
卒業論文概要集2007年2月                                  東北大学工学部土木工学科 

 1 

 

都市間交通の機関選択における運行スケジュールの影響分析 
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本研究では，航空の運行スケジュールが旅客の機関選択に与える影響を分析した．そのため，運行スケ

ジュールの良さを表す定量的な指標として平均スケジュールコストという概念を導入した．また，最適立地

モデルを応用した逆解析を用いて旅客の希望時刻の分布の推定を行い，その結果から算出した平均スケジュ

ールコストを用いて航空選択率の重回帰分析を行うことにより，旅客の希望時刻に便を設定することが航空

選択率の上昇をもたらすことを示した． 
Key Words：都市間交通，機関選択，スケジュールコスト，逆解析，希望出発時刻 

 

1 はじめに 

 航空に代表される都市間交通は，都市内交通と比べて

運行が低頻度である．特に航空の場合は鉄道に比べて運

行間隔が広い．加えて複数の会社が参入している路線の

場合には，全体の便数は多くても各社の競争の結果とし

て他の企業と出発時刻が似通ってしまう傾向がある（例

えば，Borenstein・Netz 1））とされている．また，最近では

赤字路線の廃止・減便という傾向も見られ，旅客の利便

性の低下が心配される． 
 しかし，都市間交通においてこのような運行スケジュ

ールが交通機関選択に及ぼす影響に関する研究は多くな

い．大枝ら 2）は鉄道の所要時間や空港の運用時間が与え

られた下での航空旅客の出発便選択行動のモデル化を行

い，また石倉・稲村 3）はトリップモード特性や交通モー

ド特性が到着余裕時間に与える影響を分析したが，いず

れの研究も運行スケジュールがもたらす影響には言及し

ていない． 
 そこで本研究では，運行スケジュールが都市間の旅客

の航空選択率に与える影響を分析する．また，その際に

必要となる希望出発時刻の分布を，実際の運行スケジュ

ールから逆推定する方法を提案する． 
 

2 旅客の希望出発時刻の分布の推定 

2.1 平均スケジュールコスト 
 本研究では，運行スケジュールの良さを表現できる定

量的な指標として旅客の希望時刻と運行スケジュールと

の差を平均化した平均スケジュールコスト Tiという概念

を導入する．これを（1）式に示す． 
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とする．x k
iは路線 iの第k便の出発時刻である．f (x)は旅

客の希望出発時刻の分布で，その形を同定する方法は2.2
で示す．また，r k

iは旅客の便選択（希望出発時刻より早い

便に乗るか遅い便に乗るか）の切り替え時間を表してい

る．σと τは既知のものとし，その大小関係は 0と
する．これは，旅客が希望時刻より早い便に乗る方が遅

い便に乗るよりもコストが低いと感じるという仮定に基

づくものである． 
 Janssenら 4）の立地競争ゲームに関する研究より，競合

する 2 社が便を運行する場合，それぞれの航空会社は，
全ての旅客が自分の会社の便を利用する際の平均スケジ

ュールコストを最小にするように出発時刻の組Xiを決定

するという定理が成立する．本研究ではこの定理に立脚

して，実際の運行スケジュールからの逆解析により希望

出発時刻の分布 f (x)を算出する． 
2.2 逆解析問題の定式化 
会社 iに関して（1）式を最小化する問題の1階条件は， 
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となる．ただし，F (x)は f (x)の原始関数である． 
 時間軸の離散化を行い，次のgk 

imを用いると，希望出発時

刻の分布が同一と考えられる路線 l=1,…,Lについて，この
条件を満足する fmを求める逆問題を次のように定義でき
る． 
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逆解析問題では，解の非一意性を解消するため，事前

分布への近さを考慮して，数値計算の安定化を図ること

が多く行われる．本研究でもこの方法を用い，以下の関

数を最小化する． 
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ただし， mf  は一様分布を表し，M =24，α=0.5とする． 
2.3 希望出発時刻の分布の推定 
 （8）式を用い，実際の航空便設定時刻から分布 f mを算
出する．計算を行うに当たり，モデルの性質上扱えない3
社以上（ただし，競合していない会社同士は 1 社と考え
る）の路線は対象から外した．また，同一都市圏にある

空港は同じ空港として扱った．このような条件の下で，

説明変数に各路線の旅客数，座席数，座席利用率，便数，

及び空港乗降客数を用いてクラスタ分析を行い，対象路

線を重要性が高いと考えられる52路線とした． 
 さらに，この52路線を需要構造が同一と考えられる羽
田出発便，羽田到着便，（羽田便以外の）ビジネス路線，

観光路線の 4 つに分け，（8）式を解くことにより希望出
発時刻の分布の推定を行った．例として，羽田出発便に

ついての計算結果を図1に示す． 
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図1 希望出発時刻の分布（羽田出発便） 

 

3 運行スケジュールが機関選択に与える影響 

3.1 分析方法 
 まず，路線ごとの平均スケジュールコストを，2.3で求
めた f mに基づき（1）式を用いて算出した． 
機関選択のモデルを航空と鉄道の選択を表す2項集計 

表1 パラメーターの推定結果 
パラメーター 非標準化係数 標準化係数 t値 

β1 -0.500  -1.004 
β2 r 0.000 -0.683 -8.030 
β4 a -11.961 -0.243 -2.848 
β5 r 2.403 0.591 7.450 

決定係数：0.762，自由度修正済み決定係数：0.743 
 
ロジットモデルで表現する．効用を表す指標として，所

要時間，運賃，航空の平均スケジュールコストを考える． 
aarraaaa cttPP 32211ln   

sraarr dTc 543  （9） 

Pa：航空選択率，a：航空，r：鉄道，t：所要時間 
c：運賃，T：平均スケジュールコスト 
ds：新幹線ダミー（都市間が新幹線で結ばれている路線） 
 航空と鉄道の競合がない那覇 5 路線や，航空選択率を
算出した都道府県間の純流動データ 5）の信頼性の観点か

ら1地域に2つの空港がある5路線を除き， 42路線につ
いてステップワイズ法により分析を行った． 
3.2 分析結果 
 表 1 に示すように，航空の平均スケジュールコストが
増加すると航空選択率が減少することが確認できた．同

時に，航空と新幹線の顕著な競争関係も明らかとなった．

さらに，鉄道の運賃は距離との相関が高く，距離の長さ

が航空選択率に反映されている可能性があることも推察

される． 
 

4 おわりに 

 今後は，今回の分析で考慮されていない航空の割引運

賃や鉄道の平均スケジュールコストを考慮しモデル化を

行うことが課題である． 
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