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概 要 

 

 近年の東アジア地域においては，著しい経済成長とともに，国際航空ネットワークが

目覚ましい発展を遂げ，大規模国際空港の整備も相次いでいる．また，航空市場におい

ては，次世代超大型航空機の導入の動きがある一方で，その対極とも言える機材の小型

化傾向も見えつつある． 

 本研究では，これらの背景を踏まえて，今後の東アジア地域をめぐる国際航空の動向

を展望するとともに，我が国の国際空港における需要動向や空港容量等について分析し

た． 
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Synopsis 
 
East Asian economy is dramatically growing and new large hub Airports have emerged in this 
region recently. As a result, air transport network in East Asia is developing. Furthermore, we 
face the new stream of aircrafts types. Regional Jet Aircraft are introduced into Asian air 
transport market. New Large Aircraft will also join in the near future market. 
Considering above backgrounds, this research surveys the future prospect of international air 
transport market and analyzes the future air demand trend and the necessity of airport capacity. 
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はじめに 

 

 東アジア地域の経済は 1980 年代以降，長期間にわたり高い成長率で推移しているが，そ

れに呼応し，同地域における航空市場も著しい発展を遂げてきている．国際航空旅客数で

見てみると，全世界の平均では年 3％程度の成長率であるのに対し，東アジア地域の平均

では 5～8％もの高い成長率を記録している．このように航空需要が高率の伸びを示してい

る要因の一つとしては，近年東アジア地域において複数滑走路を有する大規模国際空港が

次々と建設，供用されていることが挙げられる． 

 一方，我が国においては，空港設置に適した広大な平地を陸上に確保することは困難で

あり，また仮に整備するとしても，計画・建設段階を通じて，合意形成を含めてかなりの

期間を見込まねばならない．現在整備・計画中の関西国際空港の第 2 滑走路，東京国際（羽

田）空港の第 4 滑走路の供用以降は，我が国の国際空港容量に関して著しい向上が見込め

ない状況下においては，我が国の国際空港容量の制約が，将来の国際航空ネットワーク上

のボトルネックにならないような方策を講じていく必要がある． 

 このような背景のもと，本研究では，東アジアの国際航空ネットワークについて，現状

認識を踏まえ，かつ航空先進地域である欧州の国際航空ネットワークの変遷を辿りつつ，

将来動向を展望するとともに，我が国の国際空港の需要動向を概観し，空港容量について

の分析・検討を行った．また，あわせて，航空機材の多様化を踏まえつつ，小型航空機材

の国際路線への導入可能性について検討する一方で，近年導入が予定されている超大型機

A380 を対象として，我が国の国際空港への就航に際し，平面的形状や構造的観点から既存

施設の改良の必要性について検討した． 

 本報告書は，平成 14 年度から 17 年度の 4 年間にわたり実施した国土技術政策総合研究

所プロジェクト研究「東アジアの航空ネットワークの将来展開に対応した空港整備手法に

関する研究」の成果をとりまとめたものであり，本研究の成果が，今後の我が国の空港整

備のあり方を検討する際の一助となれば幸甚である． 
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第１章 研究の概要 

 

１－１ 研究の要旨 

 

本研究は，東アジア地域における国際航空ネットワークの急速な発展の経緯を踏まえ，

その将来を展望するとともに，我が国の空港が国際航空ネットワーク上のボトルネックと

ならないようにするため，今後の我が国における空港整備のあり方について検討した．ま

た，IT を活用した空港ターミナルの魅力の向上，航空サービスにおける空港ターミナル機

能の高度化について検討した． 

さらに，これまで最大の輸送力を有していた B747 を超える次世代超大型航空機 A380 が

開発され，近々に我が国の空港にも就航する可能性があることから，それに対応した空港

舗装の設計や補修方法に関する検討を行った． 

その結果，以下のような成果が得られた． 

① 東アジア地域における国際航空ネットワークはとくに 1990 年代後半以降急速に発達

し，大規模国際空港の整備が続く中，今後も中国関連の路線を中心に引き続き発達が見

込まれる．東アジア地域の国際航空輸送は，大型ジェット機による少頻度大量輸送が依

然として主流であるが，欧州において見られるような小型ジェット機による多頻度少量

輸送の形態が普及する可能性も考えられ，航空機材の多様化も進んでいる．こうしたこ

とを背景に，我が国の国際空港容量は今後さらに逼迫することが予想され，地方空港の

活用も含めた対策の検討が必要である． 

② IT を活用した空港ターミナル機能の高度化については，国家レベルの安全対策の必要

性，利用者のサービス向上等の観点から，今後も推進されると考えられ，空港ターミナ

ル施設においても，サービスの変化に対応した施設の導入，機能配置を図ることが必要

である  

③ 次世代超大型航空機への対応については，国際的な規準と我が国の技術基準との比較

を通して空港基本施設（滑走路，誘導路，エプロン）の平面的形状及び所要勾配につい

ての検討を行い，我が国の国際空港における対応状況について整理を行った．また，公

表データに基づき A380 の荷重諸元を設定し，滑走路・誘導路に用いられるアスファルト

舗装構造，エプロンに用いられるコンクリート舗装構造の試設計を行い，既存施設の改

良の必要性について検討した． 

 

なお，本研究における東アジア地域とは，日本・北朝鮮・韓国・中国・台湾・香港・イ

ンドネシア・シンガポール・タイ・フィリピン・マレーシア・ブルネイ・ベトナム・ラオ

ス・カンボジアの 15 ヶ国及び地域を指す． 

 

 

１－２ 研究の背景 

 

(１) 東アジアにおける国際航空ネットワークの進展 

我が国の人口は，国立社会保障・人口問題研究所の｢日本の将来推計人口｣(平成 14 年 1

月推計)によると，中位推計で平成 18(2006)年に 1 億 2,774 万人でピークに達した後，長

期の人口減少過程に入ると言われており，平成 17 年 12 月に厚生労働省が発表した「平成

17 年人口動態統計の年間推計」においても，明治 32(1899)年の統計開始以降初めて死亡数

が出生数を上回り，我が国が人口減少社会に入ったことが示唆された．また，我が国の実

質経済成長率は 1991 年以降年平均 1.3％の低水準で推移してきており，今後とも同様の傾
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向が続くと予測されている．一方，東アジア諸国・地域においては，1991 年以降年平均 7.3％

の高水準での成長を遂げており，とりわけ中国においては年平均 9.8％という目覚ましい

成長を続けてきている． 

このような状況を背景に，近年東アジア地域における国際航空ネットワークも大きく発

達してきており，それに呼応するように，複数の 4,000ｍ級滑走路を持つ大規模な国際空

港が相次いで建設されてきている． 

我が国の国際航空需要も概ね堅調に推移してきているところであり，平成 17(2005)年に

は我が国 3 番目の本格的国際空港として中部国際空港が開港したが，成田国際空港を中心

に国際空港容量の逼迫が予想される中，地形的な特性から，我が国においては新たな国際

空港を経済的かつ早急に整備することは困難である．また，既存の国際空港についても，

成田国際空港は 2001 年に暫定平行滑走路が供用開始となるまでの 23 年間，関西国際空港

も 2007 年に平行滑走路を供用する(予定)までの 13 年間は滑走路 1 本での運用を余儀なく

されてきた状況で，成田国際空港の平行滑走路の本格整備にとりかかる以外には，今後当

面は滑走路の新増設の計画はない． 

このような状況の我が国にあって，東アジア諸国における大規模国際空港の相次ぐ供用

は空港間の競合に大きく影響を及ぼすものであり，我が国の国際空港容量の不足が国際航

空ネットワーク上のボトルネックとならないような検討が必要となる． 

 

(２)航空機材の多様化傾向 

航空旅客輸送に使用される航空機は，1950 年代に初めてジェット旅客機が登場して以来

大型化の道を辿り，1970 年代に投入された B747 シリーズでは最大座席数が 580 席を超え

るまでになっているが，提供座席数でこれを上回る機材は長年開発されず，世界の大量・

長距離輸送において B747 は主導的な存在で君臨してきた．その後，1990 年代後半に全長

が B747 より約 3ｍ長い B777-300 が就航し，機材の大型化の動きが終息したかと思われた

が，Airbus 社が開発した A380 は，First/Business/Economy の 3 クラス設定でも約 550 席，

Full Economy の場合で約 840 席の提供が可能な総 2 階建ての超大型機で，2007 年に初就航

が予定されている．2006 年 3 月現在で，全世界で 16 の航空会社が 159 機の A380 を発注し

ているが，その中に，東アジア諸国の会社としては，シンガポール航空（10 機），マレー

シア航空（6 機），タイ国際航空（6 機），大韓航空（5 機），中国南方航空（5 機）の 5

社がある．Boeing 社においても，当面は中型ジェット機 B767 の後継機となる B787 の開発

に注力しているところであるが，次世代超大型航空機の開発に取り組む可能性を完全に否

定できる状態とは考えられず，航空機材の大型化の動向は不透明である． 

一方，これら大型航空機による大量輸送への流れとは逆に，欧米諸国においては既に小

型ジェット機を用いた多頻度少量輸送による航空ネットワークが発達しており，特に近年

は，リージョナルジェット機と呼ばれる提供座席数 100 席未満の規模の小型航空機材によ

るネットワークが発達してきている．我が国においては，一部の国内航空路線で

Bombardier 社の CRJ 機（提供座席数 50 席）が運航されているほかは国際路線へのリージョ

ナルジェット機の就航実績は現在ほとんどなく，他の東アジア諸国においても現在のとこ

ろは，ほぼ同様の状態であるが，欧米における機材小型化の傾向が早晩東アジア地域に伝

播する可能性は十分に予想される． 

このような航空機材の多様化の傾向が今後も進展する場合，航空機が離着陸あるいは地

上走行する場である空港においては，安全かつ効率的な運用のために施設の規模や配置等

について適切な対策を検討する必要がある． 
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(３)IT 国家戦略 

平成 14 年度における我が国政府の IT 施策に関する基本方針を定めた「e-Japan2002 プ

ログラム」（平成 13 年 6 月 IT 戦略本部決定）において，国際空港において高速無線 LAN

環境を整備するなど，官民が協力して IT を多面的に活用することで空港の利便性を向上す

る「e-エアポート」を実現することが盛り込まれている． 

「e-エアポート」構想においては，空港における待ち時間や空港に至るまでの移動時間

を有効活用するための高速インターネット接続環境の創出，空港アクセスの円滑化等のた

めの利用者への総合的な情報提供，IT 活用による空港におけるチェックイン手続きの迅速

化等について総合的に取り組むこととされており，それへの適切な対応を図る必要がある． 

 

 

１－３ 研究成果の目標 

 

(１)東アジアの経済発展に即応した我が国の空港整備のあり方 

我が国の経済が低成長を続け，国際競争力の相対的低下が懸念される一方，中国をはじ

めとする東アジア諸国における経済発展は目覚しく，それに伴う国際航空ネットワークの

発達に対応すべく各国で大規模国際空港の建設が相次いでいる．今後とも暫くは東アジア

の経済発展が順調に続くと予想される中，我が国の空港が国際航空ネットワーク上のボト

ルネックとなることがないようにすることが必要であり，このため，以下の事項について

検討し，とりまとめる． 

①我が国における国際空港容量の現状と見通し 

②国際空港容量の不足を補完するための既存空港の利活用・整備のあり方 

③航空サービスにおけるターミナル機能の高度化のあり方 

 

(２)次世代超大型航空機のための施設計画のあり方 

次世代超大型航空機と呼ばれる Airbus 社 A380 の本邦就航が 2007年にも想定されること

を踏まえ，空港施設の規模や舗装の構造について，現行の基準との整合性･妥当性を検証し，

必要に応じて見直しを行う． 

 

 

１－４ 研究成果の活用方針 

   

(１)東アジアの経済発展に即応した我が国の空港整備のあり方 

①国際空港容量の不足に対処するための，国際空港の施設整備のあり方，地方空港も含

めた空港間の連携･有効利用のあり方の検討に活用される．  

②空港利用者の利便性･快適性をより向上させるための空港ターミナルの整備手法の検

討に活用される． 

 

(２)次世代超大型航空機のための施設設計のあり方 

次世代超大型航空機が就航した際に，空港において安全かつ円滑な運用ができるように

するための施設計画，舗装構造の健全化の検討に活用される． 
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１－５ 研究の実施体制 

 

 研究にあたっては，国内外の航空会社との間でデータ収集やヒアリング等を通じて意見

交換を行いつつ，専門知識を有する大学などの研究機関，及び成田国際空港(株)，全国地

域航空システム推進協議会などの関係機関等との連携を図りながら実施した．また，必要

に応じ，本省航空局との調整，所内においては道路研究部や高度情報化研究センターの支

援を受けた． 

 

図 1.5.1 研究実施体制図 
 

 

 

１－６ 研究成果の公表 

 

 本研究で得られた成果の詳細については，添付資料として巻末に付する． 
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第２章 東アジアと我が国の経済及び空港整備の動向 

 

２－１ 我が国の国際競争力に関する分析 

 

（１）我が国の国際競争力に関する評価の現状 

国際通貨基金（IMF）の資料によると，1985 年から 2005 年までの 20 年間において，米

国の GDP が順調に推移してきているのに対して，米国に次いで世界第 2 位の我が国の GDP

は 1990 年代半ばまで伸びてきたが，その後は停滞している．世界第 3 位のドイツも低迷し

ていることから，ドイツとの差は 1990 年代半ば以降大きな違いは見られないが，4 位の英

国と 5 位のフランスの GDP が回復してきており，これら 2 国との差が縮小してきている．

急速な成長を続ける中国は，2001 年以降イタリアと拮抗もしくはこれを凌いでおり，世界

第 5 位の規模に達している．一人当たり GDP を見ると，我が国は 1980 年代後半には米国を

追い抜いて世界第 1 位となり，1990 年代半ばまでは急速に伸びてきたが，その後は逆に急

速に減少し，2000 年以降は再び米国に抜かされたほか，2005 年には英国にも抜かされてい

る． 

一方，世界銀行の資料により，国外における生産活動を含めた GNP の現状を見ると，2003

年における我が国は米国に次ぐ世界第 2 位の地位にある．しかし，一人当たり GNP で見る

と，ルクセンブルク，ノルウェー，スイス，米国に次ぐ世界第 5 位となっている． 

また，2004 年版の経済産業白書によると，実質総合資産価格（株式及び住宅・商業用不

動産価格を消費者物価指数で実質化した上で加重平均したもの）の変動は，世界の主要国

では 1990 年前後にピークを記録した後，1994 年頃を谷として 2000 年前後により大きな

ピークを迎えているが，我が国については 1991 年のピーク以降継続的な下落傾向で推移し

ており，他国の傾向と明らかに様相を異にしている．特に，1985 年を 100 とした指数で見

た場合，2003 年の指数は主要国では 150～250 となっている中，我が国のみ 100 を下回っ

ている． 

以上をはじめとした国際競争力を示す指標となりうるデータを総合的に評価し，世界各

国 の 国 際 競 争 力 の 順 位 付 け を し た も の と し て ， ス イ ス の 研 究 機 関 で あ る IMD

（ International Institute for Management and Development ） に よ る “ World 

Competitiveness Yearbook”が 1989 年から刊行されているが，1992 年まで世界第 1 位で

あった我が国は，翌年からその座を米国に明け渡した後，2002 年には世界第 30 位にまで

低下した．それ以降は上昇傾向にあり，2005 年には世界第 21 位となっているが，同じ東

アジア地域の香港（世界第 2 位），シンガポール（同第 3 位），台湾（同第 11 位）にかなり

水を開けられている． 

 

（２）我が国の国際競争力に関する見通し 

IMF は，2005 年版“World Economic Outlook”において，我が国経済の見通しについて，

短期的には GDP 成長率の増加が見込まれるも，中期的には金融部門における収益性及び資

金力の一層の強化，小売業における規制緩和や労働市場の柔軟性の強化等が必要との見解

をまとめている．また，OECD は，“OECD ECONOMIC POLICY REFORMS 2005”において，我が

国経済の見通しについて，過去 10 年間の経済停滞による労働生産性の低下で他の OECD 諸

国との格差の拡大を指摘し，サービス部門の自由化の促進，農業生産者補助削減による市

場競争性の向上等を勧告している． 

前述の IMD においては，“World Competitiveness Yearbook 2004”の中で，「世界第 2

位の GDP を有する日本経済は，World Competitiveness Scoreboard 上には過去 10 年間ほ

とんど不在であったようなものである．これは，金融部門の崩壊，中小企業の弱体化，新
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たな技術改革や社会における価値システム変革への対応の遅れ等によるものであるが，こ

れらの問題は現在でも解決されてはいない．2003 年の GDP 成長率が近年を上回る結果と

なっていることは良い兆候であるが，さらにこの状態を牽引する諸施策が必要である」と

指摘している． 

 

 

２－２ 東アジアにおける経済社会と空港整備の動向 

 

（１）東アジアにおける経済の動向と将来の発展シナリオ 

東アジア地域（但し，台湾を除く）の実質 GDP（1990 年の米ドル換算）は，2004 年にお

いて約 642 百億ドル（1990 年米ドル換算）で，1980 年の 2.48 倍となっており，世界平均

(1.88 倍)を上回る速度で成長している．しかし，域内 GDP の過半を占める日本を除いた数

字で見ると，2004 年の実質 GDP は約 279 百億ドル，1980 年の 5.36 倍になっている．また，

このような高い成長を維持してきた結果，2004 年には，日本を除く東アジア地域の実質 GDP

は世界全体の 8.8％を占めるに至って

いる． 

このことは，日本の経済成長の低迷

とその他の東アジア地域の目覚しい経

済成長を如実に表わすものである．特

に，近年の中国の成長は著しく，東ア

ジア地域全体の GDP に占める日本の構

成比が 79.9％（1980 年）から 56.5％

（2004 年）へと大幅に減少したのとは

対照的に，中国の構成比は 6.2％（1980

年）から 22.1％（2004 年）へと大幅に

増加している．1980 年と 2004 年の比

較で見ても，日本は 1.76 倍の成長に留

まるのに対し，中国は 8.82 倍となっている．東アジア地域内でそれに次ぐ韓国でも 4.87

倍であることに照らしてみると，その規模が群を抜いたものであることが明らかである（図

2.2.1）． 

図 2.2.1 東アジア地域（台湾を除く）の実

質 GDP の推移 

世界銀行が半期に一度発表する東アジア大洋州地域報告書“East Asia and Pacific 

Regional Update”の 2006 年 3 月版によると，2006 年の東アジア経済は，原油価格が値上

がりして経済活動を圧迫する可能性はあるが，経済成長率は 3 年連続で 6.5％を上回ると

の見通しが示されている．2006 年の日本を除く東アジア（中国・インドネシア・マレーシ

ア・フィリピン・タイ・ベトナム・香港・韓国・シンガポール・台湾）の経済成長率を 6.6％

と予測し， 2007 年についても，小幅減速するものの 6.3％の成長が見込まれるとしている．

また，2006 年については，特に中国（9.2％）とベトナム（8.0％）で高い成長が見込まれ

ている． 

また，アジア開発銀行が 2006 年に発表した年次報告書“ADB’s Annual Report 2005”に

よると，東アジア（中国・香港・韓国・モンゴル・台湾）の経済成長率は 2006 年で 7.7％，

2007 年で 7.1％（中国については，それぞれ 9.5％及び 8.8％），東南アジア（カンボジア・

インドネシア・ラオス・マレーシア・フィリピン・シンガポール・タイ・ベトナム）の経

済成長率は 2006 年で 5.5％，2007 年で 5.7％と予測されている． 

このように，東アジア地域の経済は，中国を中心に，今後とも当面順調な成長を継続す

るものと考えられる． 
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（２）東アジアにおける大規模国際空港の整備動向 

東アジア地域においては，近年，国家の命運を賭けるかのような大規模国際空港の建設

が相次いでいる． 

中国では，1999 年に上海浦東国際空港が開港し，従来の虹橋国際空港から国際線の機能

を移転したほか，2004 年には広州新白雲空港が開港し，旧白雲空港を廃止してすべての機

能を移転している．また韓国では，2001 年にソウル仁川国際空港が開港し，従来の金浦国

際空港の国際線機能のほとんどを移転している．さらに，2006 年にはタイの新バンコク国

際空港（スワンナプーム国際空港）が開港した（図 2.2.2）． 

これら新規に開港する東ア

ジアの国際空港に共通するの

は，ほとんどの空港では，開

港 時 点 に お い て 3,000 ～

4,000ｍ級の滑走路が複数整

備されているということであ

る．また，既設の大規模国際

空港も含め，全体計画として

4 本以上の滑走路を有するこ

ととなっている空港が多く，

中でも広州新白雲国際空港や

クアラルンプール国際空港に

おいては，全体計画で滑走路

5 本を整備することとされて

いる． 

シンガポール(チャンギ)
滑走路：２本（将来３本）

1981年開港

クアラルンプール
滑走路：２本（将来５本）

1998年開港

香港（チェク・ラップ・コック）
滑走路：２本

1998年開港

広州（新白雲）
滑走路：２本（将来５本）

2004年開港
上海（浦東）

滑走路：２本（将来４本）

1999年開港

ソウル（仁川）
滑走路：２本（将来４本）

2001年開港

台北(中正)
滑走路：３本

1999年開港（第２期）

新バンコク(スワンナプーム)
滑走路：２本（将来４本）

2006年開港予定

シンガポール(チャンギ)
滑走路：２本（将来３本）

1981年開港

シンガポール(チャンギ)
滑走路：２本（将来３本）

シンガポール(チャンギ)
滑走路：２本（将来３本）

1981年開港

クアラルンプール
滑走路：２本（将来５本）

1998年開港

クアラルンプール
滑走路：２本（将来５本）
クアラルンプール
滑走路：２本（将来５本）

1998年開港

香港（チェク・ラップ・コック）
滑走路：２本

1998年開港

香港（チェク・ラップ・コック）
滑走路：２本

香港（チェク・ラップ・コック）
滑走路：２本

1998年開港

広州（新白雲）
滑走路：２本（将来５本）

2004年開港

広州（新白雲）
滑走路：２本（将来５本）
広州（新白雲）
滑走路：２本（将来５本）

2004年開港
上海（浦東）

滑走路：２本（将来４本）

1999年開港

上海（浦東）
滑走路：２本（将来４本）
上海（浦東）

滑走路：２本（将来４本）

1999年開港

ソウル（仁川）
滑走路：２本（将来４本）

2001年開港

ソウル（仁川）
滑走路：２本（将来４本）

ソウル（仁川）
滑走路：２本（将来４本）

2001年開港

台北(中正)
滑走路：３本

1999年開港（第２期）

台北(中正)
滑走路：３本

台北(中正)
滑走路：３本

1999年開港（第２期）

新バンコク(スワンナプーム)
滑走路：２本（将来４本）

2006年開港予定

新バンコク(スワンナプーム)
滑走路：２本（将来４本）

新バンコク(スワンナプーム)
滑走路：２本（将来４本）

2006年開港予定

図 2.2.2 東アジア地域における大規模国際空港 

翻って，我が国の国際空港の現状と計画を見ると，成田国際空港では開港後 24 年を経

た 2002 年になってようやく暫定平行滑走路が完成したところであるが，同滑走路の本格整

備はこれからであり，全体計画では 3 本の滑走路を整備することとなっているものの，横

風用の第 3 滑走路の整備は未定となっている．関西国際空港についても，開港 13 年後の

2007 年に平行滑走路が供用開始となる予定であるが，全体構想にあった横風用の第 3 滑走

路については，成田国際空港と同様未定である．また，2005 年に開港した中部国際空港も，

現在のところ 2 本目の滑走路を整備する構想とはなっていない． 

このように，東アジア地域における大規模国際空港の整備が相次いでいることは，新空

港の建設にあたって社会的・経済的に多様な困難性を抱えている我が国にとっては空港間

競合に大きく影響を与えるものである． 
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第３章 東アジアの国際航空ネットワークの見通し 

 

３－１ 東アジアにおける国際航空ネットワークの変遷 

 

（１）東アジアにおける国際航空旅客 OD の特性 

近年，東アジアにおける航空市場の発展は著しく，航空旅客については全世界では毎年

3％ほどの伸びであるのに対して，アジアでは 5～8％もの伸びを記録している．また，IATA

（国際航空運送協会）の予測によれば，2020 年には世界の航空市場の 50％を東アジアが占

めるとされている． 

我が国の空港も含め，今後国際空港間の競争は激化することが予想され，さらに，全世

界的な航空自由化によりボーダーレス化が進み，比較的遅れているといわれるアジア域内

の航空自由化についても今後進展していく可能性は十分にあることから，今後の東アジア

の航空市場の動向を慎重に分析・予測することが必要である． 
しかし，その分析の重要な要素である東アジア内空港間ODデータについては完全なもの

が整備されていないため，ICAO（国際民間航空機関）のデータのうちのSeries OFOD

（On-Flight Origin and Destination）を基に1985年，1990年，1995年，2000年の4断面に

おける空港間ODデータを作成し，このOD表から旅客流動のクロスセクション分析及び時系

列分析を行った．これらの分析は旅客数と路線の経年比較を行うことによって，東アジア

の国際航空市場がどのように変化してきたのかを定量的に捉えること等を目的としている． 

本研究において作成した OD 表は，2000 年の ICAO データに掲載されている東アジア圏の

全 34 都市（２社以上の航空会社により運航される国際航空路線の起終点となる都市）を抽

出し，その都市からの出発旅客数を読み取って片方向の OD 表を作成したのち，OD ペアご

とに合算して双方向の OD 表を作成したものである．従って，単一の航空会社により運航さ

れている国際航空路線についての OD データは，元データの制約上含まれていない．   

万人

0

200

400

600

800

1,000

1,200

1,400

1,600

1985 1990 1995 2000

0

1,000

2,000

3,000

4,000

5,000

6,000

1985年 1990年 1995年 2000年

旅
客
者
数
（
万
人
）

分析の結果，東アジア地域内の国際航空旅客数は右肩上がりで増加しており，1985 年か

ら 2000 年までの 15 年間で 3 倍以上にもなっている．特に，1995 年から 2000 年までの 5

年間では約 1,400 万人増加しており（年平均増加率約 7％），路線数の合計も 1.7 倍近くの

117 路線に増えている．その中で，日本の国際航空旅客数も順調に伸びているが，1995 年

から 2000 年までの 5 年間での年平均増加率は 5.4％であり，全体の平均を下回っている（図

東京

香港

シンガポール

バンコク

ソウル

アジア 日本 東京

図 3.1.1 東アジアと日本の国際航空旅客数 図 3.1.2 都市別の国際航空旅客数
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3.1.1）． 

また，旅客数の変遷を都市別に見てみると，1995年までは香港が第 1位を占めていたが，

2000 年ではシンガポールにその座を譲っている．香港，シンガポール，東京が一貫して上

位 3 都市であり，2000 年において東京は第 3 位であるが，近年バンコク及びソウルが急成

長してきており，東京に迫る勢いとなっている（図 3.1.2）． 

国際航空路線数でも，2000 年には 1985 年の 2 倍以上に増えており，2000 年ではシンガ

ポール発着の路線が 26 路線，バンコク発着路線が 19 路線である一方，東京発着の路線は

13 路線に留まっている（図 3.1.3，図 3.1.4）． 
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図 3.1.3 東アジアにおける国際航空路線数の推移
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図 3.1.4 東アジアにおける航空ネットワークの変遷(旅客数の推移) 
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（２）東アジアにおける国際航空の機材・運航特性 

航空輸送において，使用航空機材の構成は航空需要や空港の規模等と密接な関連を有し

ており，その変遷を分析し今後の動向を予測することは，空港整備の方向性を探る上での

重要な手段となる． 

そこで，（１）で示した分析に加えて，更に対象路線の機材構成についての分析を行う

ことによって，東アジアの国際航空輸送の実態と将来像を予測する際の基礎データとする

ことを目的として研究を行った．本研究では，2002年におけるICAOのSeries OFODデータに

掲載されている東アジア圏の全35都市（2社以上の航空会社により運航される国際航空路線

の起終点となる都市）を対象に，これら都市間の全260路線の機材構成の特徴を，ICAOの

Series TF（Traffic by Flight Stage）データを基に1990年，1995年，2000年の3断面で分

析し，その変遷を把握した．航

空機材構成は，航空機の座席数

による分類で整理することとし

たが，航空機の座席数は機種に

よっても変化し，航空会社毎の

座席配置によっても変化するた

め，ここでの分析では平均的な

座席配置を考え，座席数が200

席 未 満 の ジ ェ ッ ト 機 を 小 型

ジェット機，200～300席を中型

ジェット機，300席を超えるもの

を大型ジェット機として便宜的

に定義した． 
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1990年には21都市の間で68路

線が運航されているが，主な使

用機材はB747を筆頭に大型・中

型ジェット機が大きな割合を占

め，小型ジェット機はほとんど

使用されていない．1995年には

24都市の間で70路線が運航され

ており，1990年と比較して路線

数にあまり変化はないものの，

機材構成としてはややダウンサ

イジングの傾向があり，小型航

空機が非常に多く運航されるよ

うになっている．2000年になる

と，35都市の間で122路線が運航

されており，路線数は1995年と

比較して大幅に増加しているが，総便数に関してはあまり増加していない．機材構成とし

ては，相変わらず大型・中型ジェット機の比率は高いが，B747に関しては1995年と比較し

て大幅に減少しており，この期間に新たに就航したB777へのシフト傾向が顕著に現れてい

る（図3.1.5(1)）． 

(1)  総便数 
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図 3.1.5 東アジアにおける使用機材の推移 

このように，東アジアの国際航空ネットワークにおいて使用されている航空機材（運航

総便数）は大型ジェット機の比率が大きく，1990年の78.7%から年々比率は低下してきてい

るものの，2000年時点でなお63.5％を占めている（図3.1.5(2)）． 
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また，発着機材の構成は空港によっても違いが見られ，シンガポール（チャンギ国際空

港）を発着する機材に占める大型ジェット機の比率は2000年で39.6％にまで低下している

一方，東京（成田国際空港）を発着する大型ジェット機の比率は92.5％となっており，1995

年よりは低下しているものの，1990年を上回る規模となっている．また，シンガポールに

おいては小型ジェット機及びプロペラ機による輸送の比率が2000年で25.7％を占めるまで

になっており，実数で見るとB747とB777を合わせた規模程度となっているが，一方，東京

では4.4％のシェアを占めるに留まり，実数もほとんど伸びていない（図3.1.6）． 

 

 

３－２ 航空先進地域としての欧州における国際航空ネットワークの変遷 

 

（１）欧州における国際航空旅客 OD の特性 

３－１に記した研究においては，東アジア全体を捉えた航空需要の流動パターンについ

ての分析を行ったが，東アジアにおける将来の航空ネットワーク像を予測するためには，

航空産業界での画期的な規制緩和が実施され，航空自由化が進んでいる欧州の航空市場の

動向が参考とすべき前例となるものと考えられる． 

このような背景から，東アジアにおける分析と同様の ICAO の Series TF データ，及び

OAG（Official Airline Guides）時刻表を基にして，往復の旅客数が概ね 20 万人以上の路
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図 3.1.6 東京及びシンガポール発着の機材の推移 

(2) 構成比率 
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線を対象に 1981 年（旅客数については 1982 年），1986 年，1990 年，1995 年，2001 年にお

ける都市間の旅客数，週便数をまとめ，その推移を分析した． 

なお， Series TF データは，主要空港間における国際定期輸送実績について，ICAO 加

盟国に対し航空会社毎に記入する調査票を配布し，回収・集計したデータであるため，回

収されなかったデータや配布対象とならなかった航空会社に係るデータが欠落していると

いう不完全さがあることに留意が必要である．他の方法により調査されたデータとの照合

によると，Series TF データでは主要航空会社のデータを含む 6～8 割程度のデータが提供

されていることが確認されたため，このデータにより得られる旅客数等は実際の 7 割程度

を把握したものであると考えられる． 

分析の結果，欧州域内の国際航空路線数，国際航空旅客数ともに，年を追う毎に大きく

成長しており，2001 年における路線数は 1981 年の 3.6 倍，旅客数は 4.7 倍にまで成長し

ている．また，欧州域内の国際航空路線の週便数も年々増加しており，2001 年には 1981

年の 6.5 倍となっている．とりわけ，1997 年の欧州域内航空完全自由化を挟んだ 1995 年

から 2001 年の間の増加は著しく，この 6 年間で 1.9 倍となっている（図 3.2.1）． 
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図 3.2.1 欧州域内における国際航空路線数・旅客数・週便数の推移 

Alicante

Amsterdam

Athens

Barcelona

Basel

Bergen

Berlin

Bilbao

Birmingham

Bologna
Bordeaux

Brussels

Budapest

Cologne

Copenhagen

Dublin

Dusseldorf

Edinburgh

Faro

Frankfurt

Geneva

Glasgow

Gothenburg

Hamburg

Hanover

Helsinki

Larnaca

Lisbon

Liverpool

London

Lyon

Madrid

Malaga

Manchester

Marseilles

Milan

Munich

Naples

Newcastle

Nice

Oslo

Paris

Palma Mallorca

Porto

Prague

Reykjavik

Rome Skopie

Stavanger

Stockholm

Stuttgart

Toulouse

Turin
Venice

Vienna

Warsaw

Zurich

 

航空ネットワークの発達の状況を路線別の年間旅客数を指標として見てみると，1982 年

においては主としてロンドンを中心に放射状に路線が張られていたが，2001 年になると，

ロンドンのほかにアムステルダムやパリ，フランクフルトなどに新しい核が発達し，これ

らを中心とする複雑な航空ネットワークへと変化している．全路線数に占めるロンドン発

着路線の割合は年々低下してきており，1982 年には約 45％であったものが 2001 年には約
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図 3.2.2 欧州域内における都市間年間航空旅客数の推移 
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29％となっているが，ロンドン発着路線の実数としては約 2 倍に増えており，欧州の国際

航空ネットワークに占めるロンドンの位置付けは依然として大きいものであると言うこと

ができる（図 3.2.2）． 

 

（２）欧州における国際航空の機材・運航特性 

次に，欧州域内の国際航空路線における航空機種別の週便数の推移を分析した． 

欧州域内の国際航空路線の週便数は飛躍的に伸びてきているが，その成長の大部分は小

型ジェット機（提供座席数 100～200 席のジェット機）によるものである．総週便数に占め

る小型ジェット機のシェアは，1981 年において既に 63％であったが，20 年後の 2001 年に

は 68％に拡大し，実数では約 7 倍となっている．その一方，1981 年において 8.9％であっ

た大型ジェット機（提供座席数 300 席以上のジェット機）による週便数のシェアは，2001

年には僅か 0.5％にまで低下している．これは，依然として全体の 6 割強を大型ジェット

機による輸送に依存する東アジア地域の国際航空ネットワークとの最大の相違点である

（図 3.2.3）． 
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図 3.2.3 欧州域内国際航空路線における機材の推移 

また，リージョナルジェット機（提供座席数概ね 100 席未満のジェット機）による国際

航空輸送は，2001 年において総週便数の 14％となっており，小型ジェット機に次ぐシェア

となっている．シェア自体はむしろ 1981 年時点の方が高いものの，1986 年にかけて縮小

して以降は拡大を続けており，小型ジェット機と共に，今後とも欧州の国際航空ネットワー

クを支える柱としてさらに成長することが予想される． 

 

 

３－３ 小型航空機の国際航空路線への導入可能性 

 

（１）小型航空機の就航に対応した我が国の空港施設の整備状況 

2005 年 3 月 31 日時点で，東アジア（極東ロシア，東南アジアを含む）への国際線が就

航している我が国の空港は 24 空港であり，週当たりの運航便数は 1,642 往復（発着計 3,284

便）であるが，その 87％にあたる 1,437 往復は成田国際空港・関西国際空港・福岡空港・

中部国際空港を発着空港とする路線である．また，提供座席数 200 席未満の小型航空機に

よる国際航空路線の週当たり運航便数は 237 往復（全体の 15％）であり，このうちで上述

の４空港以外の地方空港を発着空港とする便数の割合は 42％となっている． 

この 237 往復を機種別に見ると，A320 と B737 の 2 機種をはじめとした 232 往復が提供
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座席数 100 席以上 200 席未満の小型ジェット機によるものであり，リージョナル機（座席

数 100 席未満のジェット機及びプロペラ機）に分類される機材によるものは極東ロシア向

けの 5 往復があるに過ぎない（新千歳，函館～ユジノサハリンスク路線及び富山～ウラジ

オストック路線）（表 3.3.1）． 

しかし近年，小型航空

機の性能向上に伴い，小

型航空機による国際航空

路線の開設が自治体や事

業者の間でも目標として

認識されてくるなど，小

型航空機を取り巻く状況

は変化しつつあると言え

る．前節で見たように，

欧 州 に お い て は 小 型

ジェット機及びリージョ

ナルジェット機による国

際航空旅客輸送が相当発

達している一方，東アジア地域においては我が国と同様に現在のところほとんど発達して

いないが，今後の東アジア地域内の航空輸送需要の動向によっては，東アジアにおいても

大型ジェット機依存型から小型航空機依存型にシフトするような状況が起こる可能性は否

定できない． 

機 種 座 席 数 中 国 台 湾 韓 国
極 東

ロ シ ア
合 計

Tu-1 54 1 8 0 3 3
A3 2 0 1 7 7 7 7 28 10 5
MD - 8 2 1 7 2 6 6
MD - 9 0 1 6 6 5 5
A3 1 9 1 3 4 8 8
B7 3 7 1 3 0 5 6 1 7 32 10 5
An - 2 4 4 4 3 3
Ya k - 40 3 2 2 2

15 2 1 7 60 8 23 7合 　 　 計

国際線の就航状況（2005 年 3 月の週便数） 

表 3.3.1 我が国と東アジアの間の小型航空機による 

我が国にもそのような時代が到来した場合，東京国際空港のような混雑が激しい空港に

おいてはその受け入れに大きな問題を抱えることとなるが，そのような混雑がない空港に

おいても，例えばボーディングブリッジ設置の是非やその方法に関する検討など，旅客の

利便性確保の観点から対応すべき課題は生じることとなる． 

そこで，小型航空機普及の可能性を検討するために，我が国の空港のうち国際線が就航

している空港及びリージョナル機による国内航空路線が就航している空港を対象に，リー

ジョナル機に対応した空港施設・設備の現状について調査した． 

調査の対象とした 36 空港についてみると，すべての空港において，リージョナル機に

対応できるボーディングブリッジは設置されておらず，リージョナル機の旅客専用のゲー

トラウンジも整備されていないことがわかった．また，リージョナル機専用に設計された

スポットがある空港は 8 空港のみであり，大半は大型・中型・小型機用のスポットを兼用

することで対応しているが，設備の規模がリージョナル機に対しては大き過ぎ，その効率

を有効に活用できないケースもあった． 

リージョナル機による国際線は，需要規模の小さい海外の地方と日本の都市の間か，日

本の地方と海外の都市を結ぶことが想定されるが，後者の場合，便数，座席数ともに少な

いことが想定されるため，CIQ（税関・出入国管理・検疫）が常駐していない空港において

は従来の随時派遣による対応以外での効率的な対応を検討することが必要と考えられる． 

 

（２）小型航空機の我が国国際航空路線への就航に関する見通し 

東アジア地域においてはリージョナルジェット機による国内航空路線が増えてきてお

り，国際航空路線への展開も予想はされるが，路線の設定や投入機材の選定などは航空会

社の行動であり，リージョナルジェット機の国際航空路線就航の可能性を検討するには，

航空会社行動の今後の方向性について把握することが不可欠である．そこで，現在我が国

に乗り入れている東アジアの航空会社を対象に，リージョナルジェット機の保有状況及び
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導入計画，リージョナルジェット機の活用の方向性等について調査した． 

まず中国については，リージョナルジェット機の活用による地域経済の活性化と地域間

格差の是正という民航総局の方針に従い，各航空会社がリージョナルジェット機の導入と

運航を行ってきているが，リージョナルジェット機は国内線用のものという見方が支配的

で，安全性への疑念もあり，リージョナルジェット機で洋上飛行を含む国際線を運航する

という概念には至っておらず，中国の航空会社が日本に乗り入れる可能性は当面はあまり

ないと考えられる． 

台湾については，現状において航空会社がリージョナルジェット機を保有していないこ

と，日台間の航空協定上の制約（国交がないことに伴う手続きの発生）があることなどか

ら，短期的にはリージョナルジェット機で日本に乗り入れるということの可能性は考えに

くいが，F-100 型機（提供座席数 120 席程度の小型ジェット機）を使ったチャーター便で

日本に乗り入れた経験を持つ航空会社があることや，リージョナルジェット機の導入を検

討している航空会社があることなどから，中長期的には日本に乗り入れるポテンシャルを

有していると考えることができる． 

韓国においては，2005 年にローコストキャリア(低価格航空会社)2 社が相次いで設立さ

れ，ターボプロップのリージョナル機により国内線の運航が開始されており，近いうちに

日本を含む国際線への進出を計画していると言われている．この動きに呼応して，最大手

の大韓航空も子会社としてローコストキャリアを設立することを検討していると言われる

こともあり，韓国から日本へのリージョナル機の乗り入れについては可能性が非常に高い

と考えられる． 

 

 

３－４ 東アジアの国際航空ネットワークの将来動向 

 

東アジアにおける国際航空ネットワークの将来動向としては，以下のような点が予想さ

れる． 

 

①東アジアにおける航空輸送の成長地域・路線 

1985～2004 年において，東アジアの中で相対的に成長が著しい航空路線を多く有する空

港は，ソウル，上海といった日本の近隣に位置する空港である． 

ソウル発着路線については，2000 年以前は香港路線やバンコク路線の成長が見られた．

2000 年以降ではこれらの路線に加え，北京・上海・青島の中国路線，台北路線，ホーチミ

ンシティ路線などで成長傾向が見られる． 

北京・上海などの中国発着路線については，2000 年以前の成長は日本路線が中心となっ

たが，2000 年以降においては，ソウル路線といった近距離路線に加え，バンコク路線，シ

ンガポール路線といった東南アジア地域との路線で成長が見られる．日本に関係する路線

については，成田国際空港及び関西国際空港における上海路線が 2000 年以前から現在に至

るまで長期にわたって成長している．2000 年以降においては，福岡～上海路線，関西～北

京路線で成長傾向が見られ中国路線を中心とした航空需要の拡大が伺える． 

この日本と中国の間の輸送拡大は今後も続くと想定され，特に上海を中心として，空港

整備が進んでいる広州，重慶，成都，昆明など中国南部内陸部の都市との輸送量増加が想

定される．こうした状況より，日本・中国間の輸送力は，他の地域に比べ高い伸び率で拡

大することが見込まれる． 
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②東アジア・北米間における輸送力の拡大 

航空機の航続性能の向上に伴い，東アジアの各都市と北米の都市とを結ぶ直行便の運航

が増えており，今後も新たな路線開設が見込まれている（Airbus 社では，今後 10 年間で

太平洋路線及びアジア･欧州間で 60 路線が新たに開設されると予測している）． 

2000 年から 2004 年までの 4 年間における東アジア・北米間直行便の輸送力拡大は，1

年間で 1.5 往復/日に相当する輸送力が拡大されている．また，IATA では日本・北米間の

需要について 2004－2008の短期間の予測ではあるものの年率 4.2％の成長を見込んでいる． 

以上より，今後のシナリオとしては，ある一定の伸び率で成長する一方で，東アジア・

北米間直行便の増加による増分に相当する分が日本・北米間で減少するというシナリオが

考えられる． 

 

③低価格航空会社等の台頭 

東南アジアにおいてローコストキャリアが台頭し，特にタイ以南の地域を中心として航

空ネットワークを拡大している．現在，香港，台北までローコストキャリアの乗り入れが

進んでおり，将来には中国への参入も視野に入れている． 

こうした状況から，ローコストキャリアの日本乗り入れについても一つのシナリオとし

て考慮する必要がある．しかし，日本への乗り入れについては，成田・関西・中部国際空

港等の着陸料の高い空港や福岡空港のように混雑空港に乗り入れるより，新北九州空港な

どの大都市圏またはその近隣にあって着陸料が相対的に安い空港に乗り入れるものと考え

られる． 

 

④航空機材の変化 

機材構成に関する分析により，B747 が減少しその他の機材が増加することによる機材の

小型化の傾向が明確にされ，今後もこうした傾向が続くものと想定される． 

一方，現在就航している最大の航空機である B747-400 を上回る A380 の初就航が 2007

年に予定されており，座席配置によっては B747-400（340～420 席）の 1.5 倍程度の座席数

となる A380 の就航は，各空港における発着回数に大きな影響を及ぼすことが想定される． 
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第４章 我が国に必要な空港容量 

 

４－１ 我が国の主要空港における空港容量の現状と将来見通し 

 

ACI（国際空港評議会）及び IATA が共同でとりまとめた“Airport Capacity/Demand 

Management”においては，容量とは「ある与えられたサービス水準の下で提供される処理

量」であり，空港を構成する多くの施設・機能それぞれの容量を勘案して空港全体の容量

（空港容量）を評価するという手法をとっている．ACI/IATA では，空港容量を評価する施

設・機能をエアサイド容量，ターミナルビル容量，アクセス容量に大別し，さらに施設・

機能により分類しそれぞれについて容量を設定する手法を示しているが，空港容量を表わ

す指標として最も一般的に用いられるものは，エアサイド容量の一部である「滑走路容量」

である． 

滑走路容量は，滑走路で対応できる単位時間あたりの発着回数で表され，滑走路占有時

間，航空機相互のクリアランス，機材構成等が滑走路容量に影響する要因となる．このう

ち滑走路占有時間は，脱出誘導路（特に高速脱出誘導路）の配置や航空機のパフォーマン

スによる影響を受け，航空機相互のクリアランスは，後方乱気流のために確保するクリア

ランスの影響を受ける．また，滑走路が複数ある場合には，平行滑走路の離隔距離，交差

滑走路の交差位置，滑走路の運用方法（離着陸別，離着陸混在等）の影響を受ける． 

我が国の主要空港における空港容量の現状と見通しについては，以下のとおりである

（表 4.1.1）． 

成田国際空港の発着枠（容量）は，1978 年の開港当初は 180 回/日であったが，現在で

は A 滑走路 370 回/日，暫定 B 滑走路が 176 回/日で，1 日あたり 546 回，年間発着枠は約

20 万回/年となる．また，B 滑走路 2,500ｍ完成時の発着枠（地元との調整案）は，A 滑走

路 329 回，B 滑走路 275 回で，1 日当たり 604 回，年間では約 22 万回と試算されている． 

関西国際空港については発着枠の定めはないが，想定の空港容量は 3,500ｍの A 滑走路

1 本で運用されている現状においては年間約 16 万回（1 日当たり約 440 回）となっている．

現在第 2 期事業として，2007 年の供用を目指して B 滑走路の整備が進められているが，こ

れが完成すると，両滑走路合わせて全体で年間約 23 万回（1 日当たり約 630 回）の容量に

なるとされている．また，中部国際空港についても発着枠の定めはないが，供用中の施設

による年間発着回数は

約 13 万回（1 日当たり

約 350 回）となってい

る． 

日あたり発着枠 年間発着枠

成田国際空港 現状       546回 20万回

B滑走路完成後       604回 22万回

東京国際空港 現状       754回
注１ 27.5万回

再拡張後     1,114回
注１ 40.7万回

関西国際空港 現状       448回 16万回

2期事業完成後       630回
注２ 23万回

大阪国際(伊丹)空港 現状       370回 13.5万回

中部国際空港 現状       350回
注３ 13万回

福岡空港 現状 　　　372回 13.6万回

注３　整備目標値（年間13万回）からの推定値

空　港

注１　利便時間帯における発着枠

      特定時間枠を含む発着枠は、現状：898回、再拡張後1,258回（想定）

注２　年間発着枠23万回からの推定値

表 4.1.1 我が国の大都市圏における空港容量 

東京国際空港につい

ては，累次の施設整備

や運用方法の変更等に

より発着枠が段階的に

増加し，現在では 754

回/日（朝の到着及び夜

の出発の特定時間枠を

含めると 898 回/日），

年間で約 27.5 万回で

ある．また，第 4 滑走

路を整備する再拡張事

業が完成した後の発着
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枠は 1,114 回/日，年間で約 40.7 万回となり，このうちの約 3 万回が国際線に充てられる

こととなっている． 

 

 

４－２ 東アジアの航空ネットワークの将来展開を考慮した航空需要の見通し 

 

（１）ネットワークモデルを用いたシミュレーション 

今後，空港整備の進展や，航空自由化，航空機材の技術変化など，国際航空輸送市場を

取り巻く環境が変化すると，必然的に各空港の航空需要にも変化がもたらされる．そこで，

こうした航空ネットワークの変化が航空旅客流動に及ぼす影響を分析するためのモデルを

構築し，仮想的将来シナリオについて簡単な分析を行う． 

本研究では，国際航空ネットワークにおける旅客流動を分析するために，確率的利用者

均衡配分問題に基づくネットワークモデルを構築し，国際航空旅客流動変化に関するシ

ミュレーション分析を行った．本手法は，OD 旅客需要および路線や便数・座席数など航空

ネットワーク条件を外生として，旅客流動パターンを推計するものであり，SUEFD 型と呼

ばれるモデルである． 

モデルでは，航空旅客の経路配分に影響する要因，すなわちリンクコスト要因として，

航空経路の一般化時間を採用した．航空旅客が旅行経路を選択する際には，時間指標だけ

ではなく，運賃などの金銭的費用も重要な要因と考えられる．しかし，本研究では，①通

常の国際航空運賃は経路（path）毎に設定されており，リンク（フライト）毎の運賃を特

定し推定することが困難，②航空会社のイールド等集計データからキロあたり運賃推定を

行うと，実質的には時間指標を用いること等価，等の理由から，金銭費用については考慮

しないこととした．この点については，モデル発展のための今後の課題である． 

リンクコストを増加させる要素として，本モデルでは，フライト所要時間，平均運航間

隔および混雑の影響を考慮している．航空輸送の混雑によって発生する旅客のコストは，

満席のために搭乗をあきらめなければならないことなどの不便益と見なすことができる．

例えば，代替経路を利用せざるを得ない場合に必要となる余分な時間や費用，旅行自体を

中止した場合において旅行が可能であった際に得られる便益の犠牲分などが挙げられる． 

路線における便数が増加すると，平均運航間隔が減少し，リンクコストが軽減される．

また，路線の座席容量が増加すると，リンク混雑が緩和されてリンクコストが軽減される．

このように，本モデルは，航空輸送のサービスレベル変化（ここでは便数と座席数を指標

とする）による利便性への影響を考慮し，そのことによる旅客流動への影響を評価するこ

とが可能である． 

本研究においては，東アジア全体の航空ネットワークを分析するため，東アジア域内に

おける 114 空港および東アジア域外における 124 空港を対象とする大規模な航空ネット

ワークデータを整備した．対象となる航空輸送路線は，国際航空路線については 1417 路線

である．さらに，東アジア域内の国については内際・際内トランジットも考慮するため国

内航空路線も分析対象ネットワークに含めており，その数は 1174 路線である．このように

多くの航空路線を対象とする場合，各 OD についての利用可能経路の数が膨大となり，全て

の経路を列挙し LOS データを整備することが困難である．こうした場合において，本研究

が採用したネットワーク配分モデルは，データ整備のコストと計算負荷を大きく軽減させ

るメリットを持つ． 

構築したモデルを利用し，本研究では将来のネットワーク条件変化シナリオに対する旅

客流動への影響分析を行った．仮想的な将来シナリオとして，中国発着 OD 需要増加が現状

から 50%増加し，かつ，関西国際空港発着路線の航空サービスレベル（便数および座席数）
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が 50%向上したケースを想定して分析を行った．これは，中国における航空需要が他地域

よりも著しく成長しているという事実と，二期工事終了後の関西国際空港における利便性

向上を考慮したものである．ただし，このシナリオは厳密な将来前提条件として与えたも

のではなく，そのため，得られる分析結果は精緻な将来予測ではなく，旅客流動パターン

変化の傾向や，各空港における需要への影響の相対関係を表す水準の精度であることを認

識しておく必要がある． 

4
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図 4.2.1 シミュレーションによる分析結果（各空港における需要の増減） 

分析結果（図 4.2.1）を見ると，関西国際空港は香港に次いで需要増加が最も大きく，

成田国際空港においてはわずかに需要が減少するという特徴が見られた．これは，日本国

内における空港間競合の結果として，主として内際・際内トランジット旅客の流動がシフ

トしたことによる影響と考えられる．名古屋については，OD 需要増加による影響が関西国

際空港への需要転換の影響と，OD 需要増加による影響の結果としてわずかに需要が増加し

たと考えられる．また OD 需要が増加した北京，上海および香港においても需要増加が確認

され，モデルの推定結果は，直感的推定を大きく乖離しない概ね妥当な結果と言えよう． 

その他空港の需要変化挙動を見ると，香港とソウルでは需要が増加し，台北では大きな

需要増減が生じないという結果が見られた．これらの需要変化も，OD 需要増加と利用経路

シフトによる影響の組み合わせとして生じたものである． 

以上の結果から考察すると，国際航空輸送市場において，関西国際空港は，国内の国際

空港および台北空港とは競合的な関係にあり，ソウル（仁川）に対しては競合の度合が小

さく，むしろ補完的関係となりうる可能性が示唆される．日本は東アジアの東端に位置し

ており，北米とアジア地域の間における旅客流動に対しては，地理的にトランジット地点

としての優位性を持っている．このため，国内他空港や台北との競合関係がモデル分析結

果にも表れていると思われる．ソウルに関しては，韓国－北米間の旅客流動では，日本と

韓国の位置が近接しており，日本をトランジット地とするメリットが小さい．このため，

際際トランジットではなく，日韓 OD 旅客が，サービスレベルの向上した関西国際空港を利

用するように経路をシフトさせたものと考えられる． 

本モデルは，東アジア全域の航空ネットワークのような広域における旅客流動パターン

の変化を分析する際に有用であり，本分析においてもモデルのパフォーマンスが示されて
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いる．しかし，本モデルは航空ネットワークを外生条件としており，航空会社の行動が考

慮されていない点に限界がある．航空政策が航空会社のネットワーク形成に及ぼす影響を

評価するためには，そうした目的に見合ったモデルが必要である．しかし，国際航空輸送

市場においては航空会社の行動を評価するモデル開発に堪えうるデータが充実していない

ため，本研究のように，予想されうるネットワークパターンをシナリオとして与え旅客流

動パターン変化を分析する方法が，代替的な近似的手法となりうると考えられる． 

なお，以上のネットワークモデルによるシミュレーションは，多くの仮定（計算の省力

化のため航空市場における競争環境が考慮されていない）を設けたモデルを用いた分析で

あるため，ここで示した値は厳密な需要予測値ではなく，東アジア地域の航空ネットワー

クの概略的な市場特性のみを表現しているということに留意する必要がある． 

 

（２）簡易な手法による主要空港の発着回数の推計 

簡易な方法として，将来の日本発着路線における航空需要の伸び率を仮定することによ

り，2015 年における主要空港の発着回数を推計した．将来の伸び率については，以下の 3

ケースを設定した． 

〔Ａ〕1996～2004 年の日本発国際便による提供座席数の年平均伸び率 

〔Ｂ〕IATA が推計した 2004～2008 年の旅客の年平均伸び率 

〔Ｃ〕ICAO の推計をベースにした 2004～2015 年の旅客の平均伸び率 

 

〔Ａ〕1996～2004 年の日本発国際便による提供座席数の年平均伸び率を用いる方法 

1996 年から 2004 年までの出発便数及び提供座席数の伸び率は表 4.2.1 に示すとおりで

あり，その特徴は以下のとおりである． 

・空港別に見ると成田国際空港の伸び率が最も高く，次いで名古屋空港，関西国際空

港，福岡空港の順となっている． 

・北東アジア路線（韓国，中国，香港及び台北）ではいずれの空港においても高い伸

び率を示しており，過去における増便がこの路線に集中していたことがわかる． 

・北米路線については，便数では成田

国際空港以外の 3 空港で減少，提供

座席数では 4 空港全てで減少してい

る． 
【1996～2004年の出発便数の年平均伸び率（％）】

成田 関西 名古屋 福岡 4空港計

全路線 4.7 2.5 3.4 1.6 3.8

北米 1.1 △ 2.0 △ 3.4 △ 8.3 0.1

欧州 2.4 △ 0.4 12.1 － 1.8

北東アジア 9.8 7.0 6.1 4.5 7.9

東南アジア 4.8 0.1 2.7 0.0 3.0

西南アジア 13.0 － － － 12.1

中央アジア － 31.6 － － 37.8

グアム･サイパン 2.2 △ 6.2 1.4 △ 5.5 △ 0.7

オセアニア 1.9 △ 2.6 4.6 △ 8.3 0.3

南太平洋 4.1 5.2 － － 0.9

【1996～2004年の出発便数による提供座席数の年平均伸び率（％）】

成田 関西 名古屋 福岡 4空港計

全路線 2.9 0.8 1.8 0.3 2.1

北米 △ 0.3 △ 4.4 △ 2.5 △ 8.3 △ 1.3

欧州 1.6 △ 1.3 8.4 － 0.9

北東アジア 7.4 4.7 4.3 2.7 5.8

東南アジア 3.4 0.7 3.7 △ 1.0 2.5

西南アジア 14.1 － － － 11.9

中央アジア － 32.3 － － 39.6

グアム･サイパン 1.3 △ 6.7 △ 2.5 △ 5.9 △ 1.8

オセアニア △ 1.7 △ 2.3 △ 2.4 △ 6.4 △ 2.1

南太平洋 △ 1.5 6.8 － － △ 2.2

表 4.2.1 日本発着路線における便数及び提供

座席数の伸び率 

また全体的な傾向として，提供座席数の

伸び率より便数の伸び率の方が高くなって

おり，これは年々航空機が小型化してきた

ことを示している． 

こうした状況も考慮し，将来便数の推計

にあたっては，便数の伸び率を用いて将来

便数を推計するのではなく，まず提供座席

数の伸び率を用いて将来提供座席数を推計

し，これに 1 便あたりの座席数を考慮して

将来便数を推計することとする．ただし，

伸び率が設定できない場合（1996 年または

2004 年に路線がなかった場合）や計算上伸

び率が異常に高くなる場合，伸び率が減少

している場合については，別途仮定した伸

び率を設定する． 
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なお，1 便あたりの座席数については，

空港別・方面別に見た 1996～2004 年の機材

構成比を基に推計した 2015 年の機材構成

比により設定しているが，全体で見ると，

2004 年に比べて約 14％程度少ない設定（機

材の小型化）となっている． 

IATAの推計伸び率
（2004～2008）

日本 ～ 北米 4.2%
欧州 5.1%
北東アジア 8.2%
東南アジア 6.7%
その他 6.6%

表 4.2.2  IATA による旅客数の推計伸び率 

 

〔Ｂ〕IATAが推計した 2004～2008 年の旅
注 その他の路線には全方面の平均伸び率を適用

客の年平均伸び率を用いる方法 資料 IATA, Passenger Forecast 2004-2008 

IATA が推計した旅客数の将来伸び率の

うち，日本発着路線の方面別伸び率は表

4.2.2 のとおりである．これを過去の実績

による出発便数や提供座席数の伸び率と比

較してみると，IATA の推計値は大きめに設

定されていることとなる． 
東　京 大　阪

日本 ～ 北米 7.3% 5.0%
北東アジア 5.5% 3.9%
中国 5.6% 3.6%
東南アジア 5.7% 1.7%

ICAOの推計値を
ベースとした伸び率

（2004～2015）

表 4.2.3  ICAO 推計値をベースとした伸び率 

この方法による推計でも，過去の伸び率

を用いる方法と同様に初めに将来提供座席

数の推計を行ってから将来便数を推計する

こととする．また，1 便あたりの座席数の

設定に際しては，上述の過去の推移から設

定するのに加えて，A380 が就航すると想定

される路線については B747 のすべてが

A380 に置き換わる設定としている． 

資 料  ICAO, Asia/Pacific Area Traffic 

Forecasts, 2004-2020 を参考に設定 

  2）中部，福岡の路線については，大阪と同じ伸
び率を適用 

注 1）ICAO で推計されていない欧州路線の伸び率に
ついては IATA の設定値，その他の路線には
IATA の全方面の平均伸び率を適用 

 

〔Ｃ〕ICAO 推計をベースにした 2004～の

2015 年の旅客の平均伸び率を用いる方法 

ICAO が発表している“Asia/Pacific Area 

Tr

率の設定

は

affic Forecasts, 2004-2020”において

は，東京及び大阪の方面別需要について

2007 年まで予測され，太平洋路線あるいは

アジア域内路線といった大きな括りでの予

測は 2020 年まで行われている．このうち，

東京及び大阪の方面別伸び率（2002～2007）

と太平洋路線及びアジア域内の伸び率

（2002～2007 及び 2004～2015）を用い，東

京及び大阪の方面別伸び率（2004～2015）

を表 4.2.3 のとおり設定した． 

この方法では，北米路線の伸び

過去伸び率 IATA伸び率 ICAO伸び率

成田国際 国際線 396 670 856 792

国内線 32

貨物便 76

計 504 834 1,020 956

発着枠 546

容量過不足 42 ▲ 230 ▲ 416 ▲ 352

東京国際 国際線 8

国内線 808

計 816

発着枠 898

容量過不足 82 93

関西国際 国際線 162 240 380 278

国内線 86

貨物便 36

計 284 441 581 479

発着枠 448

容量過不足 164 189 49 151

大阪国際 国内線 362

発着枠 370

容量過不足 8 ▲ 115

名古屋 国際線 58 90 132 96

(中部国際) 国内線 210

貨物便 6

計 274 386 428 392

発着枠 350

容量過不足 76 ▲ 36 ▲ 78 ▲ 42

福岡 国際線 40 54 98 64

国内線 302

計 342 459 503 469

発着枠 372

容量過不足 30 ▲ 87 ▲ 131 ▲ 97

402 ▲ 186 ▲ 598 ▲ 362

14

350

115

86

630

282

604

2004

便数（便/日）

2015

43

容量過不足計

405

372

121

82

1,165

1,083

1,258

370

485

表 4.2.4 現状及び将来便数と発着枠 

3 つの方法のうちで最も高いが，アジア

方面の伸び率は IATA の推計値を用いる場

合ほど高くはなく，全体的には中間的な

ケースと考えられる．なお，将来便数を推

計する手順及び 1 便あたりの座席数の設定

方法は，IATA の伸び率を用いる方法と同様

である． 
注 東京国際空港は特定時間枠を含む発着枠を使用 
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〔

表 4.2.5 国際線再配分後の発着枠の過不足

当初
国際線

再配分後
成田国際空港 604 834 763 首都圏で
東京国際空港 1,258 1,165 ▲66
関西国際空港 630 441 433 関西圏で
大阪国際空港 370 485 82
中部国際空港 350 386 392 ▲42
福岡空港 372 459 446 ▲74

▲100

当初
国際線

再配分後
成田国際空港 604 956 863 首都圏で
東京国際空港 1,258 1,165 ▲166
関西国際空港 630 479 470 関西圏で
大阪国際空港 370 485 45
中部国際空港 350 392 395 ▲45
福岡空港 372 469 458 ▲86

▲252合　　　計

【ICAO伸び率】
2015年
発着枠

2015年便数（便/日）
発着枠
過不足

過不足
【過去伸び率】

発着枠

合　　　計

発着枠2015年
2015年便数（便/日）

推計結果〕 

方法による推計の結果は表 4.2.4 のとおりである． 

国際空港及び東京国

際

枠

で

３）我が国における国際空港容量確保の検討 

・中部圏・福岡圏では空港容量（発着枠）

に

もしくは既存空港における滑走

路

圏に集中している航空発着需要を他の空港に分担させる際の考え方は，以下のよ

う

め需要を他の空港に移動さ

・ 港

・ る

・

・ 各方

需 15 年度の国際航空旅客動態調査のデータより

上記の 3 つの

過去の伸び率を基にした推計〔Ａ〕の結果によると，首都圏（成田

空港）では 137 回分の発着枠が不足し，一方で関西圏（関西国際空港及び大阪国際空港）

では 74 回分の発着枠の余裕が出る．また，中部国際空港及び福岡空港ではそれぞれ 36 回

分，87 回分の枠の不足が想定され，主要 6 空港全体では 186 回分の枠の不足が想定される． 

一方，IATA の伸び率を基にした推計〔Ｂ〕の結果によると，首都圏では 323 回分の発着

（概ね滑走路 1 本分の容量）が不足し，関西圏では 66 回分の発着枠が不足する．また，

中部国際空港及び福岡空港ではそれぞれ 78 回分，131 回分の枠の不足が想定され，主要 6

空港全体では 598 回の枠の不足が想定される． 

また，中間的なケースである ICAO の伸び率を基にした推計〔Ｃ〕の結果では，首都圏

は 259 回分，中部国際空港及び福岡空港ではそれぞれ 42 回分，97 回分の発着枠の不足

が想定され，関西圏では 36 回分の発着枠の余裕が生じ，主要 6 空港全体では 362 回分の枠

の不足が想定される結果となった． 

 

（

（２）での検討の結果，2015 年における首都圏

対して需要が超過すると想定され，関西圏についても，IATA の伸び率を用いた検討結果

では同様に空港容量に不足をきたすことが想定された． 

空港容量の不足に対する対応策としては，新空港の設置

増設が基本であるが，我が国の事情を勘案し，成田国際空港・中部国際空港・関西国際

空港・福岡空港の主要 4 空港に次ぐ地方拠点空港や大都市圏近隣にある既存空港を活用す

ることによってどの程度容量不足を緩和できるかという視点での分析を行った．検討の対

象とするケースは，発着枠不足の程度が比較的少ない前記〔Ａ〕及び〔Ｃ〕の 2 ケースと

する． 

大都市

に整理した． 

・容量不足のた

せる対象は，国際線のみとする． 

需要を移動させる対象は，主要 4 空

を利用する旅客のうち，当該空港の勢

力圏以外に居住する旅客とする． 

需要の移動は，需要移動の対象とな

旅客が一つの地域にある程度の規模で

存在し，地方空港での路線開設の可能

性がある場合に限り行うものとする． 

北東アジア方面（韓国・中国・台湾・

香港）については，ほとんどの地方空

港で路線開設が可能と考える． 

北米・ヨーロッパ・東南アジアの

面については，主要 4 空港の他には地

方拠点空港である新千歳・仙台・広島

で路線開設が可能であると考える． 

要を移動させる対象については，平成
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出

0～90 便を他空港に移動させることがで

き

方によっても，なお 1 日あたり 100

～

過程で移動させる旅客の需要は

当

空港 滑走路本数

滑走路１本の処理容量は、一般的な値である13万回とする。

国旅客（日本人及び外国人）の居住地，出国空港，出国先を整理することで抽出し，そ

の数が当該出国先の旅客全体に占める割合を算出して，その割合を先に推計した将来便数

に乗じて他空港に移動させる便数を推定する． 

推定の結果，成田国際空港では 1 日あたり約 7

ると考えられ，関西国際空港で 8～9 便，福岡空港でも 11～13 便を移動させることがで

きる．中部国際空港では逆に 3～6 便増加することとなるが，首都圏・近畿圏・中部圏・福

岡圏の合計で見ると，国際航空路線の適切な設定と需要の誘導により，1 日あたり約 100

便程度の発着需要を分散させることができ，国際空港容量不足の緩和に寄与できると想定

される． 

この考え

250 便の発着枠が不足することとなるが（表

4.2.5），表 4.2.6 及び表 4.2.7 に見られるよう

に，地方拠点空港の容量には未だかなりの余裕

が存在し，量的にはこれらの不足を充分補い得

る規模となっている．従って，これらの余裕容

量を有効に活用して主要国際空港における国際

線の発着需要を分散させることは，発着枠の不

足を解消するための手段の一つとして有力な手

立てである． 

ただし，その

該地方拠点空港の勢力圏の外にあるものであ

り，これを実現させるた

めには，当該地方拠点空

港における国内線と国際

線の乗り継ぎの利便性の

向上が図られること，並

びに，国内の他空港との

間に国際線需要の規模に

応じた適切な国内線路線

設定が行われることが必

要である． 

 

日平均便数 発着処理容量(回) 余裕枠
年間 日あたり (便／日) (便／日)

新千歳 ２本(ｸﾛｰｽﾊﾟﾗﾚﾙ) 13万×1.25 450 275 175
仙台 １本 13万 360  89 271
広島 １本 13万 360  50 310
注１ 
注２ ｸﾛｰｽﾊﾟﾗﾚﾙの処理容量は、１本の場合の25％増しとする。

表 4.2.7 地方拠点空港における空港容量と発着余裕

空港 方面

新千歳
【過去伸び率】【ICAO伸び率】

北米 5 10
ヨーロッパ 1 2
北東アジア 4 3
東南アジア 3 3

計 13 18
北米 4 8

ヨーロッパ 2 3
北東アジア 7 6
東南アジア 3 3

計 16 20
北米 3 6

ヨーロッパ 2 3
北東アジア 10 10
東南アジア 3 3

計 18 22

仙台

広島

移動してくる便数(便／日）

表 4.2.6 地方拠点空港への移動便数 
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第５章 空港ターミナル機能の高度化 

 

（１）国内の空港ターミナルにおける IT 化の動向と今後の見通し 

国内では，空港旅客ターミナルビル IT 化促進のモデルケースである「e-Airport」プロ

ジェクトとして，成田国際空港において， 

ⅰ．e-チェックイン：チェックイン手続きの電子化，自動化，及びバイオメトリクス

（生体識別情報）認証技術等による旅客の手続きの簡素化． 

ⅱ．e-タグ：RFID タグ（e-タグ）に旅客や搭乗便等情報を格納し，輸送中の各プロセ

スにおいて情報を RFID リーダ（読み取り機）で読取り，手荷物の       

輸送状況を管理．旅客は手荷物の状況をインターネット上で確認． 

ⅲ．e-NAVI：携帯情報端末（PDA）利用による訪日外国人旅行客に対する総合的な行  

        動支援． 

等の実証実験が行われている． 

その他，航空会社においては，インターネット等を活用するIT化が推進されている．こ

の結果，国内の空港ターミナルにおける施設面では，有人のチケット・カウンターは縮小

し，自動発券機が主体となってきている．しかし，未だ，旅客のチケットの取得形態が多

様であるため，有人のカウンターも併用したレイアウトにより対応している．今後も，IT

化によるサービスの変化と混在に対応した施設の導入，空間の構成，機能配置を図ること

が必要となると考えられる． 

  

（２）海外の空港ターミナルにおける IT 化の動向と今後の見通し 

アメリカでは，国家レベルの安全対策の一環として，ボーダーコントロール（国境管理）

のため，バイオメトリクス情報を IC に記録したパスポートの所持を諸外国に要求している．

一方，東アジア諸空港では，バイオメトリクスによるイミグレーションを採用した空港や

空港内のあらゆる情報を集約できる AOC（Airport Operation Center）を有する空港など，

IT 化が進んでいることが分かった．これは，安全性の確保とともに，アジアの拠点空港を

目指し，空港間競争のため，利用者の利便性の向上を目指しているためとも考えられる． 
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第６章 次世代超大型航空機の導入に対応した施設設計 

 

６－１ 空港基本施設の平面的形状等の検討 

 

次世代超大型航空機の導入に際し

ては，機材の円滑かつ安全な運用を可

能とする平面形状が必要となる．空港

に要求される平面形状については，国

際民間航空条約第 14 付属書（以下，

「ICAO 基準」という）において，「物

理的特性」として規定がなされている．

ICAO 基準の内容は，締結国が遵守する

必要のある「標準」と，標準ではない

ものの遵守が望ましい「勧告」の 2 つ

に分類される．ICAO 基準に対して超大

型機に関する項目が 1999 年に追加さ

れている．本節では最新の ICAO 基準と

我が国の「空港土木施設設計基準」（以

下，「技術基準」という）との比較を行

うとともに，我が国の国際空港の物理

的特性の現状について検討している．

ちなみに，ICAO 基準の標準に該当する

事項について，その遵守が不可能な場

合には「相違通告」が求められている． 

ICAO 基準で規定されている物理的

特性を，表 6.1.1 に示す．滑走路，着

陸帯，誘導路，標識，エプロンに対し

て，外形的な寸法，勾配が必要な数値

で定められている．表 6.1.1 の適用欄に○が付されている項目は，航空機材の寸法で分類

される航空機コード文字によって決定されるものである．中身としては，航空機材の幅員

によって支配される項目である．その理由は航空機コード文字の分類方法にある．航空機

コード文字の分類は従来 A～E の 5 段階であったが，1999 年に A380 等次世代超大型航空機

への対応のためコード文字 F が追加されている．航空機コード文字が航空機材はコード文

字 A からコード文字 F の順に大きくなることを示しており，下記のように航空機材の幅員

（翼幅），主脚の設置位置で分類される． 

表 6.1.1 ICAO 基準で規定される物理的特性と航空機
文字コードで決定される項目 

コード文字 E；翼幅 52ｍ以上 65ｍ未満，ホイールトラック 9ｍ以上 14ｍ未満 

 対応機種；B747，B777，MD11 等 

コード文字 F；翼幅 65ｍ以上 80ｍ未満，ホイールトラック 14ｍ以上 16ｍ未満 

 対応機種；A380 

我が国の技術基準では，航空機材を大型ジェット機，中型ジェット機，小型ジェット機，

プロペラ機のグループに分類している．本検討で対象とするのは「大型ジェット機」で ICAO

コード文字の E 及び F の中で大型の機材(DC10)を含むグループである． 

ICAO 基準の中で航空機材に依存する項目を抽出し，基準値を我が国の技術基準の値と比

較したものが表 6.1.2である．滑走路に関する基準値がコード文字 Eと Fで異なるものは，

滑走路の幅であり，45ｍから 60ｍと広い滑走路が必要となっている．技術基準で定められ
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た滑走路の幅は 45ｍであるが，大

型ジェット機が就航するような

2,500ｍ以上の滑走路については

幅 60ｍが望ましいとしており，

コード文字 F への対応は既になさ

れている状況である． 

誘導路に関しては，本体の幅は

コード文字 E から F で，23ｍから

25ｍとなっている．技術基準では

23ｍが基準値であるが，滑走路と

同様に 2,500ｍ以上の滑走路を有

する空港に対して 30ｍが望まし

いとされており対応は可能である．

問題となるのは，誘導路ショル

ダーの幅で，コード文字 E までは

十分以上に対応していたがコード文字 F に対しては不足が生じている．ICAO 基準では，誘

導路本体とショルダーを合計した幅 60ｍをコード文字 F に対して勧告している．技術基準

では合計 45ｍとなり，15ｍの不足が生じており今後 A380 が就航する空港では，誘導路ショ

ルダーの拡幅が必要な状況となっている． 

表 6.1.2 次世代超大型航空機により基準値が変化する項目 

次に滑走路と平行誘導路との間隔であるが，コード文字 F に対応して 190ｍの離隔が必

要となる．技術基準では従来対応してきたコード文字 E の 182.5ｍを超える 184ｍが基準値

として定められている．この項目についても基準値としては，不足が発生することとなる． 

これまで ICAO 基準と技術基準の整合性について述べてきたが，振り返って実態を見て

みることとする．検討対象を国際航空路線に必要な空港である第一種空港に限定する．現

在の第一種空港は，東京国際空港，大阪国際空港，成田国際空港，中部国際空港，関西国

際空港の 5 空港である．この 5 空港では，中部国際空港での離隔 220ｍを最大として東京

国際空港等では 200ｍ，最小の大阪国際空港 A 滑走路でも 198ｍであり ICAO 勧告値の 190

ｍをクリアしている状況である． 

誘導路縁と固定障害物件との間隔であるが，基準値ではコード文字 F に対して 7ｍ不足

が生じている．この項目については，現状調査が十分できず整合性の判断はできない．ま

た，エプロンの駐機スポットにおけるクリアランスについては，基準値上は満足している．

しかし，スポット幅と併せた検討が必要な項目であり，現状の整合性については本研究で

は判断できなかった．これら 2 項目についてはさらに追加調査を実施し，整合性の検討が

必要である． 

 

 

６－２ 空港基本施設舗装構造の検討 

 

次世代超大型航空機 A380 の導入による作用荷重の変化が，既存の空港基本施設の舗装

構造に対してどのような影響を与えるかを検討した．検討に用いた荷重に関する A380 の諸

元を表 6.2.1 に示す．出典は，Airbus 社のホームページにおいて公表されている数値であ

り，現在のところ暫定値として扱っている．機種名の中で A380-800F のように最後にアル

ファベット記号 F，I，D を付けて表示してある．F は貨物機，I は国際線，D は国内線用と

それぞれ仕様を示している．同じ表の中に，比較のため B747-400 国際線仕様の諸元を併せ

て示した． 

 - 26 -



滑走路，誘導路等の主としてアス

ファルト舗装で対応する施設に対し

ては，使用する航空機の代表機種と

基礎地盤の強さ，設計作用反復回数

（カバレッジ）があれば，標準的な

舗装の厚さ（基準舗装厚）が算定で

きるよう技術基準が整備されている．

代表機種が設定されると，寸法・荷

重諸元から舗装に及ぼす荷重がセッ

トされることになる．基礎地盤の強

さとは，舗装下部の路床の強さを表す指標 CBR で定義される．舗装はこの基礎地盤が壊れ

る（塑性変形が生じる）ことがないように，航空機の荷重を支えつつ荷重を分散させる機

能を持っている．また，舗装に対してはただ 1 回の荷重が作用するだけでなく，交通荷重

（移動荷重）が繰返し作用することになる．この繰返し作用により疲労が発生し，舗装構

造が劣化していくことになる．この状態を設計ではカバレッジで表現している．具体的な

カバレッジの算定は，想定される交通量からある地点の直上を代表機種が設計期間に何回

通過するかで規定される． 

表 6.2.1 次世代超大型航空機 A380 の諸元 

滑走路舗装の条件として，CBR を 8％，カバレッジを 2 万回として以下の 2 ケースで基

準舗装厚の試計算を実施した． 

CASE-1；代表機種を B747-400 国際線 

CASE-2；代表機種を B747-400 国際線とし，B747 に対してその 20％を A380 国際線に置

き換えた場合 

試計算の結果を表 6.2.2 に示す．CASE-1 と 2 ではどちらも基準舗装厚は，131cm となり

同じ厚さとなった．今回の試計算は，設計基準に準じた「空港舗装構造設計要領」に掲載

されている設計計算例の 1 条件で実施した．今後は CBR の影響，カバレッジ区分（交通量）

の影響等に関する感度分析を実施し，さらに検証を加える予定である．しかし，現在多数

就航している B747-400 の 20％をも A380 で置き換えるというかなり高めの混入率で設定し

たが，既存の滑走路の早急な改良は必要ないことが推測できる． 

つぎにコンクリート舗装構造に

及ぼす影響を検討する．コンクリー

ト舗装は，空港では一般に航空機の

駐機場であるエプロンに広く用いら

れている舗装構造である．コンク

リート舗装構造の設計は，アスファ

ルト舗装構造の設計と手法が異なる

ので今回は A380 を代表機種として

全カバレッジ区分に対して試設計を

行った．試計算の結果を B747-400

の必要版厚とあわせて表 6.2.3 に示

す．表からも明らかなように，A380

を導入してもコンクリートの必要版

厚はほとんど変わらない．貨物機仕

様の A380-800F で 1cm 厚くなる程度

であり，実際の交通量を考慮すると

改良の必要性はないといえる． 

表 6.2.2 基準舗装厚の比較 

表 6.2.3 コンクリートの標準版厚の試算結果 
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以上の検討から，A380 が就航しても既存の空港基本施設の舗装構造を改良する必要性は

認められないことがわかった．アスファルト舗装に関しては，今後設計交通量データの精

度を高めて，地盤の影響やカバレッジの変動に対して再検証を行うことにより，A380 導入

の影響程度が小さいことを再確認する予定である． 

 

 

６－３ 予防保全システムによる空港の安全性確保技術の開発 

 

６－１，６－２の検討から，次世代超大型

航空機 A380 によって空港の一部施設の外形

的寸法変更の必要があるものの，舗装構造の

改良・強化についての必要性・緊急性はない

ことがわかった．しかし，機体重量の増大・

脚荷重の増加は事実であり，空港施設を安全

に供用するための取り組みの重要性はますま

す高まったといえる．そこで，空港基本施設

の安全性確保のための予防保全的な維持・管

理業務の質を高める必要がある． 

図 6.3.2 打音による剥離検査 

図 6.3.3 熱伝導解析結果の一例 
(中央の黒い部分が剥離部）

図 6.3.4 赤外線による剥離部の検知 
(赤い部分が剥離した部分）

図 6.3.1 予防保全のイメージ 

予防保全業務の概要を図 6.3.1 に示す．点

検・調査から始まって健全度評価，劣化予測

等を行って，最適な時期に補修を行うという

プロセスの体系をここでは予防保全システム

と呼ぶこととする．本研究においては，予防

保全に関する検討については研究期間の都合

から点検・調査に係る非破壊検査の基礎研究

で終了となっている． 

非破壊検査の対象としては，滑走路舗装表

面部のアスファルトコンクリート層の内部性

状調査とした．A380 の導入により最も懸念さ

れるのは，舗装構造の浅い部分における層間

剥離である．層間剥離は，航空機がブレーキ

をかけたときや滑走路末端で方向転換すると

きなど，舗装に水平方向の力が作用する場合

にアスファルトコンクリート層の層間で発生

することがある現象である．この水平力は鉛

直方向の力に対して摩擦係数を乗じて算出さ

れる値であるため，機体重量が大きい A380

が導入されることにより発生確率が高まるこ

とが懸念される． 

舗装の層間剥離の既存検査手法は調査員

が中腰になりハンマーで舗装表面を叩き，反

響音の違いから剥離の有無を判定するもので

あった（図 6.3.2）．この手法では，調査員に

よって判定に差があること，作業の効率が極

めて悪いことが大きな欠点であった．本研究
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では，剥離部の熱伝導特性が舗装健全部の特性と異なる点に着目して熱赤外線画像による

非破壊検査手法を開発した． 

図 6.3.3 は舗装構造に対して熱伝導解析を行った結果を図示したものである．図中の黒

い矩形が剥離部を模した部分である．この図の解析は，昼間の気温が上昇し舗装表面温度

も上昇する局面をシミュレートした結果である．気温と日射により舗装表面の温度が上昇

しやすい状況となるが，舗装下部の地盤の温度は追随性が悪く健全部の表面温度は剥離部

と比較して相対的に低温となる．夜間はその逆に地盤による保熱性が高い健全部が，剥離

部の温度と比べて高温状態を保つこととなる．その特性を基に舗装構造に人為的に剥離部

を作成した試験舗装に対して熱赤外線画像を撮影したものが図 6.3.4 である．この図の赤

い部分が剥離部と一致しており，昼間の調査であるため健全部と比較して高温となってい

る．平成 17 年度には供用中の空港において夜間調査を実施し，剥離検知が可能であること

の実証試験までを実施した．今後は，空港舗装材料の熱伝導特性を表す入力パラメータを

精緻化し，内部状態推定に基づく健全度評価の精度を高めていく予定である． 
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第７章 研究のまとめ 

 

７－１ 研究成果と目標に対する達成状況 

 

本研究の成果については以下のようにとりまとめられ，目標を概ね達成している． 

 

(１)東アジアの経済発展に即応した我が国の空港整備のあり方 

本研究では，中国をはじめとした東アジア地域とその中における我が国を対比的にとら

え，経済成長と国際航空ネットワークの発達において，我が国は近年低い水準に留まって

いることが改めて浮き彫りにされた．しかし，航空需要の伸びは今後とも依然として順調

に推移していくことが予想され，旅客需要の伸び率をいくつか設定して推計した結果によ

ると，低めのケースでも，2015 年には首都圏の 2 空港で発着枠に対し 137 回/日，主要 6

空港全体では 186 回/日の容量が不足するとされた． 

こうした空港容量の不足に対しては，若干の余裕が見込まれる関西圏の空港に需要を誘

導するなどの方策が考えられるが，高めの伸び率を設定したケースでは主要空港に発着枠

の余裕はなくなると想定されることから，地方空港への国際線の導入等により対処を図る

必要があることがまとめられた． 

 IT を活用した空港ターミナル機能の高度化についても，国内及び東アジアの動向を把握

し，今後も，サービスの変化と混在に対応した施設の導入，空間の構成，機能配置を図る

ことの必要性について言及した． 

 

(２)次世代超大型航空機のための施設設計のあり方 

近々に我が国にも就航が予想される次世代超大型航空機 A380 に対応した施設設計につ

いては，空港の物理的特性（外形的寸法，勾配等）にかかる現状の整備水準を整理し，今

後の整備項目・課題について分析するとともに，次世代超大型航空機の荷重に対応した空

港基本施設の舗装構造について検討した．その結果，次世代超大型航空機 A380 の導入に対

応して空港の一部施設の外形的寸法変更の必要があるものの，舗装構造の改良・強化につ

いての必要性・緊急性はないことが明らかになった． 

また，予防保全的維持・管理による空港の安全性確保を図っていくための対策の一環と

して，空港舗装の非破壊検査手法を開発した． 

 

 

７－２ 研究成果の活用状況（施策への反映等） 

 

(１)東アジアの経済発展に即応した我が国の空港整備のあり方 

現時点で施策に反映されているものはないが，本研究において開発されたネットワーク

モデルを活用することにより，経済状況の変化や外生的インパクトにより国際航空ネット

ワークに及ぶ変化をシミュレートし，今後の空港別・地域別の需要動向の分析，施設整備

の方針の検討，空港間の連携・有効利用方策の検討に反映させることが期待される． 

また，国際航空路線における就航機材の変遷に関するデータベースが構築されているた

め，定期的にデータを更新して機材構成の動向を把握し，将来の見通しを行うことにより，

空港施設整備の方向性の検討に反映させることが期待される． 

特に，東アジア地域においても航空機材の小型化の傾向が見えてきていること，リージョ

ナルジェット機をはじめとする小型航空機を我が国の国際航空路線に投入される可能性も

見えてきていることから，これらに対応した施設整備のあり方の検討に反映させることが
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期待される． 

 IT を活用した空港ターミナル機能の高度化に関する検討結果についても，空港ターミナ

ル地域の施設計画のあり方の検討に反映することが期待できる． 

 

(２)次世代超大型航空機のための施設設計のあり方 

次世代超大型航空機 A380 の導入に対応した空港基本施設の平面的形状等及び舗装構造

の検討結果については，空港基本施設の技術基準の策定に反映することが期待できる．ま

た，予防保全的維持・管理による空港の安全性確保の検討結果についても，空港土木施設

管理規程の策定に反映することが期待できる． 

 

 

７－３ 今後の課題 

 

 東アジアの国際航空ネットワークの将来動向等についてさらに的確に把握し，かつこれ

を踏まえて今後のわが国の空港整備のあり方について論じていくためには，次に掲げる事

項が重要な課題となる． 

 

(１)データ類の継続的収集・整理及び充実 

  現状認識のために必要となる各種データについて，継続的に収集・整理し，必要に応

じてさらに充実させていくことが必要である． 

 

(２)本研究で開発したネットワークモデルの改良 

  本モデルは，政策シナリオおよび状況シナリオに対する旅客流動への影響を推定する

ための手法であるが，現況再現精度の課題により，変化の方向性を推定することができ

ても，需要量自体の推定に堪えうるものではない．今後は，トランジットにおける移動

抵抗の反映方法や入力値となる OD 旅客需要の推定方法などを改良し，よりモデルの精

度を高めていく必要がある． 

 

(３)将来予測のための適切な条件設定等 

  各空港の発着回数を的確に予測するためには，今後，空港容量の制約，国際路線の設

定方法，機材導入の考え方等の動向を踏まえて，予測のために用いる各モデルの構築・

改善とともに，より適切な条件設定を行っていく必要がある．  
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１．はじめに
　東アジア地域の経済は、１９８０年代以降長期間にわ

たり高い成長率で推移しているが、それに呼応し、

同地域における航空市場も著しい発展を遂げてきて

いる。国際航空旅客数で見てみると、全世界の平均

では年３％程度の成長率であるのに対して、東アジ

ア地域の平均では年５～８％もの高い成長率を記録

している。

　このように航空需要が高率の伸びを示しているこ

との背景の一つには、近年東アジア地域において複

数滑走路を有する大規模国際空港が次々と建設、供

用されていることが挙げられる。空港設置に適した

広大な平地を陸上に確保することが困難である我が

国に比べ、これらの空港は短期間でかつ低コストで

整備されており、低経済成長で推移する我が国に

とっては大きな脅威ともいえる。

　また、B７４７を凌ぐ次世代大型航空機 A３８０の就航

開始が２００６年に迫る一方、リージョナルジェットや

ビジネスジェットという小型機による輸送形態も普

及しつつあるが、このような動きの中で東アジアの

航空ネットワークが今後どのように推移していくか

を見極め、我が国の空港整備政策に反映させていく

ことは、我が国経済の国際競争力を維持・向上させ

る上で重要な課題であるといえる。

　本稿では、東アジアの航空ネットワークにおける

機材・運航特性について、航空先進地域である欧州

との比較を交えつつ分析を行い、我が国を取り巻く

航空輸送の今後の方向性について検討する。

２．東アジアの航空・空港を取り巻く情勢
（１）大規模国際空港の建設

　東アジア地域においては、近年大規模な国際空港

の建設が相次いでおり、１９９８年から２００４年末までの

間に、クアラルンプール国際空港（マレーシア）、

仁川国際空港（韓国）など５つの新空港が開港して

いる。また、２００５年には新バンコク国際空港（タイ）

の開港も予定されている（図－１）。

　これらの新空港は、いずれも１,０００ha以上の敷地

面積を持って整備され、開港当初から複数の滑走路

を供用するものがほとんどである。成田国際空港の

敷地面積が約９２４ha、関西国際空港の１期島が約

５１１ha（２期島は約５４２ha）という規模であること、ま

た、成田にあっては開港後二十数年間にわたって滑

走路１本での運用を余儀なくされてきたことなどを

考えると、我が国の国際空港の整備水準と比較して

大きな較差があると言わざるを得ない。第４滑走路

の整備に伴い一部国際定期便の就航が予定されてい

る東京国際空港（羽田）を除けば、我が国の国際空

港の滑走路本数は構想段階のものを含めても３本ま

でであり、将来的に４～５本の滑走路を有すること

となる東アジアの大規模国際空港の存在は、我が国

を取り巻く国際航空輸送の動向に大きな影響を及ぼ

すものといえる。

（２）航空機材の多様化

　１９５０年代にジェット旅客機が登場して以来、航空

機材の発達は主として大型化を志向してきており、

１９７０年代以降は B７４７シリーズが大型旅客機の代表

　特集２：持続可能な交通

東アジアの航空ネットワークと
我が国の航空輸送の方向性

空港研究部　空港計画研究室長　石井　正樹

図－１　東アジアにおける大規模国際空港整備
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として君臨してきた。最大五百数十席を提供できる

同シリーズを凌ぐ規模の機材はしばらく登場してこ

なかったが、２００６年には最大八百数十席（すべてエ

コノミークラスの場合）を提供できる A３８０型機が就

航する予定となっている。日本のエアラインが同型

機を導入する予定はないが、他の東アジア諸国にお

いては、シンガポール航空・マレーシア航空・大韓

航空が既に導入を決定しており、これによる機材の

大型化の進展が、航空ネットワークに変化を及ぼす

可能性が予測される。

　一方、このような大型化の方向とは逆に、欧米で

は「リージョナルジェット」と呼ばれる提供座席数

が１００席未満程度の小型ジェット機による多頻度運

航の形態が発達してきている。東アジアにおいては

まだそれほど普及はしていないものの、急速な経済

発展を背景に、航空先進地域におけるこのような動

向が伝播することとなれば、将来の東アジアの航空

ネットワークに大きな変化が及ぶことが考えられる。

３．東アジアの航空ネットワークの変遷
　今後の東アジアの航空ネットワークを展望するに

あたり、まず、同地域における航空旅客の流動状況

と就航機材の構成がどのように変遷してきたかにつ

いて、分析を行った。

（１）航空旅客流動の推移

　ICAO（国際民間航空機関）の統計データより、

１９８５年、１９９０年、１９９５年、及び２０００年の４時点にお

ける東アジアの都市間の航空旅客 OD交通量を集計

し、図化したものを図－２に示す（ただし、ICAO

の統計には航空会社が１社のみの路線のデータは記

載されていない）。

　１９８５年においては、東アジアで国際定期航空便が

就航する都市は１７都市、旅客数は約１,６００万人に過ぎ

なかったが、２０００年になると都市の数は３４都市と倍

増し、旅客数も約４,９００万人と３倍に成長している。

また、東アジア域内の路線数も、１９８５年の５４路線か

ら２０００年には１１７路線と倍増している。このような

目覚しい成長は、とりわけ、１９９５年からの５年間に

おいて顕著である。

　旅客数の変遷を都市別に見てみると、１９９５年まで

は香港が第１位を占めていたが、２０００年ではシンガ

ポールにその座を譲っている。香港、シンガポー

ル、東京が一貫して上位３都市であり、２０００年にお

いて東京は第３位であるが、近年バンコク及びソウ

ルが急成長してきており、東京に迫る勢いとなって

いる。

　また路線別で見ると、香港－台北路線が順調に旅

客数を伸ばし、１９９５年以降は第１位となっている。

その一方、１９９０年に第１位であった東京－香港路線

は次第に順位を下げ、２０００年には旅客数も減少に転

じている。

　なお、２０００年における世界の国際航空路線につい

て、旅客数の上位２５位までを表－１に示す。

　これによると、ロンドンを発着地とする路線の旅

客数が多い中で、東アジアの都市を発着地とする路

線が１３路線も入っており、うち１２路線については、

東アジア域内の２都市を結ぶ路線となっている。東

アジアの航空市場が世界に占める重要性を如実に表

　特集２：持続可能な交通

図－２　東アジアにおける航空ネットワークの変遷（旅客機の推移）
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すものであり、今後の発展動向についても注意深く

見つめていく必要がある。

（２）就航機材の特性

　東アジアの航空路線に就航する機材の構成をみる

と、大型ジェット機 （本稿においては、提供座席数

３００席以上のジェット機を指す）の占める割合が６割

程度と高く、かつて主力機材であった B７４７から

B７７７へのシフトという動きが近年見られはするも

のの、大型ジェット機による輸送に偏重している状

態はほとんど変化していない。

４．欧州の航空ネットワークの変遷
　東アジアの航空ネットワークの将来像を予測する

にあたっては、航空産業界での画期的な規制緩和が

実施され航空自由化が進んでいる欧州の航空市場の

動向が参考になると考えられる。そこで以下におい

て、欧州の航空ネットワークの変遷について分析を

行う。

（１）航空旅客流動の推移

　東アジアにおける分析と同様に、ICAOの統計

データを用い、欧州の都市間の国際航空旅客数及び

週便数を集計し、分析を行った。

　１９８２年における欧州都市間の国際航空旅客数は約

１,５４７万人であったが、２００１年には７,３０９万人と５倍

近くに増えている（但し、本分析では便宜上、往復

旅客数２０万人以上の路線を対象としている）。

　また、１９８１年には４２路線に過ぎなかった欧州域内

の国際航空路線は、２０年後の２００１年にはその４倍近

い１５２路線にまで増えている。欧州の航空ネット

ワークは、ロンドンをハブとして放射状に発達して

いるのが特徴であるが、２００１年までには新たにパリ

やフランクフルト、アムステルダムにもハブが形成

されており、ネットワークは複雑化してきている。

しかしながら、２００１年におけるロンドン発着路線の

割合は２８.９％であり、１９８１年の４５.８％より大幅に低

下しているとはいうものの、ロンドンの欧州航空

ネットワークにおける中心的地位は依然として変

わっていない。

　一方、週便数の推移を見てみると、１９８１年には

２,１９２便であったものが、２００１年になると１４,０６２便と

約７倍に増加している。特に、１９９５年から２００１年ま

での６年間では、週便数は約２倍に及ぶ急激な伸び

を示している。欧州における航空規制緩和は、１９８７

年に最初の EC共通航空政策（パッケージ１）が EC

閣僚会議で採択されたのを端緒とし、１９９７年までに

完全自由化が達成されているが、１９９５年からの６年

　特集２：持続可能な交通

表－１　国際航空路線の旅客数順位（２０００年）

旅客数
（万人）路　　　　　　　線順位

392ニ ュ ー ヨ ー ク－ロ ン ド ン1

346アムステルダム－ロ ン ド ン2

286ダ ブ リ ン－ロ ン ド ン3

276台 北－香 港4

275パ リ－ロ ン ド ン5

244クアラルンプール－シ ン ガ ポ ー ル6

242ソ ウ ル－東 京7

213バ ン コ ク－シ ン ガ ポ ー ル8

206バ ン コ ク－香 港9

189香 港－東 京10

178フランクフルト－ロ ン ド ン11

177ホ ノ ル ル－東 京12

170シ ン ガ ポ ー ル－香 港13

163マ ド リ ー ド－ロ ン ド ン14

163ニ ュ ー ヨ ー ク－パ リ15

154マ ド リ ー ド－パ リ16

153ジ ャ カ ル タ－シ ン ガ ポ ー ル17

151マ ニ ラ－香 港18

146ソ ウ ル－大 阪19

141バ ン コ ク－東 京20

135シ カ ゴ－ロ ン ド ン21

134ロスアンゼルス－ロ ン ド ン22

134ト ロ ン ト－ニ ュ ー ヨ ー ク23

133ソ ウ ル－香 港24

125バ ル セ ロ ナ－ロ ン ド ン25

図－３　欧州における航空旅客流動
　　　　　　　　　　（２００１年の旅客数）
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間で週便数が急激な増加を示したことがこの航空完

全自由化の影響によるものであるのかどうかについ

ては、今後のさらなる検討により明らかにすべきも

のと考える。

（２）就航機材の特性

　次いで、全世界の航空時刻表を掲載した資料に基

づき、欧州の空港間における週便数を就航機材の規

模別に集計した。このうち、大型ジェット機及び小

型ジェット機 （本稿においては、提供座席数１００席以

上２００席未満のジェット機を指す）について図化した

ものを、図－４、５に示す。

　両図より明らかなように、欧州域内の航空ネット

ワークは、大型ジェット機よりも小型ジェット機に

より骨格が構成されている。週便数合計で見た場合

の全機材区分に占める両者の構成比は、１９８１年には

小型ジェット機６３.２％に対して大型ジェット機６.５％

であるが、２００１年には小型ジェット機が７２.９％であ

るのに対して大型ジェット機はわずか０.５％に過ぎ

ない。図に見られるように、小型ジェット機は区間

距離によらず密なネットワークを形成しており、依

然として大型ジェット機による輸送に頼る東アジア

とは極めて対照的である。

５．我が国を取り巻く航空輸送の今後の方向性
　先に触れたリージョナルジェット機の普及も含

め、本稿で分析した欧州の航空市場のように東アジ

アにおいても大型機から小型機へのシフトが進むこ

とになるか否かは、ひとえにライフスタイルが今後

どのように変化していくかによるものと考えられ

る。しかし、東洋の社会が歴史的に少なからず欧米

のライフスタイルを踏襲してきたことを考えると、

早晩そのような状況に近づく可能性は否定できな

い。事実、中国においては独自にリージョナル

ジェット機の開発に乗り出しているという動きもあ

り、既にその萌芽は見え始めている。

　そのような時代が到来した場合、羽田空港のよう

な混雑が激しい空港においては、その受け入れに大

きな問題を抱えることとなる。そうした問題を抱え

ない空港においても、旅客の利便性確保の観点から

対応すべき課題、例えばボーディングブリッジ設置

の是非やその方法に関する検討などの課題は生じて

くることとなる。

　機材が小型化する流れに対

しては、大型化する場合とは

異なり現有施設の使用に物理

的支障が生じるということは

ないが、サービス水準の向上

といった目的での施設の整備

や改良は必要となってくる。

その場合に時機を逸すること

なく所要の措置を講じないな

らば、我が国が東アジアの航

空ネットワークの発展の中で

遅れをとることとなり、ひい

ては我が国経済の国際競争力

の低下も懸念される。

　こうしたことから、今後と

も中長期的な視点に立って、

国内外の航空市場の動向を分

析・予測することが重要と考

えられる。 

　特集２：持続可能な交通

図－５　欧州の空港間における小型ジェット機の週便数の推移

図－４　欧州の空港間における大型ジェット機の週便数の推移
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要 旨 

 

米国国内や欧州の航空ネットワークでは，ローコストキャリアの台頭により二地点間輸送の形態

が拡大し，ハブアンドスポーク全盛の時代から大きな変化が生じている．この傾向は一部のアジア

地域にも現れつつある．さらに，航空機材に着目すると，リージョナルジェットと呼ばれる小型ジ

ェット機の航空ネットワークへの投入が進んでいる．また，中国をはじめとする東アジア諸国では，

経済成長に後押しされた航空需要の伸びが大きく，高い水準の成長率を示している． 

こうした国際航空ネットワーク市場の動きは我が国の航空市場にも影響を及ぼすと考えられ，航

空政策においても，自国だけではなく東アジア全体の航空市場を視野に入れる必要がある．本研究

は，東アジアの航空輸送市場を見据えた政策決定を支援するツールとして，東アジアの国際航空ネ

ットワークにおける旅客流動分析モデルを構築した．さらに，モデルの検証を行うため，仮想的な

将来シナリオとして，中国の OD 需要増加シナリオと東アジア域内における機材小型化などのいく

つかのシナリオを設定し，モデルの挙動解析を行った．その結果，個々の航空路線や空港における

再現性や，外生インパクトに対して敏感という課題を残すものの，東アジアの航空旅客流動パター

ンを概ね再現可能な手法であり，今後のシナリオ分析に有用なツールとなることを確認することが

できた． 
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国総研資料 No.286 

１．はじめに 
近年における経済・社会活動のグローバル化・ボーダ

ーレス化の進展，アジア諸国等の経済発展によって，東

アジアにおける国際間の交流が活発化し，国際航空旅客

がますます増大することが期待される．このことは同時

に，国という枠組みを越えた国際空港間での需要獲得競

争が活発化することも意味している． 

国際航空輸送における運航権規制の観点から近年の

流れを俯瞰すると，欧州では，1997 年のパッケージⅢの

規制緩和により，カボタージュを含む域内航空輸送が自

由化され，航空市場統一が実行に移された．オーストラ

リアとニュージーランドの間でも 2002 年の自由航空協

定を経て航空市場統一が実現した．（戸崎(1995)，長谷川

(1997)，三輪・花岡(2003)）このように，国際航空市場に

おける世界の潮流は，バミューダ協定以来の二国間協定

から，航空市場統合や多国間協定へと移行しつつある．

アジア域内の国間では，欧米ほど自由化が進展しておら

ず二国間の航空協定が主流であるが，近い将来に自由化

が進展し，第七の自由（第三国間輸送）のような運航形

態が一般化していくことも予想される． 

また，航空路線ネットワークについても，米国国内や

欧州の市場では，ローコストキャリアの台頭により二地

点間輸送の形態が拡大し，ハブアンドスポークス全盛の

時代から大きな変化が生じている．航空規制と同様にア

ジア域内では，ローコストキャリアの勢力拡大が欧米ほ

ど進んでいないが，運航規制や空港容量制約という問題

が解消されるにつれて，欧米ビジネスモデルの模倣が行

われていくことの可能性は否定できない． 

このような近年の流れを考慮すると，我が国の航空政

策の計画においては，自国だけではなく東アジア全体の

航空市場を視野に入れる必要があると言えよる．本研究

は，東アジアの航空輸送市場を見据えた政策決定を支援

するツールとして，東アジアの国際航空ネットワークに

おける旅客流動分析モデルを構築した．さらに，モデル

の検証を行うため，仮想的な将来シナリオとして，中国

の OD 需要増加シナリオと東アジア域内における機材小

型化などのいくつかのシナリオを設定し，モデルの挙動

解析を行った． 

 

２．航空需要分析に関する既存研究 
航空旅客の経路選択行動を扱った研究としては，米国

国内航空旅客を対象としたKanafani and Ghobrial(1985)が

先駆的業績である．それ以降の航空旅客需要分析におい

ては，サンフランシスコ地域の空港選択を分析した

Harvey(1987)に代表されるように，Nested Logit Model が

最も一般的手法として採用されている． 

我が国における航空需要予測手法・分析手法について

も，国内航空・国際航空を問わず，機関や経路の「選択」

として捉える方法が主流であり，古市・Koppelman(1993)，

森地・屋井・兵藤(1994)，高瀬・森川・脇(2001)，運輸政

策研究機構(2001)等のように，多段階の Nested Logit 

Model による需要モデルへと発展が進んでいる． 

このように，航空需要を扱った研究は多くの実績があ

るが，対象を東アジア圏域における国際航空ネットワー

クとする研究に限定すれば，まず屋井・高田・岡本(1998)

が挙げられる．屋井・高田・岡本(1998)は，ネットワー

クの特性および国際航空旅客の選好特性分析，航空サー

ビス整備効果評価を行った．屋井・高田・岡本(1998)は，

ネットワークにおける旅客行動を logit model により分

析・評価しており，このためログサム値を利用して利用

者便益の推計も可能となっている． 

竹林・黒田・鈴木・宮内(2001)は，旅客とエアライン

の関係を Nash 均衡と見なして国際航空旅客市場をモデ

ル化しており，旅客の経路選択行動は利用者均衡配分に

より表現されている．同様の考え方は家田ら(2001)も適

用している．このように，旅客の経路選択をネットワー

ク配分問題として捉えると，経路決定に関わる要因をリ

ンクの特性として扱うことができるため，巨大なネット

ワークを対象とする場合やネットワーク自体が変化する

場合の旅客流動分析が容易となる． 

本研究は，東アジア地域における航空路線ネットワー

クにおける需要分析を目的とするため，広大なネットワ

ークを対象としていると言える．そこで，本研究におい

てもネットワーク配分モデルのアプローチを利用して旅

客流動を分析することとする．ただし，本研究は，航空

政策変化やエアラインの路線戦略の変化に応じて国際航

空旅客流動がどのように反応するかの分析を目的として

おり，航空会社の行動は本研究の範囲外として外生的に

扱う． 

 

３．ネットワークモデル 
３.１  モデルにおけるネットワークの概念 

一般的な交通ネットワーク配分モデルを航空輸送ネ

ットワークにおけるモデルへと拡張するためには，航空

輸送の特性を反映する改良が必要となる．特に，ネット

ワークの定義が最も重要な課題となる．本モデルにおい

ては，航空輸送ネットワークを，以下のようなノードと

リンクから構成されるネットワークとして表現する． 

ノードについては，以下の 4 属性ノードを定義する． 

①Departure ノード：空港から出発（離陸）する際の発地 
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②Arrival ノード：空港に到着（着陸）する際の着地 

③Origin ノード：トリップが発生するノード 

④Destination ノード：トリップが吸収されるノード 

リンクについては，以下の 3 属性リンクを定義する． 

①Flight リンク：航空輸送を表すリンク 

②Transit リンク：空港におけるトランジットを表すリン

ク 

③Generation および Concentration リンク：セントロイド

（Origin および Destination ノード）と空港との間のトリ

ップを表すリンク 

 

以上のネットワーク構成の概念を図－1 に示す．図－1

は，空港における旅客フローを中心として示している． 

 

図－1  モデルにおけるネットワークの概念 

航空旅客の流動は，ネットワーク上のリンクを流れる

フ

l

ような簡略化は現実的なネットワークを精緻に

再

，与件の航空ネットワークにおける旅客流

動を，需要固定型利用者均衡（UEFD）問題として捉え，

旅

得ること

が

 (1) 

subject to 

客流動の分析を行う．通常，道路交通ネットワーク配

分モデルにおいては，リンク通過所要時間がリンクコス

トとして見なされる．すなわち，ある交通容量を持つ道

路において交通量が増加すると，混雑によって所要時間

が増加するが，それがリンクコストの変化となる．した

がって，交通流パターンに依存して各リンクにおけるリ

ンクコストが変化するため，その結果として任意の OD

間移動における最短経路（最小コスト経路）も変化する．

交通ネットワーク配分モデル（需要固定利用者均衡型）

は，このようなネットワークにおいて Wardrop 均衡を満

たす交通流パターンを推計する手法である． 

本研究のモデルにおいても一般的な UEFD 問題と同様

に，旅客流動は，以下の最適化問題の解として

できる． 

 Originノード

Destinationノード

空港

Arriveノード

Departノード
Transitリンク

ローとして表される．任意の地点間の OD 旅客流動は，

Origin ノードから Destination ノードへの総フローとして

定義される．都市間直行フライトによる旅客流動は，

Origin ノード→（Generation リンク）→Departure ノード

→（Flight リンク）→Arrival ノード→（Concentration リ

ンク）→Destination ノードというパスフローとなる．途

中でトランジットを行う旅客流動は，1 回のトランジッ

トの場合を例とすると，Origin ノード→（Generation リ

ンク）→Departure ノード１→（Flight リンク１）→Arriva

ノード１→（Transitリンク）→Departureノード２→（Flight

リンク２）→Arrival ノード２→（Concentration リンク）

→Destination ノード，のようなパスフローとして表され

る． 

この

現するものではないが，巨視的なシナリオ・政策分析

においては，簡便に効果を予測することが可能という利

点を持つ． 

本研究では

( )∑∫
∈

=
Aa

q

a
h

a

k
ij

dxxCTC
0

   min  

∑
∈

=
Kk

kijij hH    (2) 

∑∑∑
∈ ∈ ∈

=
Ii Jj Kk

k
ijakijhδ   (3) aq

    (

 

Ca：リンク a のリンクコスト関数 

hkij：OD ペア ij 間の

経路

qa：リンク a のリンクフロー 

 

ットワークモデル化において，ネットワーク構成の

定 も重要である．本研

究

費用も重要な要因と考えら

れ

0≥kijh 4) 

0≥aq    (5) 

OD 交通量のうち経路 k を通過する

フロー 

akijδ ：クロネッカーのデルタ（リンク a が OD ペア ij の

k に含まれるとき 1，そうでないとき 0 をとる） 

Hij：OD ペア ij 間の OD 交通量 

 

３.２  リンクコスト関数の定義

ネ

義と同様に，リンクコストの定義

では，国際航空輸送の所要時間をリンクコスト指標と

見なしてモデル化を行う． 

航空旅客が旅行経路を選択する際には，時間指標だけ

ではなく，運賃などの金銭的

る．しかし，本研究では，①通常の国際航空運賃は OD

（パス）毎に設定されており，リンク（フライト）毎の

運賃を特定し推定することが困難，②エアラインのイー

ルド等集計データからキロあたり運賃推定を行うと，実

Flightリンク

Flightリンク

Generationリンク

Concentrationリンク

Arrivalノード

Departureノード
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質的には時間指標と何ら変わらない，等の理由から，金

銭費用については考慮しないこととした．しかし，この

点については，モデル発展のための今後の課題であると

考える． 

Flight リンクにおけるリンクコスト関数を以下のよう

に想定する． 

( ) ( )Flightaqf
F
TLTC a

a
aa ∈⋅⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+= ,

2
 (6) 

Ca: リンク a のリンクコスト（Flight リンク） 

LTa: リンク a のラインホール時間 

ー 

コスト増加効果を現

て発生する旅客のコ

ス

が埋

ま

Fa: リンク a の航空便数 

T: 利用可能時間（=1 年：定数） 

qa: リンク a のリンクフロ

(6)式において f(qa)は混雑による

す項である．航空輸送の混雑によっ

トは，満席のために搭乗をあきらめなければならない

ことの不便益と見なすことができる．例えば，代替経路

を利用せざるを得ない場合に必要となる余分な時間や費

用，旅行自体を中止した場合において旅行が可能であっ

た際に得られる便益の犠牲分などが挙げられる． 

航空輸送では座席に空きがあれば搭乗可能であるた

め，フライト単発での状況を想定すれば，座席容量

らない限り，混雑によるコスト増加は発生しないと考

えることもできる．しかし，交通ネットワークモデルは，

便単位のミクロな需要ではなく，一定期間（例えば 1 年）

における路線需要を対象とするものである．したがって，

ある期間における輸送容量に対して同期間の需要が近づ

くと，満席となる便が存在する確率が増加することとな

る．すなわち，期間全体を通して考えれば，路線輸送量

に依存して，混雑コストが変動すると考えることができ

る． 

混雑項は以下のように想定する． 

( )
⎥
⎥
⎦

⎤
⎢
⎡

⎟
⎞

⎜
⎛
⋅+=

2

1
α

α aqqf  
⎢⎣

⎟
⎠

⎜
⎝ ⋅1 β a

a Capa
 (7) 

Capaa: リンク a の輸送容量 

α1，α2，β: パラメータ 

混雑によるリンクコスト増

タである．同様に，βは，混

雑

式(7)において，α1 とα2 は

加の度合いを表すパラメー

状況が発生する段階でのロードファクターに関連する

パラメータである． 

Transit リンクにおいては，以下のようにリンクコスト

関数を想定する． 

( )TransitaTRC ∈=   (8) aa

Ca: リンク a のリンクコスト（Trans ） 

TRa: リンク a のトランジット時間 

スト

象とした．したがっ

て

定している．すなわち，空港へ

の

流動において，旅客の

発

無差別

と

して扱うため，アクセス・イ

グ

記のモデルを UEFD 問題として捉え，リンクコスト

関 ために

は

り，路線

距

下 OFOD）データを用いた．

O

it リンク

本モデルでは，トランジットの際に要する時間コ

要因として，乗り継ぎ時間のみを対

，このリンクコストは，Transit リンクにおけるリンク

フローに依存しない． 

Generation および Concentration リンクについては，コ

ストが生じないものと仮

アクセス．イグレスは無視され，これらの属性のリン

ク a においては，Ca=0 となる． 

本研究は，国際航空ネットワークにおける旅客流動を

分析対象としている．国際間旅客

生集中地に関する OD 情報を厳密に把握することは困

難であり，現実には，空港間 OD ベースでの発生集中地

が最も詳細な単位のデータとなることが多い． 

また，上記のデータ制約と関連して，本研究は同一都

市圏に複数空港が存在する場合，これらの空港を

見なす．このため，アクセス・イグレス条件による空

港選択は考慮されない． 

以上の理由から，本研究では，旅客の発生集中地を空

港（都市圏空港群）単位と

レスに相当する Generation リンクと Concentration リン

クにおいては，移動抵抗を考慮しないこととした． 

 

３.２  モデルのパラメータ推定および再現性 

上

数のパラメータ推定を行う．パラメータ推定の

，国際航空輸送ネットワークにおけるリンク情報デー

タと OD データが実績値として必要となる． 

本研究は，リンク情報のデータとして ICAO 発行の

Traffic by Flight Stage 統計（以下 TF）データよ

離，路線便数実績，供給座席数，旅客数を用いた．TF

データは，ICAO によるエアラインへの質問調査を基に

作成されるため，未報告エアラインがある場合，データ

欠損が生じる．このため，本研究では，TF データの欠損

部分を，OAG 時刻表を用いて，週間運航情報を年間拡大

することにより補完した． 

国際旅客 OD データとしては，ICAO 発行の On Flight 

Origin and Destination 統計（以

FOD データは，国際航空旅客の航空券ベースのデータ

を集計したものであるが，企業情報保護のため，2 社以
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上のエアラインが運航している OD のみが統計データと

して公表されている．したがって，単一社運航の国際 OD

データが含まれないという問題点がある．しかし，アジ

ア地域全般を対象として，旅客 OD 情報を得られるデー

タとしては，より望ましいデータが存在しない．国際旅

客 OD データをより正確に推定することは，今後の重要

な課題である． 

なお，各統計データの年次は全て 2000 年におけるも

のである． 

い．国際旅

客 OD データをより正確に推定することは，今後の重要

な課題である． 

なお，各統計データの年次は全て 2000 年におけるも

のである． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-2  アジア域内航空路線ベースの再現性 

(単位: 千人)

0

400

800

1,200

1,600

2,000

0 400 800 1,200 1,600 2,000

実績値(ICAO)

推
定

値

モデルの対象となる空港は，ミャンマー以東のアジア

地域諸国にお

モデルの対象となる空港は，ミャンマー以東のアジア

地域諸国において，国際路線が就航する空港とした．パ

ラ

いて，国際路線が就航する空港とした．パ

ラメータ推定において，国際旅客 OD を UEFD 配分し，

各 Flight リンクのリンクフローを推定し，残差自乗和を

最小にするパラメータの組合せを探索する方法を用いた． 

表-1  Flightリンクのパラメータ 

メータ推定において，国際旅客 OD を UEFD 配分し，

各 Flight リンクのリンクフローを推定し，残差自乗和を

最小にするパラメータの組合せを探索する方法を用いた． 

表-1  Flightリンクのパラメータ 

パラメータ 値 パラメータ 値 

α1 0.8939 

α2 2  .1469

β 0.91 

 

α1 とα2 は， 計画問題のメタ 法である，多

スタート法とシミュレーテッド・アニーリング法を併用

す

て与えた．選定の基準として，

作

較

ク

算出した．国

際

であるが，TF データ集計値と

比

るようにパラメータ推定を行ったため，図

-3

整数 戦略解

ることにより，パラメータベクトルを離散的に探索し，

ヒューリスティックに推定した．βに関しては，対象と

する地域の航空ネットワークの中で最大のロードファク

ターである 0.91 とした． 

Transit リンクを設定するにあたり，トランジット可能

な国際空港を前提条件とし

成した航空路線ネットワークデータを基に，発着路線

数が 60 以上である空港を Transit リンクを持つ空港とし

て定義した．Transit リンクにおけるトランジット時間は，

OAG 時刻表に示されている Minimum connecting times を

基に，際際，際内，内際乗り継ぎ時間の平均値とした． 

現状再現性の検証は，2000 年 TF データ（航空路線）

の旅客数実績と推定リンクフロー（Flight リンク）を比

することによって行った．アジア域内航空路線ベース

で見た実績値と推定値のプロットを，図-2 に示す． 

図-2 より，リンクフローの残差は，全体的に過大推計

の傾向となることが確認できる．残差が大きいリンクは，

アラルンプール，シンガポール，バンコク，香港等を

結ぶリンクに集中している．その原因を特定することは

困難であるが，今後，ネットワーク概念やリンクコスト

定義の改良により改善する必要がある． 

Flight リンクのフローを発着空港毎に集計し，各空港

における発着国際航空旅客需要の推定値を

旅客数が 100 万人以上である空港を対象に，推定値と

ACI ベースおよび TF データ集計（発着空港毎にリンク

フローを集計）ベースによる国際旅客需要実績値を比較

した結果を図-3 に示す． 

空港毎の国際航空需要について，ACI 統計を基準とす

ると全体的に過小推計傾向
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べると大規模空港ではやや過大推計という結果となっ

ている．TF データは航空リンクのフロー実績に欠損値を

含むため，一般に ACI による実績より小さな値となる傾

向を持つ． 

本研究は，TF データのリンクフローに対する残差自乗

和を最小化す

に見られるように，ACI 実績との乖離は大きく，TF

データ実績により近い空港需要値が推定されるという傾

向がある．TF ベース実績値に対して，需要規模の大きな

空港において過大推計傾向であることは，ハブ空港経由

ルートの需要が過大評価され，小規模空港からの海外直

行ルート需要が過小評価されている可能性があることを
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東アジアの航空ネットワークにおける国際航空旅客流動分析のためのモデル構築/石倉智樹 

る

起因するも

の

測

イズ小型化シナリオ

のシミュレーション分析 

空市場に導 はしばしば議論され

て

ワークにおいて使用

さ

合であり，その結果として便数増加とい

う

的状況となることが考えられる．しか

し

の場合 

材小型化シナリオとして，アジア域内の国際航空路

線 席数が 20%

小

ビスレベル向上により，大き

く

ン(KCN)では 100%以上の需要増加とな

り
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測

イズ小型化シナリオ
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線 席数が 20%
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ン(KCN)では 100%以上の需要増加とな

り

変化率が相対的に大きいことが確認できる．廈門にお

ける需要増加率が非常に大きいことは，基本ケースでは

国内他空港を経由していた国際旅客の利用経路が，直行

経路にシフトしたことによるものである． 

これらの旅客流動への影響は，航空需要の増加に伴い，

航空路線における混雑抵抗が変化することにおける混雑抵抗が変化することに

である．本分析においては，航空ネットワークのサー

ビスレベルを固定した状態での OD 増加インパクトであ

るため，容量逼迫が生じやすい状況を想定している． 

実際には需要の伸びに合わせて供給量も増加するこ

とが考えられ，本分析で設定した外生インパクトは，予

である．本分析においては，航空ネットワークのサー

ビスレベルを固定した状態での OD 増加インパクトであ
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実際には需要の伸びに合わせて供給量も増加するこ

とが考えられ，本分析で設定した外生インパクトは，予

のためのシナリオとしては適切ではない．現実的な将

来予測のためには，OD 需要だけではなく航空路線ネッ

トワークも変化させるシナリオが必要である．したがっ

て，本分析の結果は将来生じうる需要変化を示唆するも

のではなく，モデルの挙動分析の一結果である，という

認識を持って捉える必要がある． 

 

４.２  アジア地域における機材サ

のためのシナリオとしては適切ではない．現実的な将
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て，本分析の結果は将来生じうる需要変化を示唆するも
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４.２  アジア地域における機材サ

エアバス社の超大型航空機材 A380 が，近い将来に航

入されるため，その影響
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いる．一方で，近年，リージョナルジェットと呼ばれ

る小型機が各国航空市場で増加しており，欧州では国際

路線へも数多く投入されている． 
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れる機材が小型化した状況を想定したシミュレーショ

ン分析を行う．機材の小型化が定量的なサービスレベル

について意味することは，1 便あたりの供給座席数が減

少することであるが，その例の両極として 2 つの状況が

想定できる． 

第一は，供給座席数に変化を与えず平均的機材サイズ

が小型化する場
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が小型化する場

効果がもたらされる．第二は，便数に変化を与えず平

均機材サイズが小型化する場合であり，この結果として

は，供給座席数が減少するというサービスレベル低下が

もたらされる． 

実際には，供給座席数と便数の両方に変化が生じ，上

記 2 ケースの中間
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は無数に存在するため，本分析は上記両極のケースにつ

いて航空旅客流動に及ぼされる影響を推定する．機材小

型化というシナリオに関しては，これらの結果を比較し

て，効果を判断する必要がある． 
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して，各路線において便数が増加するというサービスレ

ベル向上効果が生じる． 

旅客流動の変化を空港毎に集計した結果を図-7 に示
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型化した状況を外生インパクトとして与える．結果と
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旅客流動の変化を空港毎に集計した結果を図-7 に示
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旅客数増加効果が現れているのは，ソウル(SEL)，香港

(HKG)，東京成田(TYO)などである．逆に，シンガポー

ル(SIN)，台北(TPE)，大阪関西(OSA)では，需要減少の効

果が見られる． 

同様に，変化率で表した結果は図-8 のとおりである．

廈門(XMN)，クチ
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図-8  機材小型化（供給座席数固定）シナリオにおけ

る各空港需要の変化率 

図-8  機材小型化（供給座席数固定）シナリオにおけ

る各空港需要の変化率 

-1,000 

-500 

0

500

000

500

H
K

G

S
IN

T
Y
O

B
K

K

S
E
L

T
P

E

O
S

A

K
U

L

M
N

L

P
E
K

S
H

A

N
G

O

P
U

S

C
A

N

P
E
N

X
M

N

K
C

H

T
A

O

S
H

E

需
要

変
化

（
千

人
）

1,

1,

-2.8%

0.3%

-1.3%

3.1% 0.2%

15.2% 13.9%

-8.3%
-7.0%-13.0%-7.0%

-8.1%

9.0%4.3% 3.6% 2.2%

-52.5%

669.9%150.4%

-60.0%

-40.0%

-20.0%

0.0%

20.0%

40.0%

60.0%

80.0%

H
K

G

S
IN

T
Y
O

B
K

K

S
E
L

T
P

E

O
S

A

K
U

L

M
N

L

P
E
K

S
H

A

N
G

O

P
U

S

C
A

N

P
E
N

X
M

N

K
C

H

T
A

O

S
H

E

変
化

率

6 
　 - 46 -



国総研資料 No.286 

び東部と東南アジアの空港において，相対的に大きな影

響が生じることが示唆されている． 

 

４.２.２  便数不変供給座席数減少の場合 

様に機材小型化シナリオとして，アジア域内の国際

航 均座席数が
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数

比較的小規模の空港では廈門，クチン，ペナン等

で

は，航空ネットワークの機材小型化によって，
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同

空路線において，路線便数が不変のまま平空路線において，路線便数が不変のまま平

%小型化した状況を外生インパクトとして与える．そ

の結果，各路線において供給座席数が減少することとな

り，混雑効果が現れやすくなるというサービスレベル低

下が生じる． 

本分析において確認される各空港の需要量変化を図

-9 に示す．シン

%小型化した状況を外生インパクトとして与える．そ

の結果，各路線において供給座席数が減少することとな

り，混雑効果が現れやすくなるというサービスレベル低

下が生じる． 

本分析において確認される各空港の需要量変化を図

-9 に示す．シン

(TYO)，北京(PEK)，上海(SHA)等では，比較的大きな

需要増加効果が見られる．逆に，大阪関西(OSA)では大

きく減少している． 

変化率についての結果を図-10 に示す．クチン(KCN)

や廈門(XMN)のような

(TYO)，北京(PEK)，上海(SHA)等では，比較的大きな

需要増加効果が見られる．逆に，大阪関西(OSA)では大

きく減少している． 

変化率についての結果を図-10 に示す．クチン(KCN)

や廈門(XMN)のような

増加率を示しており，瀋陽(SHE)や大連(DLC)では，需
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以上の結果より，本モデルの特性として，関西国際空
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港は国内の国際空港とは競合関係にあり，ソウ

ション分析を行った．本章は，局地的な外生インパク

トを与え，モデル出力についての挙動解析を行う． 

前章の分析では，いずれの場合においても我が国の大

阪関西（関西国際空港）や名古屋にとっては，需要減

果が見られた．そこで，関西国際空港を一例として，
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どの空港とは補完的関係にあることが表現されている
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旅客の経路がシフトするという傾向が現れており，挙動

解析としては妥当な結果と考えられる． 
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大きいであろうと推測される． 
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点が特徴的である．すなわち，現状では需要シフトが

生じにくい状態にあり，関西国際空港が転換需要を確保

するためには，小規模のサービスレベル向上では効果が

期待されず，大幅なサービスレベル向上が必要である可

能性がある．本分析では，外生的にエアラインの供給量

を増加させているが，実際には市場状態を反映して供給

行動が行われる．したがって，サービス供給量の増加を

もたらすためには，エアラインのコストや効率性などの

生産構造に直接影響を及ぼすような政策を検討しなけれ

ばならない． 
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要が減少する結果となっている．この変化率は，収束計

算における誤差範囲と考えられ，実質的には旅客流動へ

の影響が微少であると思われる（上海空港（SHA）の変

化率が大きいことも同要因と思われる）．30%以上のサー

ビスレベル向上では，明確な需要増加効果が確認される． 

国内他空港に着目すると，成田国際空港（TYO），名

古屋空港（NGO）ともに需要減少が確認され，関西国際
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のではない．例えば，中国需要増加シナリオにおいて

は，OD 需要の変化にもかかわらず航空ネットワークに

おけるサービス水準が不変という，非現実的な仮定を置

いている．つまり，本研究の需要推定結果は，将来需要

を予測したものではなく，モデルの特性を示すためのも

のであることに留意する必要がある．精緻な将来予測の
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件シナリオについても精査しなければならない． 
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港への需要転換が生じていると推測される． 

近隣諸外国の空港においては，結果の傾向がそれぞれ

で異なる．ソウル（SEL）および北京（PEK）は

港への需要転換が生じていると推測される． 

近隣諸外国の空港においては，結果の傾向がそれぞれ
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方について，国際航空輸送を反映するよう応用したも

のである．本モデルには，供給側であるエアラインの行

動を外生としているという課題があるが，国際航空輸送

市場は多くの規制により自由競争市場ではないという背

景がある．需要者側の行動に特化した分析を目的とする

場合には，供給側である航空ネットワークを外生的シナ

リオ化することは一定の妥当性を持つと考えられる．本

研究はこのような視点から，東アジアの航空ネットワー

クにおける旅客流動について，今後生じうる状況をシミ

ュレーションしたものである． 

モデルの現況再現性については，手法の構造自体の改

良と，入力値として用いる OD 需

において，改善の必要があると考えている． 

手法の技術的側面については，第一に，トランジット

のモデル化の方法が単純化されているという課題

の点に関しては，空港毎のサービスレベルを反映可能

な手法へと発展させたいと考えている． 

また技術的な第二の課題として，利用者均衡配分では

経路間にコスト差がある場合，ローコスト

用されるという特性があるため，前提条件を変えると

旅客流動パターンが過敏に反応するという特性がある．

この特性は，流動変化の傾向を分析するためには適して

いるとも考えられるが，フロー量自体の推定精度を高め

るためには，SUE 問題への改良等が有効と考えられる． 

データに関する課題として，OD 需要の入力値につい

ては，ICAO の発行する Series OFOD の値を用いている

，当該データは企業情報保護のため，単一エアライン

の運航する OD 需要データが含まれない．この点が，小

規模空港における需要データ欠損の原因となり，モデル

の現況再現性における課題となっている．我が国におい

てもこの問題の影響を受ける空港は多いので，モデルの

改良とともに，OD 旅客需要実績値の推定も今後の課題

である． 

（2005 年 11 月 24 日）
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付録Ａ：ネットワークモデルの概念 
 

交通量配分において，全ての旅行者が，自らのトリップにおいて一般化費用を最小となるように経路選択を行った場

合に達成される均衡状態を想定する．これを利用者均衡（Wardrop 均衡）配分と呼ぶ（土木学会(1998)）． 

Wardrop 均衡（等時間原則）とは，「起終点間に存在する利用可能経路のうち，利用される経路については所要時間（一

般化費用）が全て等しく，利用されないどの経路の所要時間（一般化費用）よりも小さい」状態と定義される． 

この均衡は，以下の 
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という条件を満たすリンクフローを求める問題として定式化できる．ここで，各変数・関数の定義は以下の通りであ

る． 

ca：リンク a のリンクコスト関数，hkij：OD ペア ij 間の OD 交通量のうち経路 k を通過するフロー， ：クロネッカ

ーのデルタ（リンク a が OD ペア ij の経路 k に含まれるとき 1，そうでないとき 0 をとる），uij：OD ペア ij 最小経路コ

スト，xa：リンク a のリンクフロー，Hij：OD ペア ij 間の OD 交通量 

上記の問題は，起終点間に存在する全ての経路を考慮し，かつ，不等式を含む制約の下で，解となるフローを推計せ

ねばならず，求解が非常に困難である．しかし，上記の等時間原則条件が等価な非線形最適化問題に置き換えられるこ

とが，Beckmann ら(1956)によって証明された．Beckmann ら(1956)によれば，Wardrop の利用者均衡と等価の最適化問題

は，次のように記述される． 
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この問題の Kuhn-Tucker 条件（最適解の必要条件）は， 
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∈ ∈ ∈

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−=

Ii Jj
ij

Kk
kijij HhTCL λλ,h     (6) 

( ) 0,
=

∂
∂

kij
kij h

Lh λh
      (7) 

( ) 0,
≥

∂
∂

kijh
L λh

      (8) 

10 
　 - 50 -



国総研資料 No.286 

0=−∑
∈

ij
Kk

kij Hh       (9) 

である． 

ここで，ca がリンクフローxa の単調増加関数であるとすれば， は，xa に関する狭義凸関数である．したがって，そ

の線形結合である目的関数 TC も狭義凸関数となる．すなわち，実行可能リンクフローxa の領域内に，TC の最小値を与

える唯一の xa の組合せが存在する．したがって，上記 Kuhn-Tucker 条件を満たす xa の組合せが，TC を最小化する解で

あり，利用者均衡状態を達成するリンクフローパターンとなる． 
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付録Ｂ：東アジアの国際航空旅客輸送に関するデータベースの作成方法 
 

付Ｂ-１  データベースの作成条件 
 

利用データ 

TRAFFIC BY FLIGHT STAGE 2000（以下TFデータと略称する） 

・路線別の就航距離，年間提供座席数，年間利用者数，年間便数，最多就航機材 

OAG  Fight Guide 2000.5（以下OAGデータと略称する） 

・TFデータでは「＃」が付されている欠損データ，及び国内々路線データが把握できないため，OAGデータによって路線別の

就航距離，週間便数，及び最多就航機材を把握した 

ON-FLIGHT ORIGIN AND DESTINATION 2000（以下OFODデータと略称する） 

・空港間別の年間ＯＤ旅客量 

 

前提条件 

・対象年次：2000年(CY) 

・対象国際航空路線：東アジア地域内→東アジア地域外，東アジア地域外→東アジア地域内，及び東アジア地域内→東アジア

地域内の路線 

・なお東アジア地域とは，ICAOゾーニングにおける「アジア太平洋地域の中央小地域，東北小地域」に含まれる以下の16ヶ

国（地域）とする． 

 

 韓国，中国，台湾，香港，フィリピン，タイ，ベトナム，マレーシア，シンガポール， 

 インドネシア，マカオ，ブルネイ，モンゴル，カンボジア，ラオス，日本 
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付Ｂ-２  データベースの作成方法 
 

リンク番号 

・リンク番号はリンク属性ごとに８種類に区分した４桁の番号を付ける． 

 

表B-1 リンク番号の設定方法 

リンク番号 リ ン ク 属 性 リンク数

1000番台 フライトリンク（東アジア地域内→東アジア地域外） 436 

2000番台 フライトリンク（東アジア地域外→東アジア地域内） 380 

3000番台 フライトリンク（東アジア地域内→東アジア地域内） 601 

4000～5000番台 フライトリンク（東アジア地域内の国内々） 1,174 

6000番台 トランジットリンク 15 

7000番台 発生ダミーリンク 235 

8000番台 集中ダミーリンク 235 

9000番台 データ欠損リンク注） 57 

合  計  3,133 

注）データ欠損リンクは欠損しているTFデータをOAGデータで補正できなかったデータを表す． 

 

 

ノード番号 

・ノード番号は空港が位置する国・方面とノード属性を区分した７桁の番号を付ける． 

・ノード番号は空港毎に付けるが，３レターの都市コードが同一の複数の空港については１つの空港として取り扱う（例：成

田空港の空港コードは「NRT」，羽田空港の空港コードは「HND」であるが，３レターの都市コードはともに「TYO」となる

ため，両空港を同一の空港として１つのノード番号を付ける）． 

・結果的にTFデータから得られる対象空港数は，東アジア地域内が111空港，東アジア地域外が124空港となり，全体で235

空港となる． 

 

表B-2 対象空港数 

東アジア地域内 111空港 

東アジア地域外 124空港 

合  計 235空港 
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              【国コード】 

国コー

ド 

方  面 ノード数

100番台 北 米 33 

200番台 中 南 米 0 

300番台 ア ジ ア 112 

400番台 オ セ ア ニ ア 17 

500番台 西 南 ア ジ ア 16 

600番台 中 近 東 15 

700番台 ア フ リ カ 6 

800番台 ヨ ー ロ ッ パ 36 

合計  235 

 
              【ノード属性】 

属性コード 属   性 

１ 出発ノード 

２ 到着ノード 

３ 発生ノード 

４ 集中ノード 

国コード：３桁 連番：３

桁

ノード属性：１桁 

 
 

 

図B-1 ノード番号の設定方法 
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出 発 
ノード 

発 生 
ノード 

到 着 
ノード 

集 中 
ノード 

トランジットリンク 

到 着 
ノード 

フライトリンク 

出 発  
ノード 

フライトリンク 

集中ダミーリンク 

発生ダミーリンク

【空港】 

図B-2 リンクデータとノードデータの関係図 

 
 

就航距離 

・路線別の就航距離はTFデータ(km単位)，またはOAGデータ(mile単位)より与える． 

・OAGデータより把握した就航距離は１mile＝1.61kmによりkm単位に変換する． 

 

就航時間 

・就航時間は就航距離を最多就航機材の巡航速度で除し，分単位とする． 

・また，巡航速度は「数字で見る航空，航空振興財団発行」により設定する． 

 

年間便数 

・TF データで年間便数を把握することが不可能な路線については OAG データを用いて補正する（参考：国内々路線を除く対

象路線の内，TFデータにおけるデータ欠損率は約36％であった）． 

・具体的にはOAGデータより路線別に週間便数（2000.5/14(日)～5/20(土)）を把握し，年拡大係数として52倍したものを年

間便数とする． 

 

年間座席数 

・TFデータによって年間座席数が得られないリンクデータについては，OAGデータにおける最多就航機材の座席数に年間便数

を乗じることにより設定する． 

・また，座席数は「数字で見る航空，航空振興財団発行」により設定する． 
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表B-3 機材別巡航速度の設定（TFデータベース） 

 

【TFデータ】

速度(km/h) 速度（マッハ）

EA30 AIRBUS A300B 841 0.78

EA31 AIRBUS A310 862 0.80

EA32 AIRBUS A320 830 0.77

EA33 AIRBUS A330 927 0.86

EA34 AIRBUS A340 884 0.82

B707 BOEING 707 973 －

B727 BOEING 727 862 0.80

B737 BOEING 737 776 0.72

B747 BOEING 747 927 0.86

B757 BOEING 757 862 0.80

B767 BOEING 767 862 0.80

B777 BOEING 777 895 0.83

DHC6 DHC-6 TWIN OTTER 283 －

DC10 DOUGLAS DC-10 884 0.82

MD11 DOUGLAS MD-11 884 0.82

MD82 DOUGLAS MD-82 819 0.76

MD83 DOUGLAS MD-83 819 0.76

F100 FOKKER 100 808 0.75

FK50 FOKKER 50 532 －

TU54 TUPOLEV TU-154 900 －

注1)速度がマッハで表示されている機材は下式で時速に換算した。

　　マッハ×299.4(m/sec)　ただし、299.4は高度１万ｍでの音速を表す。

注2)巡航速度は「数字で見る航空、航空振興財団発行」による。

機材（TFにおける表記）
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表B-4 機材別巡航速度の設定（OAGデータベース） 

【OAGデータ】

速度(km/h) 速度（マッハ）

AT7 AEROSPATIAN/ALENIA ATR-72 460 －
AB3 AIRBUS A300 841 0.78
AB6 AIRBUS A300-600 895 0.83
310 AIRBUS A310 862 0.80
319 AIRBUS A319 841 0.78
320 AIRBUS A320 830 0.77
321 AIRBUS A321 830 0.77
330 AIRBUS A330 927 0.86
332 AIRBUS A330-200 927 0.86
340 AIRBUS A340 884 0.82
342 AIRBUS A340-200 884 0.82
343 AIRBUS A340-300 884 0.82
737 BOEING 737 776 0.72
73M BOEING 737-200 776 0.72
73S BOEING 737-200 776 0.72
733 BOEING 737-300 862 0.80
734 BOEING 737-400 798 0.74
735 BOEING 737-500 798 0.74
738 BOEING 737-800 851 0.79
747 BOEING 747 927 0.86
74M BOEING 747 927 0.86
743 BOEING 747-300 927 0.86
744 BOEING 747-400 916 0.85
74E BOEING 747-400 916 0.85
74L BOEING 747 SP 900 －
757 BOEING 757 862 0.80
767 BOEING 767 862 0.80
762 BOEING 767-200 862 0.80
763 BOEING 767-300 862 0.80
777 BOEING 777 895 0.83
772 BOEING 777-200 895 0.83
773 BOEING 777-300 895 0.83
146 BRITISH AEROSPACE 146 787 0.73
DHT DHC-6 TWIN OTTER 283 －
DH8 DHC-8 DASH8 493 －
DC9 DOUGLAS DC-9 907 －
D10 DOUGLAS DC-10 884 0.82
M11 DOUGLAS MD-11 884 0.82
M1M DOUGLAS MD-11 884 0.82
M80 DOUGLAS MD-80 819 0.76
M90 DOUGLAS MD-90 808 0.75
EM2 EMBRAER EMB-120 552 －
SWM FAIRCHILD 328JET 750 －
F27 FOKKER F27 FRIENDSHIP 480 －
F28 FOKKER F28 FELLOWSHIP 843 －
F50 FOKKER50 532 －
IL6 ILYUSHIN IL-62 875 －
ILW ILYUSHIN IL-86 900 －
IL9 ILYUSHIN IL-96-300 880 －
YS1 NAMC YS-11 444 －
SF3 SAAB SF 340 504 －
TU5 TUPOLEV TU-154 900 －
YN7 YUNSHUJI 7(YN-7) 423 －

注1)速度がマッハで表示されている機材は下式で時速に換算した。

　　マッハ×299.4(m/sec)　ただし、299.4は高度１万ｍでの音速を表す。

注2)巡航速度は「数字で見る航空、航空振興財団発行」による。

　　ただし、ILYUSHIN IL-86,IL-96-300,YUNSHUJI 7の巡航速度はホームページによる。

機材（OAGにおける表記）
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表B-5 機材別座席数の設定（OAGデータベース） 

【OAGデータ】

座席数(席)

AT7 AEROSPATIAN/ALENIA ATR-72 66
AB3 AIRBUS A300 298
AB6 AIRBUS A300-600 433
310 AIRBUS A310 230
319 AIRBUS A319 135
320 AIRBUS A320 166
321 AIRBUS A321 195
330 AIRBUS A330 328
332 AIRBUS A330-200 328
340 AIRBUS A340 335
342 AIRBUS A340-200 283
343 AIRBUS A340-300 335
737 BOEING 737 126
73M BOEING 737-200 126
73S BOEING 737-200 126
733 BOEING 737-300 141
734 BOEING 737-400 156
735 BOEING 737-500 126
738 BOEING 737-800 189
747 BOEING 747 483
74M BOEING 747 483
743 BOEING 747-300 483
744 BOEING 747-400 449
74E BOEING 747-400 449
74L BOEING 747 SP 282
757 BOEING 757 214
767 BOEING 767 235
762 BOEING 767-200 235
763 BOEING 767-300 270
777 BOEING 777 382
772 BOEING 777-200 382
773 BOEING 777-300 525
146 BRITISH AEROSPACE 146 112
DHT DHC-6 TWIN OTTER 19
DH8 DHC-8 DASH8 37
DC9 DOUGLAS DC-9 112
D10 DOUGLAS DC-10 268
M11 DOUGLAS MD-11 235
M1M DOUGLAS MD-11 235
M80 DOUGLAS MD-80 155
M90 DOUGLAS MD-90 166
EM2 EMBRAER EMB-120 30
SWM FAIRCHILD 328JET 33
F27 FOKKER F27 FRIENDSHIP 50
F28 FOKKER F28 FELLOWSHIP 85
F50 FOKKER50 50
IL6 ILYUSHIN IL-62 140
ILW ILYUSHIN IL-86 350
IL9 ILYUSHIN IL-96-300 235
YS1 NAMC YS-11 64
SF3 SAAB SF 340 36
TU5 TUPOLEV TU-154 152
YN7 YUNSHUJI 7(YN-7) 48

注1)座席数は「数字で見る航空、航空振興財団発行」による。ただし、

　　ILYUSHIN IL-86,IL-96-300,YUNSHUJI 7の座席数はホームページによる。

機材（OAGにおける表記）

18 
　 - 58 -



国総研資料 No.286 

 

トランジットリンク 

・東アジア地域内の対象空港の内，リンクデータ（1000番台～5000番台）から得られる発着路線数が60以上の空港を主要空

港とする． 

・上記の主要空港に対して，OAG データにおける Minimum connecting times から国内線→国際線，国際線→国内線，国際線

→国際線の最低乗り継ぎ時間を把握し，各乗り継ぎ時間の単純平均値を乗り継ぎ時間と設定する． 

・また，中国における KUNMING（昆明），QINGDAO（青島），XI’AN（西安），CHENGDU（成都），SHENZHEN（深せん），HAIKOU（海

口），WUHAN（武漢），CHONGQING（重慶）の８空港については OAG データで最低乗り継ぎ時間が設定されておらず国内線主

体の空港であるため，乗り継ぎ時間は設定しないものとした． 

 

表B-6 主要空港における乗り継ぎ時間の設定 

国内線→
国際線
(分)

国際線→
国内線
(分)

国際線→
国際線
(分)

設定値
(分)

発　着
路線数

SINGAPORE TERMINAL 1→1 － － 60 60 174

（ﾁｬﾝｷﾞ､ｼﾝｶﾞﾎﾟｰﾙ） TERMINAL 2→2 － － 60
TERMINAL 1→2 － － 60
TERMINAL 2→1 － － 60

TOKYO（成田、日本）TERMINAL 1→1 110 130 60 103 167
TERMINAL 2→2 110 110 110
TERMINAL 1→2 110 130 110
TERMINAL 2→1 110 110 110

HONG KONG（香港、香港） － － 60 60 165

SEOUL（金浦、韓国） 80 100 90 90 163

BANGKOK（バンコク、タイ） 120 120 75 105 154

KUALA LUMPUR（ｸｱﾗﾙﾝﾌﾟｰﾙ､ﾏﾚｰｼｱ） 60 60 60 60 149

BEIJING（北京、中国） 90 90 90 90 146

OSAKA（関西、日本） 90 75 90 85 139

SHANGHAI（上海、中国） 60 90 60 70 120

GUANGZHOU（広州、中国） 60 60 60 60 98

NAGOYA（名古屋、日本） 90 90 60 80 81

KUNMING（昆明、中国） － － － － 80

XIAMEN（厦門、中国） 60 60 60 60 75

DALIAN（大連、中国） 60 60 60 60 74

QINGDAO（青島、中国） － － － － 70

XI'AN（西安、中国） － － － － 70

MANILA（マニラ、フィリピン） 120 120 60 100 67

CHENGDU（成都、中国） － － － － 64

SHENZHEN（深せん、中国） － － － － 64

HAIKOU（海口、中国） － － － － 63

TAIPEI（台北、台湾） 60 60 60 60 62

WUHAN（武漢、中国） － － － － 62
CHONGQING（重慶、中国） － － － － 60

注1)データは「OAG Flight Guide(Minimum connecting times) 」による。

注2)乗り継ぎ時間は内際・際内・際々最低乗り継ぎ時間の単純平均値。

注3)発着路線数はリンクデータ（1000番台～5000番台）の集計値。
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東アジアの航空ネットワークにおける国際航空旅客流動分析のためのモデル構築/石倉智樹 

 

ＯＤデータ 

・OFOD データから全体で 2,837 ペアのＯＤデータが得られるが，その内，出発地・目的地がともにリンクデータに出現した

235空港に該当するＯＤペア数は1,441（全体の約51％）であった． 

・さらに出発地・目的地の少なくとも１つが東アジア地域内の111空港に該当するＯＤペア数は679（全体の約24％）であっ

た． 

 

表B-7 OFODデータにおけるＯＤペア数 

ＯＤペアの定義 ＯＤペア数 

全ＯＤペア 2,837 

リンクデータに出現した235空港間のＯＤペア 1,441 

東アジア地域内の111空港関連のＯＤペア 679 
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>C..&-')!= 6C! %8 ssr bs`K��_ �_rK_�_
�!#$O=C!0 E)$')$ r`s �K���K��b �K_�sK`bb
�!#$O=C!0 (#'! ' �Ks�� s�_K��� ���K�cr
�!#$O=C!0 ( -#$ `�� ``�K�b� b�rK_`�
�!#$O=C!0 R#! . sc� �K�b_K�`� `��Kccr
�!#$O=C!0 ,)*& �rr scrKr_r ��`K`sr
�!#$O=C!0 2 &$$# r�� r�sK��� bc_K���
�!#$O=C!0 6C! %8 ��� c�_K�r� b`bK�s_
H&$&3# E)$')$ c`b �K_�rK�`� rbrKr`r
H&$&3# R#! . s�_ �K_s�K�bc ``bKr�c

I#*4C!/ E)$')$ cs` `_�K_�_ ���K�r�
I&-. $O @0)%O8)-* s_� �_rKs�` s`_Kb``
E#!$#%# E)$')$ bK�cr b�`K_�c �c�K�sr
E .4)$ E)$')$ �K`rb b_bK`c` ��bKcb`
E .4)$ (#'! ' `�b b`�Kr`� ��`K`rc
E .4)$ R#! . �Ksc_ b`rK��� �_rK`�c
E)$')$ (#'! ' �K�ss r�rK_�� b_`Kr_�
E)$')$ (#-#/# �Krc` bb�K��� �r_K``�
E)$')$ (#-0# �K�__ b��Kr_� �`�Kr��
E)$')$ ( -#$ �c� c_�K�cr ss�K�s`
E)$')$ (C$ %8 �s` `�rK��c bs_K���
E)$')$ M %& �K_b� br�K_b� �b�K�ss
E)$')$ �.-) �K��` `_bKb�� b�rK��s
E)$')$ R#! . br` bK`b�K��b �K�`�Ks�b
E)$')$ ,)*& �Ksr_ r�`K�_� s`cK��r
E)$')$ @0)%O8)-* �Kscs sr�Kr_c ��bKcb�
E)$')$ 6C! %8 c�c �K_`rK��� rcsKb_�
(#'! ' R#! . �K_rs �`rK��� s��K���
(#'! ' ,)*& �Kb`� s_rKrrs �brKr�_
( -#$ R#! . rsc ���K�_� `��Ksbb
( -#$ 6C! %8 ��� s��K��� ��bK�bc

(C$ %8 R#! . r�_ s�`K��s ���K�_b
(C$ %8 6C! %8 �sc ss�Kb�b �s�Krb�

�.-) @0)%O8)-* s�r �_sKr_� sr`K�c`
R#! . ,)*& �K��� �s�K�`` sb�Kscc

tuv

R#! . 6C! %8 s�b �r`K�`c b��Kb�s
2 &$$# 6C! %8 r_� `brKrcb �r�Kr��

�cKcs_Kc�b
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e f ghij ��klm �nopm
qO*S q���_�S q���_�S

�*.0&!'#* �08&$. �K�c� b��Kb_c ��bK_r�
�*.0&!'#* 7!C..&-. �`� s��Krb� �bcK���
�*.0&!'#* �)G&$8#/&$ rb� sr�K�b� ��sK_`r
�*.0&!'#* �!#$O=C!0 br` cc�K_�s s�sK_s�
�*.0&!'#* E)$')$ bc� �KrbrKsc� �Kc_bK���
�*.0&!'#* (#'! ' �Ksr� bb�K_sr ���K�`�
�*.0&!'#* (#$%8&.0&! s�� br`K�r_ ���Kssb
�*.0&!'#* ( -#$ ��� `�bKbr� bb�K_�b
�*.0&!'#* (C$ %8 rcr b``K�bb ��bK_c�
�*.0&!'#* R#! . sb� �K_b�Kr_� rs_K�r`
�*.0&!'#* ,)*& �Kb_c s�sKs`� �`cK�`c
�*.0&!'#* 6C! %8 r_b r�bK�`� b`_Ks�_

�08&$. �!#$O=C!0 �K�_c sbrKs`� �c�Kbr�
�08&$. E#!$#%# �sr ``sK`�b brbKsb�
�08&$. E)$')$ �Ks�b r_�K��� srsK�s`
�08&$. R#! . �K�_� bb�K��` ���K���
�08&$. ,)*& �K_c_ c�`K�s� `_`K`__

7#!%&-)$# �!#$O=C!0 �K_�� bb_Kb_� ��_Kr`�
7#!%&-)$# E)$')$ �K�s` `r`K��� b��Kc��
7#!%&-)$# ( -#$ cs� br_Ksb� �`�Kcs�
7#!%&-)$# R#! . �`� `�_K`_` bc�Kr�`
7#!%&-)$# ,)*& �c` ��cK`�r ��`Ks`b

7&!- $ E)$')$ �`b ��sKss� ���K`rs
7 !* $/8#* R#! . `_r b�sKcr� �_�K_s_

7!C..&-. �!#$O=C!0 b_` `sbKs`r b_�K��s
7!C..&-. H&$&3# `b� b�`K_br ��sKrsr
7!C..&-. E)$')$ b`_ �K`s�K`�r ���Kbc_
7!C..&-. (#'! ' �Kb�` bb`Krr� �_�Kr�s
7!C..&-. ( -#$ c_b s�cK�r� �c�Kc_�
7!C..&-. R#! . ��s rs`K��s b�_Kr`�
7!C..&-. ,)*& �K��` bb�Kr_� �_�Kc_�
�)-)/$& E)$')$ `bb b�rK_�s �b�K�c�

�)G&$8#/&$ �!#$O=C!0 rc� `b�K�r` �c�Kssr
�)G&$8#/&$ H)08&$4C!/ �b� rbsK�r� b`�K_`�
�)G&$8#/&$ I&-. $O ��� `__K�_� �r`K�`r
�)G&$8#/&$ E)$')$ ��b �`�K��c `��K��`
�)G&$8#/&$ �.-) `�� �K�`sK_�` r�cK`c�
�)G&$8#/&$ R#! . �K_b` `rbK�rs b`�K�br
�)G&$8#/&$ @0)%O8)-* `sc �K`srK��s ��bKr_r
�)G&$8#/&$ 6C! %8 �`_ bc_K_�s ��bKcbr

>C4- $ E)$')$ s`_ �K_�cKc�� r�bK���
>C..&-')!= E)$')$ `_� ���Kc`� r�_Kb��
>C..&-')!= ( -#$ rc` �ccKsb` ���K�ss
>C..&-')!= R#! . s�� r`sK�sb s�`K_��
>C..&-')!= 6C! %8 ssr s�bK��c �s_Kc`r
�!#$O=C!0 H&$&3# sr� bc�K`_r �_�Kccr
�!#$O=C!0 I&-. $O �K`br bs�Kr�� ���Kss`
�!#$O=C!0 E)$')$ r`s �K��sK��s �Ksb_Ksc�
�!#$O=C!0 (#'! ' �Ks�� sssKrc� ��bK``�
�!#$O=C!0 ( -#$ `�� c�`Kc_� sbcKsc�
�!#$O=C!0 R#! . sc� �Kb�rK��s c�sK�bs
�!#$O=C!0 ,)*& �rr `brK`�� b�`Krb�
�!#$O=C!0 2 &$$# r�� ���K��� s�sKr��
�!#$O=C!0 6C! %8 ��� �bsK�`� b��K�c�
H&$&3# E)$')$ c`b �K�_�Kb`b �_`Kc��
H&$&3# R#! . s�_ �K�csK`s� r_bKbr�

I#*4C!/ E)$')$ cs` ccsKbsc sc�Kc��
I&-. $O E)$')$ �K�`c s�`K�sr �c_K�b`
I&-. $O @0)%O8)-* s_� �K��`Kr�� r�_Kb_r
E#!$#%# E)$')$ bK�cr b�`Ks�` ���Ksb�
E .4)$ E)$')$ �K`rb ``sKr�� br�K��`

tuv

e f ghij ��klm �nopm
qO*S q���_�S q���_�S

E .4)$ (#'! ' `�b `b�K_�� b��K��_
E .4)$ R#! . �Ksc_ s_`K��� �crK`r`
E)$')$ (#'! ' �K�ss �K�`�K�b� crsKrs�
E)$')$ (#-#/# �Krc` bccK��c ��cK�c`
E)$')$ (#-0# �K�__ br`K�bb b__K�s�
E)$')$ ( -#$ �c� �K__cKbc_ rc_Ks_`
E)$')$ (C$ %8 �s` �K_�_Kccr rs`K�`�
E)$')$ M %& �K_b� rs�Kb�� b`�K�sc
E)$')$ �.-) �K��` cccK�b� sssK�_�
E)$')$ R#! . br` `K_`bK�r_ bKbs_Kbs`
E)$')$ ,)*& �Ksr_ �K_��Kr`r rr�K�c�
E)$')$ @0)%O8)-* �Kscs cr�Kbb` s�_K�`s
E)$')$ @0C00/#!0 c`s b�_K`�� �_rK_�s
E)$')$ 2 &$$# �K�c� `��Ks�_ b`bK`r�
E)$')$ 6C! %8 c�c �Ks�bKc�c ���K``�
(#'! ' ( -#$ �K�c� s��Ks�� b��Ksrr
(#'! ' R#! . �K_rs �K__�K�r� r�_K���
(#'! ' ,)*& �Kb`� r�bK��� s�rKrcc

(#$%8&.0&! R#! . r_� ���K_�` ��`K�`c
( -#$ R#! . rsc �K�`rK��s c_cK��b
( -#$ 6C! %8 ��� s�rK_b` �scK�r`

(C$ %8 R#! . r�_ `srK_�c b�rK�c�
(C$ %8 2 &$$# br_ b�_K`r� ���Ks_r
(C$ %8 6C! %8 �sc s��Kb_� �rrKr�b

�.-) @0)%O8)-* s�r �b�K_bb s�sK�ss
R#! . ,)*& �K��� �Kb_�K��_ c�rK�c�
R#! . @0)%O8)-* �K`r� bs�Kr�s ���K__�
R#! . 2 &$$# �K_s` bbbK�cr ���K`c�
R#! . 6C! %8 s�b �K_b�Krc` `_`K_�_
,)*& 6C! %8 c_` ssrK�`r ��rK�`_

2 &$$# 6C! %8 r_� `��K_�� b`rK��`

s�K�s�K���

tuv
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e f ghij ��klm �nopm
qO*S q���`�S q���`�S

�*.0&!'#* �08&$. �K�cs �csKs`� ���Kr``
�*.0&!'#* 7#!%&-)$# �K�s� s�rK�rr ��sK_��
�*.0&!'#* 7&!- $ `�r �s�K`_b ��`Kr��
�*.0&!'#* 7 !* $/8#* ss� br�Krs` ��`K`rr
�*.0&!'#* 7!C..&-. �`c sc�K`__ �`�K_bc
�*.0&!'#* �)G&$8#/&$ rbb r__Kc�c br�K�c_
�*.0&!'#* �!#$O=C!0 brr �_sKs`` ss�K���
�*.0&!'#* I#*4C!/ bcc s_`Kbrb �`�K�r�
�*.0&!'#* E)$')$ bc_ �Krr`Kbb� �K�_�Kb``
�*.0&!'#* (#'! ' �Ksr_ s`�Kb�� ���K�sb
�*.0&!'#* (#$%8&.0&! s�c rscKb�_ br_K_s`
�*.0&!'#* ( -#$ c�r c��K`c_ ssrK�`c
�*.0&!'#* (C$ %8 rcc b��K�s_ �c_Ksbs
�*.0&!'#* �.-) ��� ss�K``� �`sKr`c
�*.0&!'#* R#! . b�� �K�c�K�c` cc`K��_
�*.0&!'#* ,)*& �K��r srcKs�� b�rK_c�
�*.0&!'#* @0)%O8)-* �K�`� scbK`�c b_�K�rr
�*.0&!'#* 2 &$$# �`� ss�Kc`s b��Krr�
�*.0&!'#* 6C! %8 r_b c�`K`rs ss_K���

�08&$. �!#$O=C!0 �K�_� `_bK_s� b��K�b�
�08&$. E#!$#%# �sc `��Krbc b`rKc�`
�08&$. E)$')$ �Ks�r ��sK_�s `��K`�`
�08&$. ( -#$ �K`_� b�rKr�� �_�K�r�
�08&$. R#! . �K_�� bs�K�`_ �b�K��c
�08&$. ,)*& �K_c� r��K�b` sr�Ksc`

7#!%&-)$# 7!C..&-. �K_�s ��rK_`` ��bKs��
7#!%&-)$# �!#$O=C!0 �K_�s b�rK_cb �r�K`��
7#!%&-)$# E)$')$ �K�sc rc_Kcrs `_`Ks�c
7#!%&-)$# ( -#$ c�� sr�Kc�� b�_Ks`�
7#!%&-)$# R#! . �`� rscKrc` sb`K�c�
7#!%&-)$# ,)*& �s� sb�Kc�b ��bK��c

7&!- $ E)$')$ �`s r_�K`_� s`cK�rs
7&!- $ R#! . �`s s�bK`b� �s�Kcb�

7 !* $/8#* >C..&-')!= `�� �rsK��� ��`K_bs
7 !* $/8#* R#! . s�� ``bK�ss b��K���

7!C..&-. �)G&$8#/&$ c`s r��Kbbc ��bK``�
7!C..&-. �!#$O=C!0 b_` crrKs�s b��Ks��
7!C..&-. H&$&3# `b� sbbKb�b �_`K��b
7!C..&-. E)$')$ b`_ �K`_�Kscs �K�b�K`c�
7!C..&-. (#'! ' �Kb�` `��K`�c �c�K_s�
7!C..&-. (#$%8&.0&! `br ss�K�b` �bbK_��
7!C..&-. ( -#$ rrs `cbK`_c ���Kbcs
7!C..&-. R#! . �`� ��bK�b� s`cKr_c
7!C..&-. ,)*& �K�c� `��K��r bbbK�r�
7!C..&-. 6C! %8 s�b s�cK�__ �_cK_`c
�)-)/$& E)$')$ `bs s�_Kc�c ���Kc�b

�)G&$8#/&$ �!#$O=C!0 rc� r`�K_�� b��K`�r
�)G&$8#/&$ H)08&$4C!/ ��� ```K�`� bb_K��`
�)G&$8#/&$ I#*4C!/ ��c b�`K��c ��bKr�c
�)G&$8#/&$ I&-. $O ��� `�cK��� b��K��s
�)G&$8#/&$ E)$')$ �c� �KbsbKrr� ���Kb�_
�)G&$8#/&$ ( -#$ �K�ss s��Kb`s ��_K_�r
�)G&$8#/&$ �.-) s�� �Ks_�K__b �`cK�``
�)G&$8#/&$ R#! . �K__s rr�K�b� b�cK`b`
�)G&$8#/&$ ,&:OB#3 O �K��` �``K�b� ��cKc��
�)G&$8#/&$ @0)%O8)-* `sc �K`�_Ks�s �scK��s
�)G&$8#/&$ 6C! %8 �`_ bc�Kcb` �__Kc_�

>C4- $ E)$')$ ss� ���K��c `��K�`b
>C..&-')!= E)$')$ `_� �K�_bK`s� cr�K_bs
>C..&-')!= (#$%8&.0&! r`` b��Kscc ���Kb_b
>C..&-')!= ( -#$ rs` sr�K�_� �rrKb��
>C..&-')!= R#! . b�� `�sK�sb b��Kc��
>C..&-')!= 6C! %8 sss s_�K�_c ��bK_r�

�#!) E)$')$ �Kc�b �rsKb�_ ���K���
�!#$O=C!0 H&$&3# sr_ b�cKb�c �`�K``c
�!#$O=C!0 I&-. $O �K`b� b`�K��r ��bKb�`
�!#$O=C!0 E .4)$ �K�cs b�bK�r� �b�Kbss
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�!#$O=C!0 E)$')$ r`s �Kb_rK��� �K`�rK�sc
�!#$O=C!0 (#'! ' �Ks�� sc�K��` ��cKs�`
�!#$O=C!0 (#$%8&.0&! �b� b_sK�ss ���K�`�
�!#$O=C!0 ( -#$ s�_ ��sK�rr `bbKr�s
�!#$O=C!0 R#! . ss� �Kbs�K��� c�rKr_�
�!#$O=C!0 R!#/C& s_r �cbK��� ��`K`_`
�!#$O=C!0 ,)*& �`c cbrK`�� sbbK�b�
�!#$O=C!0 @0)%O8)-* �K��b s�bK`s� �`cK��`
�!#$O=C!0 2&$ %& `cc b_�K��r ��cK��r
�!#$O=C!0 2 &$$# r�_ �rbK�r� ``�K`_b
�!#$O=C!0 P#!.#9 ��r b_�K_`r ���K`c�
�!#$O=C!0 6C! %8 ��r rssK��` s��K_rb
H&$&3# E)$')$ c`b �K���K_�� �sbKb��
H&$&3# (#'! ' �K_�_ bscK�s_ ���K�r�
H&$&3# R#! . s_c ��sKbc� `c�K��c

H)08&$4C!/ E)$')$ �K_r� s�sKb�` �c�K�cc
I#*4C!/ E)$')$ csb cssKs�� `_�Kr�`
I#*4C!/ R#! . c�b b`rKsc� ���K�bb
I#$)3&! E)$')$ c_b s��K�r� ��bK`s�
I&-. $O E)$')$ �K�s� `_rK��� br_K��r
I&-. $O @0)%O8)-* b�� �Kb�_K`bs rb�K_b�
E#!$#%# E)$')$ bK�cc `b�K�_c s_bK��c
E .4)$ E)$')$ �K`r` c_�K`�� `�rK`�s
E .4)$ (#'! ' `�b r`�Kr�s bcrKb�s
E .4)$ R#! . �Ksc_ rcsK�bc s`cKc`s
E)$')$ E:)$ c`c sr�Kb�r �bbK�``
E)$')$ (#'! ' �K�s` �Kb`bKr�� ��bK�ss
E)$')$ (#-#/# �Krcr s``Kbc� b`�Ks��
E)$')$ ( -#$ �br �K`bsKs_� ���Kcb�
E)$')$ (C$ %8 �sr �K�`�Kb_� cr�K�c�
E)$')$ M %& �K_s_ ��cK��c ``�Kbr�
E)$')$ �.-) �K�rb ���K�`� `s`K�c�
E)$')$ R#! . bsc `K_`cKbbr �K��rK_b�
E)$')$ ,)*& �Kssb �Kb�`K�cs �srK���
E)$')$ @0)%O8)-* �Ksr� �c`Kb�s r�bK��c
E)$')$ @0C00/#!0 c`` s��Krc� ��cKs�s
E)$')$ 2&$ %& �K�`� ��bKr�s ��`Ks��
E)$')$ 2 &$$# �K�cs ���Krr� rr�K`��
E)$')$ P#!.#9 �Ksr� ��`Ks_� �_�K��r
E)$')$ 6C! %8 c�� �K��sKs__ �ccKc��
(#'! ' ( -#$ �K�s� r��K``� s�bKr�r
(#'! ' R#! . �K_rs �K�ssK��� c�bKc��
(#'! ' ,)*& �Kbb_ �ccK_b� ``bKrr�
(#'! ' 6C! %8 �K�b� b`�Kb�s ���K��`

(#$%8&.0&! R#! . `�� c`_K_�� b``K_��
( -#$ R#! . `�� �Ks_�Ks�b cc_Ks�_
( -#$ 6C! %8 �_s sb�Ks`� �ssKb__

(C$ %8 R#! . r�_ rbrKb�b b��Krs_
�.-) R#! . �Kb�r bc_K``c ��bK�`c
�.-) @0)%O8)-* s_� �K�ccK��_ rb�K���
R#! . ,)*& �K�__ �Kbc�Ks�r �rrK``b
R#! . @0)%O8)-* �K`s_ `sbKs�r ��cK�c�
R#! . 2&$ %& �b` s_`K_cb �bsK�cs
R#! . 2 &$$# �K_b` rb�K�s� bsrKc��
R#! . 6C! %8 scr �c_K��_ sc�K�_r
,)*& 6C! %8 r�b `rcK��� �crKs`s

2 &$$# 6C! %8 r_b r`�K�s� bssK�cr
``K�sbKs�_
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�- %#$0& E)$')$ �Kscs `��Krb� `_sKb�b
�*.0&!'#* �08&$. �K�c` b��Kb`s �s`K_��
�*.0&!'#* 7#!%&-)$# �K�s_ ��rK�bs r_bK�cr
�*.0&!'#* 7&!- $ `�` b_�Kssr �b`K�_�
�*.0&!'#* 7 !* $/8#* ss� rr�K_�� b��Krs�
�*.0&!'#* �)G&$8#/&$ rbb ��bKc�� `�sK�_�
�*.0&!'#* D' $4C!/8 rrc r_�K��s sb`Kc`�
�*.0&!'#* �!#$O=C!0 brc �r�Ksb_ r��K�_�
�*.0&!'#* H&$&3# r�� s�bKrcr ���K���
�*.0&!'#* H-#./)9 c�� brrK�`r �`cKc_�
�*.0&!'#* H)08&$4C!/ crs sbsK_�r �c�K_r�
�*.0&!'#* I#*4C!/ bcc b��K��s ���Kr��
�*.0&!'#* I&-. $O �K`�� b_�Kbcr ��_Krbr
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The characteristic of aircraft type about world airlines 
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Synopsis

In order to construct efficient aviation network, appropriate aircraft mix selection is important for airlines. 

Technological improvement makes expand the flight range of aircraft, and it has brought “down sizing” in 

many flight routes. On the other hand, new large aircrafts are also appearing such as A380. 

Assumption of aircraft size is an important element of air demand forecast. Since aircraft replacement span 

is long term, understanding ownership aspects can help the prospects of aircraft mix in operation. This paper 

analyzes characteristics of trend of the aircraft mix with regard to ownership the airline of our country and 

each country. 

This paper, clarifies characteristics of historical trend and differences between airlines of the aircraft mix. 

In the European and American airlines, the rate of possession of a small-size aircraft is high, and, in addition 

to it, the share of regional-jet aircraft is increasing in recent years. On the other hand, East Asian airline’s of 

a large-sized aircraft is high, and it is increasing even in recent years share. 
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��� !"

#

���$%&'(��� �")*+,-.�/01

234.567���8*9�:)7;<2=>?@AB

D�EF8GHIJK6���&LMNO PQRS �TU

7V.� �56W&XY�Z@*[\?]OBv(X.

ñ¬�7��òóôõ¥ö�÷OA�._`(	·øA

� ùú2�·N.����ùú2�����(&u?.

û{(p`&7u?@?]OB#

üz��ýþ��������(c]?X.�2��

�»��X�	�
�8X�h-?]O&�·N.�

X¨©��n�]C(�ñCiñ¬�(�é�OC2p

`7��&7u?]OB-A2u?.9�fNO� (

	·øA�n�é2��«N?c�.��� ����

abXp`8~OB#

^A.��_`ab(c]?X.��;<(defN

O� gh(i]?�jklmno2p`7qrst&

7u?]OB;<89�fNO� X.�������

���¥x*����O� (��fNOB^A.� 

vw�xy�Xz{|}8~OA�.��� ����

� ���������NM.����}(c]?X�

�;<(defNO� gh��z-��O�&2:)

&�>OB#

D�8.��X.�2��4.��������2�

��O��� !"���(i]?����uAB#

��.Å �8Xèé-Aê¥ëc�4��³ì&�O

��������.Q �8X� ¸�¹(�O�ð8�

qr� .c�4� �v(!"(�ð-Aîï� #

ð(�Oqr� �$�B

#�$%&�'()*+,-./0123

2.1 $%&�'

�
�8X.%�Airclaims Limited&2k'�O CASE

database �èé-?����(B)*ê¥ë+¥xX.

,H-����.e���(/�O0�ê¥ë�1�A

*�8~�.� 23�ê¥ë&-?X.H-4K56

8~OB7ê¥ë+¥x8X.��� 2�#!"8(

!"(�ðfN?c�.����ê¥ë�9:7�ðF

;8<=�O�&2:)8~OB

�
�8X.1985 �>2005 ��?(i]?.³ì�

����8�������(@.��� 4� 1ABC8

9�D�In Service���E(7u?]O��� F��

8(<=-AB

2.2 +,-.

G���³ì&-A�����X.2003�HH-�

Á`���&�IJKL��M<��N<	¼�O�EFG�

�,P 20&�DC«.���� �¡�¢��Á`7�

���� 13&�ù4.v(QRxô������LCC�

&-?Sh|-A 4&.�2�T�U�eN24*µ]

�V�W���¯>A.¼ 18&�³ì&-AB7c.X

�(£¤¥¦YZ������[i*�(i]?X.£

¤¥¦,\������ �³ì&-AB

EFG� HIJK�LMNOJPQRS�

TUVW�UXWYZ[

\] LMNO^� U_�

G� 0`ab3LM� cU�

d� ef2gh�LM� cU�

i� &j'LM� cU�

k� l�mn/moLM� cU�

p� qULM� qU�

r� /�js13mLMt� s13m�

u� jsov3w��2xLM� �2x�

y� z3{|3'jLM� cU�

}� ~�LM� ~��

G� b3'mLM� ��mo1a0

GG �3���jLM� �3���j�

Gd ���/0�� cU�
Gi /0�bf�� bf��

Gk ��� �13�LM� �13��

Gp �~�MP� ~��

Gr '2UVLM� '2�

Gu ���2��s�h�LM� �UT��[�

Gy 2�a0LM� m�23�

G} ��LM� �U�

d� �U��LM� �U�
source : F]8íO�� 2005 

EFG D�^�i§A�¥¤_��x��(i]?X.

)`ê¥ë���³ì&-?a¼��uA2.b�&�

ê¥ë�a¼2cd8~uAA�.³ìe&-AB

4�567289:

��8X.2.2 8fgA³ì�����������

�K6��D6��56���¥¢hW¤¢ióô���

� RJ���ë¥j¦kó¦���� PR���l¢òx¢

ióô���� BJ���D�m�other�� 7#ð(�ð

-.�������Z+(i]?��-AB�����

ð(~Au?X.RJ��BJ�(i]?X.CASE database

N� Aircraft List�é].D�m�� (i]?X.HAll 

The World’s AircraftO�Jane’s�&Hno��pO��qk

x=r�(��.stF�uv&-?�ð��uAB�

�ð(w�OÁ7��� �EFd($�BD�m,��

� ��ð(i]?X�� �(.�����8�!"7

ê¥ë��� ��x(y�OB
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EFd� K�56J+��

� 5 � 5 ¡ 5
300¢£¤ 200¥300¢ 100¥200¢

RJ5

B747 B767 B737 Fokker100 
B777 B757 B727 Bae146 

DC-10 DC-8 B720 ERJ ¦§¨©ª
MD-11 A300 DC-9 CRJ ¦§¨©ª
A340 A310 MD-80  
A330  MD-90  

L-1011  A320  

K
�
5
6

    

3.1 cU/0123

���������DC«.EFG8*,P 3P&7u

?]O.American Airlines Group�United Group�Delta

Group � 3 �����£¤¥¦&.K�8~�72«

Point to Point òóôõ¥ö(!W-?]O LCC 8~O

Southwest Airlines.�4Sh|���?]O LCC �

JetBlue Airways�¼ 5�����£¤¥¦�ê¥ë��

�-AB

(1) American Airlines Group 

American Airlines Group�������D�X 1985�

C« 2005�BC^8.56�8~O�&X�·«7]2.

D�Vi�X��-?c�.DN(�·u?.D6��

RJ��Vi�2K@®7u?@?]OB

56�X 1985 �8X,\� 65.6%���?]A2.

1996�(X 37.0%^8Vi���&-?]OBD��X

��É�]���&7�.2005�BC8X 38.6%&7u

?]OB

D6�X 20 �?8=¯´+�$-?]OB-C-.

D�=¯X 2000 ��^88~�.D��X 23%j��

Vi���[-?]OB

RJ ��Vi�X 1992 �C«34��.2005 �8X

23.4%&7�.D6�&7��Vi�(7u?]OB

K6�(i]?X.20�?8Vi�2 1/4°®^8�

�-?c�.2005�8X 4.2%&,\� 1�(�A7]B

�NX.PR���*�7]Vi�8~OB
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Source: Airclaims CASE database 

«FG�� �¬®¯°±²��¯®³¯²´�µ®¶·¸J¹ºLM56»J¼½
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Source: Airclaims CASE database 

«FG�� �¬®¯°±²��¯®³¯²´�µ®¶·¸ J¹ºLM56728
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Source: Airclaims CASE database 

«FGÀ� �¬®¯°±²��¯®³¯²´�µ®¶·¸ J¹ºLM56728
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(2) United Group 

United Group������ ¸�¹gh���X.RJ

��Vi�2=¯-.56��Vi�2��-?]OC

�.1985 �C«� 20 �?(.D6�2K6��Vi�

�,GOC�.American Airlines Group&���ð�-A

�Z2í«NAB

RJ �X 1985 �8X 0.3%�Vi�(��7CuA2.

20�8 31.1%(^8=¯-.,¸�¹�D84*]V

i��$-?]OB�N(³-?56�X 20�?8K@

®��-AB1989 �� 64.8%��¥ö(.2005 �8X

30.2%&����-?]OB56��� FX.2001 �

^8=¯-?]A2.B727��} ¡2¢o-A��£

§.2002�(K@®��-AB2005�(X B737�� 

F*K@®��-?]OB

K6�X 1985�� 21.1%C« 20�?8Vi�� 10.2%

^8�&-?]O2G³ì&-A���K� 3���

��£¤¥¦8X4*]Vi�(7u?]OB

D6���WX¤C8~O2.1993�(XD6�2K

6��Vi��,GuAB
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Source: Airclaims CASE database 

«Fd�� �²¯ÂÃ�µ®¶·¸ J¹ºLM56»J¼½
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Source: Airclaims CASE database

«Fd�� �²¯ÂÃ�µ®¶·¸ J¹ºLM56728¾¿�

��

���

���

���

���

����

�
�
�
	

�
�
�
�

�
�
�



�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
	

�
�
�
�

�
�
�



�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
	

� � � ��
�� �� �����

Source: Airclaims CASE database

«FdÀ� �²¯ÂÃ�µ®¶·¸J¹ºLM56728�Á0J¾¿

(3) Delta Group 

Delta GroupX.G³ì&-A��K�������

D8.RJ��56����OVi�24*K@®.v(

K6��Vi�24*5f®7u?]OB

2005������� gh�íO&.K6��Vi�

X.0.8%�� F(-? 8��(7u?]OB

RJ �X 1992 �C«34��.� gh�D����

O�((7uAB56��RJ�� 2¸�¹8� gh,

\� 70%°®���O�	&7u?]OB

D6��Vi�X 20�?8 11.3%C« 25.6%(34?

c�.RJ�.56�(G¥Vi�(7u?]OB

7c.Delta Group(i]?X.2001�8S¦(� F

�RJ��2��-?]O2.�NX.GX9�D��

 �í�<=-?]O2.2000�8 103�29�D8~

uA CRJ 100ER2 2001�( 109�2xôóöfNA�

E�stored�(7�.D�� 2002�(§49�D��E

(¨u?]OA���Z8~OB
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Source: Airclaims CASE database 

«Fi�� Ä³Â±�µ®¶·¸ J¹ºLM56»J¼½�
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Source: Airclaims CASE database 

«Fi�� Ä³Â±�µ®¶·¸ J¹ºLM56728¾¿�
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Source: Airclaims CASE database

«FiÀ� Ä³Â±�µ®¶·¸ J¹ºLM56728�Á0J¾¿�

(4) ��� LCC�JetBlue Airways�Southwest Airlines�

JetBlue Airways.Southwest Airlines&*(.56��í

(�O9�(7u?]OB

JetBlue Airways8X 2005�BC^8X A320� 1�#

�í8�9�(7u?]O2.¨©.�
�8X RJ �

&-?q©ª��¹-?]O Embraer 1902��fN?

]OB

Southwest AirlinesX 1985�(B727*9�-?]A2.

DN�xX B737 �í8�9�&7u?]OBSouthwest 

AirlinesX.�2�84*µ®�� ���-?]O JAL 

Group�2005 �BC8 281 ����*µ®�� ���

-?]O2.D���� ,?256��7E� #ð

&](� gh(7u?]OB
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Source: Airclaims CASE database

«Fk� ÅÂ�³·��¯®Æ±Ç´ J¹ºLM56»J¼½�
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Source: Airclaims CASE database

«Fp� �¶·ÂÈÆ´Â��¯®³¯²´ J¹ºLM56»J¼½

(5) ��������^&�

������������� gh�!«�^&�

O&���&c�8~OB

�# K� 3£¤¥¦�Z+X.K6�Vi�����5

6�Vi�����RJ�Vi��=¯&.���ð

�-AZ+�$-?]OB

�# K� 3 £¤¥¦�56��Vi�X 30%>40%&�

��K@]2.D�Vi�X,\&-?��´+(

~OB

�# RJ �X�W2K@®.1990 �IC«Vi�234

��.2000�I(e�D�=¯2¯¬-?]OB

�# K6�X��´+8.4*�7] Delta Group(c]

?X.2005�8X¤C 0.8%�Vi�(7u?]OB

�# LCCX56��í89�-?c�.7E¸�¹��

F�=�-?]OB
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3.2 ÉÊ/0123

� ������8X.IJKL�µ]��x�

British Airways Group.®��¯� KLM Group.°�±�

Lufthansa Group(¯>.��x� LCC8~O easyJet 

airline�Ryanair�¼ 5������³ì&�OB

(1) British Airways Group 

British Airways Group���� ghX.56��Vi

�24*µ®.G]8K6��Vi�2K@]B

RJ�X.1989�C«��- 1997�8 2.0%�Vi�&

7O2.DN�x=¯´+&7�.2002�8D6��V

i��,G�.2005 �¨©8X.13.9%�Vi�&7u

?]OB

���K������£¤¥¦8X.K6��Vi�

2 10%��&](Vi�²uA�(³-?.British 

Airways Group�K6��Vi�X 2005�BC8 28.4%

&56�(G]8K@®7u?]OB

D6�X.1995�� 22.6%��¥ö(��-.2002��

xX 10%(�A7]Vi�(7u?]OB
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Source: Airclaims CASE database
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Source: Airclaims CASE database

«Fr�� �®¯Â¯´È��¯®Æ±Ç´�µ®¶·¸J¹ºLM56728¾¿�
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Source: Airclaims CASE database

«FrÀ� �®¯Â¯´È��¯®Æ±Ç´�µ®¶·¸J¹ºLM56728�Á

0J¾¿

(2) KLM Group 

KLM Group ������ XK6�&56�27³

´�Vi�(7u?]OB

1985�8X RJ��Vi�2 1.3%&�7CuA2.20

�?8D�Vi�XK@®34.2005�BC8X 23.2%

(7u?]OB

56��Vi�X 1991 �^8X��´+�$-?]

O2.D��X=¯-?c�.2002��xX.4*Vi

��]� ¸�¹(7u?]OB

D6�X 20 �?8��-?c�.1985 �8X 14.5%

²uAVi�2.2005 �8X 7.7%&Vi�2����

-?]OB

K6�X 1990 �I(e�Vi�����&-?]O

2.D��X 25%j��Vi���@.2002�C« 2005

�(C§?X=¯2/]?]OB2005 �BC8.29.0%

&56�(G¥�	&7u?]OB
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Source: Airclaims CASE database

«Fu�� ����µ®¶·¸ J¹ºLM56»J¼½�



����������� !" / z{|}b�~���������~���

- 6 - 

��

���

���

���

���

����

�
�
�
	

�
�
�
�

�
�
�



�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
	

�
�
�
�

�
�
�



�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
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Source: Airclaims CASE database

«Fu�� ����µ®¶·¸ J¹ºLM56728¾¿�

��

���

���

���

���

����

�
�
�
	

�
�
�
�

�
�
�



�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
	

�
�
�
�

�
�
�



�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
	

� � � ��
�� �� �����

Source: Airclaims CASE database

«FuÀ� ����µ®¶·¸ J¹ºLM56728�Á0J¾¿�

(3) Lufthansa Group  

Lufthansa Group ������¸�¹�ghX.1985

�8X.56�2����� ,\� 60%°®�Vi�

���?]A2.2005�¨©8X.D�56��Vi�

2��-.56��RJ��K6�2DNµN 30%³´�

Vi�ghT&�W-?@AB

RJ �X 1993 �(9�2¶�fN?c�.D��Vi

�X34.2005�(X 29.8%(7u?]OB

1993��C«.K6��Vi�2=¯-��.D6�

�Vi�2��-?c�.2005�BC�D6��Vi�

X.British Airways Group.KLM Group��*5f] 2.9%

&7u?]OB
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Source: Airclaims CASE database

«Fy�� �·ËÂÈ±²´±�µ®¶·¸ J¹ºLM56»J¼½�
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Source: Airclaims CASE database

«Fy�� �·ËÂÈ±²´±�µ®¶·¸ J¹ºLM56728¾¿�
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Source: Airclaims CASE database

«FyÀ� �·ËÂÈ±²´±�µ®¶·¸ J¹ºLM56728�Á0J
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(4) LCC�easyJet�Ryanair�

easyJet�Ryanair&*����� FX56��7E¸

�¹�í�=�-?]OB

easyJetX.1996�����·.56��í89�-?

c�.2003 �(K@®� F�3M-.n¸� 10 �¹

8 Ryan Air�,GO� F���-?]OB

RyanairX.G³ì&-A���� � LCC4&8º

E PR��RJ�89�-?]A�����8~O2.1994

�C«56�8�9��¶�-?c�.» 1995��xX

56��í8�9�(7uAB
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Source: Airclaims CASE database

«F}� ±´ÇÅÂ J¹ºLM56»J¼½�
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� �� ��

Source: Airclaims CASE database

«FG�� ÌÇ±²±¯® J¹ºLM56»J¼½�

(5) � ������^&�

� ����������� !"�!«�^&�

O&���&c�8~OB

�# G³ì&-A British Airways Group�KLM Group.

Lufthansa Group� 3�����£¤¥¦*��K�

�����79.RJ��Vi�2=¯-?]OB

�# ��K������&X¼7�.K6��Vi�*

30%³´�Vi���-?]OB

�# 7 3�����£¤¥¦8XD6��Vi�2�7

®.K6��56��RJ�� 3¸�¹2Á7� ¸

�¹(7u?]OB

�# D6��Vi�X 2005 �(7O&4*µ] British 

Airways Group8* 9.7%�Vi�(½^u?]OB

�# � � LCC*56��Á( B737�89�-?c�.

� F*=¯-?]OB

3.3 Í0Î0/0123

¡�¢�X.IJKL�µ].JAL Group�ANA Group.

Korean Air.China Southern Airlines.Singapore Airlines.

Thai Airways International.Cathay Pacific Airways(¯>

?.�2�T�U�eN24*µ].Asiana Airlines�¼

8�����£¤¥¦�³ì&�OB

(1) JAL Group 

JAL Group������ ghX.��������

£¤¥¦&���O&��� ¸�¹gh��W25f

]B

JAL Group ������ 8X.K6��Vi�24

*K@®.1985 �C« 2005 ��?.{( 40%>45%�

Vi����?]OB

56��D6��Vi�* 1985 �C«=¯-?@?

]A2.56�(i]?X.1998��xX��É�]&

7u?]OB

RJ �X 2001 �C«9�fN��?]O2jf-A�

��K������&���O&.D�Vi�X5f®.

2005�BC8 2.1%�6��&7u?]OB
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� � � �� �� �� �����

Source: Airclaims CASE database

«FGG�� Å���µ®¶·¸ J¹ºLM56»J¼½�
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Source: Airclaims CASE database

«FGG�� Å���µ®¶·¸ J¹ºLM56728¾¿�
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� � � ��
�� �� �����

Source: Airclaims CASE database

«FGGÀ� Å���µ®¶·¸ J¹ºLM56728�Á0J¾¿�

(2) ANA Group 

ANA Group � 2005�BC������ ¸�¹gh

XK6��D6��56�DNµN�¸�¹2��7³

´��	&7u?c�.RJ��BJ�X��-?]7]B

56��Vi�X 1990 ��C«=¯-?]OB2005

�8¤C(��-?]O2.�NX PR ��=¯(�O

*�8.56���F¾\X��-?]7]B

D6�X 1985 �C«=¯´+�¿O2.1995 ��

40.9%��¥ö(��-.2005�BC8X.29.3%&7u

?]OB1989 �C« 1999 �^8X.4*Vi��]

¸�¹8~uA2.2005�BC8X56��K6�&�

�7³´�Vi�(7u?]OB

K6��Vi�X����Z2�7®.20�?�z-

? 30%j��Vi���u?]OB

PR �X.1985 �)`.56���*µ] 28.2%�V

i����?]A2.D�Vi�X��-.2003�(X

6.6%��F(-? 12��(^8��-?]OB
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� � � �� �� �� �����

Source: Airclaims CASE database

«FGd�� �Ï��µ®¶·¸ J¹ºLM56»J¼½�
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Source: Airclaims CASE database

«FGd�� �Ï��µ®¶·¸ J¹ºLM56728¾¿�
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Source: Airclaims CASE database

«FGdÀ� �Ï��µ®¶·¸ J¹ºLM56728�Á0J¾¿�
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(3) Asiana Airlines 

n¸)`X56��í�9�8~uA2.D��.D

6��K6�8�9�2¶�fN.2005�BC8X56

��D6��K6�� 3¸�¹8�9�&7u?c�.

RJ��PR��BJ�X��-?]7]B

1991 �(D6�.» 1992 �(XK6��9�2¶�

fN?]OB�x.K6��D6�&*Vi�2=>?

®O2.,\�gh&-?X.2005�BC8*56�D

�8�9�&7u?]OB

2000 �I(euA�C«.K6��Vi�2=¯-.

56��D6��Vi�2��-?]OB
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� � � �� �� �� �����

Source: Airclaims CASE database
«FGi�� �´¯±²±��¯®³¯²´ J¹ºLM56»J¼½�
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Source: Airclaims CASE database
«FGi�� �´¯±²±��¯®³¯²´ J¹ºLM56728¾¿�
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� � � ��
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Source: Airclaims CASE database
«FGiÀ� �´¯±²±��¯®³¯²´ J¹ºLM56728�Á0

J¾¿�

�

(4) Korean Air 

Korean AirX.G³ì&-A¡�¢������£

¤¥¦�D8.ºE 1985�C« RJ��9�-?]A�

����8~uA2.��������&XY(.1995

�� 11.9%��¥ö(.DN�xX�:��-.2005�

BC8X9�fN?]7]B

K6��Vi�X.1985 �>1995 �(C§? 40%³

´²uA2.1996�C«=¯-��.2005�(X 63.3%

^8=¯-?]OBEF.D6��Vi�X.K6��

=¯(À]��-.2005�(X,\� 10%���Vi�

&7u?]OB

56��Vi�X.2000��x�=¯2K@®.2002

�8D6��Vi��,G�.K6�(G¥Vi�&7

u?]OB
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Source: Airclaims CASE database

«FGk�� �¶®±²��¯® J¹ºLM56»J¼½�
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Source: Airclaims CASE database

«FGk�� �¶®±²��¯® J¹ºLM56728¾¿�
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� � � ��
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Source: Airclaims CASE database

«FGkÀ� �¶®±²��¯® J¹ºLM56728�Á0J¾¿�

(5) China Southern Airlines Group 

China Southern Airlines GroupXG³ì&-A LCC�

Á® 14������£¤¥¦�D8.4*56��Vi

�2]�����8~OB

56�X 1985 �C«� gh�Á\&7u?c�.

2005 �BC8*.71.3%�Vi����?]OBD��

�* 1991�C«Â/�(=¯´+(~OB

D6�X 1989�C«.K6�X 1994�C«9�fN

?]O2.2005�BC^8.D�Vi�X����W2

�7®.D6�2 20%³´.K6�2 10%³´�Vi�

(½^u?]OB

1985 �C« 1990 ��^8.56�&7³´�Vi�

���?]A PR �X.D6��K6��Ãe&'(�

�-.2005�BC8X.2.4%2ÄO�í&7u?]OB

RJ�X.2005�( Harbin Embraer Aircraft Industry �

ERJ-1452 6��Vi�X 2.9%�9�fN?]OB
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Source: Airclaims CASE database

«FGp�� ÀÈ¯²±��¶·ÂÈ®²��¯®³¯²´�µ®¶·¸ J¹ºLM5

6»J¼½�
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� � � �� �� �� �����

Source: Airclaims CASE database

«FGp�� ÀÈ¯²±��¶·ÂÈ®²��¯®³¯²´�µ®¶·¸ J¹ºLM5

6728¾¿
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� � � ��
�� �� �����

Source: Airclaims CASE database

«FGpÀ� ÀÈ¯²±��¶·ÂÈ®²��¯®³¯²´�µ®¶·¸ J¹ºLM5

6728�Á0J¾¿
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(6) Singapore Airlines 

1985 �XK6�&D6�89�-?]A2.1995 �

C«D6��Vi�2��-��.2004�C«XK6�

2 100%Vi����?]OB� X B777 24*µ®.

D�m(X DC-10�B7478ghfN?]OB

BJ�2 1992�C« 2002�.56�2 1993�C« 1995

��?9�fN?]A2.D��	*�7®.�}?�

í�9�&7u?]OB
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� � � �� �� �� �����

Source: Airclaims CASE database

«FGr�� �¯²Ð±¸¶®��¯®³¯²´ J¹ºLM56»J¼½�
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� � � �� �� �� �����

Source: Airclaims CASE database

«FGr�� �¯²Ð±¸¶®��¯®³¯²´ J¹ºLM56728¾¿�
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� � � ��
�� �� �����

Source: Airclaims CASE database

«FGrÀ� �¯²Ð±¸¶®��¯®³¯²´ J¹ºLM56728�Á

0J¾¿�

(7) Thai Airways International 

1985�8XD6�&K6�� 2¸�¹89�fN?]

A2.1988�C«56�8�9�2¶�fN?]OB

1985�)`XD6�2 65.2%&K6��Vi��,G

u?]A2.1995��xXK6�24*K@]Vi��

��?c�.2005�BC8 63.3%�Vi�(7u?]OB

56�X 1988�C«9�fN?]OB1998�� 15.1%

2�¥ö(7u?c�.DN�xX¤C8X~O2��

´+(~�.2005�BC8 8.9%�Vi�2ÄOB
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� � � �� �� �� �����

Source: Airclaims CASE database

«FGu�� ÑÈ±¯��¯®Æ±Ç´�Ò²Â®²±Â¯¶²±³ J¹ºLM56»

J¼½�
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� � � �� �� �� �����

Source: Airclaims CASE database

«FGu�� ÑÈ±¯��¯®Æ±Ç´�Ò²Â®²±Â¯¶²±³ J¹ºLM567

28¾¿�
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� � � ��
�� �� �����

Source: Airclaims CASE database

«FGuÀ� ÑÈ±¯��¯®Æ±Ç´�Ò²Â®²±Â¯¶²±³ J¹ºLM567

28�Á0J¾¿

(8) Cathay Pacific Airways  

2002�C« 2004�(C§?¤C( BJ��9�2~O

�í8.1985�C« 2005 �^8� 20�?.�� 100%

�K6��í89�-?]OB2005 �BC8X.B747

�Vi�24*K@®.G]8 B777.DC-10� 3�#8

9�fN?]OB
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� � � �� �� �� �����

Source: Airclaims CASE database

«FGy� À±ÂÈ±Ç�Ó±°¯Ë¯°��¯®Æ±Ç´ J¹ºLM5»�

(9) ¡�¢�������^&�

¡�¢������������ �!«�^&�

O&���&c�8~OB

�# ���K������£¤¥¦&���O&K6�

�Vi�2K@]B

�# D6�(i]?X 1995��C«.ÅV������

8��´+(7u?]OB=¯´+(~uA�X

JAL Group�í8~OB

�# RJ �X4°(7u? JAL Group � China Southern 

Airlines8�9�2�«NA2.��������£

¤¥¦&���O&D��	Xû{(�7]B

�# Asiana Airlines& China Southern Airlines�56��

Vi�X��������£¤¥¦��*®7u

?]OB

3.4 56728ÔÕÖ×Ø/0123JÙÚ

�N^8X.�����£¤¥¦8(� gh��W

�í?@A2.�s8X.³ì&-A�����£¤¥

¦������ ¸�¹8(a¼-.��������

�����W(i]?��-AB7c.LCC & Cathay 

Pacific Airways (i]?X.7E� ¸�¹�í8�9

�&7u?]OA�.�s�ê¥ë(X�Æ8]7]B

(1) ������£¤¥¦�K6���¬�Z+

��������£¤¥¦�K6���¬X.� �

¡�¢�������£¤¥¦&��-?.�7®7u

?]O�2·COB!( 2000��x.� �¡�¢�8

X.K6���¬XÉ�].Ç-®X=¯�$����

��2µ]�(³-.��������£¤¥¦X 3&

&*��-?]OB

2000�I(eO&.¡�¢��� ������£¤
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¥¦8X.K6���¬2 100%� Singapore Airlines (

/@.Korean Air2 63.3%.JAL Group2 41.3%&���

µ®7u?]O��Á@.D�m������£¤¥¦

8X.ÈN* 30%³´&7u?]OB-C-.China 

Southern Airlines²§X 1994��K6�(�O9�2¶

�fN?�·.{( 10%���Vi�8.������

��&7³´�Vi�8-C7]B
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�� �� �� �� �� ��  !

�" #� $! �� %& '(

Source: Airclaims CASE database

«FG}� Ø/0123Ûj�ÜJ� 5¹ºÝJÙÚ�

(2) ������£¤¥¦�D6���¬�Z+

��������£¤¥¦X 20 �?8=¯´+�$

-?c�.K6����¬&XY�Z+�$-AB

� ������£¤¥¦X 20 �?8��´+�$

-?c�.���¡�¢�������£¤¥¦��Q

]Vi�&7u?]OB

¡�¢�������8X.JAL Group�Á@.1995

����¥ö(��´+(7u?]OBJAL Group�Z

+X��������&ð�-?]OBKorean Air�.

D6����¬X¡�¢�������8X 8.3%&Q

®.� ������£¤¥¦&7³´&7u?]OB
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�� �� �� �� �� ��  !

�" #� $! �� %& '(

Source: Airclaims CASE database

«Fd�� Ø/0123Ûj�ÜJ� 5¹ºÝJÙÚ�

�

(3) ������£¤¥¦�56���¬�Z+

1985�8X.��¬2 60%j�������£¤¥¦

&.20%j�������£¤¥¦� 2�W2�«NAB

-C-.jÉ���� 3�����£¤¥¦�Lufthansa 

Group�8X.1985�8 60%j�8~uA��¬X 2005

�(X 30%>40%T&��-?c�.Y(�É� British 

Airways Group�KLM Group�ANA Group��56���

¬X 30%>40%T&=¯-?c�.��¬21Ê�O´

+2�«NOB

2005�BC8�56���¬XChina Southern Airlines

2 71.3%&4*®.DN(G]8.Asiana Airlines 2

51.7%&��������£¤¥¦��®7u?]O

�(³-.JAL Group2 23.1%.Korean Air2 23.3%&Q

®7u?c�.¡�¢�������8XM«i@2K

@]B
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�� �� �� �� �� ��  !

�" #� $! �� %& '(

Source: Airclaims CASE database

«FdG� Ø/0123Ûj�ÜJ¡ 5¹ºÝJÙÚ�
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3.5 Þß56+�9:

�N^8.� ¸�¹8��ð��u?@A2.�ê

¥ë8X� �v(!"(�ð-.îï� #�Z+�

��*:)8~OB

�����8�D�ða¼� XyË(y-.��8

X.³ì&-A���������� �¡�¢���

��8(a¼��uAB

�s8X.µ97îï� �D8*.H-8 1.2 P

�Ì(.j¥��£&�ÍÎö°ò¤�¯£�x&��

Ï�&��Ðx&�����D8.���_`�]�

 (�t-.EFi($�� �<=-��-AB

�

EFi� �+�56àá�

�# A300/A310Ñ�D6��

�# A320Ñ�56��

�# A330/A340Ñ�K6��

�# B777�K6��

�# B767�D6��

�# B757�D6��

�# B747�K6��

�# B737�56��

�# B727�56��

�# DC-10Ñ�K6��

�# DC-9(MD-80)Ñ�56��

�# D�m�other�

(1) ���îï� �ð!"

�������8X.��� F�� #ð'(µ®.

B7577V.�2�������8X��fN?]7]�

��*µ]B

1985 �X56�� B727 & B737 Ñ2,\� 5 ��,

���?]O2.D��.B7272��-.D6�8~O

B757 � RJ ��Vi�2=¯�OB56�� DC-9

�MD-80�Ñ����X 20�?�z-?���µ®7u

?]O2.K6�� DC-10 ÑX 2001 ��4�(DN�

xX9�fN?]7]B56�� A320 Ñ*=¯´+�

$-?c�.1994��Ãe�Vi�234?]OB-C

-.D6�� A300/310ÑXÃe�.D�Vi�XÒ��

W-?]7]B

2005 �¨©X B737 Ñ�DC-9(MD-80)Ñ�56��V

i�2K@®7u?c�.v(D6�� B757� B767&

]uA� �Vi�*34?@AB

^A.j�Ð¤êÓ�� CRJ ��ÔÕ��¤� ERJ

&]uA RJ��Vi��=¯2Ö-]B

��
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���
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 �$)��* ����+����*

�
�
 �
	
 ����+����* �
�
*

�
�
 �$)�,-�)��.* ����* ��/

�����

Source: Airclaims CASE database

«Fdd� cUJÞß56+�9:�

(2) � �îï� �ð!"�

56�� A320ÑX 1989��9�¶��·.Vi�2

34?]OB^A.K6�� A330/340Ñ* 1994���

��·=¯-?]O2.D6�� A300/310ÑX 1992�

��¥ö(��-?]OBj¥��£Ñ�� 8X.5

6�� B737.K6�� B747�Vi�2K@®.D6�

� B757� B767XVi�25f]B

� (c]?*.CRJ7V� RJ�2µ®7u?]OB

��

���
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���
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���

����

�
�
�
	

�
�
�



�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
	

�
�
�



�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
	

�
�
 �


 �$)��* ����+����*

�
�
 �
	
 ����+����* �
�
*

�
�
 �$)�,-�)��.* ����* ��

�����

Source: Airclaims CASE database

«Fdi� ÉÊJÞß56+�9:�
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(3) ¡�¢��îï� �ð!"

2005�BC8X.G�ð-AÁ7� �í8.,\

� 9��,���?c�.��������&��-?

×ofNA� #ð8�9�2µ®7u?]OB

2005 �BC8.4*Vi��K@]�X.B747 �

23.4%8.D�m(X.B777 � B737 &]uA����

Vi�2K@®7u?]OBB777X 1996�(9�2¶

�fN?c�.Vi�*K@®7u?@?]OBB777

�Vi��=¯(��.B747 � DC-10 Ñ�Vi�2�

�-?]OB

56�� A320 2 1991 �C«Vi��3M-?c�.

2005�(XD6�� A300/A310Ñ�,GuAB

��

���

���

���

���

	��

���


��

���

���

����

�
�
�
	

�
�
�



�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
	

�
�
�



�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
	

�
�
 �


 �$)��* ����+����*

�
�
 �
	
 ����+����* �
�
*

�
�
 �$)�,-�)��.* ����* ��

�����

Source: Airclaims CASE database

«Fdk� Í0Î0JÞß56+�9:�

�

;�<=!

#

��8X.�2��4��������£¤¥¦�

����� !"(i]?Ø�^&�AB#

�����£¤¥¦������ !"X����

��£¤¥¦�����(�u?!«2¼7u?]OB

��(���«NA� ��Ù($�B#

�# ���D�( ±² ��=¯2$Æ8]OB#

�# ¡�¢�������8X����(7 ±² ��=

¯Xí«NÚ.°�(7u?. ÛÜÙÝÕ#ÝåÞßÜÜßÝ#

PÙßÚÙÝÜÛ & ²Pà#áßåÞç (¤C(9�2¶�fN?]

O�í8~OB#

�# ¡�¢�������£¤¥¦X.�������

�£¤¥¦&���O&K6��Vi�2]��

���2µ®.ÅSSÓ �BC8 ÝÙÝäÕçåßÜ#PÙßÚÙÝÜÛ

& ÛÕßÜÕá#âÕãÙäÙã#PÙßåÕáÛ 8XK6��í8�9�

(7u?]OB#

�# ��������£¤¥¦8XK6��Vi�2�

7®.56��±² �(G]8D6��Vi�2µ]B#

�# � ������£¤¥¦8X.��������

£¤¥¦&XY(D6��Vi�2�7®.K6�

256��±² �(G¥Vi�(7u?]OB#

�# ��� àÛÛ8X56��Á( æçQç��í89�-?

c�.7E� �=�-?]OB#

�# ¡�¢�������8X.��������(�

g?���9�� 2×ofN?]OB#

�

>�(?@"

#

��X.¨©^8ê¥ë�èé27CuA.����

������� �Ø�^&�A*�8~OBGX.

ê¥ë�èé�4.¨©^8�´+����t�&-A

A�.� ï����ï������í(½^uA2.

�X.9�;<����»�`ê���&�/ë�ì

^>A.µ®����K��Oí`2~OB

^A.��(��.����������� �!

"(Xîï�!"2ð©�O¶2ª«C(7uAñ.�

����� òó¬&�/ë�qr-.D�`ô�ª«

C(�O¶(��.�������qr-?]®(>

8*�é7�(7O&õ>OB

�öh ÎR � Å � ÎÓA£y�#

#

#

ABCD

PÙßãÚÕÙØÛ&ÑÛPÝ×#ÞÕßÕ÷ÕÛÜ#

²ÕÝÜøÛÑPÚÚ#ùÜÜ#úåßÚÞøÛ#PÙßãßÕäß#

�qkx=r�ÅSSÅ�Ñno��p ÅSSÅÇÅSSQ##

��ûüýþ�ÅSSÓ�ÑF]8íO�� ÅSSÓ#

#
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�� �� LM5J56+�

E �FG�56+�E�

�0�1�23�4-3�454'67�4 89: �;<=4 >?@4

�0�ABC4����4 � ����+���� *4 ��	D�
	4

�0�ABC4����4 � ����+���� *4 ���4

�0�ABC4����4 � ���� *4 ��
4

�0�ABC4����4 � ���� *4 ���4

�0�ABC4����4 � ���� *4 �

4

�0�ABC4����4 � ���� *4 ���4

�0�ABC4����4 � ����+���� *4 �	�D���4

�0�ABC4����4 � ����+���� *4 ���D��	4

�E��E�F4�E)��4 ��4  ����4 	�4

�'�4�'�4��4 ��4  ����4 	�4

�'�4�'�4
�4 ��4  ����4 
�4

��"4%G%'"-%4,�F��.4��4�F��H0E��4 ��4  ����4 ���4

��"4%G%'"-%4,�F��.4��I4�F��H0E��4 ��4  ����4 4

��"4%G%'"-%4,��$.4$�E1��J�4 �  ����4 ���4

��"4%G%'"-%4,��$.4 E�)"H�F�E4 ��4  ����4 ��4

��"4%G%'"-%4,��$.4K0C1�BE�4 ��4  ����4 ��4

��"4%G%'"-%4,�%.4���4 ��4  ����4 ���4

��"4%G%'"-%4,�%.4
��4 ��4  ����4 	�4

��"4%G%'"-%4,�%.4�'�4 ��4  ����4 ��4

��"4%G%'"-%4,�%.4'�0J�E�4 �����  ����4 4

��"4%G%'"-%4,���C���2L.4���C���2L4��+%��4 ��4  ����4 ��4

��"4%G%'"-%4,���C���2L.4���C���2L4��4 ��4  ����4 ��4

���0EM4,-1��EE�HH)��BMH2C.4�$)��4 � �$)�� *4 ���4

���0EM4,-1��EE�HH)��BMH2C.4�$)�4 � �$)� *4 �	�4

���0EM4,-1��EE�HH)��BMH2C.4�$)�4 � �$)�,-�)��.* ���4

���0EM4,-1��EE�HH)��BMH2C.4-�)��4 � �$)�� *4 ��	4

���0EM4,-1��EE�HH)��BMH2C.4-�)��4 � �$)�,-�)��.* �
�4

���0EM4,-1��EE�HH)��BMH2C.4-�)��4 � �$)�,-�)��.* ���4

���0EM4
�
4 � �
�
 *4 ��	4

���0EM4
�
4 � �$)�,-�)��.* ���4

���0EM4
�
4 � �
�
4 ���4

���0EM4
�
4,$N-O.4 � �
�
 *4 ���D���4

���0EM4
�
4,�'��.4 � �
�
 *4 ���D���4

���0EM4
�
4,#(.4 � �
�
 *4 ���D���4

���0EM4
�
4 � �
�
4 ���D	��4

���0EM4
	
4 � �
	
4 ���D���4

���0EM4
�
4 � �
�
4 ���D���4

���0EM4


4 � �


4 ���D		�4

��LA2�J0��4,$2E2J20�.4$�2HH�EM��4 ��4  ����4 4

��LA2�J0��4,$2E2J20�.4$��4��M0�E2H4���4 ��4  ����4 	�4

��LA2�J0��4,$2E2J20�.4$��4
��4 ��4  ����4 
�4

��LA2�J0��4,J�4�2F0HH2EJ.4�2C�4
4 ��4  ����4 	�4

��LA2�J0��4,J�4�2F0HH2EJ.4�2C�4�4 ��4  ����4 ��D
�4

��LA2�J0��4,J�4�2F0HH2EJ.4��$)�4'P0E4 ����4 ��4  ����4 ��4

��LA2�J0��4,��2�Q��.4��2�Q��4�	4 ��4  ����4 4

��LA2�J0��4,��2�Q��.4��2�Q��4��4 ��4  ����4 4

��LA2�J0��4,��2�Q��.4��2�Q��4�	4 ��4  ����4 ��4

��LA2�J0��4,%����C.4���4 ��4  ����4 ��4

��LA2�J0��4,%����C.4���4 ��4  ����4 ��4

��LA2�J0��4,%����C.4%$R
4%S6F2E4 ��4  ����4 ��4

$�%�4���4 ��4  ����4 ��4

$�CCE24$0�2�0�E4	��+O454O+%�4,$	��454$	��.4 ��4  ����4 
4

$�CCE24$0�2�0�E4OO454OO+%�4,$		�454$		�.4 ��4  ����4 ��4

$�CCE24$0�2�0�E4�H��24,$	��.4 ��4  ����4 4

�2CC2BH�4�F02�0�E4N2H1�E4��+���4 ��4  ����4 
4

�2CC2BH�4�F02�0�E4N2H1�E4��+���4 ��4  ����4 4

�2CC2BH�4�F02�0�E4N2H1�E4	�4 ��4  ����4 4

�
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�

�

�0�1�23�4-3�454'67�4 89: �;<=4 >?@4

"LA�2��4�
�4 ��4  ����4 
�4

"LA�2��4���4 ��4  ����4 ��4

"LA�2��4��	4 ��4  ����4 ���4

"LA�2��4$��)���4K�1���4 �����  ����4 4

"LA�2��4"-�)���4�2EJ�0�2E��4 ��4  ����4 ��4

"LA�2��4"-�)���4��2C0H024 ��4  ����4 ��4

"LA�2��4"��)��	4 ��4  ����4 ��4

"LA�2��4"��)���4 ��4  ����4 4

"LA�2��4"��)��	4 ��4  ����4 ��4

N20�1�0HJ4,%P�2�0EM�E.4-����4 ��4  ����4 ��4

N20�1�0HJ+���E0��4���4 ��4  ����4 ��4

N20�1�0HJ+���E0��4���4 ��4  ����4 ��4

N20�1�0HJ+���E0��4����"'4 ��4  ����4 ��4

N20�1�0HJ+���E0��4����"'4 ��4  ����4 ��D��4

N20�1�0HJ+���E0��4
��4 ��4  ����4 	�D
	4

N�SS��4���4 ��4  ����4 ���4

N�SS��4	�4 ��4  ����4 ��D��4

N�SS��4
�4 ��4  ����4 
�4

N�SS��4NR�
4 ��4  ����4 	�4

N�SS��4NR��4 ��4  ����4 
�4

(�E��2H4�6E2L01C4,$�EF20�.4	��4 ��4  ����4 	�4

(BH3C���2L4����C721�4(BH3C���2L4K4 ��4  ����4 ��4

�2EJH�64�2M�4���2HJ4 �����  ����4 	�4

�2�A0E4"LA�2��4�0�1�23�4OEJBC��64"��)��	4 ��4  ����4 ��4

OH6BC�0E4OH)��4 �  ����4 �	�4

��1S���J4�)����4'�0%�2�4 �  ����4 ���D���4

#�-$4G%)��4 ��4  ����4 ��4

�26����E4����4 ��4  ����4 ��4

�26����E4��4 ��4  ����4 ��4

��L2���4%R�R4 E�)"H�F�E4 �����  ����4 4

%22A4����4 ��4  ����4 	�4

%22A4���4 ��4  ����4 �
4

'B7�H�F4'B)�	�4 �  ����4 ���4

I02E4G)
4 ��4  ����4 	�4
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�� �� cU/0123Ûj�ÜJ&�'�

�¶·®°â��¯®°³±¯¬´�À��ã�Ã±Â±ä±´�

�

�FG��¬®¯°±²��¯®³¯²´�µ®¶·¸�

American Airlines group#
T# PØÜßÙãÕÝ#PÙßÚÙÝÜÛ#

T# PØÜßÙãÕÝ#×ÕäÚÜ#PÙßÚÙÝÜÛ#

T# P�±#×ÕäÚÜ#

T# ×ÖÜãÞßÙ�Ü#PÙßÚÙÝÜÛ#

T# ÔÚÕäÛÜÙç#PÙßÚÙÝÜÛ#

T# �ÕÛÜ�ÙÚÚÜ#×ÕäÚÜ#

T# ÝÙØØåÝÛ#PÙßÚÙÝÜÛ#

T# úÙÝä#úÜÛß#PÙßÚÙÝÜÛ#

�

E �FGFG� ¹ºLM5728ß5»�

� G}yp� G}yr� G}yu� G}yy� G}y} G}}�� G}}G� G}}d� G}}i G}}k G}}p G}}r G}}u G}}y G}}} d���� d��G� d��d� d��i� d��k d��p

� � 	�4 		4 	�4 ��4 �� ��4 ��4 �
 
� �� �� �
 �� �� �� ��4 �
4 ��4 �� �	 �	

� � ��4 �	4 �	4 ��4 �� ��4 ���4 ��	 ��� �

 ��� ��� ��	 ��� ��� ���4 ���4 ���4 �	� ��� �	�

¡ � ���4 ���4 �	�4 ��	4 ��� ��
4 ���4 ��� ��	 ��� ��� ��� ��� ��� ��� �
�4 ���4 ���4 ��� ��� ���

ÌÅ� �4 �4 �4 �4 
 �4 �4 �� �� 
� 
� 
	 
	 
	 ��� ��
4 ��	4 ���4 ��� ��
 �	�

ÓÌ� ��4 ��4 ��4 ���4 ��� ���4 �
�4 ��� ��� �
� ��� �		 ��
 ��� ��
 ���4 �

4 ���4 ��	 ��� ���

�Å� �4 �4 �4 �4 � �4 �4 � � � � � � � � �4 �4 �4 � � �

åÂÈ®� �4 �4 �4 �4 � �4 �4 � � � � � � � � �4 �4 �4 � � �

æZ� ��	4 ���4 ���4 	�	4 ��� ���4 
�	4 ��� ��� ��
 ��� ��
 ��� ��� �
	 ���4 ���4 ����4 ���� ���� ���


�

E �FGFd� ¹ºLM5728ß�Á0�

� G}yp� G}yr� G}yu� G}yy� G}y} G}}�� G}}G� G}}d� G}}i G}}k G}}p G}}r G}}u G}}y G}}} d���� d��G� d��d� d��i� d��k d��p

� � Guçu� Gpçy� GkçG� GGçr� G�çG }ç�� yçi� uçy uç} pçG kçy kçd içu içr içu içp� içy� içr� iç} kçd kçd

� � iç}� kçi� rç�� rçd� G�çk GGçy� Giçu� Gpçr Guç� Gyç} d�çu dGçr diç� diçi dkçd ddçy� dGç}� ddçu� diçp diçd diçp

¡ � rpçr� rpçy� r�çp� pyç}� puçk pkç�� pkçG� kuç� kGç� i}çG iuçi iuç� k�çG k�çd i}çG k�ç�� i}çu� i}çd� iyçp iyçy iyçr

ÌÅ� �ç�� �ç�� �ç�� GçG� Gçd �ç}� �ç�� Gç} kçy uçu yçG yçp yçy yç} GGçu Gkçp� Grçu� Guçr� d�ç} ddçk diçk

ÓÌ� Gdçy� GkçG� G}çk� ddçd� d�ç} dkçk� diç}� duçu d}çk d}çd d}çd dyçu dkçk dkç� dGçk G}çi� Gyç�� Guç�� Giçd GGçk G�çd

�Å� �ç�� �ç�� �ç�� �ç�� �ç� �ç�� �ç�� �ç� �ç� �ç� �ç� �ç� �ç� �ç� �ç� �ç�� �ç�� �ç�� �ç� �ç� �ç�

åÂÈ®� �ç�� �ç�� �ç�� �ç�� �ç� �ç�� �ç�� �ç� �ç� �ç� �ç� �ç� �ç� �ç� �ç� �ç�� �ç�� �ç�� �ç� �ç� �ç�

�

E �FGFi� ¹ºLM5�+�ß5» 
� G}yp� G}yr� G}yu� G}yy G}y}� G}}�� G}}G� G}}d G}}i G}}k G}}p G}}r G}}u G}}y G}}} d���� d��G� d��d� d��i d��k d��p

�uku� �� �� �� d d� d� d� d � � � � � � � �� �� �� � � �

�uuu� �� �� �� � �� �� �� � � � � � � � k Gp� iG� kd� ki kp kp

ÄÀFG� è� pk� pp� p}� r� p}� p}� r�� rp ur ky kk iu iG i� dy Gy� r� �� � � �

�uru� Gd� Gp� dp� ii kp� kp� kp� k} p} rp uG uG uG uG uu u}� u}� yu� ur ui uk

�upu� �� �� �� � �� G�� id� pr u� uu yk yr }� }� G�� G�d� G�d� Gp�� GpG Gi} Gki

�i��é�iG� è� �� �� �� � Gy� dp� dp� i� ip ip ip ip ik ip ip ip� ip� iG� iG ik ik

�uiu è� �� �� �� dy G}� Gu� Gp� � � � � � � � p dy� py� uu� uu uu uu

�udu� Grk� Grk� Grk� Grk Grk� Grk� Grk� Gpp Gip G�r yd ry yG uy uu ru� py� Gp� � � �

ÄÀF}ê�ÄFy�ëè� ir� rp� y}� Gdi Gri� Gyr� ddk� dpG dr� dr� dr� dr� dp} dr� dr� dyk� dup� iud� ikr iik iip

ãÌÅ´®¯´� �� �� �� � �� �� �� � � � � � � � du rd� }�� Gid� Gpr Gy} ddp

ì¶íí®ÌÅ� �� �� �� � �� �� �� Gr kr ud uk up up up up up� up� ui� rk du �

¶ÂÈ®�ÌÅ� i}� k}� yG� GG} Gdr� Gri� Gpr� Gy} Gyu Gr� Gpd Gip }G yy uy ur� ui� G�k� G�G }G up

�±±ä� �� �� �� � �� i� dd� p� }r GGk GGr Gd� GGr GGk G�} G�u� G�k� }u� kk i� ik

¶ÂÈ®�ÓÌ� �� �� �� r u� r� �� � � � � � � � � �� �� i� G� dG dp

æZ� i�p� iky� kGy� pip r�i� ry�� ukp� yri }rk }iu }Gy yyu yky ykG yup }ky� }yr� GGyi� G�}} G�r� G�ru

 
�
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« �FGFG� ¹ºLM56»¼½ « �FGFd� ¹ºLM56728ß�Á0¼½ 
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�Fd��²¯ÂÃ�µ®¶·¸�

United Group#
T# áå²Üß#

T# áßÜÕß#àÕâÜÛ#PÙßÚÙÝÜÛ#

T# �åÞÝßÕÙÝ#PÙß#×ÖçßÜÛÛ#

T# ùÜÞ#

T# �ÝÙßÜÞ#PÙßÚÙÝÜÛ#

�

E �FdFG� ¹ºLM5728ß5»�

� G}yp� G}yr� G}yu� G}yy� G}y} G}}�� G}}G� G}}d� G}}i G}}k G}}p G}}r G}}u G}}y G}}} d���� d��G� d��d� d��i� d��k d��p

� � ��4 
�4 ��4 ��4 �	 ��4 �
4 ��� ��� ��� �� �� ��� ��� ��� ���4 ��4 ��4 �� �� ��

� � ��4 ��4 ��4 ��4 �� 	�4 ��4 
� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��	 �	�4 �	�4 �	�4 ��� ��� ���

¡ � ���4 ���4 ��
4 ���4 �
� ���4 ���4 ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��
 ���4 ���4 ���4 ��� ��� ��	

ÌÅ� �4 �4 �4 	4 
 ��4 ��4 �� �� �� �� �� �� �� 	� �	4 ��4 ��	4 �
� ��� �	�

ÓÌ� �4 �4 �4 
4 � ��4 ��4 �� �� �
 �� ��� ��� ��� ��� �		4 �	�4 ���4 ��� ��� �


�Å� �4 �4 �4 �4 � �4 �4 � � � � � � � � �4 �4 �4 � � �

åÂÈ®� �4 �4 �4 �4 � �4 �4 � � � � � � � � �4 �4 �4 � � �

æZ� ���4 �	�4 ���4 ���4 ��� ���4 	��4 	�
 ��� ��	 �	� �

 ��� 
�� 
�� ��	4 �	�4 ���4 ��� ��� ���

�

E �FdFd� ¹ºLM5728ß�Á0�

� G}yp� G}yr� G}yu� G}yy� G}y} G}}�� G}}G� G}}d� G}}i G}}k G}}p G}}r G}}u G}}y G}}} d���� d��G� d��d� d��i� d��k d��p

� � ��R�4 ��R�4 ��R�4 ��R�4 ��R� ��R�4 ��R�4 �
R
 �
R� �	R	 ��R� ��R� ��R� �	R� ��R� ��R	4 ��R�4 ��R�4 ��R	 �R� ��R�

� � ��R�4 ��R
4 ��R�4 ��R�4 ��R� ��R�4 ��R�4 ��R	 ��R� ��R� ��R� ��R� ��R� ��R
 ��R� ��R�4 �
R�4 ��R�4 �
R� ��R� ��R�

¡ � ��R�4 ��R�4 ��R�4 ��R�4 ��R� ��R�4 ��R	4 	�R� ��R
 �
R� 	�R� ��R� �
R� ��R� ��R� ��R�4 ��R�4 �
R�4 ��R
 ��R� ��R�

ÌÅ� �R�4 �R�4 �R�4 �R�4 �R
 �R�4 �R�4 �R� �R� �R� �R� �R� �R� �R� �R� �R�4 ��R�4 ��R�4 ��R� �
R� ��R�

ÓÌ� �R�4 �R�4 �R�4 �R�4 �R� �R	4 �R�4 ��R� ��R� �	R� ��R� ��R� �	R� ��R
 ��R� ��R�4 ��R�4 �
R�4 �	R� ��R� ��R�
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Delta Group#
T# PßÚÕÝßÙã#ãåÕÛß#æÜß#

T# PßÚÕÝßÙã#ÝåÞßÜÜÕÛß#PÙßÚÙÝÜÛ#

T# æÞÛÙÝÜÛÛ#×ÖçßÜÛÛ#

T# ÛåØÕÙß#

T# �ÜÚßÕ#PÙß#àÙÝÜÛ#

T# �ÜÚßÕ#ÛåÝÝÜãßÙåÝ#

T# ÝåÝä#
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ÀFG��®¯Â¯´È��¯®Æ±Ç´�µ®¶·¸�

British Airways Group 

T# æP#±ÜäÙåÝÕÚ#

T# æ�×�#

T# æßÙßÙÛÜ#PÙßåÕáÛ��çÜßÕßÙÝä#áßåÞç	#

T# æßÙßÙÛÜ#PÙßåÕáÛ#ÛÙßÙ×ÖçßÜÛÛ#

T# æßÙßÙÛÜ#PÙßåÕáÛ#

T# ÛÙßáÔÚáÜß#×ÖçßÜÛÛ#

T# ÛåØÕÙß#
#ÛåØØÜßãÙÕÚ#PÙßÚÙÝÜÛ#

T# �Þå#ÕÙßåÕáÛ#

T# áæ#PÙßåÕáÛ#

T# àåäÕÝÕÙß#

T# ÝÞÝÇPÙß#åä#ÝãÕÝÞÙÝÕ�ÙÕ�
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� �� ��� ��� ��	4 ���4 ���4 �� �� ���

� � �
4 ��4 ��4 ��4 �� �
4 ��4 	� 	� �� �� �� 
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� ��4 ��4 ��4 �� �� ��

¡ � ��4 ��4 ��4 ��4 �� ��4 �
4 
� �� �
 �
 �	 ��� ��� ��� ��
4 ��
4 ���4 ��� ��� ���

ÌÅ� ��4 ��4 �
4 ��4 �
 ��4 ��4 �	 
 � 
 
 
 �� �� ��4 ��4 	
4 	� 	
 ��

ÓÌ� ��4 �	4 ��4 ��4 �� ��4 ��4 	� �� 	� 	� �� 
� 
� �� ��4 ��4 ��4 	� �� ��

�Å� �4 �4 �4 �4 � �4 �4 � � � � � � � � �4 �4 �4 � � �

åÂÈ®� ��4 �4 �4 �4 � �4 �4 � � � � � � � � �4 �4 �4 � � �

æZ� ���4 ���4 �
�4 ���4 ��� ���4 �	�4 ��	 �
� ��� ��� ��	 ��� ��	 ��� ��	4 ���4 ���4 ��	 �	� �	�
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E ÀFGFd� ¹ºLM5728ß�Á0�

� G}yp� G}yr� G}yu� G}yy� G}y} G}}�� G}}G� G}}d� G}}i G}}k G}}p G}}r G}}u G}}y G}}} d���� d��G� d��d� d��i� d��k d��p
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R�4 �
R�4 ��R�4 ��R� �
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 ��R� ��R� �	R� �
R� �
R� ��R�4 �
R	4 ��R�4 �	R
 ��R� ��R�

� � ��R�4 ��R�4 �	R�4 ��R�4 ��R	 ��R�4 ��R�4 ��R� ��R� ��R� ��R� ��R� ��R	 ��R	 ��R	 ��R�4 ��R�4 �R�4 �R� �R� �R


¡ � ��R�4 ��R�4 ��R�4 ��R�4 ��R	 �	R
4 ��R�4 �
R� �	R� ��R� ��R� ��R� ��R� ��R� ��R� �
R�4 ��R�4 ��R�4 �	R� �
R� �
R	

ÌÅ� �	R	4 �	R�4 �	R
4 ��R�4 �	R� ��R	4 ��R�4 �R� �R� �R� �R� �R� �R� �R� 	R
 �R�4 ��R�4 ��R
4 �	R� ��R� ��R�

ÓÌ� ��R�4 �	R�4 ��R�4 ��R�4 ��R
 ��R�4 �
R�4 ��R� ��R� ��R	 ��R� ��R
 ��R� ��R� �
R� �
R	4 �	R�4 �	R	4 �	R� �R� ��R�

�Å� �R�4 �R�4 �R�4 �R	4 �R� �R�4 �R�4 �R� �R� �R� �R
 �R� �R� �R� �R� �R�4 �R�4 �R�4 �R� �R� �R�

åÂÈ®� �R�4 �R�4 �R�4 �R�4 �R� �R�4 �R�4 �R� �R� �R� �R� �R� �R� �R� �R� �R�4 �R�4 �R�4 �R� �R� �R�
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E ÀFGFi� ¹ºLM5�+�ß5» 
� G}yp� G}yr� G}yu� G}yy G}y}� G}}�� G}}G� G}}d G}}i G}}k G}}p G}}r G}}u G}}y G}}} d���� d��G� d��d� d��i d��k d��p
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4 �4 �4 �4 � �4 �4 �4 � � � � � � �� �� ��4 ��4 �	4 �� �� ��

�$)�� *4 �4 �4 �4 � �4 �4 �4 � � � � 
 � � � �4 �4 �4 � � �

�����4 �	4 �	4 ��4 �� ��4 ��4 
4 � � � � � � � � �4 �4 �4 � � �

�
�
4 �4 �4 �4 � �4 �4 �4 �� �� �� �� �� �	 �	 �� �
4 ��4 ��4 �� �� ��
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 �� �	 �� 
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�4 �� 	� ��
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�
4 �4 �4 �4 � �4 �4 �4 � � � � � � � � �4 �4 �4 � � �

���� *4 �4 �4 �4 � �4 �4 ��4 �� �� �� �� �� �� �� �� ��4 ��4 	�4 
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� �	

$�E1��J�4 
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4 �4 �4 � � �

"��4C��0�C4 �4 �4 �4 � �4 �4 �4 � � � � � � 	 � �
4 �	4 ��4 �� �� ��

�����4��4 ��4 ��4 �
4 �� �
4 ��4 ��4 �	 
 � 
 
 
 � �� �
4 ��4 ��4 �� �� ��

��4 ��4 �	4 ��4 �� ��4 ��4 ��4 	� �� 	� 	� �� 
� 
� �� ��4 ��4 ��4 	� �� ��

 ����4 ��4 �4 �4 � �4 �4 �4 � � � � � � � � �4 �4 �4 � � �

æZ4 ���4 ���4 �
�4 ��� ���4 ���4 �	�4 ��	 �
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ÀFd�����µ®¶·¸�

KLM Group#

T# PÙß#×ÖÜÚ#

T# �à�#ÛÙßáÜåççÜß#��#

T# �à�#ÛÙßáÜåççÜß#

T# �à�#±åáÕÚ#�ÞßãÜ#PÙßÚÙÝÜÛ#

�

E ÀFdFG� ¹ºLM5728ß5»�

� G}yp� G}yr� G}yu� G}yy� G}y} G}}�� G}}G� G}}d� G}}i G}}k G}}p G}}r G}}u G}}y G}}} d���� d��G� d��d� d��i� d��k d��p

� � ��4 ��4 ��4 ��4 �� ��4 ��4 �� �� �	 �� �� �� �� �� ��4 ��4 ��4 �� �� �	

� � ��4 ��4 ��4 ��4 �� ��4 ��4 � � � � � � �� �� ��4 ��4 ��4 �� �� ��

¡ � ��4 ��4 ��4 ��4 �� ��4 ��4 �	 �� �� �� �� �� �� �� ��4 ��4 ��4 �� �� ��

ÌÅ� �4 �4 �4 �4 � ��4 ��4 �
 �	 �� �� �� �	 �� �� ��4 ��4 ��4 �� �	 ��

ÓÌ� ��4 �
4 ��4 ��4 �� ��4 ��4 �� �� �� �� �� �� �� �	 ��4 ��4 ��4 �	 �� ��

�Å� �4 �4 �4 �4 � �4 �4 � � � � � � � � �4 �4 �4 � � �

åÂÈ®� �4 �4 �4 �4 � �4 �4 � � � � � � � � �4 �4 �4 � � �

æZ� 
�4 
�4 
�4 
�4 
� �	4 ��	4 ��� ��� ��� ��� ��	 �		 �
� ��� �	�4 ��	4 ���4 ��� �	� �		
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E ÀFdFd� ¹ºLM5728ß�Á0�

� G}yp� G}yr� G}yu� G}yy� G}y} G}}�� G}}G� G}}d� G}}i G}}k G}}p G}}r G}}u G}}y G}}} d���� d��G� d��d� d��i� d��k d��p

� � ��R�4 ��R�4 ��R�4 ��R�4 ��R� ��R�4 �	R�4 ��R� ��R� �	R� �	R� ��R� �	R� ��R� �	R� �
R�4 ��R
4 �	R�4 ��R� ��R� ��R�

� � ��R	4 ��R�4 ��R�4 ��R�4 ��R	 ��R�4 �R
4 
R	 �R� 	R
 	R� 	R	 	R� 	R� �R� 
R	4 
R�4 
R�4 
R� 
R� 
R


¡ � �	R�4 ��R�4 ��R�4 �
R�4 ��R� ��R�4 ��R�4 ��R� ��R� ��R� ��R� ��R� ��R� ��R� ��R� �	R�4 �	R	4 ��R�4 ��R� ��R� ��R


ÌÅ� �R�4 �R�4 �R�4 �R�4 �R� ��R�4 ��R�4 ��R� ��R� ��R
 ��R� ��R� ��R� ��R� ��R� ��R�4 ��R�4 ��R
4 ��R� ��R
 ��R�

ÓÌ� �	R�4 ��R�4 ��R�4 ��R
4 ��R� ��R�4 ��R�4 ��R� ��R	 ��R� ��R
 ��R� �	R� ��R� ��R� ��R�4 ��R�4 ��R�4 �	R� ��R� ��R�

�Å� �R�4 �R�4 �R�4 �R�4 �R� �R�4 �R�4 �R� �R� �R� �R� �R� �R� �R� �R� �R�4 �R�4 �R�4 �R� �R� �R�

åÂÈ®� �R�4 �R�4 �R�4 �R�4 �R� �R�4 �R�4 �R� �R� �R� �R� �R� �R� �R� �R� �R�4 �R�4 �R�4 �R� �R� �R�
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E ÀFdFi� ¹ºLM5�+�ß5» 
� G}yp� G}yr� G}yu� G}yy G}y}� G}}�� G}}G� G}}d G}}i G}}k G}}p G}}r G}}u G}}y G}}} d���� d��G� d��d� d��i d��k d��p
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�
4 ��4 ��4 ��4 �� ��4 ��4 ��4 �	 �� �� �� �� �� �� �� ��4 ��4 ��4 �� �	 �	
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4 �4 �4 �4 � �4 �4 �4 � � � � � � � � �4 �4 �4 � � ��

�$)�� *4 	4 	4 	4 	 	4 �4 �4 � � � � � � � �� ��4 ��4 ��4 �� �� ��

�
�
4 �4 �4 �4 � �4 �4 �4 � � � � � � �� �� ��4 ��4 ��4 �� �� ��

����+���� *4 �4 ��4 ��4 �� ��4 ��4 ��4 � � � � � � � � �4 �4 �4 � � �

�$)� *4 �4 �4 �4 � �4 �4 �4 � � � � � � � � �4 �4 �4 � � �

�
�
 *4 �4 �4 ��4 �� ��4 ��4 ��4 �	 �� �� �� �� �� �� �� ��4 ��4 ��4 �� �� ��

�$)�,-�)��.
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��4 ��4 ��4 �� �4 �4 �4 � � � � � � � � �4 �4 �4 � � �

N�SS��4��4 �4 �4 �4 � �4 �4 �4 � �	 �� �� �� �� �� �� ��4 ��4 ��4 �	 �� ��

�����4��4 �4 �4 �4 � 	4 �4 ��4 �� �� �� �� �� �� �� �� �4 �4 �4 � � �

N�SS��4��4 ��4 ��4 �	4 �� ��4 ��4 ��4 �� �� �� �� �	 �	 �� �� ��4 ��4 ��4 �
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ÀFi��·ËÂÈ±²´±�µ®¶·¸�

Lufthansa Group#
T# PÙß#�åÚåØÙßÙ#

T# ×ÞßååÙÝäÛ#

T# àÞäßÜÕÝÛÕ#ÛÕßäå#

T# àÞäßÜÕÝÛÕ#ÛÙßáàÙÝÜ#

T# àÞäßÜÕÝÛÕ#

T# ÝåÙÛÛ#

�

E ÀFiFG� ¹ºLM5728ß5»�

� G}yp� G}yr� G}yu� G}yy� G}y} G}}�� G}}G� G}}d� G}}i G}}k G}}p G}}r G}}u G}}y G}}} d���� d��G� d��d� d��i� d��k d��p

� � ��4 ��4 ��4 �	4 �
 ��4 ��4 �� �	 �� �� �� 	� 	� �� 
�4 ��4 ��
4 ��
 ��	 ���

� � ��4 ��4 ��4 ��4 �� ��4 ��4 �� �	 �� �� �� �� �� �� ��4 ��4 �	4 �
 �� ��

¡ � 
�4 ��4 
�4 ��4 �� ��4 ���4 ��	 ��� ��
 ��� �	� �	� ��� �	� �	�4 �	
4 ���4 ��
 �	� �	�

ÌÅ� �4 �4 �4 �4 � �4 �4 � � �� �	 �� 		 	� �	 ��4 

4 ���4 ��
 ��� ���

ÓÌ� �4 �4 ��4 ��4 �� ��4 �	4 �� �� �� 	� �� �	 �� �� ��4 �	4 
�4 �� �� ��

�Å� �4 �4 �4 �4 � �4 �4 � � � � � � � � �4 �4 �4 � � �

åÂÈ®� �4 �4 �4 �4 � �4 �4 � � � � � � � � �4 �4 �4 � � �

æZ� ���4 ��
4 ���4 �		4 ��� ���4 ��	4 ��
 ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��
 ���4 ��
4 ��
4 	�� �
� �	�

�

E ÀFiFd� ¹ºLM5728ß�Á0�

� G}yp� G}yr� G}yu� G}yy� G}y} G}}�� G}}G� G}}d� G}}i G}}k G}}p G}}r G}}u G}}y G}}} d���� d��G� d��d� d��i� d��k d��p

� � ��R�4 ��R�4 ��R�4 ��R�4 ��R� ��R�4 ��R�4 ��R� �	R� ��R� ��R� �	R	 ��R� ��R� ��R� ��R�4 ��R�4 ��R	4 ��R
 ��R	 �	R�

� � ��R�4 �	R
4 �	R�4 ��R�4 ��R� ��R�4 �	R�4 �	R� ��R� �R
 �R� �R� 
R� �R	 	R� 	R�4 �R�4 �R�4 �R� �R� �R�

¡ � 	
R
4 	�R	4 	�R	4 	�R�4 	�R� ��R
4 	�R�4 	�R� 	�R� ��R� ��R� �
R� ��R� �	R� ��R� ��R�4 ��R�4 ��R�4 ��R� ��R� ��R�

ÌÅ� �R�4 �R�4 �R�4 �R�4 �R� �R�4 �R�4 �R� �R� �R
 �R� ��R� �
R� ��R� ��R
 ��R�4 ��R�4 �
R�4 ��R	 ��R� ��R�

ÓÌ� �R	4 
R�4 
R�4 ��R�4 ��R� ��R�4 ��R�4 ��R� ��R� ��R� �
R� �	R	 ��R� ��R� ��R	 ��R�4 ��R�4 ��R
4 ��R� ��R� 
R�

�Å� �R�4 �R�4 �R�4 �R�4 �R� �R�4 �R�4 �R
 �R� �R� �R� �R� �R� �R� �R� �R�4 �R�4 �R�4 �R� �R� �R�

åÂÈ®� �R�4 �R�4 �R�4 �R�4 �R� �R�4 �R�4 �R� �R� �R� �R� �R� �R� �R� �R� �R�4 �R�4 �R�4 �R� �R� �R�

�

E ÀFiFi� ¹ºLM5�+�ß5» 
� G}yp� G}yr� G}yu� G}yy G}y}� G}}�� G}}G� G}}d G}}i G}}k G}}p G}}r G}}u G}}y G}}} d���� d��G� d��d� d��i d��k d��p

�
�
4 �	4 ��4 ��4 �� ��4 ��4 ��4 �� �	 �� �	 �� �� �� �� ��4 ��4 ��4 �� �
 ��

�$)�� *4 ��4 ��4 ��4 �� ��4 ��4 ��4 �� � 	 � � � � 	 ��4 ��4 �
4 �
 �
 ��

����+���� *4 �4 �4 �4 � �4 �4 �4 � � �� �� �	 �� �
 �� �	4 ��4 ��4 	� �� ��

�
�
4 �4 �4 �4 � �4 �4 �4 � � � � � � � � �4 �4 �4 � � �

����+���� *4 ��4 �	4 �
4 �
 ��4 �
4 ��4 �� �� �� �� �� �� �� �� ��4 ��4 �	4 �
 �� ��

�$)� *4 	4 	4 	4 	 	4 	4 	4 	 	 	 	 	 � � � �4 �4 �4 � � �

�
�
 *4 ��4 ��4 	�4 	� 	�4 ��4 

4 ��� ��� ��� ��� ��� �	 
	 
� 
�4 
	4 	
4 �� 	� 	�

�
�
4 ��4 ��4 ��4 �� ��4 ��4 ��4 	 � � � � � � � �4 �4 �4 � � �

�$)�,-�)��.

*4
�4 �4 �4 � �4 �4 �4 � � � � � � � � �4 �4 �4 
 � �

���� *4 �4 �4 �4 � �4 ��4 ��4 �� �� �
 �� �
 	� 
� 
� ��4 ��4 ���4 �� �	 �


$��4 �4 �4 �4 � �4 �4 �4 � 	 �� �	 �� �� �� �� �	4 ��4 �	4 
	 �� ��

"��4C��0�C4 �4 �4 �4 � �4 �4 �4 � � � � � � � � �4 �4 ��4 �	 �� ��

�����4��4 �4 �4 �4 � �4 �4 �4 � � � �� �� �� �� �� ��4 ��4 �
4 �
 �	 �	

�����4��4 �4 �4 ��4 �� ��4 ��4 �	4 �� �� �� 	� �� �	 �� �� ��4 �	4 ��4 �� �
 �


%22A4 �4 �4 �4 � �4 �4 �4 � � � � � � � � �4 �4 ��4 �� �� �

�����4 �4 �4 �4 � �4 �4 �4 � � � � � � � � �4 �4 �4 � � �

æZ4 ���4 ��
4 ���4 �		 ���4 ���4 ��	4 ��
 ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��
 ���4 ��
4 ��
4 	�� �
� �	�
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ÀFk��ÀÀT±´ÇÅÂ�ÌÇ±²±¯®[�

�

E ÀFkFG� ±´ÇÅÂ J¹ºLM5728ß5»�

� G}yp� G}yr� G}yu� G}yy� G}y} G}}�� G}}G� G}}d� G}}i G}}k G}}p G}}r G}}u G}}y G}}} d���� d��G� d��d� d��i� d��k d��p

� � 4 4 4 4 4 4 4 4 4

� � 4 4 4 4 4 4 4 4 4

¡ � 4 4 4 4 4 4 � 	 � �� ��4 �
4 ��4 �� 

 ��

ÌÅ� 4 4 4 4 4 4 4 4 4

ÓÌ� 4 4 4 4 4 4 4 4 4

�Å� 4 4 4 4 4 4 4 4 4

åÂÈ®� 4 4 4 4 4 4 4 4 4

æZ� 4 4 4 4 4 4 � 	 � �� ��4 �
4 ��4 �� 

 ��

�

E ÀFkFd� ÌÇ±²±¯® J¹ºLM5728ß5»�

� G}yp� G}yr� G}yu� G}yy� G}y} G}}�� G}}G� G}}d� G}}i G}}k G}}p G}}r G}}u G}}y G}}} d���� d��G� d��d� d��i� d��k d��p

� � 4 4 4 4 4 4 4 4 4

� � 4 4 4 4 4 4 4 4 4

¡ � 4 4 4 4 4 4 � � �� �� �� �� ��4 ��4 ��4 	� �
 �


ÌÅ� 4 4 �4 	4 � �4 �4 � � � 4 4 4

ÓÌ� 4 4 4 4 4 4 4 4 4

�Å� 4 4 4 4 4 4 4 4 4

åÂÈ®� 4 4 4 4 4 4 4 4 4

æZ� �4 �4 �4 
4 � 
4 
4 � � �� � �� �� �� �� ��4 ��4 ��4 	� �
 �
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E ÀFpFG� ÉÊ/0123Ûj�ÜJ� 5¹ºÝ 
� G}yp� G}yr� G}yu� G}yy� G}y} G}}�� G}}G� G}}d� G}}i G}}k G}}p G}}r G}}u G}}y G}}} d���� d��G� d��d� d��i� d��k d��p

��� �	R�4 �
R�4 �
R�4 ��R�4 ��R� �
R�4 �	R�4 ��R� ��R� ��R
 ��R� ��R� �	R� �
R� �
R� ��R�4 �
R	4 ��R�4 �	R
 ��R� ��R�

��� ��R�4 ��R�4 ��R�4 ��R�4 ��R� ��R�4 �	R�4 ��R� ��R� �	R� �	R� ��R� �	R� ��R� �	R� �
R�4 ��R
4 �	R�4 ��R� ��R� ��R�

�î� ��R�4 ��R�4 ��R�4 ��R�4 ��R� ��R�4 ��R�4 ��R� �	R� ��R� ��R� �	R	 ��R� ��R� ��R� ��R�4 ��R�4 ��R	4 ��R
 ��R	 �	R�

 
E ÀFpFd� ÉÊ/0123Ûj�ÜJ� 5¹ºÝ 

� G}yp� G}yr� G}yu� G}yy� G}y} G}}�� G}}G� G}}d� G}}i G}}k G}}p G}}r G}}u G}}y G}}} d���� d��G� d��d� d��i� d��k d��p

��� ��R�4 ��R�4 �	R�4 ��R�4 ��R	 ��R�4 ��R�4 ��R� ��R� ��R� ��R� ��R� ��R	 ��R	 ��R	 ��R�4 ��R�4 �R�4 �R� �R� �R


��� ��R	4 ��R�4 ��R�4 ��R�4 ��R	 ��R�4 �R
4 
R	 �R� 	R
 	R� 	R	 	R� 	R� �R� 
R	4 
R�4 
R�4 
R� 
R� 
R


�î� ��R�4 �	R
4 �	R�4 ��R�4 ��R� ��R�4 �	R�4 �	R� ��R� �R
 �R� �R� 
R� �R	 	R� 	R�4 �R�4 �R�4 �R� �R� �R�

 
E ÀFpFi� ÉÊ/0123Ûj�ÜJ¡ 5¹ºÝ 

� G}yp� G}yr� G}yu� G}yy� G}y} G}}�� G}}G� G}}d� G}}i G}}k G}}p G}}r G}}u G}}y G}}} d���� d��G� d��d� d��i� d��k d��p

��� ��R�4 ��R�4 ��R�4 ��R�4 ��R	 �	R
4 ��R�4 �
R� �	R� ��R� ��R� ��R� ��R� ��R� ��R� �
R�4 ��R�4 ��R�4 �	R� �
R� �
R	

��� �	R�4 ��R�4 ��R�4 �
R�4 ��R� ��R�4 ��R�4 ��R� ��R� ��R� ��R� ��R� ��R� ��R� ��R� �	R�4 �	R	4 ��R�4 ��R� ��R� ��R


�î� 	
R
4 	�R	4 	�R	4 	�R�4 	�R� ��R
4 	�R�4 	�R� 	�R� ��R� ��R� �
R� ��R� �	R� ��R� ��R�4 ��R�4 ��R�4 ��R� ��R� ��R�
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�� Ä� Í0Î0J/0123Ûj�ÜJ&�'�

�¶·®°â��¯®°³±¯¬´�À��ã�Ã±Â±ä±´�

�

ÄFG�Å���µ®¶·¸�

JAL Group 
T# �åââÕÙÞå#PÙß#ÝáÛßÜØ#

T# ²ÇPÙß#

T# ²Pà#×ÖçßÜÛÛ#

T# ²PàåÕáÛ#

T# ²ÕçÕÝ#PÙß#ÛåØØÞßÜß#

T# ²ÕçÕÝ#PÙß#ÝáÛßÜØ#

T# ²ÕçÕÝ#PÙßÚÙÝÜÛ#�åØÜÛßÙã#

T# ²ÕçÕÝ#PÙßÚÙÝÜÛ#ÝßÜßÝÕßÙåÝÕÚ#

T# ²ÕçÕÝ#PÙßÚÙÝÜÛ#

T# ²ÕçÕÝ#PÛÙÕ#PÙßåÕáÛ#

T# ²ÕçÕÝ#ùßÕÝÛ�ãÜÕÝ#PÙß#

T# ±PÛ#
#±áÞâáÞ#PÙß#ÛåØØÞßÜß�

�

E ÄFGFG� ¹ºLM5728ß5»�

� G}yp� G}yr� G}yu� G}yy� G}y} G}}�� G}}G� G}}d� G}}i G}}k G}}p G}}r G}}u G}}y G}}} d���� d��G� d��d� d��i� d��k d��p

� � 
�4 
�4 
�4 ��4 �� ��4 ��4 ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��
4 ��	4 ���4 ��� ��� ���

� � ��4 �
4 ��4 ��4 �
 ��4 ��4 �	 �� �� �� 	� 	� 	� 	� ��4 ��4 ��4 �� �	 �	

¡ � ��4 ��4 ��4 ��4 �
 ��4 ��4 �
 �� �
 	� 	� 		 �	 �	 �	4 �	4 �	4 �	 �� �	
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ÄFp�China Southern Airlines Group 
China Southern Airlines Group 
T# PÙß#áÞÙ�ÜåÞ#

T# ÛÜÙÝÕ#ÝåÞßÜÜßÝ#PÙßÚÙÝÜÛ#ÛÜÕÝäãÜÞÝ#

T# ÛÜÙÝÕ#ÝåÞßÜÜßÝ#PÙßÚÙÝÜÛ#�ÕÚÙÕÝ#

T# ÛÜÙÝÕ#ÝåÞßÜÜßÝ#PÙßÚÙÝÜÛ#áßåÞç#��ÕÙÝÕÝ	#

T# ÛÜÙÝÕ#ÝåÞßÜÜßÝ#PÙßÚÙÝÜÛ#�ÕÙÝÕÝ#

T# ÛÜÙÝÕ#ÝåÞßÜÜßÝ#PÙßÚÙÝÜÛ#�Õß÷ÙÝ#

T# ÛÜÙÝÕ#ÝåÞßÜÜßÝ#PÙßÚÙÝÜÛ#�ÜÝÕÝ#

T# ÛÜÙÝÕ#ÝåÞßÜÜßÝ#PÙßÚÙÝÜÛ#�Þ÷ÜÙ#

T# ÛÜÙÝÕ#ÝåÞßÜÜßÝ#PÙßÚÙÝÜÛ#�ÞÝÕÝ#

T# ÛÜÙÝÕ#ÝåÞßÜÜßÝ#PÙßÚÙÝÜÛ#�åßßÜÜßÝ#

T# ÛÜÙÝÕ#ÝåÞßÜÜßÝ#PÙßÚÙÝÜÛ#ÝÜÜÝ�ÜÜÝ#

T# ÛÜÙÝÕ#ÝåÞßÜÜßÝ#PÙßÚÙÝÜÛ#�ÙÝæÙÕÝä#

T# ÛÜÙÝÕ#ÝåÞßÜÜßÝ#PÙßÚÙÝÜÛ#

T# áÞÕÝáÖÙ#PÙßÚÙÝÜÛ#

T# ÝÜÕÝßåÞ#PÙßÚÙÝÜÛ#

T# �ÜÞÜÕÙ#PÙßÚÙÝÜÛ�
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�
�
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4 �4 �4 �4 � 	4 �4 �4 �� �� �� �� �� �� �� �� ��4 ��4 ��4 �
 �
 ��

����+���� *4 �4 �4 �4 � �4 �4 �4 � � � 	 � 	 	 � �4 �4 �4 � � �

�
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 *4 
4 ��4 ��4 �� ��4 ��4 ��4 �� �� �� �� �
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�$)�,-�)��.

*4
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E ÄFrFG� ¹ºLM5728ß5»�

� G}yp� G}yr� G}yu� G}yy� G}y} G}}�� G}}G� G}}d� G}}i G}}k G}}p G}}r G}}u G}}y G}}} d���� d��G� d��d� d��i� d��k d��p

� � ��4 ��4 ��4 ��4 �� ��4 ��4 �� �� �� �� �� 	� �
 
� 

4 ��4 ��4 �� �	 ��

� � ��4 ��4 ��4 ��4 �� ��4 ��4 �� �� �� �� �� �� �� �� ��4 ��4 ��4 � � �

¡ � �4 �4 �4 �4 � �4 �4 � � � � � � � � �4 �4 �4 � � �

ÌÅ� �4 �4 �4 �4 � �4 �4 � � � � � � � � �4 �4 �4 � � �

ÓÌ� �4 �4 �4 �4 � �4 �4 � � � � � � � � �4 �4 �4 � � �

�Å� �4 �4 �4 �4 � �4 �4 � � � � � � � � �4 �4 �4 � � �

åÂÈ®� �4 �4 �4 �4 � �4 �4 � � � � � � � � �4 �4 �4 � � �

æZ� ��4 ��4 ��4 ��4 �
 ��4 ��4 	� 	� �� 
� 
	 �	 �� �� �
4 �
4 ��4 �	 �	 ��

�

E ÄFrFd� ¹ºLM5728ß�Á0�

� G}yp� G}yr� G}yu� G}yy� G}y} G}}�� G}}G� G}}d� G}}i G}}k G}}p G}}r G}}u G}}y G}}} d���� d��G� d��d� d��i� d��k d��p

� � 	�R�4 �
R
4 ��R
4 ��R
4 ��R� �	R�4 �
R�4 �	R� ��R� ��R
 ��R� ��R� ��R� 
�R� 

R
 
�R�4 ��R	4 ��R
4 ��R	 ���R� ���R�

� � ��R�4 ��R�4 ��R�4 �	R�4 �	R� �	R�4 ��R�4 ��R� ��R	 �
R� ��R� ��R
 �
R� ��R� ��R� ��R	4 ��R�4 ��R�4 �R	 �R� �R�

¡ � �R�4 �R�4 �R�4 �R�4 �R� �R�4 �R�4 �R� �R
 �R	 �R� �R� �R� �R� �R� �R�4 �R�4 �R�4 �R� �R� �R�

ÌÅ� �R�4 �R�4 �R�4 �R�4 �R� �R�4 �R�4 �R� �R� �R� �R� �R� �R� �R� �R� �R�4 �R�4 �R�4 �R� �R� �R�

ÓÌ� �R�4 �R�4 �R�4 �R�4 �R� �R�4 �R�4 �R� �R� �R� �R� �R� �R� �R� �R� �R�4 �R�4 �R�4 �R� �R� �R�

�Å� �R�4 �R�4 �R�4 �R�4 �R� �R�4 �R�4 �R� �R� 	R� 	R� 	R� �R
 �R� �R� �R�4 �R�4 �R�4 �R� �R� �R�

åÂÈ®� �R�4 �R�4 �R�4 �R�4 �R� �R�4 �R�4 �R� �R� �R� �R� �R� �R� �R� �R� �R�4 �R�4 �R�4 �R� �R� �R�

�

E ÄFrFi� ¹ºLM5�+�ß5» 
� G}yp� G}yr� G}yu� G}yy G}y}� G}}�� G}}G� G}}d G}}i G}}k G}}p G}}r G}}u G}}y G}}} d���� d��G� d��d� d��i d��k d��p

�
�
4 ��4 ��4 ��4 �� ��4 ��4 ��4 �� �� �� �� �� 	� �� �	 ��4 ��4 ��4 �� �� �


�


4 �4 �4 �4 � �4 �4 �4 � � � � � � � �� ��4 ��4 ��4 �	 	� 	


����+���� *4 �4 �4 �4 � �4 �4 �4 � � � � � � �� �� �	4 �	4 �4 � � 	

�
	
4 �4 �4 �4 � �4 �4 �4 � � � � � � � � �4 �4 �4 � � �

����+���� *4 �4 �4 �4 � �4 ��4 ��4 �� �� �� �� �� �� �� �� ��4 ��4 ��4 � � �

�
�
 *4 �4 �4 �4 � �4 �4 �4 � � � � � � � � �4 �4 �4 � � �

�����4 �4 �4 �4 � �4 �4 �4 � � � � � � � � �4 �4 �4 � � �

æZ4 ��4 ��4 ��4 �� �
4 ��4 ��4 	� 	� �� 
� 
	 �	 �� �� �
4 �
4 ��4 �	 �	 ��

 



��
�#No. 315#
 

- 45 - 

�

�

��

��

��

���

�	�

�
�
�
	

�
�
�



�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
	

�
�
�



�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
	

�/ �/ �/ ��/ ��/ ��/ �����

��

���

���

���

���

����

�
�
�
	

�
�
�



�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
	

�
�
�



�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
	

�/ �/ �/ ��/ ��/ ��/ �����

 
« ÄFrFG� ¹ºLM56»¼½ « ÄFrFd� ¹ºLM56728ß�Á0¼½ 

�

��

��

��

��

���

�
�
�
	

�
�
�



�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
	

�
�
�



�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
	

�/ �/ �/ ��/
��/ ��/ �����

��

���

���

���

���

�
�
�
	

�
�
�



�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
	

�
�
�



�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
	

�/ �/ �/ ��/
��/ ��/ �����

�

« ÄFrFi� 728ß56»¼½ « ÄFrFk� 728ß�Á0¼½�

 

�

��

��

��

���

�	�

�
�
�
	

�
�
�



�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
	

�
�
�



�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
	

�����

�
�
*

����+����*

�
	


����+����*

�




�
�


 
« ÄFrFp� ¹ºLM5�+��Á0¼½ 

 
 



����������� !" / z{|}b�~���������~��� 

- 46 - 
 

ÄFu�ÑÈ±¯��¯®Æ±Ç´�Ò²Â®²±Â¯¶²±³�

 
E ÄFuFG� ¹ºLM5728ß5»�

� G}yp� G}yr� G}yu� G}yy� G}y} G}}�� G}}G� G}}d� G}}i G}}k G}}p G}}r G}}u G}}y G}}} d���� d��G� d��d� d��i� d��k d��p

� � �4 �4 �4 ��4 �� ��4 ��4 �
 �� �� �� �� �	 �	 �� ��4 ��4 ��4 �� 	� 	�

� � �	4 ��4 �
4 ��4 �� ��4 ��4 �� �� �� �� �� �	 �	 �� ��4 ��4 ��4 �� �� ��

¡ � �4 �4 �4 �4 � �4 	4 � � 
 
 
 
 �� �� ��4 ��4 ��4 �� �� 


ÌÅ� �4 �4 �4 �4 � 	4 	4 	 � � � � 	 � � �4 �4 �4 � � �

ÓÌ� �4 �4 �4 �4 � 
4 �4 � � � � � � � � �4 �4 �4 � � �

�Å� �4 �4 �4 �4 � �4 �4 � � � � � � � � �4 �4 �4 � � �

åÂÈ®� 4 4 4 4 4 4 4 4 4

æZ� ��4 ��4 �	4 ��4 �� 	�4 	
4 �� �� �� �� 
� 
� 
� 

 
�4 
�4 ��4 �� �� 
�

�

E ÄFuFd� ¹ºLM5728ß�Á0�

� G}yp� G}yr� G}yu� G}yy� G}y} G}}�� G}}G� G}}d� G}}i G}}k G}}p G}}r G}}u G}}y G}}} d���� d��G� d��d� d��i� d��k d��p

� � ��R�4 ��R�4 ��R�4 �	R�4 �	R� �	R�4 ��R�4 �
R� ��R	 ��R� ��R� �	R
 �
R� �
R� 	�R� 	�R�4 	�R�4 	�R�4 	�R� ��R� ��R�

� � �	R�4 ��R
4 ��R�4 	�R�4 	�R� ��R�4 	�R�4 �
R	 �
R	 ��R� ��R� �
R� ��R� ��R� ��R� ��R�4 �	R�4 �	R�4 �	R� �	R� ��R�

¡ � �R�4 �R�4 �R�4 
R
4 �R� 	R�4 �R�4 �R� ��R� ��R	 ��R� ��R� �R	 �	R� ��R� ��R	4 ��R�4 ��R�4 ��R� ��R� �R�

ÌÅ� �R�4 �R�4 �R�4 �R�4 �R� �R�4 �R�4 �R� �R� �R� �R� �R� �R� �R� �R� �R�4 �R�4 �R�4 �R� �R� �R�

ÓÌ� �R�4 �R�4 �R�4 �	R�4 ��R� ��R	4 
R�4 �R� �R� �R� 	R� �R� �R
 �R
 �R� �R�4 �R�4 �R	4 �R	 �R� �R�

�Å� �R�4 �R�4 �R�4 �R�4 �R� �R�4 �R�4 �R� �R� �R� �R� �R� �R� �R� �R� �R�4 �R�4 �R�4 �R� �R� �R�

åÂÈ®� �R�4 �R�4 �R�4 �R�4 �R� �R�4 �R�4 �R� �R� �R� �R� �R� �R� �R� �R� �R�4 �R�4 �R�4 �R� �R� �R�

�

E ÄFuFi� ¹ºLM5�+�ß5» 
� G}yp� G}yr� G}yu� G}yy G}y}� G}}�� G}}G� G}}d G}}i G}}k G}}p G}}r G}}u G}}y G}}} d���� d��G� d��d� d��i d��k d��p

�
�
4 �4 �4 �4 � �4 ��4 ��4 �� �� �	 �� �� �� �	 �� ��4 ��4 ��4 �� �� ��

�


4 �4 �4 �4 � �4 �4 �4 � � � � � � � �� ��4 ��4 ��4 �� �� ��

�$)�� *4 �4 �4 �4 � �4 �4 �4 	 � � � 
 
 � � �4 �4 �4 � � �

����+���� *4 �4 �4 �4 � �4 �4 �4 � � � � � � � �� ��4 ��4 ��4 �� �� ��

����+���� *4 ��4 ��4 �
4 �� ��4 ��4 ��4 �� �� �� �� �� �	 �	 �� ��4 ��4 ��4 �� �� ��

�
�
 *4 �4 �4 �4 � �4 �4 	4 � � 
 
 
 
 �� �� ��4 ��4 ��4 �� �� 


��4 �4 �4 �4 � �4 	4 	4 	 � � � � 	 � � �4 �4 �4 � � �

��4 �4 �4 �4 � �4 
4 �4 � � � � � � � � �4 �4 �4 � � �

�����4 �4 �4 �4 � �4 �4 �4 � � � � � � � � �4 �4 �4 � � �

æZ4 ��4 ��4 �	4 �� ��4 	�4 	
4 �� �� �� �� 
� 
� 
� 

 
�4 
�4 ��4 �� �� 
�

 



��
�#No. 315#
 

- 47 - 

�

�

��

��

��

��

���

�
�
�
	

�
�
�



�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
	

�
�
�



�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
	

�/ �/ �/ ��/ ��/ ��/ �����

��

���

���

���

���

����

�
�
�
	

�
�
�



�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
	

�
�
�



�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
	

�/ �/ �/ ��/ ��/ ��/ �����

 
« ÄFuFG� ¹ºLM56»¼½ « ÄFuFd� ¹ºLM56728ß�Á0¼½ 

�

��

��

��

��

	�

��


�

��

�
�
�
	

�
�
�



�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
	

�
�
�



�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
	

�/ �/ �/ ��/
��/ ��/ �����

��

���

���

���

���

�
�
�
	

�
�
�



�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
	

�
�
�



�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
	

�/ �/ �/ ��/
��/ ��/ �����

�

« ÄFuFi� 728ß56»¼½ « ÄFuFk� 728ß�Á0¼½�

 

�

��

��

��

��

���

�
�
�
	

�
�
�



�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
	

�
�
�



�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
	

�����

�
�
*

����+����*

����+����*

�$)��*

�




�
�


 
« ÄFuFp� ¹ºLM5�+��Á0¼½ 

 



����������� !" / z{|}b�~���������~��� 

- 48 - 
 

ÄFy�À±ÂÈ±Ç�Ó±°¯Ë¯°��¯®Æ±Ç´�

 
E ÄFyFG� ¹ºLM5728ß5» 

� G}yp� G}yr� G}yu� G}yy� G}y} G}}�� G}}G� G}}d� G}}i G}}k G}}p G}}r G}}u G}}y G}}} d���� d��G� d��d� d��i� d��k d��p

� � ��4 ��4 ��4 �	4 �� �
4 ��4 �� �� 	� 		 	
 	� �� �� ��4 ��4 ��4 
� �� ��

� � 4 4 4 4 4 4 4 4 4

¡ � 4 4 4 4 4 4 4 4 4

ÌÅ� 4 4 4 4 4 4 4 4 4

ÓÌ� 4 4 4 4 4 4 4 4 4

�Å� �4 �4 �4 �4 � �4 �4 � � � � � � � � �4 �4 �4 � � �

åÂÈ®� 4 4 4 4 4 4 4 4 4

æZ� ��4 ��4 ��4 �	4 �� �
4 ��4 �� �� 	� 		 	
 	� �� �� ��4 ��4 
�4 
� �
 ��

 
�

�

��

��

��

��

���

�
�
�
	

�
�
�



�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
	

�
�
�



�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
	

�/ �/ �/ ��/

��/ ��/ �����

 

« ÄFyFG� �À±ÂÈ±Ç�Ó±°¯Ë¯°��¯®Æ±Ç´ J¹ºLM56728ß

56»¼½ 
 

 



��
�#No. 315#
 

- 49 - 

ÄF}�Í0Î0/0123Ûj�ÜJ56ß¹ºÝ¼½ 
 

E ÄF}FG� Í0Î0/0123Ûj�ÜJ� 5¹ºÝ 
� G}yp� G}yr� G}yu� G}yy� G}y} G}}�� G}}G� G}}d� G}}i G}}k G}}p G}}r G}}u G}}y G}}} d���� d��G� d��d� d��i� d��k d��p

Å�� ��R�4 ��R
4 ��R�4 �	R
4 ��R� �	R
4 �	R�4 �	R� �	R� ��R� �	R� �	R� �	R� ��R� ��R� ��R�4 ��R�4 ��R�4 ��R� ��R� ��R�

Ïî� ��R�4 ��R
4 ��R�4 ��R�4 �
R� �
R�4 ��R�4 ��R� ��R� ��R	 ��R� �	R� ��R� ��R� ��R� ��R
4 ��R	4 ��R�4 ��R� ��R
 ��R�

åï� 4 4 4 4 �R� �R�4 �R�4 ��R� ��R	 �
R� ��R� ��R	 ��R
 ��R� ��R� ��R�4 ��R�4 ��R�4 ��R� �
R� ��R


�ã� ��R�4 ��R�4 ��R�4 �	R
4 ��R� �
R�4 ��R�4 ��R� ��R� ��R� ��R� ��R� ��R
 �	R
 	�R� 	�R�4 	�R�4 	�R�4 ��R� ��R� ��R�

Àï� �R�4 �R�4 �R�4 �R�4 �R� �R�4 �R�4 �R� �R� �R� �R� �R� �R� �R� 
R� �R�4 
R�4 �R�4 
R� 
R� �R


�ð� 	�R�4 �
R
4 ��R
4 ��R
4 ��R� �	R�4 �
R�4 �	R� ��R� ��R
 ��R� ��R� ��R� 
�R� 

R
 
�R�4 ��R	4 ��R
4 ��R	 ���R� ���R�

Ñµ� ��R�4 ��R�4 ��R�4 �	R�4 �	R� �	R�4 ��R�4 �
R� ��R	 ��R� ��R� �	R
 �
R� �
R� 	�R� 	�R�4 	�R�4 	�R�4 	�R� ��R� ��R�

 
E ÄF}Fd� Í0Î0/0123Ûj�ÜJ� 5¹ºÝ 

� G}yp� G}yr� G}yu� G}yy� G}y} G}}�� G}}G� G}}d� G}}i G}}k G}}p G}}r G}}u G}}y G}}} d���� d��G� d��d� d��i� d��k d��p

Å�� ��R�4 �	R�4 ��R�4 ��R�4 ��R� ��R�4 �	R
4 �	R� �
R	 �
R� ��R� ��R� ��R	 ��R� ��R� ��R�4 ��R�4 ��R�4 ��R� ��R� ��R�

Ïî� ��R�4 ��R�4 ��R�4 ��R�4 ��R� ��R
4 ��R�4 ��R� ��R� ��R� ��R� ��R� ��R� �
R� �	R	 ��R
4 ��R�4 ��R�4 ��R� ��R	 ��R�

åï� 4 4 4 4 �R� �R�4 ��R�4 ��R� ��R� �
R� ��R	 ��R� ��R� ��R� ��R� ��R�4 ��R�4 ��R
4 ��R� ��R� ��R


�ã� �
R�4 �
R�4 ��R�4 ��R�4 ��R� �
R�4 �
R�4 ��R� ��R
 ��R� ��R
 ��R� ��R� ��R
 ��R� ��R�4 �	R	4 ��R�4 �R
 �R� �R�

Àï� �R�4 �R�4 �R�4 �R�4 ��R� ��R�4 ��R�4 ��R� �	R	 ��R� ��R	 ��R� ��R� ��R� ��R	 ��R�4 �
R�4 ��R�4 ��R� ��R� ��R


�ð� ��R�4 ��R�4 ��R�4 �	R�4 �	R� �	R�4 ��R�4 ��R� ��R	 �
R� ��R� ��R
 �
R� ��R� ��R� ��R	4 ��R�4 ��R�4 �R	 �R� �R�

Ñµ� �	R�4 ��R
4 ��R�4 	�R�4 	�R� ��R�4 	�R�4 �
R	 �
R	 ��R� ��R� �
R� ��R� ��R� ��R� ��R�4 �	R�4 �	R�4 �	R� �	R� ��R�

 
E ÄF}Fi� Í0Î0/0123Ûj�ÜJ¡ 5¹ºÝ 

� G}yp� G}yr� G}yu� G}yy� G}y} G}}�� G}}G� G}}d� G}}i G}}k G}}p G}}r G}}u G}}y G}}} d���� d��G� d��d� d��i� d��k d��p

Å�� ��R�4 �
R	4 ��R
4 �
R�4 ��R� ��R�4 ��R�4 ��R� ��R� ��R� ��R� ��R� ��R� ��R� ��R� ��R	4 ��R�4 ��R�4 ��R	 ��R� ��R�

Ïî� ��R�4 �	R
4 ��R�4 ��R�4 ��R� ��R�4 ��R�4 ��R� ��R� ��R
 ��R� ��R� ��R� �	R� �
R� ��R�4 ��R�4 ��R	4 ��R	 �	R� ��R�

åï� 4 4 4 4 ���R� ���R�4 �	R
4 ��R
 ��R
 		R� 	�R� 	�R� 	�R� �
R� 	�R	 	�R�4 	�R
4 		R�4 	�R� 	�R� 	�R


�ã� ��R�4 �
R
4 ��R�4 �	R�4 ��R
 �	R
4 �	R�4 ��R� ��R� ��R
 ��R� ��R� ��R� ��R� ��R� ��R�4 ��R�4 ��R	4 ��R� ��R	 ��R�

Àï� 

R�4 ��R�4 ��R�4 �
R�4 �
R� �
R�4 ��R�4 ��R� ��R
 �	R
 ��R� ��R� ��R� ��R
 	�R� 	�R	4 	�R�4 ��R�4 ��R� 
�R� 
�R�

�ð� �R�4 �R�4 �R�4 �R�4 �R� �R�4 �R�4 �R� �R
 �R	 �R� �R� �R� �R� �R� �R�4 �R�4 �R�4 �R� �R� �R�

Ñµ� �R�4 �R�4 �R�4 
R
4 �R� 	R�4 �R�4 �R� ��R� ��R	 ��R� ��R� �R	 �	R� ��R� ��R	4 ��R�4 ��R�4 ��R� ��R� �R�

 

��

���

���

���

���

����

�
�
�
	

�
�
�



�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
	

�
�
�



�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
	

�� #�  ! �"
$! %& '(

 

��

���

���

���

���

����

�
�
�
	

�
�
�



�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
	

�
�
�



�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
	

�� #�  ! �"
$! %& '(

 
« ÄF}FG� � 5¹ºÝJ¼½ « ÄF}Fd� � 5¹ºÝJ¼½ 

��

���

���

���

���

����

�
�
�
	

�
�
�



�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
	

�
�
�



�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
	

�� #�  ! �"
$! %& '(

 

 

« ÄF}Fi� ¡ 5¹ºÝJ¼½  



－ －78    

●研究動向・成果

東アジア内航空旅客OD表の作成と
航空市場の動向分析

空港研究部　空港計画研究室長　滝野　義和

１．はじめに
　近年、東アジアにおける航空市場の発展は著しく、航空
旅客については全世界では毎年3％ほどの伸びであるのに
対して、アジアでは5～8％もの伸びを記録している。これ
はアジアにおける経済発展が最大の理由と考えられるが、
ひとつの要因として挙げられるのは、香港、クアラルンプー
ル、ソウル、上海などにおける大規模国際空港の新設であ
る。各空港とも複数の滑走路と大きな空港容量を持ち、今
後の東アジアのハブ空港としての資質を有していることは
間違いない。我が国の空港も含め、今後の国際空港間競争
は激化していくであろう。さらに、全世界的な航空自由化
によりボーダーレス化が進み、比較的遅れているといわれ
るアジア域内の航空自由化についても今後進展していく可
能性は十分にある。今後の東アジアの航空市場の行方につ
いては多くの問題が複雑に絡み合い、我が国の航空・空港
政策を検討する際には、東アジアの航空市場の動向を慎重
に分析・予測する必要がある。
　以上のような背景を踏まえると、国際航空ネットワーク
設計の方向性を明確化することが必要であり、そのために
は東アジア全体を捉えた航空需要の流動パターンを把握す
ることが必要となる。特に様々な要素が絡み合う東アジア
の航空市場を分析するためには、複数のシナリオ分析が可
能となるような分析ツールを整備する必要がある。そのた
めには東アジア全体の動向を捉えることが重要となるが、
そのベースとなるのが東アジア内の国際線の空港間OD
（Origin and Destination）表である。
　しかし、データの制限により既存資料から完全なOD
表を作成することは現時点では不可能となっている。そ
こで、本研究では、既存資料のなかで国際航空旅客OD
を最も網羅的に把握することのできるICAO（国際民間
航空機関）のSeries OFOD（ON-FLIGHT ORIGIN AND 
DESTINATION）を利用してOD表の作成を行った。本資
料は当年における世界各国の都市間の国際航空旅客のOD
が掲載されている。なお、シングルトラック路線（航空会

社1社のみが運航している路線）は除外されているが、国
際航空路線が二国間協定により設定されており、大部分の
路線に2国の航空会社が就航している状況を踏まえ、旅客
流動の大部分は補足されているものと判断した。
　今回のOD表の作成方法としては、2000年のデータに掲
載されている東アジア圏の全34都市を抽出し、この34都市
全てについて、1985年、1990年、1995年、2000年のOD表
を作成している。そして、作成したOD表をもとに、東ア
ジアの航空市場の動向分析を行った。以下ではこの分析結
果についていくつか紹介することとする。

２．路線、旅客数の変遷
　OD表の作成は1985年以降5年おきの4時点で行っている
ため路線網の形成過程が分かるようになっている。図－1、
2は対象都市を結ぶ路線網を1985年と2000年について掲載
したものである。これらの図では旅客数に応じて路線の太
さを変えており、100万人以上の路線が一番太く、100万人
～50万人、50万人未満の路線と3段階に分類している。

図－ 1　1985 年の路線網
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　この図を比較すればわかるように、東アジアの路線網は
大きく発展し、1985年には54路線、1,600万人であった旅客
数が、2000年には117路線、4,900万人と15年間で路線数は
倍以上、旅客数は3倍以上に増加している。

３．主要路線旅客数の経年変化
　ここでは東アジア内の主要国際航空路線の経年比較結果
を紹介する。1985年から2000までに運航された全ての路線
を対象に、旅客数の経年変化の分析を行った。図－ 3には
2000年における旅客数上位5路線を対象に1985年からの経
年変化を示している。2000年に最も旅客数が多い路線は香
港－台北路線であり、その旅客数は約276万人、世界の国
際線の中では第4位の旅客数を誇る路線である。なお、こ
の路線は1985年には84万人しかなかった。その他の4路線
についても世界上位10位までにランクインしており、東ア
ジア域内路線が全世界的にも高需要を誇っていることがわ
かる。
　この様に多くの路線では年を追う毎に右肩上がりに旅客
数を伸ばしているのだが、東京－香港路線のように伸びが
停滞する路線や需要が落ち込む路線も見受けられる。日本
路線に限って言えば、1990年以降のバブル崩壊による経済
の低迷や、成田空港等の発着制限等が要因となっている可
能性があると考えられる。

４．東アジア航空市場の今後の展望
　現在までの東アジアにおける国際航空の発展の要因と
なってきたこの地域の経済は、1960年代からの「アジアの
奇跡」といわれる東アジア各国でのめざましい経済の発展
から1997年の夏に起こったアジア経済危機（通貨危機）を
経て、1999年に世界的なIT関連機器に対する需要を背景と
した電気・電子機器等を中心とする輸出の大幅な増加や個
人消費の増加により景気は急回復するといった変遷を遂げ
ている。2000年には引き続き輸出の増加とともに国内民間
需要の増加も見込まれるなど、危機後の急回復から持続的
成長へと移行しつつある。
　このようなアジアの経済の発展とあいまって、航空市場
は急激に成長しつつある。これを裏付けるようにIATA（国
際航空運送協会）の予測によれば2010年には全世界の国際
定期航空旅客数の約50％をアジア太平洋地域が占めるとさ
れており、今後の更なる発展も見込まれている。各国では
このような将来の需要に対応するべく国を挙げて大規模国
際空港の建設を進めている。我が国においても東アジア諸
国の政策に遅れをとることなく、成田空港の正規の平行滑
走路、関西国際空港の二期工事など大都市圏拠点空港の整
備を整える必要がある。我が国の空港整備は日本経済の国
際競争力の維持・向上、ひいては東アジア経済の発展にも
大きく寄与することになると考えられる。

図－ 2　2000 年の路線網

図－ 3　主要路線の旅客数経年変化
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Synopsis�
�

In recent years, the development of the aviation market in East Asia is remarkable and the 
growth ratio of air passengers is recording no less than 5 - 8% in Asia in spite of 3% in the whole 
world.

In addition, according to the forecast of IATA, it is supposed in 2020 that 50% of aviation
market in the world will be occupied in East Asia. 

Although the economic growth in Asia is the principal reason, the construction of the 
international airports in Asia, such as Hong Kong, Kuala Lumpur, Seoul, and Shanghai, is 
considered as one factor. 

In this paper, OD (Origin and Destination) tables between airports of the international 
airline in East Asia were prepared to investigate changes of the aviation network in East Asia. 
OD tables are made into four sections in 1985, 1990, 1995, and 2000 based on the ICAO data. 
Moreover, a cross section analysis and a time series analysis of a passenger flow were performed 
from these OD tables. The result of this analysis comes to be the basic data of the aviation 
demand network model in East Asia. 
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�� = � �������� ��� �� ��������*��� ��� ���+	
�
�� = � ����������� �%� 	' ��������� ��� ���+�	�
�� = 	 ������� ��� �� �!���!�� �!� ���+���
�� 	� �� ��&!��� �&! 	' ��������� ��� ��;�< ���+���
�' = 	 ������� ��� �� ���*��� �*� ��
+�'�
�� 	� � ������� ��� �	 !�������� !�� �
;�< ���+���
�� = �� ,������ (�� �� ����� ��� ��	+��	
�	 �� �� ��������*��� ��� �� ����� ��� ���;�< ��	+	��
�
 = � !���� !�� �	 !�������� !�� ���+
��
�� �	 	 ������� ��� � !���� !�� ���;�< ���+
��
�� �� 
 ������� ��� �� ��������*��� ��� 	��;�< ���+���
�� = �� !��&!��*��!�&�() ��� �� ����� ��� ���+�	�
�� �' 	 ������� ��� �	 ������ ��� ���;�< ��
+'	�

�� = �	 !�������� !�� �
 �����(� ��( �
�+��


�' �� �� ����)� ��� �� ����� ��� ���;
< �
�+		�
�� �� 	 ������� ��� � �������� ��� ���;	< �
�+
��
�� �� �� ��������*��� ��� �' *����� *�� ���;�< �
�+��

�	 �
 	 ������� ��� �� ����)� ��� �
�;
< �
	+��	
�
 = �' !�(�)�� !�) 	' ��������� ��� �
	+�'

�� = � ������ ��& 		 (��)� ()� ��	+'�

�� �� �� !����!�*� !�� �� ����� ��� �
';�< ���+''�
�� �
 	 ������� ��� � ������� ��� ���;
< ���+'�'
�� = � ����� !�� &�� �� ��������*��� ��� ���+���
�� = � ����� !�� &�� 	' ��������� ��� �'�+���
�' = 	 ������� ��� � ����� !�� &�� �'�+�'	
�� 
� �� !��&!��*��!�&�() ��� �� ��������*��� ��� �
;�< �'�+�'�
�� = � ����� !�� &�� �� ����� ��� �'�+
��
�	 
	 �' *����� *�� 	� (����� (�� ��;�< �'�+���
�
 = �� ��(���������� ��� 	� (����� (�� �''+�'�
�� = � ������� ��� 	� (����� (�� ��+��'
�� = �' *����� *�� �� ����)� ��� ��+�
�
�� �' �� ��(���������� ��� 	' ��������� ��� ���;�< ��+	'�
�� = 	' ��������� ��� 	
 -��*�� -*� ��+��'
�� �� �	 !�������� !�� �	 ������ ��� �'�;	< �'+�	�
�' = � ����������� �%� �� ��������*��� ��� �'+
�'
�� = �� ��������*��� ��� �� �!���!�� �!� ��+�	�
�� = � �������� ��� �	 !�������� !�� ��+'��
�	 = � ����������� �%� �� ��(���������� ��� ��+�
	
�
 �� �� ��������*��� ��� �� ����� ��� �	;�< ��+	��

�'''>

0F0� 34(56�

OD�Wæ1985�¡m�Ã����L�^]+-J<,

`ûP ��61985�¡m2000��@�OD�,>?_

X<;/=<�Ã�MHÂ^8�L�@Gæ+�øÉ2

u,D�E��L�@G/P ��M´Àü,/ ^

,W¥<+2É�v��0^;ãÊË}gb+E�Ã�

b;:Ì¡mÍ0_X<+;:Ì¡mÎÏ_X<;/�

¡b"¡/Wã,Q¥<;/P��+��ÄL	íÐ<

?Ð<;/�@
���L/ ^b@Ð/P��Äb

NÑ_X<;Q;1ÒÓ,:;<6+Ã�bpYX<;

Q; ^M�8<;/P�� ��6É2A,D�<;

/b+��«���Ä6]Àü���Ä�	®^Q¥

<;/P

- 13 - 



�������� OD������� !"#$%&'("#/abcdøefghøijklømn&o 

-J<J�� �u=Ã��
����> ���'> ����> �'''>

?@ � 56789: 56789: 56789: 56789:

AB CD CD E FGHI ��	+'
	 ��'+��' �+'
�+	�� �+
�'+	��

CD E JD ���+	�� ��'+'�� �
�+
�� ���+���

CD E KL ��	+'�


CD E M$NOG �'+'�


CD E PQ �+	'�+��� �+��
+'�� �+'
�+�
� �+��	+
��

CD E RSTU# ��+��' ��+'�	

CD E IVWUGX$U �'�+��� ���+
�' ���+	
� 	�	+���

CD E YZW ��'+'�' ���+��� ���+��
 ���+���

CD E X[G ��+�	� ���+��� ��
+�'� �	�+���

CD E \] ��+'��

CD E ^_U �
�+��� �+���+�'� �+�'�+��� �+
�'+���

CD E `a ��	+�'
 
�+��� 
'�+��� ���+�	�

CD E bGcd$U 	��+	�� �+'�'+'�
 �+��	+	�
 �+�
�+�
'

CD E eJ ���+		� �+'�	+	�
 ���+	�� �+'��+

'

fg 
+��
+�

 �+���+�'
 �+�	
+��
 ��+'��+���

Kh Kh E FGHI ��+��� ��	+��� ���+�
� �
�+'�


Kh E JD ���+���

Kh E KL ��+���

Kh E ij �'�+
��

Kh E M$NOG ���+�	�

Kh E PQ 
��+'�� ���+��� �'�+�'� ���+'	�

Kh E IVWUGX$U ��+�'� ��	+	��

Kh E YZW ��+�'
 �'�+��� 	'�+���

Kh E X[G ���+
�� 
�	+�
� 	��+'�� 
'�+	��

Kh E \] 	
+���

Kh E ^_U 

�+��� ���+��� �	�+��� �+
�'+��'

Kh E `a �'+��� 

�+���

Kh E bGcd$U ���+�

 	
�+��� ���+
�� �'�+���

Kh E eJ �
�+��	 ���+	
� ���+
�� ���+���

fg �+'�
+��	 	+���+��� 	+	�'+
�� �+���+�
	

@kl @kl E FGHI ��+��� ��+
�� �
	+��	

@kl E PQ 	�+'
� 		�+�	� 	
�+�'' ���+���

@kl E IVWUGX$U ��+�
�

@kl E YZW ��+�
�

@kl E X[G ���+��� �
�+		�

@kl E ^_U ��	+�'� 	�'+	�� 
��+
�� ���+���

@kl E bGcd$U ��+��� ��
+�	�

@kl E eJ ���+��� ���+��� �	�+�
�

fg ��'+�

 ���+��	 �+
'�+��� �+
��+���

mn mn E FGHI 
	+��	 ���+'�'

mn E KL 
�+���

mn E PQ ��+�
� ��'+	�� �	
+��� ���+���

mn E X[G ��
+��
 ���+��� ���+��� ���+��'

mn E ^_U ��
+	
� 	��+'�� 
	�+��� ���+�	�

mn E eJ ��+��'

fg 
��+�
� ��
+	�� �		+��
 �+��'+		'

i] i] E ^_U ��+��' ���+''�

fg ' ' ��+��' ���+''�

o? ^_U ^_U E FGHI ��+

� �	�+'�
 �'	+�	� ��
+���

^_U E JD ���+�'�

^_U E mn ��
+	
� 	��+'�� 
	�+��� ���+�	�

^_U E i] ��+��' ���+''�

^_U E M$NOG �'�+�
�

^_U E PQ 	��+	�� ��'+��� �+'��+'�	 �+	��+�'


^_U E H#pqFU ��+	��

^_U E IVWUGX$U �	+��	 	�+�	' �	+
�� ��+	��

^_U E YZW �	+�'	 ���+	'� 
�	+	�� ...

^_U E @kl ��	+�'� 	�'+	�� 
��+
�� ���+���

^_U E Kh 

�+��� ���+��� �	�+��� �+
�'+��'

^_U E \] ��	+��	

^_U E `a ��'+	
�

^_U E rs ���+'��

^_U E bGcd$U ��+��� ���+��
 ���+'�
 ��
+
��

^_U E eJ �
�+��' ���+	�� ���+��� 
��+���

^_U E CD �
�+��� �+���+�'� �+�'�+��� �+
�'+���

fg �+
��+��' �+���+'
	 �+���+	�� �'+'�
+���

X[G X[G E JD 	�+���

X[G E mn ��
+��
 ���+��� ���+��� ���+��'

X[G E @kl ���+��� �
�+		�

X[G E Kh ���+
�� 
�	+�
� 	��+'�� 
'�+	��

X[G E CD ��+�	� ���+��� ��
+�'� �	�+���

fg ���+��� �'
+'�� ���+�	� �+'��+���

tu
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vGwxbV FyIzzG FyIzzG E bGcd$U ��+���

fg ' ' '

{Gz[$U {Gz[$U E FGHI �+�	
 �	+'�� �
�+
��

{Gz[$U E PQ �	+�
� ��+'��

{Gz[$U E IVWUGX$U ��+
�� ���+	
�

{Gz[$U E bGcd$U ��+��� �'�+��� 
�'+��	

fg ' �
�+�	' 	'�+��� ���+���

RSTU# RSTU# E PQ �	�+��� ���+��
 �
�+��


RSTU# E IVWUGX$U 	�+��
 ��+��	 ��
+	�� ���+	��

RSTU# E YZW ��+'
�

RSTU# E ^_U ��+'��

RSTU# E bGcd$U �
�+'
� �+	��+��� �+'	�+��� �+�		+'��

RSTU# E CD ��+��' ��+'�	

fg �+'��+�'' �+��'+�	� �+���+��� �+��	+��'

|WF} |WF} E bGcd$U ��+���

fg ' ' '

~�q� ��v ��v E FGHI ��+��� ���+
��

��v E JD �+��'

��v E PQ ���+
��

��v E IVWUGX$U 	�+���

��v E bGcd$U ��+���

fg ' ' ��+��� 
	�+���

M$NOG M$NOG E FGHI ��+�
� �	�+
�� ���+��


M$NOG E ij �
+�'�

M$NOG E PQ �''+���

M$NOG E IVWUGX$U ���+��' �'�+�'�

M$NOG E YZW ��+���

M$NOG E Kh ���+�	�

M$NOG E ^_U �'�+�
�

M$NOG E bGcd$U �+	�� �'�+	�� ���+''�

M$NOG E CD �'+'�


fg ' ��+��� 
'�+�	� �+���+���

Y"$bV H#pqFU H#pqFU E FG�U|y�c�G ��+�
	

H#pqFU E PQ ��+��� ��+��� 
�+���

H#pqFU E YZW ��+'�� �	+��� ��+�	' �
+��'

H#pqFU E ^_U ��+	��

H#pqFU E bGcd$U �'+	�' ��+	'�

H#pqFU E eJ �''+�'�

fg ��+	�� ��+��' �'�+��' 
�'+�
�

IVWUGX$U IVWUGX$U E FG�U|y�c�G �'+
�'

IVWUGX$U E FGHI �
�+��' �	
+'�	 
�
+�
	 �	�+	
'

IVWUGX$U E JD 
	+
	� ���+���

IVWUGX$U E {Gz[$U ��+
�� ���+	
�

IVWUGX$U E ij ���+���

IVWUGX$U E ��v 	�+���

IVWUGX$U E M$NOG ���+��' �'�+�'�

IVWUGX$U E PQ �	�+�	' ���+��� 
�'+��� ���+�		

IVWUGX$U E RSTU# 	�+��
 ��+��	 ��
+	�� ���+	��

IVWUGX$U E YZW 
�+��� ��+�	� ���+�'' �
�+��


IVWUGX$U E @kl ��+�
�

IVWUGX$U E Kh ��+�'� ��	+	��

IVWUGX$U E X$��� 		+��� ��+���

IVWUGX$U E ^_U �	+��	 	�+�	' �	+
�� ��+	��

IVWUGX$U E `a ��+�	�

IVWUGX$U E bGcd$U �+	�
+��� �+���+
�� �+	'
+'�� �+

�+���

IVWUGX$U E eJ ��+�	' 
�+�'� �
+��


IVWUGX$U E CD �'�+��� ���+
�' ���+	
� 	�	+���

IVWUGX$U E �� 
�+�	�

fg �+���+�	� �+��'+	�� 
+�
�+��� �+���+'�	

ING ING E FG�U|y�c�G �	+���

ING E PQ ��+���

ING E bGcd$U ���+��
 ���+���

fg ' ' ���+��
 ��	+���

WGT_v WGT_v E bGcd$U �
+��� �
+
��

fg ' �
+��� ' �
+
��

�qG �qG E FGHI ��+��� ��	+��' ���+�'� ��
+'	�

�qG E PQ ��+��� 
�+��
 �	+�
� �'+�	�

�qG E Kh ...

�qG E X$��� 	�+�
�

�qG E bGcd$U 	�	+��� ���+��' ���+
�	 ��	+���

fg 
��+��� ���+'

 ��	+��� ���+���

tu

��+���

��+���
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�? JD JD E FGHI ��+	�� ���+��'

JD E ��v �+��'

JD E IVWUGX$U 
	+
	� ���+���

JD E Kh ���+���

JD E X[G 	�+���

JD E ^_U ���+�'�

JD E bGcd$U ��+'�' ���+	�


JD E CD ���+	�� ��'+'�� �
�+
�� ���+���

fg ���+	�� ��	+
�� ���+��	 �+���+���

KL KL E mn 
�+���

KL E Kh ��+���

KL E CD ��	+'�


fg ' ' ' �''+��'

ij ij E FGHI �'�+�'	

ij E M$NOG �
+�'�

ij E IVWUGX$U ���+���

ij E Kh �'�+
��

ij E bGcd$U �'�+���

fg ' ' ' 
��+
��

PQ PQ E FGHI ���+
�� �+���+��� �+�
�+��	 �+'�	+���

PQ E {Gz[$U �	+�
� ��+'��

PQ E mn ��+�
� ��'+	�� �	
+��� ���+���

PQ E ��v ���+
��

PQ E M$NOG �''+���

PQ E RSTU# �	�+��� ���+��
 �
�+��


PQ E H#pqFU ��+��� ��+��� 
�+���

PQ E IVWUGX$U �	�+�	' ���+��� 
�'+��� ���+�		

PQ E ING ��+���

PQ E YZW �''+'�' ���+��� �+	

+
�� �+���+
��

PQ E @kl 	�+'
� 		�+�	� 	
�+�'' ���+���

PQ E Kh 
��+'�� ���+��� �'�+�'� ���+'	�

PQ E �qG ��+��� 
�+��
 �	+�
� �'+�	�

PQ E X$��� 	�+
��

PQ E ^_U 	��+	�� ��'+��� �+'��+'�	 �+	��+�'


PQ E bGcd$U �	�+�'
 ���+��
 �+	��+�
� �+�''+�'�

PQ E eJ �
'+��' �+���+��� �+���+�	' �+���+
��

PQ E CD �+	'�+��� �+��
+'�� �+'
�+�
� �+��	+
��

fg �+��
+��� �+���+		� ��+��'+��� �	+��	+��	

�� �� E FGHI ��
+�'�

�� E bGcd$U 
'+���

fg ' ' ' ��
+�	�

\] \] E Kh 	
+���

\] E ^_U ��	+��	

\] E CD ��+'��

fg ' ' ' �	�+��


`a `a E FGHI ���+���

`a E IVWUGX$U ��+�	�

`a E Kh �'+��� 

�+���

`a E ^_U ��'+	
�

`a E bGcd$U �
'+���

`a E CD ��	+�'
 
�+��� 
'�+��� ���+�	�

fg ��	+�'
 ���+	�� 
'�+��� �+���+	
�

rs rs E ^_U ���+'��

fg ' ' ' ���+'��

�� �� E IVWUGX$U 
�+�	�

�� E YZW ��+�		

�� E bGcd$U ��+��'

fg ' ' ' ���+���

eJ eJ E FGHI ��+��� 
��+��� 
��+''� �	'+��	

eJ E mn ��+��'

eJ E PQ �
'+��' �+���+��� �+���+�	' �+���+
��

eJ E H#pqFU �''+�'�

eJ E IVWUGX$U ��+�	' 
�+�'� �
+��
 ...

eJ E YZW ��+��� ��'+	�	 �'�+��� �'�+���

eJ E @kl ���+��� ���+��� �	�+�
�

eJ E Kh �
�+��	 ���+	
� ���+
�� ���+���

eJ E ^_U �
�+��' ���+	�� ���+��� 
��+���

eJ E bGcd$U �'�+	'� �
	+��' 		�+��� 	

+�'�

eJ E CD ���+		� �+'�	+	�
 ���+	�� �+'��+

'

fg �+��
+��	 �+���+�
	 �+���+
�� �+���+




tu
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bGcd$U bGcd$U bGcd$U E FyIzzG ��+���

bGcd$U E FG�U|y�c�G ���+�	�

bGcd$U E FGHI �
�+''
 �+���+�'� �+
��+��� �+�	�+�'	

bGcd$U E JD ��+'�' ���+	�


bGcd$U E {Gz[$U ��+��� �'�+��� 
�'+��	

bGcd$U E ij �'�+���

bGcd$U E ��v ��+���

bGcd$U E �RSv �
	+�'


bGcd$U E M$NOG �+	�� �'�+	�� ���+''�

bGcd$U E PQ �	�+�'
 ���+��
 �+	��+�
� �+�''+�'�

bGcd$U E RSTU# �
�+'
� �+	��+��� �+'	�+��� �+�		+'��

bGcd$U E H#pqFU �'+	�' ��+	'�

bGcd$U E IVWUGX$U �+	�
+��� �+���+
�� �+	'
+'�� �+

�+���

bGcd$U E ING ���+��
 ���+���

bGcd$U E �� 
'+���

bGcd$U E WGT_v �
+��� �
+
��

bGcd$U E YZW �	�+��� ���+��	 	��+
	� ���+���

bGcd$U E Kh ���+�

 	
�+��� ���+
�� �'�+���

bGcd$U E �qG 	�	+��� ���+��' ���+
�	 ��	+���

bGcd$U E X$��� ���+
��

bGcd$U E ^_U ��+��� ���+��
 ���+'�
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Synopsis�
�

When aviation and airport policy of our country are planned, it is important to grasp the 
trend of the aviation market of East Asia, and to predict the future situation of the aviation 
network. This paper, compiles a database as a basic material and surveys the characteristics of 
aircraft size of the international air transport in East Asia. Moreover, multiple regression 
analysis examined the determination factor and the operation characteristic of aircrafts size. 

Consequently, it is clarified large-sized aircrafts occupy a large share in East Asia including 
our country. Although the number of small aircrafts had especially also been increasing in recent 
years, the small aircrafts are introduced into the routes which have small demand, with low 
frequency. 

This paper moreover analyzes the correlation between aircraft size and passenger demand 
level, length and frequency. Although the results show the factors are significant, it is not fine 
correlation. They also implicates that other factors plays important roles of aircraft size 
determination. 

�
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<�RA ¥ A;FC�X�C *2+� 3. 2�*4 +4 23�1

<�RA ¥ ¶g *2+,* 1,244 3.24 �

<�RA ¥ @�F +2+�� 31�234� +3�2 ,*

<�RA ¥ ���  2333 .�2*4* �*2 *.

<�RA ¥ ��  2*44 3�42.,* +4 2 4 

<�RA ¥ �"� .,. . 2.�4 142.�+

<�RA ¥ }~C 32144 ,�,2 +1  �1241,

<�RA ¥ �� +24,� **�23�� � 2*�,

<�RA ¥ O�pq�C *2  , *21�*2� + *2++�2, �

<�RA ¥ r� +2 41 3�123,4 +3+21.1

<�RA ¥ {|  21  41+2� + �+42 * 

¯&�� ¥ O�pq�C �31 .*2�*3 1.243,

X�ª() ¥ O�pq�C .�. +�,23�, *3�24�+

^_
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��
�� No.175

 
\]QJm� r�Z�Z��#áâ�#���zÀÞÞÞ �¤¤{ 

o� ¡!¢ £¤¢ ^_��[��] 	
� ab�

t)"u ¯°� ¥ <�RA .�� .+2 .4 ,.2143

¯°� ¥ �|

¯°� ¥ �� 4�* +42131 *,2� *

¯°� ¥ A;FC�X�C +2� 1 *32+*4 .24*�

¯°� ¥ O�pq�C +2*.4 +42�3, +*2*31

§�¨©� ¥ <�RA � * *,+21 � *�424 �

§�¨©� ¥ ³ *2, 3

§�¨©� ¥ �� *2,�. *�+2+11 4�2��3

§�¨©� ¥ A;FC�X�C *2�+ 3*2�* +12�4�

§�¨©� ¥ @�F *21*� 3.� 33+

§�¨©� ¥ �� 32. � ,*2,�3 31233,

§�¨©� ¥ }~C 32,4. *+,2..+ .�2.14

§�¨©� ¥ O�pq�C *2�.+ +�42 4 *3�2 +4

§�¨©� ¥ {|  2343  2,31 +2,,,

@v�O; RKJ"<C ¥ <�EC=Mxp6� *11 +42�1� * 2411

RKJ"<C ¥ �� *243+ +423�� +�2�+*

RKJ"<C ¥ @�F *2�.� +�2.31 *.21�1

RKJ"<C ¥ }~C 3214� *32��4 *�2� �

RKJ"<C ¥ O�pq�C *2 3* 1�2. *  �2*..

RKJ"<C ¥ r� +2*.4 1*2�.  *2,�1

A;FC�X�C ¥ <�EC=Mxp6� *2 .4 +�2�34 *�21,�

A;FC�X�C ¥ <�RA *2+� 3.42�,� 3**2 .+

A;FC�X�C ¥ �|  23�1 1�2�*+  �2 34

A;FC�X�C ¥ $��¦�C +2��1 *+323, �*2*4.

A;FC�X�C ¥ ³ +2,1*  �21�1 +�233.

A;FC�X�C ¥ ¯°� +2� 1 *32 *. *�2� ,

A;FC�X�C ¥ §�¨©� *2�+ 332+  +12*4.

A;FC�X�C ¥ �� +2,3+ 3412.13 3**2�4 

A;FC�X�C ¥ &�WCK *2+�* +�*213+ .42143

A;FC�X�C ¥ @�F +2 4* 3*2�*� +321,1

A;FC�X�C ¥ ��� ,2�..  *2 , +12�..

A;FC�X�C ¥ ��  2.1� ..2+., 1,2 3*

A;FC�X�C ¥ }~C  21** 4�2�4. ,�2�3�

A;FC�X�C ¥ �� 32� � 3.2 �1 +421+�

A;FC�X�C ¥ O�pq�C 33, *2,*42 4� *2*,�2114

A;FC�X�C ¥ r� 32++3 *�*2,1 4�23 .

A;FC�X�C ¥ {| ,234. +3�2�3+ *4+24+�

A;FC�X�C ¥ ¸¹ +2.1. **2�.. 42++�

A¨� ¥ <�EC=Mxp6� 13. �2��� +2.1.

A¨� ¥ ��

A¨� ¥ O�pq�C ��1 **.2.�. 4 2++4

F�W~� ¥ O�pq�C �+�  �2,�4 +42 13

�"� ¥ <�RA .,. . 2�*4 �*24�+

�"� ¥ �� +2 *3 +�2 �* *,2��*

�"� ¥ ��

�"� ¥ O�pq�C 1�* 3�+2.*4 3*32*�.

U%Mw� @�F ¥ <�RA +2+�� 3.42 .� +1*24,,

@�F ¥ §�¨©�

@�F ¥ �� *2*+� �*42,�� ,3,2�4 

@�F ¥ RKJ"<C *2�.� +12.*� +*2*,3

@�F ¥ A;FC�X�C +2 4* 3 2+11 +�21�.

@�F ¥ ��� +24�* *+12.,4 4�2.3 

@�F ¥ �� +21�� +4�2��, +*+214+

@�F ¥ }~C +21+, ++ 2�4� *4,2*,3

@�F ¥ O�pq�C +23� +.�2,+, ++�2,�1

@�F ¥ r� *2*�1

@�F ¥ {| 32�,*  +.2*3. 3,+2*,,

@�F ¥ ¸¹ *2*,,

xCB� <�EC=Mxp6� ¥ <�RA *24,. +1241* * 23.4

<�EC=Mxp6� ¥ RKJ"<C *11 +�2.1� *121�3

<�EC=Mxp6� ¥ A;FC�X�C *2 .4 +121� * 2,,3

<�EC=Mxp6� ¥ A¨� 13. �2�. 32���

<�EC=Mxp6� ¥ O�pq�C *2+�. 1423+�  ,21�4

^_
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��������������� !"#$�%&'(/¥¦§¨#©ª«¬#®¯°#±²³´ 

HI P� ��67���

\]PJ�� oþ[�ªßàáâ�6\][�ª����

º» *..�

�¼½d

����� ��*31.�**+ 

�¾¿��+ ���*4� *.*4

ÀÁ��+ ����*4+31�,

��ÂÃ 4+��3. �+. 
ÄÅ� 1�

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ * �,43�� *�4 �,43�� *�4 *�*���.33.� ��+.1.+� +,

ÔÃ ,4 3.��,1�.*�3 14 ,�4�4�.4
ed ,.  � 1 ��1,+*

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� +�,�1 4 �*1 * �*,+.4,. *.� �13 � 1  ��*.+4 G+� + ��3*4+*3, 3�3�.�4�+.4 + ��3*4+*3, 3�3�.�4�+.4
ab� +�3**�1 G�, +�*.1 * G�, *��,+,*�1 � ��+.1.+� +, G+��4 43 G�, 1���43, G�, G+��4 43 G�, 1���43, G�,

º» *..,

�¼½d

����� ��3*�,�+*�3

�¾¿��+ ��*��4,+� *

ÀÁ��+ ���4� 3*.++

��ÂÃ 14�,.3�11�,
ÄÅ� 1.

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ * 3,3,4�4�44� 3,3,4�4�44� ��,* .4414* �����43�.,+

ÔÃ 1� 3*,+ +��*�1  ��,�*� � *
ed 14 3,�1���4+1,

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� +1���*.4�.* *��. +1�3�� +3��1+��,. +�33�4. G3 +34�*�4+� 4 +4*�41*,,3 +34�*�4+� 4 +4*�41*,,3 
ab� 3��3��� G�, *�313++ G�, +�� *3 �.14 �����43�.,+ *��*1�1 G�, 1� ,4�� G�, *��*1�1 G�, 1� ,4�� G�,

º» +���

�¼½d

����� ��3�,3*�3 *

�¾¿��+ ��* �4,�4,+

ÀÁ��+ ��*33*41. 

��ÂÃ ���++*�141*
ÄÅ� ** 

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ * .�, ���33., .�, ���33., *4�31+,.,*, 3�44��. G�,

ÔÃ **+ ,,++4+�4 �*  .3*��.1�41
ed **3 1 +43��,� 

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� + 3���.�.�4 ��.  ,1   4 3��,.1.�1�4 3�+, 33 G,1 ++��33�.�*, +,4�4+�++ * ++��33�.�*, +,4�4+�++ *
ab�  �.�33  G�, *�*  +1 G�,  �+4,*,.4�, 3�44��. G�, +�131*  G�, ��*��,, G�, +�131*  G�, ��*��,, G�,
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��
�� No. 

 
\]PJ#� oþ[�ªßàáâ�6\][�ª$�l� 

 

º» *..�

�¼½d

����� ����3�*13.1

�¾¿��+ *�34**1 G�,

ÀÁ��+ G���*�++�33

��ÂÃ 43�,+,+ ,3 
ÄÅ� 1�

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ * ,�,44�3 .,4 ,�,44�3 .,4 �����4�*�4 ��.��,*�3*3

ÔÃ ,4  � 13,��133 1.�1� 111�.
ed ,.  � 1 ��1,+*

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� +4,�14,1.  * �+�+1,*1� +���*13�**4 *������ G+� +,��**,4.. 3* �+,, 4. +,��**,4.. 3* �+,, 4. 
y��� G�����*+ +41 ���� 3.*+�* G���+43�3 +, ��.��,*�3*3 G����4.* +++ ����411,1, G����4.* +++ ����411,1,

º» *..,

�¼½d

����� ��*+31**..�

�¾¿��+ ���*,+�..+1

ÀÁ��+ �����,4+1**

��ÂÃ �*��4313�,4
ÄÅ� 1.

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ * ,3,��*, 1+ ,3,��*, 1+ *��3.1 �113 ��3**,�+�.*

ÔÃ 1� 3 ,+ 3�1�*. ,*,+�4.�1+,
ed 14 3,�1���4+1,

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� +�+���. . , **� +�� *�1 +3�4*�*  *3 +����,3 G3 + .�+�*�*44 +. �44�.��+ + .�+�*�*44 +. �44�.��+
y��� ����+4*1��. ����+�1*4�* *��*.1+���4 ��3**,�+�.* G����+1.1,�* ����43+4,4. G����+1.1,�* ����43+4,4.

º» +���

�¼½d

����� ��+3,+3,*�+

�¾¿��+ ���,,33,,,3

ÀÁ��+ ��� 1.�*� .

��ÂÃ �3�133.3. 1
ÄÅ� ** 

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ * 3,,�*�34, 4 3,,�*�34, 4 1�,1�1*�31 ���**�,, 

ÔÃ **+ 1��+,.�*44, , +*�.,�� *
ed **3 1 +43��,� 

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� + .�3,4���, 4�,+�41 *�* +.�+1  �+�* +��,* 1 G, +3+� �,�*�. +11�+ �..�+ +3+� �,�*�. +11�+ �..�+
y��� ������ 43�+ ����+�,*�� +�,1*3��+** ���**�,, ����*,.1�+1 ���*+,��,�. ����*,.1�+1 ���*+,��,�.
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��������������� !"#$�%&'(/¥¦§¨#©ª«¬#®¯°#±²³´ 

 
\]PJ-� oþ[�ªßàáâ�6\][�ª�Z�� 

 

º» *..�

�¼½d

����� ���14��+�+.

�¾¿��+ ���� 1+ 3�*

ÀÁ��+ G���*+,3�+�4

��ÂÃ 43�33+ �**1
ÄÅ� 1�

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ * *4�*�+�4,4 *4�*�+�4,4 ��+1. ,.1** ��1�,11.1.

ÔÃ ,4  �+�1.�  3, 1.  �3���,
ed ,.  � 1 ��1,+*

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� +�1�*�+3*.� +��.+413�1 *3�*.+,1 .4  �*33 1 G*. +3 �+�.* ,3 3*��.., . + +3 �+�.* ,3 3*��.., . +
^_��[��] ����3.4*.�, �����1��41 ��,*.�. ..3 ��1�,11.1. G���**3�+.�. ���*.331�4. G���**3�+.�. ���*.331�4.

º» *..,

�¼½d

����� ��34�, ,* ,

�¾¿��+ ��*  4* 1��

ÀÁ��+ ��*3+�,�1 1

��ÂÃ 11�4.,4, *�
ÄÅ� 1.

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ * ,���+�*+* ,���+�*+* **�3 ,,4,*, ����*+,�*�+

ÔÃ 1� +..4+4���,,   �,��,,3�1
ed 14 3,�1���4+1,

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� +34��*..+.1 * ��1 1,4.3 *1�*+�.++.. .� �.1, G+, +�4�, .,34. +1�� .�3+�3 +�4�, .,34. +1�� .�3+�3
^_��[��] ���*4�++ ., ����,,,4 �1 3�3143+�4+ ����*+,�*�+ �����1+�41� ���+.4*�*+ �����1+�41� ���+.4*�*+ 

º» +���

�¼½d

����� ��3�.�+. 4*

�¾¿��+ ���.,.3+3,*

ÀÁ��+ ���4�41�3*.

��ÂÃ �+��3 31+*4
ÄÅ� ** 

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ * 1*114�+ 4 1 1*114�+ 4 1 **�44 ,3 � ������.4*.+

ÔÃ **+ ,4**1+�3+,1 ,*44�. .33,
ed **3 1 +43��,� 

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� ++3�33,��1, *3�*3+3* *����1,33.. 4�*��1+ G33 *.��3*,*�3� + .�3,,� .3 *.��3*,*�3� + .�3,,� .3
^_��[��] ���*�1���.� ����,*+�4� 3�  �3.,3,* ������.4*.+ �����,*�,4, ���+�434��4 �����,*�,4, ���+�434��4
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��
�� No. 

 
\]PJ9� oþ[�ª$�l�6\][�ª��� 

 

º» *..�

�¼½d

����� ��.,,,+�1 �

�¾¿��+ ��.*3�*.��4

ÀÁ��+ ��.** 11 44

��ÂÃ � ��� ��.+1
ÄÅ� ,4

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ * 3++,3�++�� 3++,3�++�� ,4��4+ ��+ +�+3++  G3*

ÔÃ ,1 3��+��+��1+ , 41.1�.+*4
ed ,� 3,3+1 + 4�*

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� 4.�+�33  ,* *3��,+��,4 ��143  *4+* �� .�* ,4 3 G*�+�+1�.�44 3,��11�11�4 G*�+�+1�.�44 3,��11�11�4
ab� ���� 4+4 1, �����*..*,+ + �+ ,�4+�+ +�+3++  G3* ����  +.,*, ����,++� *, ����  +.,*, ����,++� *,

º» *..,

�¼½d

����� ��. *��..14

�¾¿��+ ��44,13*,�,

ÀÁ��+ ��443.+ ,*3

��ÂÃ *��3�41+.3 
ÄÅ� 1.

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ * ,.43��+*��* ,.43��+*��* ,*4�4+,1��1 +�.+ . G33

ÔÃ 1� ��+13*1��++ **,3*4*�1
ed 14 1�,,1334 �3

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� * 1��,1, 1, *�*�3**. .* ��4,111+13. ��3. 14,�31 G*.,�*431+.  44�1.1�++3 G*.,�*431+.  44�1.1�++3
ab� ���� 41**4* �����+*3 *4 ++����� ,�� +�.+ . G33 ����  3,*.� ����,+4�*11 ����  3,*.� ����,+4�*11

º» +���

�¼½d

����� ��.,**��+..

�¾¿��+ ��.� �34+,,

ÀÁ��+ ��.�344���3

��ÂÃ �4��3.�. .4
ÄÅ� ** 

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ * 1 �4+� .*�, 1 �4+� .*�, *�13���4� ,�+*31 G,.

ÔÃ **+ 14+*�3 ��,+ 1�.�+��.1
ed **3 �*1�3�43.

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� +�3�3�4 *, 44�+.�,.1�� +�3�+�*44 ���+3* *��* +4�3�+�+,++ 3�4�+  4�,1 +4�3�+�+,++ 3�4�+  4�,1
ab� ���� * �  1 �����*+�*11 3+�1* ,3�+, ,�+*31 G,. ����34., 4 ���� 3.. �. ����34., 4 ���� 3.. �.
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��������������� !"#$�%&'(/¥¦§¨#©ª«¬#®¯°#±²³´ 

 
\]PJ>� oþ[�ª$�l�6\][�ª�Z�� 

 

º» *..�

�¼½d

����� ��+,  4�++,

�¾¿��+ ���1 �13� 4

ÀÁ��+ ��� 4134.4,

��ÂÃ + *,�3,1�*3
ÄÅ� 1�

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ * +3 3*, ,�11 +3 3*, ,�11  ��*1 *, �� ��� .�314 ,

ÔÃ ,4 334314�.��� ,433.  �114
ed ,. 31*4��331� 

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� 3*�+�*4��,� 1�1�1�� �+ ,�++.3.�1*, +� 334� G�1 *.,��.3*3+  341�  +�. *.,��.3*3+  341�  +�.
^_��[��] G��  ,,4 �*1 ��+++3311�, G+��� �..11� ��� .�314 , G��4.�13. ,* G�����,+..4 G��4.�13. ,* G�����,+..4

º» *..,

�¼½d

����� ��+++4.,3*1

�¾¿��+ ��� .14+3++

ÀÁ��+ ���3, .4 �1

��ÂÃ 3�.,� . 1+ 
ÄÅ� 1.

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ * 33,13,,��,+ 33,13,,��,+ 3�,�+�3.4* ���1,133�1 

ÔÃ 1� 1 *...4+1�4 .,4+�41�.1�
ed 14 1�,,1334 �3

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� 3��4�4*3 3. 143�+*��411 ,�,3�.14 ,� ,�14++ G�� + *,�*+��++ ,* +�,�14,1 + *,�*+��++ ,* +�,�14,1
^_��[��] G�� 4*3�1��. ��+,�+�1�+3 G*�4�*,1��.1 ���1,133�1 G��.. �1+++* ���3+��44�3 G��.. �1+++* ���3+��44�3

º» +���

�¼½d

����� ��*13.,., .

�¾¿��+ ���+144+�3 

ÀÁ��+ ���*4*. *4�

��ÂÃ + . �+ 1.�3
ÄÅ� ** 

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ * *.+ 4411� 3 *.+ 4411� 3 3��. � +,�, ���4*3*�3�+

ÔÃ **+ 1.1�4*.�+�1 1++*+1��1*+
ed **3 �*1�3�43.

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� +,� �4333�,  , ��*11 ,4 ,�,�4,,413 +�333.* G�� *1�3�4�***� 3 �,��., .3 *1�3�4�***� 3 �,��., .3
^_��[��] G��3*+3+��4 ��*��,,1,�. G*��,4.4.�,4 ���4*3*�3�+ G��11 *+, 1, ���3. 4,3� G��11 *+, 1, ���3. 4,3� 
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��
�� No. 

 
\]PJA� oþ[�ª���6\][�ª�Z�� 

 

º» *..�

�¼½d

����� ��+++�.4+�+

�¾¿��+ ��� .13.�3.

ÀÁ��+ ���33+,3,�,

��ÂÃ  4++�+�+*�3
ÄÅ� 1�

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ * ���  �3 Ù** ���  �3 Ù** 3��+.  +44 ���4��1.3* 

ÔÃ ,4 *�3 41* Ù*3 +�3+,*. Ù**
ed ,. *� *.�, Ù*3

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� 1�3,3,�� .3 *+**�3�+34+  �.431 1114 ,�.1�.3 G�1 31**+*� 1*4 4 ,.,���31. 31**+*� 1*4 4 ,.,���31.
^_��[��] G���+,� ,1*3   �34�3+.� G*�� �,+. 4 ���4��1.3* G*11�*�4+431 **�,.33�*3* G*11�*�4+431 **�,.33�*3*

º» *..,

�¼½d

����� ��*+.3.1133

�¾¿��+ ���*1� 3 4.

ÀÁ��+ ����+�14�*4

��ÂÃ 1�.,,1�+�.,
ÄÅ� 1.

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ *  �+3.*4 Ù**  �+3.*4 Ù** *�* �.*111* ��+4.+.+*.1

ÔÃ 1� +� 4.   Ù*3 3��*,,. Ù**
ed 14 +�,3*4  Ù*3

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� 1 �*3,�4��, *3 ,3,�433.  �4*�*3��,4 4�.* ,+ G�1 3�41�*����. .*,1���,+3* 3�41�*����. .*,1���,+3*
^_��[��] G, ��..3*.3* ,��1 4+.1*+ G*��14*3���, ��+4.+.+*.1 G*,,�*.3�1.  1�..,*3��� G*,,�*.3�1.  1�..,*3���

º» +���

�¼½d

����� ���4 .4�414

�¾¿��+ �����+++.34

ÀÁ��+ G����*1 ** 3

��ÂÃ ,���4*�*.43
ÄÅ� ** 

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ * +��+�+  Ù** +��+�+  Ù** ��4* 4, 1�3 ��3141+1*, 

ÔÃ **+ 3��34.* Ù*3 3�3343* Ù**
ed **3 3��11** Ù*3

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

��  �*� 1�*�� *�,333��44  � �*.1��.3 *�41�,3 G�, +1+3 +�+. , 1�.�,���,. +1+3 +�+. , 1�.�,���,. 
^_��[��] G3��*+�.311*  *�*3�*.*1. G��.�+1.3�*+ ��3141+1*, G**4�1++�44�   �311+*, 4 G**4�1++�44�   �311+*, 4
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��������������� !"#$�%&'(/¥¦§¨#©ª«¬#®¯°#±²³´ 

 
\]PJm� oþ[�ª���6\][�ª�\áâ� 

 

º» *..�

�¼½d

����� ��.. ,1 *�,

�¾¿��+ ��.4.*,��,4

ÀÁ��+ ��.44.��4+3

��ÂÃ ,*,� � * .
ÄÅ� 1�

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ * *� �311 Ù*3 *� �311 Ù*3 ,+.*�  ��4 *��. + G,4

ÔÃ ,4 *�,34,� Ù** +1,+�� �, 
ed ,. *� *.�, Ù*3

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� G* ,4�*�* �3 44  �� 1   G��*1 414*34 ��41.1+*� * G*.*1*�3��1 *1+ ,�*1�11 G*.*1*�3��1 *1+ ,�*1�11
	
� ��1.44�*,1� ����.1�1,3+ �+�� +333, *��. + G,4 ��1�.,�+�*4 ���*4�3***1 ��1�.,�+�*4 ���*4�3***1

º» *..,

�¼½d

����� ��..3+433�,

�¾¿��+ ��.411**413

ÀÁ��+ ��.41 *+� 

��ÂÃ �**+��.�*++
ÄÅ� 1.

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ * +� .�.  Ù*3 +� .�.  Ù*3  .3�� 3�331 *��*44. G1 

ÔÃ 1� 3�34.11 Ù** ,�,.*44+.�
ed 14 +�,3*4  Ù*3

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� G*4+ *�3+ �� **,,+�14.� G*�,�4.1���1 ��**.�,3 1 G *3���,.1+.  4*��. 1� . G *3���,.1+.  4*��. 1� .
	
� ��1. 3..,4 ����.44+3+* ���+114,�. *��*44. G1 ��1� 1� 343 ���* *+ �4, ��1� 1� 343 ���* *+ �4,

º» +���

�¼½d

����� ��..,, 11,+

�¾¿��+ ��..***3*31

ÀÁ��+ ��..*�33�4.

��ÂÃ , 11,�3�.3+
ÄÅ� ** 

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ * 3��3+1  Ù*3 3��3+1  Ù*3 *+ .��4��11 *��*. G**1

ÔÃ **+ 3�3 14. Ù** +.44+.1� 3
ed **3 3��11** Ù*3

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� G*   1�*�4 4 1+11�.34++3 G+�3�,*3�*4� ���+3��* �. G+1413�+3,,, G+�+4�.4* �. G+1413�+3,,, G+�+4�.4* �.
	
� ����,*��34� ����1.3,414 ***��1+,13� *��*. G**1 ���1* +�41+ ���44.*+.*+ ���1* +�41+ ���44.*+.*+
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��
�� No. 

 
\]PJn� oþ[�ª�\áâ�6\][�ª�Z�� 

 

º» *..�

�¼½d

����� ��+* 3314�3

�¾¿��+ ��� ,. �+1,

ÀÁ��+ ���+. .�.,.

��ÂÃ 14�1+ �.*3,
ÄÅ� 1�

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ * *�3+�,3 Ù*+ *�3+�,3 Ù*+ +��.+43.* + ��*���� *3.

ÔÃ ,4 +�� +  Ù*3  ��+4+4 Ù**
ed ,. +�4�  1 Ù*3

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� 4, ,�.�..** *�+1. �31��  �. 4,**+� 1��1�1 G�1 ,�44. �.+4. *+��+1,��,3 ,�44. �.+4. *+��+1,��,3
^_��[��] G*�,��4�*..3 13�+.1�,**. G*�1�**�4.14 ��*���� *3. G+3+� 4+3*�. +��.+*.*.+4 G+3+� 4+3*�. +��.+*.*.+4

º» *..,

�¼½d

����� ��*311�++31

�¾¿��+ ���*411�*�*

ÀÁ��+ ���� �*33�4

��ÂÃ 4�*��*� 3 *
ÄÅ� 1.

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ * .�111�* Ù** .�111�* Ù** *�+� �� ,4� ��+13� +**4

ÔÃ 1� ,��43�3 Ù*3 ��,4�1, Ù**
ed 14 ,�*4�  Ù*3

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� .11133�4�31 *.++,,�*,++ ,��+�41.4�* 3�. ��, G�1 ,4+4.��4��. *3,�3�1�41. ,4+4.��4��. *3,�3�1�41.
^_��[��] G4*�1. �3,�� �+�3���*++1 G*�*+4�*4**� ��+13� +**4 G++1�*1�,.3+ 1+���+,+3* G++1�*1�,.3+ 1+���+,+3*

º» +���

�¼½d

����� ���.1�+,�4+

�¾¿��+ ����.3,,� +

ÀÁ��+ �����,*��� 

��ÂÃ � *+ 3� �4
ÄÅ� ** 

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ * ,�4**11 Ù** ,�4**11 Ù** *��,��34.44 ��3�,. � +3

ÔÃ **+ 1�*,3�, Ù*3 ,� .  + Ù**
ed **3 1�+**41 Ù*3

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� 1 �3� �+31 *3,*33�+1�  ��343*��4* 1�3�*+. G�1 3�+,,,�*14 .�4�,3�3�3, 3�+,,,�*14 .�4�,3�3�3,
^_��[��] G, �+14 ,* ,+��11 4,.+ G*��+4 1 343 ��3�,. � +3 G*,4�4*4 * 1 ,��+4*,**4* G*,4�4*4 * 1 ,��+4*,**4*
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��������������� !"#$�%&'(/¥¦§¨#©ª«¬#®¯°#±²³´ 

 
\]PJp� oþ[�ª�\áâ�6\][�ª$�l� 

 

º» *..�

�¼½d

����� ��.13+� �**

�¾¿��+ ��.+��1*.14

ÀÁ��+ ��.+1,*1 4 

��ÂÃ *4.+**�*�*+
ÄÅ� 1�

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ * +�1114* Ù*3 +�1114* Ù*3 �  �.�**,., 4�1�,3+ G3,

ÔÃ ,4 +���1 , Ù*+ 3,4��41�+.,
ed ,. +�4�  1 Ù*3

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� +4.� �.,1  3+33+��4+1� ��4. ��+3�, ��3�,�*, � G3,4* �1.�+ .31+ �1�3*+ G3,4* �1.�+ .31+ �1�3*+
y��� +�*� . 41+, .�. � 1+� , +��+.+4�� , 4�1�,3+ G3, +,*�,4+414� +.*� �14,13 +,*�,4+414� +.*� �14,13

º» *..,

�¼½d

����� ��.3 .+�*11

�¾¿��+ ��4� �444�1

ÀÁ��+ ��4�++�.,3 

��ÂÃ 3*+�*,�,  +
ÄÅ� 1.

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ *  �,+4*3 Ù*3  �,+4*3 Ù*3  1,�*+*�� , ��3� .3 G3+

ÔÃ 1� 1�,++� Ù*+ .�3,31..4*,
ed 14 ,�*4�  Ù*3

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� 434.,� 3*�3  .114�.�*13 *�14.�.3�,4 ���.,4,�,** G*,+  �*34+* *43�3,���*� G*,+  �*34+* *43�3,���*�
y��� +,4�4.1,�,+ *+���  �,+* +*�,1111,4+ ��3� .3 G3+ +3 �.3, 1,4 +4+�4,�,  1 +3 �.3, 1,4 +4+�4,�,  1

º» +���

�¼½d

����� ��.1+1+4 ,�

�¾¿��+ ��.+11,3, �

ÀÁ��+ ��.+,..4114

��ÂÃ +�*1.3�33*
ÄÅ� ** 

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ * ,��,1+, Ù*3 ,��,1+, Ù*3 * * �...,  +�+,4,1 G1,

ÔÃ **+  �,,1*4 Ù*+  �14�*..�,�
ed **3 1�+**41 Ù*3

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� , 3���,.*. +333.�4���4 ��+3+1,+33� ��4*1 ,1��+ G �4* ��3,,4 ,*1� �4,3.� G �4* ��3,,4 ,*1� �4,3.�
y��� +43�,33*34* ��,3� �*3, 3��1*1 �.1. +�+,4,1 G1, +14�,.41* +.4� 1�11+* +14�,.41* +.4� 1�11+*
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��
�� No. 

HI �� ���67�� 
\]�J�� oþ[�ªßàáâ�6\][�ª$�l�6�Z�� 

 

º» *..�

�¼½d

����� ��+ �*��1++

�¾¿��+ ���,�14,+.

ÀÁ��+ ���+3 *.3�*

��ÂÃ ,4�1+�4+4+1
ÄÅ� ,4

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ + **,�+�4+,�+ ,�41� *+41 *�143 ,1*3 ��*.,*,.+�,

ÔÃ ,, *4.� ��++31 3 3��++++ �
ed ,� +��1+��� .3

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� +,,� 4�4*3+ *4�**1+�,�� * �*�++4*1 1�,** 1 G+� +*.�*� ..,1 +.*��4113�4 +*.�*� ..,1 +.*��4113�4

y��� ����*4 +*1* ����3+�+� � ��,�,3��31+ ��,1� +.�,+ G���� ,� 443 ����4+,.+�, G���� ,� 443 ����4+,.+�,
^_��[��] ���*��31* 4 ����,4�,31. *�4+�3* 1 4 ����3��.�1+ G����*�343,+ ���++,*�1 � G����*�343,+ ���++,*�1 �

º» *..,

�¼½d

����� �� 31 .�..3

�¾¿��+ ��*.�,3� .4

ÀÁ��+ ��*11��***.

��ÂÃ 1,�,�  13 *
ÄÅ� 1.

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ + 114���* ..3 33 ����� .1 ���1�  ���� �����.3 ,�.

ÔÃ 11 +434���1�11  3����*�+,*
ed 14 3,�1���4+1,

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� +*.�*34�.1 *�� 1�34* . *+�, ,1��4� 3�44�+* G*. *4 �+1 �,1� +, ��*3,31+ *4 �+1 �,1� +, ��*3,31+

y��� ���� ..1,�� ����+,44�*4 *�.3�1,�4 + ���,�4+3*3, G�����*��,11 ���*�*13�+ G�����*��,11 ���*�*13�+
^_��[��] ���+**+��3* ����,,4.++3 3��4��43. + �����33.,, ����..14 .+ ���3++41.�* ����..14 .+ ���3++41.�*

º» +���

�¼½d

����� �� + +1+,3�

�¾¿��+ ��*�...4�

ÀÁ��+ ��*1,++3.�+

��ÂÃ 14�.**4�*+4
ÄÅ� ** 

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ + **,��4�11�� ,�4, �33343 *+�*4+4*.,3 *�1 ��, G�,

ÔÃ *** ,+�*+*�.�1  � 4�4 1��3
ed **3 1 +43��,� 

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� +�*�+�,4��. * �*13�3,.. * �+**3,**1 .���3   G+� *�3�+*�44,, ++.�3 �4��3 *�3�+*�44,, ++.�3 �4��3

y��� ����44�11,3 ����+1*�13+ 3�3�334�3,, ����*�+3*., ����3133,* ���*3.�.�.+ ����3133,* ���*3.�.�.+
^_��[��] ���+� +4+.* ���� .�+44.  �*��.3+* � ��11 *4 G�, ���*�,� *43 ���3�+4+ ���*�,� *43 ���3�+4+ 
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��������������� !"#$�%&'(/¥¦§¨#©ª«¬#®¯°#±²³´ 

 
\]�J#� oþ[�ªßàáâ�6\][�ª$�l�6��� 

 

º» *..�

�¼½d

����� ��11�1� �� 

�¾¿��+ ��  ,�4411.

ÀÁ��+ �� +,13,,+.

��ÂÃ   �.1*�4+1.
ÄÅ� ,4

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ + 4. 3 �*  11   �*����+33 ++�*+��1�4� 4�.3 ,� G�4

ÔÃ ,, ****4,�.� 1 +�+*�,1*.�+
ed ,� +��1+��� .3

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� +�1�.3� +�3 ��.,,3�3�+ 3 �4**31.+ 3��,+*4 G3. +1��.. ,�� +.+�44�3 �+ +1��.. ,�� +.+�44�3 �+

y��� G���,*��+3, ����4****1, G1�+4�.*. .3 ,� .3 . G�4 G���1�+,� 44 G���3 � �+*. G���1�+,� 44 G���3 � �+*.
ab� �����+�+ �1  ��.4�1 G�, 1�1 ��113+3 *� ++1+ G�4 �����*.�33, �����3, 1*� �����*.�33, �����3, 1*�

º» *..,

�¼½d

����� ��1����3 4.

�¾¿��+ ��31.3441* 

ÀÁ��+ ��3,�+�.*�4

��ÂÃ ,��4�4+,*1.
ÄÅ� 1.

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ + *+.,���.,3+ 1 �,3�.�11* *.�33�*1433 +� 1143 G��

ÔÃ 11 ++*�.+�4�33 33 .�4.+�*.
ed 14 3,�1���4+1,

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� +1,�* +4+�. .�+431�*+4 +4�,1�*+,.+ ��*4�, G3. + 1�1��3�.4 +43�1�4+1*. + 1�1��3�.4 +43�1�4+1*.

y��� G���3 .���,1 ����1,4 ,.1 G,�3�* +1.44 *� +4�3 G�1 G��� 4�, 3++ G���+*�1**. G��� 4�, 3++ G���+*�1**.
ab� �����+���1 3� �*3 G�, 1��4��4,1�. 1�,+1�. G�4 �����*3.*,, �����+� .�3 �����*3.*,, �����+� .�3

º» +���

�¼½d

����� ��,   413,1

�¾¿��+ ��+.1 1,3.+

ÀÁ��+ ��+43�4.�.3

��ÂÃ 13�43�14,�4
ÄÅ� ** 

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ + *.�,����*4 .,+44�,�.*4 +3�34�3��+, 3�3  ,. G�.

ÔÃ ***  ,++,3�,,,�  �� �3,13,�
ed **3 1 +43��,� 

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� +,��41 �+41 ��3.� ��++� 33�.  3+�13 *�.***. G1� +31�++���.3 +1,�,�.  4 +31�++���.3 +1,�,�.  4

y��� G���34+. 14 ������+4113 G �., 4.�11* +�1*+44 G�1 G���,31�.,3� G���++.�.4+3 G���,31�.,3� G���++.�.4+3
ab� �����+��4,. 3�31.., G�, 1�*1�..4* . *�* ..3 G�4 �����* *�4* �����+� 131 �����* *�4* �����+� 131
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��
�� No. 

 
\]�J-� oþ[�ªßàáâ�6\][�ª�Z��6��� 

 

º» *..�

�¼½d

����� ��3,�**.�3,

�¾¿��+ ��*++,4333.

ÀÁ��+ ���.�1��+�4

��ÂÃ ,1�,�+. * �
ÄÅ� ,4

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ + + ,.+�1�, + *++.1�33��* 3�4 +���.�, ���+� +,. 1

ÔÃ ,, *�1�+��3�3. 3+��� .���1
ed ,� +��1+��� .3

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� + *�.,+�13* *��+��4 �,* * ��113+4�* ��+�*4. G+� +��� 4*,�+. +�1� + �+3 +��� 4*,�+. +�1� + �+3 

^_��[��] ���*++**4 + ����,1+ ,�� +�*�**,�,�4 ���3 +,*+,� �����.3.. * ���+3 43� 3 �����.3.. * ���+3 43� 3
ab� 3�+,�4. G�, *�, . G�, +�*�3+*444 ��� ��3,3�+ *�,31+* G�1 1�31+*, G�, *�,31+* G�1 1�31+*, G�,

º» *..,

�¼½d

����� ��,3��* ,� 

�¾¿��+ ��+4*1,�44,

ÀÁ��+ ��+,.44.. +

��ÂÃ 1*���3+�.+1
ÄÅ� 1.

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ + .4� .� 4�+1  .3� �� 313 *+�.3.**3,1 *�4*,+  G�,

ÔÃ 11 +,*4,*�33.+ 34*,�.+.34+
ed 14 3,�1���4+1,

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� +�.�1*�,�3* *,�4*3.*..� *3�+, 4�..* +�4 .4� G+� *�4��3��� , + *�*4 ��*1 *�4��3��� , + *�*4 ��*1

^_��[��] ���+*�.� 1. ����,*�1+4*  ���,�.1.�, �����*+,,, ���*��1+1., ���3* 3++  ���*��1+1., ���3* 3++  
ab�  �3.��3 G�, *�+34�4 G�, 3�, ,43*�34 ������+, * *�.*4*+ G�, 1�41*.3 G�, *�.*4*+ G�, 1�41*.3 G�,

º» +���

�¼½d

����� ��,�43 ,4  

�¾¿��+ ��+,4 *, .�

ÀÁ��+ ��+ ,�,31* 

��ÂÃ 1,�,3 �13*.
ÄÅ� ** 

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ + *11**��34+3 43�,4�1.**� *.�33.�,*1+ 1�++*4 G�4

ÔÃ ***  �1�*3�*.*�  +. ��*3 34
ed **3 1 +43��,� 

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� *.4� 34+�4. *+�.��**.�� *,�+..1 4.*  �*4,�� G+. *�+��3�*+4. ++ �*3. +4. *�+��3�*+4. ++ �*3. +4.

^_��[��] ���*.1 �*11 ���� 14+���  �*. �,,� � ,�,*..3 G�, ���*�31+3+* ���+4.*4�*+ ���*�31+3+* ���+4.*4�*+
ab� ,�+4, 3 G�, *���*�, G�,  �.3*,�* �4 +�44*.� G�1 3�*1*14 G�, �� �.*4 G�, 3�*1*14 G�, �� �.*4 G�,
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º» *..�

�¼½d

����� ��.,11+�3

�¾¿��+ ��.*,*++3..

ÀÁ��+ ��.*+�3,. *

��ÂÃ �34�3, ��3.
ÄÅ� ,4

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ + 3+3+4��+1�3 *1*1 ��*3�* +.1� .,.13 3� 4*4, G3�

ÔÃ ,, +..4 ++*��4 , ,*1��114�
ed ,� 3,3+1 + 4�*

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� 3�+��,. ��. ++ � . �+�3 *�3 41+1+�3 ��*4+.4 +34 G* ��*3�44 , �,+�1,14 � G* ��*3�44 , �,+�1,14 � 

^_��[��] G���4,14�� � ����3 �4 1* G*�*1�+�3 ,+ ��+ 4*3,�14 G��+3+4�*,, ���1* +1�,. G��+3+4�*,, ���1* +1�,.
ab� ���� �43�., �����+�+*11 +3�11+�3,� *�1 �+* G3� ���� 3�41 1 ����,*44. , ���� 3�41 1 ����,*44. ,

º» *..,

�¼½d

����� ��. 1,4.3�,

�¾¿��+ ��4.1�3*  ,

ÀÁ��+ ��4.+44�44+

��ÂÃ *�3*�1�*�.3
ÄÅ� 1.

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ + 1�,3+1�3,�+ 3�+113�*��1 +4 � �311�* 3�1*+*, G33

ÔÃ 11 ��+3�3 .�* *�1 +�+�+,.
ed 14 1�,,1334 �3

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� 1��� , �4,+ +1 ��4.1.4+ +�,1,+ +3�� ���*+,.�,,+ *,��*4+*4*+ *+� ��+,.4. *,��*4+*4*+ *+� ��+,.4.

^_��[��] G��+++*�4.�. ���41  +.4 G+�,1. +� �* ���*+ ,3 3 G��3. 1.�.� G��� .,+��, G��3. 1.�.� G��� .,+��, 
ab� ���� �.+  �����+�1�,� +3�*�.�,,1 +���.�4 G33 ���� 3�.131 ����,+�,+  ���� 3�.131 ����,+�,+  

º» +���

�¼½d

����� ��., 4+4,4 

�¾¿��+ ��.**1.�1+,

ÀÁ��+ ��.*�*�1,.+

��ÂÃ �, ��+4*�.4
ÄÅ� ** 

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ + 1,+4�31*,�1 3+1 �*4���4 ,�3��++*143 3�*�+.4 G,.

ÔÃ *** 13++�++3� 3 ,1.1* �1+,,
ed **3 �*1�3�43.

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� ,1,�4�. . * * .�3�* �*. 3��4�.3�++. �����+ �*** +1.�4+�*43, 41*��.44� � +1.�4+�*43, 41*��.44� �

^_��[��] G��*,. 4,.�� ���,3.+*,�4 G+�.,�� *.�. ����3�4� 1, G��+1133 . G���,+1314� G��+1133 . G���,+1314� 
ab� ���� **1 + �����*+3 +. 33�3,� 3,,* *�*3..+ G,. ����34�*43� ���� 31*��3 ����34�*43� ���� 31*��3
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º» *..�

�¼½d

����� ��.�  �3+.�

�¾¿��+ ��. . 1*�4 

ÀÁ��+ ��. 11, *�1

��ÂÃ ,� �..3 � 3
ÄÅ� ,4

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ 3 33, *�.�3�3 ***4�313 � 334�*11**1 ,��1� , G3,

ÔÃ , *�4,33  ��, 33�1*�� .,,
ed ,� 3,3+1 + 4�*

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� +3**�3+�1�+ 3� �4,,11.3 1�*1,.*31�4 .�+3*3+ G�4 *,,.��411,3 3�1+�4141.* *,,.��411,3 3�1+�4141.*

��	
� G4�3�* 44.� *�3�� 4�3 3 G1��,�3,�*.1 *�3�.�* G�� G**�� .*3.�* G,�,,3434.33 G**�� .*3.�* G,�,,3434.33

^_��[��] ���*,144�+ ���,.,11+�1 ��+1334+1,. ���.3+,4�4. G��*�3�3 ,�3 ��*3,**+�++ G��*�3�3 ,�3 ��*3,**+�++
ab� ����,�, + 4 �����*131 , 3��44,3.1 � ,�33.�� G31 ���� �+1*,. ����,34+334 ���� �+1*,. ����,34+334

º» *..,

�¼½d

����� ��.,.+. *3�

�¾¿��+ ��.+�+ ,+ *

ÀÁ��+ ��.*1,1 +,+

��ÂÃ .*��  ��*1+
ÄÅ� 1.

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ 3 1+*143.4.�3 +��++�..1� + .�... 1+ *�+1�,3 G3,

ÔÃ 1, ,34�.3.,��* 4+4.*3��1. 
ed 14 1�,,1334 �3

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� +311�� 4�**   1��*1..1. ,�3�1 �.+3 *�   14 G�1 * �,�..*4�� 3+,��,�,1*, * �,�..*4�� 3+,��,�,1*,

��	
� G4��,.+��.*4 *�4* *4.�1 G �  +3*.�,, 3�,3�.* G�, G**�14+3.*  G � 31�+ 3.� G**�14+3.*  G � 31�+ 3.�

^_��[��] G���,+�4��4� ���4,3,314+ G��1*�*14�+3 ��, 34��. . G��+++, 3�,, ��**434+44* G��+++, 3�,, ��**434+44*
ab� ����,* 1+ * �����*..�.. +,�4 ��*341 1�,33   G31 ���� � 41* ����,, 3414 ���� � 41* ����,, 3414

º» +���

�¼½d

����� ��.1�.3,.

�¾¿��+ ��.+33.�4� 

ÀÁ��+ ��.+*3�41,3

��ÂÃ ��1�*344.*+
ÄÅ� ** 

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ 3 11**4*3� �3 ++�3.3�14�*   *�..1�+** 3� 4++� G1*

ÔÃ **� , 4 .,3 ��  .413+�*331
ed **3 �*1�3�43.

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� *3.��141++1 + 1� *3�1+, ,�1�+***�,+ *�*, �+ G�� .�.�3,*�,, *441��+�1.1 .�.�3,*�,, *441��+�1.1

��	
� G �*.+**4+,, *��++�3*+.� G ��.4. 3. * ��.1.14 G�, G1�+*4.3+,. G+�*1,3�3.+ G1�+*4.3+,. G+�*1,3�3.+

^_��[��] G�����*,+��� ���, 3�*� , G*� +�4�*1+4 ��*,4+�+.,4 G��*4 �1,3� ���3� 1*3,1 G��*4 �1,3� ���3� 1*3,1
ab� ���� 33�..* �����*+�,�4 3 ��+*+.*.1 3�+�31. G1� ���� �4,3 ���� ,.�14+ ���� �4,3 ���� ,.�14+
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º» *..�

�¼½d

����� �� 43�3413�

�¾¿��+ ��+333+13+,

ÀÁ��+ ��*.++, ,+*

��ÂÃ � � +.1,���
ÄÅ� 1�

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ 3 .  *3�3*13� 3* �*�*�, 1 ,�14�.314,� ����*4*

ÔÃ ,1 3*�++��33,� ,,3.���34,+
ed ,.  � 1 ��1,+*

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� +� �4++331 ++�1�,3�.�4 *+�**.4.331 +�� 4 , G*� ++.�3.4+1+� 3+��+ 1 * ++.�3.4+1+� 3+��+ 1 *

y��� G���,+ +��,, ���*3,1�, * G3�413144411 �����+.+ + G����.,..�4� G���+,+ *�+ G����.,..�4� G���+,+ *�+ 

^_��[��] ����+�� *3* �����*�31,3 ��+.*.4�.+ ����*34�*4* G���*+*,1*4� ���*13�   . G���*+*,1*4� ���*13�   .
ab� �����+��1 , 1��.1 G�,  ��4, * 3 . �����* *,1� �����* *,�, ����� *3�4, �����* *,�, ����� *3�4,

º» *..,

�¼½d

����� ��1��� +*++

�¾¿��+ ��  4.,1  ,

ÀÁ��+ �� +3,+311,

��ÂÃ , �,*43,1+,
ÄÅ� 1.

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ 3 *,� � �,��, ,+ 14�*114, *��1,+11.+1 *��+�4. G�4

ÔÃ 1, *.3*.1�3+,. +.�+�+,**14
ed 14 3,�1���4+1,

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� ++.�*4�1�3. * �13,.+� � *,�1,.+, ,3 .�131.* G+ *..�.,�1��3 +,4� *�,3�, *..�.,�1��3 +,4� *�,3�,

y��� G���+44.4� 4 ����1,�,*�* G �  +3*.�,, 3�,3�.* G�, G��� *44.�13 G���*,.�1333 G��� *44.�13 G���*,.�1333

^_��[��] ���* 1�4.,3 ���� �.* �+ 3��131�+.*� ����3*4**.� ����,*�.41. ���+ + 4�34 ����,*�.41. ���+ + 4�34
ab� �����*4+3.+ 3�3�3,* G�, ,�,+**�43�, 1�3++3. G�� �����**1 *� �����+ 4314 �����**1 *� �����+ 4314

º» +���

�¼½d

����� ��,.�++3.*+

�¾¿��+ ��3,11�1 �*

ÀÁ��+ ��33.*3*+*+

��ÂÃ 1*�3* .4.4.
ÄÅ� ** 

�Æ�ÇÈ

ÉÊË ÌÍ �Æ ÄÅÎÏÐ�ÆÑ ÒÓ�S

�¼ 3 ++.+4+� .,� �1 +�� .4,, +��3+.�*  *� 41,3 G*�

ÔÃ **�  *3, 4���4 3�,.�,+�.4,
ed **3 1 +43��,� 

Õ� ��ÂÃ �� ÖG� ×Ø�.,h �Ø�.,h ×Ø�.,��h �Ø�.,��h

�� +*1�3+*.,,4 *+�4.,1��� *1��� 41 ,,  �+.13 G3+ *.���1,44.. + *�4�4�+*� *.���1,44.. + *�4�4�+*�

y��� G���3*1��+ * ������**�1. G ��.4. 3. * ��.1.14 G�, G��� 1444��� G���*13+,�� G��� 1444��� G���*13+,�� 

^_��[��] ���* ,..+,� ���� , ...4 3�+�41+.3,� ����*� �1� ����,,4+++, ���+31*1+4. ����,,4+++, ���+31*1+4.
ab� �����*4+.13 3�3+44+ G�, ,� .13+,43� +�,311+ G�� �����**1..3 �����+ 4.3+ �����**1..3 �����+ 4.3+
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