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気象の予報と0．R， （歴史的展望と問題点）＊

鈴 木 栄 ＿＊＊

　はしがき
　最近気象の問題に（1R的な考え方を導入しようとす

る試みが数多く見られるようになった．この報告は，そ

れがいまにはじまったものでなく，O．R．という表わし

方はしてないが，かなり古くから論じられてきたもので

あるという意味で，歴史的な展望を試みつ・問題点の所

在をclose　UPしようとする意図のもとで作られたが結

果的にみれぱ，どうもそうした意図通りにはなっていな

い．その点不充分なところは読者の御教示を頂きたいと

思う．

　1．　歴史的展望

　天気予報そのものの歴史は相当長いが，1851年ロンド

ンではじめて天気図が市販されてから，天気予報にこれ

を用いるようになり，Fitz　Roy（i英国海軍のBeagle号

艦長）は1861年，はじめて海上航行する船舶のため，暴

風警報を出した．その頃から英仏では船舶の遭難をさけ

るため，天気図による暴風警報に関心が高まりその効果

もあると思われてきた．

　天気図による一般天気予報も次第に体系化されてくる

とこんどはその予報がどの位あたるかを明らかにしたく

なるのは人情である．ドイツの気象学者K6ppen（1884）

は”天気予報の検証　（veri且cation）とは予報した天気

状態と実際の天気状態を比較検討することであり，その

目的は天気予報の利用効果をあげることにある．利用効

果をあげるには，予報者も利用者も気象についての知識

を深める必要がある”とのべ，数式的表現はさけたが

Doolittle（1885）は適中率算定をしてから，利用でき’

るか否かをみるべきだという．濠州の気象学：者Cooke

（1906）は”予報者は自分の予報に自ら信頼度をつけて

出すκことをす、め，そうすることによって利用できる

か否か（信頼度がある基準以下なら利用しないし，以上

なら利用する）が明確になることに注意したが，これは

本質的に現在の吾々と同じ態度であるが，ただ，1920

年，米国のHallenbeckがNewMexicoのPecos狭
谷付近の局地天気予報で，予報者として主観的に適当に一

（？）自己の予報適中率を予めつけて出したごとく，信頼

度についてはどうしたら，客観的なものができるかには

考慮が及んでいない．Grohmann（1908）は天気予報の

利用価値はどんなときにあり，どんなときにないかを農

園経営に関してのべているが，客観的でない．Schmauss

（1911）は予報利用は利用者の態度如何できまり，予報・者

が自分の予報をどう宣伝しようと，また控え目に採点し

ようとそんなことは間題でなく，役にた・ない（“Veri一

丘cation　of　weather　forecast　serve　no　purpose”）　と

いった．複雑多岐な天気現象の予報やその利用に一片の

数式的処理は無理として，保守的態度を一貫してとりつ

づけた．藤原，中村両先生（1919）は適中率と天気の持

続性について論じ，予報の採点を＋2～一2の階級に分

けて行う方法について研究されたが，標題のごとく，利

用価値自体についてはあまりのべられていない．両先生

の価値は適中率のことであるらしい．Wa116n（1921）は

CookeのいうWeightを結果の採点にも用い，たとえ

ば，“Storm”の予報について発表されたweightの一

試案は次のごとくである．

実況

予報

No　Storm

Storm

＊Weather　Forecasts　and　Operation　Research

＊＊Eiichi　Suzuki，気象研究所．

No　Storm

．1

勺／丁

Storm

ぺ／万疋

ただしh，〉！々　としては

》h
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　h　　＝　quotient　of　the　nulTlber　of　stagnant　period

　　　　devided　by　the　number　of　changing　period

御／々・＝quotient　of　the　square　root　of　the　number

　　　　of　no　storm　period　devided　by　the　number

　　　　of　storm　period

を用いる＊．その後Heidke（1927）は全面的にこれを支

持して，予報利用価値はこうした考案から生まれると

し，中欧をおそう、寒気氾濫”（Vorstobeder　Kaltluft）

の一案を作成しているが，経済価値にはあまりふれてい

ない．1929，30年に到って，予報検証の2，3の尺度が

統計的に確立されると・もに利用面からいってcatego－

rical　forecastがもっともよいことを強調した．Clay－

ton（1934）はWallenと同じことを別の例で示したに

すぎず，Dines（1936）は当時の各現業予報について適

中率をしらべ，各方面にくばって，とくに当時飛躍的に

発達した航空機関係者の関心を高めたといわれる．いは

ばこの頃までは、予報売り込み時代”で，予報の適中率

をなるべく客観的に評価することによってその実績を示

さんとした．Schmauss（1937）はそうした傾向に強く

反掻し，天気予報を受けとる側から何の要請もないの

に，適中率を示して売り込むべきではないと説いてまわ

った．そうしている中に，第2次大戦がはじまり，いや

応なく気象管制がひかれ，気象情報は各国とも○秘扱い

となってしまったので，この方面の研究も表面的には

Muller，Brier（1944）の調査をのぞき，ほとんど影を

ひそめてしまった．軍事作戦の前に他の一切の問題は棚

上げされ気象利用は軍事目的において大きくとりあげら

れた．大戦後，英国王立気象学会からSymons賞をう

けたE・Goldは記念祝賀講演の席上，“money　making

by　using　of　weather　forecast”と題して論陣をはり，

成功した予報からのgain　factor，失敗した予報からの

10ssfactorなる概念導入と，そのバランス関係を定式

化しindustryやbusiness上の問題に対する予報価値

について不充分ながらのべた．この辺から予報のO・R

がどうやらスタートしたといえるかもしれない．

　Gringorten（1950，1951）は航空路の気象予報におい

て，予報失敗による発行停止10ss，　と成功による純益

（予報利用せずとも明らかに飛べた日をのぞく利益）と

の関連において予報者を採点する方法を提案し，検証に

ついても予報効率という概念のもとに，近代統計的な方

法を発展させ重要ないくつかの結論を導いた．Bleeker

率この意味不明である．ぺ／々h　なく＾／ゐ／hでは

　なかろうか．

2

（1952）はGoldの考えをとり入れた．予報の経済的利

潤（economic　bene丘t）算定ノモグラフを作成し，適中

率の問題にもこの点から立入ることをす・めた．小河原

博士（1955）はWaldのrisk　functionの考えをとり

入れ，確率的予報が決定論的予報にまさることの証明

と，riskfunction（費用と期待される損害の和）による

予報効率論の展開をした．牙ブホフも2者択一予報の経

済効果について検討しているが，あまり重要な結果は得

られていない．

　Thompson＆Brier（1955）は，どれ位の予報適中率

が経済的効果をあげる上に必要かをのべ，その下限は各

industry毎にちがうが．critical　probabilityとよん

でいろいろ吟味しているが，常識的のことしかのべられ

ていない．むしろThomPson自身（1952）の研究の方

が重要で，予報に対する吾々の行動決定の指針の1つは

階級別予報の信頼度調整であるとし，現在アメリカで行

なわれている気温，降水について問題点を明らかにした．

　以上が，これまでの大雑把な史的展望であるが，次に

最近5年間の分だけをまとめておく．というのは，O．R．

という言葉が本格的につかわれ始めたのは率直にいっ

て，最近5年位だからである．

　2．最近の状況

　1956～1960の状況は文献にみるごとく，可成り多く

の報告がなされている．これを大別すると

　（i）予報のもつ情報価値とその定式化

　（ii）実験的なモンテカルロ法又はモデル的な方法

　　によるもので予報というよりも実況の統計的利用

　（iii）金額に換算しての予報利用とそうでない場合

　　　の採算関係

　（iv）　その他

となるであろう．また綜合報告的な解説も多く，端的に

いって，予報とO．R．の間題に関しての基本的方向又は

方針が，いまだ確立されず，いろいろな意味で，種々の

アイディアが散発的にもち出されている．もちろん，

0・R・導入の初期の形態としてそうなっているのでこれ

からどんな発展をするかは0・R・の手法自体の発展の傾

向と相侯ってぎまるものと思う．

　以上§1，§2とも，筆者の入手可能の範囲でしらべ

た文献から得た知識で筆者なりの見方でまとめたもの

で，完全な文献目録を作るつもりであるが，これは，予

報とO。R・について話題提供程度にしか役立たないであ

ろう．

　5．　予報と　0．R．についての問題点

、天気”8，2．



気象の予報と、O．R．

　これまでの沢山の研究，自分の経験．気象情報のもつ

本質的特長への考慮から，問題は便宜的に大別すれば，

　∫（a）予報の出し方，（タイミングと内容）警報のあり方

　1（b）出された予報又は警報の利用方法

の2つの面にO・R的問題が存在している．（a）は気象

庁自体で解決すべき面で，もちろん利用者の立揚も重要

な資料である．要望研究課題の1つともなったもので，

これは何としても予報，警報の適中率の関係がもっとも

重要である．たとえば，台風時の暴風雨警報を例にとる

なら，長時間先より短時間先の予報の方が適中率も大き

きく，従って信頼度が高い．ところが対策準備を完全に

するには，長時間先の予報の方が好都合である．（図参照）
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　予報対象のもつ性質，一般気圧揚などのちがいにより，

（A）としていくつかの曲線ができ，対策準備時間や対策

量も堤防の揚合，護岸の場合，建築物の揚合，……によ

ってちがうから（B）のごとくなる．適中率，対策量と

も金額に換算できれば，最適なところがきまるはずだ

が，対策と損害の関係（どんな対策のとき，どんな被害

がどの位でるか）も未だ充分しらべられていないし換算

もできでいないので，中々むつかしい．

　気象業務法に細かい規程があるが，本年の三陸津波の

如く，気象庁の仕事には人命に関する問題を包蔵してい

るので，極めて複雑である．警報，注意報の出しすぎは悪

くすると狼と少年の昔話（狼がくるくるとおどかしてこ

ないことが多いと，いざというとき，つまり狼がたしか

にきたとしても誰も関心を示さない．こ・で狼の代りに

台風・雷雨・地震，etcを入れてみたらどうなる？）に

なりかねない．心理的効果と人命やその所有財産まで考

慮に入れると，予報，警報の信頼性の基準が中々きまっ

てこない．

　次に出された予報警報の利用策という立場からいう

1961年2月
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と，その予報をどの位信用してよいかがわからないと困

るというのが，すべての利用者の声である．どんな美辞麗

句や名文句（藤原咲平先生は雲その他についてエレガン

トな表現をいろいろ工夫された）で大向うを感心させて

も，ドライで，コストに敏感な向きが多くなった今日，適

中率が客観的に示されないと到底納得してもらえない．

利用者自身がやるべき問題で，気象関係者のタッチすべ

きことでないという意見も気象部内にはある．果たして

そうだろうか．利用面のいかんにか㌧わらず，予報精度

の向上はそれらのすべてに共通した要望だから，これだ

けに専念していればよいというのも確かに一応筋が通っ

ている．しかし，一度でも予報を出した経験のある人な

らわかるように，自分がこんな予報をだしたら，“一般

にどんな印象を与え，どんなところに利用されるだろう

か”を考えないはずがない．

　つまり，E・Gold（1947）がすでに指摘したように，

利用者の声を聞くこと・，予報精度の向上が並列的につ

ねに身近な問題であり，関心事である．それで上述した

ように（a），（b）の問題となってくるのは自然の成行

で，私も（b）の問題解決の主体は利用者であり，気象

関係者は利用側での0・R的処理の基礎資料として気象

実況とその予報について相談にあづかるのが，本質的な

あり方と考えているが，これはあまり形式的に考え，事

務的になっては失敗する．成功の鍵は気象関係者と利用

・者とが互に相手の領域に遠慮なく入り込む位にして協力

し合うことにあるのではなかろうか．

　最後にこれまでとりあげられた具体的問題のいくつか

をあげておこう．

　河田竜夫博士の土産話によると，アメリカのBrooks

にPittsburgで会い，その後の手紙によって

　National　Conference　of　ApPlied　Meteorologyが

Hartfordで開かれ

　（i）商業その他諸産業への気象の応用（現状と将来

　　の見通し）

　（ii）高潮，Stormの警報サービス，伝達

　（iii）船の荷物あげおろしと気象状況

　（iv）航空機工業と気象

　（v）石油工業と気象予報

　（vi）原子力と気象

　（vii）大気汚染の社会的影響

　（viii）長期天候予報の利用見通し

（ix）その他

といったテーマで対論されたことがわかった由である．
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文献においてとりあげられた具体的問題としては

ω

（ロ）

囚

目

㈱

8

建造物強度の設計基準と最大風速（高橋）

海上船舶運航路と台風進路（久米）

鉄板の錆止めと露発生予報（山本，鈴木）

航空路と上層風（Gringorten，Gleeson）

風水害の発生のO．R．（高橋）

天気予報と保険の比較（根本，鈴木）

　（ト）晩霜，露の被害の0．R（Thompson　Obyxob）

　囲　霧防止策と露予報（Berkowsky）

　（リ｝農園経営と天気予報（ThomPson，Gleeson）

　‘ヌ）その他（地震，雷……）

がある．問題点の所在は要するに（b）の場合，不確実性

を含む気象の予報をうけとった利用者が，自分の利用す

べき面で，それをどう処理するのがO・R・的な意味で

optimumとなるのかという訳だが，場合によって問題

の形態がちがうので，あまり一般的に扱うことができ

ず，上述した9コの間題の原文，又は文献としてあげた

ものについて，関心のある方はみて頂きたい．

　あとがき
　はじめにお断りしたように問題点の所在をClose　UP

させる意図のもとに執筆しはじめたにか㌧わらず，生来

の怠慢と不勉強でこの報告は羊頭狗肉のものとなってし

まった．

気象台が気象庁に昇格し，防災とか，気象サービスを重

要視するようになってから，気象関係の仕事に対する一

般の関心も次第に高まっている．気象の予報と（1Rと

いった問題についても今後多くの研究すべき具体的問題

が残されており，利用者の方の進歩に対応して，われわ

れ気象関係者の方でも，充分な反省と工夫によって研究

調査が進められるべきであろう．

　こ・に述べたことが少しでも，この問題に興味をもた

れる方の参考になれば幸である．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1960．9．15．）
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気　象　界　消　息

　1．　寒波．日本海海岸にまた大雪

　1月11日低気圧が通過，それに伴って寒冷前線が南下

し，北陸地方から東北地方日本海海岸にかけて大雪が降

り，12日早朝には箱根芦の湯にも　2cmの積雪があっ

た．また，13日（金）寒波がおそい，鹿児島でさえも午

前6時には，一30Cに下った．

　2．　本州中部に大雪

　1月26日から27日にかけて北からの季節風によって本

州中部では大雪が降り，全域を通じて，60～70cmの積

雪があり，二のため急行北陸は湯檜曽で9時間立往生し

た．

　3．　アメリカ合衆国に寒波

　1月23日（月）に北米合衆国北部で，極前線（arctic

front）が南下し，寒波がおそい，北ヵロライナから北

はニューイングランド，西は5大湖地方までが雪でおお

われ，ニューヨークでは12cmのの積雪があった．また

ストームは北米南部にまでみぞれを降らし，フロリダだ

けが寒波をまぬがれた。交通が途絶し，停電となり，ま

た雪のための交通事故，寒さによる心臓まひ等によって

48人の死者が出た。

4．　アルゼンチンに洪水

　1月19日（金）にアルゼンチン，ブエノス・アイレス

の南西，パムパス地方に洪水があり，20日には死者は20

名以上にのぼり，200名が行方不明となった。
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