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１． まえがき 

従来河川の計画の分野では，雨量や流量の年最大値を用いる

毎年確率が用いられてきたが，近年，河川整備計画検討におい

て，降雨の毎年確率の適合度が低い場合の検討事項として，非

毎年確率が位置付けられ非毎年確率の使用頻度が高まっている。

また対象とする規模の現象が必ずしも毎年発生しない場合など，

毎年確率値が当てはめにくい時には非毎年確率値で考える必要

がある。非毎年確率は，生じた年に関係なく，閾値と呼ばれる

一定値以上の水文量を用いた計算法である。閾値は非毎年確率

の確率値算定に大きく影響するが，設定方法に適切なものがな

いことが，非毎年確率の欠点として極値統計学において，長年

の大きな課題となっている。本研究では非毎年確率の課題であ

る閾値の設定方法について回帰直線と棄却検定の考え方を用い

て検討する。 

 

２． プロッティングポジションを用いた非毎年確率値                                             

非毎年確率値の計算方法には非毎年データの非超過確率の分

布として，一般的に指数分布と一般化パレート分布が用いられ

ている。水文学においては、これらの分布を毎年確率と同様の

確率年（再現期間）を持った水文量として表すために、ポアソ

ン分布で変換し、それぞれグンベル分布、および一般化極値分

布の形にして用いている。これらの分布の定数は一般的に重み

付きの L 積率法などで求められるが、ここでは閾値の算定のた

めにプロッティングポジションを用いた最小二乗法による算定

する方法を用いた。 

１） プロッティングポジションを用いた回帰式     

非毎年確率を回帰直線として考え，確率分布の標準変量をプ

ロッティングポジションで表す。非毎年の水文データを縦軸，

分布の標準変量を横軸に取りプロットする。                        

非毎年確率を毎年に換算した下からｉ番目の非超過確率ｐiは 

                      

         ･･･1）                           

M：閾値以上のデータ個数  

N：データ年数 i：プロッティングポジション    

α：プロッティングポジションの定数   

G(x)：非超過確率の分布関数，cdf    

λ：ポアソン分布の閾値以上の値の年平均生起回数 

指数分布によるグンベル分布の確率値は 

                         ･･･2） 

 

一般化パレート分布による一般化極値分布の確率値は 

    

                        

                      ・・・３）               

いずれも   内が標準変量εiであり，以下の直線関係となる。        

                 ・・・4） 

２）定数決定法 

一般化極値分布のｋ値はデータから歪み係数合わせで先に求

める。 歪み係数合わせとは４）式が成り立つときデータと標準

変量のひずみ係数が等しくなることを利用するもので、以下の

式で示され、トライアルでk値が求められる。 

 

                      ・・・５） 
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・・・６） 

i ：一般化極値分布の標準変量 ix ：下からｉ番目の水文

データ値   Ｍ：閾値以上の対象データ数 

回帰式による確率分布の母数推定法は一般の直線回帰同様に 

以下の式となる。 

 

…７）           

 

･･･８） 

x ：データの平均値    ：標準変量の平均値 

 

３． 閾値の決定 

１）決定の考え方 

閾値は確率値の推定の観点から，ある値から上のデータと下

のデータが別な確率値を与える境界と考えられる。確率値の推

定のために，標準変量を横軸，水文データを縦軸としてプロッ

トした場合，当てはめた回帰直線のどの値から上が同じ確率値

を与えるか，下限の値が閾値Xoである。分布が等しい範囲はお  
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おむね同一の直線で示されるので，これは図上のどこを折れ点

とした折れ線にするのが最適かという問題になる。確率値は閾

値より上のデータによる回帰直線の右延長上にある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図‐1 直線性の検討概念図 

２）確率値の差の検定 

折れ点の最適化のために確率値の差の検定を用いる。データの

下限値をXL，データに折れ線を当てはめた時の折れ点Xsとする

と，折れ点Xsの上側のデータと下側のデータから直線回帰によ

り２つの確率値Xp1，Xp2を求め，Xp1=Xp2とみなせるかどうかを

検討する。sp2は確率値の誤差分散である。確率値が同一とみな

されるのは，確率値の差の検定により「２つの確率値に差がな

い」という帰無仮説が棄却されない場合である。 

 折れ点の上下のデータ数が大きく異なる場合は通常のｔ検

定を使うことができない。また，確率値の分散も異なる場合が

想定される。ここでは，これらの場合でも使用可能であるウェ

ルチ検定を行う。確率値の検定のt値は以下のようにあらわさ

れる。 

 

・・・９) 

 

Xp1,Xp2: 折れ線の折点Xsより上および下のデータによる確率値        

sp1
2,sp2

2: Xp1,Xp2の誤差分散                                                            

n1,n2: Xsより上および下のデータ数  

 ウェルチ検定 自由度  

                       

・・・10） 

 

 

検定は最大の点から折れ点Xsまでの数n1,下限値XLまでの数

n1+n2を10ずつ変化させ,Xs以上のn１個のデータと以下のn2個の

データのそれぞれについて確率値Xp1,Xp2,誤差分散Sp1
2,Sp2

2を

求めて,17),18)式により検定を行う。 

３） AIC 

折点の最適化のために情報量基準AICを用い，AICが極小と

なる折れ点，あるいは大きく変化する折れ点の値を求める。こ

れらの折れ点は閾値の候補点であると考えられる。2本の直線に

よる折れ線のAICは次式のようになり、差の検定同様に 2つの

直線のデータ数を変えて、式の合計のAIC が極小となるのが閾

値候補点である。 

       

 

 

ｎ1,ｎ2：折れ線の各部分のデータ数   ｎ1+ｎ2＝ｎ  

k1+k2:折れ線の各部分の定数の数     k1+k2＝k   

 

 

 

３．検討例 

 ある観測所の50年間の日雨量のうち上から最大180個を用い

て、上から何番目のデータの位置が閾値として適当かを計算し

た。図－２において横軸は仮定した折れ線の折れ点より上のデ

ータ数であり、10個ずつ変化させている。図の複数の線の種類

は、大きいほうから定めた全体のデータ個数で、10個ごとに1

本としている。縦軸はAIC値であり、折れ線より上のデータ個

数と全体のデータ個数により変動するが、全データ数にかかわ

らず極小となる点がある。そこが最適の折れ点すなわち閾値の

候補である。この例では、データ数80と40付近が極小である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図‐２ AICによる閾値候補点 

図‐３は確率値の検定の例であり、縦軸はt検定の両側超過

確率（100％を1とする。）である。ここ値が小さい点ｔ値が大

きく２つの直を分離すべき点となる。この例では上から80～90

付近が超過確率1％以下となり分離すべき位置である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図‐３確率値の検定による閾値候補点 
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