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都市間旅客需要調査に関して，従来の全国幹線旅客純流動調査（NPTS）に代わる調査方法が検討され

ている．本研究では，独自に実施したインターネットを利用した Web 調査と，携帯電話情報を利用した

モバイル空間統計を活用した調査（MOBI 調査）の特徴を明らかにする．具体的には，従来の NPTS，
Web調査，および MOBI 調査のそれぞれから作成した OD表に対して，非負値行列因子分解法（NMF）を

適用して，鉄道または航空旅客流動特性の比較を行う．NMF を用いることによって旅客需要の特徴を視

覚的に示す共に，NPTS，Web調査，MOBI 調査の違いを明らかにできた．  

 

     Key Words: inter-regional, travel demand, NMF 
 

 

1. はじめに  
 

日常生活に必要不可欠な交通手段の確保，高齢者や障

がい者などの円滑な移動，交通の利便性向上・円滑化・

効率化・国際競争力の強化，地域の活力向上，及び交通

に係る環境負荷の低減などの施策を行うため，都市間を

結ぶ幹線交通に関しても総合的な交通体系整備の重要性

が指摘されている 1）．そのためには，国内の幹線交通

機関を使った都市間交通需要を把握し，幹線交通の整備

に伴う効果を検討する必要がある． 

図 1に示すように，旅客流動は利用した各幹線交通機関

を単位とする旅客総流動と，出発地（Origin）から目的

地（Destination）までの一連を単位とする旅客純流動の 2

種類のデータフォーマットがある．このうち後者は，乗

り継ぎ拠点，あるいは異なる交通機関にまたがる交通施

設計画に必須の情報である．国土交通省は，1990年以

降 5年に 1度，旅客純流動の調査を目的として，旅行者

にアンケートを配布し，その場で回答を得る方法で全国

幹線旅客純流動調査（Net Passenger Transportation Survey，

以下NPTS）を実施してきた． 

NPTSは，都市内交通需要を把握するパーソントリッ

プ調査と同様に平日・休日の 1日ずつだけを調査対象日

としている．このため，季節変動が大きい都市間交通需 

 

図1 純流動と総流動 

 

要に対する輸送計画が困難だと指摘されている 1）．季

節変動を調査するには長期的な連続調査が有効だが， 

NPTSと同じ調査方法では，調査票の配布，回収，デー

タ分析に多くの時間と費用を要するため，実施が困難で

ある． 

本研究では，NPTSとは異なる調査方法で大量のデー

タを短時間かつ低費用で収集するために，インターネッ

トを利用した web調査，携帯電話（Mobile phone，以下

MOBI）情報を利用した MOBI 調査を，旅客純流動の代

替調査として検討する．Web調査と MOBI調査は，旅客

純流動を長期にわたって連続して調査できるという利点

がある一方で，両調査に共通する問題点として，収集さ
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れる旅客純流動の信頼性や，従来の調査との適合性が確

認しにくいことがあげられる．本研究では Web調査と

MOBI 調査で収集された旅客純流動の特徴を明確にする

ために，NPTS，Web調査，および MOBI 調査で収集し

た旅客純流動の特徴の比較を目的とする．このため，旅

客純流動にもとづく O-D 行列に対して非負値行列因子

分解（Non-negative Matrix Factorization，以下NMF）を利用

した分析を行う． 

 

 

2. 既往研究 
 
本研究では，異なる調査手段によって作成された旅客

純流動の特徴を明確にするために，O-D行列のパターン

を抽出する行列分解法を用いる．確率的潜在意味解析法

（PLSA，Hofmann2）），潜在ディリクレ配分法（LDA，

Blei ら 3））および，階層ディリクレ過程（HDP，Tehら
4））などの行列分解法は，文書から特徴的な単語群を見

つけ出すために開発され，画像処理，顔認識，遺伝子解

析などの様々な分野の研究に利用されるようになった．

これらの方法は，確率論的なデータ生成過程を明示した

モデルによって行列分解を行う．一方で，行列の各要素

を近似する典型的な方法に，非負値行列因子分解

（NMF）があげられる． 

Choo5）らは，視覚的解析の方法として LDA と比較し

て NMF が優れている点に着目して分析手順を提案した．

Tang and Lewis6）は，抽出されるパターンを視覚化する

NMFの結果は，同じデータセットを用いた LDA の結果

に匹敵することを示した．旅客の行動の分析に NMF を

適用した例として山口ら 7）は，携帯電話位置情報デー

タから，東京都居住者の首都圏外滞在確率を求め，

NMF の適用を行った．基底数 k の決定に課題が残るも

のの，旅行先別の滞在確率の特徴として，「平常期」，

「お盆・ゴールデンウイーク期」，「年末年始期」の 3

種類の大きく異なる旅行滞在先パターンを抽出し，首都

圏外滞在の特徴を明らかにした．本研究では，NMF を

用いて，異なる調査から得られる O-D 表をまとめた行

列のパターンを抽出して，調査手法間の需要パターン異

同を明らかにすることを目的とする． 

 
 
3. 旅客純流動の調査方法 
 
本研究では，旅客純流動を NPTS，Web調査，MOBI

調査の 3調査法から算出する． 

 NPTSは，1章で述べたように，国土交通省が 5年に 1

度行う全国規模の旅客純流動調査である．本研究では，

NPTSの需要を基準として，Web調査，MOBI調査の結 

表 1 調査の特徴 

 NPTS WEB MOBI 

対象者 
旅行者  

（旅行中） 

インターネッ

ト利用者 

（在宅） 

携帯電話利用者

（移動中） 

調査日 
2010秋 

（平・休日1
日ずつ） 

2015/7，10 
2016/1，4 

2015/10  

（平・休日1日
ずつ） 

旅行頻度 観測されない 
同じ場所に訪

れた回数 
観測されない 

 

 

果を比較する． 

 Web調査は，マーケティングリサーチ会社である

Intage Co. Ltd社に依頼して，埼玉県，千葉県，東京都，

神奈川県（以下，南関東）に居住する 20歳以上の男女

を対象に，南関東を出発地とする旅行を収集した独自調

査である．主な調査項目は，旅行に関する項目の他，性

別，年齢，年間世帯所得，家族構成などの個人属性，加

えて旅行回数である．1度の web調査で過去 3ヶ月間の

旅行を収集することとして，2015年 8月から 2016年 4

月にかけて web調査を 4回繰り返して実施した．得られ

たデータのうち 2015年 4月から 6月分を春，同 7月か

ら 9月分を夏，同 10月から 12月分を秋，2016年 1月か

ら 3月分を冬の旅客純流動データと呼ぶ．  

MOBI 調査は，2013年に株式会社ドコモ（以下，ドコ

モ）が事業化した，人の滞在や移動を記録したモバイル

空間統計というデータベースから作成した旅客純流動調

査である．モバイル空間統計は，携帯電話が周期的に位

置情報を把握されていることを利用し，ある時間に基地

局エリア内に存在する携帯電話データを集計する．デー

タベースの作成に当たっては，個人を特定できない処理

が行われ，同じ携帯電話が移動または滞留している情報

は直接入手できない．本研究では 2015年 10月の平・休

日それぞれ 1日分ずつのモバイル空間統計を用いた．ま

た 3調査の出発地，目的地は web調査と同一の南関東，

および全国とした．3調査の特徴を表1にまとめる． 

 

 

4. 非負値行列因子分解（NMF） 
 

m 行×n 列サイズの非負値行列を X とする．NMF は，

行列 X を m×kの非負値行列 Wと k×nの非負値行列 H

の積の形に近似的に分解する（図 2）．図中の k は

NMF の基底数である．Paateroら 8）は，X を近似する行

列の積 W×H の最適解を導出するために，以下の最適

化問題の極小値を推定した． 
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図2 非負値行列因子分解（NMF）による行列分解 

 

, 0
min [ ( , ) ( , )]
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D X WH R W H

≥
+  （1） 

式（1）で，D は損失関数，R は任意の正則関数である．

近似精度は損失関数 D によって測定され，以下の 2 種

類が広く用いられる．式（2）は Euclid距離に基づく距

離の計算方法であり，Xij と（W×H） ij の距離は，右辺

から計算される左辺の期待値に対して対称の 2乗和で定

義される．式（3）は一般化 Kullback-Leibler距離であり，

Xij と（W×H） ij の距離は，期待値に対して，非対称で

ある． 

2

1 1

1
( , ) ( ( ) )

2

m n

ij ij
i j

D X WH X WH
= =

= −  （2） 

1 1

( , ) log ( )
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m n
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i j ij

X
D X WH X X WH

WH= =

  
= − +      
  （3） 

本研究では，式（1）を極小化する行列 W，H を，式

（3）の目的関数の下で最小化する．以下の式（4），

（5）で表される更新式に基づいて推定する． 

( )
lk lj

l
lj

kj kj
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W X

WH
H H

W

 
  
 ←



 

（4） 
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kl il

l
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ik ik
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H X

WH
W W

H

 
  
 ←



 

（5） 

NMF では基底数 k を行列 W，H の推定に先立って与

えなくてはならない．基底数 kの決定には，数種類の異

なる kを設定して得られる結果から，最も有用な行列分

解を与える k を選択する経験的手法が用いられる．k の

評価尺度をいくつか示す． 

i. 共役相関係数 

k によって分類される集団の安定性の尺度として

Brunetら 9）が提案した． 

ii. RSS  

式（6）で示される観測行列 V と推定行列 V ‘との

残差平方和である． 

, 2( )ij ijij
RSS V V= −  （6） 

i. evar 

式（7）で示される．1に近いほどよい． 

2

,

evar  1
iji j

RSS

V
= −


 （7） 

ii. 因子分解の希薄性 

iii. silhouette値 

-1 から+1 の範囲をとり，値が大きいほどパターン

わけが適切になされている． 

以上の値に基づいて，k の最適値を選択するアプローチ

がいくつか提案されている．Brunetらは，共役相関係数

が減少し始める kの最小値を選択することを提案した．

一方，Hutchinsら 10）は RSS曲線が変曲点を示す kの最小

値を選択することを提案した．  

本研究で NMF を行う対象とする行列は，旅客純流動

調査から得られる O-D 行列を 3 種類の調査別の非負値

行列 X として，行方向に m個の目的地，列方向に n個

の出発地，要素として旅客純流動量をとる．基底数 kは

旅客純流動のパターン数を表す． 

NMFによって推定される，行列 W の第 k列は，旅客

純流動のパターン kの目的地選択の特徴を表す．一方で，

行列H の第 k行は，旅客純流動のパターン kの出発地別

の重みを表す． 

 

 

5. NMFの結果 
 
（1） データセット 

本研究では，航空もしくは鉄道を主に利用する旅行に

ついて分析を行う．MOBI 調査では利用交通機関に関す

るデータが得られないので，MOBI 調査の交通機関シェ

アを NPTSの交通機関シェアと同じと仮定する．その結

果，航空を主に利用する旅客純流動は，NPTSで約 62万

回，Web調査で約 14万回，MOBI 調査で約 58万回記録

され，鉄道を主に利用する旅行は，NPTSでは約 120万

回，Web調査では約 16万回，MOBI調査では約 140万回

記録されていた． 

3 調査：NPTS，Web，MOBI それぞれから得られる旅

客純流動について，行方向に共通の目的地 D を，列方

向に 3 調査の出発地 O をそれぞれ並べて，データセッ

トを作成した．なお O，Dの集計単位は都道府県である． 

O-D 行列のサイズを合わせるために，出発地 O は Web

調査で対象とした南関東に限定した．また目的地 D か

ら NPTSで対象とされない南関東と鉄道による移動がで

きない沖縄県を除いた．また目的地 D のうち北海道を

道北，道東，道央，道南の 4つに分割する．以上から目

的地を 45府県地域，出発地を 4都県とする 3つの O-D 

n origins 
m

 d
es

tin
at

io
ns 
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図3 基底数 kにおける，航空旅行のNMF分析が100回計算された尺度 

M
O

B
I - S

aitam
a

M
O

B
I - K

anagaw
a

M
O

B
I - C

hiba

M
O

B
I - Tokyo

W
ebS

 - K
anagaw

a

W
ebS

 - Tokyo

W
ebS

 - C
hiba

W
ebS

 - S
aitam

a

N
P

TS
 - K

anagaw
a

N
P

TS
 - Tokyo

N
P

TS
 - S

aitam
a

N
P

TS
 - C

hiba

NPTS - Chiba

NPTS - Saitama

NPTS - Tokyo

NPTS - Kanagawa

WebS - Saitama

WebS - Chiba

WebS - Tokyo

WebS - Kanagawa

MOBI - Tokyo

MOBI - Chiba

MOBI - Kanagawa

MOBI - Saitama

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

rank =  2

M
O

B
I - S

aitam
a

M
O

B
I - C

hiba

M
O

B
I - Tokyo

M
O

B
I - K

anagaw
a

N
P

TS
 - K

anagaw
a

N
P

TS
 - S

aitam
a

N
P

TS
 - Tokyo

W
ebS

 - K
anagaw

a

W
ebS

 - Tokyo

W
ebS

 - C
hiba

N
P

TS
 - C

hiba

W
ebS

 - S
aitam

a

WebS - Saitama

NPTS - Chiba

WebS - Chiba

WebS - Tokyo

WebS - Kanagawa

NPTS - Tokyo

NPTS - Saitama

NPTS - Kanagawa

MOBI - Kanagawa

MOBI - Tokyo

MOBI - Chiba

MOBI - Saitama

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

rank =  3

M
O

B
I - S

aitam
a

M
O

B
I - C

hiba

M
O

B
I - Tokyo

M
O

B
I - K

anagaw
a

N
P

TS
 - K

anagaw
a

N
P

TS
 - S

aitam
a

N
P

TS
 - Tokyo

N
P

TS
 - C

hiba

W
ebS

 - K
anagaw

a

W
ebS

 - Tokyo

W
ebS

 - S
aitam

a

W
ebS

 - C
hiba

WebS - Chiba

WebS - Saitama

WebS - Tokyo

WebS - Kanagawa

NPTS - Chiba

NPTS - Tokyo

NPTS - Saitama

NPTS - Kanagawa

MOBI - Kanagawa

MOBI - Tokyo

MOBI - Chiba

MOBI - Saitama

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

rank =  4

M
O

B
I - S

aitam
a

M
O

B
I - C

hiba

M
O

B
I - Tokyo

M
O

B
I - K

anagaw
a

N
P

TS
 - S

aitam
a

N
P

TS
 - Tokyo

N
P

TS
 - K

anagaw
a

N
P

TS
 - C

hiba

W
ebS

 - S
aitam

a

W
ebS

 - K
anagaw

a

W
ebS

 - C
hiba

W
ebS

 - Tokyo

WebS - Tokyo

WebS - Chiba

WebS - Kanagawa

WebS - Saitama

NPTS - Chiba

NPTS - Kanagawa

NPTS - Tokyo

NPTS - Saitama

MOBI - Kanagawa

MOBI - Tokyo

MOBI - Chiba

MOBI - Saitama

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

rank =  5

M
O

B
I - C

hiba

M
O

B
I - S

aitam
a

M
O

B
I - Tokyo

M
O

B
I - K

anagaw
a

N
P

TS
 - S

aitam
a

N
P

TS
 - Tokyo

N
P

TS
 - K

anagaw
a

N
P

TS
 - C

hiba

W
ebS

 - C
hiba

W
ebS

 - S
aitam

a

W
ebS

 - K
anagaw

a

W
ebS

 - Tokyo

WebS - Tokyo

WebS - Kanagawa

WebS - Saitama

WebS - Chiba

NPTS - Chiba

NPTS - Kanagawa

NPTS - Tokyo

NPTS - Saitama

MOBI - Kanagawa

MOBI - Tokyo

MOBI - Saitama

MOBI - Chiba

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

rank =  6

M
O

B
I - C

hiba

M
O

B
I - S

aitam
a

M
O

B
I - Tokyo

M
O

B
I - K

anagaw
a

N
P

TS
 - K

anagaw
a

N
P

TS
 - S

aitam
a

N
P

TS
 - Tokyo

N
P

TS
 - C

hiba

W
ebS

 - C
hiba

W
ebS

 - K
anagaw

a

W
ebS

 - S
aitam

a

W
ebS

 - Tokyo

WebS - Tokyo

WebS - Saitama

WebS - Kanagawa

WebS - Chiba

NPTS - Chiba

NPTS - Tokyo

NPTS - Saitama

NPTS - Kanagawa

MOBI - Kanagawa

MOBI - Tokyo

MOBI - Saitama

MOBI - Chiba

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

rank =  7

M
O

B
I - Tokyo

M
O

B
I - K

anagaw
a

M
O

B
I - C

hiba

M
O

B
I - S

aitam
a

N
P

TS
 - S

aitam
a

N
P

TS
 - K

anagaw
a

N
P

TS
 - Tokyo

N
P

TS
 - C

hiba

W
ebS

 - K
anagaw

a

W
ebS

 - C
hiba

W
ebS

 - S
aitam

a

W
ebS

 - Tokyo

WebS - Tokyo

WebS - Saitama

WebS - Chiba

WebS - Kanagawa

NPTS - Chiba

NPTS - Tokyo

NPTS - Kanagawa

NPTS - Saitama

MOBI - Saitama

MOBI - Chiba

MOBI - Kanagawa

MOBI - Tokyo

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

rank =  8

M
O

B
I - Tokyo

M
O

B
I - K

anagaw
a

M
O

B
I - C

hiba

M
O

B
I - S

aitam
a

N
P

TS
 - S

aitam
a

N
P

TS
 - Tokyo

N
P

TS
 - K

anagaw
a

N
P

TS
 - C

hiba

W
ebS

 - K
anagaw

a

W
ebS

 - S
aitam

a

W
ebS

 - C
hiba

W
ebS

 - Tokyo

WebS - Tokyo

WebS - Chiba

WebS - Saitama

WebS - Kanagawa

NPTS - Chiba

NPTS - Kanagawa

NPTS - Tokyo

NPTS - Saitama

MOBI - Saitama

MOBI - Chiba

MOBI - Kanagawa

MOBI - Tokyo

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

rank =  9

M
O

B
I - C

hiba

M
O

B
I - Tokyo

M
O

B
I - K

anagaw
a

M
O

B
I - S

aitam
a

N
P

TS
 - C

hiba

W
ebS

 - S
aitam

a

W
ebS

 - K
anagaw

a

W
ebS

 - Tokyo

W
ebS

 - C
hiba

N
P

TS
 - S

aitam
a

N
P

TS
 - K

anagaw
a

N
P

TS
 - Tokyo

NPTS - Tokyo

NPTS - Kanagawa

NPTS - Saitama

WebS - Chiba

WebS - Tokyo

WebS - Kanagawa

WebS - Saitama

NPTS - Chiba

MOBI - Saitama

MOBI - Kanagawa

MOBI - Tokyo

MOBI - Chiba

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

rank =  10

M
O

B
I - Tokyo

M
O

B
I - K

anagaw
a

M
O

B
I - C

hiba

M
O

B
I - S

aitam
a

N
P

TS
 - C

hiba

W
ebS

 - S
aitam

a

W
ebS

 - K
anagaw

a

W
ebS

 - Tokyo

W
ebS

 - C
hiba

N
P

TS
 - Tokyo

N
P

TS
 - S

aitam
a

N
P

TS
 - K

anagaw
a

NPTS - Kanagawa

NPTS - Saitama

NPTS - Tokyo

WebS - Chiba

WebS - Tokyo

WebS - Kanagawa

WebS - Saitama

NPTS - Chiba

MOBI - Saitama

MOBI - Chiba

MOBI - Kanagawa

MOBI - Tokyo

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

rank =  11

 
図4 基底数 kにおける，集団分類後の一致度 

 
行列を列側に並べて，結合した非負値行列を NMF への

入力Xとする． 

NMF では，カウント数が大きい要素で大きな誤差を

生じないように，その要素に対する当てはまりを良くす

るくせがある．しかし先述のように，3 調査の観測でき

た数には大きな違いがあるため，トリップ数そのものを

入力すると，最も規模の小さな web調査の結果がパタ

ーン抽出に反映されるおそれがある．そこで，Web調

査の O-D行列，MOBI調査の O-D行列の要素総数を基準

とした NPTSの O-D行列の要素総数に合わせる．このた

め，以下の式で定義する重みを与える． 

NPTS
t

NPTS WEB WEB
t

N
w

N− =  （8） 

NPTS
t

NPTS MOBI MOBI
t

N
w

N− =  （9） 

ここで，wNPTS-WEB，wNPTS-MOBIはそれぞれ Web行列，MOBI

行列の各要素にそれぞれ与えられる重みであり，N t 
NPTS，

N t 
WEB，N t 

MOBIはそれぞれ NPTS行列，Web行列，MOBI

行列の要素総数である． 

 

（2） 航空利用者の純流動パターン 

図3に航空を利用する旅行データから作成した行列X 
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図5 基底数（パターン）5における，航空旅行のNMF 
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 （a） （b） 
図6 目的地分布（a）と重み （b）のピアソン相関試験結果 

 
の NMF分析の基底数 kを定める指標を示す．図 3の共

役相関係数（cophenetic）から k=5 および 10が候補とな

る．さらに sparsenessと shilhouette値を参照して k=5を選

択する．図 4 に示すように，k=5のときの分類は最良で

あり以下の分析では k=5とした． 

図 5の行列 Hから，Webと NPTSはそれぞれパターン

4，5の特徴を持ち，MOBI はパターン 1，2，3の特徴を

持つ．行列 Wから，パターン 4，5は，北海道，大阪，

福岡への流動が大きい．しかし，パターン 1~3は石川，

富山，福井への流動が比較的大きい．これは，MOBI 調

査のデータ収集時にこれらの地域でのイベントが開催さ 

れていた可能性があるためと考えられる． 
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図7 基底数 kにおける，鉄道旅行のNMF分析が100回計算された尺度 
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図8 基底数 kにおける，集団分類後の一致度 

 
図 6にピアソン相関による，純流動パターンの目的地

分布の類似性（W 列方向成分：a）と純流動パターンへ

の出発地重みの類似性（H 列方向成分：b）をそれぞれ

示す．図 6は，NPTSと Web調査には類似性がみられる

ものの，MOBI 調査は他の調査との間に類似性が乏しい． 

 

（3） 鉄道利用者の純流動パターン 

図 7に鉄道を利用する旅行データから作成した行列X

の NMF分析の基底数 kを定める尺度を示す．図 7 の共

役相関係数（cophenetic）から k=6および 7が候補となる．

さらに sparsenessと shilhouette値を参照して k=6を選択す

る．さらに，図 8 に示すように，k=6のときの分類が最

良であり以下の分析では k=6とした，図 8に結果を示す． 

図 8 の行列 H から，Webはパターン 2，4 を持ち，

NPTSはパターン 2を，MOBI はパターン 1，3，5，6の

特徴を，それぞれ持つ．行列 Wから，パターン 2，4は

大阪，静岡，愛知への流動が比較的多い．一方で，パタ

ーン 1，3，5，6 は大阪，静岡，愛知への流動が少なく，

新潟，富山，石川，福井など北陸地方への流動が比較的

多いという特徴を持つ．この傾向は，航空の場合にも現

れた傾向である．図 9にピアソン相関の計算結果を示す． 

図9から，鉄道では航空よりも，MOBI調査と他の調 
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図9 基底数（パターン）6における，鉄道旅行のNMF 
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図10 目的地分布（a）と重み （b）のピアソン相関試験結果 

 
査に共通するパターンが多いことが明らかとなった． 

 

 

6. まとめ 
 

本研究では，Web調査，MOBI 調査で収集された旅客

純流動の特徴を NPTSの結果との比較に基づいて明らか

にするために， 航空と鉄道を利用する純流動について

NMFを適用した． 

分析の結果，MOBI 調査で収集される旅客純流動の特

徴は，NPTSおよび Web調査で収集された旅客純流動の

特徴と有意に異なった．さらに，MOBI 調査の旅客純流

動は，出発地が異なる場合に目的地の分布も異なるとい

う特徴が明らかとなった．NPTSと Web調査の旅客純流
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動には，航空では千葉県を出発地とする純流動に，鉄道

では千葉県もしくは神奈川県を出発地とする純流動の類

似性が高いことがあきらかとなった． 

なお本研究から得られた旅客純流動の特徴は，3 調査

それぞれの回答者の個人属性の違いに対処していない．

今後は個人属性の違いを除く方法として，傾向スコア法

の導入を検討する． 
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ANALYSIS ON INTER-REGIONAL PASSENGER DEMAND CHARACTERISTICS 
 ON THE BASIS OF NON-NEGATIVE MATRIX DECOMPOSITION 

Yushi SUGAHARA, Canh Xuan DO and Makoto TSUKAI 
 

In Japan, the Ministry of Land, Infrastructure, Transport and Tourism has conducted the Net Passenger Transportation Survey 

（NPTS） since 1990 in every five year, which gives valuable information about inter-regional passenger flows. However, 

NPTS has been criticized in several limitations such as cost, long time to publish and no observation for seasonal demand 

change. Therefore, this study conducts new survey using web survey and mobile phone data. This study purposes is to compare 

NPTS and new surveys, in railway and airplane travel, based on non-negative matrix factorization （NMF）. NMF was use-

ful to clarify the characteristics of inter-regional passenger flows. 
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