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1 は じ め に

現在.作物の生育ステージを予測する一つの手法として
,

ノンパラメトリック法がさまざまな分野で活用されており
,

この手法を基に生育モデルを作成するプログラムとして ,

田村・竹澤 )ら が開発した「NONPARA」 「 2DIM
NONJが ある。今回,こ れらのプログラムを基に開発 し

た生育モデル作成システムと,ノ ンバラメトリック法と重

回帰分析による生育モデルの精度を,CrOss Validation

法 (以下CR)に よつて比較検討したので,その内容につ

いて報告する。

2 システムの内容

(1)1・ 2次元の生育モデルの作成プログラム

このプログラムは,気象と生育ステージのデータを基に
,

必要なパラメータを設定して生育モデルを作成する。 1度

に作成可能なモデル数は20で ,その中から予測精度の高い

モデルをファイルヘ保存する。生育モデルの関数となる気

象要因は,気温 (平均,最高,最低),日 照時間,可照時間,

日較差の 6項目であるが,気温に関しては基準温度を任意

に設定できる。図 1は 1次元ノンパラメトリック法による

生育モデルをグラフに表示したものである。

12)予測プログラム

このプログラムは,あ らかじめ作成済の生育モデルに
,

気象データを当てはめて特定の生育ステージを予測する。

生育途中の時点で,その生育を予測する場合,気象デー

タはその時点までは観測データを使用 し,以後は平年値の

気象データを使用する。生育ステージの計算の開始日は7

通りまで,モデルに当てはめる気象データは最高 5年分ま

で設定可能である。また,予測結果は年次別及び開始日別

にCRTに表形式またはグラフに表示する。

図 2は 1987～ 1991年までの気象データを使用して,基準

日を 5月 10日 に設定した出穂期の予測結果を,表示したも

のである。図 3は 1991年の気象データを使用して,開始日

を4月 30日 から5日 間の亥1み幅で 7通りに設定した出穂期
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3 予測精度の比較

ノンパラメトリック法と重回帰分析では,モ デルに使用

する説明変数又は関数としてのデータの取扱い方が異なる
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て

重詈蠣辱9憶舞象議角[i幼穂形成期から出穂期と移植

期から出穂期の 2つの生育ステージで,昨年と今年開発 し

た重回帰及びノンパラメトリックDVR法による生育モデ

ル作成システムを使用した。

(D 幼穂形成期から出穂期の生育モデル

幼穂形成期から出穂期までの日数の平均値は259日 ,標
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この場合は,説明変数又は次元数の多いモデルが高い精

の予測結果を表示したものである。
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表 1 幼穂形成期から出穂期の重回帰モデル

説 明 変 数

(-20382)
② 最低気温10～30 日較差 1～20*     ―

(-19286)    (-01017)
③ 最低気温10～30 日較差 1～ 20* 最低気温10～30*

残差の標準偏差 (CR)
2

1 962

1684

2944

2768

2668

2586

2491

4 ま  と  め

このシステムを使用することによって,水稲をはじめ各

種作物の生育ステージを対象とする生育モデルを作成 し
,

気象データを使用して生育ステージの予測を行うことが可

能である。また,予測精度については,そ デルの比較に使

用する生育データの内容等によって予測精度の優劣は若干

異なるが,関数又は説明変数に気象データを用いた 1・ 2

次元のノンパラメトリック法によるモデルと,説明変数 1

～ 2の重回帰モデルは,ほぼ同程度の精度を示すものと考

えられる。 しかし,モ デルの作成に利用できるデータが豊

富に存在する場合は,説明変数を容易に追加できる重回帰

分析の手法が,よ り精度を高めることが可能である。
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「平均気温10～ 30」 は,幼穂形成期後10～30日 間の平均気温

「 日較差 1～20*」 の率は,幼穂形成期 1～20日 間の平均気温の 2剰値

説明変数の下段の ( )内は回帰係数

度を示したが,同 じ数の次元数と説明変数のモデルでは
,表 2 幼穂形成期から出穂期のDVRによる生育モデル

気 象 要 因

大きな開きは見られなかつた。

12)移植期から出穂期の生育モデル

移植期から出穂期までの,日 数の平均値は919日 ,標準

偏差は504で あつた。表 3～ 4は移植期から出穂期を予測

する重回帰とDVRの生育モデルで,精度の高さは次の通

りであった。

重回帰モデル > DVRモ デル

(説明変数 1～ 3) (1・ 2次元)

表3 田植期から出穂期の重回帰モデル

説 明 変 残差の標準偏差 (CR)

日

～8/5

②最高気温

③平均気温

④平均気温

⑤最高気温

日較差

日照時間

日較差

1 982

1 915

1 899

1 848

1 681

照 7/1～8/5*

(0161D

日 照 7/1～ 8/5*

日

②

　

Ｏ
）

※

　

※

(-2971)

最議趨 /1-8/・u

(-37157)

平均気温6/1‐3/5

(-961X)

草吠 *

(00396)

埠吠 *

日照時間7/1-3/5*

(01275)

最 低 6/1～7/31ネ

(0129)

最高簸 /10-8/5*
(-00628)

最高気温 6/1～8/5*

①平均気温

②最高気温

③平均気温

④平均気温

⑤最高気温

最高気温

日照時間

日較差

日照時間

日較差

表 4 田植期から出穂期のDVRに よる生育モデル

気 象 要 因

3285

3 586

3379

2981

3775

3 134

この場合,ノ ンパラメトリック法によるモデルは,移植

期を 5月 10日 に固定され,移植期から出穂期までの気象デー

タを使用しているのに対 して,重回帰モデルでは,各説明

変数における気象データの期間の区切り方がある程度自由

に設定することが可能なので,重回帰モデルの精度が上回っ

たものと考えられる。なお,参考として重回帰式に生育量

の説明変数を取り入れたモデルを表 4(※ 印)に示したが
,

これは上記の気象データのみを使用した両方のモデルより

も高い精度を示した。

178068

236293

117511

124487

08187

08674

08189

08760
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