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この発表について

• 本プロジェクトでは種々の不確実性評価研究
に取り組んできたが、この発表ではその中の
一つの成果(Shiogama et al., 2011)に絞って、つの成果(Shiogama et al., 2011)に絞って、
その背景、考え方、意義を伝える。

• 「確率的予測」という大きな問題に対して、わ
れわれが現時点で辿り着いた到達点。
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プロジェクト開始時の問題意識

• 地球温暖化とは実際のところどの程度深刻
な問題で、どの種類の影響が特に深刻なの
か。

• また、コンピュータによる気候、影響の予測を
どの程度信じてよいのか。

• 気候、影響の予測はどの程度の信頼性
（／不確かさ）を持っているのか、また、それ
をいかにして測るか。
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予測結果のばらつき
例：今世紀末の南米の水資源変化予測

増える
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すべての
モデルの
単純平均

減る
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不確実性の取扱い

1. 単一のモデルの結果を使う

2. 複数のモデルの結果の分布を使う（１モ想
的
）

2. 複数のモデルの結果の分布を使う（１モ
デル１票で分布を作る）

3. 複数のモデルの結果を各モデルの良し
悪しで重み付けした分布を使う

• 重みをどうつけるか⇒モデルの良し悪しをど

高
度
（
理
想
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• 重みをどうつけるか⇒モデルの良し悪しをど
う測るか？

• 天気予報であれば事後的な成績が付けられ
るが、温暖化予測はそれができない

モデルの良し悪しをどう測るか

• 現実の気候の将来を最も良く予測できるモデ
ルを選びたい

か 現実 気候 将来 姿は現時点• しかし、現実の気候の将来の姿は現時点で
は知ることができない（観測不可能）

• そこで、現実の気候の現在の姿（観測可能）
を最もよく再現できるモデルが良いモデルと
思うことにしよう思うことにしよう

• 果たして、現在の気候の姿を最も良く再現で
きるモデルが、将来の気候を最も良く予測で
きるといえるか？⇒自明でない
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たとえ話

• 自分と夫婦仲が最も良くなるであろう結婚相
手を選びたい手を選び

• しかし、夫婦仲がどうなるかは現時点では知
ることができない（観測不可能）

• 多数の夫婦にアンケートをとり、夫婦仲と最
も相関が高い（観測可能な）相性の指標を見

うつけよう

• 見つかった指標において、自分と最も相性
のよい相手を選べばよい
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温暖化予測の場合も同じ

• 現実の気候の将来を最も良く予測できるモ
デルを選びたい

• しかし、現実の気候の将来の姿は現時点で
は知ることができない（観測不可能）

• 多数のモデルの結果を用いて、将来予測と
最も相関が高い（観測可能な）現在の気候
の再現性の指標を見つけようの再現性の指標を見つけよう

• 見つかった指標において、現実の気候の現
在の姿を最もよく再現できるモデルを選べば
よい
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うまく見つかった指標の例
積雪-アルベド（反射率）
フィードバックの強さ

最も可能性の
多数のモデル
結果の使い方

暖
化
の
進
行
に
伴
う

ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
の
強
さ

（
観
測
不
可
能
）

観測データ
による
見積もり

最も可能性の
高い予測値 結果の使い方

個々のモデルがす
べて正確である必
要はない

多数のモデルの結
果のばらつき方か

10/14/11  S‐5シンポジウム 9Hall and Qu (2006)

現在気候の季節変化における
フィードバックの強さ（観測可能）

温
暖
フ
ィ

見積もり
果のばら き方
ら、現在気候と将来
予測の間の関係
（相関）がわかれば
よい

こちらはうまい指標があるか不明

夫婦アンケート
の使い方

結
婚
し
た
場
合
の

夫
婦
仲

の使い方

個々の夫婦がすべ
て仲が良い必要は
ない

多数の夫婦の回答
のばらつき方から、

？
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食べものの相性（たとえば）

結 のばら き方 ら、
様々な相性と夫婦
仲の間の関係（相
関）がわかればよい
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予測結果のばらつき
例：今世紀末の南米の水資源変化予測

増える
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すべての
モデルの
単純平均

減る

本研究の手法

気候モデル
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この間の最も相関の高いばらつきの
パターンの組み合わせを統計的手法
（最大共分散分析）により抽出
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抽出された予測・誤差と相関

第1モード 第2モード
予測パターン 予測パターン

き
さ

き
さ

現在気候誤差

第
2モ
ー
ド
の
大
き

第
1モ
ー
ド
の
大
き

現在気候誤差 00
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現在気候
誤差パターン
（降水）

現在気候
誤差パターン
（降水）

熱帯中部
太平洋が
乾く傾向

赤道上が
湿る傾向

本研究の結論

第1モードの大きさ
本研究により
示唆される

ー
ド
の
大
き
さ

示唆される
最も可能性の
高い予測

確率分布を
導けるか？

現時点では
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第
2モ
ー

すべての
モデルの
単純平均
による予測

現時点では
まだ難しい
（分布の分散を
決めるために
仮定が必要）
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できたこと、できなかったこと

• 注目する領域、変数に応じて、多数のモデル結果
からモデルの良し悪しの指標を統計的に抽出する
手法を考案した手法を考案した

• モデルの単純平均とはかなり違う予測の可能性が
高い場合があることを示した

• 確率分布を導くには、もう一工夫必要（平均は決ま
るが、分散が決まらない）

• 現在利用可能なモデルの集合がこのような議論に• 現在利用可能なモデルの集合がこのような議論に
耐えるか、吟味が必要

• 理想的な手法が完成するまで待てない⇒当面の
現実的なモデル結果の利用法はこの後の講演で
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