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意思決定の計量的研究｣のための分析ツールとし

て作成したものの一部である｡

(なお,本資料に掲載したプログラムの無断転載

を禁 じます｡)
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おあ りに

はじめ に

マイクロコンピュータの普及によって, コン

ピュータによる統計解析が個人の机上で日常的に

行えるようになった｡これは,データとプログラ

ムを持参して計算機センタ-に依頼するバッチ処

理方式の面倒な手続きから解放されることを意味

するので,サンプル数が50,100,200といった程

度の大きさのデータを日常的に処理する-必要のあ

る研究者にとって大きな救いである｡

しかし,マイコン利用の場合,ユーザーがみず

からプログラマとなってプログラムを組まなけれ

ばマイコンは走らない｡プログラム言語が障壁に

なってマイコン利用が広がらないのも大きな損失

であろう｡そこで,プログラム言語について何の

知識ももたない人でもマイコンによる統計解析が

できるようにするために,アプリケーション･フ

ログラムを発表することにした｡なお,プログラ

ムの実行にあたってほ,地方自治体の社会福祉財

政関係の実際のデータを用いている｡

アプリケショソ･プログラムである以上,特定

の機種と言語仕様を予定している0枚種はシャー

プ･パーソナルコンピュータMZl80B,言語仕様

は倍精度 BASICインタプリターSB-5620に基づ

く｡テープ･ベースのBASICであることをおこと

わ りしておく｡システムの拡張は基本的に必要と

しないように各プログラムを作成した｡ しかし､

第1Ⅴ節でX-Yプロッタ-を作成する関係から,ど

うしてもグラフィックRAMページ 1を拡張す

ることになった｡なお,本機種でユ-ザーが自由

に使用できる記憶容量は64キロ･バイ トである｡

0 マイコンBASICの限界

プログラム言語には事務処理向のCOBOLと

か科学計算向のFORTRANをはじめとした各種

の言語がある｡BASICもその一つである｡Begin-

ner'sAlトpurposeSymbolicInstructionCodeの

略称であるが,この言語は事務処理も科学計算も

できるうえに入門者用として習得も容易であるこ

と,結果の出力がFORTRANのように面倒でな

いこと,実数と整数を区別しなくてもよいことな

どのいろいろの利点をもつことから,現在ほとん

どのマイコンで使用できる言語である｡

しかし,マイコンで使用できるBASICは,大型

コンピュータで使用できるトップ･レベルのBA-
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SICにくらべて機能に限界があることも事実であ

る｡現在,統計学の教科書のなかには統計量の数

理的説明を行 うはか りでなく同時にBASICによ

る計算プログラムを併記して解説を加えているも

のがある｡これは,実際家にとって極めて有益な

書物である｡ しかしながら,これらの書物で用い

られているBASIC言語は大型 コンピュータの

TSSターミナルでの利用を予定したものが多い｡

この種のBASICはBASICのなかでも最も高い

機能をもったものであるため,マイコン･レベル

のBASICでは対応できず,せっかくの良書が無

益になる場合がでてくる｡具体例を示そう｡

BASLCの最 も大きな魅力は行列演算機能をも

つことだと思 う｡少なくとも多変量解析にとって

この較能の役割は大きい｡次に示すプログラムは

3次の正方行列 A

A=

1

0

1

2

3

2

2

0

1

r

L
の逆行列 A~1を求めるためのものである｡こん

な小さな行列でも実際に逆行列を計算するとなる

と実に面倒なことはご承知のとうりである｡しか

し,プログラムは極めて簡単である｡
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REM 守~7･ワ千"ヨつレ':J

DATA 212,1,0,3,0.11I2,1
DIM A(吉事3),B(3,3)
MAT READ A(3,3)
MAT B=INV(A)

PRINT B

この秘密は,MAT文である｡上記のプログラムの

40行,50行,60行でMAT文を使用しているが,

40行は20行のDATA文に書かれた行列 Aの要

素を読み込み,50行でその逆行列を計算し,60行

で結果を出力する｡しかし,マイコンのBASICで

は,この便利なMAT文が使えない｡したがって,

マイコンでは同じことを実行するために別のプロ

グラムを工夫 しなければならない｡

そこで,これと同じ内容のものをマイコン向に

MAT文を使わずに書いたのが次に示すプログラ

ムである｡
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IF J=K THEN 220
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マイコンではMAT文が使えないので,その代

わりにFOR文というものを使っている｡このため

プログラムも計算時間も長くなる｡先のプログラ

ムとこのプログラムの対応は次のとうりである｡

先のプログラムの40行に相当するのがここでは

io行から80行まで,50行に相当する逆行列の計

算が90行から260行まで,60行の出力に相当す

るのが270行から310行までである｡

マイコンBASICはこのように機能が劣るた

め,プログラムが複雑になる｡しかし,計算がで

きないということではないとすると,マイコンの

ための細かなプログラミングのテクニックを積み

重ねていくことが肝要である｡価格面で極めて有

利なコ'/ビュ-タをいかに上手に利用すればよい
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かとい うことである｡

筆者がこの資料の発表を思いたった理由は,釈

計解析関係の BASICによるアプリケーション ･

プログラムがほとんど発売されていないというこ

とがひとつあるが,いまひとつは,プログラミン

グ ･テクニックの情報交換に資するためである｡

大方のご助言 ･ご批判を乞 う次第である｡

なお,以下では5つのプログラムを発表 したが,

ここでは,基本統計量の計算 と2変量の解析, し

かも記述統計のレベルに限定 した｡この他に,多

変量解析,時系列分析および推測統計のレベルを

計画 しているが,これは次回に譲ることにした｡

Ⅰ デ ー タ･フ ァイルの作 成

(プログラム1)

コンピュータにデータをイソプットする方法に

は3通 りのものがある｡

1つは,プログラムの中に DATA文を使ってあ

らかじめ書 き込んでおく方法｡先に示 した逆行列

のプログラムがこれに当たる｡

2つめは,tNPUT文を使って,キーボー ドから

直接入力す る方法である｡

3つめは,データをあらかじめカー ドやテープ

やディスクなどの外部記憶装置を用いてこれに記

図1 データファイルと分析プログラムの関係

｢ラータ(n)ト

ファイル作
成
プ
ロ
グ
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憶 させファイルを作成 ･保存 しておいて,必要に

応 じて必要なデータを読み込ませる方法である｡

通常は,3通 りの方法のうちどれか一つを選ん

で用いるのでほなく,用途に合せて適切に組み合

せて用いる｡

統計解析の場合,分析されるべきデータをプロ

グラムの中に書き込むのではなく,プログラムか

ら切 り離 してファイル化 してお くのが有利であ

る｡プログラムの中に書き込んでしまうと,同じ

プログラムで異なるデータを処理 した り,同じ

データを異なるプログラムで処理する必要がある

たび毎に,データやプログラムを書き変えなけれ

ばならない｡これは実に "しんどい''ことであり,

実際,全 く `̀やる気''が起らない｡キーボードか

ら入力する場合も同じである｡ この場合,プログ

ラムを書き変える必要はないけれども,処理のた

び毎に同じデータを入力しなければならず,全 ぐ

しんどい"0"これでは何のためのコンピュータが'

と思いた くなる｡したがって,最も有利な方法は,

デ-タを分析プログラムから切 り離 してテ-プな

どにファイルとして保存 した うえで,任意に必要

なデータを必要な分析プログラムに リンクするや

り方 となろう｡ この関係は図 1に示すとうりであ

る｡

図 1によれば,分析プログラムによって結果が

出されるまでに,(1)ファイル作成プログラム,(2)

リンク ･プログラム,(3)分析プログラムの 3種類

のプログラムが必要である｡本節では,(1)のファ

イル作成プログラムを紹介する｡

プログラム1がそれである｡
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プログラム 1の説明

プ ログ ラム 1 (データファイルの作成)

1REH【7●Drラム1 テ■-977仙 J叩tイ Tが シユつイチ ヤカ■Jサーィ.8.11

36RAPHC:CONSOLESOI21lPR川T'7-7-ヲテ'一拍ウニhITTイ':PRINT一m力Ⅰ粥 日】ヲ才シ〃イ1
46ETR:IFR=OTHEN4

占PR川TCHRItもI:INPUTI I】ウ/ヒ,'サJll;ZI
86RAPHIIICIOl!L川EOI40IOI128I300I128I300140IOI40 王CONSOLESもl19

10INPUT'77イIi-ム J;FfりNPUTl†:I71Zウ N=';～:lNPUT■1:tスつ.J力ztM:-;M

IOPRINT'lI78Zt乃ヨ:l'tPRINTI21肘ムシソ一㌢ ■;:lNPUT.r朽テ'zJ)一紳 PRINT
bOJFA=JTHEN川PUT■M'ウフケ:)1■†デスカ YeS=J No:2 .;8!YI=■†シフ-1■
ム2IF柑=lII(Nく)47160T88

701FA=2THENINPUT'テt-タJ151‡叩 1:17ン折 -;C:B:2 iY事三一7Jitt1

71IFB=lTHEND=1:DIMB引付):687880

74PRINT:PR川T'lIl;YI;"｢ウニユウlJ3r :PRINT1211ンZll'†二ユウlJ37 .;:lNPUT'ド事ラテ'Z力 I;D
80mPIA川IrlhAHPlHCONSOLESOI24
糾 6MPHIIICIDl:LINE40IOI40I199-152,199I15270王LINE72IOI72I199:LINE40I8,152,8
鮎 PRINTTABH0HI竹27メイ?l:COJISDLE52,24

88FORJ=lTO【:PR川TTAB柑-LENtSTRI(J日日J;!lNPUT-I;A引J):NEXTJ

95CURS8R20I20:川PUTリr!1イテtzA?];I:lFX=1THEN100
9占60SU別00

100CONSOLESOl24:6--1
102IFtBく)日暮柑=lITHENAf='†:lフIl■
1041FD=2THENA事=■竹コr

loblFfA=2日(D=2JTHENC暮=l子ンI
108IF川=lI暮LD=2)THENCI=.N0.-

1140NDGDTOll占l150

118FORl=lTON:OND60TO120I12I
120READA暮:BI(I)=A事壬PRINT一 No.I;AI:687012占

121PFuNTI NEI.I;AfH
12もCONSDLES2124!FDRJ--1TOPl:PRINTTAB柑-LEN(STRI(J日日J;I-1NPUT一一;A(ⅠTJ):NEXTJ
130CURSOR20I20:INPUT■叩1514fl加?I;XHFX=lTHEN140
13460SU8400

IloCt)NSOLESOI24:NEXTl:GOTOlq0

154FDRJ=lTDM!PR川Tl I;C事;■ ●;At;I:CONSOL【S2I24:FORl=lTDN
155IFJl=2THENE三Ⅰ◆C-I

15もIFA=lTHENE=1

158PRINTTA別8-LENtSTRI(EIII;E;HNPUT.-;AtlIJ):NEXTI
159CURSOR20I20:INPUT一門'シ作●加71;XHFX=lTHEN170
1舶 60SU糾00

170CDNSOL【SOI24:NEXTJ
lワoREM -【Nrit亡】

1926月APNCiPFuNTCHRfはI;'CoIPUteriSWitin9thedatatotape.I
210-8PEN王PR川T/TZIIFIINIPllAI8ICID:FロRJ=lTO【王PRINT/TAftJ):NEXTJ
21‡OND60TO214I254
2111FD=lTHENFロRl=lTDN:PRINT/TB引日:NfXTI
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220FORI=lTON王FORJ:lTOrl:PRINT/T朋Ⅰ,JI:NEXTJ,Ⅰ:60TO25占
254FORJ=lTOM!FORI=lTDN:PRINT/TA‖,JHNEXTI7J
25もCLOSE:REV:END

400CURSOR20I20:INPUT一群77■イJJ)rIl?I;I
IOIF8RK:lTOX:CURSPR20I21:tNPuTlマ和■ィ./Elt:l311I;Y王CURSOR20I22:PRINTY;
4021F6=lTHEN405
103川PUT一三一;A引YI:68TO407
40IIFA=2THENY--Y-C+1
105IFD=lTHENINPuT■=I;郎IIY)
tCBIFD--2THEN川PuT.=-;AtY,JI
IOTRETURN
500DATAtI州 -1,77tIJIイワテI三円t,7千1,f胡 †̀I77!l77イJl.ラ‡ll桝 ■Irン7'†イ17'事が'糊 ;つ'耶功tワ

505DATA:棚･サI桝 I棚 ワI77イI†7T･yIl力･JIr7I:'Z･榊I7LfI三ⅠIi,n･I‡州 Im 力Iヒ31jt,T5'ワ･附 ,hM
510DATA:}マ717m Iヒ防マI†7r事IhrJ?,約･ワ,Ⅰヒ3,3ウ事I77柑I†力IIlh･叩Iワ脚 I抑 タI三fll‡'氾■シ7'柑 ワ
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図 3 データ入力順序の選択

(l) クロスセクションデータ

このプログラムは,図 2のようなサンプルn

個,変数 m 個からなる多変量データマ ト1)クスを

カセットテープに記録してデ-タフアイルを作成

するものである｡プログラムは同時に≪ファイル作

成の日付,ファイルの名前,サソプルの個数,変

数の個数,変数の名前,データの性質,入力順序≫

をテ-プに記録する.また時系列データの場合に

はデータの開始年,都道府県別データの場合には

都道府県名がテープに記録される｡ この うちデー

タの性質 とはクロスセクション･データかタイムシ

/ (1'圃 道鵬 如± 旦トー一一一 都道府県別^h

･2)唾 二二二二二 :; …芸 喜喜月芸 ≡

(2) タイムシT)-ズデータ
(1)年次別入 力

(2) 変 数 別 入 力

リーズ ･データか,クロスセクションの場合都道府 られる｡ これがデータの性質と組み合わさって図

県別か否か とい う意味である｡これは,図 3に示

したように分岐点ごとに選択を求めてくるので 1

又は2の数字キーを押せばよい｡入力順序は大別

してサンプル (年次)別入力と変数別入力に分け
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3の最右欄に示す 5通 りの選択肢に至 る｡ コン

ピュータでは,データマ トリクスの入力は行ベク

トル又は列ベクトルを一組 として行われる｡つま

り図2でいえば行ベク トルとは図2の横の行,列



ベク トルとは縦の列である｡ この両者は入力の順

序が完全に逆になるわけであるが,このプログラ

ムではいずれの順序にも対応できるようにした｡

というのは,社会調査などのように調査票がサン

プルごとに作成 されている場合には行ベク トルご

と (サンプル別)の入力が便利であるし,表 1の

ようにデータの一覧表が作成されている場合でも

変数の個数が多い場合には列ベク トルごと (変数

別)の入力が便利であるから,何れか一方だけを

採用するのはファイル作成プログラムとして汎用

性に欠けると判断したためである｡これによって,

あらゆるタイプの数値データのファイル作成がで

きる｡なお, 1つの変数についてクロスセクショ

ナルに時系列データが作成されることがあるが,

表 1 (チ-タ1)都道府県の民生費と人口

この場合は年次又は月次などの系列を縦の列に置

いて変数とみなせばよい｡

なおサンプルの個数は最大 255まで可能｡

変数の個数も最大 255まで可能であるが,メモ

リーの使用状態によって制限される｡メモ リー許

容量を超えるとプログラムの実行が中止 される｡

サンプル数を最大 255に設定 した場合,変数は 10

個 ぐらいにとどめておいた方が安全である｡サン

プル数を少なくすれば変数を多 くすることができ

る｡

変数の名前は,10文字以内にとどめておいた方

があとあと便利である｡

プログラム1の実行

(単位 100万円 :100人)

歳 出 民 生 費 児 童 老 人 人 口 19歳以下 65歳以上
総 額 福祉費 福祉費 児童人口 老齢人口

事IJイrつ 122830870140 13恥2 13515 555糾 17072 1370
7才tlJ 3占971823も34 ム522 33糾 15185 一808 1357
ーワテ 355L4121977 5556 3387 1一ObB 4289 1374
ミ†‡' 3糾172223018904 3225 20719 占2仙 1707
7I, 34142l195d24993 3占一3 12も94 3570 1351
†7rサ 32仙17129384247 2017 12510 3520 川59
刀5I7 一39日5183935ー44 3217 202も2 占15占 2074
LJrラ‡' 一2305222532占27占 3822 255恥 7981 23占8
けf' 3I恥0317〇一l&215244I 179鮎 5514 l占52
rン7 32252817㍍0引283275 I別13 5占B7 1833
†イ17 582414 3058910774810254002 18231 3327
tJr 571538 2一5909377387947231 15379 3301
トつ事3ウ 2占20213 197538554375182511589も 32597 8舶7
力1力lワ 占85088 31335 ??47ム7砧ふ9210 2201占 一291
=イカ'サ 548478 20274 75924455243丘も 7098 2ム52
n7 250313 lo川ュ 仙13 235210909 3157 1215イシ脚 254相一 119一7 4819 2847liO925292 1137刀イ 203383 10341 3478 206279022307 930
†71シ 190959 1073t 3100 237980052478 9 15

1rJ 4125?7 2291占 ム0ム† 5241 2078859 d Ll 2 5 0 0

I-7 353109 15233 5引払 3270 l叫74 ム07 7 18 9 3

5TT一九 4?4010 20232 7740 4151 34530 lOも10 3 14 4

7イ事 8530占1 4141412998 99一2 ふ2499 2018 5 1 5 4 4

三Ⅰ 30砧501753141292731 1ム907 507 8 18 5 6

シカ' 229ム22 lJ3853古さ占2400 JO825 3小吉 10 7 7Iヨウー 32一27319373仙19358d 25097 759 3 2 5 0 87才ー力 103387ムム2303180ふ524428 85037 2715一 ム 2 10t7つコ' 7309も7355571055010115 515?3 15957 t も 7 1一ラ 201011146?5言古50301l 12085 3779 10 8 8ワカーマ 234140220534574 312ふ 10883 3125 13 0 4hM 192339107一53747 2252 ム081 1ム92 J 7 1 7

シマi 2一8025l帖293810 3ム95 7889 2198 lo 仙

才肘7 3512Jl2009占 5851 3917 J8718 5529 2 2 2 9

tE)5lマ 44825027510 10qb ふ038 27417 83仙 2 8 8 0†マr事 317別817887 5180 仙55 15735 I一伯 18 5 9トワシマ 22727818382 5211 32ム5 8324 2372 9 占 7力.rワ 20231815053 3534 3512 9875 2789 1 18 1

Ⅰヒメ 3010占91832も 5155 一253 15055 4153 17 ふ 3

コつ事 27も383 179も1 4207 3377 8354 2283 1 12 1

717力 bt95も2 ふ7132 9249 7992 45ふ占5 13759 43 5 2
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出所)地方財政統計年報および昭和55年国勢調査

では表 1のデータをカセットテープに記録する

ことにしよ う｡操作は極めて簡単であ りRUN

匝司 とキー入力すればモニタ (テレビ)画面が画

面 I-1の よ うに写 し出され る回 とはキャ

リッジ ･リターン･キーのことで,このキーを押

すことによってコンピュータは命令を理解する｡

RUNはプログラムの実行命令である｡あとは画面

の指示に従って必要な情報を入力すればよい｡

画面 Ⅰ-1に従ってテープを交換 したら[司 を

押す｡次の瞬間,画面は日付等をたずねてくるの

で答えてやればよい｡画面 I-2はその結果であ

る｡

次に変数名を要求するので 10文字以内程度で

変数名を入力する｡画面 Ⅰ-3がその結果である｡

入力が正しけれI重 ]を押す,誤入力があれば訂正

のためかこ且 を押す.次に数値データの入力を求め

画面 Ⅰ-1 テープ交換

チ-7'ヲテ'-サヨウニカⅠ叩イ

M如タラ【l】ヲねMイ

画面 Ⅰ-2 初期設定

f31JヒTケIl1981.10.23

77仙7-ム三ンtイヒ1978IrJコ11980
†ン7●l祁 N=17
㌔JZウJ加Irl=7
I)7DZtワ如ン
2)1LL的-T r事ラテ■Z)1

H■?乃ン11†デZ力 Ye5--1N0--21

画面Ⅰ-3 変数名の入力

画面 Ⅰ-4 数値データの入力

てくるので ｢ホッカイドウ｣から順に入力する｡

入力が終れば訂正の有無を求めてくる｡画面 Ⅰ-

3では変数 1が誤入力になっているので訂正して

いる｡訂正が終ると同時に ｢7オモリ｣と表示す

るので青森のデータを入力する｡同じ要領で ｢オ
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キナワ｣の入力が終るとテープが自動的に回転し

てデータが記録される｡

以上がプログラム1の実行例であるo プログラ

ム言語に知識のない人の利用を考えて,画面の指

示に従って進行すれば目的が達成されるようにし

たつもりである｡

II データと分析 プ ログ ラムの リンク

(プログラム2)

ファイルに納められたデータを分析するために

は,チ-プからデータを読み出してコンビュ-メ

内部の記憶装置に移さなければならない｡プログ

プログラム2 (データのリンク)

ラム2はそのためのものである｡文番号 10でデー

タの日付,ファイルの名前,サンプルの個数,変

数の個数,デ-タの性質,入力順序などを読み出

す｡文番号 16と20で入力順序の判断を行ない,

それに応じて,サンプル (都道府県,年次)別に

入力されたデータは文番号 30によってデータを

読み取 り,変数別に入力されたものにつ●いては文

番号 40によって読み取る｡データの読み取 りが終

ると文番号 50によってファイルを閉 じてテープ

は巻き戻される｡

データの読み取 りが終 ると文番号 52以降に

よってデータの説明が画面に表示 され るO申面

1REPl【フIDrラム2 テ'-チIlJ)ワ IJ)1知り付 1A■/rイhl?]

26朋PHC王CONSOLEC仰
3PRINTCHR別も),■テープ●ヲテ'-乃ウニ如Mイ':PRINT-トlJhI関 目】ヲ恥Mィ.
46ETRHFR--OTHEN4

占PRINTCHRItも);TbAPUterisreadingthedata.:PRINT
7ROPEN
10INPUT/TZ事IFfINIPIIA,BICID:Dl【AtNIPHIAf川1
14FORJ=lT8【:lNPUT/TAftJHNE‡TJ
l占IFBく)I607020
18DINBItNl:FORl=lTDNHNPUT/TB引日:NEXT
200ND印7030I10
3OFORI=lTOH:FORJ=lTOr(:川FUT/T肘Ⅰ,Jl:MEXTJII:6rJTO50
40FORJ--1TD【:FORI=lTON!lNPUT/TAuIJHNEXTIIJ
50CLOSE:R川

占OFRINTCHRftふHCONSt)LEC80
占21FA=JTHENYf=tワEIZ門おンー
占3IFA=2THENYf=■サイLSIIJ-Z-I
L41FD=lTHENYf='H.ウ7竹 11γ

も5CI=STRIN6引1-II38日FRINTCf
70PRINT-テ'-9ItZlケ ';Zf:PfuNT'77仙 J17I ■;FI:PR川T-†ンフ●▲Ihl■ ';N
71PRINTIlンZウJ如t '抑PR川T.コJテ一一号Jl【-;Y事;']テ■ス'
72IFA=lTHENPR川T:PRINTCI:60TD80
73PRINT'テー-1 IIわ ^51377I;C;I71的 一;C+～ll;.ill7㌢-:PfuNTCI
80PRINT'1ンコウイ事ラlI:PRINTCf王FORJ=lTOM
821FtJ)=11川Jく=21)THENCuRSORllIJ-1
83IFJ)=21THENCURSDR27IJ-I1
84PRINTJ;-1;AIfJ):NErTJ:PRZNTCI
9060SLJB500
500PR川T■カワ:)沖ラ【DK】ヲね17イ'
5046ET6l:lFGIく)■D■THEN6DTO504
508RETURN
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ⅠⅠ-1がそれである｡これは,大量のファイルを

作成 したとき,読み込まれたデータが目的のデー

タであるかどうかを確認するためのものである｡

このプログラムはRUN[垂 ]命令だけですべて

自動的に実行される｡

ところで, このプログラムは分析プログラムに

必須の補助 プログラムであるから,分析プログラ

ムは,このプログラムに続けて例えば文番号 100

番から書き始めればよい｡以下では,統計解析の

中でも最 も基本的 と考えられる分布統計量,相

関 ･回帰分析,質的データのクロス集計とカイ2

乗 ･クラマ-係数の分析プログラムを紹介する｡

画面ⅠⅠ-1 データの説明

ⅠⅠⅠ 分布統計量,度数分布およびグラ

フ (プログラム3)

プログラムの説明

(1)分布統計量

分布統計量には表 2に示すようにいろいろのも

のがある｡測度の役割によって分類すれば,代表

値,散布度,歪度,尖度となり,算出方法で分類

すればモーメント系と分位数系およびその他とな

る｡モーメント系とは平均値からの偏差の積和を

中心に求めるもので最も一般的に使用されている

ものであるo分位数系とはデ-クを大きさの順に

表2 主な分布統計量

モーメント系 統 分位数系統 その他

･代表値(詣 )算術平均 メジ7ソ 幾何平均調和平均モード

散分度 分 散 レンジ整準鰻重 四分位レンジ

(ひろがり)平均偏差 十分位レンジ

変動係数 四分位偏差四分位変動係数

歪 度 (積率)歪度 四分位歪f受 ピアソン
(ゆがみ) 十分位歪度 の歪度

並べて求めるものである｡ここでは表 2のうち最

もポピュラリティーをもつと思われる算術平均,

標準偏差,変動係数,メジアソを求めこれにデー

タの最大値と最小値を追加した｡

歪度や尖度を求めるのは容易であるが現実にそ

の数値の大きさを評価するのは難しい｡ (積率)

歪度については0より大きいか小さいか,(積率)

尖度については3より大きいか小さいかといった

程度の数字の読み方しかしないのが一般であろうノ｡

もしそれだけのことであるならば,算術平均とメ

ジ7ソを比較 した万が分布の形を判断するのに実

際的な意味があるように思 う｡すなわち,算術平

均よりもメジアンの方が大きければ分布は負に歪

んでいるのであり,算術平均よりもメジアンの方

が小さければ分布は正に歪んでいることがわかる｡

これに最大値と最小値が分かれば分布の形ほほは

判断できるだろう｡

散布度は標準偏差と変動係数だけにとどめた｡

分布の広が りを知るには標準偏差は絶対必要であ

る｡多変量問で分布の広が りを比較するにはやは

り変動係数が必要である｡

プpグラム3では,まずメジアンと最大値と最

小値を求めるために,文番号 102から109でデー

タを′l＼さい順に並べかえているo最大値 と最′j＼値

は後に度数分布の分析で度数をカウントする時に

も必要になるので,ここでは思いきってもとの配

列の内容をこわして小さい順に並べ変えている｡
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プ ログ ラ ム 3 く分布統計量,度数分布)

100REM【フ●8rラム3 7■ンフ●Mサイlhつ Tカタシコウイ事 Th-Irl'力'7】
101D川SHII占),C(201
102REE 【テt一号/丁ラAr.7)Ⅰ】

103FORZZZTON-1:F8RJ=lTD【
lotIFAtllJ))=AH+llJITHENK=AHIJ)!AfIIJI=AH◆llJHAH◆lIJ)=K
IO5舵XTJI1
lobF8Rl=lTON-2;FORJ=lTOM
IO7汀Atl]J))AH+lIJITHEN103
loo1はXTJI1
1091FAHIJ-1I)AtN-llJllITHEN103
110REIH -【T'Jフ●トつ14I)ヨつJサイヤシ】

112FORJ=lTOH!Sl=0:S2=0!S3=〇三S4=0:StJ14)=AflIJ):StJIム)=A(N-J)
111IFN=INTtNI2)iiTHENS(I,5)=tAtN/2,J)+AEN/211IJII/2:6DTO120
118SfJ,5)=Al川+J)/2IJl
120FORl=lTON:Sl=Sl◆耶ⅠIJ)!S2;S2+AH,J)IAH7JI:NEXTI:Sl=Sl/N
122S2=SeRfS2/～-Sl暮SlHS3--S2/Sl暮100!S(JI1)=Sl:S(JI21=52:StJI31=S3川EXTJ
145RE.NF 【加力/ilコ†LJ37】

14占PRINTCHRItもI;̀【l;Ff;']I7'ン7日:DI=STRIN6日JJI101
147FDRJ:JTDム:PR川TD事;■T一;;NEXTJ:PRINTD事
148FORl=lT82:PR川TTA8日0);●l■;:FORJ:lTOも:READAf
149PRINTTABH11◆11暮J)-LENtAIH;AI;:NEXTJ:PRINT:NEXTI
150FORJ三lTOi:PRINTDI;.十Ii:NEXTJ:PmTDI:FORJ:lTOM:PRINTAM);;FORK:110も
154PRINTTAB(10IK);'l.;:PR川TUS川6.1対日lll.書J;Std,K);:NEXTK王PR川T
1551FJ=HTHEN158
158FORK--ITOも:PR川TDf;I十̀;:NEXTr:PR川TDI
158NEXTJ: FORJ--1TOd:PR川TD事;■⊥一;:NE!TJ:PR川TDI:60SU8500
16ODATAl･作ン事IIヒョウiltユJJハンドつII†付ヨつ事Il乃■7:llIIイヴ.J事I'l')■竹I I'1'ケイコつl■
1占lDATA'l■I一I.I.I
170RE.L'.- Erzウノ.Wン日

172PRINTCNRIは);'｢.7つ7㌧フ●ノブ̀:tt‡-:PRINT:PRINT■Jllンコ■ウヲシテ仙川イ■王PRINT
174FORJ=lTOH!PRINT∫;')I;AftJHNEXTJ:PRINT:lNPUT■1:(ll':I:51マスカL;I.i:PR川T
1781NPUT一?ラzJ舶-Jlイワ†二シ7Zカー;C:IFC)20THEN178
182D:(StJT占卜SfJI4日/C:氏--0:FORK=lTOC:Cは)=0!NEXTK:FORK=lTDC:FORI=lTON
】鮎 1FIALl,JI)--SLJ,4)+DIK-D川ALIIJIくSLJI4)+DIKJTHENELK.)=CはIrl
187NEXTI
188lFK=CTHENCfC)=C(C)+i
189NEXTK:PRINTCHRItム)
lワoRE.L,- 【ドZ77㌧フ●ヒョウ】
19ZPR川T■【-;AILJ)I'L】ノ1.才17-ンフ●tヨ1'･.Ll=STRINSIL)-I,J711'uI--STRINGH暮-11占)
192PR川TL事;{Tl;:FORI=lTO3:PRINTUt;-Tl;:NHTI:PRZNTU事
193PRINTl I rZ?l 王 JILt手I 王 .
194PRJNT' 伯'ヨつ ミマンJ I Ir.7つl -
198PR川TLl;一十■;:FORI--1TD3!PRINTUI;一十■;:NEXTI:PR川TUI
200FORK--JTDC:R=R+ELK):685日8300
201PRINTUSING-111日l■;CtKl;.(-;!PRINTUSIN61日II.l'抑K)/NIIOO+,05;Il一;
202PRINTUSIN81日Jlfll;R;Ll■;:PRINTUSING■日日.l-;R/NI100◆.05!NEXTK
20もPRINTL事;一十■;;FORI=lTD3王PR川TUt;一十一;:NElTI王PRINTU事
207PRINT' コ一つケイ J-;:PRINTUSIN6一書榊JIl■;N;'Ⅰ';Iloo.Ol l'
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209PR川TLI;.⊥■;!FORI=lTO3:PRINTUI;'上.;!NEXTI:PRINTUI:68SUD500
210RE㌃･一一一【とかγラム】
220PRINTCHRff占);-【.;AffJ);一】/とかrラム●:U2事--STRIN68('JI50)
222PR川TLI;'T'川2事!FORK--1TOC:60SU8300川事=STR川6引.--ICIK‖:PR川TNt
22bNEZTK:PR川TLt'I■.LliU2事:60SUB500
230R【ト- 【lLtか zl717'rラフ】

231PRINTCHRItもI;-【●;AILJHl】IIイtIrz17㌧7●rラ7.ミPFuNTLI;■Tl川2事
23IR=0!FORK:ITOC:R=R+CtK)!60SUB300:H事=STRIN6引7-1IRHPRINTHI
23もNEXTX!PR川TLI-,'⊥l;U2事!60SUB500!GDTO170
300PRINTUSIN6■l日Il榊T;SfJ,4)+DIK-a;I+.;

301PR川TUSINGlI日III暮];SLJ,4)+DIK;■1';:RETURN
500PRINT一㍍:1㍍ラlOK)ヲ祖叩イ1
504GETGI:IF6事く)-0'TH印504
508RETURN

データを並べかえたあと,文番号 110から122

で分布統計量を求めて2次元配列 S(J,K)に格納

している｡それぞれの測度は次のとおりである｡

算術平均 X-請,?.

標準偏差 S=

変動係数 cu-且×100(%)
x-

メジアン (Me)刀が偶数の時

Me-(xn/2+xn'2÷1)/2

nが奇数の時

Me-x(n+1)/2

ただしxl≦x2≦･･････≦x.

画面m-1 分布統計量一覧

(2)度数分布表 とグラフ

文番号 170か ら189で度数をカウン トしてい

る｡カウントの方法は,最大値と最小値の差 (範

囲,レソジ)をクラスの数で割って間隔を求め,

各クラスの下限以上,上限未満に属するサンプル

をIF文によって判断させるや り方である｡クラス

の数は20を最大にした｡20までならいくつでも

よいし,最も適切な度数分布が得られるまで何度

でもクラスの数を変えて度数分布表を作成できる

ようにした｡

ここでは度数分布,相対度数分布,累積度数分

布,相対累積度数分布を同時に表示するようにし

た ｡

文番号 210から226でヒス トグラムを作成｡

文番号 230から236で累積度数分布グラフを作

成している｡

【ミンtLt1978,シーンコ,1980】Jフ■ン7●

W事ンf b?yJlンヽー ンヽー●サケLZ? TLおっ事 Jr7) ーィ,'付

†イシユワIイ 445738.I 385913.i 8ふ.5 190959.0_311421.02ふ20213.0

-rJtLt 2占700.3 2851L占 lob.7 10142.0 19‡73.0 197538.0
yr1779t 7508.2 7占78.7 102.2 3100.0 55弘.0 55437.0

□ウシーン刀yt 57一0.A 7733.I 131.7 2017.0 3588.0 51825.0

シ'ココつ 21875,8 22155.A 90.2 帥81.○ 托907.0 1158%.0

19-51.ユコウ 7ム08.7 占898.9 90.占 l占92.0 5078.0 32597.0

占5+>■ココウ 2247.7 1512,0 占8.5 747.0 1787.0 8砧7.0
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画面III-2 変数とクラスの指定

rコつ7-ンフ●/7㌧tf

Jltココ■つヲシティシMイ

ヒ
LL
.JJ.ソ

ウ
ウ

イ

つ
.ワ

｢一コ

▲

Jフ
｢′ヽノ
ノヽ

ウ
Lし
っ
㌧ノウ
'
_

l一′■･●
'
rJ
,7),7t

,TiLJ一
r
.りJ
,1
-
I

′1,i_
ウ
■

OT

Lr'

●714(.りノ
8
,7
tl
･J

I
I
I
l
▼

llI

1
2
3
▲'Lr'上97

1ン11㌧ 二シ7加2

ワラlJ力Z■Jlイ7†二517Z力10

データはすでに順序化されているので,わずか

なプログラムの追加によってローレンツ曲線を描

くことができるけれどもここでは割愛した｡

プログラムの実行

プログラムは,まずデータの記録されたカセッ

画面ⅠⅠⅠ-4 ヒストグラム

画面ⅠⅠト 3 度数分布表

【ミューJtJ′rz17.17■b1

イシ̀ヨ1 三7:I ー■コウ ‡ ▲Ltf一一Z1 ‡

10 川2 ● 288812 8 8 8 1■ 一7占2l47ム21､ 舶3帥 385 809 3 8 8 0 9

10'占 一3 9 1 - 5

1 2:1 41 9 3 :占

占ふ3占0､ 85100 2 4.3 仙 97.9

85IOOJ-107糾0 0 0.00.0 4 64 4 97.†97.†103別0､122579 0

壬甜 写:相聞 0 0. 0 4 6 97.9
0 0 . 00.0 舶4 A 17.197.9lA0058､178798 0

178798､197538 1 2.1 4 7 l o o .0

コ■ウ1L 一丁 100.0

トテープをセットしてRUNEg]と実行命令をす

れば自動的にテープが回転 してデータが読み込ま

れる｡読み込み終了後画面 ⅠⅠ-1と同じものが表示

されるので確認 した後 OKとキ-イソすればよ

い｡数分問データの並べかえを行ったのち,画面

ⅠⅠト1が表示される｡すなわち各変数の分布統計量

画面Ⅲ-5 累積度数分布グラフ
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一覧である｡画面ⅠⅠト 1をみると,いずれの変数

も算術平均がメジ7ソを大幅に上回っておりかな

り正に歪んだ上方に据の長い分布であることが予

想できる｡つまり,値の極めて大きい少数のサン

プルがあるために分布がゆがんでいるわけであ

る｡

また変動係数をみると,歳出計が86.5%である

のに対して社会福祉関係支出はいずれも100%を

超えており,都道府県間で社会福祉関係支出に大

きなバラツキのあることがわかる｡特に老人福祉

費は変動係数が 134.7%と極めてバラツキが大き

い｡

こうして分布統計量を確認 した らOKとキー

インすれば画面111-2が表示される｡度数分布を

みるための変数の指定とクラスの数の指定を求め

るわけである｡ここでは2番の民生費について度

数分布を見 ることとし,クラスの数を10にするこ

とにしよう｡クラスの数を10と指定すると時を移

さず画面ⅠⅠⅠ-3が表示される｡ これによって,47

都道府県の 80.9%が民生費288億 8,100万 円未

満であることや,97.9%が851億円未満であるこ

となどがわかる｡

度数分布蓑を確認 した らOKをキーインすれ

ば画面ⅠⅠⅠ-4が表示される｡これは通常のヒス ト

グラムを横にたおした形である｡これによって正

に歪んだ非対称分布であることが視覚で確認でき

る｡さらにOKをキーインすると画面ⅠⅠⅠ-5が表

示されて累積度分布グラフを見ることができる｡

ちなみに,データの読み込みから,画面ⅠⅠⅠ-5の

出力までのすべての計算と出力に要 した時間は,

全部で5分 42秒である｡

確認 した らOKを押す と再び画面Ilト 2が表

示され,変数を変えるなり,クラスの数を変えて

何度でも度数分布の確認ができる｡すべての結果

をみたければ,変数の数×クラスの数すなわち

7×20-140回 くり返せばよいが,実行を中止し

たければ割 り込みボタンによって中止できる｡

ⅠⅤ 相 関 マ トリクス,X-Y プ ロ ッタ一,

回帰分析 (プログラム4)

(1)画面III-1の分布統計量一覧でみたように,那

道府県の歳出総額,民生費,児童福祉費,老人福

祉費共に極めて大きなバラツキのあることが明ら

かになった｡なぜこのような/ミラツキが生ずるの

だろうか｡この問題-の一つのアプローチが相関

分析である｡もちろん,各都道府県はそもそも人

口の大きさが異なるから歳出規模にバラツキがあ

るのほ当然という考え方 もあるだろう｡しかし,

これは調べてみなければわからないことである｡

そこで相関マ トリクスを作成する必要が出て く

る｡

(2)さて,作成された相関マ トリクスを解釈する場

合注意しなければならないことは,相関係数は繰

形関係の強さと方向しか示 さないとい う点であ

る｡もし仮に,相関係数の値が0に近い場合でも

両変数間に何らの関係もないと即断することはで

きない｡線形関係がないだけであって,非線形関

係があるかもしれないからである｡これを確認す

るためには是非とも散布図を作成しなければなら

ない｡

(3)次にかなり強い相関関係が確認された場合 2変

数間の構造を確認するために,最小2乗法によっ

て回帰直線を推定する必要がある｡

プログラム4の説明 一

プログラム4は以上の3つの作業をわずかの時

間ですべて行 うことができる｡

(1)相関マ トリクスは文番号 108から123で計算さ

れる｡相関係数 βの定義は

R-
∑(x.-x-)(9.-♂)
l=l

V/勇1(x･-Xl2∑(y･-9-)2

〝

7-1

であるが,マ トリクスを計算するため, ここでは

次の手順で計算を進めている｡

文番号 112 総和ベクトルの計算

文番号 116-118 積和マ トリクスの計算

文番号 120 平均修正積和マ トリクスの計算

文番号 122-123 相関マ トリクスの計算

(2)文番号 125から147で相関マ トリクスを出力

する｡ここではPRINTUSING文を用いていない

のでこの機能をサポー トしていない BASICを使
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用している者の参考になると思 う｡まず文番号 入し,その結果を文字変数 RSに変換する｡これは

138によって相関係数の値を1000倍 して四捨五 小数第3位まで出力するための準備である｡さら

プ ログ ラム 4 (相関マトリクス,散布図,回帰分析)

JoeREHtフ●Drラ14 tn船フlJtf †朋シj?イf lhtJ,■Jが7】
lotPINBl川IID21PhMhR川IH)
108RE.I+ 【tnカンマ川クスJサイヤン】
IloPRINTCHRIf占Hnnカン7rnZヲサイヤンシティマス1
112FDRJ=lTOM:FORl=lTON!Sl=Sl◆AHIJIINEXTl:BlfJ)=Sl:Sl=0:NEXTJ
llム印RJ=lTOM:FORL=lTDN:FDRl=lTON
118S2--52◆AHlJ)暮AHIL):NEXTI:82fJILI--52:52:0iNEXTLTJ
120FDRI:1TDH:FD月L=】TO～!B2fJ,い=B2LJlU-EnfJ)柑ILUJNH NEXTLIJ
122FORJ=lTO～:FORL=lTOlt
123RtJIL):I)2tJIL)/SOR柑2(J,JH/SpRtB2fLILH;NEXTLIJ
125RE,～+ 【tn拍7川ワスJシユウlJ37】
12もPFuNTCHR引AH-【';FI;l】■;IItJ1カン7川ワzI
128Ll=STRIN6引.-I,7川HKI:STRZN6引+--,10日PRINTK.;■T';LI
129PRZNrlJZlI;TABH01;一l';
130FORJ=lTOH!Al--LEFTItAftJh5日PRJNTTJlB(7暮J◆10lLEN榊‖;AI;;NEXTa
131PRINT:PR川TK暮;一十一;LI
138FORJ:lTON:PR川TA引JHTA別10I;-I-;:FORL=lTON:RI:STRHINTtRfJ,L川000◆.5H
139IFtRfJIu)0川LEN(Rf)=2)THENRl=一0-+RI
IloIFLRIJIL))0)暮fLEN(RI)=lITHENRI=100●■Rf
141IFIRtJIいく0)ILLEN川t)=3JTHENRI--LEFT引R事ILENtR引-2)+LO.+R柑HTftRff2)
142IFtRtJIL)く0lItLENtR.)--2)THENRI=L【FTIIRIILENtR引-1)◆IOO-◆RIGHTItRfll)
143Rf=LEFTftRIILENtR引-3)◆).■◆R16HT引Rl,3日lFI:LTHENRf:. ■

lllPR川TTAZH7IL◆10-L【NtR事‖;Rf;:NEXTL王PRINT
145IFL--NTHEN147
148PRINTTAZH10IHI:NEITJ
147PR川TK暮;､▲一;LI:68SUB500
150ftE㌃一一一【ILrLfJ加竹】
151FORa:ATOM:FORl=lTON:AtlIO)=AfIIJHNEXTI
152FORI=lTON-I
1531FAHIOI)=AHllIOJTHENK-一別lIOHAtIIO):AII◆lIO);ALI◆1,0);K
IStNEXTI
I55FORl=ITDN-2IlFAiII0))Atl+lIOITHEN152
15LNEXTI
158IFAfIIO))AtN-1IOITHEN152
159R(JIO)--AtNIOJ:NEXTJ
250RE㌻一一･二【X-Y7●DI1-】
2516RAPHHIC王PRINTCHRIはI
252PRINT■†シフ●r J叩tL.:PRINT王PRINTHX)5l'ワトfY)シ'7IJl'ンコlつヲ一打ILl:PRINT
253FORJ:lTOrH PR川TJ;+)I;A引JHN【XTJ:PRINT
2511NPUT'Xrク=';X三川PUT'Yシ̀?:I;Y:XM=fHXIOHYrF=RfYIO1
258PRINTCHRItふ);- (-;A引XH.)I;II■rIL;AItYH.)I
2576RAPHllICIOl王LINEOIOIOI199I199I199
258FORI=lTON:lS:1991AflIXJ/X'H:YS:199-199IAHIY)/YM:SETXS,YS:NEXT1
259CURSOR52,4王PFuNTHnXlサイZl=I;RtXIY1
2帥CURSOR52IO:PRINT■X=-;AIfXHCURSOR52I9:PR川T'Y=-;AIfYJ
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282CURSOR52110;PRINTIX/†イrイ事=-;XPI:CuRS8R52Ill:PRINTIY/†Lrイ事=';Y打
24ICuRSQR52,23:6QSuB500
2ム5RE汚一一一一一【カイ事ね7b I7和.J】

2砧 CURSOR55IO;PR川TJカイIf37わ.
2占BB:82はIYl/I)2fXIX):A:DltY)/～-8柑1川 /N

2ふ9S=0;FDRI=lTO～:YE=AH7Y卜fA18IAtlln):S:S+YEIY【川EXTI!S:SORtS/N)
270IFt199-199fA/YMく01+(199-199柑/YrF)IL3837TH【N280
271IFI199-199暮tAIBIXm/YHく0)+f199-199日A+BIml/YPl)1占383)THEN280
272L川【07199-199IA/YMf199I199-199‡柑IBIm)/YH
280CURSOR5272
282IFBくOTHENPR川TTY=l納tI;8;IX-
283IFD):0THENPRINT.Y=';A;-◆■;DìX'
281CURSOR52,5:PRINT.1IティサイZ?:I;RLXIY)̂2:CURSDR52I占!PR川T'ヒョ町 ユ汀†=I;5
290CURSOR52,23:GDSU8500!60TD250;END
500PRINT一㍍二:け門 【8K】ヲ拍17イ1
504GET6事:IF6事く)'OITHEN60TO504
508RETURN

に文番号 143で文字変数化された相関係数の右か

ら3番目に小数点を付ける｡次に数字を右にそろ

えて出力す るために,文番号 144でTAB関数の

値から文字変数 RSの長さの差を求めている｡多

くのマイコソBASICではPRINUSING機能を

サポー トしていないことを考えると,こうした細

かいテクニックの積み重ねが重要である｡

(3)文番号 250から264は散布図を作成するた

めのX-Y プロッターである｡MZ-80BにはX座

標 320ドット,Y座標 200ドットの高解像能力を

もつグラフイク ･ラムがオプションで用意されて

いるので,これを用いて散布図を措いている｡ こ

こでは,X座標,Y座標とも最大 200ドットの正

方形の中に散布図を措 くこととしている｡

(4) 文番号 265から272は回帰直線の当てはめ

である｡回帰係数は文番号 120ですでに求めてい

る平均修正積和マ トリクスを用いて文番号268で

計算される｡回帰式

9=a+bx

の最小 2乗法によるα,ムの推定のための正規方

程式は

∑y.-an+b∑x,
1=l l=L
n n ll

∑ x.9.-a∑x.+b∑ x.21=l l=l l=1

であるから,これから回帰係数 bを誘導すれば,

となる｡すべての変数の組み合せについて上式の

分母と分子に当るものがすでに文番号 120で計算

され,2次元配列 B2(∫,L)のなかに納められて

いるから,ここでは,該当する2変数の平均修正

積和を呼び出してその比を求めればよいわけであ

る｡文番号268のB-B2(X,Y)/82(X,X)がそれ

に当る｡

定数項は,こうして得られた回帰係数 bを用い

て次式

a=-y-b豆

によって得られる｡文番号268のA-Bl(Y)/

N-BXBl(X)/Nがそれに当る｡

さらに文番号 269で方程式残差の標準誤差 Sが

計算される｡

標準誤差の式は

である｡

プログラム 4の実行

デ-タテープをセットしてRUN画 すれば

テープが回転してデータを読み取る｡読み取 り終

-57-



画面Ⅳ-1 相関マトリクス

【三ン一代l978,シ■ンコつ1980】.JtnJI:17トl.l7Z
1JZ? Tイ シユワ 三J tイヒ il■ド ゥ Dウシ●:Iシーンつつ l9-{ 占5+i/. I

Tイシユ¶イ .9占5 .9ム9 .955 .902 .鮎5 .915

=jtlt .9ム5 .970 .9ム3 .822 ,775 .851

シーr叩ワシヒ ,9ム9 .970 .97占 .841 .797 .B51

D7㌢177yt .955 .9ム3 .97も .857 .794 .858

ill))119-シ'ンコつ .902 .822 .841 .837 .99占 .977.8ム5 .775 .797 .794 .9% .9占3

占5+シ●ココウ .915 .851 .851 .858 .977 .9占3 4

了後画面ⅠⅠ-1と同じものが表示されてデータを

説明する｡確認後OKを押すと数秒後に画面ⅠⅤ-
1の相関マ トリクスが表示される｡

画面Ⅳ-2 変数の指定

†:17●.rIT7tイ
tx)シ･.?HY)5''?/Jl●打 つヲれけ†イ

HTL'n71イ
2)三ンtイヒ
3)シIrつ77シヒ
4)t]つシ●ン7竹ヒ

5)'=lt'Jj?

ふ)19-5ltンコつ
7)ム5+シ●ブコつ

Xシ■7:5
Yシ●ワニ2

画面lV-1をみると変数間の関係にいくつかの

特徴のあることがわかる｡① 7つの変数はいず

れも相互にかなり強い正の相関関係にあること｡

② しかしながら,財政関係変数相互の内部相関

はいずれも0.96以上の値であるのに対して,財政

関係変数と人口関係変数との相関係数は一部を除

いて0.775-0.865の範囲となっており,相関関係

に比重の差があること｡

以上の観察から,次のような新たな仮説を考え

る余地が出てくる｡すなわち,歳出規模は人口に

規定され人口が大きくなると歳出規模も大きくな

るが,民生費や老人福祉費や児童福祉費などの支

出の配分になると人口に影響されるというより,

支出配分に横根的で単純な方式が存在するのでは

ないかという仮説である｡さらに,相関係数の大

きさから,配分ルールは,歳出合計の一定割合が

民生費に配分され,さらに民生費の一定割合が老

人福祉費や児童福祉費に配分されるのであり,こ

れらの配分比率が全ての都道府県でほとんど変ら

ないのではないか,ということである｡

以上のように相関マ トリクスを観察し終えたら

oKを押すと画面ⅠⅤ-2が写し出される｡散布図

の作成のために,Ⅹ軸とY軸の変数の指定を求め

る画面である｡ここではⅩ軸に5)の人口,Y軸に

2)の民生費を指定している｡番号の指定が終ると

時を移さず画面ⅠⅤ-3の散布図が表示される｡

この散布図では,Ⅹ軸の最右端に変数Xの最大

値が位置し,Y軸の最上端に変数 Yの最大値が位

置するように作成されている｡

散布図を観察したらOKを押すと,画面ⅠⅤ-4
が表示されて,散布図上に回帰直線が描かれ,同

時に回帰直線の式と決定係数と方程式残差の標準

誤差が出力される｡これらの画面を観察すると,

同じ人口規模でありながら民生費に大きな差をも

っ自治体が相当数存在していることがわかる｡つ

まり,人口ひとり当り民生費が自治体によって異

なるということである｡こうして新たな研究-の

糸口が得られる｡
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画面Ⅳ-3 散 布 図

Li･t:,]つ)If三二It･11t)

LnJにIサイ.7?:0.82205砧8

Ⅰ=シ■二Jコウ

Y=ミ:l!1'ヒ
I/†･trイ事=ll589占
Y/†イヴ■付=197538

.17::lilタラ【Oに】ヲ拍Mイ

画面Ⅳ-4 回帰直線のあてはめ

(i･-1L)?IH ミ:'t化) JTL‡わ?t:I

Y=734.13512+I.0438292I

tn恥 ケィ.71:0.82205占LO
ケ!テ･t'ケ1'刀 =0.占7577718
ヒョウ三l'コ:ljt†=1ム235.828

I=シー二lコ?

Y=ミ:/tイt
II†イrイ事=11589占
Y/†イタ■･1'事=197538

JI?::1㍍ラ【OK]ヲ7!lnイ

画面ⅠⅤ-4を確認 した らOKを押す と再 び画 る｡プログラムの実行を中止したいときは割 り込

面ⅠⅤ-2が表示されて無限にくり返すことができ みボタンを押せば中止する｡ちなみに,データの
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読み込みから画両ⅠⅤ-4の出力までに要 した時間

は6分 44秒である｡

プログラム5 (質的データのクロス集計)

Ⅴ 質的データの クロス集計,カイ2

乗 ･クラマー係数 (プログラム 5)

プログラム 5の説明

100REHl7●Drラム5 粥テIテl-†/シユ†14 †㍍51コウLf
101DIMFL20I201

Tが/rイJl7)

103PR川TCHR引占I;-†rJ抑7イテム/力汀tJ-.71ヲ417■IHlTTイー:PRINT
IOIFORJ:1TOH:PR川TJ;JlI;A引JJ,'TABHもI;:l肝UTM"lHNEXTJ
105PRTNT:8DSUB500

11占PRLNTCHRtL占);'1DZシユつ†イヲ仙リ7ZJ:PRINT:PRINT■7Lテム/Jl●打 つヲシティシMィ､
117附NT:FORJ:1TOM:PRINT;J;J)I;帥JHNEⅠTJ
IloPR川T:INPUT'‡一州 ヨコけイテLJH)31㌧テIz.81;I
119INPUT'レつけテ)7イテLJlllJltシテtz力l;i

121AN:LHOIJl+I:DN:Ato一l)+1
122F8RFI=lTOANIFORB=lTDDN:FiAIB):0:NEXHhA
124FORI=lTON:A--AH,JHB:AHILl;FtAIB)=FfAIB)+I:NEm

132FORA:ITOAN-I:S=0:FOR8=lTOBN-1:S:SIFtA,BJ:NEXT8!FtA,BN);S:NEXTA
131FORB:1TO8N-1:T:0!FORA=lTO…-1王丁=T+FLA,別.'NEXTA:FfAN,87;T:NEXTB
13ふF(ANIDNJ=N

142PR川TCHRMI;-【-榊り);IHl1【一榊tL);■】-;LI:STmGffU ,ふ1
144FOR8--1TODN:PmTL吋 T-;:NEXT8:PR川TLHPRINT'B:.;LEFTMI(L吊);-I-;
州 印=--1TOBN-I:PR川TTA818暮71占);I｢;:NEmiPR川T:PMT'A!l;LEFTMIりI,4);
118FORB:lTO洲-1:PMTUS川6-J8日l;B;:N【m:PR川TIIケr
l19F8RA;JTDAN:FORB;1TDBN:PRINTLI;'十■;:NEXTD:PRINTLl
1501FA()榊TNENPRZNTUSIN6■AIl-;郎
1511FA=ANTHENPR川7-サイ l;

152F8RB;lTO脚PR川TUSIN6■l=Il;FIA,BH:HEM :PR川T:PR川TTABHI,I-(I)-;
153FORB:lTODN:IFFfAIDNl:0TH訓155
151PMTUSIN61日HJ;FfA,Bl/FLA,DN)IIOO◆.05;:GDTO15ム
155PR川T■l ●;
15もNEZTa:PRINT

159NEXTLHFO‖:1TOBN:PmTL.;.▲●;:NEfTB:PR川TL事

1ム2I:0:FORA--ITO…-1:FORB;1TO8N-1
JdlZFLFEAI榊1:0川F棚IBJ:OITHEN180

1仙F=(FfAID)-FtAIBNlIFtANIBl/N川FfAJB卜FtA18日FtANIDl/Nl
l占8I:XIF/F的BNJ/FLANIBl川:NEXTBIA
170IFAN(捌THENCR--SORfX/～/(AN-2H
1711FAN)DNTHENCR;SBRtuN/日)～-2日
172IFAN;8NTHENCR--SQRtXIN/fAN-2H

175CURSOR717川'1◆3I帥PRINTUS川6■シ●ユウr ;= l;〈AN-1川8N-ll
17占CURSOR7◆7I8NI2+3暮AN:PMTUS川6■>イ2シ'ヨウ三日.‖■;I
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177CURS8R7◆7暮BNI3◆3IAN:PR川TUSIN8■1ラマサJz1--日.IIIl; CR:PRINT!60TO200
180PRINTtカイ2シ●3つILIン7Jr!GtITO200
20060SUB500
21060TO110
500PR川TI即=)シすラ【DK】守れI174'
So一GETCIHF61く).DtTHEN60TOSo一
SOBRETURN

プログラム5は社会調査データなどの名義尺度

ないし順序尺度で測定されたデ-タを集計して連

関表を作成するとともに,属性相関の測度として

ポビュラリティをもつカイ2乗とクラマー係数を

計算する｡

各アイテムのカテゴリ数は最大20まで設定で

きる｡カテゴリ数が20以上になる時は,文番号

101のDIM文で設定された2次元配列F(20,20)
の20を適当な数に書き直せばよい｡

(1) まず集計であるが,これは文番号 120から

124に当る｡ここでクロス集計を行っているが,こ

このポイン トは,124行の

124FORl=lTON:A-一郎IIJ):B=EuIIu

:FtAI87=F川IB111:NEXTI

とい う文である｡集計 した度数は2次元配列 F

(A,B)に納められて行 くが,その納め方はこの

文を研究されたい｡

(2)文番号 160から172でカイ2乗とクラマー

係数を計算 している｡162行から168行までがカ

イ2乗 (x2) の計算である.x2の定義は次のとお

り｡

いま2つの7イテムA,Bについてn個の観察

値のr行 S列の連関表を次のとおりとするo

B一一--B----B 計

‰
･-
警
･･
伽

和

牛
･･
牛
･･
桝

町

札
･･
･
札
･･･
抄

sf.

4
-
･
A
-
･
ん

計

n..

n.

7&.

n

もしAとBとが互いに独立であれは,A,Bの同

時確率,たとえば事象A,I( BJの確率は乗法定理

により

p(A,′′＼Bj)-P(A,)p(BJ) であ

る｡P(A,),p(Bj)の推定値は空㌃ ,笠 で与え

られるから,同時確率の推定値は n.･,n,,･/n2 と

なり､したがって連関表のi行j列の度数n,)･の

期待度数は

nx警 ㌢ - 旦旦｣n

で与えられる.これはAとBとが独立の場合の事

象Ai(Bjの期待度数である.したがっていまAと

βとが無関係であるということを検定仮説とすれ

ば,検定統計量カイ2乗x2(ま次の式で計算されるO

なおr行S列連関表の場合カイ2乗の自由度は

(r-1)(S-1)である｡

次にクラマ-係数であるが,カイ2乗は定義に

よりnならびにカテゴリー数が大きくなれはその

値が大きくなる性質をもった量である｡ したがっ

てカイ2乗のままでは複数の連関表相互で連関度

の比較をすることができない場合が生ずる｡この

ためカイ2乗の値をnならびにカテゴリー数で修

正 したものがクラマー係数 といわれるものであ

る｡クラマー係数は完全関連の時 1,完全無関連

の時 0となる量であり次のように定義される｡

r,sI連関表の行数と列数

k :rとS の うち小さい万の数

r-Sならはk-r- s

n .'データ総数

とするとき,クラマー係数(Cr)は
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で定義される｡

プログラム5の実行

プログラム5を実行するために,まず表 3の

データのファイルを作成しよう｡表 3は,長野県

下の全市町村 (122)で昭和 56年度に実施してい

る老人福祉単独事業の一覧表である｡●印は実施

していることを示す｡このデータのファイルを作

成するためには,まずコ-デソグが必要である.

1番から14番までの老人福祉事業については

実施 - 1

未実施-2

表 3 昭和56年度長野県在宅老人福祉関係市町村単独

事業 資料 :県社会部老人国保課 (昭和56年 3月調べ)

辛莱名市町村名 1良事サJどス 2入浴サ)どス 3老人就労関係 4教秦関係 5老人農園莱山莱樹鼠等 6老人向住宅の建読海保関係 7スポIツ関係 8各桂相読 9趣咲娯楽関係 10老重大∠ゝZ三義重責催 llギフ～7~イアの育草助成等 12各檀祝金祝日Flu支給13寿老正宿老人見舞金等支袷14老人煤鰹関係 15財政刀指数

長 野 市 ●● ●● ●●●● ●●● 0.73

松 本 市 ●●●●●●●●● 0.85

上 田 市 ●●● ●●●●0.71

岡 谷 市 ●●●● ●● ● 0.71

飯 田 市 ●●●●●●● ● 0.55

諏 訪 市 ●●● ● 0.95

須 坂 市 ●● ● ●● 0.49

小 諸 市 ●● ●●● 0.48

伊 那 市 ●●●●● 0.58

駒 ヶ 根 市 ● ● ● ●● 0.51

中 野 市 ●●0.40

大 町 市 ●●●●0_59

飯 山 市 ● ● 0.28

茅 野 市 ● ●●0.53

塩 尻 市 ●● ●● 0.64

更 埴 市 ●●●●0.45

佐 久 市 ●●●● 0.48

市町村名 1234 5678910ll121314 15

佐 久 町 ●●●●0.21

小 海 町 ●●0.23

川 上 村 ●●●●●0.18

南 牧 村 ● ●●0.27

南 柏 木 村 ●● ●0.ll

北 柏 木 村 0.12

八 千 穂 村 ●●●0.19

軽 井 沢 町 ●●●●1.46

望 月 町 ●0.26

御 代 田 町 ●0.71

立 科 町 ●●●●●0.28

浅 科 村 ●●● ●● 0.17

北 御 牧 村 ●●●●0.21

丸 子 町 ●● ● 0.48

長 門 町 ●●●● ●0.21

東 部 町 ●●●●● ● 0.44

真 田 町 ●●● 0.32

武 石 村 ●●● ●● ● 0.22

和 EEl 村 ●●● ● 0.16

青 木 村 ● ●●0.18

下 諏 訪 町●● ●●● ●● ● 0.63

富 士 見 町 ● ●●● ● 0.33

原 村 ●●● 0.21

高 遠 町 ● ●●●0.21

辰 野 町 ●● 0.44

箕 輪 町 ●●●●●●●● 0.44

飯 島 町 ●0.31

南 箕 輪 村 ●● 0.36

中 川 村 ●●0.20

長 谷 村 0 ●●0.20

富 田 村 ●● I0.40

鼎 町 ● ●● 0.42

松 川 町 ●0.31

高 森 町 ●●●0.34

阿 南 町 ●●0.17

上 郷 町 ● ●●● 0.42

清 内 路 村 ●0.07

阿 智 村 ● ●●● 0.25

浪 合 村 ●0.21

平 谷 村 ●●●0.18

根 羽 村 ●●0.13

下 条 村 ●● ● 0.16

売 木 村 ●0.10

天 竜 村 ●● 0.22
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市町村名 12345678910ll121314 15

喬 木 村 ● ●●0.21

豊 丘 村 ●●●● 0.21

大 鹿 村 ● ●●0.10

上 村 ●0.07

南 信 漁 村 ●●0.ll

木曽福島町 ●●●0.40

上 松 町 ●0.35

南 木 曽 町 ●●●0.31

楢 川 村 ●0_26

木 祖 村 ●●0.21

日 義 村 ● ●●● 0.35

開 田 村 ●●● 0ー18

三 岳 村 ●●0.36

王 滝 村 ●●● 0.32

大 桑 村● ●● 0.41

山 口 村明 科 町 ●●●●● 0.22● ●● 0.30

波 田 村 ●●●●●● 0.36

四 賀 村 ●●● 0.16

本 城 村 ●●0ー15

坂 北 村 ●●0.13

麻 績 村 ●●●●● ●● 0.15

坂 井 村 ●●●● ●● 0.15

生 二坂 村 ●●● 0.20

山 形 村 ●● ● 0_19

朝 日 村 ●0.16

豊 科 町 ●● ●●●0.49

穂 高 町 ●● ● ●● 0.52

奈 川 村 ●●0.78

安 曇 村 ●0.86

梓 川 村● ●0.23

三 郷 村 ● ●●● 0ー28

堀 金 村 ●●0.21

池 田 町 ● 0.32

松 川 村 ● ●0.31

八 坂 村 ● 0.10

美 麻 村 ●0.ll

白 馬 村 ●● 0.64

小 谷 村 ●0.32

上 山 田 町 ● ●●0.52

大 岡 村 ●0.16

坂 城 町 ●● 0.54

戸 倉 町 ●●●●●0,48

小 布 施 町 ●●0.30

山 ノ 内 町 ●●● 0.55

木 島 平 村 ● ●●● 0.17

野沢温泉村 ● ●0.24

信 州 新 町 ●●● ●●●●0.21

豊 野 町 ●● 0.34

信 濃 町 ●●●0.49

牟 礼 村 ●● ●●● 0.38

三 水 村 ●●●0.17

戸 隠 村 ●●● 0.19

鬼 無 里 村 ● ●●●0.12

/ト 川 村 ●● ●●●0.13

中 条 村 ● ●●●lO.12

豊 田 村 ●● 0.19

栄 村●●●_●●●0.ll

の コー ドを与える｡15番の財政力指数について

は,次の 5つのクラスに分けてそれぞれ

0以上 - 0.2未満 -1

0.2 - 0.4 → 2

0.4 -- 0.6 -3

0.6 - 0.8 -4

0.8以上 -5

のコー ドを与える｡さらに,市町村の制度区分を

16番 目として入力しよう｡

市 -→ 1

町 - 2

村 - 3

のコードを与える｡以上のコー ドを用いて表 3の

データをコ-ディ1/グし終えたら,プログラム1

を使ってテープに記録する｡

さて,ファイルが作成されたものとして,プロ

グラム5を実行 しよう洞 じように RUN画 を

命令す るとテープが回転 してデータ が読み込ま

れ画面Ⅴ-1が表示される｡データが目的のデー

タであるかどうかを確認 したらOKを押す と画面

Ⅴ-2が表示 されて各 7イテムのカテゴリー数

の入力を求めて くる｡入力が終ると画面Ⅴ-3が

表示され,ク ロス集計すべ きアイテムの指定を

求めて くる｡ここでは,市町村別財政力指数の集

計をしてみよう｡アイテムを指定すると時を移さ

ず画面Ⅴ-4が出力されクロス集計表が完成する｡

同時に,カイ2乗,クラマ-係数, 自由度が出力
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される｡画面Ⅴ-4をみると市町村の制度別と財

政力とは強い連関関係のあることがわかる｡つま

り市,町,村の順で財政力は弱くなっている｡

クロス集計表を確認 したらOKを押すと,再び

画面Ⅴ-3が表示されてくり返し新たな集計を行

うことができる｡画面Ⅴ-5はそのくり返しの例

である｡

もちろん,プログラムを若干修正すれば,すべ

ての組合せの集計表を自動的に連続的に出力させ

ることができる｡なお以上の計算 ･出力に要した

時間は4分 3秒である｡

画面V-1 データの説明

画面V-4 出力例 (1)

画面Ⅴ-2 カテゴリー数の入力
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画面Ⅴ-3 アイテムの指定
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ほ一 2.° 52.4 31.2 7.9 2.AIO0.0183.0 シ■ユつr =15122 )イ2三l■ヨウ =70.52

A3 35 27 2 2 1
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画面Ⅴ-5 出力例 (2)

【TIイtイlJ37]ヽ ■ワ【5pJ三.コ■ラ1]

8:=n三.A.'†tイー Bl 82 Iイ

Al 占 30 34
ほI ld.7 83.3 loo.0

A2 5 43 相
ほ) 10.4 89.も 100.0

A3 A 19 25
tll 24.0 7も.0 100.0

A4 4 5 9
tlI 44.A 55.i 100.0

AS 3 1 4
tlI 75.0 25.0 100.0

illユウr =10122 ㍍ 2シt 31=11.34†イ 24 98
ほI 19.7 80.3 100.0 ワラ7 サイZ1=0.342

おわ りに

以上 5つのプログラムを紹介した｡筆者は専

門のプログラマーではないから,無駄の多いプロ

グラムになっていると思う｡大方のご助言,ご指

導を乞 う次第である｡

(1981年 11月5日)
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