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電卓シリｰズ(4)

相関係数の計算

と統計図のプログラム

吉井守正(鉱床部)

今回は多量なデｰタを処理する方法として筆者が考

えたものについて述べその具体例として相関係数と回

帰直線を求める計算とプロッタを使ってのデｰタの図化

とくにヒストグラム･相関図･三角図について記す.

1.多鐙なデｰタを処理するための工夫

デｰタ数が多くなるとデｰタの入出力に事間取ると

いうほかにさまざまな問題が派生して来る.そこで

実際に経験した事柄をもとに多量祖デｰタヘの対麻策

をいくつかご紹介しご批判をあおぎたい.

1.1.磁気テｰプを使う場合

1.1.1.ファイルの構成

デｰタを磁気テｰプなどのいわゆる外部メモリｰに貯

えることによって計算機本体のメモリｰ容量の何倍も

のデｰタを処理する事ができる.筆者が使用している
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YHP-20計算機にも昨年からカセットテｰプレコｰダが

付属し多量なデｰタをさぱくのに大いに役立っている.

そこで磁気テｰプの割り付けや使い方のコツなどつぎに

示そう.

磁気テｰプは一般にはいくつかのファイノレに区切って

使われる.さてデｰタの量がファイノレの数個分にま

たがるようなときにはどのように設計しておけば能率

カミよくしかも安全であろうか.筆者カミ現在用いている

方式はつぎのようなものである.

ファイルの構成と内容を第1図に示す.デｰタを収

めるファイルをデｰタファイノレと呼ぶ事にする.デｰ

タは一般に配列をもっているので考えやすいようにフ

ァイルを数表の形で表現しょう.ひとつのファイノレに

入れられるデｰタの配列は第1図に示すように最大〃τω

行れ列の規模をもつものとする.そのファイルの大き

さがその計算機のメモリｰ容量によってきめられるこ

とは申すまでもたい.

デｰタ中の!試料に属する要素の数たとえば化学分

析値の場合は成分数がこの方式では配列の列数戸に対

応する.各試料には試料番号と分類用のコｰド番号

(1.3で述べる)が付けられるのでファイルの列数〃は

1〕十2列と匁る.これらはデｰタによって定まった値

なのでメモリｰ容量すなわちデｰタレジスタ数を列数

万で割った値(の端数を切り捨てたもの)がそのデｰ

タに対するファイノレの許容行数ηzαと校る.これはそ

のファイルに収容可能な試料数と同じ意味である.

デｰタの量に床じてデｰタファイノレの数をあらかじめ

算出してファイルを作っておかねぱたらない.この

とき試料数が配列の行数に対応する事を念頭におけぱ

必要たファイル数はすぐ計算できる.枢お筆者の方

式ではデｰタファイノレの番号はつねに一連でたければ

ならない.デｰタをこれらのファイルに〕硬次入力する

ためのプログラムも作られているがそれについては省

略する.デｰタが入力されたあとのファイノレの状況は

デｰタを滞載したファイノレはその伎用行数吻が許容行

数刎ユと同じになるしファイルに空きがある(一般に

は最終のファイル)場合は当然物>吻となる.

これら一連のデｰタファイルの前に見出用のファイノレ

を付けておく.これをインデックスファイルと呼ぶ事

第1図磁気テｰプのファイルの構成�
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にする.このファイルにはデｰタ全体についての事

項を記入しておく.す放わちデｰタの列数･配列の

形式を示すコｰド番号･デｰタ全体の番号(デｰタ名)･

最終のデｰタファイル番号泣とである.これとは別に

各デｰタファイルにもおもにそのファイルに関係する

事項を記入する部分を作っておく.す荏わちインデッ

クスファイノレの番号･デｰタの許容行数と使用行数･そ

のデｰタファイルの番号などである.

計算を実行するときはまず必ずインデックスファイ

ルの内容を入力しつぎにデｰタファイルの内容を必要

に応じて順に入力する.そして現在計算機に入力され

ているデｰタがどのファイノレのものかその配列規模が

どの位か荏どについては上に述べた項目をチェックす

る行程をプログラムに付けておけばファイルの取り違

いや配列の計算処理の誤りを防ぐ事ができる.

1.1,2.テｰプ走行時間の節約

磁気テｰプの欠点のひとつはその走行時間カミほかの

計算処理時間に比べて圧倒的に長いという点である.

筆者の経験ではYHP-20計算機に1000個の数値をテｰ

プから入力する場合1回について約25秒かかる(ただ

し同社の新型機では'これより数倍早いという藷だか).

計算ノレｰプのかけ方によってはひとつの計算の中で同

じファイノレの内容が繰り返えし入力されるような事が起

きるがこのような場合は計算時間の大半がテｰプ走

行時間に食われしかもそれが実用に溶らないほどの長

時間に及ぶ事さえまれでない.

そこで計算の中間結果をメモリｰに足し込むなど

適宜必要な処置をしてできるだけテｰプの走行回数を

減らすように努める必要がある.その具体例は相関

係数の計算(2.2)とヒストグラム(3.1.1)のところで

述べる.

1.2.数値が欠けているデｰタの取り扱い

実際の計算ではデｰタの中の数値がところどころ欠

けたものをやむを得ず処理せねぱなら狂い事が起きる.

たとえば化学分析デｰタでいくつかの試料の申である

成分の分析値が准いという場合がこれに当たる.この

ようなときは分析値のあるものだけについてともかく

処理しようとするのカミ普通であろう.

この場合数値がないという事と数値が0という事は

当然区別されねば決らない.そこでこの数値がない事

を意味する'1数値"をどう決めるかであるがこれは一

般にはその計算に使われる数値の定義域の外にある数

値を使えばよい､筆者はプログラムによってまちまち

だカミｰ90000以下とか一1099以下の数値カミ入力されたら

一!数値なし"とする判断を付けている.一徹値なし"

の印字は一一･…･･……"とするようにもしている.

化学分析値などマイナス値がないものはマイナスの

値をこの意味に使える.これを応用して一冊を入力す

ると以下η個分空欄"の意味に使う事もできる.そ

のようにしたプ回グラムも作ったカミ結構便利である.

1.3.コｰ一ド番号による試料の分類と選択

磁気テｰプに収められているデｰタの一部についてだ

け計算をしたい場合必要なものを選び出すために数

ファイルにまたがる量のデｰタを編集しなおすのは大

変やっかいである.そこで必要な試料だけを選び出

す簡単な方法を考えてみよう.

筆者のやり方では試料番号0の試料は計算から除く

という判断が各プワグラムに付けてある.各ファイノレ

にあるデｰタの数値を変更するのは訂正用のプログラム

を使うと容易祖ので番号をOに改めればよい.

デｰタが分類可能だときは入力の際に使用者が任意

に分類用のコｰド番号を設計して各試料ごとに付けて

おき計算の際にこのコｰド番号に合ったものだけを処

理するという方法ができる.これについて説明しよう.

YHP-20計算機の場合は1個の数値が10けた以内に定

められているので筆者は各試料のコｰド番号を10けた

以内で表現する事にした.この10けたの数値を3個に

区切り3種類のサブコｰトに分ける.それらはつぎ

のとおりである.

試料のコｰド番号→98765遂132110

一一』r一一}

第1コｰド第2コ第3コ

(6けた)ドｰ一ド

(2けた)(2けた)

使用者はこの3種のコｰドに任意に意味付けをして

よい.たとえば岩石試料なら第1コｰドを産出地域

(999999ヵ所に区分可能)第2コｰドを鱒代(層準)

(99に区分可能)第3コｰドを岩質(同じく)と

いう具合に定義して分類したらよいだろう.

計算の際には各サブコｰトの何番を選ぶかを指定す

る.もしそのサブコｰドにとくに着目しなくてよい場

合は0を指定する.たとえば第1コｰドから第3コ

ｰドヘ順に2!,0,14を指定するとコｰド番号

21x×14をもつ試料が選ばれる(×はこのけたの数字に

無関係の意味).デｰタ全体を取り扱いたいときは各

コｰドとも0を指定すればよい.

つぎに試料を選択する行程のために筆者が考えた

方法を示そう.試料のサブコｰドをあ,4｡,4｡使用

者が指定したサブコｰドを8｡,82;83とする.この

とき判断の行程はつぎのとおりである.�
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もし41キ0で♂｡キ81ならば計算から除く

もしあキOで4キ8｡ならば計算から除く

もじ磁キ0で磁キ塊ならば計算から除く

以上3段の判定で計算から除外されなかったものが計算

のために選択された試料である.行程としては単純明

快である.

第1コｰドから第3コｰドまでを上のようなケタ数に

区切ったのは使いやすさを考えての事であり各サブコ

ｰトとも1ケタで良いのならYHP-20の場合1レジス

タあたり最大10種のサブコｰドを作る1薮ができる.

使用者はこれを任意に組み合わせてよいのでサブコ

ｰドのうちどれとどれに着目して組み合わせるかという

数だけを考えてもサブコｰドの種類が増すとその数は飛

躍的にふえる.

しかし上に述べた方法によれば判断行程の数はサブコ

ｰドの数にしかならない.行程をひとつにしてルｰプ

計算にすればプログラムも節約できる.したがって計

算時間さえ問題にしたけれぱこのようなやり方で十分

多種の条件を重複させる事ができる.試料選択の行程

を第2図に示す.

上の行程を眺めていると計算機がなるべく仕事をすま

いと努めているように見えるのでこのやり方を一一なま
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次の行程

第2図試料を選択する行程

けもの法"とでも名付けたらどうだろう.

2相関係数と回帰直線

相関係数を求めるプログラムはプログラミングの技

術としては特筆すべきものはないのだがさまざまな目

的で利用されたという実績を考えてご紹介をする事に

した.さらにその計算結果を評価する際に注意すべ

き点についても付け加えておいた.

筆者は統計学に対してとくに深い知識があるわけでは

粗いので相関係数についての詳しい議論はさておき

とくにプログラムと関係する要点だけを述べてみよう.

2.1.相関係数とは

ひと口でいえば相関係数はふたつの変量X,yの関

係の強さを示すものでX,yを同時に観測して得られた

"個の数値の組

("1,ツ1),("2,ツ2),……,("祀,ツ柵)

をXY平面上にプロットして得られた相関図の直線性の

度合を表わす値である.数式の上ではX,Yの共分

散をXとYのそれぞれの標準偏差の積で割った値である.

すなわち相関係数ブは

〃

Σ("r五)(挑一夕)

��

プ=(1)

〉

閉刑

Σ(均一立)2･Σ(ツグタ)2

{;1{･=1

である.ここに立は("1,"2,…,吻)のまた

タは(ツ1,ツ･,…,伽)のそれぞれ平均値である.

ブは0≦1川≦!の範囲にあり1ヅ1が1に近いほど

X,Yは強い相関関係にありまたブ>0の場合は正

(順)相関ブ<0の場合は負(逆)相関という.

変量X,Yに属する数値の組に直線的関係が認められ

る場合は最小二乗法により相関図に回帰直線を引く事

ができる.回帰直線は任意の直線五Bを考えλB

に点1〕1("1,ツ2),P2("2,ツ2),･･･…,P物(吻,31冊)を通

りツ軸に平行な直線を引き五Bとの交点をそれぞれ

1〕1!(エ1,ツ11),P21("2,ツ2'),……,凧'(吻,地!)とする

とき挑からツ台1までの長さの二乗の印すなわち

犯

L=Σ(yry!)2…一一･一一…一一･……一……/2)

差=1

を最小にするように引かされた直線の事である.

回帰直線の式を

ツ=α"十あ……………･･･………･･……一･･…一…………(3)

とする.このとき勾配αは

､Σ:(ムづ)(yrタ)

α=ユ=工一一一一(4)

榊

Σ1=(κ{一元)2

6二1�
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切片ろはこの直線が点(立,タ)を通ることから

ろ=タイか…･…･…･…･一一…………･･………･……･…一(5)

としてそれぞれ求められる.これらの式をみちびく計

算の詳細については高橋ほか(1975)などにわかりや

すく説明されているのでここでは省略する.

2.2.相関係数を求めるプログラム

まずブを求める計算は(1)式を展開し

侃

Σ1工舳一η功

��

ブ=一一

〉(卸1汐)(｡ξ一プ)

･･(6〕

という形にして行校う.ブの値を求めるには(6)式を構

成する

物犯〃閉犯

〃,Σ"也,Σω{2,Σ挑,Σ1ツ七2,Σ1工舳･･………････…(7)

{二1{=1{=1{;1{=1

の各項の値をあらかじめ求める必要カミある.

αについても同様に(4)式を展開し
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第3図相関係数の計算行租

図には記さなかったカ重回帰直線の",ろの値はr;≧O.9であって使用

者が必要とするときに限って出力する.榊は配列の行数ヵは変量

の(列)数犯は配列の列数(φ十2=旭試料番号とコｰド番号カ草加

わるため).5は変量6ゴ屋はこれと組み合わされる変量6ゴ｡庇のそ

れぞれ列番号用の計数器.配列用サブルｰチンについては吉井(1977)

を見よ.*第2図参照
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刎

Σ"壱2一〃2
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の式から求める.(8〕式を構成する項は(7)式に含まれて

いるのでαは容易に算出できる.

筆者はプログラムではη行ク列の配列をもつデｰタ

に対してその列要素を変量C1,C2,…,Cρとして

そのすべての組について総当たりで相関係数を計算する

ようにしてある.すなわちその組み合わせと順序は

まずC｡対C2,C3,…,Cpつぎに02対C雷,…,Cp

そして最後はC｡一｡対C｡である.その行程を第3図

に示す.

デｰタが数ファイルに及ぶときはテｰプ走行時間の

節約のためにCゴ対C柵,q｡叱｡1,･一,Φについて

の計算を各ファイルごとに行ない.(7)式の各数値をメ

リモｰの第2数表に記入しあとまでめて値を取り出すよ

うにする.第2数表は尾行6列の配列をもち各列に

は(7)式の各数値が対応する.各行要素に対してはCj

対C柵,Cj･舳,･･一,Φの計算結果カ沸尾行に記

始
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数表のk行日へ
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Y皿S
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乏

�匀
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乏
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第2数表のk

イ予目から数値を

取i〕冊す

杣関{系数rで[o1
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切片b

r,a,止
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丰

第4図相関係数の計算で磁気テｰプを使う場合の言十算行程

第2数表は尾行6列の配列をもちその操作は正ルｰプで行匁う1

合計3ケ所に石ルｰプが配置されている.∫ぱファイル番号用の計

数器.計算の主要部については第3図を見よ.･第2劇参照､�



一26一

咽固

一
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第5図相関係数を求め場合に問題となる例

点の塊カ重2ケ所に別れて分布するとき全体としてはプ=

O.90となるカ…個々の塊では左下のものカミブニ0.21右上の

ものがrEO.02である.

入される.･これを各ファイルについて繰り返して足

し込むと最後のファイルの計算が終ったところで第

2数表にはq対q｡κ,q｡胎｡｡,……,C"の相関

係数を求めるのに必要柾数値がそろう事にたる.これ

らの組に謝して一挙に相関係数を計算し結果を出力する.

この行程を第4図に示す.

この方法によってもテｰプはクｰ1往復する事にな

り能率の上ではまだ問題だがそれでも積和計算のルｰ

プの申にテｰプ走行を組み込むと実にク(クｰ1)/2回

も往復する事になってしまう.

2.3.いくつかの問題点

実際の計算で考えておかねぱ粧らない点にっいてっ

ぎにいくっか述べる.数学的には1ブ1が1に近い値枝

らばそのふたつの変量X,yには直線的関係がある

といえる.だが実際のデｰタでどのような場合にも

この結論を下してよいものか少し検討しよう､

いまここにブ=0.90のデｰタカミありその相関図が第

5図に示されるようなものであったとする.この図を

みると点は離れた2ケ所に塊を作って分布している.

このよう祖パタｰンを示すときは必ず1ブ1の値が1に近

くなる.な畦ならば計算上は点が2個しかないデｰタ

(レ'1二1)に近い結果となるからである.もし2ケ所

の塊が何かの条件(地学的デｰタなら地域･層準･岩質

など)の差を反映したためにできたものだとしたら統

計上は別の標本として扱うべきものかもわからない.

偶力の塊について計算すると第5図の左下の塊りでは

クコO.21右上の塊ではブ=0.02と粧り相関関係は認

められない.

ここに示した例はデｰタの分類を変えただけで相関

係数が大きく変化する場合のある事を示している.こ

のよう校側はしぱしばみられるので注意を要する.

回帰直線を引く際にも問題がある.第6図にその例

を示す.第6図(a)では一見回帰直線が1噴当に引かれて

いるように見える.しかし第6図(b)ではこの直線カミま

ったく見当違いの方向に延びている.このふたつの図

は実は同じデｰタをX軸とγ軸を入れ替えて計算しただ

け匁のである.ではたぜ図の向きによってこのよう

な大きな違いカミ出るのだろう.

この場合ブが0.17と大変低い値にある点が重要なヒ

ントに柱る.ブを求める(1)式とαを求める(4)式は

形がよく似ているので(4)式の分母分子に

へ/

〃

Σ(眺一夕)2･

��

を掛けて整理すると

へ/

拠

Σ1(ツr夕)2

老筥1

α=ブ･一

〉

物

Σ:("rエ)2

��

･･(9)

･･⑩

r目)

凄田

111〕

第6図

回帰直線の問題を示す例

1割〕この図では相関図に一見正しく

回帰直線が引かれているように

見える.

ωこの図は1割〕図と同じデｰタをX

11軸とγ軸を入れ替えてプロッ

トしただけである.直線はこ

こでは明らかに違った方南に引

かれており回帰直線とは認め

られたい�
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とたる.これで回帰直線の勾配αが相関係数プの関数

になっている事がわかる.したがってい1が小さく狂

ると回帰直線は点(立,タ)を中心に勾配がゆるやかに

なる方向に回転しブ=0ではX軸と平行になってしま

うのである.

すなわち回帰直線は1川が1に近い場合以外はうか

っに計算から求めて引いてはなら粗いのである.筆者

のプログラムでも1ヅ1≧0.9であって使用者が必要とす

る場合のほかは回帰直線の定数ω,あを算出しないよう

にしている(第3図と第4図ではこの判定を省略した).

ヅの値から相関関係を論じまた回帰直線を引く場合

はいずれもふたつの変量の間に直線的な関係があると

いう事を前提としている.だから理論式が一次式で表

わされるときに観測値からその実験式をみちびくという

ような目的には相関係数や回帰直線の考えが適合する.

しかしこれを化学成分間の相関関係の推定に応用する

よう在場合は上にあげたような種カの問題が起きる可

能性がある.したがって数値だけから安易に結論を急

ぐのは大変危険である.

これらの検討は必ず相関図を作って行抵うべきである･

3.統計図

デｰタが多いときは数表のままで検討するよりも図

に表わして眺める方がそのデｰタのもつ性質をよく理

解できる事は申すまでもない.しかし作図は手間のか

かる仕事だし人によって得手不得手もあり一般にわ

ずらわしい.そこで計算機にプロッタを接続して必

要な図を使用者の思うままに描かすと能率的だし正確

でもある.

では代表的な3種類の統計図すなわちヒストグラム･

相関図･三角図を描くプログラムについて目下筆者が

実用化しているものをご紹介しよう.

これらのプログラムでのデｰタの取り扱い方は共通で

ある.まずこれにっいて簡単に述べておく.

計算機へのデｰタの入力は各プログラムの中で磁気テ

ｰプから行狂われるかまたは別に用意されたプログラ

ムによってキｰボｰドから行なわれる.計算処理はメ

モリｰ内の数表(吉井!977)の列要素に対して行なわ

れる.その配列の列番号をここでは成分番号と呼ぶ事

にする(化学分析値の各成分に対庵するので).

図には成分番号が意味する成分名を書く事もできる･

これにはそれらを対床させるサブノレｰチンを作って主

プ日グラムに付け加えておく.同様に図の標題を書く

事もできる.これらは使用者が適宜作るものとする.

その詳細は省略する.

3.1.ヒストグラム

ひとつの変量xに属するη個の数値エ｡,鈎,一一･･,吻

をいくつかの階級(区間)に分けて各階級に属する数

値の度数(個数)を求め棒グラフにしたものをヒスト

グラム(度数柱状図)という.Xγ座標のX軸に階級

をY軸に度数をそれぞれ取るものとする.度数百分率

(=度数x100/〃)による表示もしばしば用いられる.

階級の幅(x軸のきざみ)は一般には階級ごとに異な

っていてもよいのだがここでは各階級が同じ幅をもつ

場合に限る事にしよう.

3.1.1.プログラム

まず作図条件の入力が必要である.それにはつぎの

よう荏ものがある.

1.二r車中イ則

a図示範囲の最小値X㎜i､と最大値Xmエ

b階級の幅3(軸の目盛を兼ねる)

2.γ軸側

a度数の最大値ん岨

b軸の目盛

これらと回との関係を第7図に示す.

ヒストグラムのプログラムの行程を第8図に示す.

ヒストグラムを描くにはまず各階級ごとの度数を算

出する必要がある､一般には各階級の境界値を第7図

のようにαO,勿,…,ακとするとき"1,工2,…,吻の

中から吻｡､>勾≧吻となる数値の個数(これカミ度数)

を求める.

プログラムでは各階級をはさむふたつの境界値のう

ち値の大きい方を吻小さい方を物としてもし

吻>"ゴ≧偽

症らば度数用の計数器力を1だけ屋し上げるという操

作を"｡,吻,…,吻に対して繰り返す.階級の移動

は初値をそれぞれ

伽=X皿i｡刎=Xmi｡十∂

として以下順次

仙=吻

刎=偽十ゴ

の操作で行祖う.これらによって度数尤,五,…,力

の算出カミ行なわれる.

つぎにヒストグラムを描く行程について述べる.い

ま座標内の任意の点(工1,ツ1)から別の点(鈎,ツ･)まで

直線を引く命令を

PLT(π1,ツユ)→(吻,ツ2)

と表わす事にするとα･二鋤αF吻｡･の階級では�
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PLT(α｡,五)→(仰,五)

という命令になる.プロッタのペンを下げたままにし

てこの操作を繰り返せぱよく各階級の境界値のたて

線も自動的に引かれる.ヒストグラムの右端にあるた

て線は1これらのノレｰプから脱け出したところで(吻=

ακのとき)

PLT(αエ,九)→(αエ,0)

の命令で引かせる.

さてヒストグラムは原理的には度数力を算出する

ごとにその階級の分を描くようにすればよい.しか

しデｰタが磁気テｰプの数ファイルに及ぶ場合はこの

方法では階級の数だけテｰプが往復しその走行時間が

長過一ぎて実用になら低いおそれがある.そこで各ファ

イルのデｰタごとに度数尤,五,…,ムを求めてメモ

リｰに足し込みあとで全体について一挙にヒストグラ

ムを描くという方法をとるとよい.

この方法を積極的に利用するとヒストグラムの重ね描

きができる.す匁わち作図条件が同じの複数のデｰタ

について各度数を積算し前のヒストグラムの上に積み

重ねてゆくのである.これとコｰド番号による試料の

選択とを組み合わせるとヒストグラムの合併などが容

易となりデｰタの解析に役立つ.この重ね描きの例

を第9図に示す.

描かれた図の下にはデｰタの番号･選択コｰド･作

図条件･累積度数など必要事項を書き添える.それら

を同時にプリントアウトしておくと図の検討や再生に

便利である.その例を第10図に示す.

f㎜

王｡

311.2､階級の幅と図形の変化

ヒストグラムの形は階級の幅3の大きさによってか

たり違ってくる.同じデｰタに対して3の値を10,

15,20,30と変化させて得られた図形を第11図に示す.

3の値は大き過ぎていけないのは申すまでもないが小

さ過ぎてもでこぼこが目立って全体の状況がわから在

く在る.適当在値がどの辺にあるかはデｰタによって

異なるので試行錯誤せねばならない.これを手作業で

行なうのは大変荏手間であるが計算機に順次異なった

3の値を入れては図を描かせもっとも説得力のある図

形を選択するのは容易である.その上度数の算出は正

確だからこの辺は計算機の威力である.

32.相関図

2種の変量X(ユ1,吻,…,吻)とY(ツ1,ツ2,…,伽)

の対応する数値(吻,ツ壱)の組の相関関係を調べるため

にXY座標に表わしたものを相関図という.

f｡

3.2.1.プログラム

相関図の行程を第12図に示す.

始

��

インデックス串1

ファイ九の

番号

座数か度数

百分率かの

選択

'Lタ7丁仙刈

の範囲

F｡,正.

警択

初回は固0

重ね描きYES

乏

丰

度数百分率

�匀

デマ数

X軸順I咽示

範囲:

x山一血,x･…

Y軸側図示

範囲:度数抵

大値』"

階甲幅

�

aoda1da亘aak一工a止

X而｡亜

X而i｡

軸および山数イ直

を磐く

作図条件

成分番号

第7図ヒストグラム

μO,刎,…,伽階級の境界値3階級の幅∫1,允,…,九度数

第8図､

ヒストグラムを描くプログラムの行程

帝1.磁気テｰプに入っているデｰタの入力

*21コｰド番号による試料の選択

弗3.使用者棚1｣途用意するサブルｰチン.成分名用のサ

ブ〃一チンを付けないときは図に成分番号ポ書かれる.

成分名月舳トチン*3

成分名(成分

墾号)を著く

度数{■用第2

'数表の内容を

F昌F血

第E7丁イル

の内容を入力

階級の境界値1

小さい方の位{冒三x皿一｡

大きい方の位ヨ■司｡十'

デｰタ用jE1

度数用{=o

�

遇抵碁九止NO

試栂

�匀

�匀

｡〉iNO

Y正=S

し二

X…I■乱画｣X皿岨

�

���

趾□則YI:S

則1刮十d

�匀

���

x㎜舳〉則

乏

Fo〉F

乏

瑞楠畦甚岬計敦拙

乏

度鮪分堆

�匀

f=100fノ皿

灘誇幕

第2嫉へ足L泌

1,=1､十1

ヒストグラムを描く

PLT{o,,{､〕→{田I,£〕

則呈則十dYES

i三i+lX….｡〉～

���

PL凧ヨ■,伽1軸.o〕

ペンを上げる

蝋欄度数

またほ同百分準

図の重ね描

きをするか

の避択

�匀

砥わ描き

乏

脚の下に必要I葺

項の振え醤さ

�
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固�������������

�2日��I��lL晒�2囲�������

�目目巨2冒�じ2藺�ヨI婁�F量���������

回�������������

�2固��i��lH回���312�����

�昌目蟹呈I≡i�じ凄回�固藺1�戸1s�����312����

��������

����〰���

��������

固������������312�

������藺������OO1�

�2回��1��!L囮��z日���1���lH日

�蔓冨匡2冒�02藺�厘22�PlI���8目尽2昼�じ塞囲�����

第9図

ヒストグラムの董ね描き

ひとつのデｰタをコｰド番号によって

3つに分けた例を図の左側に示す図

の下の数字は左からデｰタ番号･階級の

幅･選択コｰド(3字)･累積度数を示す

ヒストグラムを選択ロｰド022001

312の順に下から積み重ねてできた図を

有側に示す.

作図条件としてはX軸側γ軸側とも

カする.

1.図示範囲

a最小値X皿i｡,㌔i.

b最大値X㎜亙,塩眺

っぎのものを入

2.軸の目盛

デｰタの処理でほかのプログラムと共通な点は省略す

る.相関図の例を第13図に示す.

相関図の図示範囲は使用者が任意に指定できるため

にデｰタの一部が図示範囲外に飛び出す場合もあり得

る.これを使用者が承知している場合はよいのだが

もし図外と荏る数値が出たのを知らないでいると問題が

おきる.そこで図外になりプロヅトからはずされた値

は別にプリントアウトしておく.こうすれぱ使用者

への欝告にも荏り図示範囲の検討をする上での参考に

もなる.このプリントアウトには作図条件そのほかの

必要事項も印刷するその例を第13図(右)に示す.

数値の組(助,ツ壱)をプロットする行程は

PLT(均,眺);ペンを上げる.

という命令でこれを繰り返せぱよい.上の命令のあ

とに停止(STOP)命令を付けて1点打つごとに動作

カミ停止しプ回グラムを進めるキｰを押すと次の1点を

打ちまた動作が止まるという方法もできるようにしてお

く.これを利用すると打たれた点に使用者が番号そ

のほか必要なメモをそのっど書き添える事カミできて便

利である.図の重ね描きもできる.相関図の場合は

重ね描きと言っても点の追加に過ぎ恋いのでプログラ

ムもヒストグラムに比べてずっと簡単である.

またペンを上げる命令を略してペンをおろしたま

.｣一〕E=呈

ト∫L』=F周門=,↑1=1害

貫ELEOT竈

皿王㌔･I=llll:,㍗=

〔'服■=

吽

i蝸

i日

�

一一目垣日

斗.蓼珊

昌.垣脳

量､日珊

畠.脳日

星一醐蟹

斗一垣固固

邊一固蝸

目一日胴

垣.舶目

固一帥固

:≡11.日回日

第10図

ヒストグラムの記録用プリントアウト

上からデｰタ番号(作業番号)･磁気テｰプのファ

イルの区間･選択コｰド･X軸側の図示範囲の最

小値･両軸の最大値･軸のきざみ(X軸側は階級

の幅を意味する).入カデｰタの成分番号･各階

の皮数およびその合計(第11図左上のヒストグ

ラムの記録)､

第11図

階級の幅の違いによるヒストグラムの変化

同じデｰタでも階級の幅によってバタｰンカ童異

抵る.

階級の幅は左下10右下15左上20右上30

呈日�
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第12図相関図(回帰直線付き)のプログラムの行程

ま上の操作をすると折線図が描ける.なおこの場合

一般には片方のデｰタの組がある規則的な順序に並べ

られている必要があろう.

3.2.2.回帰直線

相関図に回帰直線を引く事もできる.

ただし筆者の
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フログラムでは相関係数の絶対値がO.9以上

で使用者が希望するときという条件を付け

ている.そのわけは前の章(2.3)で説明した.

呵帰直線を引いた例を第14図に示す.

回帰直線の勾配〃と切片ろを求めるには相関

係数の計算が必要なのでその行程を付け加え

ておく.この計算は図示範囲内にある点の数

値に対してだけ行荏う.

回帰直線の線分は図中の点の分布する範囲に

だけ引くように工夫するとよい.それには図

示範囲内にある点のX座標の最小値と最大値を

川それぞれメモリｰ(Rmi･および五醐X)に記

憶させる.いま最小値を求める方法を考えて

みよう.初値はR皿i･=9×1099(十分に大き

い値)とし幼が吻<Rmi｡な芦)ばRminへ

〃の値を入れる.この操作を"1,"･,…,

吻について行なった結果R舳にはその最小

値が入れられている.最大値も同じ｡ような手

順でR㎜axに入れる事ができる.

回帰直線の式を

y=α"十ろ(αキO)…………………………⑪

とする.いまこの線分の始点(北｡,ツO)につ

いて考えてみるとその座標の値は

"O=Rmi.51FαRmi｡十ろ……･…………一･胸

である･このうち物価はつねに図示範囲内

にあるがツ･は必ずしもそうとは限らない.

いま仮りにツ｡の値が図の下方へ飛び出す(ツO<Y㎜i｡)と

すれば始点を上の直線上で移動して図の下限の境界線上

にもって来る必要がある｡すなわちこの場合の始点は

Ym1rろ

吻=一γO･･γm､皿蝸

α

とする.ツ｡>ym｡｡の場合は上の式のγmi｡をム弧

に置き換える.同様にして終点(物,ツ島)についても

必要な処理をする.回帰直線を引く命令は

PLT(吻,:yo)→(均,ツ島);ペンを上げる

となる.始点カミ図の下方になる例を第14図(右)に示

す.

3.3.三角図

3種の変量λ(αユ,α2,…,伽)B(5､,ろ｡,_,ろ刎)

0(6i,o｡,…,ε冊)の対応する数値の組(勿,あ,6奄)の

相互の比率を正三角形内の点に対応させて表わしたもの

第13図

相関図とそのプリントアウト

相関図の成分名(AとC)は成分名用サブルｰチンによる.図の下の

数値でC23は計算数P27はプロット数で両者に差カ…あるのは図示範囲

から4個の数値が飛び出した事を示す.

プリントアウトの成分番号(CMP)1と3は図のAとCの成分と対応

する.その下に図示範囲から胸た数値4個が示されそれがどちらの

軸で起きたかもわかる.�
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第14図回帰直線付き相関図

右の図は左の図の成分を入れ換え作図条件も変更したものでこれにより回帰直線の始

点が図外となった.この場合はx軸上に始点を求め直して回帰直線を引いている

カミ三角図である.地学関係の研究ではしばしば使われ

てなじみの深い図でもある.

三角図は正三角形内の任意の点Pから各辺におろし

た垂線の長さα,わ,6の和カミその正三角形の高さんに

等しいという性質を利用したものである.

蛇足ながらこれを証明しておこう.証明法はさまざまあ

るので各白試みられたい.筆者が考えたものをつぎに記す.

まず1辺の長さが2の正三角形ABCを考える.この内部

に任意の点1)をとりPから辺BCCA,ABにおろした垂

線の長さをそれぞれα,ろ,6とする.また1〕と頂点A,月,

Cをそれぞれ直線で結ぶ1これらを第15図に示ナ.このと

き各辺の長さは

1…lC=CA=AB=2

だから△月C片△CAア,△A月1)の面積はそれぞれ亙,ろ,

6となる.また△ABCの高さは11だから△A月C面積は

1エとなる.図から明らかに

△ABC=△BCP+△CA1)十△A月1〕

したがって

ん=α十ろ十6

これで証明が終った.

3.3.1.プログラム

三角図では作図条件の指定はなく3種の成分番号を

入力するだけなので使い方は簡単でプログラムも比

較的短かい.ほかのプログラムと共通する点の説明は

変�
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篤15図三携図の原理

正三角形では乃="十ろ十で

省略する.

ではxY座標上に正三角形をどのように置きプロッ

トする点をどのように決めたら良いか述べよう.筆者

がいくつか検討したところではこの正三角形は頂点の

ひとつを座標の原点に置き1辺をX軸上に置いてその

長さを2とすると式が簡単になるようだ.これを第

16図に示す.すなわち各項点の座標はA(!,ノ万)

刀(0,0)C(2,0)とする.

つぎに点1〕の座標の求め方について述べる.

数値の組物,ろ包,6包(ただし吻≧0,ろ壱≧o,6包≧o)

の和

8=吻十ろ{斗6{

を求め8>0たらば(8=0のときはあとで述べる)

8に対する吻,ろ{,αの割合を

α一千トわ･一寺

とする.これらを第!6図の正三角形の辺BqCλ,

ABからPまで距離に対応させる.

まずαはBCに平行な直線を表わしそれが点λ(1,

〉丁)を通るからその方程式は

y=〉百α

と磐ける.同様に6はλBに平行な直線でC(2,0)

を通るのでその方程式は

y=〉百(工一26)

となる.この2直線の交点が1〕でありその座標は

戸(α十2o,〉百α)

として求められる.この点のプロット命令は

PLT(α十2c,〉百α);ペンを上げる

である.

なお8=0のときは分母が0となるため上の分数

計算カミできない.しかし"=み=cの関係には変わ

りないのでこの場合は便宜的に

第16図三角図のプログラムでの正三角形の配置と

プロットすべき点戸の求め方�
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α=c=_

㌀

として取扱う.8=0の場合の対策をしておかな

いと不条理演算と狂って計算が停止してしまうの

は申すまでも狂い.三角図のプログラムの行程を

第17図に示す.また三角図の例を第!8図に示す.
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第17図三角図のプログラムの行程

成分番号ω,あ,6の順で正三角形の上の頂点から左回りに各成分の位置が

定められる

第18図三食図の例

ある岩石の化学分析値をもとに描いた例.左上が全デｰタ(選択

ロｰド000)左下(010)と右下(030)はそれを岩質ごとに表わしたも

のである.コｰド番号を活用するとデｰタの解析ポ容易に恋る
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日曜の地学4

東京の地質をめぐって

本書は東京という郊外の清純な自然を楽しむ喜びと都会

の地下に眠る自然発達史が綴る回マンとを結びつけて改めて

東京の自然環境を見直すのに役立てる目的で編集されている

(同書のまえがきより).

r東京の地質｣というとまずはコンクリｰトで固められた大

都会東京に地質の見られるところがあるのかといぶかり少

したってから奥多摩も伊豆大島も東京都だったと考えなおし

そこへ案内されるかと思うかもしれない.ところカミ本書の第

1章では私達が毎目通勤している電車や地下鉄に乗せられる

ことになる.コンクリｰトを避けて通ら衣かった編集者の苦

心と意気込みに感心させられる.

本書は21人の執筆者(中･高校大学教師や地質調査所･文

化庁などの職員)により書かれた23のそれぞれ独立した章か

ら成る.日曜の地学の名のとおり一部を除き模式地へ員

帰り程度で案内する形式をとっている.各章ごとに詳しいコ

ｰス案内図カミづいているので地形図は必らずしも持参しなく

ても迷うことは荏い.1～11章は都心とその周辺の第四紀

層関係12～16章は関東山地の基盤岩類17～20章は伊豆･小

笠原諸島めぐり21～24章は化石･地形･地史等の総括的な

解説からなる.これとは別に地質調査の心得･公害問題･

動植物の話など12項目の記事が投入されている1説明は平易

だが記述は最新の知識を盛り込み厳密である.

文字通り日曜のある日本書をたずさえて知的レジャｰを楽

しむもよしまた気軽に通読していっても東京の自然環境につ

いて教えられるところが多いであろう.(垣見俊弘)
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