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農業利用における小規模風エネルギーの

メッシュデータによる評価方法の研究

第2報地形分類メッシュデータによる多次元解析法＊

橋口渉子＊＊

　要　旨

　前報で予備解析を行った風の基礎データ，すなわち各月の各時間帯から成る12変数および対象88地点にお

ける風速2m／s以上の頻度を目的変数とした．これに対する説明変数としての，地形分類メッシュデータの

縮約および変換手法を呈示する．地点別原データは，該当地点をふくむメッシュを中心とする41×41個の3

次メッシュであるが，このうち中央から放射状に16方向3列のデータだけを用いる．ほぽ9個のデータをふ

くむセルを作り，セル単位の8×13個のデータに縮約した．このデータから，地形パタンを表す説明変数を

得るため，地点間類似性行列Sを作成し，Sを手がかりに各地点に数量を与える手法を示した．この手法は，

説明変数のデータ行列は未知であるがSは既知としたときの回帰主成分の解の導出法に特色がある．内陸立

地20地点のデータを用いて，この手法の数値例を示した．

　1．はじめに

　第1報で，季節，時間帯別の風エネルギー供給を表す

基礎データとして，1，4，7，10月の各月，および各

時間帯として1～8時（アサ），9～16時（ヒル），17～

24時（ヨル）の各組み合わせによる12変数について，風

速2m／s以上の平均頻度を，対象88地点について算出し

た．そして，づ地点，ゴ月，々時間帯の頻度雪励に対し

　　P伽二鋤ゐ一雪・殖　　　　　　　　　　　　　（1）

なる値の変動を考察した．ヵ吻は，i地点の風エネルギ

ー特性を示す基礎的な数値である．本研究のすすめ方と

して，地形諸相から風を予測するモデルと全予測過程を

組み立てる前に，個別にデータ各種の取り扱い法の検討

を行う．本報では地形分類メッシュデータについて，説

＊Estimation　of　small　scale　wind　energy　for

　agriculture　by　using　mesh　data2．A　method

　of　multidimensional　analysis　of　similarities

　using　topographical　mesh　data．
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明変数とするまでの取り扱いと，統計手法を呈示する．
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　2．地形分類メッシュデ甲夕について

　国土数値情報は，国土整備事業の一環として，建設省

国土地理院において作成された．国土数値情報の概要

（1980）によれば，整備された情報はきわめて多岐にわ

たる．これらのうち，本研究では下記3種類に限定して

使用する．

　加工が容易な連続量のデータとして，標高メッシュデ

ータが第1のデータである．次に図形情報に近いものと

して，地形分類メッシュデータの使用を試みる．第3に，

土地利用（現況）メッシュデータを，必要に応じて使用

する．土地利用状況が，風の強弱に影響されるとの想定

により，風の結果といえる要因を逆用しようとするもの

である．これらのデータの単位は，いずれも3次メッシ

ュ（約1km×1km）であるから，以後3次メッシュの

数をもって，距離におきかえることがある．

　本報では，地形分類メッシュデータの取り扱いについ

て述べる．

　2．1．地点の周辺地形範囲と地点別データの作成

黙天気”30．8．
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第1表　地形分類データの主な分類基準．

377

主　　分　　類

大起伏山地

中起伏山地

小起伏山地

山麓地

大起伏火山地

中起伏火山地

小起伏火山地

火山麓地

大起伏丘陵地

小起伏丘陵地

火山性丘陵地

砂礫台地（上位）

砂礫台地（中位）

砂礫台地（下位）

・一ム台地（上位）

岩石台地（上位）

岩石台地（中位）

岩石台地（下位）

扇伏地性低地

三角州性低地

自然堤防，砂州

砂丘低地

湖　沼

河　川

コード

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

16

16

16

14

17

17

17

19

21

22

23

24

25

注）上のほか．県により，火山性扇状地（12），

　　熔岩台地（18）など，やや特殊なものがあ

　　る．

　藤部・浅井の研究（1979）によると，（通常の）海陸

風系は，ほぽ海岸線から20～40kmの範囲にとどまる．

また，吉野（1961）は，いくつかの地域について海風の

侵入距離と方向を述べたが，概括すると侵入距離は10～

40kmとなる．更に吉野（前掲書）は，いくつかの局地

的強風についての実態紹介のなかで，広戸風について，

那岐山の南ろく10km×10kmの地域に吹く，と述べて

いる．

　ここでは風の種類には立ち入らないが，上の諸研究か

ら，ある地点の風に影響するであろう周辺地形範囲とし

て，半径10kmでは過少と考える．したがって，該当地

点を中心に，半径20kmの範囲を目安として，データを

用いることにする．

　次に，集録するデータの単位地区が間題となる．地形

1983年8月

分類メッシュデータは，3次メッシュ単位で，地形の種

類がコードで記されており，半径20kmの地域範囲を示

すデータ単位としてはミクロにすぎる．しかし分類デー

タの集約については一定の検討を必要とするので，デー

タの収録は3次メッシュ単位のままとする．すなわち該

当地点を含むメッシュを中心に，東西南北に20メッシュ

ずつ方形をとる．したがって41km×41kmの範囲のも

のを，中央の該当地点がもつ地形分類データとして，以

後地点別地形分類データと呼ぶ．第1表に分類内容とそ

のコードを示したが，方形内に海域を含むものがあるの

で，第1表に加え，海を示すコードを用いた．．

　2．2．地形分類データ使用の意図

　2．2．1．予測モデルの考え方

　本研究の最終目標はすでに述べた．簡単にいうと，メ

ッシュデータから風の状態を予測することをめざす．予

測をめざすとは，要因の解析が目的ではないという意味

である．地形諸相が風に与える影響を定量的に調べよう

とするのであれば，土地利用データリ使用は適切ではな

い．

　更に，風と説明変数を結ぶモデルは，関数モデルで

はなく，予測モデルをめざす．この両者のちがいは，

Draper・Smith（1966，訳1967）の概念による．すなわ

ち関数モデルとはr真の関数関係」であり，これを知る

ことが出来れば，もちろん予測は可能である，予測モデ

ルとはrある意味では非現実的ではあろうが，少なくと

も今問題にしている応答と挙動の主要な特徴は再現して

くれる線型予測模型」である．

　上で引用した予測モデルのr非現実性」とは，風と地

形との関係における既知の情報を無視する，という意味

ではない．先に橋口ら（1980）は，イネいもち病の予測

モデル作成にあたり，いもち病と気象要因との関係につ

いての既往の知見が，モデル作成上重要なものであるこ

とを強調した．予測モデルについてのこの基本的な考え

方は，ここでも同様である．

　2．2．2．地形パタンを内容とする説明変数

　吉野（前掲書）によれば，谷が山地から平地にでた付

近では，所によってはなはだしい強風が吹く．この例の

ように1風に影響する地形は，パタンとして記述されて

いるものが多い．地形分類データ使用にあたり，たとえ

ば大起伏山地がX個連続する，小起伏山地と低地が交互

にある，…，など主要なパタンを整理して分類すること

が可能であれば，データ数の問題はさておき，いくつか

の明確な地形パタンを内容とする変数を使用することが

37
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第2表本研究で使用した地形分類基準．

20
19
ユ8

ユ7

16
ユ5

14
13
12
ユ1

10

9
8
7
6
5
4
3
2
1
管

工

1欝123ら567●910ユ112ユ3ユ415ユ6ユ7ユ81920

分 類

大起伏山地

中起伏山地

小起伏山地

山　麓　地

台地，丘陵など

低地，砂地

湖沼，河川

海　　　域

国土数値情
報のコード

01，05，09

02，06，10

03，一〇7，11

　04，08

　12～18

　19～23

　24，25

統合した
新コード

1
2
3
4
5
6
6（7）

9

誉　　聾　　管　　管　　擬　　養　　廿　　普　　普　　賛　　鱒　　管　　管　　穏　　替　　讐　　　　誉　　骨

篠　　讐　　署　　誓　　聾　　畳　　　　　賛　　輔

讐　　管　　醤

鷲　　聾　　聾

賛　　聾　　静

聾　　讐　　替

讐　　賛　　讐　　穏　　誉　　管

聾　　讐　　管　　讐　　督　　聾

甚　　静　　督　　鱒　　嘗　　替

讐　　誓　　賛

醤　　畳　　督

静　　甚　　署　　誓　　畳　　鞍

聾　　嘗　　督　　誓　　誓

祷　　韓　　範　　讐　　　　聾静　　静　　誓畏　　葺　　軽

醤　　誓　　聾

醤　　聾　　聾

聾　　蔓　　誓　　競　　笹

静　　讐　　聾　　皆　　讐 管　　畳　　誓

畳　　播　　管

祷　　讐　　輔

賛
畳
　
　 甚　　替　’聾

賛　　讐　　誓

耗　　誓　　　　　嘗

舞　　静　　磐

縛　　算　　　　聾

誓　　　　曇　　爵

　讐　　馨　　静

誓　　贅　　聲　　管

誓　　誓　　静　　讐

替　　雑　　畳　　鱒

替　　畳　　競　　蕎

輔　　聾　　讐　　箭
耗
鱒

　暑　　嘗
管　　擬

聾　　　　　聾

　賃　　聾
管　　誓　　葺

誉　　誓　　耗

祷　　普　　耗

讐　　聾　　醤

甚　　鞍　　誓

葺　　畏　　鱒

賛　　讐　　誓

畳　　管　　曇　　聾　　鞍　　普

誉　　聾　　讐　　管　　讐 穏　　督

誓　　督　　誓 畳　　耗　　　　賛

　誓　　聾
笹　　蔓

簑　　　　管

　讐　　督

畳　　誓　　管

聾　　管　　静

甚　　皆　　誓

赫　　裾

裾　　誓 蔓　　畳

　静　　督
蒼　　誉　　誓

鞍　　普　　誓

聾　　麗　　誓

　聾　　賛

　管

　嘗　　欝
誓　　誓

麗　　　　　誓

甚　　耗欝　　聾　　管

誓　　管　　聾

輔　　轄　　畳

管　　笹　　讐 葺　　廿　　畳畳　　管　　聾

賛　　誓　　賛

得　　畳　　幡

擬
管
誓
管
菩

　督
賛　　誓

貿　　欝

管
馨
管

曇　　蒼

管　　賛

讐　　誓

軽　　繍

賛　　誉

誓　　賛

誓　　得

播　　讐

貿　　誓

黄　　誓

管　　廿

蓄　　普

誓・　誓

軽　　督　　蒼

聲　　普

畳　　　　静

　聲　　誉
管　　聾

　蒼
管　　嘗

督
　
梶
聾
　
鞍

嘗　　賛　　曇　　誉　　替　　競

赫　　普　　麗　　輔　　赫　　聾

誓　　誓1　誉　　誓　　管　　畏

畳　　軽　　醤　　督　　誉　　督

普　　誓　　畳　　嘗　　嘗　　誓

讐　　賛　　畳

暑　　畳　　誓

管　　蝿　　誓

競　　擬　　誓

讐　　聾

甚　　賛

賛　帯畳　　静　　畳　　誓

管　　畳　　管

督　　競　　聾

誓　　誓　　讐

醤　　聾　　聾

賛　　讐　　賛

讐　　鞍　　賛

聾　　誉　　誉

畳　　暢　　韓

誉　　管　　督

馨　　畳　　管

葺　　管　　静

管　　誓　　管

畳　　麗　　雑

静　　径　　誓

管　　鞍　　聾

畳　　嘗　　畳

嘗　　鱒　　聾

管　　聾　　帯

耗　　藁　　喪

管　　耗　　賛　　管

誓　　誉　　普　　誓

注）湖沼，河川は，中央セルにおいてのみコード7

　　とした

できる．しかし，風に異なる影響を与えるパタンは多岐

にわたり，事前に有効な説明変数を作成することは不可

能に近いので，ここではその方式は採らない．しかし，

地形パタンを説明変数とする意義は大きいと考えるの

で，パタソを内容にもつ変数を，統計手法により導出す

ることを試みる．すなわち各地点のもつ地形分類データ

の組み合わせに対して数量を与え，その数量を変数の値

とする．この場合，数量の大小に対応してパタン内容が

どのように変わるかは明確でないであろう．したがって

変数内容の詳細な検討や結果の考察ができないという欠

点があるが，地形分類データを使用する意義は，地形パ

タンを表す変数の使用にあると考える．地点周辺の開放

度，起伏の程度などを表す説明変数も必要であるが，こ

れらは内容の定義を明確にして，標高データより作成す

る．

　3．地点別地形分類データの変換

　地点別地形分類データのデータ単位地区がミクロにす

ぎることは，すでに述べた．分類データの場合，分類基

準も当然問題となる．

　3．1．分類基準の統合

　まず，地表の粗度などは考慮しないこととし，たとえ

ば第1表の大（中，小）起伏山地と大起伏火山地は区別

せずに扱うことにする．そこで，第1表の分類を，第2

表にしたがい統合してコード変更を行い，これによって

88個の地点別地形分類データのおきかえを行った．以下，

地点別地形分類データとは，第2表の分類基準によるも

のをさす．

　3．2．地点別地形分類データの縮約

　3．2．1。方形内データの取捨と8×13個のセル

58

第1図 地点ごとの地形分類メッシュデータ約1／4
部分におけるデータの取捨とセルの作り
方．

（1）図中＊印は，データの具体的数値に

代わり記した，2）全体図においては，上
図左下端の方形が中央セルであり，これを

中心として16方向に，上と対称の形状で総
数（16×6＋1）個のセルが作られる．）

　41×41の分類データの行列を，以下のように縮約す

る．

　1）方形の中心を通って8方向に3列ずつ，放射状に

データをとる．第1図にそれの約1／4部分を示す．第1

図左下端の方形が，全体図の中心に相当する．

　2）8方向の各々を，13個のセルに分割する．第1図

にみられるように，セルのうちの多くは9個ずつのデー

タをふくむが，12個，11個あるいは6個から成るセルも

ある．

　3）8方向のうち，NE－SWの方向を1とし，以後時

計まわりで各方向を2，…，8とする．更に各方向内で13

個のセルに1，…，13の番号を付す．

　3．2．2．セルを代表する地形分類コード

　各セル内のデータを要約して，ひとつの分類コード

で，そのセルの地形を代表させる．

　各セルの座標を（σ，6）とする．σ＝1，…，8；6＝1，…，

13である．次の要約法による．

　1）セル内9個（とは限らないが）のデータのうち，

最多数コードによって代表させる．

　以下は，同数のコードが2種類以上あるため，1）で

決め得ない場合の処理である．隣接セルを代表するコー

ドに依存するので，各セルの処理順は，中央セルから外

側へ向かうことを原則とする．

　2）座標（α，7）すなわち中央セルにおいては，セル

の中心メッシュがもつコードを選ぶ．

、天気”30．8．
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　3，）（αゆ）セルにおいては，（σ，δ一1）または（α，δ十1）

のセルを代表させたコードを除外する．

　4）（σ，ゐ）セルのデータに（σ，ゐ一1）または（σ，6十1）

なる処理ずみのセルのデータも加え，最多数のコードを

決める．ただし3）で除外したコー・ドは復活させない．

　5）セル内で，各データの位置により重みをつけて

1）にもどる．中央位置のデータをもっとも重視（重み

4）する．全セル内各データについて，1，2および4

の重みづけを定めたが，殆どのセルでは4）までの方式

で決めることができたので，重みの呈示は省略する．

　以上は，ある程度の数をもつコードには，可能な限り，

どこかのセルを代表させようとの考えを基本としたもの

である．

　上の処理を終えると，88地点のそれぞれが第1図の約

4倍の各セルごとに，分類コードを記した図をもつこと

忙なる．この図を瓦，歪＝1，…，88，と仮称する．図Z）茗

は，各セルが所属する方向の番号1，…，8を行番号とし

て8×13の行列とすることができる．この行列をαと

書く．

　3．3．地点間の類似性行列

　地形分類データから地形パタンを表す変数を導出す

る，と先に述べた．Z）iの作成までは，データ単位など

の変更によるデータの縮約作業であるから，地形分類デ

ータの使用目的に依存するのは，以下の取り扱いであり，

二つの手法が考えられる．

　いずれも各地点のもつ地形パタンに数量を与えるもの

であるが，ひとつはαをそのまま用い，他は地点間の

類似性から導く手法である．どちらも林・飽戸（1976）

および斎藤（1980）により多次元尺度法のなかに位置づ

けられている．

　αの各行を個別に扱って，内陸でのサンプル数を

49×8とし，各セルをアイテム，分類項目をカテゴリー

として数量化皿類を適用，地形パタンの数量化を行っ

た．しかし，この数量を説明変数の値とするのは適切で

ないとの結論を述べるにとどめる．つまるところ，上記・

のような扱いでサンプル数を多くしても，このデータか

ら想定されるパタン数に比べ，サンプル数が少なすぎる

と思われる．したがって瓦を再縮約するか，たとえば

中央部分9個のセルだけを用いる，などが必要であろ

う．すなわち数量化皿類の使用を前提とすれば，データ

の単位をより大きくするか，あるいは2．1．節で定め

た周辺地形を実質上狭いものとしなければならない。こ

のいずれをも避けるため，以下のように地点間の類似性

1983年8月
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による方法を用いる．

　内陸立地点においては，図瓦の16方向のいずれから

も風が同等の可能性で侵入すると考え，この考えに基づ

いて類似性行列を求める．しかし海岸立地点において

は，海風に重要をおく必要があろうから，類似性行列の

作成方法は，内陸と同じではない．そして，この行列の

作成法のちがいは，その後の取り扱いに影響する可能性

もある．本稿では以後，内陸立地の49地点に対象を限定

して述べる．

　3．3．1．類似，非類似と1，0への変換

　∫番目の地点がもつ行列αの要素を

　σF（（）iαb），α＝：1，…，8，ゐ：＝1，…，13，と書く．αと

σ灰ず，ズ’＝1，…，49）の，すべてのα，みに対し

　　δα6（露ノ）＝1，αめ＝α’⑳のとき

　　　　　＝0，上記以外のとき　　　　　　　（2）

とすると，特定の」，〆について0と1だけを要素とす

る8×13の行列が作られる．ところでσ‘は，図Z）‘と

対応するので，式（2）は，瓦とID〃とを，方向を合わ

せて重ね，同じ位置にある二つのセルの地形分類コード

が同じ（類似）なら1，他を0としたものである．

　3．3．2．Z）〃の回転による比較

　風が吹いてくる可能性は，いずれの方向でも同じ，と考

えたので，」とノとの互いに異なる方向の類似もみなけ

ればならない．すなわちjD‘は固定したまま，Z）i’をπ／8

（1方向）ずつ回転させ，回転の度にδ。b（露，）を作成す

ればよい．第2図はZヤを1方向だけ回転させた場合で

あり，Z）琶のNEE－SWW，E・W，…，なる各方向に対し，

SSW

＼
＼
　
　
　
　
　

N
　

＼
＼
　
　

眠
＼
　
　
　
　 鳳　　＼

獣　　＼

　＼　　　　、

　N　　臥　　眠一　　　一　　　一　　＿

1　　　　　　　　　　　　／
　7　　　　　71　　　　7　　　　7
1　　　7　　　7ク

1／／一グ
　　ノ　　7　ク

　　イ　1＝　！　！！！　　　　　　ノ
　∠ノノ　1，
／　　ノ　　1

一　　一　　一　　　一　　　一　　　＿　　＿
『
　
黛
、
　
　
　 、く＼

湊　、、　＼＼＼＼
＼　　　＼ミ　　　　　　＼

　　　、
＼　　　　＼ミ

　＼　　　　＼ミ

　　＼　＼　　　　　＼ミ　，

S（SSW）　　SSE（S）

4一一一一一∫地点（D’）

第2図

SE（SSE工

一一一〆地点（D‘’）

（NE）

（蜷E）

儘

（量EE）

SE差SE）

プ＝1で瓦と比較するときのZル．

（Z）づの各方向を（）内に，比較される

Zルの方向をその下または左に，それぞれ
記した．矢印の方向はセル番号の昇順を示
す．）
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第3表　〆の変化にともなうσ‘とCレの比較．

ナ＝0，8

7＝1∫9

7＝＝2，10

7＝7，15

一αの行

番号α

1
2

8

1
2
：

7
8

1
2

6
7
8

1
2
●

8

σ1’の行
番号α，

1
2

8

2
3

8
1

3
4

8
1
2

8
1

7

第グ行の要素の順1）

7≦＝7　　　7＞8

1～

1～

1～

1～

1～

1～

．13～

1～“

1～

1～

13～

13～

1～

13～
：

13～

13～

13～

13～

雑『）二騨燃塾1㌧4陣

　　　　＝0上記以外　　　　　　　　　　（4）

13～

13～

13声）

1～

13～

13～

13～

1～

1～

13～

1～

1～

1）iの第α行における要素（σ，1），…，（σ，13）と

　　比較する〆の第α，行は（α’，1），…，（α，，13）

　　および（4，13），…，（αノ，1）の2通りがある．

　　このいずれであるかを示す．

P〃のNE・SW，NEE－SWW，…，がそれぞれ比較され

る．第2図図中の矢印の位置が13番目のセルに対応する

ので，Z）iにおけるNE－SW方向の各セル，6＝1，…，13

に対し，Z）i’ではSSW－NNEのセルは6＝13，…，1の

順で同じ位置を占める．したがって，第2図に示される

ような，1方向の回転による比較は，

あb（”）二1：象譲謬爵●’7｝δ一L…・・3

　　　　　ニ0，上記以外　　　　　　　　　　（3）

と書くことになる．

　更に続けて，Z）〃の回転と比較を繰り返すとする．

するとδ、b（露ノ）はZ）〃の回転数7に依存するから，

δαb（露q7）と書くこと㌍すると，7＝0，1，…，7のとき

g＝8－7として

40

が，式（2）と（3）をも含む一般式である．

　7ニ8，…，15に対して，式（4）に準じて一般式を書

くことができるが省略する．7ニ0，…，15の各々に対

し，αとσ〃とで比較される各行を第3表に示した．

瓦を固定するため，第3表のC励は，7の如何にかか，

わらず，σニ1，…，8，6ニ1，…，13なる順序とする．こ

れらに対応し比較されるべきα’α’b’の行σノおよび行内

の要素ゐノの順序を記したものである．特定の4と歪’に

対し，δ。b（i門7）を要素とする8×13の行列，∠・（〃）

が，7の変化にともない16個作られることになる．第4

表に，イイヤマとハクバについて，αとα’および16

個の∠7（ガノ）のうち，7＝O，…，3に対応するものだけ

を示した．

　Z）乞における（α，7）セルは，7の如何にかかわらず，

jD〃の（αノ，7）セルと比較される．結局，すぺての7と，

αに対しδα7（i朗7）は同一比較を繰り返すことになる．

第4表は，瓦とZ）〃の中央セルが同じコードの地形

（類似地形）であり，したがってすべての∠・の第7列

の要素がすべて1となった例である．

　3．3．3．地点間の類似性行列

　上述のように，49地点についてのiと〆なる2地点

ずつの組み合わせごとに，第4表のような∠。（〃）が16

個作られる．この16個の行列を，ひとつの数値でおきか

えなければならない．

　特定のi，〆および7に対し
　　δαわ（露q7）＝δαわ＋・（ガ凶7）＝1

　　（または＝δα胴（i凶7）＝1）

の場合，Z）茗のα方向とZ）〃のαノ方向において，連続

する2組のセルの類似を意味する．おそらく，これらの．

方向における，2組の不連続なセルの類似に比べ，連続

類似の方がより強く風の状態の類似を反映するであろ，

う．そして，ふたつのセルでカバーする距離はほぼ6km

の程度であるから，ここで連続類似だけが風の状態に関

わりをもつと仮定する．したがって，連続類似の数の総

和をもって，ぎとノとの各周辺地形の類似の指標とす

る．すなわちあ（露ノ）の第6列と乃＋1列との内積を，

4酔（♂iノ）とすると

　　　　　　
1ず（づiノ）＝Σ砺（露ノ）

　　　　わ＝1
（5〉

穐天気”30．8．
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第4表　G，α’および∠r（露ノ）の例示．

　　　　　　　　　ご∫（イイヤマ）

　　　　　　　　3232116333343
一一“一’一一”’一辱一一『”3332216211342

　　　　　　　　1121－1563Z3331

　　　σ∫’（ハクノず）

一　　2”1”6””11．『層一一｝甲351㌔㌔f61’11111

　　413・2ZZ61”1”

トーr

一｛一一一㍉11珈6223432一’｝一3331256伽1証r
　　　　　　　　1132256333441　．　　　6333336211111　．

上

22至∫，∫∫6233’∫：36

26612666Z2223
223」ゴ23621t111

3333336141111
33333565153ZZ “1”16ゼ11」1

ムァ（露’）

一　　　　　〇〇〇〇111000000　　10001”000000　　　　　10000”011000　　001”’01011000
　　　　　0100001000001　・000100笠000001
一一’｛－一〇〇〇〇〇〇100000σ一一〇〇〇100”00000｝’
γ一〇，…，3Lqq笠oq旦10qooq1＿、001010100000t、陶

　　　　　”00001100000　　0000σ01000000
　　　　　0000001000000＿．ooolqo1PτobρΩ＿、
　　　　　0000001000000　00000010，0001
＿＿　　　　　 6

． 7　　、　重　β．

00”001000000　　1010001000000　1
”1010厘01100ビーb11000”｛1000－
0000001000001　　00000010σ0001
000，001100000一’000100至00000〔「
・00100010000qコ」」1』，ρOqq100qpαt
OO10001000000　　0010001000000
0001001000000．　0001001000001
000000101000σ｝000000可000⑩σ’
　　　　5　　5　　　　　　　　5　　5

注）∠プ（〃）の下部の数字は17（〃）とノn7（〃）の値である．

　　については省略した．

いずれも7＝4，…　，15

に，∠・（ガノ）の行方向で1の連続する回数を示す．更に

中央セル近傍において，中央セルをかこむような2組の

セルの連続類似を

　　　　　　　　　　　8　　9
　　筋（歪∫，）＝lr（ズiノ）＋ΣΣδαb（ii／17）・δα＋・b（i♂ノ17）

　　　　　　　　　　α＝1ゐ＝5
　　　　　　　　　　　　6≒7　　　　　　　（6）

　の右辺第2項によって数えることができる．上の第4

表の各∠r（露ノ）の下に，1γ（露ノ）および7筋（露’）の各数

値を示してある．

　歪と歪ノにおける周辺地形の類似性を

　　Si‘’＝｛Σ筋（露ノ）｝／1984　　　　　　　　（7）

　　　　　7
によって表す．ここに1984は，式（7）の分子がとり得

る最大値であり，すべての∠・（露ノ）の全要素が1である

とき得られる．したがってガ・＝ノのときε躍＝1．0であ

る．

．　S躍を要素とする行列S＝（S躍）を，類似性行列とよ

ぶ．Sは，対角要素1．0をもつ49×49の対称行列であ

る．

　4．類似性行列による各地点の数量化

　4．1．目的変数の種類について

　吉野（前掲書）によれば，ある地点の風の状態に影響

を及ぽす地形は卓越風向によって異なり，同一の風向で

あっても風速によって影響する地形は違ってくる．した

がってここでは，地形諸相が風に与える影響に多面性，

すなわち多次元の解の存在を仮定する．このことは，目

的変数に対する示唆となろう．連続量1変数を目的変数

1983年8月

とするとき，モデルのバラメターに対し1組の解しか得

ることはできない．連続量多変数あるいは多群への各所

属が目的変数のとき，2次元以上の解を得ることができ

る．

　ここでは目的変数として連続量多変数を前提とする．

具体的には式（1）のヵ湧（または莇．など）である．

本研究では，なお群所属という質的な目的変数の使用も

考えられるので，この場合の地形パタンを表す説明変数

の導出については別途考慮されねばならない．

　4．2．説明変数の導出

　以下，類似性行列S＝・（s¢の，づ，〆＝1，…，Lおよび式

（1）のヵ伽の行列をγとする．．ヵ伽は12変数である

が，ここでは力変数とし，yはρ×Lの行列と考える・

ここでの目的は，Sを手がかりにアに対する9個の説

明変数の座標行列Xを得ることである．

　特にyを考慮することなく，類似性を手がかりに

g×Lの行列を与える手法は，Sを内積行列に限定して

も，いくつか提起されている（斎藤，前掲；吉田，1976）・

ここでも’Sを内積行列に対応させるが，上記の手法によ

らず，yをよく説明し得る変数の行列Xを求めようと

するものである．以下その手法を，手順的に述べる．

　1）行列Sにもっとも近く，ランク4（＜L）をもつ行

列を作り，これをZ1／Z1と書く．Sのもつ9個の正の

固有値をλ1≧…≧起≧…≧あ＞0とし，これらに対応

する各固有ベクトルをとすると，

　　　　　　ウ
　　Z、ノZ、＝Σλ戯P’ゑ　　　　　　　　　（8）
　　　　　F1
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により得られる．’Sが非負固有値だけをもつとき一も

しSが内積行列そのものであれば，当然非負固有値だけ

となる一R、0（1964）により，ランク9をもち且っSにも

っとも近い行列が式（8）で与えられることが知られて

いる．そして，Sが負の固有値をもつときは，式（8）

によって，その部分を除外することにもなる．ここに

Z1はg×L行列で，9個の説明変数の測定値に相当す

るが，その存在を仮定するだけであり，実際にデータと

して把握できるのは，式（8）のZ1’Z1である．

　2）9個の各説明変数について，それぞれが平均ゼロ

をもつように変換する．

　現実にはZ1を把握していないので，Z1’Z1を変換の

対象とする．すなわち

　　E一（五一誓）　　　　（9）

により

　　EZ1／Z1」『＝Z／Z　　　　　　　　　　　　（10）

とすると，Z／Zは変換された内積行列となる．ただし

五はL次の単位行列，8ノ＝・（1，…，1）でL要素のベクト

ルである．

　3）行列アに対し，X＝丑，2rの上のrの全回帰項

を最大にするg1（くg）×L行列Xを求める．

　このようなXを求めるための行列丑は，

　　｛zyγ：EZ，一η2ZZ／1＝0　　　　　（11）

を満たす固有ベクトルから成ることが，Rao（前掲）に

より示されている．奥野（1974）は，このXを，回帰

主成分と名づけた．

　上の回帰主成分は，当然のことながら，yと共にZが

データとして把握されていることが前提である．しかし

ここでは，データとして具体的に把握されているのはγ

およびZ，Zだけであるから，これらによりXを求める

方法を以下に示す．

　式（11）の解は，通常ZZノの9個の固有値を痘，対

応する固有ベクトルをg‘として

一梅・・）（勢一。⑫）

から

　　σ一Q惚r／yz’Q　　　　　　　（13）

の固有ベクトルを経て求められる．したがってここで

は，Z’2rの非ゼロ固有値とZZ，のそれとが同じであ

ること，Z’2rの固有ベクトルをpεとすると

　　σ‘＝・え乞輯112ZP乞　　　　　　　　（14）

なる関係がある（Rao，前掲）ことを利用する．すなわち

α一（※・卜（申，）　①・

であるから，式（13）の行列σは

俳俸）zz一←・畑・う⑬）

と，既知のものの積として書くことができる．

　σはg×gの行列で，通常はρ，gのうちの小さい方

と等しいランクをもつはずである．θの固有値を大きい

順にη12≧η22≧：…として，これらに対応する固有ベク

トルの行列を四とすると

　　X＝丑ソZ

　　　＝7V／Q’2r

一噸）zz　　。・）

を得る．丑ソは得られないしZも未知のままであるが，

ここで必要とするのはXであり，式（16）により導出

第5表　内陸20地点の1，4月の9伽値．

地点
番号

6
7
8
9
10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

平均

1月

アサ
（1～8）

0．47

2．10

1．63

1．73

2．17

0．94

0．03

2．11

2．87

1．21

2．47

2．70

2．23

3．68

1．11

1．56

3．06

1．05

3．48

2．74

1．97

　ヒノレ

（9～16）

1．10

4．58

2．56

3．52

4．13

3．34

0．89

4．52

5．60

3．84

5．11

5．60

4．06

4．87

3．16

3．89

4．96

4．53

6．05

6．10

4．12

　ヨノレ
（17～24）

1． 35

2．39

1．69

2．56

3．29

1．85

0．15

2．47

4．54

1．76

2．76

3．00

2．96

4．73

1．77

1．74

4．83

1．87

3．90

4．21

2．69

4月

アサ
（1～8）

1．35

3．90

2．97

2．13

3．29

2．15

0．18

3．78

3．51

2．22

2．78

3．24

2．51

3．42

1．23

1．72

3．98

2．23

3．47

4．40

2．72

　ヒノレ

（9～16）

3．50

7．28

6．28

6．42

6．63

5．67

3．23

6．67

6．41

5．60

6．23

6．46

5．68

6．12

5．01

5．83

6．68

5．93

7．05

7．27

6．00

　ヨノレ
（17～24）

2．70

4．65

3．93

3．50

5．43

4．07

0．75

4．08

5．89

4．28

3．92

4．10

4．59

4．77

2．43

2．37

6．27

3．42

3．57

6．02

4．04
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第6表　9＝15，91＝3による推定値9融値． 第7表　類似性行列Sの部分行列．

385

地点
番号

6
7
8
9
10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

1月

アサ
（1～8）

0．76

2．10

0．78

1．73

2．20

1．90

0．37

2．84

2．86

1．13

2．73

2．59

1．75

3．21

1．20

2．07

3．21

1．17

2．24

2．50

　ヒル
（9～16）

2．15

4．69

2．62

3．99

4．25

4．05

1．82

5．70

5．07

2．84

5．17

5．12

3．71

5．55

3．02

4．61

5．45

3．08

4．82

4．70

　ヨノレ
（17～24）

1．61

2．44

1．18

2．17

3．39

2．59

0．73

3．25

4．22

1．89

3．58

3．19

2．64

4．51

1．68

2．29
4．，84

1．54

2．42

3．65

4月

アサ
（1～8）

1．28

3．67

2．36

2．78

3．50

2．81

0．50

3．81

3．58

2．14

3．12

3．09

2．76

3．27

1．38

2．78

4．06

1．64

2．42

3．52

　ヒル
（9～16）

4．28

7．38

5．88

6．30

6．49

6．12

3．81

7．48

6．42

5．32

6．34

6．50

5．89

6．11

4．70

6．48

6．73

5．08

6．11

6．53

地点
番号

　ヨノレ
（17～24）

3．05

4．63

3．79

3．82

5．66

4．16

1．46

4．46

5．62

3．84

4．28

3．95

4．48

4．90

2．33

3．26

6．47

2．53

2．62

5．43

6
7
8
9
10

11

12

13

14

15

固有値

6

1．00

0．05

0．07

0．09

0．05

0．08

0．07

0．08

0．04

0．07

2．50

7

O．05

1．00

0．05

0．10

0．05

0．10

0．12

0．05

0．04

0．09

1．27

8

0．07

0．05

1．00

0．10

0．04

0．08

0．06

0．05

0．05

0．09

9

0．09

0．10

0．10

1．00

0．07

0．22

0．08
，0．10

0．06

0．20

1．06

10

0．05

0．05

0．04

0．07

1．00

0．08

0．07

0．06
、0．04

0．07

1．041．02

11

0．08

0．10

0．08

0．22

0．08

1．00

0．10

0．09

0．08

0．16

0．99

12

0．07

0．12

0．06

0．08

0．07

0．10

1．00

0．04

0．03

0．09

O．96

13

0．08

0．05

0．05

0．10

0．06

0．09

0．04

1．00

0．06

0．06

0．95

14

0．04

0．04

0．05

0．06

0．04

0．08

0．03

0．06

1．00

0．05

0．94

15劉

0．07

0．09

0．09

0．20

0．07

0．16

0．09

0．06

0．05
．輔彫嶋陶

1．00

0．93

注）Sは20×20の行列であるがその1／4を示す．固

　　有値はSによるが，値の大きな順に10個を記し

　　た．最少値は0．65である．

第8表 各地点に与える3次元の数量．
　　　　　　　　　　　（9＝15）

地点番号

できる．そして式（12）から

　　XX，JV／Q／ZZQ『
　　　　＝・均．　　　　　　　　　　　　　（17）

すなわちXは9個の互に無相関な成分から成るg×Lの

行列である．η2の値の大きさの順にこのうちのg1個を

選べばよい．この91×Lの行列を，区別して濁と書く

ことにする．

　4）X1上のrの回帰係数行列B1を求める．

　式（17）からXIX1ノも当然単位行列であるから

　　B1＝yX1ノ　　　　　　　　　　　　　　　（18）

である．そしてrの各値に対応する推定値の行列は
　　ハ　　】r＝＝B1』葛　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（19）

により求められる．

　4．3．数値例

　上述のうちの主要な各式について数値例を示す．前報

第1図に示した内陸49地点のうち，地点番号6～25の20

地点を数値例の対象とする．、

　第5表にg伽（ニヵ倣＋9舜）を，比較のため第6表に

式（19）による9伽を，いずれも1月と4月の値を例

示した．第6表は，gニ15，41・＝3による．計算の主要

6
7
8
9
10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

η‘2

η乞2の比率1）

澤1

一〇．2982

　0．1582

－0．1203

－0．0207

　0．2141

　0．0145

－0．5195

　0．2013

　0．2544

－O．1248

　0．1031

　0．0685

　0．0230

　0．1868

－0．3130

－O．0413

　0．3868

－0．2713

－0．1182

　0．2163

　220．89

　0．6548

」じ2

一〇．2949

　0．0494

－0．2906

　0．0282

－0．3022

－0．0374

－O．0411

　0．3190

－0．1114

－0．2714

　0．1967

　0．2627

－0．1936

　0．1402

　0．0726

　0．2963

－0．1983

　0．0592

　0．4684

－0．1517

　23．80

　0．0706

コじ3

　0．1839

－O．4772

－0．4202

－0．2159

－0．0585

－0．0710

　0．1740

－0．2326

　0．2221

－0．0637

　0．1684

　0．0388

－0．0322

　0．4598

　0．1687

－O．1710

　0．2594

　0．0103

　0．0227

　0．0341

　14．88

　0．0441

1983年8月

1）rノアの固有和のうちηβの占める比率．

43
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第9表
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「の各変数に対する回帰係数．　　　　　う．そしてこの程度の変更にとどまれば，4，章で述ぺ

　　　　　　　　　　（9＝15）　　1　　た手法はそのまま適用可能であり，問題点の所在も内陸

1月　アサ

　　ヒノレ

　　ヨノレ

4月　アサ

　　ヒノレ

　　ヨノレ

ゐ1

3．2744

4．4001

4．4278

4．0554

3．5794

5．2024

ゐ2

1．3673

2．5699

0．4416

　0．4150

　1．2227

－1．7295

63

O．9477

0．5381

2．0316

一〇．5916

－1．5896

　0．2938

な経過は，第7表以降で示した．

　第7表に，類似性行列Sの一部分およびSの非ゼロ固

有値10個を記した．Sは20次の行列であり，非ゼ・固有

値20個をもつが，全体として類似性は低く，したがって

固有値の集中度も低い．g＝15としたため，Sの固有値

15個とそれらの固有ベクトルを用いて，式（8）により

Zエノ名を，更に式（9），（10）からZ／Zを算出し，行

列σを経て式（16）のXに至る．

　第8表は，式（16）による15×20の行列Xのうち，

η乞24＝1，2，3，に対応する3行について，それぞれの値

とη乞2，r／rの固有和に占めるηノの比率を示したもの

である．ηi2の比率は9の値により異なるはずであるが，

ここではg＝・15すなわちサンプル数20に対し，説明変

数の数を比較的多くとったため，η12の比率が高い．実

際の適用の際には，9の数の決定までに若干の試行錯誤

を要するであろう．

　第9表は，第8表における3次元の各成分とyの12変

数に対応する回帰係数行列B1＝・（ゐ1，62，ゐ3）の各ベクト

ルのうち1月と4月の要素の値である．先に述べた第6

表の9伽は，第5表との対応を容易にするため，第8，

9表によるBIX1の各値に雪・ゴ々（第5表の下段の値）

を加算して示してある．

　5．適用にあたっての問題点

　上記3．3．節以降においては，内陸立地点を対象とし

た．海岸立地点においても∠・（ガi，）の作成は，内陸と同

様に考えられよう．しかしZ）〃の回転を限定して，たと

えば7＝・0，…，3にとどめる，などの変更が必要であろ

立地点と同等になる．

　ここでは目的変数をヵ晒などの連続量とした．どの

ような目的変数を用いるにしても，標高データの利用に

よる予測モデルの構築が重要なかなめとなろう．そして，

同一の目的変数に対し，地形分類データと標高データの

両者を説明変数として用いる場合，類似性行列Sから導

出される説明変数を，どこでどのように予測モデルに結

びつけるかの問題が生ずる．

　更に，未観測地点の値を実際に予測するにあたり，式

（16）のXに相当する値をどのようにして求めるかが新

たな問題となる．この問題の処理は，上でふれたような

標高データの取り扱いなど予測の全過程の組み立て方に

より，異なるものとなろう．

　地形パタンを表す変数を導出し利用するにあたり，上

のようになおいくつかの問題が残されているが，今後必

要に応じて処理方法を提示する（GEP82－1－3－1）．
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