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図 1．気温の経年変化 

 
（エ）表の「平均気温」から平年値，分散，標準偏差を関数で求めた．「30 年に１度」と

いうのは，0.033333 であり，正規分布表から，1.83σ～1.84σの間であった．つまり，＋

1.84σより大きな Z 値だと，その数値は異常高温であるし，逆に－1.84 より小さな Z 値だ

と，その数値は異常低温だといえる． 

 
（オ）一般的に温暖化と言われるように，年々，気温が上昇していくのは知られている．

しかし，実際の気温は年々上昇したり急下降したりしたりと気まぐれである．そこでグラ

フ１に近似直線を追加したのが図２である． 
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図 2.経年変化とトレンド 

 



 

 

（カ）この近似直線を以下，トレンドと呼ぶ．トレンドに乗るのが理想であるが，トレン

ドからどれだけ外れているかも調べた．この「トレンドと，気象庁による実測値との差」

についても（エ）と同様に平年値，分散，標準偏差について求め，異常高温と低温につい

ても調べた． 

 

結果 
 
 表１が各都市の結果をまとめたものである．表で灰色のセルは，異常低温と認められる

値であり，黒字に白文字のセルは，異常高温と認められる値である．例えば，横浜の高温

値は 16.477 とあるが，16.477℃以上だった場合に“異常高温”と認める．低温値は同様

に 14.352℃以下だった場合に“異常低温”と認める． 

 
 因みに，「平均気温」だけでなく，「トレンド値との差」も表に打ち出して標準偏差から

異常値を求めたのは，どちらかだけが異常値を示す年があるかもしれない，と思ったから

である．しかし，そのような年はなかった． 

 

考察 
 
 各地点とも異常低温はあまり見られないことが読み取れる．具体的には横浜と軽井沢で

20 年以上前に１回ずつである．この２箇所についてはまさしく「異常低温」と言えるだろ

う．こんなにも異常低温を示す値が少ないのは方法（オ）で述べたとおり，温暖化が一枚

噛んでいるからだろう．温暖化という波にもかかわらず，低温になるのはかなり大きな影

響力が必要である．また，それだからこそ“異常気象”である． 
 その点から言うと，異常高温を示す値は多数ある．1990 年代に入って，90 年，冷夏の

翌年 94 年，そして 98 年である．とくに那覇に注目してみると，98 年だけ異常高温を示

している．過去 40 年近くのデータの中唯一 24℃を超え，トレンドとの差が１℃以上開い

ているのはこれだけである．また，軽井沢も唯一 12℃台に乗った．これらの結果から，1998
年は，ある程度西の地域では“異常高温”な年であった． 

 
 那覇については，1980 年代後半以降，極度にトレンド値との差がプラスを示している．

逆に言えば，それまでなぜこんなに低温が多かったのだろうか．これは，もしかしたら沖

縄の人口に原因があるのではと考えた．少し強引だが，次のように考えた． 

 1972 年まで米軍統治下となっていた，どちらかといえば農村風の町に観光ビジネスが参

入，リゾート地と変化していく，よって人間の数が増えていき，それにともなって人々の

生活という温暖化の原因が出てきた．だからこのような変化が見られたのではないか．そ

こで，実際に総務省のＨＰに飛んだところ，表 2 に示したデータが出てきた． 



 

表 1.1961～2002 年の各地の点の「平均気温」及び「トレンド値との差」 

 

 
表 2.沖縄県の人口の変化（総務省のホームページより） 

 1955 年 1960 年 1965 年 1970 年 1975 年 1980 年 1985 年 1990 年 1995 年 2000 年 

人口数 801,065 883,122 934,176 945,111 1,042,572 1,106,559 1,179,097 1,222,398 1,273,440 1,318, 220 

5 年差  ---------- 82,057 51,054 10,935 97,461 63,987 72,538 43,301 51,042 44,780 

年平均  ---------- 16411.4 10210.8 2187 19492.2 12797.4 14507.6 8660.2 10208.4 8956 

根室 横浜 富山 名古屋 福岡 軽井沢 那覇
単位 平均 ﾄﾚﾝﾄ゙値 平均 ﾄﾚﾝﾄﾞ値 平均 ﾄﾚﾝﾄﾞ値 平均 ﾄﾚﾝﾄﾞ値 平均 ﾄﾚﾝﾄﾞ値 平均 ﾄﾚﾝﾄﾞ値 平均 ﾄﾚﾝﾄ゙値
℃ 気温 との差 気温 との差 気温 との差 気温 との差 気温 との差 気温 との差 気温 との差

1961年 6.3 0.480 15.8 0.543 14.1 0.608 15.7 0.665 16.6 0.300 11.3 0.894 22.6 -0.073
1962年 6.6 0.776 15.2 -0.040 13.7 0.218 14.9 -0.120 15.7 -0.569 10.5 0.117 22.1 -0.558
1963年 6.3 0.480 14.8 -0.429 13.3 -0.173 14.5 -0.505 15.4 -0.858 10.2 -0.175 22.0 -0.655
1964年 5.0 -0.803 15.1 -0.137 13.8 0.316 15.4 0.377 16.7 0.397 10.8 0.408 22.8 0.121
1965年 5.6 -0.211 14.7 -0.526 12.9 -0.563 14.3 -0.690 15.4 -0.858 9.8 -0.563 21.9 -0.752
1966年 5.4 -0.408 15.1 -0.137 13.4 -0.075 14.8 -0.208 16.2 -0.086 10.5 0.117 22.5 -0.170
1967年 5.7 -0.112 15.2 -0.040 13.6 0.120 15.0 -0.016 16.3 0.010 10.3 -0.078 22.4 -0.267
1968年 6.1 0.283 15.1 -0.137 13.5 0.023 14.6 -0.412 15.6 -0.665 10.1 -0.272 21.8 -0.849
1969年 5.2 -0.605 15.1 -0.137 13.3 -0.173 14.8 -0.205 16.1 -0.183 10.2 -0.175 22.6 -0.073
1970年 5.8 -0.013 14.7 -0.526 13.1 -0.368 14.5 -0.497 16.0 -0.279 10.0 -0.369 22.3 -0.364
1971年 5.4 -0.408 14.9 -0.332 13.2 -0.270 14.8 -0.201 16.1 -0.183 10.2 -0.175 22.4 -0.267
1972年 6.4 0.579 15.7 0.446 14.0 0.511 15.1 0.069 15.9 -0.376 10.8 0.408 22.6 -0.073
1973年 6.3 0.480 15.4 0.154 13.6 0.120 14.7 -0.316 16.5 0.203 10.6 0.214 22.2 -0.461
1974年 5.8 -0.013 14.7 -0.526 12.7 -0.758 14.3 -0.682 15.9 -0.376 9.9 -0.466 22.2 -0.461
1975年 6.0 0.184 15.1 -0.137 13.6 0.120 14.9 -0.116 16.6 0.300 10.3 -0.078 22.2 -0.461
1976年 6.1 0.283 14.8 -0.429 12.8 -0.661 14.4 -0.586 15.6 -0.665 10.1 -0.272 22.0 -0.655
1977年 5.5 -0.309 15.4 0.154 13.4 -0.075 15.4 0.392 16.3 0.010 10.7 0.311 22.6 -0.073
1978年 6.0 0.184 15.5 0.252 13.9 0.413 15.4 0.373 16.8 0.493 10.6 0.214 22.1 -0.558
1979年 6.5 0.677 16.2 0.932 14.4 0.901 15.9 0.854 16.7 0.397 11.4 0.991 22.3 -0.364
1980年 5.8 -0.013 15.0 -0.235 12.8 -0.661 14.7 -0.286 15.5 -0.762 10.1 -0.272 22.5 -0.170
1981年 5.6 -0.211 14.9 -0.332 12.7 -0.758 14.3 -0.682 16.1 -0.183 9.5 -0.855 22.2 -0.461
1982年 6.6 0.776 15.3 0.057 13.7 0.218 15.2 0.180 16.4 0.107 10.4 0.020 22.6 -0.073
1983年 5.1 -0.704 14.9 -0.332 13.4 -0.075 15.4 0.392 16.6 0.300 10.5 0.117 22.9 0.218
1984年 5.7 -0.112 14.3 -0.915 12.9 -0.563 14.8 -0.190 16.1 -0.183 9.6 -0.758 22.3 -0.364
1985年 5.7 -0.112 15.2 -0.040 13.5 0.023 15.5 0.488 16.6 0.300 10.9 0.505 22.5 -0.170
1986年 5.1 -0.704 14.6 -0.623 12.8 -0.661 14.9 -0.086 16.0 -0.279 10.2 -0.175 22.2 -0.461
1987年 5.8 -0.013 15.8 0.543 14.1 0.608 15.9 0.865 16.7 0.397 11.4 0.991 23.1 0.412
1988年 5.3 -0.507 15.0 -0.235 12.9 -0.563 15.0 0.010 16.3 0.010 10.3 -0.078 23.0 0.315
1989年 7.0 1.171 15.9 0.641 14.1 0.608 16.0 0.965 17.0 0.686 11.1 0.700 22.7 0.024
1990年 7.5 1.664 16.6 1.321 14.9 1.389 16.6 1.536 17.7 1.362 11.8 1.380 23.0 0.315
1991年 7.0 1.171 15.9 0.641 13.9 0.413 16.1 1.073 16.6 0.300 11.3 0.894 23.4 0.703
1992年 6.2 0.381 15.6 0.349 13.9 0.413 15.9 0.873 16.8 0.493 11.2 0.797 22.9 0.218
1993年 6.0 0.184 15.1 -0.137 13.3 -0.173 15.0 -0.005 16.3 0.010 10.7 0.311 23.1 0.412
1994年 7.0 1.171 16.4 1.127 14.7 1.194 16.6 1.543 17.6 1.265 11.9 1.477 23.0 0.315
1995年 6.7 0.875 15.8 0.543 13.6 0.120 15.4 0.384 16.5 0.203 10.8 0.408 22.6 -0.073
1996年 5.8 -0.013 15.4 0.154 13.5 0.023 15.2 0.188 16.6 0.300 10.7 0.311 22.8 0.121
1997年 6.3 0.480 16.2 0.932 14.2 0.706 15.8 0.762 17.1 0.783 11.1 0.700 23.0 0.315
1998年 6.1 0.283 16.3 1.029 14.9 1.389 16.8 1.736 18.1 1.748 12.0 1.574 24.4 1.673
1999年 7.0 1.171 16.5 1.224 14.6 1.097 16.2 1.147 17.1 0.783 11.6 1.186 23.5 0.800
2000年 6.3 0.480 16.2 0.932 14.6 1.097 16.2 1.147 17.2 0.879 11.4 0.991 23.0 0.315
2001年 5.2 -0.605 15.9 0.641 14.3 0.804 16.0 0.958 17.1 0.783 10.9 0.505 23.4 0.703
2002年 6.1 0.283 16.1 0.835 14.5 0.999 16.1 1.051 17.3 0.976 11.5 1.088 23.2 0.509
平年値 6.0214 0.20514 15.414 0.16831 13.669 0.20211 15.31 0.29104 16.469 0.17357 10.695 0.30649 22.64 -0.0339
分散 0.346 0.33683 0.3336 0.31538 0.3755 0.38197 0.4571 0.42958 0.3759 0.35031 0.3819 0.3605 0.2553 0.24033
標準偏差 0.5882 0.58037 0.5776 0.56159 0.6128 0.61803 0.6761 0.65542 0.6131 0.59187 0.618 0.60042 0.5052 0.49023

異常高温 7.1037 1.27302 16.477 1.20163 14.797 1.33929 16.553 1.49701 17.597 1.26261 11.832 1.41126 23.57 0.86808
異常低温 4.9392 -0.8627 14.352 -0.865 12.542 -0.9351 14.066 -0.9149 15.341 -0.9155 9.5582 -0.7983 21.711 -0.936



 

 やはり 1972 年の沖縄返還の影響だろう，1970 年からの 5 年間でかなりの人数が沖縄に

入ってきていたようだ．温暖化の影響は，人口が増えたからといってすぐには出てこない．

このことからも，1980 年代後半に極度にトレンド値との差がプラスを示したのは， 1970
年代の人口の増加による温暖化が一因であると考えられる． 
 最後に 1961～1988 年の平均気温と，1989 年～2002 年の平均気温をそれぞれ地点ごと

に計算し，表 3 に示した． 

 
表 3.88 年以前と 89 年以降での平均気温 

(℃) 根室 横浜 富山 名古屋 福岡 軽井沢 那覇 

61～88 年 5.8 15.1 13.4 15 16.2 10.4 22.4 

89～02 年 6.4 16 14.2 16 17.1 11.3 23.1 

61～02 年 6.0 15.4 13.7 15.3 16.5 10.7 22.6 

 
 『61～02 年』は，表 2 での『平年値』である．1988 年と 1989 年で境界線を引いた理

由は，表 1 を見れば明らかな通り，88 年以前はトレンド値よりマイナスが多く，89 年以

降は一部を除いてプラスに転向しているからである． 
 表 2 からは数字としてはっきり読み取れる．『89～02 年』値と『61～02 年』値の差が『61
～88 年』値と『61～02 年』値の差に比べてかなり大きい．ここからも，『89～02 年』の

気温が急に高い傾向に転向したことが読み取れる． 

 

結論 
 
 1990 年代の各都市での異常な気温の高さは，「トレンド値との差」から“異常高温”と

認められる（特に 1998 年が激しく異常である）．また，各都市では過去 40 年程は“異常

低温”がほとんど見られない． 
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横浜の天気予報の評価 

 

Y.S. Y.S. 内山知信 R.N. 
 

慶應義塾高等学校，3 年選択科目「選択地学 II（気象）」 

 

はじめに 
 
私達は天気予報の精度について調べた．なぜこれについて調べようかと思ったかという

と，最近の天気予報と実際の天気との間に，「昼前には雨がやむでしょうという予報にもか

かわらず一日中雨が降った」というような，ギャップが感じられるようになり，毎日の天

気予報はどれほどの精度であるのか，興味を持ったからである． 
天気は，“明日は雨かな？”“今日より寒いのかな？”といったように誰しもが関心を持

つ事柄であり，さらに天気予報はテレビで頻繁に放送されたりしているのでとても身近な

ものである．また，ビール・クーラー・ストーブといった季節商品の売れ行きに深く関係

している事から，ウェザーデリバティブというビジネスが確立されるなど，経済的見地か

らしても天気予報は重要である． 
皆から注目され，重要な役割を担うのであるから，当然精度が要求される．しかし多く

の人が，予報と実況の関係についてあまり詳しく考えた事は無く，ただ単に雨が降ったか

降らないかといった表面的な事柄で天気予報の精度を考えている事が多い．そこで私達は，

それについて少し掘り下げて考えてみようと思ったのである． 

 

目的 
 
 横浜の天気予報の精度を評価する． 

方法 
 
 天気予報の精度は，天気予報と実際の観測値を比較する事から始まる．具体的な比較方

法は，降水の有無により適中率 ,見逃し率,空振り率の算出，気温・湿度・風速・風向に関

しては誤差を求め，そこから考察する． 
 まず必要なものは天気予報と実際の観測値のデータである．これらは慶應義塾の横浜の

ポイント予報のページ(http://weather.hs.keio.ac.jp/)と気象庁による過去データの一覧が

載っている電子閲覧室のページ(http://www.data.kishou.go.jp/ )から採用した．12 月 9 日

から 12 月 16 日までの 7 日間(14 日は日曜日でデータ採取が出来なかったため)に，毎時毎

のデータを採取した． 
 そしてそのデータを利用して，天気の確率の計算をした．下の表 1 は天気の予報と実況

(実際の値)の関係を表したものである．天気の適中率とは雨が降ったか降らないかという

ものがどのくらいあっていたかを表すものである．だから，a+b+c+d=N とすると，適中

率＝(a+d)/N と表す事が出来る．見逃し率とは，実際に雨が降ったにも関わらず，予報で


