
１．基礎統計量

•
 

1.0
 

資料の代表値と散布度

•
 

1.1
 

代表値
–

 
平均・最頻値・中央値

•
 

1.2
 

散布度
–

 
偏差

–
 

分散・標準偏差

•
 

1.３
 

高次モーメント
–

 
歪度・尖度 キーワード

平均と偏差



１．０
 

基礎統計量

•
 

物理的なデータを縮約するには、静的
 な（代表値：平均）成分と動的な（散
 布度：変動・偏差）成分とに分けて考
 察すると都合が良い。

基礎統計量

散布度

代表値

平均値
 

mean
中央値

 
median

最頻値
 

mode
最大値・最小値

分散～標準偏差
 

var/std
(平均偏差

 
mean dev.)

分位範囲
 

interquantile

変数分布＝代表値＋散布度



札幌の日平均気温の時系列（1976-1997）

平均値

平均

度数分布
Histogram

１．１
 

代表値

モード（最頻値）やメジアン（中心値）は？

1年

最頻値は、度数分布の作り方に依存



松山・谷本
 

(2005)



中央値（Median） 分位 （quantile）

90%
Median
50%
10%

１．１

 
代表値

von Storch & Zwiers (1991)

季節によって
分布傾向が違う
正規分布からはずれている
→外れ値(Outliers)の処理に有効

百分位
 

percentile
四分位

 
quartile



メジアン・フィルター

インパルス性の雑音を取り除く
のに有効

http://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/CVonline/LOCAL_COPIES/OWENS/LECT5/node3.html

3×3の領域の場合

領域の全ての値の
平均値を中心に挿入



四分位範囲フィルター
 

Interquartile range filter

0                 200             400               600         800             1000

Q1        Q2           Q3

2(IQR)2(IQR)

Median

外れ値
 

or 異常値の除去に有効

Q1: 第1四分位値（小さい方から1/4）
Q2:

 
第2四分位値（中央値）

Q3: 第3四分位値（小さい方から3/4）

四分位
範囲



百分位
 

(percentile) の利用例

海氷の厚さの頻度分布
 

(Fukamachi et al., 2003, 2006)

ASL Environmental 
Sciences Inc.



平均の変動

より長いスケールでは
平均も変動する



気象の平年値は３０年平均（WMOが1935年に制定）
2011年5月に、1971-2000年のものから1981-2010年のものに

 更新

気象の平年値
 

(Climatological normal)



1.2
 

散布度

石村
 

(1989)

なぜ必要か？
平均だけではデータの特徴を捉えるのに
不十分



散布度
 

－
 

分散・標準偏差
variance・standard deviation

札幌の日平均気温の時系列（1976-1997）

平均値

標準偏差

1.2
 

散布度

標準偏差

標準偏差平均
偏差



平均を計算する際には、N 個のデータ全てが独立だが、
分散を計算する際には、N-1 個のデータのみが独立。
何故なら、x1

 

– x, …, xN-1

 

– x までを知れば、次の
xN

 

– x を知ることが出来るから。



http://www.pmel.noaa.gov/tao/elnino/el-nino-story.html

偏差

全体値＝平均＋偏差
mean    anomaly

通常より
暖水

通常より
冷水

東風が
強い

東風が
弱い

１．２
 

散布度

通常の状態

Total

Total

Total



現象を代表するために
 領域平均値をとる

http://www.data.kishou.go.jp/climate/elnino/index/regionmap.html

•エルニーニョ監視速報でいうところの「エルニーニョ監視海域」は「B海域」にあたる。



エルニーニョ監視海域の海面水温と南方振動指数の推移(1976年1月～2000年12月)。

 
(1) エルニーニョ監視海域の海面水温の基準値との差(℃)。折線は月平均値、滑らかな太線は5か月移動平均値を

 
示し、正の値は基準値より高いことを示す。赤はエルニーニョ現象の発生期間、青はラニーニャ現象の発生期間。

 
(2) 南方振動指数。正規化。太線は5か月移動平均値を示す。

http://www.data.kishou.go.jp/climate/elnino/faq/qa/sstsoi.html

Nino3 index

SO index

インデックスの時系列

標準偏差で割る

偏差をインデックスとする

（タヒチの海面気圧）-（ダーウィンの海面気圧）



松山・谷本
 

(2005)



海面高度の平均値

海面の高さの分布は海流の分布を示している
 

⇔
 

地衡流



海面高度変動の標準偏差

ここでの海面高度とは潮汐成分や気圧成分を除いたもの

標準偏差が大きいところでは変動が大きい



歪度
 

(skewness)

１．３
 

高次モーメント

伊藤・見延
 

(2010)

最頻値＜中央値
＜平均値

平均値＜中央値
＜最頻値

最頻値∼中央値
∼平均値



松山・谷本
 

(2005)

Skewness: a3

 

∼
 

0 a3

 

> 0 



尖度
 

(kurtosis)

１．３
 

高次モーメント

伊藤・見延
 

(2010)



歪度
 

Skewness

Nakamura and Wallace (1991)

500-hPa geopotential height       Sea-level pressure

stormtrack

ストームトラックの高緯度側ではskewnessは正で、

低緯度側では負になっている。

太平洋

positive
negative

stormtrack

positive
negative



高緯度
５８N

低緯度
２３N

高緯度のブロッキング高気圧
と低緯度の切離低気圧を示し
ている

低緯度側

全体で負

Negative
 

skewness

Positive
 

skewness

a3

 

> 0

a3

 

< 0



気象と地球の環境科学

 

二宮洸三



まとめ

•
 

代表値には平均・中央値・最頻値がある。
•

 
値は平均と偏差とに分けられる。

•
 

長い時間スケールでは、平均も変化するこ
 とがある。

•
 

分散・標準偏差はデータのばらつき具合を
 示すもので、変動の強さの指標となる。

•
 

データの偏りをみるには高次のモーメント
 が有効である。
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