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研究成果の概要（和文）：本研究課題は，内陸開発途上国が港湾にアクセスする際のクロスボー
ダー輸送において，国境と港湾で直面する輸送時間変動を考慮した経路選択モデルを開発し，
輸送時間変動改善効果を分析する．ラオスを対象としたシナリオ分析では，国境および港湾に
おける輸送時間信頼性が向上した場合について分析した．港湾の信頼性向上が国境信頼性向上
より総費用削減率が大きいことが示された．輸送時間信頼性が向上するにつれ，ベトナム港湾
の貨物取扱量が上昇することが示された． 
 
研究成果の概要（英文）：In this study, inland cargo flow model which considers cost due 
to shipment time variability facing at border and seaport is developed. Using developed 
model, the analysis is conducted under several scenarios, such as improving border and 
seaport reliability. As a result of scenario analysis, reliability of seaport has more 
impact on cost reduction comparing to reliability increase in the border. For seaport 
choice, as decrease in Laem Chabang seaport, the volume of Vietnamese seaport is 
increased. 
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１．研究開始当初の背景 
（1）海からの隔絶という地理的制約を抱え
た内陸開発途上国（LLDCs）は，輸送コスト
高が輸出入品のコスト高を招き，経済開発に
おいて不利な状況にある．Sachs (2005)によ
ると，国が陸地に囲まれている場合，大量輸
送が可能な海上輸送による直接貿易が不可
能なため，経済成長率が 0.5%低下することが
明らかになっている．自国領土内の海へのア
クセスの欠如は，それを他国に依存しなけれ

ばならないことを意味し，国境通過を要する
クロスボーダー輸送となる．国境通過は輸送
時間と輸送費用を増大させ，輸送時間には不
確実性が存在し，貿易活動に悪影響を及ぼす．
開発途上国では，国境に加え港湾も輸送時間
の信頼性が低いことが指摘されている．内陸
国が貿易のために通過国に支払っている額
は輸出所得の 14%にも達しており (UNCTAD, 
2003)，ロジスティクスの側面から内陸国の
経済発展を促す対策が必要とされている．  
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（2）大メコン河流域圏（GMS，Greater Mekong 
Sub-region）では，国境におけるシングルス
トップの実施や国間のトラック相互乗り入
れなど，活発な投資が行われている．それら
の投資は輸送時間の信頼性を向上させるの
に資する．しかし，開発途上国におけるクロ
スボーダー輸送において輸送時間信頼性を
定量的に把握するモデルは存在していない
ため，その効果を把握できない． 
 
２．研究の目的 
（1）本研究では，国境と港湾での時間変動
費用を考慮した経路選択モデルを構築する．
また構築したモデルを用いて，ラオス発タイ
またはベトナムの港湾までの経路をケース
スタディとして，輸送時間信頼性の向上が内
陸貨物輸送に及ぼす影響を考察する．具体的
には，費用削減効果と貨物流動の変化を考察
する． 
 
３．研究の方法 
（1）国境および港湾で発生する輸送時間変
動の費用化および合成が本研究の中心とな
る．輸送時間変動費用についてはスケジュー
リングアプローチを用いて推定する．一方，
国境と港湾それぞれの輸送時間変動の合成
（二つの輸送時間分布を一つの分布にする
こと）については，実際の状況を何回も再現
して導出するモンテカルロ法を用いる．また，
モデルを用いて輸送時間信頼性が向上した
ときの影響を検討する． 
 
４．研究成果 
（1）国境通過時間の信頼性を向上させた場
合のスケジュール変動費用と各港湾取扱貨
物量の変化を分析した．図 1は国境通過時間
信頼性向上によるスケジュール変動費用の
変化を示している．各系列は，本研究で対象
とした 6つのルートを示している．シナリオ
は，国境の標準偏差が 10%から 90%まで 20%
刻みで減少するように設定した． 

図 1 国境信頼性向上の場合のスケジュール
変動費用の変化 

 
（2）図 1 より，全体的な傾向として，スケ
ジュール変動費用が減少していることが見

て取れるが，中でもナメオ/ナムソイ-ハイフ
ォン港（N/N・HAI）の減少率が大きい．これ
は，ナメオ/ナムソイ国境の現状値の標準偏
差が大きいためである．現状の平均スケジュ
ール変動費用は 1,907（USD/TEU）であるもの
の，抵抗 90%削減(信頼性 90%上昇)時には平
均 1,286（USD/TEU）となり，32.5%のスケジ
ュール変動費用削減となる．なお，現状の総
費用にスケジュール変動費用は 29.5%含まれ
ており，90%削減時には 19.9%まで減少し，
9.6%の削減となることを明らかにした． 
 
（3）次に，ラオス発着貨物の港湾選択の変
化を図 2に示す．LCB はラムチャバン港，HAI
はハイフォン港，DAN はダナン港を示してお
り，スケジュール変動削減シナリオと同様，
国境抵抗を 20%刻みで減少させて影響を分析
した．全ルートで時間変動が小さくなり，互
いの差を縮めるにつれて，ラムチャバン港発
着貨物がベトナムの港湾に流れている．しか
し，ベトナム方面の貨物量が若干増加するも
のの，信頼性が高く，距離も近いラムチャバ
ン港の貨物取扱量が依然として高いことが
分かった． 
 

図 2 国境信頼性向上の場合のラオス発着貨
物の港湾選択の変化 

 
（4）次に，港湾で要する時間の信頼性を向
上させた場合のスケジュール変動費用と各
港湾での取扱貨物量の変化を分析する（図 3）．
シナリオは国境信頼性向上の場合と同様に，
港湾の標準偏差が10%から90%まで20%刻みで
減少するように設定した． 

図 3 港湾信頼性向上の場合のスケジュール
変動費用の変化 
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スケジュール変動費用の削減率は，港湾信
頼性向上の方が国境信頼性向上よりも高い．
これは，港湾の時間変動性が国境の変動性と
比較して高いことが影響しているためであ
る．現状の場合，平均スケジュール変動費用
は 1,907（USD/TEU）で平均総費用の 29.5%で
あり，90%削減時には 461（USD/TEU）となり，
全体の 7.1%にまで減少する．図-12 に示すよ
うに，ナメオ/ナムソイ-ハイフォン港
（N/N-HAI）のスケジュール変動費用が突出
して大きく，スケジュール変動費用において
国境変動費用が支配的になるためである． 
 

（5）港湾信頼性向上の場合でも，国境信頼
性向上の場合と同様にラムチャバン港の貨
物取扱量が減少し，ベトナムの 2港の貨物取
扱量上昇の傾向が見て取れる． 
 

図 4 港湾信頼性向上の場合のラオス発着貨
物の港湾選択の変化 

 
（6）本研究で開発されたモデルによるケー
ススタディの結果，輸送時間変動削減効果が
定量的に評価され，削減量次第では，港湾選
択の貨物量シェアまで逆転しうるという結
果を示すことができた．なお，経路によって
時間変動に貢献しているボトルネックが異
なるため，貨物量を伸ばすには港湾別に対策
が必要であることが示唆された．例えば，ハ
イフォン港はルアンパバーン発着貨物が距
離的に近く，貨物取扱量が伸びる可能性があ
る．この経路では，ナメオ/ナムソイ国境の
抵抗が大きいため，港湾抵抗を削減するより
も，国境抵抗削減がより効果的であると示さ
れた． 
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