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の１次関数を加える (trend) 。いずれも期間は 1979 
年から 2006 年で，MTG ，trend 以外は全て月平均

値を用い，規格化を行っている。 
重回帰分析をする上では，多重共線性に注意する

必要がある。今回用いた説明変数においては， 
Nino.3 における SST と SOI の間に，そして SOI 
と DMI の間に高い相関があった （それぞれ -0.50 ，
-0.34）ため，空間パターンによっては注意する必要

がある。確認のため，相関係数の大きい変数を持つ

目的変数の内，いずれか１つ，もしくは２つを除い

て同様の解析を行ったが，後述する回帰係数の分布

には大きな差異は見られなかった。  
  EOF 解析は，多変数のデータから，モードと呼ば

れる少数個の時空間変動パターンを抽出し，そのモ

ードの構造から元の多変数データが持つ意味を理解

しやすくしようとする手法である。時間方向のデー

タ数を N，空間方向のデータ数を P とし，元のデ

ータを Z (N×P) であらわすと， EOF 解析によって

元のデータは以下のように表現される。 
 

 Z ൌ  ∑  t୫ሬሬሬሬሬԦM
୫ୀଵ   X୫

TሬሬሬሬሬԦ ൌ T XT                   (2) 
   
ここで m はモードの番号，X୫ は第 m モードの空

間構造 (EOF) で，N 要素の列ベクトルである。t୫ 
は P 要素の列ベクトルで，時間関数 (score) と呼ば

れている。（詳しくは杉山 (1983) を参照。） 
指定した範囲内における各地点の降水量変動の関

係を一般に限られたモードの線形結合で表現するの

で，回帰分析で用いた説明変数は直接関係せず，範

囲の取り方によって主要なモードに選ばれる時空間

変動パターンが変わってくる。それに対し，重回帰

分析は地点ごとの降水量変動を独立に行うため，

EOF 解析のように解析範囲の取り方に依ることは

ない。 
  

3. 結果  

 

3.1. 全球における解析結果 

まず全球のデータに対して重回帰分析を行った。 
Table 1 は得られた回帰係数の最大値と最小値，およ

びそれらの値を示した地点の緯度・経度である。 
PNA ，NAO ，AAO については相関係数の最大

値，最小値をとる地点が Wallace and Gutzler (1981) 
で示された空間構造域内に納まっている。Solar ，
QBO に関しては全球のどこでも係数の絶対値は小

さく，降水量変動に大きな影響を及ぼしているとは

言い難い。 
Table.1 の最下段  epsilon は残差の大きさの最大

値，最小値を示しており，これからも分かるように，

全域において残差が大きく，今回取り上げた説明変

数は降水量の変動の一部のみを説明しているといえ

る。 
 

3.2 熱帯アジアにおける解析結果 

次に熱帯アジア域について結果を詳細に考察する

ため，同地域において絶対値の大きい相関係数が得

られた，MTG ，SOI ，DMI について空間分布の詳

細を調べた。 
Fig.5 は東経 40 度から 130 度，北緯 40 度から

南緯 20 度の範囲の地域における MTG の回帰係数

の分布図である。 MTG についてはインド北東部に

正の係数が最も大きい地域が存在する。その東，バ

ングラデシュにおいては MTG の回帰係数は負の値

をとり，さらにミャンマーにおいては再び正の値を

Table 1 The maximum and minimum values of each regression coefficient, and the location the values are 
recorded. 

 
 Max. Place that record Max. Min. Place that record Min. 

Solar 0.30 48.75 E 48.75N -0.27 128.75W 81.25 S 
QBO 0.24 168.75 E 11.25N -0.28 106.25 E 76.25 S 
PNA 0.41 141.25W 41.25N -0.38 156.25W 21.25N 
NAO 0.52 21.25W 63.75N -0.39 16.25W 38.75N 
MTG 0.81 83.75 E 23.75N -0.60 71.25W 28.75 S 
AAO 0.48 73.75W 66.25 S -0.34 6.25 E 41.25 S 
SST 0.38 126.25W 3.75N -0.24 121.25W 11.25N 
SOI 0.54 121.25 E 8.75 S -0.60 178.75 E 3.75 S 
DMI 0.38 118.75W 6.25N -0.39 88.75 E 11.25 S 
trend 0.51 76.25W 6.25N -0.52 171.25 E  43.75 S 

epsilon 1.00 113.75W 61.25N 0.51 173.75W 3.75 S 
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Data Analysis on Seasonal and Interannual Variations in Precipitation in the Tropical Asia 
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Synopsis 
     We describe geographic differences of the effect of Asia monsoon and El Nino in the tropical Asia by 
regression analysis of monthly mean precipitation anomalies.  Coefficient of MTG (Meridional Thermal 
Gradient; Kawamura, 1998) shows a tripole structure from north-east India, through Bangladesh, to 
Myanmar.  In the ”Maritime Continent,” patterns of the regression coefficients are systematically different 
in the southern Sumatra Island: Coefficient of SOI (Southern Oscillation Index) is smaller than the vicinity,  
while that of DMI (Dipole Mode Index; Saji et. al., 1999) is larger.  The tripole structure from north-east 
India to Myanmar is typical in the Indian summer monsoon season (June to August). 
 
Keywords: tropical Asia, precipitation, regression analysis 
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