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極値統計データにみる日本の降雨特性

～地球温暖化の影響、有りや無しや～



観測データを客観的に分析するための基礎知識として、私報の [1]で回帰分析と信頼区間を、
[2]で最大値の性質を扱う極値統計学を取り上げ、その要点をまとめている。本発表では、この
手法を用いて、無線通信にも関係深い物理量である降雨量に着目し、年間極値データ（年間最
大時間降水量など）の統計的性質を調べる。データは、気象庁が100年スケールの長期統計デー
タとしてホームページで公開している年毎の日・時間・10分間の最大降水量（年間の最大値を
与える降水現象は降雨によるので、以下、降雨量と呼ぶ）[3]を用いる。

近年、地球規模での温暖化現象や、都会でのヒートアイランド現象などにより、長期傾向とし
ての気温の増加が報告されている。では、この気温の増加が、降雨現象に影響を与えているで
あろうか？本発表の前半では、気温の長期増加傾向が大きい大都市での降雨量極値データの長
期的変化を調べる。この問題については、気象庁としての見解もまとめられているが[4]が、統
計手法の応用問題として、また、それを、筆者のような気象分野の門外漢が体感を得る意味に
おいて解析を行った。本発表の後半では、日本国内において比較的多雨地域（ITU-Rの降雨エ
リア区分のMが目安の）にある１８のエリアの長期データを正規化してまとめて一つの確率分
布とみなし、極値統計学から導かれる諸性質と比べて、降雨特性の特徴を明らかにする。また、
その結果に基づき、今後、100年～1000年スケールでの最悪値予測に関する考察を行う。なお、
この本文については、[5]においてYK-021として近日公開する。
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この発表の動機

・地球温暖化問題とヒートアイランド現象

降雨の特性に影響が現れているかどうかへの興味

・気象観測データの充実（気象庁：１００年スケール）

・気象データ入手の容易性（特に年間最大値）

（気象庁：ホームページ公開）

・時間的余裕ができ、手間暇掛かる単純作業もOK
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発表の内容

１．解析の道具立て

・回帰分析（回帰直線と信頼区間）

・極値統計学

２．気象データ

３．降雨特性極値データの長期的傾向

４．極値データの統計的性質
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解析の道具： 直線回帰と信頼区間

データ数 10 データ数 100

95%信頼区間

母集団特性 (y =3x+3)

回帰直線

この特性も
5%以上の確率で
棄却できない

データ数が増えると
信頼区間の幅も
狭くなる

4【信頼区間はデータのばらつき幅とはまったく違う !! 】



解析の道具： 極値統計学

極値とは？

n 個の標本値の中の

最大値（または最小値）

今回発表では

・日降水量

・時間降水量 年間最大値

・10分間降水量 （降雨量）

極値の性質を扱う学問

極値統計学
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N年間での最大値

（N=1であっても、その量は既に
n>>1の極値統計データ）



極値統計学: 最大値の確率・統計を扱う学問

最大値の確率分布は、元の量の確率分布に依存しない極値分
布になる（グループメンバーの数 nが多い場合）

極値分布は３つのタイプに分類されるが、電波伝搬や自然現象に
現れる物理量は、その大部分がグンベル（Gumbel）分布と言われ
るタイプになる。（正規分布、仲上m分布、仲上・ライス分布、ガン
マ分布、対数正規分布の最大値はこのタイプに収斂）
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グンベル分布
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極値分布：グンベル（Gumbel）分布の形
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メンバー数 n の中での最大値の推定

理論的には、その平均値を求めるのは難しく、最頻値（モード）を
求めるのは比較的容易
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最大値 xmaxの確率分布は、順序統計の理論より

CDF

PDF

分布の最頻値（モード）xmodeは、PDFの微分値0のところにあり

さらにいくつかの仮定や近似を経て、xmodeと n の関係は
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最大値の最頻値と ln nの関係に関する分布形状依存性

降雨量の確率分布
・対数正規分布
・ガンマ分布
・（細矢の）M分布

極値データの統計処理か
らはガンマ分布の特徴が
現れてくると予想できる
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用いる降雨量データ

気象庁のホームページで公開されているデータ
そのごく一部を利用

(1)日降水量の年間最大値 （平均117年間）

(2)時間降水量の年間最大値 （94年）

(3)10分間降水量の年間最大値 （76年）

上記降水量は例外なく降雨時のものであり、

以下「降雨量」と呼ぶ

地点：日本の１８ヶ所（比較的降雨が多い地域：
ITU-R降雨気候区M目安で、100km程度以上離れている）

着目する降水量
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気象庁のホームページ

地点

年

降水量（最大）
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データ解析に用いた１８地点、および各種年間最大降水量の平均値
（数値の単位はmm、 ( )は観測年数)
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地球温暖化問題：それは確実にある
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世界（地上＋海上）0.73℃/100年

日本（都市化によ
る影響が比較的
小さい15地点の
平均）

1.21℃/100年

平
均
気
温
の
偏
差

平
均
気
温
の
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（数値データは気象庁
ホームページより：
以下同じ）



地球温暖化問題＋ヒートアイランド現象
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1900 1950 2000

3.2℃/100年

東京（大手町）

東京（大手町にある東京管区気象台エリア）は都市化率
（92.9%）、気温の上昇率ともに、日本の都市の中で最大であり、
ヒートアイランド現象が最も強く現れているエリア
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降雨量には地球温暖化問題が見えているか？
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日本（51地点）の年間降水量偏差の年変化と回帰特性

（数値データは、気象庁ホームページより）
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大都市での降雨量には地球温暖化問題が見えているか？

日降雨量年間最大値

大阪

東京
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大都市での降雨量には地球温暖化問題が見えているか？

時間降雨量
年間最大値

大阪

東京
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大都市での降雨量には地球温暖化問題が見えているか？

10分間降雨量
年間最大値

大阪

東京

結論
区間推定の考え方からは、
地球温暖化の影響は
降雨量の長期変化には
まだ、見えていない
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今後もこの定常状態が続くと仮定して
1000年に一度の最大値を推定してみる

一地点でのデータは、最大100年のオーダ

100km以上離れたエリアでの気象の独立性を仮定して、
地点数を増やしデータ数を増やす（表に示した18地点）。
約2000点のオーダ

平均値が異なる各地点データを、
地点ごと、データの平均値で割って規格化した量を用いる

N年間（実効的な意味）での最大値の平均値を調べる

データ数 Ndata に対して、N個ずつグループ分けし、各グルー
プの最大値の平均値を、Nごとに求める

（極値統計の説明で示したメンバー数nとこれから示す年数N
とは意味合いが異なる。N=1のデータ自体が、既に多くのメン
バーneから選ばれた最大値： n =neNの関係） 19



時間降雨量年間最大値（各地の平均値で正規化した）の
ヒストグラムと極値分布（グンベル分布）でのフィッティング

理論的に予想さ
れるグンベル分
布型極値分布と、
かなり良く一致し
ている

日降雨量も10分

間降雨量も、同
様によく一致して
いる

グンベル分布
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10log 1N  

0.909

0.659

0.510






 



0.510
（日）

（時間）

（10分間）

N 年間での最悪値（N =1を基準とする増加係数）推定

どの降雨量も直線近似

 降雨量はガンマ分布
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【注：図の回帰直線の延長
部分（点線部分）にある３点
は、平均値を求めるデータ
数が、3, 2, 1 と少なく、参考
値】



最大値増加係数を地点ごとで見てみると（時間降雨量の例）

推定式

地域によるばらつきあり
降雨量大きい地点は
小さめに
降雨量少ない地点は
大きめに
 モデル高精度化の
課題

他の降雨量でも、
同様な傾向
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時間降雨量

【注：N=Ndata/2までをプロット。
Nが大きいところで、の値

に反転があるのは、最大値
付近のデータのグループ分
けの偶然による】



推定結果の解釈

東京の時間降雨量年間最大値の平均値は、42.06mm

 10年、100年、1000年に対しては、72mm, 97mm, 126mm

日降雨量年間最大値の平均値は、119.2mm

 10年、100年、1000年に対しては、226mm, 334mm, 441mm

本当だろうか？
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パラレルワールドの考え方
（同じ出来事でも）

A

A B

Z

1000
年

気象的に独立な
５０地点

20年

一回おきる
（想定外の出来事）

どこかで一回おきる
（想定内）
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地点

【確率的には同じこと】



まとめ（１）

気温の長期的増加傾向に見られる地球温暖化問題と
ヒートアイランド現象

降雨量の統計に対しては

・ゲリラ豪雨
・バケツをひっくり
返したような雨

10分間降雨量の
年間最大値に
現れるのでは？

長期傾向は
見えなかった

・河川氾濫
・山崩れ
（大災害）

日・時間降雨量の
年間最大値に
現れるのでは？

長期傾向は
見えなかった

結論

区間推定の考え方からは、地球温暖化の影響は降雨量の
長期変化には、まだ見えていない
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まとめ（２）

降雨の過去100年間が定常状態とみなし、18地点の極値データ
を地点毎に平年値で規格化し、一つの大きなデータを作った。

そのデータからN年間での最大値を、日・時間・10分間降雨量に
ついて推定式を定め、1000年に一度の豪雨の推定を行った。

そのモデルの推定を、パラレルワールドの考え方に結びつけ、考
察を行った。

推定式には、降雨量がガンマ分布であることの性質を示している
が、極値統計学と結びつけて、モデル推定（元の分布のパラメー
タ推定）にまで持ってゆきたい。（ガンマ分布の二つのパラメータ
および、nとNの関係）

入手しやすいデータをいっぱい集めて、それから、ものの本質を
探るビッグデータの考え方に結び付けられれば面白い

今後の課題
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