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〈概要 〉 我 々 は社会 シ ス テ ム 分析 の 教育用 に College　Analysisを開発 して きたが ， 最 近は 数学 分

野 へ の 応 用 を進 め て い る．そ の 中で今 回 は行列計算 と不 等式 の 作画に つ い て 報告す る．行列 計

算は グ リ ッ ド に 入 力 し た行 列データ を 元 に ，計算式 を用 い て 関数 電 卓の よ うに計算 す る ．不 等

式 の 描 画 は ，不 等式 に名 前 を付 けて 入 力 し ， それ ら の 論 理 関係 を入 力 して 作 画す る もの で ある ．

＜ キ
ーワ ー
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1 ．は じめ に

　我 々 は社会 シ ス テ ム分析 の 教育用 に College

Analysisを開発 し て きたが，最近で は 2 次元
・

3 次元関数グ ラ フ ，定積分，常微分方程式，幾

何 ア ニ メ
ー

シ ョ ン
111な ど， 数学分野 で の プ ロ

グラ ム を組み 込 ん で きた．こ の 報告で は そ の 中

で ，行列 計算
［！1

と不 等式の 領域描画 プ ロ グラ ム

に つ い て 紹介す る ．

2 ．行列計算

　College　Analysisの メ ニ ュ
ー［分析一数学 一行

列計算］を選択する と図 1の よ うな実行メ ニ ュ

ー
が表示 され る．
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　　　　図 1 行列計算実行 メ ニ ュ
ー

　行列データ は
，

グ リ ッ ドエ デ ィ タ に 例 えば

「a3 ＝」 の よ うに ， 行列 名を付 けて入 力 する，

行列名は必ず後 ろに半角の 「＝＝1 を付け，行列

の 成 分は行列名 の 右 か ら下 に か けて 連続的に

入力す る．空欄が行列の 区切 りで ある．図 2

にデー
タ入力 の 例 を示 す．

　 こ こ に は ， a3 ，
　a2

，
　b3，

　x2
，
　ai，

　bi とい う名 前の

5 個の 行列が含まれ て い る．行列 の 成分に は単

に数字だけで なく，数式や文字列 も入力可能で

あ る ．行列名は 小 文字 と大 文字 を区別 せ ず，す

べ て大文字に変換 して処理 され る．

　利用者 は 「行列数式 ＝
」 の テキ ス トボ ッ クス

で ， グリ ッ ドに入 力 した行列名 を含む数式を記

述す る，例 えば 「a3
−2＊imat（3））」 と し て 実行

ボ タ ン を ク リ ッ クす る と ， 図 3 の よ うな結果 が

表示 される，
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図 2　デー
タ入力 画面
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　　　 図 3　「a3 −2＊imat（3）」 計算結果

こ こ に imat（3）は 3 行 3 列 の 単位行列を表す ．

　計算式 の 演算で は，ス カ ラ
ー

（実数・複素数）

同 士 の 加減乗除算 ， 行列同士 の 加減乗算，行列

とス カ ラ
ーの 乗除算 （ス カ ラーで割 る）が可能

であ る．また 関数 と して扱 われ る の は，ス カ ラ

ーの College　Analysisで 標準的に利用で き る関

数，行列 の 転置 「mt （）」，転置共役 「madj 　O 」，

複素 共役 「mconj 　O 」， トレ ー ス rmtraceO 」，

行列 式 「detO 」， 逆行列 「minvO 」， 固有値対

角行列 「mivalO 」，固有ベ ク トル 「mivecO 」

であ る．但 し ， 後者 2 つ に つ い ては実対称及び

エ ル ミ
ー

ト行列の み対応す る．行列の 関数で 行

列式 は ス カ ラ
ー

とな るが ， こ れ も結果が 1 行 1

列の 行列 として表示 され る．

　最 後 に文 字列 処 理 を使 っ て
‘

xAx − 1＝ 0 の

グラ フ を描 い てみ る，計算式を 「mt （x2 ）
＊
a2

＊
x2 −1」

と して文字列 処理 で表示 し
， そ の 結果 を 2 次元

パ ラ メ
ー

タ表示 関数 の 陰関数描画に貼 り付 け，
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”＝0”

を付け加 えて おく （省略 して もよい ）．こ

れ を描画す る と傾 い た楕円が表示 され る．

3 ．不等式 グラフ

　メ ニ ュ
ー

［分析
一
数学

一グラ フ
ー

不等式 グラ

フ ］を選択す る と図 4 の ような不等式グラ フ の

実行 メ ニ ュ
ー

が表示 され る．

．＿鸞 呷飾鯊慧窰

　 不等式クラフ
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　　　図 4　不 等式 グラ フ実行メ ニ ュ
ー

　 メ ニ ュ
ー

は，定義式の 部分 と条件式の 部分 に

分かれ ， 定義式 の 部分で は不 等式が 1 つ ず つ 名

前 を付けて 定義される．条件式 の 部分で は，複

数の 不 等式 を使 っ た論理 演算式が指定 され る．

こ こ で条件式で指定 され た 「真」 の 領域は 「色

設定」 ボ タ ン で 選択 される色で 塗 られ る．

　図 4 に示 され る設定で ，
「描画 」 ボタ ン を ク

リ ッ クする と，図 5 に与 え られ るグ ラ フ が表示

され る．
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　　　　　図 5　不等式領域 グラ フ

不等式の 名前は以下 の よ うに付け られ る．

　　define名前＝不 等式 （含等式）

文字列は以下の 書式で 描画 される．

　　pdnt帆 y），
1’

文字列
II

［，色番号，サ イ ズ］

こ れ らは 幾何 ア ニ メ
ー

シ ョ ン と同じで あ る．

　条件式 の 部分の 書式は以 下で ある．

条件式 の 例

　　 ［dlld2］＆ ！［x
〈 2＋y

〈 2く ＝5］

defineコ マ ン ドで 定義 された名前か，式 を直接

使 う．

　論理 積は ＆，論理和は 1，式 の 括弧は ［ ］を

用 い ，否定は ！［論理式］で ある．境界は 「真」

の 領域 に含まれ る場合は黒 含まれ ない 場合は

グ レ
ー

で 表示 され る．

　描画 され る画面サ イ ズは 400× 400 か ら 900
× 900 ま で ，100刻み で 選択で きる が ，画面 の

ドッ トご とに真偽 を判定する の で ， 画面サイズ

が大 きい ほ どサイ ズ の 2 乗に比例 して計算時

間が かか る，画 面 の 下の 領域は描画範囲を表 し，

dx と dy は軸 目盛 の 幅を表す．「軸」 チ ェ ッ ク

ボ ッ ク ス は座標軸の 表示 ・非表示 を ， 罫線チ ェ

ッ クボ ッ ク ス は，座標軸が表示 された場合に罫

線を描 くか否か を決 める．

4 ，おわ りに

　行列計算の プ ロ グ ラム に つ い て ，参考文献

［2］で は実行列の 計算機能まで 作成 し て い た が ，

今回 はそれ を複素数に拡張 した ．しか しまだ非

対称行列の 固有値や固有 ベ ク トル に は対応 し

て い ない ．こ れ を求め る に は ，文字列計算機能

を使い ， 方程式 ソル バ ー
を介した 計算にな る ．

　 文字列計算機能に っ い て は，まだ大きな問題

が残 っ て い る．例 えば，文 字列 で の 計算は行列

式 に は 対応 して い る が，逆行列に は対応 し て い

ない ．さらにそ の 結果は ， 数式 の 簡単化 を行 っ

て い な い ため ，表示 が 見に くく，扱い に くい ．

根本的な解決に は数式処理 の 機能 を組み込 ま

なけれ ばな らな い ．

　不 等式の 描画 では ， グラ フ を例 に して 説明を

行 っ た が，軸を非表示 に して ， 文 字列 の 表示機

能を活用 する と，プ ロ グラ ム は べ ン 図の 表示に

も利用で きる，今後 は領域に よる色分 け の 機能

を加え て ，幾何ア ニ メ
ー

シ ョ ン へ の 組 み 込 み も

考 え て い る．
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