
2015/11/25

1

1
生態環境計測学生態環境計測学生態環境計測学生態環境計測学 2015/11/18

植山植山植山植山 雅仁雅仁雅仁雅仁

生態系モデリング
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モデルモデルモデルモデル

対象とする現象や粗過程を数式

等で模したもの

モデル

入力 出力
パラメタ1
パラメタ2
パラメタ3
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モデルを使う目的

データの診断

予測

欠測補間
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モデルの種類

経験モデル

プロセス・モデル

コンセプト・モデル

統計モデル、人工知能、機械学習

流体モデル、生態系モデル、気候モデル
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コンセプト・モデル

定常因子

生物相

時間

母材

気候

相互制御

植物機能型

土壌

長期の制限 短期の制限

直接制御

葉面積

窒素

生育期長

温度

光

CO2

一
次
生
産

(Chapin et al., 2002) 
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経験モデル
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経験モデル

（Vourlitis et al., 2003）

光合成量

呼吸
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プロセス・モデル

カルビンサイクルカルビンサイクルカルビンサイクルカルビンサイクル

光化学反応光化学反応光化学反応光化学反応

呼吸呼吸呼吸呼吸

気孔開閉気孔開閉気孔開閉気孔開閉

葉面境界層葉面境界層葉面境界層葉面境界層

CO2、葉温

PPFD、葉温

葉温

風速

湿度、葉温、CO2、PPFD etc

個葉モデル

H2O

CO2
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プロセス・モデル

光合成モデル

カルビンサイクルカルビンサイクルカルビンサイクルカルビンサイクル

光化学反応光化学反応光化学反応光化学反応

Wj = 
J

4 + 8 p(Γ*) / p(CC)

Wc = Vcmax
p(Cc)

p(CC) + Kc(1 + p(O)/Ko)
細胞内CO2分圧

パラメタ

最大カルボキシル化速度

細胞内O2分圧

パラメタ

電子伝達速度

CO2補償点

(Farquhar et al., 1980) 
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プロセス・モデル

個葉モデル (結合モデル)

カルビンサイクルカルビンサイクルカルビンサイクルカルビンサイクル

光化学反応光化学反応光化学反応光化学反応

光合成モデル光合成モデル光合成モデル光合成モデル

気孔コンダクタンスモデル気孔コンダクタンスモデル気孔コンダクタンスモデル気孔コンダクタンスモデル

葉面境界層モデル葉面境界層モデル葉面境界層モデル葉面境界層モデル

呼吸モデル呼吸モデル呼吸モデル呼吸モデル

葉面熱収支モデル葉面熱収支モデル葉面熱収支モデル葉面熱収支モデル
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個葉モデル個葉モデル個葉モデル個葉モデル

放射伝達モデル放射伝達モデル放射伝達モデル放射伝達モデル

大気乱流モデル大気乱流モデル大気乱流モデル大気乱流モデル

群落モデル

群落構造、上端の放射

群落構造、

上端の風速、温度

風速、湿度、気温

PPFD、CO2 etc.  

土壌微生物モデル土壌微生物モデル土壌微生物モデル土壌微生物モデル

プロセス・モデル
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プロセス・モデル

大気乱流モデル大気乱流モデル大気乱流モデル大気乱流モデル
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群落多層モデル
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プロセス・モデル

生態系モデル

植物季節モデル植物季節モデル植物季節モデル植物季節モデル

分配モデル分配モデル分配モデル分配モデル
群落モデル群落モデル群落モデル群落モデル
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プロセス・モデル

生態系モデル

植物分布モデル植物分布モデル植物分布モデル植物分布モデル & 入力入力入力入力
（Sitch et al., 2003）
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モデルの種類と利点・欠点

シンプル 複雑

プロセスモデル経験モデル

内挿時はあたりやすい

外挿時は精度悪い。

正しく考慮されていれば、

外挿もある程度、可能？

調整パラメタがない

或いは少ない。

パラメタが多く、

決まらないことがある。

予測に不向き
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プロセスモデルのパラメタ
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モデルの当てはまり
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どう評価するか？
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モデルの当てはまり
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モデルの当てはまり

26
モデルの当てはまり

回帰式の傾き、切片

相関係数、決定係数、有意水準

RMSE  

χ2

共変動の強さ

変動量の強さ 平均的なバイアス

平均的な差の大きさ

適合度
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Training: y = 1.01x + 0.06
R2=0.91, RMSE=0.80 g C m-2 d-1
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モデルの当てはまり

（Ueyama et al., 2013）
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因子解析

モデル

入力

出力
パラメタ1
パラメタ2
パラメタ3

気温

光
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比較



2015/11/25

15

29

微気象微気象微気象微気象 -micrometeorology-
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因子解析
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因子解析

（Nemani et al., 2003）
群落光合成速度に影響を及ぼす要因

32

MIP(モデル相互比較) Ichii et al. (2010) 

GPP 
(群落光合成速度)
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予測 －MIP(モデル相互比較)
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Friedlingstein et al. (2006)
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アンサンブル予測

（http://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/whitep/1-3-8.html）
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モデルの最適化 （パラメタの決定）

モデル

入力 出力
パラメタ1
パラメタ2
パラメタ3

モデル

入力

出力
パラメタ1
パラメタ2
パラメタ3

（観測データ）（観測データ）（観測データ）（観測データ）
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プロセス・モデル

カルビンサイクルカルビンサイクルカルビンサイクルカルビンサイクル

光化学反応光化学反応光化学反応光化学反応

呼吸呼吸呼吸呼吸

気孔開閉気孔開閉気孔開閉気孔開閉

葉面境界層葉面境界層葉面境界層葉面境界層

CO2、葉温

PPFD、葉温

葉温

風速

湿度、葉温、CO2、PPFD etc

個葉モデル

H2O

CO2
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モデルの最適化 （パラメタの決定）
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最小になるように

パラメタの組み合わせ

を決める。
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逆解析

モデル

入力 出力
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パラメタ3
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入力
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（観測データ）（観測データ）（観測データ）（観測データ）
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逆解析
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大気輸送モデル

逆解析 －GOSATプロジェクト

http://www.gosat.nies.go.jp/jp/result/download/GOSAT_L4CH4_20149327_jp.pdf

42

復習事項復習事項復習事項復習事項

コンセプトモデル、経験モデル

プロセスモデル （特徴、利点、欠点）

因子分析、最適化、逆解析

当てはまりの評価法

生態系モデル －結合モデル
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