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太平 洋定期 船航路直行便の シ ミ ュ レー シ ョ ン に よ る評価
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Summary

Transpacific　trade　grows 菫0％ per　year　and 　shipp 洫g　companies 　have　to　consider 　the　introduction　ofnew 　transportation　sys 【ems 　to

adapt 　to　this　rapidly 　changing 　business　environment ．　The 　changes 　orthe 廿eight 恥 w 　and 　the　competitiveness 　of 　the　new 　business

are　rnajor 　concems 　when 山 e　new ぱ ansportadon 　system 　is　introduced．　Therefc｝rejn 　this　paper，　we 　establish 　a　discrete　simulation

model 　that　the　cargo 巳s
’
choice 　of 　transportation　Toute 　is　expressed 　in［ogit　rnodel 　to　evaluate 　the　effect　ofnew 　transportation 　systcm ．

The　param¢ ters　ofthe 　model 　are 　estimated 　by　the　PIERS 　da窰a　of 　August　1999．　Tlhe　simula1ion 　result 　is　compared 　with 　the　PIERS

data　and 　it　is　shown 　that　our 　model 　reproduces 　the　real　situation 　of 　fナeight　flow　welL 　The 　case 　that　the　new 　liner　connects 　nonstop

frorn　Hong　Kong　to　Los　Angeles〆Long　Beach　in　the　shortest 　time正s　discusse¢ and 　our 　simu ［ation　model 　proves　that　new 　servicc 　is

competitive ．

1．緒　　言

　近年 の 国際 コ ン テ ナ 貨物 の 流 動 量 は 著 し く増加 し て い る。

国 土 交 通省 の 海 事 レ ポート リ
に よる とア ジ ア ・ア メ リカ 間 の

流動量は 年率約 10％ の 成長 を続 け て い る 。
こ の た め ア ジア ・

ア メ リカ 間 定期船の 航 路 編成が 著 し く変 化 し、各船 社 と も各

種 の 運 航シ ス テ ム を 検討す る 必 要 に 迫 られ て い る。

　運 航 シ ス テ ム の 検討 を行 う際に は 、航路の 変更や 港 湾 の 荷

役 能 力 の 変 化 に よ っ て 貨物流動が どの よ うに 変 化 す るか 、そ

れ が 経済的 に 成立 す る か、とい うこ とが 問 題 とな る。こ れ ら

は今 ま で に 多 く議論 され て き て い る が、定 量 的 な計 算例 に は

均 衡モ デル を利用す る方法や、時 間 の 流れ に沿 っ て個 別 にモ

デ ル 化 した 貨物 や 船 舶 を行 動 させ る よ うな離 散 シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン を利 用 す る方法が 提 案され て きて い る。

　均 衡 モ デ ル を利 用 し た 例 と し て は 家 田 ら
2）、黒 田 ら

3）
の 研

究が 挙 げ られ る。前者 は ア ジ ア 圏を対象 とし て 、総合的な ネ

ッ トワ
ーク 分 析 を主 体 と した 国 際 コ ン テ ナ 流動を再現す る
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モ デル を構築 して い る。後者は 船社、荷 主 とい う 2 種 類 の 経

済 主 体 を想定 し、そ れ ぞ れ に 対 し て 完 全 競争市場 の 成 立 を仮

定 して 国際 定期 コ ン テ ナ 流動モ デ ル を開 発 して い る 。

　離散 シ ミ ュ レ ーシ ョ ン を利用 し た 例 と し て は 国 内 の 物 流

を対 象 と し た 大和 ら
4）、松倉 ら

5） 、間島 ら
6｝
の よ うな もの が

あ る。大和 らは東 京
一

北 海 道問 に お い て 荷 主の 輸送 機 関 選 択

行動を犠牲 量 モ デル で 表 現 し、市場 に よ る時間の 制約も汚慮

した 輸送 機 関 の 設 計や ス ケ ジ ュ
ーリン グ を行 う手 法を提案

して い る。松倉 らは 国内 セ メ ン ト海 上輸送 を対 象 と し て 、与

えられ た 輸送 需 要 か ら タ ン カーが そ れ ぞ れ 自律的に 行動計

画 を 作成 す る マ ル チ エ ージ ェ ン ト型 の シ ミュレ ー
タ を 開 発

して い る。ま た、開発 した シ ミ ュ レ
ー

タを 用い て 複数 の 企 業

が協力 し て 輸送を行 う場合 の 、物流 の 効 率 化 効果 に つ い て 検

討 を行 っ て い る。問 島 ら は マ ル チ エ
ージ ェ ン トシ ミ ュ レ

ー
シ

ョ ン に よ り、河 川 を利用 し た 災害時 の 貨物 輸 送 能 力 を評 価 し

て い る。

　 上 記 の 2 っ の 方法を比 較 し た場合 灘 散 シ ミ ュ レ ーシ ョ ン

は 船 社、荷 主 を個 別 に 扱 うこ と が 可 能 で あ り、また、時 問 の

流れ に 沿 っ た 貨物 流 動 の 変 化 の 様 子 を 表 現 す る こ とが 可能

で ある こ とか ら、均 衡モ デ ル を利 用す る 方 法 よ り も環境 の 変

勤 が 激 し い 物流 の 状況 を現実 に 近 い 形 で 表現 す る こ とが 可

能 で ある と考え られ る。よっ て 、太 論 で は直行 便 の 評 価 ・
検
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討 の た めに 離散 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン の 手 法 を採用 す る 。 デ
ータ

は 1999年 8 月 の PIERS （Port　lmport　Export 　Reporting 　Service）

の 米国輸出入貨物デ
ータ を用 い 、貨物の 航路選 択行動 を人 間

の 選 択 行 動 を表 現す る モ デ ル と し て 多 く用 い られ て い る ロ

ジ ッ トモ デル で 表現 し た コ ン テ ナ 貨物流動 シ ミ ュ レ ー
シ ョ

ン モ デ ル を提案す る。こ れ は 勝原 の 研 究 D を発 展 させ た もの

となる。

　荷主 の 要 望 は大 き くは運 賃 の 低 下 と リードタ イ ム の 短 縮、

お よ び そ の 他 に分 け られ る。近 年 の コ ン テ ナ 船 の 大 型 化 は 規

模 の 経済 に よ る コ ン テ ナ 1 個あ た りの コ ス ト低 減 を 目指 し

て お り、運 賃 低 減 の 要 望 に 対 応 す る もの で あ る。一方 、近 年

の 航路編成で は航路数が 増加 し、航路周 回 週 数の 低下 が 進ん

で い る。特 に 太 平 洋 定期 船航路 に お い て は 中 国一北 米 の 直 行

便が 増加 し、6 週 航路の 減少 と 5 週 航路の 増 加が す す ん で い

る。こ れ は リードタ イ ム 短 縮 の 要 望 に 対応 す る もの とな っ て

い るが、運 賃 を押 し上 げる要 因 に もな り得 る。こ れ ら コ ン テ

ナ 船の 大型化 と航路数の 増加 とい う 2 つ の 傾 向 は 貨物 量 の

増加 局 面 で は 同時に 可 能な方策で あ るが 、運 賃 と リ
ー

ドタイ

ム の ど ち ら を優先 させ るか は 未 解決 の 課 題 で あ り、定 期 船の

ビ ジ ネス モ デル に 関 わ る重 要 な 知 識 で あ る。

　以 上 の よ うな状況 を踏ま え、本論 で は リードタ イ ム 短 縮 の

サ
ー

ビ ス と し て 、特 に 貨物量 が 多い た め ビ ジ ネス と し て 成 り

立 っ 可能性 が 高 い と考え られ る香港
一

ロ サ ン ゼ ル ス （LA）／

ロ ン グ ビーチ （LB ）間 に高 速 か つ 寄港 数 の 少 な い 直行便を導

入 す る こ とに つ い て 、提 案 した シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン モ デ ル に よ

る航路 の 競争力、他航路の 集荷力の 変化 に 関す る 評価を行う。

2．太 平 洋 定 期 船 航 路 の 実 態 と変 遷

　国 土 交 通省 の 『平成 17年 版海 事 レ ポート』に よ る と、2004

年 の 太 平 洋 航 路 に お け る貨物 量 は東 航（ア ジ ア → ア メ リカ ）

が 1079 万 TEU （前年 比 15％増）、西航 （ア メ リカ → ア ジ ア ）が

393 万 TEU （前 年 比 5％増）で あ っ た 。 東航 で は 中国発 の 貨物

が 最 も多 く（前年 比 30％ 増）、全 体 の 半数以 上 を 占め る に 至 っ

て い る とい う。 西 航 にお い て も中国向け の 貨物 量 は 増加 が続

い て い る（前年 比 14％ 増 ）。

　 本 論 で は 1999年 8月 の データ を用 い て シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン

を行 うの で 、1999 年 の コ ン テ ナ 荷 動 き の 概 要 に つ い て も述

べ る。1999 年 の 世 界 全体 の コ ン テ ナ 荷 動 き 量 は 国 土 交 通省

の 『平成 12年版 日本海運 の 現 況 』
8）
に よ る と 3553 万 TEU で

あっ た。そ の うち、ア ジ ア ・ア メ リカ 間 航 路 は 東航 が 599

万 TEU （8月 は 56．2 万 TEU ）、西 航が 316 万 TEU （8 月 は 22，4

万 TEU ）で あ り、世 界 全 体 の コ ン テ ナ 荷動 き量 の 25％ を 占め

る重 要 な航 路 で あ る こ とが わ か る。1999年 8月 の PIERS の

米 国 輸 出 入 貨 物 デ
ー

タ に よ る と、ア ジ ア か らの 貨物 を 多 く荷

揚げ して い る港は ロ ン グ ビ
ーチ （LB と略記 ）（18．7 万 TEU 、

1999年 8 月 の ア ジ ア → ア メ リカ 貨物 全 体 の 33．3％ ）と ロ サ ン

ゼ ル ス （LA と略 記 X17 万 TEU 、1999年 8 月 の ア ジ ア → ア メ

リカ 貨物 全 体の 30．2％）で あ る。ま た、ア メ リカ へ向か う貨

物 は 大 部分 が香港 で 荷積み され て い る （21．4 万 TEU 、ア ジ ア

ー→ア メ リカ 貨物全 体の 38％ ）。香港か ら ロ ン グ ビ ー
チ、ロ サ

ン ゼ ル ス へ輸送 され る 貨物量 は そ れ ぞ れ 7，8 万 TEU 、4．7 万

TEU で あ っ た。こ の こ とか ら、ア ジ ア
ー

ア メ リカ 問航路、

特 に 香 港 一LA ／ LB 問航路に 貨物輸送 の 需要 が 多い こ と が

わ か る。

　次 に 、太 平洋 航 路 に 就 航 し て い る 船 舶 に つ い て 概 説 す る。

Fig．1 と Fig．2は そ れ ぞ れ 1999年 と 2004年 にお い て 太 平洋 航

路 に 就航 して い る 船舶の 積載量 と速度 の 度数分布 を表 し た

も の で あ る。こ れ らは 国際輸送 ハ ン ドブ ッ ク
9）
の データ を も

と に作成 した。1999年で は 就航 して い る 船舶数が 384 隻で

あ っ た が、2004 年 に は 492 隻 に 増加 し て お り、特 に 積載量

が 4000TEU を超 え る大 型 の 船舶 が 増加 して い る傾向に あ る

こ とが 分 か る。また、速 度 の 増加 と と も に 24 ノ ッ ト以 上 の

速 度 で 運 航 して い る船舶 も増加 傾向 に あ る とい え る。
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　Table．1、　 Table．2 は そ れ ぞれ太平洋航路に お ける ア ジ ア の

太平洋 を渡 る 前の 最終 発港、太 平洋 を 渡っ た後 の 最初着港 に

つ い て 、そ れ らの 港が 属す る 国、最終 発
・
最初着 とな る航 路

数 とそ の 割 合 をま とめた もの で あ る。こ れ らの 最 終 発、最 初

着港は 各航路が最短時間で 結ぶ メ リッ トが あ る港で あ る。表

を見 る と航路 数 が 増 加 して い る 中で 、香 港 を 含 む 中 国 の 港 湾

の 比 率 が 1999年 か ら 2004年 に か け て 増 加 し て き て い る こ と

が 分か り、近年の 中国の 経済成長を反映 した もの に なっ て い

る と考 え られ る。また、日本 の 港 湾の 地位 が低下 し て い る こ

とも見て 取れ る。

Table．1　 Location　ofAsian 　final　departure　ports　and 　transition　of

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 their　share

Year 置999 2004

CountryRouteShareRouteShare

亅apan 22 48％ 22 31％

Korea 9 20％ 】9 26％

Taiwan 7 15％ 9 13％

China 5 11％ 20 28％

Singapore 3 7％ 2 3％

ToIal 46 100％ 72 100％

Table．2　Location　ofAsia 皿 first　arrjval　ports　and 　transition 　of

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 their　share

Year 1999 2004

CountryRouteShareRouteShare

亅apan 28 61％ 28 39％

Korea 7 15％ 13 18％

Taiwan 5 1】％ 9 13％

China 4 9％ 21 29％

Singapore 1 2％ 1 1％

Malaysia 1 2％ 0 0％

Tota1 46 100％ 72 100％

3．太 平 洋 航路 シ ミ ュ レ
ーシ ョ ンモ デル

3．1 用 い る データ とデータ の 処 理

　本 論で は PIERS の 1999年 8月 の 米 国 輸出 入 貨物 データ を

貨物 データ と し て 用 い る。こ の データは ア メ リカ の 貿易 港 を

通過する貨物 1件 ご との 船荷証券（BIL）デ
ータを扱 っ て お り、

貨物 の 量 、貨物 の 種 類 、出発 地 、到 着地 、輸送 に 利 用 し た 船

の 名前、ア メ リカ の 輸入 貨 物 で あ れ ば ア メ リカ へ の 到 着 年 月

臥 輸出 貨物で あれ ばア メ リカ か らの 出 発 年 月 日な どが 含ま

れ て い る。

　本論 で 行 っ た シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン に お い て は 貨 物 の 発 生 日

時（便 宜 的 に、貨物 が使 用 した船舶 が 出港す る 日 と し た）が輸

送航路の 選択 に 影響す る重要な項 目で あ るた め 、ア メ リカ の

輸 入 貨物 に っ い て は 輸送 に 利 用 され た 船名 を も とに 、公 表 さ

れ て い る 運 航ス ケ ジ ュ
ー

ル か ら輸送 日数 を さか の ぼ る こ と

で 貨 物 の 発 生 時 期 を推 定す る とい う処 理 を行 っ た。輸 出貨 物

に つ い て は 出発 日時が明 記され て い るの で こ の 処理 は必 要

な い 。ま た 、国 際 輸送 ハ ン ドブ ッ ク に 掲 載 され て い る 運 航 ス

ケ ジ ュ
ール と各航路 に 属 す る船舶 の 名 称や船型 の データ を

シ ミュレ ー
シ ョ ン 内の 船舶運航 ・貨物 の 積みお ろ しに用 い る

た め に、CSV フ ァ イ ル と して 準備 した。

　本論 の シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン は 1 ヶ 月 間に お け る 航 路 上の 船

舶 に 積 載 す る 貨物 量 を 調 べ る こ とが 目 的 で あ る。し か し な が

ら、今 回使 用 した 8月 の データ とは 8月 中 にア メ リカ に到 着 、

も し く はア メ リカ を 出 発 した、とい う意 味 で あ り、ア メ リカ

の 輸入 貨 物 にっ い て は 実 際 に 発 生 した 時 期 が 7 月 後 半〜8 月

前 半、輸 出貨物 に つ い て は 8 月 1 日〜31 日で あ る た め、そ

の ま ま利 用 す る と 1 ヶ 月 間 の シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン で は輸 出 か

輸入 の ど ち らか が ま っ た く存 在 し ない 期 間 が 生 じて し ま う。

こ の 問題 に対 処す るため に 、7 月 ・9 月 の 貨物発 生量は 8 月

と 同様 で あ る とい う仮定を 置 き、貨物 の 発 生 曜 日が
一一ttす る

よ うに 8 月 の 貨物 を 7 月、9 月 の 貨物 と して 登 録 し、3 ヶ 月

間の シ ミ＝レ
ー

シ ョ ン を動か した 中で 8 月 の み を モ ニ タ リ

ン グす る と い う方 法 を と っ た 。また、PIERS の 米 国 輸 出 入 貨

物デ
ータ と国際輸送ハ ン ドブ ッ クの 航路データが

一
致 しな

い 場合 は 『行き先不 明 』と し て シ ミュレ ーシ ョ ン か らは 除 外

す る こ と と し た。除外 し た 貨物 量 は 香 港 一LA ！LB 間 で は デ

ー
タ 全 体 の 23％ で あ る。

　 本 論 で は 用 い た データが 8 月 の もの だ けで あ る た め、貨 物

量 の 季節変動まで を考慮 し た 競争力の 検討は 難 し い 。1年間

の デ
ー

タ を用 い れ ば上 記の よ うな処 理 を行 う必 要もな く、貨

物量 の 季節変動も考慮で きる こ と か ら、よ り 精度の 高い 競争

力評 価 に つ なが る と考 え ら れ る。し か し なが ら、PIERS の デ

ー
タ は 高価 で あるた め、本論で は 輸送件数が 12 ヶ 月 の 平均

値 に近 い 8月 の デ
ー

タ 1ヶ 月 分 の み を 用 い た とい うこ とを 記

し て お く。

3．2　シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン

3．2．1 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン の 概 要

　本 論で 作成 した シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン は 大 き く分 け て 以 fの

3 毀 階 の 処 理 を行 うもの で あ る 。
Fig．3 に シ ミ ュ レ

ー
シ ョ ン

の フ ロ
ーチ ャ

ートを示 す。

1．　 デー
タ の 前処 理

2．　 時 問 を 1 時 間ず つ 進 め な が らの ア ニ メ
ー

シ ョ ン の プ

　 　 ロ ッ ト ・貨 物 の 配 分

3．　 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 結果 の 処 理
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◎．竺 つ
く三竺

準 備

　　　　　」

停 泊中の 船舶の 荷卸

区 間ごとの

貨物量を集計

　 航 路ご との

貨物配 分を計算

停泊 中の 船舶へ 荷積み
容 最オ

ー
バ
ー

の

　 航路を除く
　　 1

船の 容 量を　　　
N°

i
超えていない

Yes

船 舶の位置を計算

画 面 上 に積載量に 応

　 色 で 船舶 をプ ロッ

匳 を1ス 祕 行

　 　 設定した

＼

野
刻で ある

　 　 　 YYes

No

シ ミュ レーション

結 果 の 分析

∴
Fig．3　Flow　chart 　of 　simulation

3．2．2　貨 物 の 航 路選 択（貨 物 の 航 路 へ の 配 分 方 法 ）

　各港湾 に お い て荷主が どの 航路 の 船舶 を選 択す る か は、航

路の 便益 に 依存す る。航路 の 便 益 は主 に運 賃 と所 要 日数 で あ

る と考えられ る。運 賃は 運航速度やス ケ ジ ュ
ー

ル の 組み 方、

使 用 す る船 舶 に よ っ て 異 な る可 能 性 が あ る に もか か わ らず

全 体の 平均金額 に っ い て の 情報 し か 得 る こ とが で き な い の

で、全 て の 区 間 に お い て
一

定で あ る と仮 定 し、目的港 ま で の

所 要 日数 で航 路 の 便 益 を 計 る こ と とす る。こ の 選 択 行 動 を ロ

ジ ッ トモ デル で 表 現 す る。ロ ジ ッ トモ デル に つ い て は城 所

1°」 に特 徴 が 詳 し く述 べ られ て い る が、人 の 選 択行動 を表す

モ デル と して 多 く用 い られ て い る もの で あ る。交 通 ・物 流 の

分野 に お い て は 交 通 需 要 予 測 と整 合 的 な 便益 評 価が 可 能 で

あ り、新 し い 交通 サ
ー

ビ ス が整備 され る場 合 で も実務的に便

益評価 が 可能 で ある こ と が 長 所 で あ る と言 わ れ て い る。

　 ロ ジ ッ トモ デル で は、n 個 の 航路 の 中 か ら航路 k を選 択す

る貨物 の 総量 は 式 （1）の よ うに表 現 され る 。

Q ： 対 象 区間 に お け る貨 物 総 量

qk ：航路 k を選 択 す る貨 物 量

fk ： 航路 k を選 択す る こ とで 得 られ る効用 の 関数

効用 関数 は 目的港ま で の 所 要 日数 を変数 と して

　　　　　　　 fk＝ α Tk＋ Const
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （2）

とな る 。 こ の 式 を用 い る と航路 k の 分担 率 qk ！Q に つ い て

式 （3）の よ うに 書 く こ とが で き る。

　　　　 exp （五）
9k ＝ 9

Σ・xp （f，）
i＝1

　　　　　　1・（
9k

）− C ・n ・t − （X ・Tk
　　　　　　　 9
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （3）

　式 （3）の 係 数 α は 推 定 す る必 要 が あ る の で 、香港一LAILB 問

を 例 に推定方法 を説明 す る。Fig．4 は PIERS の 米国 輸出 入貨

物 デ ータ と国際輸送 ハ ン ドブ ッ クの 航路 の 情 報 か ら、香港

一LA ！LB 間の 所要 日数 と分担 率の 関係 を 表 し た もの で あ る 。

こ れ を 見 る と香港 を 出港 す る 曜 日 ご と に 異な る傾 向 が 見 ら

れ る こ とか ら、曜 日 ご とに 回 帰 式 の パ ラ メ
ータ の 推 定 を 行 い 、

そ れ らの 平均値（香港一LA ／LB で は α
＝− O．385）を採用 す る。

計 算結 果 を Table．3 に 示 す。な お、実 際 の 航 路 に は 日 曜 日 に

香港 を出港 す る航路 も複数存在す るが、日曜 日だ け に 関 して

は 他の 曜 日と異な り、所要 日数 が長 い 航路の ほ うが よ く利用

され る傾向 に あ る。これ よ り、日曜 日出港 の 航路に 関 し て は

所 要 日数 以 外 の も の が荷主 の 効 用 に 与える影響が 大 き い と

考 え られ るの で 、今 回 の よ うに所 要 日数 の み で 表 され る効 用

関 数の 推定に は 適切 で は ない と考えて 除外 し た。同様 の 方法

で 香 港一LA ／LB 以 外 の 区 間 に つ い て も係 数 の 推定を 行 っ た 。

例 え ば、釜 山一LA ／LB で は α
＝− 0．420 、高雄一LA ／LB で は

α
＝− O．264 と い っ た 値 が 推 計 され て い る。た だ し、上 記 の

方法 で は 便数の 少 ない 区間 に っ い て パ ラ メ
ー

タ を求 め る こ

とが 難 しい た め、計 算す る こ とが で き た 区 間 の 係数全体の 平

均 値 を与 え る こ と と し た。

10

　 　 o

靄
動：1

．

考

　 　 　 necessary 　days
12 　　 　 14 　 　　 16　 　　 182022

（1）

鵬

＼
　 　 　 ．．一一」

1
　 −−1

Fig．4　Relation　bじtween 　necessary 　days　and 　share

　　　　 （from　Hong 　Kong 　toしAILB ）
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Table．3　Estimated　paramot巳rs （from　Hong 　Kong　to　LAILB ）

Dep飢 ure 　day　of

　　　the　week
α Correlation　coefficicnt

Frida 一〇534 0．861

Salurda 一〇．427 0，847

Monda 一〇．194 0．742

Avera　 e 一〇．385 一

　シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン に お い て は、各 船舶への 貨物 の 配 分 を 1

日 1回、ロ ジ ッ トモ デル に よ る計 算 で 決 定す る。処 理 の 流れ

は 以 下 の   〜  の よ うに なっ て お り、シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 期間

中繰 り返 す。

  港 に 到 着 した船舶 に つ い て 、そ の 港 を 目的港 と す る 貨

　 　物 量 だ けお ろす。

  各区間に つ い て 前処理 で 推計 した 1 日に発 生す る 貨

　　物量を集 計 し、ロ ジ ッ トモ デル の 式 を適用 し て 貨物 を

　　航路 に 配 分す るc配 分す る航路は船 舶 が港 に い ない 翌

　　 日以 降の 航路も含む 。

  そ の 日 に 出港 す る 船 舶 に配 分され た 貨物 を積 み つ け

　　る。出港す る 船舶が な い 航路 に つ い て は 、翌 日以 降 に

　　出港 す る船舶 が現れ た 際 に 貨物 を積 みつ け る。

  積載 上 限 を 超えて し ま っ た航 路 の 貨物 は、ロ ジ ッ トモ

　　デ ル の 式を 用 い る こ とで 他 の 航 路 に 再 配 分す る。

3．2．3　シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン の 出 力

　シ ミ ュ レ ーシ ョ ン の 結果 と し て 、設 定 した運 航 ス ケ ジ ュ
ー

ル の 各 船 舶に どれだ けの 貨物 が 配 分され た の か を記 録 す る e

こ れ を船 舶 ご との PIERS の 米 国輸 出入 貨物データ に よ る 2

港 間 の 輸 送 量 と比 較 す る。こ れ らの データを利 用す る こ とで 、

新 し い 航路を計画 す る際 に 『い っ 、どの 港 を訪 れ るべ き か 』、

『既 存 の 航路 に どの よ うな影響を与 え るか 』とい うよ うな問

題 の 検討 を行 うこ とが で き る。

3．3　ア ニ メ
ーシ ョ ン

　本論で 作成 した シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン モ デ ル は、船 舶 の 動 き を

ア ニ メ
ー

シ ョ ン で 表 現 す る機 能 も備 え て い る。画 面 へ の プ ロ

ッ トの た め に、ス ケ ジ ュ
ール の 情報 か ら 1時 聞 ご とに 各船舶

の 位置 を 計算 して い る。ア ニ メ
ー

シ ョ ン は 航 路 や積載量 を表

示 す る こ とで 物 流 の 様子 の 理解を助 け、ま た、計 算結果 の 妥

当性 の 検討を補助す る もの で あ る。シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン プ ロ グ

ラ ム の ス ク リーン シ ョ ッ トを Fig．5 に 示 す。
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Fig．5　 Scrccnshot　ofsimulation

4．シ ミ ュ レ
ーシ ョ ン の 結果 と考察

驚

諮
ぐ
C

4．1 モ デ ル の 検 証

　まず、第 3 章で 示 した ロ ジ ッ トモ デ ル に よ る貨物 の 航 路 選

択 シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン が 実 際 の 貨物 流動 を ど の 程 度 再 現 す る

こ とが で き る か を確 認 す る ため に 、PIERS の 米 国輸 出 入貨物

デ
ー

タ （実際の 貨物 流 動 結 果 ）と 国 際輸送 ハ ン ドブ ッ ク に 掲

載 され て い る航路 の み で 行 っ た シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 結 果 の 比

較 を行 う。

　Fig．6 は シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン を行 っ た 各 船 舶 に っ い て 、香 港

一LAILB 問 を対 象 と して 横軸 に P且ERS の 米国 輸 出入 貨物 デ

ータ に よる 貨物 の 積載 量、縦 軸 に シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン に お け る

積 載 量 を とっ た もの で ある。そ し て 、Table．4 は 3149個 の デ

ー
タ に つ い て y （シ ミ ュ レ

ー
シ ョ ン 結果）、x （P 置ERS の 米

国 輸 出入 貨物 データ） と し て 回 帰式

ア
ニ 6，

x ＋ β2 （4）

を推 定 した結 果 で あ る t．相 関係 数 が 高 く、傾 き が 1 に 近 い ほ

ど現 状再現性 が 良 い と い うこ と が言 え る。
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Fig．6　Distribution　of　simulation 　re
　g．　ult　to　PIERS 　data
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Table．4　Estimated　parameters　ofregression 　equation と なる た め、本論 で は 検討 しない こ と とし た。

ParameterValueCoI丁elation 　c 〔｝efflc 聖ent

0．828
β10805 β226

．11

　結果を 見 る と相関係数が 高い こ とか ら、モ デル の 現 状 再 現

性 は 良い と考え られ る。回帰 係数が 1 よ りも 小 さ くな っ て い

る原 因 と し て は 、区 間 に よ っ て は モ デル の パ ラ メ
ー

タ を 推計

で き て は い な い 、1999 年 8 月 とい う短 い 期間の デー
タ を使

用 して い る、とい っ た 使用 デ
ー

タ に起因 す る もの と、貨物量

の 配分に影 響が大 き い と考え られ る運賃の よ うな項 目がモ

デ ル に 組 み 入 れ られ て い な い 、とい うモ デル の 構 造 に 起 因 す

る もの が 考 え られ る。 こ れ らに つ い て は今 後 の 改 善の 余 地 が

あ る とい え る 。

4．2　香港」LA 几 B 直行便新航路

4．2．1 新航路 の 設 定

　新 しい 航路 を検討 す る例題 に作成 した モ デル を適用 す る。

本 論で は貨物 量 の 多い 香港 と LAILB を 高速 か っ 寄港数の 少

な い 直行 便 で 結 び、西航 で い くつ か の ア ジ ア の 港 湾を 経 由す

る 航路を 新規に 設定 し た 場 合の 、新規航 路 の 競 争力 を 検討す

る。新規航路の 候補 は 複数考 え られ る が、本論で は そ の 中の

1 例 に つ い て 検討を行 う。

　Table．5 に 直行 便 と既存 航 路 の 各 1 例 に つ い て ス ケ ジュー

ル 、隻数、速度、積載可 能 量 を ま と めた も の を示 す。表 に例

とし て あげた 既存航路 は、使用 した 貨物 データ と同 じ 1999

年 に お い て 香港か ら LAILB への 所要 日数が 最 短 の もの で あ

る。直行便の ス ケ ジ ＝・・一一ル は 月 曜 日 に 香港 を 出港 す る もの を

記 載 して あ るが、実際 に は そ れ ぞ れ の 曜 日 に 香 港 を 出港 す る

設定（7 通 り）に つ い て 検討す る。直行便は 高 速 な輸送 に対 す

る需 要 の 高 ま り を考慮 し て 、香港 か ら LA ／LB へ の 所要 日数

が 既 存 の 最短 の も の と同 じ所要 日数 となる もの と し た。ま た、

西航 に お け る貨物量 を確保 し、さ ら に 定曜 日 の サービ ス とす

る た め に 香港、LAILB 以外 に 貨物 の 取扱 量 が 多い 釜 山、高

雄 の み を経由す る 4週間の ル
ープ となる よ うに し た。その た

め 、使用す る船舶 の 航海速度 は 現在 就航 し て い る 中 で 高 速 な

部類 に 入 る 26 ノ ッ トと し、積載量は 既存 の 航路 よ り も寄港

地 が 減 る こ とを考慮 し て 3000TEU と し た。上 記 の よ うな航

路設 定 とす る こ と で 、既存航路 と比 べ て 寄港 数 が少 な い こ と

と、高速な船舶を用 い て 香港 か ら LAILB へ直行す る こ との

効 果 を 検討 す る こ とに つ なが る。

　 こ こ で 検討 した 航路以 外 に も、毎 日香港を出港 し LAILB

に 入 港す るデイ リ
ー

シ ャ トル 便（3．6 週周期で 可能 ）や、香港

一LAILB 間 の 所要 日数が既 存 の 航路 よ りも短い 高速便が 新航

路 の 候 補 と して 考 え られ る。しか し、前 者 は 航路 を維 持す る

た め に 26 隻 もの 船 舶 が必 要 とな る こ と、後 者 は 30 ノ ッ ト以

上 で 運 航 し な けれ ば な らな い こ とが 実 現 す る上 で の ネ ッ ク

Tab］e．5　 Example　ofnew 　liner　route 　and 　existing ［iner　route

Route Schedule
Numberofshl

　 sSpeed  otSizcTEU

New

HONG 　KONG （SurゾMon ）−

LAILB （FrレSun）−

BUSAN （Tue1Wed）−

KAOHSIUNG （FrySat）−

HONGKONG 　Sun∠Mon

4 263000

Existing
（SSX ）

PORT 　K £ LANG （Tue ）
−

sn寸GAPORE （Wed レ

YANTiAN （SaげSun） −

HONG 　KONG （Sur湘 on ）−

LONG 　BEACH （Fri／Wed ）−

KAOHSIUNG （Mon π ue ）−

HONG 　KONG （Wed π hu）−

YANT 星AN （Thu ）
−

SINGAPORE （Sun ！Mon ）
−

PORT 　KJ3LANG 　 Tue

6 23，35 σ00

＊ Description　of 　schedule 　in　new 　route 　is　the　case　of　departure

from　Hong 　Kong 　on 　Monday

4．2．2 新航踐の 輸送量 と競争力

　4．2．1 の よ うに 設定 した 直行 便 を シ ミ ュ レ ーシ ョ ン モ デ ル

に 導入 し て 計算を行 っ た。新規航路 に導入 され る船 舶 4 隻 の

平 均 輸送 量 を ま と め た も の が Table．6 で あ る。各 航 路 は

700TEU か ら 3000TBU 程 度 の 輸送 を行 う とい う結 果 に な っ

た。

Table．6　Average　load　ofevery 　new 　route

Avera　 e　load　 TEUDep飢 ure 　day　ofthe

week （Hong　Kong） East　boundWest 　bound
Sun 2446 1932

Mon 2508 2396

Tue 1726 2124

Wed 724 1858

Thu 2553 1993

Fri 2960 1293

Sat 2438 1624

　 シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン 結 果 か ら新航路 の 競争力が どの 程度で

あ るか を検 討 し、既存 の 航路に ど の よ うな 影 響 を 与 え る か を

調べ る。

　競 争 力 を評 価 す る上 で 最 も分 か りや す い 指標 で あ る と考

え られ る の が、航 路 の 利 益 で あ る。利 益 を計 算す るた め に 必

要 とな る情 報 は収 入 と支 出、す な わ ち運 賃 と運 航経費 の 情報

で あ る。しか し なが ら、運 賃 に 関 して は東 航 ・西 航 の 平 均 値

に 関す る情報 しか得 る こ とが で きず、使 用 す る港や荷主、貨

物 の 種類 に よ っ て 運 賃 が 異な る状 況 を 再 現 す る こ と は 難 し

い 。ま た 、運 航経 費 に 関 して は船 型 や 速度 に よ っ て 燃 料消費
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量 が 異 な る こ と、船価 （傭 船 料 ）が 市 況 に よ っ て 大 き く変 動 す

る こ とか ら、具体 的 に算 出す る こ とが難 し い 。そ こ で 、本論

で は 以下 の 式で 与えられ る値を太 平洋 航 路 にお け る 競争力

を表 す 指 標 と し て 提 案す る。

藤 o 厂 醗 の 瀞送郵 五ω ／ 1／レープ の灰 鸚 〜W（week ） （5）

　東航 と西航 に 分け て い る理 由 は 、東航 と西 航 で は貨 物 量 と

運 賃が 大 き く異 な り、同列 に 扱 うこ とが難 し い と考 え られ る

た め で あ る。 本 論 で は 西航 の 貨物総量が 少な い こ とか ら、東

航 の 輸 送 量 が 全 既 存 航 路 の 東航 の 平均 輸送 量 よ りも 多い 場

合 に競争力 が あ る と した。こ の 式 で 与 え られ る値は 以下 の よ

うな仮 定 が 成 り 立 つ な らば利 益 を大 ま か に 評価す る こ と に

も利用 fil能で あ る こ とか ら、競争力 を表す指標 と して 有効で

ある と考えられ る。

仮定 1 ：既存 の 全 航 路 の 平均 は 採算 が とれ て い る

仮 定 2 ：す べ て の 航 路 の 東航 ・西航運 賃 は、それ ぞれ 所要 日

数に 関係なく等 し い （入 手 可能 な データ の 性 質 よ り）

仮 定 3 ；費用 の 合計 は 運 航 日数 に比 例 す る （運航経費の うち

大きな割合を占め る傭船 料、燃 料 費、人 件費が 運 航 日数 に 比

例 す る もの で あ る こ とか ら）

　計算結果を Fig．7、Fig．8に示 す 。 横 線が 既 存航路の 平 均 値 、

縦 棒 が 新 し い 航路 （香 港 を 出 港 す る 曜 日別 ）で あ る。新 し い 航

路で は、火曜 日 と水曜 日に香港 を 出港す る航路 の 東航以外 は

す べ て 既存 の 航 路 の 値 を上 回 っ て い る こ とが わ か る。これ よ

り、新 し い 航路 の 競 争 力 は既 存 の 航路 と比 べ て 高い と考 え ら

れ る。
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4．2．3　他航路へ の 影響

　 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 結果 か ら、新 しい 航 路 を導 入 す る こ と に

よ っ て 既 存航路の 輸送 量 に どの よ うな影響 を 与え るか を検

討 す る。Table．7 は 月曜 日 に新 しい 航 路 を導入 す る前後 に お

け る既 存 航路 の 貨物 輸 送 量 を香 港 → LAILB に つ い て ま とめ

た もの で ある。

Table．7　［nfluence 　ofnew ［iner【）n　cargo 　volume 　of 　existillg 】iner

　　　　　　　 （from　Hong 　Kong　to　LA ／LB ）
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　 こ の 区 間は 貨物量が 多 く、新規航路が 既 存 の 航路 と並 ぶ 最

短輸送時間の サ
ー

ビ ス を提供す る 区間 で あ るた め、新規 航路

導 入 の 影響 が 最も顕著 に 現れ る 区間 で あ る。ま た 、香 港 →

LAILB の 貨物 は 月曜 日発 の もの が多 い 。表を見 る と、新 し

い 航 路 と 同 じ 曜 日 に 香 港 を 出発 す る 航 路 の 輸送 量 が 大 き く

減少 す る こ とが わ か る。既存 航 路 の 輸送 量 は 平均 で 12．5％ 減

少 して い る。また、結果 は 割愛す るが他 の 曜 日 に 新 しい 航路

を導 入 す る 揚 合 に も同様 の 傾 向 が 見 られ る とい うこ と を記

して お く。

5．結　　言

　本論 で は太平洋航路 の 実態 と変遷 につ い て の 情報 の 整理

を 行 い 、貨物 の 航路選 択 を ロ ジ ッ トモ デル で 表 現 し た コ ン テ

ナ 貨物 流動 シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン モ デ ル を提案 した。そ して 、シ

ミュレ ー
シ ョ ン 結果 と現実の デ

ー
タの 比 較に よ り、提 案 した

シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン モ デ ル は 現実を よ く再 現 して い る こ と が

確認 され た。ま た、シ ミュレ ー
シ ョ ン に よ り香港

一
ロ サ ン ゼ

ル ス （LA ）／ ロ ン グ ビーチ （LB ）間 に 直行 便 を導 入 す る場 合 に

つ い て 航路の 競争力、他 航 路 の 集荷 力 の 変 化 や 競 合 関係 に関

す る評 価 を行 っ た 。 そ の 結 果、新 し い 航 路 は既 存航 路 よ りも

高 い 競 争力 を持 つ こ とが 示 され た。

　今 後は、モ デル へ の 運 賃に 関係 す る項の 導入 や、パ ラ メー

タ を推計す る こ とが で きな い 区 間 に つ い て シ ミ ュ レ
ー

シ ョ

ン を繰 り返 す こ とで 適切 な 値 を 推 計 す る、等 の シ ミ ュ レ ー
シ

ョ ン モ デル の 現 状 再 現 能 力 を 高 め るた め の 改 善 が 必 要 で あ

る と考え られ る。さらに、よ り新 しい 貨物 ・航路 の データ を

用 い て シ ミ ュ レ ーシ ョ ン を 行 うこ とで 、よ り現 実 的 な 検 討 を

行 うこ とが 可 能 に な る と考え られ る。
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