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3.2 降雪ガイダンスの改良と利用1 
 
3.2.1 はじめに 

2010年5月27日から格子形式気温、降水種別、最

大降雪量ガイダンスの本運用を開始した。格子形式

気温ガイダンスは降水種別、最大降雪量ガイダンス

を作成する際に利用している。本項では降雪ガイダ

ンスの改良とその利用方法について解説する。第

3.2.2項で格子形式気温ガイダンス、第3.2.3項で降水

種別、最大降雪量ガイダンスについて、第3.2.4項で

降雪量地点ガイダンスについて、第3.2.5項で降雪ガ

イダンスの利用方法について解説する。なお、本項

で解説する改良事項については、2010年11月までに

ルーチンに適用する予定である。 
 

                                                      
1 古市 豊 

3.2.2 格子形式気温ガイダンス 
 
（1）モデル地上気温の補正量を各格子に配置す

る方法に変更 
日々の事例を調べると不自然な気温分布を予想

する場合があることがわかった。図3.2.1（a）に2010
年1月12日00UTCを初期値とした18時間後のGSM
格子形式気温ガイダンスの予測値を示す。図の赤破

線で囲まれた領域では周囲と比較して相対的に高

温な領域が予想されており、毎時大気解析（気温）

（図3.2.1（c））と比較しても明らかに不自然な気温

分布をしていることがわかる。格子毎の気温はカル

マンフィルターに用いている線形多項式を各格子

に適用することによって算出している。このため、 
係数及び説明変数を適切に割り当てる必要がある。 
しかし、すべての格子に観測値が存在するわけでは

図 3.2.1  2010 年 1 月 13 日 3 時 JST における GSM 格子形式気温ガイダンスの予測値及び解析値。単

位（℃）。（a）2010 年 1 月 12 日 00UTC 初期値における 18 時間予報値。係数を配置する方法（ルー

チン）。（b）モデル地上気温の補正量を配置する方法（テスト）。（c）毎時大気解析（気温）。 

（a） （b）

（c） 
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ないことから、当該格子に最適化した係数を作成す

ることが困難である。従来の方法では周辺４箇所の

アメダスにおいて、最適化された係数を平均したも

のを当該格子の係数として利用していた。しかし、

係数が最適化された地点とは異なった格子の説明

変数を用いて気温を予測することや、4地点の係数

に大きな差があると、不自然な予測となる場合があ

る。そこで、係数を割り当てるのではなく、目的変

数を各格子に配置することにする。気温ガイダンス

では観測値とモデル地上気温の差を目的変数とし

ている。これはモデル地上気温をどれだけ補正する

必要があるかを計算したものであることから、ここ

では「モデル地上気温の補正量」と呼ぶことにする。

以下に作成方法を説明する。 
まず、地点毎にカルマンフィルターを用いてモデ

ル地上気温の補正量を計算する。次に、格子毎に半

径約35km以内に含まれるアメダス地点を検索する。

モデル地上気温の補正量はアメダス地点と各格子

の距離に応じて重みをつけて内挿して求める。図

3.2.1（b）にモデル地上気温の補正量を配置する方

法によって算出した気温の予測値を示す。福岡県の

沿岸部に見られていた不自然な気温分布が解消さ

れていることがわかる（図3.2.1（b）赤破線で囲ま

れた領域）。 
 
（2）気温減率を固定値（5.0K/km）からモデル予報

値に変更 
気温減率はアメダス地点の標高から格子の標高

に気温を補正するときに利用している。まず、モデ

ル地上気温の補正量をアメダス地点毎に求める。こ

（a） （b）

図 3.2.2 2010 年 3 月 9 日 9 時 JST における GSM 格子形式気温ガイダンスの予測値及び解析値。単位（℃）。

（a）2010 年 3 月 8 日 00UTC を初期値とした 24 時間予報値。気温減率を 5.0℃/km に固定（ルーチン）。

（b）モデルの気温減率を利用（テスト）。（c）毎時大気解析（気温）（d）モデルの気圧面予報値から計算し 
た大気下層の気温減率。 

(d）（c） 
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の補正量には、アメダス地点と格子の標高差に起因

する系統的な誤差が含まれているため、気温減率を

利用して誤差を取り除く。この時、従来は一定の気

温減率（5.0K/km）を利用していたが、南岸低気圧

時などに山岳部の気温を過度に低温に予想する傾

向があることなどから、モデルの気温減率を利用す

るように変更する。ここでのモデルの気温減率はモ

デル地形よりも上の気圧面データを用いて、下層か

ら最大4層2の平均的な気温減率である。 
図3.2.2に2010年3月8日00UTCを初期値とした

24時間後のGSM格子形式気温ガイダンスの予測値

及び毎時大気解析（気温）を示す。図3.2.2（a）は

気温減率を5.0K/kmに固定したもの（ルーチン）で、

図3.2.2（b）はモデルの気温減率を利用したもの（テ

スト）である。図3.2.2（d）はモデルの気温減率で

ある。この事例では大気下層の気温減率は5.0K/km
よりも小さく、ルーチンでは山岳部などの標高の高

い地域では実際の気温よりも低く予想されている

可能性が高い。ただし、山岳部では観測点が少ない

ために現実の気温を把握することは困難であるこ

とから、図3.2.2（c）の毎時大気解析（気温）と比

較する。テストでは甲府盆地と富士山の気温差が小

さくなり、山岳部での過度の低温が解消されている。

（図3.2.2の赤破線領域）。 
     

3.2.3 降水種別、最大降雪量ガイダンス 
 
（1）降水種別の補正方法を変更 
降水種別ガイダンスでは地上付近に逆転層が形

成される場合等を想定し、モデルの地上面予報値以

                                                      
2 平地ではおおよそ 850hPa 面より下層の平均的な気温減

率に相当する。 

外にモデルの気圧面予報値を用いて降水種別を補

正している。ルーチンでは地上気温と相対湿度を用

いた雨雪判別において「雪」に判別されたときでも

850hPaの気温が＋1℃以上になった場合、強制的に

降水種別を「雨」に置き換えているため3、不自然な

分布になるときがある。図3.2.3に2009年12月25日
00UTCを初期値とした42時間後のGSM降水種別ガ

イダンスの予測値及び850hPaの気温を示す。図の

赤破線で囲まれた領域では、降水種別の分布が「雨」

から「雪」へと不連続に変化している。この問題点

を改善するために、850hPaの気温に応じて段階的

に降水種別を変化させるように変更する。また、標

高の高い地域において「雪」の格子が孤立して存在

することがあるため、800hPa、700hPaの気温も考

慮するように変更する。図3.2.3（b）は上記の変更

を加えたテスト結果である。ルーチンにみられるよ

うな不自然な分布が解消されている。 
 
（2）その他の変更点 
最大降雪量ガイダンスは平均降水量（MRR）に雪

水比を乗じることによって降雪量を予測している。

MSM最大降雪量ガイダンスでは5km格子毎のMRR
をそのまま利用しているが、各格子間でのばらつき

が大きい場合があることから、MRRを平滑化して用

いることにする。GSM最大降雪量ガイダンスでは従

来通り20km格子のMRRを5km格子に内挿して利

用する。 
 
（3）予報特性について 
今回の変更は主に面的な分布を改善するために

                                                      
3 5km格子のガイダンス標高が1500m以下の格子に限定

している。 

（a） （b） （c） 

図3.2.3 GSM降水種別ガイダンスの予測値(a)(b)及び850hPaの気温(c)。2009年12月25日00UTCを初期値とした42時

間予報値（2009年12月27日3時JST）。（a）850hPaの気温を用いて強制的に「雨」にする場合（ルーチン）。緑：雨、

青：雨か雪、水色：雪か雨、白：雪（b）850hPa,800hPa,700hPaの気温を考慮し、かつ「雨」以外の要素も考慮し

た場合（テスト）。（c）GSMの850hPaの気温を5kmガイダンス格子に内挿したもの。 
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行ったことから、統計的な予報特性に大きな変化は

みられない。予報特性については、古市・松澤（2009）
を参照願いたい。 
 
3.2.4 降雪量地点ガイダンス4  
降雪量地点ガイダンスの予報特性について紹介

する。図3.2.4に2009年12月1日から2010年3月31日
までの検証結果を示す。検証には00,06,12,18UTC
初期値のFT=24,36,48をすべてまとめたものを使用

し、検証地点は降雪量地点ガイダンスの予報対象地

点を用いた。図3.2.4をみると、約30cm/12h、約

50cm/24hまでの予測精度及び頻度は実用的なもの

になっている。一方、それ以上の降雪に対しては予

測精度が悪く、かつ40cm/12h（80cm/24h）以上の

降雪を予測することはほとんどないといってよい。 
これは観測頻度が少ない現象に対しては係数が最

適化されにくいことが影響しているためと考えら

れることから、統計的手法を用いている以上改善す

ることは難しい。 
 
3.2.5 降雪ガイダンスの利用方法  

YSS2では降雪量予測に最大降雪量ガイダンスが

利用されている。一方、降雪量地点ガイダンスは統

合ビューワによる表示のみとなっている。最大降雪

量ガイダンス及び降雪量地点ガイダンスはそれぞ

れ予報特性が異なっているため、地域によって使い

わける必要が出てくる。例えば、降雪量の出現頻度

が高い、東北の日本海側や北陸では降雪量地点ガイ

ダンスの予測精度が比較的高く、最大降雪量ガイダ

ンスを降雪量地点ガイダンスで補正するなどの方

法が有効と考えられる。ただし、その際第3.2.4項で

示した通り40cm/12h以上の降雪に対しては予報頻

度が非常に少ないことを考慮する必要がある。一方、

降雪の出現頻度が低く、降雪量地点ガイダンスの対

象地点が少ない九州、中国、近畿、関東、東北太平

洋側については最大降雪量ガイダンスをベースに

しながら、地域特性や地方ガイダンス等を利用して

降雪量を予測する必要がある。 
降水種別や最大降雪量ガイダンスは気温ガイダ

ンスが適切に気温を予測していることを前提にし

ているため、気温ガイダンス5の妥当性を検討し、気

温ガイダンスを修正する場合は降水種別、最大降雪

量ガイダンスも併せて修正する必要がある。 
 
 

                                                      
4 降雪量地点ガイダンスは GSM ガイダンスのみ作成し

ている。 
5 格子形式気温ガイダンスは降水種別、最大降雪量ガイダ

ンスを作成する際の中間製品であり、アデスに配信され

ないため、地点形式の気温ガイダンスを参考にする。 

参考文献 
古市豊,松澤直也 2009: 最大降雪量ガイダンス.平

成21年数値予報研修テキスト , 気象庁予報部 ,   

27-38. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.2.4 降雪量地点ガイダンスの統計スコア。（上）がエ

クイタブルスレットスコア、（下）がバイアススコア。

検証期間は 2009 年 12 月 1 日から 2010 年 3 月 31 日ま

で。初期値は 00,06,12,18UTC 初期値の FT=24,36,48
をまとめたものを利用。青実線は 12 時間降雪量予測値。

赤実線は 24 時間降雪量予測値（12 時間降雪量を積算し

たもの）。横軸は降雪量（cm）、縦軸は統計スコアを示

す。 
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3.3 天気・日照率ガイダンスおよび最小湿度ガイダ

ンスの検証1 

 
3.3.1 天気ガイダンス 

天気ガイダンスは、格子毎に天気カテゴリ（晴れ、

曇り、雨、雨または雪、雪）を予報する。YSS2 の

運用開始に伴い、天気ガイダンスの作成手法を

YSS2 における天気の決定方法と整合をとるように

変更した。また、同手法を用いて、新たに MSM に

おける天気ガイダンスの作成を始めた（以下、モデ

ルに応じて、新 GSM 天気ガイダンス、MSM 天気

ガイダンスと記す。なお、YSS2 と整合をとる前の

GSM 天気ガイダンスを旧 GSM 天気ガイダンスと

記す）。YSS2 の運用開始に伴う天気ガイダンスの変

更点や作成手法など詳細は、鎌倉（2007）および小

泉ほか（2009）を参照願いたい。 
（1） 検証方法 

 YSS2 の慣熟運用にあわせて作成を始めたデータ

を用い、2009 年 8 月から 9 月までを夏期間、2009
年 10月から 2010年 3月までを冬期間として検証を

行う。夏期間について、GSM は全初期値を用い、

                                                      
1 澤田 康子 

MSM は 03,09,15,21UTC 初期値のみを用いる。冬

期間については、GSM および MSM ともに全初期

値を対象とする。GSM 天気ガイダンスおよび MSM
天気ガイダンスそれぞれについて、天気カテゴリの

出現頻度を求めて考察する。 
 地上気象観測の現在天気（目視観測）を検証の中

で実況値として用いる。検証では、天気ガイダンス

の「雨または雪」と実況値の「みぞれ」を同じ現象

として扱い比較する。しかし、天気ガイダンスの「雨

または雪」は雨または雪が降るといった確率的な意

味合いを持っているのに対し、実況値の「みぞれ」

は雨と雪とが混在して降る状況を表す。このように、

天気ガイダンスの「雨または雪」と実況の「みぞれ」

は異なっていることに注意が必要である。 
 
（2） 検証結果 

まず、天気カテゴリの頻度分布から新旧 GSM 天

気ガイダンスおよび MSM 天気ガイダンスの特徴を

示す。夏期間の各天気ガイダンスにおける天気カテ

ゴリの出現頻度を図 3.3.1 に示す。図 3.3.1 より、実

況と各天気ガイダンスの間で天気カテゴリの出現頻

度に顕著な差はみられなかったものの、新旧 GSM
天気ガイダンスを比較すると、新 GSM 天気ガイダ

ンスでは「曇り」の頻度が僅かに減り、「晴れ」や「雨」

の頻度が僅かに増えた。 
この要因としては、旧 GSM 天気ガイダンスでは

「曇り」と判定されていた格子の一部が新 GSM 天

気ガイダンスでは「晴れ」と判定される格子がある

ことが挙げられる。旧 GSM 天気ガイダンスでは、

日照率ガイダンスが 0.5 以下かつモデル降水量

（FRR）が 0.7mm/3h より大きい格子は「曇り」に

判定される。新 GSM 天気ガイダンスではこの FRR
を用いた判定が無いために、この条件を満たす格子

は「曇り」ではなく「晴れ」と判定する。 

 

図 3.3.1 夏期間の天気カテゴリの出現頻度 

 

図 3.3.2 冬期間の天気カテゴリの出現頻度 

 

図 3.3.3 雨雪判別線 
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別の要因として、旧 GSM 天気ガイダンスでは「曇

り」と判定されていた格子の一部が新 GSM 天気ガ

イダンスでは「雨」の格子に変わることが挙げられ

る。これは天気カテゴリを求める際に利用する降水

量ガイダンスの特性の変化が影響していると考えら

れる。降水量ガイダンスの特性は第 3.1 節を参照願

いたい。 
冬期間の天気ガイダンスにおける天気カテゴリの

出現頻度を図 3.3.2 に示す。図 3.3.2 より、旧 GSM
天気ガイダンスと比較して、新 GSM 天気ガイダン

スでは「雨または雪」の出現頻度に僅かな増加がみ

られた。 
この要因としては、旧 GSM 天気ガイダンスで

「雪」と判定されていた格子の一部が新 GSM 天気

ガイダンスでは「雨または雪」の格子に変わったこ

とが挙げられる。新 GSM 天気ガイダンスでは、「雨」、

「雨または雪」、「雪」の現象に分類するために降水

種別を用いて雨雪判定を行う。図3.3.3に示す通り、

降水種別ガイダンスでの雨雪判別線が旧天気ガイダ

ンスの雨雪判別線よりも雪側へずれるために、これ

まで「雪」だった格子が「雨または雪」の格子に変

わる（図 3.3.3 中の緑線と赤線に挟まれた領域）。降

水種別ガイダンスの詳細は古市・松澤（2009）を参

照願いたい。 
別の要因としては、旧 GSM 天気ガイダンスで

「雨」と判定されていた格子の一部が新 GSM 天気

ガイダンスでは「雨または雪」の格子に変わったこ

とが挙げられる。旧 GSM 天気ガイダンスでは、降

水量ガイダンスが 0.5mm 以上かつモデルの

850hPa 気温が 0.0℃未満の場合に雨雪判定を使用

するが、これ以外は晴れ曇り判定に従う。一方、降

水種別ガイダンスでは降水種別判別図を用いて降水

種別を決定するが、モデル 850hPa 面の気温が 1.0℃
以上の場合に「雨」と補正する。この閾値の違いに

より、850hPa 面の気温が 0.0℃以上 1.0℃未満にお

いて、旧 GSM 天気ガイダンスでは「雨」が新 GSM

天気ガイダンスでは「雨か雪」となる格子がある。 
 夏期間と同様に、晴れ曇り判定に FRR を利用し

なくなったために、旧 GSM 天気ガイダンスで「曇

り」の格子が新 GSM 天気ガイダンスでは「晴れ」

の格子へ変わる事例も見られた。しかし、FRR が天

気カテゴリの決定に大きな影響を及ぼしていなかっ

たために、新旧 GSM 天気ガイダンスの間で「晴れ」

と「曇り」の出現頻度に顕著な差を生じなかった。 
新旧 GSM 天気ガイダンスおよび MSM 天気ガイ

ダンスにおいて、実況と比較して降水有り（雨、雨

または雪、雪）の出現頻度が低い。これは、実況は

1.0mm 未満の僅かな降水でも降水有りと判定する

のに対し、天気ガイダンスでは、1.0（「雨または雪」

や「雪」の場合は 0.5）mm 以上の降水現象を降水

有りと判断するためである。 
 次に、新旧 GSM 天気ガイダンスおよび MSM 天

気ガイダンスにおいて、夏期間の適中率を表 3.3.1
に、冬期間の適中率を表 3.3.2 に示す。適中率は、「晴

れ」、「曇り」および「降水有り（雨、雨または雪、

雪）」の天気カテゴリの場合と 5 分類の各天気カテ

ゴリのカテゴリ一致率について求める。なお、実況

値との対比は、地上気象観測のある格子を用いて行

う。表より、新旧 GSM 天気ガイダンスではいずれ

の天気カテゴリにおいても適中率にあまり差がない

ことがわかる。一方で、新旧 GSM 天気ガイダンス

よりも MSM 天気ガイダンスの方が各天気カテゴリ

およびカテゴリ一致率共に、適中率は高い。また、

季節毎の適中率を比較すると、新旧 GSM 天気ガイ

ダンスおよび MSM 天気ガイダンス共に、夏期間の

方が冬期間よりもカテゴリ一致率が高いことが確認

できる。これは、冬期間が 5 つの天気カテゴリの出

現に対して、夏期間は 3 つの天気カテゴリのみの出

現と、夏期間は冬期間に比べ出現カテゴリ数の少な

さが影響していると考えられる。ただし、全体とし

ては、夏期間と冬期間の差は数パーセント程度であ

る。 
 

 
表 3.3.1 天気ガイダンスの夏期間の適中率 

晴れ、曇り、降水有り（雨、雨または雪、雪）の天

気カテゴリの適中率と天気カテゴリの一致率を表

す。括弧内の数値は現象の出現頻度[%]を表す。 
 晴れ 曇り 降水有り 天気カテゴ

リ一致率 
旧

GSM 
(YSS1) 

0.750 
（52.3） 

0.673 
（37.7）

0.868 
（10.0） 

0.645 

新

GSM 
(YSS2) 

0.747 
（53.2） 

0.672 
（36.0）

0.862 
（10.8） 

0.641 

MSM 
0.766 

（51.9） 
0.690 

（37.6）
0.884 

（10.4） 
0.670 

 
表 3.3.2 天気ガイダンスの冬期間の適中率 

表の意味は表 3.3.1 に同じ。 
 晴れ 曇り 降水有り 天気カテゴ

リ一致率 
旧

GSM 
(YSS1)

0.764 
（47.2）

0.658 
（38.1） 

0.837 
（14.7） 

0.619 

新

GSM 
(YSS2)

0.760 
（47.2）

0.654 
（38.0） 

0.834 
（14.8） 

0.610 

MSM
0.786 

（51.3）
0.691 

（34.1） 
0.854 

（14.6） 
0.653 
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（3） お天気マップとの比較 

 （1）と同じ検証期間において、新 GSM 天気ガイ

ダンス、MSM 天気ガイダンス、お天気マップ（安

藤（2007））および実況値それぞれについて、天気

カテゴリの出現頻度を求めて傾向を考察する。なお、

実況の「晴れ」とは、実況の「快晴、晴れ、薄曇り」

をまとめたものである。お天気マップは、7 分類の

各天気カテゴリの出現頻度を求めるが、天気ガイダ

ンスと比較する際は「快晴、晴れ、薄曇り」を「晴

れ」として扱う。 
実況カテゴリ別の出現頻度について夏期間の

GSM、MSM によるガイダンスとお天気マップをそ

れぞれ図 3.3.4 と図 3.3.5 に示す。各図中の一つ一つ

の帯グラフは、実況値のカテゴリからみた天気ガイ

ダンスやお天気マップのカテゴリの頻度分布を示す。

同じ実況値の場合について、天気ガイダンスとお天

気マップの頻度分布状況を比較する。GSM 夏期間

（図 3.3.4）では、実況が晴れ、曇り、雨のいずれの

カテゴリにおいても、GSM 天気ガイダンスの方が

お天気マップよりも実況に合致するカテゴリを予想

しやすい傾向がみられる。一方、MSM（図 3.3.5）
では、実況が晴れの場合は、MSM 天気ガイダンス

の方が晴れを予想しやすいが、他のカテゴリについ

ては、両者で同程度の頻度で予想する傾向がみられ

る。 
同様に、冬期間の GSM と MSM によるガイダン

スとお天気マップとの比較をそれぞれ図 3.3.6 と図

3.3.7 に示す。GSM の冬期間（図 3.3.6）では、実

況値が晴れ、曇り、雨、みぞれの場合は、天気ガイ

ダンスの方が実況に合致する天気カテゴリを予想す

る頻度が僅かに多い傾向が見られる。実況が雪の場

合は、天気ガイダンスよりもお天気マップの方が雪

を予想する頻度が多くみられる。MSM の冬期間（図

3.3.7）では、実況値が晴れの場合は、天気ガイダン

スの晴れと相当するお天気マップの晴れ（快晴と晴

れと薄曇りの和）はほぼ同程度の頻度で予想し、曇

り、みぞれの場合は天気ガイダンスの方が頻度が高

い。雨は同程度であり、雪については、お天気マッ

プの方が予想する頻度が高い。お天気マップは地上

気象観測との比較により調整を行った閾値を用いて

判定を行っている。一方、天気ガイダンスは 1.0（「雨

 

図 3.3.5 夏期間の MSM による天気ガイダンスとお天

気マップの頻度分布。 
 記号の意味は図 3.3.4 と同じ。 

 

図 3.3.6 冬期間の GSM による天気ガイダンスとお天

気マップの頻度分布。 
 記号の意味は図 3.3.4 と同じ。 

 

図 3.3.7 冬期間の MSM による天気ガイダンスとお天

気マップの頻度分布。 
 記号の意味は図 3.3.4 と同じ。 

 

図 3.3.4 夏期間の GSM による天気ガイダンスとお天

気マップの頻度分布。 
 「gdc」は天気ガイダンスを「map」はお天気マップ

を「obs」は実況を表す。アンダースコアの後に書かれ

ている実況値に対する天気ガイダンスやお天気マップ

の頻度分布を表す。 
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または雪」や「雪」の場合は 0.5）mm 以上の降水

の有無で判定を行っている。このように、お天気マ

ップでは僅かな降水も捕捉するために雪の現象をよ

く捉えることができる。 
 

3.3.2 日照率ガイダンス 

 日照率ガイダンスでは、格子毎に天気ガイダンス

の晴れ曇り判別に用いる曇天率を求める。YSS2 慣

熟運用にあわせ 2009 年から MSM における日照率

ガイダンスの作成を始めた（以下、モデルに応じて、

GSM 日照率ガイダンス、MSM 日照率ガイダンスと

記す）。作成手法など詳細は、鎌倉（2007）および

小泉ほか（2009）を参照願いたい。 
（1） 検証方法 

 検証期間は、2009 年 4 月から 9 月までの夏期間

および 2009 年 10 月から 2010 年 3 月までの冬期間

とする。GSMについては00,12UTC初期値を用い、

MSM については 03,15UTC 初期値を用いる。検証

では、日中のアメダス日照時間を実況値として用い

る。アメダス地点を対象に実況値とガイダンスの予

測値を用い、平均誤差（ME）および平方根平均二

乗誤差（RMSE）を求める。このとき、予測値にお

いても日中の日照時間（9-15JST）を用いる。また、

天気ガイダンスの晴れ曇り判別にあわせ、日照率の

閾値を 50％とした場合に、日照率が 50%以上を「晴

れ」、50%未満を「曇り」と分類した適中率（以下、

50%適中率）を求める。GSM 日照率ガイダンスと

MSM 日照率ガイダンスを比較し、精度について考

察する。なお、YSS2 用の変更点は、GSM 日照率ガ

イダンスにおいては、予報時間を 84 時間に延長し

ただけで特性に変更がないために、ここでは GSM
と MSM の比較にとどめる。 

 
（2） 検証結果 

GSM および MSM 日照率ガイダンスにおいて、

夏期間の ME と RMSE の結果を図 3.3.8 に示す。

MSM は正バイアス（日照過多）の傾向、GSM は

FT と共に負のバイアスから正バイアスに変わって

いる。RMSE においては、MSM の 15UTC 初期値

の FT=09-15とGSMの 12UTC初期値の FT=12-18
は共に、日本時間の 9 時から 15 時を指すように、

同じ日本時間を表す予報時間で比較した場合、モデ

ルによる顕著な違いは見られない。 
冬期間のMEおよびRMSEの結果を図 3.3.9に示

す。ME は、GSM および MSM 日照率ガイダンス

共に正バイアスであるが MSM の方が強い。夏期間

と冬期間で比較すると冬期間の方が強いバイアスを

示している。RMSE においては、同じ日本時間を表

す予報時間の間でモデルによる顕著な違いは見られ

ない。 
 次に、GSM および MSM 日照率ガイダンスの夏

期間の 50％適中率の結果を図 3.3.10 に示す。同じ

日本時間を表す予報時間の間で、GSM および MSM
の日照率ガイダンスの値は殆ど同じである。 
 GSM および MSM 日照率ガイダンスの冬期間の

50%適中率の結果を図 3.3.11 に示す。GSM および

MSM 共に各予報時間における 50%適中率は、夏期

間の 50%適中率とほぼ同じような値を示している。 
 

 

図 3.3.8 日照率ガイダンスの夏期間の ME および

RMSE 
 横軸のカッコ内は初期時刻を表す。この初期時刻か

ら起算した予報時間を横軸とする。各予報時間に対す

る ME 及び RMSE を表す。 

 

図 3.3.9 日照率ガイダンスの冬期間の ME および

RMSE 
 横軸の括弧内は初期時刻を表す。この初期時刻から

起算した予報時間を横軸とする。各予報時間に対する

ME 及び RMSE を表す。 
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3.3.3 最小湿度ガイダンス 

最小湿度ガイダンスは、地上気象官署における日

最小湿度を予報する地点形式のガイダンスである。

YSS2の慣熟運用にあわせ、2009年からMSMにおけ

る最小湿度ガイダンスの作成を始めた（以下、モデ

ルに応じて、GSM最小湿度ガイダンス、MSM最小

湿度ガイダンスと記す）。作成手法など詳細は、安

藤ほか（2007）および小泉ほか（2009）を参照願い

たい。 
(1) 検証方法 

検証期間は2009年4月から9月までの夏期間およ

び2009年10月から2010年3月までの冬期間を対象

とする。初期時刻は、GSMでは00,06,12,18UTC初

期値を用い、MSMでは03,09,15UTC初期値を用い

る。検証では、地上気象官署の日最小湿度の観測デ

ータを実況値として用いる。地上気象官署毎に、平

均誤差（ME）および平方根平均二乗誤差（RMSE）

を求める。また、RMSEについて、GSM最小湿度ガ

イダンスの12UTC初期値の予報（FT=03-27）と

MSM最小湿度ガイダンスの15UTC初期値の予報

（FT=0-24）を比較し、それぞれの精度について考

察する。 

 
（2） 検証結果 

GSM最小湿度ガイダンスのMEおよびRMSEを

図3.3.12に示す。また、MSM最小湿度ガイダンスの

MEおよびRMSEを図3.3.13に示す。図3.3.12および

図3.3.13のうち、RMSEの値はGSM及びMSM共に

全てのFTにおいて冬期間よりも夏期間で大きな値

を示している。5月は年間の中でも湿度の変動幅が

大きいためか、対象とした検証データでは各月の

RMSEと比較して5月のRMSEはどの予報時間にお

いても大きな値を示した（図略）。この影響を受け

て5月を含む夏期間のRMSEは大きな値を示したと

考えられる。また、予報時間の経過と共に、RMSE
の変動の仕方は夏期間および冬期間で同じ傾向が

見られる。GSM最小湿度ガイダンスとMSM最小湿

度ガイダンスのRMSEを比較すると、MSM最小湿

度ガイダンスの方が小さな値を示している。 

図 3.3.10 日照率ガイダンスの夏期間の 50%適中率 
 横軸の括弧内は初期時刻を表す。この初期時刻から

起算した予報時間を横軸とする。各予報時間に対する

50%適中率を表す。 

図 3.3.11 日照率ガイダンスの冬期間の 50%適中率 
 横軸の括弧内は初期時刻を表す。この初期時刻から

起算した予報時間を横軸とする。各予報時間に対する

50%適中率を表す。 

図 3.3.12 GSM 最小湿度ガイダンスの ME および

RMSE 
 横軸の括弧内は初期時刻を表す。この初期時刻から

起算した予報時間を横軸とする。夏期間（夏）および

冬期間（冬）を対象に、各予報時間に対する GSM の

ME および RMSE を表す。 

図 3.3.13 MSM 最小湿度ガイダンスの ME および

RMSE 
 横軸の括弧内は初期時刻を表す。この初期時刻から

起算した予報時間を横軸とする。夏期間（夏）および

冬期間（冬）を対象に、各予報時間に対する MSM の

ME および RMSE を表す。 
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図3.3.12および図3.3.13のMEの値から、リードタ

イムの短い予報は夏期間で正バイアス、冬期間で負

バイアスを示している。この検証データでは、GSM
においては、4月や8月に正バイアスを示し、6月に

負のバイアスを示していた。これらの正負のバイア

スが打ち消しあい、夏期間としては、正のバイアス

を示したと考えられる。また、GSMにおいて、11
月では負バイアスを示し、3月では正のバイアスを

示した。これらの正負のバイアスが打ち消しあい、

冬期間では負のバイアスとなったと考えられる（図

略）。係数の層別化を季節毎に行っているために夏

期間と冬期間にわけて比較を行ったが、上記のよう

に月毎に特性が異なることから、季節という長いス

パンではなく、月毎の特徴を考慮した上での利用も

必要と考えられる。 
GSM最小湿度ガイダンスとMSM最小湿度ガイダ

ンスのRMSEを比較した結果を図3.3.14に示す。図

中の縦軸は頻度を、横軸はMSM最小湿度ガイダン

スのRMSEをGSM最小湿度ガイダンスのRMSEで

割った値を表す。比率が0.8より大きく1.0以下の範

囲に該当する頻度が一番多いことから、全体的には

MSM最小湿度ガイダンスの方がGSM最小湿度ガイ

ダンスと比較すると僅かに精度がよいと考えられ

る。また、この時の夏期間と冬期間の頻度数を比較

すると夏期間の方が多いことから、夏期間では特に

GSM最小湿度ガイダンスよりもMSM最小湿度ガイ

ダンスの方が利用価値は高いと考えられる。冬期間

においても比率が0.8から1.0の範囲の頻度が多いが、

夏期間に比べると優位性は落ちると考えられる。こ

のように季節や利用モデルの特徴を考慮した上で、

利用目的にあわせて使い分けて頂きたい。 
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図 3.3.14 GSM最小湿度ガイダンスとMSM最小湿度

ガイダンスの比較 
横軸にMSM最小湿度ガイダンスのRMSEの値を

GSM最小湿度ガイダンスのRMSEで割った値を示

し、縦軸に各比率に該当する頻度を表す。 
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3.4  雲底確率ガイダンスの開発、視程ガイダンスの

改良1 

3.4.1 雲底確率ガイダンスの開発 

（1）はじめに 

数値予報課では、国際民間航空機関（ICAO）

等の国際機関における勧告（ICAO 2007）に基づ

き、将来的にTAFの時系列予報で確率型予報を行

うこととなった場合を想定して、その基礎的資料

となるガイダンスの開発を進めている。本項では、

各空港のシーリングが、ある閾値未満の高度とな

る確率を予測するガイダンス（以下、雲底確率ガ

イダンスと呼ぶ。）を開発したので、その仕様や

精度検証などの結果を報告する。 
 

（2）仕様・作成方法  

雲底確率ガイダンスの仕様を表3.4.1に示す。予

測対象の国内89空港に対して、前3時間のシーリ

ングが1000ft未満、及び600ft未満となる確率を、

MSMの予測値を用いて算出する。これらの閾値

は、飛行場カテゴリー予想でシーリングの閾値と

して用いられている値と同一である。シーリング

と視程に対する飛行場カテゴリー予想とは、3時
間内のシーリングと視程の最小値を、悪天の程度

によって予め設定された基準値を下回るか否か

により、それぞれ3段階のカテゴリーに分類し、

分かりやすく表形式で示したものである。 
作成手法には、ロジスティック回帰を採用した。

ロジスティック回帰とは、目的変数が「あり・な

し」のような現象の有無を表わす2値データを扱

う場合に利用でき、下記のような線形回帰式で表

わされる。 
 

logሺp ሺ1 െ pሻ⁄ ሻ ൌ C  CଵXଵ  CଶXଶ・・・＋C୬X୬ 
 

ここで、pとはあるイベントの発生する確率を表

わす。Cはバイアス項、X୬は説明変数、C୬ はX୬の

回帰係数である。 
説明変数の中で、前3時間降水量（雨+雪+霰+

雹）、相対湿度、925hPaと地上の平均気温減率に

ついては、効率的に開発を行うため雲ガイダンス

で用いられている説明変数（松澤ほか 2008）と

類似のものを導入した。今回、冬季日本海側の降

雪時に伴う低シーリングの予測精度向上を目的

として前3時間降水量（雪）を導入し、海上等か

ら移流してくる雲を予測することを目的として

東西風・南北風を導入した。また、MSMで予測

されているCVR（雲量）、CWC（雲水量+雲氷量）

といった雲に関係する量も説明変数として導入

した。 
                                                      
1 3.4.1 松本 智文、 3.4.2 高田 伸一 

 
 

作成対象 国内89空港 

予測対象要素 
前3時間のシーリングが1000ft未
満、 及び600ft未満となる確率 

作成方法 ロジスティック回帰 
作成対象モデル MSM 
予報期間と間隔 FT=6からFT=33まで3時間間隔 
逐次学習の有無 なし 

説明変数 

・前3時間降水量（雨+雪+霰+雹）

（RAINから算出） 
・前3時間降水量（雪）（SMQS
から算出） 

・925hPa（松本空港は850hPa）
 と地上の平均気温減率 
・各空港の標高（モデル）から 

1000ft、600ftの高度における 
 相対湿度、東西風、南北風、 

CVR（雲量）、CWC（雲水量+
雲氷量） 

目的変数 

定時・特別飛行場実況通報から算

出した前3時間の最低シーリン

グが、閾値未満か否かで変換した

2値データ。ただし、夜間など上

記の観測がない場合、自動飛行場

実況通報を代わりに使用。 

層別化の処理 
・季節 暖候期（4～10月） 

寒候期（11月～3月） 
・予報時間（6時間） 

 
説明変数には、前3時間降水量（雨+雪+霰+雹）

または前3時間降水量（雪）のどちらか一方を採

用し、相対湿度、及びCVR（雲量）は必ず選択さ

れるようにした。前3時間降水量のどちらか一方

と、上記以外の説明変数の選択方法については総

当たり法を用い、回帰式の赤池情報量規準（豊田 
1996）が最小となる6つの変数の組み合わせを抽

出した。 
雲底確率ガイダンスでは逐次学習は行わず、一

括学習方式を採用した。学習期間は、2007年4月
18日から2009年3月31日までの期間（本運用では

2010年8月31日までのデータを使用する。）とし、

予報時間による学習機会を均等にするため、33時
間予報を行う03,09,15,21UTCの初期値のみを学

習に使用した。 
目的変数には、定時・特別飛行場実況通報から

算出した前3時間の最低シーリングが、閾値未満

か否かで変換した2値データを使用した。ただし、

上記の観測が通報されない夜間などでは、自動飛

行場実況通報を代わりに使用した。 
係数の層別化については、暖候期・寒候期の季

節毎、予報時間毎（6時間毎）に行った。このよ

うに層別化を施した場合、低シーリングの出現頻

度が低い四国や九州、南西諸島の一部の空港など

表 3.4.1 雲底確率ガイダンスの仕様 
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図 3.4.2  1000ft 未満、及び 600ft 未満の各閾値に 

おける季節別の信頼度曲線。暖色系の曲線は暖候

期（4～10 月）、寒色系は寒候期（11～3 月）を表

わす。横軸は雲底確率ガイダンスの予報現象出現

確率(%)、縦軸は実況の現象出現相対頻度(%)。 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

暖候期(1000ft)
暖候期(600ft)
寒候期(1000ft)
寒候期(600ft)
理想直線

予報現象出現確率(% )

実
況

の
出

現
相
対
頻

度
(%

)

図 3.4.1  1000ft未満、及び 600ft未満の雲底確率(%)  

の各確率を閾値として、各閾値以上の確率値が出

力された場合に予測ありとして分割表を作成し、

スレットスコアを算出した（曲線）。横軸が閾値と

なる雲底確率ガイダンスの確率値(%)、縦軸がスレ

ットスコア。比較のために雲ガイダンスで予測し

た場合のスレットスコア（一定値）も示す。 
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で、回帰係数が適切に算出されない場合があった。

この対処策として、層別化を減らし出来るだけ多

くの学習機会を確保することで係数が算出でき

ないか試みた。まず予報時間による層別化をやめ、

季節毎の層別化のみで算出した係数で代替する

ことを試みた。それでも算出されない場合、全く

層別化を行わずに算出した係数で代替するとい

った手続きを行った。 
 
（3）統計検証 

2009年度の独立期間1年間のデータを使って検

証を行った。検証対象は、飛行場カテゴリー予想

を行っている国内空港のうち静岡空港を除く65
空港とした。以下では、雲底確率ガイダンスの閾

値別、季節別、月別、予報時間別、予報対象時刻

別の特性を、スレットスコア（TS）、信頼度、ブ

ライアスキルスコア（BSS）を使って説明する。

各スコアの詳細は、付録Bを参照して頂きたい。 
図3.4.1は、1000ft未満、及び600ft未満の雲底

確率の各確率を閾値として、各閾値以上の確率値

が出力された場合に予測ありとして分割表を作

成し、TSを算出したものである。比較対象として、

雲ガイダンスでも各閾値未満の予測がなされた

場合に予測ありとして算出したTSも示してある。

1000ft、600ft未満の各閾値とも、20～25％以上

の確率で予測ありとすると、雲ガイダンスと同等

程度のTSが雲底確率ガイダンスでも得られるこ

とが分かった。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図3.4.2は、1000ft未満、600ft未満の各閾値に

おける季節別の信頼度曲線である。暖候期（4～

10月）では、概ね信頼度理想直線上にあり、信頼

度は高いことが分かる。一方、寒候期（11～3月）

では、40~50%程度の確率値から信頼度の理想直

線から乖離し始めている。暖候期に比べて信頼度

は低く、予報現象出現確率は実況の出現相対頻度

に対して過大である。暖候期では1000ft未満と

600ft未満の各閾値に信頼度上の大きな差異は見

られなかったが、寒候期では600ft未満の閾値の方

が1000ft未満に比べて信頼度は低い。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図3.4.3は、1000ft未満、600ft未満の各閾値に

おける月別のBSSである。両閾値とも暖候期のス

コアが相対的に高く、寒候期のスコアが相対的に

低いことが分かる。このことは、上記の信頼度で

得た結果と良く符合する。ただ、4月や10,11月に

注目すると、前後の月と比較してスコアが低い。

特に、この傾向は600ft未満の閾値で顕著である。

各閾値の低シーリングの出現率を確認したとこ

ろ、2009年度に関しては、10月が最も出現率が低

く、4月がその次に低い値であった（図略）。すな

わち、これは一括学習する際に、より低シーリン

グの多い時期（例えば暖候期なら6,7月）に係数が

最適化されてしまった結果だと推察される。 
図3.4.4は、1000ft未満、600ft未満の各閾値に

おける予報時間毎のBSSである。予報時間による

層別化の効果により、両閾値とも予報時間が先に

進んでも精度の低下は顕著ではなく、一定の精度

を保てている。 
 図3.4.5は、1000ft未満、600ft未満の各閾値に

おける予報対象時刻別のBSSである。両閾値とも、

00,03,06UTCといった朝から昼過ぎにかけての

スコアが相対的に低く、12,15,18UTCといった夜

のはじめ頃から未明にかけてのスコアが相対的

に高いことが分かる。特に、00UTCで顕著に低い。
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図 3.4.5  1000ft 未満、及び 600ft 未満の各閾値にお

ける各予報対象時刻別のブライアスキルスコア

（BSS）。検証期間、検証地域は図 3.4.3 と同じ。
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図 3.4.4 1000ft 未満、及び 600ft 未満の各閾値に

おける予報時間毎のブライアスキルスコア

（BSS）。検証期間、検証地域は図 3.4.3 と同じ。
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図 3.4.3 1000ft 未満、及び 600ft 未満の各閾値に

おける月別のブライアスキルスコア（BSS）。検

証期間は、2009 年度 1 年間。検証地域は、飛行

場カテゴリー予想を行っている空港のうち国内

65 空港（静岡空港を除く）。 
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図 3.4.7 雲底確率（1000ft 未満）の各確率を閾値と 

して、各閾値以上の確率値を予測ありとして分割表 

を作成して計算したスレットスコア。検証期間や検 

証地域は、図 3.4.6 と同じ。 
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朝から昼過ぎにかけてのスコアが低いという傾

向は雲ガイダンスでも見られる（図略）。この時

間帯の低シーリングの出現頻度が相対的に低い

ことが、一つの原因として推察されるが、詳細は

不明なので今後の検討課題としたい。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
図3.4.6は、1000ft未満となる雲底確率の信頼度

曲線である。6つの地域航空気象官署に属する空

港の事例を地域毎にまとめて行ったものである。

北海道の信頼度が最も良く、ほぼ信頼度理想直線

上にある。関東中部、東北、近畿中国四国、九州

で信頼度に顕著な差は見られず、60%以上の予報

現象出現確率では実況の出現相対頻度よりも過

大である。沖縄では高確率の事例が少ないために

信頼度曲線が波打っているが、50%までの信頼度

は良好である。 
 図3.4.7は、1000ft未満となる確率を予測する雲

底確率の各確率を閾値として、各閾値以上の確率

値を予測ありとして分割表を作成して計算した

TSである。図3.4.6と同じく、6つの地域航空官署

に属する各空港の事例を地域毎にまとめた。TS
のピークは、北海道が最も高く、関東中部、東北、

九州、近畿中国四国、沖縄の順である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（4）最後に 

飛行場カテゴリー予想を行っている空港での

TSを比較することにより、雲底確率ガイダンスに

おいて20～25％以上の確率値が出力された場合

に予報ありとすると、雲ガイダンスと同等程度の

精度を得ることが確認できた。雲底確率ガイダン

図 3.4.6 雲底確率（1000ft 未満）の信頼度曲線。 

 検証期間は、2009 年度 1 年間。6 つの各地域航空 

気象官署に属する空港の事例を地域毎にまとめて 

計算している。 
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スは、2010年11月頃までにはルーチン化される予

定なので、各官署におけるガイダンスの結果は統

合ビューワなどでご覧頂きたい。 
最後に、① 確率型ガイダンスを使用する有意

点、② 雲ガイダンスに対して雲底確率ガイダン

スに期待される役割、そして③ 利用上の留意点

について簡単に述べる。 
① 確率型ガイダンスでは、ある閾値以上の確率 
が予測される場合に予測あり等とすることに

よって、自らの官署の利用目的に合うように、

予め空振り率や捕捉率などの統計的スコアを

設定した上での利用が可能である。 
② ニューラルネットワークによる逐次学習を

行っている雲ガイダンスでは、梅雨期の初めな

どで後追い的な予測をする傾向があることが

知られている（松澤ほか 2008）。一方で、逐次

学習を行っていない雲底確率ガイダンスでは、

直近の実況に影響されない予測が可能である。

その意味で、雲ガイダンスと相補う関係が期待

できる。 
③ 一括学習ガイダンスでは、モデルが改良され

て、説明変数で用いている予測要素の特性に大

きな変化が生じた場合、データが蓄積され、再

び学習を行うまでの一定期間、統計的に整合性

のない係数を用いて予測せざるを得ない。 
 
3.4.2 視程ガイダンスの改良 

(1) 改良の概要 

 平成 22 年 6 月 24 日 00UTC 初期値から視程ガイ

ダンスの改良を行った。ここでは改良の概要につい

て説明し、その後検証結果と利用上の留意点を示す。

視程ガイダンスの仕様については、付録 A.2.9 を参

照願いたいが、このガイダンスの特徴は天気層別化

を採用している点である。つまり、無降水・雨・雪

の 3つの予測式を持ち、天気ガイダンス（付録A.2.4）
によって、どの予測式を採用するかを決めている。

また、各天気の予測式の係数はカルマンフィルター

で日々最適化している。 
今回の改良において、最も精度を向上させた変更

は、無降水と雨の予測式の説明変数に MSM の雲水

量を追加したことである。その説明変数としては、

MSM モデル面第 2-6 層（地上高約 20-288m）の雲

水量の総和（以下 QC）の平方根を用いている。こ

れにより、各天気の予測式の説明変数は以下となる。 
・ 無降水：(1-RH)0.5、QC0.5 
・ 雨：RR0.5、(1-RH)0.5、QC0.5 
・ 雪：RR0.5、(1-RH)0.5、T*VV（T>0 はゼロと

する） 
RH：地上相対湿度、RR：降水量、T：地上気

温、VV：地上風速 

今までは無降水（霧・もや）の予測は湿度のみで

行っていたが、これは高湿度時に霧・もやの発生の

可能性が高くなると考えていたためである。しかし、

下に示す調査の結果、MSM の湿度が高くても雲水

量が予測されている場合とされていない場合では、

霧・もやの発生頻度が大きく異なることがわかった。

図 3.4.8 に、MSM の地上湿度が 90%以上と予測さ

れた場合における視程観測の頻度分布を、雲水量が

予測されなかった場合と 0.01g/Kg 以上予測された

場合に分けて示した。視程ガイダンスを作成してい

る全 89 空港で、無降水時に限った場合の調査結果

である。両者の頻度には大きな違いがあり、雲水量

の利用が霧・もやの予測に有効なことが確認できる。 
 この他、今回の改良では以下の変更も行っており、

精度向上への寄与が大きかったものから順に示す。 
・ 雨と雪の予測式の係数最適化において、旧ガイダ

ンスでは視程を落とさない弱い降水時の観測も

利用していたが、これが悪視程の頻度を少なくす

る原因となっていた。今回の変更により、弱い降

水で視程が 10km 以上の観測は係数最適化に利

用しないようにした。 
・ 旧ガイダンスはカルマンフィルターの係数最適

化パラメタ（システム誤差分散）を全空港で同じ

値を用いていたが、新ガイダンスでは各空港で最

適になるように調整した。 
・ 天気ガイダンスがみぞれの場合は、旧ガイダンス

は雨の予測式を使っていたが、新ガイダンスでは

雨と雪の予測式を使い、両者の平均とした。 
・ 冬型の季節風時、MSM は山越えして流れてくる

弱い降雪を内陸の空港に予測する場合があり、悪

視程を予測して空振りする例が多く見られた。こ

れに対処するために、MSMの700hPaと850hPa
の湿度が共に 70%未満の時には、天気ガイダン

スの弱い雪（MSM の予測降水量が 0.04～

図 3.4.8 MSM の地上相対湿度（RH）が 90%以上の場

合における視程観測（VIS）の頻度分布。左が雲水量

（QC）が予測されていない場合、右が 0.01g/Kg 以上

予測された場合。国内 89 空港で、2009 年の 1 年間に

おいて計算した。 
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0.4mm/h）を無降水とした2。 
・ 黄砂と塵による悪視程は、現在関連した説明変数

がなく、この観測を係数の最適化に利用すると乾

燥時にも悪視程を予測する悪影響が出るため、利

用しないようにした。 
 
(2) 統計検証 

図 3.4.9 に、新旧ガイダンスのスレットスコア

（TS）、バイアススコア（BI）、捕捉率（適中数／悪

視程実況数）、空振り率（空振り数／悪視程予測数）

を示す。前 3 時間最小視程が各閾値未満となるか否

かの予測を、全 89 空港、2008-2009 年の 2 年間で

統計検証している。図からどの閾値においても TS
が上昇し、精度の向上がみられる。BI をみると、旧

ガイダンスでは 1 未満で、悪視程の予測頻度が実況

に比べて少ないが、新ガイダンスは 1 に近づき、悪

視程の予測頻度が実況と同程度になる。これにより、

捕捉率と空振り率が上昇するが、空振り率の上昇は

わずかである。 
図 3.4.10 は各天気における検証結果である。天気

ガイダンスの外れによる影響を除くために、天気ガ

イダンスが適中した場合にのみ検証している。図か

ら無降水の精度向上が大きく、特に 800m 閾値の TS
が約 2 倍になっていることがわかる。これは主に

MSM の雲水量を説明変数に加えたことによる効果

である。雨および雪の TS も向上しているが、無降

水に比べると小さい。BI をみると、新ガイダンスで

                                                      
2 これは視程ガイダンスではなく、航空用天気ガイダンス

の変更であるが、視程ガイダンスに係る事項であり、ここ

に記述した。 

はどの天気においても 1 に近づくが、無降水では依

然 1 未満であり、霧・もやの予測頻度は実況より少

ないことがわかる。 

 

 
図 3.4.9 前 3 時間最小視程が各閾値(5000,3200,1600,800

m)未満となるか否かのスレットスコア(TS)、バイアススコ

ア(BI)、捕捉率(POD)、空振り率(FAR)。ガイダンスを作成

している全 89 空港、2008-2009 年の 2 年間で検証した。

 

 

  
図 3.4.10 天気ごとの TS と BI。その他は図 3.4.9 に同

じ。 

 
図 3.4.11 新ガイダンスと旧ガイダンスのスレットス

コアの差。プラス（赤）が改善を示す。上が前 3 時

間最小視程が 5000m 未満、下が 1600m 未満の差。
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図 3.4.11 は各空港における、新旧ガイダンスの

TS の差である。精度が向上している空港ほど赤色

が濃い。5000m 閾値では大半の空港で向上している

ことがわかる。1600m 閾値では、1600m 未満の実

況が多い北・東日本と日本海側で向上率が大きく、

西日本太平洋側と沖縄では小さい。 
月別・対象時刻別・FT 別検証の結果をみても全

て精度が上昇し、悪視程の予測頻度が多くなってい

る。また、霧の予測精度の向上に伴って、霧の発生

しやすい暖候期の夜間において1600m閾値のTSの

上昇率が高い（図略）。 
 
(3) 事例検証 

雲水量を説明変数に追加することによって、大き

な精度向上をもたらした例を示す。図 3.4.12は 2010
年 5 月 20 日 03UTC 初期値の新千歳空港の例で、

FT ごとの新旧ガイダンスの予測と実況を示してい

る。実況では雨が弱まった後しだいに霧が発生し朝

方には 1000m 未満の視程となったが、旧ガイダン

スでは視程 4400m 以下を予測していない。一方、

新ガイダンスでは、実況と同じ FT=12 から視程

2000m 未満を予測している。ただし、解消は実況に

比べて 2 時間ほど早い。図 3.4.13 に新旧ガイダンス

予測に対する各説明変数の寄与量（各説明変数の値

×係数）を示した。旧ガイダンスでは、FT=13-19
において MSM の地上湿度が高く（図では青色で示

した FRH=(1-RH)0.5が低く）、5000m程度の予測（緑

色）となっている。新ガイダンスでは、加えて雲水

量 QC の予測（水色）により、さらに視程を下げ、

2000m 未満の予測となっている。 
新千歳空港で QC が予測されて視程を下げる予測

となったのは、QC の係数が比較的大きいことによ

る。係数は日々更新されるが、図 3.4.14 に 2010 年

5 月 20 日時点での各空港の QC の係数を示した。

QC が予測されると視程が下がるので、係数は負に

なっている。新千歳空港では青色が濃く、QC の係

数が大きいことがわかる。しかし、内陸や沖縄など

では係数が小さい空港があり、このような空港では、

仮に QC が予測されても大きく視程が下がる予測に

はなりにくい。係数が小さくなる原因としては、霧

図 3.4.12 2010 年 5 月 20 日 03UTC 初期値、新千歳空

港における、新・旧視程ガイダンスの予測と実況

（FT=25、21 日 04UTC まで）。 

図 3.4.13 第 3.4.12 図の新旧ガイダンス予測に対する各

説明変数の寄与量（無降水の予測式のもの）。Const が

切片、FRH が(1-RH)0.5の寄与量、QC が QC0.5の寄与量、

VisK がこれら寄与量を足し合わせたガイダンス予測で

ある。視程ガイダンス（VisB）は VisK を頻度バイアス

補正したもの。 

 
図 3.4.14 各空港の雲水量 QC の係数。2010 年 5 月 20
日 00UTC 時点での、無降水・対象時刻 00UTC の予

測式の値。 
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の出現率が低く統計的な予測が難しいこと、MSM
の QC の予測精度が低いことの二つが考えられる。

沖縄の空港では、前者の理由により係数が小さくな

っていると考えられる。内陸の空港では、別の調査

より QC の予測精度が低いことがわかっており3、こ

れが原因と考えている。なお、係数は日々変化して

おり、気象庁内ではその変化をガイダンスホームペ

ージで公開しているので、適宜参照願いたい。 
 
(4) 利用上の留意点 

 MSM の雲水量を説明変数に利用することによっ

て、霧の頻度が多い空港では、悪視程の予測が増え

霧の予測精度が大きく向上した。ただし、霧の出現

率の低い空港では依然予測精度が低いこと、霧の予

測頻度は実況に比べて少ないことに留意願いたい。 
 新ガイダンスにおいても、夜間に観測が行われて

いない空港では、昼の予測式を利用して夜間の予測

を行う。この場合、夜の実況で予測式が最適化され

ていないため、誤差が大きくなっている可能性があ

る。雲ガイダンス（付録 A.2.9）は飛行場自動実況

通報 METAR AUTO を利用して夜間の実況で係数

を最適化しているので、雲ガイダンスの予測も参考

にして頂きたい。 
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