
平成 23年度年次報告

課題番号：1406

（１）実施機関名：

東京大学地震研究所

（２）研究課題（または観測項目）名：

地震発生予測のための地震活動評価手法の基盤構築

（３）最も関連の深い建議の項目：

1. 地震・火山現象予測のための観測研究の推進

（2）地震・火山現象に関する予測システムの構築

（2-1）地震発生予測システム

ウ．地震活動評価に基づく地震発生予測

（４）その他関連する建議の項目：

1. 地震・火山現象予測のための観測研究の推進

（2）地震・火山現象に関する予測システムの構築

（2-1）地震発生予測システム

ア．地殻活動予測シミュレーションとデータ同化

イ．地殻活動予測シミュレーションの高度化

（3）地震・火山現象に関するデータベースの構築

ア．地震・火山現象の基礎データベース

イ．地震・火山現象に関する情報の統合化

2. 地震・火山現象解明のための観測研究の推進

（3）地震発生先行・破壊過程と火山噴火過程

（3-1）地震発生先行過程

ア．観測データによる先行現象の評価

（５）本課題の５か年の到達目標：

　地震発生に至る地殻の物理的素過程が明らかになったとしても，来るべき地震の時期，場所や大き

さが決定論的に予測できるようになることは考えづらい．これは，地震を含む破壊現象には非線形的

な要素が少なからず含まれていると考えられるからである．地震発生予測の進展のためには，統計モ

デルや物理モデルに基づく地震活動予測アルゴリズムを時空間的に高分解能かつ高精度化する必要が

ある．また，それらのアルゴリズムの妥当性を評価・検証する仕組みの構築も必然である．これらを

効率的に実施していくためには，基盤構築が急務であり，そのための地震データの品質管理や地震活

動予測アルゴリズムを備えたソフトウェアの有機的な結合を継続的に行っていく必要がある．本課題

では上記を実現するため，地震活動予測に関するインフラ整備を実施するとともに，地震活動予測の

実験を行って予測手法の妥当性を検証する．

（６）本課題の５か年計画の概要：



　平成 21年度は，先行して同種の研究が実施されているアメリカ・ヨーロッパ等のプロジェクト CSEP

（Collaboratory for the Study of Earthquake Predictability）と国際連携を図り，CSEPと同様のソフトウェ

アをインストールし，日本の地震活動に適した地震活動予測モデルの募集や予測対象領域を決定し，地

震活動予測モデルの検証を開始する．また，地震活動を正当かつ客観的に評価するために，気象庁一元

化震源に対するコンプリートネスマグニチュードの時間変化を解析し地震活動の予測実験に活用する．

　平成 22年度は，地震活動予測モデルを広く募集し，テストクラス（１日，３ヶ月）に対するモデル

比較を行う．

　平成 23年度は，テストクラス（１年）に対するモデル比較を行う．

　平成 24年度は，日本の地震活動に適した地震活動予測モデルの高精度化に取り組む．

　平成 25年度は，テストクラス（３年）に対するモデル比較を行うとともに，全体の成果を取りまと

める．

（７）平成 23年度成果の概要：
　平成 23年度においては，1日予測テストクラスを 92ラウンド，3ヶ月予測テストクラスを 7ラウン

ド，1年予測テストクラスに対して 3ラウンドの検証結果を得るとともに，平成 22年 7月 12-13日に

かけて気象研究所において研究集会「地震活動の評価に基づく地震発生予測システム：標準予測モデ

ル構築へ向けて（2）」を開催した．

1．地震発生予測検証実験結果について

　以下，異なるテストクラスの検証実験結果から得られた地震活動予測モデルの性能およびテストア

ルゴリズムの評価について述べる．1日予測テストクラスは 92ラウンド (2009/11/1-2010/1/31)を実施

した．実施期間中に，AllJapanでは，62ラウンド，Mainlandでは 9ラウンド，Kantoでは，7ラウン

ドで地震が発生した．実験期間のほぼ中程で伊豆地方で群発地震が発生した．1日予測テストクラス

の結果において，地震が発生しなかったラウンドにおいては，すべてのモデルがテストをパスすると

いうことがわかった．このことはつまり地震が発生していない時には，モデル間の比較ができないこ

とを意味する．また 1日予想クラスは余震を考慮したモデルが強いと考えられるが，このテストクラ

スに投稿されたモデルは ETASモデルあるいはその派生モデルであったが，地震の予測数については

モデル間で差があることがわかった．ただしこの差の定量的な評価は地震が発生したラウンド数での

評価を重ねる必要がある．

　1年予測テストクラスの各地震活動予測モデルの検証実験結果を図 1－ 2に示す．実験期間は，2009

年 11月 1日から 2010年 10月 31日まで，マグニチュード 5以上の地震を予測している．テストからモデ

ル間の比較ができなかった例として 1stround AllJapanを（図 1），比較ができた例として 1stroundKanto

の結果（図 2）を示す．1stround AllJapanの RI100Kモデルは、CL, L, N, M, S‐testを全てパスしたが，

R‐testはパスすることができなかった．一方，1stroundKantoにおいては，HISTPOISSONモデルと

RI10Kモデルは R‐testを含むすべてのテストをパスした．今回の実験においては，他のモデルより

有意に優れた予測ができたことを意味する．期待値の低い場所で複数回地震が起き，空間予測の検証

（S‐test）で棄却されたモデルが多くみられた．また、N‐testで棄却されたモデルは全て地震の発生

回数を実際より多めに予測していた．

　3ヶ月予測テストクラスの 6ラウンドと 1年予測テストクラスの 3ラウンドは，2011/3/11に発生し

た東北地方太平洋沖地震を含んでおり，すべての地震活動予測モデルは，地震発生数を過小評価して

いる．当然テストもほぼパスしていない結果が得られた．モデル間の比較は，このラウンドの前後で

行う必要があると考えられる．

2．共通評価基盤のソフトウェアアップデートおよび処理性能アップのためのシステム構築

　本家の CSEPにおいては，評価基盤ソフトウェアは，3ヶ月に一度バージョンアップがなされている

が，日本の評価基盤ソフトウェアについては，平成 21年度に評価基盤の構築がなされた後バージョン

アップを実施していなかった．予測モデルを評価するテストの大幅なバージョンアップがあり，テス

トの実施に支障が出ることから 10.10.0から 11.7.0へバージョンアップをはかった．また，CSEPのス



タンダードなインフラストラクチャーは, 4サーバから構築されるが，日本においては，投稿されたモ

デルの総数が 91あること，テスト領域とテストクラスの組み合わせとして 12の環境があり，テスト

に必要な計算機環境を一つのサーバで実施することが非常に困難になってきたため，新たに 3サーバ

を購入し計算処理性能を大幅に向上させた．

3．研究集会「地震活動の評価に基づく地震発生予測システム：標準予測モデル構築へ向けて（2）」の

実施

　7月 12-13日にかけて，気象研究所内において，国内から地震発生予測検証実験に関わる研究者約

30名が参加して，標準予測モデル構築の実現に向けた議論を活発に行った．また，本研究集会に先立

ち地震統計モデル ETAS (Epidemic Type Aftershock Sequence)の生みの親である尾形良彦教授（統計数

理研究所）による ETASの実践的講習会を開催し，余震の統計モデルとして世界標準となりつつある

地震活動解析手法を実際的な観点から学んだ．

（８）平成 23年度の成果に関連の深いもので、平成 23年度に公表された主な成果物（論文・報告書等）：
Hirata, N., H. Tsuruoka, K. Nanjo, S. Yokoi, Overview of Japanese CSEP Testing Center and its Performance

for the Earthquake Forecast Testing Experiment, International Union of Geodesy and Geophysics, Mel-

bourne (Australia), 28 June ? 7 July, 2011.

Tsuruoka, H., K. Nanjo, S. Yokoi, N. Hirata., Japanese Testing Center of Collaboratory for the Study of

Earthquake Predictability, International Union of Geodesy and Geophysics, Melbourne (Australia), 28

June ? 7 July, 2011.

Yokoi, S., H. Tsuruoka, K. Nanjo & N. Hirata., Report on prospective evaluation of the 3-month and 1-

day CSEP-Japan earthquake forecasts, International Union of Geodesy and Geophysics, Melbourne

(Australia), 28 June ? 7 July, 2011.

Hirata, N., CSEP Testing Centre and the first results of the earthquake forecast testing experiment in Japan,

7th International Workshop on Statistical Seismology, Santorini (Greece), 25 - 27 May, 2011.

Yokoi, S., H.Tsuruoka, N.Hirata, D. Schorlemmer, F.Eucher, M.Liukis, K.Z.Nanjo, T.H.Jordan Report on

prospective evaluation of the 1-day, 3-month and 1-year classes earthquake forecasts in Japan STATSEI7

May 2011 Greece Santorini

Hirata, N., (1) Earthquake Prediction Research program and CSEP activity in Japan, (2) Special Project for

Earthquake Disaster Mitigation in Tokyo Metropolitan Area, Seminar on East-Asia Earthquake Studies,

Beijing (China), October 19-21, 2011.

Sayoko Yokoi, Hiroshi Tsuruoka, Kazuyoshi Nanjo, Naoshi Hirata, CSEP-Japan: The Japanese node of the

collaboratory for the study of earthquake predictability, 2011 Fall Meeting, AGU, San Francisco (USA),

5-9 Dec., AGU, S34A-01, 2011.

（９）平成 24年度実施計画の概要：
　テストクラス (1日，3ヶ月，1年）のモデル比較を引き続き実施し，日本の地震活動に適した地震活

動予測モデルの高精度化に取り組む．

（10）実施機関の参加者氏名または部署等名：
東京大学地震研究所鶴岡弘・平田直・佐竹健治・楠城一嘉・横井佐代子・石辺岳男

他機関との共同研究の有無：無

（11）公開時にホームページに掲載する問い合わせ先
部署等名：東京大学地震研究所

電話：03-5841-5691

e-mail：tsuru@eri.u-tokyo.ac.jp



URL：

（12）この研究課題（または観測項目）の連絡担当者
氏名：鶴岡弘 　

所属：東京大学地震研究所

図 1．1st round AllJapanの空間予測図と実測値.

図 2．1st round Kantoの空間予測図と実測値．
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