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1．はじめに 

地震調査研究推進本部は全国地震動予測地図 1)を作

製・公開している．シナリオ地震動予測地図では，震源断

層を特定して地震動予測が行われるが，実際に起こる地震

が想定された地震と一致するケースはほとんどない．高橋

ら 2)は，複数の予測震度分布を組み合わせることで，観測

震度分布への近似表現を試みた．北海道胆振東部地震の

観測震度分布を対象として，震度分布が比較的近い傾向

を示す石狩低地東縁断層帯南部の予測震度分布を用い

て重回帰モデルとモード合成モデルについての検討が行

われた 2)． 

本研究は，大阪府北部の地震を対象として，同様の検討

を試みるものである．大阪府北部の地震の震源近傍の主

要活断層帯としては，有馬－高槻断層帯や上町断層帯な

どが存在するものの，それらの予測震度分布は観測震度

分布とは全く異なっている．そこで，確率論的地震動予測

地図の作成に用いられる震源断層を予め特定しにくい地

震（以下「震源不特定地震」と略記）による予測震度分布を

利用する方法について検討する． 

2．大阪府北部の地震の概要と震源不特定地震 

大阪府北部の地震（震源深さ 13km，Mj=6.1）による観測

震度分布を図 1に示す． 

検討に用いる震源不特定地震の震源位置は，全国で緯 

 

図 1 大阪府北部の地震の観測震度分布（星：大阪府北部

の地震の震源，黒丸：震源不特定地震の震源） 

 

度・経度 0.1 度刻みに設定され，内陸地殻内地震としては

11209 点が設定されている．本研究で用いる震源位置とし

ては，大阪府北部の地震の震源に最も近い点とその周辺 8

点の計 9 点とし，ケース番号は北西の点から東の点へと順

に与えた．マグニチュードは M=6.5 と M=7.0 の 2 種類とし

た．これらによる 9×2=18 ケースの震源不特定地震による

予測震度分布を図 2に示す． 

 

  

(a) Case 1～9 (M=6.5)   (b) Case 10～18 (M=7.0) 

図 2 震源不特定地震の予測震度分布 

3. 重回帰モデルを用いた近似 

大阪府北部の地震の観測震度分布を被説明変数，震

源不特定地震の予測震度分布を説明変数として重回帰

分析を適用する．手法の詳細については，高橋ら 2)の定

式化を参照されたい．重回帰モデルによる震度分布を図

3，観測震度との震度の相関図を図4，モデル係数を図5に

示す． なお，重回帰モデルの切片は 2.4321 となった． 

 

図 3 重回帰モデル 図 4 震度の相関図 

 （縦軸：胆振東部地震，横軸：重回帰モデル） 
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図 5 重回帰モデルの係数（赤：正値，青：負値） 

重回帰モデルは大阪府北部の地震の大まかな震度分布

はとらえているが，震度 5.5 以上の領域をうまく表現できて

いない．また重回帰モデルでは大阪府北部の地震を低震

度で過大評価，高震度になるにつれて過小評価する傾向

が読み取れる．説明変数である震源不特定地震の予測震

度は互いに相関が高いことにより，係数が不安定となる多

重共線性の問題が発生する． 

4. モード分解・合成を用いた近似 

 震源不特定地震の 18ケースを行列 Xで表して標準化

し，特異値分解を用いたモード分解を適用する 3)．手法

の詳細については高橋ら 2)の定式化を参照されたい．モ

ード合成による震度分布を図 6 に示し，観測震度との震度

の相関図を図 7 に示す．さらに左特異ベクトルを図 8 に示

す． 

 

 

図 6 モード合成モデル 図 7 震度の相関 

 

図 8 左特異ベクトルの空間分布 

5. 比較とまとめ 

大阪府北部の地震と 2 つのモデルの震度差を図 9 に示

し，集計値の比較を表 1 に示す．精度に関して，RMSE を

最小化する重回帰モデルの方が精度の面で良いことは当

然のことであるが，その差はごくわずかであり，モード合成

でもほぼ同等の精度となった．図 3 と図 7 の震度分布形状

を比較しても，ほぼ同等の結果が得られており，実地震動

の大まかな特徴を捉えることはできている．図 9の震度差の

分布より，所々で過大・過小評価は見られるが，両モデルと

もに特に系統的な分布特性は見られない．一方で，モード

合成モデルは互いに独立である左特異ベクトル（図 8）の重

ね合わせであるため，多重共線性の問題は解消され，視覚

的にもわかりやすい結果となった． 

今後は，過大・過小評価の分布形状と観測震度との関係

について考察を進める．また，重回帰モデルと同等の精度

を持つと確認できたモード合成モデルを用いて，地震災害

リスク評価の精度向上に向けての検討を進める方針である． 

 

表 1. 大阪府北部の地震と近似モデルの比較 

 

  

  (a) 重回帰モデル    (b) モード合成モデル 

図 9 震度差（近似モデルによる震度－観測震度） 
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