
【土木計画学研究・論文集Vol２５，０３２００８年９月】

仙台空港発着便における遅れ・欠航の分析＊

AnalysisofFlightDelaysandCancellationsatSendaiAilport＊ 

加藤寛道*＊・木村裕介*＊・奥村誠***・塚井誠人***＊

ByHilomichiKAIO*＊・YUsukeKnI【URA*＊・MakotoOKUMURA**＊・MakotoTSUKAI***＊

者の立場を考えると，航空の遅れや欠航という事象が短

期的にどのように推移していくのかを予想し，空港の混

乱を防ぐための対応を考える必要がある．

1．航空便の遅れと本研究の目的

（１）航空便の遅れとその波及

都市間交通の代表的な交通機関である航空は，天候等

の影響を受けやすいため，鉄道に比べて遅れが多く，時

間的な信頼性が低いという問題がある．Abdelgilanyら'）
は，航空の遅れの75％は悪天候に関連していることを指

摘したが，Golaszewski2)の分析では，悪天候による航空

の遅れは巡航中に起こるのではなく，むしろ悪天候によ

り空港の容量が低下し，集中する需要に対応できなくな

ることによって起こるとしている．Abdel-Atyら3)は一つ
の空港における航空便の遅れの統計分析を行い，降水量

や出発地からの飛行距離に加えて，曜日や季節などの周

期的要因が15分以上の航空便の遅れの発生に大きな影響

を及ぼすことを示した．さらに，多くの場合１日を単位

として航空機が運用されるため，午後や夜間になるほど

遅れが累積しやすいと述べている．

そこで，航空便の遅れを防ぐための中長期的な対策と

して，空港容量を増加することと，管制方式の改良等に

より天候の影響による容量低下を防ぐことが有効である

と考えられる．また短期的には機材の運用に余裕を持た

せて，遅れの波及を防ぐという対策4)が考えられるが，

機材の稼働率が低下する問題とのトレードオフが生じる

上，空港スポット数の制約により実行が難しいという問

題がある．

一方，遅れや欠航による影響を大きく受けるのも空港

であり，集中する需要によってサービスが低下するとと

もにカウンターや荷物の搬送の混乱が，遅れをさらに拡

大させてしまう可能性もある．したがって，空港の管理

（２）本研究の目的

本研究では，Abdel-Atyらが指摘した１日の中での遅れ

の伝播・累積過程に着目する．すなわち，国内便は路線

ごとの需要の大きさに応じて機材を割り当てているため，

１日の中で同一の機材がくり返し同一の路線の便に使わ

れることが多い．このとき，早い時点で発生した遅れは，

部分的には回復されるものの次の運用便の遅れに波及す

る．そこで最初の遅れが発生した時点で，以降の関連す

る便への遅れの波及が予想できる可能性がある．また，

ある空港での悪天候による遅れは，複数の便に影響を与

える．そのため，１つの便の遅れに基づいて，以降の同

一空港を用いる便の遅れを予想できる可能性がある．

限られた情報と不確実な知識のもとでは定量的な遅れ

時間の予測は困難であるが，空港管理者にとって１日の

中の早い時点で遅れの発生を予測できれば，人員配置の

変更などの対策に役立つと考えられる．

本研究の目的は，空港管理者が容易に知ることができ

る航空便の実発着時刻の履歴の中から，遅れ時間に関す

る法FUI性を統計的に見出し，遅れ発生の短期的な予想に

寄与することにある．具体的には，遅れや欠航という現

象が非日常的な要因に起因するため，正規分布には従わ

ないことに着目し，非正規現象の中の湖Ｉ性を抽出する

手法である独立成分分析（ICA）を用いて仙台空港にお

ける遅れデータの分析を行い，その傾向を明らかにする．
夕
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（１）使用データ

本研究では，全日空（以下，ANA），日本航空（以

下，JAL）がWebページ上で提供する運行情報5)6)を基

に，仙台空港を発着する国内線のうち，次に示す分析対

象期間中継続して運航されたANA9路線（新千歳・中部

国際・伊丹・福岡・那覇・成田・'１松・神戸・広島，４０

便/日川JAL4路線（JALエクスプレス（以下，JEX）を

含む）（新千歳・中部国際・伊丹・福岡，２２便/Ｒ）の
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発着時刻データを用いる遅れ時間として，実際の出発

(到着）時刻から予定出発（到着）時刻を引いた値（分

単位）を用いる．本研究の分析対象期間は，2006年12月

１日から2007年12月31日までとする．ただし，2007年３月

３１１のデータはwebの不調のため入手できなかったため，

この日を除いた395日を分析対象とする．対象データ数

は全部で24490便であるなお，期間'1-1の欠航は193便で，

全体の0.7州を占める．

表１出発便と至 着便の遅れに関する統計量
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１０００ Elii==＝ （２）出発便と到着便の遅れの比較

表’に出発便，到着便の遅れ時間の基本統計量を，ま

た図’に遅れ時間ごとの便数の分布を示す．表，のよう

に，出発便，到着便ともに歪度が正で尖度が大きい．尖

度とは，式（１）のように4次のモーメントを正規化し

たもので,‐2から無限大までの値をとる．

AM(')=E()'4)-3(Eb,２１)，（１） 
尖度が正の大きな値を取っていることは，図，のよう

に，正規分布に比べて分布が正の方向に歪んでおり，平

均値の直近に分布が集中すると同時に平均値から遠く離

れた値をとるケースも少なくないことを示している．D

Agostmo7)による歪度の検定，尖度の検定により，いず

れも正規分布がもつ値（0）とは有意に異なることから，

遅れ時間の分布が正規分布であるという仮説は棄却され

る．

図’より，出発便，到着便とも最も多いケースは,分

から5分の早着．早発である．また，到着便には,0分以

上早着するケースが見られるのに対し，出発便は旅客の

集まりが条件となるため，’0分以上の早発は見られない．

一方,遅れに着目すると，遅着に比べて遅発の頻度は少

ないが，分布の形状は類似している．

以上の傾向は，出発便の方が到着便に比べて早発がな

い分’遅れの平均は大きいが，分散が小さいという表，

の結果にも表れている．
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（３）機材滞在時間と遅れの波及

日中に仙台空港に到着する多くの機材は，到着後30分

から'時間滞在した後，次の目的地への出発便として運

用されている．ここでは，機材の空港滞在時間によって，

到着便の遅れがその機材を用いる出発便の遅れにどのよ

うに波及するかを分析する．

ここでは運用が大きく変化しなかった2007年４月から

10月の期間について，機材の運用の関係をJR時刻表8)よ

り推定した結果，仙台空港での滞在時間は30分以上に設

定されていることがわかった．そこで，滞在時間が30分

の便と45分以上の便についての到着遅れと出発遅れの関

係を図２，図３に示す．ただし，図中の直線は到着時の

遅れと出発時の遅れが等しい線を示している．図２より

滞在時間が30分の場合は仙台空港で遅れが回復すること

は少なく，逆に拡大している便が多い．一方滞在時間が

45分以上の場合は，ほとんどの便のプロットは右下に位

置し，仙台空港滞在中に遅れが減少していることがわか
る．

3．遅れの法則性の分析手法

（１）遅れの原因とその影響パターン

仙台空港を発着する航空便の遅れの原因として，例え
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ぱ千歳空港滑走路の積雪による離陸待ちや広島空港の濃

霧による着陸待ちなど，いくつかの原因が考えられる．

それらの原因を，同時に発生するものごとにまとめる．

例えばある空港と別の空港の悪天候が同時に起こる可能

性が高ければ，それらをまとめて1つの原因とみなす．

その結果，遅れの発生原因はその発生確率が相互に独立

となるような，少数のグループにまとめることができる．

対象期間中の各日における各原因の発生強度を

s,,…,sﾉ,…,s,｜で表す.それぞれの原因ノにより複数
の便に遅れが発生する可能性がある．原因ノの第j便の

遅れへの影響力を係数α〃で表す・各日において観測さ
れた各便の遅れをｘ,,…,xj,…,ｘ",とすれば，これらの
関係は式（２）のように表すことができる．

均０，分散1の分布に従うという仮定である．以下では抽

出された原信号ｓを独立成分と呼ぶ．

Hyvarinenら，)は原信号の独立性の基準として，尖度を

用いる方法を提案した．この方法は「独立な確率変数の

和の平均の分布は，和をとる変数の数が増えるに従って

正規分布に漸近する」という中心極限定理を踏まえて，

非正規的な分布を探索することで，最も独立な分布を探

索するという考え方に立脚している．

先に述べたように正規分布では尖度は0であることか

ら，観測データ中で尖度の絶対値を最大化する方向に軸

をとることで，最も非正規的な分布を得ることができる．

Iｶﾉvarinenらは，観測言号の線形加重和として独立成分を

表すときの復元行列Ｗ(Ｗ＝Ａ－１)を求めるアルゴリズ

ムを提案した．このアルゴリズムはFastlCAと呼ばれて

おり，次のような手１１頂からなる．

（ｉ）観測データ行列ｘから標本の平均値を引き，平均

Oに正規化された行列xiを求める．

（ii）ｘｉについて固有ベクトルを各列に持つ行列Ｅと

固有値の対角行列Ｄを用いて白色化を行い，白色（無

相関で分散が1）な行列ｚを得る．この白色化の計算は

主成分分析に他ならないこのとき，累積寄与率などに

制限をかけて採用する行列ｚの次元を制限することによ

り，求める独立成分の個数を限定することができる．

ｚ＝ＶＸｉ 
（３） 

Ｖ＝Ｄ－Ｗ２Ｅ派

（iii）ｙ＝ｗｉ７ｚにおいて尖度の絶対値が急激に増大す
る方向を計算し，その勾配方向

ｗ,←ElP(wルルw，（４）
を繰り返し探索することによって，復元ベクトルｗｊを
求める．

（iv）Ｂ＝(ｗ,,ｗ2,…,ｗ",)丁とおき，Ｗ＝Ｂ７Ｖ
により復元行列Ｗを求める．また線形結合ｓ＝Ｗｘに

より独立成分ｓを得る．さらにＡ＝Ｖ－ＩＢより混合行

列Ａを求める．
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（２）独立成分分析

式（２）のように観測データを複数の構成要素が混ざ

り合ったものと考え，個々の要素を逆に求めようとする

統計的手法として因子分析がある．因子分析では，得ら

れる因子に正規性を仮定し，２次の誤差を最小にするよ

うに計算を行う．しかし，図１に示したように，遅れや

欠航という現象は非日常的な要因に起因すると考えられ

るため，その要因に正規性を仮定することには問題があ

る．

そこで本研究では，因子に正規性を仮定しない独立成

分分析０ndependentComponcntAnalysis）（以下ICA）

を用いる．推定にあたって用いる仮定は，原信号sが各

時刻/において統計的に独立であることと，それぞれ平

（３）遅れ時間データへの適用

以下の分析では，ある便ｊについての遅れ時間の日変

動を観測信号xiとみなしてICAを適用し，混合行列Ａ

と独立成分Ｓを求める．系列は発着便合わせて62系列，

系ｙ隈は395日分である．

遅れ時間のデータでは，欠航便の値は欠測となってい

る．欠航は遅れの要因が非常に強く現れた際に，大幅な

遅れを抱えたまま出発させるよりも欠航させた方が損失

‐７２５－ 



JIL が少ないと航空会社が判断した結果であると解釈できる．

そのため欠航日を除外すると遅れの要因が最も強く現れ

た日を除外することになる．そこで，欠航による欠澗順

に何らかの{直を補完することが望ましい欠航便に乗る

はずであった利用者の行動としては，同路線の次の便を

待つ場合と，代替交通手段を利用する場合が考えられる．

ここでは，どちらの場合でも元々の予定プラス3時間あ

れば目的地に到着できると想定して，欠航便は全て180

分の遅れと同等であるとみなし，遅れ時間データを補完

した．

表２固有値と累積寄与率

貴寄与率固有値表 古1毛

4．仙台空港発着便遅れの分析結果

ｘに主成分分析を適用した結果，表２のような固有値

が得られた．これから寄与率が1％以上の20の主成分ま

でで累積寄与率が85％を越えたため，以下では20の主成

分に基づいて20個の独立成分Ｓを計算した．

ｓﾉは平均0分散'に正規化されているが，先述したよ
うに正規分布に比べて尖度が大きく，Ｏから外れた値を

とる確率が正規分布よりも大きいそこで各独立成分に

ついて，絶対値が5以上の値を示す日を遅れの要因が強

く現れた日と見なしたところ，表３のように395日中１日

から５日の割合で特異日を抽出できた．正規分布では５０

の超過確率は２９×107であるから，それに比べて外れ値

を取る確率が大きいことが確認できる．さらに，混合行

列Ａの各要素の値を表４に示す．なお表４では到着便

と出発便に分けて表しており，要素の値の絶対値が5お

よび10を超える場合に表示を変更している．

以下では，遅れや欠航の実際の原因を調べるために，

全日空と日本航空が提供する運航情報に加えて，朝日新

聞10)と河北新報Ⅱ)，気象庁12)が提供するweb上のデータ

ベースを用いて考察を行っている．また，日付の表記に

おいて2007年は年号は省略する

螺！;ｌＰＩｈ↓

（１）特殊な事象の発生による遅れ

ｓｌはANA797福岡‐仙台，ANA735伊丹仙台，ANA464

那覇仙台，ANA7”福岡-仙台，ANA463仙台那覇，AN

A3134仙台成田，ANA738仙台伊丹,ANA800仙台-福岡

に遅れが発生するパターンであり，この遅れのパターン

は５月27日にのみ強く現jrl'ている．この日は全日空の国

内線予約・発券システムに障害が発生しており，羽田，

伊丹発着便を中心に遅れや欠航が発生して，それが仙台

発着便に波及したものと考えられる．同様に，ｓ２はANA

の仙台と福岡，小松，中部を結ぶ便で４月11日に遅れが

発生するパターンであるが，この日は全日空系列４社の

労働組合によるストライキが行われている．つまり，こ

れら2つの成分は特異な日の遅れのパターンである．
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直表 固有’直寄与率累積寄与率

主成分No.１

主成分No.２
主成分No.３
主成分No.４
主成分No.５
主成分No.６
主成分No.７

主成分No.８

主成分Nq9

主成分No.１０

主成分No.１１

主成分No.１２
主成分No.１３
主成分No.１４

主成分No.１５

主成分No.１６

主成分No.１７
主成分No.１８

主成分No.１９
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１ 
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５２１１１ 

主成分No.２１

主成分No.２２

主成分No.２３
主成分No.２４
主成分No.２５

主成分No.２６

主成分No.２７
主成分No.２８
主成分No.２９
主成分No.３０
主成分No.３１

主成分No.３２

主成分No.３３
主成分No.３４
主成分No.３５

主成分No.３６
主成分No.３７
主成分No.３８
主成分No.３９
主成分No.４０

主成分No.４１
主成分No.４２
主成分No.４３
主成分No.４４

主成分No.４５
主成分No.４６
主成分No.４７
主成分No.４８

主成分No.４９
主成分No.５０
主成分No.5１
主成分No.
主成分No.

主成分No.

主成分No.
主成分No.
主成分No.
主成分No.

主成分No.
主成分No. ２３４５６７８９０ ５５５５５５５５６ 
主成分Nq61
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２２２１１１１１１１１１１１ 
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船１ ３ ２ 

船舶船冊冊船刊７９２８３２５ ０８７６６６４ ２１１１１１１ 

６６７８９００１２２３ ８８８８８９９９９９９ ％船船船冊冊冊冊冊冊船１８５４６５３３２６２ ３９８９７１４１３２７ ０９８６４２９６２８３ 
93.881％ 

94.380％ 

94859％ 

95.290％ 

95.703％ 

96.077％ 

96.432％ 

96.759％ 

97.066％ 

97.340％ 

97.592％ 

97.823％ 

98.030％ 

98218％ 

98.390％ 

98.558％ 

98.721％ 

98.883％ 

99.028％ 

0.135％９９１６３％ 

０１１３％99.277％ 

０１０７％99.384％ 

0.098％99.483％ 

0.090％99.573％ 

0.083％99.656％ 

0070％99.727％ 

0.062％99.788％ 

0057％99.846％ 

0056％99.902％ 

0.050％99.952％ 

0.048％100.000％ 
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表３独立成分$の影響が強い曰

表４混合行列Ａ

仙台発

られる遅れのパターンとして８４と砧がある．軸から８５のパ

ターンでは，一日の中で最初に仙台と中部を結ぶ便で遅

れが発生している．これは，横風の影響を受けやすい中

部国際空港で出発便が離陸できず，また着陸の見込みが

立たないために，仙台からの出発便を遅らせたものと考

えられる．これら3つのパターンは影響の継続時間に大

きな違いがある．

ｓ６は午後8時付近に仙台空港を発着する仙台‐中部，伊

丹を結ぶ便に遅れが発生するパターンである．このパタ

（２）強風･台風による遅れ

３ＪはJEX3171中部･仙台，ANA365中部-仙台，JEX29

04新千歳-仙台，ANA361小松仙台,ANA366仙台中部，

ANA719仙台新千歳，JEX2903仙台一新千歳,JEX3170

仙台-中部，ANA362仙台-小松に遅れが発生するパター

ンであり，１月７日にのみ強く現れている．この日は発達

した低気圧により全国で強風が発生し，遅れや欠航が発

生している．同様に，強風の影響により発生したと考え

■Ｉ -７２７－ 

（６ＳＨぶりＳＩＵＪＩ１Ｎｌ２ＪＶＩＪHＩ４ｄＶｌjrZAr】r』ＡｒＳパフＪｖＩ１ｉ汀１６・IｆＩ７パ111.IｉＩリＪＺⅡ

2006 

１２/２９１２/2８１２/１０１２/2１１２/８１２/５１２/2８ 

１２/2３ 

2007 

5／２７４/1１１／７１２／3１７／１４７／1５９/７７/１３３／1４１／２９３／1３３/2８７/９５/１３３/２８１／3０４/３３/６ 

9/６１２／1４４／１４４/1４７/2６ 国 7/２５５/2９４/２ 

6/1５８/1５８/２３１０/２６１２/2６ 

7/４１２/2７ 

A雨圏『鰻で図ﾜわｲzた日はマイブLえの艶;H隅ｵ(強い曰１０/2４

仙台着 ＦＪ Ｓ８ ＳＩＯ ５１１ s《Ｆ７３６，函ＩユペユＦ４芯ＩＤＦＩ４ｄＴＩ１Ｉ応Ｉ・7６母１６５１７ＦＩＨＳＩ９Ｆ２ｆＤ

9:OOJEX2201伊丹

9D5jEX3171中部
9:１０ＡＮＡ365中部
9Ｆ１５ＡＮＡ７３１伊丹
9:３５ＡＮＡ７２０新千戯
10:OOJAL3531福岡
11ＤＯＡＮＡ７３３伊丹

11:１５ＡＮＡ７２２新千塵
11:１５JEX2203伊丹

11:ａ５ＡＮＡ３１３１成田
11:３５ＡＮＡ７９７福岡
12:１５JEX2205伊丹
12:２０JEX2904新干愈
13:４５ＡＮＡ７２４新千蟻
14ＤＯＡＮＡ７３５伊丹
15:２５ＡＮＡ８０２広島
16:４５jAL3535福岡
16:５５ＡＮＡ４６４那覇
17:３０JAL2912新千嵐
18:１０ＡＮＡ３２３５成田

18:ｌ０ＡＮＡ７３７伊丹

18:１５ＡＮＡ361小松
19:ＯＯＡＮＡ７９９福岡

I9D5ANA728新千戯
19:３０ＡＮＡ369中部
19:５０ＡＮＡ７３９伊丹
19:５５jEX2209伊丹
20:２０ＡＮＡ７３０新千観
20:４５JEX2211伊丹
20:４５JEX3175中部
20:５５ＡＮＡ４０９神戸 ８４４２２６６６３８０９５０２６５５５１４４０４５９３１２６２ 氾乏０刊むつ０『０８辺０℃ぜ「０，０訓司⑩２１２０℃ｌＵ０『２４０５９０３２３５５１１０９２９３７５９５６５７４４８９４２６ 『０つ⑩１『つつ、０つ０００つ、つつむ『⑩１列３つ『１１つ０３

繍

唖鍜唖“咽、畑“叩“、皿枢、、淫頓
訓Ｕ訓引１℃⑩つむ⑩つり０

国
２５５１６２Ｊ２０４３８６１７６０８０９１３５ つ沮む列３１つ４００１００２つ『『⑩軋風幻００

辺辺２００列忍、叩邨叩邨鎚、烟趣邨遮販刈認、咽川畑鱗頤、》叩⑪刈唖、那知叩蛎蝋
叩叩皿叩叩枢叩繊卯明叩いぃ狐叩

叩、刈羽鰄叩砥醐砥稻邨叩〃蛆遮姻叩哩禰彌叩川叩卯狸繍叩岬叩趣旧邨扣趨姻、叩、鰄趣、、皿旧繍畑繍扣叩鱗和皿叩畑繍川趣邨鰯唖唖、叫び“叩知叩、幻、利、、邨銅叩いぃ咽鋼、、緬邨唖叩岬鰄、帽恕、釦畑唖皿“邨叩繍唖いい趣繍“唖北緬叩“Ｍ趣趣烟叩ｍｗｍＭ崎叩鋼姻”孵卵姻姻岬岬姻繊鰄躯”噸蛎卵趣駈稻ｍｍｍ畑叩いぃ巫頤趣、趣叩““邨趣叩、、駆川卵幻叩北叩叩“、銅繍“〃繍鰹鰍銅叩咽、“叩販稻叩Ｍ那川叩哩、畑咽、叩却叩、頤、》弧加川叩北叩旧“、刀繍畑叩”蝋叫、服、砥叩叩、“、、叩趣ｍｍＭね叩幻唖繍幻唖瀬、叩卯、６３５５５９０８３４３５１Ｊ１８４９ｊ７４４ｊ１ｊ６２３４ｊ２ ⑩ａａ０⑩００℃⑩２℃０「０℃幻引氾ゼイ幻司００『つつ０イ０⑩
繍

繍
８９ＪＪ３６３５４９７９６６２５０２４ ａ⑩幻⑩２００℃⑩０２１つ０１１３００

つ毛⑩０つ２つ⑩０
蝋

０１２５２３３８２４９３８４２４８２０５３ 
０４８９００４３Ｊ 

００４００つ０つ、『＆つつ⑩１『０引引丑幻
旭引氾心０『つつ『３４０５８１３４８８３２４０７６８イ６４９４６Ｊ３Ｊ８４３２４Ｄ０１３２０３３０Ｄａ０心２Ｚ２つ２０つ０忽Ｚ０００つ０００１
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8ＣＯＡＮＡ３６６中部
8DOjEX2200伊丹
8:Ｉ５ＡＮＡ３２３２成田

8:２５ＡＮＡ７３２伊丹

8:３０ＡＮＡ７１９新千嵐
9:OOjEX2202伊丹

9:３０JEX2903新千嵐
9:４０JEX3170中部

955ＡＮＡ７３４伊丹
10:１５ＡＮＡ７２Ｉ新千戯
10:１５ＡＮＡ７９８福岡
10:４０JAL2907新千歯
11:４０ＡＮＡ４６３那覇

11:５０ＡＮＡ８０１広島
12:IOJAL3534福岡
14:３０ＡＮＡ７２３新千趣
14:４０ＡＮＡ７３６伊丹

15:４０ＡＮＡ３６２小松
l6D5ANA3134成田
16:４０JEX2206伊丹
17:３５ＡＮＡ７２７新千趣
17:４０ＡＮＡ７３８伊丹
17:４０JEX2208伊丹
18:２０JAL3538福岡
18:45ＡＮＡ370中部
18:５０ＡＮＡ７４０伊丹
19D5JEX2210伊丹
19:３０ＡＮＡ800福岡
20ＤＯＡＮＡ４１０神戸
20pOANA729新千戯
20:３０JEX3176中部 い、〃叩利趣頤刈釦叩姻、〃蛭、ね細細魎緬悲砥皿叩や邨趣“、頤釦叫叩、い、邨噸飛扣叩叩扣が師ｍｍｍｍ鱗、皿刈砥叩川叩姻砥叩旧頤繍

４３５８２Ｊ９５５２４６６５９ 
４『⑩⑩刈りつつ『１つ引刊刊０
幻０つ⑩２１つ１つ幻⑩つり心且西、趣叩、頤叩頤知鋼刊巫叩烟、砥畑川、ｍね邨砥叩刊叩刈皿“趣邨繍

４０ｊ５４ｊ０８６８４３９３２Ｊ２ｌＪ５Ｊ３０ Ｄイ幻⑩００『０つむつａ刊訓０℃０℃１２引氾０
℃⑩むつ心⑩０ｍ》いい北越、細川岨、、旧蝸叩叩叩刊、訓叩“““邨知、叩頤叩叫、如知叩、販枢趣、旧湖頓、蝋ｍｍｍｍ叩弧巫畑趣川叩川唖叩刊稻叩扣、“越川照加皿哩繊細懇Ｍ仰叩如叩川越“躯旧、、“叩Ｍ、汕咽趣撚

、、叩、、叩邨叫、叩、鰄叩繍釦岬哩邨趣
蝋

４９Ｊ３イ２

６３イ６２５４１４４９９７３２４０Ｊ２８６１０３
つ⑩幻０８℃

⑩ｏａ３０⑩０つ⑩１『⑩０つ『０１引氾００つ２℃
認一一

３ ● ０ 

蝋

８Ｉ５２０２３４９８８３ｊ４５８４５６２２２６２５５１４４ つ００つ辺０つ⑩ａ⑩ａ⑩０つ０３つ『０３０つα０つ⑩０つ⑩
鱗

“叩叩“鰹即

““““““““鯉即顔叩飯、頑叩、、》知叩旭
７２０３００５９５８０２０ ＆⑩０００００８つ⑩２つ『

９８１８７７０６８３６７８７８０７３ つａ０ａａａａａａａａａａａａａａａ辮
忽１つ０００１１０，つ１１００つ０００１１１０つ１０１１００

》

Ｍ“叩狐、邨叩頤鰹、妬叫叩叩、印汕旧ｍｍｍｍｍ網叩躯顛、、〃９２６２３３７８Ｊ０５９４００３１５８２３８０１５３２１０２３ つ辺毛むつ氾刊Ｚ００Ｚ０⑩００つ０翅１『０つ引沿辺氾０℃０「幻““頤、繍釦“、邨諏叩ｍｍｍｍＭ
０５０３２ ２つ３つ⑩９７６３５ つ２℃むつ７４５６Ｊ１５０４４６４８２０ｏ０９７３００３３３Ｊ７３５５４ ２『０１３つ⑩０４２忍幻ａ３０２１辺ａ０１ａむつ刑２０Ｚ００つ
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ことがわかる．また，ANA3235成田一仙台も係数の値が

大きいため遅れが発生しているように見えるが，成田空

港誘導路の混雑による離陸待ちを見込んで余裕を持った

時間設定を行っているために，平常時は大幅な早着であ

ることが多い成田便が，予定時間通りに到着したもので

あり，実際には遅れはほとんど発生していない

sI8はANA724新千歳仙台，JEX3175中部国際仙台，A

NA723仙台一新千歳，JEX3176仙台-中部国際で遅れが発

生するパターンである．このうち，AM724と723は折り

返し便であるため，遅れが伝播したものである．また，

JEX317Sと3176は機材繰りのために欠航となる日が確認

できた．

－ンの影響が強いのは2006年12月28日，７月14日，９月６

日である．このうち，７月14日は台風4号，９月６日は台風

9号が中部国際空港に接近し，遅れや欠航が発生したも

のである．この台風は，どちらも翌日に仙台空港に接近

し，Ｓ７および３８のような遅れのパターンをもたらした.

台風接近のタイミングの違いがパターンの違いを引き起

こしたと考えられる．また，台風4号は７月13日に沖縄

付近を通過しており，その影響を受けたものがsoである．

（３）積雪による遅れとその波及

ＳＩＯはANA７２０，７２２，７２４，７１９，７２１とJAm912，JEX29

04，2903といった，仙台と新千歳を結ぶ便で遅れが発生

するパターンである．このパターンの影響が強い日には，

新千歳空港の運営時間中に降雪が観測されており，滑走

路の除雪待ちによる遅れが原因であると推測できる．こ

れと同様に，新千歳での降雪が原因と考えられるものと

して，SII，ｓ１２，３１３がある．この3つは，新千歳便以外に

も伊丹，中部国際，広島便でも遅れが発生しているが，

一日の中で最初に仙台一新千歳便で遅れが発生している．

新千歳での降雪によって発生した遅れや欠航が，これら

の便に波及したものと考えられる．同様の原因であって

も，新千歳便の欠航や機材運用の変更などによりその後

の波及が異なってくることがわかる．

（５）その他の遅れ

819はANA3134仙台-成田で遅れが発生するパターンで

あり，成田空港での混雑がその原因であると考えられる

成田空港の発着枠は限界にあるため，着陸が見込めるま

で仙台空港からの出発を遅らせたものと推測できる．

820はANA3232仙台成田，ANA463仙台‐那覇，ANA80

1仙台-広島で遅れが発生するパターンである．しかし，

このパターンが強く現れている日のうち３月６日と４月２日

は，ANM63とANA801ではほとんど遅れは観測されて

いなかった．

5．おわりに（４）機材運用を通した遅れの波及

sl4はANA722新千歳-仙台と，ANA802仙台-広島，AN

A801の広島-仙台に遅れが発生するパターンである．こ

の3便は運用上つながっており，値が徐々に大きくなっ

ていることから，最初に発生した遅れが拡大しながら伝

播するパターンである．また，その前の運用便であるA

NA711ではそれほど大きな値ではないため，この遅れは

新千歳空港で発生したものであると考えられる．

SISはJAU535福岡-仙台，JEX2208仙台-伊丹,ＪＡｍ５３８

仙台-福岡で遅れが発生するパターンであり，2006年１２

月８日，７月９日に強く現れている．どちらも，JAL3535

かi機材故障のため欠航となっており，折り返し運用便の

JEX2208と，同区間の逆方向の便であるJAL3538がその

影響を受けたものである．

3,6はJAL3531福岡-仙台，JAm912新千蟻仙台，ＪＡｍ９

０７仙台一新千歳，JAL3538仙台-福岡で遅れが発生するパ

ターンである．この遅れのパターンが強く影響する日は，

機材繰りのために運用が連続しているこれらの便に遅れ

や欠航が発生している．

317はANA727仙台一新千歳で正の方向に，ANA728新千

歳仙台で負の方向に大きい係数をもつパターンである．

このパターンは正の方向だけでなく，負の方向に影響が

強い日も存在する．このことから，ANA727とANA728

は一方が遅れるともう一方が早着・早発する関係にある

本研究では，仙台空港を発着する複数の便に共通する

遅れのパターンを知るために，航空機の遅れデータに対

してICAを適用して分析した．その結果，いくつかの典

型的な遅れの伝播・波及のパターンを抽出できた．さら

に，各遅れのパターンが強く現れる日を確認した結果，

予約システムや機材の故障ストライキのほか,強風や

台風積雪などが原因となっていること，同一の原因で

もいくつかの異なる波及パターンが発生していることが

分かった．

空港管理者にとって，遅れ原因の発生状況を詳しく知

ることは困難であるが，航空便の遅れや欠航の実績デー

タは比較的手に入れやすいものと考えられる．そのため，

典型的な遅れの波及パターンを用意しておき，１日の中

の各便の遅れを注意深く観察することにより，どの波及

パターンに従って推移しているのかが判B1Iできれば，午

前中のある便が遅れた際に，それ以降のどの便が遅れる

可能性が高いかを予想でき，遅れを回復させるか，少な

くとも拡大させないような対策を検討できる．また，将

来的には，航空利用者にこの情報を提供することにより，

遅れる可能性の低い便への乗換えを促すことにより，実

際に遅れが発生した場合の利用者の損失を小さくできる

可能性がある．

－７２８‐ 
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本研究で得られた独立成分のLPには，S20のように，実

際には遅れが発生していない日に大きな値を示すものも

あった．独立成分の数を限定するために主成分分析によ

り次元を縮約したことの影響である可能性が大きい.成

分の数と求められる成分のパターンとの関係を検討して

おくことが望ましい

本研究では，空港管理者の利用を念頭に置き，独立成

分の値が特異な値をとった日を抽出し，その日にどのよ

うな原因が発生した可能性があったかを考察した．逆に，

このような定性的な事象が発生した日と発生しなかった

日を区月,Ｌておき，独立成分の値を比べることによって，

各成分の発生原因をより詳細に確認できる可能性がある゛

航空会社の立場からみれば〉このような分析は’遅れや

欠航の管理に役立つ可能性がある．なおこのとき’各独

立成分が正規分布に従わないことから，ｔ検定などの一

般的な差の検定法が利用できないことに注意が必要であ

る．
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