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1．はじめに 

強風が原因で車両の転落・横転事故が多発する．

強風対策の研究が至急必要である．本研究では，横

風による自動車横転事故に対する事前警告システム

構築のため，風速予測について，ARIMAモデルによ

りサンプリング頻度の予測精度への影響を考察する

とともに，VAR(ベクトル自己回帰)モデルによる 10

分後の 10分間平均風速の予測を試みた．さらに強風

による事故を防止する目的として，強風時の道路規

制期間の決定のために，強風平均持続時間について

検討した． 

 

2．サンプリング頻度の予測精度への影響 

ARIMA（自己回帰和分移動平均）数値モデルを使

って，10 分毎に観測される 10 分間平均風速データ

の 6 ステップ先（1 時間先）の予測精度と 1 時間毎

に観測される10分間平均風速データの1ステップ先

（1時間先）の予測精度を比較する． 

 ARIMA モデルは次式により表される． 

                       (1) 

ここに，    は自己回帰パラメーター，    は移動

平均パラメーター，      は d階の差分を表す，  

はホワイトノイズ，  は 10分間平均風速の時系列デ

ータである． 

精度への評価基準は平均絶対誤差（MAE），平均

絶対パーセント誤差（MAPE），平均二乗誤差（MSE），

相関係数（R）である．結果は表 1に示すように，実

測データに対して，サンプリング頻度の高い方が予

測精度が高いことがわかる． 

表 1 実測データの予測精度比較 

大三島橋実測デー

タ 

MAE MAPE MSE R 

10 分毎の 10 分間

平均風速の 1 時間

先の予測精度 

0.754 0.087 1.011 0.913 

1時間毎の 10分間

平均風速の 1 時間

先の予測精度 

0.814 0.095 1.077 0.903 

 

3．VAR(ベクトル自己回帰)数値モデルで風速予測 

VAR モデルを用い，VAR モデルと AR モデルの

10分先の平均風速予測精度を比較する．VARモデル

と ARモデルの式は同様である． 

                   (2) 

             (3) 

ただし，VARモデルの変数  はベクトルである． 

                    (4) 

本研究では 10分間平均風速を   として，10分間

最大風速を   として用いた．一方，AR モデルの変

数  は 10分間平均風速のみである． 

VARモデルの特徴は，他の時系列データを追加し，

時系列データ間の相関性を追加情報として提供する

ことで，予測精度の向上が期待される． 

しかし，結果は表 2に示すように，VARモデルと

ARモデルの予測精度がほぼ同様となった． 

その原因として，以下が考えられる． 

1)10 分間最大風速のデータをもう一つの時系列デ

ータとして追加したが，追加の情報として十分では

なかった． 

2)VAR モデルは，定常ケースのモデルで，非定常

の風速データに対しては予測精度に限界がある．
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表 2 VARと ARモデルの予測精度の比較 

場所  MAE MAPE MSE R 

Davies VAR 0.289 0.119 0.421 0.977 

AR 0.286 0.113 0.423 0.977 

Masig VAR 0.363 0.035 0.492 0.907 

AR 0.363 0.035 0.502 0.903 

Lizard VAR 0.366 0.134 0.495 0.966 

AR 0.362 0.131 0.494 0.966 

 

4．強風平均持続時間に関する研究 

閾値を超過する風速の平均持続時間を次式により

定義する． 

 
      

                  

 
 

 

   (5) 

図 １ 時間ごとの風速変化 

ここに， は閾値，  は閾値を超過する風速の持続時

間，jは超過回数，  は平均持続時間である． 

 

図 1 高松の平均持続時間     と風速データ 

 

図 2那覇全データの平均持続時間     と風速データ 

平均持続時間  は，ほとんどの地域において図 2の

ように閾値の増大に従い減少する．しかし，一部地

域において図 3 のようにピークが現れ，突出して高

い風速が観測されたことによるものと考えられる．

那覇における突出して高い風速は 2007 年 7 月 13 日

に観測され，図 4 の天気図に示すように，台風 4 号

が沖縄本島付近を北上し，沖縄県や鹿児島で 50m/s

以上の最大瞬間風速が観測されている． 

このように，風速持続時間にピークが現れる地点

は，交通規制解除の判断により慎重さが要求される

ものと考えられる． 

 

図 3 那覇 2017.7.13気象図 

 

5．まとめ 

 本研究の主な結論は次のとおりである． 

1)サンプリング頻度の高い方が予測精度が高いこ

とが明らかになった． 

2)VAR モデルは予測精度を高める効果が見られな

かった． 

3)閾値を超過する風速の平均持続時間は，閾値の

増大に従い減少する．しかし，一部の地域において

は平均持続時間に極大値が現れる，この原因は台風

等による突出して高い風速が観測されることによる

ものと考えられる． 
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