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  相転移のように状態が急激に変動するような様々な現象において、フラクタル性などのあ

る種のスケーリング特性が観測されている。気候変動の場合にもフラクタル性の変化が起き

ることが予想される。気象分野では、状態が急激に変動する大規模気候変動の例としてレジ

ームシフトが知られている。レジームシフトとは、気候が１０年から２０年程度続いたある

状態から急激に別の状態に遷移することを意味する。具体的には 1925/26 年, 1945/46 年, 

1957/58 年, 1970/71 年, 1976/77 年, 1988/89 年などに発生したと言われている。このよう

な状況において本研究は、いろいろな気候変動指数に対してウエーブレット変換を用いてマ

ルチフラクタル解析を行うことにより、マルチフラクタル性やフラクタル性などのスケーリ

ング特性の変化とレジームシフトの関係を調べたものである。 

  データとしては、エルニーニョ/南方振動指数（ENSO）、インド洋ダイポールモード (IOD) 

の指標であるダイポールモード・インデックス (DMI)，北大西洋振動 (NAO) 指数を使用し、

これらのデータに対して、ウエーブレット変換を用いたマルチフラクタル解析を行った。そ

の結果、上記の指数のそれぞれに対して、レジームシフト時におけるスケーリング特性に顕

著な変化が存在し、レジームシフトが生じることと、マルチフラクタルからモノフラクタル

へ変化することとが同一であることを発見した。 

  さらに、申請者は上記の研究をアリューシャン低気圧、太平洋十年規模振動などを含む

システム全体としての動態とレジームシフトとの関係を調べる研究に発展させた。この目的

のため、エルニーニョ/南方振動（ENSO）、太平洋十年規模振動 (PDO) 指数，北太平洋指数 

(NPI)，太平洋北米 (PNA) パターンの指数，西太平洋 (WP) パターンの指数，アリューシャ

ン低気圧指数 (ALPI)等のデータに対して、上記のマルチフラクタル解析を用い、さらに相関

の有無及び位相変化を解析する手法としてウエーブレットコヒーレンスを用いて解析した。

これらの方法により、ENSO、NPI及び PDOの３者間の相関の強さとレジームシフトの発生の関

係を調べた結果、各レジームシフト発生時において、それぞれの相関の変動とレジームシフ

トの発生パターンとが関係していることを発見した。さらにそれらとマルチフラクタル性と

の関連を明らかにした。 

  申請者は、レジームシフトという大規模な気候変動に対して、ウエーブレット変換に基

づくフラクタル解析の立場から考察するという独自な手法を用いることにより、レジームシ

フト時におけるマルチフラクタル性やモノフラクタル性の変化のパターンを明らかにし、レ

ジームシフトがマルチフラクタルの立場から捉えられることができることを示した。さらに

レジームシフトの発生において、エルニーニョ、アリューシャン低気圧及び太平洋十年規模

振動などの間に見られる相互作用の持つ意味を見いだしたことは、評価できる。この結果、

申請者である丸山文男は博士（理学）の授与に十分値すると判定した。 
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