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時系列解析（１０）
−季節調整モデルと成分分解・信号抽出−

配布⽤



季節調整法

Whard data Trend

Seasonal

Noise

観測値＝トレンド＋季節成分＋偶然変動
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標準的方法 循環変動成分を加えた方法

Trend

Cycle

Noise

Seasonal
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長期予測の精度

循環変動成分を含む方法

Gersch & Kitagawa  (1983)

標準的方法
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data(Blsallfood)
season(Blsallfood, 2, 1)
$tau2 [1] 7.229607e-01 1.099998e-08
$sigma2 [1] 32.89071
$lkhood [1] -669.6522
$aic [1] 1369.304

season(Blsallfood, 2, 1, 2)
$tau2 [1] 7.229536e-03 1.099771e-08 9.999101e-01
$sigma2 [1] 27.02489
$lkhood [1] -648.2725
$aic [1] 1336.545
$arcoef [1]  1.3579988 -0.5400455
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data(Blsallfood) 
season(Blsallfood, 2, 1, 2)
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season(Blsallfood, 2, 1, filter=c(1,132)) 
長期予測（n=133,156)
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season(Blsallfood, 2, 1, 2, filter=c(1,132)) 
長期予測（n=133,156)
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season(Whard, 2, 1, log=TRUE)
$tau2 [1] 2.593525e-02 1.099988e-08
$sigma2 [1] 0.0001501694
$lkhood [1] 342.5324
$aic [1] -655.0648

season(Whard, 2, 1, 0, 6, year=1967, log=TRUE)
$tau2 [1] 1.269665e-01 1.100012e-08
$sigma2 [1] 5.774088e-05
$lkhood [1] 358.2322
$aic [1] -674.4645

WHARD data
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data(Whard)   # Wholesale hardware data
season(Whard, 2, 1, 0, 6, year=1967, log=TRUE)
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曜日調整
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曜日調整
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曜日効果の時間変化の検出

-0.012

-0.006

0

0.006

1 23 45 67 89 111 133 155 177 199 221 243 265

Sunday

Monday

Tuesday

Wednesday

Thirsday

Friday

Saturday

-0.012

-0.009

-0.006

-0.003

0

0.003

0.006

0.009

1 2 3 4 5 6 7

-0.012

-0.009

-0.006

-0.003

0

0.003

0.006

0.009

1 2 3 4 5 6 7

jnnjjn   1,

東京⼤学 北川源四郎 数理⼿法VII （時系列解析）



低S/Nデータからの信号抽出

観測モデル
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状態空間モデル
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微小信号の抽出

観測時系列

地震波

背景雑音
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微小地震波の抽出

観測データ

地震波

常微動
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観測値

S-波

P-波

背景雑音

P-波と S-波の分離

東京⼤学 北川源四郎 数理⼿法VII （時系列解析） 19
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地下水位データ（地震の影響の抽出）

1981

1985

19841983

1982

19901989

19881987

1986

産総研観測井

気圧，地球潮汐，降雨

などの影響を受ける

地震の影響の検出が困難
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観測データ

1981 1982

1983 1984

1985 1986

1987 1988

1989 1990

気圧，潮汐，降水の強い
影響を受ける

地震の影響の検出が困難
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AIC Values
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移動平均フィルタ

原データ

移動平均

何か知見が得られるか？
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地下水位の観測値
気圧効果

潮汐効果

降水効果

min AIC model
m=25, l=2, k=5

地震の影響の抽出

地下水位の補正値 M=4.8, D=48km

東京⼤学 北川源四郎 数理⼿法VII （時系列解析）
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移動平均 vs. 統計的モデリング

移動平均

気圧・地球潮汐

気圧・地球
潮汐・降雨

機械的統計処理

統計的モデリング

原データ
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Detection of Coseismic Effects
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地震の影響
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残差系列のヒストグラム 残差系列の自己相関関数
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気圧効果項

原データと気圧補正値

残差系列
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気圧補正後の残差のヒストグラム 気圧補正後の残差の自己相関関数

地球潮汐の自己相関関数
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地球潮汐補正後の地下水位，潮汐効果項，残差

地球潮汐補正後の残差の自己相関関数
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降雨補正後の地下水位，残差，降雨効果項

降雨補正後の残差のヒストグラム
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モデル AIC 2 残差分布 自己相関関数

トレンド -21166.3 0.181×10-2 負の偏り 3日程度

気圧効果 -57635.1 0.120×10-5 正の偏り 12.5時間周期

潮汐効果 -59434.9 0.887×10-6 1日程度まで正

降雨効果 -61610.0 0.130×10-6 ほぼ対象 2時間周期

東京⼤学 北川源四郎 数理⼿法VII （時系列解析）

降雨補正後の残差の自己相関関数

推定したモデルと残差の特徴

マグニチュード，震源距離と地下水位変化量の関係
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時空間モデルによる分解
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経路モデルと到着時刻

2313033
22 22,/ dddDdvvhvd ijiiij 

3
1

3
2
23

2
2

1
2

2
13

2
1

1
1

2
03

2
0

1
0

1202
1

2
2

12
2

1
1

1
2
02

2
0

1
0

1202
1

2
2

12
2

1
1

1
2
02

2
0

1
0

01
1

1
2
01

2
0

1
0

01
1

1
2
01

2
0

1
0

22
0

1
0

22
0

1
0

22
0

1
0

221)Wave(01232

)23(231)Wave(00012

)2(2Wave(0121)

)3(3Wave(0001)

)(Wave(01)

25)Wave(00000

9Wave(000)

Wave(0)

dvdhvdhvdhv

ddDvdhvdhv

ddDvdhvdhv

dDvdhv

dDvdhv

Dhv

Dhv

Dhv

































経路モデル 到着時刻

0h

0d
1h

2h

D

1d

Water
OBS

Source

2d

Parallel Layer Structure

Width km,,, 3210 hhhh

Velocity km/sec,,, 3210 vvvv

東京⼤学 北川源四郎 数理⼿法VII （時系列解析） 38



経路モデルと到着時刻（OBS4）

Distance (km)
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Wave011 － 10.5 15.4 17.2 17.9

Wave01221 － 12.9 14.7 15.1 15.3

Wave012321 － － 10.2 10.2 10.2
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時空間構造モデルによる分解

反射波・屈折波直接波（海中経由）
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