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非線形時系列解析は時系列データから決定論的カオスの判別を行うことを目的として整
備されてきた研究分野である。そこでは，時系列データのみから変動を支配する非線形ダ
イナミクスを再構成することが重要な課題となる。一般的には数千点のデータサイズを前
提としているが、農学や生態学分野における時系列データのサイズは極めて小さく、数十

点、 十数点、 さらには数点と言う場合もある。 これは、 年に一度の収穫機会しかないこと

による。 そのために，このような小さなサイズの時系列データから有用な情報を抽出する
ために様々な方法が提案されてきた。 本セッションでは，カオス理論と非線形時系列解析
の枠組みを生態学分野の実データ解析への応用の歩みについて紹介した。このような際に
は、 May の論文 (1974)1) から説き起こすのが一般であるが、 これに先立つこと 34年、

Ezekiel2) (1938)が、ジャガイモの価格変動のダイナミクスをリターンマップを用いて考察
した農業経済動学の古典も同時に紹介することとし、農学もカオス理論の起源に与ってい
ることに触れさせていただいた。 この May論文は生態学だけではなく，物理学，工学，経
済学，心理学などなど，広範な分野でのカオスブームのトリガーとなったものである。こ
のテキストに示されている密度効果を抽出した漸化式 $X_{n+1}=aX_{n}(1-X_{n})$

、 によって初期値へ

の鋭敏な依存性、 分岐構造、 ファイゲンバウム数などを解説しながら、決定論的カオスの

ポートレートを示した。 実験家としては当然、逆問題としての時系列データからのダイナ

ミクス同定に関心がある。 これ以降、様々な分野でカオス探索ブームが勃発するのだが、

Hassell ら (1976) 3) はその文献データ解析において、 自然状態下における個体群変動の

カオスの実在について冷静な姿勢を示している。 これに対して、 Symonides ら (1986) 4)

はヒメナズナの密度試験データのリターンマップを用いて、敢えて “カオス” というキー
ワードを慎重に避けっつ、 ”カオスの実在”について論じているのは印象的である。 一方、

Tilman ら (1991) 5) は牧草個体群データのリターンプロットから，大胆にカオスを論じて

いる。 しかし、 1次元のリターンマップによる非線形ダイナミクスの同定にはかなり限界
があり 、 Turchin ら (1992) 6 $)$ は少しでもその限界を打ち破るべく，応答局面法を提案した。

1980年代に非線形時系列解析が大きく発展を遂げ、相関次元、Lyapunov指数、決定

論的非線形予測、 サロゲートアルゴリズム等の標準的ツールが整備された。 特に、 決定論

的非線形予測は従来の相関次元や Lyapunov 指数に対して、比較的少数で信頼度の高いカ

オス判定手法として提案された。Sugihara論文 (1990) 7) は生態学分野における決定論的非
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線形予測の記念碑的な論文で、Model Free Modelling の端緒ともいえる。 その後、数点と

いう極小サイズの時系列データからのダイナミクスの同定法として提案したアンサンブル
再構成法 8) の解説を行った。

農業システムも含んだ広い意味での生態系管理を考える上で、 非線形時空間ダイナミク
スの同定 9) と制御 10)という視点は魅力的である。 それを実用技術として実現するために、
時空間データの取得方法 $11)$

、 モデルの検証方法 $12)$
、 評価方法、 制御を現実の管理や栽培作

業へと還元するための方法などを、 多くの試行錯誤を経ながら構築して行くこととなるの
である。
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