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は　じ　め　に

　一般に相関のある2変量の回帰直線式によって，1つ

の変量から推定される他方の変量は，相関係数が1の場

合以外は回帰直線上にならぶ平均値であって，実際はこ

の直線のまわりにちらぱりをもつはずである．そこでこ

のちらばりをあらわす項を回帰式にもたせると，より実

際の分布によく適合する結果が得られることが予想され

る。この考え方を水文量を例にとり，松江市の雨量から

宍道湖をへだてて約20励はなれた平田市の雨量推定に適

用し，予想どおりの好結果をうることができた。

　且　計算式（2変量正規分布）

　”，ツが2変量正規分布にしたがっているときの同時

確率密度分布は（1）式で与えられる。

　　　　　　　　　1　∫（π，ツ）・・

　　　　　2πσ”σγぺ1一ρ2

・…（一2（1三ρ。）1（㌣2

一・1（z，背■吻）・（守㍉　・・（・）

ここにρは柏関係数，μ。，μひおよびσ3，σ；はそれ

ぞれエ，ツの平均値，分散で，1ρ1＜1，σエ＞O，σツ＞

○である。

また変量ツの”＝”なる条件つき確率密度関数！

（ツ1エ）は

　　　　　　　　1！（ツ1”）；　一
　　　　　へ／2π　　σμへ／1一ρ2
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・叶肪二（。㌧）｛／一（吻・／峠州（・）

となるからその確率分布は正規分布・（μ峠（卜

μ・）・σ；（・一1・））で狐このときの変量はつぎの構造

模型をもつ。

ツ”一”一μひ十ρσμ（”一μ、）十ε　　　　（3）

　　　　　　　σ”

　ここでεはN（O，σ多（1一ρ2）にしたがう変量，し

たがって

α一μrρσμμ”，β一ρσμ　　　　（4）
　　　　　　σ”　　　　　　　　σ”

とおけば，（3）式は（3！）式の型となる．

　ツ＝α十β。工十ε　　　　　　　　　　　　　　………（3！）

　ここにα，βは同帰係数，εの分布は1V（O，σ2）を

　なす確率変数，σ2は分散

（3！）式のα，βは標本（”1，ツ1；∬2，ツ2；・・……’；伽，

伽）より（4！）式で計算できる。

　　　　　　　　ヨエ舳一η珂
　く　一く　く　・＝1　　　　　　　5ひ　α：ツーβ元，β一　帆　　　　　　　＝ブ　　　　　　　　　　（4！）

　　　　　　　　　Σ∬1－l1元・　5”
　　　　　　　　　乞：1

　　　　　　　1　肌　　　　　　　　1　η　り
ここに・三一丁即1一元2・・言一。Σ斤ア2・ブは

　　　　　　　　ゴーエ　　　　　　　　　　　ブ＝1’

　標本相関係数

ブは表1の杣関表のように標本を整理すると（5）式で求

められる。

〃榊＾一柵淳沽
r＝

！／琳一（等）2／1・伽一（2η劣／）21

・・（5）
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　F（・。）

999

　　　01
　　　　　　　　　　50　　　　　　　　（a）　　　　　　　　（b）

　　　　　　　　　　　　　　　図1松江，・平1□

まず雨量分布を正規化し，正規化された雨洲1Ijの標木伺1

関係数rを求めて母杣関係数ρの推定fI111とし，（6／），

（81）式を求める。すなわち松江市の11イ川I』1の岬柵観洲

記録（旧和28～38年）から，機械俳水の村象を30舳以ト

として松江の30舳以トの日Il1惰と，これに村応する11d〔

の平m市日雨量95州を取り出して対数確率紙にフロット

すれば，図1（a）のように而方ともほぼ直線状に分布

するので対数正概分布をなすと兄なすことができる．そ

こでおのおのの雨量X，yの対数f直”，ツをとって分

布を正規化し，表1のように整理して杣関係敬ブを（5）

式より求めると，ブ：O．665となる。

　つぎに（4／）式よりn帰係数αおよびβを；汁算すると

ポブ入一0．6336，♂一ト余一〇．5925
　　　　5工

したがって同帰直線は

　ツ：O．6336”十〇．5925　　　　　　・・……・（6／）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〈となる．ツを（6／）式によって推定するときの分散σ2は
　　　　　　く　　　　　　　　　　く
（7）式から，σ2＝0．0168，σ＝O．1297が得られる．し

たがって（8）式より

　ツ＝0．6336”十〇．5925＋O．1297ε！　　………（8！）

をうる．（8！）式の工に松江日雨量Xの対数他，ε！に

正規乱数を順次代入して平田日雨量の対数値ツを求め，

Xに対応するYを推定することができる．これを観測

雨量と対比した杣関図に示すと図2のとおりである．
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　　　　　図2　松江，Wn日雨暴杣関図

　22　3目雨量および3目雨量中の目，2目雨量

　農地の豪雨を対象とする排水I汁南には，2H～3川羽

繋を基準雨量とすべき場今が多い．そこで松江の30舳以

ヒ3日連続雨量を対象として，その第1日目，2日目，

3日目の雨最をそれぞれX1，X2，X3で去し，X1＋X2

×2＋X3の大きい方を3日雨穀に含まれる2日雨量とし

この2日雨華中の日雨尋のうち，大きい方を2日雨量に

含まれる日雨量として取り出すと，それぞれ85／1州のデー

タが得られる．これらに対応する平旧の雨副こついても

日，2日，3日雨穀がそれぞれ85仰州できるので，これら

の雨量を対数確率紙にフ」ロットすると図1（ろ），（o），（∂）

のようにいずれもほぽ直線上に配列するから，対数正規
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分布と児なして各雨量問の杣関係数を（5）式から求める

と，　　　　3日雨量の杣関係数　　ブ3二0．845

　　　　　　　2日雨量　　〃　　　ブ2＝O．838

　　　　　　　日雨最　〃　　ブ1＝0，768

となり2．1で扱った日雨量の杣関係数r＝O．665よりい

ずれも大きく，より杣関の程度が高いことがわかる．こ

れは連続して3日も降雨があるときは両市の距離程度に

ある2地、1∴（においては，単独の日雨量の場合に比較して

降雨の地域性が少なくなると解することができる。

2．五　と同じ手順で（6），（8）式に対応する計算式を求

めればつぎのとおりである。

　日雨量　ツ＝O．7349”十0．4091　　………（61）

　　　　　　　ツ：O．7349ユ十0．4091＋0．1057ε1…（8。）

表2　　平旧市観測雨量に対する；1＋算雨量の分布比較

階

雨

（mm）

級

量

10－20
20－30
30－40
40－50
50－60
60－70
70－80
80－g0
90－100

100－110

110－120

120－130

130－140

140－150

150－160

160－170

170－180

180－190

190－200

200－210

210’2201

日　雨　量

（6！）式

力 ∫州

（8！）式

力 ！η一1

連　　続　　3　　日　　雨　　量

日　　雨　　二軍；．

31

28

18

9
2

61

1

　7

9
23

19

14

14

10

1
1
　6

1
2
1

（6ユ）式

8
26
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10

6
4
1
1
1

1

’
8

ハ

9
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14

10

1
1
1
2
1
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2
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4
3

l／・

O

＾1

　7
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2
13∫5

3
　7
2
2
、

（81）式

力

5
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3
：／・

2
1
1

1

5

レ、、、、

　7

18

13

11

　8

11

　5

2
て

3／5

3
2
2

7

2　日雨量
（62）式

力

l／・

15

16

8
14

5
1：／1・

l／・

1
1

2

1ル

l／・・

14

9
14

9
8

l／・

l／・

2
1
2

1

6

（82）式

力

l／・・

8
11

15

12

7
；／1・

l／・

3

2

1
1

7

∫伽

l／・・

14

9
14

9
8

l／・

l／・

l
／

　　6

1

3　日　雨量

（63）式

力

11

16

9
8
12

9
6

l／・

l／・

1
1

1
3

！刎

8
9
9
9
8
10

7
9

l／・

l／・

2
1
1
1

1

6

（83）式

力

3
7
13

10

9
11

8
5

l／・

l／・

2
3
1
1

1
1

9

∫伽

8
9
9
9
8
10

7
9

l／・

l／・

2
1
1
1

1

6

計 9519519519引 85　　　　85　　　　85　　　　85　　　　85　　』　85　　　　85 185　85　85　85　85
■2：
Σ（止ル）2

　　　！刺

25．541 6．694

火1（・．・・）1北1（・．・・）一・・．…

29．377 8．804 ユ7．368 4．657

砧（O．05）＝15．507 瑞（O．05）＝15．507

18．360 12．704

■言。（O．05）＝18．307

適合 度1 ×　　　○ ×　　　　　○

註 力：計算雨量度数，γ2（O．05）：自由度7zのπ2分布5％点の値

∫刎：観測　　〃

2日雨量

3日雨量

二y＝0．7986”十〇．3346　　　　　　　　　　　・（62）

ツ＝O．7986”十〇．3346＋0．1256ε；…（8。）

ツ：0．8295z＋0．2929　　　　　　・・一（63）

　　　　　　　ツ＝O．8295”十〇．2929＋O．1184ε3…（83）

　（81）～（88）式の”に松江雨量の対数値，ε；に正規

乱数を代入して対応する平田雨量を求めることができ
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る。また同様にして30棚以上の連続2日雨量とこれに含

まれる最大日雨量について関係式を求めるとつぎのよう

になる。

　2日雨量　ツ＝0．9378”十0．0538＋0．1925ε二……（84）

　日雨量ツ＝0．8052π十〇．2870＋O．1935ε；……（85）

　3　適合度の検定

　回帰式（6）式よりもちらばりを考慮した（3！）式の方が

観測値母集団によく適合する結果が得られることは，理

論的には（9）式で説明したとおりであるが，（10）式の

γ2一検定からもたしかめることができる。

γ・一圭（パ加）2　　　　（。。）
　　　｛一1　！刎

　ここに，尾は階級で5≦尾≦20，力は計算より求め

　た雨量度数，∫肌1は観測雨量度数，九または∫刎二≧5

　になるようにまとめる．

　すなわち上述の各式から求めた平田雨量。および観測

雨量の各階級ごとの度数力，∫伽をしらべ，（10）式の

計算値と自由度η；尾一1のγ2分布の5％点，端　（

O．05）の値を比較すると，表2のとおりでいずれの雨量

分布についても回帰式（6）式よりも（8）式の方が非常に

適合度が高いことがわかる。

　4．む　す　ぴ

　従来から一般に使用されている線型回帰式に，その回

帰直線式のまわりのちらばりを考慮したε項をもたせ

これに正規乱数を使用して相関関係にある一方から他方

を推定する方法を提示し，これを松江と平田の雨量関係

に適用して非常によく母集団分布に適合する結果が得ら

れた．この場合正規乱数の性質からわかるように標本数

が多いほど適合度がよくなることはいうまでもない．こ

の方法は，実用的には水工計画において確率水文量など

を計算する場合に，水文データーの母集団をこれと相関

のある既存資料から推定するのに有効であろう。

S脳醐ry

　If　var1ab1es”and一ツcome　under　the　b1var1ate　norma1d1str1but1on，the　re1at1on　between

”and。ツis　as　fo11ows：

　　　　　　　　　　　　　　　　ツ＝α十β”十ε

・n　wh1chα　and．βare　coeff1c1ents　of　regressヱon，and。εa　stochast1c　var1ab1e　　The

d・ata　obtamed．by　apP1ymg　th1s　equat1on　to　the　ra1nfa11of　Matsue　and－H1rata　are

be1ieyed　to　be　more　suitab1e　for　the　popu1ation　than　the　data　estimated．by　the　conven－

tiona1equation　of　regression1ineツ＝α十β”．


