
特集・プレゼンテーション 江副力・

回遊法

一不確実時代にbけるグラフ化の一試案-

1. はじめに

かつてはグラフ化の花形ともいうべきトレンド

が，不確実時代に入ってからはあまり役に立たな

くなった.しかし，歴史は繰返すといわれるよう

に，一個人・一企業の問題から世界情勢や自然現

象に至るまで，あらゆる現象の中には何らかの繰

返しが見られる.このような繰返しに注目して，

ある程度長期にわたる蓄積されたデータのなかに

ある，いわば微妙な周期性を簡単に見付けられれ

ば今後いろいろな而で役立つと思う.

本稿ではこのような周期性を岡に表わすため

に，データ(文章・世相史・メロディー・天候・

売上げ・乱数など)をいわば回遊させて画をかく

方法を考え，これを仮りに回避法とよぶこととし

た.ただし簡単のためにデータを計数化した場合

だけについて述べた.実際には計量データを用い

たほうが実用的であるが，紙数の制限等もあり計

量データに対しては省かせていただいた.

2. 回避グラフの画き方と原理

図 l はある分野における項目をなんらかの順に

波ベ，好ましい項目には十，好ましくないものに

どちらでもないものに O を与えたもので，こ

れら項目ごとの符号に応じた矢印(辺とよぶ)を

順次つないでゆけば，いろいろな形が両ける.

すなわち+の項目は実線矢印→一(正辺とよぶ)

で，ーの項目は波形の矢印-~..~-(負辺とよぶ)で
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表わす.そして最初の辺は起点 (x印)から出発

し，その項目が正なら図 l のように正辺を起点か

ら真上に向かつて引き，項目が負なら負辺を起点

から真下に向かつて引く.

そして 2 番目以降の項目が+(または一)なら

正辺(または負辺)を直前の辺に対して直角に右

折(または左折)させる.ただし新しい項目が O

ならその辺は画かないで，その位置に短い線を l

本交差させゼロの項円はとばして後続の辺を上の

ルールに従って順次画いていく.こうして最後の

辺が到達した位置を終点(④印)とよぶ.

以卜.のルールで辺のつながりを画けば(辺はす

べて等長とする)，正辺と負辺は図 l の中に交互

に記入した十，ーの回りに別々に現われることが

わかる.すなわち正辺は図 l の+の位置(正極と

よぶ)を中心にその回りを右回りに，また負辺は

ーの位置(負極とよぶ)の回りを左回りに進むの

である.なお起点(または終点)の属する極を起

極(または終極)という.

また極の位置を示すには，起点のすぐ右上にあ

る正極の位置を行: R=O， ヂIj :C=O と決め，これ
(R) (C) 

を["( 0 , 0) 橿j と表わす.つぎに正極を囲む正

辺の数 (+Vで表わす)または負極を囲む負辺の

数(-- vで表わす)を極圧とよぶ.たとえば図 l

の( (), 0) 極は正極でこれを取り巻く正辺の数

(辺 1 ， 3 , 4 , 5 , 10, 11) が 6 木あり，したが

って極圧は V=+6 であり，同様に(一1， 0) 極

は負極で極圧は V=-4 である.
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ま Tこ， (2 , 
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a2 , b l, b2 はすべてそれ

ぞれの辺をもっているの

に，極Bは自分の辺(正

辺)をもっていない.
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ヲ，
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極 B を

これは後述

のような場合，
みずうみ

「湖」とよび，

の乱数データによく現わ

o -1 れるパタ{ンである.

c (初lト+

図 1

Vo は次式で求める.

Vo=Eo/Go (2) 

また V を V。で除した値は，平均的に l つの極

の中だけでぐるぐる回った回数に比例し，

回遊グラフの同i き方

つぎに辺にはその順に

No をつけ，これを辺 No

(Eで表わす)といい，また同一符号の辺のつなが

りを世代とよび起点に近いほうから!阪に世代 No

(G で表わす)をつける.たとえば辺 1 ， 2 , 3 , 4 , 

5 は世代 Nol であり， 辺 6 ， 7 , 8 , 9 は世代

自然，経済，社会などでの諸現象には複合的な

周期の現われることが多いが，回遊グラフはその

表現に適している.たとえば週休 3 日制は 7 日の

周期の中で行なわれるが，休日を何曜日にするか

によって図 4 のようにいろいろグラフがかける.

これを

( 3 ) 

回避率とよび 8 で、表わし次式で求める.

。 =V/Vo

複合的な周期性をつかむ3. 

No2 となる.なお終極における辺 No および世

代Noは各 ， Es および Gs で表わし， また起点か

ら最短コースで終点、に達した場合の辺 No を最小

の辺 No (Eo で表わす)とし、し、，そのときの世代

No を最小の世代 No (Go で表わす)という.

こで行 R およびヂIJC がわかれば Eo および Go は

加

、ー

図 2 および 3 の公式から簡単に求まる.

最後に起点、から終点に至る全工程での平均的な

極圧 :V はそのグラフの平均的な周期に関連し，

すなわち出動日を+，休日をーで表わすと金土

日と続けて休む場合は(1)のような風車型となり，

木土日と休めば(2)の多角形となり，水木日と休め

)
 

-(
 

これは次式から求める.

V=Es/Gs 

オベレーションズ・リサ{チ

また最短コースにおける全工程の極圧の平均値
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x: 起点

場所 Eo 

北部 2R+1 
東部 2C+2 
南部 -2R-1 
西部 -2C 

2 

(注)

。
A
1
1
(な
)
句 -1 

n
r
u
 

C (列)一一ー

極ごとの最小の辺 No: Eo の求め方

史を項目の好ましさで符号化(多少の主観は入っ

ているが)したもので，このグラフは図 6 のよう

になりつぎに示す 6 本の板山脈が現われている.

ala2 :戦争， b1b2 :スポーツ， b2 ba : カラー TV

と電話， Cl C2 冷害， C2 Ca :人災(公害，

ど)， d1 d2 : 人力の喜び.

文章とメロディーとの比較

図 7 (1)は，小説「油断」の最初の部分に対して，

図 2

ば(3)，火木土と i 日おきに休むと (4) となる.

でたとえば(2)は++十ーの 4 日と， +-ーの 3 日

の周期との複合と考えれば図 5 (4 )式のような回

避グラフ独得の公式が成り立つ.

紛争な

4.2 

周期性に着目した事例

昭和年代の世相史

表 l は昭和各年を代表的な項目で表わした世相

4. 

4.1 

x: 起点

場所 Go 

上部 R+l 
下部 -R 
布部 C+l 

左部 一 C+l

I 音E C+R+l 
II 昔日 -C+R+l 
m 部 一 C-R

W 部 C-R 

(注)

の
ん

-3 
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極ごとの最小の世代 No: Go の求め方図 3
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火

(1) 

火

+ + + +一一一
月火水木金土日

(2) (3) 

(4) 

しているかどうかをみるため

に， 1963, 1972両年に対して，

雨(雨量 1 ミリ以上，または積

雪 1 センチ以上)を負，曇(平均

雲量 8.5 以上)を 0 ，晴(平均

雲量 8.4 以下)を正としてグラ

フ化のうえ比較したところ(岡8

に 1972年のグラフを示す) 1963 

年と比べて 1972年は平均的に周

期が短く，したがってグラフの

広がりは大きかった.

なおこれらの年の回遊率。を

比較すると表 2 のように， 1963 

年には約 3.5 であったのが，

1972年には約1. 5 に半減してお

り， 1972年のほうが同ーの天候

(十イ 十一+一-\ (+ +一一+ +ー\ (+-4 +ー~) が続きにくかったことを示して
月火水木金土円) \JJ 火水木令土日/ 月火水木金土日

¥' J ..-.... /.~ いる.参考のために一様乱数

図 4 週休 3 日常11

主人公が遭遇したあらゆるできごとの好ましさを

グラフ化したもので，これは関 7 (2)の「赤とんぼj

のメロディーとどこか似ている.

ただし，メロディーはその曲目で最も短い音符

の長さを 1 単位( 1 辺)として，音程の上昇または

下降期(その後に続く一定期も含む)を+または

ーで、表わし，休止期を O としてグラフ化した.

4.3 東京の天候

東京の毎日の天候の移り変りは年によって変化

(周期 3 ) 

百十
(+ + +ー) (十一一)

365 個では 8=1. 217 であり，

また面白いことには天候グラフでは「湖j は l つ

も現われなかったが，一様乱数では 8 個も現われ

ていた(その一部を図 9 に示す). 

5. 分類への応用

多変量データを分類するのに回遊グラフを用い

ると便利である.たとえば表 3 は 4 変量からなる

20倒のサンフ。ルを規準化した値(ただし値は 100

倍しである)であるが，ここで各サンフuルの 4 伺

(4) 

(+ + +ー+一一)

図 5 複合周期
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図 B 昭和年代の世相史

1979 年 5 月号

(1) 小説 r~由断」の番手出し

(2) 赤とんぼのメロディー

図 7 文章とメロディーとの比較
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オベレージョンズ・リサーチ

東京の天候( 1972年)図 S
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;トF在意三桔::r-;t.. l うた?

の変量を左から 11慣に回遊グラフの 4 つの辺に対応

させてグラフ化する.ただしその際各辺の長さは

データの大きさに比例させる(極は考えなし、).ま

た簡単のため正辺， 負辺とも同じ種類の矢印→ー

で表わすこととした.

たとえばサンプル 4 では，変量!のデータは 9

であり(表 3 の値は辺の長さmmに対応させるた

めに，規準化した値をさらに 100倍しである)，し

たがって回遊グラフは起点から上方向に 9mmの

辺を画く.そしてつぎの変量 2 は一 2 なので第 1

の辺から左折して 2mm の長さに No2 の辺を画

く.以下このようにして 4 個の変量に対して 4 つ

の辺を画けば図 10のようになる(後述).

ところで 4 個の変量の値が+， 0 ，ーの 3 通り

に変化すれば図 11 のように 3.=81通りの形ができ

るわけで，これらに対してあらかじめ名前をつけ

ておけば分類に便利である.たとえば表 3 を主成

分分析した結果，図 10の×印のような第 I および

第 E主成分の値を得，これを×印を起点とした回

避グラフで表わしたのが図 10で，原点に近いほど

形は小さく，また原点を中心として点対称の位置

に相似的な形が現われている.

すなわち左方に No5 の「車J が南下している

のに対して，右方では No 16の「車」が北上して

いる.また上方には No 14の「花」が×印の下に

ぶら下っているのに対して， 下方の No7 の「花」

1979 年 5 月号

180(94) 

注( .6. : ì;胡

l 数字:辺NO (世代NO)

図 S 一様乱数の一部

は上を向いている.その他グラフの右上方には右

の翼を上にした「鳥J (No2 , 15) が 2 羽，また

反対にグラフの左下方には左方の翼を上にした

「烏J (No 6 ) 1 羽が飛んでいる.

8. おわりに

昭和元禄といわれた43年の頃，誇張することに

よって実物よりも本物らしくかけるというマンカ‘

表 3 規準化したデータ (100 倍した値)

サ\二J、 プ\f変心量\1 2 3 4 

9 9 12 12 
2 11 9 -9 11 
3 12 -2 3 9 
4 9 -2 -8 9 
5 14 -14 12 12 
6 13 -12 12 -11 
7 14 -14 -12 -11 
8 -3 11 
9 -2 9 -13 -10 
10 。 2 
11 。 。 -12 -10 
12 。 -12 14 12 
13 。 -11 。

14 -12 13 12 13 
15 -14 13 -9 9 
16 -12 12 -12 -12 
17 -11 3 9 一7
18 -10 4 。 -12 
19 -10 -9 10 -8 
20 -9 -10 一 11 -11 
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II 

口花 4 (4 的)

~鳥 4 (4.9) 

LJ 車 8 (9.9) 

υ 嘗 16 (1川)

H 木 16 (19.8) 

寸山 24 (29.6) 

|杭 8 (9.9) 

図 10 主成分分析 (注)数字は関 11のサンフ@ル番号を示す

×石 1 (1.2) 

計 81 (100%) 

による表情の表現法を，多変量データの表現に利

用しようと思い 3 年聞かかってどうにか完成し

「電気通信誌j 電気通信協会編，昭和46年 1-3
ゅうが

月号に「誘画法」として発表させていただし、た.

ところが同年 12月にチャーノフ博士がより高度な

考え方によるフェイスメソドを発表されたことを

後で知って驚いた.お陰でこの考え方がちょっと

したブームになった.その後あらゆるマンガの顔

を約1000個ほど集め，その中で良いと思われるも

のを 2 ， 3 選んでデータ表現に適するように修正

したものを「はんこ」に刻んでもらう一方，別に

簡単なシールを作った.そしてこれをはんこと共

用することによって多変量データを簡単に表情で

表わせるようになったので，当OR誌(1975年 6

-9 月)にも発表させていただいた.

そしてこれを使ってわかった欠点は，あらたま

った場所では使いつe らいことや，人間の視覚は l

個の表情の微妙な変化は読みとれても，多くの表

情を同時に読みとることは不得手だということで

あった.

もしこの方法をさらに発展させるためには，た

とえば動く表情に変更するなどハード面の改良

と，それ相応の厳粛な場を準備するなど，その対
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策には時聞がかかりそうである.

このような図画表現法の反省を含めて本稿をま

とめたが，今回は簡単なため内容は計数化したデ、

ータに対する考え方だけにとどめた.この方法を

計量データに適用するためには，本稿でいう「極j

のかわりに，いわば「軸」とし、う概念をもち込む

とよい.そうすれば，歴史や施策内容など質的な

データも，幾何学的なバターンに直して直観的な

分析ができ，さらにこれらを誰もが知っている流

行歌等のメロディ{を介して比較分類することも

できると思われる.

もともと，メロディーはトレンドはもたず，微

妙な局期性だけからできており，しかもメロデ f

ーも世界情勢等も人が作り出したものであり，パ

ターンが似ていてもおかしくない.またメロディ

ーではある小さなモチーフ Aがあると，その後に

必ずそれに調和するようなモチーフ Bが現われる

が，これもおもわく過剰気味のフィードパックが

氾濫する世界情勢等とよく似ているなど量的デー

タに対しては初歩的な音楽理論も多少必要となる

ので，またの機会に発表させていただく.

(えぞえ・っとむ 日本電信電話公社)
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