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研究成果の概要（和文）：本研究では折りたたみコンテナの導入が，空コンテナの回送コストの

削減に貢献できるか否かを分析した．港背後圏のコンテナ流動ネットワークにおいて，最適な

空コンテナの回送を見つけ出すために，整数計画モデルを構築した．さらに，激しい貿易イン

バランスの状況を想定し，数値実験を行った．その結果，折りたたみコンテナは標準コンテナ

と比較して，コンテナ運用コストを削減できることがわかった． 

 
研究成果の概要（英文）：This study analyzes the possibility to save container fleet 
management costs in repositioning empty containers through the use of foldable containers. 
We model this entire empty container flow as an integer programming problem with different 
strategies in empty container flow itinerary. The model is used to carry out numerical 
experiments that optimize the empty container repositioning in the hinterland, where 
there are serious empty container repositioning problems caused by extremely imbalanced 
trades. The study finds that foldable containers can substantially save on repositioning 
costs compared to the use of standard containers. 
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１．研究開始当初の背景 

近年，アジア地域の急速な経済成長によっ
て，国際海上コンテナ貨物の流動量は世界的
規模で急増している．それと同時に，アジア
と欧米間の貿易不均衡は拡大し，コンテナ船
の寄港地では空コンテナの過不足問題が生
じている．空コンテナが不足している港では，
荷主の要求するタイミング，場所，数量に応
じた空コンテナを他港から回送したり，リー
スコンテナを借り入れたりして用意する必
要がある．逆に，空コンテナが余っている港
では，他港への回送や当該港での保管が必要
である．コンテナ船社(以下，船社と呼ぶ)は，
空コンテナの過不足を是正するために膨大
なコストを負担しなければならない．つまり，
貿易不均衡に起因する空コンテナの回送問
題は，船社経営を圧迫する大きな要因の 1つ
となっている．こうしたことから船社は，貨
物需要の多い区間でコンテナの海上運賃を
上昇させざるを得ない．ある市況報告による
と，アジアと欧米間との貿易のうち，アジア
から輸出されるコンテナの海上運賃は輸入
の 2倍の水準となっている．海上運賃の高騰
は，製品の最終小売価格を押し上げることに
なり，世界経済へ与える影響は少なくない．
したがって，空コンテナの回送問題に関する
知見を得ることは，世界経済にとって非常に
重要な課題であるといえる． 
 
２．研究の目的 
いくつかの企業によって，折りたたみコン

テナ(以下，折りコンと呼ぶ)が開発されてい
るが，それらはいまだ普及に至っていない．
その 1つの原因として，折りコンがどの程度
のコスト削減効果をもたらすのか明確とな
っていないことが，ある報告によって指摘さ
れている． 
最新の折りコンのデザイン(図 1)は，空の

状態で折りたたむことができ，それを 4段に
積み上げて束ねることによって，元のコンテ
ナサイズと同サイズにして運ぶことができ
るものである．このコンテナを用いれば，空
コンテナの回送問題を緩和できるかもしれ
ない． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 折りたたみコンテナのデザイン 

本研究は，折りコンの経済性の検証に関す
る初期段階のものである．したがって，経済
性分析にあたっては複雑なモデルを避けた
い．そのために，コンテナの流動範囲を港背
後圏に限定する．そのネットワークにおける
空コンテナの回送で，折りコンの導入が空コ
ンテナの回送コストの削減に貢献できるか
否かを分析する．そのために次の内容を実施
する． 
① 複数の起終点間のコンテナ貨物需要を満

足しつつ，空コンテナの回送コストを最小
とするコンテナ流動の決定を目的とした
数理モデルの定式化 

② ①のモデルを港背後圏の空コンテナ輸送
に適用し，折りコンがどれほどの費用削減
効果をもたらすのかを検討する． 

 
３．研究の方法 
折りコンの経済性を明確にするため，まず

数理モデルを構築する．コンテナ輸送におけ
るコンテナの流れを許されるレベルでデフ
ォルメした上でネットワークとして表現し，
空コンテナの回送コストを最小とするコン
テナ流動を求める最適化問題として定式化
を行う．具体的な経済性検証の内容は次の通
りである． 
(1) 数理モデル 

本問題は整数計画モデルとして定式化さ
れる．目的関数は，回送コストの最小化であ
る．主な制約式はコンテナフローの保存則で
ある．モデルを複雑にするところは，港およ
び内陸デポでの保存則に関する制約条件で
ある．それは，コンテナには実入りと空の 2
つの状態が存在し，さらに折りコンの導入に
よって，折りたたんだ状態と組み立てた状態
の 2 つ状態も存在する．このように，1 つの
コンテナであっても複数の状態になり得る
ことから，保存則の表現は複雑となる．本研
究では補助変数を採用して，これを容易に表
現できるよう工夫した．決定変数は回送に関
するコンテナフローとコンテナ保有則であ
る． 
(2)数値実験 
数値実験は数理計画用パッケージソフト

ウェアによって行う．数値実験を行う上で注
目する要因は， 
① 内陸デポと荷主間の回送シナリオ 
② コンテナ流動地域間の貿易不均衡の大小 
③ 内陸デポから港までの距離 
④ 内陸デポと荷主間の距離 
の影響である． 
 
４．研究成果 
 数値実験を通じて，折りコンは港背後圏に
おける空コンテナの回送コストの削減に貢
献できることがわかった．特に，貿易不均衡



が大きいとき，内陸デポから港までの距離が
大きいときに，折りコンの優位性が顕著とな
った． 
 本研究で構築した数理モデルの対象エリ
アを港背後圏に限定した．現実問題では，空
コンテナの回送はコンテナ船の余席部分に
よっても行われている．したがって，今後は
コンテナ船の航路ネットワークを対象とし
てモデルを構築し，数値実験を行う予定であ
る． 
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