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はじめに

数値予報解説資料集は、令和元年度まで刊行していた「数値予報解説資料（数値予報研
修テキスト）」を改める形で、令和２年度より刊行が開始された。「基礎編」「応用編」「事例
解析編」「資料編」で構成され、数値予報に関する基礎知識から応用知識までの解説と、気
象庁の数値予報に関する技術開発部門を集約した数値予報開発センターが開発を担当する最
新の数値予報システムの改良の概要説明及びその予測特性を示す実事例の紹介により、気象
庁数値予報システムに関する体系的な理解の助けとなることを目指している。
「基礎編」では、数値予報について、その実施の際の処理の流れに沿って解説する。すな
わち、観測データと品質管理、データ同化、数値予報モデル（大気、海洋、大気海洋結合、
物質循環、長期再解析）、ガイダンス、アンサンブル予報それぞれの概要を解説する。さら
に、気象庁の現業数値予報システムとして運用する解析（データ同化）、予測（数値予報モデ
ル）及びアンサンブル予報システムの仕様に関する解説を行う。また、プロダクト利用上の
留意点も解説する。「応用編」では、令和６年度後半から令和７年度前半までに実施した数
値予報システムの改良を取り上げる。令和６年３月の気象庁スーパーコンピュータシステム
更新以降の開発成果を主要な数値予報システムに導入してきた報告として、全球数値予報シ
ステムの改良（令和７年３月）、全球アンサンブル予報システムの改良（令和７年３月）、メ
ソ数値予報システムの改良（令和７年５月）、様々な観測データ利用法の改良について解説
する。さらにガイダンスの改良として、降雪量ガイダンスの改良（令和６年 12月）、MSM・
MEPS大雨発生確率ガイダンスの改良（令和７年５月）を取り上げる。また、線状降水帯
の予測精度向上のために継続的に取り組んでいる数値予報モデルの高度化や水蒸気観測デー
タの利用に向けた現時点の開発状況についても解説する。「事例解析編」では、令和６年後
半から令和７年の顕著事例について取り上げる。具体的には、令和７年２月の大雪、令和７
年８月及び９月に発生した線状降水帯、令和７年の台風（台風第 22号）それぞれの事例で
の数値予報の結果を解説する。「資料編」には、数値予報システムやガイダンスの概要一覧、
プロダクトの送信時刻等の詳細をまとめて記載している。
数値予報システムは長年の開発により着実に精度を向上させてきた。一方、防災及び社会

経済活動に資する観点ではさらなる精度向上が求められており、今後も着実に開発を進めて
一歩一歩数値予報の改善を行っていく必要がある。精度改善を図る取り組みの中で、新たな
手法を取り入れるなどの結果、数値予報プロダクトの特性も変化していく。こうしたことか
ら、本資料集が最新の数値予報技術や数値予報プロダクトの特性を伝え、プロダクトの利用
者にとって理解を深める助けとなり、数値予報プロダクトの適切な利用のために有効に活用
されることを期待している。
なお、数値予報開発センターにおいては、研究者との開発連携の一助となるよう、「数値

予報開発センター年報1」を作成し、開発計画や開発の進捗を報告している。研究者向けで
やや難解ではあるが、数値予報システムをより詳細に知りたい方は、本資料集と合わせてご
覧いただければ幸いである。

* 気象庁 情報基盤部 数値予報課長 計盛 正博
1 https://www.jma.go.jp/jma/kishou/books/npdc/npdc_annual_report.html
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考察

〇10日～11日にかけて線状降水帯に対応した降水帯の
予測にずれが少なかった要因

〇線状降水帯に対応した予測降水帯の持続性について
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まとめ（その３）

• 環境場

– 700hPaから下層を中心に気温、水蒸気混合比、水平風速、水蒸気フラックス
の値が大きい場となっていた

– 水平風速の予測で900hPaから下層で風速が強すぎた影響で水蒸気フラック
スも過大に予測された以外は、ほぼ解析値に近い予測ができていた

• 10日～11日にかけて線状降水帯に対応した降水帯の予測にずれが少な
かった要因

– 前線が九州付近に停滞することを予測できていたことが要因の一つとして考
えられる

• 線状降水帯に対応した予測降水帯の持続性について

– 2㎞LFMでは、予測時間9時間までは線状降水帯に対応した降水帯が予測で
きていたが、12時間予測から先は予測と実況のずれが大きくなった。位置と
降水量共に持続性を維持することが困難であることを示唆している

– 9時間前からの予測までは、位置は概ね合っているが、予測降水量が過大

傾向で、環境場における水蒸気フラックスの過大傾向と整合した結果となっ
ていた

令和７年度数値予報解説資料集 418
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第3章 事例解析編
3.2.3 北海道地方で発生した線状降水帯事例

（9月21日）

令和７年度数値予報解説資料集 419
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概要
• 9月20日に日本海を前線を伴った発達中の低気圧が北海道を21日朝にかけ
て通過した。低気圧周辺や前線の南側では、下層暖湿気（850hPaで336K程
度）が流入し、大気の状態が不安定となり、対流雲が発達した

• 20日11時30分頃に北海道の胆振・日高地方、石狩・空知・後志地方について、
20日夜遅くから21日明け方を対象に線状降水帯の言葉を使った気象情報が
発表された。胆振・日高地方では、21日0時過ぎに3件の記録的短時間大雨
情報が発表された

• 上記気象情報の発表外の地域であった北海道の釧路・十勝地方で、21日3時
過ぎに、顕著な大雨に関する情報（線状降水帯発生）が発表された

• 3時間降水量では、胆振地方厚真（アツマ）で21日1時までで140mm、釧路地
方二俣（フタマタ）では21日3時40分までで121mmとなり、観測史上1位を更
新した

• 線状降水帯の発生した時間帯と胆振・日高地方での大雨を考慮し、21日0時
および3時を対象として、3時間100mm以上の大雨発生確率ガイダンスの予
測と実況の比較結果、数値予報システム（5㎞MSM、2㎞LFM、13kmGSMお
よびMSM、MEPS、GSM降水量ガイダンス）による予測と実況の比較結果を
示す

420令和７年度数値予報解説資料集

令和7（2025）年9月21日に北海道地方で発生した線状降水帯事例の概要を示す。
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9月20日21時～21日3時までの実況

421

20日21時
衛星水蒸気画像

20日21時
速報天気図

336K

3時間解析雨量21日0時 21日3時

Max.128mmMax.161mm

21日0時のMSMの850hPa解析値
（相当温位（K）と風（kt））

令和７年度数値予報解説資料集

図は上段左から、令和7（2025）年9月20日21時の地上天気図、21日0時のMSMによ
る850hPa解析値（相当温位（K）と風（kt））である。下段は、20日21時の気象衛星ひま
わりによる水蒸気画像、21日0時および3時までの各々3時間解析雨量（mm）である。

前線の南側では、相当温位336K程度の下層暖湿気が流入し、対流雲が発達し、線
状降水帯が発生した。
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21日0時対象の予測結果

令和７年度数値予報解説資料集 422

令和7（2025）年9月21日0時対象の予測結果を示す。
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MSMおよびMEPSによる大雨発生確率ガイダンス（3時間100mm以上）
の予測結果（21日0時対象）

メソアンサンブル（MEPS）による全メンバー最大値（％）

*11×11格子（55km四方）で前1時間降水量
にその前後の1時間降水量を加えた3時間降水
量が100mm以上を示す。

メソモデル（MSM）大雨発生確率ガイダンス（％）

・メンバー毎に100mm/3h以上の確率（％）をガイダンスとして算出。
・図の表示はその全メンバーの最大値（％）

20日06時初期値
（18時間前からの予測）

北海道地方を中心とした予測状
況
MSM大雨発生確率G（18・12・6

時間前からの予測）では、確率値
は最大10％未満であった
MEPS大雨発生確率G（15・9・3

時間前からの予測）では、確率値
は最大10％未満であった

実況では北海道胆振・日高地方
を中心に100mm以上が解析され
た

20日12時初期値
（12時間前からの予測）

20日18時初期値
（6時間前からの予測）

20日21時初期値
（3時間前からの予測）

20日15時初期値
（9時間前からの予測）

20日09時初期値
（15時間前からの予測）

実況（21日0時）
（赤色区域）*

G：ガイダンスの略記

令和７年度数値予報解説資料集 423

令和7（2025）年9月21日0時対象のMSM及びMEPSによる大雨発生確率ガイダンス(3
時間100mm以上)の予測結果を示す。上段はメソモデル（5㎞MSM）による予測（単位：
％）、下段はメソアンサンブル予報システム（5㎞MEPS）による予測の全メンバー最大
値（単位：％）を示し、左から上段は、18時間前、12時間前、6時間前、下段は、15時間
前、9時間前、3時間前からのそれぞれ予測結果を示している。右上は実況の結果であ
る。

北海道地方を中心とした予測状況を以下に示す。

MSM（18・12・6時間前からの予測）およびMEPS（15・9・3時間前からの予測）では、確

率値は最大10％未満であった。

実況では、北海道胆振・日高地方を中心に100mm/3h以上が解析された。
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2
㎞

LF
M

M
SM

実況
前3時間降水量

北海道地方を中心とした予測状況
MSMの24・18・12・6時間前、および2㎞LFMの18・12・6時間前からの予測降水量の最大値は、共に概ね実況と近かった。

掲載の予測図はすべて、前3時間降水量（㎜）・地上風（kt）・海面更正気圧（hPa）

Max：138.3mm Max：123.8mm Max：181.7mm

Max：156.3mm

Max：146.2mm

Max：141.8mmMax：151.3mm
Max：161mm

20日00時初期値
（24時間前からの予測）

20日06時初期値
（18時間前からの予測）

20日12時初期値
（12時間前からの予測）

20日18時初期値
（6時間前からの予測）

20日06時初期値
（18時間前からの予測）

20日12時初期値
（12時間前からの予測）

20日18時初期値
（6時間前からの予測）

数値予報システムによる予測と実況の比較結果
（21日0時対象【上段：5㎞MSM、下段：2㎞LFM】）

令和７年度数値予報解説資料集 424

5㎞MSM（上段）および2㎞LFM（下段）の3時間降水量について、令和7（2025）年9月
21日0時を対象とした結果を示す。図は、前3時間降水量（㎜）・地上風（kt）・海面更正
気圧（hPa）で、24時間前からの予測（2㎞LFMは18時間前からの予測）から順番に6時

間前からの予測までの結果を示す。また、下段左に実況の解析雨量（㎜）の結果を示
す。

北海道地方を中心とした予測状況を以下に示す。

MSMの24・18・12・6時間前、および2㎞LFMの18・12・6時間前からの予測降水量の最
大値は、共に概ね実況と近かった。

424
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MSM3時間最大降水量ガイダンスについて、令和7（2025）年9月21日0時を対象とし
た結果を示す。図の並びは、上段の24時間前からの予測から順番に6時間前からの予
測までの結果を示す。また、右下図は、実況の5km格子3時間最大降水量の結果を示
す。降水量の単位はいずれもmmである。

北海道地方を中心とした予測状況を以下に示す。

実況に比べて最大値の位置がやや西側であるものの、概ね実況に近い予測であっ
た。
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20日6時初期値
（18時間前からの予測）

20日18時初期値
（6時間前からの予測）

Max：171.1mm

数値予報システムによる予測と実況の比較結果
（21日0時対象：MSM3時間最大降水量ガイダンス）
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20日15時初期値
（9時間前からの予測）

20日0時初期値
（24時間前からの予測）

Max：144.1mm

20日12時初期値
（12時間前からの予測）

実況

Max：177.3mm

Max：151.6mm Max：214.3mm

Max：161mm
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MSM3時間
最大降水量G アンサンブル最大

スプレッド
（ばらつき） 実況
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数値予報システムによる予測と実況の比較結果
（21日0時対象：MSMおよびMEPS3時間最大降水量ガイダンス）

20日03時
初期値
（FT=21）

20日09時
初期値
（FT=15）

20日15時
初期値
（FT=9）

G：ガイダンスの略記

Max：161.0mmMax：152.4mm Max：247.8mm

Max：195.8mm

Max：177.3mm

Max：236.8mm

Max：199.9mm

• 北海道地方を中心とし
た予測状況を実況の最
大値が見られる胆振地
方に着目して、以下に
示す

• MSM3時間最大降水量

ガイダンスは、予測降水
量はやや多めの傾向だ
が、概ね実況並みで
あった

• MEPS3時間最大降水量

ガイダンスのアンサンブ
ル最大値は、ばらつき
は大きく、概ね過大な予
測傾向がみられた

令和7（2025）年9月21日0時を対象としたMSMおよびMEPS3時間最大降水量ガイダン
スの結果を示す。右上図が9月20日0時の実況、左側から5kmMSM、5㎞MEPSの全メン
バー最大値、スプレッド（ばらつき）を示し、上段から下段に向かって、21時間前からの
予測、15時間前からの予測および9時間前からの予測の結果をそれぞれ示す。降水量
、スプレッドの単位はいずれもmmである。スプレッドは、青色が濃いほどばらつきが大
きいことを示す。

北海道地方を中心とした予測状況を実況の最大値が見られる胆振地方に着目して、
以下に示す。

MSM3時間最大降水量ガイダンスは、予測降水量はやや多めの傾向だが、概ね実
況並みであった。

MEPS3時間最大降水量ガイダンスのアンサンブル最大値は、ばらつきは大きく、概ね
過大な予測傾向がみられた。
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13kmGSMの3時間降水量について、令和7（2025）年9月21日0時を対象とした結果を
示す。図は、上段の33時間前からの予測から順番に9時間前からの予測までの結果を
示す。また、右下図は、実況の解析雨量の結果を示す。降水量の単位はいずれもmm
である。

北海道地方の南西部に着目すると、実況よりやや西側で降水を予測する傾向であり
、予測降水量も過小であった。
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数値予報システムによる予測と実況の比較結果
（21日0時対象：13kmGSM）

掲載の図はすべて、前3時間降水量・地上風・海面更正気圧

Max：161mm

Max：94.4mm Max：85.7mm Max：57.1mm

Max：53.9mm Max：65.1mm

令和７年度数値予報解説資料集

19日21時初期値
（27時間前からの予測）

20日3時初期値
（21時間前からの予測）

19日15時初期値
（33時間前からの予測）

20日9時初期値
（15時間前からの予測）

20日15時初期値
（9時間前からの予測）

解析雨量
21日0時
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第 4章 資料編

　数値予報課が所掌する数値予報システムとガイダンスの概要、およびプロダクトの送信時刻に関する情報を以下
の表に示す（2025年 9月 30日現在）。表中の用語については、平成 30年度数値予報研修テキスト第 II部「数値
予報の基礎知識」も参照のこと。

4.1 数値予報システムの概要一覧表
4.1.1 全球数値予報システム（全球モデル (GSM)・全球解析 (GA)）
数値予報モデル（全球モデル（GSM））
水平分解能 TQ959（格子間隔約 13 km : 0.125◦）1

鉛直層数 128層（最上層 0.01 hPa）

初期時刻 00, 06, 12, 18UTC

予報時間
132時間（5.5日）（初期時刻：06, 18UTC）
264時間（11日）（初期時刻：00, 12UTC）

境界値
地中温度 予測する（初期値は解析値2）

土壌水分 飽和度を予測する（初期値のうち、１～３層は解析値、４～７層は気候値）

積雪被覆 予測した積雪水当量を用いて積雪被覆率を診断する（初期値は全球解析による）

海面水温
全球海面水温解析値（海洋気象情報室作成：0.25◦格子）の平年偏差を、予報時間に
より季節変動する気候値に加えたもの

海氷分布
南北半球ごとの全球海氷密接度解析値（海洋気象情報室作成：0.25◦格子）の海氷面
積平年偏差を維持するように、海氷密接度の初期偏差固定予測値を気候値で修正し
たもの

1 水平分解能については、Tは三角形波数切断を、Lは 1次格子を、Qは 2次格子を、数字は切断波数をそれぞれ表す。
2 観測データは同化されておらず、解析システム内で予測された値が利用されている。
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解析（データ同化）システム（全球解析（GA））
データ同化手法 局所アンサンブル変換カルマンフィルタ（LETKF）を用いたハイブリッド 4次元変

分法

水平分解能
アウターモデル3の水平分解能：TQ959（格子間隔約 13 km : 0.125◦）1

インナーモデル3の水平分解能：TL319（格子間隔約 55 km : 0.5625◦）1

鉛直層数 128層（最上層 0.01 hPa）＋地上4

アウターループの繰返し回数 2回

インナーループの繰返し回数 約 35回

気候学的背景誤差共分散のた
めの制御変数

相対渦度、非バランス発散、非バランス気温、非バランス地表気圧、対数比湿

アンサンブル共分散のための
共分散膨張

適合型乗算（adaptive multiplicative）共分散膨張。誤差標準偏差の水平全球平均の
鉛直プロファイルを、気候学的背景誤差共分散とアンサンブル共分散で整合させる
ための共分散膨張も追加的に使用。

アンサンブル共分散のための
局所化

ガウス関数。局所化スケール (ガウス関数で exp(-1/2)となる距離）は水平方向は
800km（比湿については 400km）、鉛直方向は 0.8スケールハイト

ハイブリッド共分散のための
重み

50 hPaより下層で気候学的共分散、アンサンブル共分散は共に 0.5で、それより上
層では、それぞれ 1, 0に近づける。

解析時刻 00, 06, 12, 18UTC

同化ウィンドウ 各解析時刻の 3時間前から 3時間後まで

観測の待ち受け時間
速報解析5：2時間 20分
サイクル解析5：11時間 50分（初期時刻：00, 12UTC）
　　　　　　　　 7時間 50分（初期時刻：06, 18UTC）

利用する主な観測（観測デー
タもしくは算出データ）

ラジオゾンデ（気圧、気温、湿度、風）、ウィンドプロファイラ（風）、航空機（気
温、風）、地上（気圧4）、船舶・ブイ（気圧4）、地上 GNSS（大気遅延量）、衛星可
視赤外イメージャ（大気追跡風）、衛星マイクロ波散乱計（海上風）、衛星マイクロ
波サウンダ（輝度温度）、衛星マイクロ波イメージャ（輝度温度）、衛星赤外放射計
（輝度温度）、静止衛星赤外イメージャ（輝度温度）、衛星 GNSS掩蔽（屈折角）

台風ボーガス 疑似観測値（海面更正気圧、風）を利用

3 アウターモデルは第一推定値の計算に用いるモデル。インナーモデルは解析修正量を求める計算に用いるモデル。
4 地上観測および船舶・ブイ観測の気温・風・湿度のデータは、2次元最適内挿法による地上解析値作成に利用される。ただし、
この地上解析値はモデルの初期値としては使われない。
5 全球解析には予報資料を作成するために行う速報解析と観測データを可能な限り集めて正確な実況把握のために行うサイク
ル解析の 2種類の計算がある。
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LETKF計算の詳細
水平分解能 TL319（格子間隔約 55 km : 0.5625◦）1

鉛直層数 128層（最上層 0.01 hPa）

メンバー数 100メンバー

モデルアンサンブル手法 確率的物理過程強制法

初期値化 地上気圧時間変化率の解析に基づいた水平発散の調節（Hamrud et al. 2015）

共分散膨張 適合型乗算（adaptive multiplicative）共分散膨張

局所化 ガウス関数。局所化スケール (ガウス関数で exp(-1/2)となる距離）は水平方向は
400km（水蒸気に感度のある観測に対しては 300km）、鉛直方向は 0.6スケールハイ
ト（地上気圧とGNSS天頂遅延量観測については、1.2スケールハイト）、時間方向
には 3時間。衛星輝度温度観測に対しては、規格化（ピーク値で除算）した荷重関
数の平方根と、荷重関数のピーク位置を中心とするガウス関数（スケールは 0.6

√
2

スケールハイト）との最大値を鉛直局所化関数として使用。

リセンタリング 解析アンサンブルは、アンサンブル平均が 4次元変分法の解析値と整合するようリ
センタリングされる。

観測データの利用方法 全球解析に準ずる。但し、衛星赤外放射計は利用しない。

同化ウィンドウ 4次元変分法と同じ

積雪深解析の詳細
データ同化手法 2次元最適内挿法

水平分解能 TQ959（格子間隔約 13 km : 0.125◦）1

第一推定値 モデル予測値を衛星観測から推定した積雪域で補正したもの

利用する観測 SYNOP 積雪深、アメダス積雪深6、衛星マイクロ波イメージャ（輝度温度7）

解析時刻 00, 06, 12, 18UTC

土壌水分解析の詳細

データ同化手法 8 2次元最適内挿法（地上解析）
Simplified Extended Kalman Filter(土壌水分解析本体）

水平分解能 TQ959（格子間隔約 13 km : 0.125◦）1

解析対象 土壌第 1-3層の飽和度

第一推定値 モデル予測値

利用する観測 SYNOP 地上気温、相対湿度

解析時刻 00, 06, 12, 18UTC

6 アメダス積雪深のデータは、日本域において積雪深解析の結果を修正する処理でのみ利用される。
7 輝度温度から積雪域を推定し、第一推定値の作成で利用。解析本体では利用しない。
8 土壌水分解析は 2段階で行われる。まず、地上気温・相対湿度観測を同化した地上解析値を作成する。次に地上解析値を観測
値とみなし、地上気温・相対湿度と土壌水分の相関関係を利用して土壌水分を解析する。
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4.1.2 全球アンサンブル予報システム (GEPS)

数値予報モデル
水平分解能 TQ479（格子間隔約 27 km : 0.25◦）1 (18日まで）

TQ319（格子間隔約 40 km：0.375◦）1 (18日以降)

鉛直層数 128層（最上層 0.01 hPa）

初期時刻 00, 06, 12, 18UTC

予報時間
132時間（5.5日）（初期時刻：06, 18UTC）
264時間（11日）（初期時刻：00UTC）
432時間（18日）（初期時刻：12UTC）
816時間（34日）（初期時刻：12UTC、火曜日・水曜日のみ）

メンバー数 51メンバー（50摂動ラン＋コントロールラン）(18日まで）
25メンバー（24摂動ラン＋コントロールラン）(18日以降）

初期値および摂動作成手法
初期値 全球解析値を TQ479へ解像度変換したもの

初期摂動作成手法 特異ベクトル (SV) 法及び LETKF 9

モデルアンサンブル手法 確率的物理過程強制法・確率的水蒸気プロファイル参照法（摂動ランのみ）

下部境界摂動作成手法 海面水温摂動（摂動ランのみ）

SV計算の詳細

SV計算の対象領域
北半球領域 熱帯領域 南半球領域
30◦N∼90◦N 30◦S∼30◦N 30◦S∼90◦S

接線形・随伴モデルの分解能 TL63（格子間隔約 270 km ）1、鉛直層数 40

接線形・随伴モデルの物理過程

初期値化、水平拡散、境界
層過程、地表面フラックス

（左に加えて）積雲対流
過程、重力波抵抗、長波放
射、雲水過程、レイリー摩
擦、乾燥対流調節

（北半球領域と同じ）

評価時間 48時間 24時間 （北半球領域と同じ）

摂動の大きさの評価（ノルム） 湿潤トータルエネルギー

初期摂動の振幅
モ デ ル 第 15 層（ 約
500 hPa）の気温の二乗
平均平方根が 0.23 K

モ デ ル 第 6 層（ 約
850 hPa）の気温の二乗
平均平方根が 0.20 K

（北半球領域と同じ）

SVから初期摂動を合成する手法 バリアンスミニマム法

利用する SVの数 最大 50個 最大 35個 （北半球領域と同じ）

9 全球速報解析で LETKF用に計算された 6時間予報のアンサンブルを使用している。
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4.1.3 メソ数値予報システム（メソモデル (MSM)・メソ解析 (MA)）

数値予報モデル
水平分解能と計算領域 格子間隔：5 km、計算領域：東西 4,080 km ×南北 3,300 km

鉛直層数 96層（最上層 37.5 km）

初期時刻 00, 03, 06, 09, 12, 15, 18, 21UTC

予報時間 78時間（初期時刻：00, 12UTC）, 39時間（初期時刻：03, 06, 09, 15, 18, 21UTC）

境界値
地中温度 予測する（初期値の地表面および地中の第 1層から第 6層は解析値、第 7, 8層は

気候値）

土壌水分 体積含水率を予測する（初期値は解析値2）

積雪被覆
全球積雪深解析（日本域以外）及び観測で修正したオフライン陸面モデル（日本
域）の被覆分布に固定

海面水温 北西太平洋高解像度海面水温解析値（海洋気象情報室作成：0.1◦格子）を初期値
とし、1次元海洋混合層モデルにて予測

海氷分布 北半球海氷解析値（海洋気象情報室作成：0.1◦ 格子）に固定

側面境界 全球モデル予報値10

解析（データ同化）システム
データ同化手法 4次元変分法

水平分解能
アウターモデル3の水平格子間隔：5 km

インナーモデル3の水平格子間隔：15 km

鉛直層数
アウターモデル　 96層＋地上4

インナーモデル　 48層＋地上4

解析時刻 00, 03, 06, 09, 12, 15, 18, 21UTC

同化ウィンドウ 各解析時刻の 3時間前から解析時刻まで

観測の待ち受け時間 50分

利用する主な観測（観測デー
タもしくは算出データ）

ラジオゾンデ（気圧、気温、湿度、風）、ウィンドプロファイラ（風）、航空機（気
温、風）、地上（気圧4、湿度、積雪深）、船舶・ブイ（気圧4）、アメダス（湿度、積
雪深）、地上 GNSS・船舶 GNSS（可降水量）、空港気象レーダー（ドップラー速
度）、気象レーダー（解析雨量、ドップラー速度、反射強度11）、地上マイクロ波放
射計（可降水量）、衛星可視赤外イメージャ（大気追跡風）、衛星マイクロ波散乱
計（海上風）、衛星マイクロ波サウンダ（輝度温度）、衛星マイクロ波イメージャ
（降水強度、輝度温度）、衛星赤外放射計（輝度温度）、静止衛星赤外イメージャ
（輝度温度）、衛星二周波降水レーダー（反射強度11）、衛星GNSS掩蔽（屈折率）

台風ボーガス 疑似観測値（海面更正気圧、風）を利用

10 例えば、初期時刻 00UTCの全球モデル予報値を初期時刻 03, 06UTCのメソモデルの側面境界値として利用する。
11 反射強度から相対湿度プロファイルを推定して、相対湿度として同化している。
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4.1.4 メソアンサンブル予報システム（MEPS）

数値予報モデル
水平分解能と計算領域 格子間隔：5 km、計算領域：東西 4,080 km ×南北 3,300 km

鉛直層数 96層（最上層 37.5 km）

初期時刻 00, 06, 12, 18 UTC

予報時間 39 時間

メンバー数 21 メンバー（20 摂動ラン + コントロールラン）

初期値および摂動作成手法
初期値 メソ解析値

初期摂動作成手法 特異ベクトル (SV) 法：水平格子間隔 40 km のメソ SV (MSV40) + 水平格子間
隔 80 km のメソ SV (MSV80) + 全球モデルに基づく全球 SV (GSV)

モデルアンサンブル手法 確率的物理過程強制法（摂動ランのみ）

側面境界摂動作成手法 SV 法 (GSV)

下部境界摂動作成手法 なし

SV 計算の詳細
SV 計算の対象領域 MSV: 125 ° E-145 ° E, 25 ° N-45 ° Nにおいて 925 hPaの渦度によりターゲット

域を動的に変更（35 ° N以南、130 ° E以東の格子点において，MSV40では 925

hPaの渦度が 10 [10−6s−1]以下，MSV80では 渦度が 0 [10−6s−1]以下の領域を
対象領域から除外）, GSV: 120 ° E-170 ° E, 25 ° N-45 ° N

接線形・随伴モデルの分解能 MSV40: 水平格子間隔 40 km, 鉛直層数 38, MSV80: 水平格子間隔 80 km, 鉛直
層数 38, GSV: 全球アンサンブル予報システム（GEPS）と同じ

評価時間 MSV40: 6 時間、MSV80: 15 時間、GSV: 45 時間

摂動の大きさの評価（ノルム） MSV: 湿潤トータルエネルギー, GSV: 乾燥トータルエネルギー

初期摂動の振幅 SVの絶対値の領域平均が基準値（南北風・東西風 1.8 m/s, 温位 0.7 K,水蒸気
0.001 kg/kg）となるように倍率を定めた後、上限値（南北風・東西風 5.13 m/s、
温位 3.42 K、水蒸気 0.00513 kg/kg）により倍率を修正

SV から初期摂動を合成する
手法

バリアンスミニマム法

利用する SV の数 MSV40: 10, MSV80: 10, GSV: 20
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4.1.5 局地数値予報システム（局地モデル (LFM)・局地解析 (LA)）
数値予報モデル
水平分解能と計算領域 格子間隔：2 km、計算領域：東西 3,160 km ×南北 2,600 km

鉛直層数 76層（最上層 21.8 km）

初期時刻 毎正時

予報時間 18 時間（初期時刻：00, 03, 06, 09, 12, 15, 18, 21UTC）, 10 時間（初期時刻：
左記以外の正時）

境界値
地中温度 予測する（初期値は解析値2）

土壌水分 体積含水率を予測する（初期値は解析値）

積雪被覆 メソモデルで利用している積雪被覆の内挿値に固定

海面水温 北西太平洋高解像度海面水温解析値（海洋気象情報室作成：0.1◦格子）に固定

海氷分布 北半球海氷解析値（海洋気象情報室作成：0.1◦ 格子）に固定

側面境界 メソモデル予報値12

解析（データ同化）システム
データ同化手法 ハイブリッド 3次元変分法13

水平分解能 格子間隔：5 km

鉛直層数 48層（最上層 21.8 km）＋地上

解析時刻 毎正時

同化ウィンドウ 各解析時刻の 3時間前から解析時刻まで

観測の待ち受け時間 30分

利用する主な観測（観測デー
タもしくは算出データ）

ラジオゾンデ（気圧、気温、湿度、風）、ウィンドプロファイラ（風）、航空機
（気温、風）、地上（気圧、湿度）、船舶・ブイ（気圧）、アメダス（気温、風、
湿度）、地上 GNSS・船舶 GNSS（可降水量）、空港気象レーダー（ドップラー
速度）、気象レーダー（ドップラー速度、反射強度11）、地上マイクロ波放射計
（可降水量）、衛星可視赤外イメージャ（大気追跡風）、衛星マイクロ波散乱計
（土壌水分、海上風）、衛星マイクロ波サウンダ（輝度温度）、衛星マイクロ波
イメージャ（輝度温度、土壌水分）、衛星赤外放射計（輝度温度）、静止衛星赤
外イメージャ（輝度温度）

台風ボーガス 利用しない

12 局地モデル実行開始時の最新のメソモデル予報値を側面境界値として利用する。初期時刻、日々の計算時間によって変動す
るものの、通常、局地モデル初期時刻の 1～4時間前を初期時刻とするメソモデル予報値を利用する。

13 解析時刻の 3時間前を、メソモデル予報値を第一推定値として 3次元変分法により解析する。その後、その解析値からの 1
時間予報値を推定値として 3次元変分法により解析する。これを 3回繰り返す。 3次元変分法の背景誤差には、メソモデルか
ら作成された気候学的な値とメソアンサンブル予報システムの予報値から求めた気象場に応じた値を混ぜて用いる。なお、第
一推定値として用いるメソモデル予報値は、通常 FT=0, 1, 2を利用する。例えば、初期時刻 00UTCのメソモデル予報値を、
FT=0は 03UTCの、FT=1は 04UTCの、FT=2は 05UTCの局地解析の第一推定値にそれぞれ利用する。

14 局地モデル予報値を第一推定値として、3次元変分法により解析する。なお、第一推定値として用いる局地モデル予報値は、
通常 FT=3, 3.5を利用する。例えば、初期時刻 00UTCの局地モデル予報値の FT=3を 03:00UTCの、FT=3.5を 03:30UTC
の三十分大気解析の第一推定値としてそれぞれ利用する。

15 地上と上空を独立に解析した後、境界層内については地上と上空の修正量の線形結合をとり、これを修正量とする。
16 特にアメダス観測については、解析値を観測値に強く寄せる設定を用いている。また、海岸付近のアメダス観測の強い影響
が海上に及ばないよう、解析を実行した後にフィルタを適用している。
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4.1.6 三十分大気解析
解析（データ同化）システム
データ同化手法 3次元変分法14

水平分解能と計算領域 格子間隔：2 km、計算領域：東西 3,160 km ×南北 2,600 km

鉛直層数 76層（最上層 21.8 km）＋地上15

解析時刻 毎正時および毎正時 30分

観測の待ち受け時間 18分

利用する主な観測（観測デー
タもしくは算出データ）

ウィンドプロファイラ（風）、航空機（気温、風）、アメダス16（気温、風）、空
港気象レーダー（ドップラー速度）、気象レーダー（ドップラー速度）、衛星可
視赤外イメージャ（大気追跡風）

台風ボーガス 利用しない

備考 出力要素：風、気温

4.1.7 季節アンサンブル予報システム (季節 EPS）

数値予報モデル
水平分解能 大気: TL319（格子間隔約 55 km：0.5625◦）1

海洋: 格子間隔約 25 km：0.25◦ × 0.25◦

鉛直層数 大気: 100層（最上層 0.01 hPa）
海洋: 60層

初期時刻 00UTC

予報時間 240日間

モデル領域 全球

メンバー数 5メンバー（4摂動ラン＋コントロールラン）

初期値および摂動作成手法
初期値 大気: JRA-3Q （遅延解析）、全球速報解析（速報解析）

陸面: オフライン地表面解析値
海洋: MOVE/MRI.COM-G3 (Global version 3) 4D-Var

海氷: MOVE/MRI.COM-G3 (Global version 3) 3D-Var

初期摂動作成手法 大気: 熱帯・北半球・南半球 成長モード育成 (BGM) 法
海洋: 海洋解析誤差摂動

モデルアンサンブル手法 確率的物理過程強制法
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4.1.8 長期再解析 (JRA-3Q)

解析（データ同化）システム
解析期間 1947年 9月以降

基本システム 2018年 12月時点の気象庁現業システム

データ同化手法 4次元変分法

水平分解能
アウターモデル3：TL479（格子間隔約 40 km : 0.375◦）1

インナーモデル3：TL319（格子間隔約 55 km : 0.5625◦）1

鉛直層数 100層（最上層 0.01 hPa）＋地上4

解析時刻 00, 06, 12, 18UTC

同化ウィンドウ 各解析時刻の 3時間前から 3時間後まで

観測の待ち受け時間

35時間 20分（初期時刻：00UTC）
30時間 20分（初期時刻：06UTC）
25時間 00分（初期時刻：12UTC）
19時間 20分（初期時刻：18UTC）

利用する主な観測（観測デー
タもしくは算出データ）

ラジオゾンデ（気圧、気温、湿度、風）、ウィンドプロファイラ（風）、航空機（風）、
地上（気圧4）、船舶・ブイ（気圧4）、地上 GNSS（大気遅延量）、衛星可視赤外イ
メージャ（大気追跡風）、衛星マイクロ波散乱計（海上風）、衛星マイクロ波サウン
ダ（輝度温度）、衛星マイクロ波イメージャ（輝度温度）、衛星赤外放射計（輝度温
度）、静止衛星赤外イメージャ（輝度温度）、衛星 GNSS掩蔽（屈折角）

熱帯低気圧ボーガス 疑似観測値（海面更正気圧、風）を利用

海面水温及び海氷 1985年 5月まで: COBE-SST2（1度格子）
1985年 6月以降: MGDSST（0.25度格子）

オゾン MRI-CCM2（水平分解能: TL159（格子間隔約 110 km : 1.1◦）1、鉛直層数: 64層）
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4.1.9 波浪モデル（全球・沿岸）

モデル名称 全球波浪モデル (GWM) 沿岸波浪モデル (CWM)

モデル種類 第三世代波浪モデル MRI-III

モデル領域 極域を除く全球 日本近海
75◦N - 75◦S 50◦N - 20◦N

0◦E - 180◦ - 0◦W 120◦E - 150◦E

水平分解能（格子点数） 0.25◦ × 0.25◦ (1440× 601) 0.05◦ × 0.05◦ (601× 601)

タイムステップ
(移流項) 5 分 1 分
(ソース項) 15 分 3 分

初期時刻 00,06,12,18UTC

予測期間
(06UTC, 18UTC) 132 時間 132 時間
(00UTC, 12UTC) 264 時間 132 時間

周波数成分 900 成分
25 周波数 (0.0375 ～ 0.3 Hz、対数分割)

36 方位

初期値 最適内挿法による解析

側面境界値 - 全球波浪モデル

大気外力 GSM

台風周辺では藤田の式に基づく台風ボーガスを使用

浅海効果 屈折、海底摩擦を考慮

4.1.10 波浪アンサンブル予報システム

モデル名称 波浪アンサンブル予報システム

モデル種類 第三世代波浪モデル MRI-III

モデル領域 極域を除く全球
75◦N - 75◦S

0◦E - 180◦ - 0◦W

水平分解能（格子点数） 0.5◦ × 0.5◦ (720× 301)

タイムステップ
(移流項) 10 分
(ソース項) 30 分

初期時刻 00,12UTC

予測期間 264時間

周波数成分 900 成分
25 周波数 (0.0375 ～ 0.3 Hz、対数分割)

36 方位

アンサンブルメンバー数　 51メンバー

初期値 最適内挿法による解析

大気外力 GEPS

浅海効果 屈折、海底摩擦を考慮
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4.1.11 高潮モデル（日本域高潮モデル・日本域台風時高潮確率予報システム・アジア域高潮アンサンブル予
報システム）

モデル名称 日本域高潮モデル 日本域台風時高潮確率予報システム17

支配方程式 二次元浅水長波方程式

離散化手法 有限差分法

格子 スタッガード格子 (Arakawa-C)

モデル領域 20◦N - 50◦N, 117.4◦E - 150◦E

水平分解能 約 1, 2, 4, 8, 16 km (アダプティブメッシュにつき可変)

タイムステップ 4 秒

初期時刻 00, 03, 06, 09, 12, 15, 18, 21UTC

予報時間 78 時間 (00, 12UTC) 132 時間 (00, 06, 12, 18UTC)

39 時間 (03, 06, 09, 15, 18, 21UTC) 39 時間 (03, 09, 15, 21UTC)

メンバー数 台風時: 6通り (MSM +台風ボーガス 5) 21通り
非台風時: 1通り (MSMのみ) (気象庁の台風発表予報の進路 ＋ この進

路を中心として進行方向に直交する方向
に左右にそれぞれ 10 メンバー)

モデル名称 アジア域高潮アンサンブル予報システム

支配方程式 二次元浅水長波方程式

離散化手法 有限体積法

格子 スタッガード格子 (Arakawa-B)

モデル領域 0◦ - 50◦N, 95◦E - 180◦E

水平分解能 約 1.5 km～約 50 km

タイムステップ 4 秒

初期時刻 00, 06, 12, 18UTC

予報時間 132 時間

メンバー数 台風時: 52通り (GSM + GEPS51メンバー)

非台風時: 1通り (GSMのみ)

大気外力 GSM, GEPS

台風周辺では藤田の式に基づく台風ボーガスを使用

17 非台風時には動作しない
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4.1.12 日本沿岸海況監視予測システム

モデル名称 日本沿岸海況監視予測システム（解析）

支配方程式 プリミティブ方程式（自由表面あり）

離散化手法 有限差分法（水平方向、鉛直方向）

モデル領域 GLB 18 : 全球
NPR 18 : 15◦S - 63◦N, 99◦E - 75◦W

ネスティング GLB : なし
NPR : GLBからの単方向オフラインネスティング

水平分解能 GLB: 東西 1◦ × 南北 0.3 - 0.5◦

NPR: 東西 1/11◦ ×南北 1/10◦ （日本周辺。他領域では粗い格子を使用）

鉛直層 60 (GLB は海底境界層 1層を追加)

格子点数 GLB: 364× 366× 61 = 8, 126, 664

NPR: 1334× 578× 60 = 46, 263, 120

移流スキーム GLB: Second-Order Moment

NPR: QUICK

鉛直混合スキーム GLS

海氷モデル 5カテゴリ海氷モデル
熱力学過程
力学過程

大気外力 熱フラックス、降水量、海上風、海面気圧、気温、湿度
遅延解析: JRA-3Q

速報解析: GSM

河川水流入 JRA55-do (Tsujino et al. 2018) 気候値

データ同化手法 GLB: 3D-Var （データ同化ウインドウ 5日）
NPR: 4D-Var（データ同化ウインドウ 10日)

解析変数 水温、塩分（2000 m 以浅）

海氷同化手法 ナッジング

同化に使用する観測データ 現場観測水温・塩分
衛星海面高度計観測 (Jason-3, Cryosat-2, Saral, Sentinel-3A/B, Sentinel-6MF,

HaiYang-2B)

海面水温 (MGDSST)、海氷密接度 (マイクロ波放射計)

18 GLB: 全球モデル、NPR: 北太平洋モデル
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モデル名称 日本沿岸海況監視予測システム（予報）

支配方程式 プリミティブ方程式（自由表面あり）

離散化手法 有限差分法（水平方向、鉛直方向）

Model domain GLB: 全球
NP 19 : 15◦S− 63◦N, 99◦E− 75◦W

JPN 19 : 20◦ − 52◦N, 117◦ − 160◦E

ネスティング GLB-NP 双方向オンラインネスティング
JPN: NPからの単方向オフラインネスティング

水平分解能 GLB: 東西 1◦ × 南北 0.3 - 0.5◦

NP: 東西 1/11◦ ×南北 1/10◦

JPN: 東西 1/33◦ ×南北 1/50◦

鉛直層 60 (GLB は海底境界層 1層を追加)

格子点数 GLB: 364× 366× 61 = 8, 126, 664

NP: 2049× 784× 60 = 96, 384, 960

JPN: 1423× 1604× 60 = 136, 949, 520

移流スキーム Second-Order Moment

鉛直混合スキーム GLS

海氷モデル 5カテゴリ海氷モデル
熱力学過程
力学過程

潮汐力 主要 8分潮

大気外力 熱フラックス、降水量、海上風、海面気圧、気温、湿度
11日予報: GSM

12-31日予報: GEPS・JRA-55気候値

河川水流入 JRA55-do 気候値

初期値化 GLB-3DVAR、NPR-4DVAR 解析結果を IAUにて同化（IAU期間: 3日）

海氷初期化 GLB, NP: マイクロ波放射計に基づく海氷解析にナッジング
JPN: 気象庁海氷速報解析にナッジング

予測期間 GLB, NP: 31日
JPN: 11日

19 NP: 北太平洋モデル、JPN: 日本近海モデル
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4.1.13 黄砂解析予測システム（全球エーロゾルモデル）

モデル名称 全球エーロゾルモデル

力学フレーム 全球スペクトルモデル

気象モデル MRI-AGCM3(GSMUV)

水平分解能 TL479（格子間隔約 40km：0.375◦）1

鉛直層数 40層（最上層 0.4hPa）

予報時間 96時間（初期時刻：12UTC）

気象場のナッジング 全球解析値及び全球予報値（u, v, T）

エーロゾルモデル MASINGAR mk-2 rev.3

予測エーロゾル変数 10種類の粒径の球状石英（0.2～20μ m）、10種類の粒径の海塩（0.2～20μ m）、
硫酸塩、黒色炭素、有機炭素

黄砂発生過程 粒径、植生、地表面状態（土壌水分、積雪）、地上風速に依存する

沈着過程 重力落下（乾性沈着）、雲粒に吸収・降水による除去（湿性沈着）

黄砂解析システム
エーロゾル同化手法 2DVAR

利用する観測（観測データ） ひまわり 8号・9号（光学的厚さ）

4.1.14 紫外線予測システム（全球化学輸送モデル）

モデル名称 全球化学輸送モデル

力学フレーム 全球スペクトルモデル

気象モデル MRI-AGCM3(GSMUV)

水平分解能 TL159（格子間隔約 110km：1.1◦）1

鉛直層数 64層（最上層 0.01hPa）

予報時間 120時間（初期時刻：12UTC）

気象場のナッジング 全球解析値及び全球予報値（u, v）

化学モデル MRI-CCM2

取り扱う大気微量成分 オゾン及び関連化学種

化学過程 光解離反応、気相反応、不均一反応

オゾン解析システム
オゾン同化手法 ナッジング

利用する観測（観測データ） 衛星観測（オゾン全量）

4.1.15 二酸化炭素解析システム（二酸化炭素輸送モデル）

モデル名称 二酸化炭素輸送モデル（GSAM-TM）

力学フレーム 全球スペクトルモデル

水平分解能 TL159（格子間隔約 110km：1.1◦）1

鉛直層数 60層（最上層 0.1hPa）

気象場のナッジング JRA-3Q (u, v)

二酸化炭素同化手法 ベイズ統合逆解析

利用する観測（観測データ） 地上観測、船舶観測、航空機観測（二酸化炭素濃度）
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4.1.16 数値予報モデル（全球モデル、メソモデル、局地モデル）の鉛直層と対応する気圧

図 4.1.1 数値予報モデルの鉛直層（全球モデル GSM 128層、メソモデルMSM 96層、局地モデル LFM 76層）と対応する
気圧。縦軸は気圧（hPa）。図中の値は、標準大気を仮定した場合の数値予報モデルの鉛直層と気圧であり、気圧の値は 5層
刻みで表示。(a) GSM, MSM, LFMについて最下層気圧から 0.01 hPaまでを示した図、(b) 最下層気圧から 500 hPaまで
を拡大した図。GSMは下部境界の気圧を参照する σ-pハイブリッド座標での気圧の値を示しており、MSM, LFMは幾何高
度を参照するハイブリッド座標で下部境界が 0 m（平均海面）の場合の幾何高度を気圧に変換した値を示している。全球ア
ンサンブル予報システムと GSM、メソアンサンブル予報システムとMSMは、それぞれ同じ鉛直層を使用している。

467 令和 7年度数値予報解説資料集



表 4.1.1 全球モデル GSMの鉛直 128層と対応する気圧と高度。標準大気を仮定した場合の鉛直層と気圧、高度を表示。

層番号 気圧 (hPa) 高度 (m) 層番号 気圧 高度 層番号 気圧 高度 層番号 気圧 高度

128 0.01 79302.24 96 29.96 23857.17 64 213.58 11367.28 32 704.27 2964.22

127 0.03 73368.19 95 32.44 23344.16 63 224.52 11050.66 31 720.94 2779.67

126 0.05 70062.03 94 35.04 22848.30 62 235.84 10737.16 30 737.41 2600.76

125 0.08 66860.46 93 37.77 22367.82 61 247.56 10425.91 29 753.64 2427.57

124 0.12 63759.47 92 40.62 21901.12 60 259.66 10116.69 28 769.60 2260.14

123 0.18 60764.72 91 43.61 21446.78 59 272.14 9809.69 27 785.26 2098.54

122 0.27 57880.41 90 46.75 21003.52 58 285.00 9505.12 26 800.60 1942.83

121 0.39 55109.34 89 50.05 20570.23 57 298.23 9203.19 25 815.58 1793.08

120 0.56 52453.05 88 53.50 20145.91 56 311.82 8904.09 24 830.17 1649.34

119 0.77 49918.09 87 57.13 19729.08 55 325.76 8608.01 23 844.34 1511.67

118 1.03 47547.84 86 60.95 19319.29 54 340.05 8315.14 22 858.07 1380.13

117 1.37 45354.02 85 64.96 18915.42 53 354.66 8025.64 21 871.31 1254.79

116 1.77 43354.76 84 69.17 18516.92 52 369.59 7739.70 20 884.05 1135.68

115 2.26 41529.77 83 73.60 18123.33 51 384.82 7457.47 19 896.25 1022.86

114 2.83 39860.66 82 78.26 17734.28 50 400.34 7179.10 18 907.90 916.37

113 3.49 38331.13 81 83.15 17349.46 49 416.13 6904.73 17 918.96 816.22

112 4.25 36926.70 80 88.30 16968.60 48 432.16 6634.52 16 929.42 722.44

111 5.10 35634.51 79 93.71 16591.53 47 448.43 6368.60 15 939.25 635.02

110 6.06 34443.08 78 99.39 16218.09 46 464.91 6107.09 14 948.45 553.94

109 7.11 33342.13 77 105.36 15848.18 45 481.57 5850.13 13 956.99 479.16

108 8.27 32322.49 76 111.63 15481.74 44 498.40 5597.83 12 964.88 410.61

107 9.53 31373.82 75 118.21 15118.74 43 515.37 5350.28 11 972.11 348.19

106 10.89 30485.44 74 125.10 14759.18 42 532.46 5107.58 10 978.69 291.76

105 12.35 29650.90 73 132.33 14403.10 41 549.65 4869.82 9 984.61 241.17

104 13.91 28865.16 72 139.90 14050.53 40 566.90 4637.08 8 989.90 196.18

103 15.57 28123.61 71 147.81 13701.55 39 584.20 4409.44 7 994.59 156.53

102 17.32 27422.01 70 156.08 13356.25 38 601.52 4186.97 6 998.69 121.89

101 19.17 26756.51 69 164.72 13014.70 37 618.82 3969.73 5 1002.26 91.89

100 21.13 26123.57 68 173.73 12677.03 36 636.10 3757.79 4 1005.34 66.06

99 23.18 25519.97 67 183.11 12343.33 35 653.30 3551.21 3 1007.99 43.88

98 25.33 24942.77 66 192.88 12013.73 34 670.42 3350.05 2 1010.28 24.74

97 27.59 24389.31 65 203.04 11688.34 33 687.42 3154.37 1 1012.30 7.92
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表 4.1.2 メソモデルMSMの鉛直 96層、局地モデル LFMの鉛直 76層と対応する気圧と高度。標準大気を仮定した場合の鉛
直層と気圧、高度を表示。

MSM LFM MSM LFM

層番号 気圧 (hPa) 高度 (m) 気圧 (hPa) 高度 (m) 層番号 気圧 (hPa) 高度 (m) 気圧 (hPa) 高度 (m)

96 4.04 37500.00 48 362.39 7886.52 362.25 7889.19

95 4.59 36584.14 47 380.80 7540.48 380.67 7542.90

94 5.21 35682.59 46 399.43 7203.77 399.30 7205.95

93 5.92 34795.25 45 418.25 6876.28 418.13 6878.24

92 6.71 33922.02 44 437.23 6557.91 437.12 6559.65

91 7.60 33062.79 43 456.34 6248.56 456.24 6250.10

90 8.61 32217.45 42 475.54 5948.11 475.45 5949.47

89 9.74 31385.91 41 494.80 5656.47 494.72 5657.66

88 11.00 30568.05 40 514.09 5373.54 514.02 5374.57

87 12.40 29763.78 39 533.37 5099.20 533.31 5100.08

86 13.96 28973.00 38 552.61 4833.36 552.55 4834.10

85 15.69 28195.59 37 571.77 4575.91 571.73 4576.53

84 17.61 27431.45 36 590.83 4326.75 590.79 4327.25

83 19.73 26680.49 35 609.75 4085.77 609.72 4086.17

82 22.08 25942.59 34 628.50 3852.88 628.48 3853.17

81 24.66 25217.65 33 647.06 3627.95 647.04 3628.16

80 27.50 24505.57 32 665.38 3410.90 665.36 3411.03

79 30.62 23806.24 31 683.44 3201.62 683.43 3201.68

78 34.03 23119.57 30 701.21 3000.00 701.21 3000.00

77 37.77 22445.44 29 718.67 2805.94 718.68 2805.89

76 41.86 21783.75 41.75 21801.00 28 735.80 2619.34 735.81 2619.24

75 46.31 21134.41 46.19 21150.83 27 752.55 2440.09 752.57 2439.95

74 51.15 20497.29 51.03 20512.93 26 768.92 2268.09 768.94 2267.92

73 56.41 19872.31 56.28 19887.18 25 784.88 2103.23 784.90 2103.03

72 62.10 19259.36 61.96 19273.48 24 800.41 1945.42 800.44 1945.20

71 68.23 18658.33 68.09 18671.73 23 815.49 1794.54 815.52 1794.30

70 74.84 18069.12 74.69 18081.83 22 830.11 1650.49 830.13 1650.25

69 81.93 17491.62 81.78 17503.66 21 844.23 1513.18 844.26 1512.93

68 89.53 16925.74 89.37 16937.13 20 857.86 1382.48 857.88 1382.23

67 97.67 16371.36 97.50 16382.12 19 870.97 1258.31 870.99 1258.07

66 106.35 15828.39 106.18 15838.55 18 883.55 1140.56 883.58 1140.32

65 115.61 15296.72 115.43 15306.29 17 895.59 1029.12 895.62 1028.89

64 125.45 14776.24 125.27 14785.26 16 907.09 923.90 907.11 923.67

63 135.89 14266.86 135.71 14275.33 15 918.03 824.77 918.05 824.57

62 146.95 13768.46 146.77 13776.42 14 928.40 731.65 928.42 731.46

61 158.64 13280.95 158.45 13288.41 13 938.20 644.43 938.22 644.25

60 170.97 12804.22 170.79 12811.20 12 947.42 563.00 947.44 562.84

59 183.96 12338.16 183.77 12344.69 11 956.07 487.26 956.09 487.13

58 197.60 11882.68 197.41 11888.77 10 964.14 417.11 964.15 416.99

57 211.91 11437.67 211.72 11443.34 9 971.62 352.44 971.63 352.34

56 226.89 11003.02 226.71 11008.29 8 978.53 293.15 978.54 293.07

55 242.43 10578.64 242.25 10583.52 7 984.85 239.14 984.86 239.07

54 258.42 10164.41 258.24 10168.92 6 990.60 190.29 990.60 190.25

53 274.84 9760.23 274.66 9764.40 5 995.77 146.52 995.78 146.48

52 291.66 9366.00 291.49 9369.84 4 1000.38 107.70 1000.38 107.68

51 308.85 8981.62 308.69 8985.15 3 1004.42 73.75 1004.42 73.74

50 326.39 8606.99 326.23 8610.21 2 1007.91 44.55 1007.91 44.54

49 344.25 8241.98 344.10 8244.92 1 1010.85 20.00 1010.85 20.00
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4.1.17 数値予報モデル（全球モデル、メソモデル、局地モデル）の陸面過程における地表面からの土壌の
深さ

表 4.1.3 数値予報モデル（全球モデル、メソモデル、局地モデル）の陸面過程における地表面からの土壌の深さ（m）。 全球
アンサンブル予報システムと全球モデル、メソアンサンブル予報システムとメソモデルは、それぞれ同じ土壌層を使用して
いる。

GSM MSM LFM

地表層 – 0.0025 0.0025

第 1層 0.010 0.0085 0.0085

第 2層 0.045 0.0173 0.0173

第 3層 0.130 0.0309 0.0309

第 4層 0.340 0.0536 0.0536

第 5層 0.740 0.0936 0.0936

第 6層 1.490 0.1681 0.1681

第 7層 2.740 0.3146 0.3146

第 8層 – 0.6076 0.6076参考文献
Hamrud, M., M. Bonavita, and L. Isaksen, 2015: EnKF and hybrid gain ensemble data assimilation. Part I:

EnKF implementation. Mon. Wea. Rev., 143, 4847–4864.

Tsujino, H., S. Urakawa, H. Nakano, R. J. Small, W. M. Kim, S. G. Yeager, G. Danabasoglu, T. Suzuki, J. L.

Bamber, M. Bentsen, C. W. Boning, A. Bozec, E. P. Chassignet, E. Curchitser, F. B. Dias, P. J. Durack, S.

M. Griffies, Y. Harada, M. Ilicak, S. A. Josey, C. Kobayashi, S. Kobayashi, Y. Komuro, W. G. Large, J. Le

Sommer, S. J. Marsland, S. Masina, M. Scheinert, H. Tomita, M. Valdivieso, and D. Yamazaki, 2018: JRA-55

based surface dataset for driving ocean-sea-ice models (JRA55-do). Ocean Modelling, 130.

中村　貴, 2009: 全球積雪解析. 数値予報課報告・別冊第 55号, 気象庁予報部, 11-14.
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4.2 ガイダンスの概要一覧表1

4.2.1 降水ガイダンス

GSM, MSM, MEPS平均降水量ガイダンス (MRR)2

作成対象
GSM-G：20 km格子
MSM-G, MEPS-G：5 km格子

作成方法 カルマンフィルタによる予測降水量を頻度バイアス補正後、降水確率 (PoP)で補正。

予報対象時間単位 3時間

予報期間と間隔
GSM-G：FT=6から 84まで 3時間間隔
MSM-G：FT=3から 39（00, 12 UTC初期値は 78）まで 3時間間隔
MEPS-G：FT=3から 39まで 3時間間隔

逐次学習の有無 あり

説明変数3 モデル予測値 (NW85, NE85, SSI, PCWV, QWX, EHQ, OGES, DXQV, FRR)

目的変数
解析雨量（1 km格子）とアメダスの降水量から算出した 20 km (GSM-G), 5 km (MSM-G,

MEPS-G)格子内の平均降水量

層別化処理の対象 格子、初期時刻、予報時間（6時間区切り）

備考

頻度バイアス補正の閾値に 0.5, 1, 5, 10, 20, 30, 50, 80, 120 mm/3hを使用する（GSM-G

の 11∼4月は 1, 3, 50, 80 mm/3hを使用する）。
MEPS-Gの各メンバーのMRRは、MEPSのコントロールランを用いて最適化した係数で
計算する。

1 本節では、モデルやアンサンブル予報システムの略称に \-G"を付けて対応するガイダンスを示す。
2 詳細は数値予報課報告・別冊第 64号第 4.2節を参照のこと。
3 降水ガイダンスに使用する説明変数は以下のとおり。
NW85：850 hPaの風速の北西成分
NE85：850 hPaの風速の北東成分
SSI：ショワルターの安定指数 (850∼500 hPa)
PCWV：可降水量 ×850 hPaの風速 ×850 hPaの鉛直速度
QWX：

∑
（鉛直速度 ×比湿 ×相対湿度 ×層の厚さ）、

∑
は各層の和を示す（以下同じ）

EHQ：
∑
（基準相対湿度からの超過分 ×比湿 ×湿潤層の厚さ）、湿潤層は基準相対湿度（気温で変化）を超える層（以下同じ）

OGES：地形性上昇流（下層代表風と風向に応じた地形勾配の積）×比湿 ×湿潤層の厚さ
DXQV：冬型降水の指数、風向別降水率 ×850 hPaの風速 ×海面水温での飽和混合比と 850 hPaと 500 hPaの間の層厚温度
を一般的な気温減率で海面まで下ろしたときの気温での飽和混合比との差
FRR：モデル降水量
RH85：850 hPaの相対湿度
NW50：500 hPaの風速の北西成分
NE50：500 hPaの風速の北東成分
ESHS：

∑
（比湿 ×湿潤層の厚さ）/

∑
飽和比湿

HOGR：地形性上昇流 ×相対湿度
CFRR：モデル降水量の変換値、FRR2 / (FRR2 + 2)
D850：850 hPaの風向
W850：850 hPaの風速
OGR：地形性上昇流 ×比湿
10Q4：1000 hPaの比湿と 400 hPaの飽和比湿の差
DWL：湿潤層の厚さ
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GSM, MSM降水確率ガイダンス (PoP)2

作成対象
GSM-G：20 km格子
MSM-G：5 km格子

作成方法 カルマンフィルタ

予報対象時間単位 6時間

予報期間と間隔

GSM-G：
FT=9から 81まで 6時間間隔

MSM-G：
00, 12 UTC初期値：FT=9から 75まで 6時間間隔
03, 15 UTC初期値：FT=6から 36まで 6時間間隔
06, 18 UTC初期値：FT=9から 39まで 6時間間隔
09, 21 UTC初期値：FT=6から 36まで 6時間間隔

逐次学習の有無 あり

説明変数3 モデル予測値 (NW85, NE85, RH85, NW50, NE50, ESHS, HOGR, DXQV, CFRR)

目的変数
解析雨量（1 km格子）とアメダスの降水量から算出した 20 km (GSM-G), 5 km (MSM-G)

格子内の降水の有無の平均（実況降水面積率と同じ）

層別化処理の対象 格子、初期時刻、予報時間（6時間区切り）
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GSM, MSM, MEPS最大降水量ガイダンス (RMAX)2

作成対象
GSM-G：20 km格子
MSM-G, MEPS-G：5 km格子

作成方法
1, 3時間最大降水量：ニューラルネットワーク（3層：中間層はロジスティック関数4、出力
層は線形関数を使用）
24時間最大降水量：線形重回帰

予報対象時間単位 1, 3時間最大降水量：3時間、24時間最大降水量：24時間

予報期間と間隔

GSM-G：
1, 3時間最大降水量：FT=6から 84まで 3時間間隔
24時間最大降水量：FT=27から 84まで 3時間間隔

MSM-G：
1, 3時間最大降水量：FT=3から 39（00, 12 UTC初期値は 78）まで 3時間間隔
24時間最大降水量：FT=24から 39（00, 12 UTC初期値は 78）まで 3時間間隔

MEPS-G：
1, 3時間最大降水量：FT=3から 39まで 3時間間隔
24時間最大降水量：FT=24から 39まで 3時間間隔

逐次学習の有無 なし

説明変数3

1, 3時間最大降水量：
モデル予測値 (D850, W850, SSI, OGR, 10Q4, DWL)と 3時間平均降水量ガイダンス。

24時間最大降水量：
モデル予測値（500 hPaの高度、500 hPaの温位、850 hPaの鉛直 P速度、850 hPaの相当
温位、SSI, SSI (925∼700 hPa)、500 hPaの渦度、500 m高度の水蒸気フラックス、500 m高
度の相当温位、500 m高度と 700 hPaの間の水平風の鉛直シアー、OGR, 可降水量、EHQ,

ESHS, 等温位面 (305, 345, 355 K)渦位の上位主成分から 7つ）及び各予報対象時間単位の
平均降水量ガイダンス。

目的変数
解析雨量（1 km格子）から算出した 20 km (GSM-G), 5 km (MSM-G, MEPS-G)格子内の
降水量の最大値。ただし、MSM-G, MEPS-Gの 1, 3時間最大降水量は、5 km格子を中心と
する 20 km格子内の最大値を目的変数としている。

層別化処理の対象 格子、平均降水量

備考

1, 3時間最大降水量は、ニューラルネットワークで比率（最大降水量 / 平均降水量）を予測
し、平均降水量ガイダンス (MRR)にこの比率を掛けて最大降水量を予測する。
24時間最大降水量は、各予報対象時間単位の平均降水量ガイダンス及びモデル予測値の主成
分から線形重回帰式により最大降水量を予測する。

4 入力を xとした時に、出力が 1/ [1 + exp (−wx)]の形で表される関数（w は係数）。
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MSM, MEPS大雨発生確率ガイダンス

作成対象 5 km格子

作成方法 ロジスティック回帰

予報対象時間単位 3時間

予報期間と間隔
MSM-G：FT=3から 39（00, 12 UTC初期値は 51）まで 1時間間隔
MEPS-G：FT=3から 39まで 1時間間隔

逐次学習の有無 なし

説明変数3 モデル予測値（3時間降水量、500 m高度の水蒸気フラックス、500 m高度の相当温位、
OGR, 700 hPaの上昇流）

目的変数 各 5 km格子を中心とした 11×11（55 km四方）の範囲の 3時間降水量5が閾値以上か否か

層別化処理の対象 初期時刻、予報時間、地域

備考
予測式は 5つの地域別に作成する。
3時間降水量の閾値は 100, 150 mm/3hである。

5 本ガイダンスにおける 3時間降水量は、前 1時間降水量にその前後の前 1時間降水量を加えた値。
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4.2.2 降雪ガイダンス

GSM, MSM, MEPS降雪量ガイダンス

作成対象 5 km格子

作成方法
ニューラルネットワーク（3層：中間層にロジスティック関数4、出力層に恒等関数を使用）
による予測値に頻度バイアス補正。

予報対象時間単位 3, 6, 12, 24時間

予報期間と間隔

GSM-G：
3時間：FT=6から 84まで 3時間間隔
6時間：FT=9から 84まで 3時間間隔
12時間：FT=15から 84まで 3時間間隔
24時間：FT=27から 84まで 3時間間隔

MSM-G：
3時間：FT=3から 39（00, 12 UTC初期値は 78）まで 3時間間隔
6時間：FT=6から 39（00, 12 UTC初期値は 78）まで 3時間間隔
12時間：FT=12から 39（00, 12 UTC初期値は 78）まで 3時間間隔
24時間：FT=24から 39（00, 12 UTC初期値は 78）まで 3時間間隔

MEPS-G：
3時間：FT=3から 39まで 3時間間隔
6時間：FT=6から 39まで 3時間間隔
12時間：FT=12から 39まで 3時間間隔
24時間：FT=24から 39まで 3時間間隔

逐次学習の有無 なし

説明変数

モデル予測値（850, 700 hPaの気温、地上, 700 hPaの相対湿度、500 hPaの高度、850,

700, 500 hPaの風向、925, 850 hPaの風速、海面水温 – 925 hPaの気温、925, 700 hPaの
上昇流、SSI (925∼700 hPa)、降水量、気温ガイダンスで層別化した雪水比にモデル降水
量を乗じた降雪量、地上露点温度で層別化した雪水比にモデル降水量を乗じた降雪量）、気
温ガイダンス

目的変数 アメダスの積雪深計で観測された 6, 12時間降雪量

層別化処理の対象 アメダス地点

備考 頻度バイアス補正後に、予報時間方向および要素間の整合処理も行う。
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4.2.3 気温ガイダンス

GSM, MSM, MEPS時系列気温ガイダンス6

作成対象 アメダス

作成方法 カルマンフィルタ

予報対象時間 毎正時

予報期間と間隔
GSM-G：FT=3から 84まで 1時間間隔
MSM-G：FT=1から 39（00, 12 UTC初期値は 78）まで 1時間間隔
MEPS-G：FT=1から 39まで 1時間間隔

逐次学習の有無 あり

説明変数
モデル予測値（地上風速の西・東・南・北成分、地上風速、地上気温、中・下層雲量、気
温減率、降水量、前日との気温差）

目的変数 アメダスで観測された毎正時の気温

層別化処理の対象 作成対象地点、初期時刻、予報時間、季節（暖候期（4∼9月）、寒候期（10∼3月））

備考
暖・寒候期の係数切替前に 1か月間の事前学習を行う。
時系列気温ガイダンスを格子に分配して格子形式気温ガイダンスが作成され、降雪量ガイ
ダンスで利用される。

6 詳細は数値予報課報告・別冊第 64号第 4.4節を参照のこと。
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GSM, MSM, MEPS最高・最低気温ガイダンス6

作成対象 アメダス

作成方法 カルマンフィルタ

予報対象時間単位
9時間（最低気温 15∼00 UTC、最高気温 00∼09 UTC）
24時間（週間予報用の明後日の最高・最低気温）

予報期間（対象要素）

GSM-G：
初期値 当日 翌日 翌々日 3日後
00 UTC 最高 最高・最低 最高・最低 最低
06 UTC 最高・最低 最高・最低 最高・最低
12 UTC 最高・最低 最高・最低 最高・最低
18 UTC 最高 最高・最低 最高・最低 最低

MSM-G：
初期値 当日 翌日 翌々日 3日後
00 UTC 最高 最高・最低 最高・最低 最低
03 UTC 最高・最低
06 UTC 最高・最低
09 UTC 最高・最低 最低
12 UTC 最高・最低 最高・最低 最高・最低
15 UTC 最高 最高・最低
18 UTC 最高 最高・最低
21 UTC 最高 最高・最低

MEPS-G：
初期値 当日 翌日 翌々日
00 UTC 最高 最高・最低
06 UTC 最高・最低
12 UTC 最高・最低 最低
18 UTC 最高 最高・最低

「翌日」等は、日本時間で初期時刻から見た日付を示す。

逐次学習の有無 あり

説明変数
モデル予測値（地上風速の西・東・南・北成分、地上風速、地上気温、中・下層雲量、
気温減率、降水量、前日との気温差）

目的変数
アメダスの気温観測（1分値）から算出した最高・最低気温
当日・翌日の最高気温は 00∼09 UTCの最高気温、最低気温は 15∼00 UTCの最低気温。

層別化処理の対象
作成対象地点、初期時刻、季節（暖候期（4∼9月）、寒候期（10∼3月））、予報対象要素
（最高気温、最低気温）、予報時間（日単位）

備考 暖・寒候期の係数切替前に 1か月間の事前学習を行う。
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4.2.4 風ガイダンス

GSM, MSM, MEPS定時風ガイダンス7

作成対象 アメダス

作成方法 カルマンフィルタによる予測値に風速の頻度バイアス補正。

予報対象時間 3時間毎の正時 (GSM-G)、毎正時 (MSM-G, MEPS-G)

予報期間と間隔
GSM-G：FT=3から 84まで 3時間間隔
MSM-G：FT=1から 39（00, 12 UTC初期値は 78）まで 1時間間隔
MEPS-G：FT=1から 39まで 1時間間隔

逐次学習の有無 あり

説明変数 モデル予測値（地上風速の東西・南北成分）

目的変数
実況とモデルの地上風速の東西・南北成分の差
アメダスで観測された 1, 3時間毎の正時の風速の東西・南北成分

層別化処理の対象
作成対象地点、初期時刻、予報対象時刻（1時間毎 1日分）、風向（4方位：北東、南東、
南西、北西）

備考 頻度バイアス補正の閾値は、2.5, 5.5, 9.5, 13.0 m/sを使用。

GSM, MSM, MEPS最大風速ガイダンス7

作成対象 アメダス

作成方法 カルマンフィルタによる予測値に風速の頻度バイアス補正を行う。

予報対象時間単位 3時間

予報期間と間隔
GSM-G：FT=3から 84まで 3時間間隔
MSM-G：FT=3から 39（00, 12 UTC初期値は 78）まで 3時間間隔
MEPS-G：FT=3から 39まで 3時間間隔

逐次学習の有無 あり

説明変数 モデル予測値（地上風速の東西・南北成分）

目的変数
実況とモデルの地上風速の東西・南北成分の差
前 3時間の最大風速時（10分毎の観測から算出）の風速の東西・南北成分

層別化処理の対象
作成対象地点、初期時刻、予報対象時刻（1時間毎 1日分）、風向（4方位：北東、南東、
南西、北西）

備考 頻度バイアス補正の閾値は、3.0, 7.0, 11.0, 15.0 m/sを使用。

7 詳細は数値予報課報告・別冊第 64号第 4.5節を参照のこと。
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4.2.5 天気ガイダンス

GSM, MSM天気ガイダンス8

作成対象 20 km格子 (GSM-G)、5 km格子 (MSM-G)

作成方法
平均降水量ガイダンスとニューラルネットワークを用いる日照率ガイダンス、診断手法を用
いる降水種別ガイダンスにより天気を晴れ、曇り、雨、雨または雪、雪に判別。

予報対象時間単位 前 3時間

予報期間と間隔
GSM-G：FT=6から 84まで 3時間間隔
MSM-G：FT=3から 39（00, 12 UTC初期値は 78）まで 3時間間隔

8 詳細は数値予報課報告・別冊第 64号第 4.6節を参照のこと。
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4.2.6 発雷確率ガイダンス

GSM, MSM, MEPS発雷確率ガイダンス9

作成対象 20 km格子

作成方法 ロジスティック回帰

予報対象時間単位 3時間

予報期間と間隔
GSM-G：FT=6から 84まで 3時間間隔
MSM-G：FT=3から 39まで（00, 12 UTC初期値は 78）の 3時間間隔
MEPS-G：FT=3から 39まで 3時間間隔

逐次学習の有無 なし

説明変数 モデル予測値。下表に発雷確率ガイダンスの説明変数をまとめる。

目的変数
対象とする 20 km格子を含む周囲 9格子（60 km四方）における前 3時間の発雷の有無。
LIDEN、飛行場観測、地上気象観測から作成する。

層別化処理の対象 地域、−10◦C高度、予報時間、予報対象時刻

備考 予測値は過去初期値との重み付き平均ありとなしを作成する。

発雷確率ガイダンスの説明変数

必須変数

FRR3 数値予報モデルの 3時間降水量 FRR3を log10 (1 + FRR3)に変換する。

CAPE
対流有効位置エネルギー。モデル地上面及び 925 hPa面から持ち上げた CAPEのうち大
きい方を選択。

SSI
ショワルターの安定指数。−10◦C高度が 3 km未満の場合には 925 hPaと 700 hPaの間で
計算した SSI9を用いる。

ZM10 −10◦C高度（大気の温度が −10◦Cとなる高度）。

LLU
地上から 700 hPaの間の平均風速の東西成分。−10◦C高度が 3 km以上のときは最大 15 m/s

に制限する。

LLV
地上から 700 hPaの間の平均風速の南北成分。−10◦C高度が 3 km以上のときは最大 15 m/s

に制限する。
候補変数 TPWR 気柱相対湿度。鉛直方向に飽和していると仮定した飽和可降水量に対する可降水量の比率。

VOR5 500 hPaの渦度 [10−6s−1]。最大 99×10−6s−1 に制限する。
LAPS 地上と 850 hPaの間の気温減率。

DXQV

冬型の降水指数。風向別降水率×850 hPaの風速×海面水温での飽和混合比と 850 hPaと
500 hPaの間の層厚温度を一般的な気温減率で海面まで下ろしたときの気温での飽和混合
比との差。

VSHR 850 hPaと 500 hPaの間の風ベクトル差の大きさ。

9 詳細は数値予報課報告・別冊第 64号第 4.7節を参照のこと。
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4.2.7 湿度ガイダンス

GSM, MSM最小湿度ガイダンス10

作成対象 気象官署（特別地域気象観測所含む）

作成方法 ニューラルネットワーク

予報対象時間単位 24時間 (15∼15 UTC)

初期時刻と予報対象日

使用する数値予報モデルと予報対象日は以下のとおり。「翌日」等は、日本時間で初期時刻
から見た日付を示す。

モデル 初期時刻 当日 翌日 2日後 3日後

GSM

00 UTC ⃝ ⃝
06 UTC ⃝ ⃝ ⃝
12 UTC ⃝ ⃝ ⃝
18 UTC ⃝ ⃝

MSM

00 UTC ⃝ ⃝
03 UTC ⃝
06 UTC ⃝
09 UTC ⃝
12 UTC ⃝ ⃝ ⃝
15 UTC ⃝
18 UTC

21 UTC ⃝

逐次学習の有無 あり

説明変数

モデル予測値（予報対象日における 03, 12, 21 JSTの地上気温、03, 12, 21 JSTの 850 hPa

の風速、03, 12, 21 JSTの 3層 (1000, 925, 800 hPa)の平均相対湿度、03, 12, 21 JSTの
1000 hPaと 700 hPaの間の気温減率、地上最高気温、地上と 925 hPaの間の日最高気温出
現時の比湿、地上最小比湿、地上最小相対湿度、各層（地上、1000, 925, 850, 700, 500 hPa）
の日平均相対湿度）

目的変数 観測された日最小相対湿度（1分値から算出）

層別化処理の対象 作成対象地点、季節（暖候期（4∼10月）、寒候期（11∼3月））

10 詳細は数値予報課報告・別冊第 64号第 4.8節を参照のこと。
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4.2.8 視程ガイダンス

GSM視程ガイダンス（格子形式）11

作成対象 20 km格子（等緯度経度格子）、赤道 ∼65◦N, 100∼180◦E

作成方法 消散係数による診断手法

予報対象時間単位 3時間

予報期間と間隔 FT=3から 84まで 3時間間隔

逐次学習の有無 なし

説明変数
モデル予測値（地上面の相対湿度、地表気圧より上層の気圧面 1層の雲水量、降水量（3時
間内の 1時間降水量の最大）、地上面の風速）

目的変数 各格子の前 3時間の最小視程

層別化処理の対象 なし

備考 降水の雨雪判別は降水種別ガイダンスに準じている。

MSM視程ガイダンス（格子形式）11

作成対象 5 km格子（等緯度経度格子）

作成方法 消散係数による診断手法

予報対象時間単位 3時間

予報期間と間隔 FT=3から 39（00, 12 UTC初期値は 78）まで 3時間間隔

逐次学習の有無 なし

説明変数
モデル予測値（モデル面第 1層の相対湿度、モデル面第 2∼5層（無降水格子）または第
2∼9層（降水格子）の雲水量の和、1時間降水量（雨、雪、あられ、雲氷）、モデル面第 1

層の風速）

目的変数 各格子の前 3時間の最小視程

層別化処理の対象 なし

11 詳細は数値予報課報告・別冊第 64号第 4.9節を参照のこと。
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4.3 プロダクトの送信時刻

2025年 10月現在のプロダクト送信終了時刻を、表 4.3.1に示す。なお、解析や予測にかかる計算時間は日々変
化するため、送信終了時刻も日々変動する。これらの変動も考慮しプロダクト利用者には気象業務支援センターを
通じてあらかじめ表 4.3.2のように周知している。なお、周知した送信時刻より 30分以上の遅延が生じるか遅延が
見込まれる場合には、その旨を伝える連絡報を発信する。

表 4.3.1 プロダクトの送信終了時刻（2025年 10月現在）

仕様1 プロダクト名 初期時刻 プロダクトの送信終了時刻2

12501 全球数値予報モデル GPV 00, 06, 12, 18UTC 初期時刻 + 4時間程度
12502 GSMガイダンス 延長プロダクト 00, 12UTC 初期時刻 + 6時間 45分程度

12802 週間アンサンブル数値予報予報モデル GPV 00UTC 初期時刻 + 5時間 55分程度
12UTC 初期時刻 + 7時間 55分程度

12802 台風アンサンブル数値予報予報モデル GPV 06, 18UTC（台風発生時） 初期時刻 + 5時間 40分程度

12802 ２週間アンサンブル数値予報モデル GPV 12UTC 初期時刻 + 10時間程度

12802 １か月アンサンブル数値予報モデル GPV 火・水曜 12UTC 水曜 12UTC + 11時間程度

20114 ６か月アンサンブル数値予報モデル GPV 00UTC 初期時刻 + 22時間 15分程度

11906 GSM熱帯低気圧渦変数 00, 12UTC 初期時刻 + 6時間 45分程度
GEPS熱帯低気圧渦変数 00UTC 初期時刻 + 5時間 55分程度

12UTC 初期時刻 + 7時間 55分程度

12402 三十分大気解析 GPV 毎正時, 毎 30分 初期時刻 + 23分程度

12601 メソ数値予報モデル GPV 00, 03, 06, 09, 初期時刻 + 2時間 15分程度
12602 MSMガイダンス 12, 15, 18, 21UTC

12901 MSM大雨発生確率ガイダンス

12701 局地数値予報モデル GPV 毎正時 初期時刻 + 1時間 20分程度
延長プロダクト 00, 03, 初期時刻 + 1時間 40分程度
06, 09, 12, 15, 18, 21UTC

13101 メソアンサンブル数値予報モデル GPV 00, 06, 12, 18UTC 初期時刻 + 3時間 40分程度
13102 メソアンサンブルガイダンス
12901 MEPS大雨発生確率ガイダンス

20201 黄砂解析予測モデル格子点値 12UTC 初期時刻 + 6時間 55分程度

20301 オゾン全量データ GPV 12UTC 初期時刻 + 6時間 40分程度

30401 全球波浪数値予報モデル GPV 00, 06, 12, 18UTC 初期時刻 + 3時間 45分程度
30402 延長プロダクト 00, 12UTC 初期時刻 + 6時間 45分程度

沿岸波浪数値予報モデル GPV 00, 06, 12, 18UTC 初期時刻 + 3時間 45分程度

30403 波浪アンサンブル数値予報モデル GPV 00UTC 初期時刻 + 5時間 30分程度
12UTC 初期時刻 + 7時間 30分程度

30508 日本沿岸海況監視予測システム GPV 00UTC 初期時刻 + 24時間 10分程度

30701 高潮予測 GPV 00, 03, 06, 09, 初期時刻 + 2時間 25分程度
12, 15, 18, 21UTC

※毎時大気解析は 2023年 12月をもって配信を終了したため、本資料集には掲載しておりません。

1 「配信資料に関する仕様」の仕様番号。https://www.data.jma.go.jp/add/suishin/shiyou/
2 スーパーコンピュータシステムから気象情報伝送処理システム（アデス）等への送信が終了した時刻のこと。
3 気象業務支援センターへの配信が終了する時刻のこと。
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表 4.3.2 プロダクト利用者にあらかじめ周知した送信時刻（2025年 10月現在）

仕様1 プロダクト名 初期時刻 プロダクトの送信終了時刻3

12501 全球数値予報モデル GPV 00, 06, 12, 18UTC 初期時刻 + 4時間 15分以内
12502 GSMガイダンス 延長プロダクト 00, 12UTC 初期時刻 + 7時間 15分以内

12802 週間アンサンブル数値予報予報モデル GPV 00UTC 初期時刻 + 6時間以内
12UTC 初期時刻 + 8時間以内

12802 台風アンサンブル数値予報予報モデル GPV 06, 18UTC（台風発生時） 初期時刻 + 6時間以内

20114 ６か月アンサンブル数値予報モデル GPV 00UTC 初期時刻 + 23時間頃

11906 GSM熱帯低気圧渦変数 00, 12UTC 初期時刻 + 7時間 15分以内
GEPS熱帯低気圧渦変数 00UTC 初期時刻 + 6時間以内

12UTC 初期時刻 + 8時間以内

12402 三十分大気解析 GPV 毎正時, 毎 30分 初期時刻 + 30分以内

12601 メソ数値予報モデル GPV 00, 03, 06, 09, 初期時刻 + 2時間 30分以内
12602 MSMガイダンス 12, 15, 18, 21UTC

12901 MSM大雨発生確率ガイダンス

12701 局地数値予報モデル GPV 毎正時 初期時刻 + 1時間 30分以内
延長プロダクト 00, 03, 初期時刻 + 2時間以内
06, 09, 12, 15, 18, 21UTC

13101 メソアンサンブル数値予報モデル GPV 00, 06, 12, 18UTC 初期時刻 + 4時間以内
13102 メソアンサンブルガイダンス
12901 MEPS大雨発生確率ガイダンス

20201 黄砂解析予測モデル格子点値 12UTC 初期時刻 + 7時間 30分以内

20301 オゾン全量データ GPV 12UTC 初期時刻 + 8時間 45分以内

30508 日本沿岸海況監視予測システム GPV 00UTC 初期時刻 + 25時間以内

30701 高潮予測 GPV 00, 03, 06, 09, 初期時刻 + 2時間 40分以内
12, 15, 18, 21UTC

※毎時大気解析は 2023年 12月をもって配信を終了したため、本資料集には掲載しておりません。
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4.4 最近の改善のまとめ

2024年 10月から 2025年 9月までに実施した数値予報システム、数値予報プロダクトの変更を表 4.4.1にまとめ
た。以下にこれらの概略を記す。

4.4.1 数値予報システムの変更
2024年 12月 17日に GSM/MSM/メソアンサンブルガイダンスの降雪量予測について、予測計算手法の改良を
行った。これにより降雪量の予測精度が向上した。
2025年 3月 18日に全球数値予報システムについて、物理過程のうち陸面過程と放射過程においてそれぞれ用い
ている葉面積指数と二酸化炭素濃度の気候値を新しいデータに基づいて更新した。総合的な予測精度はこれまでと
同等である。
2025年 3月 18日に全球アンサンブル予報システムについて、全球数値予報システムと同じ改良の適用、モデル
アンサンブル手法等の高度化や初期摂動振幅調整、海面水温摂動等の改良を実施した。これにより、熱帯、夏季日
本域の降水の確率予測精度等が向上した。
2025年 5月 20日にメソ数値予報モデル・メソアンサンブル予報システムから作成する大雨発生確率ガイダンス
について、計算手法の改良を行った。これにより大雨発生確率の予測精度が向上した。
2025年 5月 20日にメソモデルの物理過程の改良を行った。これにより地上や大気下層の風速や気温の予測精度
が、予報時間や地域によらず向上した。これに伴い、メソモデルに基づくガイダンスやメソアンサンブル予報シス
テムにおいても同様に予測精度が向上した。

4.4.2 数値予報プロダクトの変更
2025年 3月 27日にメソ数値予報モデル GPVについて、数値予報モデルを実際に計算する格子に対応したモデ
ル面データのうち、第 40層から第 96層（モデル面最上層）のデータの提供を開始した。
2025年 4月 24日に JRA-3Q（長期再解析データセット）について、格子間隔約 40kmの詳細セットのデータを
提供開始した。
2025年 6月 30日に全球数値予報モデルGPVについて、高解像度全球域（地上面:緯度 0.125度×経度 0.125度、
気圧面:緯度 0.25度×経度 0.25度）およびアジア域（緯度 0.1度×経度 0.125度）のGPVデータの提供を開始した。
2025年 9月 30日に全球数値予報モデル及び全球アンサンブル数値予報システムを用いて算出した「熱帯低気圧
渦変数」の提供を開始した。

表 4.4.1 2024年 10月から 2025年 9月までに実施した数値予報システム、数値予報プロダクトの主な変更

変更日 概要 参考文献

2024年 12月 17日 GSM/MSM/メソアンサンブルガイダンスの降雪量予測
改善

配信資料に関する技術情報第 636号

2025年 3月 18日 全球数値予報システムの改良 配信資料に関する技術情報第 643号

2025年 3月 18日 全球アンサンブル予報システムの予測精度向上 配信資料に関する技術情報第 643号

2025年 3月 27日 メソ数値予報モデル GPVモデル面データの上層データ
の追加提供開始

配信資料に関する技術情報第 638号

2025年 4月 24日 JRA-3Q(長期再解析データ)詳細セットの提供開始 配信資料に関する技術情報第 639号

2025年 5月 20日 大雨発生確率ガイダンスの改良による予測精度向上 配信資料に関する技術情報第 647号

2025年 5月 20日 メソモデルの改良による予測精度向上 配信資料に関する技術情報第 648号

2025年 6月 30日 全球数値予報モデル GPV(アジア域)および全球数値予
報モデル GPV(高解像度全球域)の提供開始

配信資料に関する技術情報第 645号

2025年 9月 30日 全球数値予報モデル及び全球アンサンブル数値予報シス
テム熱帯低気圧渦変数の提供開始

配信資料に関する技術情報第 652号
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4.5 プロダクトの物理量の算出手法

2025年 10月時点において気象業務支援センターを通じて提供する数値予報資料のうち、全球数値予報モデル
GPV、週間アンサンブル数値予報モデル GPV1、台風アンサンブル数値予報モデル GPV2、メソ数値予報モデル
GPV、メソアンサンブル数値予報モデルGPV及び局地数値予報モデルGPV に含まれる物理量及びその算出手法
についてまとめた。

4.5.1 全球数値予報モデルGPV、週間アンサンブル数値予報モデルGPV及び台風アンサンブル数値予報モ
デルGPV

地上

海面更正気圧 [Pa]
地上気圧及び静力学平衡を仮定して算出した地上気温から、温度減率 5 K km−1を仮定
して標高 0 mの気圧を算出する。

地上気圧 [Pa] 予報変数でありそのまま値を格納する。

風 [m/s]
高度 10 mの値として接地境界層の安定度を考慮して算出する。東西風と南北風の 2成
分。草開 (2012)も参照。

気温 [K] 高度 2 mの値として接地境界層の安定度を考慮して算出する。草開 (2012)も参照。

相対湿度 [%] 高度 2 mの値として接地境界層の安定度を考慮して算出する。草開 (2012)も参照。

積算降水量 [kg·m−2] 予報初期時刻から対象となる予報時間まで積算した値。

上層雲量、
中層雲量、
下層雲量、
全雲量 [%]

まず、雲スキーム (中川 2012)を用いて、モデル面の各鉛直層における雲量を算出する。
続いて、下層・中層・上層に含まれる鉛直層での雲量を用い、マキシマムランダムオー
バーラップ (長澤 2008)を仮定して下層雲量、中層雲量、上層雲量を算出する。ここで、
地上気圧を 1000 hPaとした時に、850 hPaとなる鉛直層及び 500 hPaとなる鉛直層を
決定し、それぞれ下層と中層の境界及び中層と上層の境界とする。さらに、全雲量は全
ての鉛直層の雲量からマキシマムランダムオーバーラップを仮定して算出する。

日射量 [W·m−2] 放射過程で計算したモデル面各層の雲量と大気による散乱・吸収を考慮して、地表に到
達した下向き短波放射フラックス。

気圧面

高度 [gpm]
ジオポテンシャル高度である。ただし、重力加速度は一定値を用いる。モデル面各層か
ら鉛直内挿して算出する。気圧面が地上気圧より低い場合は温度減率 5 K km−1で鉛直
外挿する。

風 [m/s]
東西風と南北風の 2成分。モデル面各層から鉛直内挿して算出し、高度が標高より低い
場合はモデル面最下層の値を与える。

気温 [K]
モデル面各層から鉛直内挿して算出し、高度が標高より低い場合は温度減率 5 K km−1

で鉛直外挿する。

上昇流 [Pa/s]
鉛直 p速度である。モデル面各層から内挿し、高度が標高より低い場合はモデル面最下
層の値を与える。

相対湿度 [%]

氷に対する飽和水蒸気量を考慮して算出する。−15 ◦C以下では氷に対する飽和水蒸気
量を、0 ◦C以上では水に対する飽和水蒸気量を、−15∼0 ◦Cでは両者を線形内挿した値
をそれぞれ用いる。モデル面各層から内挿し、高度が標高より低い場合は最下層の値を
与える。

1 00UTC、12UTCの全球アンサンブル予報システムの GPVをこの名称で提供している。
2 台風時に、06UTC、18UTC の全球アンサンブル予報システムの GPV をこの名称で提供している。ここで、台風時とは、
0°{60°N, 100°E {180°Eの領域に台風が存在する、または同領域内で 24時間以内に台風となると予想される熱帯低気圧が存在
する場合、もしくは、0°{60°N, 100°E {180°Eの領域外に最大風速 34ノット以上の熱帯低気圧が存在し、24時間以内に予報円
または暴風警戒域が領域内に入ると予想される場合である。
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4.5.2 メソ数値予報モデルGPV、メソアンサンブル数値予報モデルGPV及び局地数値予報モデルGPV

地上

海面更正気圧 [Pa]
モデル面の下から 2層目の気圧及び仮温度から、仮温度減率 5 K km−1として標高 0 mの
気圧を算出する。

地上気圧 [Pa]
モデル面の下から 2層目の気圧及び仮温度から、仮温度減率 5 K km−1としてモデル標高
の気圧を算出する。

風 [m/s]
高度 10 mの値として接地境界層の安定度を考慮して算出する。東西風と南北風の 2成分。
原 (2008a)、草開 (2012)も参照。

気温 [K]
高度 1.5 mの値として接地境界層の安定度を考慮して算出する。原 (2008a)、草開 (2012)

も参照。

相対湿度 [%]
高度 1.5 mの値として接地境界層の安定度を考慮して算出する。原 (2008a)、草開 (2012)

も参照。

時間降水量（メソ）
[kg·m−2]

対象となる予報時刻の 1時間前から予報時刻まで積算した値。

積算降水量（局地）
[kg·m−2]

予報初期時刻から対象となる予報時間まで積算した値。

上層雲量、
中層雲量、
下層雲量、
全雲量 [%]

まず、部分凝結スキーム (原 2008b)を用いて、モデル面各鉛直層で各層における雲量を算
出する。続いて、上層・中層・下層に含まれる鉛直層での雲量を用い、マキシマムオーバー
ラップ (長澤 2008)を仮定して算出する。下層と中層の境界となる気圧を地上気圧 ×0.85

とし、中層と上層の境界となる気圧を下層と中層の境界の気圧 ×0.8と 500 hPaの小さい
方とする（地上気圧が 1000 hPaの場合、境界はそれぞれ 850 hPaと 500 hPaとなる）。全
雲量は上層雲・中層雲・下層雲からマキシマムオーバーラップを仮定して算出する。

日射量 [W·m−2] 放射過程で計算したモデル面各層の雲量と大気による散乱・吸収を考慮して、地表に到達
した下向き短波放射フラックス。

気圧面

高度 [gpm]
ジオポテンシャル高度である。ただし、重力加速度は一定値を用いる。モデル面各層から
鉛直内挿して算出する。気圧面が地上気圧より低い場合は温度減率 5 K km−1で鉛直外挿
する。

風 [m/s]
東西風と南北風の 2成分。モデル面各層から鉛直内挿して算出し、高度が標高より低い場
合はモデル面最下層の値を与える。

気温 [K]
モデル面各層から鉛直内挿して算出し、高度が標高より低い場合は温度減率 5 K km−1で
鉛直外挿する。

上昇流 [Pa/s]

鉛直 p速度であり数値予報モデルの予報変数である風の鉛直成分及び密度を用いて算出す
る (藤田 2004)。モデル面各層で算出した鉛直 p速度を内挿し、高度が標高より低い場合
はモデル面最下層の値を与える。なお、初期値において風の鉛直成分をゼロとして計算を
行っているため、初期値における上昇流はゼロとしている。

相対湿度 [%]

湿数から氷に対する飽和水蒸気量を考慮して算出する。−15 ◦C以下では氷に対する飽和
水蒸気量を、0 ◦C以上では水に対する飽和水蒸気量を、−15∼0 ◦Cでは両者を線形内挿し
た値をそれぞれ用いる。モデル面各層から内挿し、高度が標高より低い場合は最下層の値
を与える。

参考文献
草開浩, 2012: 地表面過程. 数値予報課報告・別冊第 58号, 気象庁予報部, 29–41.

中川雅之, 2012: 雲過程. 数値予報課報告・別冊第 58号, 気象庁予報部, 70–75.

長澤亮二, 2008: 放射過程. 数値予報課報告・別冊第 54号, 気象庁予報部, 149–165.

原旅人, 2008a: 地上物理量診断. 数値予報課報告・別冊第 54号, 気象庁予報部, 181–184.

原旅人, 2008b: 部分凝結スキーム. 数値予報課報告・別冊第 54号, 気象庁予報部, 133–137.

藤田司, 2004: メソ数値予報狭域 GPV. 平成 16年度数値予報研修テキスト, 気象庁予報部, 43.
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4.6 プロダクトに関する参考情報　　　　　　　　
　 気象庁から気象事業者などに配信される数値予報プ
ロダクトに関する参考情報を以下に示す。　

4.6.1 数値予報プロダクトにおける格子点値の統計
処理について

気象庁から気象業務支援センター経由でGRIB2形式
により配信されている数値予報GPVに関して、GPV

の値はその格子点領域の代表値を意味する。数値モデ
ルでは、格子点の値をその格子点領域の平均状態を示
すものと捉えて予測計算をしており、例えば GPVの
風は観測値のような 10分平均値などではなく、数値モ
デルが計算する、その瞬間の値となる。一方、積算降
水量 (一定期間 (例:前 1時間など)の降水量を積算した
値)や日射量 (一定期間 (例:前 1時間など)の平均値)な
ど、数値モデルの出力結果に対して何らかの統計的処
理が施される要素もあるため、詳細については各プロ
ダクトに関する「配信資料に関する仕様」1を参照され
たい。なお、GPVプロダクトの作成時には、数値モデ
ルの格子点から利用者が利用しやすい格子点へ水平内
挿されたり、気圧面に鉛直内挿されることによって平
滑化されていることにも留意が必要である。

4.6.2 GRIB2形式配信資料で積算降水量の差を取
ると稀に負の値を生じることについて

気象庁から気象業務支援センター経由で GRIB2形
式により配信されている数値予報 GPVにおいて、降
水量が初期時刻からの積算値として格納されている場
合、任意の期間の降水量は起点終点の積算降水量の差
から求まるが、この値が稀に負の値となる。その場合、
負の値を無視するなどの対応が必要となる。この負の
値が生じる理由について解説する。
GRIB2 形式は、多次元のデータを水平 2 次元配列
データに分解して格納する。その水平 2次元配列デー
タは 1格子点あたり一定のビット数の整数値の列 xi（i

は格子番号）として表現される。この整数値列 xiから
次式によってデータ Yi が復元される。

Yi = (R+ xi · 2E) · 10−D (4.6.1)

ここで、R, E および Dはそれぞれ参照値（reference

value）、二進尺度因子（binary scale factor）および十
進尺度因子（decimal scale factor）と呼ばれ、要素、水
平面、予報時間により異なる。
気象庁が作成する数値予報 GPV（GRIB2形式）で
は大抵の場合、1格子点あたり 12ビットを用いて xiを
表現する。つまり 0 ≦ xi ≦ (212 − 1) = 4095 の範囲
に収まるように、表現すべき値に応じて自動的にRお
よびEが選択されている。Dは物理量ごとに固定値が
使用され、実際の積算降水量データに含まれるGRIB2

では次のようになっている。

1 https://www.data.jma.go.jp/add/suishin/shiyou/

R : 常にゼロ
E : -7程度の負値から予報時間と共に単調増加
D : 常にゼロ

積算降水量の配信領域内での最大値 Ymax は初期時
刻から予報時間が経過するにつれて単調に増加する。
E を小さい値のままにしておくと xi > 4095 となって
オーバーフローする（12ビット整数で表現できなくな
る）ため、E は予報時間とともに単調増加することと
なる。以下、具体例を挙げる。

E = −5 : Ymax > 127.97 [kg/m2]でオーバーフロー
E = −2 : Ymax > 1023.75 [kg/m2]でオーバーフロー
E = −1 : Ymax > 2047.50 [kg/m2]でオーバーフロー

2E は Ymax を表現するための降水量の刻み幅に相
当する。ここで、E が異なる２つの予報時間の積算降
水量の値の差から降水量を求めると、負の降水量とな
る場合がある。たとえば E = −2 から E = −1 に
変わるとき、降水量は 2−2 = 0.25 [kg/m2]刻みから、
2−1 = 0.5 [kg/m2]刻みで表現されることに変わる。仮
にある格子点の積算降水量がその両者の時刻で変わら
なかったとして、GRIB2に書かれる整数値 xi と復元
結果 Yiは表 4.6.1のようになる。この例では元の値が
10.20 [kg/m2]だと、降水量の差は負値 −0.25 [kg/m2]

になる。

表 4.6.1 E が異なる 2つの予報時間について積算降水量を
GRIB2格納・解読した結果
元の値 E = −2 E = −1 降水量の差

[kg/m2] xi Yi [kg/m
2] xi Yi [kg/m

2] [kg/m2]

10.10 40 10.00 20 10.00 0.00

10.20 41 10.25 20 10.00 -0.25

10.30 41 10.25 21 10.50 0.25

10.40 42 10.50 21 10.50 0.00

また、数値モデルの GRIB2プロダクトは、以下の
ような２つのステップによる処理により作成される。

1. 数値モデルの結果を一旦（GRIB2形式とは異なる）
GPVとして出力

2. その GPVをさらに GRIB2形式に変換

1.の処理においても、ストレージなどの計算機資源
を効率的に使用することを目的に、数値モデルの結果
を小さいビット数で表現するよう圧縮しており、この
時点で丸めの影響により負の降水量が生じる場合があ
る。この場合、GRIB2において時間降水量を算出する
際の起点終点における GRIB2二進尺度因 E が同じ場
合でも、負の降水量となる場合がある。
このように、GRIB2形式により配信されている数値
予報GPVにおいて、積算降水量が予報時間の経過に伴
い見かけ上減少する場合がある。GRIB2プロダクトの
積算降水量が時間を追って減少するような場合は、減
少分を無視するなどの対応をお願いしたい。
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4.7 表記と統計的検証に用いる代表的な指標　　　
　数値予報解説資料集で用いた表記と統計的検証に用
いる代表的な指標などについて以下に説明する。

4.7.1 数値予報解説資料集で用いた表記
(1) 時刻の表記について
本資料集では、時刻を表記する際に、通常国内で用
いられている日本標準時 (JST: Japan Standard Time)

のほかに、協定世界時 (UTC: Coordinated Universal

Time)を用いている。数値予報では国際的な観測デー
タの交換やプロダクトの利用等の利便を考慮して、時
刻は UTCで表記されることが多い。JSTは UTCに
対して 9時間進んでいる。また、単に「時」を用いる
場合は、日本標準時を意味する。

(2) 分解能の表記について
本資料集では、全球モデルの分解能について、xxを水
平方向の切断波数、yyを鉛直層数として、“TxxLyy”1

と表記することがある。また、セミラグランジアンモデ
ルで線形格子 (北川 2005)を用いる場合は “TLxxLyy”2

と、二次格子 (氏家ほか 2019) を用いる場合には
“TQxxLyy”3と表記する。北緯 30度において、TQ959

は約 13 km格子、TL959は約 20 km格子、TL479は
約 40 km格子、TL319は約 55 km格子、TL159は約
110 km格子、TQ479は約 27 km格子、TQ319は約
40 km格子に相当する。

(3) 予測時間の表記について
数値予報では、統計的な検証や事例検証の結果を示
す際に、予報対象時刻のほかに、初期時刻からの経過
時間を予報時間 (FT: Forecast Time4)として表記して
いる。
本資料集では、予報時間を
「予報時間」=「予報対象時刻」–「初期時刻」

で定義し、例えば、6時間予報の場合、FT=6と表記
しており、時間の単位 [h]を省略している。

(4) アンサンブル予報の表記について
アンサンブル予報では、複数の予測の集合（アンサ
ンブル）を統計的に処理し、確率予測等の資料を作成
する。本資料集では、予測の集合の平均を「アンサン
ブル平均」、個々の予測を「メンバー」と呼ぶ。また、
摂動を加えているメンバーを「摂動ラン」、摂動を加え
ていないメンバーを「コントロールラン」と呼ぶ。全
メンバーの数に対する、予測がある閾値を超える（ま
たは下回る）メンバーの数の割合を超過確率と呼ぶ。

1 Tは三角形 (Triangular)波数切断、Lは層 (Level)を意味
する。
2 TLの Lは線形 (Linear)格子を意味する。
3 TQの Qは二次 (Quadratic)格子を意味する。
4 英語圏では Forecast Rangeなどと記述されることも多い。

(5) 緯度、経度の表記について
本資料集では、緯度、経度について、アルファベット
を用いて例えば「北緯 40度、東経 130度」を「40°N,

130°E」、「南緯 40度、西経 130度」を「40°S, 130°W」
などと略記する。

4.7.2 統計的検証に用いる代表的な指標
(1) 平均誤差、二乗平均平方根誤差、誤差の標準偏差、

改善率
予測誤差を表す基本的な指標として、平均誤差（ME:

Mean Error、バイアスと表記する場合もある）と二乗
平均平方根誤差 (RMSE: Root Mean Square Error)が
ある。これらは次式で定義される。

ME ≡ 1

N

N∑
i=1

(xi − ai) (4.7.1)

RMSE ≡

√√√√ 1

N

N∑
i=1

(xi − ai)
2

(4.7.2)

ここで、N は標本数、xiは予測値、aiは実況値である。
MEは予測値の実況値からの偏りの平均であり、0に近
いほど実況からのずれが小さいことを示す。RMSEは
最小値の 0に近いほど予測が実況に近いことを示す。
RMSEはMEの寄与とそれ以外を分離して、

RMSE2 = ME2 + σ2
e (4.7.3)

σ2
e =

1

N

N∑
i=1

(xi − ai −ME)
2

(4.7.4)

と表すことができる。σe は誤差の標準偏差である。
本資料集では、予測に改良を加えた際の評価指標とし
て、RMSEの改善率 (%)を用いる場合がある。RMSE

の改善率は次式で定義される。

RMSE改善率 ≡ RMSEcntl − RMSEtest

RMSEcntl
×100 (4.7.5)

（RMSE改善率 ≤ 100）

ここで、RMSEcntlは基準となる予測の、RMSEtestは
改良を加えた予測の RMSEである。

(2) スプレッド
スプレッドは、アンサンブル予報のメンバーの広が
りを示す指標であり、次式で定義される。

スプレッド ≡

√√√√ 1

N

N∑
n=1

(
1

M

M∑
m=1

(xmn − xn)
2

)
(4.7.6)

ここで、M はアンサンブル予報のメンバー数、N は標
本数、xmn はm番目のメンバーの予測値、xn は

xn ≡ 1

M

M∑
m=1

xmn (4.7.7)

で定義されるアンサンブル平均である。
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(3) アノマリー相関係数
アノマリー相関係数 (ACC: Anomaly Correlation

Coefficient) とは、予測値の基準値からの偏差（アノ
マリー）と実況値の基準値からの偏差との相関係数で
あり、次式で定義される。

ACC ≡

N∑
i=1

(
Xi −X

) (
Ai −A

)
√√√√ N∑

i=1

(
Xi −X

)2 N∑
i=1

(
Ai −A

)2
(−1 ≤ ACC ≤ 1) (4.7.8)

ただし、

Xi = xi − ci, X =
1

N

N∑
i=1

Xi (4.7.9)

Ai = ai − ci, A =
1

N

N∑
i=1

Ai (4.7.10)

である。ここで、N は標本数、xiは予測値、aiは実況
値、ciは基準値である。基準値としては気候値を用い
る場合が多い。アノマリー相関係数は予測と実況の基
準値からの偏差の相関を示し、基準値からの偏差の増
減のパターンが完全に一致している場合には最大値の
1をとり、相関が全くない場合には 0をとり、逆に完
全にパターンが反転している場合には最小値の −1を
とる。なお、アノマリー相関係数やME, RMSEの解
説は、梅津ほか (2013)に詳しい。

4.7.3 カテゴリー検証で用いる指標
カテゴリー検証では、まず、対象となる現象の有無
を予測と実況それぞれについて判定し、その結果によ
り標本を分類する。そして、それぞれのカテゴリーに
分類された事例数を基に、予測の特性を検証するとい
う手順を踏む。

(1) 分割表
分割表は、カテゴリー検証においてそれぞれのカテ
ゴリーに分類された事例数を示す表（表 4.7.1）である。
(2)から (12)に示す各スコアは、表 4.7.1に示される
各区分の事例数を用いて定義される。また、以下では
全事例数を N=FO+FX+XO+XX、実況「現象あり」
の事例数をM=FO+XO、実況「現象なし」の事例数
をX=FX+XXと表す。

表 4.7.1 カテゴリー検証で用いる分割表。FO, FX, XO, XX
はそれぞれの事例数を示す。

実況 計
あり なし

予測 あり 適中 (FO) 空振り (FX) FO+FX

なし 見逃し (XO) 適中 (XX) XO+XX

計 M X N

(2) 適中率
適中率は、予測が適中した割合であり、次式で定義
される。

適中率 ≡ FO+XX

N
(0 ≤適中率 ≤ 1) (4.7.11)

最大値の 1に近いほど予測の精度が高いことを示す。

(3) 空振り率
空振り率は、予測「現象あり」の事例数に対する空
振り（予測「現象あり」かつ実況「現象なし」）の割合
であり、次式で定義される。

空振り率 ≡ FX

FO+ FX
(0 ≤空振り率 ≤ 1) (4.7.12)

最小値の 0に近いほど空振り率が小さいことを示す。
本資料集では分母を FO+FXとしているが、代わりに
N として定義する場合もある。

(4) 見逃し率
見逃し率は、実況「現象あり」の事例数に対する見
逃し（実況「現象あり」かつ予測「現象なし」）の割合
であり、次式で定義される。

見逃し率 ≡ XO

M
(0 ≤見逃し率 ≤ 1) (4.7.13)

最小値の 0に近いほど見逃し率が小さいことを示す。
本資料集では分母をM としているが、代わりにN と
して定義する場合もある。

(5) 捕捉率
捕捉率 (Hr: Hit Rate、POD(Probability Of Detec-

tion)とも呼ばれる)は、実況「現象あり」のときに予
測が適中した割合であり、次式で定義される。

Hr ≡ FO

M
(0 ≤ Hr ≤ 1) (4.7.14)

最大値の 1に近いほど見逃し率が小さいことを示す。
捕捉率は、ROC曲線 4.7.4 (5)のプロットに用いられる。

(6) 体積率
体積率 (Vr: Volume Ratio)は、全事例のうち予測の

「現象あり」の事例の割合を示す。

Vr ≡ FO+ FX

N
(4.7.15)

複数の予測の捕捉率が等しい場合、体積率が小さい予
測ほど空振り率が小さい良い予測と言える。
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(7) 誤検出率
誤検出率 (Fr: False Alarm Rate) は、実況「現象
なし」のときに予測が外れた割合である。空振り率
(4.7.12)式とは分母が異なり、次式で定義される。

Fr ≡ FX

X
(0 ≤ Fr ≤ 1) (4.7.16)

最小値の 0に近いほど、誤検出率が小さく予測の精
度が高いことを示す。誤検出率は捕捉率 (5)とともに
ROC曲線 4.7.4 (5)のプロットに用いられる。

(8) バイアススコア
バイアススコア (BI: Bias Score)は、実況「現象あ
り」の事例数に対する予測「現象あり」の事例数の比
であり、次式で定義される。

BI ≡ FO+ FX

M
(0 ≤ BI) (4.7.17)

予測と実況で「現象あり」の事例数が一致する場合
に 1となる。1より大きいほど予測の「現象あり」の
頻度が過大、1より小さいほど予測の「現象あり」の
頻度が過小であることを示す。

(9) 気候学的出現率
現象の気候学的出現率 Pc は、標本から見積もられ
る「現象あり」の平均的な出現確率であり、次式で定
義される。

Pc ≡
M

N
(0 ≤ Pc ≤ 1) (4.7.18)

この量は実況のみから決まり、予測の精度にはよら
ない。予測の精度を評価する際の基準値の設定にしば
しば用いられる。

(10) スレットスコア
スレットスコア (TS: Threat Score)は、予測または
実況で「現象あり」の場合の予測適中事例数に着目し
て予測精度を評価する指標であり、次式で定義される。

TS ≡ FO

FO+ FX+XO
(0 ≤ TS ≤ 1) (4.7.19)

出現頻度の低い現象（N≫M、したがって、XX≫FO,

FX, XOとなって、予測「現象なし」による寄与だけ
で適中率が 1に近い現象）について XXの影響を除い
て検証するのに有効である。本スコアは最大値の 1に
近いほど予測の精度が高いことを示す。なお、スレッ
トスコアは現象の気候学的出現率の影響を受けやすく、
異なる標本や出現率の異なる現象に対する予測の精度
を比較するのには適さない。この問題を緩和するため、
次項で説明するエクイタブルスレットスコアなどが考
案されている。

(11) エクイタブルスレットスコア
エクイタブルスレットスコア (ETS: Equitable

Threat Score) は、前項のスレットスコアが現象の気
候学的出現率の影響を受けやすいため、気候学的な確
率で「現象あり」が適中した頻度を除いて求めたスレッ
トスコアであり、次式で定義される (Schaefer 1990)。

ETS ≡ FO− Sf

FO+ FX+XO− Sf

(
−1

3
≤ ETS ≤ 1

)
(4.7.20)

ただし、

Sf = Pc(FO + FX) (4.7.21)

である。ここで、Sf は「現象あり」をランダムに
FO+FX回予測した場合（ランダム予測）の「現象あ
り」の適中事例数である。本スコアは、最大値の 1に
近いほど予測の精度が高いことを示す。また、ランダ
ム予測で 0 となり、FO=XX=0, FX=XO=N/2 の場
合に最小値 −1/3をとる。

(12) スキルスコア
スキルスコア (Skill Score)は気候学的確率などによ
る予測の難易を取り除いて、予測の技術力を評価する
指数であり、一般に次式のように定義される。

スキルスコア ≡ Sfcst − Sref

Spfct − Sref
(4.7.22)

ここで、Sfcst, Spfct, Sref は、評価対象の予測・完全予
測・比較の基準となる予測（気候学的確率など）の各
スコア（適中率）である。本スコアは、最大値の 1に
近いほど予測の精度が高いことを示し、比較の基準と
なる予測よりも精度が劣る場合、負の値となる。
代表的なスキルスコアは Heidke のスキルスコア

(HSS: Heidke Skill Score)で、気候学的な確率で「現
象あり」および「現象なし」が適中した頻度を除いて
求める適中率であり、次式で定義される。

HSS ≡ FO+XX− S

N − S
(−1 ≤ HSS ≤ 1) (4.7.23)

ただし、

S = Pc(FO + FX) + Px(XO + XX),

Px =
X

N
(4.7.24)

である。ここで、Px は「現象なし」の気候学的出現
率、Sは「現象あり」を FO+FX回（すなわち、「現象
なし」を残りのXO+XX回）ランダムに予測した場合
（ランダム予測）の適中事例数である。HSSは、最大値
の 1に近づくほど精度が高く、ランダム予測で 0とな
り、FO=XX=0, FX=XO=N/2の場合に最小値−1を
とる。前項のエクイタブルスレットスコアもスキルス
コアの一つで、Gilbert Skill Scoreとも呼ばれている。
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(13) Roebberダイアグラム
Roebber (2009)はカテゴリ検証による複数のスコア

（捕捉率、空振り率、バイアススコア、スレットスコア）
を一つのグラフに表す方法を考案した。検証結果を縦
軸に捕捉率 (POD: Probability Of Detection)、横軸に
1−空振り率 (SR: Success Ratio)をとってプロットす
ると、捕捉率と空振り率からBIとTSが計算できるた
め、等値線を目安にバイアススコアとスレットスコア
も確認できるグラフとなる（図 4.7.1）。本資料集では、
これをRoebberダイアグラムと呼ぶ。各スコアが 1に
近づくほど（グラフの右上へ近づくほど）、良い予測
となる。このグラフでは 4つのスコアを一目で確認で
き、予測特性の変化を把握しやすい。特に、バイアス
スコアとスレットスコアの変化を捕捉率と空振り率の
変化で説明することが容易となる。
例えば、図 4.7.1の①のようにスコアが変化する場
合、捕捉率、空振り率、バイアススコア、スレットス
コアのいずれも改善となる。これに対し②の場合には、
①と同様にバイアススコア、スレットスコアとも改善
しているが、空振り率が増加している。空振り率が大
きいにもかかわらず、バイアススコア・スレットスコア
が改善している理由は、捕捉率の増加の割合が空振り
率の増加に比べて大きいためである。このように①と
②ではいずれもバイアススコアとスレットスコアがと
もに改善しているが、本グラフを用いることで予測の
変化傾向の違い（捕捉率と空振り率の変化の違い）が
一目で確認できる。

図 4.7.1 Roebberダイアグラムの模式図。横軸は 1-空振り
率、縦軸は捕捉率、青の破線はバイアススコアの、赤の実
線はスレットスコアの各等値線。

(14) FSS
FSS(Fractions Skill Score)は、現象の表現に空間的
な曖昧さを与えて評価する検証スコアである（Roberts

and Lean 2008参照、幾田 2010に詳しい）。
平面上のある変量の観測の分布をOr、予報の分布を

Fr とする。変量は任意の閾値 qで 2値化でき、2値化
した観測を IO、予報を IF とすると、次式のように表
せる。

IO =

{
1 Or ≥ q

0 Or < q
(4.7.25)

IF =

{
1 Fr ≥ q

0 Fr < q
(4.7.26)

この 2値化した変量を用いた検証は空間的な位置ずれ
を許容せず、検証格子のスケールでの適合を厳密に検
証することを意味する。
次に、この IO と IF に空間スケールを考慮し、分布
の適合の判定に曖昧さを追加するため、分数化を行う。
具体的には、検証対象格子を中心とする 1辺 n格子の
正方形領域を考え、この正方形領域に含まれる 2値化
した格子情報を次式に従って領域平均する。

O(n)i,j =
1

n2

n∑
k=1

n∑
l=1

IO

[
i+ k − 1− n− 1

2
,

j + l − 1− n− 1

2

]
·K(n)k,l

F (n)i,j =
1

n2

n∑
k=1

n∑
l=1

IF

[
i+ k − 1− n− 1

2
,

j + l − 1− n− 1

2

]
·K(n)k,l

(4.7.27)

ここでO(n)と F (n)は分数化した観測と予報、添字の
i, jは格子番号である。また、K(n)はカーネル関数で
一般的にはガウシアンカーネルなどが考えられるが、
ここでは格子内平均を取り扱うためカーネル関数は一
様とする。
分数化した変量O(n)と F (n)によって二乗平均誤差

(MSE)が次式によって計算される。

MSE(n) =
1

NxNy

Nx∑
i=1

Ny∑
j=1

[O(n)i,j−F (n)i,j ]
2 (4.7.28)

ここで、NxとNyは検証領域の x方向の格子数と y方
向の格子数である。ここでは、簡単のため検証領域は
矩形領域であると仮定している。
FSSは分数化された観測O(n)と予報 F (n)によって
記述されるMSEのスキルスコアであるため、予報ス
キルを評価するための相対的な基準となる参照値が必
要である。FSSの参照値は、O(n)と F (n)を用いて次
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式のように定義される。

MSE(n)ref =
1

NxNy

Nx∑
i=1

Ny∑
j=1

[O2(n)i,j + F 2(n)i,j ]

(4.7.29)

この参照値 MSE(n)ref は、任意のMSEの取りうる最
大の値であり、予報と観測の総数が検証領域の格子数
を超えない場合において、予報と観測の適合が無い場
合のMSEに相当する。
FSSは、分数化した観測と予報によって記述される

MSE(n)、その参照値であるMSE(n)ref、そして完全予
報のMSE(n)perfect(= 0)を用いて次式で定義される。

FSS(n) =
MSE(n) −MSE(n)ref

MSE(n)perfect −MSE(n)ref
= 1−

MSE(n)

MSE(n)ref

(4.7.30)

この式から分かるように FSSは 0から 1の値をとり、
1で完全予報、0で観測と予報の適合がまったく無い場
合となる。

4.7.4 確率予測に関する指標など
(1) ブライアスコア
ブライアスコア (BS: Brier Score)は、確率予測の統
計検証の基本的指標である。ある現象の出現確率を対
象とする予測について、次式で定義される。

BS ≡ 1

N

N∑
i=1

(pi − ai)
2

(0 ≤ BS ≤ 1) (4.7.31)

ここで、pi は確率予測値（0 から 1）、ai は実況値
（現象ありで 1、なしで 0）、N は標本数である。BSは
完全に適中する決定論的な（pi=0 または 1 の）予測
（完全予測と呼ばれる）で最小値の 0をとり、0に近い
ほど予測の精度が高いことを示す。また、現象の気候
学的出現率 Pc(4.7.18)式を常に確率予測値とする予測
（気候値予測と呼ばれる）のブライアスコア BSc は

BSc ≡ Pc(1− Pc) (4.7.32)

となる。ブライアスコアは、現象の気候学的出現率の
影響を受けるため、異なる標本や出現率の異なる現象
に対する予測の精度を比較するのには適さない。例え
ば上の BSc は Pc 依存性を持ち、同じ予測手法（ここ
では気候値予測）に対しても Pc の値に応じて異なる
値をとる (Stanski et al. 1989)。この問題を緩和するた
め、次項で説明するブライアスキルスコアが考案され
ている。

(2) ブライアスキルスコア
ブライアスキルスコア (BSS: Brier Skill Score)は、
ブライアスコアに基づくスキルスコアであり、通常気
候値予測を基準とした予測の改善の度合いを示す。本
スコアは、ブライアスコアBS、気候値予測によるブラ
イアスコア BSc を用いて

BSS ≡ BSc − BS

BSc
(BSS ≤ 1) (4.7.33)

で定義され、完全予測で 1、気候値予測で 0、気候値予
測より誤差が大きいと負となる。

(3) Murphyの分解
Murphy (1973)は、ブライアスコアと予測の特性と
の関連を理解しやすくするため、ブライアスコアを信頼
度 (Reliability)、分離度 (Resolution)、不確実性 (Un-

certainty)の 3つの項に分解した。これをMurphyの
分解と呼ぶ（高野 2002などに詳しい）。
確率予測において、確率予測値をL個の区間に分け、
標本を確率予測値の属する区間に応じて分類すること
を考える。確率予測値が l番目の区間に属する標本数
をNl (N =

∑L
l=1 Nl)、このうち実況が「現象あり」で

あった事例数をMl (M =
∑L

l=1 Ml)、確率予測値の l

番目の区間の区間代表値を plとすると、Murphyの分
解によりブライアスコアは以下のように表される。

BS =信頼度−分離度+不確実性 (4.7.34)

信頼度 =

L∑
l=1

(
pl −

Ml

Nl

)2
Nl

N
(4.7.35)

分離度 =

L∑
l=1

(
M

N
− Ml

Nl

)2
Nl

N
(4.7.36)

不確実性 =
M

N

(
1− M

N

)
(4.7.37)

信頼度は、確率予測値 (pl)と実況での現象の出現相
対頻度 (Ml/Nl)が一致すれば最小値の 0となる。分離
度は、確率予測値に対応する実況での現象の出現相対
頻度 (Ml/Nl)が気候学的出現率 (Pc = M/N)から離
れているほど大きい値をとる。不確実性は、現象の気
候学的出現率のみによって決まり、予測の手法にはよ
らない。例えば、Pc = 0.5の場合に不確実性は最大値
の 0.25をとる。また、不確実性=BScが成り立つ。こ
れらを用いて、ブライアスキルスコアを次のように書
くことができる。

BSS =
分離度−信頼度
不確実性

(4.7.38)
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(4) 確率値別出現率図
確率値別出現率図（Reliability Diagram, Attributes

Diagramとも呼ばれる）は、予測された現象出現確率
Pfcst を横軸に、実況で現象が出現した相対頻度 Pobs

を縦軸にとり、確率予測の特性を示した図である（図
4.7.2参照、Wilks 2011などに詳しい）。一般に、確率
予測の特性は確率値別出現率図上で曲線として表され
る。この曲線を信頼度曲線 (Reliability curve)と呼ぶ。
信頼度曲線の特性は、Murphyの分解 (3)の信頼度、
分離度と関連付けることができる。横軸 Pfcst の各値
について、信頼度（あるいは分離度）への寄与は、信
頼度曲線上の点から対角線 Pobs=Pfcst（理想直線）上
の点（あるいは直線 Pfcst=Pc 上の点）までの距離の
二乗として表現される。Pfcst の各値でのこれらの寄
与を、標本数に比例する重みで平均して信頼度（ある
いは分離度）が得られる。例えば、no-skill line（直線
Pobs = (Pfcst + Pc) /2）上の点では、信頼度と分離度へ
の寄与は等しい大きさを持ち、ブライアスキルスコアへ
の寄与が 0となる。また no-skill lineと直線 Pfcst = Pc

との間の領域（分離度への寄与>信頼度への寄与、図
4.7.2灰色の領域）内に位置する点は、ブライアスキル
スコアに正の寄与を持つ。
特別な場合として、気候値予測 4.7.4 (1) では 1 点

(Pfcst, Pobs) = (Pc, Pc) が信頼度曲線に対応する。ま
た、次の 2つの特性を示す確率予測は精度が高い。

• 信頼度曲線が対角線に（信頼度への寄与が最小値
の 0に）近い。

• 信頼度曲線上の大きい標本数に対応する点が点
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図 4.7.2 確率値別出現率図の模式図。横軸は予測現象出現
確率、縦軸は実況現象出現相対頻度、実線が信頼度曲線で
ある。対角線、直線 Pobs = Pc との差の二乗がそれぞれ信
頼度 (Reliability)、分離度 (Resolution)への寄与に対応し
ている。灰色の領域内の点はブライアスキルスコアに正の
寄与を持つ。

(Pfcst, Pobs) = (Pc, Pc)（気候値予測）から離れ
た位置（確率値別出現率図の左下または右上寄り）
に分布する（分離度が大きい）。

(5) ROC曲線、ROC面積、ROC面積スキルスコア
現象の予測出現確率にある閾値を設定し、これを予
測の「現象あり」「現象なし」を判定する基準とするこ
とが可能である。様々な閾値それぞれについて作成し
た分割表を基に、閾値が変化したときの Fr–Hr平面上
の軌跡をプロットしたものが ROC曲線（ROC curve:

Relative Operating Characteristic curve、相対作用特
性曲線）である（図 4.7.3参照、高野 2002などに詳し
い）。平面内の左上方の領域ではHr > Frであり、平面
の左上側に膨らんだROC曲線特性を持つ確率予測ほど
精度が高いものと見なせる。したがって、ROC曲線から
下の領域（図 4.7.3灰色の領域）の面積（ROCA: ROC

Area、ROC面積）は、情報価値の高い確率予測ほど
大きくなる。ROC面積スキルスコア (ROCASS: ROC

Area Skill Score)は、情報価値のない予測 (Hr = Fr)

を基準として ROC面積を評価するものであり、次式
で定義される。

ROCASS ≡ 2(ROCA−0.5) (−1 ≤ ROCASS ≤ 1)

(4.7.39)

本スコアは、完全予測で最大値の 1 をとる。また、
情報価値のない予測（例えば、区間 [0, 1]から一様ラン
ダムに抽出した値を確率予測値とする予測など）では
0となる。

(6) CRPS
CRPS (Continuous Ranked Probability Score)は、
確率予測の統計検証の指標の 1つである。連続物理量
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図 4.7.3 ROC 曲線の模式図。横軸は Fr、縦軸は Hr であ
る。灰色の領域の面積が ROC面積である。
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xに対する CRPSは次式で定義される。

CRPS =
1

N

N∑
i=1

∫ ∞

−∞
[Pi (x)−Ai (x)]

2
dx

(0 ≤ CRPS) (4.7.40)

ここで、N は標本数、Piと Aiはそれぞれ予測と実況
の累積分布関数であり、次式で定義される。

Pi(x) =

∫ x

−∞
ρi (x

′) dx′ (4.7.41)

Ai(x) = H (x− ai) (4.7.42)

ここで、ρi は予測された確率密度関数、ai は実況値、
H(x)は階段関数である。

H(x) =

0 x < 0

1 x ≥ 0
(4.7.43)

CRPSは完全に適中する決定論的な予測で最小値 0

をとり、0に近いほど予測の精度が高いことを示す。単
位は物理量 xと同じである。
また、物理量 xが閾値 t以下となる現象の確率予測
に対するブライアスコアを BS(t)とおくと、

CRPS =

∫ ∞

−∞
BS(t)dt (4.7.44)

の関係がある。
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