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時空間ETAS モデルによる試算の概要

○ 先行地震による地震発生可能性の高まりの検討のため、Ogata (2011) 及びOgata and 
Zhuang(2006)によるモデルを使用して、一定期間、一定領域内で、パラメータ推定に用いた
データのM下限以上の地震の発生回数の期待値を計算

○ ＧＲ則を仮定してある規模以上の地震の発生回数の期待値に換算し、これらの発生がポアソン
分布に従うとして、期間内に少なくとも1回の地震が発生する確率を算出
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時空間ETASモデルが表現する地震の特徴
◆地震発⽣後の地震活動の推移
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・ある地震が発⽣した後は、別の地震が発⽣し
やすい。

◆地震による影響の⼤きさと空間範囲

・地震が発⽣した後は、その周辺で地震が発⽣しやすい。
・影響の⼤きさや範囲は地震の規模による。
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ν (t) = K/(t+c)p

試算に⽤いたモデル

◆地震発⽣後の地震活動の推移 ◆地震による影響の空間範囲

g (x,y;M) = e(α-γ)(M-Mc) ・ {(x2+y2)/eγ(M-Mc) + d}-q

g (x,y;M) = {(x2+y2)/eα (M-Mc) + d}-qモデル１：

モデル２：

【Ogata, 2011】

【Ogata and Zhuang, 2006】

λ(t,x,y) = μ(x,y) + ∑ ν (t-ti) g(x-xi,y-yi;Mi)

μ＝0を仮定

Ｋ，ｃ，ｐは地震発⽣レートの時間変化を表すパラメータ
Mcはパラメータ推定に⽤いるデータの下限Ｍ
α、γ、d、qは地震発⽣レートの先⾏地震規模依存性や空間分布を表すパラメータ

・先⾏地震の影響による⼀定期間、⼀定領域内でのＭｃ以上の地震
発⽣回数の期待値を計算（λを対象範囲で積分）

・ＧＲ則を仮定してある規模以上の地震の発⽣回数の期待値に換算
(Mth以上の地震の回数 N(M≧Mth) = N(M≧Mc)×10-b×(Mc-Mth) )

・期間内に少なくとも1回の地震が発⽣する確率を算出

単位⾯積当たりの地震発⽣レート



試算に用いたモデルとパラメータ

○ Ogata (2011) 及びOgata and Zhuang(2006)によるモデルを使用

○ ＧＲ則のｂ値は、各モデルのパラメータ推定に用いたデータと同期間、同領域の一元化カタログ
から推定した
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Ogata and Zhuang(2006)による3セットを使⽤

b=0.75

b=0.80

b=0.92

モデル１

データ期間 2002年〜2008年、 M≧４、 b=0.86

Ogata (2011)による２セットのパラメータを使⽤

モデル２

モデル１-Mc4

モデル2A

モデル2B

モデル2C

データ期間 1926年〜2008年、 M≧５、 b=0.90モデル１-Mc5



地震発生後にＭ８クラス（M8.0以上）の地震が発生する確率の先行地震規模依存性

○ 発生確率はモデルによりばらつくが、ある規模の地震発生後の確率との比を取ることにより、
GR則のｂ値の影響が無くなり、先行地震の規模依存性へのパラメータの影響は小さくなる
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50km

500km

M6.5 M6.6 M6.7 M6.8 M6.9 M7.0 M7.1 M7.2 M7.3 M7.4 M7.5 M7.6 M7.7 M7.8 M7.9 M8.0 M8.1
M8.2の場合との⽐
(5モデルの平均) 0.04 0.05 0.06 0.08 0.09 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

拡⼤

Ｍ8.2の場
合との⽐
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