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論　文

民間航空機用ジェットエンジンメーカーによる
市場競争の構造

山　崎　文　徳＊

要旨

　本論文の課題は，欧米メーカーによる民間航空機用ジェットエンジンをめぐる

市場競争の構造を明らかにすることである。第 1 に，民間航空機用ジェットエン

ジン市場は，1960 年代の中小型航空機用エンジンと 1970 年代の大型航空機用エ

ンジンの開発を通じて，3 大エンジンメーカーが航空輸送会社に対する販売を奪い

合うという市場競争の基本的な構造が確立された。第 2 に，1990 年代からは，欧

米の航空自由化（規制緩和）と東アジアの急成長を背景にして，さらに大推力の超

大型エンジン市場と，より小さな推力の小型エンジン市場が生み出された。第 3

に，推力ごとに形成されたジェットエンジンの製品群のそれぞれにおいて，市場

競争を経て GE が多くの市場を獲得した。広胴機に搭載される大型エンジンは，

全体の 3 割を占める程度だが，ハイエンドに位置する高価格製品群であるため 3

大メーカーが激しく市場獲得を争っている。一方で，狭胴機用の中小型エンジン

は，運用数が 7 割程度と非常に多く，市場の成長も著しいため量産製品群を構成

しており，P&W や GE は合弁会社や RSP 方式を利用して量産を行なっている。

1970 年代以降，3 大エンジンメーカーがそれぞれの製品群で市場競争を競った結

果，民間航空機用ジェットエンジン市場における GE の優位が確立されたのであ

り，このように市場を確保することが，アフターマーケットで収益を得るための

条件になるのである。
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1．はじめに

　筆者は山崎（2013）において，大手の民間航空機エンジンメーカーが，航空機の工場出荷時

に搭載する新製エンジンの販売と比べて，商品販売後に繰り返し発生する需要であるアフター

マーケットを重要な収益源としていることを明らかにした。つまりエンジンの販売は，それに

よって収益を得るというよりも，整備や部品の交換で確実に収益を得るための手段になってい

るのである。しかし，アフターマーケットで収益を得るためには，その前提としてメーカーは

ジェットエンジン市場を確保していなければならない。

　航空機エンジン産業に関する研究は，これまで日本国内では，西川純子（2008）や坂出健

（2010）が，米英の航空機産業を機体・エンジン部門間の関係にも着目しながら経済史的に論

じてきた。国外では，Newhouse（1982）及び同（2007）が航空機とエンジンの開発と販売に

おける特徴や，機体メーカーとエンジンメーカーの関係を分析している。また，Gunston

（1997）や同（2006），Peter（1999），Connors（2010）は，ジェットエンジンの開発を歴史的

かつ資料的に整理している。しかし，歴史的経過を経て成立した産業と市場の構造，とりわけ

企業間の市場競争の構造はこれまで十分に整理されてこなかった。たとえば自動車産業では，

塩地洋（2011）が，新興国の自動車市場におけるセグメント別販売台数を国際比較しているが，

航空機エンジンについては，同様の分析はなされていない。

　そこで本論文では，山崎（2013）では前提とした，欧米メーカーによる民間航空機用ジェッ

トエンジンをめぐる市場競争の構造を明らかにする。そのために，航空機用ジェットエンジン

をいくつかの製品群に分類する。そうすることで，メーカーにとってアフターマーケットが成

立する条件も明らかになる。

　しかし，航空機（機体）に比べて，航空機エンジンの生産量をメーカー別，型式別に把握す

るには資料的な制約がある。そこで，本論文では運用中のエンジンを型式別に整理すること

で，エンジンメーカーのシェアの歴史的推移を把握する。主には，Jet Information Services
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がインターネット上で提供するデータベースから情報を入手した。「エンジン型式」と「搭載

航空機」を区別してデータ検索を行い，1 機の航空機に搭載されるエンジン数を掛け合わせれ

ば，運用中のエンジン数をメーカー別，型式別に把握できる。なお，運用中の航空機には，航

空輸送会社が運航する機材に，政府・軍やリース会社の保有する運航中の機材が加わり，退役

機材を除いた駐機中の機材も含まれる。ただし，航空機の購入時に航空輸送会社は，搭載エン

ジン数の 10 ～ 15% 程度の予備エンジンを購入する
1）
。そのため，厳密な意味での生産数，運

用数ではないが，市場競争の傾向は十分に把握することができる。

　民間航空機用ジェットエンジンの主なメーカーは，アメリカの GE（General Electric 

Company）と P&W（Pratt & Whitney），イギリスの RR（Rolls-Royce plc）である。航空機を開

発するのは，100 座席以上の航空機はボーイング（The Boeing Company）とエアバス（Airbus 

SAS），かつてはダグラス（Douglas Aircraft Company）及びマクダネル・ダグラス（McDonnell 

Douglas Corporation）とロッキード（Lockheed Corporation），100 座席以下はボンバルディア

（Bombardier Inc.）とエンブラエル（Empresa Brasileira de Aeronáutica S.A.: EMBRAER）が主な

企業である
2）
。

　航空機は，客室内通路が単通路の狭胴（ナローボディ）機と 2 通路の広胴（ワイドボディ）機

に区分でき，さらに輸送力（座席数）ごとにいくつかの製品群に区分できる。搭載されるエン

ジン数に着目すると，双発（2 発）機と 3･4 発機に区別される。本論文では，座席数が 300 席

以上の広胴大型航空機（広胴超大型を含む），200 座席級の広胴中型航空機，100 座席級の狭胴

小型航空機，100 座席以下の（狭胴）リージョナルジェット機というように製品群を区別して

いる。一方でジェットエンジンは，推力ごとにいくつかの製品群が形成されている
3）
。おおま

かな対応関係としては，広胴大型双発機には 1 発の最大推力が 40t を超えるような超大型エ

ンジン，広胴大型 3･4 発機や広胴中型双発機には 20 ～ 30t 級の大型エンジン，狭胴小型双発

機には 10t 級の中型エンジン，リージョナルジェット機には 10t 未満の小型エンジンが搭載さ

れている。なお，本論文では，ターボプロップ機やピストンエンジン機，ビジネスジェット機

などは除いて考察する。

　以下では，第 2 節で，1960 年代に小型ジェットエンジン，1970 年代に大型ジェットエンジ

ンが開発される中で，民間航空機用ジェットエンジンの基本的な市場競争の構造が形成された

ことを確認する。第 3 節では，Jet Information Services の資料にもとづいて 4 類型の製品群

のそれぞれにおける市場競争の構造を明らかにする。製品群は，高価格製品群を構成する大型

エンジンと，市場の 7 割を占める量産製品群を構成する中小型エンジンに分けて分析する。
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2．民間航空機用ジェットエンジンの開発と主要メーカーの市場参入

　エンジンは航空機に用いられる最も大きな部品である。そのため，航空機開発ではより優れ

たエンジンが求められる一方で，エンジンの性能改善は航空機の発達をうながしてきた。以下

では民間航空機用ジェットエンジン市場の成り立ちを，大型エンジン開発に着目しながら説明

する。

（1）中小型航空機用ジェットエンジン市場における P&W の独占的地位

　第 2 次世界大戦後の航空輸送業では高速化と大型化が求められ，ピストンエンジン（レシプ

ロエンジン）を動力とするプロペラ機から，ジェットエンジンを動力とするジェット機へと使

用機材のジェット化が進んだ。1950 年代末から 1970 年代前半までに，輸送力で区分される

小型，中型，大型，超大型といった製品群ごとに民間ジェット航空機市場が形成されたのであ

る
4）
。

　1950 年代までは軍用機用のジェットエンジン開発が先行しており，同じエンジンが民間航

空機に転用された。朝鮮戦争では，GE の J47 エンジン（1956 年までに 3 万 6500 基生産）が，

B-47 や B-36 などの爆撃機や F-86 戦闘機に搭載された
5）
。ソ連との軍事的対立の中で，核爆

弾を搭載する戦略爆撃機にも長距離高速飛行が求められると，P&W は，それまで用いられた

遠心式圧縮機ではなく，空気が軸方向に進む軸流式圧縮機を採用して燃費を改善し，JT3 ター

ボジェットエンジンを開発した。JT3 は，J57 という名称で米空軍の超音速戦闘機や戦略爆撃

機 B-52 に採用され，経済性が求められる民間航空機の分野でも 1958 年からボーイング 707

やダグラス DC-8 に採用された。民間用の JT3 と軍用の J57 は，P&W による 1 万 5024 基と

フォードによる 6202 基を合わせると，合計 2 万 1226 基が生産された
6）
。

　1960 年には，JT3 の低圧圧縮機の最初の 3 段を 2 段のファンに代替することで，バイパス

比が 1.5 の JT3D ターボファンエンジンが P&W によって開発された
7）
。続いて 1963 年には，

米海軍の J52 ターボジェットエンジンの派生型として，前部ファン型の JT8D エンジンが

P&W によって開発され，727 に搭載された。1960 年代は，狭胴中型航空機市場では JT3D

を搭載した 707 と DC-8，JT8D を搭載した 727 によって，狭胴小型航空機市場では JT8D を

搭載した 737 と DC-9 によって，既存のプロペラ機がジェット機に代替されたのである
8）
。

　さらに 1970 年代には，従来は存在しなかった規模の広胴大型機市場（747 や DC-10，

L-1011，A300）が新たに創出されるが，それを可能にしたのが広胴機用の大型ジェットエンジ

ンであった。

　以上のように，民間航空機用ジェットエンジン市場は航空機のジェット化にともなって形成
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され，1960 年代は中小型機用のジェットエンジンで P&W が独占的な地位を占めたのである。

ところが，ライバルメーカーが参入して，その後の市場競争の基本的な構造をつくりだす契機

になったのが，大型ジェットエンジンの開発であった。

（2）大型航空機用ジェットエンジン開発を通じた GE と RR の市場参入

　1960 年代の中小型航空機向けのジェットエンジン市場では P&W が独占的地位にあったが，

1970 年代の大型機向けジェットエンジン市場の創出にともなって GE と RR が市場に本格的

に参入して，3 大メーカーが市場を奪い合う構造ができた。

　1970 年代に求められたのは，大型化した機体を推進できる大型エンジンであった。たとえ

ば狭胴中型 4 発機 707-320C の最大離陸重量 151.3t（航続距離 6920km）に対して，広胴大型 4

発機 747-100 は最大離陸重量 333.4t（航続距離 8100km）と 2 倍以上に重量が増えた。707 と

747 は同じ 4 発機なので 1 発のエンジンにはより大きな推力が求められ，707 の JT3D-7 エン

ジンの推力（離陸出力）が 1 発 8.6t に対して，747 の JT9D-7A は 21.6t と 2.5 倍の推力が与え

られた
9）
。

　しかし，P&W はすでに JT3D や JT8D などのエンジンをボーイングやダグラスの狭胴機向

けに提供しており，777（1970 年就航）用の JT9D エンジンの開発は負担のさらなる増大をも

たらした。そのため，開発時期の重なるマクダネル・ダグラス DC-10（1971 年就航）やロッ

キード L-1011（1972 年就航），エアバス A300（1974 年就航）といった広胴機に適した大型エン

ジンを開発する余裕はなかった。そこで機体メーカーは，RR と GE に大型エンジンの開発を

求めた。

　当時の GE は，軍用エンジンで独占的な地位にあったが，民間用エンジンにはほとんど参入

できていなかった。軍用の J47 の後継エンジンである J79 は，F-4 や F-104 といった戦闘機

を中心に 1 万 6990 基（3290 基のライセンス生産を含む）が生産され，GE は 45 億ドルを得た。

しかし，その民間転用型の CJ-805 アフトファン派生型エンジンは，ジェネラル・ダイナミク

スのコンヴェア 880/990 に搭載されたが，航空機自体の生産数が 100 機程度にとどまり，大

きな市場を獲得することはできなかった。

　GE は，軍用の大型エンジン開発でも先行していた。1965 年，GE は米空軍の大型輸送機

ロッキード C-5A 用の TF39 エンジンで 4 億 5905 万 5600 ドルの契約を得た
10）

。

　1967 年，GE は 5 種類の新しいエンジン系列を開発するプロジェクトを始め，そのことが

民間機用エンジン市場に本格的に参入する契機となった。その内容は，民間用大型エンジン

CF6，民間用 CF34 と軍用 TF34 という小型エンジン，ヘリコプター用のターボシャフトエン

ジン GE12，J79 の後継となる戦闘機用エンジン F404（GE15），F404 よりも大型の軍用エン

ジン F101 と F110 である。そのうちの CF6 エンジンは，TF39 で得た経験や技術的蓄積が生
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かされ，ほとんどの DC-10 と A300 に採用され，GE の大型エンジン系列の技術的な基礎と

なった
11）

。

　さらに，石油危機を受けて NASA が 1975 年から始めた ACEE（Aircraft Energy Efficiency）

計画は，GE と P&W の技術開発を後押しした。ACEE 計画の ECI（エンジン要素改善計画）で

は，JT8D や JT9D，CF6 の燃料節約が課題とされ，1977 年に GE と P&W との契約が結ばれ

た。その成果は，GE の CF6-80C2 や CFM56，GE90，P&W の PW2000 や PW4000-112inch

といった次世代のターボファンエンジン開発に生かされた
12）

。

　一方で RR は，イギリス政府の援助を受けて世界初のターボファンエンジン RB80 コンウェ

イを開発し，ビッカース VC10 などに供給していた。また，イギリス・デハビランドのコメッ

トやフランス・シュドのカラベル用のジェットエンジンで収益をあげていた。しかし，RB80

は 707 と DC-8 には合わせて 1519 機のうち 69 機にしか採用されなかった。その後も，RR

はターボファンエンジンのバイパス比が 1.0 を超えてはならないという間違った判断を 1964

年までしていたため，市場競争に立ち遅れていた
13）

。

　ところが RR は，アメリカ航空機メーカーの大型機開発に対して，新素材を取り入れた

RB211 エンジンを提案し，ロッキードと L-1011 用エンジンの独占契約を結んだ。ロッキー

ドには，欧州で航空機を販売するために欧州製エンジンの搭載が得策であるという判断もあっ

た
14）

。RR は，開発の遅れが原因で 1971 年に破産，国有化されたが，ロッキードやイギリス

政府の支援を受けて RB211 を完成させてからは販売を重ねた。RB211 は，ファン・圧縮機と

タービンが低圧，中圧，高圧で連結する 3 軸構造をしており，全体の段数が少なくなってエ

ンジンは短くなり，剛性も高められた。RB211 は L-1011 や 747，767 に搭載されて，RR の

大型エンジンの技術的な基礎を築いた
15）

。

（3）航空機メーカーに対するエンジン販売から航空輸送会社に対するエンジン販売へ

　大型航空機用ジェットエンジンの開発は，エンジンメーカーにとっての顧客が，機体メー

カーから航空輸送会社に変化する契機にもなった。

　1960 年代までの新型機は，特定のエンジンしか搭載できないように設計され，多くは

P&W のエンジンが搭載された。707 と DC-8 には JT3D（1985 年までに約 8600 基生産），727

と 737，DC-9 には JT8D（1997 年までに 1 万 2000 基生産）が独占的に搭載された
16）

。

　それに対して，1970 年代の大型航空機の開発からは，1 つの航空機に複数のジェットエン

ジンが提供されることが多くなった。その始まりは，ボーイングが 747 用のジェットエンジ

ン開発を P&W だけでなく GE にも求めたことであった。その後は，多くの新型機が異なる

メーカーのエンジンを搭載できるように設計され，航空輸送会社はエンジンを選択できるよう

になった。つまり，搭載エンジンの選択は，機体メーカーではなく航空輸送会社に委ねられる
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ようになった。エンジンメーカーは，機体メーカーではなく航空輸送会社に対してエンジンを

販売するようになったのである。機体メーカーの狙いは，エンジンメーカー間の競争を促すこ

とで性能を向上させ，同時に価格を抑えることであった
17）

。こうして JT9D（3265 基生産）
18）

，

CF6（2011 年までに 3600 基以上の生産）
19）

，RB211（1526 基以上の生産）
20）

という大型エンジン

が，A300，DC-10，L-1011，747 といった広胴大型機に採用された。

　1970 年代以降は，広胴機だけでなく狭胴機でも，1 つの航空機について 2 ～ 3 種類のエン

ジンを航空輸送会社が選択できるようになった。

3．製品群によって異なる市場競争の構造と GE による市場の獲得

　民間航空機用ジェットエンジン市場では，航空機の輸送力に対応して，広胴機に搭載される

大型及び超大型エンジン，狭胴機に搭載される中型エンジン，リージョナルジェット機に搭載

される小型エンジンという大きく 4 類型程度の製品群が推力ごとに形成されている。ここで

は，高価格製品群を構成する大型エンジンと，量産製品群を構成する中小型エンジンに分けて

市場競争の構造を概観し，GE がすべての製品群でトップシェアを獲得していることを明らか

にする。

　以下では主に Jet Information Services が提供する 1993 年，2004 年，2012 年のデータ

ベースにもとづいて作成した表を利用する。表 1 には航空機種別及びエンジン型式別にみた

搭載エンジン数の推移，表 2 には航空機種別にみたエンジンメーカーの競合関係，表 3 には

製品群別にみたエンジンメーカーの市場シェアの推移を示している。

（1）高価格製品群としての広胴機用の大型ジェットエンジン

　第 1 に，1970 年代に最大推力 24t 程度の広胴機用大型エンジンが開発されたことが，P&W

の独占的な地位を崩して GE が市場シェアを増やす契機になった。RR は RB211-22/524（最

大推力 24t，1972 年型式承認），GE は CF6-6/50（同 24.5t，1970 年），P&W は JT9D-59A（同

24.7t，1969 年）を開発し，在来型の 747（747-100/200/300）や L-1011，DC-10，A300 に搭載

された。

　表 3 に示すように，1970 年代以前に開発された広胴機に搭載されるエンジンのシェアは，

1993 年には P&W が 39%（2055 基），GE が 41%（2146 基），RR が 20%（1021 基）と，GE が

第 1 位のシェアを獲得した。一方で，1970 年代以前に開発された狭胴機の場合は，P&W が

95%（1 万 1333 基），GE が参画する CFMI がわずか 5%（612 基）と P&W が独占的な地位を

占めており，大型エンジンで P&W の独占が崩されたことがわかる。

　ただし，航空機別にみると搭載エンジンのシェアには特徴がある。表 1 と表 2 に示すよう
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注 1： エンジン数は，機材数にエンジン搭載数を乗じて算出したので予備エンジンは含んでいない。データには，航空輸送会社に加えて，政府・軍やリー
ス会社の保有する運航中の機材や，退役したものを除く駐機中の機材が含まれる。GE，P&W，RR，IAE，CFMI のエンジンのうち，ボーイング
やエアバス，マクダネル・ダグラス，ロッキード，ボンバルディア，エンブラエルの機体以外に搭載されるエンジンや他メーカーのエンジンは除
いている。したがって，実際の運航機数（表 3）は，2012 年は 2 万 3331 機に加えて 4656 機，2004 年は 1 万 7466 機に加えて 2760 機，1993 年
は 1 万 752 機に加えて 3093 機である。

注 2： エンジン型式の後ろの括弧は，日本航空宇宙工業会（2016），79 ページ及び日本航空宇宙工業会（1995），73 ページにもとづき型式証明承認年を
示す。航空機名の右肩の「＋」は 3 発機，「＊」は 4 発機を意味する。

注 3： PW は Pratt&Whitney （P&W），RR は Rolls-Royce，CFMI は GE とスネクマ （仏） の合弁，IAE は RR （2012 年まで），P&W，日本航空機エン
ジン協会 （JAEC），MTU （独），FIAT （1996 年まで）の合弁会社である。

注 4： PW4000-112inch に は PW4074/77/84/90（74000lb ～ 90000lb），PW4000-100inch に は PW4164/68/70（64500lb ～ 70000lb），PW4000-
94inch には PW4052/56/60/62，PW4152/56/58，PW4460/62（52000lb ～ 62000bf）が含まれる（P&W のホームページ，http://www.pratt-
whitney.com/Commercial_Engines，2017 年 2 月 16 日閲覧）。1970 年代以前の 737 は 737-100/200，737-300 には -400/500 を含み，737-700 に
は -600/800/900 を含む。在来型 747 は 747-100/200/300 である。A320 には A318/319/321 を含む。

出所： 2012 年（有料）及び 2004 年は Jet Information Services のホームページ（http://www.jetinventory.com/Expand3.aspx，2013 年 10 月 7 日及び 9
月 11 日閲覧），1993 年のデータは，アメリカ運輸省（DOT）の Research and Innovative Technology Administration の National Transportation 
Library の World jet Airplane Inventory（http://ntl.bts.gov/DOCS/461.html，2010 年 5 月 16 日閲覧）を元に筆者が作成した。1993 年のリージョ
ナルジェット機向けエンジンはデータがないため記載していない。

表 1：航空機種別及びエンジン型式別にみた搭載エンジン数の推移（1993 ～ 2012 年）

1970年代以前の開発機 1980年代以降の開発機 総計

狭胴機 広胴機 リージョナル 
ジェット機

狭胴機 広胴機 広胴大型機

小型 中型 中大型 小型 中型 3･4発 双発

推
力
㌧企業名 エンジン型式　

727＋

737 
DC9

707＊

DC8＊
DC10＋

L1011＋
A300

747＊

在来 
ERJ 
MRJ

CRJ 737 
 -300
 -700
MD 
 -80/90

A320 
 
757 
（中型）

A300 
 -600
A310

787 
767

A380＊

747 
 -400＊

A340＊

MD11＋

A350 
A330

777

40t 
超 
級

PW PW4000-112inch 336 336
GE GE90 1,338 1,338
RR Trent800/XWB(13) 448 448

30t 
級

PW PW4000-100inch 418 418
GE CF6-80E  GEnx(08) 54 160 460 674
RR Trent700/900(04)/1000(07) 44 204 982 1,230
GE/PW GP7200(06) 192 192

20t 
級

PW PW4000-94inch JT9D-7R4 9 428 394 516 1,126 2,473
GE CF6-6/50/80 679 172 412 1,314 1,563 4,140
RR Trent500 RB211-22/524G/H 111 120 62 960 1,253

10t 
級

PW PW2000/6000(04)/1100G(14) 824 824
RR RB211-535 1,160 1,160
IAE V2500 206 4,416 4,622
CFMI CFM56-3/5/7 LEAP(15) 11,708 6,004 916 18,628

10t 
未
満

PW JT8D JT8D-200 JT3D 2,885 760 1,672 5,317
CFMI CFM56-2 304 304
GE CF34-3/8/10 1,840 3,262 5,102
RR AE3007 2,250 2,250

搭載エンジン総数 2,885 1,064 799 720 4,090 3,262 13,586 12,404 806 1,990 5,121 1,860 2,122 50,709

40t 
超 
級

PW PW4000-112inch(94) 288 288
GE GE90(95) 318 318
RR Trent800(95) 392 392

30t 
級

PW PW4000-100inch(93) 232 232
GE CF6-80E(92) 156 156
RR Trent700(93) 264 264

20t 
級

PW PW4000-94inch JT9D-7R4 77 1,080 470 578 1,099 3,304
GE CF6-6/50/80 1,110 456 556 1,166 1,547 4,835
RR Trent500(00) RB211-22/524G/H 363 244 62 692 1,361

10t 
級

PW PW2000 854 854
RR RB211-535 1,220 1,220
IAE V2500 230 1,924 2,154
CFMI CFM56-3/5/7 7,150 2,732 936 10,818

10t 
未
満

PW JT8D JT8D-200 JT3D 5,610 1,320 2,300 9,230
CFMI CFM56-2 544 544
GE CF34-3(91)/8(99)/10(04) 92 2,372 2,464
RR AE3007(95) 1,718 1,718

搭載エンジン総数 5,610 1,864 1,550 1,780 1,810 2,372 9,680 6,730 1,026 1,806 4,274 652 998 40,152

20t 
級

PW PW4000-94inch(86) JT9D(69)-7R4(80) 171 1,884 348 414 505 3,322
GE CF6-6/50(70)/80(81) 1,574 572 454 574 701 2 3,877
RR RB211-22(72)/524(76)/524G/H(88) 717 304 46 268 1,335

10t 
級

PW PW2000(83) 558 558
RR RB211-535(83) 608 608
IAE V2500(88) 260 260
CFMI CFM56-3(84)/5(87)/7(96) 2,672 598 88 3,358
PW JT8D(63)/-200(79)  JT3(58)/3D(60) 9,109 2,224 2,162 13,495
CFMI CFM56-2(79) 612 612

搭載エンジン総数 9,109 2,836 2,462 2,760 4,834 2,024 802 1,034 1,562 2 27,425

2012 年

2004 年

1993 年
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表 2：航空機種別にみたエンジンメーカーの競合関係

注：「P」は P&W，「G」は GE，「R」は RR による提供を示しており，「3」はそれら 3 社が競合するエンジンを提供していることを示す。なお，CFMI
による CFM56 は GE，IAE による V2500 は P&W の欄に入れている。

出所：表 1 と同じ。推力は日本航空宇宙工業会（2016），79 ページと日本航空宇宙工業会（1995），73 ページを参考にした。

リージョナル
ジェット機

狭胴機 広胴機

～70s 1980s ～ ～ 1970s 1980s ～

中小型 小型 中 中大型 中型 大型3･4発 大型双発

推
力
㌧

P&W GE RR

E
R

J-135

～175

C
R

J-100

～1000

E
190

/195

C
series

M
R

J

A
R

J

D
C

9  737-100 727

D
C

8  707

M
D

-80
/90

737-300
/700

A
320

737-M
A

X

A
320n

eo

757

A
300-B

2
/4

L
1011

D
C

10

747
在
来
型

A310/300-600 767

787

747-400 M
D

11

A
340

747-8

A
380

A
330

A
350

777

40t 
超 
級

PW4000
-112inch GE90 Trent800 3

TrentXWB R

30t 
級

PW4000
-100inch CF6-80E Trent700 3

GP7200 GP7200 Trent900 3

GEnx Trent1000 GR G

20t 
級

PW4000
-94inch CF6-80A/C RB211

-524G/H 3 3

JT9D-7R4 Trent500 P P R
JT9D CF6-6/50 RB211-22/524 G R PR 3

10t 
級

PW2000 RB211-535 PR
PW1100G LEAP-1A PG
PW6000 LEAP-1B P G
V2500 CFM56-3/5/7 P G PG G

10t 
未 
満 
級

JT3D CFM56-2 PG
JT8D P P
PW1200G CF34-10A P G
PW1500G CF34-10E G P

CF34-3/8 AE3007 GR G

注：大きさで区分される航空機の製品群と推力で区分されるジェットエンジンの製品群は必ずしも完全に照応しない。ここでは，CFM56-3/5/7 は 10t 級
だが広胴大型機（A340），JT8D は 10t 未満級だが狭胴小型機（MD-80/90）のエンジンに分類している。

出所：表 1 と同じ。

表 3：製品群別にみたエンジンメーカーの市場シェアの推移（1993 ～ 2012 年）

1970年代以前の開発機 1980年代以降の開発機 合計

航空機
製品群

狭胴機
（中小型）

広胴機
（中大型）

リージョナル
ジェット機

狭胴機
（中小型） 中大型

広胴機

（中型）（大型） （777）
エンジン
製品群

10t未満級
小型

20t級
大型

10t未満級
小型

10t級
中型

20t級 /30t級
大型

40t超級
超大型

２
０
１
２
年

運航機数 1,477 468 3,676 12,003 5,707 2,390 2,256 1,061 23,331
P&W 3,645 92% 437 29% 2,496 10% 2,790 23% 910 1,544 336 16% 9,368 18%
GE 851 56% 5,102 69% 5,301 45% 1,780 2,183 1,338 63% 11,254 22%
RR 231 15% 2,250 31% 1,160 4% 2,700 23% 106 2,146 448 21% 6,341 13%
GE/PW 192 2% 192 192 0%
CFMI 304 8% 17,712 68% 916 8% 916 18,932 37%
IAE 4,622 18% 4,622 9%
合計 3,949 100% 1,519 100% 7,352 100% 25,990 100% 11,899 100% 2,796 6,981 2,122 100% 50,709 100%

（製品帯別） 8% 3% 14% 51% 23% 6% 14% 4% 100%

２
０
０
４
年

運航機数 2,804 1,008 2,091 7,168 4,395 2,453 1,443 499 17,466
P&W 6,930 93% 1,157 35% 3,154 19% 2,667 22% 1,048 1,331 288 29% 13,908 35%
GE 1,566 47% 2,464 59% 3,743 31% 1,722 1,703 318 32% 7,773 19%
RR 607 18% 1,718 41% 1,220 7% 1,410 12% 62 956 392 39% 4,955 12%
CFMI 544 7% 9,882 60% 936 8% 936 11,362 28%
IAE 2,154 13% 2,154 5%
合計 7,474 100% 3,330 100% 4,182 100% 16,410 100% 8,756 100% 2,832 4,926 998 100% 40,152 100%

（製品帯別） 19% 8% 10% 41% 22% 7% 12% 2% 100%

１
９
９
３
年

運航機数 4,396 1,590 2,846 1,920 1,501 419 10,752
P&W 11,333 95% 2,055 39% 2,720 40% 1,267 11% 762 505 17,375 63%
GE 2,146 41% 1,731 15% 1,028 703 3,877 14%
RR 1,021 20% 608 9% 314 3% 46 268 1,943 7%
CFMI 612 5% 3,270 48% 88 1% 88 3,970 14%
IAE 260 4% 260 1%
合計 11,945 100% 5,222 100% 6,858 100% 3,400 100% 1,836 1,564 27,425 100%

（製品帯別） 44% 19% 25% 12% 7% 6% 100%



78 立命館経営学（第 56 巻　第 1 号）

に，1993 年の時点で，在来型 747 には P&W の JT9D-7 が最も多く搭載（1884 基）され，他

は CF6-50E が 572 基，RB211-524 が 304 基であった。DC-10 には CF6-6/50 が 1146 基

（JT9D-59A は 123 基），A300 にも CF6-50 が 428 基（JT9D-59A は 48 基）と GE エンジンが多

く搭載された。一方 L-1011 には，RR の RB211-22/524 が独占供給（717 基）された。P&W

を退けて GE の CF6 が A300 に多く採用された理由の 1 つは，CF6-50 の製造にフランスの

スネクマ（Snecma S.A.，現在は Safran の子会社）やドイツの MTU（MTU Aero Engines AG）を

参加させ，フランスのアエロスパシアル（Aérospatiale）にエンジンの飛行試験を任せたことな

どが指摘されている
21）

。

　第 2 に，1980 年代に開発された最大推力 27 ～ 28t の大型エンジンでは，GE エンジンがさ

らに大きな市場シェアを獲得している。これらのエンジンは，初期の広胴機を更新する広胴大

型 3･4 発機と広胴中型双発機に搭載された。両者の輸送力は異なるが，搭載されるエンジン

数が異なるため 1 発のエンジン推力は同程度なのである。

　747-400（4 発機）や MD-11（3 発機），A300-600，A310，767 には，PW4000-94inch（最大

推力 28.1t，1986 年型式承認）
22）

，CF6-80A/C（同 27.9t，1981 年），RB211-524G/H（同 27.5t，

1988 年）と最大推力が 27 ～ 28t のジェットエンジンが搭載された
23）

。表 1 より，1993 年の

27 ～ 28t エンジンは GE が 1731 基，P&W が 1267 基，RR が 314 基，1970 年代に開発され

た 24t のエンジンと合計しても 20t 級全体で GE が 3877 基，P&W が 3322 基，RR が 1335

基と GE が優位にあった。2012 年には，広胴機用の 20t 級エンジンの合計は，GE が 4140

基，P&W が 2473 基，RR が 1253 基と差が開いた。

　1980 年代に開発された 27 ～ 28t のエンジンは，1970 年代の 24t のエンジンよりも大推力

化した。この理由は広胴機が大型化，双発化したことにある。さらに，既存機の性能向上や発

展型の開発に対応して，推力を増した発展型のエンジンが開発されてきた。初期の 747 に搭

載された JT9D（最大推力 24.7t）は，発展型の JT9D-7R4（同 25.4t，1980 年型式承認）に置き換

えられてきた。さらに，A300-600，A310，767 にも搭載された JT9D-7R4 は，最大推力 27

～ 28t の PW4000-94inch，CF6-80A/C，RB211-524G/H に置き換えられてきた。

　第 3 に，双発機の洋上飛行規制の緩和によって広胴大型双発機が普及したことにより，

1990 年代からは推力 30t 以上の大型エンジンが開発された。ここでも RR と競いながら GE

が市場を獲得している。

　まず，1992 年に GE が CF6-80E（最大推力 32.7t），1993 年に P&W が PW4000-100inch（同

30.8t），RR が Trent700（同 34t）の型式承認を取得して，広胴大型双発機 A330 に搭載する推

力 30t 級のジェットエンジン市場が生み出された。2006 年には P&W と GE が広胴大型 4 発

機 A380 用に GP7200（同 37t）を共同開発した。さらに，2007 年に RR が Trent1000（同 31.8t），

2008 年に GE が GEnx-1B（同 31.8t）を広胴中型双発機のボーイング 787 用に開発した。
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　表 1 に示すように，これら推力 30t 級のエンジンは，2004 年には A330 に搭載されたのみ

であったが，2012 年には 787-8 に GEnx-1B（54 基）と Trent1000（44 基），747-8 に GEnx-

2B（160 基），A380-800 に GP7200（192 基）と Trent900（192 基）が搭載された。合計する

と，2004 年 に P&W が 232 基，GE が 156 基，RR が 264 基，2012 年 に P&W が 418 基，

GE が 674 基，RR が 1230 基であり，GP7200 の 192 基を計算に入れても RR が大きなシェ

アを獲得している。

　GE が大型エンジンのクラスでシェアを増やしたのは，1990 年代に開発された推力 40t 以

上の超大型ジェットエンジン市場であった。表 1 と表 2 に示すように，広胴大型双発機 777

には，P&W が PW4000-112inch（最大推力 44.5t，1994 年型式承認），GE が GE90（同 42.6t，

1995 年），RR が Trent800（同 43.1t，1995 年）と最大推力が 40t を超えるような大推力の超大

型エンジンを開発した。GE は，当初は CF6 の発展型も検討したが，そのためにはシャフト

を太くしなければならず，圧縮機の段数も増えてエンジンが長くなってしまうことから，

GE90 を新たに開発した
24）

。ボーイング 747 は，機体サイズこそ超大型であるがエンジンの

搭載数は 4 発なので，1 発あたりの推力は大型双発機の方が大きくなる。推力を大きくするた

めにバイパス比が 5 以上の超高バイパス比ターボファンエンジンが開発され，それによって

大推力の超大型エンジン市場が創出されたのである。

　表 1 と表 3 に示すように，777 には，2004 年は PW4000-112inch が 29%（288 基），GE90

が 32%（318 基），Trent800 が 39%（392 基）と RR が第 1 位のシェアを有していた。しかし，

2012 年 は PW4000-112inch が 16%（336 基 ），GE90 が 63%（1338 基 ），Trent800 が 21%

（448 基）と GE がシェアを逆転させて圧倒的な優位を築いた。

　第 4 に，世界最大の推力をもつ超大型エンジンは GE が独占供給している。ボーイング

777-200LR/300ER は，777 の航続距離延長型であり，世界で最も輸送力が大きく長距離路線

で運航される航空機の 1 つである。そのため，搭載されるエンジンには世界最大級の推力が

求められたが，GE が GE90-115B（最大推力 52.2t，2002 年型式承認）を独占供給している。

　GE90-115B の搭載数は，2004 年には 777-300ER に 20 基だったが，2012 年には 777-

200LR と 777-300ER に合計 796 基であった。この数は 777 に搭載される 1338 基の GE90

の半数以上であり，40t 超級の超大型エンジンで第 1 位のシェアを獲得する要因が GE90-

115B にあったことがわかる。

　これら広胴機に搭載される大型エンジンの特徴は，全体に占める数は 3 割程度だが，ハイ

エンドに位置する高価格製品群であるため 3 大メーカーが激しく市場獲得を争っていること

である。大型エンジンは，中小型と比べても部品点数はそれほど変わらないが，より高度な設

計が必要になる。また，大型機は高空を 10 時間前後飛ぶことも多く，エンジン性能がはっき

りと燃費に表われるので，ユーザーである航空輸送会社からの性能要求もより厳しい。そのた
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め，「基本的には，推力に比例して価値があると考えられている」
25）

。最大推力が 10t の中型

エンジンと 40t の大型エンジンを比較すると，単純に考えれば推力が 4 倍なので価格も 4 倍

になるのである。

　たとえば，推力 10t 級の V2500 は 1989 年までに合計 216 基を 1 基 6 億円（1 ドル 138 円換

算で 434 万ドル）で販売された。それに対して英国航空（BA）が 1991 年に購入した 777 用の

推力 40t 級 GE90 は，1 基で 2333 万ドル（1 ドル 134 円換算で 31 億ドル）になる
26）

。

　ただし，エンジン価格は航空輸送会社の交渉力や購入数などで変わる。また，山崎（2013）

で述べたように，航空輸送会社とエンジンメーカーは飛行時間当たり定額支払の包括的整備契

約（Power By The Hour: PBTH）を結ぶ傾向にあるが，新製エンジンの販売時に，包括契約の 1

時間当たりの単価と新製エンジン価格をセットにした値段交渉がなされることもある。そのよ

うな場合は，エンジン 1 基の価格が必ずしも明確ではない
27）

。

（2）量産製品群としての狭胴機用の中小型ジェットエンジン

　GE は，大型ジェットエンジン市場だけでなく，中小型ジェットエンジン市場でもシェアを

獲得してきた。

　短距離を多頻度運航する 100 座席級の狭胴双発機には推力 10t 級の中型エンジンが搭載さ

れている。このクラスでは，初期の JT8D（最大推力 7.9t，1963 年型式承認）が，1980 年代に開

発された CFM56-3/5（同 10.7 ～ 15.4t，1984 年）や V2500（同 11.3 ～ 15t，1988 年）といった

推力がより大きなエンジンによって代替された。

　1960 年代にジェット化された狭胴中型航空機市場では，P&W の JT3D と JT8D エンジン

が，ボーイングの 707 や 727，737 やダグラスの DC-8，DC-9 といった航空機に独占的に使

用されていた。ところが，1974 年に GE がスネクマとの合弁事業 CFMI（CFM International）

を設立し，1979 年に CFM56-2（最大推力 10.9t）の型式承認を取得してから状況が変化した。

　CFM56-2 は，B-1 爆撃機用のジェットエンジン F101（GE9）をエンジンコアに転用し，ス

ネクマが開発した M56 のファンを組み合わせて開発された。アメリカ国務省が 1973 年にエ

ンジン技術の輸出許可を与えると，1974 年に GE のエベンデール工場で CFM56 の運転が始

まった。CFM56-2 は，騒音が問題になっていた DC-8 の JT3D エンジンを 110 機分換装し，

夜間の荷物輸送を可能にした。

　さらに，1984 年から開発された 737 ファミリー機の 737-300/400/500 や 1997 年から開発

された 737-600/700/800/900 には，結果的ではあるが CFM56 シリーズが独占的に提供され，

GE が P&W の市場を奪った。原型機である 737-100/200 には P&W の JT8D が搭載されて

いたが，発展型の 737-300 からは CFM56-3（最大推力 10.7t，1984 年型式承認）に置き換えられ

たのである。さらに対抗機種であるエアバス A320 や A318/319/321 には，CFM56-5（最大推
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力 12 ～ 15.4t，1987 年型式承認）が当初は独占的に採用された。CFM56-5 はファンを大きくし

て，FADEC（全デジタル電子式エンジン制御装置）などの先端技術を取り入れ，代替飛行場から

120 分を超えた範囲を運航できる 120 分 ETOPS（Extended-range Twin-engine OPerationS）を

早期に取得した
28）

。

　欧州企業とのつながりを生かして欧州向けの販売の足がかりを築いたことで，中型ジェット

エンジン市場で GE が P&W のシェアを逆転することができたのである
29）

。

　一方で，1988 年に IAE（International Aero Engines AG）の V2500 が投入された。IAE は，

P&W や RR（2012 年まで），日本航空機エンジン協会（Japanese Aero Engines Corporation: 

JAEC），MTU，FIAT（1996 年まで）などが参画する合弁会社である。1984 年当時，737 や

727，DC-8，DC-9 などの狭胴機のエンジンは，約 60% を P&W と RR が占めており，IAE

に参画する日本航空機エンジン協会は V2500 でも 60% 以上の市場シェアを見込んでいた
30）

。

しかし，V2500 の販売は最初の 10 年間で 841 基にとどまった。当初は全日本空輸も，A320

のエンジンへの採用を検討していたが，V2500 を正式採用した大手航空輸送会社がないなど

実績を重視して不採用とし，1988 年に CFM56 の採用を決定した
31）

。

　表 3 に示すように，1970 年代以前に開発された狭胴小型機に対するエンジンメーカーの市

場シェアは，P&W が 1993 年に 95%（1 万 1333 基），2012 年に 92%（3645 基）と，一貫して

圧倒的なシェアをもつ。しかし，表 1 に示すように，1980 年代以降に開発された狭胴小型機

用のエンジンと合計すると，1993 年には P&W の JT8D が 1 万 1271 基，IAE の V2500 が

260 基，CFMI の CFM56 が 3270 基のシェアであったが，2012 年には P&W が 4557 基，

IAE が 4622 基，CFMI が 1 万 7712 基であった。したがって，シェアを増やしてきた IAE を

含めても P&W がシェアを減らしたのに対して，GE が CFMI を通じて狭胴小型双発機用

ジェットエンジン市場においても，機材の更新にともなうエンジンの更新需要を獲得したこと

がわかる。

　最後に，100 座席以下のリージョナルジェット機に搭載される推力 10t 未満の小型エンジン

でも，GE は市場シェアを圧倒的に獲得している。

　リージョナルジェット機を生産する主な企業は，ブラジルのエンブラエルとカナダのボンバ

ルディアである。エンブラエルの ERJ には，GE の CF34-3/8（最大推力 4.2 ～ 6.4t，1991 年型

式承認）と RR の AE3007（同 4.1t，1995 年）が競合し，ボンバルディアの CRJ には GE の

CF34-3/8 が独占供給されている。表 3 に示すように，2004 年には GE が 59%（2464 基），

RR が 41%（1718 基）と市場を二分したが，2012 年には GE が 69%（5102 基），RR が 31%

（2250 基）と GE の優位が増した。RR の AE3007 は 1995 年に開発されてから発展型などは開

発されておらず，採用機種もエンブラエルの ERJ-135/140/145 にとどまっている。それに対

して GE の CF34 は，1991 年に開発されてからバージョンアップを繰り返し，この市場の



82 立命館経営学（第 56 巻　第 1 号）

シェアを独占的に獲得してきたのである。

　ただし，今後の市場競争の行方は流動的である。表 2 に示すように，エンブラエルの次世

代機 E190/195 には GE の CF34-10E，E-Jets E-2 ファミリー（E175/190/195-E2）には P&W

の PW1700G や PW1900G，ボンバルディアの次世代機 C シリーズには P&W の PW1500G，

三菱航空機の MRJ には P&W の PW1500G，中国商用飞机有限责任公司（COMAC：Commercial 

Aircraft Corporation of China Ltd.）の ARJ には GE の CF34-10A が開発されている。

　狭胴小型機とリージョナルジェット機に搭載されるエンジンの市場は，成長が著しく生産数

が非常に多いため，量産製品群を構成している。

　1970 年代末から，欧米の航空自由化（規制緩和）と東アジアの急成長によって航空需要は増

大してきた。日本航空機開発協会の予測では，民間ジェット機の運航機数は，2015 年の 2 万

814 機から 2034 年には 3 万 8313 機に増える
32）

。とりわけ狭胴機の需要は大きく，中小型エ

ンジンに対する大量の需要は 737 と A320 というベストセラー機によってもたらされた。

2016 年 12 月末の時点で 737 ファミリーは確定受注 1 万 3787 機（納入済 9335 機），オプショ

ン 660 機，A320 ファミリーは確定受注 1 万 3066 機（納入済 7421 機），オプション 832 機に

達した
33）

。さらに短距離路線で増大する需要は，100 座席以下の航空機のジェット化を促進

し，リージョナルジェット機の市場が 1990 年代半ばから急速に拡大した。

　狭胴中小型機とリージョナルジェット機に搭載される中小型エンジンの合計は，1993 年に

は全体の 69%（1 万 8803 基），2012 年には全体の 74%（3 万 7291 基）を占めている。一方で広

胴機に搭載される大型エンジンの合計は，1993 年は 31%（8622 基），2012 年は 26%（1 万

3418 基）であった。成長率は，広胴機用エンジンが 156% であるのに対して，狭胴機用エンジ

ンは 198% とより高い数字を示している。この間に，ジェットエンジン市場全体の規模は，

1993 年の 2 万 7425 基から 2012 年の 5 万 709 基へと 189% の成長率をみせた。

　個別のエンジンでも，表 1 に示すように，2012 年には，ボーイング 737 とエアバス A320

向けの CFM56 エンジンが 1 万 7712 基，MD-80/90 と A320 向けの V2500 エンジンが 4622

基，ERJ と CRJ 向けの CF34 エンジンが 5102 基搭載されていた。特定機種向けのエンジン

の成否が，市場の成長とメーカーの利潤獲得を左右していることがわかる。

　狭胴機用の中小型エンジン開発にみられる特徴は，大型エンジンよりもサプライヤの関与す

る度合いが大きいことである。中型エンジンでは，GE はスネクマとの合弁会社 CFMI で

CFM56 を開発し，P&W は合弁会社 IAE で V2500 を開発してきた。小型エンジンでも，GE

の CF34 には日本企業が RSP（Risk and revenue Sharing Partner）方式により，30% という大

きな比率で開発に参加している。RSP は，開発費を分担し，参画シェアに応じてリスクを負

う代わりに収益が分配される方式であり，エンジンが継続的に販売され続ければ，それだけ多

くの利益を獲得することができる
34）

。
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　一方で RR は，1995 年にリージョナルジェット機向けに開発した AE3007 エンジンが旧式

化し，後継エンジンを開発していない。中型エンジンでも，V2500 のプログラムパートナー

としての参画を 2012 年に撤退しており，中小型エンジンではなく大型エンジンに資源を集中

させている。

　したがって，3 大エンジンメーカーは，大型エンジンでは自らの明確な主導性のもとで開発

と生産を行なう一方で，中小型エンジンでは，RR は市場から撤退しつつあり，GE と P&W

は合弁会社や，RSP 方式でもサプライヤの参画比率を高くするなどして，開発と生産におけ

る分業の度合いを相対的に高くしている。

　以上のように，エンジンメーカーによる激しい市場獲得競争の結果，民間航空機用ジェット

エンジン市場では P&W の優位が掘り崩され，すべての製品群で GE がトップのシェアを占め

るようになった。2012 年には GE 単独で 22%（1 万 1254 基），CFMI を加えると 60%（3 万

186 基）と圧倒的なシェアを占めるようになった。一方で P&W は単独では 18%（9368 基），

IAE を含めても 28%（1 万 3990 基），RR は 13%（6341 基）の市場占有率である。

4．おわりに

　本論文の課題は，欧米メーカーによる民間航空機用ジェットエンジンをめぐる市場競争の構

造を明らかにすることであった。

　第 1 に，民間航空機用ジェットエンジン市場が，1960 年代の中小型航空機用の小型ジェッ

トエンジンと 1970 年代の大型航空機用の大型ジェットエンジンの開発を通じて形成されたこ

とを明らかにした。中小型航空機用ジェットエンジン市場では P&W が独占的な地位を築いた

が，1970 年代の大型ジェットエンジンの開発過程で GE や RR が市場に参入した。それと同

時に，同一の機体に複数のエンジンを搭載できるようになり，エンジンメーカーの顧客は機体

メーカーから航空輸送会社に変わった。こうして，3 大エンジンメーカーが航空輸送会社に対

する販売を奪い合うという市場競争の基本的な構造が確立された。

　第 2 に，1990 年代からは，さらに大推力の超大型エンジン市場と，より小さな推力の小型

エンジン市場が生み出されたことを明らかにした。

　1970 年代末から，欧米の航空自由化（規制緩和）と東アジアの急成長によって航空需要が増

大すると，LCC（Low Cost Carrier：低コスト航空輸送会社）が出現して特定の小型機を用いた低

価格戦略をとる一方で，大手航空輸送会社はハブ・アンド・スポーク型の路線網を構築して対

抗した。こうして航空輸送会社の要求は，ハブ空港間を大量輸送する大型機と短距離路線を多

頻度運航する小型機に向けられた。

　双発機の洋上飛行規制の緩和による広胴大型双発機の普及は，1990 年代から開発された推
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力 30t 以上の大型エンジンによって実現した。また，ジェット化が遅れていた 100 座席以下

のクラスでも高速化が求められ，主に GE がリージョナルジェット機用の小型ジェットエンジ

ンを開発してきた。

　第 3 に，推力ごとに形成されたジェットエンジンの製品群のそれぞれにおいて，市場競争

を経て GE が多くの市場を獲得したことを明らかにした。

　まず，高価格製品群としての広胴機用の大型エンジンでは，1970 年代に開発された最大推

力 24t 程度のエンジンが，1980 年代に開発された最大推力 27 ～ 28t のエンジンに代替され

る過程で，GE エンジンの採用が増えた。1990 年代以降に開発された推力 30t 級の大型エン

ジンでも RR と GE が激しくシェアを争っているが，ボーイング 777 広胴大型双発機用の推

力 40t 級の超大型エンジンでは GE が圧倒的な優位にある。とりわけ 777-200LR/300ER に

搭載可能で世界最大の推力をもつエンジンは，GE が GE90-1115B を独占供給している。

　ジェットエンジンは推力が大きくなるほど高価格になる。広胴機に搭載される大型エンジン

は全体の 3 割を占める程度だが，ハイエンドに位置する高価格製品群であるため 3 大メーカー

が激しく市場獲得を争っている。とりわけ超大型ジェットエンジンは，生産量は多くないがエ

ンジンメーカーにとっては重要な収益源なのである。

　次に，量産製品群としての狭胴機用の中小型ジェットエンジンでは，狭胴双発機用の推力

10t 級の CFM56 が 737-300 に独占供給されるようになって，GE の圧倒的な優位が確立され

た。A320 のエンジンでも，P&W が参画する IAE の V2500 も市場を獲得しているものの，

CFM56 の優位は続いている。リージョナルジェット機用の推力 10t 未満のエンジンでは，

RR が市場から撤退しつつある中で，GE の CF34 が市場で圧倒的な優位にある。これら狭胴

機用の中小型エンジンは，運用数が 7 割程度と非常に多く，市場の成長も著しいため量産製

品群を構成しており，P&W は IAE，GE は CFMI という合弁会社や RSP 方式を利用して量

産を行ないながら，市場を獲得しているのである。

　以上のようにして，1970 年代以降，3 大エンジンメーカーがそれぞれの製品群で市場競争

を競った結果，民間航空機用ジェットエンジン市場における GE の優位が確立された。このよ

うに市場を確保することが，アフターマーケットで収益を得るための条件になるのである。

　本論文で残された課題は，第 1 に，GE が P&W から市場を奪うことができた根拠を開発・

製造の側面からも明らかにすることである。それと関係して，第 2 に，3 大メーカーがどのよ

うな国際的な分業構造のもとでジェットエンジンを開発・製造しているのかを明らかにするこ

とである。
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＜注＞

1） 1994 年に日本航空が 777 のエンジンに採用を決めた PW4000 は，20 機のエンジン 40 基に加えて予

備を 4 基購入した（10%）。全日本空輸が 1988 年に 20 機の A320 のエンジンに採用を決めた CFM56
は，エンジン搭載数 40 基に対して予備 5 基（12.5%）であった。また，V2500 の共同開発に参加し

た日本航空機エンジン協会（JAEC）は，1984 年の時点で，737，727，DC8，DC9 などの双発機の

代替エンジンとして，1 機につき 2 基のエンジンと 0.3 基分（15%）の予備エンジンの販売を見込ん

でいた（「『B777』エンジン，米 P&W 製採用」『日経産業新聞』1994 年 2 月 4 日付，「GE 開発エン

ジン採用，全日空，次世代エアバス」『日本経済新聞』1988 年 11 月 30 日付，「新型エンジン V2500，
2000 年までにシェア 60%」『日経産業新聞』1984 年 1 月 5 日付）。

2） それぞれの航空機の機種名は，ボーイングは「7」，エアバスは「A」，ダグラスは「D」，マクダネル・

ダグラスは「MD」，ロッキードは「L」，エンブラエルは「E」，ボンバルディアは「C」で始まる。

3） 推力は日本航空宇宙工業会（2016），79 ページと日本航空宇宙工業会（1995），73 ページを参考に

した。

4） 山崎（2010）を参照。

5） Gunston（1997），p.156（邦訳，215 ページ）。

6） Gunston（1997），p.153（邦訳，213 ページ）。ただし，P&W のホームページでは，1965 年に最後

のエンジンが納入されるまでに軍民合わせて 2 万 1186 基が生産されたとされている（http://www.
pw.utc.com/J57_JT3_Engine，2017 年 2 月 18 日閲覧）。なお，メーカーによる生産数や搭載エンジ

ン数を数える場合は「基」を用いるが，1 機の航空機に搭載されるエンジン数（双発や 3 発，4 発な

ど）や単位エンジンの推力を表現する場合は「発」を用いている。

7） ターボジェットエンジンは，圧縮機（コンプレッサー），燃焼室，タービン，排気ノズルから構成さ

れる。一方，ターボファンエンジンは，ターボジェットエンジンの前に直径の大きなファンを取り付

け，エンジン全体を巨大なケースで覆ったような構造をしている。エンジン中心部を通過するコア排
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The Structure of Market Competition 
by Commercial Aircraft Jet Engine Manufacturers

Fuminori Yamazaki＊

Abstract

　This paper analyzes the structure of market competition by commercial aircraft jet engine 

manufacturers.

　First, the basic structure of the market competition had been established from the 1960s 

to the 1970s. In the process of developing large jet engines, the Big Three (GE, Pratt & 

Whitney, Rolls-Royce) began to compete for sales to air transport companies. Second, due to 

the liberalization of air transport in Western countries and the growth of the Asian economy, 

air demand increased, while at the same time, the hub-and-spoke type of airline network 

developed. Therefore air transport companies requested large aircrafts operating long 

distance routes between hub airports and small aircrafts operating short distance routes 

connecting hub airports and regional airports. As a result, in addition to medium and large 

engine product families, an extremely large product family for wide and large twin-engine 

aircraft as well as a small engine product family for narrow regional jet aircraft have been 

created from the 1990s onward. Third, in each of the jet engine product families, by thrust, 

GE acquired many markets.

　The large engines for wide-body aircraft occupy about 30% of the whole, but the Big Three 

compete fiercely for market acquisition, as these are high-priced product families. On the 

other hand, small and medium engines for narrow-body aircraft occupy about 70% of the 

total and constitute mass-produced product families.

Since the 1970s, the Big Three have competed for market acquisition with each product 

family. Through this competition, GE established an advantage in the commercial aircraft 

jet engine market. Acquiring the market is a condition for earning profits in the aftermarket.

Keywords:

product family, high-priced product family, mass-produced product family, narrow body, 

wide body, liberalization of air transport, aftermarket
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