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改善策では、突風可能性予測プロダクトで確度１が現れた場所にキーワードを付加する
という全国統一の基準による運用を目指しています（１２枚目を参照）。
現在は府県ごとに基準が異なっている点が問題であるところ、１つのプロダクトの出力結
果に従って運用することにより、どのような事例であっても統一感のある運用になります。
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・突風可能性予測プロダクトの流れ図はこの図のとおりです。
・MSM39時間予報値から、MSM突風関連指数を計算し、竜巻発生確度ナウキャストと同
じようにして「突風可能性予測プロダクト用の突風危険指数」を計算します。
・「突風可能性予測プロダクト用の突風危険指数」の値が予め設定された閾値を超えた
かどうかを10km格子毎に判定（突風判定）します。「突風判定」という用語について、竜
巻発生確度ナウキャストの指数単独判定と同じ方法を採用しているため、同じ用語とし
ています。
・閾値を超えた格子に確度１を解析します。
・確度１が解析された中で、突風危険指数と降水強度で決まる判定式（スライド9枚目）を
満たす格子に確度２を解析します。
・突風可能性予測プロダクトは、MSM39時間予報値と同じく、３時間毎に39時間先まで
計算されます。
・解析時刻の概ね２時間２０分後に更新されます。
・突風可能性予測プロダクトは、予告的気象情報に「竜巻」キーワードを付加するかどう
かを判断するために庁内で利用することを想定しており、現在のところ外部への提供は
想定していません。
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・参考として、竜巻発生確度ナウキャストの概要を図に示します。

【参考文献】
瀧下洋一, 2011: 竜巻発生確度ナウキャスト・竜巻注意情報について. 測候時報, 78, 
57-93. 
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・突風可能性予測プロダクトと竜巻発生確度ナウキャストの違いを表にまとめました。
・竜巻発生確度ナウキャストでは、レーダー観測データを使用しており、解析時刻と予報
時刻はレーダー観測の時刻と降水ナウキャストの予報時刻を元にしています。
・これに対して、突風可能性予測プロダクトでは、レーダー観測データは使用しておらず、
解析時刻と予報時刻はMSM39時間予報値の解析時刻と予報時刻を元にしています。
・この違いのため、計算対象は概ね同じですが、レーダー観測データを使用していない
ため分布の見た目は異なり、突風可能性予測プロダクトの方が広い範囲に解析される
傾向があります。
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・突風危険指数の計算の前に、竜巻発生確度ナウキャストと同じく、突風の型判別を行
います。この型判別の結果に基づいて、竜巻型又はダウンバースト型の突風危険指数
による突風判定を行います。
【突風の型判別式】
・突風の型判別式は、判別分析で作成されています。
・データ期間、目的変数、説明変数候補は上記のとおりです。
・判別分析で選択された突風の型判別式の説明変数は右の表のとおりです。
・突風の型判別式にある「Const」は定数項を表します（定数項の値は次ページを参照）。
・型判別式が０以上の時は竜巻、０未満の時はダウンバーストと判定されます。
【突風危険指数】
・竜巻発生確度ナウキャスト用の突風危険指数と同じく、突風可能性予測プロダクト用
の突風危険指数には３種類（TR型、DB型、ALL型）があります。
・突風危険指数は、ロジスティック重回帰分析で作成されています。
・データ期間、目的変数、説明変数候補は上記のとおりです。
・ロジスティック重回帰分析で選択された突風危険指数の説明変数は右の表のとおりで
す。
・突風危険指数にある「Const」は定数項を表します（定数項の値は次ページを参照）。
・確度を解析するための閾値は9ページ目にあります。

【参考文献】
中里真久, 西村建志, 2016:平成28年度予報技術研修テキスト「3.4.2 MSM突風関連
指数とレーダーエコー指数の改善」
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・突風の型判別式と突風危険指数の係数の値は表のとおり。
・参考として、竜巻事例とダウンバースト事例の時の各説明変数の平均値を表に示しま
す。竜巻事例で、竜巻の予測指数の平均値が大きくなっており（赤色の欄）、ダウンバー
スト事例で、ダウンバーストの予測指数の平均値が大きくなっている（水色の欄）ことが
分かります。
・説明変数と係数は、今後の技術開発により更新されることがあります。
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・突風の型判別の精度（適中率）は上記のとおりです。ここでは、竜巻発生確度ナウキャ
ストVer.4.1の型判別の適中率と突風可能性予測プロダクトの型判別の適中率を比較し
ています。
・表の上の指数は、突風の型判別に使っている説明変数です。黒色の指数は、竜巻発
生確度ナウキャストVer4.1と突風可能性予測プロダクトで共通する説明変数です。赤色
の指数は、両プロダクトで異なる説明変数です。
・突風可能性予測プロダクトではレーダーエコー指数（hemx、r_vil）を使用できないため、
適中率が低下します。
・突風可能性予測プロダクトの型判別の適中率は、竜巻発生確度ナウキャストVer.4.1の
型判別の適中率より約１％小さいですが、92.5%と十分高い値になっています。

【レーダーエコー指数の説明】
hemx ：レーダーエコー頂高度
r_vil ：鉛直積算雨水量比

【参考文献】
中里真久, 西村建志, 2016:平成28年度予報技術研修テキスト「3.4.2 MSM突風関連
指数とレーダーエコー指数の改善」
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・３つの突風危険指数（TR型、DB型、ALL型）の閾値は、予測精度が高くなるように自動で決められていま
す（参考文献を参照）。
・確度１の閾値は上記のとおりです。右上図は、総発表時間を横軸に取った時の捕捉率、適中率、見逃し
率等が示されています。総発表時間は、突風可能性予測プロダクトに基づいて、竜巻キーワード付きの府
県気象情報が発表されている時間の合計であり、竜巻発生確度ナウキャストの場合の発表回数に相当し
ます。総発表時間が15200時間の時の値を確度１の閾値としています。
・独立検証データを用いて、府県単位で精度検証した結果を下の表にまとめてあります。比較のため、府
県気象情報（突風キーワード付き）と雷注意報（竜巻キーワード付き）の精度の実績値を併記しています。
突風可能性予測プロダクトを用いた場合は、捕捉率が高く、発表回数が小さくなり、より適正な発表が可
能になることが分かります。
・突風可能性予測プロダクトでは、予告的気象情報の発表回数を規定する閾値を採用した場合の捕捉率
が十分高いことから、竜巻発生確度ナウキャストのように捕捉率を確保するための（竜巻発生確度ナウ
キャストの発生確度１に相当する突風危険指数の）閾値は必要ありません。
・一方で、竜巻発生確度ナウキャストの降水強度条件のように、突風危険指数と降水強度を考慮して相対
的に激しい現象が見込まれる領域を強調する目的で確度２を表示することにより利便性は向上すると考
えられることから、突風危険指数とMSM降水強度を使った確度２の判定を採用しています。
・確度２の判定式は上記のとおり。

【参考文献】
中里真久, 西村建志, 2016:平成28年度予報技術研修テキスト「3.4.2 MSM突風関連指数とレーダーエ
コー指数の改善」

＜＜参考＞＞
【FT2-39の精度検証の前提】
１．FT2-39の間に少なくとも１つ確度１以上が現れた府県に対して、解析時刻の２時間後までに発表す

る。
２．有効時間は39時間
３．発表後12時間は再発表しない
４．FT14-39の間に確度１以上が現れて発表した場合は、12時間後以降に発表がなかった場合でも当

たりとする
５．12時間後に再発表した場合は、別の発表として発表回数に数える（一連発表はない）。
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・予測例です。この例では、2019年3月9日3時（JST）（FT=11時間）以降に実際の突風
発生場所で突風の発生を予想しています。
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・別の予測例です。この例では、2019年6月4日9時（JST）までは突風の発生場所の近く
で確度１が予想されていましたが、12時以降は確度１の予想がなくなりました。
・このような場合でも、精度検証では「当たり」として数えられます。
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・突風可能性予測プロダクトは、府県気象情報などの予告的気象情報において「突風」
のキーワードの付加の参考情報としての活用を想定しています。
・具体的には、確度１（黄緑色）が表示されている府県にキーワードを付加することを想
定しています。確度２は参考的な情報です。
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・突風可能性予測プロダクトの出力データとしては、確度（確度１と確度２の２段階）の他
に、補足情報として突風危険指数の分布状況があります。
・突風危険指数の分布状況としては、MSMの降水データでマスキングしたものとマスキ
ングしていないものを閲覧できます。「降水マスキングなし」の分布から、突風危険指数
の分布状況が分かります。また、降水が予想されている場所は、降水が予想されていな
い場所よりも突風の可能性が高いと言えます。このため、「降水マスキングあり」の分布
から、突風が発生する可能性が高い場所での突風危険指数の分布状況が分かります。
・突風危険指数の数値は突風が発生する確率であり、0から100までがALL型の突風危
険指数の値（１万分率で表示）を表します。100から200までがTR型の突風危険指数の
値に100を足したものです。200から300までがDB型の突風危険指数の値に200を足し
たものです。
・色は突風危険指数が２以上の場所に着色しています。
・JEFは日本版改良藤田スケールです。
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