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分散分析の計算プログラムの作成とその適用に関する一考察
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I

実験や調査を行なって得られたデータを処理する方法として､分散分析の方法が用いられるこ

とがよくあるが､その計算に際して､電子計算機を使用することが次第に多くなって来ている｡

このためには､分散分析の計算プログラムを作成し､それを適切に使用することが当然のことな

がら必要とされる｡しかし､分散分析の方法はきわめて多様であって､比較的単純なものから複

雑なものまで多くのケースが含まれている｡そこで､分散分析の方法の分類について記述するが､

今回の論文では､一応2要因までのケースについて､記述することにするO

分散分析の方法は､以下に示す8種類のケースに分類することができる｡

(1) *個の条件(要因の水準数と考えてもよい)に､それぞれn人ずつの被験者(別個の)が

割り当てられる場合｡ 〔1要因〕

(2) k個の条件に割り当てられている被験者数On)が異なる場合. 〔1要因〕

(3)同一の被験者に､ k個の条件がくり返し通用される場合で､被験者数はn人. 〔1要因〕

(4)同一の被験者に､ pxq個の条件が､くり返し通用される場合.このケ-スは､ A､ B2要

因の場合で､ pは要因Aの､ (自ま要因Bの水準数(number of levels)である｡被験者数はn

人｡ 〔2要因〕

(5) pxq個の条件に､それぞれn人ずつの被験者(別個の)が割り当てられる場合｡ p､ qは

それぞれ要因A､要因Bの水準数｡ 〔2要因〕

(6) Pxq個の条件に､割り当てられる被験者数dmj)がそれぞれ異なる場合.ただしi-1､

2-　p¥j-¥､ 2--･qとする｡〔2要因〕

(7) n p人の被験者が､ n人ずつP個の条件に割り当てられ､その各被験者にはq個の条件が､

くり返し通用される場合｡ 2要因のうち要因Aはbetwenの､要因Bはwithinの要因と呼ば

れる｡ 〔2要因〕

(8)上記の(7)と同じだが､ p個の条件に割に当てられた被験者数(サ0　が異なる場合｡ただし

i-1､ 2--pとする｡ 〔2要因〕

上記の8種類のケースのそれぞれに対応して､ 8種類の計算プログラムが筆者によって作成さ

れ､ ANOVA U)､ ANOVA (1A)､ ANOVA (2)､ ANOVA (2A)､ ANOVA (3)､ ANOVA (3

A)､ ANOVA (4)､ ANOVA (4A)と名称を付けることにした　ANOVAとは､ Analysis of

varianceの略称として用いられている表現である｡

なお上記の計算プログラムの基礎になっている､分散分析の計算式は実験計画(experimental

design)に関する統計学の書物に記載されてはいるが､上述のような広範囲にわたるものは比較

的少ない｡筆者はWiner (1971)を参考にした｡
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また計算プログラムに関しては､難波･吉E9 (1974)､塗師(1979)､金田(1974)､日比野･

中田(1979)に分散分析の計算プログラムが記述されているが､比較的簡単なものだけで､筆者

のANOVA (2) 〔上述のケース(3)に対応〕､ ANOVA (2A) 〔ケース(4)〕､ ANOVA (4) 〔ケ-ス

(7)〕､ ANOVA (4A) 〔ケース(8)〕に相当する計算プログラムは見当らない｡
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Ⅱ

上述の4種類の計算プログラムのうち､ ANOVA (ftA) 〔ケース(8)に対応〕をとりあげ､その

通用について説明するO　この計算プログラムは､要因A､要因Bの水準数としてp､ qが9まで

を､被験者数として20までを考慮して用いられるように作成された｡配列はDIMENSION宣言

文の最初に見られるように3次元までの配列が用いられている｡

要因Aの水準数p､要因Bの水準数qを読ませた後､ DO型並びの入力文で被験者数niやデ

ータ(配列A (I, J, K)で表現される)を読ませる｡

計算結果は分散分析表だけの出力でなく､ px q個の条件について､それぞれ算術平均と標準

偏差が計算される｡そのために､あらかじめDATA文でAl　-･A9､ Bl　　・B9を入れて

おく｡

また､要因Bをこみにした場合の要因Aの算術平均(水準数pに対応してp個)､要因Aをこ

みにした場合の要因Bの算術平均(水準数(自こ対応してq個)も計算され､表示されるようにし

てある｡

なお､注意すべき点は､出力を規定する　FORMATで､この計算プログラムでは､ p-3､

q-3の場合が例にあげてあるが､このP､ qが変われば､それとの関係でFORMAT文が変わ

るのは言うまでもない｡

また､ p､ q､ nは整数型､データは実数型で入力し､出力の際､ dfのみは整数型として取扱

うようにしてある｡

上述のANOVA (4A)以外の計算プログラムについては､引用文献の次に､ ANOl′A (2)､

ANOVA (3A)､ ANOVA (4)が付加されている｡

Ⅱ

今後の問題点は､単純効果の検定(瀧野､ 1965)やmultiple range test (瀧野､ 1968)とを

関連させたプログラムの開発を考えることや､ 3要因の実験計画を取扱う計算プログラムの作成

である｡前2者は算術平均の差のmatrixを作る必要があり､後者は4次元の配列を用いる必要

がある｡

〔付記〕この計算プログラムの作成は､奈良教育大学教育工学センタ- (電子計算機部門)に導入された､

H ITAC L-340をロ-カルバッチで使用して行なわれた｡使用した言語は､ FORTRANである｡
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002J gsuM3=0,O
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n GSliM3rGSliM3◆SllM(J‖1
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WRITE (61105) SSTR.IDFTトi.AMSTR.F
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106-FORMAT(1HO.5X.2HE　サFI0.2サI5サKIO.2>
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END
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READ (5,100) 10

KFAt】 (ら,1Gl) (【

〔)日　日　　=1>　H

P(I.J)=0.0

り013　　　　　　C(1.J)=C(lIJ)十A(I,JjK)81K?

(川15　　　　　　AV(IサJ)=i-HIiJ)/H_し川1(N)

川1/　　　　9　C(｣NTIImUK
1 l　､　　　　　　　　t lヽi l､げ

(Jul9　　　　　　5uKl=0.0

jiuza　　-___』且∴LL｣ = 1 !り3

〔り'Jl　　　　　｢H) 12 J=1.Id

lふ2才--　　　suMi=sLiMl暮r( r.｣)

ULJti　　　12　CONTINUE
,..'Iフiサ　　　　　1 1　fn卜iTli¥!11r

Oり?s>　　　　　　　】 13 J=liIU

_上[)蝣/(蝣1 :'J.臼‥　. ‥___

0027　　　　　　SUM5(J)=0.0

.じiiza.　__‥__⊥11 l<t l=⊥⊥⊥L-ー__I

0029　　　　　　　UM2<J)=SUM2(J)◆fi(I,J)

`'.II*n SiIヽ､l ∫ 11=ヽ11y.ォ( il◆h【 I LJlttti

iIO5　　　　14　COト:tlnue

JL.iiLt_. .　.A止且i｣_1蔓エリ且とし⊥⊥∠⊥F I D A T⊥Jii ii上⊥皿A上し皿l)　　　　___

0033　　　13　CUNTINUE

J山上斗　　　　　　DO lb l=1.IP　　　　　_-_
りU35　　　　　　　SL榊MI)=0.0
ocHb D0　1b　｣=1.1Q

UUう/　　　　　　Sul叫(I)=SUM4(I)◆ら(IサJ>

uu3日　　　_.16　CONTINUE

o03　　　　　　　AvA(I)=SUM4(I)/(FLOAT(N川FLOATUQ))
日立止　　　1.5_CONT I flUt.__

i)()41　　　　　　GSL州=0.0
r..一IU'J　　　　　　　　　(-,ヽHMフ=∩ _ ∩

0043　　　　　　GSu(-15=0.0

u且生年　　　　　_QU 17,J≡Xサ_1Q. __

cQi*t>　　　　　　GSUM=GSUM+SUM2<J)

⊥山一……　　　GSi州2=GSuM2+Sl州3(｣)

004/　　　　　OSIIM3=G5UM3十SUM2(J)弾舛2

.　　　　　　　i7　rnl¥lIINLIF

J.し4､　　　　　　GSUM4=0.0

OUS'J　___ー　　　止LL_L>:､.. 1=1Il上　_
〔G51　　　　　　G5UM4=GSUM年◆5∪ "<W 1)‡川2

止上皇∠　　　19　CO吋T INUL_ー

0053　　　　　　【)LJ 19　K=liN'

. C_U."3t　　,__....Li且J =一止-0.

OOう　　　　　　　no　20　j=iサigヨ

juiii DO　21 I=l!_I_P
OOb/　　　　　　0(K.>=D(K)◆A(I>J>K)

0059　　　　20　COMIimLjE
OO60　_　19　CUNTINUt_▼ー_

SL岬5=0.0
22　K=1,N

Su卜Is=SL桝う◆D(K)井井2

C〔〕NTINUE

COR=6SUMH汁2/(FLOATCN)tfFLOAT( IP)ォFl.OAT< IQ))

SST=Suei-C【】R

SSBS=SL川45/(FLOAK IP)首FLOATCIO))-COR
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SSA=GSUM4/(FLOATCN>-tFLOATC IQ) )-COR…
豊
票
霊
豊
山
霊
C
0

-0
霊
山
霊
c
0
-0
霊
山
r
-
1
-
-
0
霊
山
i
n0
-
-
0
漂
豊
豊
豊
山
…
皿
㌶
-

o
u
r
-
H
f

r
-
t

o

SSAB=GSU卜i2/FLOAT(N)-COR-SSA-S5B

Ejヨ弓BUMils‥ヨEW ⊥EH!^EU3暫

IDFT=N封IPlりQ-1
IDFBS=N-1

1DF山S=Nォ(IP輯IQ-1)

inFA=lP-I

DFEl=1Q-1
T P¥r-　a n　_　T nl n r n

IOFAO=IDFAサIDF8

1nFi-=T.nPw<;-1nFA-1flFfl-I｢

AMSBS=SSBS/FLOAT( IDFB5)

AMS山s=ss^s′FI GAT(lflFwSI

AMSA=SSA/FLOAK IDFA)
AMSβ=SS白′Fl UAT( IDFfi)

AMSAB=SSAB/トLOAT<IDFAB)

AM^P-z^SF/FI flftT( iriFP ) __I

FBS=AMSBS/AMS山S
FirAMくA/AMq仁

FB=AMSB/AMSE
FARrAMSAfl′AMS巨

HRITE (6.102)

山IITF　…n ssrs. idf且エ｣退潮SHSl!上BL
帥RITE (6サ109) SSW5.lt〕FkSサAMSWS

hiPT TF　(h,l n5)　SSA.inFA.AMSA.PA

叫R王TE　<6サ10<O SSB.1DFEl.AMSBtFB

LdaITt (6.105) SSAR.IDFAB.ノ川SA月1Fm

hRITE (6サ106) 5SE.IOFE.AMSE

WRITE (6.110) (BNAME(J)>J=1サIO)

Wl即TF (ら,11<t) (ANAMEり)>(AV<I,｣_)'｣=1J Q).I=】 IP
WRITE (6サ111) (BNAMf(J)>J=1サIQ)

叫りTF (脚) (ANAM〔(ぎ)'上丘D.UJ｣)}｣=lサia)・i三LLL旦_
WRITt　く6.112) (AVACl),I=ltlP)

WRIXE..C6.113). (AVB(｣)1J=llI【】)
100　FORMAT (うI3)

101　FORMAT　(13P8-P)

102　FORMAT (1Hli13Xサ2HSSi3Xサ2HDF>8×>2HMS,6Xサ1HF)

=)LFロRM…-Flo.フI5*.EIO.2iFZ.上JT r___
10年　FORMAT (1HO.3X.2HB　サFI0.2.15サFIO.2サF7,2)

lO叩仏t llhn,う半?HA〔it.F.10.2_一15tP.10.2tF7.2⊥_.__I__
106　FORMAT (1HOサ3X,2HE iFIO.2.15>FIO.2)

0113　　108　FORMAT (1H0,-5X,2HBS.Flo.2,I5iFI0.2.F7.2)

ino FtlRMAT (1Mn.弓ズ　9HWS.Flo.?,I弓.Flo.?)

0115　　110　FORMAT (1HOtBHMEAN(AB)/4x　2(8X>A2))

nila 111.r叩HAナ　tl叫T.叫SPrAn) /んX,718*.A?り　TT_
0117　　112　FORMAT (1HO>7HMEAi¥'(A),3X,2FIO.2)

0118　　　　号　FnRHAT MHn　7HMEAN(B)・弓X.2FIO.フ)　_～

Ol19　　11年　FOKMAT (1HOサA2サ2X,2FIO.ど)

nl?〔　‥　　STnp　　　　　　　　　　　‥　-_--I_____

0121　　　　　END
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c:　　　Ai'qGVA(4)

一山血⊥｣…　　_且⊥上鮎S王DN AC2().20.20).B(20.2flJ_サ_C⊥
報ISUMb(20,20)iSS(10サ10)ォAV(10.10),SDtlOサ10)サAVA(10)iAVB(10)

蝣AサANiAト.F　9) t_BNAME(9)

0002　　　　　　DATA ANAME/2HAlサ2HA2,2HA3　2HA(li2HA5サ2HA6サ2HA7サ2HA8サ2HA9/I

_ ､　__　_｣i且tvAKE/ 2岨⊥ L2HB2i2HBi.t2HB与　2UE5⊥之山〕止上之且良三上之且出し_2且巳旦　　　　1
0003　　　　　　　READ (5.100) N
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0005　　　　　　　READ (5.100) IQ

nnnfl RFAf] (ら..l nl l r t

0007　　　　　　　DO　8 1=1.IP

nor川　　　　　　　臼0　9 ｣=1J Q

OO09　　　　　　6(IサJ)=0.0

0〕11　　　　　　DO 10 K=1サN

0013　　　　　　　C<IiJ)=C(IサJ)+ACI.JサKJラ川2

.kQJA　　_　1Q- CロNTINLjF_　　-

0015　　　　　9　C〔〕NTINUE

amfa　　　. u_ cqkエ⊥虹は｣　　､

dUl/　　　　　　DO　3(I J=liIQ
｢lnl 良 ∫"in　弓1　I=1 .I P

〔)im SS(IサJ)=C(IサJ)-8CIサJ)ォォ2/FLOAT<N)

仙jL)　　　　　　AVfI. I)-=弓(!・J WFI fUTINI
OO21　　　　　　50(lサJ)=5QRT(SS(IiJ)/FLOAT(N))

00?2　　　Ji rGhT!hLIF　　　　　　　　　　-　　　　　　-

002S　　　　30　CONTINUE

0025　　　　　　　　し) ll 1=1.IP

カリフL一一　　　DU 12 .｣=1.1f1

0027　　　　　　　し州1=SUMl◆C(IサJ)

且u2日_　__ー__　12⊥uL工⊥血1止　　ー　　　_

0029　　　11 CONT】NUE
n-11n　　　　　　　　　｢＼n i　*　i-1 . i n

0031　　　　　　SUM2(J)=0.0

iillj> ｡　　　, S.LUL*⊥｣_1三上⊥且- ___ _I

QOii DO l<1 1=1.IP

.003*　　　　　　　｣Mフr ll=qIIMフ1 11◆RfI. Il

t:103S U i3(J)=S〕M3(J)+B(エサJ)KK2

0037　　　　　　　VB(J)=SUM2(J)′(FLOAT(N)KFIOAT(IP))

0MB　　_ 13　C〔DNTINUE　一　　一▼一　　一__　_.A__　_____"I_--

003くフ　　　　　　Cl〕 15 1=lIIP

_lULtO　　　　　　　土山*・'.<+ Ll i_三Q.U.　　　　　　　　　　　　　　-

･.1041　　　　　　10 16 J=l,IQ

rテ04?　　　　　　　SuM4(I)=SUMら{I)+B(IサJ)

()043　16 COflllNUE

霊芸- I----や-vA {J ) =SU甲叫-'-LLF⊥姐｡単上｣迦上15　a〕ト､tin〕E

;u^fe　　　　　　丘5UM=0.0
OuJl/　　　　　　hSuH2=0,0
:I,"1A*i　　　　　　　　　　　　<こc;11m<-n n

00<*リ　　　　　　Dli l'/.J=ltIQ

Lアj5U　_　　　立山1思+SIJ且21｣L_
LIOう　　　　　　　G5UM2=faSUM2+SUM3CJ)

且｣*2. __-_一. GMiA三三丘SajUl*.SU也21.

0055　　　　17　CONTINUE

DOう　　　　　　　　GSLJM4=0.Q

oo5b.　　　　　DO IB l=1.IP

cLQSfi-　　　　__.GSIU-1生=fLゝ止鵬+ S I.I M4⊥1 1且姓2　　- -_

0057　　　18　CONTINUE

OO58　　　　　　　　□　20 1=1.IP　　　一一　　　　　　　　一

ouう9　　　　　　00　21 K=1>N

uu上　　　　　　- SUHj.し1->JU_=且ー0__‥　_

0061　　　　　〔)022 J=1サIQ

止血は____　　｣　　心性皇⊥⊥lA⊥蔓S U M… hA l｣⊥ ⊥1且｣
0065　　　　22　CONTINUE
oo64.　　　?1 CnNTINUF

oobt>　　　　20　COMINUt
皿Ohh　　　　_｣〕SL叩b=0-8++一一_　こ∴　･ __こ---

oob/　　　　　00　23 1=1.1P

OO6日L D〔】 24　K=I tNニ　‥　ここ　‥　　　--
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0069　　　　　　GSUM5=GSUM5*SUM5(I >K)光祐2
nn7∩　　　　　9ん　fMNTINIlド

0071　　　23　CONTINUE

nn7?　　　　　　rPRsGMJM与は2/(FLDAT(NM井FL〔ユAT

0073　　　　　　SST=SUM1-C〔】Rnn7…
0075　　　　　　SSA=GSUM4/(FLOAT(N)I'蝣float(iq>)-cor

IIIMf^^^^^^HBKKia: ± a C M p - ia E型

0077　　　　　　SS仙S=SST-SS6S
′111^a c C n_.′二Ciiii l　/ / n i-i k t′　Lt　ヽ　叫

0079　　　　　　SSA自±6SUM2/FLOAT(N)-CCIR-SSA-5SB

epee SSEナj=5S蛸5-55ら-SSAE

0081　　　　　IQFT=N与りP棟IQ-1

LlnA?　　　　　　　TnFBS=W炎rp-i

O083　　　　　　　　DFA=!P-1

0OR4　　　　　.IDF巨自=IPサ(W-1)

0085　　　　　　IDFuS=N米IP淡くIQ▼1)

10086　_　　　　　lDFB=IQ-1

.008/　　　　IDF如=10FAラUDFB
nnRR　-　　　　　.　TIIFPu=l P梯r Nー1 1媒f t a-1 ～

0089　　　　　　　AMSA=SSA/FLOAT( 1DFA)
no<Jn am.sEB=SSFB/FI DAK I〔IFEFl】
0091　　　　　　AMSEl=SS8/FLOAT*InFB)

AMSA良=S.SAR′FLOATt inFAR)

0093　　　　　　AM5EW=55EW/FLOATUDFEk)
nOQ4　　　　　　　FA=AMSA/AMSER

0095.　　　　　8=AM58/AM5EH

nは!le　　　　　　_王Ab=A且SA日/AMSt t t一.

0097　　　　　　レRITE (6,102)

0099　　　　　　WRITE (6サ103) SSA.IDFAjA卜SAjFA

Olno　.　　writf (阜10Ql SSFH,叩FF白　AMSEH

OIOl　　　　　　山RITE (6.110) SS叫S.IDF如S

〔1∩2++　　　　糾=TE (6.104J SSB.上月FB>AMSB>(-B　__

010草　　　　　加RITE (6.105) SSAB>IDFABサA"1SA6サFAB

nln WRITE (6.111)血Ju上上せ上A叫5f_W　__
0105　　　　　　　叫RITE (6>107) SSTサ.し)｢T

0107　　　　　　WRITE (6>112) (ANAMEII)サ(AV<IサJ)>J=lサIt】)サI=l>IP)

m__-lifiLLE-一一C6.llAJ. ( BNAtttJJ ) i J-1ll.'J )　　　_　　　　､､_

0109　　　　　　レJRITE　<6>112> (ANAME<1)><SO(I>J)>J=1サIQ).I=1サIP)

_…tiuJ.X4⊥=い!A t n , i三⊥1工BJ
0111 WRITE (6>115) (AVB(J)>J=1サIQ)

0113　　101 FORMAT (3F8.･2)

Oil*.　102　FORMAT MH1・13Xォ2I-LV5.3X'2月Df｣_出i2HM5<上X.1HF⊥-_

011b　　103　FORMAT (1HO.3X.2HA ,Flo.2,I5,Flo.2.F7.2)

Oil",/　105　FORMAT (1HOサ3Xサ2hABサFIO.2,Ib>FIO.2サF7.2)

0118　　10与　FロRMAT uHlJ!月TJMEA入りAB)/frX,4血
0119　　107　FORMAT (1HO.3Xサ2HT　サFIO.2サI&)

0121　　109　FORMAT (1HOサ3X>2HEB,Flo.7,IbiFIO.2)

∩¥7?　. 11Cl　_F_ロRMAL uHOL!弓xォ?H山S,Fln.?.T弓)

0123　　111 FORMAT (1HOサ3Xi2HJw,F.1Q.2,I5>FI0,2)

01?4　　11? FnRMAT (1Hn.A?t2Xi'+FH).JM　　　　-_-

0125　　113　FORMAT (1HO>8HSD(AB) /年Xサ4(8X.A2))

012占　　114　FORMAT (1ト川　7HMEAN(A),?X.?Flo.7　｣

0127　　115　FORMAT (1HOi7HMEAMb)>3x>4FI0.2)

0129　　　　　　END
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Analysis of variance technique is necessary to test the statistical significance of dif-

ferences between arithmetic means.

The author has prepared the computational programs by FORTRAN language usable

for HITAC L-340 applied for eight different cases of the analysis of variance technique.

Especially, one of these programs is suitable for the two-factor experimental design

with repeated measure on one factor when number of subjects is unequal.




