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1978年1月14日12 時24 分
伊豆大島近海の地震 （M7.0)

Jan. 13 – 20, 1978

宇津（ 1978予知連会報）

予測地震を 以上としての1M6

項目A: 1976年初からの隆起域の広がり等から考えて

予測地震を 以上としての

前兆確率の試算
+

1
2M6

項目A: 1976年初からの隆起域の広がり等から考えて，
隆起が始ってから 5 年以内に起る確率1／3 （0.02% per day）

項目B： 石廊崎と網代の埋込式体積ひずみ計に現れた異常や伊豆半島でのラドン，井戸水位等
の異常 前年の12 月中旬から1 か月以内に起る確率1／10 （0 3% per day）

項目C： 1 月14 日午前大島西方の地震活動、前震確率1／10。
始ってから３日以内に起る確率1 ／ 35 （1% per day ）

の異常、前年の12 月中旬から1 か月以内に起る確率1／10 （0.3%  per day）

項目０ 大地震の基礎確率 P 対象地域内で項目０： 大地震の基礎確率 P０： 対象地域内で
30年に1 回の割で起っている場合（CaseⅠ）（0.009% per day）

100年に1 回の割で起っている場合（CaseⅡ）（0.003% per day）

複合的確率予測公式（宇津 1977「地震 ）
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複合的確率予測公式（宇津, 1977「地震」）
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伊豆大島近海の地震 （M7.0) の前兆確率の試算
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異常現象が大地震の前兆である確率

Aki（1981, 
E i i ）

  
異常現象が大地震の前兆である確率

確率利得 ＝
大地震の基礎確率

Ewing series）
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マグニチュード分布 Gutenberg-Richter Law :
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Isosurface of λ(t, x, y ) 
A baseline probability model
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Hierarchical space-time ETAS model
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= 2006 – 2011, M>=5 earthquakes
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Zhuang et al. (2005, PAGEOPH)
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1日当たりのM4以上の地震の発生率

三河 Sanhe (S) 観測所

1日当たりのM4以上の地震の発生率
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1926 -1993
Isolated or

前震の識別
1926 -1993

短期予測 Ogata, Utsu & Katsura, GJI, 1996
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the first 
M>=4 
earthquake
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孤立地震または群れの先頭の地震が
前震である予報確率 1926 – 1993
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Proba

ΔM

bility

Aftershocks AftershocksPreshocks

Mainshock- Swarm type ΔM < 0.45②①
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時間間隔、相互距離、マグニチュード差
の単位立方体への非線形変換

Ogata, Utsu & Katsura, GJI, 1996
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Algorithm of foreshock probability calculations 
in case of plural earthquakes in a cluster

For pl ral earthq akes in a cl ster time differences (da s) epicentert

Ogata, Utsu & 
Katsura, GJI, 1996

For plural earthquakes in a cluster, time differences (days)，epicenter 
separation (km)，magnitude difference are transformed into the unit cube
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Arithmetic mean of polynomials of the normalized 
space-time magnitude variables for all pairs of 
earthquakes （i < j） in a cluster.

earthquake at location (x,y).

Ogata, Utsu and Katsura, 1996, GJI)

The coefficients a, b, c, d are estimated by the 
maximum likelihood method together with the AIC.

k ak bk ck dk

1 8.018 -33.25 -1.490 -10.92
2 62 77 2 805 295 09

probability 2 62.77 2.805 295.09
3 -37.66 -2.190 -1161.5
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まとめ

✎ 地震予知の特効薬はなく、複雑で多様な地震発生を予測するに
は、確率予測が避けられない。

✎各地域に適した基準の地震活動の確率予測（長期・短期予測の相場
のモデル）を与える （CSEPの目標）。

統計的点過程モデルの改訂を進める必要がある。

✎異常現象が、大地震の前兆なのか、どの程度切迫性があるのか
など 不確定さを見積もるなどの不確定さを見積もる。

大地震の発生確率を、基準のものと比べて、この範囲、この期間、
この程度まで増加させる （確率利得） と言えるようになればよい 。これらを程度まで増加さ る （確率利得） と言えるようになればよ 。 れらを
偏りなく見積もる必要がある。

異常現象と大地震の因果性を記述する点過程モデルの作成

✎大地震を少しでも高い確率で予測するために、各種の観測データの有
意な異常現象を多数考慮して、確率利得を高め、複合的に予測すること
が有力であるが有力である。


