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２次元Voronoi 分割法によるカオス時系列予測	

に関する一考察	
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Some Consideration about Chaos Time Series Predicting by Two-Dimensional 

Voronoi Tesselation Method. 
 
 

Tatsuo WATANABE 
 
 
     In this paper, several problems for using two-dimensional Voronoi Tesselation Method in chaos time series 
predicting, were found by this thesis. Voronoi Tesselation Method is employed as spatial split-plot design widely, 
and there is chaos time series predicting in one of its applicability. But Voronoi Tesselation Method of chaos time 
series, it's indicated to set the boundary condition that there is difficulty. The case that two-dimensional Voronoi 
Tesselation Method can't expect the effect so much by determinism-like chaos time series again is also indicated. 
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	 1．はじめに	

	 	

	 ここ数年来、記録破りの大雨、台風、竜巻等自

然災害が過去にも増して増えている。またそれに

対する様々な被害、人的、財産等が起こっている。

これは日本だけではなく、地球的規模で起きてい

る。原因は大域的な気象観測などを十分に考慮し、

注意深く考える必要がある。想像の域を出ないと

ころであるが、地球温暖化は大きな原因の一つで

あろう。わずか１００年程度のスパンで、化石燃

料を大量に燃焼しつつある地球は、明らかに、そ

れ以前の地球環境とは異なってくることは容易に

予測できる。無秩序でエネルギーを使いつづけて

いる地球は、エネルギー保存則に従い、使用され

たエネルギーの一部は地上に熱の形で留まる。そ

れは地上から大気を超えて宇宙空間に放出されな

い。その熱による気象、環境に対する影響は多大

であることは容易に想像できる。 
	 そんななかで、変わりつつある環境の変化を未

然に予測することは大変重要だと思われる。特に

局地的な自然現象の予測は、人々に対して大きな

貢献をもたらすことになろう。 
	 地震、そして火山の噴火の予測なども、予測の

精度が上がれば、人々に対して貢献が大きいだろ

う。 
	 筆者は簡単な数学モデルを用いて、自然界の、

特に気象の予測ができないかと考え、幾つもの方

法を提示し、検証してきた 1-9)。 
	 自然界の現象はカオス時系列と考えて良いこと

が多く、カオス時系列予測を精密に行うことは気

象予測に役立つと考えられる。 
	 また、自然の予測だけではなく、経済、工学等

にも大いに役立つと思われる。 
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	 では工学に いて、 を行う ス

が多く されている。ある程度のパ ーンが

わかっている ス では１ 時系列予測が

できる がある。 
	 １ の時系列予測で な の 法

は 1 -11)、もともと気象の予測に用いるた に考え

られた。 り しパ ーンの多い気象の予測は、

ある程度予測し すい。しかし方法が単 す る

た 、あまり精度は良くなかった。 
	 筆者は の 法を 良することにより、

予測精度があがることを示してきた 1-9)。

の 法は単 な過去の り しパ ーンを用い

て、 来を予測する。しかし、過去のパ ーンの

方法が単 であり、 の予測には さない。

そこで、予測の デー となる、時系列デー の

に する 数を変えることに

より、ある で 予測する系に 存する

な予測ができることを明らかにした。また

を用いた重 けの方法でさらに精度があがるこ

とを示してきた。 
	 その 、予測 時系列を用いた 法 を提

した )。これは にもある系 的パ ーンが

あることを 用したもので、予測の１ のこ

とである。 
	 法の予測では予測の となるデー が

に なく予測できる。これは ー ネ

の変形であり、 ン ー ルをうまく こ

とにより、予測精度が良くなることを示した。 
	 以上の方法を 数 わ て予測することに

よりさらに予測精度があがることも示してきた。 
	 分 法  1 )は

の数学者 により 19 年に提 さ

れたもので、空間分 デー の に多く用いら

れてる。 と ばれる空間分 の は、

電 の ン の 、空 の など、空

間 に する多くの分 で使用されている。 
	 分 は時系列デー を された

上の に対して 分 を行う。

形の の 等分 をつな により、

を とした 域に分ける。この分 を

分 と う。予測は現 の が の に

るのに対して、現 の が りの 域

をどれだけ り るかの で 重予測を行う。

の 法に して、 重が れて り、

ないデー 数で、良い予測をする。 
	 年度の 9)では、本来 分 は

上で行うものだが、 として、１

上での分 を行い、それを の 法の

法として用いた 、予測精度が 上する

ことを示した。 
	 この では、本来の 分 を

に行い、 分 がどのようにカオ

ス時系列予測に影響を えそうか、 の数

考 を行った。 
	 分 は、 ど るが、境界

の 、無 、分 の精度などにより、 し

い が する。 はこの に対する

と考 を行う。 
	 は 分 についての 明を行う。

は 分 の 上での の を

て、それを用いた予測の を する。

は考 に、 はまと に てられる。 
 
	 ２．	Voronoi分割に 	
 
	 の数学者 は 19 年に

分 法  1 )を提

した。 分 法による時系列予測は、測

された時系列デー を された 上

の に対して、 分 を行う。さらに 辺の

に対して 等分 を き、 を

とした 域 に分 する。すなわ 、 ル

りにする。 域 の を として、 と

すると、	

	

𝑇𝑇! = {𝒗𝒗 ∈ 𝑹𝑹!: 𝒗𝒗 − 𝒗𝒗 𝑖𝑖 < 𝒗𝒗 − 𝒗𝒗 𝑗𝑗 ,	
𝑗𝑗 = 1,⋯ ,𝑁𝑁, 𝑗𝑗 ≠ 𝑖𝑖}		 １ 	

	

、 像 、	

	

𝒗𝒗 𝑡𝑡 + 1 = Φ(𝒗𝒗 𝑡𝑡 )	 	 	 	

	

の存 を する。 の形として、	

	

	 	 	 𝒗𝒗 𝑇𝑇 + 1 = Φ 𝑣𝑣 𝑇𝑇 =	 	 	 	 	

𝜆𝜆!(𝒗𝒗(𝑇𝑇)!∈!(𝒗𝒗 ! ) )𝒗𝒗(𝑖𝑖 + 1)	 	

	

とする。ここで𝜆𝜆!は しい が る 分

が、 にある 分 から り る を

す。すなわ 、	
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𝜆𝜆! 𝒗𝒗 𝑇𝑇 = !!(!!(𝒗𝒗 ! )
!!(!!(𝒗𝒗 ! )!∈!(𝒗𝒗 ! )

	 	 	

	

し、 上のル ー 測度、

を とする しい とそれ以前の

の ルとの 部分、 を

とする しい 域と重なる ルの

である。	

	 デー は 分 された 域の

と ばれる。	

	 この 数 を用いて、予測を行う。	

	 分 は１ では容易である。１

数 上で を ることは容易なので、

できる。	

	 の 分 は さを う。 の

さもさることながら、さらには境界の が

出てくる。多くの境界は無 になり、 が

できない。	

	 以上の 分 は一部 があるが、

あまり をつけられていない。さらには 以

上の 分 を用いた予測は とんど行われ

ていない。	

	 ここでは 分 の を ていく

ことにする。	

	

	 ．２次元Voronoi分割 	

	

	 での 分 予測では、まず予測の

となる過去のデー を に す

る。そして、 まれた どうしを 分

の 等分 を く。 等分 は必ず 本が わり、

となる。分 に必要の無くなった 域 に

されている 等分 を 去する。	

	 １に として１ を 、その

分 を行ったものを示す。な デー は

の 1 の 幾 学の部分の

示で用いられているデー を使わ ていただいた。	

	 で数 の いてある部分が まれたデー

も 時に す。	

	 に、これから予測をしようとする 前の を

分 の に し、分 を 度行う。

１ を し分 を 度行った を に示す。	

	 を ると、分 が変化したのがわかる。	

	 １、 を重 ると、 １ を すること

により、 １ が 、 、 １ 、 １ の

域を り っていることが て れる。	

	

				

	 分 の 1	

	

	
２	 分 の 	

	

 	 	

	 分 の 	
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	 で は １ が ることにより、 １ の

域を り った部分である。 分

による予測は １ が に かう に対して、

り った の部分の を用いて重 けを

行う。 、 、 １ に対しても り る

に て重 けを行い、それらの重 で １

を予測する。	

	 ここで なのは、 分 が行われる

域である。 えば では １の 域は 方は無

になって り、境界がない。 、 、 も

はり境界が無く が できない。 域を

に して境界を えた 、その境界の え方

で が変わってしまう。	

	

	
	 分 の境界の 	

	

	 境界 を に えれば良いというわけには

いかない。な なら、 に いて、境

界の くに存 する があるはずである。でもそ

の は に た境界の くにあるだけである

ので、境界から れた と 等である。境界を

ることで、 の重 が変わってしまう。この

を するには境界は十分に 方であることが

考えられるが、 度は重 けに がなくなる

がある。な なら、 方までの は大きく

なるので、 り る の重 けが なくなり、

重 けが されないことになるからである。	

	 の予測を考える上で、 的カオス時系

列の 	 を考える。すなわ 、	

xn+1 = axn (1− xn )	  	     

なる１ 時系列を考える。 	 は

は の 数の変 を す として提 された。

な 、a x とした。 

	 	 を 上に して、それ

らに対する 分 を行った。 に

	 の 分 を示す。 
	 	 は 空間に

と 上にのる。その 上にのっている

の 分 の は とんど、１辺は無

に ていて、 の が できない。	

	

		

	 	 の 分 	

	

	 従って、 	 の 分 に

よる予測は大変 しい。このように、ある 上

にのってしまう時系列は 分 により予測

するには工 が必要である。	

	 しろこの を る り、１ 分

で る方が良いと思われる。な なら、 は

上にのっているので、１ とも な

る。	

	 は自然界での時系列の 分 の であ

る。	

	 は１ １年から ０１ 年までの日本

に ける台風 数の の分 で

ある1 。 は 年度の台風の 数、 は

年度の台風の 数である。	

	 をもとに、 分 を た を

に示す。	 、 を るとより が い

に分 して、 の に い では 分

による予測が であるが、 はり の では

の が しい。無 まで 域が して

いて、境界 を に ないと、 の

を ることができない。	

	 このことはどんな系にも てはまると思われ、

分 の本 的 と思われる。	
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	 台風の 数の分 	

	

	

	 台風の数の 分 	

	

．考察	

	

分 を に すると、 の 域

での境界 の に大きな が る。特に

的カオスの である 	 では境界

でどのようにでも予測が変化してしまうこと

が考えられる。	

一 に 分 を用いる時には、地上の

電 の ン 分 など、境界 を に

考える必要のない 用に使用されているが、カオ

ス時系列予測に対しては、境界 を しく

る必要がることがわかる。	

	

． め	

 
カオス時系列予測に ける、 分

を用いた方法の 分 にし り、予測

を てきた。 
その 、 分 はその で境界

の が し、 重に境界を ことが必要で

あることがわかった。 
また 的カオス時系列に いては、

分 を行うより、１ でも予測が

であることも分かった。 
は、この を にして予測までは行わな

かったが、この は境界 を に て、

に予測を行なっていきたい。 
また、 以上の多 では、 とんど

の がないた 、多 での もさらに に

ていくつもりである。 
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