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1. はじめに 

 従来の台風シミュレーションでは，台風パラメータの

間の相関関係が同時に再現されていない．また一部の

相間のみを考慮したモデルでは，二つのパラメータ間

の相間が正しく再現できる反面，目標とした確率分布

を精度よく再現できない問題がある．その結果，現在

よく利用されている台風シミュレーション手法により

求められた年最大風速は実観測データから求められた

年最大風速の確率分布と一致せず，長い再現期間の風

速を過大に評価してしまう． 
 本論文その 2 では台風パラメータの相関関係を正し

く再現でき，かつ台風パラメータの確率分布の精度を

損なわない修正直交変換法を提案する． 

2. 台風パラメータの間の相関関係 

 表１には千葉気象台を中心とし，半径 500km 以内に

通過した台風の台風パラメータ間の相間係数を示す．

パラメータによって 0.3 を超える相関係数が見られる．

例えば，ΔP と dmin との間に正の相関が見られた．こ

れは千葉気象台に対して右側に通過する台風が強いこ

とを示し，太平洋側に通過した台風と比べると，上陸

側に通過した台風の方が弱いことに対応している．こ

のような相関を無視すると陸側を通過した台風の強さ

が過大に評価され，年最大風速の過大評価につながる．

従って，台風シミュレーションにより台風を作り出す

時，台風パラメータの確率分布を正しく再現するだけ

でなく，パラメータの間の相関関係も忠実に再現する

必要がある． 
表 1 千葉における台風パラメータの間の相関係数 

千葉 ΔP Rm C θ ｄmin 
ΔP 1.00     
Rm -0.28 1.00    
C 0.01 0.37 1.00   
θ -0.03 -0.03 -0.27 1.00  
dmin 0.33 -0.25 -0.37 -0.28 1.00 

 従来から台風パラメータ間の相間を考慮する手法は提案

されてきた．Vickery ら２)は Rm とΔP の間の相関関係を式

(1)のように表した．ここで，f(Rm) は確率密度関数を表し，

μlnRm とσlnRm はそれぞれの lnRm の平均値と標準偏差で

ある． 
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ただし，μlnRmはΔP の関数として，式(2)により表す．

(2)式により RmとΔP の相関関係を再現した．  
lnRm a P bµ = ∆ +           (2) 

ここで，a,b は係数である．式(1)と式(2)により発生し

た RmとΔP の相関係数は－0.26 となり，観測値とほぼ

一致することが分かる． 
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図 1 Vickery 手法による Rm の確率分布 

しかし，Vickery らの手法には幾つかの問題がある．図１

は目標とした確率分布と Vickery 手法により求められた最大

旋衡風速半径Rmの確率分布を示す．シミュレートされたRm
の確率分布は目標とした確率分布と一致しないことが

分かる．これは相関を考慮するために Rmの平均値を変

化させたことによるものである．つまり，Vickery 手法

は台風パラメータの確率分布と相関が同時に再現して

いないことがわかる．またこの手法では，二つの台風

パラメータの間の相関しか再現できないという制約も

ある． 

3. 修正直交変換法の提案 

 本研究では，台風パラメータ間の相関関係と確率分

布を同時に満足するために，修正直交変換法を提案す

る．この手法は以下の三つのステップになる． 

1) 独立パラメータへの直交変換 
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台風パラメータは気圧低下量ΔP，最大旋衡風速半径

Rm，進行速度 C，進行方向θ，最接近距離 dminがある．

これらの台風パラメータから構成されるベクトルは次

式により表す． 

10 10 10 min{ } {log ( ), log ( ), log ( ), , }T
i mx P R C dθ= ∆   (3) 

台風パラメータの間の相関行列を Sとし，固有値λkと

固有ベクトルφkの関係は以下のようになる． 

[ ]{ } 0k kS Eλ φ− =         (4) 

相関をもつ台風パラメータの観測データ xi から無相関

の独立パラメータ zi に式(4)のように変換することが

できる． 

 { } [ ]{ }i iz xφ=         (4) 

このように得られた独立パラメータ zi は正規分布と一

様分布からなるミックスモデルにより近似する． 

2) 台風パラメータへの逆変換 
次に，推定された確率分布に従って，所定年数分の

台風の独立パラメータｚiを発生し，固有ベクトルの逆

行列をかけて相関を持つ台風パラメータに逆変換する． 

, 1 ,{ } [ ] { }i ix zφ −=              (5) 

表 2 台風パラメータ間の相関係数 

千葉 ΔP Rm C θ ｄmin 
ΔP 1.00 -0.28 0.02 -0.04 0.33 
Rm -0.28 1.00 0.35 -0.02 -0.24 
C 0.02 0.35 1.00 -0.25 0.37 
θ -0.04 -0.02 -0.25 1.00 -0.28 

dmin 0.33 -0.24 -0.37 -0.29 1.00 

このように再現した台風パラメ-タから求められた

相関係数は表 2（左下）に示す．観測から求めた相関係

数（表１の左下）と良く一致していることがわかる．

だたし，ここで再現した台風パラメータの分布は図 2

のように目標とした確率分布と完全に一致していない

という問題点が残されている．  
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図 2  Vickery 手法による Rmの確率分布 

3)目標とした確率分布への補正 

 この問題を解決するために，逆変換された台風パラ

メータに微小修正を加える．逆変換された台風パラメ

ータと目標とした確率モデルにより発生した値を同時

に昇順で並べ，逆変換された台風パラメータは目標と

する確率モデルにより発生した値に合うように修正す

る．この補正は相関関係を考慮して決定されたパラメ

ータの組みに対し，微小修正を加えるのみなので，パ

ラメータ間の相関係数(表 2 の右上)にはほとんど影響

を与えないことが分かる． 
 最後に台風パラメータの観測値を用いて本手法の有

効性を検証した．図 3 は千葉気象台における再現期間

と上空風の関係を示す．従来の手法に比べ，本研究に

提案した手法は観測データをよく再現していることが

分かる． 
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図 3 千葉における上空風の年最大風速 

 また本手法による求めた那覇，宮崎，大阪，千葉，仙

台の上空風の 50年再現期間期待値は北へ行くにつれ単

調に減少する結果を得た．この結果は台風が北上する

につれ，弱くなっていくことに対応している．  

4．まとめ 

 本研究では，台風パラメータの確率分布と相関関係

を同時に満足する修正直交変換法を開発した．その結

果，本手法により計算された上空風の期待値は，従来

の手法により年最大風速の過大評価という問題を改善

し，観測値と良く一致する結果を得た． 
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