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概要 
多様な思考は，柔軟な発想だけでなく，人工的な構造

物の組み替えによる心的操作にも支えられている可能
性がある．本研究では，3語句の修飾関係を組み替える
ことで異なる意味を生成する階層操作課題と，他者の
心的内容に関する推測を生成する推測課題を用いて両
者の関係を検討した．結果，階層操作課題を先に行った
場合にのみ，推測の多様性との相関が確認された．これ
は，構造的な認知的操作が後続の多様な意味の生成を
促す可能性が示唆された． 
 
キーワード：多様な思考，再帰的結合，他者推論，実験
室実験 

1. はじめにー生成物の多様性と階層構造 

言語表現，工業製品，他者推論 (Oesch & Dunbar 2017）

など，人が生み出す生成物は各カテゴリー内で多大な

る多様性を持ち，これらの生成物は階層的な構造を持

つことが多い（Arthur 2009; Hauser & Watumull 2017）．

階層的な構造の形成には再帰的結合が関与している可

能性がある（Chomsky 1993; Fujita 2009; Hashimoto 2020）．

再帰的結合とは，物体や概念などを組み合わせる操作

を再帰的におこなうことである．すなわち，要素を組み

合わせて複合体を形成し，その複合体にさらに別の要

素（または複合体）を組み合わせることである．要素同

士の組み合わせを再帰的に行うことで結合操作自体は

単純でありながら多様な階層構造を生み出すことがで

きる．言語における再帰的結合は Merge と呼ばれ，有

限な要素から無限の表現を生成する言語能力の基盤の

一つとされる（Chomsky 1993）． 

再帰的結合の生成物多様化の効果が，適応度に寄与

することが進化シミュレーションで示唆されている

（Toya & Hashimoto, 2018）．しかし，再帰的結合が実際

に多様な生成物を生み出すことは実証されていない． 

多様な生成物を生み出すことは創造性との関連が考

えられる．創造性とは，独創的で斬新かつ適切な多様な

アイデアを生み出す能力である．創造性は流暢性・柔軟

性・独自性といった観点から測定され，人の創造的思考

の多様性が捉えられてきた (Guilford, 1967)．近年では，

心の理論との関連も注目されている（Beloyianni et al., 

2024）．心の理論とは，個人が自分自身や他人を，心的

存在（感情，意図，欲求，信念などを持つ）として理解

し，異なる精神状態を考慮して他人の行動を理解し，予

測し，解釈する能力である． 

他者推論は入れ子構造という階層性を持つので，再

帰的結合による生成プロセスが含まれる可能性がある．

Oesch & Dunbar (2017) は言語能力が埋め込み（入れ子）

構造を持つ意図の理解を底上げしている可能性を実験

により示した．一方で，生成物（他者に関する心的内容

の推測）の多様化に対して再帰的結合の効果は明らか

ではない． 

本研究は，再帰的結合と他者の心的内容の推測多様

性との関係を実証的に明らかにすることを目的とする．

具体的には，言語的な再帰的結合と推測の多様さの間

には相関関係があるという仮説を検証する． 

2. 実験 

2.1. 実験参加者と手順 

参加者は，日本語を母語とする北陸先端科学技術大

学院大学（JAIST）の学生 40名（M = 24.68, SD = 5.05; 

男性 33名, M = 24.58, SD = 4.85; 女性 7名, M = 25.14, SD 

= 6.31）であった．実験は JAISTライフサイエンス委員

会の承認を得て実施された（承認番号：人 05-070）． 

実験は 2日に分けて行われた．1日目には，再帰的結

合が用いられる典型例である言語表現について階層構

造を操作する「階層操作課題」（2.2節），および，刺激

画像中の人物の心的内容をできるだけ多く推測する

「推測課題」（2.3節）を，順序をカウンターバランスさ

せて実施した．2日目には，交絡し得る要因として，発

散的思考の課題および個人特性を計測した（2.4節）． 

本実験では，階層操作度と推測多様度の間には正の

相関関係があるという仮説を検証する．また，再帰的結

合が推測の多様化に及ぼす効果を検討するために，順

序効果を統制変数として，階層操作課題を先に行う群

（階層操作課題先行群）と推測課題を先に行う群（推測

課題先行群）の 2群に分けた分析も行った． 
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2.2. 階層操作課題 

言語における再帰的結合は物理的な操作とは異なり

心的に行われ，それにより作られる階層を操作すると

考え，その操作を行わせる階層操作課題を設計した．階

層操作課題では，3 語からなる複合語（図 1）（30 セッ

ト）を用い，複合語について 2つの異なる階層構造（修

飾関係）に対応した 2つの異なる意味（図 2）を 1セッ

トあたり 30秒以内に口頭で回答させた． 

階層構造を考え組み替えるのに要した時間が階層操

作に関わると考え，各セットにつき問題提示から 1 つ

目の意味の回答開始までの時間と，その回答終了から 2

つ目の意味の回答開始までの時間を合計し，全体（30

秒）から差し引いた値を「階層操作時間」とした．さら

に，個々のセットに起因するばらつきを低減するため，

セットを限定し（「悲しい」「丸い」「重い」「美味い」「多

い」「少ない」で始まるセット，かつ呈示順（8~10，18~20，

28~30）），その中央値を「階層操作度」として算出した． 

 

図 1. 3 語からなる複合語の刺激セットの例．左のよ

うに刺激セットが呈示される．右は回答例． 

 

図 2. 3 語句について 2 つの異なる階層構造（修飾関

係）が持つ 2つの意味の例． 

2.3. 推測課題 

推測課題では，人物 2 人が描かれた刺激画像中の人

物の一方（Aとラベル付け，図 3左）について「対象A

の思考内容（意図）」について，推測した内容をできる

だけ多く回答させる．参加者には回答例を説明した後，

画像中の物などは自由に解釈してよいことを伝え，回

答の妨げにならないように配慮した． 

各刺激画像につき 120 秒内に得られた回答数を「推

測多様度」とした（図 3）．1人当たり 6問（イラスト 4

枚，写真 2 枚）行い，推測多様度は 6 問から得られた

回答数の中央値を分析に用いた． 

 

図 3. 画像中の対象 A の思考内容について推測する

（左）．右上は指示，その下のリストは解答例． 

2.4. 交絡要因 

発散的思考の計測として，言語的流暢性課題（文字流

暢性課題（Letter Fluency Test：LFT）と意味カテゴリー

流暢性課題（Category Fluency Test：CFT）からなる），

代替用途課題（Alternative Uses Task：AUT）を実施した．

言語流暢性は言語情報の検索と整理能力に関係し，

LFTでは練習に「な」，本番に「い」「れ」で始まる単語

を，CFTでは練習に「動物」，本番に「果物」「乗り物」

に属する単語を，1 問 2 分で可能な限り多く回答させ

た．AUTは，一般的なオブジェクトの異なる代替用途

案を生み出す能力と関係する．練習に「レンガ」，本番

に「靴下」「ワイヤーハンガー」を対象に，1 問 2 分で

日常的ではない代替用途をできるだけ多く回答させた．

いずれも各課題の回答数の中央値を分析に用いた． 

個人特性は7つの心理尺度（短縮版日本語版Big Five，

発話傾向尺度，認知的熟慮性-衝動性尺度，心理的健康

と関連する暖昧さ耐性尺度，ユーモア態度尺度，ユニー

クネス尺度，他者意識尺度）で計測した．心理尺度は，

参加者ごとに得点を算出した．なお，一部尺度（曖昧さ

耐性，内的他者意識）は項目不足により除外された． 

3. 結果 

相関分析にはスピアマンの算出方法を用いている．

また統計的仮説検定の有意確率の補正は行っていない． 

全体 (N = 40) の階層操作度と推測多様度には中程度

の有意な正の相関 (r = .42, p = .01) が確認された（図 4）． 

順序効果の分析では，階層操作課題先行群 (N = 20) 

にのみ階層操作度と推測多様度に中程度の正の相関が

見られた (r = .48, p = .03)（図 5緑），逆順（推測課題先

行群） (N = 20) では相関は非有意であった（r = .35, p 

= .13）（図 5橙）． 

順序効果を考慮した階層操作度・推測多様度と交絡

要因の相関分析では，AUT はどちらの順序でも階層操

作度・推測多様度と中程度の正の相関関係が見られた 

(階層操作課題先行群：階層操作度 (r = .48, p < .05), 推
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測多様度 (r = .53, p < .05)，推測課題先行群：階層操作

度 (r = .53, p < .05), 推測多様度 (r = .46, p < .05) ) (図 6

右)．AUTを統制した偏相関分析では階層操作度と推測

多様度の相関は非有意となった(階層操作課題先行群: r 

= .27, p = .26, 推測課題先行群: r = .14, p = .57) (図 6右)．

両群でAUTの平均値に有意な差はなかった（ウェルチ

の t 検定，t (37.57) = .31, p = .76, d = .10 [95% CI = 

[ - .54, .74 ] ], g = .10 [95% CI = [ - .53, .72 ] ]）． 

 

図 4. 全体 (N = 40) の階層操作度と推測多様度の散

布図．横軸は階層操作度（ミリ秒），縦軸は推測多様

度（数）である．散布図中には回帰直線（青い直線），

直線の周り 95%信頼区間（半透明領域）を示す．全

体の階層操作度と推測多様度には中程度の正の相関 

(r = .42, p = .01) が確認された． 

 
図 5. 順序効果を検討するために，階層操作課題先行

群 (緑色，N = 20) (r = .48, p = .03) と推測課題先行群 

(橙色，N = 20) (r = .35, p = .13) に分けた散布図．横軸

は階層操作度（ミリ秒），縦軸は推測多様度（数）で

ある．散布図中には回帰直線（緑・橙色の直線），直

線の周り 95%信頼区間（半透明領域）を示す． 

 

階層操作課題先行群では LFTと階層操作度・推測多

様度がそれぞれ有意に相関 (r = .66, p < .01; r = .65, p 

< .01)，推測課題先行群では CFTと階層操作度・推測多

様度が相関した (r = .67, p < .01; r = .45, p < .05)．また，

推測課題先行群における階層操作度は外的他者意識と

負の相関を示した (r = –.51, p < .05)． 

 

図 6. 左：順序効果の分析．図中の数値は，左が階

層操作課題先行群，右が推測課題先行群の相関

（両図とも）．階層操作課題先行群 (N = 20) にのみ

階層操作度と推測多様度に中程度の正の相関が見ら

れた (r = .48, p = .03)．右：代替用途課題を統制した

分析．統制前の階層操作課題先行群で見られた相

関（左図）は非有意となった (r = .21, p = .19)．  

4. 考察・限界 

全体の分析では階層操作度と推測多様度の間に中程

度の正相関が見られたが，AUTを統制した偏相関分析

ではこの関係は消失した（図 6右）．この結果は，推測

課題だけでなく階層操作課題も発散的思考という共通

基盤と関連する可能性を示す．一方，順序効果を考慮す

ると，階層操作課題を先に実施した群においてのみ相

関が維持されたことから，階層操作が後続の推測課題

に影響を与える認知的プライミング効果が示唆される

（図 6左）． 

この非対称的な順序効果（認知的プライミング効果）

は，階層操作課題が単なる発散的思考の活性化ではな

く，再帰的結合による構造的認知戦略の活性化をもた

らした可能性を示す．実際，言語流暢性との相関パター

ンも順序により異なり，階層操作課題先行群では階層

操作度は LFT（音韻処理的操作），推測課題先行群では

推測多様度はCFT（意味的連想）とそれぞれ相関した．

これは，課題ごとに活性化する発散的思考の性質が異

なることを示しており，階層操作課題は構造的操作を

伴う発散性を喚起した可能性がある．また，外的他者意

識の高さが階層操作度と負に相関した点は，社会的自

己意識が高い個人では，推測課題の実施が心理的な制

約として作用し，後続課題（階層に基づく意味生成）の

柔軟な遂行が抑制されやすい可能性を示唆する． 

さらに，AUT に群間差が見られなかったことから，

プライミング効果は能力そのものではなく，一時的な

認知的構え（Cognitive Set）の違いに起因していると解

釈できる．階層操作課題の様子を観察していると，たと

えば「美味い/ 父さんの/ 煮込み」という刺激語セット
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を使った場合，多くの参加者は，意味は異なるが階層構

造が同じものを回答する傾向がある（「父さんが煮込ま

れた煮込み」と「父さんが煮込んだ煮込み」では意味は

異なるが修飾関係は同じ）．参加者は意味を回答すると

き（つまり意味生成），異なる意味であることを強調す

るために形容詞（美味い）の位置を変える操作が見られ

た（名詞句にするNP型：「美味い父さんが煮込まれた

煮込み」，文にする S(NP-VP)型：「父さんが煮込まれた

煮込みが美味い」）．これにより，階層操作課題は，言語

的再構成や構文的視点切り替え（リフレーミング）を促

し，その状態で推測課題に臨むことで，生成物の多様性

に影響した可能性がある． 

この結果は，再帰的結合が多様な構造を生み出すこ

との適応的意義を示した Toya & Hashimoto (2018) のシ

ミュレーション研究の実証的支持と位置づけられる．

ただし，今回の実験が捉えているのは，言語の再帰的結

合と他者の心的内容の推測の多様化という限定された

思考を対象としたものであり，かつ，短期的な思考生成

への影響である．再帰的結合が意味生成の柔軟性に本

質的に関与するか，それがどんな適応的意義を持つか

は今後の課題である． 

本研究にはいくつかの制約がある．第一に，推測の多

様性を回答数のみで測定した点であり，新奇性，柔軟

性，再利用構造などの質的側面を検討する必要がある．

第二に，反応時間に基づく階層操作度の指標は，再帰的

操作と他の認知活動・負荷（ワーキングメモリ等）を区

別するには不十分であり，本当に再帰的結合や階層操

作を反映していることを示す必要がある．意味的内容

や構造の複雑性を持つように結合する要素数を加味し

た課題設計が求められる．第三に，順序効果の一方向性

は示されたが，その効果の持続時間や媒介メカニズム

の解明には至っていない．今後は認知過程の時間的推

移を含む設計（二重課題法など）が必要である． 

5. 結論 

再帰的結合と他者の心的内容の推測多様性との関係

を実験で検討した．その結果，言語の再帰的結合を心的

に行う操作を先に行った場合，再帰的結合操作に関係

する階層操作度とその後に行う心的内容の推測の多様

度の間には，代替用途課題に表れる発散的思考を介し

た間接的影響があることが示された．これは，階層操作

課題が推測多様度に影響を与えるプライミング効果を

示唆する．このことから，再帰的結合が他者推論を多様

化する効果を持つという仮説は支持された． 

今後，階層操作の影響が代替用途課題的な発散的思

考を介して推測多様度に影響を与える，プライミング

効果の背後にある認知的基盤を調べる必要がある．代

替用途課題的な発散的思考とは，物事の異なる使用状

況や文脈などをリフレーミングするものと考えられる．

このことから，記号の意味表現を表す階層操作と記号

の使用状況の表し方であるリフレーミングという認知

的操作の相互作用が，どのように多様な意味を生み出

すのかを実験によって明らかにしていく． 
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