
3・数値実験

新　田 尚＊

　1．はじめに

　前回の入門講座で数値実験について書いたのは，ちょ

うど8年前のことであった．その頃70年代の気象学とい

うことが賑やかに論じられており，気象研究ノート第

106号（1971）は“70年代の気象学のあり方について”

と題して特集号さえ組んだ．学間の進展を10年毎の年代

ではかって論じることにどれ程の意味があろうかとも思

うが，自らの仕事の跡づけと今後の展望をする上で，ひ

とつの便宣的な手法ともいえる．

　筆者は，その頃ようやく気象学研究のひとつの有力な

手段として定着しはじめた，数値実験の現場にいて，数
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値実験をかなめとした気象学の総合化が進んでいくだろ

うと予想した． 前記気研ノートに亀そうした内容のこと

を書いた．

　今，70年代も終わりに近づき，80年代へのみとおしを

つけようとするとき，過去8年間の数値実験の発展は，

大げさにいうとmicro－physical　processesから気候変動

論まで網羅し，複雑な気象現象の解明に気象学の諸分野

が総動員されて働いているという印象をもつ．

　毎月手に、する世界の代表的な気象学会誌には，どの号

にも少なくとも1，2篇の数値実験の論文が掲載されてい

るし，学会発表のプ・グラムにも数値実験の報告をみな

いものはない．本講座で数値実験の案内を受けようとす

る読者は，それぞれ専門的に取り扱おうとするテーマを

もっておられることだろうから，そのテーマに関連した

数値実験の論文については，自分で各種学会誌の過去5

～10年以内に発表されたもののリストを作成されること

をおすすめする．また，本講座の自分の専門とかかわり

の深いテーマの項目によって，重要度の高いものをみつ

けて頂きたい．ここでは総論的な話に限りたいと思う．

　2．数値実験とは

　前回このタイトルで数値実験というものについて論

じ，8年前の情況で気象学の各分野でどのように使われ

ているかながめた．数値実験への取り組みの第一歩とし

ては，今でもこの新田は使える．
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　その後の参考文献を紹介する前に，ここでもう一度数

値実験そのものについて考えてみよう．数値実験の基本

の“道具”は，そのテーマに対する理論的背景の知識

と，数値計算法の知識である．前者は，これから行なお

うとする実験のmotivationを明らかにし，その物理的

位置づけを示してくれ，実験結果の解析の指針となる．

後者は，最も効率のよい，かつ信頼するに十分な精度を

保障してくれる．

　それゆえに，これから数値実験に着手しようとすると

きは，取り上げたテーマの理論的研究によく通じてい

て，なぜそうした数値実験を行なうのか，行なわなけれ

ばならないのか，が自分自身はっきり納得していなけれ

ばならない．そうでないと計算のための計算になってし

まう．

　自分の行なおうとする数値実験の物理的意味がはっぎ

りしたら，次に実験の設計に入ることになる．初心者

程，えてしていきなり大がかりな実験を試みがちだが，

着実に成果を積み上げていくためには，なるべく簡単な

場合から手をつけることをすすめたい．場合によって

は，正解のわかっている例を取り扱って，実験手段の正

当さを確認しておくことが必要である．つづいて，物理

的に意味のある最低限の自由度をもった実験（最も簡単

な実験）を行なうのがよい．それに成功したら，ひとつ

ひとつ複雑さを増して（自由度をふやして），より大きい

実験へとすすむのが正攻法だと思う．その際，用いる数

値計算法は慎重に選んでほしい．これはいくら慎重に選

んでも慎重すぎることはない．微分方程式で表現された

基礎方程式の物理的特性を，十分の精度で保った数値計

算法を使っているかどうか，について繰り返してチェッ

クして頂きたい．そうしたチェックの手引ぎとしては，

前回にも引用したRic亙tmye2・MOft㎝，その後に出

た新田他，Meshge，・Aml㎞waなどがある．

　5数値実験への手引き

　前回以後，つまり1970年以降に出た，総論的な参考書

の類を紹介しよう．

　最近出た工学関係の色彩の濃いものだが，Roache

（高橋訳）が，ひとつの手がかりを与えてくれるよう
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だ．筆者は残念ながらまだ接してないが，中村によいる

と，この大部の書に対して欲張らずに，必要な箇所（プ

ログラミングやテストのやり方等々のコツを標語にして

あるらしい）を利用するとよいそうだ．

　気象にしぼったものでこうした一般的な案内書はない

が，C血ang編はGFDLを除く大気大循環の数値シミュ

レーション・モデルの集成（ただし，今ではもう少し前

の世代のモデルだが）をして，大規模大気モデルの全体

的な感じを与えてくれる．大循環以外にも大規模運動の

数値実験を行なう際の参考になる．熱帯地方の数値モデ

ルの開発に関する諸問題を論じたものに，Krislma－

murti編がある．問題のキイをさぐる上で役に立つだ

ろう．なお，このGARPのシリーズは，世界各国で行

なわれている，主として大規模大気現象の数値実験の現

状を知る上で貴重な資料である．同様に，数値予報を中

心にまとめたものに気象研究ノート第134号（1978）が

ある．非常に広範囲な内容で，数値予報の理論的基礎か

ら数値計算法や世界各国のモデルまで網羅してあって便

利な本である．

　海洋循環のモデルについては，米National　Aca－

demy　of　Sciencesがある．海洋大循環と気候を結び

つけて論じたものに，WMO　and　ICSUがあり，世界

め第一線の息づかいが感じられる．

　気候のモデルづくりについては，WMO　and　ICSU

が全体的ながっちりした展望を示してくれる．

　4．数値実験の現状

　数値実験が気象学の各分野でひろく用いられてきたこ

とは，前回でも既によく知られていた．その後の8年間

では，その傾向にますます拍車がかけられ，最初に述べ

たように多くの仕事が各種学会誌を賑わしている．　（た

とえば，西ドイツの気象学会誌Contribution　to　Atmo。

spheric　Physics（Beitrage　zur　Physik　der　Atmosphare）

の50巻（1977）は，ほとんどハンブルグでのシソポジウ

ム：Simulation　of　Large－Scale　Atmospheric　Processes

（1976）で発表された論文でうずめられている．

　中でも最近特に目立つのが，海陸風・気候と気候変動

およびそれに関連した大気の敏感性（sensitivity）の研

究，雲物理関係，延長予報といったテーマである．こう

したテーマにも多少流行のようなものがあったり，研究

費との関連といったことも影響するのかもしれないが，

要するに研究者が興味をもち，実験する価値があると認

め，さらに手許のコンピュータで処理が可能なものを取

り上げるのが一番よいと思う．そして，あれこれかじる

よりも，一歩一歩実績を積み重ね，内容に常に新鮮な問

題意識が備わっているような仕事をしてほしい．効率よ

く仕事のできる年代というものには限りがあるのだか

ら，時々は自分の仕事ぶりを振り返って，悔いの残らな

いようまとめてみることも，よい反省の材料となること

だろう．

　話が少しそれるが，数値実験の手法の応用として，た

とえば天気図を時系列的にまとめた映画がある．天気図

を一枚一枚みているとすぐうすれてしまう大気の運動の

様子が，実にダイナミックに観察できて，違った次元か

ら気象の問題を考える上での刺激となる．

　また，これからしばらくは，GARPのデータ，特に

GATE，FGGE，MONEXのデータ・セットを利用し
た数値実験や数値シミュレーションの研究が登場すると

思われる．これもひとつの新しい可能性といえよう．

　最後に，数値実験の結果をまとめるときには，そのメ

リットとデメリットをしっかりわぎまえ，自分の研究成

果になるべく客観的な評価を下していただきたいという

お願いをして筆をおく．
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