
1. まえがき

1 -1 6 

黒潮流路の 統計 予測 の試 み

西田英男 ・ 海 象 謀

Statistical Analysis and Forecasting Trial of the Kuroshio Path 

By 

Hideo Nishida: Oceanographic Division 

海象謀(IL;Jo~いては、日本近海の海流状況を海洋刺用者K速報するととを目的K海流通報の事業を行っている。

とれは、戦前の一時期水路部Kないて行われていた事業を昭和35年K再開したものである。観測の手段・能力

の不足電どから、日本近海全域の海流状況を把握するととは無理であったため、黒潮に重点をないた通報体制が

とられ現在Kいたっている。との結果、黒潮の変動Kついてはある程度の知識が得られているが、変動機構の解

明Kは至ってい念いので、力学的K将来を予測するととは現時点ではまだできない。そのため、経験K基づいた

ある程度信頼のできる予測というのが、実用上有益であると考えられる。経験K基づいた予測といっても様々な

手段が考えられるo 黒潮の流路をパターンK分類し、各パターン聞の移り替bk法則性を見いだし、予測K利用

するのもよし（二谷、 19 7 2. 1 9 7 5 ）、何か指標と在る量を捜すのも一方法である （Ishii 1 9 8 1 ）。

との研究(IL;Jo~いては、時系列解析の手法を流路予祖IJ (IL応用するととを試みる。とれは、遣うる系が、内部力学及び

外部から加わるショックKよって動いている場合などK有効であると考えられる。黒潮の変動が、との系K相当

するかどうかはか左り問題があるが、数週間から数ク月程度の変動はランダム性がか左り強〈、との手法が有効

である可能性は強い。

2. データ

解析すべき時系列データとして、ある固定した緯線・経線上の黒潮の位置をとる。 Fig1 !tLそれらの場所を示

す。第1図K示される 14ク所の場所Kないて、黒潮流軸の位置を、月 2回発行される海洋速報より読みとった。

とれら 14ク所のうち、 13 8° Eと13 9° E!tLついては、黒潮大蛇行の発生する場所であり、継続データと

して扱うととが難かしいため、と bあえずとの解析対象からはずした口また、 35° N線上は、データ個数が少

ないため、同様K解析対象からはずした。そのため、解析は第 1表K示す7ク所K沿いて行われた。解析対象期

聞は、 19 6 1年 1月から 19 8 2年 7月までをとった。データ個数は、 1ク所Kっき 51 9個（最大）となる。

しかし左がら、 ζの中Kは黒潮流軸を同定できない場合も多く使用できるデータは 51 9個よりもか左り少念い。

データが欠落のままでは時系列解析K都合が悪いので、欠測期間Kついては前後の値から線形補聞をして求め、

その値を用いて解析をなとなった。実測データの個数及びその全データ点K対ナる割合も第 1表Kのせである。

3. AR  I l¥n Aモデル

統計予測モデノレKついては、幾っか教科書が出されているが、ととでは Boxand Jenkins ( 1 9 7 6 ) (IL従

う。モデルとして AutoregressiveIntegrated Movi叩 Avergemode lを想定する。とれを頭文字をとって
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ARIM Aモデノレと書〈。

今、時系列データをZ1* Zゾ，....・ H ・.Ztぺ………で表わし、とのデータの平均値からの偏差を、 Z1'Z2・－

Zt，…・・で表わす。 Backward operator としてBを定義する。ナ念わち、

B Zt = Zt-1 (3.1) 

である。 ARIM Aモデルは次のよう K表わすととができるo

ザ（B)Zt = fJ (B) At (3.2) 

ととで、 <p(B),tJ(B)VC関する多項式、 αtは時間 tkなけるu Shock ”である。つま P、Ztは、過去の

Zの値、 Zt-1, Zt-2，・・ H ・H ・等の線形結合と、現在及び過去のSho ck At, At-1，…・・の線形結合の和で費つされ

るととK左る。左辺の伊 （B ）を autoreqressiveOperator ，右辺の ｛｝ ( B ）を moving aver age Opera:句r

と称する。定常過程Kないては、伊 （B)=Oの根は、すべて－ 1く/iく1の範囲内Kある /i) 1，もしくは、

βくー 1の時Kはとの過程は発散する。非定常過程を表現するためK伊 （B) = 0 のうち、いくつかを 0 と i,~ ＜。

すなわち、

d 中（B)= (B) ( 1 -B) (3.3) 

とおぺ、故KARIM Aモデノレは次のよう K書ける。

φ（B) (1 -B)dzt = fJ (B) At ai (3.4) 

( B.），。 （B ）の BVC関する多項式の次数を p' qとして、とのモデルをAR I MA ( p , d , q ）モデノレ

と書〈。 difference operator Vを次のよう K定義する。

マZt= Zt -Zt-1 = ( 1 -B) Zt (3.5) 

上記のマを使って、 ARIMA(p,d,q）モデノレは

<I> (B) Wt = fJ (B) At ~t (3.6) 

と書ける。ととで、

Wt= (1 -B)dzt (3.7) 

である。 Wtを時系列データと考えるととKすると、 （3. 6 ）はWtk関する定常過程である。

4. モデルの固定

モデルの固定は autocorrelationfunction ，及びpartial autocorrelation function を使

って行われる。 （3.6）式を次の形で表わす。

Wt＝φi Wt-1 ＋……＋ φp Wt-p +At -fJq Atー1・H ・H ・・ -fJq At-q ( 4.1) 

Wtの avtocorrelation function Pq , P1 ・・……・ P12 ..…・・・・は， －…・・を使って次のように表わす

ζ とができる。

ρR＝φiPkー1＋・H ・H ・－－－＋ φpρk-p (4.2) 

とのPRはRが大きくなるとき急速Kゼロ K近ずく。 autocorrelationのとの性質をモテソレの同定のためK利

用する。す左わち、 Zt，マZt，マ2zt ・…一…等の autocorrelationを計算して、 Rを増加させたとき急

速Kゼロ K近ず〈次数を捜して、 （P, d, q ）のうち、 dを求める。

一方、 partial aut correlatio nは次のようK定義される。定常の autoregressive過程、すなわち、

(p, o, o)VC沿いて、 auts corre 1 at ionは次の等式を満足する。 （4.2より）

ρ＇i ＝φklρjー1＋………＋ φkkρj-k (4.3) 

との最後の係数 <I>ppをPの函数と見なして、 partial autocorrelation functionと呼ぶ。との函数の性

質として、ある固定したpを持つ過程K対して、 k>pのとき、 φκκ はゼロとなるととがあげられる。すなわち、
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<1>11 ' ...・H ・φpp までは有限の値を持つが、それ以降はゼロとなる階段型の函数と左るととが期待される。との

性質を用いて autoreg-ressiveの次数 pを求めるととができる。

5. Autocorrelation及び PartialAutocorrelation 

各場所VL:S.~ける黒潮硫軸の位置を時系列データとして級い、 autocorrelation，及び parutial auto-

correlation を計算した結果を第2図～第8図Kのせる。タイムラグとしては 15までとってある。とのタ

イムラグは約7ク月半K相当ナるo differenc eの次数は二次までの結果をのせである。いずれの結果を見て

も必ずしも典型的な形をしているわけではないが、とれらの形から、とりあえず、モデJレの形を想定してみた。

その結果を第2表としてのせる。

6. 芳察

5 VL沿いて、とりあえず、モテソレを同定したが、とれらのモデノレが現実Kどの位有効であるかKついては、ま

だ確かめてい左い。実用K供せらせるモデノレKついては、とれらの想定モデルの検証・改良という過程が必要で

ある。とれKついては、現在、進行中である。更K、ととでは、ある固定した場所になけるデータのみを刺用し

てその場所になける値を予測しているが、それのみ念らず、近＜ VL :i>~ける過去のデータとも相関があるかも知れ

ず、とれらKついては検討中である。

第 1表 各場所VL:i>~けるデータ個数、全期間K対する割合、平均位置、標準偏差

場 所 データ個数 割合得） 平均位置 標準偏差

1 131°E 344 66 31°11’ 13.5' 

2 31°N 394 76 132 ° 07' 3 7.5’ 

3 133°E 437 84 32 ° 01’ 2 7.0’ 
4 134°E 471 91 32 ° 3ぴ 2 2.1’ 

5 136°E 497 96 32 ° 35' 4 9.8' 

6 137°E 489 94 32 ° 25' 6 5.0J 

7 140°E 502 97 33 ° 46' 4 8.3' 

第2表 各場所VL;i:.~ける想定モデノレ

場 所 次 数 想、 定 モ ア ノレ

( 1. o. 0) z t = 0.4 9 z t -1 ＋αt 

131 ° E or(l.1.1) Zt = 1.58 Zt-1-0.58 Zt-2 ＋αtー 0.31αt-1 

131° N 
( 1. o. 0) Zt = 0.56 Zt-1 ＋αt 

or ( 1. 1. 1) Zt=l.18 Zt-1一0,18Zt-2 ＋αt - 0.59αt-1 

133 ° E ( 0, 2, 1) Zt = 2 Zt-1 -Zt-2 ＋αt - 0.83αt-1 

134 ° E ( 1. 1. 1) z t = 1.3 9 z t -1 -0.3 9 z t -2 ＋αt一0.95αt-1

136 ° E ( o. 2, 1) Zt = 2 Zt-1一Zt-2 ＋αt －αt-1 

137° E ( 1. 1. 1) z t = 1.5 5 z t -1一0.55Zt-2＋αt -0.9αt-1 

140° E 
( 1. o. 0) z t = 0.6 4 z t -1 ＋αt 

or ( 0, 2, 1) Zt = 2 Z tー1-Zt-2 ＋αt - 0.8 3 a t-1 
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第 1図 黒潮流路の時系列データを作成した場

所（とのうち解析に使用した場所Kついては

番号をふってある）
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第 3図 3 1可~K :j:,~ける結果（説明は第 2 図と同じ）
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第 2図 1 3 i°E Kなける流軸位置K対する auto

correlation（左）及びpartialauto correlaticn 

の値。一番上から、生の値、一次差分、二次差分

K対する値である。

"i!t 

＼、＿.，，，......ーーー－－
1,0 

-1 
10 

＼／ヘJ'v•·--....-·

／／＼／、r-・''¥,.,.
／ 

15 5 10 15 

第4図 1 3 fE Kなける結果（説明は第 2図と同

じ〉
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第5図 134°EVCなける結果（説明は第 2図と同じ） 第6図 136°EV'L名付る結果（説明は第2図と同じ〕
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第7図 137°EV'Lお吋る結果（説明は第2図と同じ〉 第 8図 140°EV'L志村る結果（説明は第2図と同じ）
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