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を適用して,平常日および欠航日の広島空港流入交通

量の時間分布パターンを推定する.さらに原系列の重み

に関する回帰分析を行って，平常日および欠航日の特

徴を明らかにする．

１．はじめに

航空自由化や地方空港の整備･拡充を背景として，

国内の航空便数は増加している.一方,航空サービスは，

常に遅延や欠航などのリスクを抱えており，いったん欠

航が発生すれば,航空利用者は待ち時間の増大やスケiｌ 
2.独立成分分析の概要

広島空港において，〃日間にわたって観測された

流入交通量のうち，ノロの時刻/の観測系列をx>(/)と

する．ここでx)(!)は，複数の原系列ﾊﾞﾉ(/)の時刻’に

よらない重みα"を係数とする重ね合わせによって観

測されるとすれば，全観測日ノについて，式(1)が成

り立つ．

Ａ 
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独立成分分析は，多変箪'1寺系列として，観測される

x)(/)に独立`性を仮定し，ｘ>(/)の情報のみを用いて，

ｓｊ(')とα"を同時推定する方法である.I1yvarinen2)は，
系列間の独立性の指標として，ｓﾉ(1)の4次モーメントで

ある尖度に着目し，尖度の絶対値を最大化するｓｊ(ﾉ)と

ｑ０を同時推定する，FastlCAアルゴリズムを開発した．

以下の分析では,FastlCAアルゴリズムをⅡ]いる．

ジュールの再調整による大幅な利便`性低下に見舞われ

る.しかしこれまでのところ,欠航時の航空利用者の時間

分布の特性は,ほとんど解明されていない

欠航への空港利用者行動特`性を明らかにする上では，

自動観測機器によって連続観測される断面交通量デー

タの活用が考えられる.井料ら')は,阪神高速道路への

時間帯別流入交通量の週変動に着目して,利用者のミ

クロ行動モデルを定式化した上で,短期および長期の変

動成分の抽出を行った.その結果,断面交通量データ

の持つ豊富な情報量から,交通需要変動に関して統計

的に安定した関係を見出すことに成功しているが,筆者

らも言及しているように,仮定したミクロ行動モデルの構

造が,解析結果に影響している可能性は否定できない．

連続観測データの示す交通量変動は,週変動や時間

帯変動など，一定の規則性を示す平常時の変動パター

ンと,突発的な要因によってもたらされる非平常時の変

動パターンの両方を含んでいる.そこで連続観測データ

の解析では,分布特性の異なるこれらの変動パターンを，

比較的緩やかな仮定に基づいて柔軟に抽出できるデー

タマイニング手法の適用が有効と考えられる．

本研究は,広島空港へ流入する自動車交通量を対象

として，欠航のない平常日と欠航日の空港流入車両の

到着時刻の分布特`性を明らかにする.分析手法として，

観測交通量を複数の基本的な時間分布パターン(以下，

原系列と呼ぶ)と,その重みに分解できる独立成分分析

３.空港流入自動車交通鐘の観測とデータの概要

広島空港への流入自動車交通量について，自動トラ

フイックカウンターを用いて，2007年６月９日～７月２７日（４

９日間)の交通量を観測した．観測地点は空港にアクセ

'スする主要道路21折而，および駐Ｉに場の3地点であり，観

測データは車輌通過時刻と躯長である．観測結果から，

分布特性が異なると予想されるバスやトラック等の大型

車は,通過車輌の車長データに基づいて除去した.さら

に,３地点の交通量を合計して5分間隔で集計して，１日

を1系列とする49系列に加工した.観測期間中の総流人

交通慰と欠航日を図］に示す．図１よし)，欠航１１のうち7／

訓
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２，７/４，７／１４は，１日の

総流入交通量が少なく

なっている．

観測期間中の広島空

港発便の実出発時間を，

ANA，JALのホームペー

ジから取得した３Ｍ)．

取得した各便の出発着

時刻から，早着･遅延

時間と欠航の有無を：

求めた．表１に，欠航

|｣の広島空港発便の

早着･遅延時間を示す．

ここで表中の×印は欠

航を示しており，負の

値は早着時間(分)を

示している．表１より，

午後の便と比較して，

午前の便の欠航がや

や多い
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図l広島空港への１日の総流入交通量(○印は欠航日）

表］広島空港出発便の欠航状況(数字は遅延時間,分）
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3.原系列と重みの推定結果

作成した４９日分の観測流入交通

量データに独立成分分析を適用して，

全変動の９０%を説明する８本の原系

列を求めた.なお原系列の推定を容

易にするため，予めそれぞれの平均

値(/日の平均５分間交通量)を引く

中心化を行った．そのため，原系列

の期待値は全てｏとなる.紙面の都

合上,Ｓ１～S3,およびＳ5,Ｓ７の時間

分布を，それぞれ図２，３に示す．重

みの推定結果のうち，平常日の一部

と全欠航日の結果を,表2に示す．

Ｓｌは,６:OO過ぎから22:00項まで，

なだらかなピークを示している．Ｓ２，Ｓ

７は，それぞれ7:００～８:００，１９:００～

20:００にかけて連続したピークを示し

ている．一方，Ｓ３は，９:００前後にや

や連続したピークがみられるものの，

その他の時間帯は，短時間でピーク
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図２原系列Ｓｌ（上段），Ｓ２（中段），Ｓ３（下段）の推定結果
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の原系列は,負の重みが現れる日が

ある.表2の最下段に,推定された重

みに基づいて計算した,全分散に対

する各原系列の寄与率を示している．

これによると,Ｓ１～S3の3成分の累積

寄与率は約90％であり，これら3つの

原系列が流入交通量の変動の大部

分を説明している．
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表２
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(上段），Ｓ７（下段）の推定結果

重みの推定結果
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図３

平常日と欠航日を比較すると，

S1～S3の重みはやや低下してい

るが,全欠航日で一様に低下して

いるわけではない一方,寄与率

の小さいS4～S8のうち,鋸歯状のＳ

４～S6,およびS8は,必ずしも欠航

日の重みが大きいわけではなく，

平常日と同程度の欠航日も見られ

る.Ｓ７は,観測期間中で絶対値が

最も大きい重み(4.45)が欠航日

の7/20に現れており,７/20の欠航

特有の変動を表わす原系列であ

る.なお表1によると，７/20の欠航

は,羽田行きの最終便1便のみで

あり,欠航便数の多い6/24や7/１５

に対応する,特有の原系列は得ら】
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寄与率

向がみられた.これは,欠航情報が利用者に伝わった時

点によって,利用者の反応が異なるためと考えられる.そ

こで,無欠航日のみをサンプルとして分析を行った．回

帰モデルの推定結果を表3に示す.これより,Ｓ1,Ｓ2,お

よびS6は,曜日ダミーが有意となっており,曜日変動が

認められる．またこれらの原系列の重みについては,総

に対応する,特有の原系列は得られていない

以上の分析において,特定の欠航日の変動に対応

する原系列が推定される場合もあるが,その他多くの欠

航日は,平常日と同じ原系列が異なる重みで重ね合わ

されることによって再現される.すなわち,欠航日の流入

交通量の変動は特異な分布パターンではなく,平常日と； 
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流入交通量が有意となった.Ｓ３は，曜日ダミーは有意で

はないものの，日曜のみ負の値となっており，その他の

平日と変動傾向が異なっている．時間帯別総早着時間

が,重みの変化に有意な影響を及ぼす結果が得られた．

さらに,得られたパラメータを用いて重みを推定し,これ

らを用いて観測交通量の再現値(平常日推定交通量)を

2７１ 

日付 sｌｓ２ｓ３ｓ４ｓ５ｓ６ｓ７ｓ８ 

平常日

6/1１（月）
6/1２（火）
6/1３（水）

6/1４（木）
6/1５（金）
6/1６（士）
6/1７（日）
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寄与率 6９ 2％14.1％６．９％３．６％３．１％１．３％１．１％０．７％ 
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表３重みの曜日変動に関する回帰分析結果
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説明変数
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火曜ダミー
水噸ダミー
木曜ダミー
金暇ダミー
士蝿ダミー
日噛ダミー
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求めた．図４は，観４０

側交通量に対するＩ３５
３O 

CA再現交通量と平へ２５
ＧJ 

常日推定交通量の也20
15 

残差二乗和を示し，ｏ

ている．なお欠航５
０ 

日の平常日推定交

通量は，当日の曜

日と総流入交通量を用い，
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，，鯛,水/斧(金)
÷(ICA再現交通量一観測交通蛍).２

百一(平常日推定交通堂一観測交通遜).２

雲`L二肉菫1lil雲ﾆﾄｰ1llillHiiiilW蝉△企q△ ごＣ弓ＥｉＦ８=芽

6/11（月）

図４

遅

６/18(月）６/25(月）７/2(月）７/9(月）７/16(月）７/23(月）７/29（日）

観測交通量に対するICA再現交通量と平常日推定交通量の残差二乗和

表４ICA重み－平常日推定重み

延や早着はないものとして推

定した．また，観測交通量

（5分間流入）とICA再現交通

量，観測交通量と平常日推定

交通量の決定係数は，それぞ

れ０．７１８，および0706であり，

適合度は比較的高い図４よ

り，ＩＣＡ再現交通量は，平常 示すピークとの対応関係は不明確である．一方S5は，

7/13を除いて正の値が得られている．またS5は，平

常日に関する表３の回帰分析では最も決定係数が低

い．よってS5は，欠航日に共通して現れる短時間の

変動を表していると考えられる．

日と欠航日の残差に明らかな違いが見られない．一

方，平常日推定交通量の観測交通量に対する残差は，

欠航日を除くと，概ね観測交通量を再現している．

表４は，欠航日における重みと平常日推定重みの差

を示している．後者の値は，仮想的に欠航日が平常

日であった場合の重みの推定値である．よって各列

の符号が一定の傾向を持つ原系列は，欠航日に共通

した重み変化を示すことを意味する．表４より，寄

与率の高いS1～S3は，－の符号の方が多く現れてい

る.しかし，午前便が多く欠航した6/２４，７/１５，７/２

１において，早朝にピークを示すS2の重みが低下し

ているとは限らない等，表１の欠航状況と原系列が
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