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研究成果の概要（和文）：時空間ETASモデルを含む多要素確率予報のプロトタイプを確立した。特に、内陸部全
体と首都圏を対象に、それぞれ2次元と3次元の時空間階層型ベイズETASモデルを構築した。これらの地域の短期
予測だけでなく、内陸部の被害地震に対する長期予測も実施できた。各地震群内で例外的に大きな地震が発生す
る確率（前震確率）を予測する新しい統計モデル、および大地震連鎖の確率を提供できるリアルタイム余震確率
予測モデルを得た。 ETASモデルによる余震活動の「相対的静穏化」は、本震近傍・周辺地域の後続大地震の確
率上昇の時空間応答関数を提供する。これらは、オンライン予測に実装することが可能である。

研究成果の概要（英文）：We established the prototype of multi-factor probability forecasting 
including spatio-temporal ETAS models. In particular, we constructed 2- and 3-dimensional 
spatio-temporal hierarchical Bayesian ETAS models for entire inland areas and the Tokyo metropolitan
 area, respectively. We were able to implement not only short-term forecasts for these areas but 
also long-term forecasts for inland damage earthquakes. We have obtained new statistical models for 
predicting the probability of an exceptionally larger earthquake within each earthquake group 
(foreshock probability), as well as we have obtained the real-time aftershock probability prediction
 that can provide the probability of a major earthquake chain. The ETAS-based "relative quiescence" 
of aftershock activity provides a spatio-temporal response function for the probability gain of a 
large subsequent earthquake in and around the vicinity of the main shock. These can now be 
implemented in online forecasting.

研究分野： 統計地震学

キーワード： 時空間階層ベイズETASモデル　確率予測　日本内陸部直下型地震の予測　関東直下の予測　確率利得の
時空間応答関数　多項目複合確率予測　オンライン予測

  ２版
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研究成果の学術的意義や社会的意義
地震の確率予測は社会的・工学的に多様な需要がある。地震発生の有無だけでなく、多様な想定シナリオごとの
確率を付加する点で、緊急地震速報などの防災対策の高度化と社会的な災害損失の縮小へ貢献する。すなわち。
防災関係筋や一般への情報発信において、多くの予測方式を考慮し試行実験をすることで、限られた種類だけの
予測による偏りを避けることができる。特に、現時点までの政府地震本部の予測は活断層のみに基づく日本内陸
部直下型地震の予測計画は大きく遅れており、関連する予測モデルの開発も殆ど進んでいない。ここで取り分け
本研究の直下型地震予測モデル、特に関東直下の予測モデルは極めて重要であると考える。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

無情報の基での大地震の確率予測（永年確率）は極めて小さい。常時に大地震を予測してい

れば見逃しは無い（言い換えると「予知率」100%）が、実際の「適中率」は永年確率では極め

て小さい。しかし、何らかの異常地震活動や情報が現れると、その予測（条件付）確率は増え

ることがある。異常事象の情報に対しては、長期・中期・短期の様々な確率予測（経験的適中

率）を見積もる必要がある。その上で、それらの合わせ技（多項目確率予測など）が考えられ

る。既に 1970 年代に、特定の大地震の先駆的事象を組み合わせた多項目経験確率の式に基づ

く確率予測に関して優れた提案がなされている。しかし、その後半世紀も経つのに、このよう

な提案が運用されなかった。これは第一に、殆どの地震研究者が的中率の高い異常現象（前兆

現象）の発掘を目指したためである。その結果として圧倒的に多くの大地震が不意打ち的に起

きる（＝ 大地震の予知率が極めて低い）という結果になった。第二に、1970 年代の多項目確

率予測式に関する結果は、それぞれの大地震ありきの遡及的予測であり、永年確率や各異常現

象の確率を予め与える準備や環境が整っていなかったためである。それゆえ大地震の予知率を

高める為には、予測の低い適中率でも、出来るだけ多くの異常現象を発掘する必要がある。現

在では、各種観測量の経時変化の標準的なモデルを建て、平時の変動からの外れ（不適合）を

異常として地震の予知率を高めるべきである。  

 

 

２．研究の目的 

地震の発生記録や GNSS 測地記録などがリアルタイムで得られる現在、予測試行の実施によ

って適中率の資料蓄積が最も望めるのは短期予測である。大地震の時空間の確率予測法の原型

（プロトタイプ）を研究・開発し提案し運用する。そのために必要な基礎データの高度化と関連

の統計的モデルの開発を推進する。地震活動の地域的な特徴を捉えた広範囲領域の時・空間・マ

グニチュードの基礎点過程モデルを確立し、各地域での大地震の永年確率（無条件確率）を求め

る。その上で、長期，中期，短期の各異常現象の発現データより、大地震に至る場合（前兆現象）

の条件付き確率を見積もり、独立な現象を組み合わせて多項目予測確率の式や、独立性を緩めた

一般化による総合的確率予報を実現する。この際、各種観測データの標準モデルを使った診断解

析で定義された異常値と大地震との因果性に関する統計的研究が重要であり、各種の異常現象

が大地震の前兆現象となる定量的な研究の積み重ねが必要である。 

 

 

３．研究の方法 

予測にあたって、前兆事象と異常事象は明確に使い分ける必要がある。前者は既に大地震が

起きてしまってから判明する概念であり、後者は「前兆かもしれない普段と違う現象」で、地

震予測では異常事象や適切な情報が前兆事象である確率が問題となる。我々は経時観測データ

の異常を明瞭に定義し、それらが前兆として大地震に至る確率（＝ 予報の適中率, hit-rate）

を高める作業をする。他方、地震予測の実用化のためには、大地震発生の見逃し率を低める

（＝予知率を高める）数多くの異常情報を求める必要がある。あらゆる起こりうるシナリオを

たて、その条件付確率を見積もることが要請される。そのような予測能力の向上を目指すため



には数多くの「予測実験の試行」を重ねて、予測結果を付加し、確率利得や情報量利得（対数

尤度比）などを求め、有効性の評価や成績比較を行う。 

 

 

４．研究成果 

地域性を考慮した時空間 ETAS モデルの精密化を始めとした誘発事象と背景地震発生率から

多項目の確率予測で総合的予測を実装する土台を築いた。特に内陸部や首都圏直下の２次元乃

至３次元の時空間階層ベイズ ETAS モデルを作成し、それらの短期予測のみならず大地震の有

望な中・長期確率を求めることが可能になった。各地震群内で現在までの最大地震より格別に大

きな地震の確率予測（前震確率）や大・中規模地震のリアルタイム余震確率予測から、本震より

大きな余震が発生する確率も求められる現実的なモデルを得た。また、余震活動の相対的静穏化

が引き起こす大地震の確率利得の時空間的応答関数が得られた。これらから、多項目複合確率予

測を実装するためのオンライン予測の原型を得た。 
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Combined Effect of Afterslip and Viscoelastic Stress Relaxation

Pure and Applied Geophysics 559～572

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

 ４．巻
Noda Akemi、Takahama Tsutomu、Kawasato Takeshi、Matsu’ura Mitsuhiro 175

 １．著者名

10.5705/ss.202017.0403

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Detection and replenishment of missing data in marked point processes

Statistica Sinica 2105-2130

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

 ４．巻
Zhuang Jiancang、Wang Ting、Kiyosugi Koji 30

 １．著者名

10.1111/rssa.12429

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
A semiparametric spatiotemporal Hawkes-type point process model with periodic background for
crime data

Journal of the Royal Statistical Society: Series A (Statistics in Society) 919-942

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

 ４．巻
Zhuang Jiancang、Mateu Jorge 182

 １．著者名

10.1093/gji/ggy428

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
An extensive study of clustering features of seismicity in Italy from 2005 to 2016

Geophysical Journal International 302-318

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Zhuang Jiancang、Murru Maura、Falcone Giuseppe、Guo Yicun 216

 １．著者名



2018年

2018年

2018年

2018年

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

無

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
BPTモデルの共通のばらつきパラメータの推定とベイズ型予測

地震予知連絡会会報 350-355

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
野村俊一, 尾形良彦 100

 １．著者名

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

無

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
点過程モデルによる熊本地震前後の地震活動の解析

地震予知連絡会会報 397-404

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
熊澤貴雄, 尾形良彦, 鶴岡 弘 100

 １．著者名

10.1016/j.tecto.2018.03.008

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Modelling and simulation of Holocene marine terrace development in Boso Peninsula, central
Japan

Tectonophysics 139-154

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Noda Akemi、Miyauchi Takahiro、Sato Toshinori、Matsu'ura Mitsuhiro 731-732

 １．著者名

10.1007/s00024-017-1735-3

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Characteristics of Viscoelastic Crustal Deformation Following a Megathrust Earthquake:
Discrepancy Between the Apparent and Intrinsic Relaxation Time Constants

Pure and Applied Geophysics 549-558

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Fukahata Yukitoshi、Matsu’ura Mitsuhiro 175

 １．著者名



2018年

2017年

2017年

2017年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

10.1785/0220170006

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Forecasting of a Large Earthquake: An Outlook of the Research

Seismological Research Letters 1117-1126

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Ogata Yosihiko 88

 １．著者名

10.1146/annurev-earth-063016-015918

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Statistics of Earthquake Activity: Models and Methods for Earthquake Predictability Studies

Annual Review of Earth and Planetary Sciences 497-527

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
Ogata Yosihiko 45

 １．著者名

10.1186/s40623-017-0756-6

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Measuring seismicity diversity and anomalies using point process models: case studies before
and after the 2016 Kumamoto earthquakes in Kyushu, Japan

Earth, Planets and Space -

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

 ４．巻
Kumazawa Takao、Ogata Yosihiko、Tsuruoka Hiroshi 69

 １．著者名

10.1093/gji/ggx456

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Triggering and decay characteristics of dynamically activated seismicity in Southwest Japan

Geophysical Journal International 1010-1021

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Opris Anca、Enescu Bogdan、Yagi Yuji、Zhuang Jiancang 212

 １．著者名



2017年

2017年

2017年

2017年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

10.1002/2017GL073801

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Automated determination of magnitude and source length of large earthquakes using
backprojection and P wave amplitudes

Geophysical Research Letters 5447-5456

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

 ４．巻
Dun Wang Hitoshi Kawakatsu Jiancang Zhuang Jim Mori Takuto Maeda Hiroshi Tsuruoka Xu Zhao 44

 １．著者名

10.1093/gji/ggx456

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Triggering and decay characteristics of dynamically activated seismicity in Southwest Japan

Geophysical Journal International 1010-1021

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
Opris Anca、Enescu Bogdan、Yagi Yuji、Zhuang Jiancang 212

 １．著者名

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

無

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
2016年熊本地震の余震活動について

地震予知連絡会会報 386-391

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
熊澤貴雄, 尾形良彦, 鶴岡弘 98

 １．著者名

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

無

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
最新の活断層カタログに基づくBPT予測

地震予知連絡会会報 443-448

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
野村俊一, 尾形良彦 98

 １．著者名



2017年

2017年

2017年

2017年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

10.6038/cjg20171038

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Application and comparison of two short-term probabilistic forecasting models for the 2017
Jiuzhaigou, Sichuan, Ms7.0 earthquake (in Chinese)

Chinese Journal of Geophysics 4132-4144

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

 ４．巻
Jiang, C., Zhuang, J., Wu, Z. and Bi, J. 60

 １．著者名

10.1007/s11430-017-9063-0

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Induced earthquakes in the development of unconventional energy resources

Science China - Earth Sciences 1632-1644

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

 ４．巻
Yang HongFeng、Liu YaJing、Wei Meng、Zhuang JianCang、Zhou ShiYong 60

 １．著者名

10.1111/rssc.12194

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Hidden Markov modelling of sparse time series from non-volcanic tremor observations

Journal of the Royal Statistical Society:Series C(Applied Statistics) 691-715

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

 ４．巻
Wang Ting、Zhuang Jiancang、Obara Kazushige、Tsuruoka Hiroshi 66

 １．著者名

10.1002/2017JB014064

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Heterogeneity of direct aftershock productivity of the main shock rupture

Journal of Geophysical Research: Solid Earth 5288-5305

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Guo, Y., Zhuang, J., Hirata, N. and Zhou, S. 122

 １．著者名



2017年

2018年

2017年

2018年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

10.1002/2017JB015359

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
A Bayesian Approach to Estimating a Spatial Stress Pattern From<i>P</i>Wave First-Motions

Journal of Geophysical Research: Solid Earth 4841-4858

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
Iwata Takaki 123

 １．著者名

10.1103/PhysRevE.96.012303

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Hawkes process model with a time-dependent background rate and its applicationto high-frequency
financial data

Physical Review E. -

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

 ４．巻
Omi, T., Hirata, Y. and Aihara, K. 96

 １．著者名

10.1002/2017JB015165

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Did the 2008 Mw 7.9 Wenchuan Earthquake Trigger the Occurrence of the 2017 Mw 6.5 Jiuzhaigou
Earthquake in Sichuan, China?

Journal of Geophysical Research: Solid Earth 2965-2983

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

 ４．巻
Jia Ke、Zhou Shiyong、Zhuang Jiancang、Jiang Changsheng、Guo Yicun、Gao Zhaohui、Gao Shesheng 123

 １．著者名

10.1093/gji/ggx407

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Constraining the magnitude of the largest event in a foreshock?main shock?aftershock sequence

Geophysical Journal International 1-13

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Shcherbakov Robert、Zhuang Jiancang、Ogata Yosihiko 212

 １．著者名



2018年

2018年

2018年

2018年

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

無

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
マグニチュードと時空間情報に基づく前震確率評価モデルの識別性能

地震予知連絡会会報 446-451

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

 ４．巻
野村俊一, 尾形良彦 99

 １．著者名

10.1214/18-STS650

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Comment on “A Review of Self-Exciting Spatiotemporal Point Process and Their Applications” by
Alex Reinhart

Statistical Science -

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

 ４．巻
Ogata Yosihiko 33

 １．著者名

10.1214/17-STS629

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
A Review of Self-Exciting Spatio-Temporal Point Processes and Their Applications

Statistical Science -

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

 ４．巻
Reinhart Alex 33

 １．著者名

10.26464/epp2018015

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
A test on methods for MC estimation based on earthquake catalog

Earth and Planetary Physics 150-162

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Zhou, Y., Zhou, S. and Zhuang, J. 2

 １．著者名



2018年

〔学会発表〕　計255件（うち招待講演　78件／うち国際学会　126件）

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

日本地球惑星科学連合2021年大会（国際学会）

日本地球惑星科学連合2021年大会（国際学会）

第230回 地震予知連絡会議

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

庄 建倉*, 熊 子瑶, 尾形良彦

熊澤貴雄*, 尾形良彦

熊澤貴雄, 尾形良彦*

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

時空間ETASモデルの球面バージョン

長野・岐阜・福井県境付近の群発地震活動の統計解析とその特徴について

長野・岐阜・福井県境付近の群発地震活動について

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

無

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
次の地震のマグニチュード予測と評価

地震予知連絡会会報 452-455

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
尾形良彦 99

 １．著者名



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第229回地震予知連絡会議（招待講演）

第998回東大地震研究所談話会

地震・火山噴火予知研究協議会　地震長期予測ワークショップ

2020 Fall Meeting of the American Geophysical Union（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

上田 拓*, 加藤愛太郎, 尾形良彦, 山谷里奈

尾形良彦

Ueda, T.*, Kato, A., Ogata, Y. and Yamaya, L.

尾形良彦

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ４．発表年

 ４．発表年

背景地震活動度と地殻内大地震の発生確率予測について

Spatial variations in seismicity characteristics in and around the source region of the 2019 Yamagata-Oki Earthquake

階層的時空間ETASモデルに基づく短期・中期・長期予測および背景率予測 －自動予測の開発に向けて

 ４．発表年

 ４．発表年

2019年山形県沖地震震源域とその周辺の地震活動の空間不均質性

 １．発表者名



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

日本地震学会2020年度秋季大会（招待講演）

日本地震学会2020年度秋季大会

2020 Annual Meeting of the Southern California Earthquake Center（国際学会）

2020年度統計関連学会連合大会

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Ogata, Y.* and Omi, T.

尾形良彦

 ３．学会等名

 ３．学会等名

尾形良彦

熊澤貴雄*, 尾形良彦

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

地震カタログの不均質性のモデリング分析および補正

ETASモデルの進化と因果推論のモデリング

群発地震の予測可能性と2020年長野県中部群発地震の考察

Statistical monitoring and early forecasting of earthquake sequence: Case studies after the 2019 M6.4 Searles Valley
Earthquake, California

 ４．発表年

 ４．発表年



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

JpGU-AGU Joint Meeting 2020（国際学会）
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SCEC Workshop on Predictive Skill Across Tectonic Settings and Planning CSEP 2.0, CSEP Workshop（国際学会）

The European Seismological Commission 36th General Assembly（招待講演）（国際学会）
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Earthquake triggering and interaction, based on study-cases in Japan

弾性・非弾性歪み解析を用いた地殻内応力蓄積・解放の評価：2016年熊本地震への適用

 １．発表者名



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名
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野村俊一

尾形良彦

熊澤貴雄*, 尾形良彦*, 鶴岡弘*
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 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名
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Japan Geoscience Union - American Geophysical Union Joint Meeting 2017（国際学会）
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