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線型 性を保持 した解析イン ク1丿メン トの 解析

　　　 ・着 橋 俊 之 〔気 象庁数 値 予 報 課 ）

1 は じめ に

　あ る解析 シ ス テ ム の 中で 各観測 データセ ットが 解析 結果 にどの

ような影 響 を与え て い るか を評 価 す る方 法 に つ い て 考える。観測

データセ ットの 解析への 影響を評価する
一
般的な方法として は観

測 シス テム 実 験（Observing　System　Experiment： OSE ）が ある。
OSE で は 評価したい 観測デー

タセ ッ トの 有無に よる解析場 の 差か

らデ
ー

タセ ッ トが解析 場 に与 える影 響を評価 す る。この 場 合 は以 下

で 述べ るようにデ ータセ ッ トの 変化だ けで なく、解析シ ス テ ム の 変

化による解析場の 変化も合わ せ て評価して い る。 ここで はこれ とは

対照的に純粋にデ
ー

タセ ッ トだけの 影響を評価することを考える。

2 観測デ
ー
タセッ トの 解析場へ の影響の 評価

カル マ ン ゲイン 〔K）が 陽に構成されて い る場合には

di・　一 　BH
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且
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ここで 、d，　B ，H ，　R δx は 各々 、d値、背景誤差、観測演算子、観測誤差、解
析イン クリメン ト。
（Kalnay　2003　S を参照）か ら明らか なように D 値（観測値か ら第

一

推定値を引い た値）に対して 解析イン クリメン ト（解析値か ら第
一
推

定 値を 引い た 値）は 線形で ある。この ため 特定の データセ ットの 解

析 へ の 影響を見 ることは 容易で ある。しか し、実際の 大気の 解析で

は 離散化した 大気の 自由度が大 きい こと等か ら K を陽に構成しな

い で 変分法で 解く。この 場合も解い てい る問題は（1）式と同
一

で あ

るの で 、暗に K が構 成 され て い ると考えることがで きる。観測デー

タが 2つ の データセ ッ ト AB か らなる場 合を考えると、変分法で

A （B）だ け同化 した場 合、A とB を共 に 同化 した 場合の 解析は 、
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（2）式で は B の 変化はなしとしたが 変化しても良い。（1）式か らK は

R とB とH か ら構成され て い るた め、データセ ッ トを変えるとR や

B が変わりK も変化 することに注意すると、

盈
淫 ＋ B

≠ δiCA　＋　‘s［
B （3）

で あり、解析イン クリメン トと D 値の 関係 は非線形である。
これ は 、

デ ータセ ッ トAB を独 立 に 同 化した場合に 同程度の 解析精度の

向上が得られる場合でも、A とB をともに 同化 した場 合に
一

方だけ

同化した 場合の 2 倍の 改善が得られる保証はない ことを意味して

い る．こ の ような非線形性 は 実際 の OSE で 確 認 され て い る

（Dumel。w 　2005）。ただ し通 常の OSE で は 同化サイクル を実 施す

るの で 非線形 モ デル による積 分 の 効 果 も入 る。OSE の 目的は非

線形効果まで 含めた効果を評価することで ある。

3 線形性を保持した観測デ
ー

タの 影響解析

線形性を保持す るには影響を評価したい デ
ー

タセ ット以 外の D
値 を 0 として同化 す る。
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ここで、d ⊂ A は、デー
タセ ッ トA 以外の 観測デー

タの D 値を 0とした D

値ベ クトル 、δX ⊂ A は d ⊂ A か ら得られる解析イン クリメン トで ある。
この 場合は A

，
B で カル マ ゲイン の 形は 不変で あるため D 値に対し

て解析イン クリメン トは線形で ある。

　　　　　　　　δiCA
＋ B　＝（激

⊂ A ＋ δ区
⊂ β　　　　　　　　　　　　　　　（5）

したが っ てあ る解析シ ス テ ムの 中で 特定 の データセ ッ トの 解析 へ

の 影響 は この 方法で 評価で きる。

4 線形 性を保持した解析イン クリメン トの 解析の 例

　気象庁の 全 球解析に繍 彡解析を適用した 。 まず。観測データを

輝度温度観測（TB）とそれ 以外（NOTB ）の 2 つ に分けて線形性を

確認する e 図 1（上 図）か ら線形性が ほ ぼ 正 確に成 り立 っ て い ること

がわ かる。また、TB，　NOTB による解析イン クリメン トの 分 布 を図 1

（中下図）に示す。また、変分法バ イア ス補正 の 補正係数 につ い て

輝 度温度以 外 の 観測 （非 VarBC 観測 ）か らの 寄与 があることも確

認された（図略）。

5 結論

　同化 シ ス テ ム の

中で の 特定の 観測

デ ータセ ッ トの 影

響 を見るた め に線

形 性 を保 持 した 感

度解析にっ い て考

察 し、実際 の 大 気

解析で 線形性 の 保

持 を確認 した、

図 1 上段 太黒線は

全 デ ータ 同 化、灰 十

は NOTB 、灰 口 は

TB 以外 の D 値を 0

とした揚合、黒O は

N 〔YI［B＋TB 。横軸は

緯度、縦軸 はイン クリ

メン ト。中 段 は TB 、

下段は N （yrBの イン

クリメン ト分 布。い ず

れ もモ デ ル 20 面

（500hPa 付近 ）の 気

温 の イン クリメン ト。
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