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要 旨：本研究では，成人（研究１）と小学校低学年の児童（研究２）を対象として，

WAIS-R ならびに WISC-III の下位検査である算数，順唱，逆唱の関連性について検討し

た．成人では，算数，順唱，逆唱それぞれの成績間に有意な相関関係が認められた．この

ことは，これらの課題に共通して関与する認知機能，いわゆる第 3 因子の存在を支持する

ものである．一方，小学校低学年児では，算数と逆唱の相関は有意であったが，算数と順

唱，順唱と逆唱の相関は有意ではなかった．このことより小学校低学年では，算数の課題

遂行において，順唱が反映する聴覚-音韻的短期記憶よりも逆唱が反映する実行機能との

関わりが強いことが示唆された．臨床的なアセスメントにおいてこれらの下位検査の結果

を解釈する際に，順唱と逆唱の解離ならびにそれらと算数との関連性について注目する視

点が重要であることを指摘した． 
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● 

Ⅰ．はじめに 

 
記憶に関する実験心理学的研究の歴史は古

い．1885 年に Ebbinghaus が記念碑的論文を

発表して以来，記憶範囲 (memory span) 課題

は，基礎研究・臨床研究を問わず，幅広い領域

において関心を集めてきた．Ebbinghaus の研

究が報告された数年後には，はやくも記憶範囲

の個人差に関する研究がなされており，知的障

害者もその対象となった．それらの知見の蓄積

を基盤として，記憶範囲課題は，一世紀以上に

わたり各種知能検査や認知機能検査の下位検

査として活用されてきた 4)25)． 
Wechsler の開発した知能検査では，成人版

（Wechsler Adult Intelligence Scale; WAIS）
と子ども版（Wechsler Intelligence Scale for 
Children; WISC）の両者ともに，代表的な記

憶範囲課題である数唱課題（Digit Span task）
が下位検査として位置づけられている．数唱は，

検査者が口頭で提示する数系列を提示順に復

唱する順唱と，提示の逆順で再生する逆唱の二

つの課題からなる．Wechsler 知能検査の標準

的な採点手順では順唱と逆唱の粗点を合計し

た得点から数唱の評価点が算出されることか

ら，順唱と逆唱における遂行上の差異は通常の

プロフィール分析において解釈の対象となっ

ていない．日本版検査のマニュアル 34)35)では，

順唱と逆唱の差異に関する記述は見あたらな

い．しかしながら，順唱と逆唱の成績を一つの

評価点にまとめることの心理学的な妥当性を

支持する実証的な根拠は乏しいといえる． 
実際，順唱と逆唱に関与する認知機能の共通

性と差異については，長年にわたり議論がなさ

れてきた．現在，神経心理学においては，両者

は異なる認知機能を反映するものとして紹介

されている 19)．また，ワーキング・メモリ理論
1)2)3)に基づく研究では，しばしば，順唱は音韻

ループを，逆唱は中央実行系（あるいは実行機

能とも呼ばれている）を相対的に強く反映する

課題として取り扱われている 7)8)10)11)12)16)21)22)

（なお，逆唱のような直後逆順再生の課題遂行

は視空間的な表象機能に依拠しているという

指摘もなされている 20)）．多人数の被験者を対

象として各種記憶課題を実施し因子分析を行

った研究では，順唱と逆唱はそれぞれ異なる因

子に分離されるという結果が得られている
27)29)．さらに最近の脳機能画像研究では，順唱

と逆唱で関与する神経基盤に解離が存在する

ことが報告されている．Hoshi ら(2000)18)は，



順唱に比べて逆唱で両側前頭前野背外側部の

活性化が高まることを認めた．また Gerton ら

(2004)14)は，順唱と逆唱で共通する脳領域の活

性化を認めたが，逆唱では順唱よりも広い領域

で神経活動の高まりがあることを確認してい

る． 
先行研究をまとめると，相対的にみれば，順

唱は音韻的短期記憶能力をより強く反映し，逆

唱は実行機能をより強く反映する課題である

といえる．この仮説が正しいとすれば，WAIS
や WISC の算数課題は，当然のことながら単純

な音韻的短期記憶課題ではなく貯蔵した記憶

内容に対する心的操作を伴った課題すなわち

実行機能の関与が必要とされる課題であり，ゆ

えに順唱より逆唱との関連性が強いことが期

待される．このことを明らかにするために，本

研究では，成人と子どもを対象として，WAIS-R
ならびに WISC-III の下位検査である算数，順

唱，逆唱の関連性について検討することとした． 
 

● 
Ⅱ．研究１ 

 
１．方法 

対象 上越教育大学大学院に在籍する成人

36 名（男性 17 名，女性 19 名）を対象とし

た．対象者の平均年齢は 29.5 歳（SD: 7.15, 
Range: 23－43 歳）であった．全ての対象者

について，日本語が母国語であること，聴覚

と発話に障害がないことを確認した．検査に

先立ち，対象者に対して研究の主旨と内容を

説明し同意を得た． 

手続き WAIS-R 成人知能検査法 34)の算数

と数唱(順唱と逆唱)の２つの下位検査を個

別に実施した．算数の実施手続きについて

は，検査の標準手続きを遵守した．数唱の実

施手続きについては，基本的には検査の標準

手続きとしたが，記銘刺激はコンピュータ制

御のもとに女性の声でデジタル録音された

数詞を 1秒間隔でヘッドホーンより聴覚提示

した．数詞の提示が終了した１秒後に，再生

開始の合図としてトーン刺激を提示した．対

象者に対しては，トーン刺激が聞こえたら提

示された数系列を口頭で再生するように教

示した．順唱を実施した後に逆唱を行った．

順唱・逆唱いずれも３桁から開始し，各桁に

対して２試行を行った．両方の試行を誤答し

た桁で課題を中止した． 

 

２．結果 

各対象者について，算数，順唱，逆唱の粗点

をそれぞれ算出した． 
各課題における対象者全体の平均と標準偏

差を Table 1 に示す．また，年齢および各課題

成績間における Pearson の積率相関係数を

Table 2 に示す．年齢は，いずれの成績とも弱

い相関しか認められず，統計的有意には至らな

かった．算数，順唱，逆唱の成績間では，それ

ぞれ同程度の有意な相関が認められた．このこ

とより，成人では算数，順唱，逆唱それぞれの

課題遂行に関与する認知機能に比較的高い共

通性があることが示唆された． 
参考までに順唱と逆唱をあわせた数唱の粗

点と算数の粗点について分析をしたところ，統

計的に有意な相関が得られた（r = .48, p < .01）．
WAIS-R のマニュアル 34)によれば，本研究対象

者の平均年齢がおさまる標準化サンプルの 25
～34歳群における算数と数唱の相関は.44であ

る．このことより，本研究における対象者の課

題遂行は WAIS-R 標準化サンプルとほぼ同等

であることが示された． 
 

Table 1 研究 1（成人）における算数，順唱， 

逆唱の粗点平均，標準偏差，範囲 

 
 

Table 2 研究 1（成人）における年齢， 

   算数，順唱，逆唱の相関関係 

 
 
 
 
 
 
 
● 
Ⅲ．研究２ 

 
１．方法 

対象 小学校低学年で通常の学級に在籍する

児童 34 名を対象とした．内訳は，小学校 1 年

生 12 名（男性 1 名，女性 11 名），２年生 14
名（男性 6 名，女性 8 名），3 年生 8 名（男性 3
名，女性 5 名）であった．全ての対象児に対し

算数 順唱 逆唱
平均 15.4 8.0 8.3

標準偏差 4.3 1.7 2.0
範囲 6 - 25 5 - 12 4 - 13

年齢
算数 .21
順唱 .09 .44 **
逆唱 -.02 .39 * .45 **

* p  < .05.  ** p  < .01.

年齢 算数 順唱
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て，日本語を母国語とすることと，聴覚と発話

に障害がないことを確認した．検査を実施する

にあたり，保護者に対して研究の主旨と内容を

説明し同意を得るとともに，本人から検査への

参加に対する了解を得た． 
手続き 対象児に対して WISC-III 知能検査法
35)の下位検査である算数と数唱（順唱と逆唱）

を個別に実施した．実施手続きは，研究 1 と同

様とした．数唱における音声刺激は，研究 1 と

同じ女性の声でデジタル録音されたものを使

用した．順唱・逆唱ともに，WISC-III の標準

手続きに従い，２桁から開始した． 
 
２．結果 

対象児ごとに算数，順唱，逆唱それぞれの粗

点を算出した． 
各課題における対象児全体の平均と標準偏差

を Table 3 に，算数と順唱および算数と逆唱の

関連を表す散布図を Fig. 1 に示した．散布図を

見る限り，算数と順唱，算数と逆唱ともに緩 
 
Table 3 研究 2（子ども）における算数，順唱， 

逆唱の粗点平均，標準偏差，範囲 

 

 

Table 4 研究 2（子ども）における学年，算数，順唱，           

逆唱の相関関係（下段）と学年による偏相関 

 

 

 

やかな正の相関を示している．算数－逆唱にお

いて，算数 10 点・逆唱 7 点の遂行成績を示し

た一事例については，対象児全体の布置から逸

脱していると判断し，外れ値として相関分析の

対象から除外することにした．学年および各指

標間における Pearson の積率相関係数は，

Table 4 に示したとおりである．学年と算数，

学年と順唱の相関が有意であったので，学年を

制御変数として偏相関を算出した．その結果，

算数と逆唱の相関は有意であったが，そのほか

の相関は有意に至らなかった． 
 
● 
Ⅳ．全体考察 

 
本研究では，成人（研究１）と小学校低学年

の児童（研究２）を対象として，WAIS-R およ

び WISC-III の下位検査である算数，順唱，逆

唱の関連性について検討した．その結果，成人

では，算数，順唱，逆唱それぞれの成績間に有

意な相関関係が認められた．一方，低学年児で

は，算数と逆唱の成績間に有意な相関が認めら

れたが，算数と順唱ならびに順唱と逆唱の相関

は有意でなかった．成人の結果は，算数，順唱，

逆唱の課題遂行に共通して関与する認知機能，

いわゆる第3因子の存在を支持するものである．

一方，小学校低学年の結果は，３つの課題に共

通する認知機能の存在を支持するものではな

かった．成人と低学年児で相関の有意性に差異

が認められたということは，WISC-III でいう

「注意記憶」の群指数を構成する 3 つの課題の

遂行成績を解釈する際に，年齢により解釈候補

として考慮すべき認知機能が異なることがあ

りうる，ということを示唆するものである． 
 まず最初に，順唱と逆唱の関係について考察

する．Reynold(1997)27)は，5 歳から 19 歳の子

どもを対象として，数唱課題を含む各種記憶検

査を実施した．因子分析の結果，順唱と逆唱は

異なる因子に分離されることが認められた．

Swanson & Beebe-Frankenberger(2004)29)は，

小学 1 年生から 3 年生を対象として，順唱と逆

唱が異なる因子に属するという結果を得てい

る．Passolunghi & Siegel(2004)24)は小学 5 年

生を対象として，Gathercole ら(2004)12)は 7 歳

児と 14 歳児を対象として，Rasmussen & 
Bisanz(2005)26)は就学前の子ども（平均年齢 5
歳 3 ヶ月）と小学 1 年生を対象として，いずれ

も順唱と逆唱の相関には有意差が認められな

かったと報告している．また Henry(2001)17)
Fig. 1 研究２(子ども)における算数と順唱，

算数と逆唱の関連を示す散布図 

算数 順唱 逆唱
平均 13.7 6.7 4.7

標準偏差 1.6 1.3 1.3
範囲 10 - 16 4 - 10 2 - 7

学年 -
算数 .61 ** - .11 0.42 *
順唱 .37 * .31 - 0.07
逆唱 .33 .52 ** .18 -

* p < .05.  ** p < .01.

逆唱学年 算数 順唱



は，知的障害のある子どもを対象として，数唱

を含む各種ワーキング・メモリ課題を実施した．

その結果，精神年齢で統制した偏相関では，順

唱と逆唱の相関は有意ではなかった．本研究の

結果は，これらの先行研究の結果と一致してい

る．一方，成人を対象とした先行研究では，順

唱と逆唱の間に有意な相関があることが報告

されており 15)，これも本研究の結果と一致して

いる．成人の場合，音韻的短期記憶と実行機能

は，ともにその発達のピーク段階に至っている．

順唱であれ逆唱であれ，より高い課題遂行をな

すには両機能が協同して関与することが必要

であり，そのことが相関の高さに反映している

と考えられる．しかしながら，小学校低学年で

は，機能発達がいまだアンバランスな状態にあ

ることから，課題により遂行成績に解離が生じ

やすいのではなかろうか．臨床的にも，この年

齢においては，順唱では比較的高い遂行成績を

示しているにもかかわらず，逆唱の遂行に困難

を示す子どもが見受けられる．逆唱の効率的な

遂行には音韻的短期記憶だけではなく実行機

能の発達が必要であるとすれば，小学校低学年

の段階では実行機能が未発達なため，実行機能

関与の必要性に強弱のある順唱と逆唱の間で

解離が生じたと推察される．先行研究の結果も

合わせて考えると，少なくとも 10 歳代前半ま

での子どもを対象とした場合，順唱と逆唱を単

にまとめて「数唱」成績として解釈するのでは

なく，そのディスクレパンシーに注目すること

が解釈の視点として重要になるといえる． 
 つぎに算数と順唱，算数と逆唱の関係につい

て考察する．先行研究の知見を踏まえて，算数

は順唱よりも逆唱と関連性が高いという仮説

を立てたが，成人の結果はこれを支持せず，一

方，子どもの結果はこれを支持するものであっ

た．このこともまた下位検査間の関係性には発

達的な変化があることを示唆するものである．

一般的には，発達途上の子どもにおいては個々

の認知機能は未分化でそれぞれの独立性が低

い状態にあるが，成長するに従い未分化であっ

た認知機能はそれぞれ比較的独立したモジュ

ールとして形成されていくと考えられる．そう

であるとすれば，認知機能が未分化な子どもで

あるほど課題間の相関が強く，成人になるほど

課題間の相関が低減することが期待されるの

であるが，結果はその逆となっている．このこ

とついては，成人では，個々の領域特異的な認

知機能よりも，それらを課題に即して調整する

等といった領域一般的な認知機能の役割が相

対的に強くなっていることが，相関の高まりと

して表れたのではないかと考えられる． 
 小学校低学年児において，算数は，逆唱と有

意な相関を示したが，順唱との相関は有意では

なかった．このことは，算数課題が要求する暗

算による文章題の解決には，逆唱が反映する実

行機能の働きが強く関与していることを明ら

かに示している．子どもの算数困難に関しては，

初期の研究では短期記憶の問題が指摘されて

いたが 28)33)，最近のワーキング・メモリ理論を

基盤とした研究では，計算には中央実行系（実

行機能）の関与が強いことを示唆するものが多

く報告されている 5)6)21)23)24)30) ．Geary ら

(1999)13)は，小学 1 年生を対象として，算数学

習障害の危険性のある児童はそうでない児童

に比べて逆唱の成績が有意に低いが順唱では

差がなかったと報告している．また，van der 
Sluis ら(2005)32)は，10 歳前後の子どもを対象

として，読み障害と算数障害を併せ持つ子ども

は順唱に問題はないが逆唱の遂行成績が低い

ことを認めた．本研究の結果は，これらの先行

研究と一致しており，算数は順唱よりも逆唱と

の関連性が高いことを明らかにするとともに，

算数と逆唱の両者に共通した課題遂行を支え

る認知的基盤として実行機能があるという仮

説を支持するものである．Numminen ら

(2000)22)は，知的障害のある成人を対象として，

算数能力検査と逆唱の成績に有意な相関を認

めたが，順唱との相関は有意ではなかったと報

告している．これらのことから，少なくとも小

学校低学年の児童やあるいは知的な遅れのあ

る成人を対象とした場合には，順唱と逆唱を単

にまとめた数唱成績だけではなく，順唱・逆唱

それぞれと算数成績との一貫性に注目して解

釈を進めることが有効であるといえる． 
 最後に，算数，順唱，逆唱における解釈上の

留意点について考察する．先に述べたように，

小学校低学年の発達水準では順唱と逆唱の成

績をまとめて一つの指標として取り扱うより

も，順唱と逆唱のディスクレパンシーに注目す

ることが重要であるといえる．臨床的にも，こ

の年齢の子どもでは，順唱と逆唱，順唱と算数，

逆唱と算数などの組合せで遂行成績に大きな

隔たりのある事例を経験することが多い．この

ような事例においては，音韻的短期記憶の発達

に比較して，短期記憶内の貯蔵内容に対して更

に逆順に並べ替える等の心的操作を加えるた

めに必要な実行機能の発達が遅れていること

が解釈の一候補として措定することができる．
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算数など他の下位検査の成績と対照すること

で，この解釈候補の妥当性を検討することが必

要である．多くの研究が順唱と逆唱に関与する

認知機能の差異について指摘しているにもか

かわらず，一般的には，数唱はその「固有の能

力」として聴覚的短期記憶あるいは即時的な暗

記再生が紹介されるにとどまっている 9)31)．数

唱にかぎらず，各検査の遂行に関与する認知機

能について確かな知見を確立し，その証拠を広

く提供することが研究者にとって今後の課題

である． 
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