
12－２ 予測の評価 
      Evaluation of earthquake forecast 

東京大学地震研究所 
Earthquake Research Institute, The University of Tokyo 

 
1. はじめに 
 現在日本においては，地震活動に基づいた地震活動評価による地震発生予測検証実験を

Collaboratory for the Study of Earthquake Predictability (CSEP) プロトコルに基づき実施されている．

CSEP とは，グローバルな地震予測の検証環境を厳密に規定し，地震予測を客観的に評価する枠組

みのことである．すべての地震予測モデルは，同一の地震カタログを用いて予測パラメータが最適

化され，予測がなされる．その予測は，prospective に実施されるので，モデラーによる予測の変更

が原理的にできない仕組みであり，予測結果は共通の手法により評価がなされる．モデラーとは異

なる第三者により地震研究所に設置されたテストセンターにおいて，その予測検証実験が遂行され

ている．日本においては，AllJapan,，Mainland，Kanto の予測領域，1 日，3 ヶ月，1 年，3 年の予測

期間が設定され，合計 12(=3x4)のテストが行われている（第 1 図）． 
 
２．CSEP のテスト 
 地震の予測が観測結果を満たしているかどうかの評価に，CSEP においては，地震数の予測が観

測をみたしているかどうかをチェックする N-テスト，地震活動の分布が観測を満たしているかどう

かの S-テスト，予測のマグニチュードの規模別頻度分布が観測を満たしているかどうかの M-テス

ト，これら 3 つのテストの総合テストである L-テストが統計的に厳密に行われる．これらのテスト

は consistency テストとよばれるが，観測結果は一つであるため，その評価の手法に特徴がある．こ

れらのテストの手順は以下のようなものとなる．①期待値マップを元に数値シミュレーションによ

り地震を発生させる．② ①の疑似地震により対数尤度を計算する．③ ①，②を繰り返して（通常

は 1000 回）対数尤度の分布を得る．④ 実際に観測された地震による対数尤度が③の分布のどこに

くるかを見る（第 2 図）．この分布は，第 3 図をみてわかるように地震予測モデル毎に異なり，この

テストから得られる評価値（スコア）はモデル間の絶対的な評価ではなく相対的なものであること

が特徴である． 
 
３．予測結果 
 表 1 から 3 に，AllJapan テスト領域の 3 ヶ月テストクラスの結果を示す．東北沖地震直前のラウ

ンドにおいては，すべての予測モデルは観測数を課題評価しており，N-テストをパスしていない．

東北沖地震を含むラウンドにおいては，すべての予測モデルがテストをパスしていないことがわか

る．東北沖地震後は予測モデルがテストをパスしないラウンドが続くが，2012/8/1 からの 12 ラウン

ドから，予測モデルがテストをパスする状況に回復している． 
 
４．CSEP テストの問題点 
 CSEP のテストは，(1) L-テストは，地震予測数を少し多めであるとパスしやすい．(2) N-テスト結

果と L-テスト結果は相関する．(3) N-テスト結果と S-テスト結果は，相関がない．(4) M-テストはほ

ぼパスする．(予測モデルはほぼ GR 則を満たす．（5） N-テストは地震観測数が増えるとパスしに
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くくなる．などの特徴があるが，スコアがモデル毎の相対的な指標であるということと，日本にお

いては S-テストをパスしないモデルが多いことがある．また，このテストの評価は，「予測が観測

を満たしている」ということではなく，テストをパスの意味するところは「予測モデルは観測を満

たしていないとはいえない」が正しい解釈である．また，M-テストは下限マグニチュードを変える

とスコアが変わる．テスト領域の解像度を変えて S-テストを行うとスコアが変わるなど，評価テス

トの改善・改良が今後に必要になってくると考えている． 
 
５．終わりに 
 2009 年 11 月 1 日から，日本における地震発生予測検証実験がスタートし，これまでに数多くの

検証結果が得られている．予測の評価手法である CSEP の consistency テストの特性も徐々に明らか

となり，テスト自体の改善・改良が必要であるが，この検証実験を継続して実施することが予測モ

デルのさらなる向上につながると考えている． 
(鶴岡 弘) 

 
 

 

 
第 1 図．日本の地震予測検証実験のルール． 
Fig.1. Rules of CSEP-Japan. 
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第 2 図．観測分布の導出． 
Fig. 2. Generation of the observation distribution． 
 

 

第 3 図．モデル毎の対数尤度分布 (モデル：RI10K, RI30K, HISTETAS5PA1011) 
Fig. 3. Log likelihood distribution of 3 models (Model: RI10, RI30K, HISTETAS5PA1011) 
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表１．AllJapan の第 5 ラウンド(2010/11/1-2011/2/1)の評価結果． 
Table 1. Evaluation results for AllJapan 5round (2010/11/1-2011/2/1) 

 

 

表 2．AllJapan の第 6 ラウンド(2011/2/1-2011/5/1)の評価結果． 
Table 1. Evaluation results for AllJapan 6round (2011/2/1-2011/5/1) 
 

 

表 3．AllJapan の第 12 ラウンド(2012/8/1-2012/11/1)の評価結果． 
Table 1. Evaluation results for AllJapan 12round (2012/8/1-2012/11/1) 
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