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1. はじめに 

 1980年以降、世界全体の直接投資は先進国 

(USAまたは EU) から新興国への直投資が増

加することが目立つ。結果としては、東アジ

ア国の GDP (特に中国などで工業付加価値の

対 GDP 比) が高くなり、東アジアの経済が進

化しつつある 1)。すなわち、東アジアの国際

輸送物量が中心となっていることが明らか

となった。経済は東アジアの時代であり、成

熟経済ゾーンである EU 経済圏や北米経済圏

から東アジアをコアーに流入流出している

のが実態である。言い換えれば、グローバル

ハブネットワークの生成を検討する場合に

は、経済と同様に東アジアを軸として考える

必要がある。 

 本研究は拡大東アジア圏、EU 圏及び北米

圏をグローバル経済圏としてグローバル最

適立地問題についてハブ立地及び最適グロ

ーバルハブネットワークシステムの構築を

検討し、提案することを目的としているが、

本稿ではオーストラリアとニュージーラン

ドを加えるとした拡大東アジアを軸にグロ

ーバル SCM ハブネットワーク問題について

の研究と提案を行う。 

 グローバル SCM ハブネットワーク構築に

当たっては、ネットワークシステム自体が大

陸間、エリア、ナショナル (国内) というよ

うに階層構造になっている為、階層構造型ハ

ブネットワークの構築に関する理論が必要

である。図 1のように世界を代表するハブを

グローバルハブ (Global Hub)、大陸を代表す

るハブをコンチネンタルハブ  (Continental 

Hub)、地帯の中央ハブをエリアハブ  (Area 

Hub)、そして国の中央ハブをナショナルハブ 

(National Hub) として定義付けられる 2)。また、

ハブ輸送の基本はそれぞれの輸送モードが

その必要性に応じて、コンチネンタルハブと

して機能したり国の中央ハブとして機能し

たりすることになる 2)。しかし、一般論とし

てグローバルハブは海上輸送が主で、航空輸

送がこれに次いでいる。 

 今回の研究は、重力モデル (Gravity Model) 

を採用することにより、人口と距離をシミュ

レーションの基本数として、この基本数値を

Σpk (p: population, k: kilometer) が最小となる

立地が最適立地となることを前提としてい

る。さらに、検証できた最適立地からロジス

ティクスハブ類型になる為に必要な物流施

設 (特に港湾施設) や物流インフラなどを配

慮し、ハブ類型を評価して決定することによ

って、最終的に拡大東アジア経済圏の階層構

造型最適 SCM ハブネットワークシステム構

築を提案する。 

 

 

図 1 ロジスティクスハブの階層構造類型 
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2. 研究プロセス 

 研究のプロセスとしては、最適立地シミュ

レーションの基本数値 (Σpk) が最小となる

ことを前提としている為、対象エリアの人口

データの収集を第一に行って国家の州・首都

を代表地点として選定した。次はその代表地

点に人口割付けをすると共に代表地点間の

距離を直線近似し、その距離を計算する。そ

して、作成した人口・距離表を基本数値とし

て重力モデルによって最適立地をシミュレ

ートする。最後に、最適立地はハブ類型を決

定する為に評価し、最適立地ベース型北米ハ

ブを検証する (図 2)。 

 

図 2 研究プロセス 

 

3. 重力モデルによる定式化 

 先述のように、拡大東アジア最適ハブ立地

を検討する為に、今回は重力モデルを用いた。

重力モデルは、トンキロ (コスト関数) の総

和が最小となる最適ハブ立地の組み合わせ

を探索する手法である。これにより、本研究

は人口と直線近似距離を基本数値とし、以下

の式のように最適立地シミュレーション計

算を行う。 

目的関数 

Minimize    
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 ここで、最適ハブ立地及びそのハブネット

ワークの集合またはシミュレーションのパ

ラメータと決定変数を以下にそれぞれ示す。 

索引 

 miiI ,...,1 ：最適ハブ立地の集合 

 mnjjJ ,...,1 ：そのハブネットワーク

に所属する州都/首都の集合 

n : 最適ハブ立地の総数 

m : 所属州都/首都の総数 

パラメータ 

ip：最適ハブとして選定する州都/首都 i の人口 

jp ：州都/首都 jの人口 

ijd ：ハブとして選定する州都/首都 i とその

ネットワークの所属州都/首都 jとの間距離 

決定変数 

ix = 1：州都/首都 iが最適ハブとなる場合 

    0：その他 

ijy = 1：州都/首都 jを最適ハブ i のネットワ

ークの傘下に置く場合 

0：その他 

 式 (1) の目的関数により、人口と距離の総

和が最小となる最適ハブ立地とそのハブの

ネットワークの組み合わせが求められる。目

的関数 Z の計算は最適ハブ立地のネットワ

ーク傘下州都/首都がない場合 (ハブ立地以

外)、人口と距離の総和が 0にならないように

制約条件式 (2) で確証する。また、制約 (3) 

には各州都/都市が複数のハブネットワーク

傘下に置かれ、制約 (4) はハブ間のルートが

存在しないための条件式である。そして制約 

(5) と (6) には、xi と yij が 2 値変数 (binary 

variable) になることを確証する。 

Calculate the distance between two points

Allocate the population to states/capital cities

Formulate the population-distance table

Optimize hub locations using Gravity Model

Propose the optimal SCM Hub network system for Asia

Judge the hub types by decision elements
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4. 最適ハブ立地の検討と選定 

4.1 人口割付、直線距離及び人口距離算出 

 先に述べたように、拡大東アジアにおける

州都/首都を代表地点として選定し、人口を以

下に割り付けることを行った 3)。また、各代

表地点間の距離を直線近似し、その距離を推

定してから人口・距離表を作成した。結果は、

表 1、表 2及び表 3にそれぞれ表される (表 

2及び表 3の結果は一部のみ)。 

表 1 人口の州都/首都への割り付け結果表 

 

表 2 州都/首都間の距離表 1/3 

 

表 3 州都/首都間の人口・距離表 1/4 

 

4.2 シミュレーション結果及びハブ評価結果 

 重力モデルによって拡大東アジアにおけ

る最適立地 1ヶ所から 5ヶ所までを一覧形式 

                                                        
1 - : Missing Value. 

 *：Estimated ranking 

表 4 最適立地シミュレーション結果の総括 

 

表 5 最適立地別モード別世界順位及びハ

ブ評価表1 

 

にて要約した結果は表 4となる。さらに、表 

5 はハブ類型を決定する為に、輸送モード別

の考慮によって最適ハブ立地結果が評価さ

れた結果となる 4)-6)。 

 

5. 東アジア経済圏における階層構造 SCM

ハブネットワークの提案 

 既に指摘したように、現時点ではグローバ

ルハブとなる条件は港湾を第一条件として、

鉄道、トラック及び航空の物量施設条件でそ

の下層であるコンチネンタル、エリアまたは

エリアハブの傘下にあるナショナルハブを

決定することで、拡大東アジア圏における階

層構造型最適ハブネットワークを提案する。

結果としては、次の図 3の階層構造にて拡大

東アジア圏の最適 SCM ハブネットワークの

モデルを提案する。中国の北京市・上海市・

深セン市、インドネシアのジャカルタ及び日

本の東京都をコンチネンタルハブ (C.ハブ) 

として機能することを提案する。それぞれの

 

国名 人口(単位: 人) 都市 緯度 経度

中華人民共和国 372,550,556 北京市 39.904 116.407

中華人民共和国 437,264,709 上海市 31.230 121.474

中華人民共和国 146,259,251 青島市 36.067 120.383

中華人民共和国 251,123,085 深セン市 22.543 114.058

中華人民共和国 134,132,400 香港 22.273 114.150

日本 127,060,000 東京都 35.689 139.692

韓国 50,420,000 ソウル 37.555 126.971

台湾 23,430,000 台北市 25.033 121.565

モンゴル 2,930,000 ウランバートル 47.886 106.906

フィリピン 99,430,000 マニラ市 14.600 120.984

タイ 68,660,000 バンコク都 13.836 100.563

カンボジア 15,310,000 ブノンペン 11.545 104.892

ラオス 6,900,000 ヴィエンチャン 17.976 102.633

ベトナム 90,630,000 ハノイ 21.028 105.834

ミャンマー 51,420,000 ネビドー 19.763 96.079

シンガポール 5,470,000 シンガポール 1.280 103.851

マレーシア 30,260,000 クアラルンプール 3.139 101.687

インドネシア 251,490,000 ジャカルタ -6.209 106.846

ニュージーランド 4,520,000 ウェリントン -41.286 174.776

オーストラリア 23,590,000 キャンベラ -35.282 149.129

計 2,192,850,001

都市 北京市 上海市 青島市 深セン市 香港 東京都 ソウル

緯度 39.904 31.230 36.067 22.543 22.273 35.689 37.555

地域名/州都・都市 人口 緯度 経度 116.407 121.474 120.383 114.058 114.150 139.692 126.971

中華人民共和国/北京市 372,550,556 39.904 116.407 0.00 1065.87 550.65 1937.78 1966.56 2096.94 954.18

中華人民共和国/上海市 437,264,709 31.230 121.474 1065.87 0.00 545.94 1211.40 1230.36 1761.33 864.30

中華人民共和国/青島市 146,259,251 36.067 120.383 550.65 545.94 0.00 1619.06 1643.76 1741.29 610.44

中華人民共和国/深セン市 251,123,085 22.543 114.058 1937.78 1211.40 1619.06 0.00 31.37 2875.78 2073.81

中華人民共和国/香港 134,132,400 22.273 114.150 1966.56 1230.36 1643.76 31.37 0.00 2885.92 2093.56

日本/東京都 127,060,000 35.689 139.692 2096.94 1761.33 1741.29 2875.78 2885.92 0.00 1155.62

韓国/ソウル 50,420,000 37.555 126.971 954.18 864.30 610.44 2073.82 2093.56 1155.62 0.00

台湾/台北市 23,430,000 25.033 121.565 1718.18 686.90 1228.54 813.16 815.79 2099.51 1479.93

モンゴル/ウランバートル 2,930,000 47.886 106.906 1168.44 2224.89 1718.54 2883.29 2914.46 3012.63 1994.89

フィリピン/マニラ市 99,430,000 14.600 120.984 2839.63 1842.59 2379.15 1143.03 1114.29 2990.69 2611.43

タイ/バンコク都 68,660,000 13.836 100.563 3277.76 2876.83 3159.24 1720.69 1713.28 4592.99 3706.13

カンボジア/ブノンペン 15,310,000 11.545 104.892 3340.85 2768.20 3131.59 1558.83 1542.32 4404.67 3626.77

ラオス/ヴィエンチャン 6,900,000 17.976 102.633 2768.93 2400.86 2658.98 1295.66 1294.23 4138.73 3215.73

ベトナム/ハノイ 90,630,000 21.028 105.834 2321.84 1926.15 2186.53 866.73 871.64 3670.11 2739.53

ミャンマー/ネビドー 51,420,000 19.763 96.079 2958.99 2841.84 2982.94 1891.35 1897.89 4603.04 3579.96

シンガポール/シンガポール 5,470,000 1.280 103.851 4462.60 3799.15 4212.59 2598.91 2576.48 5310.36 4662.93

マレーシア/クアラルンプール 30,260,000 3.139 101.687 4334.16 3739.03 4121.55 2528.32 2508.80 5315.03 4601.80

インドネシア/ジャカルタ 251,490,000 -6.209 106.846 5199.20 4425.87 4888.76 3276.26 3249.78 5770.26 5275.76

ニュージーランド/ウェリントン 4,520,000 -41.286 174.776 10755.12 9716.20 10203.36 9439.43 9410.68 9243.24 9990.72

オーストラリア/キャンベラ 23,590,000 -35.282 149.129 8974.36 7909.53 8440.77 7391.92 7361.40 7917.69 8381.34

国名/州都・都市 北京市 上海市 青島市 深セン市 香港

中華人民共和国/北京市 0.00 397091099302.82 205143573153.70 721920617031.48 732642601915.43

中華人民共和国/上海市 466068094473.36 0.00 238718755228.88 529703071470.63 537992461658.88

中華人民共和国/青島市 80537110767.50 79848260380.48 0.00 236802137568.45 240415274768.16

中華人民共和国/深セン市 486621016922.65 304210832633.50 406582665725.63 0.00 7878486682.76

中華人民共和国/香港 263779258828.27 165030961536.17 220481601249.78 4208136926.67 0.00

日本/東京都 266437405413.70 223795009098.00 221248573717.76 365397198264.30 366685293663.94

韓国/ソウル 48109782020.08 43577870350.03 30778586414.45 104561763694.92 105557214780.10

台湾/台北市 40256936945.61 16094020653.12 28784797588.14 19052350875.82 19113976946.82

モンゴル/ウランバートル 3423521201.10 6518939176.81 5035309249.40 8448044308.89 8539371102.11

フィリピン/マニラ市 282344863803.65 183208715745.60 236559312247.86 113651394946.88 110793464834.97

タイ/バンコク都 225050960198.02 197523355496.50 216913591148.56 118142347311.48 117633538742.50

カンボジア/ブノンペン 51148481384.54 42381195967.75 47944689105.58 23865660170.68 23612890830.57

ラオス/ヴィエンチャン 19105611176.40 16565905641.00 18346972501.80 8940080744.40 8930174352.30

ベトナム/ハノイ 210428109061.20 174566922297.12 198165350479.41 78551684135.36 78996334600.20

ミャンマー/ネビドー 152151217156.68 146127605007.96 153382785084.00 97253066493.66 97589307786.96

シンガポール/シンガポール 24410421376.42 20781356429.48 23042874503.99 14216015863.76 14093366933.00

マレーシア/クアラルンプール 131151595510.30 113142914353.40 124718129174.90 76507036126.60 75916165023.36

インドネシア/ジャカルタ 1307547218934.66 1113062664462.42 1229474887412.25 823946664369.03 817288414560.60

ニュージーランド /ウェリントン 48613152298.80 43917202240.72 46119168622.80 42666218967.00 42536272641.76

オーストラリア/キャンベラ 211705163015.50 186585892481.38 199117721012.35 174375370719.76 173655486272.45

  ΣPK (人口・距離) 

立地内容 国名 都市名 (単位：人・km)

1ヶ所 1ヶ所 中国 上海市 3,474,030,723,254.27 20

3,474,030,723,254.27 20

1ヶ所 中国 上海市 1,756,636,141,822.62 13

2ヶ所 インドネシア ジャカルタ 392,387,347,094.17 7

2,149,023,488,916.79 20

1ヶ所 中国 青島市 700,924,797,764.20 6

2ヶ所 中国 深セン市 463,664,721,604.95 9

3ヶ所 インドネシア ジャカルタ 202,647,771,745.75 5

1,367,237,291,114.90 20

1ヶ所 中国 北京市 3,423,521,201.10 2

2ヶ所 中国 上海市 363,315,160,481.63 5

3ヶ所 中国 深セン市 444,612,370,729.13 8

4ヶ所 インドネシア ジャカルタ 202,647,771,745.75 5

1,013,998,824,157.61 20

1ヶ所 中国 北京市 3,423,521,201.10 2

2ヶ所 中国 上海市 139,520,151,383.63 4

3ヶ所 中国 深セン市 444,612,370,729.13 8

4ヶ所 日本 東京都 127,060,000.00 1

5ヶ所 インドネシア ジャカルタ 202,647,771,745.75 5

790,330,875,059.61 20

8,794,621,202,503.18 20 28.31

2.26

4.77

8.96

11.26

1.06

立地数 順位
所属都
市数

ハブ 計算時間
(ms)

小計
5

1

2

3

4

5ヶ所

4ヶ所

3ヶ所

2ヶ所

合計

小計

小計

小計

小計

人口

港湾 航空 鉄道* トラック* 順位

1ヶ所 中国/上海市 1 3 21 15 1 コンチネンタルハブ
2ヶ所 中国/上海市 1 3 21 15 1 コンチネンタルハブ

インドネシア/ジャカルタ 69 35 - - 4 コンチネンタルハブ
3ヶ所 中国/青島市 5 - 4 3 1 コンチネンタルハブ

中国/深セン市 16 24 7 5 1 コンチネンタルハブ
インドネシア/ジャカルタ 69 35 - - 4 コンチネンタルハブ

4ヶ所 中国/北京市 - 13 5 20 1 コンチネンタルハブ
中国/上海市 1 3 21 15 1 コンチネンタルハブ
中国/深セン市 16 24 7 5 1 コンチネンタルハブ
インドネシア/ジャカルタ 69 35 - - 4 コンチネンタルハブ

5ヶ所 中国/北京市 - 13 5 20 1 コンチネンタルハブ
中国/上海市 1 3 21 15 1 コンチネンタルハブ
中国/深セン市 16 24 7 5 1 コンチネンタルハブ
日本/東京 46 23 17 7 10 コンチネンタルハブ
インドネシア/ジャカルタ 69 35 - - 4 コンチネンタルハブ

モード別順位
評価立地国 /都市立地数
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階層構造型最適ハブネットワークでは、中国

が北京市でモンゴルと北京をネットワーク

の下に置き、上海で上海、青島、台湾及び韓

国をネットワークの傘下に収め、深センが深

セン、香港、それにタイ、ベトナム、ミャン

マー、フィリピン、ラオス及びカンボジアを

ネットワークの傘下に置くことになる。また

は日本が日本 1ヶ国のみ、ジャカルタはイン

ドネシア、シンガポール、ニュージーランド、

オーストラリア及びマレーシアの 5ヶ国をネ

ットワークの傘下に収めることになる。さら

に、それぞれの国内ハブ (点線) をナショナ

ルハブ (N.ハブ) として最下層のネットワー

クの構成で拡大東アジア経済圏階層構造型

最適ハブネットワークを生成する (本研究で

はさらに、その国々の国内最適ハブ立地を検

討した)。 

 

 

図 3 拡大東アジアにおける経済圏最適

SCM ハブネットワークの提案モデル 

 

6. おわりに 

 グローバル経済圏最適 SCM ハブネットワ

ークは、その中層ネットワークとして東アジ

ア圏 SCM ハブネットワーク、北米圏 SCM 

ハブネットワーク、並びに EU 圏 SCM ハブ

ネットワークが存在する。本稿では、拡大東

アジア圏における最適 SCM ネットワークを

検討した。さらに、その最適 SCM ネットワ

ークの下層である中国、日本並びにインドネ

シアのSCMネットワークについても分析し、

ハブの決定要素 (港湾、航空、鉄道施設など) 

によるハブの類型を明らかにした。その上で、

拡大東アジアにおける階層構造型最適ハブ

ネットワークについて検討して SCM ハブネ

ットワークのシステムモデルを提案した。 

 今後の課題としては、多段階最適アルゴリ

ズムを用い、SCMネットワーク間のミクロ物

量データ、貨物ベースの生産データなどを把

握し、分析して最適ハブネットワークシステ

ムのモデルを提案したい。 
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