
人間が言語を操る上で，系列順序情報処理能力は重
要な役割を果たす（Lashley,	1951）。順序を扱うこと
により ,	限られた言語音のレパートリーで無限に近い
概念を表現することが可能となる。例えば，“たまつき”
と”たつまき”は異なる概念であるが，同じ組み合わ
せの音を異なる順序で用いることで表現される。

この系列順序情報処理メカニズムは大きく 2 つの分
野で研究されてきた。言語産出（speech	production:

Fromkin,	1971;	Garrett,	1975） と 音 韻 性 短 期 記 憶
（phonological	short-term	memory:	Henson,	Norris,	Page,	
&	Baddeley,	1996;	Jefferies,	Frankish,	&	Lambon	Ralph,	
2006）である。これらの分野での行動実験・調査によ
る研究に加えて計算モデルの構築が系列順序情報処理
メカニズムの理解に大きく貢献してきた（Botvinick	&	
Plaut,	2006;	Brown,	Preece,	&	Hulme,	2000;	Burgess	&	Hitch,	
1999;	Dell,	Burger,	&	Svec,	1997;	Dell,	Juliano,	&	Govindjee,	
1993;	Elman,	1990;	Gupta	&	Tisdale,	2009;	Henson,	1998;	
Houghton,	1990;	牧岡，	2003;	Page	&	Norris,	1998;	Plaut	&	
Kello,	1999;	Vousden,	Brown,	&	Harley,	2000）。計算モデ
ルの構築は，言語産出と音韻性短期記憶の系列順序情
報処理メカニズムの共通性を明らかにし，また行動実
験 に よ っ て そ れ が 確 か め ら れ て き た（Acheson	&	
MacDonald,	2009;	Ellis,	1980;	Gupta,	Lipinski,	Abbs,	&	Lin,	
2005;	Page,	Madge,	Cumming,	&	Norris,	2007）。この共通
メカニズムとして想定されるのが音韻計画過程

（phonological	planning	process） で あ る（Nakayama	&	
Saito,	2014;	Saito	&	Baddeley,	2004）。言語産出過程は，
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意味表象を，産出すべきすべての言語音とその順序を
同時的に保持する音韻計画表象へと変換し，その計画
に従って順に音を産出する。音韻性短期記憶過程は，
順に入力される聴覚・音韻情報を，すべての言語音と
その順序を含んだ音韻計画表象として一時的に保持
し，計画に従って言語音を順に再産出する。つまり，
入力様式は異なるものの，言語産出と音韻性短期記憶
は，言語音と順序を含む音韻計画を表象し，それに従っ
て音韻情報を順に出力する音韻計画過程を共有してい
る。

Saito	&	Baddeley	（2004）は，日本語の言葉遊びから
着想した言い間違い誘導法を用いて，言語産出過程を
実験的に検討した。Saito	&	Baddeley	（2004）は標的語

（例：しずおか）を繰り返し複数回発語することを実
験参加者に求めた。ある発語の直前に，音韻的に類似
した妨害刺激（例：しおづけ）が聴覚的に呈示され，
音韻的な言い間違い（例：しおづか）が誘導された。
この方法は，音韻計画過程に対し，（通常は音韻性短
期記憶で用いられる）聴覚からの経路により干渉する
ことで言い間違いを誘導していると考えられている。
産出された言い間違いの数の個人差は音韻性短期記憶
容量の個人差と相関し，これら言い間違いは言語産出
と音韻性短期記憶が共有する音韻計画過程の働きを反
映していると結論された。

Nakayama	&	Saito	（2014）は，この言い間違い誘導法
を用いて，音韻計画における，配列の単位（例えば，
文中の単語，記憶リストの項目等）を問わない普遍原
理として，時間的距離原理（temporal	distance	principle）
と端性原理（edge	principle）が同一語内でのモーラの
配列においても働いていることを示した。時間的距離
原理とは，時間的に近い位置で産出されるべき音また
は情報は音韻計画表象内で類似する形で表象されると
いうものである。これまでの行動実験・調査からは，
言語産出と記憶のエラーのいずれにおいても，隣接す
るなど産出されるべき位置が近い音ほど，交換エラー

（late	night	が	nate	light に：Vousden	et	al.,	2000;	HKMQRY	
が	HKMRQY に：Henson	et	al.,	1996）が起こりやすいこ
とが示されている。こうした現象は時間的距離原理の
傍証であると考えられており，このような行動データ
を元に，計算モデルにおいても時間的距離原理は実装
されてきた。時間・文脈表象によって直接的に距離の
類似性を実装する（Brown	et	al.,	2000;	Burgess	&	Hitch,	
1999;	Henson,	1998;	Vousden	et	al.,	2000），活性化拡散な
ど活性値の勾配によって順序を表象することで時間的
に近い音が似た活性値をとる（Dell	et	al.,	1997;	Dell,	
1986;	Page	&	Norris,	1998），複数ノードの活性パタン（分
散表象）を用いて時間的な類似性を表象する（Botvinick	
&	Plaut,	2006;	Gupta	&	Tisdale,	2009;	Plaut	&	Kello,	1999），
など実装の詳細は異なるが，ほとんどすべての計算モ
デルが時間的距離原理を実装している。この時間的距

離原理は同一語内で音素を配列する場合でも働くと考
えられるが，単語間の距離に従ったエラー（late	night	
が	nate	light になるなど，隣接語間の交換）や記憶リス
ト内でのエラー（HKMQRY	が	HKMRQY になるなど，
隣接項目の交換）は確認されているものの，時間的に
近いはずの同一語内での隣接音素の交換（“たまつき”
が“たつまき”に）は実験的には確認されてこなかった。
ただし，自然におこる言い間違いでは報告されている

（寺尾，	2002）。これに対して Nakayama	&	Saito（2014）は，
Saito	&	Baddeley	（2004）の言い間違い誘導法で隣接モー
ラを交換した単語（例：“たまつき”に対する“たつま
き”）を妨害刺激として用いることで，同一語内の隣接
モーラ交換を実験的に誘導し，同一語内での時間的距
離原理の直接的実証証拠を示し，配列単位を超えた原
理の普遍性を示した。

端性原理とは，音韻計画表象において系列の両端（始
めと終わり）は他とは示差的に表象されるというもの
で，記憶研究の文脈では系列位置効果として繰り返し
示されてきた（Gupta	et	al.,	2005）。計算モデルにおい
ても，直接的に示差性を実装する方法（Henson,	1998）
やモデルの学習の結果として実装する方法（Botvinick	
&	Plaut,	2006;	Gupta	&	Tisdale,	2009）を用いて実現さ
れている。この原理は言語産出においても働くと考え
られるが，直接的実証証拠はなかった。Nakayama	&	
Saito	（2014）は両端が関連する隣接モーラ交換（例：“く
ろだい”が“ろくだい”に）は起こりにくいこと（系
列位置効果）を示し，同一語内での端性原理の直接的
実証証拠を示し，原理の普遍性を示した。

言い間違い誘導法を用いたこれら 2 つの先行研究で
は，聴覚的に呈示される妨害刺激の，標的語に対する
音韻類似性の操作によって音韻的に類似した言い間違
いを誘導している。このことが 2 つの先行研究におい
て報告されたエラーが音韻計画過程を反映したもので
あると仮定する根拠となっているが，この点について
は別の説明の可能性が残されている。

2 つの研究で用いられた妨害刺激はすべて実在する
単語であるため，観察されたエラーは音韻レベルの順
序エラーではなく語彙表象全体の侵入エラーとしても
説明可能である。有力な言語産出モデルである相互活
性化モデル（interactive	activation	model）は音韻表象
と語彙表象の相互作用を仮定しており，音韻表象から
語彙表象へのフィードバックにより誤った語彙が選ば
れることが言い間違いの（少なくとも一部の）源であ
ると説明する（Dell,	1986,	1988,	1990）。特に，単語の
反復と産出（絵画命名）を同時に説明するモデルでは，
単語反復において音韻表象を用いる経路だけでなく，
語彙表象を用いる経路も同時に用いることを仮定する
モデルが最もよくデータを説明することが示されてい
る（Nozari,	Kittredge,	Dell,	&	Schwartz,	2010）。これら
を考えると，2 つの先行研究では，単語である妨害刺
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激が（聴覚的に呈示されたとしても），音韻表象だけ
でなく語彙表象にも干渉し，語彙レベルでの置換が起
こったものが観察されている可能性が否定できない。

そこで本研究では，語彙表象を持たないと仮定でき
る非単語を妨害刺激として用い，音韻計画表象をより
選択的に妨害する状況でも Nakayama	&	Saito	（2014）
の結果（音韻類似性効果，同一語内隣接モーラ交換と
系列位置効果）が再現できるか否かを検討する。

また，この言い間違い誘導法において意味表象が関
与するかを別の観点から確認するために意味の寄与の
変数として先行研究でもその効果が示されている心像
性（imageability:	Jefferies	et	al.,	2006;	佐久間・伊集院・
伏 見・ 辰 巳・ 田 中・ 天 野・ 近 藤，	2005;	Ueno,	Saito,	
Saito,	Tanida,	Patterson,	&	Lambon	Ralph,	2014）を標的語
において操作し，その効果も検討する。語彙・意味表
象は音韻性短期記憶課題の遂行に関与することが知ら
れている。各項目（単語）の意味からのフィードバッ
クによって，記憶項目間の相互干渉（特に音素の移動）
から守られることで，音素系列の記憶が意味記憶の寄
与 を 受 け る の で あ る（ 意 味 的 結 合 仮 説，semantic	
binding	hypothesis:	Jefferies	et	al.,	2006;	Patterson,	Graham,	
&	Hodges,	1994;	Ueno,	Saito,	Rogers,	&	Lambon	Ralph,	
2011）。この点を考慮すると，本言い間違い誘導法に
おいても，妨害刺激の語彙・意味表象の効果とは別に，
標的語自体の語彙・意味表象からのフィードバックが
言い間違い防止に役立っている可能性がある。もし，
本言い間違い誘導法が，音韻計画過程だけでなく，意
味が関与する過程も捉える方法であるならば，標的語
の意味へのアクセスしやすさを示す心像性の効果がみ
られると予測され，純粋な音韻計画過程をとらえる方
法であるならば，心像性効果はみられないと予測され
る。本研究の目的は，こうした検討により，時間的距
離原理と端性原理が音韻計画過程において具現化する
普遍原理であることを実証することにある。

方　　法

参加者　24 名の京都大学の大学生および大学院生
が実験に参加し，謝礼として図書カード 500 円分を受
け取った。加えて 1 名が実験に参加したが実験プログ
ラミングのエラーがあったため分析には含まなかっ
た。参加者の平均年齢は 20.6 歳（範囲 19 ─ 26 歳）で，
全員が日本語を母語とする者であった。
材料　単語心像性コーパス（佐久間他，	2005）より

以下の条件をみたすよう 210 の 4 モーラ単語を選定し
た。すべてのモーラは CV,	V,	N いずれかの形態をとっ
た。これら単語は標的語 96 語，音韻非類似妨害刺激
種単語（下記）96 語，フィラー語 18 語からなった。
標的語は参加者が繰り返し発語する語で，妨害刺激は
参加者の発語直前に聴覚的に呈示された語である。
フィラー語は妨害刺激が呈示されないフィラー試行の

標的語として用いた。音韻類似妨害刺激として，標的
語（例：ほろよい）の 1-2 モーラ（例：ろほよい），
2-3 モーラ（例：ほよろい），3-4 モーラ（例：ほろいよ）
を交換して非単語を作成した。音韻非類似妨害刺激と
して，標的語と種々の心理言語学的変数をマッチさせ
た（下記）妨害刺激種単語（例：あきぞら）の 1-2 モー
ラ（例：きあぞら），2-3 モーラ（例：あぞきら），3-4
モーラ（例：あきらぞ）を交換して非単語を作成した。
これにより 576 の非単語を作成し，すべての非単語は
語頭が撥音でないという点で日本語の音素配列規則を
みたしていた。標的語の半分は文字単語心像性の高い
語から選定し，もう半分は低い語から選定した

（Appendix）。標的語と妨害刺激種単語は音素の共有率
が 50％以下となるようにし，種単語から作成した妨
害刺激が標的語と音韻的に類似しないようにした

（Appendix）。標的語と妨害刺激種単語は，単語頻度（10
を底とする対数変換値：天野・近藤，	2000），文字心
像性，3 つのバイモーラ頻度（Tamaoka	&	Makioka,	
2004）の合計値の対数変換値，1-2 モーラ，2-3 モーラ，
3-4 モーラを交換して作成した非単語のそれぞれのバ
イモーラ頻度の合計値の対数変換値をマッチした

（Appendix）。また，高心像性語と低心像性語の間でも，
上記の各頻度をマッチした（Appendix）。マッチング
にはマッチングソフト Match	（van	Casteren	&	Davis,	
2007）を用いた。聴覚刺激としての妨害刺激は日本語
音声合成ソフト VoiceText エディタ SAYAKA（HOYA）
を用いて生成した。
手続きと要因計画　手続きの概要を Figure	1 に示し

た。各試行の開始前に標的語を視覚的に呈示した。心
像性コーパス（佐久間他，	2005）での文字心像性評定
に用いられた表記をコンピュータディスプレイ

（Diamondcrysta	RDTI92WLM）の中央に呈示し，その
下にカタカナでフリガナも呈示した。各試行開始前に
参加者は一度標的語を読み上げ，正しく読めているこ
とを実験者に確認されると，キー押しで試行を開始し
た。試行では画面中央に視覚刺激“＊”が 1 秒に 1 回
250 ミリ秒間，合計 12 ─ 14 回呈示され，参加者はこ
れにあわせて標的語を繰り返し（12 ─ 14 回）産出す
るよう求められた。産出タイミングを制御しやすくす
るよう，視覚刺激の 500 ミリ秒前に 440	Hz のビープ

* ...

Ho-yo-ro-i...♪

The distractor nonword was presented replacing
the 3rd, 4th, 5th, 9th, 10th or 11th tone.

Tone

Visual presentation of the target (e.g., “ho-ro-yo-i” ) 
in the form of the imageability corpus and katakana.

1s0.5s

Visual signal

1s

* * * *

♪♪ ♪

Figure	1.	A	schematic	illustration	of	the	procedure.
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音を 250 ミリ秒間呈示した。言い間違いを誘導するた
めに，3,	4,	5,	9,	10,	11 番目のいずれか 1 つのビープ音
の代わりに妨害刺激を呈示した。妨害刺激は視覚刺激
呈示直前までの 500 ミリ秒のインターバルを埋めるよ
うに呈示された。ビープ音および妨害刺激の呈示は参
加者が装着したヘッドフォン（Audio-Technica	ATH-
f2SG） で 行 っ た。 実 験 プ ロ グ ラ ム は Hot	Soup	
Processer	（http://hsp.tv/）を用いて書き，Dell	Dimension	
9150 で制御した。参加者の反応は実験者が記録用紙
に記録すると共に IC レコーダー（OLYMPUS	Voice	
Trek	V-85）でも記録した。すべての参加者は 2（妨害
刺激類似性：類似・非類似）× 3（交換モーラ位置：
1-2・2-3・3-4）× 2（心像性：高・低）の 12 条件す
べてを経験した。各条件 8 試行の 96 試行と妨害刺激

が呈示されないフィラー試行 18 試行の計 114 試行を
経験した。一人の参加者は同じ標的語を 2 度経験する
ことはなく，それぞれの標的語は 12 条件のいずれか
に割り当てられた。すべての標的語は 2（妨害刺激類
似性：類似・非類似）× 3（交換モーラ位置：1-2・
2-3・3-4）の 6 条件のいずれかで 24 人の参加者に対
して呈示された（心像性の要因は項目間要因）。条件
の割り当てはカウンターバランスした。試行順は Mix	

（van	Casteren	&	Davis,	2006）を用いて疑似ランダム化
した。制約として，同じ条件（例えば，類似条件）が
3 試行以上続かないこと，フィラー試行間は 3 試行以
上とすることを与えた。実験試行に先だって参加者は
同意確認書に署名し，実験に関する教示を受け，練習
試行を 7 試行行った。

Table	1
Qualitative	categorization	of	errors

High	imageability Low	imageability

movement total 29 26

exchange 13 10

exchange	with	deletion 0 0

exchange	with	addition 3 2

anticipation 0 4

anticipation	with	deletion 0 0

anticipation	with	addition 0 0

perseveration 2 1

perseveration	with	deletion 0 0

perseveration	with	addition 3 2

others	with	deletion 8 7

substitution total 22 17

substitution 21 13

substitution	with	deletion 1 3

substitution	with	addition 0 1

mixed	(movement	+	substitution) 7 9

pure	deletion	(incomplete) 3 1

correct 1073 1091

#	of	trials 1134 1144

Notes:	All	error	categories	are	based	on	mora	sized	units.	Errors	were	broadly	categorized	into	movement,	substation,	
and	mixed	errors.	Movement	errors	in	which	correct	mora	(e)	appeared	in	incorrect	positions	consisted	of	exchange,	
anticipation,	perseveration,	and	other	movement.	Exchange:	two	morae	within	a	word	were	exchanged.	Anticipation:	
one	mora	appeared	both	at	an	earlier	position	and	at	the	correct	position.	Perseveration:	one	mora	appeared	both	at	the	
correct	position	and	at	a	later	position.	(Although	these	three	errors	are	theoretically	not	mutually	exclusive,	as	there	are	
four	mora	positions	in	each	target	word,	they	were	mutually	exclusive	in	this	dataset).	Other	movement:	except	for	the	
error	types	described	above,	all	produced	morae	were	correct,	but	at	least	one	mora	appeared	in	the	wrong	position	due	
to	deletion	of	deletion	of	the	previous	mora.	Substitution	errors	were	defined	as	erroneous	utterances	in	which	the	
wrong	mora	(e)	appeared.	Mixed	errors	were	defined	as	at	least	one	correct	mora	in	the	wrong	position	and	at	least	one	
incorrect	mora	present.	Independent	of	these	criteria,	word	length	of	erroneous	utterances	was	considered.	Addition	and	
deletion	indicate	utterances	longer	or	shorter	than	four	morae,	respectively.	Pure	deletion	is	an	utterance	in	which	all	
uttered	morae	were	located	in	the	correct	positions,	but	at	least	one	mora	was	omitted	(an	incomplete	utterance).
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結　　果

分析の恣意性を最小化するために，Nakayama	&	
Saito	（2014）が用いた分析の枠組みを原則としてその
まま用い，そうでない場合は明記した。
予備分析　実験者は言い間違いを実験中に記録し，

不明瞭な部分は音声記録に基づき確認した。独立した
評定者が音声記録を聞いて言い間違いをコードした。
独立した評定者は 24 人中 4 人の記録をコードした

（Nakayama	&	Saito（2014）の実験 1 では全員，実験 2
では 5 人であった）。実験者も評定者も日本語を母語
とした。言い間違いは大きく誤答とリズムエラーに分
類された。誤答は音韻的間違いであり，音の移動エラー
と代用エラーを含んだ。リズムエラーは遅延反応，（あ
るインターバル間での）無反応，流暢でない発語，誤っ
た開始（“ほ，ほろよい”など最初の正しい音素の後，
言い直して正しい語を発語したもの）とした。誤答と
リズムエラーが共起した場合は誤答と定義した。すべ
てのエラーが記録されたが，以下の分析では音韻計画
過程が妨害刺激によって妨害されたと強く仮定できる
妨害刺激呈示直後の発語のエラーのみを分析対象とし
た。ただし，試行開始前の確認で読めたにもかかわら
ず，試行の最初の発語で誤答またはリズムエラーの
あった試行は分析全体から除いた。誤答かどうかの判
定での評定者間の一致率は κ	=	.86 だった。分析には
実験者がコードしたデータを用いた。また，今回の実
験パラダイムは誤答を誘導・検出するのに最適化され
ており，リズムエラー（反応時間）を検出・測定する
のには適していないため，誤答のみをエラーとして分
析対象とした。ただし，2 種類のエラーを合わせて分
析しても脚注 1 で述べる点を除き同じ結果のパタン

だった。
エラー分類　Table	1 にモーラ単位でエラーを質的

に分類したものを示した。Nakayama	&	Saito	（2014）
と同様に移動エラー（movement:	少なくとも 1 つの正
しいモーラが間違った位置で産出されるエラー）は数
字上最も多いエラーであった（移動エラー 55	vs.	混合
エラー（mixed）を除く代用エラー（substitution）39）が，
その差は統計的には有意でなかった（p	=	.12,	exact	
test）。また，移動エラーは交換エラー（exchange:	2 つ
の正しいモーラが位置を交換して産出されるエラー）
とそうでないエラーを含むが，本研究のターゲットで
ある交換エラーについて分析すると，すべて隣接モー
ラ交換エラーであった。そして，移動エラーの中で数
字上は最も多かった（交換エラー 28	vs.	非交換エラー
27）が，その差は統計的に有意ではなかった（p	=	1,	
exact	test）。この結果は，単語妨害刺激を用いた先行
研究と異なるが，非単語妨害刺激では交換エラーを安
定して誘導できないということを示しているわけでは
ない。追加の分析として，Nakayama	&	Saito（2014）
の 2 つの実験のうち，本実験と同様に標的語が単語で
ある条件（実験 1 および実験 2 の単語条件）での交換
エラーの全試行数に対する割合と本実験のそれを比較
す る と 同 程 度 で あ り（44/3444	vs.	28/2278,	p	=	.90,	
exact	test），それ以外のエラーが本実験で有意に多かっ
た（32/3444	vs.	86/2278,	p＜ .05,	exact	test）。このこと
から，非単語妨害刺激は交換エラーを単語妨害刺激と
同程度に安定して誘導するが，加えてそれ以外のエ
ラーも誘導していたと考えられる。つまり，本実験内
で交換エラーや移動エラーが優勢なエラーでなかった
ことは相対的に交換エラー以外が増えたことによるも
のであると考えられる。Table	1 が示すように心像性
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Figure	2.	Incorrect	error	rate	as	a	function	of	phonological	similarity,	exchanged	mora	positions,	and	target	imageability.
Note.	Gray	and	white	bars	indicate	mean	raw	error	rate	in	the	phonologically	similar	and	dissimilar	conditions,	respectively.	
Error	bars	indicate	standard	errors	of	the	means	based	on	participant	analysis.
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による系統的な差は見いだせなかった。
エラー率　エラー率（Figure	2）を混合効果ロジス

ティック回帰分析（Jaeger,	2008）を用いて分析した。
分析には統計ソフトウェアとして R（R	Core	Team,	
2013）を用いた。音韻類似性・モーラ交換位置の固定
効果は中心化された互いに直交するダミー変数を用い
てコード化した。コード化する際はエラー率に対する
効果が正となるようにした。すなわち，音韻類似性

（phonological	similarity）の効果として，類似条件を 1，
非類似条件を –1 とした。交換位置の効果に対しては
系列位置効果を適切に捉えるため，“両端（edge）”と“初
頭勾配（primacy	gradient）”の 2 つの変数を用いた。非
類似妨害刺激は標的語の隣接モーラを交換したのもの
ではなく，種々の心理言語学的変数を類似妨害刺激と
マッチさせただけのものであるため，理論的には非類
似妨害刺激は系列位置効果を示さないはずであり，系
列位置効果は音韻類似性効果に埋め込まれている。そ
こで，2 つのモーラ交換位置効果の変数では非類似条
件はすべて 0 とした。類似妨害刺激については，“両端”
の変数は 1-2 と 3-4 交換は –1 とコードし，2-3 は 1 と
した。“初頭勾配”の変数は 1-2 交換を –1，2-3 交換を 0，
3-4 交換を 1 とコードした。これに加えて連続量とし
ての心像性（imageability）を固定効果として分析に投
入した。変量効果として，Nakayama	&	Saito	（2014）と
同様に参加者と項目における切片項と可能なすべての
傾斜項を投入したが，推定が収束しなかったため，切
片項を除いたモデルを元に分析を行った（Barr,	Levy,	
Scheepers,	&	Tily,	2013）。固定効果の検定は，すべての

効果を投入したモデルとそこから当該固定効果のみを
除いたモデルを比べる尤度比検定によって行った（Barr	
et	al.,	2013）。Table	2 が示すように，“初頭勾配”の効果
は尤度比検定で有意ではなかったが4，少なくとも
Nakayama	&	Saito（2014）の効果量（回帰係数（SE）
は実験 1 が 0.68（0.49），実験 2 が 0.98（0.51））と同程
度の効果量は得られている（回帰係数（SE）は 1.01

（0.43））。また，“両端”の効果は有意であった。これ
らより非単語妨害刺激によって誘導された言い間違い
においても系列位置効果が再現されたといえる。類似
性の効果は有意ではなかったが，類似性の効果は系列
位置効果を統計的に統制した上でのものであるため，
この結果は 1-2 交換類似条件と非類似条件のエラー率
が同程度かむしろ非類似条件の方が高かったことを反
映していると考えられる。心像性についてはこの分析
でも有意な効果は見られなかった5。

	 4　リズムエラーも含めた分析では有意であった。
	 5　1-2 交換非類似条件の特に低心像性条件のエラー率が高いこ
とは音韻類似性効果に反するものであり，特定の項目がエラー率
を引き上げている可能性が考えられたため，どのような項目がエ
ラーを生んでいるか直接検討したが，特定の項目がエラー率を引
き上げている傾向もなく，この条件においては 12 個のエラーが
11 個のユニークな項目で生じていた。同様に ,	2-3 交換類似条件
で高心像性条件が低心像性条件よりむしろエラー率が高い傾向が
みられている。ここでも，特定の項目の影響が考えられたが，高
心像性条件においては 27 個のエラーが 20 個のユニークな項目で
生じ，低心像性条件においては 15 個のエラーが 13 個のユニーク
な項目で生じており，特定項目の影響ではないと考えられる。

Table	2	
Summary	of	mixed-effects	logistic	regression	analysis

Random	effects

Groups Variance SD Correlation

Participant Phonological	similarity 0.05 0.22

Edge 0.04 0.19 1.00

Primacy	gradient 0.83 0.91 0.69 0.69

Imageability 0.05 0.23 0.86 0.86 0.22

Item Phonological	similarity 0.57 0.76

Edge 0.25 0.50 –1.00

Primacy	gradient 2.74 1.65 –0.61 0.61

Fixed	effects

Estimate SE z	value Pr(>|z|) χ2 Pr	(>χ2)

(Intercept) –3.75	 0.60	 –6.24	 <.001

Phonological	similarity –0.26	 0.17	 –1.53	 >.1 1.37	 >.1

Edge 0.72	 0.14	 4.98	 <.001 5.15	 <.05

Primacy	gradient 1.01	 0.43	 2.35	 <.05 2.69	 >.1

Imageability –0.09	 0.15	 –0.63	 >.1 0.00	 >.1
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移動エラー率　すべての類似妨害刺激は標的語の隣
接モーラを交換した系列であるため，観察された移動
エラーは，標的語内の移動エラーではなく，妨害刺激
からのモーラレベルでの侵入エラーである可能性があ
る。妨害刺激が非単語であることによって語彙レベル
での侵入エラーである可能性は排除されているが，
モーラレベルでの侵入エラーの可能性は排除されな
い。そこで，類似条件で，誤って出力されたモーラの
源を特定し分析を行った。特に今回の議論と関連する
点として，モーラ 2 の位置で出力されたエラーは 1-2
交換妨害刺激よりも 2-3 交換妨害刺激によって多く誘
導された（2/379	vs.	13/378,	p＜ .05,	exact	test）。これ
は 1-2 交換妨害刺激でモーラ 1 より移動したものと
2-3 交換妨害刺激でモーラ 3 より移動したものに限っ
て分析しても同じパタンだった（0/379（分析上は
0.5/379.5 とした）	vs.	12/378,	p＜ .05,	exact	test）。この
場合，源と推定されるモーラの位置は妨害刺激では同
じ（モーラ 2）であるが，標的語においては異なる（モー
ラ 1 と 3）。これらのエラーが妨害刺激からの侵入エ
ラーであるとすれば同程度のエラー率となるはずであ
るが，実際には標的語内の系列位置によって成績が異
なっている。モーラ 3 で出力されたエラーは，3-4 妨
害刺激による移動エラーは 17/	379（モーラ 4 からの
移動に限った場合 15/379）であり，2-3 妨害刺激によ
る移動エラーは 17/378（モーラ 2 からの移動に限った
場合 12/378）であり，3-4 交換妨害刺激よりも 2-3 交
換妨害刺激によって誘導される傾向は特に見られな
かった（ps ＞ .05,	exact	test）。これは初頭効果よりも
新近性効果が小さいことによると考えられる（エラー
率分析の“初頭勾配”効果と対応）。少なくともモー
ラ 2 で出力されたエラーの結果では標的語の系列位置
に従って移動エラーが生起しているため，これらは妨
害刺激からの侵入エラーではなく標的語内の順序エ
ラーであるといえる。

考　　察

結果のまとめとして，非単語妨害刺激を使用した場
合でも，Nakayama	&	Saito	（2014）が示した同一語内
での隣接モーラ交換と系列位置効果が再現された。妨
害刺激が語彙レベルでの干渉をしないと仮定できる状
況で誘導された隣接モーラ交換と系列位置効果は，音
韻計画過程の（誤った）働きを反映していると考えら
れる。これらの結果から，言語産出と音韻性短期記憶
に共通の系列順序情報処理メカニズムである音韻計画
過程において，時間的距離原理と端性原理が機能して
いることが明らかとなった。

今回の実験では，Nakayama	&	Saito	（2014）と比べ
て交換エラー以外のエラーが多くみられた。先行研究
と種々の心理言語学的変数やデザインをマッチさせて
いないので，厳密には直接比較はできないが，この結

果については少なくとも 2 つの理由が考えられる。ま
ず，単語妨害刺激のもつ語彙・意味表象はエラーを避
けるのに何らかの形で寄与している可能性がある。も
う 1 つの可能性として，本研究ではモーラ交換位置が
比較的予測しにくかったのに対し，Nakayama	&	Saito

（2014）では交換して単語となる妨害刺激を使用した
ため，交換位置をあらかじめ予測して構えを作りやす
かったことが考えられる。異なる順序の系列を複数同
時的に保持することは順序エラーを誘発することがよ
く知られており（Baars,	1992），交換位置の異なる複
数の妨害刺激への構えを参加者が作っていたとすれ
ば，ひとつの妨害刺激への構えを作るよりも，エラー
を誘発しやすかったかもしれない。今後の課題として，
妨害刺激の語彙性と予測可能性の効果を分離して検討
し，それらメカニズムのさらなる検討の必要がある。

本研究の結果は，音韻表象と語彙・意味表象の相互
作用がないことを示しているわけではない。非単語妨
害刺激でも交換エラーと系列位置効果がみられたこと
は，音韻計画表象に対して語彙・意味表象の関与が一
般的にないことを示すというよりはむしろ，語彙・意
味表象の関与がない状況で音韻計画表象がどのように
働くかについて示していると考えた方がよいだろう。
また，標的語の心像性効果がみられなかったことの解
釈にも注意が必要である。本研究では系列位置効果を
示すことに焦点を当てた実験デザインであったので，
心像性効果を検出するように最適化はされていなかっ
た。非類似条件や 1-2 交換条件では天井効果の可能性
があり，効果の検出を妨げていた可能性がある。また，
2-3 交換類似で高心像性条件のエラー率が，低心像性
条件よりも高い傾向にあったことは，予測とむしろ逆
の効果であり，今回のこの条件の項目サンプルで心像
性の高低の操作と何らかの心理言語学的変数が偶然交
絡していた可能性は否定できない。今後は例えば，
2-3 交換，3-4 交換条件のみを用いて，これらの条件
での刺激数を増やし，またより広範な心像性の値をも
つ刺激を用いるなど，心像性効果に焦点をあてた検討
が必要である。
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除いたモデルを比べる尤度比検定によって行った（Barr	
et	al.,	2013）。Table	2 が示すように，“初頭勾配”の効果
は尤度比検定で有意ではなかったが4，少なくとも
Nakayama	&	Saito（2014）の効果量（回帰係数（SE）
は実験 1 が 0.68（0.49），実験 2 が 0.98（0.51））と同程
度の効果量は得られている（回帰係数（SE）は 1.01

（0.43））。また，“両端”の効果は有意であった。これ
らより非単語妨害刺激によって誘導された言い間違い
においても系列位置効果が再現されたといえる。類似
性の効果は有意ではなかったが，類似性の効果は系列
位置効果を統計的に統制した上でのものであるため，
この結果は 1-2 交換類似条件と非類似条件のエラー率
が同程度かむしろ非類似条件の方が高かったことを反
映していると考えられる。心像性についてはこの分析
でも有意な効果は見られなかった5。

	 4　リズムエラーも含めた分析では有意であった。
	 5　1-2 交換非類似条件の特に低心像性条件のエラー率が高いこ
とは音韻類似性効果に反するものであり，特定の項目がエラー率
を引き上げている可能性が考えられたため，どのような項目がエ
ラーを生んでいるか直接検討したが，特定の項目がエラー率を引
き上げている傾向もなく，この条件においては 12 個のエラーが
11 個のユニークな項目で生じていた。同様に ,	2-3 交換類似条件
で高心像性条件が低心像性条件よりむしろエラー率が高い傾向が
みられている。ここでも，特定の項目の影響が考えられたが，高
心像性条件においては 27 個のエラーが 20 個のユニークな項目で
生じ，低心像性条件においては 15 個のエラーが 13 個のユニーク
な項目で生じており，特定項目の影響ではないと考えられる。
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Appendix 

Psycholinguistic	variables	of	the	stimuli

High	imageability Low	imageability

Target	word
Seed	word	for	

dissimilar	distractor
Target	word

Seed	word	for	
dissimilar	distractor

Word	frequency	(log10) Mean 2.05	 2.05	 2.05	 2.05	

SD 0.42	 0.44	 0.42	 0.42	

Min 1.34	 1.32	 1.40	 1.23	

Max 2.97	 3.00	 2.97	 2.93	

Imageability Mean 4.85	 4.88	 3.36	 3.45	

SD 0.37	 0.29	 0.29	 0.19	

Min 4.51	 4.51	 2.44	 2.82	

Max 6.29	 5.86	 3.69	 3.69	

M1M2	Bi-mora		
frequency	(log10)

Mean 5.63	 5.55	 5.56	 5.63	

SD 0.32	 0.38	 0.30	 0.29	

Min 4.91	 4.55	 4.62	 4.83	

Max 6.21	 6.17	 6.19	 6.12	

M2M3	Bi-mora		
frequency	(log10)

Mean 5.48	 5.52	 5.47	 5.42	

SD 0.40	 0.37	 0.41	 0.43	

Min 4.64	 4.63	 4.52	 4.38	

Max 6.26	 6.28	 6.20	 6.30	

M3M4	Bi-mora		
frequency	(log10)

Mean 5.61	 5.65	 5.67	 5.73	

SD 0.29	 0.30	 0.38	 0.38	

Min 4.99	 4.97	 4.65	 4.29	

Max 6.29	 6.35	 6.59	 6.36	

%	of	phonemes	shared	
between	target	and	
dissimilar	distractor

Mean 23.9	 24.1	

SD 11.8	 11.7	

Min 0.0	 0.0	

Max 50.0	 50.0	


