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国内 フ ェ リー ・ RORO 船航路 の 需要予測 に 基づ い た船舶

主 要 目の 決定 と航路の 採算性 に関す る研 究
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1 ．は じめ に

　国lk］フ ．r．リー航路 や RORO 船航路 は 、「司内長距 離

ユ ニ ノ ト ロ
ー

ド物 流 需 要 の 10 ％ を担 っ て い る が、小

同 りの 利 く車載貨物 の 特性 や 、直線的艮距離航路 に よ

る 觝 コ ス トで 低環 境 負荷 とい う海運 の 特性などを生か

した輸送 浜霞 と して 、今後 の 発展が 期待 され て い る 。

　 こ れ ら フ ェ リ
ー ・RORO 船航路が 、

’1喋 と して 発

展 して い くた め に 、現状 の 改 吊や 新規 航路 の 検討が 絶

えず行わ れ る で あろ う。そ の 場 合 に 経 営 音の 各種情報

収集 に 基 づ く経営判断 が あ る が、現 状 で は 必ず しも合

理的根拠 に 拠 ら ない 「経験 と勘 1 で 経営 をせ ざる を得

　
．
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成 14年 7 月 m 日

秋 季講演会 に お い て 講 演 　平 成 141口 1 月 1．4，15H

ない 状 況 かある 。 例 え ば 、日 本経 済の 変化、入 ［ 顧 客

と の 契約更改、航路運賃の 改定、船舶 リ プ レ
ー

ス 、新

規航路開設 、競合他社の 運 賃改定 等経営 変 化な ど に 際

し て 、最適 な 航路 条f†や 船舶
．
｝1要目は 何 で あ る か．採

算性 は ど うかな とを判断し な け れ ば ならない が、こ れ

ら を診断す る技術 が な い こ と に よ る 面 もある。も し、

こ れ らの 航路診断 ノJ 法 が あ れ ば、船 社の 経営改善 や 戦

酪 ・：・：案 に 役立た せ る こ とは も と よ り、最終的 に は 経 営

者 の 判断が こ の 方法 よ i爿憂売 させ る と して もそ の 判 断

の 適 否の 経験 をこ の ノ∫法 の 活用 に よ っ て 蓄磧
『1る こ と

が で きる で あろ う。

　航路 に 就航 させ る 船舶 は 航 路 の 需 要 ，こ見 合うよ うに

設計すへ きこ とは 言うまて も な い 。 従 荘は、航路 の 需

要 を決 め て し まえば そ の 後 の 設 討 は 需要 を 気 に す る こ

と な く行 え ば よ か っ た。しか し、運 賃や 速 度な どの 航

路 条件 に よ っ て 需 要 が 変 わ る こ と を考慮 す る と、極 々
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の 航路条件 に対 して 需 要 を 求 め 、そ の 需 要 に 便数や 車

両 レ
ー

ン 数な ど設計 の 自由度 も考
’
慮 して各種 の 船舶 を

設 計 L 、そ の 船価を見積もり、こ の 船舶を投入した と

きの 船社 の 採算性 を計算 し、多数 の 設 計例 の 中 で よ い

もの を選 ぶ こ と に す れ ば 合理的で あ る。従渠も船 社 の

経 営 音 の 頭 の 中 は こ の よ うな思考が行わ れ て い て 、そ

の 中 の 最適なもの を造船所 に 提示 して い た と 考え られ

る。 L述 の 方法 は船村経営著の 思 考プ ロ セ ス を 明FI；し

て 数値化 し 合理 的 に 判断で きる よ うに す る こ と で あ る 。

　こ の よ うに 物流需要 を 考慮した 船舶設計が 行 わ れ れ

ば 、造船所 の 側 も船社 に 船型 を提 案す る こ とが で きる 。

航路 に 対 す る提案 を 造船所 か ら も受け られ れ ば、船社

に と っ て も 有益で あ る 。 ま た、船 社 事業 の 展 開 に 融 資

す る 金融関係が こ の 事業へ の 判断を Fす際 の 判 断椿
：1・

を こ の 方法 で 得 る こ ともで きる c 起業家の ツ
ー

ル と し

て も活用を期待で きる 。

o

ノ

Fig．1The 　netwgrk 　used 　ln　a
demnnd 　estirnatinn

2 ．手法の概要

　本 研究 で 用い た手法は 以 下 の よ うで あ る．まず、著

者 らの 開 発 し た 需 要 予 測 プ ロ グ ラ ム で ，検討航路 の 計

算 の 前提 と な る
’f・測 需 要 量を 算出 誥

ー
る （こ の プ ロ グ ラ

ム に つ い て は、次節 で 慨説 す る 、 詳 し くは 文献 1 を参

照 され た い ）。こ の 需 要予測は 、一・
っ の 検 討航路 に っ

い て 数通 りの 所要時間
・運 賃 を 設 定す る こ と が で きる。

　次 に 需要予測 に よ っ て 検討航路 に 割 り付けられ た 予

測需要量 を輸 送 す る の に 必要 な 船舶 の 積載 量 くペ イ

ロ
．．ド） と投 入 船舶隻数 を求 め る、こ こ で ペ イ ロ ード

と船舶隻数は 、当該航路 の 1 日の 便数を数通 り設定す

る こ とで 、複数の 組 み 含 わせ を求 め て お く。

　 こ の 後、算出 され た ペ イ ロ ードを基 に 、そ の ペ イ

ロ
ードに 見含 っ た、フ J．リーま た は RORO 船 の 主 要

目 を刮算す る。

　 さ ら に、求め られ た t 要 Eiを持 つ 船 舶 の 船価 と投入

隻数か ら、その 船 を運用 した場合の 当該航路 の 年間採

算を計算す る。

3．需要予測

　3．1　需要予測 プ ロ グ ラ 厶

　検討航路 の 主要目 お よ び採算計 算 の 基礎 と な る 予 測

需要量 は 、前節 で触れた、著皆 ら の 開発 した 国内 フ x

リー・RORO 船航路需要予測 プ ロ グ ラ ム に よ っ た e

こ の プロ グラ ム は 、実際 の 航路、鉄 道、道路を模 した

全 国規模の 物流経路 ネ ッ トワーク（Fig　1）を言1算機 1：．L：

設 定 し、拡張犠牲量 モ デ 1レを用い て 、ネ ッ トワ
ー

ク ヒ

を流 れ る 貨物 の 経路選 択 を計算す る もの で あ る。

　あ る ODt 出 発 地 と 到着地） に 流 れ る 貨物 は 、運送

事業者 に と っ て 、コ ス トや 所 要 時間 な ど の 運送 に 伴 う

負担 が 最 小 に な る 経路 を通 る と考え ら れ る。そ こ で 、

こ の よ うな負担を運送事業昔の 「犠牲量 1 と して と ら

える u 物流銘 ネ ッ トワ
ークを 構 成 す る

一
つ
一

つ の パ ス

〔区間） に つ い て 下 式（1）の よ うな 「犠牲量 亅を設定 し、

あ る OD の 通 る 物流経路全 体 の 犠牲量を式（2）の よ うに

定義 す る 。

1 パ ス の 犠牲 量 〔円
’
・Gρ

＝ 〇 ＋ 7▼・w ＋ 尸 （1）

1 経路 の 犠牲量 1円〕 ΣΦ ＋ a
・L （2）

（た だ し、C ：コ ス ト、　 T ：所要時間、　 w ：時間価値 、

a ；端 聢距 離 係数、L ：端末距離、　 F ：航路補 正 項

F と a
・L は航路利用の 場合 の み 付 1川 ）

　こ の 定義 に．よれ ば、あ る 1 つ の 経路全 体の 犠牲量 は

そ れ を 構成 す る 各パ ス ご との 犠牲 量の 和 と な る。端末

距離 L と端 末 距 離 定 数 a は 、航路 選 択 の 際 の 港 か ら離

れ た OD の 場合の 選択 し に くさを を補正 する項で あ る 。

航路補 IE 項 は 、航路 を表すパ ス に 限 っ て 用 い る もの で 、

各航路 問 有の 諸 条件 （端末 コ ス ト．航送形態、荷役時

間、便 数、平均待 ち時間、運賃割引な ど） を、プ ロ グ

ラ ム 上 で
一
律 に 設 定 して い る こ と を補正する 項 で あ る 。

時間価値 w （円〆hr）は、所 要時間 1 時間 を貨幣価値 に し

た 価値判断で 、こ れ に よ っ て 、あ る 荷物経路 の 犠牲量

も変化す る u 時問価値 が 変化す る に つ れ て 、同
一

〇 D

の 最小犠牲量経路 が 変化す る 。最 小 犠 牲 量 の 経 路 が そ
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の 時間価値範囲 で の 貨物を受 ；慧寺つ と 弩
．
え る と、時間

価 篷 の 社：会 的分布量か ら 経路 の 貨物配分率 を 決 め る こ

とが で きる 。 各パ ス の 犠牲 量をネ ッ トワ
ークの パ ス の

重み と 考
’
え れ ば、あ る 荷物 の 最 小 犠 牲 量経 路 の 発見 は 、

設 定 し た ネ ノ ト ワ
ー

ク に つ い て の 「最小 重 み 経路探索」

に帰 青 す る の で 、こ こ で は 「ダ イク ス トラ 法（Dijkstra
nieth ”〔Dj を 用 い て 最小犠牲 量経路 を探索 した。

　な お、恥間価値 と上式 の 補正項 a ・L は、平 成 7 年

度 全 国 貨物 流 動調査か ら 経路分担率の 実績値 を 調べ 、

プ ロ グ ラ ム の ア ル ゴ リズ ム を逆 に た ど っ て 推計 した ．

また 、補 IE項 F は 、計算 した 予測需要量が 平成 7 年度

全 国貨物流動調査の 実績 と 合 う よ う に 調整 した ．

　 3．2 　需 要 予測 計 ＃の 結 果例

　 こ の 需 要
，
iF測 プ ロ グ ラ ム に 、

．’
「成 7 年度 金国貨物純

流動調査の 都道府県間ユ ニ ッ トu 一ド貨物物流 耻⊂）D
を

tsi
、固 内長距 離 フ ．r．リー航 路 （30 航 路 ） の 需要

量 を 縛現 した。こ の 状態で 計算機の ネ．
ノ トワ

ー
ク に 新

規 航 路 を追煽 し た り、既存航路 の 条件 （所 要時問 弋
・
運

賃 ：を変 更 し た りす る こ と で 、検討好 象 と す る新 規 航

路 ・
既 存航路 の 需要

．
摂與；｝を行うこ とが で きる 。

　 Fig．2 に需 要 1；測 の 計算辛吉果例 を示す 。 な お 、∫
  測

需 要 量の 単位 は 、基 本 デ ータ と して 用 い た 純流動調査

の 形式 に 合 わ せ て 、トン ／ 3 日 と して い る ，

残 し を許 容 す る場 合 は 、カ ッ トオ フ 率 は loo ％ オζ満 と

な る が 消席率は 常 に IOO％ と な る L・カ ッ トオ フ 率 は 、

検討航路 の 上 ド方向 の 予 測 需 要景を基準 と し て 、常 に

積 み 残 しを 許 容 す る 小 さ な 船型か ら、逆 に 常 に 殯載 吊

に 余裕の あ る 大 きな 船 型 まで 9 種類 を 設定 した 。

所 要時 闇 fhr1．

Fig．2 ．・N］1　 ex ：lrnp ］e 　けf　 cargo

demnnd 　 c・stimat ■嚠，n

　　　　　 4 ．投入船舶の 主要 目の 決定

　 4．1　 船 隊 の 設 定

　 投 入船舶 の 主要 目決定で は 、ま ず、検 討航路 に どの

よ う な 積載容 量 Ca田 （キ ャ パ シテ ィ） の 船 を何隻

　；隻 数 Nv 　1／投 人す る か を、以 ドの よ う な 仮 定 を も と

に 設 定す る。

li1 検討航路 」） tl卜方［h］の lH あ た りの 予 測 需要量

を 濡 要 」
；
測 プ ロ グ ラ ム よ り得 る．両 方向の ア測

．
需要量

の 尺き い 方を Qmax、小 さ い ほ う を Qmin と す る。

〔2tt検討航路 の 1 口 あ た りの 便数 Ns を 設 定 す る 、

本 r 法 で は 、最 大 9 通 り 圭で の Ns を 設 定 で きる よ う

に した．

〔3 ｝ 投 人船珱1の カ ．
ノ トオ フ 率 Cf を設 定す る。カ ノ

トi フ 率 Cf とは 、　 Fig．3 に 示す よ うな考え に よ る 係数

で あ る 、 こ れ は 、本 プ ロ グ ラ ム の 和用 者 1 航 路 事業者

な ど ） が 、貨 物 災 中 期 に で き る だ け積 み 残し を避 け る

よ うに余裕 を持 た せ た り、逆 に 、績み 残 しを詐 容 し て

常 ，二高い 消席率を維持 した り、とい う選択 を し うる よ

う に ナ
．
る た め の もの で あ る 。積載率 に余裕 を持 た せ る

場 含は 、カ ソ トオ フ 率 は looe／o よ り大 きくな h 、磧み

｝
温．†−

　 　 F

‘1seeo ．
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（4 ＞片道航海時間 1荷役 1｝与間 3 時間を片道所要時間

と し、こ れ を 2倍 した もの を 1 往．復所要時間 Tr と す

る 。

（5） 1 隻あ た F）の 積載容量 Ca 褝 位 t） は 、カ
．
ソ ト

オ フ 率 Cf と 1 冂あ た り使数 Ns に よ っ て 以
h
ドの よ う に

決定す る．

Ca ＝CfxQlnax ／Ns

（6 ）必要隻数 Nv （隻） は 、以 下 の よ う に 決定す る 、

　　　　　Nv ＝Tr ／（24／ Ns）

　　　 （だ た し、Nv が 小数 の 時 は 整 数 に 切 リ ヒげる ）

こ こ で 、（2・1．／ Ns ）は 、発時隔 を表 1。

　4．2　船舶主 要 目の 決 定

　前小 節 で 計算 され た 1 隻あ た りの 積載容 量 Ca か ら、

投 入 胎舶の 主 要 冂 を 以 下 の よ うに 決定す る。なお 、今

同 の 計算で は 、貨 物
．
ノ ェ リ

ー ・RORO 船 の み に つ い

て 言｝
．
算二を行

’．．］ たロ

（1） 積 載容量 Ca ［dを すべ て積み 込 め る 貨物 自動車

数 1115t 積 ト レ
ー

ラ
ー台数 Nr お よ び 5t．積 トラ

．
ノ ク 台

数 Nc ） を 以 ドの 式 に よ っ て 求め る。こ こ で 積載貨物

1
’
1動 車中の トレ

ー
ラ
ー台数の 割合 Rt は 仔：意 に 設定 で

きる 。

　　　Ca ＝15Nr ＋ r）Nc ，　 Rt＝N ・／ （Nr ＋ Nc ）

た と え ば 、

Ca ＝1000［t1、　 Rt＝O．5 の と きは 、

ト レ
ー

ラ
ー50［台1、トラ ッ ク 501台1、と な り、

Ca　＝100〔〕［tl、　 Rt＝1 （すべ て トレーラー） の と きは 、

ト レーラ
ー67［itl、トラ

．
ソ ク ol台1、とな る v

な お 、本 プ ロ グ ラ ム の 初期値で は 、Rt 二】と した。

　（2）積載貨物自動車の ：｝・／長か ら、投入 船舶 の 必要

レ
ーン 授 Rr［m ］を求め 、こ れ か L／．卓両 甲 板面殯 を決定

す る a 車両 甲 板 面 積 と、標準の 1／B 〔船長船巾t，1比
．
1 か

ら垂線間長 Lhplm 】踊 1齲 Blm1 を求 め る… 匡線 1昌脹 か

ら 全艮も求め る が、今 回 の 計 算 で は 、令 長 250m を越

える 船型 は 不適当とみ なした 。 ま た、船幅 に つ い て は

1票準 LIB に 従 う と、・巨而 甲板暢が 必ず し も レ ーン 幅の

整数倍 とな ら な い の で 、レ
ーン 数 の 整 数倍の 中：両甲板

幅を持 つ も の の う 杁 こ こ で ・｝ζめ た B に 最も近い もの

と、1 レ ーン 多い もの 、 1 レ ーン 少 な い もの 、の 3 種

類の 船 幅 に つ い て 計算 を す る t

　（3 ）礦載容 量 Ca に トレーラー、トラ ソ ク の 自垂 も

含め た 貨物 亜 景：Wc を 求め 、ヒ記 の Lbp、　 B とあ わ せ

て 、概略載貨 重 量 Dsve［tl・t 概略排 水量 Dp ⇔団、概略馬

力 Pso［kW ｝を推定す る。

（4 ） こ れ ら の 値 か ら、深 さ （全通船楼甲板深 さ

D1［m1 、隔壁甲板深 さ D2 ［m 】
’
1 を求め る 。

〔5 ） ヒ項 の Dwo 、　 Pso な どは 概 略値 で あ る の で 、改

め て 1．bp、　B お よ び D1 、1｝2 な どか ら、飴殻 婁量、船

装 重 景、機 装 電 装 重 量、 1・／機 重 量 を 求め 、さ ら に 軽荷

重量、載貨重量お よ び 排水量を 求め る。さ ら に 、船幅

B と深 さ D か ら復 ノ亡性能 を 調べ 、こ れ を満た す もの の

み か ら ｝／／　KtH力 を計算す る。

（6＞．ヒで 求め た Lbp、　 B、　 D　1、　 D2 お よ び排水量 か

ら、総 ト ン 数 1トン 1を 求め る 。 算 出 式 は 国 際 総 ト ン 数

の 求 め 方に よ っ た o

　J’XL よ り、船隊決定部で 設定 した 1 日 あ た り便 数 1

LS　b．］に つ き、カ ノ ト オ フ 率 9 通 りx 船 幅 3 通 1， ．．27 通

りの 船型が 計算 され る。

　　　　　　　　　5．採算計算

　5．1 概要

　本 手法で は 、面 則需 要 瓧 を も と に 、前節で 計算し た

各 々 の 船型 を投 入 した 場 合の 、 1年間 の 採 算 を計算 し

た。検討航路 の 輸送貨物量 は、カ ．
ノ トオ フ 率 が 100％

以 上 の 場合 は 予測需要量 を、カ ッ ト オ フ 率が 100％ 未

満 の 場合 は ペ イ ロ
ー

ド を、それ ぞ
．
れ 年間輸送 量 に 変換

す る （予測 需 要量 ： ト ンノ3 「1、年間 運 航 囗 数 340 日）。

（1 ）収 入

　こ の 年間輸送料．に ト ン あ た りの 運 賃 を 掛 け て 収 入 を

司算 す る v た だ し、収 入 に は 輸送景 に 割引 した 航路運

賃 を 乗 じ る 。

（2 ）　支昌玉

　また 、前項で 決定 され た投 人船舶 の 主要目か ら 船価、
・
燃料費等求 め 攴出　（コ ス ト） を計 算す る っ

　
．
．芝出 1コ ス ト） は 、内航海運の

・・般的な ：」 ス ト計算

法 に 従 っ た。こ れ は 船舶経費 と店費 か ら 構成 され 、船

舶経費 は 船費と運航費か ら な る ＝ 以 ドに 支 出 計算 の 細

目を示す。

  船費と して 、船 員費、修繕費、船用品費、潤滑油費、

保険料、問定．資産 税、雑費、減価償却費、金 利 を 計 1，

す る 。

  運航費 と して s 燃判．費、港費、トラ ヅ ク 取扱費、

（旅客費、乗用 車取 扱費）を計 ヒす る。

  船 L店費 L辷船費 の 1096とす る。運航店費 は 船費 ； 燃

斜．費 1港費 ト船主店費の 8％ とす る．

  船 員費は 、船員数（予備船 員 を 含 む）に 船員費単価 を

乗 じ る。
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羣．修繕 費は総 トン 数 に 比例 ナ
「
る 。

  船舶保険料、固定資産 税 、雑費 、減価償却費、余利

は船価 に 比例す る、
；

忌 保険判は 船舶保卩黄料、好物賠償責任保険料、Pi（胎

｝1責任相 r− ）保険判の 手【］で あ る 。

  対物賠償責任保険料は 最 大積載車 両台数 と対物賠償

貞任保 険料率 を用 い て
．
算：出 す る 。

  PJ保 険牲は PI保険半
・1．率 と投 入船隻数 を 用い て 算出

す る 。

  船 価 は 造船所会計 の 概算 を 行 う。

　 製 造 原 価 は 材 料 ・加 」二費、設 計費．他経費 か ら な り、

材料 ・加 工費は 船殻材料 ・加 工 費、船 装 材料
・
加 工 費、

機 装 電装材料 ・加 ユ：費、居 住区
．
括外注費 （フ ェ リー

の み 計算 1 、1：．機費か ら成 る 。製造原 価に 和益 十 経営

費を加えて 船価 とす る。

  ．娯 料費 は 燃料消費軍：に 単価 を 乗 じる 。 潤滑滴 量は 孟

燃 料 の 1％ と す る 。

  港費は 入 港 回 数 に 総 トン 数 と 単位 入港 費 を 乗 じる 。

  トラ ノ ク 取扱費は 、 1 台あ た りの 単価 を用い る 。

「3 ） ｛F；it及 び 利益率 を 以 ドの よ うに 求 め る。

利益
．一
収 入一支出

朔 益 率 一利 益 ／ 支 出

　　　　　　　 6 ．プ ロ グ ラ ム概要

　乍千法 に 用 い た プ ロ グ ラ ム は 、C 言語 に よ っ て 記 述

し、入力 デ
ー

タ フ ァ イ ル 、出 力 デ
ー

タ フ ァ イ 1レと も、

CSV 形式 また は テ キ ス ト形式を用 い る 。 プ ロ 乞ラ ム の

　 　 （需 要 了
・
測 ノ ロ グ ラ ム

　　か ら の 需 要 5測 結 果 ）

　 　 　 　 　 　 　 　 ▼ 　 　 　 　 　 　 　 　 ▼

381

構成は Fig．・1 に しめ ナよ うに なっ て い る。

　 な お 、現在は 、需要予測 プ ロ グ ラ ム 部分 と，船隊
・

船 型 ・
採算計算 部 の 4 部 分 を連 続 し て 計算す る よ う に

設定 して あ る が、予測需要デ
ー

タ や 、船隊 デ
・・

タ、船

型 デ
ータ な ど を 別途用意 して 、プ ロ グラ ム の 中途から

謌算 を始 め る こ と も で きる 、

　　　 　　　　　　 7 ．適用例

　 7．1　実際 の 需要量 を 用 い た 主要 目 の 試算

　 本 千法 に よ る船型 の 計範が 妥当で あ る こ とを確 か め

る た め に 、現行の 長距離フ J一リー一航路 ‘航路 長 300km

以 上 ） の 平成 7 年純流動 調査の 輸送実績 と現状便数を

用 い て 、各航路 の 副
．
算で 採算が 最良を示 した 船型を

Table 　1 と Fig．5 に 示 し た。こ こ で は 比較 しや す い よ う

に 金長 の み を示す、Table　1 中、値 が 「一
」 の もの は

現行 の 投 入 船 の デ
ータが 入 葬で きなか っ た もお よ び、

Table亅Overal］lengths　ofllctu ｝虹l　and 　calculr 亀ted　shipg

L 催 ｝
冒 尸 、

〔計 〕季　　、 全　 m 全 m 全 rT1 全 m

ノ、 丶
1921194 厂 192T34 ．3

ノ 、 夂
・大 1 1701283 黌 ・・江 ｝

． 1，34
’ 、 ，　　ダ、 17824221 工

「 一
’
，、 1931632 百

’
辱66

Il
｛　　卩 170 ’、 166 一

『
一卩　■ 評601814 百 ’

　　， 16613 フ3一
尸
卜

公 2389 甲浦
・
大賑 13ユ

h
2山 ・一

尸 1501552 ・
川 170 一

一
1501283 百

・ 1295
1・小 1931522 舒li 「　　’ 1192宀 〒

世373 ・ハ
｝

1261464ム
1921462 ’ 、　・八

一
甘261Z58

’　、 1921313 笥 ・　 一
冒 41192

集15vr 疫）tt （手責載 容 量』　／；’f ［1 一ト、　・u 要 隻数 ）

▼

舟費隊≧フ芟it
’
年吉果 デー

タ （CS 、
’FF彡丁辷）

る配質 髄との 比鮫「全長

▼

blif’1 決 定 （垂 線 間 長、幅 ．深 さ、−L機 出 力、総 トン 数 ）

▼

船 型 夬定結 果 デ
ー一

タ （CSV 形式 ）

　 　 　 　 　 　 　 　

一 τ瀛
　 　 　 　 　 　 　 　

璽）
Fig．10udme 　ofthe 　proposed 　meth 〔〕d

ドig　5　0veraU　lengtl）s 　【，f　caleulAted
、hipp　vs ．　actu ≡11 じ肌 es
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、；卜算 値 が 極端 に ノ】・ さ く採算．の 点 か ら現実的な船型が計
’

算で きなか っ た も の で あ る （計算 の も と に な る 純流動

調査の 輸送量デ
ータが 極端に小 さか っ た な ど）。

T 、ble　 1 ・Fig．5 よ り、実FF，1の 需要量 か ら 算出 で きた

船型 は、計算に 考慮 し な か っ た 条 件 な ど の 影響 で 、必

ず し も現実 に 最良の もの で ある か どうか言えない が、

現 実値 と同 程度 の 値で あ る の で 、現 実的な値 で あ る と

判断 した 。

Table　2　Resu】ts　of　cargo 　demand 　estim 航 ion 了TQkyo −

Oita　and 　Nagoya − Oitargute）

’　 
亠广

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
　 − 　　　　　　　926km 　　lI 且

（t／3das
所要 時間 （hr） 2024930

1000001346794078843

運 賃｛周 ） 1301000685159873685

160．00069578 0

大　　　＿（

　　　 …
＿　　　　 926ぼm 予測

．．
畫（t／36、 の

・i
所 要 時 間 （hr） 2024930

100，00015 ，1681287610392

運賃（円 ） 130、00059693039800
160，000212 0 o

（　　 683km ）　 ll 量〔t／3das）
ゴ

屋
一・

　　　 所要時間（hr） 14　 　 18．322
281 岡 　 2426022776

運賃（円 ）

70、qqg1000003681
　 23161946

130．000159 　　　　 0 0 、
、11・．m．丁

天・ 一 古 　（ 683km ）　　狽1
．
　　　

皿

（t〆3da　s）

所 要 時間（hr） 14　　 18．322

フOOOO8876 　 60905 ．002

運賃們 ヂ 1000001288 　　 　 7739

130ρ00 0　　　　0 0

　7．2　予 測需要量を用い た計 算例

　7，2．1 概要

　次 に、本千法 を国 内の 仮想の U・kH航路 に適用す る 、

まず、需要 資則 プ ロ グ ラ ム で 予測需要量デ
・．一

タ を算出

し、こ の 結果 に 今 回 の 手法を適用 ナる 。 需 要 尹測計算

で は 、多数鯛 麻 ・船型言陌 二結 果 か ら、利益率の よ V ’

もの を抽出す る た め に 、Tabl⊂12 の よ うな 複数の 航路

条件 斬 要時間 と運賃の 組み 合 わ せ）を用 い て 計算 を

行 っ た 。

　こ の ア測 需 要 量を用い て 、以 トの よ うな便数 ・カ ッ

トオ フ 率 を設定 し、船隊
・
船 型

・採鱒計算を彳J
；

っ た 。

●便数 ：O．5，086 ，1，1．5，213 （便 ／ 冂）の 6通 り

（注
・O、86 便 ／ 日 は ［7 冂 に 6 便 i を表す 、

● カ ソ トオ
『
ノ
ニ
率三； 1000，6哮li［fi：．’1三亜1・・｝、　IOO？，6L：／

ヒ ：100，150，200 ，300，400（
nt

／o）a）9 通 り

● 船幅 ： 3 通 り　（船型 計 算に お い て ）

　 こ れ に よ っ て 、こ の 後の 船型
・
採算計算 で は、所 要

時間 3 通 りx 運賃 3 通 りx 便数 6通 りx カ ソ トオ フ 率 9

通 り× 船幅 3通 り二ll58 通 ；・｝の 計算 を行 い 、採算の ヒ

位の 結果 を検討す る z

　7．2．2 東京 ・大分航路、名古 屋 ・大分航路

　まず、現 状 で は航路設定が な い 東 京 ・大分間 と、名

占屋 ・大分 間 に航路 を 設定 し計算した uTab ］e 　3 に 東

京 ・大分航路 の 船 隊 の 計算結果 の
．．一
部 を示 す 。 表の 左

端 の lndex は 、計 算 の 際 の 所要時間、運賃、便 数、

カ ッ トオ フ 率の 組 み 合わ せ を 表す もの で 、そ れ ぞ れ

Indexの 「万
・f’・百 ・−i．位」に 対応する 。 表中 の

Index11110は 、それぞれ の 1 番目の 設 定値 （所要時

律男2〔〕1し与1｝珂、　ユi墅呈を100000 「［｝、　f更婁女0．5 便 1［］、　7」 ッ トオ
ー

フ 率 ・IOoo！．）を用い た こ と を示す。　Index の
一

の 位 は 、

こ の 後の 船 型 計 算 の 際 の 3 撞類の 船幅を示す もの で あ

る 。

THble　3　R じsult 〔距ffleet　c1亀k：u 】ati り n 　lpawtiと・［）

． ．
輸 送

時 間

一
輸 送 費 用 便 数

航 海

船 速

必 要
ベ イロ

ー
ド

カ ッ トオ

フ
’匸nde 瀕

　U110
〔h
、

潔 ／
厶1

／ 日
’

（kts 輿
「t 〔弓も

、

0
．
　 100000 　 　　 052597133245400

．

一

20100000D52597124934300

10000005 「662212467200150
1112011130

．」
11140　　．
1U50　．．
1 囓160

1000000525972597111

20
　02020

一
聖00000 2597 8311100．一．
1000000505 −

05

697 ， 8388一一一 一
20

2597−
25971 ‡

11

一
　　　5631
　　　 429267765154

†1170　−一一．
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（Tab］e 　9太字部分）は 所要時間 よ りも運 賃 か 安 い 航路

条件に
1
［iたるnTable2 に よ れ ば、規 い 所 要時間 で 安価

な航路 条件 （lndex 　 11000 ）に 大 量 の 貨物が集よるが 、こ

の 場 合．コ ス トの か か る高 速 の 船 舶 を 用い 、安 い 運 賃で 営業

す るこ とに な るの で 、採 算 計 算 上 では 、必 ず しも望ましい と

は い えない 状態 で あるとい うこ とが わ か る。

　東京
・
大阪航路 で は 、採算率 が 正 に な る の は ホベ て

3L21 の 航路 条 件 の もの で あ る。航路条件 11 は、東京
・

大 阪 間を 14時間 で 結ぶ もの だが 、需要予測計 定2に お

い て 、東京港 付 近 、1〈eq港付近の 船速制限区間 を 長く

し、巡航速度約 50 ノ ノ トの 超高速船 と した の で 、舶

価や 燃料費が極め て 高 くな り、採算割 れ と な っ た 。

　 また 、こ れ ら の 言i算例 の カ ッ トオ フ 率 は ほ とん どが

100％ で 、ちょ う ど需 要量分 の 輸送能 ］J （常 に 満 載で

か つ 績 み 残 しがない ） を も つ 船型 が 採算 ヒ有利 とい う

現 実 的 な解 を 導 出 して い る。

　 また 、船 型 主 要 冂 に つ い て も、利益率 の よ い 船型が

種 々 あ る の で 、ど の 船 型 を 選 ぶ か は 航路 の 経営 判 断 に

ゆ だ ね ら れ る、．計 算 に 入 れ られ な か っ た 条件や リ ス ク

の 可 能性 な ど も考慮の うえ t 最 適 船 型 を 選 べ る よ うに

す る こ と か 望 ま しい と 考え る。

　 卜．記 の 各計算糺果に は、船隊 ・船型
・
採算 に つ い て

の 細 目が テ キ ス トフ ァ イル で 出 力され る 。 以 下 に 東京 ・

大分 航路 の 採算最良 の 例 （lndex21 ・ltnl）の 細 目 デ
ー．一

タ

を 示す ＝ な お 、デ
ー

タ 中、　「謝算対象 ：RORO 船 」

とあ る が、今 同 は 貨物 フ ェ リーと RORO 船 を 設 計 上

区別 して い ない 。
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9 、1 結
論 　本稿 では 、多数の設計例 の 中 で採算

のよい航路条 件・ 船 隊 ・ 船型 を 選ぶ と い う、 航路

断および船 型 主 要 目 決 定 方法を 示 した。この f 法

、 種々の航 路条 件 （ 所 要 時
間と 運賃 ）を設定 して

め た物流 需 要 予測 値 から、 その需要 に 便 数や車両

ーン数 な ど設 計の自 由 度も ξ慮 し て各種 の船舶を

計 し、 そ の 船 価

見積も り 、この 船舶 を 投 入し た とき の船杜の採 算

を
計
算す るも の で ある。 　物 流 需 要 の実際 値を

いて求め た 主 要 凵 等 は 、現状 の． 般 的 な 値 と比較

て、妥 当 な もの で あった。 更 に、 新 規 航路 に つい

この手 法を適用 し た 。 この 結果

高 速化すると 船 価

燃料費 か 高 く 、需 要増に よ る 収入増 を上回 る 傾向

見いだ された。 　
9

．2　今後 の課 題 　 本 研 究 で 示し

計算例で
は、2 つの検討航路 とも、 最 良の 採 算率 が 1 ．

|1 ．3程度（売1 ’ ］ 上 げ が コス トの 2 ． 2 −

D3 倍程 度〉 と なり、これらの航路の経 営 に は非

に有 利な 結 果 と な っ て い る 。 し かし、 実 際 には．ど

ﾌ よう な航路で も 、 多大 な 経営 努 力を行 っ て 弔 業 性 を

確 保 し てい るの が現

の姿 であ b 、今回 の 司 算 結 果が 直ち に検 討 航 路 の 事

性 の 良 好 さを示 してい るの では な い と考 え
ら れる。

　従・
っ
て、 今 後 は さ ら に 実際 の事業性 に 近 い 結果が得 られ る
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