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1. はじめに 
 

1.1 社会的背景 
 

COVID-19 の蔓延により、世界中の人々の移動は制限され、観光業・飲食業・小売業といった様々な業種に多大な影

響を与えました。今回のパンデミックのように、予測不可能な事態が生じた際や収束した後の需要を正確に予測すること

は、ビジネス上のリスクを軽減するうえで重要な課題であると考えられます。 

 

1.2 分析概要 
 

本稿では、統計分析手法である「需要予測」をビジネスに応用するための取り組みとして、COVID-19 の影響を受けたタク

シー業界を題材に、COVID-19 が収束した後の「ニューヨークにおけるタクシー利用回数」の予測分析を行いました。 

 

データには、ニューヨーク市政府が開示している「タクシー利用回数」のオープンデータを用いました。分析には、株式会社

Meta の開発した時系列分析用のオープンソースライブラリである「Prophet」（URL：Prophet | Forecasting at scale. 

(facebook.github.io)）を用いました。 

 

Prophet は、外れ値や欠損値の処理といったデータの前処理をせずとも、予測精度の高い分析を可能とします。加えて、

予測モデルにドメイン知識として外部変数を追加することができるため、より柔軟性の高い分析を行うことができます。 

 

  

https://facebook.github.io/prophet/
https://facebook.github.io/prophet/
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2. ニューヨーク市の行政区ごとの概要と現状分析 
 

2.1 行政区ごとの概要 

ニューヨーク市の行政区ごとのタクシー利用客を分析するにあたり、各行政区の特色を比較しました。ニューヨーク市は 5

つの行政区によって構成され(図 1 参照)、行政区ごとの特色は下記のとおりです。 

図 1：ニューヨーク行政区の地図 

 

1. Staten Island (特色：自由の女神が存在するリゾート地として有名) 

2. Queens (特色：ニューヨーク市で最大の面積を持ち、JFK 空港が存在する) 

3. Brooklyn (特色：ニューヨーク市で最も人口が多い住宅街) 

4. Manhattan (特色：ニューヨーク市で最も人口密度が高く、ウォール街などが存在するビジネス街) 

5. Bronx (特色：ニューヨーク市の最北端に位置し、ラップやヒップホップ発祥の地として有名) 
 

2.2 現状分析 

表 1 は、ニューヨーク市の行政区ごとの 1 日あたりの平均タクシー利用回数の推移を表しています。表 1 より、Manhattan

は 1 日あたりの平均タクシー利用回数が最も多く、その次に Queens が多いことが読み取れます。一方、Brooklyn や

Bronx、Staten Island は 1 日あたりの平均タクシー利用回数があまり多くないことが読み取れます。 
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表 1：ニューヨーク市の行政区ごとの 1 日あたりの平均タクシー利用回数の推移 

年度 Staten Island Queens Brooklyn Manhattan Bronx 

2019 10.54 16203.84 2881.88 209880.05 487.29 

2020 9.87 3857.38 1081.77 61374.96 403.16 

2021 10.20 5768.07 996.25 76512.11 358.99 

2022 8.66 9398.14 800.78 96644.41 141.53 

 

図 2 は、ニューヨーク市の行政区ごとの 1 日あたりの平均タクシー利用回数の変化率と、変化率を地図上に可視化してい

ます。 

図 2：ニューヨーク市の行政区ごとの 1 日あたりの平均タクシー利用回数の変化率と地図上への可視化 

(地図上の色が薄い青ほど変化率がマイナスであることを表し濃い青ほど変化率がプラスであることを表している) 

 

図 2 より、1 日あたりの平均タクシー利用回数の変化率において、COVID-19 の影響を受けた行政区と、あまり影響を受

けていない行政区が存在することが読み取れます。具体的には、Queens や Brooklyn、Manhattan は 2020 年の変化率

がマイナスかつ変化率が大きいことから、COVID-19 の影響を大きく受けていることが読み取れます。 

一方、Staten Island と Bronx は 2020 年の 1 日あたりの平均タクシー利用回数の変化率が、他の行政区に比べて小さ

いことから、COVID-19 の影響をあまり受けていないことが読み取れます。 

  

年 Staten Island Queens Brooklyn Manhattan Bronx

2020 -6.36% -76.19% -62.46% -70.76% -17.26%

2021 3.34% 49.53% -7.91% 24.66% -10.96%

2022 -15.10% 62.93% -19.62% 26.31% -60.58%

各行政区ごとの1日あたりの平均タクシー利用回数の変化率
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3. 予測結果 
 

本稿では、ニューヨーク市の行政区の中でも、COVID-19 の影響を強く受けた「Queens」と「Manhattan」、「Brooklyn」に焦

点を当て、コロナ後のタクシー利用回数どのように変化するのか予測分析を行いました。その際、行政区ごとの特色に応じ

て、予測モデルに空港や地下鉄の利用者数などの外部変数を追加し、予測精度が向上するかを検証しました。外部変

数を追加した場合と追加していない場合における、予測精度の結果は表 2 に記しています。 

 

3.1 学習と予測に使用したデータ期間 

表 2 は、行政区ごとの「学習・予測に使用したデータの期間」と「データ単位」を記しています。 

Manhattan と Brooklyn については、日次におけるタクシー利用回数を予測しています。「2020 年 2 月 29 日～2022 年

9 月 30 日」のデータに基づき、「2022 年 10 月 01 日～2022 年 11 月 30 日」の日次のタクシー利用回数を予測しまし

た。 

一方、Queens ついては、分析の都合上、月次におけるタクシー利用回数を予測しています。「2019 年 2 月～2022 年 1

月」のデータに基づき、「2022 年 2 月 01 日～2022 年 11 月」の月次タクシー利用回数を予測しました。 

表 2：行政区ごとの学習・予測に用いたデータ期間とデータの間隔 

行政区 
使用したデータの期間 データ 

単位 学習 予測 
Queens 2019 年 2 月～2022 年 1 月 2022 年 2 月～2022 年 11 月 月次 
Manhattan 2020 年 2 月 29 日～2022 年 9 月 30 日 2022 年 10 月 01 日～2022 年 11 月 30 日 日次 
Brooklyn 2020 年 2 月 29 日～2022 年 9 月 30 日 2022 年 10 月 01 日～2022 年 11 月 30 日 日次 

 

3.2 予測精度の指標 

本稿では、予測精度の指標として、平均絶対パーセント誤差(以下、MAPE)を使用しました。MAPE は「予測値と正解値

の差を、正解値で割った値」の絶対値の総和を、データ数で除算した値であり、値が小さいほど精度が高いとされる指標

です。主に時系列予測で用いられる指標であり、誤差をパーセントで評価できるため、スケールの異なる予測にも対応可

能となっています。 

予測精度は MAPE を用いて、下記のように定義しました。 

予測精度の指標 = 1 – MAPE 
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表 3：「外部変数を追加しない場合」と「外部変数を追加した場合」の予測精度の比較 

行政区 外部変数を追加しない場合 外部変数を追加した場合 外部変数 
Queens 47.51% 96.34% 空港利用者数 
Manhattan 90.35% 91.82% 地下鉄利用者数 
Brooklyn 76.80% 75.32% 地下鉄利用者数 

 

3.3 Queens の予測結果 

Queens は JFK 空港が存在し、空港からタクシーを利用する客が多く存在すると考えられるため、「タクシー利用回数」と

「空港利用者数」には関連があると想定しました。したがって、予測モデルの外部変数に「空港利用者数」を追加し、分析

を行いました。 

 

表 3 より、Queens は外部変数を追加した場合、大幅に予測精度が向上することが読み取れます。また、図 3 より、外

部変数を追加しない場合のタクシー利用回数の予測値(黄色)は、タクシー利用回数の実測値(青色)と乖離していること

が読み取れます。一方、外部変数を追加しない場合のタクシー利用回数の予測値(緑色)は、タクシー利用回数の実測

値(青色)と近似しています。 

 

図 3：空港利用者数を外部変数に追加した場合の、Queens の予測分析結果 

(青色は「タクシー利用回数の実測値」、緑色は「タクシー利用回数の予測値(外部変数を追加した場合)」、黄色は「緑

色は「タクシー利用回数の予測値(外部変数を追加しない場合)」」を表しています。)  

 

Queensにおけるタクシー利用回数の予測分析結果
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3.4 Manhattan の予測結果 

Manhattan はアメリカを代表するビジネス街であるため、通勤のために地下鉄を利用する人々が多いと考え、時系列予

測モデルの外部変数に「地下鉄利用者数」を追加しました。 

 

表 3 より、Manhattan は外部変数を追加した場合、予測精度が少し向上することが読み取れます。また、図 4 より、外

部変数を追加しない場合のタクシー利用回数の予測値(黄色)よりも、外部変数を追加しない場合のタクシー利用回数

の予測値(緑色)のほうが、タクシー利用回数の実測値(青色)に近似していることが読み取れます。 

 

図 4：地下鉄利用者数を外部変数に追加した場合の、Manhattan の予測分析結果 

(青色は「タクシー利用回数の実測値」、緑色は「タクシー利用回数の予測値(外部変数を追加した場合)」、黄色は「緑

色は「タクシー利用回数の予測値(外部変数を追加しない場合)」を表しています。) 

 

  

Manhattanにおけるタクシー利用回数の予測分析結果

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

140000

2022/1/1 2022/2/1 2022/3/1 2022/4/1 2022/5/1 2022/6/1 2022/7/1 2022/8/1 2022/9/1 2022/10/1 2022/11/1

タ
ク
シ
ー
利
用
回
数

タクシー利用回数 タクシー利用回数の予測値（外部変数あり） タクシー利用回数の予測値（外部変数なし）



 

7 | © 2023. For information, contact Deloitte Tohmatsu Financial Advisory LLC 

3.5 Brooklyn の予測結果 

表 3 より、Brooklyn における予測精度については、外部変数を追加した場合/追加しない場合のどちらも低い傾向にあり

ます。また、表 3 より Brooklyn は外部変数を追加した場合、予測精度が少し低下することが読み取れます。図 5 より、

外部変数を追加しない場合のタクシー利用回数の予測値(黄色)と外部変数を追加しない場合のタクシー利用回数の予

測値(緑色)のどちらも、タクシー利用回数の実測値(青色)と乖離していることが読み取れます。 

 

図 5：地下鉄利用者数を外部変数に追加した場合の、Brooklyn の予測分析結果 

(青色は「タクシー利用回数」、緑色は「タクシー利用回数の予測値(外部変数を追加した場合)」、黄色は「緑色は「タク

シー利用回数の予測値(外部変数を追加しない場合)を表しています。) 

 

  

Brooklynにおけるタクシー利用回数の予測分析結果
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4. 考察 
 

表 3 より、予測モデルに外部変数を追加した場合、Queens と Manhattan の分析結果の予測精度が向上したことが読

み取れます。特に Queens は、予測精度が大幅に向上しており(47.51% vs. 96.34%)、外部変数によって地域ごとの特色

を反映させることができたことを示唆しています。 

 

一方、Brooklyn は他の行政区とは異なり、予測モデルに外部変数を追加した場合、予測精度が低下しました。

Manhattan と Brooklyn はどちらも、予測モデルの外部変数には「地下鉄利用者数」を使用しましたが、Manhattan は予

測精度がやや向上し、Brooklyn は予測精度がやや低下するという、反対の結果が得られました。 

 

Manhattan はビジネス街であるため、地下鉄の利用者数が多いと考えられます。一方、Brooklyn は住宅街であるため、

地下鉄の利用者数はあまり多くないと考えられます。そのため、Brooklyn の予測モデルの外部変数に「地下鉄の利用者

数」を用いることは、あまり適しておらず、予測精度が低下したと考えられます。 

 

したがって、Brooklyn の予測モデルの外部変数には、「地下鉄利用者数」ではなく、たとえば「車通勤の人数」や「昼間人

口」などを追加すれば、予測精度はより向上すると考えられます。ただし、そのようなオープンデータが公開されていなかった

ため、今回は分析を行っておりません。 
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5. おわりに 
 

本稿では、「ニューヨークの行政区におけるタクシー利用回数」のオープンデータを用いて、COVID-19 が収束した後のタクシー

利用回数の予測分析を行いました。その際、ニューヨークにおける行政区の特色に応じて、予測モデルに外部変数を追加

することで、COVID-19 後のタクシー利用回数を正確に予測することができました。 

 

今回の分析では、ニューヨークのタクシー利用客数を題材としましたが、地域ごとの特色に応じた「需要予測」としても応用

することができます。 

 

例えば、分析対象の地域を変更し、日本の関東地域における「年間旅行者数」を予測したいとします。東京は

Manhattan と同様にビジネス街であるため、外部変数には「電車の利用者数」といった要素が大きく影響し、千葉などは

東京のベッドタウンであるため「昼間人口」が外部変数として用いることができると考えられます。 

需要予測は分析の適用範囲が広く、他にも製造業であれば、製品の特色に応じた売り上げ数の予測などにも応用する

ことが可能です。 
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