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Tamotsu ISHIDA 1982 BASIC Programs. 1. Low Temρerature Science， Ser. A， 41. Data 
Rゆort.

マイク口・コンピュータ用 BASICプログラム 1* 

石田 '三2
7じ

(低温科学研究所)

(昭和57年12月受理)

1.最小ニ乗法による曲線あてはめの高速演算プログラム:Program 1 

以下の説明で小文字のサフィックスは変数，大文字のサフィックスは常数とする。精度の等しい

L個の測定値Yiがあって，これがN個の係数めの線型関数で表わせる場合，

a1x1 i + fkXzi + …・・・+~ぬi=Yi， i= 1 -L 

のL個の連立一次方程式から N個の係数めを最小二乗法で求める。

まず文番号1010-1050で正規方程式の行列 Aijを求める。

A. a=y 

を解いてaを求めればよい訳であるが，正規方程式行列の対象性 (Aji=Aij) を利用し

A=L.U 

の分解を行なう。 LはAの単位左下三角行列(Lii=1， i <jのとき Lij=0)， Uは右上三角行列

(i > jのとき Lij=0)である(丈1080一文1120)。

L.b=y 

を満すbを求め(丈1130一文 1150)

U. a=b 

を満すaを求める(丈1160-文 1200)。結果はんM (M=N+ 1， i= 1-N)に求まる。

ここに示した例は，水の気化熱LuをooC-100oCで与える実験式

Lu=A+B(θ100) +C (θ-100) 2 

の常数A，B， Cを14個のLu測定値1)から求めている。データは DATA文で与え， Xij配列への

読みこみ順序を明らかにした。

もし，Xi， Yi， i = 1 -Lが対になってフロッピーディスクに格納されている場合で，

fk+a1X+ぬよ2+・・・・・・+anXn=y

*北海道大学低温科学研究所業績 第2519号
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84 石田完

の f4J-anを求める場合なら，次のようになろう。

1白 DEFIHT1-1'1 
20 IHPUT "File name 0千 data う ーーーー也ーーーーーー_"，F$
30 IHPUT "白 namber of data ? ーーーーーーーーーーーーー“， L 
40 INPUT “自 namber 0千 coef千icient う ーーーーーー 11，N 刊=1'1+1 
50 DIM X(L，門)，白(1'1，何〉
60 OPEN F$ FOR IHPUT日5韓1
70 FOR 1=1 TO L : 1 NPUT #1，X(l， 2)，X(l，t1) :NEXT 
80 CL05E #1 
90 FOR 1=1 TO L : X(l， /)=1 
100 FOR J=2 TO 1'1-1 :X(I，J+l)=X(I，2)AJ 
110 ~lEXT J，I 

以下Program1の文 1000に続く。

演算を高速にするため， DEFINT I-Nの文は，ぜひ必要である。算法は文献2)を参考にした。

Program 1のラン結果は上から 3行が正規方程式の係数行列で，最下段が左から A，B， Cの各値

で、ある。

2.不等間隔に与えられたデータから等間隔データを作るプログラム:Program 2 

不等間隔に与えられたデータのスベクトル解析を行う場合とか，点数の少ないデータを X-yプ

ロッタ等で滑らかな曲線に表わしたい場合に応用して便利で、ある。

算法は不等間隔に与えられたデータを 3次の spline函数によって滑らかに内挿して等間隔デー

タを作りだす叱演算の本体は Program2の丈 100-文 270である。

このプログラムではYi=Y(Xi)， i= 1，…Nのデータ Xi，Yiが対になって，フロッピー・ディス

クに格納されていることを想定している。与えるパラメータは，元データのファイル名，元データ

対の個数，等間隔に作りだすxの最小，最大値，Xの間隔である。結果は配列S(i)， i= 1，…L(L 

は内部で計算される)に求まる。

本体(文 100-文 270) を応用する場合にも

文 15のDEFINTI~N 

丈60の L=(UMIN -UMAX) /DU + 1 

文70の DIMX(N)， Y(N)， Z(N)， S(L) 

は必須で、ある。

第1図は不等間隔に与えられた 11個のデータ (A)から 16個の等間隔データを作りだしたテスト

結果 (B)で，どの程度の内挿が行なわれるかが判ると思う。

3. MEMによるスペク卜ル解析のプログラム:Program 3 

先に MEMによるスペクトル解析フ。ログラムを示したが4) 観測時聞の長いデータを部分的に区

切ってスベクトルを求め，その時間変化を見たいような場合に適したプログラムを作製したので使

用法を示す。



7 イクロ・コンビュータ用 BASICブ口グラム I 85 

与えるノfラメータ

1)長いデータを区切るシリーズの数と 1シリーズ当りのデータ個数をカンマで、区切ってタイプ

イン(文30)。

2 )データのはいっているファイル名(文40)。

3 )次々のシリーズを元データの何番目毎にとるかを与える。例えば第1シリーズは元データの1

-100番目，第2シリーズは第 1シリーズの後半をダ、ブらせて 51-150番目をとるようにするの

であれば50をタイプインする(文50)。

4) PEF (予測誤差フィルタ)の項数(文60)。

5 )求めるスペクトルの最小と最大周波数。 Hzで与えるよう指示しているが，無次元周波数なら最

大範囲は Oと0.5である(文70)。

6 )求めるスベクトルの分解巾とデータの間隔。 HzとSecで与えるように指示しているが，無次元

周波数なら分解巾は求めるスペクトルの項数から計算して与え，データ間隔は 1とする(文80)。

7)結果を格納するファイル名(文90)。

計算時間を短縮するため，自己相関関数の計算ははぶいてある。しかし FPE(予測誤差の期待値)

とスベクトル値は表示される。もちろん 1シリーズのデータでも計算できる。その場合は1)でシ

リーズ数は Iを， 3)では 0を与えればよい。

4.度数分布をプリントするプログラムの訂正:Program 4 

先の Program13 4)で一部虫があった。つまり，データの最大値がOか負であった場合，エラーを

生ずるので元の文番号 150を新Program4の如く，文 150及び丈 155の如く変更した。なお新プロ

グラムでは，度数のクラス巾を任意に与えられるようにした。すなわち文65で自動的に巾を定めな

い場合には Nをタイプインし，文67でその巾の値をタイプインする。

Program 4の後に，テスト・データを用いた実行結果と，そのテスト・データの作製プログラム

を示した。

文献

1 )芝亀吉 1943 最小自乗法.応用数学第9巻、 inJ出書房、 96-99

2 )伊理正夫 1982 数値計算の常識， 5. bit， 14， No.9， 26-27 

」

3 )斉藤正徳 1974 時系列解析用のサブルーチン.SEISDAP (Seismic Data Processing Subroutine Package)， 

東京大学大型計算機センター.

4 )石田完 1981 時系列データ解析のための BASICプログラム.低温科学，物理篇，資料集， 40， 87-113 
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Program 1 

'*事ホ Dat昌 俳かか

113 DAHI 3，14 
11 DRTA 1，-1130，1013白13，25自由.71
12 DATA 1， -95， 91325，2488.32 
13 DAT白 1， -913， 811313，2476.71 
14 D自TA 1， -85， 7225，2464.78 
15 D白TA 1， -813， 64自白， 2453.32
16 D白TA 1，自75， 5625，2441. 25 
17 DATA 1， -713， 49自由， 2429.36
18 DATA 1， -613， 360自， 24日5.75
19 DATA 1， -513， 251313，2381.65 
213 DATA 1， -46， 16自由， 2357.34
21 DATA 1， -313， 91313，2332.93 
22 DATA 1， -213， 41313，23137.81 
23 DATA 1， ー113，自由， 2282.45
24 DAT白 1， 13， 13，225ι.32 
11313 'ホ*市 lnPyt 0千 data ホ事彬
1113 DEFINT l-N READ N，L 円=N+l
1213 Dl何日(L，M)，白(N，阿〉

130 FOR 1=1 TO L:FOR J=1 TO 円
140 RERD X<I， J):NEXT J，1 
1000 '*ホホ Standard 邑qyation ホ取*
113113 FOR J=1 TO NIFOR K=1 TO M 
11320 IF K<J THEN白(J，K)=日(K，J):GOTO 1050 
1030 5=日:FOR 1=1 TO L:5=5+X(I，J)州(1， K) : NEXT 
113413 白(J，K)=5
113513 NEXT K，J 
11360 605UB 1230 
11370 '*ホ* Doolittle-method *ホホ
113813 FOR K=1 TO N-l:Y=1〆由(K，K)
113913 FOR I=K+l 丁目 H:白(I，K)=W*向<I， K):NEXT 1 
111313 FOR I=K+l TO H:FOR J=K+l TO N 
111自由(I，J)=白(1 ， J)ー白(l，K)市白(K，J> 
112自 HEXT J， 1， K 
113白 FORK=1 TO ~-I:FOR I=K+l TO N 
11413 白(1，刊)=白(1，円〉ー白<I， K)*白(K，円〉
11513 NE XT 1， K 
11613 FOR K=1 TO N:W=1ノ白(K.K)
11713 FOR J=K+l TO M:A(K，J)=W車白(K，J):NEXT
11813 FOR 1=1 TO K-l 
11913 FOR J=K+l TO 円:A<I， J)=白<I， J)-A(!.K>*日(K，J):NEXT
12自由 NEXT I:NEXTK 
12113 FOR 1=1 TO NIPRIH丁目(I，M)，:NEXT
12213 END 
12313 '*市ホ Print 0千 arraY 市場ホ
12413 FOR 1=1 TO N:FOR J=1 TO 円
12513 PRINT 白(I，J)，:NEXT
12613 PRIHT :NEXT :PRINT 
127自問ETURN

RUN 
14 
回目白5
6白375

2256.85 

Ok 

-805 
60375 
-4.ヲ1838E+日ι

-2.5587 

ι13375 
-4.ヲ1838E+o6
4. 18622E+o8 

ー1.27527E-o3

33578.7 
-1. 96498E+ 136 
1.48308E+白8
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Program 2 
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Program 3 

113 '割ドホホ MEM-anal唱SlS 百千 series data 'ド市本
2白 DEFINT l-N 
30 1 NPUT" Number、。千 series and data per a series "IN5R，N:N5Rl=N5R-l 
40 lNPUT“File name o' data "IFIN$ 
50 lNPUT"La9 number o' series "IL5R 
60 lNPUT"Term number 口千 PEF "IL白6 :t.G門I=L白6-1
713 II'I?UT"刊in and max 千re<1UencY (Hz) “IFMII'I， FM向日
80 lNPUT"Band width (Hz) 昌nd data interval (s) "1 DF， DT 
90 lNPUT"File name 0千 results "IFOT宰
1013 FFN=F門lNホOT FFX=F刊白X市OT
1113 lF FFX>.5 THEN FFX=.5 
12自 DFF=DF*DT KK=INT((FFX-FFN)/DFF+l.5) :Kl=KK-l 
1313 Pl軸=6.2831853白7179599韓 :N?I=H+l:HM1=H-l
1413 01何日(N)，Y(N5Rl，Kl)，5(KK)，白(L白白)， Bl(N)，B2(N)，G(LA6)

1513 CL5 
1613 FOR 15R=日 TO N5Rl 
1713 OPEN FIN章 FOR lNPUT 白5 韓1
1813 FOR lXD=1 TO L5Rか15R :INPUT #1，XD :NEXT 
1913 FOR lDT=1 TO N :INPUT 韓I，X(10T) :NEXT :CL05E 軸1
2013 5X=o :FOR 1=1 TO N :5X~5X+X(I) :NEXT 
2113 XM=5X/N :FOR 1=1 TO N :X(I)=X(I)-X刊 :NEXT
2213 605UB 3目。
2313 FOR 1=1 TO KK :J=1島 1 :Y(15R，J)=5(1) :NEXT 
24白 CL52，I:LOC向TE 日， 2:PRINT "15R=" 1 15R 
2513 NEXT 15R 
2613 OPEN FOT事 FOR OUTPUT A5 轟1
2713 FOR 1=13 TO N5Rl :FOR J=o TO Kl :?RINT #1，Y(I，J)I:NEXT J，1 
28日 CL05E 韓1 : END 
2913 '取水市 5UB 円E門 *ホホ
3013 5U刊=13 FOR 1=1 TO N 5UM=5U円+)(<I) -.2 NEXT 
3113 P阿=5U門/N Bl(I)=X(I) FPE=NP1/N門1本PM
3213 FOR 1=2 TO N Bl(I)=X(I) B2(1-1)=)((I) NEXT 
330 FOR M=1 TO L自門1
335 BEEP:CL5 白， 1:PRINT "60 on G(“1円;") ~"， "FPE=";FPE 
3413 5TN=o 5TD=白何=N-M
35自 FOR 1=1 TO 1M 5TN=5TN+Blく1)*B2(1):5TD=5TD+Bl(I)̂ 2+B2(1)̂ 2 NEXT 
3613 白〈何)=2*5TN/5TO P円=P刊本(1-自〈門)̂ 2)
3713 1 F 刊=1 THEN 39日
3813 門門1=1'1-1 FOR K=1 丁目 円門 日(K)=自(K)ー日〈刊〉ホ自〈門-K> NEXT 
3913 FOR 1=1 TO 1'1 6(1)=日(1) NEXT lMM=N一円ー1
40日 FOR 1=1 TO 1円門 Bl(1)=Bl(1)ー日〈円〉市B2(1):82(1)=B2(1+1)-6(M)ホ81(1+1> NEXT 
4113 FPE=(NP1+1'¥)ノ(N刊1-1'1)ホF刊
42白 NEXT 門 6<1)=1 P村DT=PMホDT
425 8EEP:CL5 o，{:PRINT"Go on G(";円 11) I 11 “FP，E=“IFPE 
43日 FOR J=2 TO 'L白白 GO) =ー白(J-l) NEXT 
4413 FOR 1=1 TO KK FR=FFN+DFF*(1-1) W桂=FR*Pl特
4513 CW 韓 =C05( J，J 韓 5 J，J 幹 =5Hl( I~ 幹 CW2#=2市CW# ¥)#=0 ¥)¥)韓=0 lZ=L目白
4ιo FOR IQ=1 TO LGI'¥I :¥)¥)t)韓=υυ韓t)u轄=t)韓 u韓=6<lZHυυ韓恥CW2韓，υυυ#: 12=IZ-1: NEXT 
4713 CC"'6(1)+\) 韓ホ CW#-~1υ 韓 55=り韓中5W# C5=CĈ 2+55̂ 2 
4813 5(I)=PMDT/C5 
4913 BEEP CL5 0，1: PRINT "白o'on 5 (“ ;1;")=";5(1) 
5130 NEXT 1 RETURN 



マイクロ・コンビュータ用 BASICプログラム I

Program 4 

10 '"，，，，ホ HINDO '"取$
20 DEFINT I，X，Y，Z，K，N 
30 INPUT "File name 0千 data ";FIL宰
40 lNPUT "Nymber o' data ";N 
50 INPUT "Name 0' data ";F$ 
60 INPUT "Name o' ynit ";U宰
65 INPUT "白yto-step width (Y/N) ";W$ 
6ιIF W宰="Y" THEN 7日
ら7 INPUT "SteP width ";Y 
7日 N=N-l DI刊白(N)
80 OPEN FIL$ FOR INPUT 日5 韓1
90 FOR 1=0 TO N INPUT #l，A(I) NEXT 
100 '"，率指 Calcylation ホ市ホ
110 IF IH0))白(1) THEN 白門向日=自〈白):A円IN=A(I) ELSE AMAX=日(1):白門IN=A(0)
120 FOR 1=2 TO N 
130 IF 白(1) )AM向X THEN 白門向日=日(1) ELSE IF 白(1)(自円IN THEN A円IN=A(l)
140 NEXT 1 
150 向日=白円白X lF 曲目(=0 THEN 自白=ABS(自門lN)
155 G05UB 600 lF F2=白 THEN 175 
16白 FOR 1=0 TO N A(I)=A(I)本Fl NEXT 1 
170 A刊AX=自門向X"'Fl 白MIN=向阿IN取Fl
175 1 F W事=“Y" THEN lB0 
176 W=叫>l<F1 W2=W本.5 GOTO 190 
180 M=20>1<(白"白X-AMIN)/N+.白5 W=INT(Wホ10)ノ10 W2=W/2 
190 V=INT<白門IN/M)+1 Z=INT(白MRXノW>+1 lE=Z-Y 
200 Dl門 K(ID，P(IE>
210門21=0 門22=0 M23=0 
220 FOR 1=0 TO lE K(I)=0 NEXT 
2313 FOR 1=白 TO N X=INT<日(I)/W)+1争 Y K(X)=K(X)+1 NEXT 円向日=1
240 K阿向日=K(白 FOR 1=1 TO IE IF KM日目<K(l) THEN K何日X=K(I):I門向日=I:NEXT
250 K5UM=0 FOR 1=白 TO IE K5U何=K5U門+K(1).: NEXT 
26白 FOR 1=0 TO IE P(I)=K(I)ノK5U門事100 NEXT 
270 FOR 1=白 TO IE II=I-IMAX 
280刊21=1'121+11ホK(1)問22=門22+IÎ 2市K(1)円23=制23+11"3ホK(1) 
290 NEXT 
300 門21=M21ホM/K5UM 刊=何21+(11'1向日+Y)ホW-W2 門22=門22ホω̂ 2/K5U刊
310 刊23=1'123事Ŷ 3ノKSUM 門2=純22ー刊21̂ 2 RM5=5QR(刊2)
32白 M3=門23-3ホ1'122ホ門21+2ホ刊21̂ 3 5K=M3/R門5̂ 3
3313 '>1<ホ>1< Print o' resylt ホホホ
3413 DEF CHR事〈晶H日吉)="1313日日目白CoC日000000"
35白 D宰=CHR$(&H白5) C宰=CHR事〈畠HF1) 5$=5TRING宰〈ヲ n)

36白 LPRIN丁 目 FreqyencY distribytion 0千個;F宰
370 LPRINT:LPRINT "Unit=";:LPRINT 10̂ F2 ;:LPRINT U宰 LPR1 NT 5PC (11) 
380 LPRINT "白 10 2日 30 40 50%" 
390 LPRINT U5ING "門IN:韓##.韓枠 11;白1'11N; 
4O0 LPR 1 NT "1 
41白 FOR 1=白 TO IE 
4213 U=W彬(I+Y)-M2 lP=INT(P(I)+.5) V事=5TRING事(lP，CHR事(&HA白)) 
430 LPRINT U5ING " 韓輯輯.韓暢 "; U; 
44白 lF lP< 1 THEN LPRINT C$+5宰+0宰+5宰+D宰+5事+D宰+5$+D$+吉事+D$ 5PC(4);:GOTO 520 

89 

450 IF IP(= 雪 THEN LPRINT り$5PC(10-IP)D$+5$+0牽+5宰+D$+5事+D$+5$+D$5PC(4);:GOTO520 
46白 IF lP(=19 THEN LPRINT V$5PC(2o-IP)D$+5$+0事+5宰+0宰+5事+D事5PC(4);:60TO520 
470 IF lP<=29 THEN LPRINT V宰5PC(30-IP)D$+5$+D宰+5宰+0宰5PC(4);:白OTO 52白
480 lF lP(=39 THEN LPRINT V$SPC(4o-IP)D事+5$+D$5PC(4);:GOTO52白
490 IF IP(=49 THEN LPRINT U宰5PC(50-IP)D$SPC(4);:60TO520 
5013 IF IP =50 THEN LPRINT U$5PC(5);:GOTO 52白
51日 IF IP> 513 THEN LPRINT 5TRIN6$(50，CHR宰(&HA0))+"Over、“;
5213 LPRINT USING "輯韓輯.#";P(I); LPRINT U5ING " 排韓韓韓";K<I)
53白 N



90 石田完

Program 4 (J)続き

660 IF AA>=100 THEN 650 EL5E 670 
67白 Fl=10̂ -F2
680 RETURN 

RUN 
Fi le name 0干 data ? 2:TTT.D日T
Humber 0千 data う 100
Name 0干 data う Test data 
Hame of unit ? de9ree 
白uto-steP width (Y/H) ? N 
SteP width ? 2白
Frequenc甘 distribution 0千 Test data 

Unit= 1白 de9ree
o 10 

MIN:-12.00 I 

-11.00・
-9.00 ・・・・・・
-7.00 
-5.00 
-3.00 

-1. 00 ・・・・・
1. 00 ・・・

円向日 0.00 I 

3日 40 50% 20 

明ean=-50.2 de9ree RMS= 22.3598 de9r色色 Sk包wness= .3213242 
Ok 
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