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１．はじめに 

国際航空需要統計として国連が刊行している

ICAO 統計が一般的に用いられている．この統計

は集計方法に問題があり [1]，データには欠損値

が多い．本研究ではこのデータを補正，推計する

モデルについて検討した． 

以下ではその中で集中交通量を推定する線形

回帰モデルと，その感度分析について報告する． 

２．集中交通量を推定する線形回帰モデル 

政策評価を目的とするとき，交通需要推定モデ

ルは社会経済の変化や交通機関の違い，空港別

規制，旅行目的などにおいて国ごとに既存するデ

ータと整合性がとれていることが望ましい．これらを

考慮して本研究では集中交通量推定モデルを線

形モデルとして以下のように定式化する． 

𝑍𝑖 = 𝛼0 + 𝛼1𝑃𝑖 + 𝛼2𝐷𝑖 + 𝛼3𝑆𝑖 + 𝛼4𝑅𝑖   𝑖 ∈ Ω 

ここで各変数は表 1 に示すとおりである．Ωはサ

ンプルデータの集合で以下ではアジア 10ヵ国を対

象にしている． 

表 1． 集中交通量推定モデル 
目的変数 集中交通量 Zi 

説明変数 

国内人口 Pi 

1人当たりの GDP Di 

面積 Si 

世界遺産数 Ri 

３．数値計算による推定結果 

2012 年のデータを使用し，重回帰分析した結果

を表 2に示す． 

表 2． 重回帰分析結果 
 係数α p値 

切片 2339000 0.6168 

人口 -0.02735 0.2001 

GDP 115.2 0.5362 

面積 7.530 0.0241 

世界遺産 423200 0.5838 

p 値を見ると GDP と世界遺産が 0.1 以上の値と

なっている．回帰係数は有意とは言い切れない．

説明変数として用いるにはさらに検討が必要と考

えられる． 

対象国を除いた 9 ヵ国で回帰分析し，その回帰

式に対象国のデータを代入した推定値と元の実測

値と比較した結果を表 3 に示す．実測値と推定値

の誤差率𝜀は以下の式によって与える． 

 𝜀 =
|𝑀 − 𝑇|

𝛵
 

ここで𝛭は推定値，𝛵は実測値を表す． 

表 3．推定値と実測値の誤差率 
 推定値𝛭 実測値𝛵 誤差率𝜀 

タイ 3,569,184 22,354,000  0.84 

中国 11,790,818 57,725,000  0.80 

インド -41,731,219 6,578,000  7.34 

インドネシア 15,332,231 8,044,000  0.91 

パキスタン 7,445,368 966,000  6.71 

フィリピン 23,897,940 4,273,000  4.59 

韓国 7,439,059 11,140,000  0.33 

シンガポール -33,534,670 11,098,000  4.02 

日本 25,480,329 8,358,000  2.05 

ミャンマー 8,429,938 593,000  13.22 

実測値が高い国の誤差率は低い傾向がある．こ

れはパラメータを最小二乗法で決めるときに実測

値が小さな国は最小化にあまり大きな影響を与え

ないためで，各国で規格化パラメータを導入するこ

とで改善される． 

誤差率は使用した変数によって偏りができる可

能性がある．その影響を調べるため回帰式のデー

タ数と説明変数に対して感度分析を行う．架空の

10ヵ国のデータと 5ヵ国のデータで回帰式を求め，

5 ヵ国の誤差率と比較する．また，10 ヵ国のデータ

で説明変数を変えて回帰分析する．Case1 の説明

変数は人口と GDP とし，Case2 では面積を追加し

た．Case3では世界遺産数を追加した． 

  
図 1． 回帰式の感度分析 

 データ数の感度分析ではデータが多いほうの誤

差率が低くなっている．説明変数の感度分析では

ばらつきがあるが，平均的に Case3 の誤差率が低

いことがわかる．  

４．おわりに 

 本稿では航空旅客における集中交通量推定モ

デルを定式化した．国によって誤差率にばらつき

があることがわかった． 
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