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１．研究計画の概要 
(1) Epidemic-Type Aftershock Sequence 
(ETAS) モデルによる予測地震活動からの実
際の地震活動の逸脱とストレス変化を解明
し地震活動の逸脱が地殻歪変化の鋭敏なセ
ンサーとして有用である事を示す。 
(2) 大きな余震の事前の余震活動の時空間
的変化について研究する。 
(3) 広域の地震活動について階層ベイズ型
時空間 ETAS モデルで世界の地震活動の基準
となる統計モデルを提案する。 
(4) 活断層の危険度度を推定するベイズモ
デルを提案する。 
(5) 本震直後しばらくの余震の大量欠測の
もとでも余震の確率予報にとっての困難点
である。これに対して、地震統計の経験則か
ら欠測情報を補う修正版 ETAS モデルを作成
し，パラメタ値の偏差を正す。 
(6) 欠測率や検出率の違いを考慮に入れた
時空間 ETAS モデルを構成して内陸などの地
震活動異常の研究を開始する。 
(7) 世界や日本付近の広域の地震活動につ
いて、階層ベイズ型時空間モデルにもとづい
て確率予測を行い検証する。 
(8) 階層ベイズ型時空間 ETAS モデルの推定
のプログラムソフトウェアを WEB等で公表す
るため英語版マニュアルを作成する。 
 
２．研究の進捗状況 
 (1) 時空間 ETASモデルの大規模ベイズモデ
ルによる実用化を進め、一部のプログラムを
公開にむけた実質的な前進があった。地震の
検出率が異なる地域や時代を捉える検出率
の時空間分布をベイズモデルで推定した。こ
れによって、データを有効に使った長期かつ
広域の地震活動を解析する土台が出来た。 

(2) 地震活動研究者の便宜のため、大規模地
震活動モデル（広域的な地震活動の多様性を
自動的に表現する階層ベイズ時空間 ETAS モ
デル）およびマグニチュード頻度分布ｂ値パ
ラメタの地域性を求めるモデル）のソフトウ
ェアおよびマニュアル(英文)を準備中であ
る。 
(3) 地震活動の地域性を時空間 ETAS モデル
のベイズモデルを物差しにして診断解析す
ることで各地の異常時を検出することを目
指している。この様にして非地震性のすべり
の所在をつきとめ、大地震の発生の確率予測
の実効率を上げることを目指している。 
(4) 当初計画を全て達成したわけではない
が掲げた研究計画は重要であり、撤回するつ
もりは無い。 
 
３．現在までの達成度 
③やや遅れている。 
(理由) 
設定した課題が多すぎた。得られた知見が豊
富だったため論文作成や査読対応にかなり
時間を割かねばならなかった。 
 
［主要成果］ 
(1)各地震活動に ETASモデルをあてはめ、そ
の異常性を測ることによって、微弱な応力の
変化を見ることが可能になった。地殻内にお
ける破壊応力の急変と地震活動の活発化や
静穏化との相関、それによる大地震発生確率
の評価、地殻変動や GPSなどの測地学的デー
タとの関わりなどが解明された。 
 (2) ETAS モデルによる千島列島双子大地震
の余震活動異常と破壊ストレス変化 DCFS と
の関係および断層のゆっくりすべりに起因
する」速度状態摩擦法則による定量的変化を
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再現した。 
(2) ETASモデルによる岩手宮城内陸地震前の
地震活動異常の検出と破壊ストレス変化
DCFS との関係および断層のゆっくりすべり
に起因すると地殻変動異常の関係を GPS時系
列データで明らかにしたゆっくりすべりが
GPS で求められている地域とその境界部に発
生する群発地震を ETAS モデルで解明し，そ
の活動様式を速度・状態摩擦法則で確認した。 
(3) Brownian Passage Time ベイズモデルに
よる活断層長期確率予測を提案し、政府の地
震調査委員会が公表している確率予測より
優れていることを示した。 
 
４．今後の研究の推進方策 
1 年前倒しで新たな科研Ａが採用されたので、
今後 3年計画で研究の継続と共に新課題を組
み合わせて目標を達成したい。後進の研究者
の研究基盤のために本研究で開発した時空
間 ETAS モデルとその診断に関するソフトウ
ェアの出版を実現すると共に、地震予測のた
めの強力なツールであることを実証する研
究結果を出したい。 
 
５. 代表的な研究成果 
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