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1 はじめに

現在の日本は多くの空港や航空会社が存在しており、年

間でおよそ 5800 万人に利用されている. 飛行機は主に旅

行、出張、実家へ帰るなどさまざまな目的に利用されてい

ると考えられる.

最近、国内の航空会社は大手航空会社と格安航空会社

LCC（Low Cost Carrier)航空会社二つに分けている. 大

手航空会社は主に全日空（ANA）、日本航空（JAL）、など

規模が大きいな航空会社であり、LCC航空会社は主にスカ

イマーク、ジェットスター、バニラエアなどがある. LCC

とは、空港サービス、機内サービスなどを簡素化すること

によって、運賃を大幅に安くして、大手との競争に打ち勝

とうとしている. そこで本研究では、実際の飛行機の利用

データから、LCCの新しい路線を設置することを考えて、

さらに、新規路線の運賃の予測を行う.

2 研究について

本研究は、大手航空会社と LCC航空会社の運賃を比較

することで、LCC の運賃はどのぐらい安いのかを分析し

て、さらに航空の利用人数データを用いて、LCC路線と運

賃を提案する.

3 利用するデータ

大手航空として ANAの正規料金を利用し、LCC航空は

日本で最も路線数の多いジェットスターの料金を分析に利

用する. LCC 料金は２０１５年６月４日と８月２７日に

調べた普通料金から２１割、２８割、４５割、６０割、７

５割料金の平均を取って利用する. 各空港の滑走路と毎日

の着陸便数を利用する.

利用人数は国土交通省による『航空輸送統計調査の国内

定期航空港間旅客流通表』から引用する.[２]

4 LCCの概要

4.1 LCCのメリット

[1]によれば、以下のようにまとめられる

• 運賃が安い

• 機材が新しい

5 LCCのデメリット

大手航空会社と比べて低コストであり手軽に利用できる

ようになったが, その分様々なサービスが省略されている.

• 機内食、飲み物、毛布、エンターテイメント等が有料

• マイレージが貯まらない

• 預け荷物が別途有料、預け荷物の重さ制限を厳格に
適用

• 燃料をあまり余分に積まないので、上空待機しない

• 遅延が多く発生する

• 機材故障等の理由をつけてフライトをキャンセルす
る、さらにフライト欠航の時は全て自力解決、自己

負担

• 座席のシートピッチが狭い、かつ自由席である、ある
いは指定席制でも事前指定ができない

• 乗り継ぎが面倒な LCCもある

6 使用するソフトウェア

EXCEL のデータ分析機能を利用して、大手航空会社、

ＬＣＣそれぞれの料金を重回帰分析する. ＬＣＣ便の有無

と利用人数でカイ二乗検定で分析する.

7 重回帰分析

7.1 記号説明

以下のように変数を定義する.

• 二つの空港 i, j 間の距離…Lij(km)

• 運賃…N(円)

• 空港 iの経度…Xi

• 空港 iの緯度…Yi

7.2 空港間距離

二つの空港 i, j の経緯度を、（Xi, Yi)および（Xj , Yj）と

すると、地球を半径 6370kmの球と仮定したときの二つの

空港の大円距離 Lij(km)は、

Lij = 6370・C

によって計算できる、ただし、

C = arccos (sinYi sinYj + cosYi cosYj cos (Xi −Xj))

である.

7.3 重回帰分析の概要

中部国際空港、関西国際空港、羽田空港それぞれについ

て、各空港から国内の空港への年間利用人数と正規料金

ANAのデータを使用して、重回帰分析を行った.

LCC航空も同様に、中部国際空港、関西国際空港、成田

空港において、各空港から国内の各地の利用人数と６月４

日に調査した２１日後、２８日後、４５日後、６０日後、

７５日後の平均料金を使用して、重回帰分析を行った.

• 運賃…y(円）

• 距離…L（ｋｍ）

• 利用人数…P (人)
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y = a1L+ a2P + a0 という重回帰式を求める.

.

7.4 重回帰分析の結果

中部国際空港にて、ANA においての国内便を重回帰分

析の結果は表 1と表２のようになった.

表 1 中部国際空港 ANAにおいての分析結果

表 2 中部国際空港 ANAにおいての分析結果 2

重回帰分析の重回帰式は

Y = 30.881X1 − 0.0095X2 + 14608.952となる.

この式に距離、利用人数を代入すると、２空港間の運賃

Y を予測することができる. しかし、予測が外れること

もある. その原因として、重回帰式の当てはまりの悪さが

ある.

重決定係数 (R2) は、0 ≦ R2 ≦ 1 が成り立ち、１に近

いほうが重回帰式がデータによく当てはまっていると言

える.

中部国際空港の結果から見ると、R2 は 0.881なので、１

に近く、求めた重回帰式はデータにとてもよく当てはまっ

ていると考えられる.

t 値はそれぞれの説明変数が目的変数に与える影響の大

きさを表し、絶対値が大きいほど影響が強いことを意味す

る. 距離と利用人数のｔ値はそれぞれ 10.152 と-1.694 に

なるので、運賃に大きな影響があると言える.

次は LCCにおいての国内便の重回帰分析の結果は表３

および表４のようになった.

ＡＮＡとＬＣＣの分析の結果によって、ＬＣＣの重決定

係数 R2 の値は、ＡＮＡより大きいから、重回帰式がデー

タによりよく当てはまっている. 切片（a0）の値からみる

表 3 中部国際空港 LCCにおいての分析結果

表 4 中部国際空港 LCCにおいての分析結果 2

と、ＡＮＡの基底料金がＬＣＣよりかなり高いことが分か

る.距離（a1）が 1km増やすとＡＮＡの料金がＬＣＣの料

金より 13 円高くなる. 人数 (a2) の関係はあまりないとい

うことがわかる.

8 記録

ジェットスターの、中部国際空港から目的地別の価格を

６月４日に調査した. 調査した価格は、６月４日から２１

日後、２８日後、４５日後、６０日後、７５日後のもので

ある.

図 1 ６月４日の記録

図１のように、早いほど運賃が安いわけではないことが

分かる. ６月４日において７５日後が夏休みに入ることで、

運賃が高くなったことを予測でくる. (季節や休みの時期に

よる）

さらに、目的地によって、価格の差もでてくる. 航空会社

が新幹線が通っている地方と競争するために、運賃の設定

が少し低くなっている. 逆に、新幹線が通っていない地方

は、競争者がいないので、運賃の設定が高くなっている.
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図 2 ８月２７日の記録

図２も図１と同様に、８月２７日において４５日後がシ

ルバーウィークに入ることで、運賃の変化も激しくなって

いる. それ以降は徐々に減っていく. 以上の二つの記録に

より、時期によって運賃が異なることがわかる.

9 予測と比較

表 5 ANAの予測と比較

表 6 ＬＣＣの予測と比較

重回帰分析の結果の予測値から見ると、残差が大きい航

空便と少ない航空便がある. 残差がマイナスになっている

原因は正規料金を安くしているためであり, それは新幹線

への対抗が目的である. 重回帰分析に新幹線の有無を変数

として計算すると、大きいな影響はないと判断できる.

LCC の方の残差は激しくないが、元々料金の設定が安

いので、差が大きくないには当然. 大手航空の正規料金と

LCC料金を比較すると、LCCの方がかなり安いことが分

かる. 大体２-４割前後になっている.

図 3 ３空港の ANAと LCCの料金の比較

図３から見ると、中部国際空港の料金が他の空港と比べ

たら、一番高く設定していることが分かる. 逆に一番安く

設定しているのは関西国際空港である.

ＬＣＣの方でも、中部国際空港の料金が一番高い、関西

国際空港と成田空港の料金がほぼ変わらないと言える.

10 カイ二乗検定

カイ二乗検定とは、２つの事象A（ＬＣＣの有無）,B（利

用人数）について、独立かどうかを検定する方法である.

表 7 4万人の場合

表７のように、4万人の場合は p値が「0.018317」と表

示された. 自由度 1、有意水準が「0.05」未満なので、有意

差があり、ＬＣＣの有無が年間利用人数と関連があると言

える. それで、ＬＣＣ便を設定してよいと判断した.

表 8 3万人の場合

表８のように、3万人の場合は p値が「0.150299」と表
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示された. 自由度 1、有意水準が「0.05」より大きいので、

ＬＣＣの有無が年間利用人数と関連がないと言える.

10.1 期待値

ＥＸＣＥＬのＣＨＩＴＥＳＴ関数により、観測値と期待

値を使ってカイ二乗分布の確率を求められる。ＥＸＣＥＬ

のシート上にあらかじめ期待値を求めておく。期待値の求

め方は該当セルの行と列の周辺度数同士を掛けて総度数で

除す。

P 値 = chitest(観測値範囲，期待値範囲）

図４によって、利用人数が 4 万人以上かつＬＣＣが飛ん

図 4 中部国際空港の現状

でいない空港をピックアップした結果は次の１２路線に

なる.

• 中部ー仙台　中部ー宮崎

• 中部ー長崎　中部ー松山

• 中部ー函館　中部ー石垣

• 大阪ー熊本　大阪ー長崎

• 大阪ー高知　大阪ー秋田

• 関西ー鹿児島　 関西ー長崎

11 滑走路と着陸便数の関係

図５によって、新千歳、仙台、福岡、那覇、羽田の五つ

の空港が混雑しているので、これ以上に便数を増やすこと

ができない.

12 提案

図４のように、中部国際空港から各空港まで LCCが飛

んでいるかを表示する. 以上、カイ二乗検定の結果に基づ

いて、滑走路の混雑状況も考えた上で、中部を中心として、

東海地方を含めて、以下のように LCC便を増やす提案を

挙げた.

• 中部ー宮崎 中部ー松山 中部ー長崎

• 大阪ー熊本 大阪ー秋田

• 関西ー鹿児島 関西ー長崎
を提案したい.

運賃の設定は、つぎの式

図 5 着陸便数と滑走路数の関係

N = (30.193L+ 13567)

に代入し、予測正規料金を求め、さらに２-３割りの値段を

取って、LCCの予測料金として使う.

13 今後の課題

中部だけではなく、全国を範囲として研究を展開してい

きたいと思う. 今回提案した路線は実際に設定したら、ど

のぐらい利用できるかをアンケートを行い、その利用率と

利用人数を研究していきたい.
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