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研究成果の概要（和文）：本研究では、ASEANオープンスカイというかたちで多国間航空自由化政策が実施され
たことにより低費用航空会社が台頭したアジアにおいて国際航空旅客流動がどのように変化したのかを複数の識
別戦略を用いた因果推論によって計測したBilotkach et al. (2019)などに代表されるように、国際航空とそこ
に関連するさまざまな交通政策がもたらした影響についての実証的な分析として一連の研究を行う一方で、最適
な交通ネットワーク構築のために必要な条件を変数変換を用いることで整理する理論的研究を行なった。これら
の研究は複数の論文にまとめられ、国際学術誌に発表済みあるいは投稿中である。

研究成果の概要（英文）：This research project conducted a series of studies firstly as empirical 
analyses on the impact of international aviation and related policies around it as represented by 
Bilotkach et al. (2019, IJIO), which measured how international air passenger flow changed in Asia 
where low-cost airlines emerged in the last few decades due to multilateral open-sky policy a.k.a. 
ASEAN Open Sky, by using multiple identification strategies of causal inference. Secondly, by using 
the method of the transformation of variables, we conducted a theoretical research on the necessary 
conditions for building an optimal transportation network, and showed that the benefit of the 
transportation improvement is measured by the aggregate differential land rent of the generated land
 with lower transportation costs, which is evaluated at the pre-improvement rents. These research 
results are summarized in Liu et al. (2019, TRA), Wan et al. (2016, TRA) and Ahmed, Yoshida, Arnott 
(2021, mimeo).
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研究成果の学術的意義や社会的意義
多国間航空自由化政策の実施により国際航空をとりまく状況は近年、低費用航空会社の台頭など大きな変化を経
験している。一方その変化の影響を定量的に明らかにすることはこれまで、識別の問題のために学術的に十分に
行われていたとは言い難い。本研究はそこで、回帰不連続デザインなどの頑健な推定手法を用いることで初め
て、こうした影響を定量的に明らかにした。また、これまでの最適交通ネットワークについての理論的研究はま
ず、想定される交通ネットワークを具体的に定義しその前提条件のもとで個々に最適条件を明らかにするという
アプローチをとっていた。これに対し本研究は、交通ネットワークを特定せずにその最適化の一般条件を導い
た。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 
戦後のシカゴ-バミューダ体制を引き継いだ国際航空協定は、その歴史を通じて保護貿易主義で
あり、⼆国間輸送能⼒、運賃、および経路を制限してきたと同時に、WTO による規制から除外
されてきた。しかし、2010 年にオープンスカイ協定が締結された⽇⽶間の国際航空市場では、
既存航空会社間のコードシェアなどの提携も推進されるなど、⼀定の⾃由化が⾏われてきた。し
かしこうした市場ではその⼀⽅で、既存の航空会社間でのコードシェアや航空連合による提携
が同時に推進され多くの路線が寡占化した。このように、⼆国間の航空⾃由化により航空産業の
⽣産性を⾼め、国際航空市場のネットワークを最適化し、⾃由化を通じて競争を促進することに
より社会厚⽣を改善する範囲には限界がある。 
 
これに対し、多国間航空⾃由化の効果についての研究の蓄積は理論・実証の両⾯ともにまだまだ
不⼗分であり、多国間航空⾃由化協定が締結され域内航空会社の相互参⼊が⾃由化された地域
における経済厚⽣や産業構造の変化などについては明らかにすべき点が多いという学術的背景
がある一方で、とくにアジアにおいて国際航空をとりまく状況は近年の ASEAN オープンスカ
イとともに起こった低費用航空会社の台頭などにより大きな変化を経験している。しかしなが
らその変化の影響を定量的に明らかにすることはこれまで、識別の問題のために学術的に十分
に行われてきたとは言い難い。また、これまでの最適交通ネットワークについての理論的研究は
まず、想定される交通ネットワークを具体的に定義し、その前提条件のもとで個々に最適条件を
明らかにするというアプローチをとっていた。 
 
２．研究の目的 
 
こうした背景のなか本研究では、交通政策は経済全体への波及効果が⾮常に⼤きいためその最
適化は重要な政策課題であるとの⾒地に⽴ち、多国間航空自由化の効果についての分析を、理
論・実証の両面から行うことにより、最適な国際航空ネットワークの形成にあたり必要となる情
報を提供することを通じてその最適政策を理論と実証の両⾯から明らかにするとともに、その
周辺の分野についても、政策効果の分析を⾏うことを⽬的とした。 
 
３．研究の方法 
 
近年の多国間航空自由化政策によりアジアは世界で最も急速に成長している航空市場であり、
この地域には現在最も多くの低費用航空会社（LCC）が参入している。本研究ではこうした政策
効果を定量的に明らかにするために、2010 年と 2015 年の予約ベースの国際航空旅客流動デー
タ（N = 123,148）を使用して、アジアの 30 の主要空港を発着地とする国際航空旅客流動に対
する LCC 参入の因果効果を特定する。LCC の参入決定に際して存在する自己選択から生じる内
生性の問題および観測不能な交絡因子による影響を回避するために本研究では、シンプルな差
分の差分分析（DID）だけでなく、傾向スコアマッチングと統合した DID、処置割り当て確率逆
数加重回帰調整 DID、および LCC が通常使用する航空機の最大飛行距離をカットオフとして使
用したファジー回帰不連続デザイン（Fuzzy RDD）といった複数の識別戦略を利用した。 
また理論的分析については、最適な交通ネットワークが満たすべき必要条件をより一般的な
フレームワークのもとで明らかにするための研究を行った。社会的に最適な資源配分状況のも
とでは、交通ネットワークの限界的改善による便益はそれにともなう資源の節約として測定さ
れる。この交通の限界的改善は均衡配分を変更するが包絡線定理によればこの再配分は、一次
的には厚生に影響を及ぼさないため、資源の節約は改善前の資源配分量および価格体系で評価
することができる。交通ネットワークの改善前の資源配分状況を物理的な場所で表すと、交通
ネットワーク改善による資源の節約は改善によって引き起こされる総輸送費用の削減に等しく
なる。こうしたこれまでの知見に対し Arnott and Stiglitz(1981)で最初に導入された変数
変換を使用することにより、一般性を損なわないかたちで最適な交通ネットワークが満たすべ
き条件を明らかにする。 
 
４．研究成果 
 
こうした背景のもと本研究は、回帰不連続デザインなどの頑健な推定手法を用いることで初め
て低費用航空会社の国際航空産業に与えた影響を定量的に明らかにした。そこから得られた結
果からは一貫してその影響が正であること、またその効果が路線距離に関して逓減していくこ
とが示された。これらの結果は Bilotkach et al. (2019)として国際的に評価の高い学術誌に発表
された。そこでは，2010 年と 2015 年の予約ベースの国際航空旅客輸送データ（N=123,148）



 

 

を用いて，アジアの主要 30 空港を発着する国際航空旅客輸送量に対する LCC 参入の因果効果
を明らかにした。本論文では、LCC の参入決定における自己選択と観察不能な変数による交絡
に起因する内生性を回避するために、複数の識別戦略すなわち差分（DID）、DID と結合した傾
向スコアマッチング、逆確率重み付け回帰調整を用いた DID、LCC が通常使用する航空機の最
大飛行距離をカットオフとしたファジー回帰不連続計画（RDD）を用いた。結果から、LCC が
国際航空旅客輸送に与える影響は厳密には正であり、わずかな凸性をもって距離とともに減少
することがわかった。また、LCC の参入による影響は、市場集中度を一定に保った上での競争
効果を差し引いたものが、全体の影響の大部分を占めていることがわかった。また、Wan et al. 
(2016)では、高速鉄道（HSR）の開通が、中国、日本、韓国の影響を受ける路線における航空会
社の国内路線空席率に与える影響を調査した。本論文では HSR の参入による影響を推定するた
めに、1994年から2012年までの航空および鉄道のデータに対し傾向スコアマッチング法とDID
を組み合わせた識別手法を用いて HSR の影響を受ける路線と、HSR のサービスを受けていな
い路線を比較した。その結果、HSR の運行速度が同じであれば中国では日本や韓国よりも平均
的に航空会社の座席数が大きく減少することがわかった。中国では、最高速度が 200km/h程度
の HSRサービスは、中距離の航空路線に強いマイナスの影響を与えるが、長距離路線ではより
多くの航空座席数を誘発する一方で、最高速度が 300km/h の HSR サービスは中距離路線には
ほとんど余分な影響を与えないが、長距離路線には強いマイナスの影響を与えることがわかっ
た。その他にも、Liu et al. (2019)では、高速鉄道（HSR）の開発が日本および中国の主たる空
港に与える影響を比較した。その結果、中国では HSR の接続性やアクセス性の向上に伴い、空
港の国内線および総交通量が平均して減少するが、日本ではほとんど変化がないこと、一方で、
航空-HSR のインターモーダル・リンクが存在する場合、HSR が国際便を供給するための強力
な補完効果が観察されることがわかった。これらの結果の重要な政策的含意としては、国際的な
ゲートウェイ・ハブになる可能性のある地方空港に航空-HSR の連結投資を行うべきというもの
である。 
 
本研究ではこの他にも付随する実証的研究としてその研究期間中に、インドネシアの道路交通
の空間的な広がりの測定をした Wandani et al. (2018)や、ベトナムにおける企業の投資行動に
関する実証研究である Giang et al. (2018)、インドネシアにおける静脈物流のあり方を探った
Fukuda et al. (2018)など、アジア地域の交通産業とその背景となる様々な問題についての分析
を論文にまとめ、国際学術誌に発表した。Wandani et al. (2018)では、インドネシアの国道にお
ける自動車とオートバイのトリップの空間的次元を測定することによって、インドネシアの中
央集権的な国道政策の正当性、すなわち、国道上のトリップは典型的な都市間のトリップである
ということを検証した。この研究では、オートバイによる移動は基本的にローカルなものである
のに対し、自動車による移動は限られた範囲ではあるが都市の境界を越えていることがわかっ
た。この結果は、財政上の外部性が存在しない場合には、地方政府に自治権を与えることによっ
て、国道の開発と維持のための交通政策を分散させることが望ましいことを示唆している。
Manoratna, Kawata, and Yoshida(2017) では、スリランカのコロンボ市内にモノレールシステ
ムが導入された場合、渋滞の中をコロンボ市内まで移動する通勤者の環境負荷と移動時間の節
約の便益を計算した。このモデルでは、対称的に分布した放射状の高速道路が中央ビジネス地区
（CBD）に向かって収束し、通勤需要が非弾力的である単一中心都市にモノレールを導入する
ことを考え、効率的な結果を得るための必要条件として通行料を導入し、異なるモノレールのシ
ナリオによる CO2排出量と旅行時間の節約量を比較し、モノレールの速度、通勤者の収入、人
口増加の影響を評価するための感度分析を行った。その結果、平均速度 40km/h で CBD から
26.8km の距離を走るモノレールの場合、投資を最適化し、1日あたり 1億 500万ルピー、1 年
あたり 1億 8900万米ドルの移動時間の節約をスリランカ経済にもたらし、CO2排出量を 42％
削減できることがわかった。 

 
さらに現在進行中の研究としては、"Impact of Market Competition on Service Quality of the 

High Speed Rail: Does Monopoly Slow Down a Bullet Train?"では日本の国鉄民営化を政策介
入として、競争の程度に生じた違いが高速鉄道におけるサービスの品質すなわち移動の時間費
用に与えた効果を、"The Effect of Providing Carbon Footprint Information on the Customer’
s Purchase Decision of Airline Ticket: A Case Study in Japan using the Doubly Randomized 
Preference Trial on the Randomized Conjoint Experiment"では、二酸化炭素排出の情報の有
無が国際航空旅客のチケット購買行動にどのように影響を与えるかをランダム化コンジョイン
ト実験を用いて実証的に明らかにしたものがある。 

 
また理論的研究についても、本研究では交通ネットワークを特定せずに最適化の一般条件を
導いた。ここでの分析はまず、改善前の資源配分を物理的な場所ではなく交通費用によって表さ
れる場所によって定義し、交通改善の効果を評価する新しい方法を導出した。この変数変換を適
用することにより、交通の改善はより交通費用の低い地点に本質的に新しい土地を生み出すこ
とによって都市の交通コストの形を変えると解釈される。したがって交通改善の便益は生成さ
れた新たな土地の総差額土地地代を改善前の地代で評価した額によって測定されることになる。



 

 

本研究ではさらに、この結果が広い一般性を持ち、また既存の文献の結果を統合および再解釈す
ることができることを示した。こうした一連の成果は論文にまとめられ国際学術誌に投稿中で
ある。 
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