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1．はじめに 

水文確率値を求める場合、既往観測の最大値や 2 番目

の値が飛びぬけて大きく外れ値になっている場合や、小

さい順に並べると小さいデータと大きいデータで傾向が

変わり、確率分布に乗らないことがしばしばあり、計画

時の判断に苦慮することがある。外れ値を異常値として

棄却することもあるが、近年のように異常と考えられて

いた自然現象が頻繁に発生している現状では、大きなデ

ータを除外して計画することは防災上危険であり、好ま

しくない。   

外れ値を入れて計算する場合には、対応として閾値を

設けることやリサンプリング法の適用などが検討されて

いるが、最適な方法は定まっていない。従って実務上は

いろいろな方法で確率値を計算して、比較し最終的には

人間が最適値を判断しているのが現状である。 

この問題は縦軸に観測値、横軸にプロッティングポジ

ションを用いて標準変量を取った時に、回帰曲線やBス

プライン等における補間や外挿・平滑化と共通の問題と

なる。しかしこれら多くの研究によっても、結局どのよ

うに補間推定するのが最適なのか明確になっていない。 

 

２．距離による精度の重み 

データから推定値を求める時に一般的に条件の近いデ

ータから求めたほうが，遠い条件のデータから推定する

より正確である．例えば気温と相関がある商品の売上高

について，データの無い 35℃の場合を推定するのに，

－5～14℃のデータから回帰を取るのと 15℃～34℃の

データの回帰を用いるのとでは，当然後者のほうの信頼

性が高いと感じるであろうし，高い温度のみから求める

ことはあっても低い温度のみから求めることはない．時

間的には「最近の情報のほうが昔の情報より信頼性が高

い．」空間的には「対象となる地点に近いデータのほう

が遠くのデータより実用性がある．」質的には「似た性

質のものから類推したほうが違うものより正確である．」

などの現象は感覚的に自明のことである．しかし通常は

回帰分析においては，外挿あるいは内挿して値を求める

場合，説明変数 x 方向の距離が遠く条件の大きく違うも

のも，条件の近いものも同等に扱われ，全てのデータの

重みは等しく，全体の誤差を最小とするように推定線が

定められる． 

 

３．回帰における推定誤差と予測誤差 

 

一般にデータ（ｘ，ｙ）に対する直線の回帰式は平均

値を通る直線として以下のように表される． 

                 … 1)                                    

 （ ŷ ：推定値 a ，b ：定数 x ， y ：平均値） 

「推定値」の信頼性はその分散で表され， 
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この時の直線の信頼区間 y~ は，以下のように表される． 

         

                                          …3) 

 

),2( nt ：自由度ｎ－２，片側有意水準 2/ に対

する臨界値 0ŷ ：回帰線上の推定値， 0x ： 0ŷ に対

応する説明変数  
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図―１ 信頼区間の図 

図-１に示す信頼区間はそれが狭いほど推定値のばら

つきが小さいことを表し，線上の点の信頼性が高くなる．

当然 2）式の
2

hS が小さい方が推定値の信頼性が高く、
2

hS の広がりに反比例して点 0xx  における推定値の

信頼性が小さくなる．これは平均値から遠くなるほど信

頼性が低いという一般の認識と一致する。 
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４．重み付回帰による解法 

２）式は以下のように書き換えられる。 

 

 

                               …4) 

 

2
x ：ｘの標本分散 

かっこ内の逆数は以下のように表される。 

 

 

                             …5) 

 

これは距離により小さくなりｘ0 の値の𝑥̅
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

に対する重

要性あるいは信頼度を表すことになる。これを個々のデ

ータに置き換えて考えると，下からｉ番目の ixx  の

データによる 0xx  における推定値の信頼分散
2

ihS
および信頼度 iw は， 
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で、マハラノビスの距離の逆2乗となる。この信頼度wi 

を重みとして、重み付直線回帰式を求めれば、距離の逆

２乗による重みを考えた推定値が求まる。 

重みつき回帰式の定数 ** ,ba は下記の（７)式を 
*a

および
*b で偏微分してその値が 0 となるときの値であ

る．                                  
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なおこの推定値が意味を持つのは重みに対応する一つの

推定点  *
00 ˆ, yx のみである。 

 

５．重み付回帰曲線 

この方法を用いていろいろなデータで回帰推定線を求

めた。図-２に示すように重みの種類を６種類変えて比

較している。重みは 

w = 1
(1 + (

x−x0

S
× B)2×𝑡)𝑏⁄   …10) 

の形として変数を変動させたものである。ｂ、B、t の 3

つの変数のうちケース毎に 1 つを変化させ、他は 1 とし

ている。分母の分数は 

s = √
1

𝑛−1
∑(𝑥 − 𝑥̅)2    …11) 

の場合とs √𝑛⁄ の場合、1 の場合を用いている。 

図-2におけるｂ、ｔあるいはＢの1以外の値は、重み

付の予測誤差を最小化した時のものである。分母ｓを

標準偏差σｘとすると各点の母集団に対する距離を考え

たもの、分母をσｘ/√ｎとすると各点間の距離を考え

たものとなる。図の下から 2 番目はσｘ＝１としたもの

である。重み付予測誤差による最適値は bあるいは tが

1 を前後して変化し、データ数あるいはデータｘの最大

の幅と相関がみられる。 

 
図―2 重み付回帰曲線 
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