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Abstract 
 

Modal shift in logistics is one of the important policy issues in Japan. Nowadays, users of ferry 
and RORO-ship are increased, however it is not sufficient for the operators to increase in the 
number of voyages. In that background, some logistics companies that specialize in transport by the 
ferry and RORO-ship use the ships very often, therefore it is difficult to enter the given market for 
a new company. 

From the data of Freight Flow Census in Japan, the reason for use of truck is the exact arrival 
time and the low costs and it shows higher ratio. On contrary, the reason for use of ferry and 
RORO-ship is the low costs but the exact arrival is not expected.  

Therefore, in order to solve the exact arrival issues for ferry and RORO-ship, here, operational 
conditions of long distance ferries on the Japan Sea routes are analyzed by Automatic Identification 
System (AIS). From the analysis, it is shown the schedule can be kept from June to September with 
highly-reliable arrival time. However from October to February, the schedule cannot be kept often. 
This shows the reliability in time is low for use service. Therefore, to use the long distance ferries 
on the Japan Sea routes in these season, it should be better to have some margins for lead time. 
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1. まえがき 

 
わが国では物流のモーダルシフトが重要な政策

課題となっている。2013 年 6 月に閣議決定され

た総合物流施策大綱（2013-2017）において、鉄

道・内航海運の輸送力強化とモーダルシフトの推

進が挙げられている。モーダルシフトの受け皿の

一つとして考えられているフェリー・RORO 船で

は、近年の利用は増えてきているものの、各事業

者が増便するまでの利用状況には至っていない。

その背景には、フェリー・RORO 船による輸送を

得意とする物流事業者の利用が多く、新規に利用

しようとする荷主や物流事業者にとっては利用し

にくい状況が挙げられる。 
図－1 は、2010 年物流センサス 3 日間調査にお

ける代表輸送機関別にみた輸送機関の選択理由を

示している。トラックは、輸送コストの低さや到

着時間の正確さ、所要時間の短さが主な選択理由

になっている。一方、フェリー・RORO 船は、輸

送コストの低さや環境負荷の小ささ、出荷 1 件あ

たり重量が主な選択理由となっている。両輸送機

関ともに輸送コストの低さを重視しているが、フ

ェリー・RORO 船は到着時間の正確さや所要時間

の短さの割合が低いことがわかる。 
例えば、トラックの利用を考えた場合、過去の

高速道路の渋滞情報などをもとに到着時刻が推測

しやすく、物流事業者が計画を立てやすくなって

いる。しかしフェリー・RORO 船では、遅延・欠

航などの情報は事前に予約している利用者への連

絡が主であり、過去の運航状況は、使い慣れた事

業者にしかわからないのが現状である。 
そこで本研究では、定期フェリーの月別の運航

実態を、沿岸 AIS データを用いて明らかにする。

具体的には、これまで主として船舶の衝突予防や

事故解析、運航支援等に活用されてきた沿岸 AIS
データを用いて、2013 年 4 月からの 1 年間のフ

ェリーの運航実態を月別に把握し、分析を行うこ

ととする。 
 

 
図－1 輸送機関の選択理由 

 
2. 既往研究の整理 

 
物流において、荷物が定時に到着することは、

物流の効率化の観点から重要な要素として指摘さ

れている。それを支えるのは交通機関の定時運航

である。例えば、山岸１）は、定期船会社は荷主の

ニーズに対応したトータル・ロジスティクス戦略

が求められているとして、定時率の満足度調査を

行っている。市川２）は、神戸と中国の天津を結ん

でいる燕京号について紹介をしており、フェリー

船に求められているサービスは高速定時性である

と述べている。特に高速性では航空機輸送にはか

なわないが、フェリーは旅客の手荷物を比較的安

く運ぶことができるので、手荷物の多い家族や研

修生、留学生に多く利用されているという。高嶋

ら３）は、定時運航が最優先されている内航船に対

して、遅延リスクを考慮した最小燃料消費航路に

よる省エネルギー運航について検討を行っている。

小葉・若林４）は、特定海域・特定時間帯などでの

船舶の動きや流れなどについて、AIS データを用

いた統計分析を行っている。小葉・牧野ら５）は、

ウエザールーティングシミュレーターを作成し、

燃料消費量の節減と定時性の改善が得られること

を示している。これらの研究では、定時運航の重

要性は指摘されているが、1 つの船舶に着目した

もの、特定海域に着目したものが多い。過去の運

航に関する実態や定時運航について網羅的に把握

したものは、近畿～九州間を対象に長距離フェリ

ーの遅延状況を航路別に分析した研究６）があるが、

月別の分析が不十分であるといえる。そのため本
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研究では、月別のフェリーの遅延状況に焦点をあ

て分析を行うこととする。 
 
 

3. 分析対象と分析方法 

 
3.1 対象航路について 

わが国では、離島航路等も含めれば多くのフェ

リーが就航している。しかし 300km 以上の長距

離を運航しているフェリーは 2014 年現在 14 航路
７）と、多くはない。これら 300km 以上を航海す

るフェリーは、生活航路としての意味合いは少な

く、物流面で大きな役割を果たしている。 
本研究では、日本海航路である近畿・東北～北

海道間を結ぶ定期フェリーを対象とした。この理

由として、近畿・東北～北海道間のフェリーは日

本海側を航海し、一般的に冬期は海象が悪いと言

われており、これが定時性に影響を与えていると

考えられているからである。また、近畿・東北～

北海道間では、長距離フェリーを利用するか津軽

海峡のフェリーのみを利用するかの選択があり、

長距離のフェリー利用がモーダルシフトに寄与す

るためである。 
定期フェリーは旅客や複数のトラック事業者が

利用しており、様々なニーズの利用者がいる。そ

のため遅延無くダイヤ通りに運航することは、フ

ェリーのサービス向上として重要であるといえる。 
 

3.2 沿岸 AIS について 

本研究では、2013 年 4 月からの 1 年間の日本

の沿岸にて受信された沿岸 AISデータを用いて分

析 を 行 う 。 AIS と は 、 船 舶 自 動 識 別 装 置

（Automatic Identification System）の略称であ

り、船舶の識別符号や種類・位置・進路・航海状

態、その他の安全に関する情報を自動的に VHF
帯電波で送受信し、船舶局相互間及び船舶局と陸

上の航行援助施設等との間で情報交換を行うシス

テムである。  
AIS は、総トン数 300 トン未満の旅客船及び総

トン数 300 トン以上の船舶であって国際航海に従

事するもの並びに総トン数 500 トン以上の船舶で

あって国際航海に従事しないものには、機能等に

ついて告示で定める要件に適合する船舶自動識別

装置を備えなければならないと船舶設備規定８）に

定められているため、これらに該当する船には必

ず取り付けられている。 
 

3.3 分析方法 

本研究では、AIS から得られる船舶識別コード

（MMSI コード）船舶の位置、対地速度、受信時

刻を用いて分析を行った。 
定期フェリーの出港時刻は、船がボラード（係

船柱）から離れた時刻、入港時刻はボラード（係

船柱）に固定された時刻をいうが、AIS データか

らは正確な時刻がわからない。そのため、各港湾

から少し離れた海上にポイントを設置し、その点

を通過した時刻をそれぞれ出港・入港時刻とした。  
 
 

4. 分析結果 

 
4.1 出港時刻の分布 

近畿・東北～北海道間（A 航路～F 航路）の 2013
年 4 月から 2014 年 3 月までのデータを用いて、

月別の運航実態の分析を実施した。表－1 は、月

別の出港時刻の標準偏差及び全航海における出港

時刻（時：分）の最頻値（時間区切り 1 分）と各

航海の出港時刻との差を月別に平均したもの（以

下，Δtdep）を示している。Δtdep を用いる理由は、

本分析では 3.3 節に示したとおり、各港湾から離

れたポイントの通過時刻を出港・入港時刻として

いる。そのためダイヤ上の予定出港時刻とはズレ

が生じるためである。4 月～9 月まではどの航路

でも標準偏差が小さく、10 分前後に収まっていた。

Δtdep の値も小さく、安定的に出港ができている

ことが伺える。10 月は A、B 航路において 30 分

近い標準偏差となっており、11 月～12 月では、

表－1 出港時刻のばらつきとΔtdep 
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| A航路 B航路 c航路

標準 Ll t幽 標準 Ll t幽 標準 Ll t幽
i扁差 （分） i扁差 （分） i扁差 （分）

2013年4月 0:05:16 3.8 0:03:35 3.8 0:04:46 0.9 
2013年5月 0:08:38 2.4 0:04:00 2.6 0:03:59 1.6 
2013年6月 0:03:25 01 0:02:07 1.0 0:03:02 0.9 
2013年7月 0:03:26 0.3 0:03:12 1.8 0:04:05 2.4 

出 2013年8月 0:13:34 7.6 0:09:16 6.4 0:04:24 3.8 
港 2013年9月 0:12:14 10.2 0:11 :17 12.3 0:03:08 1.9 
時 2013年10月 0:32:21 15.3 0:23:29 14.9 0:11 :07 47 
刻 2013年11月 1 :39:24 28.5 1 :27:42 2 3.4 0:09:38 31 

2013年12月 4:02:33 130.9 3:51 :07 100.6 1 :18:17 22.9 
2014年1月 0:08:01 21 0:11 :32 87 3:09:58 79.5 
2014年2月 0:30:54 20.4 0:43:00 3 1.3 0:16:38 12.8 
2014年3月 0:12:23 7.0 0:16:38 77 0:14:56 12.0 

年間航海数 274 270 304 

D航路 E航路 F航路

標準 Ll t幽 標準 Ll t幽 標準 Ll t幽
i扁差 （分） i扁差 （分） i扁差 （分）

2013年4月 0:08:10 1 7 0:03:55 0.6 0:05:02 1.9 
2013年5月 0:03:30 -21 0:04:16 0.5 0:03:57 1.8 
2013年6月 0:05:29 -1 1 0:04:56 -0.5 0:02:58 0.6 
2013年7月 0:05:19 -0.6 0:03:09 -0.9 0:04:13 1.4 

出 2013年8月 0:10:26 8.4 0:04:29 0.4 0:04:50 3.4 
港 2013年9月 0:15:36 9.5 0:05:30 1.3 0:03:43 0.9 
時 2013年10月 0:27:42 1 6.4 0:07:48 1.4 0:12:47 4.4 
刻 2013年11月 0:26:03 5.8 0:06:20 -4.5 0:28:09 77 

2013年12月 1 :37:17 28.3 1 :23:51 10.5 1 :30:25 2 1.6 
2014年1月 0:41 :09 10.6 0:03:33 75.2 0:06:32 -5.9 
2014年2月 0:05:45 3.3 0:05:17 4.3 0:04:46 -9.5 
2014年3月 0:06:08 3.4 0:03:10 3.4 0:07:07 -6.6 

年間航海数 304 301 302 



分析を行った全ての航路において 1 時間以上の標

準偏差となっていた。特に 12 月は、E 航路を除

いてΔtdepの値が 1 年間で最も大きい値となった。

1 月では C、D 航路において標準偏差が高くなっ

ており、2 月は A、B 航路において高くなってい

た。3 月になると全体的に標準偏差が小さくなる

傾向が見られた。そのため、日本海航路の出港時

刻では、冬期である 11 月～2 月にばらつきが生じ

やすく、出港が遅れる可能性が高いことが示され

た。 
 
4.2 入港時刻の分布 

表－2 は、近畿・東北～北海道間（A 航路～F
航路）の入港時刻の標準偏差及び全航海における

入港時刻（時：分）の最頻値（時間区切り 1 分）

と各航海の入港時刻との差を月別に平均したもの

（以下、Δtarr）を示している。入港時刻において

も、出港時刻と同様な傾向が見られ、4 月～9 月

まではどの航路でも標準偏差が小さくなった。10
月は、B、F 航路において標準偏差が 30 分程度と

高くなっているが、Δtarr を見ると 10 分前後の値

となっている。11 月～12 月は、A、B 航路におい

て標準偏差及びΔtarr が極端に大きくなった。12
月は、全航路において両値ともに大きな値を示し、

12 月は遅れる可能性が高いことを示している。1
月においても、B、C、D 航路の標準偏差が高い状

態が続いていた。2 月～3 月では、12 月ほどでは

ないが一部の航路において標準偏差が 30 分程度

となった。10 月以降は多くの航路で入港時刻のば

らつき及びΔtarr が高い値となり、入港遅れしや

すい期間であるといえる。 
 

4.3 航海時間の分布と欠航率 

表－3 は、航海時間のばらつき及び各月毎の欠

航率を示している。ここで、欠航率は各月の運航

予定便数に対する欠航便の割合を示しており、フ

ェリーのドック期間についても、物流事業者にと

っては年間や月間において輸送計画の変更が伴う

可能性があるため欠航として含めている。 
まず航海時間では、出港時刻および入港時刻の

ばらつきが大きい航路及び月において、航海時間

のばらつきも大きい傾向がみられた。特に A、B
航路については 11 月～12 月は、計画航海時間約

21 時間に対して 1 時間～2 時間近くの標準偏差を

示し、安定した航海が難しいことがわかる。また、

同期間の C、E、F 航路の標準偏差は大きくても

23 分程度であり、ある程度安定した航海ができて

いたものと考えられる。 
次に欠航率では A、B 航路の 4 月～5 月の値が

高くなっているが、これはフェリーのドック期間

と重なり、隔日運航となっているためである。C、

D、E、F 航路においては、ドック期間は 2 月～3
月であるが、欠航の影響は少なくなっている。こ

れは他の航路のフェリーを該当航路に当てている

ためである。 
4 月～10 月までは，ドックの影響を除けば全航

表－2 入港時刻のばらつきとΔtarr 表－3 航海時間のばらつきと欠航率 
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| A航路 B航路 c航路

標準 At a 標準 Ll t ，，，， 標準 At ，，，， 
層差 （分） 層差 （分） i扁差 （分）

2013年4月 005 02 44 021 41 1 3 0 08 43 -6 9 

2013年5月 009 30 29 0 05:57 48 0 08 54 -77 

2013年6月 002 29 08 00417 31 0 02 58 -3 2 

2013年7月 003 28 04 0 05:35 37 0 09 33 -106 

入 2013年8月 009 36 -04 00610 -31 01718 -200 

港 2013年9月 005 30 -06 0 08:37 32 015 55 -11 6 

時 2013年10月 021 21 85 02910 106 019 39 -7 3 

刻 2013年11月 4 5219 49 5 4 3517 68 3 019 02 -2 7 

2013年12月 5 32 36 128 9 63011 151 5 31416 22 7 

| A航路 B航路 c航路

標準
欠航率

標準
欠航率

標準
欠航率

層差 層差 i扁差
2013年4月 005 39 46 7% 02004 500% 00818 3 8% 
2013年5月 007 07 22 6% 006 57 22 6% 01036 00% 

2013年6月 004 36 6 7% 004 33 6 7% 004 46 00% 
2013年7月 004 52 9 7% 005 50 9 7% 01048 3 7% 

航 2013年8月 015 40 00% 012 39 00% 015 51 00% 
海 2013年9月 012 55 3 3% 012 39 3 3% 015 45 00% 
時 2013年10月 026 59 9 7% 02044 9 7% 015 25 00% 
閏 2013年11月 1 0018 200% 1 42 50 23 3% 01219 7 7% 

2013年12月 1 56 56 22 6% 1 47 51 25 8% 022 02 3 8% 
2014年1月 00810 71 0% 048 51 64 5% 022 58 18 5% 

2014年1月 012 31 98 04417 29 5 3 42 55 75 5 2014年2月 03214 607% 024 49 64 3% 011 32 00% 
2014年2月 037 38 34 0 0 27:34 22 8 015 21 64 2014年3月 021 24 29 0% 01116 35 5% 015 53 00% 
2014年3月 028 59 141 010:22 15 6 0 2018 79 計画航海時間 2040 21 30 1020 

年間航海数 274 270 304 年間航海数 274 270 304 
D航路 E航路 F航踪 D航路 E航路 F航路

標準 At 証 標準 Ll t “ 標準 At ，，，， 
i扁差 （分） i扁差 （分） i扁差 （分）

2013年4月 004 54 -4 0 00712 -8 6 0 0414 -09 

2013年5月 005 35 -4 6 0 07:45 -2 9 0 03 46 -1 4 

2013年6月 004 51 -4 7 0 05:39 -4 8 0 03 30 -1 6 

2013年7月 00516 -3 5 008:51 -9 9 0 04 34 -1 8 

入 2013年8月 005 00 -2 8 01014 -13 6 0 03 48 -1 3 

港 2013年9月 005 21 -2 3 0 07:05 -4 3 0 04 28 -2 5 

時 2013年10月 01210 1 2 0 09:30 -5 3 0 29 04 53 
刻 2013年11月 03031 28 007:31 -5 5 0 38 21 111 

2013年12月 1 33 48 28 5 1 22:55 15 6 1 35 23 31 6 

標準
欠航率

標準
欠航率

標準
欠航率

瀑差 瀑差 i扁差
2013年4月 009 47 00% 008 57 00% 00718 3 8% 

2013年5月 007 00 00% 01012 00% 00618 00% 
2013年6月 005 23 00% 007 47 00% 005 06 00% 

2013年7月 008 01 00% 01013 00% 007 25 3 7% 
航 2013年8月 01059 00% 011 27 00% 007 33 00% 
海 2013年9月 015 47 00% 006 50 00% 005 46 00% 
時 2013年10月 026 37 00% 012 23 00% 021 51 00% 
間 2013年11月 012 06 77% 00917 77% 018 41 77% 

2013年12月 053 34 7 7% 012 42 7 7% 016 25 3 8% 

2014年1月 1 08 45 111 % 012 44 29 6% 019 20 22 2% 
2014年1月 1 48 46 151 011 :26 741 0 22 02 47 5 2014年2月 01046 00% 015 08 00% 007 33 00% 
2014年2月 009 35 -8 3 01615 23 0 09 05 02 2014年3月 008 42 77% 012 20 00% 007 42 3 8% 
2014年3月 00917 -6 8 012:37 -2 5 0 07 27 02 計画航海時間 1215 6 20 6 30 

年間航海数 304 301 302 年間航海数 304 301 302 



路 10％以下の欠航率で推移している。しかし 11
月以降になると急激に欠航率が高くなり、A、B
航路では、1 月～2 月の欠航率は 50％を超えてい

る。そのため 11 月以降は遅れる可能性に加えて

欠航する可能性も高いことがいえる。 
 

4.4 運航状況の考察 

4.1 節~4.3 節において、4 月～9 月までのフェリ

ーの定時性は高いが、10 月以降は出港時刻および

入港時刻のばらつきが大きくなり、定時性が低く

なることがわかった。そのため、現在運航してい

るフェリーがどのような運航を行っているのかを、

定時性の高かった 6 月及び定時性の低かった 12
月の A、B 航路のデータを用いて考察を行った。 

図－2 は、6 月の A、B 航路における AIS デー

タを 5 分おきに抽出し、横軸に航海時間、縦軸に

航海距離をとりプロットしたものである。4.1 節

～4.3 節に示したように、6 月のフェリーの定時性

は高く、ほぼ毎日同じ航海を行っていることがわ

かる。航海時間は 1300 分未満で行っている航海

が多かった。図－3 は、12 月の A、B 航路におけ

る AIS データを 5 分おきに抽出したものである。

図－2 とは明らかに異なり、航海時間が延び 1300
分以上の航海が多くなっていた。また、一部の日

では、傾きが異なっている。これは 6 月と比較し

て航海速度が遅いことを示しているが、航海途中

にて減速が発生していることはあまりみられず、

航海全体の速度が低下していることが明らかとな

った。全国港湾海洋波浪情報網９）（ナウファス）

による秋田県沖の 2013 年 6 月と 2013 年 12 月の

波浪データを確認すると、6 月では平均波約 0.4m、

最高波約 1.03m であるのに対し、12 月は平均波

約 1.6m、最高波約 4.0m である。つまり 12 月は

波高が高く速度が出しづらい状況にあったことが

考えられる。図－3 において、500 分～700 分あ

たりでプロットできていない点が存在している。

これは AISの受信可能できない海域を航海してい

るためである。つまり、12 月は 6 月より陸地の外

側の海域を航海していることを意味している。12
月の遅れは、出港時刻の遅れに加えて航海速度が

遅く、航海距離も 6 月と異なることが影響してい

るものと考えられる。 
 
 

5. まとめと今後の課題 

 
本研究では、フェリーの運航実態の把握のため

に沿岸 AIS データを用いて、出入港時刻のばらつ

きおよび航海時間のばらつきの状況を明らかにし

た。その結果、4 月～9 月における、近畿・東北

～北海道間のフェリーは定時性の高いことがわか

った。一方で 10 月以降の冬期の場合は、一度入

港が遅れるとスケジュール調整や海象状況の回復

待ちなどで出港が遅れ、航海速度も 4 月～9 月と

比較して遅い場合が多く、それらの要因が入港遅

れにつながっていることがわかった。そのため冬

期に日本海側のフェリーを利用する際は、ある程

度時間に余裕をもったリードタイム設定などが必

要であることがいえる。 
今後は、RORO 船などを含めた航路数を増加し

た分析、年度を跨いだ季節変化における遅延の分

析などを行っていく予定である。 
 
 

 

 

図－2 A・B 航路の 6 月の運航状況 
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図－3 A・B 航路の 12 月の運航状況 
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