
551．509．39

天気の持続性について＊

渡 辺 次 雄＊＊

　1．　まえがき

　天気の持続性にっいては若干の研究があるが，その量

的表示としては1930年藤原咲平一中田良雄1）の提出した

天気持続係数と，1932年畠山久倫2）の提出した天気持続

率とある．

　すなわち，雨天の確率を五，雨天の翌日がまた雨天で

ある確率をBとするとき

　　　　　　β
　　　　A＝一フ「

を雨天の持続係数といい，晴天の確率をC，晴天の翌日

がまた晴天である確率をPとするとき

　　　　　　P　　　　た＝一
　　　　　　C
を晴天の持続係数という．持続係数が1より大か，ひと

しいか，小かにしたがって，持続性があるか持続性がな

いか，反持続性があるか，を意味する．

　次に，晴天の実際の平均持続日数をα，その天気のお

こる確率から予期される平均持続日数をゐとするとき

　　　　　　α　　　　F：＝一
　　　　　　δ

を天気持続率といい，F＞1のとき持続性があり，F＜1

ならば反持続性がある．そして晴天の方から計算しても

雨天の方から計算してもおなじ値になる点ですぐれてい

る．

　そこで問題となるのは∫1，ゐおよび．Fの間にどんな

関係があるかということである．この吟味と天気持続率

の概念をn種の天気の場合へ拡張することが，この小論

の目的である．

　2．」＆，轟，F「の関係式

　今ある天気系列が雨天と晴天とからなるとし，雨天の

次に晴天のおこった場合の数を為とすると，晴天の次

に雨天のおこった場合の数はた一1，々，た十1のいずれか

であるから，十分長い系列ではおなじくκとして差支え

ない．

　次に雨天の次に雨天になった場合の数を1，晴天の次

に晴天になった場合の数を勉とすると，五，ん，Fの

定義から次のようになる．
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次に

　　　　　　　た十吻
　　　　C＝：
　　　　　　1十2た十郷’

　　　　　　　　　　　　z）＝
　　　　　　左十卿’

　　．　　P　＿些∠κ柳
　　・・をτ＝を柳ノ1＋2h柳

　　　　　　窺（1＋2κ＋窺）
　　　　　＝　　　　　．……………・・…・……（2）　　　　　　　（セ十郷）2

また，晴天の継続日数αは晴天の日数を晴天のグループ

数で割ってえられるのであるから

　　　　　　吻十た
　　　　σ＝　た

　　　　　　　　　　　　　　　　為十吻
で与えられ・又・晴天の確率C＝1＋2々＋卿　を使う’と・

わは

　　　　　　　1　　　　1　　　1＋2々＋勉
　　　　6＝　　　　＝　　　　　　　　　＝：　　　　　　1－C　　　　　κ十究n　　　　　l十々
　　　　　　　　　　1－　　　　　　　　　　　　1十2κ十吻

で与えられるから

　　　　場一撃／’響卿

　　　　　　　（h十1）（ゐ十吻）
　　　　　＝＝一　　　　　　　　　　　　　一．　・・・・・・・・・・…　一・・・・・・…　（3）

　　　　　　　々（1＋2々＋翅）
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これは1と吻に関して対称であるから雨天から算出し

た天気持続率と等しいのは明らかである．

　　　1　　　　　吻
今々＝ムー万r＝Mとおくと

　　　　　　　五（L＋班＋2）
　　　　か（五＋1）2・一・一・一一…（1ノ）

　　　　　　　〃てL＋班＋2）
　　　　参（雌1）2・一一…一一…（2ノ）

　　　　　　　（L十1）（〃十1）
　　　　長　駐雌2　一一・…・一……（3ノ）

となる．、（1ノ）（2ノ）をム躍にっいてといて（3ノ）に代

入すればFはん箆の函数として表わせる．すなわ
ち，

　　　　F＝F（∫、，ん）………一一・一…………（4）

なる形にかけるのである．次にその函数形を求めよう．

　L〃し＝X，」L十”’＝｝7とおくと

　（1ノ）×（2！）より　　　　　　　　　　暫

　　　　　　　X（r十2）2X　　　∫1ノゑ＝　　　　　　＝一一
　　　　　　　（X十y十1）2　　F2’

　　．’．X＝五左F盆……………・・…一……………（5）

　（3ノ）　と（5）より

　　　　　　　∫、んF2－2F＋1
　　　　γ＝　F＿1　・・∴…一一・一…｛6）

次に（1ノ）十（2！）より

　　磁一〔揖1）・＋（諾），〕（L＋M＋2）

　　　　　　　五〃てL＋〃）＋4甜4＋（L＋班）
　　　　　3　　（五＋1）2（班＋1）2　　x

　　　　　　　　　　　　　　　×（L紐4＋2）

　　　　　　　1　X｝／＋4X十γ

　　　　　一F　　x十γ十1　●

（5）61を代入して変形すると

　　∫透（∫、＋んイ、左）．F4－2五んF3

　　　　一（五＋ゐ一2∫、ん）F2＋2．F－1；0・・…・……（7）

をうる．これを．Fにっいてとくと．Fの函数形がえられ

るわけである．係数は∫、＋ゐと∫、箆とからなってい

るから，．Fは∫、，ゐに関する対称式であることがわか

る．

　さて，（1ノ）より

　　　　∫1＞1なるときは

　　　　　　　L（五＋M＋2）
　　　　　　　　　　　　　　＞1．　　　　　　　　　（L＋1）2

これを変形すると，

　　　　　　　五〃’＞1

逆も成立つ．同様に，乃＞1なるための条件も，F＞1

なるための条件も同じであるから，結局∫1，箆，Fはと
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　天気を2種に分けたとき，その天気持続係

数∫、，ゐと天気持続率Fの関係を示す．

もに1より大か，ともに1より小となり，いずれか1っ

が1より大のときは他の2つも1より大となる．

　横軸に∫、を，縦軸にゐをとり，Fの等値線を引く

と第1図のようになる．

3・　天気持続率の概念の拡張

　天気を2種に分けた場合，いずれの側から計算しても

天気持続率は等しいが，3種に分けるともはや等しくな

らない．そこで，一般に天気を㌶種に分けた場合に採用

すべき天気持続率の概念が必要となってくる．次に，筆

者は畠山久尚の定義に別な解釈を与えることにより，一

般の場合に拡張することを試みたい．

　まず畠山久筒の天気持続率Fの定義式は次のように

変化することができる．すなわち，

　　　　　　（た十1）（々十アn）　　　ノV1・ハら
　　　　F＝　　　　　　　　＝　　　　　　　た（1＋2々＋吻）　だ（M＋騒）

ここにノV、は雨天日数，超は晴天日数と考えることが

できる．又，々は晴天又は雨天のグループ数である．従

って

　　　　　　　　　1　　　　　　　　1
　　　　F＝　　　　　　　　　＿
　　　　　　々（毒＋裁）先＋先

とかくことができる．ここに々1は雨天グループ数，

々2は晴天グループ数で，天気を雨天・晴天の2種に分

けたときは等しい（たデし1だけのちがいはありうる）・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　々1
　ところで上式は次のような意味をもっている．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノV1
　　　　／V1
の逆数一万「は雨天グループ数で雨天日数を割ったもの

、天気”7．7．
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であるから，雨天の平均継続日数を表わしており，まっ

たくでたらめに雨天と晴天が生起する場合には雨天日の

確率をAとすると，

　　　ハ召　　1　　　　1
　　　だ1『　1一力1－　　　1V1
　　　　　　　　　　　1一一　　　　　　　　　　　　　N

　．　た1　　　M
　．．　一＝1－
　　　1V1　　　2V

ここに1Vは全日数である．従ってN寓M＋1協．

　同様に

　　　　鳶2　　　ハら
　　　一一＝1一一　　　　騒　　　N
であるから，

　　　　々、　た2　　　ハ在　　　騒
　　　　アr＋瓦＝1一一π＋1一ル

　　　　　　　　　　　2V1＋騒
　　　　　　　　＝＝2一　　　　　　　　＝：2－1＝＝1
　　　　　　　　　　　　N
となり，従うてまったくでたらめに雨天晴天がおこれば

F＝1となる．もし，天気に持続性があれば

　　　　短1　　　／V1　　た2　　　．〈ら
　　　　一一一＜1一　　　　　一＜1一一一．
　　　　ノV1　　／V’　ハら　　　1V

　　　　　鳶1　　々2
　　　　∴一瓦＋騒＜1・

　従って

　　　　　F＞1
となる．

　よって3種の天気1，2，3がある場合には，各量に

添数1，2，3を付けることにすると

　　　　　　　　　2
　　　　F＝
　　　　　　々1　　潅2　　た3
　　　　　　瓦＋騒＋兀

で定義するのが自然であろう．まったくでたらめに天気

が生起する場合には

　　　　先＋舞＋先一（・一葵）＋（・一夢）

　　　　　　＋（・一勢）一3一瑚＋欝＋醜一2

となるから，

　　　　　　　　＞　　　　　　　　F＝1
　　　　　　　　く
に従って持続性があるか，ないか，反持続性があるかを

判定できるのである．

　一般にπ種の天気1，2，……，πの天気日数をハ在，

魏，……，疏とし，そのグループ数をそれぞれた、，左2…

…
，
h，、とするとき，天気持続率を

　　　　　　　　　　冗一1　　　　　　　n－1
　　　　F＿　　　　　　　　　　　　　一
　　　　　　々・　た2　　　々η　η勉
　　　　　　π＋兀＋…＋瓦　浸疏

1960年7月
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で与えると，F＞1ならば持続性あり・・F〒1ならば持

続性なし，F＜1ならば反持続性がある，こととなる・

ある天気を欠くときは，その項を削除すればよい．

　4．　天気持続率間の若干の関係

天気ガ（♂＝1，2，……，刀）のあるとき，そのグループ数

を勉，天気日数を飴とすると，天気」の天気持続率

瓦は

　　　　　　　　　　1
　　　瓦＝　　　　　　就（毒＋≠茄）

　　　　　　　　　　　　の
で与えられる．ここに2V＝Σ飴’である．
　　　　　　　　　　　¢：＝1

　上式より

　　　　　　　　h乞
　　　　N－M一温Fづ・瓦（i－1・a●’…・・π）

　　　η　　　　　　％勉
∴揖（N一く彦）＝羅万F認

　　　　　　　　　π勉
　　∴nN－N＝巫澤πF窃

　　　　　ηた6
　　　∴澤一πF擁一1

なる関係がある．ところが，われわれの拡張した天気持

続率．Fは

　　　　　　（π一1）
　　　　F＝＝
　　　　　　η々乞
　　　　　　署π

であるから，上式により

　　　　　　　η々乞
　　　　　　鐸万F乞・

　　　　F＝　　　　　　　・
　　　　　　　％　就
　　　　　　　羅π

すなわち

　　　　　　先昂＋先尾＋…＋舟＆

　　　　F＝　々1κ2　　，為η
　　　　　　　M＋亙『＋’●”●…†π

なる関係があり，．Fは，．F、，Fレ，……，Fπにそれぞれ

た1　　々2　　　　々π
亙・π・……・兀一なる「重み」をつけて平均した

ものである．したがって又，Fは瓦（ガ＝1，2，……・n）

の最大のものより大でなく，最小のものより小ではな

い．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　17
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5．　天気持続率の算出例

　1946年植野隆寿3）は熊谷・境・仙台の実用天気を晴・

曇・雨の三種に分ち，くわしく吟味したが，その巾で，

各天気の天気持続率をも算出している．それを用いて，

拡張された天気持続率を計算してみよう．

　ところで天気の晴‘曇・雨を表わすのにそれぞれ添数

五〇，7をつけることにすると，

　　　　F＝一τ∫（oδs）

　　　　　　T∫（oα1）

　ここにTノ（6α1）は晴天の平均継続日数の計算値を表

わし，晴天の確率をかで表わすと

　　　　　　　　1　　　　Tノ＝
　　　　　　　1一カノ

で与えられるし，Tノ（063）は晴天の平均継続日数の実況

　　　珊
値で万にぴとしい・ここに勧は晴天のグループ数

珊は晴天日数である．したがって
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　　第2図　熊谷，境，仙台における拡張された

　　　　　天気持続率Fの年変化を示す・

第1表 熊谷，境，仙台における天気持続率の年変化（F∫，Fc，F7は植野
が算出したもので比較のためあげた）
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1．23

1．07
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1．22

1．16
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1．23
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1．18

1．13

1．16

1．16

1．08

1．29

1．18

1．30

1．42

1．24

1．31

3

1．25

1．11

1．09

1．12

1．33

1．15

1．25

1．24

1．31

1．36

1．31

1．33

4

1．25

1．09

1．13

1．15

1．25

1．05

1．11

1．12

1．24

1．44

1，25

1．31

5

1．23

1．09

1．12

1．14

1．05

1．12

1．18

1．13

1．45

1．46

1．20

1．34

6

1．44

1．02

1．19

1．20

1．45

1．04

1．30

1．23

1．49

1．50

1．34

1．43

7

1．66

1．18

1．49

1．42

1．83

1．24

1．40

1．41

1．60

1．40

1．65

1．57

8

1．48

1．13

1．37

1．30

1．83

1．20

1．28

1．31

1．46

1．46

1．55

1．53
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1．31

1．16

1．30

1．25

1．45

1．OO
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1．20

1．43
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1．39
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1．41

1．04

1．43

1．26

1．25

1．11

1．23
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1．38
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1．23
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1．25
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1．24

1．24

1．36

1．21

1．26
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1．18
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1．13

1．18

1．29
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1．23
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1．31
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同様に

Fノー豊／1≡カ，一（・一班幕

．　た∫　　1一ρ∫

●●　珊眉　F∫　’

ゐo 1一力。

であるから

18

ハ砧『　Fc

た7　　1一力r
ハひ『　　Fr

　　　　　　　　　　　　2　　　　F＝　　　　　　　1一ヵf　　1一ヵ0　　1一か
　　　　　　　　　　十　　　　十　　　　　　　F／　　　Fo　　　ハ

なる関係がある．ところが，植野隆寿の論文にはF∫，

F。，．Fr；か，九，かの各地の月別値が算出されてある

のでFを算出することができる．このようして算出し

た結果を第1表に示す．

又，第2図は拡張された天気持続率Fの年変化を示

すもので，境と熊谷はほとんどおなじであるが，3月と

11～12月は熊谷の方がいちじるしく大きくでている．ま

嵐天気”7．7．
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た，仙台は全般として天気持続率が大きく，熊谷・境と

は顕著なちがいがある、そして，3月と11～12月は熊谷

とほぼ平行して変っていることが注目される．

6．　あとがき

　この小論において天気持続係数と天気持続率の関係を

求め・さらにn種の天気がある場合に適用できるように

天気持続率の概念を拡張Lた．次はこの概念を用いて天

気の構造を吟味することが問題となってくるが，これに

ついては別に報告したい．
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気象の英語（26）

　28．天気のいろいろ

　奏日本晴れ”とか惑うっとうしい天気”とか天気の表

現にもいろいろある．まず天気予報などで使われる標準

的な天気は

　　快：晴＝clear　and　fine　weather

　　晴天＝加e，fair，weather

　　曇天＝cloudy　weather，雲でおおわれているなら

　　　　overcast　weather，下層雲で厚ければthick，

　　　　gray，du11，weather

　　雨天≒rainy，wet，weather

　　雪空旨snowyweather

　　変り易い天気＝variable，unsettled，weather

　そのほか

　　ほこりのひどい天気＝dusty　weather

　　かすんだ天気＝hazy　weather

　　霧の深い天気＝foggy　weather

　また気温に関しては，暑い方から書くと

　　炎天＝boiling　weather

　　暑気＝・hot　weather

　　暑い天気＝wam　weather

　　むし暑い天気＝warm　wet　weather

　　暖かい陽気＝mild　weather

　　順当な陽気＝seasomble　weather

　　寒い陽気＝cold　weather

　　寒空＝frostly　weather

　　寒くなったり暖かくなったり＝cold　and　warm

　　　　weather　altema，te

　湿気については

　　乾燥した陽気＝dry　weather

　　じめじめした陽気＝humid，sloPPy，weather

気分が加味された天気になると限りがないようだ．良

い方から挙げると

1960年7月

　日本晴れ＝rea1“Queen’s　weather”（エリザベス女

　　　王の時に作られた言葉かどうかは知られない）

　すばらしい，絶好な天気＝magnicient，idea1，Per－

　　　　fect，superb，delicious，splendid，weather

　気持よい・心地よい天気＝charming，a3reable，

　　　　Pleasent，weather

　生き返るような天気＝invigorating　weather

　さわやかな天気＝bracing，fresh，weather

　うららかな天気＝910rious，beautifu1，exhilarating，

　　　　weather

　のどかな天気＝genial　weather

　しのぎよい天気＝comfortable　weather

不楡快な天気では

　うっとうしい，くさくさする天気＝du11，9100my，

　　　　depressing，close，rotten，weather

　不楡快な天気＝unpleasent，nasty，weather

　いやな天気＝deplorable，beastly，wretched，

　　　　weather

　がまんでき’ない天気＝trying，heavy，weather

　不吉な天気＝unpropitious　weather

　どんよりした天気＝dull　and　overcast，　thick，

　　　weather
　おぼつかない，心細い天気＝doubtfu1，unpromiss－

　　　ing，weather

わるい天気では

悪天＝bad，unfavorable，fou1，weather

荒天，暴風雨＝stomy，squally，severe，rough，

　　　wild，　violent，　boisterous，　inclement，

　　　weather
恐ろしい天気＝fearfu1，frightfu1，terrible）ter－

　　　rific，dreadfu1

険悪な，荒模様の天気＝threatening　weather
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