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1　は　じ　め　に

大豆の収旭推定モデルを作成するため，楢樺期，栽植密

阻気象条件を選び，その影響の評価を試みている。一方，

このモデルを予測に用いる場合に備えて．気温の予測につ

いて検討した。予測の方法には各種あろうが．ここでは，

当該特性のデータのみでも予測を行え，また気温の経時的

変動のように周年的傾向が朗着であるデータにも対処でき

るARIMAモデルを用いた。

2　材料及び方法

tl）liox・JcnkinsHによって集人成されたARIMAモ

デルは，図1に示した手順でデータ解析を行う。第1段臍

は非定常なデータを定常なデータに変換する。この変換に

よってデータのトレンドは除去される。第2段階はモデル

の選択である。定常化されたデータに適用するモデルは3

タイプあり，いずれもデータの間に内在する閃果関係を表

現するものであるが．データの特徴に巌もあったモデルを

選ぶ必要がある。なお，モデルのパラメータの推定は巌尤

法によったが．推定値算出のアルゴリズムは巾構21を参考

にした。最後の段階はモデルのチェックである。採用した

モデルが，データの変動をト分に説明しきれているかをみ

るため，結果としての視差の系列がrl色雑音か才子かの検定

を行う。これが満足されれば，一用リモデルとして用い，満

足されない場合は，第1若しくは第2段階に戻って同様の

過和を繰り返すことになる。

（21顕著な冷害年であった1980年を予測年次とした。秋

札山形，福島などの，管区気象台の11平均気温を半句別

に丸めて検討したが．ほぼ同様の結果が得られたので山形

のデータについて示す。また，ア測値の現実的な評価基準

として．10咋間平均値（後の解析で用いる11年間の半句別

、I均気温のうち，巌初の10年間における半句ごとの≠均値）

を用いた。

3　結果と考案

（1）図2のA～Dに．山形の1980年5月以降の一用IJ，及

び予測開始時点を順次1か月ずつ遅らせた場合の予測結果

を示す（A～Dは．それぞれ1970年1月第1半句から．各

予測開始時点直前までのデータを用いて，予測式を求めた）

。Aの場合の貝体的な予測式の導出過程は次のとおりであ

データのプロット

図1ARIMAモデルによる同定のフローチャート

る。すなわち，半句別平均気温系列（以降．原系列とする）

の第t時点におけるデータをX．とすれば，定常化のため

の変換は，年差分，連続差分．各1回の，

y．二（XrX‥）－（X．72一X．7。）が適当であった。ま

た．チ潮式は，e．をrJ色雑音系列とすれば，

y．＝0，259yt，－0．87OeL－0，891cE7，＋0．793eL7：暮

（0．039）　（0．028）（0．026）　（0．033）

のARMAモデルが適’■1であった。なお，措弧の巾の数情

は，パラメータの推定何日こ！対する標準誤差である。また，

B～Dについても．はば同様の式が得られた。

AからDまで自測値と10年間、ド均柄を比較すると．Bか

らDでは，数時点先までに限れば予測値の方が原系列に近

い。ただし，予測旭には，予測開始時点における10年間、Ii

均値との屋の分だけ，10年間平均値をl二下方向へ平行移動

したような形で推移する傾向が認められ，特に9月以降で

は，10年間iIそ均値が原系列のほぼ中心線を通るのに対して．

ほぼその尾の分だけ適合が惑くなっている。

（211二Ji己のことから，求めた用り式による気温の長期の

予測は†言頼性に乏しい面がある。そこで－どの程度の別間

まで，予測の†．了椀性が－小、（丁場順の方が，10咋間平均値

より原系列に近い頻度が和、）かを検討した。そのため，

「‾ぁる地点には，、l呼値で表現できるような，地点何百の

気温の年変動があり，これへ各年に特有の気温の変異が加1

わって，各年の気温データが生成された」と仮定し，原系

列の】0年間、ド均値からの偏差（以降，偏差系列とする）へ
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図2　半句別平均気温の予測
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10年間平均値

AlMMAモデルを適用した。偏差系列の第t時点における

データをytとすれば，Aの場釦こ対応するチ刺式は，

y．＝C．＋0．340C．．＋0．175C．2＋0．111ct　‥．＋0．103C．＿ト

（0．037）　（0．038）　（0．036）　（0．035）

のM八モデルが過、11であった。なお，B～Dの場合に対応

する偏差系列においてもほぼ同様の式が得られた。

卜記の予測式から，偏差系列のデータ構造は6時点前か

らのI‘1色雑古によって構成されており，本式をチ剛に用い

る場合は，これら白色雑音の実現値の影響は6時点先まで

しか及ばないことになる。図2のa～d（A一口に対応す

る）に，6時点のr測結果を示すが，予測の†．て頼件は比較

的■：一㍍いと考えられた。また，この期間（6時点）の原系列

及び偏差系列から求めた両予測値の傾向はよく似ているこ

とから，原系列のデータ構造は，差分によって除去したほ

ぼ年変動に相当する成分と偏差系列に類似した成分との紙

8　　9　　10

一一一一一　95％信頼区間

合であるとみなし．それ故．原系列の予測の信頼性のlざれ、

期間も，同様に6時点（1かハ）以内と考えられた。

4　ま　　と　　め

ARIM∧モデルを用いた，1980年の山形の半句別平均気

温の‾自制においては，予測の信頼件が高い期間は高々1か

月以内と考えられた。
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