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教育用連続型シミュレーション・システム
BASIC で DYNAMO 的記述を
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1. はじめに

本システムは連続型シミュレーションの教育，

あるいは簡易な動的システムの実験を， DYNAｭ

MO言語に準拠した記法を用いてマイクロ・コン

ピュータで行なうプログラム・パッケージである.

本システムは適切な指導のもとで，マイコン利

用の未経験者にも利用できるものを意図して開発

した.プログラム経験があれば教育向きの簡易な

モデ、ルを BASIC 言語で実験することはそれほど

困難なことではないし，そのような試みも小玉[5J

により為されている.しかし未経験者に対して限

られた時間内に教育効果を上げるためには，ぜひ

とも簡易なモデ、ル記述言語が必要で、ある.そこで

目をつけたのが DYNAMO 言語の構文わで，そ

の多くが BASIC の代入文に似ており，簡単な規

則のもとで読み替えが可能であることである.

システムの基本的着想はきわめて単純で，利用

者は DYNAMO の言語に似せた BASIC の代入

文のみでモデルを記述し，システムはそれを部分

プログラムとして BASIC プログラムを構成して

実行するだけである.それゆえ本システムはマイ

コンのBASICモード上で稼働するが，このままで

は各種の BASIC コマンドを状況に応じて投入し

なければならないことになる.これでは初心者に

とってモデルの記述はともかく， コマンドを使い
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こなすに時間を要し非効率である.それゆえ簡単

に操作できるオベレーティングシステムも不可欠

になる.

ここで紹介するのは N88-BASIC 上で稼働す

るシステムで，初心者でも容易にシミュレーショ

ンが行なえるように，モデルの編集・実行・管理

等を簡単に操作できる強力なオペレーティング・

システムを組み込んだものである 2)

2. 宅デルの記述例

図 1 はデモ用として作成した，生物個体数の成

長モデル3) のフロー・ダイヤグラムであり， リス

ト 1 は DYNAMO， リスト 2 は本システム上で

これを記述したものである.両者同じ機能をもっ

文が対応するように並べてある.両者が大きく異

なる点は，文の種別識別の方法と変数名の時間添

字の省略である.

DYNAMOではレイト方程式， レベル方程式，

補助方程式，テーブル文"初期値設定方程式等の

区別を文頭の文字R ， L , A, T , N等で行なっ

ているが，本システムでは文番号で行なう.すな

わち文番号8000番台はレベル方程式， 7000番台は

レイト，補助方程式， 9000番台は初期値設定，定

数方程式およびテーブル文として識別される.ま

たシミュレーションのスペックを決める各種シス

テム変数，そして出力変数とそのスケール処理を

決めるプロット文は4000番台を用いる.

またDYNAMO独特の時間添字 J ， K , L は，
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図 1 生物個体数の成長そデんのフロー・ダイヤグラム

リスト 2 では一切書いてない. DYNAMO では

方程式の種類ごと時間添字のつけかたが一意に決

められているので，暗に時間添字があると想定す

C NTI ME=-5 
N TIME=NTIME 
C DT=.l 
C LENGTH=110 
C PLTPER=2.5 
PLOT PA=A.PB=B 【 0 ， 100001/INCA=R ， FIN~=I(0.jり
C PAO=O 
N PA=PAO 
C PBO=IOOOO 
N PB=PBO 
C ITIME=O 
C INA=100 
C AREA=IOOO 
C CAPR=.004 
T TINCA=.1/.03/01・ .021-.04
T TINCB=.07/.06/.04/0 
A DENAB.K=PA.K/PB.K 
R INCA.KL=PA.K*TABHL(TINCA.DENAB.K.0..2...5J 
R FINA.KL=PULSE(INA.ITIME.500 >
A DENB.K=PB.K/AREA 
R INCB.KL=PB.K*TABHL(TINCB.DENB.K.0..10. ,2.5J 
R CAPBA.KL=CAPR後DENB.K後PA.K
L PA.K=PA.J+(DTI(FINA.JK+INCA.JK >
L PB.K怠PB.J+CDT 】【 INCB.JK-CAPBA.JKI

リストー I DYNAMO による記述

れば DYNAMO 言語として容易に読みかえ可能

である.

その他テーブル文やプロット文が文字代入文に

なっている点を除けば，ほぼ DYNAMO と同等

の記述と言えよう.特にテーブル関数やステップ

関数の引用も同等に扱えることに注目されたい.

ただし，後に述べるように文の記述順序は本家の

DYNAMO のように自由でない.

このように代入文しか用いないので BASIC プ

ログラミングに精通していなくても， SDの基本

を理解していれば容易にモデルの記述が可能とな

4000 REM 咽ー幽ーーー-ーーーーー・ーーー・ーーー・ーーーーーーー喝ーー・ーーー・ーー--ーー ----SYSTEM/CONTROL VARIABLES. 
4010 MODEL$ "DEMOOI: MODEL OF LOGISTIC CURVE" 
4020 TIME 咽 5

4025 DT .1 
4030 LENGTH 110 
4040 PLTPER 2.5 
4050 PLOT$ "PA=A.PB=B(0.100001/INCA=R.FINA=I(0. 様 1 " 
6000 REM----ーーー幽ーー"ーーー・ーーー'・---ーーー--司ー・・ー・・ーーー・ー-ーーー------------ INITIAL VALUES. 
6010 PA 0 
6020 PB 10000 
6030 ITIME 0 
6035 INA 100 
6040 AREA 1000 
6045 CAPR .004 
6050 TINCA$ "0.10/0.03/0.00/-.021ー .04 “
6060 TINCB$ "0.07/0.06/0.04/0.00" 
7000 REM 四ーーー・・ー『四曲ー『ーー噌ーーー崎--回開問ーーーーー---ーー・ーーー"ー--・-- RATE/AUXILIARY EQUATIONS. 
7100 DENAB PA/PB 
7110INCA PA*FNTABL(TINCA$.DENAB.0!.2! ..51 
7120 FINA FNPULS(INA.ITIME.5001 
7200 DENB PB/AREA 
7210 INCB PB祷FNTABL(TINCB$.DENB.O! .10!.2.51 
7220 CAPBA CAPR様DENB*PA
8000 REM-----------・ーーー司ー-ーー--暢・ーーー自ーーー，ーー軒目ーーー・ーー同ー・ー『ー--・ーーー，ー LEVEL EQUATIONS. 
8100 PA PA + DT*(FINA+INCAI 
8200 PB PB + DT持( 1 NCB-CAPBA 1 

リストー2 本γステム上での記述
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国 2 図 1 のモデルの本、ンステムによる出力(見やすいように，計算機のアウトプットに線を補足した)

ので，教育用に利用する場合は l 枚のフロッピー

生物個体数の成長モデルの本システムによる出

力例を図 2 に示す.

で十分処理可能である.

図 3 は操作手順を示しており，円で囲まれた状

態をモードと呼び，そこで利用者がファングショ
3, システムの概要と操作法

本システムは大まかに 4 つの機能から構成され

ている.第 1 は利用者モデルの入力・編集・登録

-構文チェック，そして実行管理を行なうオベレ

ーティング・システム，第 2 は利用者モデルを駆

動する実行システム，第 3 は結果の表示・出力を

行なうシステム，第 4 は各種維持・管理を行なう

システムである.

これらはすべてBASIC言語で記述されており，

201闘のシステム・ファイルとしてフロッピーに格

車内されている. さらに同じフロッピーには利用者

の作成したモデルおよび結果ファイルが出力され

るほか，作業ファイルおよび利用者モデルのパッ

クアップ・ファイルが一時的ファイルとして存在

する. システム・ファイルはそれほど大きくない

1986 年 10 月号

ン・キーにより各種の処理を選択する.利用者の

モデルは各モードでシステムと結合，分離，改編

され処理されていく.

たとえば利用者が最初にモデルを構築するとき

は，メニューでファンクション・キー l を押し，

編集モードに移行させる.このモードは BASIC

の編集モードに他ならず，文番号による行編集や

スクリーン編集機能がそのまま使用できる. まっ

たくの初心者はここでキー・ボードに慣れる必要

があるが，カーソル移動による編集ができるため

比較的容易に扱える.入力後構文エラーやその他

のエラーをキ -3 を押すことでチェックする. ニE

ラーがなければキ -4 で実行させると， シミュレ

ーション終了後実行モードから出力モードに移行

する.出力モードでは結果をディスプレー上の図

(45) 639 
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図 3 本システムの状態推移図，図中(f. 1) -(f. 10) はファンクション・キーを示す.

で見たり，プリントしたりして検討し必要に応

じて結果をファイルにセーブし，編集モードにも

どってモデ、ルを改訂していく.編集モードではモ

デルをセーブし，後の編集にそなえることができ

る.

図 3 に示した各処理は複数の BASIC コマンド

により制御される.たとえば利用者のモデ、ルをフ

ァイルにセーブするときは，図 4 のような一連の

プロセスが必要になる.このような複雑な操作は

もちろん初心者には無理だし，そもそも実用的で

ない.このため本システムではこれら一連のコマ

ンドをコマンド・プロシージャーイtL，ファンク

ション・キーを押すことにより，一連の BASIC

コマンドがあたかもキー・ボード.から投入された

ように次々実行されるようになっている.

l つのコマンドだけをファンクション・キーあ

るいは文番号をつけてプログラムに組み込むので

は，連続した処理がで‘きないので，本システムで

640 (46) 

はコマンド群をキー・パップァーに直接送出する

ようにしている. CHAIN コマンドを用いる方法

も考えられるが，処理効率が悪いので本システム

ではこのコマンドは一切採用してない.この方法

によりかなり複雑な処理も短時間で処理でき，フ

ァイル・スペースおよびファイル・アクセス時間

の節約が可能となっている.

4. 文の記述方法の概要

4.1 変数名，算術式，式の記述順序

利用者の用いる変数名は BASIC で許される範

囲で自由につけることができる.ただし Z で始ま

る変数名を用いることは許されない釘.

算術式はBASICの算術式そのものであるから，

BASIC の演算子と演算順序を理解すればよい.

それゆえ DYNAMOの算術式のうち， ( ) ( ) 

による掛け算の記述は許されない.

式の記述順序が問題になるのは 7000番台の裕

オベレーションズ・リサーチ
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ファンクション・キー 2

SAVE コマンド

現システムの一時ファイル
への退避

DELETE コマンド
実行システム部分の消去

MERGE コマンド

オベレーテイング・システ
ムの一部改訂

GOTOコマンド
利用者モデルのファイル名
のセットあるいは入力プロ

グラムの駆動

SAVE コマンド
保存用に改編した利用者モ
デルのセーブ

LOAD/RUNコマンド
ノ〈ックアッフ0 ・ファイ jレを

呼ぴだし，もと編集モード
へ復帰する.

図 4 コマンド・プロシージャーの例

助， レイト方程式を記述する時である.プログラ

ムを一度でも書いたことのある者であれば困難な

ことではないが，最終的に各レイトを決定するよ

うに当該レイトに関係する補助方程式を文番号順

に記述する必要がある.この点が本システムの一

帯の難点と思えるが，以下のように指導すること

でこの難点を克服できる.

通常，モデ、ルを記述する前に，図!のようなフ

ロー・ダイヤグラムを書かせるが，この中の点線

とその矢印が記述順序を決めている. SDモデル

の構築法にしたがえば，すべてのレイトは点線の

終着点、になっており，その点線をさかのぼると途

1986 年 10 月号

中合流・分岐することがあっても，最終的には始

点となっているレベル変数か定数，あるいはシス

テム変数か外生変数に到達する.そうでなければ

間違ったモデル構築を行なっていると言える.そ

こでまずフロー・ダイヤグラム上でつの始点

から終点までの補助変数に文番号を昇順に記入し

ていく.次に番号のついた補助変数のうち，他の

補助変数から矢印が流入しているものについては

流入方向へさかのぼり，出会う補助変数に降順に

番号をつけていく.そして始点あるいはすでに番

号がついている補助変数に出会うまでつけてゆく

が，後者の場合，最後につける番号はすでについ

ている番号より大きな番号であるかをチェックす

る.これをくりかえすことによりすべての点線矢

印をはさむ変数の文番号は，矢印方向に大きくな

るようになり，各補助変数の文の記述順序が決ま

る.

プログラムの未経験者にとっては最初はむずか

しいように聞こえるが，教育用のモデルはそれほ

ど複雑ではないので，筆者の経験では思ったほど

混乱は生じない.プログラム経験者には，最終的

に各レイトを決定するように記述せょとし、うだけ

で十分であるが，フロー・ダイヤグラムを吟味す

る意味でもこのプロセスを踏ませた方がよい.

4.2 システム変数

システム変数である TIME， LENGTH, DT , 

PLTPERは DYNAMO とまったく同じ意味で，

利用方法も同じである.ただしこれらの初期値は

すべて4000番台の文番号をもっ代入文として記述

されなければならない.もし記述されていない場

合は各ディフォルト値が設定され，記述されてい

ても相互に不整合があるときは自動的に再調整さ

れる.これらの規則も DYNAMOと同等である.

ただし数値出力間隔を与える PRTPERは，本シ

ステムでは PLTPER と同じに設定される.

リスト 2 ではシミュレーション開始時点が

5，終了時が 110，計算の時間間隔が O. 1，出力間

隔は 2.5に設定されている. この設定のもとでは

(47) 641 © 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



PC-98VM2 のクロック IOMzで、実行した場合，

計算に約 3 分強かかる. もちろん誤差が若干大き

くなるが， DTを 0.5程度にすれば 40秒程度で結

果が得られる.

図形出力する変数とそのスケールを与えるのが

プロット文であり，これも文字代入文であること

を除けば，記述方法はDYNAMOと同じである.

表 1 本システムの組込関数

DYNAMO と同等の仕様 | 同等でない関数
パルス関数

ステップ関数

最大値，最小値関数

クリップ関数

スイッチ関数

ノイズ関数，正規乱数関数

テープル関数

4.3 関 数

指数平滑関数

3 次情報遅れ関数

l 次指数遅れ関数

3 次指数遅れ関数

パイプ遅れ関数

サンプル関数

ランプ関数リスト 2 のプロット文では変数PA , PB, INCA , 

FINAをそれぞれ文字A ， B , R , 1 で，スケー

ルは PA ， PBが下限 0 ， 上限 10000， INCA , 

FINAが下限 0 ，上限は自動スケーリングでプロ

ットすることを指定している.プロット文字を省

略すれば変数を左から数えた順位が出力文字とな

る.ただし一度に出力できる変数の数は 5 つまで

DYNAMO において組込関数は重要な働きを

担うが，本システムでも基本的な関数はすべてサ

ボ}卜している.表 1 は本システムの組込関数で

である.

左側の関数は DYNAMO と引数の対応，利用方

法が同等のものであり，右側は利用方法が異なる

関数である.図 5 とリスト 3 はテープ、ル関数， ス4010番の文は代入された文字列が出力時のモデ

ル識別名になる機能を有し，また文字列の最初 6

文字がモデルまたは結果をセーブするときのデイ

テップ関数，パルス関数および指数平滑( 1 次情

報遅れ)関数値の出力例と記述例である.

フォルト名となる. 6110番はテーフ事ル値を設定するテーブル文で，

ト4 トa
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(見やすいように，計算機のアウトプットに線を補足した)
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4000 REM -ーーーーーー・・・・ーーーーーーーーー----ーーーーーーーー'・・・ーーーーー『・・・・SYSTEM/CONTROL VARIABLES. 
401 日 MODEL$ "FUNCTIONS & TABLE FUNCTIONS" 
4020 PLTPER 2 
4030 TIME -10 
4040 LENGTH 110 
4050 DT 
4060 PLOT$ "STP=S.PULSE=P.SQWAVE=A , SMOOTH=$ , YTAB=T" 
6000 REM-----ーー-ーーーーーーー・・・・ーーーーーー・ー・・--・・ーーーーーーーーー司・・岨ーーー・ー・ー・・・ INITIAL VALlJES. 
6110 TABT$ "0.0 / 5.0/ 10./ 50. ノ 60./ 40./ 20./ 15./ 10/ ー 10/ 10." 
6120 SQWAVE = 4日
6130 SMOOTH$ FNSMTHI$ <SQWAVEJ
6140 TCNST 10 
7000 REM --ー--------ーーー---------ーーーーーーー・・・・・・ーーー------ RATE/AUXILIARY EQUATIONS. 
7010 YTAB FNTABL<TABT$. TIME. 0.100.10 J 
7020 STP FNSTPC50.70J 
7030 PULSE FNPULSC56 , 20.30J 
7040 SQWAVE = C FNSTPC1.801 ー FNSTPC1.IOJ + 2 J 後 20
7050 SMOOTH FNSMTH#CSMOOTH$J 
7060 SMOOTH$ FNSMTH$CSQWAVE.TCNST.SMOOTH$J 
8000 REM--------ーーー・・ーー--骨骨ーーーーーーーーーーーー・・ーーー・ーーーーーー------・ーーーーーーLEVEL EQIJATIONS. 

リストー3 関数利用の例 l

形式は DYNAMO のそれと同等であるが，テー

プeル値は 4 カラムずつ記述しなければならない.

7010番はこのテーブル文を用いて，時間軸でテー

フ、ル関数を引用した例で，その値は図中文字Tで

示されている.

7020, 7040番はステップ関数の引用で，引数は

それぞれステップの高さ，立ち上がりの時点を与

え，特に7040番では方形波を出力している.

7030番はパルス関数の引用で，この例では高さ

56，周期30，出力開始時点20と設定されている.

7050番は方形波に指数平滑をほどこす文である

が，この関数の利用法は残念ながらDYNAMOと

引用方法が異なっている.表 l の右側の関数はす

べて関数値を引き出す文の他に6130番のような初

図 5 リスト 4/5 の指数遅れ関数の出力例
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4000 REM -ーーーーーー"ーーーーーー・・ーーーー--喝日ーーー『・---ーーーーーー"ーーーーーー四SYSTEM/CONTROL VARIABLES. 
4001 MODEL$ "DELAY1 INPULSE RESPONSE OF DELAY" 
4005 LENGTH 100 
4010 DT .1 
4020 PLTPER 3 
4060 PLOT$ "DLAY1.DLAY2.DLAY3.DLAY7=7/INPULS=I" 
6000 REM- ー------ーーー------ーー・ー------・ーーーーーーーーーーーーー---ーーーーー・ーーーーー- INITIAL VALUES. 
6005 DEL 30 
6010 DL1$ FNDLY11$(0.DELl 
6020 DL3$ FNDLY31$ <O.DEL >

6030 DL21$ FNDLYll$(O.DELl 
6040 DL22$ FNDLY1I$ <O,DEL >

6050 DL77$ FNDLYll$ <0.DELl7l
6060 DL72$ FNDLY3I$(0.DEL/7*3l 
6070 DL71$ FNDLY31$(0.DEL/7*3 >

7000 REM ------ーーーーーーーーーーーーーー・ーーーーー・ーーー噌ーーーー・ー幅・ーーーー咽- RATE/AUXILIARY EQUATIONS. 
7020 INPULS FNPULS(100/DT.3 , 1000l 
7030 DLAY1 FNDLY1#(DL1$.DEL >
7040 DL1$ FNDLY1$(INPULS.DEL.DL1$l 
7050 DLAY3 FNDLY3#(DL3$.DELl 
7060 DL3$ FNDLY3$(INPULS.DEL.DL3$l 
7070 DLAY2 FNDLY1#(DL22$.DEL/2l 
7100 DL22$ FNDLY1$ 【 FNDLY1#CDL21 事 .DEL/2l.DEL/2.DL22$l
7110 DL21$ FNDLY1$(INPULS.DEL/2.DL21$l 
7120 DLAY7 FNDLY1 韓IDL77$.DELI7】
7130 DL77$ rNDLY1$( FNDLY3#CDL72$.DELl7持3l.DEL/7 .DL77$l 
7140 DL72$ = FNDLY3$( FNDLY3#(DL71$.DEL/7発3l ， DEL/7*3.DL72$)
7150 DL71$ FNDLY3事( INPULS.DELI'l*3. DL71 $ 1 
8000 REM-- ーーーー-----------ーーーーーーーー『ーーーーー『ーーーーーーーーーーーーーー"ーーー・ー--事由LEVEL EQUATIONS. 

リスト -4 関数利用の例 2

期設定文と 7060番のような関数利用文が必要とな

る.初期設定文では入力値の初期値を任意の関数

利用名(図 5 の例では SMOOTHS) に設定し，

関数利用文で入力変数，関数利用名，その他パラ

メータ(図5の例ではTCNSTで平均遅れ/時定数)

を与えなければならない.リスト 4 と図 6 は 1 次，

4000 REM -ーーーー・ー------ーーーー幽ーーーーーー----吋ーーー--ーーー司・ーー・・ ---SYSTEM/CONTROL VARIABLES. 
4001 MODEL$ "DELAYO INPULSE RESPONSE OF DELAY" 
4005 LENGTH 100 
4010 DT .1 
4020 PLTPER 3 
4060 PLOT$ "DLAY1.DLAY2.DLAY3.DLAY7=71INPULS=I" 
6000 REM-ーーーーー・ーーーーーーー-ー--ーーー『・ーーーー・ーーーー・ーーー---ーーーーー・曲目ー・ーー帽・・・・ INITIAL VALUES. 
6005 DEL 30 
6010 LV31 0 
6020 LV32 0 
6030 LV33 0 
6040 LV21 0 
6050 LV22 0 
6060 LV11 0 
6100 FOR 1=1 TO 7 
6110 LV7(!J 0 
6120 NEXT 1 
7000 REM --ーーーーーーーー----------------・ーー噂ー圃ーー'・ーー，ー・・ー-- RATE/AUXILIARY EQUATIONS. 
7020 INPULS FNPULS(100/DT.3.1000l 
7030 DR31 LV311 <DEL/3l
7040 DR32 LV321 <DEL/3 >
7050 DR33 LV33/(DEL/31 
7060 DR11 LV11/DEL 
7070 DR21 LV211 <DELl21
7080 DR22 LV22/(DEL/2l 
7100 FOR 1=1 TO 7 
7110 DR7 < 11 LV7( 1> ICDELI7 >
7120 NEXT 1 
7200 DLAY1 DR11 
7210 DLAY2 DR22 
7220 DLAY3 DR33 
7230 DLAY7 DR7( 'l>
8000 REM--ーー・・ーーーーーーーーーー司ーーーーーーーー司・ー白ーーーーーー------ーーーーー--ーーー・ーーーーLEVEL EQUATIONS. 
8010 LV31 LV31 + DT発【 INPULS - DR31 >

8020 LV32 LV32 + DT*(DR31 - DR32 >

8030 LV33 LV33 + DT*(DR32 -DR33l 
8040 LV21 LV21 + DT*(INPULS -DR21J 
8050 LV22 しV22 + DT後 CDR2\ -DR22l 
8060 LVII LV¥1 + DT訴 (INPULS - DR11) 
8100 LV7(IJ LV7(ll + DT様 (INPULS - DR7( 1 1>

8110 FOR 1=2 TO 7 
8120 LV7(ll LV7 < Il + DT*(DR7(I-\J ー DR7(lll
8¥30 NEXT 1 

リスト -5 関数を用いない指数遅れの記述例
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2 次 3 次および 7 次の指数遅れ関数利用例で，

同様の扱いが必要となる.

後述の関数利用は初心者にとっては少々煩雑で、

むずかしい.それゆえ，まったくの初心者には遅

れ関数を利用させず，筆者の経験ではリスト 5 の

ようにそれらの内部構造を記述させた方がよいと

思われる. この例では 7 次の指数遅れの計算に

FOR/NEXT 文を用いているが， もちろんすべ

て代入文で記述させる必要がある.内部構造を記

述することで遅れの構造，特に物の遅れと情報遅

れの相違を完全に理解させることができる.

5. 利用上のその他留意点

筆者は本システムを利用して教育する場合， S 

Dの基本概念であるレベル， レイトの概念，正，

負のフィードパック，非線形フィードパックの概

念，さらに因果フロー図とフロー・ダイヤグラム

の書き方をまず集中的に講義する.そしてこれら

の簡単な基本モデルを本システムで実験させ，さ

らに指数遅れの構造や平均遅れ定数の意味やDT

の設定の仕方を教えながら応用モデルを扱うよう

にしている.モデルの記述は初期の段階ではDY­

NAMO 言語で訓練する.

というのは，方程式の区別，時間添字を明示化

した方がやはり理解しやすいし， DYNAMO 言

語の解釈・利用も可能になるからである. DYNｭ

AMO 言語で記述したモデルを本システム用に記

述し直すことは初心者でもそれほど困難でない.

以下本システムを利用するにさいし間違いを起こ

しやすい点について，その対処法とともに紹介す

る.

BASIC 曹語の構文上のエラー:初心者が最初

に犯しやすいエラーの 1 つである.これらは編集

モードでキー 3 を押すことでエラー箇所が指摘さ

れる.このキーは初期時点の l サイクルのみを実

行してエラーを検出するので，初期時点での O 割

り，関数の引数の不整合等はこの機能で検出され

る.それゆえ実行前に必ずこのキーを押して，初

1986 年 10 月号

期時点でのエラーがないことを確認することを勧

める.

実行中のエラー:実行してから検出されるエラ

ーのほとんどは，システム変数の設定エラーと計

算途中で発生する O 割りである.前者については

その内容が表示されるが後者はその発生箇所をつ

きとめる必要がある.エラー発生までの結果を出

力できるので，それを見ることですぐ原因がわか

る場合もあるが，そもそもモデルの設計やパラメ

ータの設定による構造的な欠陥による場合もあ

り，初心者では無理なことも多い.これは本物の

DYNAMO でもいえることであり， やはり経験

者が見なければならないであろう.

論理的エラー:本システムは， BASIC の文法

上は正しいが， DYNAMO の記述としては間違

っているエラーの検出機能をもっていない.たと

えば初期値設定の必要な変数の初期値設定忘れ，

変数名の入力ミスによる未定義変数の存在等が主

なところである. 0 割りが生じたり，あるいは結

果が明らかにおかしければよいが，モデルが複雑

になるとなかなか発見しにくい.練習段階では定

型的なモデルを扱うので問題はないが，自主的な

モデ、ルを開発するときはこの危険がつきまとう.

それゆえ複雑なモデルを構築するときは，ブロッ

クごとのモデル構築と検証を徹底させる必要があ

る.これは DYNAMO を使用する時にもいえる

ことで，大規模なモデルを構築する時の定石でも

ある.

操作上のエラー:マイコン利用の初心者で操作

上過ちを犯しやすいのは，編集モードでの CRキ

ーの押し忘れと文番号の入れ間違いである.

本システムの編集機能は BASIC モードのスク

リーン・エディターを利用しているために，文の

修正後CRキーを押し忘れる初心者が多い.それ

ゆえ初期の段階ではこの点をよく指導し， リスト

・キーを押して修正結果を確認するようにしなけ

ればならない.

文番号の入力のミスはそれが4000-8000番台で
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あれば問題はないが，それ以外の場合モデルに結

合されているシステムを壊す可能性がある.この

場合ファンクションキーによる処理が実行できな

くなるか，エラーで停止してしまう事態が起こり

うる.この場合メンテナンス・モードに移行し，

リカバリー・キーを押すことで復帰できる.今の

ところ経験していないが，メンテナンス・モード

に移行できない場合も起こりうる.このときは直

接 SAVE コマンドを投入して一時ファイルに現

システムを退避させ，メンテナンス・モードを駆

動することで復帰可能である. SAVE コマンド

が投入不可能になることは，本システムがすべて

BASIC 上で稼働するため，ほとんどありえない

と思われる.

6. おわりに

本システムは教育用に限らず，大規模なモデル

でなければ実用的利用も可能である.筆者は大規

模住宅団地開発の地方財政への影響を本システム

で現在実験しているが，ほぼ満足した結果を得て

いる.ちなみにこのモデルは約500の変数を用い，

30年間のシミュレーション 1 回に約 7 分強かかる

ものである.このような利用にさいしては代入文

に限らず他の BASIC の文を用いて効率的なモデ

ル記述が可能で， これは DYNAMO にはない便

利な点である.しかしより高度な実用性をもたせ

るためには，各種のシステム制約の緩和等改良の

余地があり，現在その仕様と方法について思案中

である.

最後に本システムを当学会賞の候補に推薦して

いただいた東北大学高橋幸雄先生，および本シス

テムを実際に使用して審査していただいた審査委

員諸氏に誌面を借りて厚く感謝申しとげます.ま

た本システム開発の機会を提供してくださった，

東京都職員研修所木佐美贋氏，ならびに有益なコ

メントをいただいた研修生諸氏にも厚くお礼申し

上げます.さらに PC-98の技術的側面で筑波大

学荒川治久技官に有益な助言をいただいたことに
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感謝いたします.
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脚注

1) 本文内での DYNAMOに関する仕様は，参考資料

[IJ , [6J, [7Jにもとづいている.

2) 本システムを使用されたい場合は， P C-98用のシ

ステムで 5 インチ 2HDで提供しますので，新品の

フロッピー 2 枚を送付してください.このうち 1 枚

は使用手引書と交換させていただきます.

3) ある生物Aは生物Bを捕食し増殖する.時点Oで生

物Bの生息域に生物Aが流入した後，両生物集団の

成長プロセスをシミュレーションするモデルであ

る. テープル値等のパラメータは仮想的に設定し

た.

4) 本家の DYNAMOでは zzで始まる変数名は使用

できないが，本システムでは Z で始まる変数をシス

テム自身が使用するので利用者は利用できない.

今回は，“パソコンによる OR"の，いわば続編で

ある.

本稿は， 1986年度，本学会事例研究奨励賞(ソフ

トウエア部門賞)を受賞された林 亜夫氏に，賞の

対象となったシミュレーション・システムについて

その内容の詳細を紹介していただくことにした.

(吉林)
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