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病害虫発生予察事業における電子計算機利用方法＊

第4報重回帰分析を中心とした予測値計算システム

河野富香

要約

河野宮香（19π） ：病害虫発生予察事業における電子計算機利用方法。第4報重
回帰分析を中心とした予測値計算システム。広島農試報告 39:1～20 
広島県では，発生予察事業で調査されるすべてのデータが電子計算機に逐次入

力され且つ保存されるので，そのデータを利用し将来の病害虫の発生を重回帰式

によって予測するシステムを開発した。

まず過去のデータがファイルされている磁気テープから，指定するデータを取

り出し，変数選択型の重回帰分析によって予察式を作成した。この式を，その他

必要な情報と共に磁気テープにファイルした予測マスターを作成し，これを参照

しながら，予察式の各説明変数の入力と同時に予測値やその平年及び前年値対比

を計算しプリントした。年度末には、予測値と実測値を比較して適中度を判定す

ると共に，新年度のデータを取り込んで予察式を再計算し，精度の低下した予察

式を取り除くなどの処理を行い，予測マスターを更新して次年度に備えた。

これまでに作成した予察式は，必ずしも良く当るものばかりで、はなかったが，

その作成に当って細心の注意を払うと共に，年々の更新処理を繰り返すことによ

って，予測の精度は漸次高まるものと確信する。

I緒言

病害虫発生予察事業の精度の向上と迅速化を目的に，

筆者ら1,5,6）は既に電子計算機を利用した予察データの

整理，集計，保存等に関する一連のシステムを完成した。

このシステムでは，広島県下で調査された予察に関する

累年のすべてのデータが磁気テープに保存されるので，

これら過去のデータを最大限に利用して，将来の病害虫

の発生量や発生時期を予測する方法を確立することが，

筆者らの当初からの目標であった。

発生予測のための電子計算機の利用には，病害虫の発

生に関与する多数の因子についての生態学的因果関係の

解明から，その病害虫の発生消長に関する理論的モデ‘ル

を構成し，電子計算機によるシミュレーションで，予測

の目的を達成しようとする方法が試みられている。しか

しこれまで本県で年々蓄積してきたデータは，このよう

な理論的モデ、ルの構成を目的としたものではなく，多く
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の場合毎年の各病害虫の発生実態が時期別に調査された

ものにすぎない。したがってこれらのデータから予測の

方法を生み出すには，データを統計的に解析して予察式

を確立する経験的な方法によらざるを得ない。

既存の調査データから経験的に因果関係を数式化する

統計的手法としては，通常重回帰分析を用いる。重回帰

による発生予察式を考察した例は，奥野9）が新潟県のい

もち病データを解折したのに始まり，近年では柑橘病害

虫のヤノネカイガラムシの予察料や，黒点病の予察4）な

どにその事例がみられる。また村松ら8）は静岡県におい

て，重回帰式を中心とした予測、ンステムを完成させ，予

察事業の巡回調査と直結させて実用に供している。これ

は予察事業の今後の一つの方向を示唆するものとして，

注目に値いする業績であろう。

筆者は，広島県の発生予察事業における電子計算機利

用システムのサブシステムとして，磁気テープに保存さ

れている既存データからの予察式の作成に始まり，その

式を用いての予測値の計算，さらに予測結果の適中度の

判定や予察式の更新など，重回帰式を中心とした一連の

予測値計算システムの開発に携わってきた。そして1976

年からシステムの一部を利用した実験的な実用の段階に

入り， 1977年度でシステム全容の完成をみた。今後この
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システムの利用に当っては，それぞれの場面で更に改善

を要する部分が現れると思われるが，とりあえずシステ

ムの大要を報告し，大方の参考に供したい。

なお機械処理のすべては，広島県企画部電子計算課で

行われていることを付記する。

II システムの概要

このシステムは，まずデータを揃えて予察式を作成す

る部分，その式により予測値を計算し結果を出力する部

分， 1年聞を終えた時点で、新年度の調査データを加えて

予察式を更新する部分の三つに大別でき，そのおおまか

な流れを示すと第1図のとおりである。

なおこのシステムの開発当時における使用機器は，広

島県の HITAC8350の EDOSシステムにより，使用

する最大メモリー量は70Kバイト，磁気テープデッキ最

大4台，専用磁気ディスク 1基，その他にカードリーダ

ー1台，ラインプリンター 1台等で、あった。またプログ

ラム言語は FORTRAN-N により， システム中のす

べてのプログラムを自家開発した。

1. 予察式の作成

予察式の作成には，既存のデータから，重回帰分析に

用いる目的変数と各説明変数の取り出しがまず必要であ

る。ここでの説明変数には，理論的にあるいは過去の経

験から，目的変数の変動に関係しそうな要因をさまざま

な角度からとらえ，数多くの変数を取り上げなくてはな

らない。それらはただ単に過去の記録簿から転記すれば

よいものばかりではなく，たとえば有効積算温度のよう

に毎日の気象データからある定数を差し引いて積算した

り，月日等の日付けのデータでは，ある起算日からの日

数に変換する必要がある。多くの生物データは何年に一

度かの多発生年の数値に影響されて，データの分布が平

均値よりも少発生の方向に片寄る例が多く，対数変換等

によって正規分布に近似させることも多し、。これらを手

作業で行うとすれば，非常に手間のかかる面倒な作業で

あるが，このシステムでは気象・定点・巡回・面積等の

各累積マスター1,5）から，変数の内容をコード化したコ

ントロールカードにより，必要なデータの加工や変換を

行いながら取り出せるようにした。取り出した各変数の

データは，ディスクのワークエリアに自動的に書き込ま

れ，次の重回帰分析用プログラムに引き渡される。

重回帰分析は，当初は川端2〕の変数選択型重回帰分析

MRGSELによったが，予察式の開発だけを目的にす

れば，あまり詳細なデータの出力は不要と考えられるの

で， MRGSELをはじめ奥野ら7,10）や小林3）の著書を

参考に，変数減増法によって変数を選択する重回帰分析

のプログラムを開発した。ここでは前処理によって整え

た多数の変数から，目的変数の変動に有効に働く説明変

数だけを選び，最良の回帰式を作成して出力した。得ら

れた重回帰式から，寄与率（決定係数）が80%を越え，

取り込んだ説明変数の数が3～5個で，残差の自由度は

30を越えることが理想であるが7）やむを得ない場合でも

10以上のものを目標に，予察式として採用することにし

ている。

2. 予測値の計算

得られた予察式の各説明変数に，新しく調査し観測さ

れた当年度のデータをあてはめて，予測される目的変数

の値を計算することは，説明変数が3～5個の重回帰式

で、は，手計算でもそれほど困難な作業ではない。しかし

広島県では発生予察事業で調査観測されるすべてのデー

タが逐次計算機に入力されるので1,6），説明変数の値が

入力されると同時に予測値を機械計算するほうが，計算

の誤りもなく有利である。

機械計算を行うためにを予察式の定数項や各説明変数

の偏回帰係数，あるいは各説明変数を取り出すためのコ

ード番号等のデータを，まずカードに穿孔した。予測値

はこの穿孔カードからでも計算できるが，カードは紛失

や脱落の危険が大きいので，年聞に使用するカードを一

括して磁気テープ上に予測マスターを作成し，このマス

ターから予察式に関する情報を得て予測値を計算してい

る。予測にあたってはできるだけ1か月以上先の病害虫

の発生量や発生時期が計算されるよう努力しているが，

現在までに得られた説明変数だけでは1か月先を予測す

ることが困難な病害虫もあるので，場合によっては気象

予報等から得られる予想値も，説明変数のーっとして利

用できるよう考慮されている。

計算された予測値には，その平年値および前年値との

対比（発生予察要綱に定められている基準による多・並

み・少などの表現）を加え，的確な計算式があれば予測

される減収率や今後必要な防除量等を計算のうえ，必要

な部数をラインプリンターでプリントし，病害虫防除所

に配布しいてる。

なお，年度始めには準備された予測マスターの内容を

プリントして各病害虫防除所に配布するが，これはどの

ような予察式が用意されているかをあらかじめ知ってお

くことが望ましいし，場合によっては機械計算前の手計

算を可能にするためである。また年度末には予測値計算

のプログラムを再処理し，実測値と比較することによっ
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て予測値の適中度が判定される。

3. 予察式の更新

作成された予察式に，理論的に正しい情報が漏れ無く

取り込まれているとすれば，一度作成した予察式はその

まま何年でも使用できるはずである。しかし多くの予察

式は，その目的数変の変動を説明するに必ずしも十分な

情報を与えて作成したものではなく，むしろ非常に限ら

れたデータに基づくものである。したがって当年度に得

られた新しい情報は，直ちに予察式の中に取り込んでお

くことが望ましい。このことは，特にこれまで、経験しな

かつたような多発生に遭遇した場合等で

ことで、あるが，一般的にも作物の栽培条件や防除法の変

化などのために，あまり古いデータを基礎にした予察式

は不適当であり，使用できるデータの年数はたかだか10

年9）とされていることからも，毎年新しいデータを取り

込み古いデータを除去して，予察式を計算し直す必要が

ある。

予察式の更新には，予測値計算のパラメータとして用

いた予測マスターをここでも利用し，このマスターから

取り上げるべき変数に関する情報を得，新年度のデータ

が入力済みの各累積マスターから，それぞれのデータを

取り込んで、重回帰分析を行った。その結果寄与率が75%

以下に低下した重回帰式は次年度の予察式としては採用

せず，改めて別の予察式が開発されることを期待して，

予測マスターからすべての情報を消去した。寄与率の高

い重回帰式については，予測マスターにファイルされて

いる定数項や各偏回帰係数，あるいは予測値の比較に用

いられる平年値や前年値等を書き改めた。こうして次年

度の予測値計算に用いられる予測マスターが更新され，

毎年新しいデータを取り込んだ新しい予察式によって予

測値が計算されることになる。

なお逐次開発される新しい予察式は適当な時期に予測

マスターに併合し，常に1本の予測マスターで予測に関

するあらゆる情報が得られるよう考慮した。

III 主要プロゲラムの機能

1. 予察式作成のための各変数の取り出し

プログラム名； KB8100 

占有メモリー； 69,096バイト（オーバーレイ）

入力ファイル；磁気テープ（各累積マスター） 4本

出力ファイル；磁気ディスク（144byte/REC) 

変数ごとのコントロールカードにより，指定したデー

タを指定した方法によって取り出し，計算機内のテープ

予測値の計算

次年度の処理

己－q-g口日ロ
手11主業 7勺グラム処理プリント

第1図予測システムのゼネラルフロー

3 
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ルに配列ののち，各変数に欠測の無し、 1反復で1レコー

ドを構成し，磁気ディスクに出力する。このデータ行列

は別にラインプリンターによるプリントも行う。処理で

きる変数の数は34以下，反復数は100以下であることが

必要で， 5以下の異なった地点や地帯のデータを同時に

取り出すことができる、入力ファイル中に記録されてい

ない特殊なデータを穿孔カードから入力したり，異常年

を意図的に除去することなども可能である。

1）変数の取り出し方法と取り出し条件（一次変換）

各変数は，累年のデータがファイルされている気象マ

スター，定点マスター，巡回マスターおよび面積マスタ

ーの4種の磁気テーフ。から同時に取り出すことができる

が，発生面積は巡回マスターの発生地点率で代用するこ

とが多い。 1変数ごとに1枚のコントロールカードが必

要で，そのカードによって，取り出そうとする変数の入

力されているマスターの指定，群の処理指定（後述），

病害虫・調査地点・調査時期・調査年次などの指定，あ

るいはデータ番号の指定などを行う。

既述したように，各累積マスターにファイルされてい

るデータは，そのままでは回帰分析に導入できないもの

があるし，またファイルされているいくつかの複数のデ

ータを，ある条件のもとに一括して一つの変数にしたい

ことも多い。このようなデータの取り出し条件（一次変

換）が，このプログラムには31種組み込まれており，そ

の変換コードをコントロールカードで指示することによ

り，希望の条件に従った変数を整えることができる。主

要なものを例示すると第1表のとおりである。

2）群の処理とダミー変数

重回帰式の残差の自由度を理想とされる30以上にする

ためには，反復数が40に近いデータが必要である。予察

のデータはその多くが年1回の反復しかとれないから，

40年分のデータがなければならないことになる。しかし

一方では，既述のように栽培条件や防除法が年々変化す

るために，あまり古いデータの使用はかえって危険だと

いう一面もある。したがって奥野町の指摘するように，

お互に発生機構の相似たいくつかの地点または地帯で得

られたデータをこみにして処理し，予察式の信頼度を高

める以外に方法がない。

そこでこのプログラムでは，ある地点または地帯で、得

られた何反復かのデータ（第1群）を取り出した後，ひ

きつづき別の地点または地帯における何反復かのデータ

（第2・3......群）が，つぎつぎに第5群まで任意の群

数取り出せるようにした。この時のコントロールカード

は，第1群に対しては変数ごとに必要であるが，第2群

以下では地点コードとデータの取り出し年度を指示する

だけでよく，その他の情報は第1群のカードから読み取

ることができる。また，群が異なることによる発生量の

差を回帰式で、表現するために必要なダミー変数3）は，コ

ントロールカードによって取り出した各変数の末尾に自

動的につけ加えられる。 1群中の反復数は20まで取り扱

うことができる。

3）データの取り出し順序

複数の地点のデータを取り出そうとするとき，磁気テ

ープ上のファイルの配列順に従って処理しないと，途中

でテープの巻きもどしを行った後，再び先頭から次の地

点のファイルを探さなければならないことになり，この

間の時間的ロスが大きい。しかし常に各ファイルの配列

順に従ってコントロールカードを与えることは事実上不

可能なので，カードの全部（50枚が限度）をいったん計

算機内に読み込み，ファイルの配列順にデータを取り出

しては，計算機内のデータ行列の行あるいは列を全く順

序不同に埋めてゆくという方法をとった。したがってコ

ントロールカードはどのような順序で与えてもデータの

取り出し順は変らず，データそのものの配列は与えたカ

ード順となり，処理能率も高い。

4）データの二次変換

各累積マスターから，一次変換を行いながら取り出し

た各変数は，それを回帰分析に取り込もうとすると，再

度の変換が必要な場合がある。たとえば病害虫の発生量

のデータを対数変換したい時などである。そこでこのプ

ログラムにデータの二次変換の機能を持たせた。コント

ロールカードで変換コードと変換に必要な定数を与える

ことにより，次の変換が行われる。 (1）定数回累乗，

(2）定数を掛ける， (3）定数で割る， (4）定数を割

る， (5）定数を加える， (6）定数を引く，（7）定数

から引く， (8）常用対数， (9) 自然対数， ω平
方根， ω指数変換。ただしデータはすべて変換値に
置き換り，もとのデータは残らない。

5）その他

重回帰分析を予定する変数の中に，どの累積マスター

にも保存されていないデータがあったり，基礎となるデ

ータはマスター内に保存されていたとしても，極めて特

殊な加工や変換を計画したために，このプログラムでは

処理できない変数については，穿孔カード・からの読み込

みが可能である。データカードはコントロールカードの

次に与え，各マスターからのデータの取り出しが終了の

後，カードからのデータの読み込みに移る。

また何らかの理由で，ある群のある年次の調査デ｛タ

の異常があらかじめわかっている場合は，コントロール

カードの指示によって，群単位に該当する反復の全変数
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第1表 データの取り出し条件（一次変換）とデータ番号の与えかた

コード 取り出し条件（一次変換）の内容

0 ファイル内のデータをそのまま取り出す。

1 月，日のデータを数値に変換する。

2 月，旬のデータを数値に変換する。

3 月，半旬のデータを数値に変換する。

4 指定の複数のデータを合計する。

5 向上の平均値を求める。

6 連続してファイルされているデータから，

データ番号の初起値と終値の聞を合計する。

7 向上の平均値を求める。

8 a-bの値を合計する。

9 向上の平均値を求める。

10 連続したデータから， a-bの値を合計す

る。

11 向上の平均値を求める。

12 与えられた定数以上のデータを選び，その

値を合計する。

13 与えられた定数より大きい部分を合計。

14 「12」の平均値。

15 与えられた定数以上のデータ数を求める。

30 向上の率（%）を求める。

24 最初のデータで， 2番目以降のデータの合

計値を割る。

26 指定した複数のデータから最高値を選ぶ。

27 指定した複数のデータから最低値を選ぶ。

28 連続したデータから最高値を選ぶ。

29 連続したデータから最低値を選ぶ。

を，データ行列から除去することができる。

このようにして計算機内に整理したデ、ータ行列は，行

定数 データ一書号の与えかた

無 1個のデータ番号を与える。

// I/ 

// // 

’F II 

グ 10個以内のデータ番号を与える。

// // 

か 初起値と終値を交互に1～5組与える。気

象マスターに限り，始めの組の終値よりも次

の組の初起値が小さいときは，次月のデータ

を連続処理する。したがって最高5か月間の

処理が可能だが，年をまたがることはできな

し、。

// // 

か aとbのデータ番号を交互に1～5組。

II II 

グ aのデータ番号の初起値，その終値， bの

データ番号の初起値の順にl～3組。気象の

場合は3か月間まで「6」と同様な処理が可

能。

II II 

有 「6」に準じる。連続したデータのみに適

用できる。

// // 

II // 

’'I // 

// // 

無 「4」に準じる。

// // 

II // 

II II 

II // 

リンターでプリントされる。

2. 重回帰分析用データのカード入力

プログラム名； KB8200 

占有メモリー； 26,720バイト

入力ファイル；穿孔カード

出力ファイル；磁気ディスク（144byte/REC) 

5 

（反復）単位に欠測されている変数があるかどうかをチ

ェックし，全変数のデータが揃っている行については，

これを磁気ディスクに出力し同時に反復数をカウントす

る。この反復数は次の重回帰分析用プログラムに引き渡

される。なおデータを手作業でチェックする必要がある

場合を考慮して，データ行列は欠測欄を含めてラインプ 重回帰分析用のデータのすべてをカード、から入力しょ
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うとするプログラムで，先頭に処理名，変数の数，反復

数およびデータカードを読み取る際の FORMATを穿

孔したコントロールカードを置き，以下 FORMATに

従って穿孔したデータカードを与えることにより，重回

帰分析用プログラムが入力できる磁気ディスクが作成さ

れる。変数の数は34，反復数は500以下であることが必

要である。

3. 変数減増法による重回帰分析

プログラム名； KB8000 

占有メモリー； 49,568パイト（単精度・オーパーレ

イ）

入力ファイル；磁気ディスク（144byte/REC) 

出力ファイル；プリント

※ このプログラムのソースリストを本

報告の末尾に付図として添付した。

変数減増法による重回帰分析を行い，その結果をプリ

ントするプログラムで，変数を追い出すとき，あるいは

取り込むときのF－検定は， ・F－値を2.5で実行し，寄
与率が70%を切るかどうかを打ち切り基準としている。

まず与えられた全変数を用いて重回帰分析を行い，寄

与率が70%よりも低ければその結果をプリントして以下

の処理は中止される。寄与率が70%より高いときは変数

減増の過程に移り，除去しあるいは増加する変数が全く

無くなったときを最良の回帰式とみなすが，この過程で

も寄与率が70%より低くなればその時点で処理は中止さ

れる。このような寄与率の低い回帰式を予察式として利

用することはないものとして，無駄な処理を省略したも

のである。また最良の回帰式に到達した際に，寄与率が

80%を越え，同時に回帰に取り込まれている変数の数が

6個よりも多ければ， F>2.5の変数でも，最も残差平

方和を大きくしない変数から順次変数減少の処理を繰り

返す。寄与率が十分に高ければ，取り込まれる変数をな

るべく少なくしようとした措置で、ある。

処理可能な変数の数は最大34，反復数の制限はプログ

ラム上は無限であるが，システム上500までである。占

有メモリーを小さくしたかったので，すべての計算を単

精度で、行っているが，予察式を作成するためにそれほど

有効けた数を多く必要とする例は無いので，支障が起る

ほどの計算誤差は無いものと考えている。

1)変数の変換

KB8100の二次変換と同じコードにより，同一の変換

を行うほか，変換コードω変数a＋変数b,~変数 a 一

変数b,~変数 a ×変数b, ~変数 a／変数 b, ~変数

aとその変数の平均値との差の自乗，などの処理を行う

ことができる。ここでは変換値に新しい変数番号をつけ

ることにより，変換前のもとのデータも回帰に取り込む

ことカ1で、きる。

2）プリントの内容

(1) データ行列

KB8100やKB8200と同じ内容になるので，通常はこ

のプリントを省略するが，このプログラムでデータの変

換を行った変数があれば，全データをプリントする。

(2) 各変数の統計量

各変数について，平均値，最小値，最大値，分散，標

準偏差，変動係数，歪度，尖度などがプリントされる。

これらの統計量から，異常値を発見する手がかりを得た

り，変換の必要があるかどうかを判断し，場合によって

は再処理されることになる。

(3) 各変数相互間の単相関行列

仏）説明変数番号および目的変数番号

(5）寄与率，重相関係数，自由度調整ずみ重相関係

数，回帰自由度，残差自由度，分散比，定数項，

各偏回帰係数

(6) 実測値，理論値，残差，群番号，実測値対理論

値の散布図

ここでは群を判別しながらプリントし，散布図も実測

値と理論値の交点に群番号に対応した1～5の数字がプ

リントされる。以下ステップごとに除去あるいは増加し

た変数番号と，そのF値をプリントし，（5),(6）を繰り返

す。処理を終了あるいは中止したときは簡単なコメント

をつける。また同一処理で複数のセレクトカード（後

述）が与えられたときは，（4）以降が繰り返されることに

なる。（5),(6）のプリントの一例を示すと第2図のとおり

である。

3）コントロールキー

(1) コントロールカード (1枚）

1～12欄に処理名（文字型定数で処理されるので，英

数字， カナ文字等自由に穿孔できる）。 14～15欄に変数

の数。 18～20欄に反復数（KB8100でデータを整える場

合は，欠測の有無がはっきりしないと反復数は不明であ

るが，この欄を空欄にしておくと、 KB8100でカウント

した反復数が自動的に呼び込まれる）。 24～25欄に変数

変換用カードの枚数。 29～30欄に重回帰分析に導入する

変数を指定するセレクトカードの枚数。

(2）変数変換用カード（任意の枚数）

変数の変換を行うときのみ必要で，変換しようとする

変数の数だけのカードを用意する。 4～5欄に変換コー

ド。 6～10欄に変換に必要な定数（整数）。 14～15欄に

変換する変数aの番号。変換に2個の変数を用いる場合
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第2図重回帰分析結果のプリント例

は19～20欄に変数bの番号。 24～25欄に変換後の変数に

つける変数番号（変換前と同一番号でもよL、）。

(3) セレクトカード（任意の枚数）

重回帰分析に導入する変数を指定するカードで，この

カードが最低1枚はないと重回帰分析に移ることができ

ない。 4～5欄に重回帰分析に取り込む全変数の数（最
高34），その内のダミー変数の数を 9～10欄に， 11欄以

降の2欄ごとに変数番号を（ただし必ず最後に目的変数

を置き，その直前にダミー変数を並べ）穿孔する。

このセレクトカードは何枚でも与えることができるの

で， KB8100やKB8200処理では能力いっぱいの変数を

取り扱い，ここで目的変数対説明変数の組み合わせをい

ろいろに変えて処理するのが能率的である。

4. 変数相互間の散布図の作成

プログラム名； KB8120 

占有メモリー； 27,000ノ〈イト

入力ファイル；磁気ディスク（144byte/REC) 

出力ファイル；プリント

特にKB8100でデータを整えた場合，たとえデータ行

列や各統計量がプリントされたとしても，一つ一つのデ

ータを手作業で整える場合に比べて，データの性格がと

らえにくく，また異常値等も見逃がされやすい。この欠

点を除こうとすればデータの散布図を書いてみるのが良

く，また別の目的から散布図の必要なことも多いので，

このプログラムを開発した。

変数Yの番号と，これに対する変数zの番号（25個ま

で任意）を穿孔したセレクトカードを任意の枚数与える

と，それぞれのx:Yの散布図がプリントされる。この

ときのzとYの交点には，入力ファイルにダミー変数が

組み込まれていると，群に対応した1～5の数字が印字

され，群の判別を行うことができる。

5. 予測マスターの作成

プログラム名； KB8130 

占有メモリー； 26,360パイト

入力ファイル；カードイメージテープ

出力ファイル；予測マスター（1200byte/REC) 

予測値の計算や予察式の年々の更新に必要な，予察式

に関するあらゆる情報をファイル化した磁気テープ（予

測マスター）を作成するためのもので，このマスターに

は，予測値の計算時期，当年マスター及び累積マスター
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からの変数の取り出し方法とデータ番号，データの一次

及び二次変換コードと定数，予察式作成に当って除去す

る異常年，予測式の定数項・偏回帰係数・寄与率・残差

自由度及び分散比等，減収率の計算式，要防除量の計算

式，目的変数の平年値・前年値・最高値及び標準偏差，

予測値や各説明変数の内容の説明（文字型定数）などが

ファイルされている。予察式がし、くつかの群のデータか

ら作成されている場合，たとえば4群から構成されてい

るとすれば，同ーの説明変数でも別々のファイルから四

つのデータを取り出して処理しなければならないので，

予測マスターは群単位に1レコードを構成し，ダミー変

数が採用されていれば定数項だけが異なる同ーの回帰式

が各レコードに組み込まれている。

なおこの予測マスターの内容は， 1レコード当り十数

枚の穿孔カード‘から入力されるが，このカードに過不足

や穿孔ミスがあってはならないので，内容を23項目にわ

たって計算機でチェックできるプログラム CKB8125) 

が用意されている。また完成された予測マスターの内容

は，プリント用プログラム（KB8170）によって，必要

な任意の部数をプリントできる。

6. 予測値の計算

プログラム名； KB8140 

占有メモリー； 67,384バイト（オーパーレイ）

入力ファイル；各当年マスター，予測マスター

出力ファイル；プリント

予測マスターから予測値の計算に関する情報を得たう

えで，計算に必要な当年度の説明変数を，気象・定点・

巡回などの各当年マスター6）から取り込み，重回帰式に

あてはめて予測値を計算する。併せて平年値や前年値を

参照し，その値との多・やや多・並み・やや少・少など

の対比を判定する。さらに減収率や要防除量の計算式が

予測マスターに入力されていれば，これらの計算も行わ

れる。以上の計算結果は直接このプログラムでプリント

するが，プリント部数を多くする必要がある場合は，プ

リント内容をいったん磁気テープに出力し，そのテープ

から何回でも繰り返しプリントする CKB8210）ことも

できる。プリント結果の一例を示すと第3図のとおりで

ある。

予測マスターには，年間使用するすべての予察式がフ

ァイルされているが，その中から，現時点で計算できる

予察式を選ぶ作業はこのプログラムが自動的に行う。ま

たある予察式をコントロールカードで指定して計算する

こともできる。予察式に関する情報は，普通磁気テープ

上の予測マスターから入力するが，予測マスターを作成

するために用意した穿孔カード訂ミら直接入力することも

できる。通常計算時期間近に開発された予察式はカード

のままで処理し，ある程度のカードをまとめて予測マス

ターを作成することが多し、。

年度末になると，当年マスターには各予察式の説明変

数ばかりでなく，目的変数の実測値も入力されている。

この時点でこのプログラムを用いて今年度使用されたす

べての予察式をもう一度計算すると，実測値に対する予

測値の誤差がと、の程度で、あったかが比較検討できる。つ

まり第3図のプりントにつづいて，実測値とその平年及

び前年対比が予測値の場合と同様にプリントされ，さら

に，予測値の平年及び前年対比と実測値の平年及び前年

対比の適中度が判定される。この判定には，よく一致し

た場合は「＋＋」， 1段階違った場合（たとえば「多」

の予想が実際には「やや多」で、あったとき）は「＋J, 2 

段階違うと「一」， 3段階以上違えば「一一」を印字して

し、る。

7. 予察式の更新

プログラム名； KB8150 

占有メモリー； 65,784（オーバーレイ）

入力ファイル；各累積マスター，予測マスター

出力ファイル；更新済予測マスター

前項のKB8140の年度末処理による適中度の判定結果

には関係なく，新しい年度の調査データが各累積マスタ

ーにファイルされた時点で，このプログラムによる予測

マスターの更新処理が行われる。

まず今年度使用してきた予測マスター（穿孔カードの

ままで、処理したものはこれを磁気テープ化して予測マス

ターに併合し）は，処理上の読み書きが自由な磁気ディ

スクに移される CKB8190）。そして予測マスターにフ

ァイルされている情報によって，各変数をそれぞれの累

積マスターから取り込み，重回帰分析を行って，新しい

調査年度のデータを取り込んだ新しい予察式が作成され

る。この際， L、くつかの群から構成されている予察式で

は，それに該当する複数のレコードが予測マスターから

読み込まれ，予察式の更新も同時に行われる。読み込む

べきレコード数やその順序，累積マスターから取り込ん

だデータの配列！｜原，ダミー変数の採否等の指示は，すべ

て予測マスターから得られる。なお累積マスターからの

データの取り込みや変換には， KB8100と共通のサブル

ーチンが用いられている。

予察式の更新に当っては，新しいデータを取り込むと

いうことばかりではなく，古いデータを捨てるという一

面もある。これは予測マスター内の情報の一つであるデ
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第3図予測値計算結果のプリント例

ータの使用年数欄に任意の数値を与えておけば，新しい

データが加わるごとに古いデータが除かれる仕組みにな

っている。現在のところこの年数を10年としているが，

病害虫の種類や予測項目によっては，もっと長期間のデ

ータを使用するのが有利な場合もあろう。したがってデ

ータの使用年数はレコード単位に自由に指定できるよう

にしてある。

ここで更新される予察式は，変数そのものの変化は無

いが，データの差し換えが行われるので，重回帰式の定

数項や偏回帰係数は変ってくるし，重相関係数や寄与率

も当然変化するはずである。また予測マスター内の，予

測値と対比する平年値や前年値もここで更新し，新しい

予測マスターを編集して磁気ディスクに出力する。

更新済の予測マスターは別のフ。ログラム（KB8195) IV 予測値の計算と予察式更新の事例

によって磁気ディスクから磁気テープへ移されるが，こ

の際に重回帰式の寄与率が75%以下に低下したものは， 1976年度当初は，各群単位に算出すると 149項目の予

予察式としての利用価値を失ったものとして自動的に除 測値が計算できる予察式（3～4群がこみになっている

去される。このようにして次年度に使用する予測マスタ ので，実際の重回帰式は40式）がこのシステムに組み込

ーが整えられるが，その内容はプトント用プログラムの まれていた。多くは既述の MRGS ELにより開発した

(K B8170）処理によって読み取ることができる。 もので，重相関係数は0.9に近く，寄与率は80%を越え

8. 予測マスターの強制修正

プログラム名； KB8180 

占有メモリー； 27,088バイト

入力ファイル；予測マスター

出力ファイル；予測マスター

予測マスターの 1レコード全体を作り直すほどではな

いが，内容の一部にエラーが発見されたり，内容変更の

必要が起こったときに，データ番号と修正データを穿孔

カード白ミら与えて，予測マスターの内容を強制的に修正

するもので，ある予察式を故意、に除去する場合にもこの

プログラムが利用される。

るものばかりで、あった。この年はまだ予測値計算のプロ
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グラムが未完成であり，実験的な意味もあって実際の予

察事業にはあまり利用されなかったが，年度末における

各予測値の実測値に対する適中度の判定結果と， 1976年

度の新しい調査データを加えて予察式を更新した結果を

示すと，第2表のとおりである。

第2表予察式の適中度と更新処理の結果

適中度の判定 更新処理

判定結果式数同率更新式数除去式数除去率

＋＋ 68 45.6% 51 17 25.0% 

＋ 37 24.8 18 19 51. 4 

16 10.7 7 9 56.3 

23 15.4 7 16 69.6 

判定不能 5 3.4 2 3 60.0 

合計 149 85 64 43.0 

第2表によると，よく一致した「＋＋」の予察式は全

体の45.6%にすぎず， 「＋」の式を加えたとしても70%

であり，この年に扱った予察式の精度は決して高いとは

言えない。もっと当る確率の高い予察式でないと，その

計算結果を安心して利用することはできないと考えられ

る。このような結果になった原因としては，予察式に取

り込んだ年数がまだ数年にすぎず，残差の自由度も小さ

いものが含まれていたこと，反復数の増加を目的とした

群わけの扱いにおいて，各群のデータの性格が十分に検

討されていなかったこと，重相関係数や寄与率の高いこ

とのみに満足し，回帰に取り込まれた各説明変数の内容

やその役割りについての検討をなおざりにしたきらいが

あること，などを反省点としてあげることができる。

このような予察式について，その年の新しいデータを

加えた更新処理を行ったところ，適中度が「一一」の式

はその70%が除去され， 「－」や「＋」の式も約半数が

除かれ，予測精度の低かった式を除く目的はほぼ達成き

れた。適中度が「＋＋」の式も25%が除去されたが，こ

れは多または少の場合過多あるいは過少の予測を行った

式であり，やはり予測精度の低い式で、あったとみなすこ

とができる。このようにして次年度用の予察式として残

されたものは57%にすぎなかったが，やや組製されたき

らいのあるこの年の予察式では当然の結果であろう。ま

た残された式の中には，適中度が「ー」や「一一」であ

ったものも若干含まれているが，これはこみにされてい

るいくつかの群のうち，ある一つの群で、の結果が悪かっ

たもので，寄与率の低下がそれほど大きくはなかったも

のである。この例からも，各群の内容を十分に検討のう

え予察式を作成する必要が理解される。

v 所要処理時間

予察式の作成には， KB8100とKBSOOOを連続処理す

ることが多いが，非常に大量のデータがファイルされて

いる各累積マスターからの変数の取り出しに長時間を要

し， 20前後の変数の10反復を3～4群取り出して，数枚

のセレクトカードで重回帰分析すると，およそ10分間程

度の処理時間となる。この 1回の処理で，予察式として

採用できる 1個の重回帰式が見つかれば能率が良いが，

処理結果を検討して再処理することが多いので，一つの

予察式を得るにはかなり長時間の処理が必要なことにな

る。しかし 1回の連続所要時間は短いので，計算機使用

上の問題はない。

予察式の更新も，累積マスターから変数を取り込むの

で処理時間が長く， 3～4群をこみにした1個の重回帰

式の更新に数分間を要する。したがって，たとえば1976

年の 149式を更新するには4～5時間が必要である。計

算機のこのような長時間の連続使用はむずかしい場合も

あるので，この処理はどこで中止しでも差し支えないよ

う考慮されている。

予測値の計算には， 1式あたり数個の変数を，磁気デ

ィスクにファイルされている当年マスターからランダム

処理で取り込むので，処理時間はごく短時間でよく， 10

～20項目の予測値計算は，プリントを含めて数分間で終

了する。その他，予測マスターの作成やプリント等の処

理には，かなり予察式の数が多かったとしても， 30～40

分間あれば十分であろう。

VI 結 E苦

このシステムが完全に稼動できる状態になってまだ日

が浅く，その利用経験も乏しいが，予察式の作成からそ

れを使用した予測値の計算，さらに予察式の年々の更新

に至る一連のシステムは，これを上手に利用することに

より，発生予察事業における予測の精度は従来よりも著

しく高まるものと考えられる。問題はこのシステムの中

で，いかにして的確な予察式を作成するかであろう。

既述のように，これまでtこ作成した予察式の精度は決

して高いもので、はなかった。予察式の作成に当っては，

県内で、得られたデータがし、くつの群に分けられるかとい

うことと，それらの群をどのような組み合せでこみにし

て扱うかということが，まず重要な課題となる。いくつ

かの群をこみにする手法は，データの反復数を増して回

帰式の信頼度を高めるための唯）の方法で



河野：病害虫発生予察事業における電子計算機利用方法（第4報） 11 

生機構の異なる群までこみにすることは許されない。し

たがってそれぞれの群についての詳細なデータ解析を必

要とし， KB8120処理による群別散布図の作成などは，

この解析の一助となるであろう。また，変数選択による

重回帰分析の結果は，寄与率の高いことが予察式として

採用するかどうかの重大な条件となるが，同時に理論的

にも一応無理のない変数が取り込まれている必要があろ

う。場合によっては当然取り込まれなくてはならない変

数が除去され，理由の説明できない変数が採用されるこ

とがあるが，このような重回帰式はデータの細部にわた

って入念な検討を重ね，予察式としての採否を決めなく

てはならない。このような点に留意すれば，必ず精度の

高い予察式が得られるものと考える。

さらに予察式の更新処理は，データを年々の新しいも

のと差し換えて重回帰式を計算し直すと共に，精度の低

かった予察式については厳しく除去してゆくので，年を

重ねるごとに予測の精度は高まるものと考えられる。

VII摘要

6）これまで、に作成した予察式の精度は，必ずしも高

いものばかりではなかった。予察式の作成にあたって

は，同一重回帰式に取り込む地帯や地点のデータの性格

や，重回帰式の各変数の内容とその役割りについて，細

かし、検討をする必要がある。

7)以上のシステムを上手に利用すれば，この事業に

おける予測の精度は漸次高まるものと考えられる。
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Studies on the Utilizing Method of Electronic Computer in 

the Forecast Work on Disease and Insect Pest Outbreak 

4. The system calculating forecast values using multiple regression analysis 

Tomika KONO 

Summary 

As stated in our previous report, 6) in Hiroshima prefecture, all the necessary data concerning 

diseases and insect pests occurrence are preserved in magnetic tape year after year. To carry 

the forecast work a step further, the author made forecast formulas utilizing them and devel-

oped the system predicting the diseases and insect pests occurrence with these formulas. The 

outlline of the system is as follaws ; 

(1) The rice growing practices are getting changes year after year. Along with these, the 

seasonal prevalence of diseases and insect pests is also affected. Therefore it is improper to 

use too much old data. So, as a rule, we use the ones preserved for the past 10 years to make 

the forecast formulas. Based on the past experiences and thoritical viewpoints, reasonable 

factors which affect disease and insect pest occurrence, such as, meteorogical factors and over-

wintered population of insect pest, are selected from the preserved ones. These informations 

are put mto computer. 

(2) Computer gets these informations and automatically puts out numerical values of these 

selected factors from magnetic tape and transferrs them to magnetic disk. 

(3) Computer distinguishes them criterion and predictor variables, namely, the abundance or 

occurring period of the disease and insect pest and the values explain the disease and insect 

pest occurrence respectively. Utilizing them, computer puts out several multiple regression 

equations as forecast formulas following stepwise method. Among them, computer evaluates 

the most profitable one on the basis of the criteria, that is, coe伍cientof determination and 

numbers of the used predictor variables. If the derived one well explains real occurrence of 

the past, it is adapted for forecast formula. 

(4) The forecast formula of each disease and insect pest is filed to magnetic tape with other 

necessary informations. All the files of the every disease and insect pest are compiled to one 

forecast master file. 

(5) Using this master file, the measurements of the necessary factors investigating this year 

are put into computer. It calculates forecast values along with the ones of average and previous 

year’s occurrence, expected yield loss and others. These values are printed in continuous form 

papers to make the forecast decision. 

(6) At the end of each year, forecast values are compared with real measurements of the 

occurrence and we estimate how the forecast values predict the real one. Furthemore new 

measurements doing this year are added to the preserved ones and we make the new preserved 

data. With these new preserved data, computer re-examines adaptability of the formula deve-

loped previous year and reconstructs it more reliable one. If reconstructed formula is worse 

than the previous one, it is cleared from forecast master file with other necessary informations. 

And it is re-examined from the beginning of the process. Thus the contents of the master file 

is renewed and becomes more reliable one year after year. So the work of the next year 

starts with new and more reliable formulas. 

As to the formulas that have been developed, they are not always satisfactcrily estimate real 

occurrence.ィNeverthelessthe author would believe that we will correctly forecast real occurr-
ence because not only the formula is reconstructed more reliable one year after year, but also 

we strictly discuss whether selected factors reasonably explain the disease and insect pest 

occurrence when re-examine the forecast formula. 
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付図変数減増法による重凶帰分析用プログラム

FORTRN EAll2 SOυRCE PRO・GRAM 08/24/77 13:59:09 PAGE 0001 

1 PROGRA門 KBBOOO 00000100 
2 c 録後鈍ヘコズウ，＇ ::Jソ＊ウホウニヨJ~ E.1$ lウカイキ フ・2曹守 CODED BY TaKONO 00000200 
3 DIMENSION A(35170)1DC35)tNS(35hNA阿E(3),0A<35,6＞・NF(35l 00000300 
4 DEFlNE FU.E 10C5001361U.IRNO) 00000400 
5 CALI. FTODAYC IYV,I開問，IDD) 00000500 
6 REAOC5・.l000 >NAME• N.K, NN • NHENK• NSELEC 00 0 0 060 0 
7 1000 FOR問AT(3A4'13,3I5> 00000700 
8 IF<NN.EQ.O) CALL FEXCO阿tNN> 00000800 
9 1FCNHENK)B0t80t5 00000900 
10 5 00 50 l=l•Nlo\E.NK 00001000 
11 READ(5tl005)KORD・KTEltNl・N21N 00001100 
12 1005 FOR問AT(515> 00001200 
13 IF< KORD・25)9t(H9 00001300 
14 6 T=O• OOOQ1400 
15 DO 7 J=l・NN 00001500 
16 IRNO=J 00001600 
17 REA0(10'1RNOtERR•450><D t 門｝・例•l9NK) 00001700 
18 7 T=T+O(Nl> 00001800 
19 V=TIFL,OAT(NN) 00001900 
20 9 DO 50 J:l,NN 00002000 
21 IRNO=J 00002100 
22 READClO・lRNロ，ERR=450)(DC門3・”・1・NK> 00002200 
23 IF<K0RD・20)101lO・20 00002300 
2‘ 10 X=D<Nl) 00002400 
25 CALL KBBl今8(KOR01KTEl,x) 00002500 
26 GO TO 30 00002600 
27 20 Z=D<Nl> 00002700 
28 IF{KORD1NE125)VmD(N2> 00002800 
29 CALL KBB090(KOROtKTEI ,z.v1X> 00002900 
30 30 IFCKORD・100)40・4501侮50 00003000 
31 偽O DCN>=X 00003100 
32 I RNO•J 00003200 
33 凶RITE ( 10’I RNO) CD＜問｝，阿＝1・NK) 00003300 
34 50 CONTINUE ・ 00003侮00
35 WRITE(611050)1γY 1 I MM t I OD t NA阿E 00003500 
36 1050 FOR阿AT(1Hlt10X1I CKSSOOO＞’，10X，，，附鋳錫祷 ヘコヌ吻，. :!Jν・＇） 111 ~ ：ヨル 00003600
37 ・u・2ヲカイ事フ. J t 帯 悌鋳，HfMt t 2 0 )( t 2 ( I 2 t f I’3・121 00003700 
36 +lHOt6X”：＞ .3 !Jメイ ’，3A4l 00003800 
39 WRITE(6tl060】 00003900
40 1060 FOR問AT(lHO・6X，’ヘコスゥヘヨカU ::i• ノ ，，＿，・’／） 00004000 
41 WR1TE(6tl065 ）（阿，例•1,NK) 00004100 
42 1065 POR阿AT(lH・lOX1lOlll> 00004200 
偽3 DO 70 I =l tNN . 00004300 

44 IRNO=l 00004'+00 
45 READ<l o’I RNO ・ ERR=450>(0(J)tJ•l•NK) 0000偽500
侮6 WRITE(61l06S) 00004600 
侮7 WRITE(611070)(D(J),J•ltNI<) 00004100 
48 1070 FOR”A.TUH 1lOX110Fl1.3 > 00004800 
49 70 CONTINUE 00004900 
so c 00005000 
51 BO 凶RITE(6,l050) l'r'Vt IM例， 1DD・NA問E 00005100 
52 00 90 l•l1NK 00005200 
53 90 NS< l): I 00005300 
54 CALL KBB080CA,DAtO,NK1NK1NN1NStJJ) 00005400 
55 NOZOKυ＝O 00005500 
56 K=l 00005600 
57 CALL KB8010(K,A,JJ,NOZOKU) 00005700 
58 CALL. K68060(A,OA,01NKtNN) 00005800 
59 IFCNK-17)95t95,93 00005900 
~o 93附 ITE..(61l050) IVY• IMM, 100 ・N州 E 00006000 
61 95 CALL KBB070CA,DAtNK) 00006100 
62 IF <NSELEC > 100, 1001110 00006200 
63 100 WRITE(6,llOO> 00006300 
6偽 1100 FOR阿AT<lH01lox, I?????????? '!?I.Iク炉内ート・ η・ t'f ？？？？？？？？？？・｝ 00006400 
65 GO TO 900 00006500 
66 ltO DO Soo LSELEC=l1NSELEC 00006600 
67 WRITE(6,l050>IVYtl”Mt 100・NA”E 00006700 
68 WRITEc61lllO>LSELEC 00006800 
69 1110 FOR阿AT<lH••30XtlHC d2t1H>) 00006900 
70 REA0(5,1115>NH1NOU附VtCNSCl>1I•l1NH) 00007000 
71 1115 FOR”AT( 215,3412) 00007100 
72 N::to.IH世 1 00007200 
73 DO 120 l =l JN 00007300 
74 120 NFCl>:NSCl】 00007400
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75 WRITE(6tll20l (NS< I>, I:l,N) 00007500 
76 1120 F'ORMATClHOt6X，’tツメイ ヘコヌウ ’・2714) 00007600 
77 WRITE(6•ll25>NS(NH> 00007700 
78 1125 FOR門AT(lH0,6X ，’モク予キヘ::i~ウ ’・ 14) 00007800 
79 IFCNN.NH>430t430tl30 00007900 
60 130 CALL. KBB080(A,DA•D•NKtNHtNN,NSrJJ) 00008000 
81 NOZQKu=o 00008100 
82 DO l80 K=l・NH 00008200 
83 CALL. KB8010CK,A,JJ,NOZOKυ） 00008300 
8匂 IFCK・l>l令0・140,180 00008令00
85 1侮o svv=AcJJ,JJ> ooooesoo 
86 180 CONTINUE 00008600 
87 c 00008700 
0e sTEP=o ooooeeoo 
89 KUWAER•O 00008900 
90 LSW=O 00009000 
91 NSW=O 00009100 
92 ISW=O 00009200 
93 190 CALL. KB8020(AtSYYtNNtJJtNFtSTEPtNOZOKU1KUWAERtRlOO,JKAltJZANtFHENt00009300 
9令＋ NAMEtNHl 00009今00
95 IFCRlQ 0・70,)420,420.200 00009500 
96 200 IFCNN-70)2l0t210・220 00009600 
97 210 CALL KB8030CNN・AtNFtNStDAtOtNHtNOU”YtJJ・NK) 00009700 
98 220 STEP=STEP+l10 00009800 
99 IFCL.SW)350,230t3ラ0 00009900 
100 230 IFtl S凶＞250t240t300 00010000 
101 2今0 ISW＝圃1 00010100 
102 GO TO 260 00010200 
103 2so 1sw=1 00010300 
104 260 IF(NH唱 3)380 t270 ,210 00010400 
105 270 CALL. KBBO斗O(A,NF,NOZOKU,JJ,JZANtKEVtLSWtFHEN) 00010500 
106 IF<NOzOKU>293t293t280 00010600 
107 280 NSW=-1 00010700 
108 NH:NH-1 00010800 
109 290 CALL. KB80lOCKEV,A,JJtNOZOKU) 00010900 
110 GO TO 190 00011000 
111 293 IF<NS凶）296t3401296 00011100 
11.2 296 NS凶＝o 00011200 
113 300 I S凶＝－1 00011300 
ll命 CALL.1<B8050(AtNF,NS1JJ1JZANtKU凶AER•KEY, FHEN > OQ 0 lt40 0 
115 IF<KυWAER) 320t 320t 310 00011500 
116 310 NSW=l 00011600 
117 NH:NH+l 00011700 
118 GO TO 290 00011800 
119 320 IF<NSw>330t34Q,330 00011900 
120 330 N.SW=O 00012000 
121 GO TO 250 00012100 
122 c 00012200 
123 340 WRITE(6tl3斗0) 00012300 
124 1340 FOR門ATClHO•lOX ，，鵠誕＊従様様梼様様様 ヘョヌヲヲ・コソ・ゥノ bヨリオ市ワル 様様鍵鍵梼鍵録後様”’ 300012400 
125 350 IF<RlOO・so.)410,36Q,36Q 00012500 
126 360 1FCNH.7>370•370t400 00012600 
127 370 IFCJZAN・10)39Q,380,380 00012700 
128 380 WR1TE(6tl3'80) 00012800 
129 1380 FOR例AT<lHOtlOX，，持様様秘持録録鵠併録 守イリヨウ J カイキbキ ト tl;:itl咽Z Uヨリオオワh *****00012900 
1,0 ＋持誕総持訴’｝ 00013000 
131 GO TO 500 00013100 
132 390 WRlTE(bJl390) 00013200 
133 1~90 FORMAT(lH0,1ox, H~持持鍵持根拠鍵鈍鍵 ヲイリヨウノ力イキ＆キ9・n・ l¥;:Iフ・クヌウカ噛 ヌク7イ 持持縛00013300 
134 ＋ ~f誕 if特併鋳鴇’｝ 00013ゐ00
135 GO TO 500 00013500 
136 400 WRITE(611400) 00013600 
137 1400 FOR門ATClHO, l OX• liHt**U様様様鈍根 ヘョヌゥヵ・ オオイイ J予’ ， ~::i:iヨゥ I :iヨリオツツ。守Jb00013700 
138 + 誕録制t提訴鋳提訴誕’｝ 00013600 
139 LS~J=l 00013900 
140 GO l 0 270 00014000 
141 410 WRITE(6・1410) 00014100 
142 1410 FOR門Ar<1Ho.1ox,1持持JBf様様様＊U鍵 事ヨリヲヵ・ヒクィ，E円2ゥフ・::i7::iトウノコ争 終iUOHf録”00014200 
143 ＋将棋~！’） 00014300 
1斗4 GO TO 500 00014400 
145 420 凶RITE C 6 '1420 > 00014500 
lt凶 1420 POR門AT<lHOtlOx，，誕縛持符持持純鋳根拠 平ヨリツヵ・ ヒクイ J'f・ ィカ J Uヨリ言，l')51スlb 婚祷00014600 
147 ＋ ~Hrnn誕誕時特’｝ ー 00014700 
148 GO TO 500 00014800 
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149 430 WRITE ( 6 tl今30) 00014900 
150 1430 FロR門ATClHO,lOX,1?????????? J¥；，フ’クスゥカ＊ Zク7タ bヨリ予・キ7イ ？？？？？？？？？・）00015000
151 GO TO 500 00015100 
152 450 WRITEC6a1050>IVYtlM例， IDD•NAME 00015200 
153 WRITE(6•1侮50) 00015300 
154 1450 FOR阿AT(1Ho.1ox. '??11111111 予・・9ヘコヵョ flゥ READ ERR ？？？？？？？？？？’｝ 00015400 
155 GO TO 90.0 00015!:i00 
156 500 CONTINUE 00015600 
157 900 STOP 00015700 
158 FNO 00015800 
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SUB号ourINE KB8030 ( NN •A' NF' NS tOA 'D tNH tNDUMY ,JJ tNK) 00022600 
様様誕ヲ＊辺守，サヨフ・ス・ 7ト噛 フ0'J:Iト 00022700 
INTEGER後2LtLD 00022800 
DIMENSION A(35・70）・NF<35>1NS(35>,0A(35・6)10C35>tL<70hL0(8) tDU<5> 00022900 
DATA LD／・ l122334455 ,,1 I’／ 
DEFINE FILE 10CS00,361U1IRNO) 
YMAX=O・0
YMI"'=o.o 
SAISHo=o. 
SAIDAt=o. 
DO 10 1:1,5 
10 DU<l）冨9,0
OUMY=o,o 
Ht:JJ-NOUMY・l
N2:JJ,.2 
DO 180 I=l1NN 
IF< 1・・35)20t20t30

20 J:I 
ID=l 
IV=3 
IDU=5 
GO TO匂0
30 J:I・35
ID=2 
IY：崎
1DU=6 

的 IRNQ=I
READ<l O’I RNOtERR:9QO)CD t 判｝，問•ltNK)
IFCNDUMV)70t70t50 

50 N:Q 
DO号O KO:NltN2 
N:N+l 
刊＝NS【KD>
IF<OUCN）・O＜阿））8Qt60t80

60 CONTINUE 
GO TO 100 
70 OUMY:l, 
GO TO 100 

80 OU刊Y:QUMY+l,
N=O 
DO 90 KO:Nl,N2 
N:N+l 
的：NS(KD)
90 OUCN】：Dt門｝
100 DACJ1tDU)=DUMV 
M:NSCJJ・l)
DA<JtID>=IJ t例】
IFCSAtSHO>lOltl02tl01 

101 IFCD（門｝ーSAISH0)102,103tl03
102 SAISHo=DCM> 
103 IFCSAJDAI H04•105tlC4 
104 IF<OCM＞・SAI DAI )10611061105 
105 SAIDAl=D＜問｝
106 V:A(l,JJ】
DO 120 K=ltN2 
IFCNFCK> )l20tl20・110

110 NO:NF ’（ I<) 
Y=Y+AcK+l1JJ）梼DCND> 

120 CONTINUE 
OAC J・1V>=Y 
IFCYMJN)l30tl40tl3Q 

130 IFCV•y門 IN>l40tl50tl50 
140 YMIN:y 
150 lF(YMAX>lbOtl70al6Q 
160 IFCY•V門AX)l80tl80 ・ 170
170 YMAX:y 
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FORTRN EA112 SQURCE PROGRA例 KB8000 PRDGRA例 08/'Z.4/77 13159:09 PAGE 0005 

292 180 CONTINUE 00029200 
29~ IF(NH,GT,20）凶RITEC6,ll90) 00029300 
294 1190 FOR門AT<lHl> 00029400 
295 WRITEC6•1200 > 00029500
296 1200 FOR問ATC/lH o，・ y ：..•ツソクチ y リロコ，＇ •6X' I '1 ・ 3守，， ax ，，ク’ u ’・ 1 偽X•'b噛ツソクチ ト00029600
297 + リロヨチ ノ サヨコ・ぇ‘’／lH t46X,'!JO::i’l’｝ 00029700 
298 SMAX=A門AXlCYMAXtSAIOAI) 00029800 
299 SMl"'.l=AMINl(Y阿IN,SAISHO) 00029900 
300 YY:(SMAXi.S刊lN)/3410 00030000 
301 SS=CSMAX・5刊INl/68,0 00030100 
302 YMAX:5MAX 00030200 
303 SAIDAI=S門AX 00030300 
304 LS=?O 00030400 
.305 LCl>=LD(8) 00030500 
306 DO 330 I =1・35 00030600 
307 DO 210 J=2' 70 00030700 
308 210 し（J):LDC6> 00030800 
309 LCL5)sL0(7> 00030900 
310 LS::L.S-2 00031000 
311 YTE l :y例AX•YY 00031100 
312 DO 300 J=l ,NN 00031200 
313 IF< J咽 35)220t2201230 00031300 
31偽 220 JK:J 00031400 
315 ID=l 00031500 
316 IY=3 00031600 
317 IDU=5 00031700 
318 GO TO 240 00031800 
319 230 JK:J .. 35 00031900 
320 I 0:2 00032000 
321 IV='+ 00032100 
322 IDU•6 00032200 
323 2令0 IF(DA(.JK・1Y)・Y”AX)250,250,300 00032300 
324 250 IF<DAcJK・1Y）・YTEl)300,300t260 00032400 
325 260 U=SAlOAl 00032500 
326 DO 270 阿＝l・69 00032600 
327 U=U•SS 00032700 
328 lF<DA(JK・10）・U)270,270・280 00032800 
329 270 CONTINUE 00032900 
3'0 LY=2 00033000 
331 GO TO 2-90 00033100 
332 280じV=71-M 00033200 
333 290 LU::OA(JK,10U1+0,l 00033300 
334 LCLY):LD ｛いJ) 00033400 
335 300 CONTINUE 00033500 
336 YMAX:yTEl 00033600 
337 IF<l-NN】310,310,320 00033100 
338 310 Z=DA(It3）司DA(1・1) 00033800 
339 WRlTE(6tl3lO)OA<l 11) 1DA(l 13) tZtDA( t・5>, < L t 阿＞ •M=l•70) 00033900 
340 1310 FOR阿ATClH ,3Fl0,3,Fl010t10Xt70Al> 00034000 
341 GO TO 330 00034100 
342 320 WRlTEC6tl320)(L, t”｝．門＝1t70) 00034200 
343 1320 FORMATOH t50Xr70Al> 00034300 
344 330 CONTINUE 00034400 
345 IF<'6-NNU今Ot3令0•350 00034500 
346 340 Z:Dろ（1，侮｝・DAOt2 > 00034600 
347 凶RITE(61U匂0)0A<lt2)1DA<114) PZ1DA<lt6) 00034700 
3‘8 13偽O FOR~ATOH t3Fl0,3tFl010tlOXt70C’・’）） 00034800 
3'+9 IF c ~1 .. rm >370 ,310 t360 00034900 
350 350 WRITE(6•1.550> 00035000 
351 1350 FOR問AT'1H a50X,70<1H•)) 00035100 
352 360 WRITE(6tl360) 0003ち200
353 1360 FOR阿ATClH •llOX11!1・ツツク”｝ 00035~00 
354 GO ro 990 00035400 
355 370 Z=DA(2t4）・0A(212> 00035500 
356 WRITE(6tl370>DA(2t2) ,QA(2t4) PZtOA(2t6) 00035600 
357 1370 FOR阿AT<lH ,;,FlQ,3tF1010t70X，’b・ツソクチ’｝ 00035700 
358 IFC38-NN)375・375・990 00035800 
359 375 DO 380 I=381NN 00035900 
360 J=I・35 00036000 
361 Z=DA(Jt4）・OACJ12) 00036100 
362 WRITE(6tl380)0A(Jt2)t0ACJt4)rZt0A(Jt6) 00036200 
363 1380 FORf'.IAT<lH •3Fl0,3tFl010) 00036300 
364 380 CONTINUE 00036400 
365 GO TO 990 00036500 
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FORTRN EA112 SQURCE PROGRAM KS80且O PROGRA門 。雪/24/77 13: 59: 09 PAGE 0006 

366 900 WRITEC6tl.900) 
367 1900 FORMAT( lH 0・1ox,1?????????? KB8030 READ ERR ？？？？？？？？？？’】
368 990 RETl,!_RN 
369 END 

370 
371 c 
372 
!73 
374 
375 
376 
377 
378 
379 
380 
381 
382 
383 
38偽
385 
386 
387 
388 
389 
390 
391 
392 
393 
394 

SUBROUTINE KB8040(AtNF1NOZOKUtJJ1JZAN,KEVtLSW,F) 
誕延弘、与え勺’‘ j;Jヨウノ包:,ij~
DIMENSION A(35t70hNFC35) 
N:JJ・1
SAITE I司o.o
DO偽O 1:2tN 
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SUBROuTINE 1<.68080(A,DA,o.NKtNHrNN,NStJJ) 
話様様 Aテーコ‘ J~ I .， ~tィ
DIMENSIOIJ A(35,70) ,DA(35・6)t0(35),NS(35)
DEFINE FILE lOC50Q,36,UtlRNO> 
DO 10 I=lt35 
DO 10 J:lt70 
10 ACltJ):Q,O 
OACltlhl,O 
DO 斗O N:l•NN 
IRNO ：：~ 
READ( 1 o’I RNO,ERR=loO>CD（例｝，阿＝ltNI<')
DO ZO I:ltNH 
JJ::l・’l
NO:NS(l) 
20 DACJJ,1】：U(NO)
DO 3Q I=ltJJ 
Dl"l 3o L::ltJJ 
30 ACI•L)=ACI•L>+DACI,1 ＞縛DA<L・1>
40 CONTINUE 
DO 70 l=ltJJ 
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20 広島県立農業試験場報告第39号

FORTPN EA112 SQURCE PROGRA”KB8000 PROGRAM 
507 DO bO J:l1JJ 
508 L=l+JJ 
509 IF< l•J)6Q1SO ・ 60
510 50 ACJ•L>=l,O 
511 60 CONTlNUε 
512 70 CONTINUE 
513 RETURN 
514 100 WRITE< 6, 1100) 
515 1100 FOR門AT<lH01lOX1!?????????? KB8080 READ ERR ？？？？？？？？？？’3 
516 RETURN 
517 END 
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SUBROUTINE KB814BCN・KtX)
.，，包イ I I＇，，・!I"!l':i!I’!l'!t 3’）J .. !,, ’S誕＊ T‘・タ ' 2~輸ヘョヵ：辺 ＊＊誕

IF< N・e>lo.110・ll0 
10 FK:FLQAT<tO 
GO ro,20,30,40・60180190・100）・N

20 X=X特訴K
GO iQ 900 

30 X=X鈍FK 
G.O TO 900 

40 IF< fl() 50 t 890 t 50 
5(1 X=XIFK 
Gu TO 900 

60 IFCX)70•890t70 
70 X=Fl<./X 
GO TQ 900 

80 X=X+FK 
GO TO 900 

90 X=X慣 FK
GO TQ 900 

100 x=FK-x 
GO TO 900 

110 X=X+l, 
IFCX)69018901120 

120 M=N~7 
GO TQ(l30114Q,l501160）・M

130 X=ALOGムocx>
GO TQ 900 

140 X=A」OG¥A)
GO TO 900 

150 X:SQRf (X) 
GO TO 900 

160 X=EXP<X> 
GO TO 900 

890 N=lOO 
900 RETURN 
END 
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