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1 . Ho  weパターンのシンメトロピーを用いた重回帰分析

このレポートは、 Howeパターン (Howe&Jung, 19 

8 6)の goodness judgmentsが, Yodoga-

wa  (1982)の提唱したシンメトロビーでどの程度まで説明でき

るかを、重回帰分析を用いて検証したものである。シンメトロピー

のvalidityの検証ともいえる。

Howeパターンは, 5 X 5のマトリックスの上にドットを記入

したものである。パターンの数は全部で 200ある。それぞれのパ

ターンのドットの数は一定でなく、 ドットが 1つのものから 1・1の

ものまでの 11段階にわかれている。

重回帰分析は、 SASの stepwiseの変数増加法 (fo r -

ward  selection  procedure)、変数減少法

(backward elimination  procedure) 

及び最大R2改良法 (Maximun R-square  im-

provement) を用いて実行された．

変数増加法は、独立変数を F統計量の大きい順に 1つずつモデルに

取リ込んでいく方法である。変数減少法は、反対に、 F統計量の小さ

い順に変数を除いていく方法である。最大 R2改良法は. R2が最大と

なる 1変数モデル、それが最大となる 2変数モデル、という順に｀そ

れぞれのステップで、その前のステップでのモデルとは関係なく、 R2

が最大となる n変数モデルを捜す方法である．

2. Appendicesの説明

Appendix  A は200のHoweパターンを表示している。

パターンの番号は｀それぞれのパターンの右上に記してある。 Howe

パターンは、淀川英司氏より提供された。

Append  ix  BはHoweパターンの go o d n e s s 

judgements、 ドットの数 (N)、及びシンメトロピーを表

示している。一番左の数字は●、 Howeパターンの番号である。シン

メトロピーは、 WSがwhole symmetropy、PS2が



4X4のwindowで計算された partial symme-

tr  op  y、PS1が 2X2のwindowで計算された par-

tial symmetropy、そして SD2とSD1が PS2と

PS  1のそれぞれの裸準儒差である。

AppendixCは、すべての変党の基本的統計菫 (C- 1) 、

それらの間の相関 (C-2)、そして g o o d n e s sとN との間の

相関グラフ (C-3) を表示している。 GoodnessとN(ドッ

トの数）との間に綬やかな相関 (r=O. 34)があることに注意．

Appendix  Dは、 N(ドットの数）を独立変数として考慮に

いれなかった場合の stepwiseを用いた重回帰分析の結果であ

る。変数増加法と最大R2改良法は共に、 WS. PS2、 SD2、 SD1 

の順に変数をモデルに取リ込んでいる。変数減少法もこれと一致し

て、 （全変数を使ったモデルから） PS  1、 SD1の順に変数を取リ

除いている。ここで注意すべき点は、 WSが一香始めにモデルに入る

のは g o o d n e s sとの相関が他の変数と比べて飛び抜けて高いと

いうことから当然のこととしても、二番目にモデルに入るのが、

goodnessと最も相関の低い PS2であるということである。

しかし、これは、 WSと他の独立変数との相関をしらべると、どれも

低いのであるが、 PS2が最も低く、 PS1、 SD2、 SD1は少な

くとも r> 0. 1の相関があるという点から、幾分かは推測できるこ

とである。

AppendixEは、 Nを独立変数の一つとみなした場合の重回

帰分析の結果である. Append  ix  Dのときと同じく、変数増

加法と最大R2改良法は一致した結果を示している。変数の選択の順序

は、 WS、N、 SD1、PS2、 SD2, PS  1である。変数減少法

もこれと一致して、 PS 1、SD2, PS2の順に排除している。注

意すべき点は、 Nが二番目に重要な変数としてモデルに入っているこ

とである。このことは、 Nが g o o d n e s sと比較的高い相関を持

っていることから納得できる (r=O. 34). N以下の変数の順序
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は、 Appendix Dでの結果とかなリ食い違っている．これは

Nとそれらの変数との間の複雑な相関関係によるものであろう。

Appendices D&Eに共通して注意すべきは C (P)統

計量であろう。これは、 SASのマニュアルには、モデルの選択の基

準となる統計菫だと記されているが、その数信の解釈については明確

な説明がみられない。＜わしくは、 DanielとWood (198 

0)参照、とあるだけである。

Appendices F&Gは、シンメトロピーの計算に使った

マッキントッシュ パスカル2.1のプログラムである. App  en-

d i X Fのプログラム PATWRITEは、 Howeパターンを 0

と1で入力すると、それを読み込んでファイルに落とす。 Ap-

pend ix Gのプログラム Symmetropyは、シンメトロピ

ー計算用である。このプログラムは、 3X3から 15 X 1 5、および

32X32のマトリックスパターンのシンメトロピーの計算ができ

る。プログラムPATWRITEとSyrnmetropyは、淀川英司氏が作ったフ゜ □

グラムを拡張したものである。

3. 結話

Howeパターンの goodness judgementsは、

WS  (whole symmetropy)だけのモデルでかなリ説

明できる (R=O. 865). Nを除いたフルモデル (WS, PS2  

PS1, SD2, SD1を全部入れたモデル）でも、 R=O. 87ま

でしかRの筐が高くならない。

Nを入れたモデルでは、 WSの次に F値が大きいのがNである。

v:r sとNのモデルでは R=O. 8739である。他の変数をすべてモ

デルに入れても R=O. 879である。 Howeパターンの go o d -

ness judgements は、 WSだけか、あるいはWSとN

の 2変数モデルでかなリの程度まで説明できる。

Nが二番目に重要な変数としてモデルに入ってくることは、

Howeパターンの欠点であろう。これは、 Howeパターンがし意
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的に作られているためだと考えられる。シンメトロピーの val id-

i t yのよリよい検証のためには、パターンを何らかの方法でシステ

マティックに作成することが重要である。
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Spatial Arrays: Effects of Pattern Synnnetry and Goodness, by Edmund 
Howe and Kenneth Jung, and published in Acta Psychologica, 1986, 61 (1). 
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S
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4
5
6
7
8
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B

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

 

゜
a:XJDNESS 

9
5
5
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z
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1
1
1
1
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2
2
2
2
2
2
 

ws 

0.00 
1.00 
1.00 
2.00 
2.00 
2.00 
0.00 
0.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.52 
2.00 
1.82 
1.82 
2.00 
1.82 
1.82 

s,_~ 

PS2 

1.99 
1.99 
0.99 
0.50 
1.99 
0.99 
1.95 
1.99 
1.95 
0.99 
1.99 
1.95 
1.48 
1.24 
1.95 
1.99 
1.97 
1.49 
1.97 

16 : 30 WEDNESDAY, 

PSl 
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0.20 
0.10 
0.40 
0.20 
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SDl 

0.69 
0.69 
0.52 
0.38 
0.69 
0.52 
0.79 
0.69 
0.79 
0.52 
0.69 
0.79 
0.69 
0.69 
0.79 
0.69 
0.77 
0.62 
0.69 

13 -I 



SAS 16:30 W口露SDAY,JULY 6, 1988 13 

OBS G 零 ss N ws PS2 PSl SD2 SDl 

20 3.38 2 1.82 0.73 0.20 0.81 0.52 
21 4.69 3 0.00 1.68 0.40 0.00 0.69 
22 4.31 3 1.00 1.68 0.40 0.00 0.69 r 

23 3.06 3 1.59 1. 73 0.59 0.07 0.77 
24 2.94 3 1.83 1.66 0.79 0.39 0.79 
25 2.50 3 1.93 1.58 0.59 0.36 0.77 ヽ

26 4.88 3 0.00 1.95 0.79 0.00 0.79 
27 4.69 3 1.00 1.95 0.79 0.00 0.79 
28 2.81 3 1.25 1. 71 0.59 0.42 0.77 
29 2.69 3 1.93 1. 71 0.40 0.42 0.69 
30 2.63 3 1.67 1.95 0.40 0.00 0.69 
31 5.06 3 0.93 1. 77 0.79 0.09 0.79 
32 4.38 3 1.85 1.94 0.40 0.05 0.69 
33 4.63 3 1.59 1.86 0.59 0.11 0.77 
34 2.63 3 1.83 1.68 0.69 0.41 0.79 
35 4.31 3 1.93 1.90 0.99 0.05 0.77 
36 4.94 3 0.93 1.97 0.59 0.02 0.77 
37 2.88 3 1.67 1.97 0.59 0.02 0.77 
38 2.81 3~ 1.59 1.96 0.69 0.02 0.79 

--"" 

B-ぇ



OBS 

39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 

GCXX碑 SS

2.88 
2.75 
4.81 
4.69 
3.69 
2.75 
3.38 
5.50 
5.25 
4.88 
2.63 
2.56 
5.19 
4.31 
3.47 
2.38 
2.38 
5.31 
4.06 

z
 3
3
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
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4
4
4
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Sl-.S 

PS2 

1.96 
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1.58 
1.77 
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1. 73 
1. 79 
1. 79 
1. 74 
1.79 
1.63 
1.99 
1.49 
1. 74 
1.71 
1.93 
1.95 
1.82 

16:30 WITNESDAY, 

9
9
8
9
9
9
9
9
9
9
9
9
0
9
0
9
9
9
9
 

1
6
6
5
1
3
1
9
7
7
5
7
9
4
5
5
7
8
7
9
 

s
 ••••••••••••••••••• 
p
o
o
1
1
-
1
1
0
 0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
 

2
2
0
8
3
3
7
 0

0

 9
0
5
 0

0

 4
2
4
0
3
 

2

0

4

0

1

0

 0
0
0
0
0
0
0
0
 5
4
4
 0

0

 1
 

3
 
•................... s
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
 

JULY 6, 1988 14 

SDl 

0.79 
0.79 
0.00 
0.69 
0.52 
0.69 
0.77 
0.79 
0.79 
0.77 
0.79 
0.77 
0.69 
0.77 
0.73 
0.79 
0.79 
0.79 
0.77 
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琴 16: 30 WECNESDAY, 
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SDl 
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0.69 
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0.79 
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SAS 16:31三 S四sY,

OBS 
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89 
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92 
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94 .. 
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G 亭 SS

3.69 
3.38 
3.56 
2.63 
5.00 
5.38 
3.56 
3.75 
3.88 
5.63 
5.50 
3.31 
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2.81 
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3.06 
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SDl 

0.79 
0.79 
0.77 
0.73 
0.79 
0.69 
0.79 
0.73 
0.73 
0.69 
0.77 
0.77 
0.77 
0.77 
0.79 
0.77 
0.79 
0.77 
0.69 
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OBS 

96 
97 
98 
99 
100 
101 
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103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 

G 声 ss

5.81 
5.00 
4.00 
3.56 
3.25 
6.00 
5.19 
4.00 
4.00 
3.44 
6.13 
4.88 
4.38 
3.75 
2.69 
6.00 
4.63 
3.94 
2.94 

z
 6
6
6
6
6
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
 

ws 

0.00 
0.69 
1.29 
1. 78 
1.93 
0.00 
0.64 
1.18 
1.52 
1.67 
0.00 
0.40 
1.18 
1.52 
1. 70 
0.00 
0.64 
1.18 
1.52 

sp.,s 

PS2 

1.85 
1.82 
1.84 
1. 76 
1.31 
1.87 
1.93 
1.88 
1.81 
1.89 
1.43 
1.85 
1.64 
1.36 
1. 77 
1.85 
1. 74 
1. 71 
1. 74 

16:31 WECNES匹w,
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SDl 

0.69 
0.52 
0.73 
0.79 
0.79 
0.69 
0.77 
0.77 
0.77 
0.69 
0.79 
0.69 
0.79 
0.77 
0.77 
0.69 
0.77 
0.73 
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零 16:31応:ll¥JlこSD!恐Y,JULY 6, 1988 18 

OBS G改エ:NESS N ws PS2 PSl SD2 SDl 

115 3.44 7 1.52 1.84 1.29 0.08 0.62 
116 6.25 7 0.00 1.80 0.40 0.00 0.69 
117 5.38 7 0.64 1.88 0.59 0.09 0.77 
118 3.19 7 1.18 1.63 0.59 0.13 0.77 
119 4.00 7 1.52 1. 78 0.79 0.05 0.79 
120 3.75 7 1.81 1.46 0.79 0.08 0.79 
121 5.38 8 0.00 1. 79 0.79 0.00 0.79 
122 5.06 8 0.59 1. 78 0.99 0.19 0.77 
123 3.38 8 1.09 1. 77 0.89 0.05 0.79 
124 3.13 8 1.22 1.84 0.89 0.16 0.79 
125 3.06 8 1.57 1.64 0.89 0.14 0.79 
126 5.94 8 0.00 1.81 0.79 0.00 0.79 
127 5.31 8 0.37 1.81 0.79 0.00 0.79 
128 3.81 8 1.09 1.83 0.79 0.02 0.79 
129 4.06 8 1.29 1.88 0.99 0.07 0.77 
130 3.25 8 1.57 1.86 0.99 0.02 0.77 
131 6.00 8 0.00 1.45 0.40 0.00 0.69 
132 5.73 8 0.59 1. 71 0.59 0.16 0.77 
133 4.50 8 1.09 1.62 0.59 0.18 0.77 

B-1 



OBS 

134 
135 
136 
137 
138 
139 
140 
141 
142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 
150 
151 
152 

G 写 SS

5.06 
3.13 
6.06 
4.81 
3.75 
2.81 
3.25 
6.44 
5.69 
4.13 
3.88 
2.75 
5.69 
5.06 
3.63 
2.94 
3.00 
6.06 
4.81 

z
 8
8
8
8
8
8
8
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
 

ws 

1.22 
1.57 
0.00 
0.59 
1.09 
1.57 
1.80 
0.00 
0.35 
1.02 
1.35 
1.53 
0.00 
0.35 
1.02 
1.35 
1.66 
0.00 
0.35 

S.Z¥S 

PS2 

1.01 
1.30 
1.85 
1.82 
1.80 
1.75 
1.66 
0.94 
1.66 
1.37 
1.57 
1.57 
1. 71 
1.57 
1.69 
1.65 
1.85 
1.43 
1.71 

16:31 v'7E[泣 SI1翌Y,
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0.69 
0.79 
0.69 
0.52 
0.73 
0.79 
0.79 
0.69 
0.79 
0.77 
0.79 
0.79 
0.79 
0.79 
0.79 
0.79 
0.79 
0.79 
0.79 
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SAS 16:31戸芦DAY, JULY 6, 1988 20 

OBS G匹 ss N ws PS2 PSl SD2 SDl 

153 5.31 ， 1.02 1.61 0.69 0.19 0.79 
154 4.00 ， 1.35 1. 73 0.69 0.06 o,. 79 
155 3.19 ， 1.53 1. 76 0.69 0.19 0.79 
156 6.38 ， 0.00 1.45 0.40 0.00 0.69 
157 4.88 ， 0.35 1.66 0.79 0.21 0.79 
158 4.06 ， 1.02 1.62 0.59 0.18 0.77 
159 3.75 ， 1.49 1.68 0.59 0.18 0.77 
160 3.25 ， 1. 73 1.83 0.69 0.09 0.79 
161 6.13 10 0.00 1.87 1.19 0.00 0.69 
162 4.81 10 0.32 1.85 0.79 0.02 0.79 
163 3.88 10 0.96 1. 78 0.99 0.20 0.77 
164 3.56 10 1.28 1.57 0.99 0.14 0.77 
165 3.56 10 1.28 1.55 0.99 0.34 0.77 
166 5.50 10 0.00 1. 71 0.79 0.00 0.79 
167 5.25 10 0.32 1.85 1.19 0.14 0.69 
168 3.13 10 0.96 1. 76 0.89 0.05 0.79 
169 3.25 10 1.41 1. 53 0.69 0.17 0.79 
170 2.88 10 1.66 1.55 0.69 0.12 0.79 
171 6.13 10 0.00 1.87 1.19 0.00 0.69 

B -q 



SAS 16:31苅エ饂SDAY,Ju'LY 6, 1988 21 

OBS G双エ虚SS N 'wS PS2 PSl SD2 SDl 

172 5.50 10 0.32 1.63 0.59 0.18 0.77 

173 3.75 10 0.96 1.90 1.09 0.05 0.73 
174 3.69 10 1.28 1. 75 0.89 0.21 0.79 ~ 

175 3.25 10 1.66 1.85 0.69 0.10 0.79 

176 6.50 10 0.00 1.43 0.79 0.00 0.79 

177 5.88 10 0.32 1.57 0.79 0.14 0.79 

178 4.63 10 0.96 1.69 0.79 0.24 0.79 

179 4.06 10 1.28 1. 76 0.69 0.20 0.79 
180 4.13 10 1.58 1.82 0.79 0.22 0.79 

181 5.56 11 0.00 1.43 0.79 0.00 0.79 
182 5.75 11 0.50 1. 77 0.79 0.06 0.79 
183 4.19 11 0.91 1.61 0.69 0.19 0.79 
184 3.94 11 1.35 1.54 0.69 0.19 0.79 

185 3.44 11 1.67 1. 74 0.89 0.18 0.79 

186 6.31 11 0.00 1.81 0.79 0.00 0.79 
187 5.44 11 0.50 1. 71 0.59 0.16 0.77 
188 3.88 11 0.91 1.80 0.79 0.18 0.79 
189 3.38 11 1.35 1. 73 0.79 0.21 0.79 

190 3.38 11 1.52 1.85 0.79 0.02 0.79 

B-I 0 



SAS 16:33 WEDNES已'A.Y, JULY 6, 1988 22 

OBS G 亭 SS N v-lS PS2 PSl SD2 SDl 

191 6.00 11 0.00 1.45 0.40 0.00 0.69 
192 5.63 11 0.50 1. 79 0.59 0.08 0.77 
193 4.19 11 0.91 1.62 0.50 0.18 0.73 
194 4.00 11 1.22 1.82 0.69 0.12 0.79 
195 3.19 11 1.52 1.81 0.69 0.07 0.79 
196 6.56 11 0.00 1.99 0.00 0.00 0.00 
197 5.38 11 0.31 1.58 0.40 0.12 0.69 
198 5.31 11 0.91 1.80 0.20 0.05 0.52 
199 4.06 11 1.44 1. 79 0.30 0.18 0.62 
200 3.75 11 1.52 1.83 0.59 0.03 0.77 

B -I I 



琴 11:54 灰双匹~y, JULY 11, 1988 1 

VARIABLE N 向 S'ID DEV SUM 閃ITNIM田 w立江MUM

⑫亭SS 200 4.1409000 1.1127977 828.1800 2.3800000 6.560000 
N 200 6.4700000 2.9312216 1294.0000 1.0000000 11.000000 
ws 200 1.0333000 0.6555408 206.6600 0.0000000 2.000000 
PS2 200 1.7248000 0.2262807 344.9600 0.5000000 1.990000 
PSl 200 0.7866000 0.2712996 157.3200 0.0000000 1.580000 
SD2 200 0.1377500 0.1947178 27.5500 0.0000000 0.990000 
SDl 200 0.7389000 0.1008695 147.7800 0.0000000 0.790000 

C -l 



SAS 11:54四 Y,JULY 11, 1988 2 

P匹斑迂I/CORREI.ATICN① EFFICIENTS/ PROB> IRI UNDER HO: 朗 O=OIN= 200 

GJ::fJ碑 ss
z
 

ws PS2 PSl SD2 SDl 

買

改 亭ss1.00000 0.34206 -0.86553 -0.01196 0.05522 -0.33719 -0.14798 
0.0000 0.0001 0.0001 0.8666 0.4374 0.0001 0.0365 

N 0.34206 1.00000 -0.26039 -0.05433 0.14470 -0.20970 0.15523 
0.0001 0.0000 0.0002 0.4448 0.0409 0.0029 0.0282 

ws -0.86553 -0.26039 1.00000 -0.06819 -0.10197 0.39359 0.12625 
0.0001 0.0002 0.0000 0.3374 0.1508 0.0001 0.0749 

PS2 -0.01196 -0.05433 -0.06819 1.00000 0.33994 -0.66624 0.22438 
0.8666 0.4448 0.3374 0.0000 0.0001 0.0001 0.0014 

PSl 0.05522 0.14470 -0.10197 0.33994 1.00000 -0.37063 0.11441 
0.4374 0.0409 0.1508 0.0001 0.0000 0.0001 0.1067 

SD2 -0.33719 -0.20970 0.39359 -0.66624 -0.37063 1.00000 -0.18994 
0.0001 0.0029 0.0001 0.0001 0.0001 0.0000 0.0071 

SDl -0.14798 0.15523 0.12625 0.22438 0.11441 -0.18994 1.00000 
0.0365 0.0282 0.0749 0.0014 0.1067 0.0071 0.0000 

優

c-ょ



琴 11:58 .MCNDAY, 

PI.ill OF G'.JJI平 S*N 証迄琴： A=  1 OBS, B = 2 OBS, 

JULY 11, 

ETC. 
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琴 17:12三 JESffiY,JULY 6, 1988 l 

ro碍零 SELECTICNP哀氾虫寧印R DEPENDENT VARIABLE改:ODNESS

STEP 1 VARIABLE WS ENTERED R SQUARE= 0.74914895 
C(P) = 6.60138022 

R,-;::: o. 865 

DF SUM OF SQUARES 向 S(JJARE

R戸 SSICN 1 184.60935753 184.60935753 
ERROR 198 61.81608047 0.31220243 
T平 199 246.42543800 

BV江 UE STD ERROR 芦 EII SS 

INTERCE四 5.65909306 
ws -1.46926648 0.06042155 184.60935753 

BCXJNDS⑱ 暉 ITICN暉 ER: 1, 1 

F 

591.31 

F
 

591.31 

PROB>F 

0.0001 

PROB>F 

0.0001 

D-1 



SAS 17:12 W江双芦DAY, JULY 6, 1988 2 

穴 SELECTICNPRCCEOORE FOR DEPENDENT VARIABLE C:JXJ零 ss

STEP 2 VARIABLE PS2 ENTERED RSC応苺迦=0.75420995 
C(P) = 4.51382896 

R::::.o. t、g
ヽ

REGRESSI⑳ 

ERROR 
T平

INI'ERCEPI' 

ws 
PS2 

DF 

2 

197 
199 

B VALUE 

6.27245807 
-1. 47752043 
-0.35067034 

SUM OF沃 S

185.85651783 
60.56892017 
246.42543800 

S'ID ERROR 

BCUNDS園謳ITICNNUMBER: 

0.06010043 
0.17411240 

1.004671, 

向＄忘

92.92825892 
0.30745645 

TYPE II SS 

185.82129712 
1.24716030 

4.018686 

F 

302.25 

F
 

604.38 
4.06 

PROB>F 

0.0001 

PROB>F 

0.0001 
0.0454 

遍‘

o-之



SAS 17:14団零SDA..Y,JULY 6, 1988 3 

即恥如 S皿ECTICN四改立虚印RDEPENDENT Vl-匹 £LE⑬瞬s

STEP 3 VARIABLE SD2 ENTERED R茨怠屯=0.75829472尺=0 ,8'708 
C(P) = 3.21474511 

DF 

REGRESSICl'J 3 

ERROR 196 

'IOrAL 199 

INI'ERCEPT 

ws 
PS2 

SD2 

B VALUE 

6.81770782 
-1. 41993850 
-0.65702844 
-0.55421209 

SUM OF SQ. 声 s

186.86310738 
59.56233062 
246.42543800 

STD ERROR 

碑 SCN皿 ITI⑮ NUMBER: 

0.06761035 
0.24145049 
0.30451423 

2.30231, 

函＄亨

62.28770246 
0.30388944 

TYPE II SS 

134.03813334 
2.25023451 
1.00658955 

16.63024 

F 

204.97 

F
 

441.08 
7.40 
3.31 

PROB>F 

0.0001 

PROB>F 

0.0001 
0.0071 
0.0703 

o-3 



SAS 17:14 W四ぶ芦立立， JULY6, 1988 4 

FO亨 SELECTia.JPROCErXJRE FDR DEPENDENT VARIABLE改江双ESS

STEP 4 VARIABLE SDl ENTERED R SQ平=o. 75933769 rz-::::: o. ~,, ,'+ 
C(P) = 4.37238138 

ば

DF 

R改寧ssrrn 4 
ERROR 195 
宜平 199 

INI'ERCEPT 

ws 
PS2 
SD2 
SDl 

B VALUE 

7.05732108 
-1.40760857 
-0.64021741 
-0.59426528 
-0.37330101 

SUM OF~ 戸 s

187.12012253 
59.30531547 
246.42543800 

S'ID ERROR 

皿 SCN caIDITICN NUMBER: 

0.06895412 
0.24223722 
0.30773464 
0.40607785 

2.349406, 

MEAN S! 三

46.78003063 
0.30412982 

辛 EII SS 

126.73669392 
2.12438012 
1.13414074 
0.25701515 

27.00048 

F
 

153.82 

PROB>F 

0.0001 

F
 

416.72 
6.99 
3.73 
0.85 

PROB>F 

0.0001 
0.0089 
0.0549 
0.3591 

賣―

D -4-



SAS 17:14W江泣SDAY,JULY 6, 1988 5 

印寧 SELECTICl'JP記口双原E印RDEPENDENT VARIABLE⑫暉SS

双） OI'HER VARIABLES MET THE 0.5000 SIGNIFI⑳ CE LEVEL FDR EN'IRY Il¥110 THE f1JDEL. 

訊 YOF FO亨 SELECTICl'JP斑江双寧 FORDEPENDENT VA.RIABLE⑫零ss

VARIABLE NTJMBER PARTIAL IDDEL 
STEP ENTERED IN R**2 R**2 C(P) F PROB>F 

1 ws 1 0.7491 0.7491 6.60138 591.3130 0.0001 
2 PS2 2 0.0051 0.7542 4.51383 4.0564 0.0454 
3 SD2 3 0.0041 0.7583 3.21475 3.3124 0.0703 
4 SDl 4 0.0010 0.7593 4.37238 0.8451 0.3591 

o-5 



SAS 17:15 WErnESDA.Y, JULY 6, 1988 6 

酷 CKWARDELIMI巫 TICN平詞邸 FDRDEPENDENT VARIABLE⑫寧S

STEP O ALL VARIABLES ENTERED R SQJ率=0.75979875 
C(P) = 6.00000000 

fZ:::. 0, s'7 I 61:, 

． ＇ 

REGRESSICN 

ERROR 
'ID謳

INI'ERCEPI' 

ws 
PS2 
PSl 
SD2 
SDl 

DF 

5 
194 
199 

B謳 UE

7.10029135 
ー1.40726024
-0.62192761 
-0.09574329 
-0.62930674 
-0.36617935 

幸 OFS(UARES 

187.23374050 
59.19169750 
246.42543800 

S主DERROR 

BCUNDS C1'J謳 ITICl'JNUMBER.: 

0.06906771 
0.24447220 
0.15689690 
0.31353442 
0.40690032 

2.430948, 

亨＄

37.44674810 
0.30511184 

TYPE II SS 

126.66532480 
1.97460293 
0.11361797 
1.22917409 
0.24709883 

40.22197 

F 

122.73 

F
 

415.14 
6.47 
0.37 
4.03 
0.81 

PROB>F 

0.0001 r 

PROB>F 

0.0001 
0.0117 
0.5424 
0.0461 
0.3693 

嵐―

D-b 



s.z:,s 17: 15 W口症よ立， JULY6, 1988 7 

BACKWARD ELIMINATICN四改五刃臨印RDEPENDENT VARIABLE四暉SS

STEP 1 VARIABLE PSl R日1JVED R筑氾率=0.75933769 
C(P) = 4.37238138 

DF SUM OF sg]ARES MEAN SQUARE 

REGRESSICN 4 187.12012253 46.78003063 
ERROR 195 59.30531547 0.30412982 
'ID立江」 199 246.42543800 

B睾 UE S'ID ERROR TYPE II SS 

INTERCEPT 7.05732108 
ws ー1.40760857 0.06895412 126.73669392 
PS2 -0.64021741 0.24223722 2.12438012 
SD2 -0.59426528 0.30773464 1.13414074 
SDl -0.37330101 0.40607785 0.25701515 

皿 SCN皿 ITICN暉 ER: 2.349406, 27.00048 

0-7 

尺=0. g71午

F 

153.82 

F 

416.72 
6.99 
3.73 
0.85 

PROB>F 

0.0001 

PROB>F 

0.0001 
0.0089 
0.0549 
0.3591 



SAS 17:15苅工虚SDAY,JULY 6, 1988 8 

BACKWARD ELIMINATICT-J P斑氾刃寧印RDEPENDENT VARIABLE Gm瞬 s

STEP 2 VARIABLE SDl REMOVED R霙主=0.75829472 
C(P) = 3.21474511 

DF 

斑字SSICN 3 
ERROR 196 
穴平 199 

蘊 OF筑 S

186.86310738 
59.56233062 
246.42543800 

S'ID ERROR 

INTERCEPT 
ws 
PS2 

SD2 

B睾 UE

6.81770782 
-1.41993850 
-0.65702844 
-0.55421209 

呻 SCN虚 ITICNNUMBER: 

0.06761035 
0.24145049 
0.30451423 

2.30231, 

団＄忘

62.28770246 
0.30388944 

TYPE II SS 

134.03813334 
2.25023451 
1.00658955 

16.63024 

R:::. o. ? rr。8
F 

204.97 

F
 

441.08 
7.40 
3.31 

女‘

PROB>F 

0.0001 

PROB>F 

0.0001 
0.0071 
0.0703 

ALL VARIABLES IN THE双）DEL ARE SIGNIFICANI'AT THE 0.1000 LEVEL. 

＂ 

D-o 



零 17:16 W口露SDA.Y,JULY 6, 1988 ， 
SUMMARY 0『 BACKWARDELIMINA.TICN PR! 改四虚 FDRDEPENDENT ¥7ARIABLE⑫亭SS

VARIABLE NUMBER PARTIAL MODEL 
STEP R口〖 IN R**2 R**2 C(P) F PROB>F 

1 PSl 4 0.0005 0.7593 4.37238 0.3724 0.5424 
2 SDl 3 0.0010 0.7583 3.21475 0.8451 0.3591 

o-q 



SAS 17:16 W立泣SDAY, JULY 6, 1988 10 

匹ぷIMUMR—茨 IMPROVEMENT FOR DEP琴 ENTVARIABLE改碑SS

S'IEP 1 VARIABLE WS ENTERED 

DF SUM OF霙咄S MEAN SQUARE 

RB零 SSICN 1 184.60935753 184.60935753 
ERROR 198 61.81608047 0.31220243 
'IOTAL 199 246.42543800 

B VALUE S'ID ERROR TYPE II SS 

INTERCEPT 5.65909306 
ws -1.46926648 0.06042155 184.60935753 

皿 S⑳匹ITICNNUMBER: 1, 1 

THE ABOVE MJDEL IS THE BEST 1 VARIABLE MODEL FOUND. 

R SQU込RE=0.74914895 R=-0~8b5'5 
C(P) = 6.60138022 

F PROB>F 

591.31 

F
 

591.31 

0.0001 

PROB>F 

0.0001 

憂

D -JO 



SAS 17:16 W江双ESDAY,JULY 6, 1988 11 

匹:XIMUMR—茨江寧 IMPROVEMENT FDR DEPENDENT VARIAB証：ば0暉 SS

STEP 2 VARIABLE PS2 ENTERED R SQ直 RE= 0. 75420995 R= o. 8'b g'+ 5" 
C(P) = 4.51382896 

DF 邸 OFS<亨 S MEAN SQUARE 

REGP.ESSiaJ 2 185.85651783 92.92825892 
ERROR 197 60.56892017 0.30745645 
'IO'謳 199 246.42543800 

B VALUE STD ERROR TYPE II SS 

INTERCEPT 6.27245807 
ws -1. 47752043 0.06010043 185.82129712 
PS2 -0.35067034 0.17411240 1.24716030 

碑 SCN謳 ITICNNUMBER: 1.004671, 4.018686 

THE N3/JvE MODEL IS THE BEST 2 VARIABLE MODEL只叉訳D.

F 

302.25 

F
 

604.38 
4.06 

PROB>F 

0.0001 

PROB>F 

0.0001 
0.0454 

~. 

D -LI 



SAS 1 7 : 16 WEDNESD.! 恐Y,JULY 6, 1988 12 

匹ぷIr1UMR—茨双睾 IMPROVEMENT FOR DEPENDENT VARIABLE改:ODNESS

STEP 3 VARIABLE SD2 ENTERED R SQ:. 蛤声=0.75829472 R== o . 8 7 o 8 
C(P) = 3.21474511 

. 
DF SUM OF筑 S 亨 SQUARE F PROB>F 

REGRESSICN 3 186.86310738 62.28770246 204.97 0.0001 ，， 

ERROR 196 59.56233062 0.30388944 
'IOTAL 199 246.42543800 

B VALUE SID ERROR TYPE II SS F PROB>F 

INI'ERCEPI' 6.81770782 
ws -1.41993850 0.06761035 134.03813334 441. 08 0.0001 
PS2 -0.65702844 0.24145049 2.25023451 7.40 0.0071 
SD2 -0.55421209 0.30451423 1.00658955 3.31 0.0703 

碑 SCN謳 ITICNNUMBER: 2.30231, 16.63024 

THE ABOVE MODEL IS THE BEST 3 VARIABLE汽 DELFUJND. 

≫
 

D -I 2. 



琴 17:16 WECNESDAY, JULY 6, 1988 13 

蜘 MUMR—図狂臨 IMPROVEMENT FOR DEPENDEtn'VARIABLE⑬ DNESS 

STEP 4 VARIABLE SDl ENTERED R亨主=0. 75933769 f<..:::: o. 811午
C(P) = 4.37238138 

DF 

REGRESSICN 4 
ER'ROR 195 
宜刃謳 199 

B VALUE 

7.05732108 
-1.40760857 
-0.64021741 
-0.59426528 
-0.37330101 

SUM OF SQ:. 声 s

187.12012253 
59.30531547 
246.42543800 

S'ID ERROR 

INI'ERCEPI' 
ws 
PS2 

SD2 

SDl 

印 UNDSCN謳 ITI⑳ NUMBER: 

0.06895412 
0.24223722 
0.30773464 
0.40607785 

2.349406, 

凹匹凶匁王ぶ

46.78003063 
0.30412982 

TYPE II SS 

126.73669392 
2.12438012 
1.13414074 
0.25701515 

27.00048 

F-

153.82 

F
 

416.72 
6.99 
3.73 
0.85 

PROB>F 

0.0001 

PROB>F 

0.0001 
0.0089 
0.0549 
0.3591 

D -/3 



SAS 17:17 WEDNESDAY, JULY 6, 1988 14 

寧虹 R-SC狂臨 I匹即贋匹泣印RDEPENDENT VARIABLE四字ss

THE ABOVE双）DEL IS THE BEST 4 W武L氾 LEI-DDEL FCUND. 

嵐

D -I午



SAS 17:17苅エ双芦四W,JULY 6, 1988 15 

寧立 R—茨江暉 IMPROVEMENT FOR DEPENDENT VN屯延立ぽ瞬s

STEP 5 VARIABLE PSl ENTERED R叩葬IB= O. 75979875 R==O. l'7 I 66 
C(P) = 6.00000000 

DF 

REGRESSI⑳ 5 
ERROR 194 
TOTAL 199 

INI'ERCEPI' 

ws 
PS2 

PSl 

SD2 

SDl 

B VALUE 

7.10029135 
ー1.40726024
-0.62192761 
-0.09574329 
-0.62930674 
-0.36617935 

SUM OF如誌

187.23374050 
59.19169750 
246.42543800 

SID ERROR 

BOUNDS CN謳 ITICNNUMBER: 

0.06906771 
0.24447220 
0.15689690 
0.31353442 
0.40690032 

2.430948, 

ME.知茨謳E

37.44674810 
0.30511184 

TYPE II SS 

126.66532480 
1.97460293 
0.11361797 
1.22917409 
0.24709883 

40.22197 

F 

122.73 

-t 

415.14 
6.47 
0.37 
4.03 
0.81 

PROB>F 

0.0001 

PROB>F 

0.0001 
0.0117 
0.5424 
0.0461 
0.3693 

D -15" 



SAS 17:18 写NES匹~y, JULY 6, 1988 16 

｝寧暉 R—図 I匹啄苅玄込可印R DEPENDENT VN碑 LE改双双ESS

THE函 JEM:JDEL IS THE BEST 5 VA.RIABLE MODEL FOUND. 

｀
 

D -Iも



s.廷 17:39WEDNESDAY, JULY 6, 1988 l 

FO寧 SELECTI⑮ P哀口双原EFOR DEPENDENT VARIABLE改暉ss

STEP 1 VARIABLE WS ENTERED R SQUARE= 0.74914895 R==〇．認5
C(P) = 17.31655876 

DF 蘊 OF魯芍S MEAN SCUARE F PROB>F 

REGRESSICN 1 184.60935753 184.60935753 591.31 0.0001 
ERROR 198 61.81608047 0.31220243 
T叫 199 246.42543800 

B睾 UE S'ID EP-ROR TYPE II SS F PROB>F 

INI'ERCE四 5.65909306 
ws ー1.46926648 0.06042155 184.60935753 591. 31 0.0001 

細 SCN雫 ITICNNUMBER: 1, 1 

一ヒ



SAS 17:39苅工NES四¥.Y, JULY 6, 1988 2 

氏）寧 SELECTIGJPRCCEDURE灰）R DEPENDENT VARIABLE改江双ESS

STEP 2 VARIABLE N ENTERED R茨戸=0.76375424 R二 o.8り31
C(P) = 6.89663599 

DF SUI•1 OF S(亨 S ME.翌改戸 F PROB>F 

REGRESSICN 2 188.20847309 94.10423655 318.44 0.0001 
ERROR 197 58.21696491 0.29551759 
TOTAL 199 246.42543800 

B噂 UE S四)ERROR TYPE II SS F PROB>F 

INIERCEPI' 5.29447330 
N 0.04751920 0.01361642 3.59911556 12.18 0.0006 
ws -1.41393836 0.06088521 159.37519307 539.31 0.0001 

呻 S⑮ CCNDITI⑳ NUMBER: 1.072736, 4.290943 

』
量

E -:l 



琴 17:39平声SDl'.Y,JULY 6, 1988 3 

灰）亨 SELECTICNP応0寧印RDEF臨 ENTVARIABLE⑫暉ss

STEP 3 VARIABLE SDl ENTERED R SQ]率=0.76785092 
C(P) = 5.41293285 

尺=o.S'lt3 

OF 

REGRESSICN 3 
ERROR 196 
T平 199

B VALUE 

5.77762246 
0.05255999 
ー1.39396727
-0.72594294 

SUM OF SCUARES 

189.21800032 
57.20743768 
246.42543800 

S'ID ERROR 

INI'ERCE四
N 

ws 
SDl 

BCUNDS困ぼITICT-JNUMBER: 

0.01380100 
0.06145425 
0.39033876 

1.115772, 

団翠茨

63.07266677 
0.29187468 

TYPE II SS 

4.23336427 
150.17501404 
1.00952722 

9.837772 

F 

216.10 

F
 

14.50 
514.52 
3.46 

PROB>F 

0.0001 

PROB>F 

0.0002 
0.0001 
0.0644 

E. -3 



SAS 17:40苅三双芦匹ff, JULY 6, 1988 4 

FO寧 SELECTICNP応江双原EFOR DEPEND却 VARIABLE⑫暉SS

STEP 4 VARIABLE PS2 ENTERED R SQ_JARE = 0.77010513 R=0.8'77S-6 

C(P) = 5.49601748 

DF SUM OF三 S MEAN玄 F PROB>F 

REX;RESSICN 4 189.77349491 47.44337373 163.30 0.0001 尋

ERROR 195 56.65194309 0.29052279 
T平 199 246.42543800 

B睾 UE S'ID ERROR 'IYPE II SS F PROB>F 

INIERCE四 6.11854266 
N 0.05012138 0.01388149 3.78751311 13.04 0.0004 
ws ー1.40528870 0.06185603 149.95027668 516.14 0.0001 
PS2 -0.24276819 0.17556662 0.55549459 1.91 0.1683 
SDl -0.58345729 0.40283573 0.60945600 2.10 0.1491 

皿 SCN匹 ITICNNUMBER: 1.134076, 17.88944 

｀
 

f -4-



SAS 17: 40 WECNESDAY, JULY 6, 1988 5 

ro亨 SELECTICT'JPRCCEIXlRE FDR DEPENDil'<7T VARIABLE改江泣SS

STEP 5 VARIABLE SD2 ENTERED R SQJARE = 0.77185194 R= o.87855 
C(P) = 6.01058136 

DF SUM OF玄刃苺もS M寧 S F PROB>F 

RffiRESSICN 5 190.20395300 38.04079060 131.27 0.0001 
ERROR 194 56.22148500 0.28980147 

'IOI'AL 199 246.42543800 

B VALUE SID ERROR TYPE II SS F PROB>F 

INI'ERCEPT 6.54742320 

N 0.04634314 0.01420661 3.08383047 10.64 0.0013 
ws -1.36978961 0.06830135 116.56004061 402.21 0.0001 
PS2 -0.44890242 0.24362667 0.98390875 3.40 0.0669 
SD2 -0.37515144 0.30781620 0.43045809 1.49 0.2244 
SDl -0.62933511 0.40409249 0.70291521 2.43 0.1210 

BCUNDS⑳ CCNDITICN NUMBER: 2.466872, 41. 31002 

E -『



SAS 17:41苅工虚SDAY,JULY 6, 1988 6 

FO亨 SELECTICNP瓦〇双原EFOR DEPENDENT VARIABLEぼ暉ss

STEP 6 ¥7ARIABLE PSl ENTERED R SQJARE = 0.77304034 17< = O, 879 
C(P) = 7.00000000 

DF 邸 OF正 S MEANS! 亨 F PROB>F 

REGRESSI⑳ 6 190.49680499 31.74946750 109.56 0.0001 

｀ ERROR 193 55.92863301 0.28978566 
'ID謳 199 246.42543800 

B VALUE S'ID ERROR TYPE II SS F PROB>F 

INTERCEPT 6.59880218 
N 0.04798479 0.01429978 3.26306449 11.26 0.0010 
ws -1.36788700 0.06832571 116.14728073 400.80 0.0001 
PS2 ー0.41256833 0.24628654 0.81318117 2.81 0.0955 
PSl -0.15472465 0.15391249 0.29285199 1.01 0.3160 
SD2 -0.42401787 0.31162248 0.53652214 1.85 0.1752 
SDl -0.62689596 0.40408876 0.69745198 2.41 0.1224 

BOUNDS CN虚 ITI⑳ NUMBER: 2.528395, 57.50187 

●’ 

E -6 



SAS 1 7 : 41 WECNESD.A..Y, JULY 6, 1988 

FO寧 SELECTICTIJPRCCEOORE FOR DEPENDENT VARIABLE⑬暉SS

7
 

双） OTHER VARIABLES MEI'THE O. 5000 SIG江FICANCELEVEL印 REN'IBY INTO THE欧 DEL.

SUMMARY OF FD亨 SELECTI⑳ P応江双寧印RDEPENDENT VARIABLE⑬暉ss

STEP 

1
2
3
4
5
6
 

VARIABLE 
ENTERED 

ws 
N 
SDl 
PS2 
SD2 
PSl 

NUMBER 

IN 

1
2
3
4
5
6
 

PART立迅

R**2 

0.7491 
0.0146 
0.0041 
0.0023 
0.0017 
0.0012 

MODEL 
R**2 

0.7491 
0.7638 
0.7679 
0.7701 
0.7719 
0.7730 

C(P) 

17.3166 
6.8966 
5.4129 
5.4960 
6.0106 
7.0000 

F 

591.3130 
12.1790 
3.4588 
1. 9121 
1.4854 
1.0106 

PROB>F 

0.0001 
0.0006 
0.0644 
0.1683 
0.2244 
0.3160 

E
」 7
 



琴 17:41 WEDNESDAY, JULY 6, 1988 8 

塾 3寧 ELIMI巫 TICNP応四双原E印 RDEPENDENT VARIABLE改ODNESS

STEP 0 ALL VARIABLES ENTERED R SQUARE= 0.77304034 R= o. 877 
C(P) = 7.00000000 

DF SUM OF 8¥忘 s 向 SQ;寧 F PROB>F 

三 SSICN 6 190.49680499 31. 74946750 109.56 0.0001 贔

ERROR 193 55.92863301 0.28978566 
'IO謳 199・ 246.42543800 

B睾 UE S'ID ERROR TYPE II SS F PROB>F 

INI'ERCEPT 6.59880218 
N 0.04798479 0.01429978 3.26306449 11.26 0.0010 
ws -1. 36788700 0.06832571 116.14728073 400.80 0.0001 
PS2 -0.41256833 0.24628654 0.81318117 2.81 0.0955 
PSl -0.15472465 0.15391249 0.29285199 1.01 0.3160 
SD2 -0.42401787 0.31162248 0.53652214 1.85 0.1752 
SDl -0.62689596 0.40408876 0.69745198 2.41 0.1224 

BCUNDS CN謳 ITICNNUMBER: 2.528395, 57.50187 

ヽ

員

E -S' 



SAS 17: 42 WEDNESDAY, JULY 6, 1988 9 

酷改疇 ELIMI巫 TI(XIJP応江双原EFDR DEPENDENT V戸 LE⑫暉SS

STEP 1 VARIABLE PSl R口咬W四 RS(J. 声=0.77185194 
C(P) = 6 .01058136 

R二 o.8 7『1i5" 

DF 

因字SSI⑳ 5 
ERROR 194 
'TOTAL 199 

B噂 UE

6.54742320 
0.04634314 
-1.36978961 
-0.44890242 
-0.37515144 
-0.62933511 

蘊 OFS(平 S

190.20395300 
56.22148500 
246.42543800 

STD ERROR 

INI'ERCEPI' 

N 

ws 
PS2 

SD2 

SDl 

謳 S⑳ CCNDITICN謳 ER:

0.01420661 
0.06830135 
0.24362667 
0.30781620 
0.40409249 

2.466872, 

M碑 SQUA_R.E

38.04079060 
0.28980147 

辛 EII SS 

3.08383047 
116.56004061 
0.98390875 
0.43045809 
0.70291521 

41.31002 

F 

131.27 

F
 

10.64 
402.21 
3.40 
1.49 
2.43 

PROB>F 

0.0001 

PROB>F 

0.0013 
0.0001 
0.0669 
0.2244 
0.1210 

J
 

E -9 



SAS 17:42 W四双ESDAY,JULY 6, 1988 10 

恥 CKWARDELIMINATICN PRCCEDURE FOR DEPENDENT VARIABLE⑫寧S

STEP 2 VARIABLE SD2 R口〖 R SQUAPZ = 0. 77010513 炉 o.g 17『6
C(P) = 5.49601748 

DF SUM OF sg_恥症S 向＄亨 F PROB>F 

REX零 SSICX¥I 4 189.77349491 47.44337373 163.30 0.0001 
ERROR 195 56.65194309 0.29052279 
T字 199 246.42543800 

B睾 UE S'ID ERROR TYPE II SS F PROB>F 

INTERCEPT 6.11854266 
N 0.05012138 0.01388149 3.78751311 13.04 0.0004 
ws -1.40528870 0.06185603 149.95027668 516.14 0.0001 
PS2 -0.24276819 0.17556662 0.55549459 1.91 0.1683 
SDl -0.58345729 0.40283573 0.60945600 2.10 0.1491 

碑 s(l¥'[謳 ITIOONUMBER: 1.134076, 17.88944 

f. -IO 



SAS 17:42 W立声SN応Y,JULY 6, 1988 11 

酷 0寧 ELIMINATICNPRCCEDURE FOR DEP口IDENTVN立亙3LE⑫暉ss

STEP 3 VARIABLE PS2 REMJVED R SQUARE= 0.76785092 
C(P) = 5.41293285 

R= o.i763 

REl零 SSI⑳
ERROR 
'IOT'其

IN'I'ERCEPI' 
N 

ws 
SDl 

DF 

3 
196 
199 

B睾 UE

5.77762246 
0.05255999 
-1.39396727 
-0.72594294 

SUM OF SQJARES 

189.21800032 
57.20743768 
246.42543800 

STD ERROR 

謳 SCN謳 ITICNNUMBER: 

0.01380100 
0.06145425 
0.39033876 

1.115772, 

亨 SGt恥臨

63.07266677 
0.29187468 

TYPE II SS 

4.23336427 
150.17501404 
1.00952722 

9.837772 

F 

216.10 

F
 

14.50 
514.52 
3.46 

PROB>F 

0.0001 

PROB>F 

0.0002 
0.0001 
0.0644 

ALL VARIABLES IN THE M:)DEL ARE SI孟 FICANTAT THE 0.1000 L四芦．

f -/ / 



零 1 7 : 42 WEDNESD1恐Y,JULY 6, 1988 12 

虹姻YOF恥 0諮 RDELIMI草 TI⑳ PROCEDURE FOR DEPENDENT VARIABLE皿零ss

VA.RIABLE NUMBER PARTIAL MODEL 
S'IEP 芦 vED IN R**2 R**2 C(P) F PROB>F 

1 PSl 5 0.0012 0.7719 6.0106 1.0106 0.3160 
2 SD2 4 0.0017 0.7701 5.4960 1.4854 0.2244 
3 PS2 3 0.0023 0.7679 5.4129 1.9121 0.1683 

E -t 2-



SAS 17: 42 WillNESD..n..Y, JULY 6, 1988 13 

寧鴎 R-区江暉 IMP哀灰雫印RDEPENDENT ¥lARIABLE⑬ CNESS 

STEP 1 VARIABLE 1'7S ENTERED R玄氾率=0.74914895 
C(P) = 17.31655876 

R二 O.8 b 5 

DF 塁 1OF ,Sg_声 s 芦 SQ{零

REDR.ESSICN 1 184.60935753 184. 60935753 

ERROR 198 61.81608047 0.31220243 

'IOTAL 199 246.42543800 

B VALUE S'ID ERROR TYPE II SS 

IN'I'ERCEPI' 5.65909306 
ws -1.46926648 0.06042155 184.60935753 

BCX.JNDS CN謳 ITI⑳ NUMBER: 1, 1 

THE Af3l:NE MODEL IS THE BEST 1 VARIABLE MJDEL FCXJND. 

F 

591.31 

F
 

591.31 

PROB>F 

0.0001 

PROB>F 

0.0001 

E -r 3 



翌IS 17:42 W江露S匹,Y,JULY 6, 1988 14 

MAXIMUM R—図江寧 I雫ROVEMENT 印R DEPENDENT V五碑LE⑬ DNESS 

STEP 2 VARIABLE N mI'四屯D

DF 

REGRESSICN 
ERROR 

'IOTAL 

INI'ERCEPT 
N 

ws 

2
7
9
 

9

9

 

1

1

 
B睾 UE

5.29447330 
0.04751920 
-1.41393836 

SUM OF玄氾率s

188.20847309 
58.21696491 
246.42543800 

S'ID ERROR 

皿 SCN皿 ITI⑮ NUMBER: 

0.01361642 
0.06088521 

1.072736, 

R SQU率=0.76375424 
C(P) = 6.89663599 

MFP.N SQ. 声

94.10423655 
0.29551759 

TYPE II SS 

3.59911556 
159.37519307 

4.290943 

炉 D.i?39 

｀
 

F
 

318.44 

PROB>F 

0.0001 
ヽ

F
 

12.18 
539.31 

PROB>F 

0.0006 
0.0001 

THE ABOVE即 DELIS THE BEST 2 VARIABLE MODEL FCUND. 

愚

f -(仔



SAS 17:43苅エ泣SDi恐Y, JULY 6, 1988 15 

寧 MUMR—図寧 I.MPRO匹匹泣 FDR D四 ENDE!.¥11'如工ffiLE改DDNESS

STEP 3 VARIABLE SDl ENTERED R亨屯=0.76785092 
C(P) = 5.41293285 

K"'0,371:,3 

DF 蘊 OF茨琴s 亨勾辛主

REGRESSICN 3 189.21800032 63.07266677 
ERROR 196 57.20743768 0.29187468 
TOTAL 199 246.42543800 

B VALUE S'ID ERROR TYPE II SS 

INTERCEPT 5.77762246 
N 0.05255999 0.01380100 4.23336427 
ws -1.39396727 0.06145425 150.17501404 
SDl -0.72594294 0.39033876 1.00952722 

寧 SCN CCNDITICN NUMBER: 1.115772, 9.837772 

T狂EA助 iEMODEL IS THE BEST 3 VARIABLE MOD皿 FOUND.

F
 

216.10 

PROB>F 

0.0001 

F
 

14.50 
514.52 
3.46 

PROB>F 

0.0002 
0.0001 
0.0644 

E -I 5 



SAS 17 : 4 3 WEDNESDi応Y,JULY 6, 1988 16 

MAXIMUM R—零匹岬 I匹呟勺匹匹泣 FDR D匹 ENDENTW..RIABLE⑫ DNESS 

STEP 4 VARIABLE PS2 ENTERED 

REGRESSICT-J 
ERROR 

TOTAL 

INTERし］琴

N 

ws 
PS2 
SDl 

DF 

4 
195 
199 

B 謳 UE

6.11854266 
0.05012138 
ー1.40528870
-0.24276819 
-0.58345729 

SUM OF笠刃率s

189.77349491 
56.65194309 
246.42543800 

s四 ERROR

碑 srn皿 ITI⑳ NUMBER: 

0.01388149 
0.06185603 
0.17556662 
0.40283573 

1.134076, 

R SQUA! 主=0.77010513 
C(P) = 5.49601748 

r任迅N茨JARE

47.44337373 
0.29052279 

辛 EII SS 

3. 78751311 
149.95027668 
0.55549459 
0.60945600 

17.88944 

F
 

163.30 

F
 

13.04 
516.14 
1.91 
2.10 

R二 o.S'7756

PROB>F 

0.0001 

｀
 PROB>F 

0.0004 
0.0001 
0.1683 
0.1491 

修

ヒ-lb 



零 17:43WECNESDA.Y, JULY 6, 1988 17 

匹ぷIMUMRー文声 I匹氏苅玄辛 FDRD四 ENDm'TVARIABLE G②写ss

THE ABOVE阪）DEL IS THE BEST 4声 IBLE冗 DEL民虚．

E -t 7 



SAS 17:43 WEDNESDAY, JULY 6, 1988 18 

寧饂 R-SQJAREI匹咬刃四四守灰）RD四 ENDENTVARIABLE⑫亭SS

STEP 5 芦謳LESD2 ENTERID 

REGRESSICN 
ERROR 
T匹 J..,

INI'ERCE四

N 
ws 
PS2 

SD2 

SDl 

DF 

5 
194 
199 

B VALUE 

6.54742320 
0.04634314 
-1.36978961 
-0.44890242 
-0.37515144 
-0.62933511 

SUM OF~ 三 S

190.20395300 
56.22148500 
246.42543800 

S'ID ERROR 

BCUNDS CN CCNDITI⑳ NUMBER: 

0.01420661 
0.06830135 
0.24362667 
0.30781620 
0.40409249 

2.466872, 

R SQUA]: 内::;= 0. 77185194 
C(P) = 6.01058136 

団吟N Sr;JJPぶE

R二 o.g7855

38.04079060 
0.28980147 

芦 EII SS 

3.08383047 
116.56004061 
0.98390875 
0.43045809 
0.70291521 

41.31002 

F
 

131.27 

10.64 
402.21 
3.40 
1.49 
2.43 

PROB>F 

0.0001 

F
 
PROB>F 

0.0013 
0.0001 
0.0669 
0.2244 
0.1210 

贔

E -t 8 



SAS 17:44 I'戸JESD..~Y, JULY 6, 1988 19 

如 MUMR-SC{JARE I匹 ROVEMENTFDR DEPENDENT VARIABLE⑬ DNESS 

THE ABOVE MODEL IS THE BEST 5 VARIABLE四DDユ陀⑩．

/—J 

E -I 9 



SAS 17:44 WEDNESO.: 恐Y,JULY 6, 1988 20 

匹W:MUMR—図狂臨丑阿芍こ寧 FOR DEPEND恥JTW..RIABLE⑫零ss

STEP 6 VARIABLE PSl ENTERED 

DF 

REGRESSICN 6 
ERROR 193 
TOTAL 199 

B謳 UE

SUM OF SQUARES 

190.49680499 
55.92863301 
246.42543800 

S'ID ERROR 

INIERC声

N 

ws 
PS2 

PSl 

SD2 

SDl 

6.59880218 
0.04798479 
-1.36788700 
-0.41256833 
-0.15472465 
-0.42401787 
-0.62689596 

寧 S⑳ 謳 ITICNNUMBER: 

0.01429978 
0.06832571 
0.24628654 
0.15391249 
0.31162248 
0.40408876 

2.528395, 

E -20 

RS誌屯=0.77304034 
C(P) = 7.00000000 

MEAN瞬JARE

R= o. t7~ 

｀ 
31.74946750 
0.28978566 

'IYPE II SS 

3.26306449 
116.14728073 
0.81318117 
0.29285199 
0.53652214 
0.69745198 

57.50187 

F
 

109.56 

11.26 
400.80 
2.81 
1.01 
1.85 
2.41 

PROB>F 

0.0001 這

F
 
PROB>F 

0.0010 
0.0001 
0.0955 
0.3160 
0.1752 
0.1224 

≫
 



SAS 17:44戸 JES立 Y,JULY 6, 1988 21 

匹叩源則 R—図碑 IMP応研寧 FDR DEPENDENT VA.RU氾 LEG:XJCNESS 

THE ABOVE沢℃DEL IS THE BEST 6 VARIABLE I'℃ DEL只叉沢D.

E —え(



program PATWRITE; 

var 

PN, LN, X : INTEGER; 

A : packed array[1 .. 32, 1 .. 32] of BOOLEAN; 

F : file of BOOLEAN; 

ST, NAME, INSTRING, DATAFILE : string; 

CH :CHAR; 

procedure PINPUT; 

var 

I, J, K : INTEGER; 

begin 

r 『 WRITELN;

WRITELN; 

WRITELN('PATTERN NO.:', PN: 3); 

WRITELN; 

for I := 1 to X do 
begin 

WRITE('INPUT ROW', I : 2,''); 

READLN(ST); 

for J := 1 to X do 
A[I, J] := (ST[J] ='1') 

end; 

WRITELN; 

repeat 

WRITELN; 

WRITE('MAKE ANY CORRECTIONS (Y/N) ?'); 

READLN(CH); 

if CH ='Y'then 

begin 

WRITELN; 

WR!TE('ROW NUMBER?')・

READLN(I); 

VvRITE('COLUMN NUMBER?'); 

READLN(J); 

WRITE('CORRECT VALUE (1 /0)?'); 

READLN(K); 

A[I, J] := (K = 1) 
end; 

until CH ='N' 

T--I 



end; 

procedure PWRITE; 

var 

I, J : INTEGER; 

begin 

WRITELN(DATAFILE); 

REWRITE(F, DATAFILE); 

for I := "1 to X do 

forJ:="1toXdo 

begin 

F"':= A[I, J]; 

PUT(F); 

end; 

CLOSE(F); 

end; 

begin 

P AGE(OUTPUT); 

WRITE('PATTERN NAME?'); 

READLN(NAME); 

WRITELN; 

WRITE('FIRST PATTERN NUMBER?'); 

READLN(PN); 

WRITELN; 

WRITE('LAST PATTERN NUMBER?'); 

READLN(LN); 

WRITELN; 

WRITE('PATTERN SQUARE GRID SIZE (X<33)?'); 

READLN(X); 

ヽ

｀ 鋼

repeat 

WRITE('THE NUMBER OF THE FOLLOWING PATTERN?'); 

READLN(INSTRING); 

DATAFILE:= CONCAT(NAME, INSTRING,'.DATA'); 

PINPUT; 

PWRITE; 

PN := PN + 1; 
until PN > LN; 

end. 

が

陶
＼
ー
・
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program Symmetropy; 

var 

C : array[0 .. 2] of CHAR; 

W, PW : array[0 .. 31, 0 .. 31] of INTEGER; 

D, DD : packed array[0 .. 31, 0 .. 31] of BOOLEAN; 

V : array[0 .. 3] of INTEGER; 

SVi, SV2 : array[1 .. 5] of REAL; 

T, TT, X, Y, Z, PN, N, L, SIZE : INTEGER; 

DF : file of BOOLEAN; 

INSTRING, DATAFILE, NAME: string; 

Y2, S2, YS, YY, YF, SF: REAL; 

P: TEXT; 

CH: CHAR; 

procedure WALSH (T: INTEGER); 

var 

R: array[0 .. 31] of INTEGER; 

B : array[0 .. 6] of INTEGER; 

U, S, K, A, I, J : INTEGER; 
begin 

case T of 

1 : 

S := 1; 
2: 

S := 3; 
3: 

S := 7; 
4: 

S := 15; 
5: 

S := 31; 
end; 

U := (S + 1) div 2 -1; 
for J := 1 to T do 

B[J] := O; 
for K := O to S do 

begin 

I:= O; 

R[U + 1] := 1; 
w hi I e I <= (T -2) d o 
begin 

forJ:=OtoUdo 

合一 l



R[J) := B[T -I] + R[S -J]; 

A:= 1; 

if I <> O then 

for J := 1 to I do 

A:= A* 2; 

for J := S downto Ado 

R[J] := R[J -A); 

I :=I+ 1; 

end; 

冶

f
 

ヽ

for J := O to S do 

R[J] := R[S -J] + 8[1 ]; 

for J := S downto Odo 

begin 

R[J] := 2 * (R[J] mod 2)-1; 

W[K, S -J] := R[J]; 

end; 

8[1] := 8[1] + 1; 

for J := 1 to T do 

if 8[J] = 2 then 

begin 

8[J] := O; 
8[J + 1] := 8[J + 1] + 1; 

end; 

end; 

end; 

procedure DATAREAD;{Rading data for partial symmetropies} 

var 

I, J : INTEGER; 

begin 

RESET(DF, DATAFILE); 

for I := 0 to X -1 do 
for J := 0 to X -1 do 

begin 

D[I, J] := OF/¥; 
GET(DF); 

end; 

CLOSE(DF); 

for I := O to X -1 do 

tor J := O to X -1 do 

c・I戸

よ，

合づし



DD[I, J] := D[I, J];{To make the name of the output matrix the same as in 

DREADWHOLE} 

WRITELN(P,'PATTERN:', NAME, INSTRING); 

for I := O to X -1 do 

begin 

WRITELN(P); 

for J := O to X -1 do 

case D[I, J] of 

TRUE: 

WRITE(P,'*'); 

FALSE: 

WRITE(P,'-'); 

end; 

end; 

end; 

procedure DREADWHOLE;{reading data for whole symmetropy} 

var 

I, J, II, JJ, S : INTEGER; 

begin 

RESET(DF, DATAFILE); 

for I := O to X -1 do 

for J := O to X -1 do 

begin 

D[I, J] := OFA; 
GET(DF); 

end; 

CLOSE(DF); 

begin 

for I := 0 to SIZE -1 do 

for J := 0 to SIZE -1 do 

00[1, J] := FALSE 

end; 

if OOO(X) then 

begin 

S := SIZE div 2 -X;{A constant foradjusting the initial position of 00 

matrix} 

for I := O to X -i do 

forJ:=0toX-1do 

for II := O to 1 do 

for JJ := O to 1 do 
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DD[S + 2 * I + II, S + 2 * J + JJ) := D[I, J] 

end 

else 

begin 

S := (SIZE -X) div 2;{A constant fo adjusting the initial position of DD 

matrix} 

for I := Oto X -1 do 

for J := O to X -1 do 

DD[S + I, S + J) := D[I, J) 

end; 

if X < SIZE then 

WRITELN(P,'NESTED PATTERN:', NAME, INSTRING) 

else 

WRITELN(P,'PATTERN:', NAME, INSTRING);{ For X=size} 

for I := 0 to SIZE -1 do 
begin 

WRITELN(P); 

for J := 0 to SIZE -1 do 

case DD[I, J] of 

TRUE: 

WRITE(P,'*'); 

FALSE: 

WRITE(P,'-'); 

end; 

end; 

end; 
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procedure SYM2; 

var 

QM : array[0 .. 30, 0 .. 30] of REAL; 

I, J, II, JJ, PT, XX : INTEGER; 

Q, QQ, YR : REAL; 

begin 

PT:= O; 

Q := 0.0; 
QQ := 0.0; 
for II := 0 to X -2 do 

for JJ := O to X -2 do 

begin 

for I := II to II + 1 do 
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for J := JJ to JJ + 1 do 
PT := PT+ ORD(D[I, J]); 
if ODD(PT) then 

begin 

Q := Q + 1.58496; 
QQ := QQ + 2.51211; 
QM[II, JJ] := 1.58; 
end 

else 

QM[II, JJ] := 0.0; 
PT:= O; 

end; 

WRITELN(P); 

for I := O to X -2 do 
begin 

WRITELN(P); 

for J := o to X -2 do 
WRITE(P, QM[I, J] : 6 : 2); 

end; 

XX := (X -1) * (X -1); 
YR := (QQ -Q * Q / XX) / XX; 
if YR < 0.0 then 

YR:= 0.0; 

Y2 := ROUND(Q * 100 / XX) / 100; 
S2 := ROUND(100 * SQRT(YR)) / 100; 
end; 

procedure COMPONENT (M, N : INTEGER); 

begin 

if (M < 1) and (N < 1) then 

else 

Z := Z + PW[M, NJ; 
if (M < 1) and (N < 1) then 

else if ODD(M + 1) and ODD(N) then 

V[O] := V[O] + PW[M, NJ 
else if ODD(M) and ODD(N + 1) then 

V[1] := V[1] + PW[M, NJ 
else if ODD(M) and ODD(N) then 

V[2] := V[2] + PW[M, NJ 
else if ODD(M + 1) and ODD(N + 1) then 

V[3] := V[3] + PW(M, NJ; 
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end; 

procedure SYMANY (SIZE : INTEGER); 

var 

QM : array[0 .. 31, 0 .. 31] of REAL; 

DO : packed array[0 .. 31, 0 .. 31] of BOOLEAN; 

YR, Y, YH, ll. : REAL; 
I, J, 10, JO, II, JJ, CW, M, N, XX: INTEGER; 

begin 

if X < SIZE then 

X := SIZE; 

for II := 0 to X -SIZE do 

for JJ := 0 to X -SIZE do 
begin 

10 := O; 
for I := II to II + SIZE -1 do 

begin 

JO:= O; 

for J := JJ to JJ + SIZE -1 do 
begin 

D0[10, JO] := DD[I, J]; 

JO := JO + 1; 
end; 

10 := 10 + 1; 

end; 

Z := O; 
for I := 0 to 3 do 

V[I] := O; 
for M := 0 to SIZE -1 do 

for N := 0 to SIZE -1 do 

begin 

cw :=0; 
for I := 0 to SIZE -1 do 

for J := 0 to SIZE -1 do 

CW := CW+ W[N, I] * W[M, J] * ORD(DO[I, J]); 

PW[M, N] := CW * CW;{power spectra?} 

COMPONENT(M, N); 
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end; 
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Y := 0.0; 
if Z > O then 

begin 

for J := Oto 3 do 
begin 

if V[J] < 1 then 

zz := 1.0 
else 

ZZ := Z / V[J]; 

Y := Y + (V[J] / Z) * LN(ZZ); 

end; 

YH := Y / LN(2);{symmetropy} 

end 

else 

YH := 0.0; 

YS := YS + YH; 

YY := YY + YH * YH; 

QM[II, JJ] := ROUND(YH * 100) / 1 OO;{partial symmetropy} 
end; 

WRITELN(P); 

for I := 0 to X -SIZE do 

begin 

WRITELN(P); 

for J := 0 to X -SIZE do 
WRITE(P, QM[I, J] : 6 : 2); 

end; 

XX:= (X-SIZE + 1) * (X-SIZE+ 1); 

YF := ROUND(YS * 100 /XX)/ 1 OO;{SYMMETROPY} 

YR := (YY -YS * YS I XX) I XX; 

if YR < 0.0 then 

YR:= 0.0; 

SF := ROUND(100 * SQRT(YR)) / 1 OO;{std deviation} 

end; 

function POWER (T: INTEGER) : INTEGER; 

begin 

Z := 1・ 
repeat 

Z := 2 * Z; 
T := T -1; 
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until T < 1; 

POWER :=Z; 

end; 

function STR (PN : INTEGER) : string; 

begin 

N := PN mod 10; 

C[O] := CHR(N + 48); 
PN := (PN -N) div 10; 

N := PN mod 10; 

C[1] := CHR(N + 48); 
PN := (PN -N) div 10; 

N := PN mod 10; 

C[2] := CHR(N + 48); 
STR := CONCAT(C[2], C[1], C[O]); 

end; 
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procedure WHOLE; 

begin 

case X of 

3, 6, 8: 

T := 3; 
4: 

T := 2; 
5, 7, 10, i 2, 14, 16 : 

T := 4; 
9, 11, "13, "15, 32: 

T := 5; 
end; 

SIZE := POWER(T); 

Y:=X; 

WALSH(T); 

repeat 

if PN mod 2 = i then 
PAGE; 

INSTRING := STR(PN); 

DATAFILE:= CONCAT(NAME, INSTRING,'.DATA'); 

DREADWHOLE;{Reading data for whole symmetropy} 

YS := 0.0; 
yy := 0.0; 
SYMANY(SIZE); 

WRITELN(P); 
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WRITELN(P); 

WRITELN(P,'WHOLE SYMMETROPY =', YF :・s: 2); 
WRITELN(P, . I ------------------------------)  I 

WRITELN(P); 

X := Y;{to restore the initial value of X, cf.SYMANY} 

PN := PN +'1; 
until PN > L; 

end; 

begin {MAIN} 

PAGE(OUTPUT); 

REWRITE(P,'Printer:'); 

WRITE('PATTERN NAME?'); 

READLN(NAME); 

WRITE('FIRST PATTERN NUMBER?'); 

READLN(PN); 

WRITE('LAST PATTERN NUMBER?'); 

READLN(L); 

WRITELN; 

WRITELN('INPUT SQUARE GRID SIZE (X<l7 OR =32)'); 

READLN(X); 

WRITELN; 

WRITE('ONL Y WHOLE SYMMETROPY (Y/N)?'); 

READLN(CH); 

if CH ='Y'then 

WHOLE; 

if CH ='N'then 

begin 

if (X < 4) then 

T := 1; 
if (X > 3) and (X < 8) then 

T := 2; 
if (X > 7) and (X < 16) then 

T := 3; 
if (X > 15) and (X < 32) then 

T := 4; 
if (X > 31) then 

T := 5; 
repeat 

if PN mod 2 = 1 then 

PAGE; 
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INSTRING := STR(PN); 

DATAFILE:= CONCAT(NAME, INSTRING,'.DATA'); 

DATAREAD; 

TT:= T; 

repeat 

YS := 0.0; 
yy := 0.0; 
if TT> 1 then 

begin 

WALSH(TT); 

case TT of 

2: 

SIZE:= 4; 

3: 
SIZE:= 8; 

4: 
SIZE:= 16; 

5: 
SIZE:= 32; 

end; 

SYMANY(SIZE); 

SV1 [TT] := YF;{mean symmetropy} 

SV2(TT] := SF;{std deviation} 

end 

else 

begin 

SYM2; 

SV1 [1] := Y2;{mean symmetropy} 

SV2[1] := S2;{std deviation} 

end; 

TT:= TT -1; 

until TT< 1; 

WRITELN(P); 

WRITELN(P); 

WRITE(P,'M ='); 

for TT := T downto 1 do 

WRITE(P, SV1 [TT] : 6 : 2); 

WRITELN(P); 

WRITE(P,'SD='); 

for TT := T downto 1 do 

WRITE(P, SV2[TT] : 6 : 2); 
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WRITELN(P); 

WRITELN(P,'-------------------'); 

WRITELN(P); 

PN := PN + 1; 
until PN > L; 
end; 

end. .. 

(;,-If 
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