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金山ダムの流入量に関する統計的研究

　　岸　　　　　力

　　平　山　健　一

　　森　　　明　　巨

（昭和44年4月30日受理）

Statistical　Study　on　the　lnffow　into

　　　　　　　　the　Kanayama・Dam

　Tsutornu　KisHi“

　Ken－ichi　HIRAyAMA“

　Al〈io　MoRi“

（Received　April　30，　1969）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　　The　time　series　X（t）　of　ten－day－discharge　of　the　Sorachi－River　in　Hokl〈aido　was

analysed．　Records　of　observation　from　1961　to　1966　are　available　but　no　observations

were　made　from　January　to　March．　However，　they　were　represented　by　the　first　discharge

of　January．

　　　　The　correlogram　jOx，　of　the　time　series　X’（t）　which　exclude　the　periodic　components

from　X　（t）　was　approximate（1　as　’　K’　．y，　（k）　：：：：　O．514　Pxi　（k　一　1）　一F　O．130　Pxt　〈k　一　．？．）．

　　　　Normalysed　time　series　Y（t）　show　an　apparent　periodicity　of　4　to　5　years．　A　time

series　which　exclude　this　apparent　periodic　component　and　discharge　from　January　to

March　was　expressed　as　Yノノ（t）．　This　was　regarded　as　a　stationary　stochastic　time　series．

LOy，，　was　approximated　as　‘Oy”（k）＝O．575　S’yt，（k－1）十〇．036　iOy，，（k－2）一〇．．9．22　Pr，，（fe－3）．　O（t＞

is　defined　as　a　stationary　stochastic　time　series，　s（t）　as　a　periodic　function　and　e（t）　as

q（t）．s（t）．　Then　there　is　such　a　relation　among　these　serial　correlations　which　can　be

written　as　Pv＝＝　Pe／K）s．

　　　　This　relation　was　examined　using　the　present　data　between　Px，／Ps　and　Pytt，　but

the　results　seemed　to　indicate　that　both　were　different　types．　This　may　be　attributed

to　the　limited　data　which　was　not　suMcient　to　obtain　an　accuaate　s（t）．　However

X’（t）　showed　little　or　no　influeuce　of　such　an　effect，　and　generaly　S’；　can　be　accepted

as　an　approximated　value　of　Po．　Thus　it　may　be　possible　to　presume　a　type　of　Pv

from　P．y，・
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1．まえがき

　　空知川より金山ダムへの流入量時系列のモデル化を試みた。解析にぱ，空知郡南寓良野町

幾寅で観測された1961年から1966年まで6年間の記録を用いた。年平均流量を図一1に示す。

旬流量時系列X（t）を十一2に示す。流量の平均値は15．9m3／secである。1月から3月までの

流量は観測されていないため，1月初旬の流量で代表されている。解析に当っては傾向成分は

ないものとして行なった。モデル化に当っては，高次のマルコフ過程を当てはめた。このとき

相関係数の間に次式の関係が成り立つ。

　　　　ρL・十‘llρL・＿1→一…　十αんρん＿lt．＝＝0

　　　　　　　　　　　　　　2．X（t＞より周期成分の除去

　　図一3にX（t）のコレPグラムを示す。X（t）のコレログラムは，1年及びその高調波成分の

存在を示している。X（t）を1年を基本周期としてフーリエ解析した結果を隠ト4に示す。得ら

れた！年，6ヵ月，4ヵ月及び3ヵ月の周期成分を重ね合わせたものを図一5に点線で示す。実
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線は，実測の旬流量平均値である。X（t）よりこれらの周期成分を順次除去したもののコレログ

ラムを図一6～9に示す。これらの周期成分を除いて得られたコレログラムは，

，Oh　＝＝　O．514K）k．．，十〇．！30Pk”2

でよく近似できた。iOkの計算値を十一9中に点線で示してある。
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3．X（t）の規準化

　　季節による分散の違いによる影響を除くため，旬ごとの平均値，標準偏差をそれぞれ規ω，

s（t）とし，yω一｛X（t）一〃3（t）｝／s（t）を求めた。　Y（t）とそのコレログラムを図一10，11に示してあ

る。これらの図からY（t）がみかけ上4～5年の周期成分をもっていることがわかる。これは，

20

LO

0・

一ノ、0一

！． hi

MI’

’1

一

11V一一

il

卜

一）一V

20　40 bO　80　／00　／20　／40　／60　／80　200
　図一10　X（t）を規準化した系列



5 金山ダムの流入董に関する統計的’研究 57

1・O

O・8

O・6

O・4

Ony　2

o・o

一〇・2

950to　Copfidence　Lirait

O・6

O・4

2b　4’o　6b
図一11　Y（t）のコレログラム

B’

c

名

昌。．2

五
E
〈

　O・1

　　　48　12　6　2．8
　　　　PerEod　in　Menths

図一12　y（t）のスペクトラム

2．0

LO　1・

一LO

一2，0

V

　　　　　　　　　　　　　　　／20　！40　f60

図一13　yノ（‘）；y（t）より4年周期成分を除いた系列

／80　200

1・O

08

O－6

O・4

Oa2

oo

一〇・2

＼．

．エエ

＼． ～／

　　　　　　I　　　　　　　　　l

　　　　　　20　40
図一14　y’（t）のコレPグラム

1－O

O・8

O・6

O・4

O・2

o－o

一一 Z・2

Ll），　　　　季

　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　l

　　　　　　　　　20　40
図一15Y’　（t）より4年周期のi灘波成分

　　　　（444　4τ・㎝5・『δ・一百年）轍…

　　　　ののコレログラム



58娃をプフ。一17－L【」健一●森明巨6
資料が少ないため年平均値の違いがY（t）の全体的な形に強く作用し，図心1に於ける4～5年の

みかけの周期性が強調されたものと思われる。

　　Y（t）より4年の周期成分を除いたものをYノ（t）とおいた。Y（t）を4年を基本周期としてフ

ーリエ解析した結果を図42に示す。Y’（t）及びそのコレPグラムを図一13，14に示す。　Yノ（‘）

のコレPグラムはτ一！3，27，34付近で95％信頼限界
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1・O
よりかなり大きな値を示しているが，このような大き
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o・s
なτで有意な掘関性があるとば考えられない。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O・6
　　4年周期の高調波成分を除いたもののコレPグラ

ムを図一！5に示す。図一14，！5からわかるように，こ

れらのコレPグラムの間に大きな違がいは認められな

かった。

　　Y（t）は1～3月でコンスタγトなので，このこと

がコレログラムに大きな影響を与えるものと思われ

た。Y（t）より1～3月を除き，さらに4年周期成分を

除いた系列をY”（t）とおいた。

は，

次式で近似した。

　　　　P，　＝　O．575　S）L・”，十〇．036P，，一，一〇．222　P，．，

計算値を図一！6中に点線で示す。

　　図一17にY’（t）とY”（t）のヒストグラムを示す。

な差iはないように思われる。
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図一16

　　　　　　　　　　　Y”（t）のコレログラムを図一16に示す。

y’ωのコレログラムに比べよく95％信頼限界に治まっている。

　20　40
Y”（t）のコレruグラム

　Y”（t）のコレログラム

y”（t）のコレログラムを

（2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図からわかるように，これらの間に有意

　　　　　　　　　　　　Yノ（t＞，Y”（“）は同じ母集団に属し同じ性質の確率過程と考えられ

る。従って，Y’②のコレログラムにおいて，大きなτで95％信頼限界を越える相関係数はみ

か上のもので有意なものでないと思われる。

／6

／2

s

4

／

隅一一

　〆

ﾁω

γあ

IE

ii

F

1 li

〒
1

！

：i
と1

／

Ii 1 ／
i 1 E

1 1
i； 1 L ！

1

一

i…

ii
i’

i
il

…1

ii

1： i
．1

Ii

iI

i…

2i

：…i：　　1…

1

嚢

ilI

ll

Il
li ／1

旨1 …i経
・1

！

1．

Ii
1

ii 摂 li

1

1

1．

li iI

1’

…1 iI

…20　一26　7．2　as　o［4　b　d4　a’s　i2　zb　2．io

　　　　　　　図一17　Y「（t）とY”（t）のヒストグラム



7　　　　　　　　　　　　　　　金山ダムの流入彙に関する統計的研究　　　　　　　　　　　　　　　59

　　　　　　　　　　4．分散が周期的に変動するもののコレログラム

　　5（t）を周期をTとする正の周期関数，ηωを平均0の定常な確率過程とし，ξ¢）＝・　V（t）・s（t）

とおく。

　　ξ（t），S（t），η（t）の分散及び系列相関係数をそれぞれ，μξ，μ、，偽，ρξ，ρ、，ρηとおく。

　　　　　Ft；．　＝＝：　g2（t）　＝　s2〈t）・rt2（t）

　　　　　　　　　＝｛μ8十dfl，s（t）｝｛flr，十d！iri（t）｝

　　ここで　d／ls＝APtv　”0

　　故に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）　　　μξ一μ、・μケ＋ゴμ，・」μ，

ξωの相関係数ぱ次の様に計箪される。

　　　ρ，（。）一⊥、（の．η（の．，（、＿。）。η（卜。）

　　　　　　　μξ

　　　　　一試了舗蜘小（t＋mT一・）・・（・＋mT）・rp（t＋・’mT一・）

　　　　　一誌漕瞬一・）煮、η（t＋mT）榊・T一・）

ここで

　　　鵡・（’＋・・T）獅・・T一・）一｛・・（・）＋・zlP．，　（t，・）｝｛・・v÷・zl　／1　；，（t’・〉｝

　　　　　　　　　ルゴ　　　　　　　ノ
とおくと（ただしΣd・o，，＝Σ」賜嵩0）
　　　　　　　　t＝・1　　　　　　か級

　　　ρ，（。）一．璽色．ρ、（r）一　P　，．　（T）＋⊥、（。）

　　　　　　　　　　　　　　　　μξ　　　　　　　μξ

ただし

　　　・（・）一壷ゑ・嗣・一・）｛角二一・剛（・・）＋…嗣・㈱・・〉｝

前式に（3）式の関係を用いると

　　　・，←）蔀聯）一躍（・）無罪＋去・（・）

s（t）とηωは相関性がない。従って，N・Tが充分大きくなるとAPt、’A！1，は0に収束する。

叉，tip。i（ちτ），　APtl（ちτ）もNが大きくなると0に収束する。従ってNが充分大きいときには次

式が成り立つ。

　　　　　1’e（r）　＝＝　Ps（r）’Pn，（T）　（4）
　　上式の関係を今回の資料について調べてみた。図一18にs（t）を示す。図一19にρ，，ρv，，K）　y・・，

ρ冠ρsを示す。図からわかるように，ρx，fρ、とρy・t，ρy’との違いが大きかった。これは，資料
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が少ないため正確なS（t）が求められず，従って，ρ，及びY（t）の正確な値が求められなかった

ことによる。又，1～3月の欠測及びみかけの長周期成分の存在の影響も大きい。
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　　　図一18　S（t）：標準偏差
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　　しかし，Xノ（t）はY（t）に比べこれらの影響をあまり受けていない。又，一般にρx’はρy

の近似値と考えられるから，ρx’からρvの型を推測することは可能と思われる。

　　表一1にa・iと！一ぞ2の計算値を示す。1一を2は，変動に含まれる規則性の程度を表わす

もので解析効果とよばれている。

　　表からわかるように，計算結果ではρx’は，減衰曲線型で，ρy’，ρy〃ぱ減衰振動型とな

った。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表一1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’1

系列名

X，

Y／

Y／

Y，，

Y，，

Y”

ん

2

2

3

2

3

4

al

一〇．5！4

－O．652

－O．650

－O．597

－O．575

－O．563

a2

一〇．130

　0．Oll

－O．084

0．097

－O．036

－O．037

a3 a4

O．145

O．222

0．199 O．039

1一影2

O．274

0．416

0．434

0．303

0．339

0．340

　　　　　　　　　　　　　　　　　5。　む　　す　　び

　　資料が少ないため，モデルの型を決定することが出来なかった。今後，降水量の分布と，

降水と流出の関係からモデルの型を推定する方法について検討し，又，他の河川について解析

を行ない，それらの結果から，河川の流出モデルの一般的な型を求めてみたい。


