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Упрощенные модели влияния географических и социально-экономических факторов на доступность воздушного транспорта.
Значительная часть территории России и многих других развивающихся стран характеризуется низкой плотностью населения. В этих условиях может быть нецелесообразным развитие наземного транспорта, требующего дорогостоящей наземной инфраструктуры. В таких регионах воздушный транспорт нередко становится безальтернативным. Однако и развитие традиционного воздушного транспорта в малонаселенных регионах может быть затруднено, поскольку для эксплуатации магистральных воздушных судов (ВС) требуется сооружение дорогостоящих аэропортов высокого класса [1]. Построим следующие упрощенные экономико-математические модели:

1) модель затрат на аэродромную инфраструктуру в расчете на один полет ВС или на одного пассажира;
2) модель среднего времени поездки на подвозящем транспорте и среднего времени ожидания рейса.

При малой плотности населения эти величины могут составлять существенную долю общей стоимости и длительности поездки, которые, в свою очередь, являются основными факторами, определяющими спрос на авиаперевозки.
Модели строятся, исходя из следующих предпосылок. Предположим, что на определенной территории равномерно размещено население. Обозначим плотность населения 
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, человек на квадратный километр. Пусть аэродромы также размещены равномерно, в узлах прямоугольной сети со стороной ячейки, равной 
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 километров. Предположим, что коэффициент подвижности населения известен и равен 
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, полетов в год. Пусть 
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 - пассажировместимость ВС. Тогда с каждого аэродрома совершается
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рейсов ВС в год, и среднее время ожидания рейса 
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где 
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 - вместимость одного ВС, 
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 - межрейсовый интервал.
При этом характерное время поездок пассажира от места жительства до аэропорта и обратно на подвозящем транспорте будет определяться следующей формулой:
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где 
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v

 - средняя скорость подвозящего транспорта.
Затраты на аэродромную инфраструктуру в расчете на одного пассажира определяются следующим образом:
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где 
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 - годовая выручка аэропорта, 
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 - годовые издержки аэропорта, 
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 - постоянная составляющая издержек, 
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 - затраты на взлет и посадку одного ВС.
Если стоимость времени пассажира обозначена 
[image: image17.wmf]z

, упущенная выгода за время поездки составит 
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 денежных единиц, где 
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, а 
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 - время поездки, не зависящее от переменной 
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. В то же время, стоимость билета (тариф) составит 
[image: image22.wmf]airp

РPC

=+

%

 денежных единиц, где 
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 - затраты, не зависящие от переменной 
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. Таким образом, суммарные затраты и потери пассажира, связанные с данной поездкой, выражаются следующей формулой: 

[image: image25.wmf](

)

22

136524

,

2

airpwb

b

mr

СРzТPCzTttCFCz

rrv

p

rgrg

æö

+×

=+×=++++=+×++

ç÷

èø

%

%%


где составляющая 
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 не зависит от переменной 
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.
Минимизируя суммарные затраты пассажира по переменной 
[image: image28.wmf]r

, получаем, что оптимальное расстояние между аэродромами 
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 зависит от плотности населения и его подвижности следующим образом: 
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. Следовательно, после оптимизации плотности аэродромной сети сами суммарные затраты и потери пассажира зависят от этих параметров следующим образом:
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Численные оценки показывают, что очень низкая плотность населения существенно увеличивает общую стоимость и длительность поездки. Плотность населения в Москве приблизительно равна 10000 человек на кв. км, в густонаселенных регионах России и странах Европы – порядка 100..1000 человек на кв. км, а в некоторых регионах Восточной Сибири, Дальнего Востока, Канады, и т.п. – порядка 1 человека на кв. км. Согласно полученным зависимостям, составляющие затрат пассажира, связанные с аэродромной инфраструктурой, в Восточной Сибири будут примерно в 20 раз выше, чем в Москве, а оптимальное расстояние между аэродромами – в 20 раз больше. Чтобы снизить данные показатели и повысить доступность авиаперевозок, в условиях низкой плотности населения могут быть целесообразными следующие организационно-технические решения:

· использование на регулярных местных воздушных линиях летательных аппаратов (ЛА) с улучшенными взлетно-посадочными характеристиками (ВПХ), позволяющими эксплуатировать их с аэродромов низкого класса;
· развитие персонального авиатранспорта на основе ЛА с улучшенными ВПХ, или безаэродромного базирования.
При этом, наряду с полученными выше зависимостями, необходимо учитывать следующие факторы:
· улучшение ВПХ может быть сопряжено с ухудшением характеристик ЛА в крейсерском полете – часового расхода топлива, крейсерской скорости, и др.;
· по топливной экономичности ВС малой пассажировместимости, и, тем более, персональные ЛА могут уступать магистральным самолетам средней пассажировместимости.
Обоснованный выбор можно сделать, поставив задачу совместной оптимизации параметров ЛА (ВПХ, пассажировместимости, дальности, крейсерской скорости) и аэродромной инфраструктуры в малонаселенных местностях.
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