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図 6 の JB 値（ジャック・ベラ統計値）の分布は歪度および尖度の分布とおよそ相似であり，歪度が大きい

年の日最大風速は尖度も大きく，正規分布からの乖離が著しい． 

3. 日最大風速の正規分布化  本研究においては，Box-Cox 変換 3) を用いて各年の日最大風速を正規分布

へ近づける．Uy(t)の１パラメータ Box-Cox 変換は 
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である．パラメータλは最尤法により，式(1)による fλ (Uy(t))の確率密度が正規分布に近づくように決定する．

本研究においてはλを 0.02 ステップで変化させつつ，式(1)に関する対数尤度関数 
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が最大となるときのλを数値的に探索した．たとえば，2014 年における式(2)の値はλに応じて図 7 のように

変化し，それが最大となるときのλは－0.74 であった．以上の最尤法により得られた各年のλの値を図 8 に示

す．これらのλの下での fλ (Uy(t))の歪度が図 9 である．図 9 を変換前（図

4）と比較すると，すべての年にわたり，Box-Cox 変換によって歪度は

大きく低下するとともに一様にほぼゼロとなっている．図 10 の尖度に

ついても変換前（図 5）に比べてばらつきが無くなり，すべての年に

おいてゼロ付近の値となっている．以上の結果は，適切に算定された

λの下で，fλ (Uy(t))の確率密度がおよそ正規分布となることを示してい

る．また，例として fλ (U2014(t))の時系列を図 11 に示す．変換前（図 2）

と比べてスパイクの幅が相対的に小さく，全般的に均質な変動となっ

ている．また，図 12 のヒストグラムを見ると，変換前（図 3）よりも

平均値に関して対称で，正規分布に近い形状になっている． 
参考文献 1) 北川徹哉：淡路花博 2000 に導入された天候デリバティ

ブについての一考察，第 23 回風工学シンポジウム論文集，pp. 19-24，
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図 7 2014 年の対数尤度関数 

図 8 各年におけるλの値 

図 12  図 11 のヒストグラム 
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図 9 Box-Cox 変換後の日最大風速の歪度 図 10 Box-Cox 変換後の日最大風速の尖度 
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