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プロッティングポジションの最適化に関する研究 
 

A research on optimization of plotting position 
                                                 
                                            北海学園大学工学部 ○学正員 田守 耕平 
                             北海学園大学工学部  正員  許士 達広 
 
 
１．まえがき 
プロッティングポジションは原データの水文資料の順

位にいくらの非超過確率値を与えるかを定めるものであ

る。いくつかの式が提案されているが決定的なものが無

く、式によって確率水文量の推定値がかなり異なる。例

えば 100年確率を求めるのに６0年間のデータの第１位
はワイブルプロットでは 1／6１、ヘーズンプロットでは
1／120の確率になり、比較的に水文観測データ数が多い
とき確率値付近の差が問題となる。カナンによって整理

されて以来 40 年が経過するが、現在も何が適当である
かは明確に知られてはいない。プロッティングポジショ

ンは、確率紙を用いた確率水文量の簡易推定法のみでな

く、取り扱いが便利なためいろいろな解析に用いられて

おり、極値の確率についても、統計的に回帰分析と対比

させて考えられる利点がある。ここではプロッティング

ポジションとして何が適当か、グンベル分布を例に、検

討手法について報告する。 
 
２．既存のプロッティングポジション公式 
プロッティングポジションの主たる研究は 1960～70

年代になされておりいくつかの式が提案されたが、

Cunnane(カナン)によって 1)式のように統一的に表現さ
れている。その後も一般化極値分布やピアソンⅢ型分布

などについての検討は進められているが、基本的な使わ

れ方は変わっていない。 

水文量確率値の非超過確率 p はプロッティングポジ

ションによって表すことができ次式で示される。 
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n：標本数、 ix ：標本を値の小さいものから順に並べ

た時の i 番目の順序標本値 

)( ixF ： ix のプロッティングポジション α：0～1 で

表わされる定数。 

定数αとして 、以下のものがある。 

Weibull 公式：α＝ 0  Hazen 公式：α＝ 0.50 

Blom 公式：α＝ 0.375 Cunnane 公式：α＝ 0.4 

 Gringorten 公式：α＝0.44 

上に挙げた公式について、一般的に知られている特徴は

以下のとおりである。 

Weibull 公式：順位標本値の超過確率を与え、  

の変化率が一様である。正のひずみ係数を持つ分布形の

分布上端での推定値の偏りが大きいので、使用にあたっ

ては注意する。 

Hazen 公式：分布形を特定できず、その理論的根拠がし

ばしば議論されるが、通常考えているよりも適合度は悪

くない。 

Gringorten 公式：グンベル分布および指数分布に対し適

合度が良い。 

Blom 公式：正規分布に対して近似度が高い。 

Cunnane 公式：全ての確率分布形に適用可能な折衷案と

して提案されたものである。 

Gringorten は Weibull、Hazen および Blom の公式が全

て 1)式の形であることから、1)式の仮定のもとにグンベ

ル分布における標準変量の最大値の理論期待値を用いた

超過確率値と 1）式のプロッティングポジションの最大

値が等しいとしてα＝0.44 を導いている。しかしデータ

の最大値のみ合わせて適合度が十分であるかという問題

が考えられ、分布全体の適合度、確率値の適合度といっ

た観点からも考える必要がある。 

 
３．本検討のプロッティング公式決定の考え方 
１)回帰式との関係 
縦軸にデータ x、横軸に標準変量εをとると、直線関

係にあるから積率法で係数を求めると 
  

・・・２） 
 

                        
・・・３） 

ただし x ：データの平均値 ε：標準変量の平均値 
これを用いて積率法の確率値の式は 
 
 
                               

 
・・・４） 

 

一方グンベル分布の確率密度関数は以下のように表わさ

れ、非超過確率値は                 

    

・・・５） 

x：水文量、 a：尺度母数、 c：位置母数 

水文量 xの確率値  は標準変量 pε の一次式であり、
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確率値は次式で表される 

                                 

               ・・・６) 

    

４)式と比較すると   
 
 
グンベル分布の標準変量の条件がプロットによる直線回

帰に対する条件であることが分かる。 
 
２）プロッティング公式の形状 
プロッティング公式は従来１）式が用いられているが、

ここでは一般性を持つ以下の形とする。 
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この式のα，βを定めることになるが、αはプロットの

中心の位置に関係し、特に端のプロットに効いてくる。

βは尺度に関係し、主にプロットの幅に影響する。また

データ数Ｎによりα，βが変わることが予想される。 

グンベル分布では標準変量は 
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であり、その平均値と分散が ７)，８) 式を満たすこ
とが、プロッティングポジションのα、βを決めていく

条件となる。これは積率法による確率式による理論解と

プロッティングポジションからの積率法の回帰式を一致

させていることになる。  
設定したデータ数 N ごとに 10）式でα、βの値を変え

て、確率分布の標準変量  を算出し、標準変量の平均

値 、標準変量の分散  が７)８)式に示した固有の値

に最も近づくように、トライアルしてα，βの最適な組

み合わせを定める。過去のプロッティンポジションの式

ではα＝0～0.5、β＝0～1.0 であるが、非超過確率 p
あるいは超過確率１－ｐは対数がとられ、対数の真数が

正である必要がある。これからトライアルにあたっての

実際の条件は０≦α＜１、および０≦β＜1＋αとなり、
より大きい範囲が対象となる。 
 
４．計算法 
  と の両方の条件７)、８)式を同時に満足する α,β
の組み合わせは存在しないので、両方を考えた評価指標が

必要である。ここでは次の 4 つの方法でα、βをトライ
アルして求めてみる。 

１）平均と分散の理論値を用いて 

                 

                      11） 

であるから 

           ＝1.6449+0.5772２=1.9781  

・・・12) 

を満たすα、βの組み合わせを求める。 

２） 同様に      を計算して 

                   

                 ・・・ 13） 

よりトライアルで求める。 

３） 確率式４)式から正確な確率値を求めるプロットは 

pxp Kxx σ+=            ・・・14） 

となるときの pK が正確なときである。 

たとえば 1／50確率値のときに、非超過確率 p＝0.98 

9019.3)98.0lnln(50/1 =−−=ε  

このとき Kの理論値は 

5924.2
2825.1

5772.09019.3
50/1 =

−
=K  

これに対し Kの計算値 K＊は 
 
 

でありα、βを仮定して pp KK *= となる値を求める。 

１つの確率でなく、使用する範囲の確率ｐで求めるとき 
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 が最小になるα、βとする。 
４） 上記の１）や２）の方法では求められるα、βで

は
2

εσ  に比べ ε の誤差が大きくなる傾向が見られる。

このため、 2
εσ  とε の誤差が同程度になるように 

 
                   ・・・16) 
 
が最小になるようにα、βを定める。 
計算結果については現在検証中であるが、計算方法に

よって最適のα、βの違いがあり、いずれもβは 1を超
え、αもカナン式より大きな値となっている。βを１ま

でに抑えると Gringorten の式にやや近づく。 
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