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Katsumi IMAHORI 1952 A Note on the Long Period Forecasting by Means 

of Harmonic AnaJysis (II). LoωTemperαtw・e8ci側 ce，9. 

調和解析による長期議報(II )長

今 堀 克 巴

前稿「調和解析による長期予報(I)J一一以下(1)として遅刻!夜ずるーーでは， N.Wiener 

によって展開された新しい predictiontheoryの序論的な紹介と，本質的にはとれと同様主主筆者

の現論，立立びにその近1~J.、的計算法についての一般的考察を述べた。本稿ではとれを具体的に質際

/111閣に趨用ずる方法について，計算の)1前序を迫って，それに間随する諸注意左越べようと思う。

III.時系列の定常性と長期傾向の問題

まul論1:質!擦問題κ油用するに当って，先す=問題になるとと一一而もとれは基礎的に重要1J.rm閣
なのであるが一一ーは，;fl{!論で取扱われる時系列は定常的でるって，且つその値は無l恨の過去から

現在にFてる無限{倍iの系列として興えられているとされているのに反し，質I捺には観測値は必然的

11:有限であり，従って叉との有限i日iの概測備をもとにしてとの時系列が定常的であるか否かを判

定するための普遇的な方法というものは涼別的11:~うり得ない，というととである。非常κ簡単な

場合，例えば朔日係動子の Brown 運動や，常気回{~に起る却l雑音の様な例一一度に一般には

(I)の取扱いで考えた物理系の自 LU度 M が北!段1~':1/J、さい場合一-'0は各基準強動の械腕時定

数K比較して充分長いfI苦情J11:.f[る抑制値が5与えられれば，千'{I民W，Jの槻測1il'fでも近似的には無限の

場合と同t:i{11:取扱うととが出来，定常性の吟l泳も界五lyであるが，気象現象の秘K関係する要素が

傾めて夜来11なものでは，かかるととは到底盟まれないのである。

との椋完工事情は然しながら決してその儲にして沿くととは許されない。よくいわれる秘VC，例

えば北海道の気温は漸次上昇の傾向K重うるといった時には，それはゴド定常的であると考えている

のであるがう一方更に長年月11:J:Cる制察をするとラとの上昇傾向も或非常に長い周期の定常的な

変動の一部かも失11れないという立場も認めないわけには行かない。即ち〉と常とかゴド定常とかいっ

ても，そJれはi担測mJfkHの長さに関係するものであって，との1mの.JJ1>1i!j'を明確にしてゐかないと，

折角のま虫論も何の校にも立たなくなるつ

まや長期傾向といわれる現象の物l'P，的意味を簡単な税引によって考察して9"ょう。ととに一つ

の開ち、た物瑚系 Aがあるとする。との系の内部に起る現象は，系が作られてから油当な時間の
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34 今期克巳

後』とは定常状態になると考えられる。従って若しとの現象が質際に非定常であったとすると，そ

れは系の外から他の物理系 Bが何等かの作用を及ぼしているためと解離しなければならない。

即ち Bの影響によって A の現象に長期傾向が現われると考えるのでるる。 A及び Bが夫々

一つの単振子である場合には，よく会11られた結合振動を生やる。所で考え方を変えて， A及びB

を一緒にした大きな系を考えると，とれが全体として間ち、ている限札との内部に起る現象は定

常的と考えられるのである。との様に同ーの現象でも，考え方によって定常的にも非定常的とも

するととが出来るのであって，とれは時系列を取扱う場合でも全く同様でるる。

般に主主べ1t様11:，気象現象は極めて複雑であって，関係する要素は，とれを何処まで鏑げて行

けばすべてを悲し侍るか，その限界を指定するととは不可能である。従って気象現象は本質的に

非定常と三与えなければならないのであって，そうすると定常時系列論による予報は宮際の役に立

たないというととになりそうで重うるが，とれは衣の様に考えるととによって，必じしもそうでは

ないととを如lり得るのみならや，質際K符られる日'ijW!lJ1i直が有限であるととに起因する困難をも同

時に解決するととが出来る。

今有限値のW!si!11H直の系列

Xo， X1， ……XN-1 …・・・ (1) 

が興えられたとする。とれは更に犬きな系列の中から取り出された一部むあってもよい。なj訟又

とのfWJ数 Nについては，以下の所論で、は何等の制限はなくれ全く任意で、あるが，賞際の|問題を

取り扱う場合κは，取扱いが可能な範囲で大きな数とする。との興えられた翻測値の系列(1)

に到し奇々は或仮想的主主定常時系列を考え (1)はその可Iから取り出された一部で通うると考える。

との様な時系列が必や存在するととは，簡単な例として(1)と同じ系列を前後に何回も繰返し

たものを挙げるととからも了解されるであろう。との仮想的主主定常時系列は，標本論11:;jなける母

集団と本質的κ問様と見倣すととも出来ょう。それでとれを簡単K母系列と棉するととにするO

との母系列の考えを用いると，ゴド定常有限時系列の予報の問題は次の秘K定式化すちととが出

来るo

(i) Wえられた観測値の系列を，地当に謹んだ Nf!li!宛の系列に区剖ずる。
くii)各々の区却に属するく1)と間様な時系列にます臨する母系列の性質，特にその自己相関

係数叉はその周波数スベクトルを求める。とれは後に主fuべる如く，一義1'1句K確定することは原理

的に不可能であって或程度の不確定性をwなうものである。
くiii) との棋にして特られた母系列の性質が区割勾に如何に変化するかを .~Lることによって，

現象の長期傾向を安11るととが出来，一方母系列の興己相関係数又はその周波数スベクト jレから，

それ等の信頓度に膝じた予報を(1)に述べた玉県諭を適用するととによって行うのでるるつ

V.有限時系列の自己相関{系教及び周波数スベクトJl-における不確定性

有限frùfの抑制値の系列(1)が輿えられたとき，とれから求められる自己~'li関係数は
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X" = 1 n+γ-1 
lt -一一一一一一一 宮悦+.R.XN-R n~O 'vn+民

. (2) 

で興えられる。所でとの値は Nが有限でるるために，特KN-Rが小さくなると，相当に大き

な分散を示す。従ってとの値からく1)の母系列に闘する自己相関係数を推定するととが問題に

なるわけでるるが，ととでは普通の桜木論の方法とは異った方法で論じて見る。

まや(1)の Fourier係数を

42L12ml  m- て~ 2， XR COS一一 :':""'R，
ム R値目 ムW

. (3) 
'J N-1 'J岬活情

B間=づ子 2: XR COSニ;子-R，
ム‘且~O L司

とすると，

Ao . (N-}) 12 ( • 2π¥  
XR立す+よ (AmCOS可 :':""'R+Bmsinヌ:':""'R)

但し便宜上 N を奇数とした場合の公式を用いた。 く4)をく2)rc代入すると，
A02 . A rCN-':;)f2， (___2πmrN-R-l¥2mn N-.R-l ) 

XR=一一一十一一I 2: んいos=':::"(一一一+R)一一一一一一一}4 ' 2 L ';~1 --u. l ---N¥2  . --} N 2 

(4) 

『 -nTtf竺(N-R)
( . 2πml' N-R-l¥. 2πm N-.R-l ¥1 

十BmI sin =!:':" (一一一一一一 +R)sin一一 一一~ I 
川 l----N¥2  . --;---- N 2 J -' 

. .J CN -R) sin 'N' 

十1(N712「jumA"v-Bm L 〆 )COS2Ef(η叶 m')N -R二~+mR)
m.~'~lLt ，--...--..， -u.-u.， ---N ¥ j  

.π(m十m')
~sln 一一「一一一一(N-R)2π l' _ " N-R-l 、1 山

十(BmA""十A"，Brn.)sin-::.;.'((m+m') 一一一一一~+mR)1 一一一ーニL一一一一一
N¥2/J  '''Tπ(m+m') 

‘ J (N-R〕SIn--fq一一

十{cん，Am，+BrnB，，，，)COS .~-(m-.m!) 旦二子二L 十mR)
N ' 2 

.π(11凡z一7ηnν/つ)/1¥.T Tl......) 、sm一一一一(倒N一R即)I 
十(但B悦A制，-一一一‘A九九A九ん".1

2π r， /-.. N一R一1 ，，¥ ) ， .. HU  N ¥...r..'1 .1.'../ I 

j Nい，' 2/  J刷(倒N一R臥R)si川s討in血子jリ
となり， N-Rが充分大きい場合にはとれは

五102(N-り12 1 _." 27てm
R ニニ~ ~ 一一心12m十 B2m)COS -.::'" R …・ (.5) 

m~l 2 ，--... • -...， -， - N 

とするととが出来る。即ち Xnの平均値はぬの千均値の自釆K等しし又その Fourier係数

は句の相当する調和項の振IV話白系の 1/2に等しいという非常に簡単な関係が特られる。従って

(2)主計算.する代りに，拙i測されたH寺系列を Fourier線敢に展開して，その係数から所謂自

乗拡
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{闘の値一一但し平均値からの偏差℃表わしたものーーを用いて (2)及び、作〕の雨者から本め

た値を比較すると第 1 図の如く殆ど一致しているととが見られる。主主主~N の値がそれ程大きく

ない場合にも，との場合にはく2)の値それ自身が相当の誤差を含むものであるから， ( 2 )の

代tvc(5)を以て自己;¥tl関係:肢を表わすものと5与えても何等主ミ支えないととを注意して沿く。

ぬ

2.0 

O 10 20 

一+→ー直待計韓による

ー-.-.-.，←調和解析によ品

第 1麗札幌月別平均気温偏差の自己i'.!:!関係数 (1946~54) 
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h 
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1~ K-m-=丘笠竺
N;mモヂ

7"神1..

第 2 関 第 3 圏

〉 γ円

さて抑制された有限の時系列に関する自己相関係数(2 )が，その母系列の自己相関係数に到

して，如何なる偏:;;Y::を示すかを知る一つの方法として，若々はとれを!JiJ波数分析の立場から考え

て比るO 当時限K続く定常時"1りな時系列の Fourier展開の可能性に関する数学"1句な|よ!離を挫ける

ために，母系列として Nvc比べて光分大きい数Gfr~Jの値からなる時系列を考え，蹴iJllj された時
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系列(1)はその一部でるると考える。との有限で打切った母系列の Fourier係数を AOm，

BO怖とする。 (m=O，1， 2，……G/2又は， (G-.l )/2)。ヨたにとの系列の中で(1)v<::相当す

る項以外の値を Oと沿いて，同ヒく G項調和解析を行い，係数， A'm， B'怖をえたとするのと

の問者の間には m<{G/2v<::到して次の様な関係がある。

20=7L100αo十2:(AO，，，，伽十Bル b"山
“間

A'm={ Aい o十AOoam -l-2:m，叩リ~m (Aい m//->  BOm"bm，/) 

十Zん帥'-'1n//一斗?

B'机=す (B0い+Aω0♂o いJん?枇…九が山，句'+m叩刑"~m(Bい什AOm隅い

十.2:m'-m//=m仇ル-.AO怖い

(6) 

ととに， α帥 ，brnは (1 )のぬをすべて 1とした時の A'肌 ，B'怖の値であって，それは時系列

(1)の項数Nv<::間干すなl生質を表わすものである。 t6 )式は一般にスベクトル AんB'闘は

もとのスベクトル AOm，BO怖から一種の最佃千均によって得られる ζとを意味し，そのためにス

ベクトルの微細借主主は千滑化される。例えば最も簡単主主場合として Aらが?凡の唯一つの値 n

K到してのみ1で，その他の AO制及び BOmはすべてOとすると，

A'o=αn 

Aいす(αm-n+αm+n)
• (7) 

β/IFす(b刑 -n-.b"t+n) 

となり，その代表的な場合を図示すると，第2図の如く ，A'怖は m=nを恥ひとして αmと略同

じ分1inと以て雨fJluv<::舗がる o AOm， BO"，の他の項についても全く同様のととがいえるから，とれ

3!j~を設控して符られる (6) は結局 αm， 九で興えられる J重みを附した設備平均と解轄すること

が出米るので、ある。従って母系列のスベクトル .f1Dm，BOm V<::;jなける微細柿浩は平滑化され，ス

ベクトル .A乍，B'叫に;j;;-ける周波数成分は，それだけの不確かさを合んでいるととKなる。

との様κ有限の時系列の周波数スベクトルは，その椛惑に原玉県!的κさ行るととの出来ない不確

定性を有するものであって，宛も有限の apertureをもったレンズκよる像が，廻折現象に蹄因

するr:fけをf'[~なうのと全く FiJ松むある。とのぼ付の脱皮は今のl若ー台スベクトル α叫ん， vC沿ける

分イijによって輿えられるわけで，参考のためκとれを計算して沿くと，



38 今期克巳

sÍI♂~tN 
a'1n ==一一竺一一cos1fL(N-1) 

mn G 
sm-
G 

mn、マ
smつ可ーよ可
‘:r πm 

bm=一一ーと一一sm-;:::;一 (N-1) 
7てm G 

sm -----c-

πm、マ
SlU一一-l~ 4 G .' 

α2m十b2'n=っz一一一一一一一一一
U μ ・0πm
sm"-G一

. (8) 

となる。 ζの式で

7てm 、T
sm 一つ守 l~

Iらニー一一一三:r一… (9)

Nsiu号
は第3all'L示す;j;;i(な分;{fiをもつから， ( 8 )で興えられるスベクトルは大休I'L;Jないて

，dn戸:f音ト ο 
Zな主るt蛾E民Eがりを有し，従つて(7)に合まれるtぽTけは犬休との二f俗菩とJ兄t積るととが凹出3来るο く10)

式はえ

(す).N口 1 ~1l ) 

と書くととが出来るが，とれは a般の周波数分析に沿ける分析時間と周波数の聞に成立する不確

定関係に他ならない。各

さて問題は時系列く1)の Fourier係数 (3)が母系列の周波数スベクトル AOm，BOmと如

何なる関係にあるかというととでbった。とれは A'，n B'怖のJi.:i1おからl切らかなJ践に，次の如く

考えられる。即ち G=pNとして

A刑 =pA/pm， 

B刑 =pB'pm ・
. (12) 

もともと A'm，Blm K:lci-けるスベクトル枯浩に沿いては，杭l隣る p1lulの項?と区別するとと

が，上詑不確定性によって物理的κ意味を有しないのであるから，とれを同ーと見倣して設控す

ると， (12)で興えられるスベクトルが持られる。との様1主意味I'L;Jないて， rliJえられた時系列の

Fourier 係数はヲ母系列の周波数スベクトルを近似的に一一換言すれば，不確定符:(11)の要求

する条{'[:を沿かさない範囲で一一代表するものと考えるととが出来るのであるが，謹tてとれをそ

のまま合成して，母系列を求めるととが如何に無意味であるかについても了解出来るでdうろう。

以上によって，有限時系列の調和Wr1'J?に関する物}lliJ'l句芯味左大体rlfiらかにした。最後に上κ述

引，t/1j若手:音撃事分析〔小IJI議出〉参照.
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札幌月別平均気漏の偏差依(1944~51) とそのスペグトラム
のが符られる O 従って虫n

第5園

何なる分析方法主掠用しても，全体として得られる知識長は同一で必る。な;Jti-との様主主考え方に

3なける物理的内容については就に支~べた。

VI.時系到の分解と強報のための初期値の決定

(1)に述べた様VC，長期予報の理論を震を際問題K誼}討するための一つの近似的計説法とし

その母系列の周波数スベクトルによって、適当なて，筆者が考えた方法は，興えられた時系列を，

教の成分に分けて， f列j交ば

(13) XR ニおw十XR;/十…，..XR(M)

その各々の成分についその各々の成分が，勾:系列の基準J反動のーづ宛を含む様にし，としたm3'，
ての予報値'1i::， (1)， (49)及び(1)， (63)によって計算し，最後にとれ等を素直1するのである。

母系列の基準振動を推定するための簡Yilで然も効果的な方法は，前首ivc述べた調和解析を用い

るととである。第5図はその例で、とれは協4閃の故後の1><11刊1945-51のものを分析に用いた

時系列の値と共に並べたものでるる。スベクトルI出総は，縦の破線によって 911~1の成分に分けら
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れているっとの場合前節に述べた不確定律によって，各成分は必十21間以上の調和項を含まな.け

ればならないととを注意して沿く。との例では 9制の基準振動の周波数及び減腕常勤は夫々次表

の如くなる。

ω(radian!month) 

。(/month) 
1___oLo:~~I~叫 1 叫1.5: 1 2.041 2.341 2州仰
い・01410.0山3路科吋84れiいO

とれ等の{症を求めるには，観察による方法一一ーその偽にはUG4及び5閣に示したむU，主趨当に2)'-滑

化した曲線を求めて治〈ーーや，その他種々の数値の計算法が考えられるが，方法の建いによる

多少の変動は，結;誌に到して大きな影響を及ぼすととはない。

最も重要な問題は， (13)の椋な分併を兵休的K!'<ζ定義し，それによって予報の計算に必要な

初期値を決定する方法如何にあるO ま歩、誰しも気付く方法は，調和l分析の結染を逆に合成すると

とである O 自!比例えば(13)の右設の一項 Xn仰を代表|刊に取り出すと

(n) n2 <).".." <) 

必に Z f A93zm-REMqAirt 三;;~R) 
H 'in=nl 、

， (14) 

の如く表わされる O ととで、 R=N-'2及び R=N-lと3ないたものが(1)の (63)式に沿ける Xo

及び X1となる。との方法左用いて予報値.石を計算した結果を第6図に示す。恭助線 Aがそれ

で通うるの曲線 Bは分解を更に儒取にし，前のIと， IIから Vまでを合せたもの.及びVIからIX

までを合せたもの，都合主成分として同じ方法ε計算した結果である。 ζの場合の ω及び β と

しては失表の値を採用した。

I 

αJ (radian/mo目的 O 

。 ( /month) 0.014 

lI ~V 

0.92 

0.14 

VI~N 

2.38 

第6図の A の予報f直を，分析に用

いた時系列の初めの部分ー第5図ー

と比較すると，雨者は殆ど一致した

f直を示している。即ちとの例では予

報1n立が，その計算に用いた時系列のJ:flなる繰返しとなり，曲線 BK沿いても同様な{lfi向が認め

られる。然しながらとの結果のみから，との方法がさを然無意味で、あるととは結論出来ないので、基う

って，特られた結果のうちで何処までが方法方法の欠点による誤差であ t，何処までが畏の予報

を興えているかを検討してみなければならない。場合によっては偶然に認の予報値が興えられた

系列の繰返しと一致するととも考えられるからである。

(14)式に(8 )を代入してこれを書き直すと

告予級位とは，興えられた初期条件のもとに於ける将来仮ふの平均鮫である。更にその V:1ri:1nceも

向岐に計算されるのであるが本紙iでは一応考えの外におく。殴殺な芯味での予報は勿論との問者を合

せ考えなければならない‘
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のり N-l 

ぉ ZKI品;'l，
R i=O 

π(n2-nl) 
n-一一一一一び-R)

(灼~2-nl-l)Ki=τ 一一一一一一一一一一sin，，，，.，， ~/ (i --R) 

sin長(i一冊 以

(15) 

となるoI3Pち XR加)は X'i から一種の震帝国平均として求められるのであるが，その重みは i=R

びその附近/1::1ないて最大値を取ると同時に， i=R土qN(qは整数〉の附近でも最大値を耳元る O

R=N-2及び N-1として五ごの初期値を求める場合に， i口 Rの附完工の貢献はず極めて妥当

な10/(，*撃が興支られるが， i=R-.Nの附近の貢献は，時系列ぬの初期の値が強調されるととを

意味する。従ってとの方法で求めた予報債にはとの h の初期のf院による影響が現われるのは当

然であって，とれが予報f直に繰返しの傾向が現われる理由である。然しながらその全部が単なる

繰返しでないととは，ヨたに述べる殺に上記の原因を取り除いても，主主治問様の傾向が残るととか

ら了解されるのである。

(15)式/1:;j;，>ける君主み Klが 4口 Rの他に Nの耳客数倍の周期1と以て最大f直を取る現出は，時

系列の分解をはめいう特殊な形式で定義したととに師せられる O そもそも一般に任意の興えら

れた時系列例えば(1)を，積々の川WJをもった正弦的時系列の重軽として表わす方法は， (14) 

式の~5S~~主調和 i項のみで合成されるものだけに限らや，更に非調和項をカIfえるととによって，無限

に多くの可能性が考えられる一一母系列の周波数分析及びその建乞考えよ。吾々が考えている時

系列のの分解は態に輿えられた観測債の系列を，その区間の内部?で、けで分解したり合成したり

するものではなしこれをその外側に延長した母系列について考えているのである。母系列の

スベクトルは，無限κ般車1U1J:排迭をもっている以L 興えられた時系列もたとえその正確な構造

はわからないにせよ，原理的にはそれ等の周波数成分を合むものと考えなければならない。そう

すると，時系列の分解は(14)式の代りに

(n) r" 

:1:._= 1"2 { A (m) cos 2mnR十B(1心sin2rrm 1 dm ……(16) 
明信明1

とし，A(m)及び B(m)は Fourier係数 Am，Bmから〉適当に推定されなければ主主らぬ。その

一つの方法として，A(m)， B(m)を興支られた時系列の periodogram

R
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N-l 

B(m)== Z XIl sin 2mn R 
R~O 

とすると， (16)式は

(.の N-1
x = Z I(i Xi 
Il信。

Ki=三並並:1.1;七豆と豆日rrn1.i..とR)
2π(i--R) 

. (18) 
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となり， mみの最犬は i=Rの附近に沿いてのみ現われる。
ζ の方式を直接‘計~i:に移すととは1ê.程図書!t;ではないが，更にとれを簡略化した方法として衣の

(17)の代りに

一I N-l 0_... 

A Crn)七ιX XR COS竺手R，
よ司 R=日 i刊

様な計算法が考9えられる。

• (19) 
N;:;l 2πm 
一一一 ZXR sin 一一'"R， rn=O， 1， 2， ......， 
ム， R=O ム可

N-l B(η~) 

を求める。とれは時系列 2・R の前vr.N frirfのOを加えて，之に 2N項調和解析を行うにとに相当す
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ピ

はり l[~:T除かれる。第7図はとの方

法で求めた予報値を示したものであ

3 

z 
4 

るが， '[剖療の言1<'1:'1:では 72x2 ~j点の制ーイ

和解析は行わすヘ初めの周波数分析'U誌
石

川

ω

」

c
q
z
己

バ
』

c
s
~心
同
し
N
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に用いた 72f品iの値の後主I~の 32f聞を

用い，前三!三の値を Oと3ないて， 72項

の調干1m千析を行って (7)を求め，

とれから初期値を決定した。との結

果は， (19)の調和解弁庁vr.J目いられ

る非分析系列の値一一初めにOが並

札幌の気湖のそ予想〔その 1)第 6圏℃ 

ョゾっ，
N
J
ι

んで¥ハる一一ーから容易に組像される

様vr.，予報値がOvr.近づく f頃向がる

t，特vr.:V R の区間平均値が犬ぎな」
U 
z 

-2 

f直を有する場合には誤差が大きくな
旬
。
注
、
~
占
い
可
凶

問
U
A
w
nリ;s 主主~ ~ ミミ

、品主￥
J

ミ
0
1

):1 
刊
0-

る。それでとの様な場合にはあらか
.1) 
vi 
I¥.l 

じめ XRの区間平均値Oがとなる様札幌の気温の予想〈その 2)第7鶴

(49)によるその予報値一ーを加え

た方がよい。第8図はその結果を示す。な3なtr&7図及び第9図にあける A 及びBは夫々第6図

にき旨ける A及び Bと同じ周波数領域に分解したものである。とれらの結果を比較すると， !!:守に

にしたものについて予報を行い，後に平均値一一ー又は(1)

B にたいては方法如何に拘らや殆苫同様な予報債が符られ，従って第 6 図の計~t;Lvr.用いた方法も

全然無意味ではなかったととが了解される。 Aの方は場合によって多少臭った性質を示している

それでも B vr.現われる傾向は大体に沿いて保有して沿札特vr. B では必然(:J'~に不.ïEliï1ivr.な

る所の τの犬きいf直に却するこ予報f直がよく出ているO 例えば、 (1952年)12月の気温が著しく大

iJ';， 



巴克wil 今44 

きく予測されている点は何れの方法

とれ等の結果を綜にも共illlである。

合すると， 1952!.rの札幌の無視は

1月及び2月は比較的高<， 3月及

で
3

2

O 

び4JJ /fC.t&Z小が現われ， 6月， 7月，

8月は概して高溢， 12月は特に高い討
戸
、
心
九
日

ととが予想、される。

な:lti-時系列の分間は以上の他に色

に→
と4
、て

心
uj 
U 

札幌の気温の予想〈その 3)

-1 

h
h
M
5
~心
uu

-2 

々考えられる。例えば中間氏の移動第8図

子均の方法などもその一つである OV

L

3

 
とれについては筆者の研究室の小林

が検討しているが，別の機会に発表

される筈である。本稿に用いた材料

に却して行った今一・つの方法は

B 
L 之

(n) 2ωNj  2-R 2πm. 
Xnτ~ .s .s XW_Iもcos一正干一×

1'1 ?n=nl R"=N..fl ム可

(N-1-Rつ-・… (20)

伊三、
.
3
ロ

い『
Y

い「

Q5'
よ

nau

つん

晶、
心
U 
U 

とし， R=l及び R=O/fC.釘する値札幌の気温の予想(その 4)第 g闘

を初期傾向及び Xl とする方法で・ある。その結果を第9図に訴す。 A及びBは前と同様， Bは

との様な結今誌の結果とよく一致して治るが， Aの方では2ヵ月周期が著しく邸調きれているつ

果を見ると， A /fC.::lなける周波数の分割は多少細かすぎたのではないかと考えられる。とのととは

区間毎に非常に変化していると第4図に示されている様/fC.，周波数スペクトルの細かな檎浩が，

とに起因するものと考えられ，一つの区聞に沿ける周波数スベクトルを用いて，次の区間の予報

行うのに，同一スベクトルを仮定するととは，近似的な意IJ;/とに3ないてのみ許されるととだからで

ある。

以上で筆者の方法による長期予報の窓際を具体的な例を用いて説明したが，細部に3ないては色

民的そのものが厳格さを犠牲にしても簡単な計算で賀行出来る方々検討を要する点が多くるl)， 

式を見出すととでるったからやむを得ない。それにしてもとの様な近似法によらないで，直接現

元主的IJ.計算が出来る様な自動計算1*の具体化が弧く望まれている次第で高うる。今後の研'先方針と

一一特に予想天気しては，一方/fC.:lないてととで述べたと同様な近似法を mu1tipleprediction 

/fC.鵠躍するとと，他方では電子管を用いた迅速自動計算器の製作に進みたいと考図の作製【一一

えている。


