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ヴァリオグラムの計算ソフトウェア（VBAVariogram）に関する説明

ヴァリオグラムの計算ソフトウェア（正路，2002，2008）で，計算条件の入力（ワークシート“#>CNDTN”への記入）と，各プログラムの機能および操作法は以下の通りである．なお，図1には，ヴァリオグラムの計算および結果の表示のためのプロシージャー（白抜きの枠）とワークあるいはグラフシート（網掛けの枠）との関係が示してある．
以下では，実際の操作手順を考慮して，計算条件の入力と各プログラムこの順序で説明してある．しかし，利用者は，まず初めにデモデータVariogramDemoDataに対してプログラムVariogramDemoを実行し，本ソフトウェアパッケイジの機能の全体を把握したのち，プログラムの説明で必要なプログラムを見つけ，その操作に必要な計算条件の入力の仕方の部分を読むのが最も簡便であろう．
グラフにテキストを記入する作業が含まれるプログラムを，MS-Vista上で実行すると，グラフの縦横の長さが指定どおりにならず，また文字（含数字）が横に並ばず縦に並ぶなど，希望の出力が得られない（これに対する対策は現在のところない）．
1．計算条件の入力（ワークシート#>CNDTNへの記入）

計算条件の入力，すなわちワークシート“#>CNDTN”への記入に関する説明を以下に記す．説明は，表の“Item-ID”にある略号をアルファベット順に並べ替えて行う．ただし，ウルフ網の描画（VBAWulff）との共通項目は省略する．ここの説明で他の項目に記入されている条件等を示す場合は，表の“Item-ID”の列にある略号を用いる．例えば，AllDrct とあれば“AllDrct”と“Condition”で決められるセルに記入された条件を指し，ShtDatとあれば｢Item-ID がShtDatである行で指定されたシート｣を意味する．また，X座標とY座標はそれぞれ，グラフシートで表示される図を2次元直交座標系と見たときの横軸の値と縦軸の値である．

AllDrct：座標が２次元あるいは3次元で与えられているデータについて，方向を無視した実験ヴァリオグラムを計算する場合，その結果が表示されている列を示すための表題．空白ならば方向を無視したヴァリオグラムは計算しない． 

AngDrct：極座標実験ヴァリオグラムを計算する方向．北から右回りに計った方位と俯角を，例えば20/–70という形式により，度単位で与える．座標が２次元あるいは3次元のデータでDimを1とした場合は，ここで指定された方向で実験ヴァリオグラムを計算する（この場合，セルを右方へ読んでいって，空白セルの直前までが有効）．座標が3次元のデータでDimを2とした場合は，指定された方向を法線とする面内で計算を行う（計算する方向の間隔はAngIntvで指定）．座標が3次元のデータでDimを3とした場合は，プログラムが自動的に与える248の方向で計算を行う．それ以外の方向のヴァリオグラムを計算する必要がある場合は，Dimを1として，この項目で計算する方向を指定しなければならない．

AngIntv：極座標実験ヴァリオグラムを2次元面内で計算するときの方向の間隔．

AngTlr：実験ヴァリオグラムを計算するときの角度の許容範囲（両側，すなわち指定値の±をとる）．空白の場合は，距離の許容範囲（LagTlr）のみが有効である．すなわち，許容範囲は2次元の場合円，3次元の場合球となる（AngTlrが与えられている場合は，それぞれ扇形と厚みのある球面上の円）．

Color：ウルフ網を描く線の色．

Code：ShtDatに記されているデータコード列の表題．空白の場合，座標の第1列の表題で代用する．VariogramPoleCalcあるいはVariogramRectCalcによる実験ヴァリオグラムの計算では，ShtDatでCode列に空白が現れる直上の行までを有効なデータと見なす． 

Coord：ShtDatでデータ点の座標が記されている列の表題．セルを右方へ読んでいって，空白セルの直前までが有効．したがって，データの座標が1，2，3次元の場合，それぞれ横に連続する1，2，3個のセルを使って指定する．水平面内に分布したデータに対して東西方向のヴァリオグラムを計算するとき，Dimを1としAngDrct を90とするとともに，この項目では｢東西｣および｢南北｣という2つの座標を指定しなければならない．もし，この項目の条件を｢東西｣と書いて済ますと，南北にいくら離れていてもその距離は無視されて，東西方向の距離だけで実験ヴァリオグラムが計算される． 

Diam：出力されるウルフ網の直径（cm）．

Drct：描くウルフ網の視点の緯度．現在は0と90のみ可能である．0ならば視点は赤道上で子午面投影の網が，90ならば視点は極で赤道面投影の網が得られる．

Dsply：2次元極座標ヴァリオグラム図，2次元直交座標ヴァリオグラム図，3次元レンジ図を描くとき，対象数値に対する区切り値とそれ以上の値に与える色（含白黒濃淡）．数値は降順に並べる（セルを右方へ読んでいって，空白セルの直前までが有効）．与えられた数値以上の値が指定された色で出力される．例えば，50を赤，30を緑で記入しておくと，値が50以上ならば赤，50と30の間ならば緑，30未満ならば黒で表示される．

Dim：座標が2次元以上の場合，極座標実験ヴァリオグラムを計算する空間の次元数．Coordで認識された次元以下でなければならない．空白ならば，Coordで指定された次元と同じと見なす． 

EllpDrct：VariogramPoleNormalを使って座標変換を行うとき，新座標における各軸の方向を現座標系における角度で与える．Coordで与えられた座標の数が2（2次元）の場合はConditionのセルとその右隣，3（3次元）の場合はConditionのセルとその右方の2つのセルに値を記入する．新座標系における座標は，ShtDatで右の空白の列に出力される．なお，この欄のすべてが空白の場合を含めて，ここで与えられた方向の数が次元数より少ない場合，VariogramPoleNormalは，まずShtVrgに出力されている方向ヴァリオグラムのレンジに対して楕円（2次元）あるいは 楕円体（3次元）を当てはめて，その主軸の方向をこの欄に軸長をEllpRadに出力したのち，座標変換に進む．

EllpRad：VariogramPoleNormalを使って座標変換を行うとき，新座標における各軸の尺度を現座標系における長さで与える．Coordで与えられた座標の数が2（2次元）の場合はConditionのセルとその右隣，3（3次元）の場合はConditionのセルとその右方の2つのセルに値を記入する．新座標系における座標は，ShtDatで右の空白の列に出力される．なお，この欄に１つでも空白がある場合，VariogramPoleNormalは，まずShtVrgに出力されている方向ヴァリオグラムのレンジに対して楕円（2次元）あるいは 楕円体（3次元）を当てはめて，その主軸の方向をこの欄に軸長をEllpRadに出力したのち，座標変換に進む． 

Height：2次元極座標ヴァリオグラム図，2次元直交座標ヴァリオグラム図，3次元レンジ図が描かれたシートに＋印で示される長方形（実際は正方形）の高さ．エクセルのプロットエリアの上下左右をこの印に合わせると，図の縦横比が与えられた座標のそれに一致する．

LagClm：実験ヴァリオグラムおよび当てはめたヴァリオグラムモデルが出力されるワークシートで距離が表示される列の表題．極座標ヴァリオグラムでは，この列が横軸の値を与える．

LagIntv：実験ヴァリオグラムを計算するときの距離の間隔．

LagStp：２次元面内で極座標実験ヴァリオグラムを描くとき，表示する点を飛ばす数．値が2，3，4ならば，それぞれ1つ，2つ，3つおきに表示される． 

LagTlr：実験ヴァリオグラムを計算するときの距離の許容範囲（両側，すなわち指定値の±をとる）．角度の許容範囲（AngTlr）が与えられている場合，許容範囲は底辺が円弧の台形（2次元）あるいは底面が球面の円錐台（3次元）となる．角度の許容範囲が与えられていない場合の許容範囲は，円（2次元）あるいは球（3次元）である．

LatHar：極細線で描く緯線の間隔（空白の場合は無視）．

LatIntv：描かれる緯線の間隔．

LatMdm：中太線で描く緯線の間隔（空白の場合は無視）．

LatThck：太線で描く緯線の間隔（空白の場合は無視）．

LatThn：細線で描く緯線の間隔（空白の場合は無視）．

LngHar：極細線で描く経線の間隔（空白の場合は無視）．

LngIntv：描かれる経線の間隔．

LngMdm：中太線で描く経線の間隔（空白の場合は無視）．

LngThck：太線で描く経線の間隔（空白の場合は無視）．

LngThn：細線で描く経線の間隔（空白の場合は無視）．

MaxLag：実験ヴァリオグラムにモデルを当てはめるとき考慮する距離の最大値．空白ならば，すべての距離を使う．

Model：極座標実験ヴァリオグラムに当てはめるモデルの関数．現在用意されているモデルは，球（spherical），指数（exponential），および直線（linear）で，このうちのいずれかを日本語あるいは英語表現で指定する．

Nugget：ヴァリオグラムモデルを当てはめるとき強制的に与えるナゲットの値．座標が1次元でVariableに複数の変数が指定してあり，それぞれのナゲット値を強制的に与えたい場合は，対応する列のこの行にその値を記入する．座標が２次元あるいは3次元の場合にAllDrctと同じ内容が記入してあると，方向を無視した実験ヴァリオグラムに当てはめられたモデルのナゲット値が強制的に与えられる．空白の場合は，計算で求める．この場合，座標が２次元あるいは3次元だと，方向により異なるナゲット値が得られる．

Points：2次元直交座標実験ヴァリオグラムの計算およびそれを点画で描くときの1辺の点の数．101以下でなければならない．

Polygn：ウルフ網の外周を近似する二等辺三角形の頂角の値．

Prtl：ヴァリオグラムの部分計算の方法（正路，2008）を”N/20”という形式で与える．ここで，”N”は近隣順部分計算（partial calculation giving Neighboring data priority）を意味する．近隣順部分計算以外には，”G”がグループ化部分計算（partial calculation Grouping data），”L”が先頭優先部分計算（partial calculation giving Leading data priority），”P”が一部データ部分計算（partial calculation using a Part of data）を意味する（図2）．部分分計算の方法を指定する略号の後には，部分計算に使用するデータ数を指定する．この例の”/20”は，全データの約1/20を使うことを意味する．部分計算に使用するデータ数 を直接指定する場合には”/”なしに，指定の数字を記入する．

ShtDat：データが記述されているワークシートの名前．座標値と変数の値が必ず含まれていて，各々は列方向に並んでいなければならない．また，それぞれの列の最上段セルには，Coordで指定する座標列の名称とVariableで指定する変数の名称がそれぞれ同じ表現で記述されていなければならない．2行目からCode列で空白セルが現れる直上の行までを計算に有効なデータと見なす．

ShtGrf：①極座標実験ヴァリオグラムおよびそれに当てはめたモデル（ShtVrg​+Sht​Model​/VariogramPoleGraph），②2次元極座標ヴァリオグラム図（ShtVrgXY​+Sht​Range​/Variogram2DVariogDraw，ShtVrg+ShtRng​/Vario​gram​2D​​Variog​​​Write），③2次元直交座標ヴァリオグラム図（ShtVrg​XY+ShtRng​/VariogramRectCalc）， ④3次元レンジ図（ShtVrg+ShtNet​/Variogram​3D​Range）などを表示するグラフシートの名前（括弧内で，/より前の略号は描画用のデータが記述されているワ－クシートを，後の略号は描画に使うプロシージャーを示す）． 

ShtMdl：極座標実験ヴァリオグラムに当てはめられたモデルの距離とヴァリオグラム値の関係が出力されるワークシートの名前．第1行，第1列にはLagClmで指定された距離の名称が記入される．第1行の第2列以降は，Dimが1ならば計算された変数の名称か方向が，Dimが2あるいは3ならば計算された方向が記入される．第2行以降は，第1列に距離，第2列以降に各変数あるいは方向に対応するヴァリオグラムの値が表示される．

ShtNet：ウルフ網を描くために計算されたX-Y座標が出力されるワークシートの名前．第1行では，第1列に“Horizontal”，第2列に“Hair”，第3列に“Thin”，第4列に“Medium”，第5列に“Thick”と表示される（第2列以降は，それぞれ，極細，細，中太，太線の意味）．第2列以降は，第1列にX座標，第2列以降に対応する線種のY座標が表示される．

ShtRng：2次元面内で計算されたヴァリオグラムモデルの方向とレンジの関係を出力するワークシートの名前．第1行では，第1列に“Direction” 第2列に“Horizontal” 第3列に“Range”と記入される．第2列以降は，第1列に方向が，第2列と第3列それぞれには対応する方向におけるレンジのX座標とY座標が表示される．
ShtVrg：VariogramPoleCalcで計算された直交座標実験ヴァリオグラムの値と地点対の数，あるいはVariogramRectCalcで計算された直交座標実験ヴァリオグラムの値と地点対の数を出力するワークシートの名前．極座標ヴァリオグラムでは，第1行，第1列にLagClmが記入される．第1行の第2列以降は，Dimが1ならば計算された変数の名称か方向が，Dimが2あるいは3ならば計算された方向が記入される．第2行以降は，第1列に距離，第2列以降に各変数あるいは方向に対応するヴァリオグラムの値が表示される．ヴァリオグラムの値が出力されている行の最下段から約10行隔てて，ヴァリオグラムの値と同じ書式で実験ヴァリオグラムを計算するときに得られた地点対の数が表示される．さらに，これらの間の行には，各変数あるいは方向に対応する実験ヴァリオグラムの平均（Variogram Mean），当てはめたモデルのナゲット値（Nugget），シル（Sill），レンジ（Range），さらに実験ヴリオグラムとモデルとの偏差（Deviation）および相対偏差（Rel.Dev.）が出力される（これらはVariogramPoleModelで計算）．直交座標ヴリオグラムの場合は，第1行の第1列にLagClmが，第2列以降にX座標（≥ 0）が記入される．第2行以降は，第1列にY座標（正負両方），第2列以降に各座標点の実験ヴァリオグラムの値が表示される．ヴァリオグラムの値が出力されている行の最下段から約10行隔てて，ヴァリオグラムの値と同じ書式で地点対の数が表示される．いずれの座標系のヴァリオグラムの表示においても，対の数が0の場合，対応するセルは空白である． 

ShtVrgXY： ShtVrgに与えられている直交座標実験ヴァリオグラムについて，各座標点のヴァリオグラム値をDsplyで与えられた範疇に分類し，その結果を出力するワークシートの名前．これを使って，2次元実験ヴァリオグラムを点画で描く．第1行では，第1列に“Horz.”，第2列以降に範疇の範囲が表示される．第2行以降は，第1列にX座標，第2列以降に分類された座標点のY座標が表示される．

Sill：実験ヴァリオグラムモデルを当てはめるとき強制的に与えるシルの値．座標が1次元でVariableに複数の変数が指定してあり，それぞれのシルを強制的に与えたい場合は，対応する列のこの行にそれを記入する．座標が２次元あるいは3次元の場合にAllDrctと同じ内容が記入してあると，方向を無視した実験ヴァリオグラムに当てはめられたモデルのシルの値が強制的に与えられる．空白の場合は，計算で求める．この場合，座標が２次元あるいは3次元だと，方向により異なるシルが得られる．

Unit：2次元極座標ヴァリオグラム図，3次元レンジ図を数字で表現するとき，対象数値に与える単位（1桁の数字で描くため，この指定が必要）．単位が10の場合，45は4と表示される．

Variable：実験ヴァリオグラムを計算するための変数が記されている列の表題．座標が2あるいは3次元の場合，指定できる変数の数は1である．座標が1次元の場合は，複数の変数が指定できる（例えば，1本の試錐で銅，鉛，亜鉛の品位）．このとき，変数の指定は，次の４通りのうちのいずれかで行う．①計算する変数名を記入する（この場合，右へ読んでいって，空白セルの直前までが有効）．②データシート（ShtDat）で計算する変数の列に色（含白黒網目）をつける（連続しない列を指定するとき便利）．③データシート（ShtDat）で計算する変数の列をカーソルで選ぶ（連続する列を指定するとき便利）．④ヴァリオグラムシート（ShtVrg）に現在出力されているすべての変数を選ぶ．指定の優先順位はこの順序に従う．すなわち，この欄が空白のとき②が実行され，色づけ列がないとき③が実行され，カーソルが列を選んでいないとき④が実行される．ここで与えられた表現が，ShtVrgおよびShtMdlで最上段に記入され，変数の列を表すために使われる．

Weight：ヴァリオグラムモデルを当てはめるときの対の数を考慮した重み．空白ならば対の数そのもの，1ならば対の数は無視してすべて1，logならば対の数の対数， 
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ならば
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乗根を重みとする．

2．プログラムの機能と操作法
ヴァリオグラムを計算してグラフ表示するためのプログラムの機能と使い方は以下の通りである．なお，説明は，プログラム名のアルファベット順に行う．

MacroVariogramPole：VariogramPoleCalcとVariogramPoleModelを実行して，極座標実験ヴァリオグラムを計算するとともに，それらにModelで指定されたヴァリオグラムモデルを当てはめる．

MacroVariogramRect：VariogramRectCalc，VariogramRectTable，VariogramRectGraphを実行し，２次元直交座標実験ヴァリオグラムを計算したのち，Dsplyで指定されたヴァリオグラム値を境とする範疇に与えられている色を用いて，ShtGrfに点画として描く．

Variogram2DRange：ShtVrgに出力されている2次元極座標ヴァリオグラムにおける各レンジの値を，2次元面内でのX-Y座標に変換して，ShtRngに出力したのち，ShtGrfにこれを多角形（ローズダイアグラム）で描く． 

Variogram2DVariogDraw：ShtVrgに出力されている2次元極座標ヴァリオグラムを，Dsplyで指定されたヴァリオグラム値を境とする範疇に分けて，ShtVrgXYに出力するとともに，指定された各範疇の色を用いて，それをShtGrfに点画として描く．ShtRngが指定されていると，レンジを多角形（ローズダイアグラム）で同時に描く．表示された点の色の境をたどると等ヴァリオグラム図となる（等値線は利用者が記入する）．この2次元極座標ヴァリオグラム図の4隅に＋記号が表示される．これにエクセルでプロットエリアの輪郭を合わせると，図の縦横比が与えられた座標のそれに一致する． 

Variogram2DVariogWrite：ShtVrgに出力されている2次元極座標のヴァリオグラムを，Dsplyで指定されたヴァリオグラム値を境とする範疇に与えられた色を用いて， ShtGrfに数値（文字）で出力する．ShtRngが指定されていると，レンジを多角形（ローズダイアグラム）で同時に描く．表示された文字の色の境をたどると等ヴァリオグラム図となる（等値線は利用者が記入する）．この2次元極座標ヴァリオグラム図には多くの数字がテキストとして記入されるため，出力に長時間を要する．もしLagStpに，2，3，4と記入してあると，それぞれ距離間隔が1つおき，2つおき，3つおきというように間引かれて出力される．この図の4隅に＋記号が表示される．これにエクセルでプロットエリアの輪郭を合わせると，図の縦横比が与えられた座標のそれに一致する．

Variogram3DRange：ShtVrgに出力されている3次元極座標実験ヴァリオグラムにおけるレンジの値を，Dsplyで指定された値を境とする範疇に与えられた色を用いて，ShtGrfに描かれているウルフ網の当該方向に数値で記入する．表示された文字の色の境をたどると等レンジ図となる（等値線は利用者が記入する）．ウルフ網は描画用プログラム（正路，投稿中）を用いて描く． 

VariogramAMeDASStacking：1時間降水量の2D極座標と直交座標ヴァリオグラムを与えられた期間について平均する（付1）．なお，この場合，Rain欄に”Rain”と記入しておかなければならない．作業には，1）各時刻のヴァリオグラムを計算しながら平均ヴァリオグラムを求める場合と，2）既計算のヴァリオグラムを単に平均する場合に分けられる．第1の計算しながら平均する場合は，ShtDat欄にデータシート名を記入する．最終結果はShtVrgに出力される．データ行（Rain欄が空白の場合は列と行が逆）は次の3通りのうちのいずれかで指定する．①ShtCndのPrior欄にデータが始まる行の直前の行の列1の内容を記入する．この場合は，その次の行の次から空白の行の直前までが指定される．②データシート（ShtDat）で指定するデータの行に色（含白黒網目）をつける．③データシート（ShtVrg）で指定するデータの行にカーソルで指定する．指定の優先順位はこの順序に従う．すなわち，Prior欄が空白のとき②が実行され，色づけ行がないとき③が実行される．各時刻のヴァリオグラムはShtVrgWak（= ShtVrg & ”Wak”）に出力される（計算終了後に残っているヴァリオグラムは，最後の時刻のデータに対応する）．最初に極座標ヴァリオグラムが計算され，次に直交座標ヴァリオグラムが計算される．第2の既計算のヴァリオグラムを単に平均する場合は，ShtDat欄を空白にする．既計算ヴァリオグラムが出力されているシートの名称は，ShtVrgの後ろに識別用の英数字を付けておく．なお，識別用の英数字が”Tab”の場合は，ヴァリオグラムシートとは見なさない．最初に極座標ヴァリオグラムが平均され，次に直交座標ヴァリオグラムが平均される．

VariogramDemo1D：ファイルVariogramDemoData1DあるいはファイルVariogram​Demo​Data1Drainの各シートに与えられた条件とデータを使って，Variogram​Macro​PoleGraph を実行する．

VariogramDemo2D：ファイルVariogramDemoData2DあるいはファイルVariogram​DemoData2Drainの各シートに与えられた条件とデータを使って，Variogram​MacroPoleGraph，VariogramPole2DRange，VariogramPole2DVariogWrite，Vario​gram​Pole2DVariogDraw，VariogramMacroRect，VariogramRectGraphを続けて実行する．

VariogramDemo3D：ファイルVariogramDemoData3Dの各シートに与えられた条件とデータを使って，VariogramPoleGraphとVariogramPole3DIsoWrite，およびVario​gram​​MacroPoleGraph，VariogramPole2DRange，Variogram​​Pole2D​Variog​Write，Vario​gram​Pole2DVariogDraw，VariogramMacroRectを続けて実行する．

VariogramMacroPole：VariogramPoleCalcとVariogramPoleModelを続けて実行する．

VariogramMacroPoleGraph：VariogramPoleCalc，VariogramPoleModel，Variogram​PoleGraph，VariogramRectGraphを続けて実行する．

VariogramMacroRect：VariogramRectCalc とVariogramRectTableを続けて実行する．

VariogramMacroRectGraph：VariogramRectTable とVariogramRectGraphを続けて実行する．

VariogramPoleCalc：ShtDatにあるデータを用いて，極座標系で実験ヴァリオグラムを計算し，その結果をShtVrgに出力する．AllDrctが指定してあると，方向を無視した実験ヴァリオグラムがまず最初に計算され，その結果が第2列に出力される．

VariogramPoleGraph：ShtVrgに出力されている極座標実験ヴァリオグラムとShtMdlに出力されているヴァリオグラムモデルを，それぞれ点列と曲線でShtGrfに描く．描く実験ヴァリオグラムの変数（1次元）あるいは方向は，次の3通りのうちのいずれかで指定する．①Variableに描きたい変数あるいは方向を記入する（座標が1次元の実験ヴァリオグラムの場合，ヴァリオグラムを計算したときの指定がそのまま使える．なお，座標が2次元以上の場合，ヴァリオグラムを計算のために指定した変数とShtVrgに与えられている方向が異なるため，この方法ではヴァリオグラムを描く方向を指定することはできない）．②ヴァリオグラムシート（ShtVrg）で描きたい方向（1次元の場合は変数）の列に色（含白黒網目）をつける（連続しない列を指定するとき便利）．③ヴァリオグラムシート（ShtVrg）で描きたい方向（1次元の場合は変数）の列の並びをカーソルで指定する（連続的に並んでいるとき便利）．④ShtVrgに出力されているすべてを選ぶ．指定の優先順位はこの順序に従う．すなわち，この欄が空白のとき②が実行され，色づけ列がないとき③が実行され，カーソルが列を選んでいないとき④が実行される．指定された方向の数が現在描かれている方向の数より少ない場合は，現在の系列（含む凡例)が利用され，余った系列は削除される．指定された方向の数が現在描かれている方向の数より多い場合は，新たな系列が追加される．この場合，凡例欄が狭くて，追加された系列が表現できないと，エラーが発生する．このときは，凡例欄を広げて再度このプログラムを実行する．  

VariogramPoleModel：ShtVrgに出力されている方向（1次元の場合は変数）の極座標実験ヴァリオグラムに対し，Modelで指定されたモデルを当てはめるとともに，実験ヴァリオグラムの平均（Variogram Mean），当てはめたモデルのナゲット値（Nugget），シル（Sill），レンジ（Range），さらに実験ヴリオグラムとモデルとの偏差（Deviation）および相対偏差（Rel.Dev.）を計算して，それらをShtVrgに出力し，さらに当てはめたモデルの距離とヴァリオグラム値との関係をShtMdlに出力する．NuggetあるいはSillに数値が記入してあると，当てはめたモデルのナゲットおよびシルは計算されず，指定された値が強制的に使われる．座標が２次元あるいは3次元の場合で，NuggetあるいはSillにAllDrctと同じ内容が記入してあると，方向を無視した実験ヴァリオグラムにモデルを当てはめられてナゲットとシルを計算するとともに，それ以外の実験ヴァリオグラムに対してはこの値が強制的に与えられる．NuggetあるいはSillが空白の場合は，各実験ヴァリオグラムに対してナゲットあるいはシルを計算で求める．この場合，座標が２次元あるいは3次元だと，方向によりナゲットあるいはシルの値が異なる．NuggetとSillをともに空白，あるいはともにAllDrctと同じとしてもよいし，Nuggetは空白でSillはAllDrctと同じ，あるいはNuggetはAllDrctと同じでSillは空白としてもよい．

VariogramPoleNormal：EllpDrctの方向とEllpRadの尺度で，座標変換（回転と尺度の変更）を行い，新座標における座標をShtDatで右の空白の列に出力する．もしEllpDrctとEllpRadにCoordで与えられた座標の次元より少ない数の値しか記されていない場合は，まずShtVrgに出力されている方向ヴァリオグラムのレンジに対して楕円（2次元）あるいは 楕円体（3次元）を当てはめて，その主軸の方向と軸長をそれぞれEllpDrct とEllpRadに出力したのち，これらの値を使う座標変換に進む．座標変換に先立って当てはめが行われた場合，楕円の長軸と短軸の方向と軸長はConditionのセルとその右隣に，楕円体の長軸，中間軸，短軸のそれらはConditionの列とその右方へ順次記入される．これらのうち，長軸と短軸はそれぞれヴァリオグラムにおける最良と最悪の連続性の方向とレンジに対応する．また，EllpDrctを記入した右隣のセルには角度の精度（繰返し計算終了時の角度の刻み幅）が，EllpRadを記入した右隣のセルには近似の分散（求められているレンジとそれに当てはめた楕円との差の二乗和の平均）が記入される．当てはめにおける角度の精度のデフォルト値は1ºであるが，他の値にしたい場合は，EllpRadに負号をつけて与える（0.5ºならば–0.5）．この値が，角度の精度を記入したセルで括弧内の数値として示される．楕円体の当てはめにはかなりの計算時間（約10分）が必要なので，計算の進行状況を示す数字が#>CNDTNのセル群（E1:H1）に示される．なお，楕円が直線の場合と楕円体が楕円筒の場合のプログラムは未開発である． 
VariogramPoleTotal：ShtVrgに表示されているヴァリオグラムをずれ毎に累積して，その結果を全体のヴァリオグラム
[image: image3.wmf])

(

h

g

とする．すなわち，


[image: image4.wmf]å

å

=

i

i

i

i

i

h

n

h

n

h

h

)

(

)

(

)

(

)

(

g

g



を求める．ここで，
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におけるヴァリオグラム値と対の数であり，添字
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は累積のための順序を表す．現在見ているシートが計算の対象となる．対象範囲は，カーソルで列全体を指定する（カーソルがセルにセットされている場合は，指定がないと見なす）．カーソルによる指定がなかったり，カーソルが空白列を指定している場合は，ずれ列の右隣（第2列）から右に進んで最初に現れる空白列の左隣までを対象とする（最上段のセルが空白の場合，列全体が空白と見なされる）．累積後のヴァリオグラムは，最初の空白列に出力される．列の表題は記入されないので，利用者自身が記入する． 

VariogramRectCalc：ShtDatにあるデータを用いて，直交座標実験ヴァリオグラムを計算し，その結果をShtVrgに出力する． 

VariogramRectGraph：ShtVrgXYに出力されている各点の座標をShtGrfに点画として描く．

VariogramRectTable：ShtVrgに出力されている直交座標実験ヴァリオグラムを，Dsplyで指定されたヴァリオグラム値を境とする範疇に分けて，ShtVrgXYに出力する．

WulffNetCoord：ウルフ網を描くための緯線と経線の座標を計算し，ShtNetに結果を表示する． 

WulffNetGraph：ShtNetに出力されたX-Y座標にもとづいて，ウルフ網やカウンターをShtGrfに描く．

引用文献

正路徹也(2002)：MS-Excel/VBAによるヴァリオグラムの計算．情報地質，13(1), 9-21．

正路徹也(2008)：対の一部を使うヴァリオグラムの計算における精度の低下と時間の短縮．情報地質，19(4), 9-21．
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離れた地点対の数である．期間全体の平均空間ヴァリオグラム
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図1．ヴァリオグラムの計算および結果の表示のためのプロシージャー（白抜きの枠）とワークあるいはグラフシート（網掛けの枠）との関係（各略号の意味は付１と２を見よ）．計算用の入力データはShtDataに記入されている．最終的出力はShtGraphのグラフシートになされる．他のワークシートには計算結果等が出力される．プロシージャーに接して示してあるワークシートには，プロシージャーの進行中に計算結果が出力される．
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