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コンピュータによる天気予報



天気予報:数値予報

物理学の方程式

風や気温などの時間変化
スーパーコンピュータで計算

将来の大気の状態を予測



コンピュータによる天気予報



http://www.jma.go.jp/JMA_HP/jma/index.html



数値予報を行う手順数値予報を行う手順

規則正しく並んだ格子で大気を細かく覆う

一つ一つの格子点の気圧、気温、風などの値

スーパーコンピュータで計算

未来の気象状況の推移を予測
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拡張したアンペアの法則拡張したアンペアの法則::微分方程式微分方程式
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数値予報モデルの仕組み



雑音を含む原画像 平滑化画像



原画像 ラプラッシァン操作の２値画像



３次元表示画像
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第1章 数値計算法と誤差第1章 数値計算法と誤差

1.1 数値計算法

1.2 数値計算における誤差

１.2.1 数値計算の誤差

絶 差 差1.2.2 絶対誤差と相対誤差

1 2 3 誤差の伝播1.2.3 誤差の伝播



1 1 数値計算法1.1 数値計算法

数値計算法の達人数値計算法の達人

計算時間を少なく

誤差を小さく

計算時間を少なく

誤差を小さく



1.2.1 数値計算の誤差

物理的状態 方程式物理的状態 方程式

測定誤差測定誤差
打切り誤差打切り誤差

離散化誤差離散化誤差

測定、調査 計算式

離散化誤差離散化誤差

切捨て切捨て
電子計算機

1010進進22進変換誤差進変換誤差

切捨て切捨て

四捨五入四捨五入

演算
1010進進22進変換誤差進変換誤差

有効桁の減少有効桁の減少

出力

1010進進22進変換誤差進変換誤差入力誤差 測定誤差測定誤差 離散化誤差離散化誤差打切り誤差打切り誤差近似誤差 切捨て切捨て 四捨五入四捨五入丸め誤差 有効桁の減少有効桁の減少桁落ち











1 2 2 絶対誤差と相対誤差1.2.2 絶対誤差と相対誤差

絶対誤差 e = X – x
X：真値 x：近似値

X X は未知であるがは未知であるが
εε が解ればが解れば X X の存の存

X：真値 x：近似値

Xの存在範囲 x – ε ≦ X ≦ x + ε

在範囲を知ること在範囲を知ること
が出来るが出来る

Xの存在範囲 x ε ≦ X ≦ x + ε
e：誤差限界

相対誤差 E XX –– xx ee＝ Ｘが小さいときは相対誤差 ER＝
X X xx

XX
ee
XX

＝ Ｘが小さいときは
相対誤差



1 2 3 誤差の伝ぱん（１）1.2.3 誤差の伝ぱん（１）
2数の和の誤差

ea+b≦|ea|+|eb|

ea+b= ( Xa+Xb ) －(xa+xb)
=(Xa－xa)+(Xb－xb)
=ea+eb

e ≦|e |+|e |

真値 近似値

ea+b ≦|ea|+|eb|

Xa , Xb :真値 xa , xb :近似値



1.2.3 誤差の伝ぱん（２）1.2.3 誤差の伝ぱん（２）

2数の差の誤差

ea-b≦|ea|+|eb|

ea-b= ( Xa－Xb )－(xa－xb)
=(Xa－xa) －(Xb－xb)
=ea－eb

ｅ ≦|e |+|e |

真値 近似値

ｅa-b ≦|ea|+|eb|

Xa , Xb :真値 xa , xb :近似値



1.2.3 誤差の伝ぱん（３）1.2.3 誤差 伝ぱん（３）

2数の積の誤差

Eab ≦|Ea|+|Eb|

ｅab＝( XaXb ) －(xaxb)
＝( XaXb ) －(Xa－ｅa)(Xb－ｅb)

( ) ( ＋ )

＝ｅbX ＋ｅ Xb － ｅ ｅb 小さいので省略する

＝( XaXb ) －(XaXb－Xaｅb－ｅaXb＋ｅaｅb)

＝ｅbXa＋ｅaXb ｅaｅb 小さいので省略する

eaXb+ebXa-eaeb ea eb＋E a b b a a b

XaXb

a

Xa

b

Xb
≒ ＋Eab＝



1.2.3 誤差の伝ぱん（４）

2数の商の誤差

Ea/b ≦|Ea|+|Eb|

ｅa/b＝
bb

aa

b
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eX

X
X

−
−

−=
b

a

b

a

x
x

X
X

−
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ababbaba

XX
eXXXeXXX +−−

=
)( bbb eXX −

abbba eXee
×= ＋－／

abbbbba XeXeXXX
×

−−
= ＋

／

＋ＥＥＥ abba ＋Ｅ－ＥＥ
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=


