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研究を始める背景研究を始める背景
アメリカでは、ＮＹ３空港の航空遅延が多発アメリカでは、ＮＹ３空港の航空遅延が多発

ブッシュ大統領（当時）が関与するほどの社会問題化ブッシュ大統領（当時）が関与するほどの社会問題化
⇒検討委員会設置⇒検討委員会設置

我が国でも羽田空港再拡張に伴う、我が国でも羽田空港再拡張に伴う、
・発着回数の大幅増（国際線も大幅増）・発着回数の大幅増（国際線も大幅増）
・誘導路の混雑・誘導路の混雑

により、「遅延」が深刻化する可能性により、「遅延」が深刻化する可能性

「遅延」の責任主体の明確化とそれぞれの主体の対策を検討「遅延」の責任主体の明確化とそれぞれの主体の対策を検討
する必要あるのではないかする必要あるのではないか

しかし、その前提となる我が国の航空遅延はどうなっているのか？
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本日の発表の基本スタンス本日の発表の基本スタンス

①① ５分以上の遅れを遅延と考える５分以上の遅れを遅延と考える
・各航空会社は、５分単位で運航ダイヤを設定・各航空会社は、５分単位で運航ダイヤを設定

・・EUROCONTROLEUROCONTROLでは、「５分以上の遅延」を基準の１つとしてでは、「５分以上の遅延」を基準の１つとして
採用している。採用している。

②② 遅延はできる限り軽減する遅延はできる限り軽減する
（⇔容量拡大重視・許容遅れ時間）（⇔容量拡大重視・許容遅れ時間）

・都市間交通のサービス水準向上において定時性は重要・都市間交通のサービス水準向上において定時性は重要

・遅延をできる限り軽減するための検討を行う・遅延をできる限り軽減するための検討を行う

③③ 公表されているデータでどこまで分析が可能か検証公表されているデータでどこまで分析が可能か検証
・誰でも入手可能なデータにより分析を行なう・誰でも入手可能なデータにより分析を行なう
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１．背景、目的、既往研究の紹介１．背景、目的、既往研究の紹介

２．利用データと遅延の定義

３．羽田空港の航空遅延の現状と遅延要因の分析

４．航空遅延軽減に向けた提案

５．本研究の成果と今後の課題

＜羽田空港における航空遅延に関する研究＞

本日の発表内容
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＜羽田空港における航空遅延に関する研究＞

本日の発表内容

１．背景、目的、既往研究の紹介１．背景、目的、既往研究の紹介
（１） 本研究の背景
（２） 本研究の目的
（３） 既往研究の紹介

２．利用データと遅延の定義

３．羽田空港の航空遅延の現状と遅延要因の分析

４．航空遅延軽減に向けた提案

５．本研究の成果と今後の課題
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（１）本研究の背景
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鉄道と航空の定時性鉄道と航空の定時性

鉄道：東海道新幹線の１列車あたり平均遅延時間：鉄道：東海道新幹線の１列車あたり平均遅延時間：0.50.5分分
（（20082008年３月期）年３月期）

出典：「アニュアルレポート出典：「アニュアルレポート20082008」（ＪＲ東海」（ＪＲ東海））

航空の定時性はどうなのか？航空の定時性はどうなのか？

国土交通省が公表している定時性に関する統計データ国土交通省が公表している定時性に関する統計データ
は、四半期ごとの航空会社別は、四半期ごとの航空会社別定時運航率定時運航率

鉄道よりは低いのは明らか！どれくらいかは？？？鉄道よりは低いのは明らか！どれくらいかは？？？

例）例）20082008年１０月～１２月年１０月～１２月 ＪＡＬの定時運航率：ＪＡＬの定時運航率：９５．０３％９５．０３％
ＡＮＡの定時運航率：ＡＮＡの定時運航率：９４．９１％９４．９１％

出典：特定本邦航空運送事業者に係る情報（国交省航空局）出典：特定本邦航空運送事業者に係る情報（国交省航空局）

⇒平均遅延時間の統計データは公表されていない。⇒平均遅延時間の統計データは公表されていない。
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定時運航率とは・・・定時運航率とは・・・

（定義）「全体の便数に占める出発予定時刻以降（定義）「全体の便数に占める出発予定時刻以降
１５分以内に出発した１５分以内に出発した便数の割合」便数の割合」

⇒１５分以内に出発した便は、すべて定時運航便扱いと⇒１５分以内に出発した便は、すべて定時運航便扱いと
なる。なる。

到着に関するデータはないのか？到着に関するデータはないのか？

⇒国土交通省では、統計データは公表していない⇒国土交通省では、統計データは公表していない
各航空会社ではＡＮＡのみが定時到着率を公表各航空会社ではＡＮＡのみが定時到着率を公表

（他社は、定時出発率のみ）（他社は、定時出発率のみ）

ＡＮＡグループ定時到着率（１５分以内到着割合）ＡＮＡグループ定時到着率（１５分以内到着割合）
９３．４％９３．４％（（20092009年４月実績）年４月実績）

出典：「ＡＮＡグループ実績（出典：「ＡＮＡグループ実績（20092009年４月）」年４月）」ＡＮＡプレスリリースＡＮＡプレスリリース
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⇒⇒空港別・路線別空港別・路線別の定時の定時運航運航率の統計データはない。率の統計データはない。

⇒航空遅延時間の統計データもない。⇒航空遅延時間の統計データもない。

現状では、航空遅延の実態はわからない！！現状では、航空遅延の実態はわからない！！

空港別・路線別では・・・空港別・路線別では・・・
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我が国の航空遅延に関する検討は・・・我が国の航空遅延に関する検討は・・・

各航空会社が中心となって航空遅延対策が行われている。
-機材整備の徹底
-運航管理システムの充実による容易な運航ダイヤの変更 等

国土交通省では・・・
-高度な管制・誘導システムの導入
-偏りのない運航ダイヤへの改善に向けて航空会社に働きかけ
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アメリカでは、アメリカでは、

出典：高橋健一「ニューヨーク・エリアにおける航空混雑と遅延問題」
（運輸政策研究所 第23回研究報告会）

2007年９月２７日 ホワイトハウス プレスブリーフィング
ブッシュ大統領（当時）がニューヨークの空港混雑・遅延問題に

対して適切な行動をとるよう、DOT長官、FAA長官代理に指示
⇒2008年夏の遅延を減少させるように

DOT（運輸省）、FAA（連邦航空局）、航空業界、消費者団体等を
メンバーとする委員会（NYARC）を設置

JFK空港の離着陸回数を空港処理容量の範囲内に制限 等

2007年9月27日のプレス・ブリーフィング
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羽田空港の再拡張羽田空港の再拡張

2010年度羽田空港が再拡張され、発着容量が30.3万回/年
から40.7万回/年に1.4倍に増える。

羽田空港に起因した航空遅延要因があるのか
把握する必要がある。

羽田空港の航空遅延は増えるのか変わらないのか？
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（２）本研究の目的
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○羽田空港発着便の航空遅延の実態を明らかにする。○羽田空港発着便の航空遅延の実態を明らかにする。

○どのような時に航空遅延が発生しやすいのかどのような時に航空遅延が発生しやすいのか
航空遅延要因の傾向を把握する。航空遅延要因の傾向を把握する。

○航空遅延軽減に向けた提案を示す。○航空遅延軽減に向けた提案を示す。

本研究の目的
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（３）既往研究の紹介
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「都市間交通サービスの欠航・遅延リスクに対応した
施設計画」～５章 欠航・遅延のパターン抽出と情報提供

代表研究者 奥村誠 科学研究費補助金報告書 平成20年３月

仙台空港発着国内便の遅延パターンの分析

独立成分分析を適用して、遅延パターンを分析

・特殊な事情（発券システム障害等）の発生による遅延
・強風・台風による遅延
・積雪による遅延と波及
・機材運用を通じた遅延の波及
・その他の遅延（成田空港での混雑等）

空港利用者への遅延予知情報の提供可能性について検討
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「運航実績データによる遅延時間の解析手法の検討」
蔭山ら 電子航法研究所研究発表会（第７回 平成19年６月）

遅延を「出発遅延」、「ATFM遅延」、「走行遅延」、「飛行遅延」、
「到着遅延」、「ブロック遅延」等の指標に分類している。

2006年８月（７日間）と11月（６日間）の羽田⇔福岡、新千歳
の日毎・月毎の「出発遅延」、「ブロック遅延」、「到着遅延」
の平均値を計算している。

・出発遅延とブロック遅延の両者の影響を到着遅延は受ける。
・日や路線による遅延時間のばらつきが大きい

※「ブロック遅延」とは、本研究における「運航遅延」と同義
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「出発空港での地上走行におけるATMパフォーマンス評
価」 蔭山、福田 第46回飛行機シンポジウム（2008年）

運航を「出発前」、「出発走行」、「飛行」、「到着走行」に分類し、
各局面の所要時間の基準値を設定し、指標化
⇒例）出発走行は、離陸までの走行時間の最短値が基準値

2007年２月、６月、８月、10月のうち34日間羽田⇔福岡、新千歳
伊丹便の各種指標を算出

・８時台、19時台前後の時間帯に出発走行の指標値が大きくなる
・単位時間あたり出発走行の局面にある機数と指標値の増減の

傾向はある程度等しい
⇒スポット出発時刻の集中により出発走行の指標値が増大する

可能性
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既往研究からみた本研究の特徴

○既往研究をもとに、本研究の特徴は以下の通りである。

・超過密空港である羽田空港において、長期間の実績
データを用いて航空遅延の実態の分析

・気象データ等の他データと併せた航空遅延要因分析

・航空遅延軽減について、航空交通流管理以外の
視点からの提案
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＜羽田空港における航空遅延に関する研究＞

本日の発表内容

１．背景、目的、既往研究の紹介１．背景、目的、既往研究の紹介

２．利用データと遅延の定義
（１）本研究における利用データ

（２）遅延の定義
（３）欧州における航空遅延データの紹介

３．羽田空港の航空遅延の現状と遅延要因の分析

４．航空遅延軽減に向けた提案

５．本研究の成果と今後の課題
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（１）本研究における利用データ
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各航空会社の発着情報各航空会社の発着情報
・各航空会社のホームページにおいて前日と当日分の発着実績・各航空会社のホームページにおいて前日と当日分の発着実績
データが公表されている。データが公表されている。

・しかし、前々日以降のデータは削除されてしまう。・しかし、前々日以降のデータは削除されてしまう。
・発着情報を毎日収集し、データベース化（１日約１時間の作業量）・発着情報を毎日収集し、データベース化（１日約１時間の作業量）
⇒出発時刻、到着時刻、出発スポットの把握が可能

出典：日本航空ホームページ
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各航空会社の発着情報（データベース）各航空会社の発着情報（データベース）
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羽田空港の気象データ羽田空港の気象データ
羽田空港の１時間あたり降水量、風速、羽田空港の１時間あたり降水量、風速、 風向き（１６区分）風向き（１６区分）

出典：気象庁ホームページ
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羽田空港離着陸データ羽田空港離着陸データ（飛行コース公開ホームページ）（飛行コース公開ホームページ）

国土交通省東京空港事務所により１ヶ月分公開されている国土交通省東京空港事務所により１ヶ月分公開されている
定期便の飛行機の飛行データ定期便の飛行機の飛行データ
⇒離陸時刻、着陸時刻、使用滑走路⇒離陸時刻、着陸時刻、使用滑走路
⇒出発から離陸までの時間（地上走行時間）の推計が可能⇒出発から離陸までの時間（地上走行時間）の推計が可能

出典：飛行コース公開ホームページ（国土交通省）
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分析対象データ
・対象発着便：・対象発着便：

羽田空港を発着する国内線定期路線全便羽田空港を発着する国内線定期路線全便
※※公用機および羽田空港発着の国際線を除く公用機および羽田空港発着の国際線を除く

・期間：・期間：
２００８年１０月１日～２００８年１０月１日～ ２００９年３月３１日（６ヶ月間）２００９年３月３１日（６ヶ月間）

・データ数：
出発便：７９出発便：７９,,３１２便３１２便 到着便：７９到着便：７９,,２５６便２５６便

※なお、データ収集は継続中で、現時点では、出発便・到着便とも
約１２万便に
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（２）遅延の定義
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本研究では、「出発遅延」、「運航遅延」、「到着遅延」
の３つを用いる。

「出発遅延」
出発が定刻から
どれくらい遅れたか

「到着遅延」
到着が定刻から
どれくらい遅れたか
（＝出発遅延＋運航遅延）

「運航遅延」
所要時間が予定より
どれくらい遅れたか

到着予定：１１：３５
到着時刻：１１：４８
⇒到着遅延１３分

例）

予定所要時間：９５分
実績所要時間：１００分
⇒運航遅延５分

出発予定：１０：００
出発時刻：１０：０８
⇒出発遅延８分

遅延の定義
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（３）欧州における航空遅延データの紹介
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欧州では、EUROCONTROL（欧州航空交通安全機関）内
のCODA（Central Office for Delay)によって、データベー

ス化され、ホームページ上に公表されている。

欧州における航空遅延データ

＜目的＞
CODAの目的は、政策決定者お

よびECAC内の運航管理者に首尾
一貫した包括的なヨーロッパ内の
航空遅延のデータを提供すること
である。そして、興味をもつ誰に対
しても利用可能にすることである。

出典：EUROCONTROL CODA ホームページ
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＜遅延全体＞
○平均出発遅延時間/平均到着遅延時間
○遅延便数および遅延便数の平均遅延時間
○路線別平均遅延時間ワースト25の各種遅延データ
○出発遅延の主な要因
○出発空港別・目的地空港別主な出発遅延要因の割合
○空港内で生じた遅延の要因の割合 等

＜ATFＣM関連の遅延＞
○空港別・路線別ATFCMによる平均遅延時間
○ATFCMによる遅延が生じた要因の割合
○ATFCMによる遅延時間の内訳（航行中と空港内）
○ATFCMによる遅延が生じた管制事業者の割合 等

出典：Coda Digest2008-Delays to Air Transport in Europe

CODAにおける主な分析項目
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一例紹介（平均出発遅延時間・到着遅延時間）

平均出発遅延時間

平均到着遅延時間

出典：Coda Digest2008-Delays to Air Transport in Europe
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一例紹介（路線別平均遅延時間ワースト５０）

出典：Coda Digest2008-Delays to Air Transport in Europe
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一例紹介（主な出発遅延要因）

出典：Coda Digest2008-Delays to Air Transport in Europe

６分類をさらに詳細に17分類された分析も行なっている。
⇒遅延要因の責任主体が明確化されている。

・航空会社
・空港施設
・管制
・気象
・セキュリティー
・複合要因
の６分類



35
(C)Mr. Ayanori SAKASHITA, Institute for Transport Policy Studies, 2009

＜羽田空港における航空遅延に関する研究＞

本日の発表内容

１．背景、目的、既往研究の紹介１．背景、目的、既往研究の紹介

２．利用データと遅延の定義

３．羽田空港の航空遅延の現状と遅延要因の分析
（１）羽田空港の現状
（２）羽田空港における航空遅延の現状
（３）航空遅延要因の分析

４．航空遅延軽減に向けた提案

５．本研究の成果と今後の課題
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（１）羽田空港の現状
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羽田空港の概要羽田空港の概要

AA滑走路滑走路

CC滑走路滑走路

BB
滑

走
路

滑
走

路
出典：東京国際空港パンフレット（東京航空局 東京空港事務所）

第２ターミナル第２ターミナル

第１ターミナル第１ターミナル

D滑走路
（2010年供用開始予定）

国際線ターミナル国際線ターミナル
（（20102010年供用開始年供用開始予定予定））
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就航路線：国内線 48路線 発着回数：国内線８７２便/日（平均）
国際線 ３路線 国際線２８便/日

（ソウル、上海、香港）

出典：国土交通省 航空局資料をもとに作成
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羽田空港の滑走路運用方式羽田空港の滑走路運用方式
北風時

南風時

（南
西

風
）

B
滑

走
路

着陸

離陸

北風

南風

C滑走路

A滑走路

A滑走路

C滑走路



40
(C)Mr. Ayanori SAKASHITA, Institute for Transport Policy Studies, 2009

発着容量：３０．３万回/年（８３０回/日）
（現状：出発３２回/時、到着３１回/時）

⇒2010年再拡張後４０．７万回/年（１，１１４回/日）
（最終形：出発４０回/時、到着４０回/時）

羽田空港の発着容量羽田空港の発着容量

出典：国土交通省 航空局資料
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時間帯別の出発便数
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※※国際線、公用機含まず国際線、公用機含まず
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時間帯別の到着便数
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１日平均出発便数（１日平均出発便数（10/110/1～～3/313/31））
※※国際線、公用機含まず国際線、公用機含まず

１時間あたりの出発便数((１０分刻み移動平均）１０分刻み移動平均）

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50
６

時
～

６
時

３
０

分
～

７
時

～

７
時

３
０

分
～

８
時

～

８
時

３
０

分
～

９
時

～

９
時

３
０

分
～

１
０

時
～

１
０

時
３

０
分

～

１
１

時
～

１
１

時
３

０
分

～

１
２

時
～

１
２

時
３

０
分

～

１
３

時
～

１
３

時
３

０
分

～

１
４

時
～

１
４

時
３

０
分

～

１
５

時
～

１
５

時
３

０
分

～

１
６

時
～

１
６

時
３

０
分

～

１
７

時
～

１
７

時
３

０
分

～

１
８

時
～

１
８

時
３

０
分

～

１
９

時
～

１
９

時
３

０
分

～

２
０

時
～

２
０

時
３

０
分

～

２
１

時
～

２
１

時
３

０
分

～

２
２

時
～

２
２

時
３

０
分

～

２
３

時
～

出発予定便数（便/時）

離陸容量
32回/時
（７時台：37回/時）

7:20～8：19
46.5便

18:30～19：29
38.0便

朝および夕方のピーク時に離陸容量以上の出発便が設定されている
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１日平均到着便数（１日平均到着便数（10/110/1～～3/313/31））
※※国際線、公用機含まず国際線、公用機含まず

１時間あたりの到着便数((１０分刻み移動平均）１０分刻み移動平均）
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地上走行時間の推計
羽田空港の誘導路の混雑・離陸待ちをみるためには、地上走行時間
（スポットアウトしてから離陸するまでの時間）を把握することが重要
⇒公表されているデータはない
⇒各航空会社の発着情報と飛行コース公開により推計

出典：飛行コース公開ホームページ（国土交通省）
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地上走行時間の推計方法

飛行コース公開飛行コース公開HPHP航空会社の発着情報航空会社の発着情報

機種でマッチング機種でマッチング

羽田空港での出発走行時間の把握羽田空港での出発走行時間の把握

スポットからの出発時間スポットからの出発時間 羽田空港離陸時間羽田空港離陸時間

＜サンプル数＞
11月１日～11月６日 ６日間 出発便：２,３６０便
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１時間あたりの離陸便数（10分刻み移動平均）

羽田空港における１時間あたり離陸便数（羽田空港における１時間あたり離陸便数（11/111/1～～11/611/6実績値）実績値）
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時間帯別地上走行時間

羽田空港における平均地上走行時間（羽田空港における平均地上走行時間（時間帯別時間帯別推計値）推計値）
（（11/111/1～～11/611/6））
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航空会社別地上走行時間

羽田空港における平均地上走行時間（航空会社別推計値）羽田空港における平均地上走行時間（航空会社別推計値）
（（11/111/1～～11/611/6））
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出典：東京国際空港パンフレット（東京航空局 東京空港事務所）

なぜスカイマークが地上走行時間が長いのか？
⇒11/1～6は24Rから離陸スタートだったため、利用スポットから遠い

24R（離陸スタート地点）

スカイマークの利用スポット
第１ターミナル23番、24番
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（２）羽田空港における航空遅延の現状
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羽田発着便全便の遅延状況
○運航遅延の発生確率分布

＜出発便＞５分未満：７５．６％（平均２．９分）
＜到着便＞５分未満：７５．９％（平均２．８分）
※（）内は平均遅延時間で、定刻より早い場合は定刻として算出している。
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羽田発着便全便の遅延状況
○到着遅延の発生確率分布

＜出発便＞５分未満：６０．３％（平均６．１分）
＜到着便＞５分未満：６４．９％（平均６．１分）
※（）内は平均遅延時間で、定刻より早い場合は定刻として算出している。
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羽田空港出発便の目的地空港到着遅延羽田空港出発便の目的地空港到着遅延

航空会社別遅延状況（羽田出発便 到着遅延）
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羽田空港到着便の到着遅延羽田空港到着便の到着遅延

航空会社別遅延状況（羽田到着便 到着遅延）
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羽田空港到着便の到着遅延（北海道便のみ）羽田空港到着便の到着遅延（北海道便のみ）

（参考）航空会社別遅延状況～北海道便のみ～
（羽田到着便 到着遅延）
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時間帯別航空遅延状況 （羽田出発便）
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時間帯別航空遅延状況 （羽田出発便）
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１日の航空遅延状況

①ＪＡＬ306便

②ＪＡＬ521便

③ＪＡＬ520便

④ＪＡＬ335便

⑤ＪＡＬ342便

10/1～3/31
平均遅延時間

8：25発
（平均2.0分遅延） 9：55着

（平均2.0分遅延）
11：05発
（平均1.2分遅延）

12：40着（平均5.7分遅延）13：55発（平均3.6分遅延）

16：40発
（平均2.2分遅延）
15.30着
（平均6.8分遅延）

18.35着
（平均6.6分遅延）
19：55発
（平均12.3分遅延） 21：25着

（平均12.5分遅延）

①ＪＡＬ306便
（福岡 ⇒ 羽田）
出発：2.0分 到着：2.0分

②ＪＡＬ521便
（羽田 ⇒ 新千歳）
出発：1.2分 到着：5.7分

③ＪＡＬ520便
（新千歳 ⇒ 羽田）
出発：3.6分 到着：6.8分

④ＪＡＬ335便
（羽田 ⇒ 福岡）
出発：2.2分 到着：6.6分

⑤ＪＡＬ342便
（福岡 ⇒ 羽田）
出発：12.3分 到着：12.5分

機材：Ｂ７７７-２００

○ＪＡＬの機材運用パターン（推定その１）
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日毎・月毎航空遅延状況 （出発遅延）

日毎羽田空港発着便の出発遅延状況

0
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35

出発便 到着便

１０月 １１月 １２月 １月 ２月 ３月

出発便：４．０分
到着便：３．７分

　　　 ４．２分
　　　 ４．１分

　　　 ５．５分
　　　 ５．４分

　　　 ３．２分
　　　 ３．８分

　　　 ４．３分
　　　 ５．１分

　　　 ５．２分
　　　 ４．９分

※数字は、月間平均出発遅延時間

（分）
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日別・月別航空遅延状況 （運航遅延）

日毎羽田空港発着便の運航遅延状況

※数字は、月間平均運航遅延時間
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出発便 到着便

１０月 １１月 １２月 １月 ２月 ３月

出発便：３．２分
到着便：２．０分

　　　 ２．６分
　　　 ２．６分

　　　 ２．９分
　　　 ３．２分

　　　 ２．８分
　　　 ２．５分

　　　 ３．３分
　　　 ２．４分

　　　 ２．７分
　　　 ３．９分

（分）
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日毎・月毎航空遅延状況 （到着遅延）

日毎羽田空港発着便の到着遅延状況

※数字は、月間平均到着遅延時間
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出発便 到着便

１０月 １１月 １２月 １月 ２月 ３月

出発便：６．２分
到着便：４．４分

　　　 ５．４分
　　　 ５．５分

　　　 ７．２分
　　　 ７．４分

　　　 ４．９分
　　　 ５．２分

　　　 ６．６分
　　　 ６．４分

　　　 ６．５分
　　　 ７．８分

（分）
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路線別航空遅延状況 （羽田出発便 到着遅延）
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※欠航便を除く
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羽田空港出発便 目的地空港到着遅延
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路線別航空遅延状況 （羽田到着便 到着遅延）
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羽田出発便の方面別到着遅延分布

○羽田⇒北海道方面（８００～１２００ｋｍ）
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羽田出発便の方面別到着遅延分布

○羽田⇒東北方面（４００～７００ｋｍ）
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羽田出発便の方面別到着遅延分布

○羽田⇒北陸方面（５００～６００ｋｍ）
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羽田出発便の方面別到着遅延分布

○羽田⇒近畿方面（５００～７００ｋｍ）
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羽田出発便の方面別到着遅延分布

○羽田⇒中国・四国方面（７００～９００ｋｍ）
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羽田出発便の方面別到着遅延分布

○羽田⇒九州方面（９００～１５００ｋｍ）
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羽田出発便の方面別到着遅延分布

○羽田⇒沖縄方面（１６００～２０００ｋｍ）

⇒目的地までの距離が長くなるほど、到着遅延のバラツキが大きい
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（３）航空遅延要因の分析
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航空遅延要因の統計データ

○国土交通省による公表データ
出発予定時刻より１５分を超えて出発した便の遅延理由を「天候」、
「機材故障」、「機材繰り」、「その他」の４つに分類して公表している。

運航便数に対する遅延要因の割合（2007年度実績）
出典：特定本邦航空運送事業者に係る情報（国交省航空局）出典：特定本邦航空運送事業者に係る情報（国交省航空局）
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１．「運航ダイヤに起因した影響」
1-1 １時間あたりの発着枠を超えた便数設定
1-2 到着から次の便までの時間が短い
1-3 目的地までの所要時間設定

２．「施設に起因した影響」
2-1 固定スポットとオープンスポット

３．「天候に起因した影響」
3-1 風速・風向きによる影響
3-2 羽田空港の降水量による影響
3-3 大雪よる影響

航空遅延要因の分析

航空遅延要因のうち、本研究により収集したデータによって
分析可能な下記の要因について示す。

４．「管制による影響」
4-1 管制の指示による出発制御
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1-1 １時間あたりの発着枠を超えた便数設定

○羽田空港出発予定便数と運航遅延時間の関係
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出発予定便数と運航遅延時間が類似した変化を示している。
⇒羽田空港における離陸の順番待ちによる影響
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○羽田出発便の運航遅延と地上走行時間の関係

※平均地上走行時間：2008年11月１日～６日における推計値
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地上走行時間が長いと平均運航遅延も大きくなっている。

1-1 １時間あたりの発着枠を超えた便数設定
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1-1 １時間あたりの発着枠を超えた便数設定

○羽田空港到着予定便数と到着遅延時間の関係

午後になると、到着予定便数と到着遅延時間が類似した変化
⇒管制による出発制御と羽田空港における着陸順番待ちの影響
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1-1 １時間あたりの発着枠を超えた便数設定

（参考）福岡空港発着予定便数と５分以上運航遅延割合

羽田空港と同じく過密空港である福岡空港でも、発着便数と
５分以上運航遅延割合は似た変化を示している。
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○滞在時間別使用する飛行機の空港到着遅延と出発遅延の関係

～相手側空港における機材滞在時間による分析（2008年11月）～
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1-２ 到着から次の便までの時間が短い
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が高くなっている。
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・利用者にとって、運航ダイヤ通りに着くことが重要・利用者にとって、運航ダイヤ通りに着くことが重要
・予定所要時間と実績所要時間の乖離が生じている・予定所要時間と実績所要時間の乖離が生じている

⇒羽田出発便のうち⇒羽田出発便のうち5858便が平均便が平均55分以上の運航遅延分以上の運航遅延

目的地 便名 出発予定時間 時間帯 遅延割合 平均所要時間 予定所要時間 平均運航遅延
那覇 SKY517 13:05 13 72.5% 183 172 11
旭川 SKY601 6:50 6 76.1% 105 95 10.6
那覇 SKY511 6:55 6 68.0% 182 172 9.9
福岡 SKY007 9:25 9 75.3% 124 114 9.9
関空 ANA 143 10:55 10 70.9% 85 75 9.9
千歳 SKY707 9:25 9 66.9% 99 90 8.9
伊丹 JAL139 19:25 19 67.4% 77 69 8
伊丹 JAL137 19:00 19 64.1% 76 69 7.4
福岡 ANA 267 19:15 19 59.9% 116 109 7.4
福岡 SKY027 20:05 20 69.8% 121 114 7.3

＜羽田出発便 平均運航遅延ワースト１０＞

1-3 目的地までの所要時間設定

予定所要時間と実績所要時間の乖離により、
運航遅延⇒到着遅延⇒折返し便の出発遅延と遅延が波及する。
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☆固定スポットとオープンスポットとは・・・☆固定スポットとオープンスポットとは・・・

2-1 固定スポットとオープンスポット

固定スポット固定スポット
ターミナルビルから搭乗ターミナルビルから搭乗

オープンスポットオープンスポット
バスで移動して搭乗バスで移動して搭乗
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○羽田空港の使用スポットと羽田空港出発遅延の関係○羽田空港の使用スポットと羽田空港出発遅延の関係

５分未満で比較すると、オープンスポットの方が10ポイント

以上低くなる。
⇒ターミナルビルからオープンスポットまでバスでの移動に
なるため出発遅延が発生しやすい

2-1 固定スポットとオープンスポット
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（参考）出発遅延と運航遅延の関係（羽田出発便）

羽田出発便の１日平均出発遅延と運航遅延の関係
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平均出発遅延の大きい日は平均運航遅延も大きくなる傾向にある
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○羽田空港の風速、風向きと運航遅延の関係○羽田空港の風速、風向きと運航遅延の関係

南西風５ｍ以上の時、到着便では５分以上の運航遅延割合が高くな
るが、出発便への影響はみられない
⇒横風（南西風）時に使用するB滑走路の着陸容量が低いため

3-1 風速・風向きによる影響（羽田空港内）
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（参考）福岡空港の風速、風向きと運航遅延の関係（参考）福岡空港の風速、風向きと運航遅延の関係

3-1 風速・風向きによる影響
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風速5ｍ未満（8,535）

風速5ｍ～10ｍ（3,423）

風速10ｍ以上（107）

（）内は総便数

到着便 ５分以上運航遅延割合（％）

福岡空港では、横風用滑走路がないため、横風時（西風）の際は、
運航遅延が発生しやすくなっている。
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3-1 風速・風向きによる影響（偏西風の影響）

偏西風：冬になるにつれて徐々に強くなり、夏になるにつれて
徐々に弱くなる。

航空会社も偏西風を考慮した所要時間を変更している。

ＪＡＬ羽田⇔那覇便の所要時間設定
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3-1 風速・風向きによる影響（偏西風の影響）
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西に向かう便の方が遅延する可能性が大きくなる。
（運航遅延）

新千歳⇒羽田＞羽田⇒新千歳
羽田⇒福岡＞福岡⇒羽田

偏西風の強さがどれくらいの運航遅延を発生させるかはわからない
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3-1 風速・風向きによる影響（偏西風の影響）

区間距離が長いほど、偏西風の影響を受ける時間も
長くなるため、分布のバラツキが大きくなる。
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分散（羽田⇒伊丹便）：２９．３ 分散（羽田⇒那覇便）：８８．９

⇒区間距離と分散は相関が高い。
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3-2 羽田空港の降水量による影響

羽田空港での雨
（３ｍｍ/時以上）

羽田空港到着便の
到着遅延

羽田空港出発便の
出発遅延

5.6%

9.8%

15.1%

10.3%7.7%

7.5%

14.1%

20.7%

9.6%

7.3%

13.9%

15.6%
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５分早発 1～4分早発 定刻 1～4分遅れ 5～14分遅れ 15分以上遅れ
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凡例

羽田空港到着便　到着遅延

５分早着 1～4分早着 定刻 1～4分遅れ 5～14分遅れ 15分以上遅れ
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3-3 大雪による影響

新千歳空港での大雪の影響により、羽田空港において
遅延が発生し、その遅延が全国波及している。

例）2/17、2/21、2/22の３日間
⇒新千歳空港大雪により新千歳便大幅な乱れ
⇒新千歳便以外の路線でも出発遅延が発生
⇒通常の運用パターンでは新千歳からの折返し便を使用することが

多い福岡便、那覇便において出発遅延が大きくなっている。

4.1 3.5 4.5
6.57.0

3.7

11.6

14.6

0

5

10

15

20

全体 伊丹 福岡 那覇

６ヶ月平均 札幌大雪３日間（2/17、2/21、2/22）

（北海道便除く）

遅延時間（分）

+2.9分
+0.2分

+7.1分
+8.1分

羽田空港出発便
出発遅延
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４-1 管制の指示による出発制御

ある空港や空域で過度の混雑の発生が予想される場合に、航空
機の出発を遅らせている。

⇒到着便の過度の集中を事前に防ぎ、遅延を軽減する効果

（羽田空港の場合）
30分間の到着予定便数＞着陸可能な機数

（羽田では，北風時17～18機，南風時13～15機）
⇒出発地空港にて出発制御がかかる。

出典：平田輝満 「航空交通流管理の現状と空港容量に関する一考察」 第39回
土木計画学研究発表会春大会 発表資料

（参考）H19実績
全出発制御機数： 31,646機（87機/日）
累積遅延時間： 3,253時間（535分/日）
対象機1機あたり平均： 6.2分
出典：大屋文人 “The Flow Control”，航空管制，No.4，2008
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ＪＡＬの発着案内には、「管制の指示のため出発遅延」と記載されて
いる便がある。 ⇒６ヶ月で３４６便
（他航空会社のＨＰには記載されていない）
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４-1 管制の指示による出発制御

出典：ＪＡＬホームページ
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ＪＡＬの発着案内には、「管制の指示のため出発遅延」と記載されて
いる便がある。 ⇒６ヶ月で３４６便
（他航空会社のＨＰには記載されていない）
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※ＪＡＬのＨＰに出発遅延理由として「管制の指示による」と記載された便を集計



99
(C)Mr. Ayanori SAKASHITA, Institute for Transport Policy Studies, 2009

0 0 1 0
3

6
13

3

14
8 9

35

58

41

18

69
64

4

0

10

20

30

40

50

60

70

80

６
時

７
時

８
時

９
時

１
０

時

１
１

時

１
２

時

１
３

時

１
４

時

１
５

時

１
６

時

１
７

時

１
８

時

１
９

時

２
０

時

２
１

時

２
２

時

２
３

時

出発制御回数（回）

羽田空港到着時間帯

到着時間帯別出発制御回数（羽田空港到着便 10/1～3/31）

※ＪＡＬのＨＰに出発遅延理由として「管制の指示による」と記載された便を集計

４-1 管制の指示による出発制御

出発制御によりどれくらい出発遅延を発生させ、どれくらい到着
遅延を軽減させているのかわからない
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１．背景、目的、既往研究の紹介１．背景、目的、既往研究の紹介

２．利用データと遅延の定義

３．羽田空港の航空遅延の現状と遅延要因の分析

４．航空遅延軽減に向けた提案

５．本研究の成果と今後の課題

＜羽田空港における航空遅延に関する研究＞

本日の発表内容
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本研究の成果をもとに、航空遅延軽減に向けた提案を本研究の成果をもとに、航空遅延軽減に向けた提案を
主体別に示す主体別に示す

航空遅延軽減に向けた提案

Ⅰ 航空会社
（１）運航ダイヤの平準化
（２）折返し便までの短い機材滞在時間の解消
（３）目的地までの適正な所要時間設定
（４）オープンスポット利用便の工夫

Ⅱ 空港施設
（５）B滑走路の着陸容量の拡大
（６）羽田空港の誘導路の検討

Ⅲ 管制
（７）管制システムの高度化

Ⅳ 全体
（８）航空遅延データベース化と利用者への公表
（９）各主体が参加する検討委員会の設置
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（１）運航ダイヤの平準化（１）運航ダイヤの平準化
出発、到着ともに運航ダイヤ設定に偏りがある。出発、到着ともに運航ダイヤ設定に偏りがある。

Ⅰ 航空会社

航空局においても最優先課題として取り組んでいる。
2007年4月ダイヤ 15分間で11回以上のダイヤを解消

00分 05分 10分 15分 20分 25分 30分 35分 40分 45分 50分 55分 合計
６時 0 0 0 0 1 5 1 4 5 1 4 5 26
７時 2 0 1 1 5 5 5 3 5 4 2 4 37
８時 5 4 0 5 4 0 5 2 2 2 1 2 32
９時 5 3 2 1 2 4 5 3 1 3 0 2 31
１０時 5 3 1 3 2 4 5 1 3 1 1 0 29
１１時 5 3 1 3 2 4 5 2 2 3 0 0 30
１２時 5 3 1 5 1 3 2 3 3 4 0 1 31
１３時 5 3 1 5 1 3 5 2 2 1 2 1 31
１４時 5 1 1 4 2 3 6 0 1 3 2 1 29
１５時 5 0 2 0 2 1 5 4 0 1 2 3 25
１６時 5 1 2 1 3 2 5 2 2 1 1 3 28
１７時 5 3 1 3 2 2 5 3 0 0 3 4 31
１８時 5 0 2 1 4 0 5 1 3 2 4 4 31
１９時 5 4 0 5 3 2 5 2 2 1 0 2 31
２０時 5 4 1 4 2 1 2 0 1 0 0 1 21
２１時 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 3
２２時 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
２３時 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
平均 3.8 1.8 0.9 2.3 2.0 2.2 3.7 1.8 1.8 1.6 1.2 1.8 24.8

2009年３月1日の出発予定便数（羽田空港出発便、国内、国際）
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１時間あたりの出発便数が多くなると平均運航遅延も１時間あたりの出発便数が多くなると平均運航遅延も
大きくなっている。大きくなっている。

さらなる運航ダイヤの平準化により遅延の軽減さらなる運航ダイヤの平準化により遅延の軽減
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（２）折返し便までの短い機材（２）折返し便までの短い機材滞在時間の解消滞在時間の解消
4040分分未満の機材滞在時間の場合、到着遅延がそのまま未満の機材滞在時間の場合、到着遅延がそのまま

折返し便の出発遅延に波及している。折返し便の出発遅延に波及している。

機材滞在時間が短い運用をなるべく少なくする機材滞在時間が短い運用をなるべく少なくする

４０分未満 ５０分 ６０分以上
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○空港到着遅延と折返しの羽田行き便の出発遅延の関係※

※１１月運航ダイヤにより、相手側空港の機材滞在時間を推定
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（３）目的地までの適正な所要時間設定（３）目的地までの適正な所要時間設定

・利用者に確実性の高い所要時間の提示が重要

⇒時間帯により羽田空港の混雑状況が異なる

⇒遅延も加味した所要時間設定が必要

⇒次の便の出発遅延への波及軽減となる。

例）羽田⇒伊丹便のＡＮＡとＪＡＬの設定所要時間と運航遅延
羽田発 設定所要時間 平均運航遅延 最頻所要時間

JAL133 18:20 0.8 64
JAL137 19:00 7.4 76
JAL139 19:25 8.0 74

羽田発 設定所要時間 平均運航遅延 最頻所要時間
ANA 037 18:00 65 2.5 65
ANA 039 19:00 2.3 72
ANA 041 19:20 3.6 78

70

75
＋10分

同じ



106
(C)Mr. Ayanori SAKASHITA, Institute for Transport Policy Studies, 2009

（４）オープンスポット利用便の工夫（４）オープンスポット利用便の工夫
・オープンスポットの方が出発遅延を発生しやすい・オープンスポットの方が出発遅延を発生しやすい

⇒羽田再拡張後は、オープンスポットによる出発が⇒羽田再拡張後は、オープンスポットによる出発が
増えるため、将来出発遅延が増える可能性がある増えるため、将来出発遅延が増える可能性がある

・当日の便の利用者数に応じた柔軟なスポットの運用・当日の便の利用者数に応じた柔軟なスポットの運用
・オープンスポット使用便の利用者に対して、搭乗口に・オープンスポット使用便の利用者に対して、搭乗口に

早めの集合してもらうなどの案内の充実早めの集合してもらうなどの案内の充実

（例：現在の案内）すべての便（例：現在の案内）すべての便1010分前分前

⇒工夫が必要⇒工夫が必要
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（５）Ｂ滑走路の着陸容量の拡大（５）Ｂ滑走路の着陸容量の拡大
・羽田空港横風時に使用するＢ滑走路は、・羽田空港横風時に使用するＢ滑走路は、

11時間あたりの着陸容量が通常より低下する。時間あたりの着陸容量が通常より低下する。

⇒大幅な遅延が発生し、１日中運航ダイヤの乱れになる⇒大幅な遅延が発生し、１日中運航ダイヤの乱れになる

・Ｂ滑走路の容量低下を防ぐ検討はほとんど行われ・Ｂ滑走路の容量低下を防ぐ検討はほとんど行われ
ていないていない

Ｂ滑走路の着陸容量を通常より低下させないＢ滑走路の着陸容量を通常より低下させない
対策が必要対策が必要

Ⅱ 空港施設
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（６）羽田空港の誘導路（６）羽田空港の誘導路 の検討の検討

・羽田空港では、狭隘（きょうあい）な誘導路のため、・羽田空港では、狭隘（きょうあい）な誘導路のため、
誘導路上の地上管制が困難誘導路上の地上管制が困難

・誘導路上の混雑が発生・誘導路上の混雑が発生
・・20102010年の再拡張により、４本の滑走路、３つのターミ年の再拡張により、４本の滑走路、３つのターミ
ナルビルによる運用になるため、さらなる混雑の恐れナルビルによる運用になるため、さらなる混雑の恐れ
がある。がある。

誘導路誘導路の容量拡大の容量拡大に向けたに向けた検討が重要検討が重要
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（７）管制システム等の高度化（７）管制システム等の高度化
・国際線の増大により到着予定便数予測がより困難に・国際線の増大により到着予定便数予測がより困難に
・誘導路上のさらなる混雑・誘導路上のさらなる混雑
・羽田空港周辺でのホールディング機数の増大・羽田空港周辺でのホールディング機数の増大

・航空交通流管理の予測精度の向上・航空交通流管理の予測精度の向上
・航空管制システムの高度化による処理可能容量の拡大・航空管制システムの高度化による処理可能容量の拡大
・地上走行誘導管制システムの・地上走行誘導管制システムの高度高度化による滑走路化による滑走路

待機時間の短縮待機時間の短縮

Ⅴ 管制
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（８）航空遅延のデータベース化と利用者への公表（８）航空遅延のデータベース化と利用者への公表
・現状は、当日分と前日分の発着情報しか公表されず、・現状は、当日分と前日分の発着情報しか公表されず、

データベース化されていない。データベース化されていない。
・欧米のように航空遅延をデータベース化し、・欧米のように航空遅延をデータベース化し、

利用者に広く提供利用者に広く提供
・遅延原因主体の明確化・遅延原因主体の明確化
⇒利用者に各主体サービス水準を明らかにする。⇒利用者に各主体サービス水準を明らかにする。

・・各主体各主体によるさらなる遅延軽減努力を促進させるによるさらなる遅延軽減努力を促進させる

Ⅳ 全体
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（参考）スターフライヤーの事例（参考）スターフライヤーの事例
２００６年４月６日２００６年４月６日 共同通信の記事共同通信の記事
スターフライヤーの遅延が多かったことに対して、スターフライヤーの遅延が多かったことに対して、
「定刻から「定刻から1515分以内にターミナルビルのスポットを分以内にターミナルビルのスポットを

離れる離れる『『定時出発率定時出発率』』は約７８％で、大手の全国平均は約７８％で、大手の全国平均
より１０ポイント以上悪かった」との記事を配信より１０ポイント以上悪かった」との記事を配信

堀社長が今後改善を検討する考えを示す。堀社長が今後改善を検討する考えを示す。

２００６年３月 定時出発率 ７８．１％

２００７年３月 定時出発率 ９４．１％

16ポイントＵＰ
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（参考）航空遅延を分析するうえで必要なデータ（参考）航空遅延を分析するうえで必要なデータ
・発着情報（出発時刻、到着時刻）・発着情報（出発時刻、到着時刻）
・利用スポット（出発地空港、到着地空港）・利用スポット（出発地空港、到着地空港）
・使用機材・使用機材
・地上走行時間と誘導路経路・地上走行時間と誘導路経路
・使用滑走路と滑走路滞在時間・使用滑走路と滑走路滞在時間
・離陸時刻、着陸時刻・離陸時刻、着陸時刻
・ホールディング時間・ホールディング時間
・空港周辺の気象データ・空港周辺の気象データ
・上空の風（ウインドプロファイラ）・上空の風（ウインドプロファイラ） 等等
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（９）各主体が参加する検討委員会の設置（９）各主体が参加する検討委員会の設置
・ＮＹの遅延問題の際は、・ＮＹの遅延問題の際は、 DOT、FAA、航空業界、

消費者団体等をメンバーとする委員会を設置

・航空遅延要因を主体別に明確化し、航空遅延軽減に・航空遅延要因を主体別に明確化し、航空遅延軽減に
向けた連携が重要向けた連携が重要

・・20102010年の容量拡大にむけて、羽田空港においても年の容量拡大にむけて、羽田空港においても
各主体が参加する検討委員会を設置し、航空遅延各主体が参加する検討委員会を設置し、航空遅延
についての検討が必要についての検討が必要
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＜羽田空港における航空遅延に関する研究＞

本日の発表内容

１．背景、目的、既往研究の紹介１．背景、目的、既往研究の紹介

２．利用データと遅延の定義

３．羽田空港の航空遅延の現状と遅延要因の分析

４．航空遅延軽減に向けた提案

５．本研究の成果と今後の課題
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本研究の成果

・前々日以降のデータが削除されてしまう発着実績データ・前々日以降のデータが削除されてしまう発着実績データ
をデータベース化し、６ヶ月間の航空遅延の実態ををデータベース化し、６ヶ月間の航空遅延の実態を
明らかにした。明らかにした。

・航空遅延要因を実績データによって明らかにした。・航空遅延要因を実績データによって明らかにした。

・航空遅延要因をもとに、遅延軽減方策を提案した。・航空遅延要因をもとに、遅延軽減方策を提案した。
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今後の課題

①詳細な実績データを用いた年間の航空遅延分析①詳細な実績データを用いた年間の航空遅延分析
⇒発着実績、地上走行時間、運用パターン等の実績データ⇒発着実績、地上走行時間、運用パターン等の実績データ

を活用した年間の航空遅延分析を活用した年間の航空遅延分析

②②管制による遅延軽減効果の検証管制による遅延軽減効果の検証
⇒出発制御等の航空交通流制御やファイヤーブレイク⇒出発制御等の航空交通流制御やファイヤーブレイク

により、どれくらいの遅延軽減効果があるのか検証により、どれくらいの遅延軽減効果があるのか検証

③羽田空港再拡張後の航空遅延の推計と各主体別③羽田空港再拡張後の航空遅延の推計と各主体別
遅延対策の検討遅延対策の検討
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ご清聴、ありがとうございました

＜本研究に関するお問い合わせ＞
２００９年７月～
社会システム株式会社道路交通部二課
坂下 文規
Tel：03-5773-0002
Email: sakashita@crp.co.jp


