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二要因計画による発育・発達データの解析

　　　　　　　　　　　　　　　　　　高校生の運動能力
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　　　Some　examples　of　direct　contradictions　between　the　influences　drawn　from　the　two

conventional　methods　（longitudinal　and　cross－sectional）　for　development　and　growth　of

human　attributes　were　tabulated　and　referenced　by　some　authors．

　　　ln　this　article　it　was　discussed　that　the　rationale　behind　the　adoption　of　tw　o　o　r　m　ore

factorial　design　to　research　the　grQwth　and　development　of　high　school　boy’s　motor　ability．

　　　The　subjects　were　selected　from　the　population　of　the　high　school　boys　in　Fukuoka－city

in　Japan．

　　　They　were　entered　into　the　high　school　from　1973　to　1976（their　cohorts）．This　study

involves　repeated　measurements　during　3－years　of　their　high　school　life　and　dur血g　each

examination　period　5　measurements　on　each　boy　were　taken．

　　　These　measurements　induded　variables　to　m　onitor　changes　in　m　otor　ability　（50　M　Dash，

Running　Long　Jump，　Hand　Ball　Throw，　Chkming　and　1500M　Rlln）．

　　　This　data　file　were　used　to　evaluate　the　age　contribution，　cohort　contribution　and　their

interaction　by　two　way　analysis　of　variance．

　　　The　results　obtained　were　summarised　as　follows．

1）．In　50　M　dash　and　handball　throw，　age　effects　and　age　x　cohorts　interaction　significantly

　　contributed　to　their　performance，　wheareas　cohort　effect　not　significantly　contributed．

2）．In　running　long　j　ump　and　chinning，　age　effects　were　recognized　as　having　a　significant

　　contribution，　whereas　their　interaction　had　not　significant　contribution．

3）．Cohort　effect　and　age　x　cohort　interaction　significantly　contributed　to　development　of

　　1500M　endurance　run，　whereas　the　contribution　of　age　effect　was　not　significant，　and　l）y

　　the　comparison　betwe飽cglls，　the　constant　inclination　were　not　recognized．

4）．It　is　expected　that　50M　dash　and　handball　throw　were　the　valid　indices　f　or　observining
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　the　development　of　the　m　otor　ability　inthis　age　stage．　It　seems　to　be　Ilo　bias　between

　cross－sectional　and　longitudinal　data．

5）．It　seems　to　exist　a　co］㎡ounding　from　cohort　difference　in　cross－sectional　running　long

　jump　and　chinning．

6）．Fifteen　five　hundreds　meter　endurance　run　seem　not　acculately　to　evaluate　the　age

　changes，　and　this　test　has　a　problem　resulting　from　subjects’motivation　to　measurement．

（Journal　of　Health　Science，　Kyushu　University，3：15－22，1981）

緒　　言

　発育発達研究のデータに収集法には大別して横断的

（cross－sectionaD方法と縦断的（longitudina1）方

法の二つを考えることができる。一般的には縦断的デ

ータによる発育発達の検討がより発育発達現象の分析

には忠実であるとは考えられるが、実験計画を関心の

中におけば、「いかにしたら適切に縦断的データのも

つ情報量を余するところなくとり出し得るか」を検討

することは重要であろう。

　KowalskiとGuire（1974）12）によるとそのような

考察の方向性について「できるはずがない」とする立

場と「できるはずだが，その立場の落とし穴（pitfal1）

に注意する必要」を論ずる立場の両者があると考えら

れる。

　Ben（1953）3），Schaie　（1965，1968，1973）17）18）

19），Prahl－Andersen　et　al．（1973）14）は後者に属す

ると考えられ，縦断的な研究での実験計画，測定の実

施，データ解析といった直接的な問題を論じた点は興

味深い。また具体的に横断的方法と縦断的方法によっ

たデータの差異についてはDamon（1965）5），高石

（1970）3t），Shephard（1978）20），SchaieとStrother

（1968）18）において論じられ，コホート効果の持つ重

要性が指摘されてきている。

　実験計画そのものに由来した標本誤差が，二つのデ

ータに及ぽす影響については「横断的なデータでは年

令効果がコホート効果によって混乱させられ」，他方

「縦断的データの年令効果は他のコホートにまで一般

化可能であるか」という本質的な問題を包含してい

る。

　体育学研究の中でとり扱われる運動能力変数でも標

準化されたノルムの修正についての論議はEspen－

schadeとEckert　g）などに実際にみることができる

が，ノルム修正あるいは成長曲線の導出においては年

令要因のほか，コホート要因を必要な要件としてとり

あげることが上述の問題から不可欠であろう。

本研究はこのような問題の所在から年令とコホート

を要因として実験計画の中にとり入れ，最近の高校生

男子における運動能力変数の年令効果，コホート効果

による変動を明らかにすることを目的とする。

　この考察は可逆的に，この年令期における運動能力

変数のいかなるものがより年令効果を受けるかを明ら

かにすることも出来るであろう。

研究方法

　1）運動能力変数の選択と測定方法

　文部省によってその実施方法等について標準化され

ている運動能力テストのうち，高校生を対象とした

50M走，走り幅跳び，ハンドボール投げ，懸垂屈腕回

数，1500M持久走の5運動能力変数をとりあげた。

　この測定にあたっては当該校の保健体育教官がそれ

ぞれの担当クラス全員を対象に全面的な指導運営を

「実施要領」に従って行なった。

　2）対象

　被験者は福岡県立筑紫丘高等学校の男子生徒である

が，昭和48年度の入学生から，49年度，50年度，51年

度までの入学生について1年次から3年次までの縦断

的なデータ収集を行った。すなわちコホート（48年度

から51年度まで）と年令（15才から17才まで）の二要

因で構成された実験計画が成立するが，これはTab．1

に示す通りである。この要因計画では25名つつが1つ

の細胞（Ce1Dを構成しており，したがってくり返し

のある要因計画とよぷことができる。

　3）データファイル

　上記の要因計画にしたがい，実施された体力，運動能

力テストをコーティング化し，パンチカード作成を行

Table　1．　Data　collection　strategy　in　tllis　study

　　　　　　　15（1）

COHORT
　　　　S．48．　　　　　4815

S．49．　　　　4915

S・50．　　　　　5015

S．51．　　　　5115

A　G　E（Grade）

　16（皿）　　　　17（皿）

　　　　　　4817　4816

4916

5016

5116

4917

5017

5117
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ない，これを九州大学大型計算機センターのFACOM－

M200の直接のアクセス記憶装置に入力した。データ

ファイル名（DSN）はFo952．　CHIKSI．　DATAと

した。

　4）要因効果の抽出

　年令（AGE）効果，コホート（CO且ORT）効果，

およびそれらの交互作用を判定するために，上記のデ

ータファイルを対象として二元配置の分散分析とt一

テストによって行なった。

　このt一テストも縦断的な測定にっいては対応のあ

るt一テスト，横断的（コホート間の差を含めた）な場合

には対応のないt一テストが用いられたことになる。

結　　果

　（1）グループ別，変数別の平均値

　Tab．2はコホート4水準，年令3水準によって構

成された要因計画中の細胞（Ce1Dごとのそれぞれの

変数の平均値と標準偏差を示したものである。

　また，Fig．1はこれらの細胞のうちでコホート，年

令別にみて，隣接する細胞同士の平均値の差の検定結

果を示す。このFig．1は，横断的（cross－sectiona1）

な場合は右上がりの直線で表現されたセル同士によっ

て表現できるし，縦断的（longitudina1）な場合は水

平軸上に並んだセルによって表現できるものである。

　また同年代（年令）の時代差を比較するタイムラグ

（t㎞elag）的な方法は垂直軸上に並んだセルによ

って表現可能である。

　以下，変数ごとに横断的，縦断的な差，タイムラグ

を概観する。

　50m走：

　48年度入学者から51年度入学者までいずれも縦断的

な年令変化（Age　change）を認めることができる

が，この変化が統計的に有意と認め得るものは49年度

生の1年次から3年次，50年度生の2年次から3年次

においてである。横断的な年令差（Age　difference）

を認め得るケースは少ない。ただ51年度測定，52年度

測定においては2年生と3年生の間の年令差を有意と

認めることができる。

　走り幅跳び：

　横断的にみれば51年度測定において1年次が最もす

ぐれ，以下順次2年，3年次生と記録の低下がみられ

る。残りの細胞間の比較はいずれも高学年で記録がす

ぐれたものになるが，この差は統計的には有意なもの

ではない。

　縦断的には48年度入学生から50年度入学生まで統計

的には有意でないものの正の年令変化が観察された。

しかし，51年度入学生の1年次から2年次にかけては

正の年令変化，2年次から3年次には負の年令変化を

認めることができる。

　ハンドボール投げ：

　ハンドボール投げは横断的には50年度測定において

2年次生と3年次生間に負の年令差がある以外はすべ

Table　2．　Means　and　standard　de油tions　of　subgroups

VARIABLES

COHORT　　　AGE
S．　1，　　　1Syrs．

50mDa8h
7．21±0．

Run．　Long　Jump　　　Handball　Throw　Chinning

S．519　　　16yrs．

S．51，　　　17yr8・

S．50，　　15yrg．

S．50，　　　16yrs．

S．50，　　　17yrs．

S．49，　　　15yrs◆

S．499　　　16yrs・

S．49，　　17yrs．

S．48，　　　15yrs．

S．48，　　　16yrs．

S．48，　　　17yr8●

7．40±0．52

7．31±0．51

7．40＋0．29

7・32±　0・29

7．10±0．27

7．51±0．37

7．30±0．27

7．11＋　0・26

7．50士0．32

7．39±　0．34

7．31±0．33

5．9±　4．2

453．8±50．7

451．6＋　40．9

429・1＋　29・2

444・0＋　34・1

458．2＋　37．6

428．5＋37．7

433．9±　34．9

441．8＋38．2

426・2＋　20・1

440．7±　57・0

441．8＋　22・1

2．3±　．　　　　　　7．3±3．

25．4±　3・67

27●0＋　3．36

23●9＋　2・50

25．2＋　3．39

27●6＋　2．93

23●7±　3・63

27．5＋3．08

25．5＋　2．55

22◆5＋　3・49

24．0±　3．81

26．6＋　3．98

8．8　±3．84

9．4　±4・03

6・08±3・36

7・32±2●97

8．68＋　3．47

4．88＋　3．06

7．24＋　3．66

8．52＋　2．37

5・88＋　2．47

6．23＋　3．10

7．44＋　3●93

1500　m．　Run

．99±0．9

6．14±　0・59

5・98±　0●56

6．09±　0．37

5・99±　0・40

5．94±　0・41

6．00＋　0・44

6．07＋　0．54

6．09＋　0・56

6．34±　0．50

6・29＋　0．52

6・20＋　0・52

Unit 8ec． cm． m． times min．
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Fig．1．　Differences　between　neighbOring　cells　of　each　dependent　variables

　　　　　　and　its　sign∬icance．

　　　　　　note；＊＊……p＜0．05

Table　3．　Tw　o　way　analysis　of　variance　on　each　var垣ble　by　orthogonal　factorial　design・

Variable 50　m．　Dash Runnin　　Lon　　Jum Handball　Throw Chinnin 1500m．　Run

Factor

Cohort

Age

、Cohort

xAge

E虻ror

d．f．

（3）

（2）

（6）

（288）

M．S．

0．196

1．120

0．330

0．135

F－ratio

　1．452

　8．282t＊★

　2．442kk

　M．S．

3956．1

6579．2

717．2

1489．6

F－ratio

　2．656k

　4．417k

　O．481

　M◆S・　F－ratio

26．41　　　2．41

332．5　　3p．40★★★

31．75　　　2．90★★

10．93

　M◆S．　F一宮atio

57．42　5．098ftS

128．86　11．44tftk

　7．82　　0・694

11．27

M．S．　F－ratio

1．141　　　4・630A★

0．139　　　0．563

0・127　　　0・515

0．246

★★★　P＜．001， ＊＊Pく．01， ★Pく．05












