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1 . 序論

( 1) 本研究の背景と目的

地球規模 の 気俵変動? 原因を知るため書こは, 熱帯域

の降雨を計測するこ とが重要であると青われて いる. そ

こ で恐 喝されたの が降雨 レ ー ダを措赦する T R M M で

あり, こ れにより熱帯域の 降雨魚の気候値を求める こ

とができ る, T R M M で は上紀気候値を抽出するために

緯度 5
o

X 経度 5
o

の領域平均降水畳の 推移 が大きな目

的と して掲げられ ､ 計画の 段階からその フ ィ
ー ジ ビリ

テ ィ
ー

の検討の ため ,
海洋上で の推定糖度の検討 1) や

ゴ ビ砂漠と我が国で の推定精度の比較
2) f3) を行 っ て い

る. また, 開催駄を用 い た推定とその 精度の検討も継

続 して実施されて い る
4)

.

ニれ とは別に , 山岳域の 降雨分布特性に関する研究

も進ん でおり , そ の 特性 と して .
ある

一 定期間以上の

横簾降雨量に注 El すると. 地表面の 標高が高くなるに

つ れ て こ の硬貨降雨量が大きく なる こ とがわか っ てき

て おり
,
こ れを降雨の 地形依存特性と呼んで いる

5) r6)

さて , ある期間 ･ 領域に つ い て得られる T R M M によ

る観測情報は, T R M M が準回帰傾斜軌道を取 っ て いる

ために 時系列上離散的で あり, さらに各観測時刻にお

ける観測鮪域が異なる. 本研究では, こ の ようなある

期間 ･ 額域内の限られた情報から, 対象とする期間
･

飯

域の 時間 . 密閉平均降雨Jt を推定するこ と, ならびに

その 精度を確率モデル ベ 一

子に検証するこ とをEl 的と

して いる . 特 に推定過程におい て降雨の 地形依存特性

を考慮することによる効果に つ い ても検征する .

B ell
l)
, 直 見

2) で は, 各親&rJ 時刻 の空間平均降雨丑を

時間平均する過程におい て. 衛星 による各観測時刻の

親細面横をその 時刻の 空間平均降雨量の 重み ( カ バ
ー

率) として考慮し時間平均する方法をと っ て い る. しか

し , 本研究でGj: , 降雨 の地形依存特性を考慮する こ と

による空間平均車 掛 こ重点をおい て いる の で , 各観測

時刻の 空間平均降雨量のも つ 重みは同等に扱 っ て い る ･

( 2) 降雨の穂高依存直線

降雨分布と地形榛帯の 対応関係 を見るた めに , 横軸

に地形榛高を縦軸にひと月の 穣算降雨量をとり, 例 と

して 19 8 9 年 1 0 月 を対象に領域内の 3 kn 1 × 3 k T n ごと

･ の 全地点に つ い て プ ロ ッ トすると 園- 1 に なる . プ ロ ッ

ト全体か ら降雨量が地形標高と ともに増加す る傾向が

見て 取れ , 以下. こ れを襟帯依存性又は依存性と呼ぶ

こ と にする . さらに, 地形標高を等間隔 で区分化 した
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* ･ 1 % % *

A:
,
i
,
h
,9 標 高区分 背骨 P (訂 k , i) 地点 a k , 時刻 舌 の 降雨強度

n 全額 高区分軟 吋 ( 孤) 地点 a :A, の T 期間横井降雨J :

n i i 回 削 こ親測 され た親測区分数 Ii i B] 耶 こ観測 され た楳甫区分♯骨の 熊倉

a 対魚領域全体 ‾ a r T 掬朋横井降雨* に対する襟帯依存波線の 憐き

V 領域 B の 両横 Eた b 区分の 代車頓耗偲

B A= た 区分の 飯城全体 d i 碕刻 t , で の感満依存従線の 切片

Y(
I

) 領域 ･ の 面耕 q
p . 降雨政変

の 梼準備糞

T 期間全体 q 吋 T 期間研井時折亜 の 横準備産

” 期 間 T で の T R M M の観測回 数 C o r L ,(E a; A,
-

ZZ:” 降雨強度の 空間相関係数

i J
l

T R M M の 親軌時刻番号 C o , p r (J a ;A -

G Zl) T 期間功井降雨* の 垂肌相鵬係救

i 時 刻 C w ((lti - i
,

･

L) 降雨敦度の 時間相関係数

ti i 回目 の観測時劾 声t . (
･

) 時AIJ 士i . 額城
･ の 金 閣平均降雨丑 の 推定Ld:

O i i 固 引 こ解剖され た簡域全称 声骨( ･) 期間 T . 併域 ･ の 時間 ･ 重岡平均降雨丑の 推尭催

0
り .

i 同日 に親潮された h 区分の 領域 仲 ( ･) 期間 T , 領域 ･ の 先の 時刑 ･ 空間平均 降雨丑

a
t

た k 区分に属する地点

各席高区分内での 領域平均降雨魚の対数催は地形標高
の l 次式で表現 でき ,

こ の 直線を標高依存直線と呼ん

でお り
,
九州南部, 近畿で成立するこ とを縫取 して い

る
5) ･ 6)

. 本翰文Fj:, こ の成立ならびに特性が既知で あ

れば , どの程度の推定糖度の 改善が見込 めるかを検討

したも の である . しか し, 今後グ ロ ー バ ル に推定手法

を適用するた 桝
.
こは地球上o) 他の 地域における横高依

存直線の成立を検討する必要があり, 地上 レ
ゝ - ダ ー に

よる時間準続 的な観洲のない地域 に 掛 ､ ても確降する

必要がある . そ の ために . 長期 T R M hd 情報を用い て

標高依存直線がどれくらい の確か らしさで成立するか

を推定する手泣の 開発にも別途取り親.ん で い る.

育
書
I
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園 - 1 棒雨の地形依存特性の
一

例

2 . 時間
･ 空間平均降雨 量の 推定式

対象とする頗域 B (面積 V) を地形標高により区分

化 し, 棟高 の低い 区分から敢えて た(1 ,て
･ .

,
”) 春日の 区

分領域を B 七 ( 面横 V( B k)) とするL また, T R M M は

期間 T に M 回 の親観をするとし, i 回目の額測時 ( 時

刻 ti) の 全観測領域を O i . k 区分の観測領域を O i
,
k と

する. また. k 番目の 標高区分に属する地点 a; k の 時刻

t にお ける降雨強度を確率変数で P (a;h , t) と表す･

献 本論文 で 用い る記号の 定義は表･ 1 にまとめる .

( 1) 降雨の模高依存性を考慮した推定式

i [Dj 目 ( 時刻 ti) に観測されたh 区分領域 O i . A ( 面積

v ( o .
.

,
]1)) の 空間平均降雨強度FL ti( 0 仙) は ,

恥 ( O i fh,
-

vi J o .
.
九

､

P ( 叫 d T h ' 1)

となる.

本来壮ある 一 定耕聞以上の横井降雨丑に対 して地形

依存特性が現れるの で あり, T R M h 4 が戟沸する瞬時の

降雨分布に対 しては こ の特性が現われるとは限らない .

しか し, 期待値的に は瞬時の 降雨分布に対 して も標 高

依存直線が成り立 つ も の と して , 領域 B の 空間平均降

雨強度を推定するにあたり標高依存直線を蒔入する , す

なわち
,
式(1) により計算される各項市区分 の空間平

均降雨強度に対 して最小二乗法により時効 ti で の標 高

依存直線を決定する . こ の時, 直線 の懐きは T 期間の

横算障雨主に対 して 決定され る候きの 期待値に固定し,

直線の切片を変化させ ることで時刻たi で の 頼高依存
l

@:

線を推定する ( こ れさも 隈善期待値. 勝差分散の解析的

な欝導 を可簡とするまずの推定方法と･ して所帯 したも

の で あり
, 必ず しも精度上最適なもの とは 限らない) .

そ して, こ の 直線上の催を各穣高区分の 空間平均降雨

強度の推定値とする , すなわち, 時刻士i に お い て推疋

される べき k 区分領域の密閉平均降雨強度声(,i ( B k) 紘,

声. i( B k) - 1 0
B ta T 7 1Lk ' d l ( 2)

で ある , こ こ で, E [a T】は T 期間 の積弊降雨最の額面

依存直線の償き a r の期待値, l h は k 区分 の代表額
l# ,

d i は時刻 ti に最小二乗故により推定される直線の切片

である. 最後に期間 T , 額域 B の 時間 ･ 空間平均降雨

強度を以下の ように推定する.

p ?(
B, - 韻妄墓pti( B h, V ( B h, ( 3,

さ て , 最小二乗法 で切片 鵡 を同定する搾乳 各棟市区

分の 観&rJ 面横 V ( O i, A) を重みとして考慮する方放と考

慮しない 方駈がある . 考慮する場% . 最小 二 乗法

J - ∑( 帆 ( O i . A) - P ,,
.I( B h))

2

v ( o i , h) 一 mi n

h ∈ti

(4)

-
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表 ･ 2 時間 ･ 塵 剛T･均降雨強度の推定式( 如( B))
株高依存性 を考慮する推定式

重みあり 女真孟10
E IA r] ･i k

∑ 1 轟 T ”,. 孟
i # Jo i ^ P ( x h l t i) d x h V ( B h) ( a)

h e l l

重み なし 嘉豊孟10
E[ - ' ･'k

∑ 1｡
皇B t Bf. ･L h Y ( 0 ”, A; I.

1 0 叫 仙 I o i
.
h
P ( - ) d x ,”( B k) (b)

)k E I J

梼商依存性を考慮 しない推定式

重みあり

M

( c)志昌 轟 孟] o . , h
P ( 恥 h) d a

L

h

重 みなし

M

(d)壷嘉孟孟▽議芯Io 一･れ
P ( 弧 舌i) d m

表 ･ 3 親善期待値

梯高依存性を考慮する釈差期待値

畳みあり

恵みな し

重みあり

〟

嘉昌∇転ゑ
E[P ( D h , i)] V (O i . A)

-

n

阜£
EtP ( 恥 t)] V ( B 由) (e)

重みな し 鼻昌患 ∑
B [P ( 恥 ,七i) ト

A ,∈tl

rL

i =
h ? 1

B tP ( 恥 t)】V ( B h) (ど)

に より切片 d i を同定した上で, 式(3) により時間
･ 空

間平均降雨強度の推定式を導く (義一 2 の 式( a)) ･

- 一

方 , 最小二乗法におい て 各標高区分の観測面耕を

重みと して考慮しない藤倉 , 最/j ､ ニ 乗法

J - ∑( 帆 ( 0 阜.h ト 声. .( B h))
3

- mi n (ら)
TL 宅L l

により切片 di を同定したk で, 甲様に式(3) により時

間 ･ 空間平均降雨強度の推密菟を導く (表･

軍の式(b)) ･

軌 娯差分散 を解析的に聯革可能とするため に ,
式

(41) . (5) で示 したように, 対数催ではなく乗数儀を用

い て最小 二乗推定を行う.

( 2) 降雨の瀬高依存性を考慮しない推定式

こ の場合
, (1) の 標高依存性を考慮する場合の推定過

経で 用い た篠高依存直線の傾きをゼ ロ にして各観&rJ 時

刻で の 空間平均降雨強度を推定する. さらに, M 回 の

空間平均降雨強度を時間平均する ことにより期間 T , 顔

域β の 時間 ･ 空間平均降雨強度を推定する .

こ の場合も標高依存直線の切片を推定する 馴 ､ 二乗汝

が 2 通り考えられ, まず, 各標高区分の観測面耕 V ( O i , A)

を畳みとして考慮する場合, 切片d i は式(4) の最小二

乗法により同定され , 時間 ･ 空間平均降雨強度の推定

式は ぁ 2 の 式( c) となる .

一 方 で, 馴
､ ニ乗掛 こ重み

を考慮しない 場 % . 切片 d i は式(5) の最小二乗故によ

り同定され, 推定式は表- 2 の 式 (d) となる ･

こ こ で
, 推定式( c) をみる

､
と, 馴 ､ ニ 乗除で重みを考

慮した推定は ,
i 回 El の 観測時における額域 B の空間

平均降雨強度が観測額域 0 ` の 空間平均降雨強度 である

と推定するこ とと同等で ある こ とがわかる . したが っ

て, T R M M による観測情報を用いた領域平均降水最の

推定精度を解析した過去の研究
1) 7 2) ･ 3) で は こ の表- 2 の

式( e) を用 いて いることになる ･

3 . 時間 ･ 空間平均降雨推定量の精度評価式

前章で線寂 したそれぞれの 推走式による時間
･ 空間

平均降雨推定丑の精度を理静的に評価するために .
其

の 時間 ･ 密閉平埼降雨強度

- ( B , - 蒜L
T

弘 p ( T k , i, ゐ h u t (6,
に対する推定貴の釈差潮待催及び堺差分 乱 すなわち

叫 (功
一

岬 ( β)] 及び E[(P 9 L8)
-

仲 (叫 を算定
することを考え, まず式の展開を行う･

(1) 誤盛期待催

堺市依存性を考慮しない推定の場合, 馴
､ 二 乗経で

各棟高区分の観測面耕を重みとして考慮する時及び考

慮しない時はそれぞれ表- 3 の 式(e) 及び式(f) となり ･

T R M M の各観測時の観汎領域内の各棟高区分の 面軌こ

依存する形で期待値的な誤差 (′くイア ス) が発生する ･

⊥九 標高依存性を考慮する推定の 場合, 最小二 乗駄

で の重み有無の 考慮によらず埋静的にゼ
ロ となり･ バ

イア ス の ない推定式とな っ て い る こ とがわか る
･

( 2) 隈差分散

標高依存性を考慮する場合, 最小 二乗法で 重みを考

慮する時及び考慮 しない 時はそれぞれ表
- 4 の 式( g) 及

び式(h) となる.

一

方, 標高依存性を考慮 しない 場% ･

-
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義一4 - 分散( a[(p ･I ( B, -

仲 ( B,)
2

]) - 依 柵 糊 する % % '
重みを考慮す る場合の 隈差分散

品蓋孟畠z$ 1 10 坤
r] ･'L b ＋L･)

∑･ : ”
-
L b

･

[ " L h

l

･ F o, v ( o . . A, V ( 0 , . A,

(g)

h < J i 9 e L)

･

怠孟i!g
[

i: '
1
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最小 ニ乗法で重みを考慮する時及び考慮しない時Bまそ

れぞれ表- 5 の 式(i) 及び式(i) となる ,

こ れら の釈差分散の算定式(g)
-

G).
に共通 して 挙げ

られる ことは】 これらの 式を構成する 3 つ の 項 のうち.

･ 第1 項は, ラ
.
ンダム 性を通 した, 特異サン プル の

空間代表性 の指標で , 小さ い 程よ い

● 第 3 項は, 空間相関の 良さによる,
-

部 サンプル

.
の 代表他の 称牒で , 大き い撮 よ い

と いう こ と で ある .

4 . 推定精度の 算定

( 1) 精度評価式を用いた推定精度の策定
.

上記の隈差期待胤 敏美分散を昇定するにあたり, 義一

3 , 4 , 5 の 式に含まれる期間 T , 領域 B の T R M M 観

測軌道情報と降雨に 関する確率 パ ラメ
ー

タ, す なわち

表1 1
■
の
‾
q p ,
■
a
.

仰
C o r p (l 和 一

｡ ll) , C o r .,r (L∬た
- ∬Ll) ,

c o r e(lti
.

- t
jl) と, a T , P ( 如 i) 及び y T ( 恥) の期革値

E [a T】, E [P (3 ;A , i i)】及び ELL
,
I ( ∬k)] が必要となる･ こ

れら の確率パラメ ー タ は深山レ
ー

ダによる降雨期 ( 19 8 8
-

1 9 9 4
.
1 9 9 8

,
1 9 9 9 年の 8 -

1 0 月 ( ただ し, 1 9 9 1 年 8

月
,
1 9 9 8 年 6 月 を除( ) ) の 4 3 ケ月 の 観測情報か ら

計算した. 軌 グラ ン ドク ラ ッタやシ ャ ドウ等に より

レ
ー

ダ
ー 情報に影響が あると考えられる領域の除去は文

献
ら) , 8) に 従 っ た. また, 各相関係数は指数 関数 で近似

して お り, それぞれ C w p (1 和 一 a:lL) - a
- O 10 9 巾 k - 句I

c o r . 4 .(la: A -

∬ll) - a

- o ･O 6 7l 抑-叫 c w i (lil
- i
,
.

I) -

e
- 0 ･ 00 6rti 一 書)I と し て いる . こ れらの確率パ ラメ ー タと

19 98 年 9 月 の T R M M 軌道情報 (義 - 1 の n I , M , 毛i ,

v( o i) , V( O i , A) , I i) を用 い て ,
対象期間 T を 1 ケ月

敵 対象領域 B を深山レ
ー ダ観測領域 ( 単径1 2 0 k T n の

円内領域) として , それぞれの 時間
･ 空間平均降雨推定

貴 増 産を算零した結果が表 - 6 勝 差期待値) と表- 7

(襖差梼準癖差 ( 釈差分散の平方根)) である .

秦- 6 評価式 に
_
よる敵善期待値の集塵結果( m m / m o n t h)

依存性 を考慮 した寄 合 依存性を考推 しない 娘合

生みあり 0 .0 1 6 .6

重みな し 0 .0 1 4 2 .2

表→丁

依存性 を考慮 した 寄合 依 雑 を考慮 しない 藩合

重みあり 83 .9 9 0 . 5

亙みな し 9 8 .9 1 8 5 .3

( 2) 推定式の夷デ
ー タ へ の適用による推定精度の算定

次に, 2 . で 辞草した推帯式を用い て , 実際に時間
･ 壁

間平均降雨量を推定 してみる こ とにより, そ の 散薬を

統計的に評価する. 期間 T の T R M M 観*rl 軌道情報と

T R M M が観測 した領域の 降雨色情執 事た, 捌 こ推定

過程で襟帯供存直線を用い る場合はその傾き E[a r】
■
と

して 4 .( 1) に述.
ペ た確 率パ ラメ

ー タが必要 となる ･

今回, 時間 ･ 空間平均降雨息を推定するにあたり, 潔

山 レ
ー

ダ観測領域を対象領域とした . さらに
,
19 9 8 年

ー
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9 月 の T R M M 観革IJ軌道を候憩的にヰ･(1) に述 べ た 4 3 ケ

月 に薗用し, そ の 各月におい て T R M M が仮想的に観

測したとする時刻と儀域の 降雨生情報 は凍山レ ー

ダ の

親軌情報を用いるこ とで推定を待った. この結果を, 実

際の 各月降雨最と T R M M が各観測時刻 で全対象領域

.
を観執すると仮想 してその観測時刻の 空間平均降雨長

の みか ら計算した月 降雨丑と合わせて , 園 - 2 に は最小

二 乗法で重みを考慮 して横稀依存性を考威した推定値

と標高依存性を考慮 しない推定値を, 周 一3 に は最′) ､ ニ

乗法で重みを考慮せ ずに横高依存性 を考慮した推定値

と標高依存性を考慮 しない 推定値をプ ロ ッ トした .

さらに ,
こ の 4 3 ケ月 に つ い て の 4 通り の推定値と実

際の月 降雨量か ら, それぞれの 推定値の 実鮮の月降雨

量に対する襖差 の標本平均 (泉- 8) 及び標本億準備差

(義 一9) を算定 した .

表 - 8 4 3 ケ 月分の推定値の防乗積本平均( n n / m o n th)

依存性 を考慮 した場合 依存性を考慮しない 瀦合

濃み あ り 2 5 .0 3 6 .8

重みな し 4 0 .6 1 4 7 . 9

章 一9 4 3 ケ 月 分 の 推定値 の 親善標本標準偏差(z m / m o n t h)

依存性 を考慮 した場合 依存性 を考慮しない 各合

重みあ り 9 8 .9 1 O 4 . 3

鑑み な し 16 l ,0 23 6 . 5

(3) * *

まず
,
理論的な精度評価と して , 義 一 6 の 襖差期待値

の算定結果を見る , 3 .(1) に述
べ たように. 構商依存性

を考慮 した推定魚の 誤差期待値札 最小二乗法で の重

み の 考慮によらずゼ ロ である. また . 標高依存性を考慮

しない 場合の 醍差期待値 は, 最′J ､ 二 乗法で重みを考慮

する坂合の 方が重み を考慮 しない場合に比 べ て 小さい .

次に, 表･ 7 の 徴集標準偏差を見ると, こ の 値が最も

小さ( なるの は標高依存性を考慮し最小二乗法でも重

みを考慮した場合で あり, 横高依存性 の考鹿及 び最小

二乗法での 重みの考慮の効果が見てとれる .

一

方, 統計的な精度評価として の表- 8 の 釈差の昇定

結果をみると, 標高依存性を考慮 する場合の 執差はゼ

ロ にならない もの の 療高依存性 を考慮しない 場合より

小さな値になっ て いる . また. 表 - 9 の 釈藷塀準備黒も.

横高依存性を考慮した場合の方が小さくな っ て い る .

こ こ で , 秦. 6 . 7 . 8 , 9 の全体を通 してみると, 横面

依存性を考慮する効果及び最小二乗牡で重みを考慮す

る効果杜ともに, 確度を向上させる方向にあるこ とが

わかり, 加えて, 最小 二乗添で の 重みの 効果 の方が大

きい こ ともわかる ,

･ さ て, 最小二乗捷におい て ,. 各棟高区分の 親風面棟

を重みとして 考慮することにより精度が向上 したこと

に つ い て釈差分歌の精度算定式(g)
-

U) に基づ い て 考

察する . こ れら の式(g)
-

Ci) は全 て 3 つ の 項か h 嘩成

される . 重みの 導入により影響を受けるの 杜費 1 項と

第3 項であり, 今回 の計算では重みの導入によ り 3 .(2)
で述 べ た ｢ ラ ン ダム性を適した , 特異サンプル の 空間代

表性の稽牒J である第 1 項が/トさくなり, ｢ 空間相関の

良さによる-
一

都サ ンプ ル の代表性の 楕棲+ である第 3

項が大きくなり, 主に第 1 項 の影響により襲差分散 が

格段に小さく な っ た . こ の こ と壮指標の 意味を考えれ

ば納得できる . すなわち, 観測される面積の 大きな区

分程 ( 大サン プ ル の 区分覆) 地形 臥ヒを互 い に大距離

にある地点の組み合わせ が多くなり, 互 い に相関の 小

さな地点の組み合わせが多くなる . こ の ことは観猟面

横の 大きな区分ほ ど ｢ ラ ン ダム 性を通 した, 特異サ ン

プ ル の 空間代表蛙の 相模+ を低くするこ とを意味す る
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園 - 2 推定式を実デ ー タ - 適用 した月 降雨丑 の推定結果( m z n/ m o n t h) ( 重みを考慮
■した歩合) : 1 : 深 山 レ

ー

ダ観測情報から策

定 した各月 の実際 の月降雨亀 2 : T FL M M が各観測時射で全領域を観執すると仮想して そ の 時刻の み か ら計算し た 月梅

雨息 3 : 横商依存性を考鹿した推定# , 4 : 標高依存性を考席しない推定他

I O b s e rr v cd

す
1 0 0 0

a

音 8 0 0

互6 0 0

∃4 0 0
a っn n

ti m zEti o n B a v e r a g e d o v e r ti n e s o f T R M M o b s e r v ati o n s

3 E sti m a ti o n s w i th el e y z (ti o n d e D e n d c n c y

a
n!
. h

W

.

i

盟≡王… 怒芸寒…:S:
n

n…;

也
-

＼
/

.

I
.

/

/

6 7 8 9 1 0 6 7 8 9 1 0 6 7 8 9 1 0 6 7 9 1 0 6 7 8 9 1 0 6 7 8 9 1 0 6 7 8 9 1 0 7 8 9 1 0 6 7 8 9 1 0
1 9 8 8 1 9 8 9 ､ 1 9 9 0 1 9 9 1 1 9 9 2 1 9 9 3 ･ 1 9 9 4 1 9 9 8 1 9 9 9

臥3 推走式 を実デ
ー タ - 適用 した月降雨丑 の推定結果( n m / m o n t h) ( 重みを考成 しない 坊合) : 1 : 深 山 レ

ー ダ観測情報か ら

策定した各月 の実際の月降雨丑. 2 : T R M M が 各観測時刻で全憐域を観謝すると候想してその時刻のみ から計恭した月

降雨丘, 3 : 積商依存性を考慮した推定値. 4 : 梼祐依存性を考慮しな い推定牡

ことがわ かる. し かも弟 1 項は二 義- 4 の 式(g) , 秦
- 5 の

(i) 式 からわかるように, 観測面嶺の 2 発として重みが

かかり, こ れが効い てくるこ とによ っ て, 絡鹿に小さな

値とな っ た .

-

方策 3 項は 1 乗で しか重みがかからな

い の で そ の 昔与が ′トさく, さらに地形 の 形態によ■っ て

は重みの 帯入 に よ っ て大きくも小 さくもなり得る . 以

上が重み導入痴呆 の 物理的解釈で あり, それに対応 し

て散差分散が小さくなる こと の 式形からの脱明で ある.

5 . 結論

ある期間 ･

領域の 時間 . 空間平均降雨最を T R M M 観

の 推各 席商依存直線からの 平均値の ズ レ の 影響の検

執 B cEn
l)
, 直見

2) ではされて いるカバ
ー

率を年入 した

推定が挙げられ, 今後検討する .
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, 血 n f 81l e v al u & t d

b y a v c r a g l n g 8 p a ti 8 h n e 弧 8 O f r ai n 血1l o b 8 e r V Q d b y M iy 弧 . a T a d
& r w h e n T R M M p a 8 8 e 8 O

v e r , 3 = e B t 血 8 ti o n s

w it h el e v a ti o n d e p e n d e n c y 〉 4 : 堺 ti m & ti o n 8 wi t h o 1 1t e le v d i o Tl d e p e n d e n c y
･

c l∬ a L: y a r e e V &1 u &t ed b y u siz l g 純 血 ple 8 0f e8 ti m & ti o n 8

wi th fo 1汀 k in d s of m e七11 0 d B Of e 5ti m a .t in g 8 p e Ci o
-t e m p o r d

& v e r 8 .g e d r ai n fall a n d B 8 m p l c of 粥七山 m or=t hl y r ai n
-

f alls .

T a b l e 3 S t a ti 8ti c &l e r r o r s ( m n / m o n t h)
W it h c l e v & t Lo n W it h o u t el e v & tio n

d e p e n d e n c y d e p e n d e n c y

W ei g h t e d
2 5 .0 36 .8

N o t w ei gh t e d 4 0 .6 1 4 7 . 9

恥 b l 8 4 S t, & ti8 ti c d st a n d 打 d d c vi & ti o n e & b o ll t e r r o r

( m J ) / m o n t h)

W ith e le v & tio n W itl1 0 1ユt )̀) e v & ti o El

d e p 匂n d B n C y d e p e n d 8 n C .Y

W ei g h t e d 9 8 .9 1 0 4 .3

N o t ☆eigh t e d 16 1 .0 2 3 6 .5

4 . C o n cl u si o n

l n th is s t u d y , t o 血 p r o v e a c c u r a c y oil C S p C Cial 1 y l a

T n C t h o d of e s ti m ati n g s p a Lti &1 皿 C 弧 Of r 8i n 鮎1 , a d e
-

p e n d eJI C y O f r ai n 鮎l o †l t o p o gr a p hic el e
v ati o n iB h t r o -

d u c e d . As r e s ul t 8 - t h e f oll o w i n g p oi n t s a r e fo u n d ･

･ Ⅰ血 o d u c in
g th e d e p e n d c rl C y Of 七o p o g r a p hi c el

°-

- 3 1 -

v ati o n il n p r O V C S t h e a c c u r a c y a n d 比 p e C t e d e r
-

r o r s 0f th e m e th o d s b e c o m e ぁo r o (
r

r h b l el) a n a -

1y ti c 乱11y ･

It is e 鮎c ti v e f o r i l rl p r O V e m e n t O f a c c u r a c y t o

t a k e it i n t o c o n 由d e r atio ll th at a r e 8 B Of o b s e r v d

d o m ai n s of e a ch di vi si o n a8 W eigh t s , W h e n 8 ･rl iI ト

t e r c c p t of t h e D e p e n d e n c e L in e o n
-

m p o g r a p hi c

El e v ati o n s i8 i d e n tifi e d o ll e 血 T R M M o b 8 e r V a , -

土i o n ti m e .
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