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空間能力の性差は減少してきたか?
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Summary: There are several meta-analytic studies of gender differences on various

spatial tests.While some of them have concluded that the magnitude of the gender

difference in spatial abilityis decreasing over time, another study insisted that the

effect sizes of gender differences are very stable. In this article,the reason of the

disparity between studies were discussed in relation to the difference of the tasks and

of the problem-solving processes.

Key Words: Gender difference, spatial ability,meta-analysis, effect size.

1.はじめに~空間能力の性差研究

知能の心理測定的研究(psychometric studies)のなかで,従来から個人差や性差は重要

なテーマであった。特に最近の20年間に関して言えば,知能あるいは認知能力の性差に関

する研究は,ある面で新たな流行を示していると言ってよい。そうした流行の直接の引き

金になったのは, Maccoby & Jacklin (1974)の「性差の心理学(Psychology of Sex

Differences)」の出版である。彼女らの研究は,かなり体系だったものであり,それ以前の

性差に関わる諸研究を概観することによって,一般に信じられているよりも認知能力に男

女差がある領域は少ないことを示している。ただし,統計的にみて有意な差があると考え

られる認知能力の領域が3つあることも同時に示された。その3つの領域とは,言語能力,

数的能力,及び空間能力であり,言語能力は女子の方が優れており,数的及び空間的能力

は男子の方が優れているという結果であった。

3つの性差がみとめられる認知領域のうち,特に空間能力は,性差の程度が大きいこと

が知られており(e. g. McGee, 1982),また,空間能力は知能の心理測定的な研究史の中

でも,知能を構成する比較的重要な領域とされている(Eliot, 1987;竹内, 1994 ; 竹内,

印刷中)。このように重要な認知能力の一側面であるとみなされている空間能力をめぐっ

て,その性差の起源を生得的ないし生物学的なものとみなす主張が多くみられる一方,そ

れに反対して経験的な要因の重要性を強調する研究者もおり,いまだ論争のあるところで
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ある。このような性差の起源論争に関わるテーマを扱った比較的最近の研究には, Deaux

(1985)やFausto-Sterling (1985)による文献展望がある(なお,筆者はまだ未見である

が, Gender-related differences: Origins and outcomes (Hoyenga & Hoyenga, 1993)と

いう本も最近出版された)。

ここでは,直接,性差の起源という論争的なテーマを扱うものではない。本稿で扱うの

は,空間能力の性差の程度が時間の経過とともに減少してきているのかどうかという問題

である。ただ,空間能力の性差の程度に経年変化があるのかどうかは,性差の起源に関す

る考察にも影響すると考えられる。たとえば,時代が下るのにともなって,性差が減少し

てきているという事実が確認されれば,性差は,生得的な要因によるよりも,むしろ後天

的あるいは経験的な要因によって影響を受けてきたということの,間接的な証拠になると

考えられるわけである。逆に,性差の程度は時間の経過に関わらず安定しているというの

であれば,生物学的な影響が大きいことを主張Sるのに有利である。

以上のことから,空間能力の性差の程度の経年変化の存在の有無は,空間能力の起源論

争にも関わる重要性を持っているということができる。

2. Hyde (1981)によるメタ分析

ここで,空間能力の性差の程度が,時間の経過にともなって変化してきたかどうかを探っ

た研究について述べる前に,性差の程度をどう表示するかという問題について触れておく

必要があろう。

一般的に言って,心理学の実験的研究においては,比較したい群間に違いがあるかどう

かは,各群の測定値の差が有意(統計的にみて意味のある)なものかどうかを統計的に検

定することによって示される。その場合には,有意か否かが確認されるのみであるが,い

くつかの研究を比較したい場合には,差の程度が何らかの数値によって共通化されている

ことが望ましい。差の程度を共通化して示Sための数値は,効果量(effect size)と呼ばれ

ている。最近20年ほどの間に効果量など,複数の実験的研究を総合して比較する方法や手

続きが開発され用いられてきたが,このような研究の合成的分析方法を総称してメタ分析

(meta-analysis)と呼ぶ(森・吉田, 1990)。

ちなみに,効果量の算出のし方は,以下のようである。

d=(M1 - M2)/SD

・d:効果量 M1:比較Sる一方の群の平均 M2:比較する他方の群の平均

SD:標準偏差

Hyde (1981)は,このようなメタ分析を認知能力の性差の程度を検討するために適用し

た。彼女の研究は, Maccoby & Jacklin (1974)によって紹介された諸研究を再分析した

ものである。上述したように, Maccobyらの研究では,言語,数,および空間的な能力で

性差が認められたとしていたが, Hydeは,各領域毎の研究で平均効果量を求めたところ,

それぞれ,｡24,｡43,｡45という値を得た。彼女は,この数値は何らかの意味があるほど大き

いものとは言えないと結論している。

Hyde (1981)が得た数値がどの程度大きいかを判断Sる材料として,以下に簡単な目安

を示しておこう。効果量は,ふたつの測定値の差の程度を示すものであるが,統計的には,

ふたつの測定値の分布の重なりの程度を表しているとも考えられる。比較する一方の群
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A1の平均値M1は50パーセンタイル相当であるが,それと他方の群A2の平均値水準M2

とを比較したとき,M2はA1の基準では何パーセンタイルになるかを表示すると,以下

のよ引こなる(Cohen, 1977)。

d=0.2ならば,59パーセンタイル。

d=0.5ならば,69パーセンタイル。

d=0.8ならば,79パーセンタイル。

Hydeが得た効果量の値のうち,確かに言語の性差に関する｡24という値はかなり小さ

なものといってよいが,空間および数的な能力の性差に関して得られた｡43および｡45とい

う値は,必すしも小さなものとは言えないであろう。ただし,観点を変えて,空間能力の

全個人差分散のうち性差によって説明しうるのはどの程度かを算出?ると,5%程度とい

う数値が得られる。これは,少なくとも空間能力の性差が決定的だと言えるほどには大き

なものではないということを示唆している。

3.性差の減少を示唆する研究

空間能力の性差が,時間の経過にともなって変化するかどうかをメタ分析的手法によっ

て検討した研究は,筆者の知る限り4つある。そのうち,性差の減少を示Sものが3つ

(Rosenthal & Rubin, 1982a; Stumpf & Klieme, 1989; Feingold, 1988),性差は安定して

いることを示すものは1つ(Masters & Sanders, 1993)である。

ここでは,まず性差の減少を示唆する研究について検討しておきたい。

Rosenthal & Rubin (1982a)は,視空間能力の性差に関する7つの研究を基にメタ分析

を行っている。 Table 1 に示すように,基にした研究は, 1961年から1978年までの範囲で

ある。 Table 1 を見る限りでは,必ずしも明確ではないが,各研究で得られた効果量と研

究の発表年との相関を算出すると, r =-｡46という数値が得られ,現代に近くなるほど効果

量の値が小さくなる傾向があることが示されている。また,効果量の経年変化の直線性に

ついて示すZ値(Rosenthal & Rubin, 1982b)を求めると, Z=1.88, p =｡030く｡05という

値が得られ,直線的な減少傾向を示すことが示された。

Table l Rosenthal & Rubin (1982a)のメタ分析に用いられた諸研究の被験者数および効果量'
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Table 2 Stumpf & Klieme (1989)のメタ分析に用いられた諸研究の被験者数および効果量*

Rosenthal & Rubin (1982a)の研究は,空間能力の性差の経年変化に関してメタ分析を

適用し,時間の経過とともに空間能力の性差が減少することを示した初めての研究であり,

その意義は大きい。しかし,以下の点で彼らの研究は批判を免れない。すなわち,メタ分

析の基となった研究で用いられている空間課題はそれぞれ異なっているという点である。

Hyde (1981)のように,全体を込みにした性差の程度を推計するのであれば,それほど問

題はないのであるが,経年変化を問題とするときには,各研究毎で用いられた空間課題が

異なっていることは研究の信頼性を危うく十るものだといわなければならない｡なぜなら,

空間能力を測定する空間課題にも多くの種類があり,性差の程度(効果量)も課題毎にか

なり異なっているからである｡それゆえ,時間の経過にともなって効果量の値が小さくなっ

てきていることが,統計的に確かめられたとしても,それが真に性差の程度の減少を示す

のか,それとも効果量の値が空間課題によって異なるという事実を反映するに過ぎないの

かは,確定しがたいのである。

Stumpf & Klieme (1989)の研究は,同一の空間課題を用いて経年変化の検討を行って

いる点で, Rosenthal & Rubin (1982a)の研究の抱えていた弱点を一応克服している。

Stumpf & Klieme (1989)は,ドイツで用いられているMedical Scool Admission Test

のなかの下位検査であるCube Perspective Test を用いた諸研究(1978年5月から1988年

11月までの期間に行われたテスト18回分のデータ)を基にメタ分析を行っている(Table 2

参照)。 Table 2 を見る限りでも,時間の経過にともなって,効果量が減少してきているこ

とがみてとれる。テストの実施時期と効果量との相関係数を算出すると,r=-｡926という
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Table 3 Feingold (1988)のメタ分析に用いられた諸研究の被験者数および効果量

各下位検査ごとの効果量(d)

* 本表は、Feingold (1988)､P97のTable 1 および本文中の記述に基づき筆者が作成

結果が得られ,きわめて高い相関関係があることが示された。また直線性の検定でも,Z=

-3.73,p <｡001となり,直線的な減少傾向があることが示された。ちなみに,男子も女子

も,時間の経過にともなって,平均得点が上昇する傾向にあるが,上昇傾向はより女子の

方が大きいため,性差の程度が減少してきているのである。

Cube Perspective Test によって得られた結果は, Rosenthal & Rubin (1982a)の結果

と比較して,よりはっきりとした減少傾向を示している。しかも,用いられた課題は同一

のものであり,課題の違いによる効果量の違いが結果に混入することはないように思われ

る。ただし, Cube Perspective Test のテスト項目は,何度か変更されており, 1978年か

ら1988年までの約10年間に各被験者が経験したテスト項目はまったく同じと言うわけでは

ないのである。それゆえ,一見明瞭な性差の減少傾向も,真の傾向なのか,あるいはテス

トの改訂がある程度反映されているのかは断定しがたいのである。

Feingold (1988)の研究は,メタ分析の対象となった課題の一貫性という点で,上述し

た2つの研究より優れている。彼は, Differential Aptitude Test (DAT)の各下位検査得

点の性差が, 1947年から1980年までの間にどのように変化してきているかを検討している

(Table 3)。なお,DATは8つの下位検査からなるが,そのうち3つの下位検査では女子

の方が優れ,2つの検査では男子の方が優れる傾向があるが,残りの3つについては有意

な性差はみられない。ちなみに,各年代ごとの被験者数は非常に多く, 1947年で21,994名,

1962年が48,450名, 1972年が62,900名, 1980年が60,500名であった。

DATの下位検査のうち空間能力を測定するものは, Space relations であるが, Table

3を見ればわかるように,時間の経過に沿って,確実に効果量が減少していく傾向がある

ことが読み取れる。年代と効果量との相関係数を求めるとr=-.99であり,やはり非常に

はっきりとした減少傾向があることがわかる。

以上,空間能力の性差の程度が減少傾向を示すとする3つのメタ分析的研究を紹介した。

Rosenthal & Rubin (1982a)については,用いられている課題が違うので,やや信頼性に

欠けるが, Stumpf & Klieme (1989)およびFeingold (1988)の結果は,性差の程度の減

少という経年変化の現象の存在を示唆していると考えてよさそうである。しかし,心的回

転課題を対象としたメタ分析的研究では,性差の程度は年代の違いに関わらず安定してい

るという結果を示すものがある。
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Table 4 Masters & Sanders (1993)のメタ分析に用いられた諸研究の被験者数および効果量‘

研究と年代 男子被験者数 女子被験者数 効果量(d)

* 本表は、Masters & Sanders(1993)､p338のTable 1に基づき筆者が作成。

**これらの研究から得られたデータは、男女がほぼ同数であるとみなして行われた分析に

用いられた。

4.性差は安定していることを示唆する研究

Masters & Sanders (1993)は, Vandenberg (1975)の心的回転課題を用いて性差を検

討した研究を対象に,メタ分析を行っている。彼女達が,なぜVandenberg (1975)の課題

に着目したかというと,ひとつには,この課題が様々の空間課題の中でも特に性差の程度

が大きいことが知られているからであった。性差が大きければ,変化の程度も大きくなる

はすであり,もし逆に変化がみられなければ,何らかの性差を安定させる要因があるはす

だと考えられるからである。Vandenberg (1975)課題が選択されたもうひとつの理由は,

この課題を用いた研究が比較的多いということである。メタ分析で経年変化を見るのであ

れば,基になる研究数が多いほど信頼性が高くなるわけである。 Masters & Sanders

(1993)が用いた研究のリストは, Table 4 に示すとおりである。被験者の年齢範囲は,17

歳から26歳までで,すべての研究において,検査成績は男性の方が女性よりすぐれていた

(p's <｡001)。

なお,彼らの研究では,未公表の性差無しの研究があるために,性差の程度が実際より

大きく見積もられてしまうという可能性についても,考慮がなされている(実際,性差を

強調する研究に対する批判として,｢公表されざる有意差無しの結果の存在｣というのは,

強力な根拠の一つであった(e. g. Fausto-Sterling, 1985))。さて,彼女らは,性差の統計

的検定結果が,p=｡05の値,すなわち,有意差がぎりぎり認められなくなるという水準ま

で変化するためには,公表されなかった性差無しの結果がどれほど必要かを算出した結果,
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677という数字を得た。つまり, Table 4 に掲げたリスト以外に, 677の有意差を示さない

研究があったとしたら,全体を込みにした性差の検定は,有意差を示すかどうかぎりぎり

の線にまで変化Sる,というわけである。実際には,それだけの未公表の研究があったと

は考えられないから,有意差無しの未公表結果によるバイアスの影響は特に考慮Sる必要

がないものと考えられた。

さて,メタ分析の結果であるが,重みづけられた効果量の平均は,.90であり,減少的な

経年変化を示した他の3研究と比較して,かなり大きな値であるといえる。個人差の分散

の内,性の違いによって説明される割合は16%であり,この値は,多様な空間検査の結果

を込みにして分析を行った, Hyde (1981)の5%という値と比べると,かなり大きいとい

うことができる。性差の程度が大きいという結果は, Vandenbergの心的回転課題が,空

間能力を測定する課題の中でも特殊な位置にあることを示している。この点については,

後の考察で再度取りあげたい。

では,経年変化に関する分析結果はどうだったであろうか?研究の年代と効果量との相

関係数は,両者の関係がほとんど無相関といって良いものであることを示している(r=｡

07)。また,直線性の検定も有意ではなかった(Z=｡39,p>｡34)。男女の人数比が違うこ

とが結果に反映している可能性もあるので,男女がほぼ同数の8つの研究だけをもとにし

て,同様の検討を行ったが,やはり経年変化は確認されなかった(r=｡12; Z =｡40,p>｡

33)。

Vandenbergの心的回転課題を用いた研究では,時間の経過にともなう性差の程度の減

少という事実は確認されなかった。先に紹介した3つの研究とは,明らかに異なる結果で

ある。なぜ,このような違いが生じたかに関して,以下いくつかの可能性を検討しておき

たい。

5.考 察

空間能力の性差の程度が,時間の経過にともなって減少してくるとする研究と,性差の

程度は時間の経過にかかわらす安定しているとする研究との間にある不一致は,何に起因

するのだろうか?

不一致の理由は,少なくともふたつ考えられる。第1は,各研究が基にしたデータの年

代の問題である。第2は,各研究で用いられている課題の違いの問題である。

まず,第1の年代の問題であるが,性差の程度の減少を示した研究における年代の範囲

は, Rosenthal & Rubin (1982a)では1961~1978の約18年間, Stumpf & Klieme (1989)

では1978~1988の約11年間, Feingold (1988)では1947~1980の約34年間であった。それ

に対し,年代的な変化を示さなかったMasters & Sanders (1993)では, 1975~1992の約

18年間であった。年代の範囲は, Feingold (1988)が4研究の中ではずば抜けて長いほか

は,特に大きな違いがあるとは言えない。もっとも,基にした課題が異なっていたり,用

いられたテスト項目に変化があったりするRosenthal & Rubin (1982a)とStumpf &

Klieme (1989)の2研究を除いて, Feingold (1988)とMasters & Sanders (1993)の2

研究を直接比較すると,年代範囲という点でも,被験者のコホートの点でも,違いがある

といえるだろう。

Feingold (1988)の研究は, Masters & Sanders (1993)の研究と比較して,年代範囲が
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非常に広いため,時代的な変化をうまく抽出できたと考えることができるかもしれない。

しかし, Feingold (1988)では,年代と効果量の相関係数は,r=-｡99であり,ほとんど完

全な直線的相関であるのに対し, Masters & Sanders (1993)では,r=｡07というほとん

ど完璧といって良い無相関なのであり,両研究での,年代と効果量との関係は,質的に異

なるものと考えるべきであろう。

ただ,被験者のコホートの違いは,結果の不一致に関係しているかもしれない。両者の

データの年代は,約5年ほどしか重なっていない。 Feingold (1988)では, 1980年以降の

データが提示されていないために,同時代的な変化の比較ができない。 DAT のなかの

Spatial Relations も,ひょっとしたら1980年以降は効果量の減少はストップしているかも

しれないのである。逆ににちらは実際には検証不可能だが), 1975年以前であれば,心的

回転に関する効果量は時代とともに減少してきた可能性も考えられる。 DAT の近年の

データが存在するのであれば,それを検討することがこの問題をどう解釈すべきかに一つ

の解答を与えてくれるだろう。

次に,第2の課題の違いの問題について検討したい。ここでも,用いられた空間課題が

まちまちであるRosenthal & Rubin (1982a)の研究と,空間課題の項目が変化している

ためにやや信頼度の劣るStumpf & Klieme (1989)の研究は除いて, Feingold (1988)と

Masters & Sanders (1993)の比較を試みることとする。

2つの研究で不一致がみられたのは,両者で用いられた空間課題の性質がことなっって

いる可能性が考えられる。 Feingold (1988)で用いられたDATのSpatial Relations と,

Masters & Sanders (1993)で用いられたVandenbergの心的回転課題の間の相関は低い

(r=｡29)ことが知られている(Vandenberg & Kuse, 1978)。更に, Spatial Relations

の解決に用いられる分析的な方略は,必ずしも心的回転を含んでいないという指摘もある

(Halpern, 1989; Linn & Petersen, 1985)。同じく空間能力を測定する課題でありながら,

両課題間の相関が必ずしも高いものではなく,また用いられている方略も異なったもので

ある可能性があるということになると,両課題が背景とする能力も異なっている可能性も

ある。つまり,心的回転課題で測定される能力は,比較的安定したものであるのに対して,

Spatial Relations で測定される能力は変化可能性の高いものだと考えられるわけである。

このように考えてくると,空間能力の中でも,特に心的回転など空間情報の心的操作を中

核とするような能力は,性差が安定しているということになりそうであり,もしそうなら

性差の根拠を生得的ないしは生物学的な要因に結び付ける考え方には有利であるかもしれ

ない。

しかし,性差に及ぼす経験的要因の影響の可能性を排除することはできない。空間課題

の成績に男性性一女性性など性差のある性格特性のあるものとが関連が深いという指摘は

すでにいくつかの研究においてなされている(e. g. Newcombe & Dubas, 1992)。何年に

もわたって蓄積された性の違いによる経験の差が,心的課題の成績に反映している可能性

も否定できないであろう。

更に, Vandenbergの心的回転課題は,空間課題の中でも特殊なものであり,男女の経

験の差が,特に反映しやすい課題であるという可能性もある。この点に関して,女子は男

子よりも空間課題に対して苦手意識を持ちやすいものであり,それが特に心的回転課題の

場合には強まるとの指摘もある(Stumpf, 1993)。つまり,女子は男子に比べて,より慎重
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に時間をかけて課題遂行を行うが,時間制限があることはかえって女子の時間をかける答

え方には不利に働くわけである。また,女子は,課題遂行の結果についても,自信がない

ため,一度応えたものについても再度吟味をしたり,あえて自信のないものには応えなかっ

たりするのに対し,男子は正答であるという確信が強くなくてもとにかく応えようと?る

傾向があるが, Vandenbergの心的回転課題は,各項目それぞれ4つの選択肢の内2つが

正答であるため,偶然正答する率は50%と高く,男子のような答え方の方が有利である。

こうした男女の反応の傾向性の違いは,作業要因(performance factors)と呼ばれるが,

このような要因が性差に影響していることも可能性としては指摘できよう。

(平成6年9月7日受理)
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