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従来の予想検証は,各meshの予想値をそのmesh

の実況値と対比するものであって,meshの周辺でど

のような予想値・実況値の分布があったかは無視して

いた.前回の調査（立平 2010）では,MSMの３時

間予想降水量として20km mesh内の最大値をとり,

そのmesh周辺に拡大した100km mesh内のレーダー

アメダス解析雨量の最大値と対比する検証を試みた.

時間的には±３時間のズレを許容した.その結果に基

づき,地域・時間的ズレを許容した降水予想検証,い

わゆるニアミス予想の精度を考察した.

前回の検証は,あるmeshでMSMが豪雨を予想し

た場合,その周辺領域内の豪雨発生についてどのよう

な情報が得られるかを明らかにするものでもあった.

今回の調査では,これと逆の視点から次のような検証

を試みた.つまり,あるmeshの周辺領域のどこかで

MSMが豪雨を予想した場合,当該meshにおける豪

雨発生にどのような情報が得られるかの検証である.

１.多重分割表と超過確率図

検証対象は前回と同じくMSM（１日８回）による

予報時間FT＝09～12の３時間降水量である.検証領

域も前回と同じく南西諸島を除く全日本域で（立平

2010,第１図),この中の1656meshについての検証

を一つの多重分割表にまとめたものを基本資料とす

る.

第１図は,2009年７～８月の多重分割表である.縦

軸のMSM予想降水量については,50mm/3hr以上

は一括して示してある.また,横軸のレーダーアメダ

ス解析雨量の60mm/3hr以上は省略してある.この分
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さ

0）の目

の

の一つ

利用しやすい形で表現す

る手法として,前回同様「超過確率図」を用いること

にする.

第２図の(1)の曲線（一番上）は第１図の分割表か

ら作成された超過確率で,降水量が３時間に50mm以

上と予想された場合,実況値が横軸の降水量閾値を超

える確率を示している.このような超過確率曲線は,

第１図の分割表の一番上の行から計算される.つま

り,この行の数列の総標本数に対し,横軸のそれぞれ

のレーダーアメダス解析雨量値（降水量閾値）を超過

する標本数がそれぞれ何％に相当するかを求めればよ

い.この曲線から,MSMが50mm/3hr以上の降水量

を予想していても,実際に50mm/3hr以上の豪雨のあ

る確率は約16％であることが分かる.

この超過確率曲線は確率的降水量予想の手段として

利用できることを前回の調査（立平 2010）で述べ

た.16％という予想確率を何とか大きくしたいという

のは前回調査（

す

内）の

1

で示され

的

410

であった.

しかし,第２図の超過確率曲線(1)を予報に利用する

には,予想確率と共にいわゆる「捕捉率」も把握して

おかねばならない.つまり,３時間の解析雨量が50mm

以上の標本数のうち,MSMが降水量50mm/3hr以上

と予想していたのは何％かということである.

３時間の解析雨量が50mm以上の標本数は,多重分

割表（第１図）の合計回数の行で横軸「50≦」から右

の数列（点線の枠

捕捉率

和

両者の比

,

,僅か

0である.こ

のうち,MSMが50mm/3hr以上と予想していた標本

数は,MSM「50≦」の行（最上行）で横軸「50≦」

から右の数列（破線の枠内）の和で,131と計算され

る.

や

され

は

しまうと

で

うこと

3.2％（100×131/

4100）に過ぎない.つまり,約97％の豪雨が見逃

に大て

な災害を

い

う現象

である.一般に,豪雨のよう

場合き 「捕捉率伴 を極力の 」, 増
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第２図 予想降水量が「50mm/3hr以上」の場
合について,地域的・時間的ズレを許容
したときに実際の降水量が降水量閾値を
超過する確率を示す.ズレの設定 (1)～
(4)については第１表参照.

第１表 MSM降水予想の地域・時間的ズレの許
容幅.

第１図 MSM降水量予想の多重分割表（2009年７月と８月の合計).縦軸：FT＝09～12の降水量予想,
横軸：対応する時間帯のレーダーアメダス解析雨量（解析雨量の60mm以上は省略).

ことが要求される.

２.地域,時間および強度のズレの許容

「捕捉率」を増やす手法を探すため,次のような

「地域・時間的ズレを許容した検証」を試みた.ま

ず,当該20km meshを中心とする100km meshを設

定し,20km mesh内のレーダーアメダス解析雨量の

最大値と100km mesh内のMSM降水予想の最大値

を対比して,第１図と同じ形式の分割表を作成する.

時間的なズレについては,各20km mesh内のFT＝

09～12の解析雨量の最大値を,当該meshにおける

FT＝06～09,FT＝09～12およびFT＝12～15の時

間帯内のMSM降水予想最大値と対比して分割表を

作成する.つまり,±３時間のズレを許容するわけで

ある.さらに,地域と時間の双方のズレを許容した分

割表も作成した.

結局,20km mesh FT＝09～12の実況値を,第１表

の(2)～(4)の３種類のMSM予想値と対比して分割

表を作成することになる.つまり,meshの周辺領域

のどこかで,しかも時間的なズレも許容してMSM

 

mesh 予報時間

(1) 20km FT＝09～12 …ズレ許容なし……………
(2) 20km FT＝06～09,～12,～15
(3) 100km FT＝09～12
(4) 100km FT＝06～09,～12,～15
(4) (4)に,予想降水量20mm/3hのズレも許容
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過確率曲線を記入してある.時間的・地域的ズレの許

容度が大きいほど曲線は下方に位置している.つまり

豪雨の予想確率が低下し,いわゆる「空振り」が増大

することになる.その反面,捕捉率は第２表のように

向上傾向を示し,見逃しが減少する.

利用者にとっては,予想確率と捕捉率が共に大き

い％であることが好ましいが,両者はトレードオフの

関係にあり,捕捉率を上げれば予想確率は低下する.

第１表(4)のMSM予想値の場合,捕捉率は25.7％に

まで上がるが,予想確率は8.4％に低下する.

もっと大きい捕捉率を必要とする場合は,地域的・

時間的ズレの許容に加えて,予想降水量にもズレを許

容するという手がある.例えば,予想降水量に20mm

/3hrのズレを許容する,つまりMSMが30～50mm/

3hrと予想した場合も50mm/3hr以上と予想したもの

と見做して検証するわけである.

第２図にはこのような強度のズレも追加した場合の

超過確率曲線を(4)として示してある.この曲線は

(2)～(4)の下方に位置し,予想確率は約６％に低下す

る.その代わり捕捉率は50％強に増加する. 米国で

はトルネード警報に関連して,時間・地域・強度のズ

レを考慮した精度検証の必要性が強調されているが

（Barnes et al.2007),上記(4)の検証はその初歩的

な例と考えることができよう.

３.予想確率と捕捉率の選択

前節までで議論してきた「予想確率」と「捕捉率」

について理解を深めるために,毎日テレビでも放映さ

れている地方天気分布予報（分布予報と略称）の「予

想確率」と「捕捉率」を考察してみよう.これは気象

庁がMSM降水量予想に基づいて発表しているもの

で,20km meshごとに「３時間に１mm以上の降水

の有無」「３時間に10mm以上の降水の有無」などの

予想である.

分布予報の精度は第３図のような分割表で示すこと

ができる.ただし,分割表の数字は頻度そのものでは

なく全標本数に対する比率（％）で示されている.分

布予報は降水の「有か無」を予想するカテゴリー予報

であるが,第３図を利用すると確率予報に変換でき

る.「降水アリ」と予報された場合は12.9％である

が,そのうち6.3％で降水があったわけだから,「予想

確率」は6.3/12.9≒0.49,つまり49％ということにな

る .また,このように49％の確率で予想できる降水

は,実況の「降水アリ」11.1％のうちの6.3％であるか

ら,「捕捉率」は6.3/11.1≒0.57,つまり57％というこ

とになる.

結局,第３図の分布予報は「予想確率49％」と「捕

捉率57％」で「降水の有無」情報を与えるものであ

る.今回調査した「50mm以上の降水」の予想の場合

は,第２表に見られるように,「予想確率」「捕捉率」

は共に大きく低下している.豪雨のような稀な現象の

予想であるから当然のことである.「捕捉率」を何と

か分布予報並にしようとすれば,第２表の(4)のよう

に「予想確率」は数％程度に低下してしまう.

前回の調査では,地域・時間的ズレを許容すること

によって「予想確率」の増大を試みた.予想確率の増

大はできたが,捕捉率は低下している.例えば,20

km meshのMSM降水予想をその周辺100km mesh

が豪雨を予想した場合,当該meshにおける豪雨発生

にどのような情報を与えるかの検証である（(4)につ

いては後で説明する).

第２図には,上記(2)～(4)の５種類のズレを許容

したMSM予想値について検証した結果に基づく超

第２表 第１表の地域・時間的ズレを許容した場
合の予想確率および捕捉率（2009年７～
８月).

一方,「降水ナシ」と予報された場合は,予想確率は

4.8/87.0≒0.06,つまり６％と計算される.このよう

に第３図のようなカテゴリー予報から導かれるのは

49％と６％といった２値の確率予報であって,０～

100％の値を取れる本来の降水確率予報の情報には及

ばない.

予想確率

MSM予想 (1) (2) (3) (4) (4)

15.8％ 12.6％ 12.1％ 8.4％ 6.2％

52.3％25.7％16.3％6.9％3.2％捕捉率

第３図 地方天気分布予報の分割表の例.2005年
の全国の20km meshについて,「３時
間に１mm以上の降水の有無」の予想
（FT＝18～21）を検証（気象庁予報部提
供).
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内の解析雨量で検証した場合,予想確率は55％程度に

引き上げられるが,捕捉率を計算すると２％程度に

なってしまう .

４.短期の豪雨予報へ利用

前節までに調査した「ズレを許容した精度検証」の

結果は,MSM降水量予想を豪雨予報へ利用する際の

有効な手段を提供する.通常の精度検証結果だけを利

用する場合は,第２表の(1)のように予想確率15.8％,

捕捉率3.2％であるから,「見逃し」が重大な損失に

つながるような場合の意思決定には適さない.「見逃

し」を減らすには捕捉率52.3％の(4)が適している

が,予想確率が6.2％と低いので空振りが多くなり,

コストのかかる防災対策はとり難いといった短所があ

る.要するに,ケースバイケースで選ぶことになる

が,第２表を利用すれば選択肢が増えるというメリッ

トがある.

第２表はFT＝09～12の短期予報についての結果

で,予想確率や捕捉率が低いために利用分野は制限さ

れよう.しかし,目先６時間程度の短時間予報の場合

なら,予想確率や捕捉率は全体として増加することが

期待され,利用分野は拡大するものと思われる.

本調査は2009年７～８月のデータに基づくものであ

る.その検証結果を今後のいわゆる独立期間の予報に

利用する場合には,標本数がこれで十分かとか,季節

変化や地域変化がどの程度あるかなど,検証を継続す

る必要がある.

とりあえず,本調査の対象期間に続く2009年９～11

月について,第１表の(1)～(4)に対する予想確率と

捕捉率を計算してみると,第３表のようになった.

第２表と比較すると,(1)から(4)へのズレ拡大と

共に予想確率が低下,捕捉率が上昇という傾向は同じ

である.予想確率・捕捉率の数値そのものは第２表に

比べ全体としてかなり大きい値を示す.しかし,その

差はズレ拡大と共に縮小し,(4)ではほぼ同程度の値

となる.つまり(4)の予想確率・捕捉率は独立期間に

も適用できる可能性が高いということである.このこ

とはまた,MSM予想を利用する際,ある程度大まか

に見た方が適切な場合があることを示唆する.なお,

第２表の予想確率・捕捉率が第３表より全体的に小さ

いのは,７～８月が対流活動の最盛期であることと関

連している可能性がある.

第２表や第３表の(4)を通常の予報表現に直せば

「当該20km meshを中央とする100km mesh内,お

よび当該３時間帯±３時間内にMSMが30mm以上

の降水を予想した場合,当該20km mesh・３時間帯に

50mm以上の降水のある確率は６％程度.ただし40％

程度のケースは見逃される.」ということになる.

終わりにあたり,本調査について有益なコメントを

頂いた牧原康隆会員にお礼申し上げる.なお,本調査

に使用したMSM予想降水量および解析雨量は(株)

アルファ・プラネットから提供されたものである.
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第３表 第２表と同じ.ただし,2009年９～11月
の予想確率および捕捉率.12月以降につ
いても３ヶ月ごとに計算し,気象環境教
育センターのホームページ（http：//

npo-weed.com）に掲載する予定であ
る.

ただし,この捕捉率の計算では,分母は「100km
 

mesh内のどこかで50mm/3hr以上の豪雨のあった

頻度」である.第２表の捕捉率は「20km mesh内の

どこかで50mm/3hr以上の豪雨のあった頻度」を分

母としているという差があることに留意する必要が

ある.当然,前者は後者より大きく,約６倍であ

る.100km meshには20km meshが25含まれるの

だが,各20km mesh内の豪雨発生の間には相関があ

るので,25倍にならず６倍に止まっている.

捕捉率 10.2％ 17.6％ 20.6％ 36.3％ 59.5％

5.6％8.4％13.8％18.8％27.4％

(4)(4)(3)(2)(1)MSM予想

予想確率




