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研究成果の概要（和文）：世界の基幹航路のひとつである東アジア＝欧州間国際貨物輸送に着目し，海上（スエ
ズ運河ルート，パナマ運河ルート，北極海航路）・陸上（シベリアランドブリッジ，チャイナランドブリッ
ジ）・航空の各輸送ルートの実態を調査・分析した上で，①インターモーダル国際物流ネットワークモデルをユ
ーラシア大陸（中央アジア・南アジア発着貨物，および中央アジアを通過する国際陸上貨物）へ適用し，国境抵
抗の削減やインフラ投資・改善等の政策シミュレーションを実施するとともに，②コンテナ船・ドライバルク船
等の航行ルートの推計および選択モデルの構築を行い，パナマ運河拡張や燃料費下落などの影響についてシミュ
レーションを実施した．

研究成果の概要（英文）：We focus on the international logistics between East Asia and Europe, one of
 the major trade routes of the world. A field survey and analysis on the current status of each 
route (e.g. Suez Canal route, Panama Canal route, Northern Sea route, Siberian Land Bridge, China 
Land Bridge, and air transport) were implemented. Consequently, we applied the intermodal 
international container flow model to the Eurasian continent including the cargo originated 
from/attracted into Central and South Asia and the transit cargo via Central Asia, in order to 
simulate the impact of related policies such as decrease in national border barrier and 
infrastructure investment. Additionally, we estimated the route choice when each kind of vessel such
 as containerships and dry bulk carriers, navigates between each region of the world and developed 
the logit model to describe them, in order to simulate the impact of related policies such as the 
Panama Canal expansion and decrease in bunker fuel price.  

研究分野： 交通計画，物流

キーワード： 国際物流　インターモーダル輸送　政策分析　交通計画　経路選択モデル　世界海運　一帯一路　北極
海航路
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 研究代表者は，本研究課題開始以前にも国
際貨物流動の配分モデル構築を行っていた
ところであったが，より実用的なモデルの構
築とその適用を目的として，アジア・北米間
輸送と比べると日本の研究調査分析例の少
なかったアジア・ヨーロッパ間の国際貨物輸
送に着目し，海上・陸上・航空等の様々な輸
送ルートにおける実態・ボトルネック・将来
計画等を具体的に把握したうえで，上記モデ
ルの活用等によって輸送ルート選択の実像
に迫り，より実効的な政策的含意を得ること
が，研究開始当初の目的であった． 
研究開始時点においては，もっとも一般的

な東アジア・ヨーロッパ間の輸送ルートであ
るスエズ運河経由海上輸送ルート以外にも，
北極海航路の利用が進展しつつあり，またパ
ナマ運河の拡張も予定されている状況であ
った．さらに，交付期間中に，スエズ運河で
も拡張工事が行われ，パナマ運河の拡張工事
は当初予定よりも伸びたものの 2016 年 6 月
に完了し，また陸上ルートのうちチャイナラ
ンドブリッジは中国による一帯一路政策の
推進により，より脚光浴びることとなる一方
で，ロシアと欧州の政治的対立等を背景に北
極海航路の利用は低迷するなど，各ルートに
まつわる様々な変化が生じ，結果として旬な
話題を多く含むテーマとなった． 
 
２．研究の目的 
研究開始当初の，交付期間中の具体的な研

究目標は以下の通りであった． 
(1)-1: 東アジア＝欧州間国際貨物輸送の現
況と課題の把握 
 世界の基幹航路のひとつである東アジア
＝欧州間国際貨物輸送に着目し，①現在のメ
インルートであるスエズ運河経由の海上輸
送（SCR）に加え，②ロシア国内を横断する
シベリア鉄道（TSR），③中国・中央アジア・
ロシアを経由し欧州へ至る鉄道ルートであ
るチャイナ・ランドブリッジ（CLB），④地球
温暖化に伴う北極海海氷の減少によって今
後の利用増加が期待される北極海航路（NSR），
⑤2014 年に予定される拡張によって東アジ
ア＝欧州間輸送でも一部で利用される可能
性があるパナマ運河経由の海上輸送（PCR），
⑥高付加価値品を中心とする航空輸送，の各
ルートについて，現地調査・文献調査により，
利用の実態，利用上の課題・ボトルネック，
将来改良・改善計画を把握する． 
(1)-2: 東アジア＝欧州間国際貨物輸送にお
けるルート選択モデル構築とシミュレーシ
ョン 
 1 の調査結果を踏まえ，必要に応じて既存
モデルの改良，入力データ更新やネットワー
クの変更，新たな要素の追加などを行ったう
えで，東アジア＝欧州間国際貨物輸送の輸送
ルート選択を再現するモデルを構築する．ま
た，構築したモデルを用いて，投資計画など
の政策を入力した際のインパクト計測や，将

来貨物輸送需要（研究代表者による別途研究
により推測される）を入力した将来値の予測
を行う． 
(2) 中央アジア地域の国際陸上輸送の現
況・課題の把握とモデル構築・政策シミュレ
ーション 
 内陸国である中央アジア５か国（カザフス
タン・キルギス・タジキスタン・ウズベキス
タン・トルクメニスタン）を発着地とする国
際貨物（５か国相互間の貨物および他地域と
の間の貨物）について，輸送実態，ネットワ
ークの現況と課題，改良計画を把握したうえ
で，各国を複数地域に分割したうえで配分モ
デルを構築し，現状再現性を確認する．また，
構築したモデルを用いて(1)-2 と同様な政策
シミュレーションや将来予測を行う． 
 
３．研究の方法 
＜アジア・ヨーロッパ大陸における国際貨物
輸送の現状と課題の把握＞ 
テーマ①：東アジア＝欧州間国際貨物輸送の
輸送ルート別実態調査（６ルート） 
テーマ②：国際貨物輸送の動向に関する地域
別調査（ロシア・中国・中央アジア・欧州） 
テーマ③：個別関連テーマに関する現状分析 
＜現状把握を踏まえたマルチモード国際物
流モデルの構築＞ 
テーマ④：東アジア＝欧州間国際貨物輸送に
おけるルート選択モデルの構築 
テーマ⑤：中央アジア地域の国際陸上輸送を
対象とした国際物流モデルの構築 
＜モデルを利用したシミュレーション・将来
予測・政策評価分析＞ 
テーマ⑥：構築したモデルを用いたシナリオ
別物流シミュレーションと将来予測・政策評
価 
 
４．研究成果 
(1) テーマ①・②：各地域における現地調査
および実態分析 
他の予算での渡航も含め，スエズ運河に３

回，パナマ運河に１回，北極海航路に２回，
中央アジア・南アジアに２回の現地調査を実
施した．このうち，パナマ運河および北極海
航路については，実態および将来展望を学術
論文として取りまとめた（雑誌論文の⑥およ
び⑨）．また，中央アジア地域に関する物流
データ分析（学会発表の⑧），および研究会
氏前年に実施したロシア極東地域の現地調
査成果のとりまとめ（学会発表の⑩）も行っ
た．また，ロシアおよびソ連の鉄道網の発展
の歴史を調査し，ロシア（およびソ連） に
おける鉄道建設は，投資効率面からは地域差
があり，資源開発のために人口増加を狙った
ものや，安全保障面の効果を狙ったものがあ
ることを明らかにした．その他，スペースの
都合上詳細は省略するが，特にスエズ運河と
パナマ運河の現状や展望については，いくつ
かの雑誌記事や書籍・ハンドブックの分担執
筆などにも掲載された． 



(2) テーマ③：個別関連テーマに関する現状
分析 
1) 北極海航路 
北極海域から東アジアへのLNG輸送につい

て，航路，積み替えの有無，冬季の耐氷船投
入航路などのシナリオ別に運航費用を推計
し，既存の調達先との比較を行った（雑誌論
文の⑦）．さらに，輸送費の変化による貿易・
経済へのインパクトを推計した（学会発表の
③，図１）． 
2) 海賊発生に関する地理的分析 
地理情報システムを用いて海賊出没位置

の空間データベースを作成した上で，東南ア
ジア周辺海域で発生する海賊活動の地理的
特性を明らかにした．そして，カーネル密度
推定により，海賊出没ホットスポットの経年
変化を確認した（雑誌論文の⑧）．さらに，
海賊活動の監視に対する新技術の一つであ
る成層圏プラットフォームを活用した海賊
監視システムである SSRP に注目し，PF の最
適配置について，代表的な施設配置問題の一
つである最大被覆問題を拡張したモデルを
提案し，ソマリア沖での海賊監視を対象とし
て最適配置について考察した． 
3) エネルギー資源の国際海上輸送における
リスク評価 
エネルギー資源の安定輸送を目指すため

に，種類の異なる輸送手段を考慮し，輸出国
で問題が発生し輸入が不可能となるカント
リーリスクと輸送中に問題が発生し輸送が
不可能となる輸送リスクの 2 つの観点から，
数理モデルを用いて，輸入量や輸送手段につ
いて評価した（雑誌論文の①，⑫）． 
4) 国際交通貨物に関する分析 
 東アジア＝欧州間の航空と海運の機関分
担状況を品目別に整理し，品目別の両輸送機
関分担の閾値を推計し，その結果から生鮮品
等の perishable goods とその他品目の２つ
のグループにおおよそ分類できることを示
した（雑誌論文の④）．また，韓国における
航空貨物流動の現状とハブ空港戦略に関す
る政策について調査を行った． 

図１ 北極海航路開設による我が国のLNG輸
入パターンの変化予測の例 
 
(3) テーマ④・⑤・⑥：東アジア＝欧州間国
際貨物輸送および中央アジア地域発着貨物
を対象としたルート選択モデル・国際物流モ

デルの構築とモデルを活用したシナリオ別
物流シミュレーション／将来予測・政策評価 
1) インターモーダル国際物流ネットワーク
モデルのユーラシア大陸への適用と政策シ
ミュレーション 
 研究代表者が，前研究課題の成果も踏まえ，
中米地域を対象に構築した世界規模の国際
海上コンテナ貨物輸送ネットワークと世界
各地域の陸上（背後）輸送ネットワークを統
合したインターモーダルな国際物流モデル
を，ユーラシア大陸（南アジア，中央アジア）
に適用した（学会発表の①，②，⑪）．モデ
ルの全体構成を図２に，中央アジアモデルの
現状再現結果（ゲートウェイ港湾のコンテナ
取扱量，および陸上フロー）をそれぞれ図３，
４に示す． 

図２ インターモーダル物流モデルの全体
構成 

図３ 中央アジアモデルにおけるゲートウ
ェイ港湾（ただし分量の多い中国港湾を除
く）別取扱量の実績値とモデル推計値（2013
年）の比較 

図４ 中央アジア発着国際海上コンテナ貨
物のコンテナ貨物フロー（2013 年現状再現
値） 
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また，構築したモデルを用いて，地域内の
国境抵抗削減やインフラ投資・改善が行われ
た際の貨物流動シミュレーションや将来予
測を実施した．たとえば，中央アジア地域を
対象としたモデルを用いて，中央アジア地域
経済協力（CAREC）加盟国間の国境抵抗が削
減された場合の，ゲートウェイ港湾の取扱量
や陸上フローの変化などを算出した（図５，
６）．また，一帯一路政策の進展により中国
とロシア・欧州間のランドブリッジが増設さ
れた場合の輸送量やルートの変化などのシ
ミュレーションも実施した． 
南アジアのモデルについても，アジア経済

研究所のIDE-GSMモデルによって予測された
将来貨物輸送需要をインプットとし，ハブ港
（コロンボ港）の荷役時間改善，インド主要
港（JNPT，チェンナイ）の背後輸送環境改善，
インド＝スリランカ間国際フェリーの就航，
インド・アンドラプラデーシュ州における新
規コンテナ港湾開発等の将来シミュレーシ
ョンを実施した． 

図５ モデルシミュレーションの例：CAREC
加盟国間の国境抵抗低減による各地域港湾
の取扱量変化 

図６ モデルシミュレーションの例：CAREC
加盟国間の国境抵抗低減による陸上フロー
の変化 
 
さらに，上述のモデルが基本的に「３．研

究の方法」に記載したテーマ⑤のモデルであ
るのに対し，テーマ④に記載したモデルへの
展開として，中央アジア地域を通過する国際
陸上貨物も含めたシミュレーションも実施
した（学術論文の③，学会発表の④・⑦・⑨）．
特に学会発表④においては，東アジア交通学
会において優秀論文賞を受賞した．ただし，
当初の想定以上にデータ収集等に苦労した

こともあり，このモデルは依然としてプロト
タイプであり，実際の政策シミュレーション
への適用にはさらなるモデルの精査・検討が
必要である．このため，本課題の継続的な課
題として研究代表者らが 2017 年度より開始
した「グローバル・ロジスティクス・ネット
ワーク下のシミュレーションモデル構築と
政策分析」においても，引き続きモデルの精
緻化を実施する予定である． 
 
2) スエズ運河を中心とした船舶の航行ルー
ト（スエズ運河シェア）推計とそのモデル化 
 コンテナ船，ドライバルク船，タンカー等
の各種船舶を対象に，世界各地域間（23地域
に分割）の海上輸送における航行ルート（ス
エズ運河経由，パナマ運河経由，喜望峰経由）
の推計を行った．コンテナ船による各地域間
輸送におけるスエズ運河シェアの推計例を
表１に示す．さらに，推計したシェアを貨物
1 単位あたりの輸送コスト，輸送時間および
その他の要因（海賊リスク等）で説明する確
率選択モデル（集計ロジットモデル）を構築
した． 
 特にコンテナ船以外の船種については，入
手可能な関連データが船舶動静データのみ
であり，これから各船舶の寄港地（貨物の積
卸港）を推測する必要がある．またデータ量
が多く，データエラーの修正作業も必要とな
る．スエズ運河庁保有のスエズ運河通航デー
タと比較することで，推測作業の精度向上を
図った．ドライバルク船の例を図７に示す． 
 構築した集計ロジットモデルが十分な現
状再現性を有していることを確認した（図
８）うえで，パナマ運河拡張，燃料費下落，
ソマリア沖海域における海賊リスクの下落
等の影響に関するシミュレーションを実施
した（図９に燃料費下落シミュレーションの
結果を示す）．その結果，たとえばパナマ運
河拡張はコンテナ船の一部航路（北米東岸＝
東アジア）に影響を及ぼす一方で，燃料費下
落の影響はコンテナ船よりドライバルク船
のほうが大きい，等の知見を得た．今後，特
にコンテナ船以外の船舶について，AIS デー
タの活用等により航行ルート選択の推計精
度をさらに向上させ，最終的には地域を集約
しない非集計モデルを構築することも考え
られる． 
 
表１ フルコンテナ船のスエズ運河通航シ
ェア推計結果（船腹量ベース，2013 年 6月） 
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図７ ドライバルク船における世界発着地
域別のスエズ運河通航量の比較（スエズ運河
庁データおよび本手法による推計結果） 

図８ 集計ロジットモデルの現状再現性：世
界発着地域別のスエズ運河通航量 

図９ 燃料費の低下による発着地域別スエ
ズ運河通航船舶数の変化シミュレーション
（左：コンテナ船，右：ドライバルク船） 
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