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(1) はじめに 

気象庁メソ数値予報モデル(MSM)は、メソスケール現

象の表現が良くなってきたものの、降水予報の位置的、

時間的なずれが低解像度のモデルに比べて大きくなるた

め、その改善が統計的なスコアにはっきりと現れない場合

がある。降水検証は MSM の性能を評価する手段として

重視されているため、これまで MSM の予報値の精度や

降水域の広がりや位置ずれまで含めて評価できるよう考

慮された検証が行われてきた。石田・成田(2003)は位置

ずれを考慮したスレットスコアを用いて、従来のスレットス

コアにみられた過度な悪化を軽減している。一方、MSM
で予報される降水量の最大値を実況と比較するために、

瀬川(2005)は検証格子内に表現されたモデルと実況（レ

ーダーアメダス解析雨量、R/A）の最大値（格子最大）を

用いた検証を行い、強い雨における 5km の非静力学

MSM の改善を述べている。 
予報時間を 33 時間まで延長する予定の MSM(MSM 

0705)は、予報時間後半の予報精度について RSM との

比較が必要となる。このとき、検証格子の降水量にモデル

や R/A が表現する降水量の平均値を用いると、各格子の

降水量が平滑化されてしまう。一方、格子最大を用いる検

証手法は降水の広がりを含めた評価ができない。そこで、

本稿では解像度の違うモデルや R/A の格子に表現され

た降水量をできる限り活かしながら量的にも空間的にも検

証するため、少し広めに設定した検証格子内のモデルと

R/Aについて、閾値を超えた格子の割合（降水面積率）を

計算し MSM0705 と RSM について比較を行った。 
(2) 格子降水面積スコア 

 各検証格子の降水面積率を予報（RPf ）、観測（RPo ）

について次のように定義する。 

るモデル格子の総数つの検証格子に含まれ

子数閾値を超えたモデル格検証格子内の予報値が
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る観測格子の総数つの検証格子に含まれ

数閾値を超えた観測格子検証格子内の観測値が

1
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 そして、検証対象領域の検証格子数を N とするとき、格

子降水面積スコア（以下“PAS”: Precipitation Area 
Score）を次式で定義する。ただし、ここでは各検証格子

において RPf = RPo = 0 の時は検証対象から外すため、

予報もしくは観測で閾値を超えた格子が１つもなかった検

証格子の数だけ N は小さくなる。 
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(3) PAS の特徴 

①0～1 の値をとる。0 に近いほど精度が良い予報となり、

0 で完全予報となる。 
②検証格子内のずれは許容する。つまり、ある閾値での

降水面積率が観測と予報で一致する( RPf = RPo )なら

ば、検証格子内の予報と観測の降水を表現する格子の

位置がずれていても 0（完全予報）と評価される。 
③検証格子において、閾値を超えた予報や観測の格子

数を数えるため、検証格子内の予報や観測が示す格子

の降水量を活かすことができる。つまり、分解能が異なる

予報値（MSM や RSM）と観測値(R/A)であっても、検証

格子の降水面積率という分解能依存の小さい基準を用い

ることにより、降水の空間分布を考慮した予報特性の把握

ができるようになる。 
(4) 計算例 

 図1 に示すような降水分布を用いて PAS の簡単な計算

例を考える。検証格子を 20km に設定し、観測値に（ア）

1km-R/A（検証格子内に 20×20 格子）、予報値に（イ）

水平分解能 5km のモデル（同 4×4 格子）、（ウ）水平分

解能 10km のモデル（同 2×2 格子）を設定する。閾値以

上の降水が表現された格子（図の陰影）数は、（ア）が255、

（イ）が 9、（ウ）が 2 とする。また、検証対象領域は 20km
検証格子１つとする（式(3)において検証格子数(N)が 1 と

なる）。（イ）と（ア）について式(1)～(3)より、 
PAS = (9/16 - 255/400)2 = 0.005625 

また、（ウ）と（ア）についても、 
PAS = ( 2/4 - 255/400)2 = 0.018906 

となる。(イ)において検証格子面積の半分よりも 1 格子分

だけ多く降水が表現された分、PASは高解像度モデルの

特性を評価できている。 
(5) 検証対象期間とデータについて 

検証期間は、2004年6月、7月、2005年7月、12月、

2006 年 1 月のうち、顕著な現象のあった日をはさむ 3 日

間を選び、夏 3 期間冬 2 期間の 5 期間、計 15 日で評価

した（表略）。事例数を多くとるために、暖候期と寒候期を

合わせて計算した。なお、講演では 1 ヶ月程度の検証期

間を設けて、PAS を計算した結果を紹介する予定である。

用いた初期値は MSM0705 が 03,09,15,21UTC（60 初

期値）、RSMが 00,12UTC（30初期値）であり、それぞれ

予報時間 33 時間目までの予報値を用いる。観測値には

2.5km-R/A を用い、モデル、R/A ともに 3 時間積算降水

量を用いる。検証格子の大きさは40km、日本の陸地と沿

岸 40km までを対象領域とする。各初期値のごとに計算

した PAS は、予報時間ごとに平均して評価する。以下で

図 1 計算例のための降水分布図。陰影は降水量の閾値が越えた格

子を示す。(ア)は水平分解能 1km の観測格子（1km-R/A を設定）

で、（ア）の中の破線は 5km 格子の区切り線を示す。(イ)は水平分

解能5km のモデル格子（MSM を想定）、(ウ)は 10km のモデル格子

である（運用されているものはない）。検証格子は 20km とする。 



は、閾値 1mm/3hr 以上を閾値 1mm と略して記す。 
(5) 計算結果と考察 

図 1 に閾値 1,10,30mm の PAS を計算した結果を示

す。1,10mm について、どの予報時間においても

MSM0705のPASはRSMよりも小さい。また、閾値が大

きいほどスコアは全体的に小さくなっている。 
閾値 1mm の PAS は、MSM0705,RSM ともに予報時

間後半でスコアが悪化している。これは、予報時間後半

ほど予報と R/A の降水面積率の誤差が大きくなっている

ことを意味する。そこで、降水のあった全格子について閾

値 1mm の予報と R/A の降水面積を調べたところ、

MSM0705 では予報がわずかに R/A を上回る予報過剰

であったのに対し、RSM は FT=18 以降で大きく予報過

剰となっていた（図略）。よって、PAS の予報時間後半で

の劣化については、RSM が予報過剰による空振りである

のに対し、MSM0705 は検証格子の大きさを超えた空振

り（見逃しも含む）の影響であると考えられる。 
閾値10mmのPASについて、MSM0705は予報時間

ごとのスコアにほとんど変動がないのに対し、RSM では

予報時間後半ほどスコアが悪化している。図 3 に閾値

10mm についてモデルと R/A の降水面積を予報時間ご

とに示す。MSM0705 の降水面積はどの予報時間でも

R/A よりも小さく、予報時間後半は前半よりもさらに降水面

積を小さくしている。図 3 から、MSM0705 はもともと検証

格子の広さを超えて空振りであった予報が予報時間後半

で少なくなり、MSM0705 の予報時間後半の PAS が悪く

ならなかったと考えられる。一方、RSM はどの予報時間

においても R/A に比べて降水面積が小さいため、見逃し

が多くなっていると考えられる。 
閾値 10mm の MSM0705 と RSM について降水検証

を行った結果、MSM0705 はスレットスコアだけでなくバ

イアススコアも RSM より悪かった（図略）。しかし、閾値

10mm の PAS の結果から降水の広がりまで考慮すると、

MSM0705 は閾値 10mm でも RSM より良い予報である

ことがわかる。 
閾値 30mm の PAS について、MSM0705 はおおむ

ね RSM と同等の傾向を持つ。しかし、閾値 30mm につ

いて予報時間ごとの降水面積を調べたところ（図略）、事

例数が少なく、PASはR/Aの降水面積の変化に依存した

スコアとなってしまう。よって、現段階においては PAS を

用いて強い雨を評価するのは難しいと考えられる。 
(6) まとめと今後の課題 

 降水の空間分布を考慮したスコア(PAS)を用いて、

MSM0705 の降水予報について RSM と比較しながら評

価した。その結果、閾値 1,10mm について、MSM0705
の PAS は RSM よりも良く、MSM0705 は予報時間後半

であっても予報時間前半と同程度のスコアであった。特に

閾値 10mm については、スレットスコアやバイアススコア

で評価できなかったMSM0705のRSMに対する優位性

を示すことができた。一方、閾値 30mm など強い雨の評

価には PAS を用いることは難しいこともわかった。また、

図 2 に示すように、PAS は閾値を大きくした場合にスコア

全体が小さくなる傾向があることもわかった。このことは強

い雨の予報成績が良いことを意味するものではなく、弱

い雨と比べて強い雨では降水面積そのものが小さくなる

のでその誤差も小さくなってしまうことから原因と考えられ

る。そのため、PAS はモデルと R/A が表現する降水面積

の変化も含めた考察をする必要がある。 
なお、N に関する制限がない場合、式(3)について降

水面積率をその検証格子の降水確率とみた場合には、

PAS はブライアスコアと同じものになる。低解像度化した

メソアンサンブル予報の評価の際に、確率予報と決定論

的予報の比較に PAS を用いることも考えられる。 
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図2 予報時間ごとのPAS。検証期間内の予報時間3時間毎の平均

値。閾値は黒細線が1mm、黒太線が10mm、灰太線が30mmを示

す。実線は MSM0705、破線は RSM、横軸は初期時刻からの 3 時

間ごとの予報時間を示す。検証格子は 40km を用いた。 
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図 3 閾値 10mm/3hr の予報時間ごとの降水面積。黒線は MSM0705、

灰色破線は RSM、太線が予報の降水面積、細線が R/A の降水面積

を示す。横軸は初期時刻からの 3 時間ごとの予報時間、縦軸はモデ

ルや R/A の降水面積[km2]を示す。検証格子は 40km とした。値は検

証期間内の予報時間 3 時間毎の平均値である。降水面積は[オリジ

ナル格子の面積]×[閾値を超えたオリジナル格子数]で計算した。

MSM0705(03,09,15,21UTC)と RSM(00,12UTC)で R/A の面積が一致

しないのは、初期時刻の違いと予報回数の違いがあるため。 

8000

10000

12000

14000

16000

18000

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33

予報時間

A
re

a 
(k

m
^2

)



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


