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本稿では、アジア・太平洋地域における2つの航空ネットワーク（バリューアライアンスとエアアジアグループワを取り上

げ、それぞれのネットワークの特徴を整理・分析した。路線E国際の実際に運航するネットワークの基材恰特徴は両ネッ

トワークにおいでほぼ変わらないもので、あったが、社会的ネットワーク分析の結果、各国のLα航空事業者の連合であるバ

リューアライアンスに対して、フランチャイズ化をおこない、巨大なLCC自主空ネットワークを作り上げたエアアジアグルー

プとの違いが見られた。

KeyWo巾： L配、フランチャイズイLアライアンス、干士会的ネットワーク分析、グラフ理命

1. はじめに

ローコストキャリア（LCC:Low CoはCar討ぽ低費用航空会社）は 1978年のアメリカ国内航空市場における

自由化から始まり、世界的な航空市場の自由化の流れを受け、大きく発展を遂げた。日本では、 2012年がLCC

元年と呼ばれ、日本版LCCが本格的に崩航してからまだあまり時を経ていないが、アメリカの国内航空市場

ではサウスウエスト（Southwest）がシェアのトッフ。を伺い、ヨーロッパ市場においても、輸送量上位5社の中

にライアンエアー（R戸m剖 とイージージェット（田町Jet) が占めるなど既存の航空会社を凌ぐまで成長し

ている。

世界各地で拡大する LCCのビジネスモデルの鞘敷は、付加的なサービスを課さなし、ノーフリル・エアライ

ンや航空施設利用料の低い空港を利用するなど、各国の代表的な航空会社であるフルサービスキャリア

(FSC:F叫ISぽviceCai討er）に比べて生産面や費用面において効率的であることが挙げられる。こうした航空事

業者の取り組みは低運賃による航空サービスの供給を可能にし、多くの旅客を獲得してきた。

2016年、アジア・太平洋地或においてはめレーフ。化した配Cに対抗するため新たな動きが生まれている。

LCC8杜による航空連合「バリューアライアンス（ValueAlli印刷」の設立である。計7か国・ 8社によって

設立されたアジア・太平洋地域の国際的な航空連合は、当該地域の 160以上の都市に就航し、広大なアジア・

太平洋における航空市場を網羅する路線網を形成している。

このように近年のアジア・太平洋生出或における動きの lつは LCCにおける航空ネットワークの変化が挙げ

られる。通常、 FSCは旅客量の多い幹線（ハブ）と幹線につながる支線（スポーク）から構成されるハブ・ア

ンド・スポークシステムによるネットワークを形成してきた。一方で、 LCCは直接都市聞を結ぶポイント・ツ

ー・ポイントシステムによる短醐麟線を中心に構成されてきた。それぞれ費用面、需要面におし、てメリット、
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デメリットが存在しており、独自のビジネスモデ、ルを築いている。 LCCにおいてはポイント・ツー・ポイント

システムによるビジネスモデルを基本に航空ネットワークの拡大を図っているが3、地域により条件が異なり、

独自の進化を進めている。その一つが、ブランチャイズ、化によって、航空ネットワークの拡大が主であったア

ジア・太平洋雌或における、 LCCの航空連合（アライアンス）が結成である。

学術面において、航空ネットワークに焦点を当てた研究は、航空会社にとってどのようなネットワークの構

造が効斡句（ハブ・アンド・スポークシステムとポイント・ツー・ポイントシステムの比較なのであるのか

を分析したHendricks,Piccione and Tan (1995）、 (1卯9）の寸車の研究がある。彼らは、航空会社が独占的状

況である場合や複数の航空会社が自由に路線を決定できる状況（政府の規制がなし、）において、どのようなネ

ットワーク構造が効率的であるかを分析している。独占状態における航空会社は、ハブ・アンド・スポークシ

ステムを構築することが優位になる。その理由は、各路線の旅客を増やせば一人あたりの費用が下がるとし、ぅ

密度の経済が働くからである。また、複数の航空会社のケースでは、それぞれハブ・アンド・スポークシステ

ムを形成することは均衡として桐生しなし、（社会的に望ましくなし、）。反対に、ある航空会社が独占的にハ

ブ・アンド・スポークシステムを利用してすべての都市聞にネットワークを形枕することが均衡として導カれ

る（望ましし、）。このように航空会社の競争状態によって望ましいネットワークの形状は異なり，一概にすべ

ての航空会社がハブ・アンド・スポークシステムを形成するのが望ましいとは言えない。

またネットワークの分析は多くの分野においてグラフ理論を援用することでおこなわれている。グラフ理論

とはノード（頂点）の集合とリンク（辺）の集合で構成されるグラフの性質について数学的に明らカ斗こする学

問である。その一つに社会学で発展した「社会的ネットワーク分析Jがある。社会的ネットワーク分析とは、

社会を構成するメンバーをノードとし、それぞれの関係を紐帯（リンク）で表すことによって、ネットワーク

の構造を可視化し、鞘数量（頂点聞の島鴎佐、中む性など）を計算することによりネットワーク構造を明らかに

することである。航空に関わる既存研究として、例えば、李 (2008）が挙げられる。李では、国際航空ネッ

トワークにおける各都市のネットワーク性と国際航路の連結度を測定し、国際航空ネットワークがどのような

鞘教を持っているネットワークで、あるかをこの社会的ネットワーク分析により明らかにしている。結果として、

国際航空ネットワークはロンドンを中心としたグローバルネットワークが形成されていることが導かれてい

る。

さらに、最近のネットワーク研究の進展を受け現実の複雑なネットワークを分析する手法（機鯨ネットワ

ーク）も生まれている。ネットワークの特徴は主にスモールワールド性やスケールフリ｝性、クラスタ｝性の

概念により把握する。この概念を利用した航空ネットワーク分析には、 Sawai(2012）がある。あるノードが

他のノードとどれだけリンクでつながっているかを表す指標を次数と呼び、一部のノードだけが大きな次数を

持ち、大多数のノードは次数が小さいという性質を持つスケールフリ｝性のある現行の航空ネットワークと比

較して、任意の2つのノードが、わずかな数のリンクを介してつながる性質を持つスモールワールド性を持つ

航空ネットワークを構築することが、平瑚崩灘鴎佐と平均乗換回数を削減できる有用性を提案している。

本稿ではアジア・太平洋出或における LCCの2つの航空ネットワーク（バリューアライアンスとエアアジ

アグ、ループワを対象とする。これは、アジア・太平洋出或における航空ネットワークの拡大の中心的な役割を

果たしたシステムであるフランチャイズという面と、それに対抗する形として出てきた航空同盟（アライアン

ス）が、ネットワーク拡大にどのように影響を持つのかを検討するためである。また、それぞれのネットワー

クを比較、検討する観有、から、アジア・太明学地域において最も大きなグループロで、あるエアアジアグノレープと

バリューアライアンスを分析対象とした。そして、これらのネットワークの現状を明らかにし、また社会的ネ

3 ド、ガニスら (2015A）、 (20l5B）において、 LCC成功の条件として大きな路線網を持つことが挙げられている。またネッ

トワーク形態に関しては、ハブ・アンド・スポークシステムではなく、ポイント・ツー・ポイントシステムの有用性が示さ
れている。
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ットワーク分析により航空ネットワークの鞘教を示すことでアジア ・太平洋の航空市場におけるネットワーク

競争に関する基礎的な研究をおこなう。

2.アジアの航空市場と航空ネットワーク

2. 1 アジアの航空市場4

アジア ・太平洋地域では航空自由化の流れを受け、 21世紀に入りエアアジア（AirAsia）などが就航し、 LCC

が本格的に普及をしてきた。現在では、マレーシアのエアアジア以外に独立系 LCCとしてインドネシアのラ

イオン・エア（LionAir）、大手航空会社の子会社としてのLCCとして、シンガポール航空のタイガーエア（Tig1ぽ

Air）、タイ国際航空のノ ック ・エア（NokAir）、カンタス航空のジェットスター・アジア（Je包tarAsia）など

がある。中華人民共和国では、 2004年の規制緩和で初めての民間資本系LCCの春秋航空（SpringAirlines）が発

足した。大韓民国では、 2004年に韓星航空（現在のティーウェイ航空 ：T'WayAirlin巴:s）が設立される。そして

2005年に済州を本拠地とした済州航空（チェジュ航空）が営業を開始し、大韓航空自身も LCCジンエアーを

設立し、 LCCが本格的に活動し始めた。

しかしアジア・太平洋地減の航空市場は、地減的に広大であり、 一部多国間協定もあるがそれぞれが二国間

オーフ。ンスカイ協定によって自由化が進められてきた。これは、広大な領域と需要を持つアメリカ国内市場や

欧州、｜単一航空市場（EuropeanSingle S匂）政策により統合されているヨーロ ッパ市場における自由化を背景と

したLCCの発展と異なる。アジア・太平洋の航空市場では、 「空の自由」の第7から第9の自由が解放され

ていなしえよって、地域の他国間および他国内での輸送は不可能であり、他国での運航を行し、たい場合は、そ

の国の国籍を持つ航空会社を設立しグルーフ。化（フランチャイズ化）する必要があった。こうした制度的な問

題を解決するにあたって、巨大なネットワークを持つLCCグノレープ（メガLCC）が形成された。エアアジア

グループやジェットスターグループ、ライオン ・エアグ、ループで、ある。また、これらのク守ルーフ。には広大なア

ジア蝉或にネットワークを形成するために、中距離・長E閣佐を扱う路線・会社（エアアジアXなど）やライオ

ン・エアのようにLCCの子会社にFSCが荊宝するケースもある60

2. 2航空ネットワークの特徴

ここでは、バリューアライアンスとエアアジアグループの航空ネットワーク特徴をまとめる。結果から述べ

ると、 2つの航空ネットワークは、路線数やE間住などの面の鞘敢に大きな差異は見られな川航空ネットワー

クの規模とし、う面からは、アライアンスの結成は、十分にエアアジアネットワークに対抗しうることを表して

いる。

2. 2. 1 バリューアライアンス

バリューアライアンスは、バニラエア（VanilaAir：日本）、セブ、パシフィック航空（CebuPacific Air ：フィ

リピン）、チェジュ航空 O司uAir：韓国） 、ノ ックエア例okAir －タイ）、ノックスクー 卜（NokSkoot：タ

イ）、スクート（Scoot：、ンンガポーノレ）、タイガーエア（Tigera廿・シンガポーノレ）、タイガーエア ・オース

トラリア（Tiger加 A凶回lia：オーストラリア）の7か国・ 8社により構成されている。分析の結果、バリュー

アライアンスは248の路線を持っていた（図 1)7。これはエアアジア ・グ、ループネットワークとほぼ同様の値

4 11飢 Il10eJ'.糊 u (2013）を参照。

5 「空の自由」とは、航空業務の運送形態を分類して、それらを権利として相手国と交換しあう「運輸胞のことであり、
第7の自由とは自国を経由しない、相手国と第三国の輸送を行う自由、第8の自由とは相手国から自国に向かう運送におい
て、相手国で載せた旅客を相手国の他の場所で下すことができる自由（タグ、エンド・カポタージュ）、第 9の自由とは相手

国の二地点を結右端迭を行う 自由（カポタージュ）のことである。
6また、ジェットスターグループに関しては、親会社であるFSCのカンタス航空とコード＼ンェアを行っており、日本でもジ

ェットスタージャパンは日本国内市場において、日本航空などとコード＼ンェアをおこなっている。

7データの収集については2016年7月時点、における斜土ホームページよりその7就航路線の有無を幅昔、した。また各路線の

E田監についてはWorldAiq>orts Codesのウェフ、サイト（h句s://www.world岨port-codes.co凶也銑組eel）より IATAコードを入力し
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を示している。そのうち最も距離の長い路線は、フィリヒ。ンのニノイ・アキノ国際空港と中東・サウジアラビ

アのキング・ハリード国際空港を結ぶ7,777.28kmのスクートの路線である。 一方で最も距離の短い路線はフィ

リヒ。ンのマクタン・セブ国際空港とフィリヒ。ンのパコロド＝シライ国際空港とを結ぶl17.57kmの路線である。

路線の総距離は485,874.7市 n、l路線当たりの平均距離はl,959.17kmとなる。先述したようにバリューアライ

アンスのネットワークは8杜の航自車合から構成されており、その詳細を見ていくと表lに示しているように

事業者間で違いが見られる。例えば、スクートにおいては 26の路線を扇謝Cしているなかで、平均路線距離が

4，α）（）kmを超える。他方で同程度のノ ックエアにおいては択的回1余りとなり、事業者間での戦略の違いを確認

することができる。他にもセブ、パシフィック航空、タイガーエアのように長E間住・短E回世路線を抱えており、

エアアジアグループ。と同様な事業展開を行っている場合もある。

表1バリューアライアンスとエアアジアグループの特徴について（路線数以外の単位：km)

タイガー タイガーエア
セブパシフィックエアバニラ ノックエア

エア オーストラリア

路線数 8 41 21 84 24 

最もE回世の短い路線 654.69 297.46 442.5 117.57 320.18 

最も蹄佐の長い路線 2937.57 4,174.98 4,381.76 7,777.28 981.67 

路線E鴎佐の合計値 13,595.86 93,931.77 38,371.05 140,461 13,077.9 

路網鴎佐の平均値 1,699.483 2,291.019 1,827.193 1,672.155 544.9125 

ノック
チェジュエア

バリュー エアアジア
スクート

グループスクート アライアンス

路線数 7 26 37 248 245 

最も醐住の短い路線 1,863.68 1,445.62 225.1 117.57 129.85 

最もE晴世の長し、路線 4，併4.36 7,359.63 3,697.79 7,777.28 8,702.93 

E団住の合計値 2,1921.54 106,264.3 58,251.3 485,874.8 判4,720.2

E間住の平均値 3,131.649 4087.09 1,574.359 1,959.172 1,896.817 

ef 

川

崎

’~ 

図1バリューアライアンスの路線網（左図）とヱアアジアグループの路線網（右図）

算出した。データの加工においては地理情報システムのソフト ArcGISで行った。また各空港のポイントデ、ータは必凶1ub

のウェブ、サイト (ht1ps://1伽凶ub.io/）より緯度、経度を取得して作成した。
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2.2.2 エアアジア仰いプ

エアアジアグ、ルーフ。は245の路線から形成されている（図1）。このうち最も距離の長い路線は8,702.93km

のニュージーランドのオークランド国際空港とマレーシアのクアラルンプール国際空港を結ぶ路線である。一

方で最も距離の短い路線は 129.85kmのマレーシアのペナン島と同国のランカウイ国際空港聞を結ぶ路線であ

る。また路線の総醐監は制，720.2kmとなり、 1路線当たりの平均E離は1,896.81市 nである。

3.航空ネットワーク分析

3. 1社会的ネットワークの基礎概念

材巨では、分相訴｜閲する社会的ネットワーク分析の基本的概念（次数、密度、中む聞を紹介する80 「次

数（Degr田）」とは、各点に接続するリンクの数を表している。この値が大きし、ほど、接続するリンクの数が

多い。 「密度ρ叩 sity）」は、ネットワークに含まれる関係の密さを示す度合である。密度の値が大きければ大

きいほど、辺の数が多いのでグラフが複雑になる。

「中む性（C四回助）」に関しては、「次数中，L牲（Degr民側国防）」、「媒介中心性（Betweeness田ntrality」）、

「近接中心性（Clo悶 iessm 国防）」、 「固有ベクトル中心性（Eigenv＇印刷 C印刷勿） Jの4つの中む性の概

念により判断され、整理すると表2のようになる。

3.2 分析結果

2つの航空ネットワークについて、各樹旨標の値を求めてみると、表3、図2のようになる90 次数に関する

データを表2から見ると、 10以上の次数を持つ空港は、エアアジアグループで7、バリューアライアンスで、8

となっているおり、大きな違いがないが、エアアジアグ、ループの方がクアラルンプール国際空港区UL）やド

ンムアン空港（DMK）といった空港に路線が集中している。バリューアライアンスにおいてはチャンギ国際

空港（S町）が61、ニノイ・アキノ国際空港（MNK）が48となり集中の度合し、が小さい。ただし、図2に示す

ように両ネットワークとも、次数（路線数）の多い順に並べたグラフの特徴に、累乗近似が当てはまり、それ

ぞれスケールフリ｝性の鞘教を持つ。通常、両ネットワークは異なる儲章から構成されるネットワークであり、

特にバリューアライアンスにおいてスケールフリ｝性はそれほど高くないのではなし、かと予想されたが、十分

に高いスケールフリ｝性を示す結果となった。

表4には直径、平均測地線E鴎臣、密度、そして4つの中，M生の分析結果を示している10。直径においてはエ

アアジアグループが1ノード分、小さなネットワークになっているが、平均測地線距離、密度の指標に関して

はバリューアライアンスと大きな違いが見られなし、。

他方で4つの中心性については違いが見られた。それぞれ見ていくと、次数中む性は最大、平均、中央値と

も、バリューアライアンスに比べてエアアジアグループの方が高くなっている。これは先述したようにエアア

ジアグ、ルーフ。は、路線の集中度が高い空港を持っており、これが次数中心性の高さを示すものとして、スケー

ルフリ｝性を高めている。

また媒介中心性は最大で、エアアジアグ、ループの方が高く、平均でバリューアライアンスの方が高いという結

果となった。エアアジアグ、ループにおいては、様々な経路において、ハブとなるノードを通過する必要性があ

ることから最大が高い結果になったと考えられる。一方で、バリューアライアンスにおいてもスケールフリ｝性

B牧野包012）、安田 (1997）を参照。
9図2は縦軸に次数、横軸に次数の多い空港から）｜｜長番に並べたものである。
10このうち直径はノードとリンクで構成されるネットワークの中で、任意の2点聞のノードに移動する場合において、最も
遠くに到遣するノードの数を示す。また平均測地線匪離は伍意の2点聞のノード聞の移動に際して、平均してし、くつノード
を通るのかを示すものである。最後にグラフ密度はこの値が高し、ほどリンクの数が多くなり、複雑なネットワークとなる。
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が見られるものの、 lつのノードへの集中度が低く複数のハブ、が相生するため、媒介中む性の平均が高い結果

となった。

次に近接中心性は最大、平均ともにエアアジアグループの方が高い値を示しているものの、大きな違いは見

られなかった。スケールフリ}性の高いエアアジアグルーフ。の方が他のノードに対して短し唱踊佐で至リ達できる。

最後に固有ベク トル中{"，性はバリューアライアンスの方が最小、最大、平均、中央値のいずれにおいても高

い値となった。バリューアライアンスはスケールフリ}性の程度がエアアジアグループに比べて小さく、複数

のハブの抱えていることから、結果に違いが生じていると考えられる。

表24つの中心性について

次数中心性CDegreeCen帥ty) 媒介中む性 (B伽制服C岡田lity)11 

ノードから生じるリンクの数により中IL"性を測る指 ノード間の移動の間にどれだけ通過するノードがふく

標。この値が高し、ほどノードから出ている リンクの数 まれているかを示す指標。この値が高いノードほど他

が多く、中IL"性が高い。 のノードとの仲介性が高い。

cf--L 
N-l 

CzB=Zj〈kep-，Nipathjk(i)/pathJK

(N -1)(N -2) 

kjは節，長iを一端とする辺数 pathjk 節，持，k聞の最短経路の数

pathjk(i) 節点iを経路に含む最短経路の数

近接中心性 (Clo細部cen帥 ty)12 固有ベクトノレ中む性 (Eigenvl帥 rCen帥ty)13 

ネットワーク内における他のノードへの近さを示す あるノードとリンクを形成するノードがどの程度、

指標D高いノードほど他のネッ トワークとのE間働2近 他のノードとの関係性を持つのかを測るf国票。高し、値

く、距離的に働立性を持つ。 であるほど、 他のノードとの関係性が強い。

表3バリューアライアンスとエアアジアグループの 10以上の次数を持つ空港

2 3 4 5 6 7 8 

バリューア S別 加制L DMK ICN CEB PUS NRT h伍L

ライアンス 61 48 32 23 18 10 10 10 

エアアジア KUL D島区 BKI JHB 間-IT- PEN SIN 

グループ 86 56 16 13 12 12 11 

11 ネットワークの栴宜上、そのノードを取り除くとそれまで連結で、あったネットワーク(もしくはその一部分)がバラバラ

に分離してしまうノードのことを切断点 (cuゆoint) と呼び、また、そのノードを取り除くと連結されてし、たネットワーク

が切断されてしまうノードのことをブリ ッジ (bridge)と呼ぶ。それらは1っとは限らないので、これらを集めて切院院集合

(cutset)とよぶ。このような切断点やブリ ッジの概念は社会ネットワークにおける「要衝J、すなわち、ある相会ネットワ

ークにおいて異なる集団同士をつなぐ顔の広いキーノミーソンだ、ったり、またあ通網で言えばそこがボトルネックになるよう

な重要な地有、の可能性が高い、とし、う捉え方ができる。

12グラフの最短経路長に基づく中心性は、近接中心性以外にも「離心中ILA也 (E∞en出cityωntra且匂，)がある。

13隣樹背IJが非対税制な場合は、注意が必要である。
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図2 バリューアライアンスとエアアジアグループの次数関連データ

表4 バリューアライアンスとエアアジアグループとの社会的ネットワークの分析結果

ノ《リューアライアンス エアアジアグ‘ノレープ

直径のiam伽) 6 5 

平均視|仕搬距離(AverageG制 esicDi湖nce) 2.716 2.389 

密度σ:>ensity) 0.026 0.030 

最小 o.∞8 O ∞8 

次数中JL"性 最大 0.459 0.677 

(Degr官官Cen回lity) 平均 0.026 0.031 

中央値 o.∞8 0.016 

最小 。 。
阪ト中IL"性 最大 4979.6但 5329.501 

但etw国 m郎Cenl回lity) 平均 115.5∞ 87.349 

中央値 O 。
最小 o∞ヨ o.α12 

近接中{;J性 最大 o.∞5 

(Closeness Cerr回lity) 平均 o∞3 0.019 

中央値 o.∞3 o.∞3 

最小 0.350 O 

固有ベク トル中心性 最大 16氾O 0.067 

包19envωωrCen回lity) 平均 1.似)() o.∞8 

中央値 0.409 o.似l6

4.結語

本稿では、バリューアライアンスとエアアジアグループの2つの航空ネッ トワークを取り上げ、それぞれの

鞘教を記主し、さらにネットワーク分析をすることによりそれぞ、れのネットワーク構造を分析した。

ネッ トワーク競争において、外部性が存在するのであれば、モデ、ル分析からは複数のネットワークが柄生す

る可能性は、非常に低くなる。よって、今まで、広大なフランチャイズネッ トワークを作ることによって、ア

ジア ・太平洋地或でネットワークを構築してきたエアアジアなど、に対して、バリューアライアンスが、ネット
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ワークの構造上、競争力を持っているのか注目点である。ネットワークの構造から比較すると両航空ネットワ

ークにおける現状の分析は、路線数、路線の長さなどほぼ同程度のネットワークとなっていたことが明らかと

なった。

また社会的ネットワーク分析から、フランチャイズ化をおこない、巨大な LCC航空ネットワークを作り上

げたエアアジアグ、ルーフ。は、各国の LCC航空事業者の連合体であるバリューアライアンスに比べて一部の空

港への集中度が高し、ネットワークを構築していることがわかる。両ネットワークとも、複雑ネットワークにお

いてはスケールフリ｝性をもっているが、その詳細を見るとバリューアライアンスにおいてはアライアンスの

各航空会社の拠有、が複数のハブをとなっており、ネットワークの構造上スモールワールド性を持つことが見て

取れる。これはもしハブ？となる空港などでトラブルがある場合、ネットワークの連合である利点を生かし他の

経路を利用できる利点がある。ただし、バリューアライアンスは、現時点ではあくまでもネットワークを接続

した状態であり、サービスの統合ぞ乗換のための時間のー調整などは行っていなし、ネットワーク構造上の利点

を生かすための取組が行われるのか、注視していく必要がある。

アジア航空市場は、今後も規模が大きくなると予想されているが、アセアン統一市場など自由化もさらに進

み、北米やヨーロッパ市場のように成熟に向けてこれから様々な変化も生まれると考えられる。ここでは2つ

のネットワークの現時点で、の構造を捉える取り組みをおこなったが、ヤンら（2008）のような既存の研究のパ

フォーマンス指標などと組み合わせた分析を行うことが今後の研究課題である。また、本稿では現在のネット

ワークを対象として分析を行ったが、時間的な変化によりネットワーク構造がどのように変化するかなどに注

目し、ネットワーク競争の時間的変化をとらえ、自由化政策の影響を分析することも課題である。
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