
правление коммерческой деятельностью
авиакомпании, как и любой другой круп�
ной хозяйствующей структуры, можно
разделить на две основные составляющие:
управление в краткосрочном и в долгос�
рочном периодах. Под управлением в

долгосрочном периоде в настоящей статье по�
нимается прогнозирование спроса на авиа�
перевозки и планирование работы авиаком�
пании исходя из этого прогноза, поскольку
такие мероприятия, как обновление и рас�
ширение парка воздушных судов, являются
довольно дорогостоящими. Кроме того, каж�
дый самолет эксплуатируется достаточно
продолжительное время, поэтому компании
важно предвидеть будущее как тех направле�
ний, на которых она работает в настоящее
время, так и перспективных, чтобы выбрать
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оптимальные по вместимости и дальности по�
лета воздушные суда.

Краткосрочное, или оперативное, управ�
ление подразумевает анализ и моделирова�
ние текущей ситуации по пяти направлени�
ям: предпочтения пассажиров, емкость рынка
и конкурентная ситуация (внешние факто�
ры), натуральные и финансовые результаты
выполнения рейсов (внутренние факторы) и
поиск перспективных направлений. Сово�
купность этих моделей позволяет принимать
оперативные решения по управлению авиа�
компанией и осуществлять краткосрочное
и среднесрочное планирование (открытие /
закрытие рейсов, увеличение частоты поле�
тов, изменение тарифов и т. д.). Исследова�
ние внешних факторов дает представление
о том, как компании проводить внешнюю по�
литику: как привлекать пассажиров, как бо�
роться с конкурентами. Изучение внутрен�
них факторов помогает в поиске вариантов
снижения издержек и повышения прибыли.
Моделирование перспективных линий поз�
воляет вести постоянный мониторинг потен�
циально интересных, но в настоящий мо�
мент не используемых линий. Все усилия,
направленные на управление деятельностью
авиакомпании, имеют конечной целью полу�
чение прибыли от этой деятельности. Дохо�
ды — основной результат работы, именно
из них формируется прибыль, поэтому про�
гнозирование доходов представляется одной
из приоритетных задач любой коммерчес�
кой организации.

Когда речь идет о прогнозировании резуль�
татов работы авиакомпании на рынке пасса�
жирских авиаперевозок, то тут прогноз обще�
го результата есть произведение прогнозных
величин количества перевезенных пассажи�
ров и величины среднего тарифа. Следова�
тельно, точность прогноза доходов от перево�
зок зависит от точности прогноза как числа

перевезенных пассажиров, так и величины
среднего тарифа. Существуют методики дол�
госрочных прогнозов [2], которые применяют�
ся в основном для разработки стратегии на
среднесрочный и долгосрочный период, но в
нашем случае речь пойдет о краткосрочном
прогнозировании, на котором, в свою очередь,
базируется тактика коммерческой работы
авиакомпании.

Существует несколько классов бронирова�
ния, которые различаются как по стоимости,
так и по условиям применения. Менеджеры,
отвечающие за каждый конкретный рейс, от�
слеживают интенсивность бронирования и с
учетом спроса регулируют доступность и кво�
ты по каждому классу [3]. В зависимости от со�
отношения дешевых и дорогих классов колеб�
лется уровень среднего тарифа. Особенность
работы любой авиакомпании заключается в
следующем. Билеты в большинстве случаев1

продают авиакассы — агенты. Агенты пере�
числяют выручку и отчитываются по продан�
ным билетам с некоторой временной задерж�
кой, таким образом, точное значение среднего
тарифа становится известно лишь через четы�
ре�пять недель после выполнения рейса.

Такой оперативности явно не достаточно
для принятия решений на высококонкурент�
ном рынке, поэтому возникает необходимость
прогнозирования среднего тарифа с его по�
следующей коррекцией на основе поступаю�
щих реальных данных. На рис. 1 приведен
график количества пассажиров по классам
(по основной вертикальной оси) и уровень
среднего тарифа (по вспомогательной верти�
кальной оси) на рейсе 3337 / 3338 (Новоси�
бирск — Санкт�Петербург — Новосибирск)
авиакомпании «Сибирь». Классы упорядоче�
ны по убыванию стоимости снизу вверх. Оче�
видна зависимость: чем больше доля классов,
находящихся выше, тем ниже средний та�
риф, и наоборот.
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Для прогноза выручки от продажи пас�
сажирских авиаперевозок могут приме�
няться различные методы. Один из них —
прогнозирование среднего тарифа на пер�
спективный период на основе ретроспек�
тивного периода. Прогноз количества пас�
сажиров производится на основе описанно�
го ранее анализа бронирования на глубину,
поэтому основной проблемой представля�
ется прогнозирование среднего тарифа. На
практике автором статьи применялись два
типа моделей: простые и регрессионные,
которые показали хорошие результаты при
прогнозировании.

Простые модели определяют зависимую
переменную (прогнозируемое значение) как
простую линейную зависимость от анало�
гичных переменных в прошлом. В основе
первой модели — рост уровня тарифа по
сравнению с той же неделей предыдущих

лет. Уровень тарифа для каждой недели года
y определяется по формуле:

где ƒy,w — уровень тарифа недели w года y;
y–1, y–i, y–i–1 — индексы предыдущего года

(–1), года i лет назад (–i) и т. д.;
n — количество лет ретроспективного пе�

риода.
В основе второй простой модели — вели�

чина тарифа каждой недели по сравнению со
среднегодовым уровнем тарифа. Данная мо�
дель несколько сложнее первой, поскольку
для исследуемого года приходится определять
и расчетный показатель среднегодового тари�
фа, на основе которого определяется тариф
недели. Уровень среднегодового тарифа для
исследуемого года определяется по формуле:
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где ƒy,w — уровень тарифа недели w года y;
y–1, y–i, y–i–1 — индексы предыдущего года

(–1), года i лет назад (–i) и т. д.;
n — количество лет, которое считается рет�

роспективным периодом;
j — номера недель, за которые накоплена

статистика по исследуемому году;
k — номера недель года.
Как и в предыдущей модели, n здесь равно 2.

Недели с накопленной статистикой (j) берут�
ся начиная с номера 2. Сверху интервал огра�
ничивается номером недели w – 5, где w —
номер текущей недели. Необходимость сме�
щения на пять недель вызвана запаздывани�
ем ввода фактических данных в базу. В слу�
чае повышения оперативности ввода реаль�
ных данных в систему этот показатель может
быть пересмотрен и на разных рейсах разных
авиакомпаний он может меняться. Недели с
номерами 1 и 53 для показателя k не учиты�
ваются, поскольку год от года они часто со�
ставляют не семь дней, а меньше, и на эти
дни приходятся новогодние праздники, что
только искажает модель. Уровень тарифа для
искомой недели составит:

или, объединяя две формулы и упрощая
полученное выражение:

Все приведенные выше теоретические вы�
кладки на практике могут успешно реализо�
вываться с помощью стандартных офисных
пакетов, таких как Microsoft Excel. Его анали�
тический инструментарий позволяет без осо�
бых усилий осуществлять вычисления слож�
ных формул, а графическое представление по�
лученного результата делает анализ наглядным
и понятным. Пример прогнозного значения
среднего тарифа на рейсе 167 / 168 (Москва —
Омск — Москва) авиакомпании «Сибирь» при�
веден на рис. 2.

Адекватность простых моделей определя�
ется как среднее арифметическое средневзве�
шенных отклонений в приростах по использу�
емым в каждой модели методикам максималь�
ного значения от минимального. Достаточно
точными можно считать данные по таким мо�
делям, адекватность которых превышает 95%.
Кроме этого, по каждой модели могут указы�
ваться величины квартилей. Так, например,
25%�ный квартиль, равный 2%, обозначает, что
для 25% точек реальные значения отличаются
от модельных не более чем на 2%; 50%�ный
квартиль, равный 7%, означает, что для 50% то�
чек реальные значения отличаются от модель�
ных не более чем на 7%, и т. д.

Важный аспект — изменение прогноза по
простым моделям с течением времени. Пер�
вая простая модель никаким образом не учи�
тывает динамику реальных показателей теку�
щего года, рассматривается лишь ретроспек�
тивный период. По этой причине прогноз по
модели не будет меняться до конца календар�
ного года, пока не начнется прогнозирование
на следующий год. Прогноз по второй про�
стой модели в качестве параметра учитывает
накопленную статистику текущего года, по�
этому по мере накопления фактической ин�
формации он меняется.

Общая идея регрессионных моделей состо�
ит в подборе линейного уравнения для целе�
вой функции при определенных аргументах.
Аргументы могут быть заданными или наблю�
даемыми. В том случае, если мы берем значе�
ние функции (в нашем случае среднего тари�
фа) как зависимость от предыдущих уровней
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среднего тарифа, то говорим о наблюдаемых
значениях. Если же пытаемся вывести средний
уровень тарифа в зависимости от номера года
и номера недели, то в этом случае речь идет о
задаваемых значениях. Пусть есть некоторая
функция y (ряд средних тарифов исследуемо�
го года) и один или несколько рядов аргумен�
тов xn, которые имеют некоторую функцио�
нальную связь с у линейным уравнением:

y = a1x1 + a2x2 + ... + anxn + b.

Безусловно, точные значения для yi в боль�
шинстве случаев получить не удастся, по�
скольку на уровень тарифа влияет слишком
много факторов, и учесть влияние их всех

невозможно. Таким образом, каждое значе�
ние yi будет определяться по формуле:

где yi — значение функции y в момент i;
xij — значение аргумента с номером j в мо�

мент времени i;
aj — коэффициенты при аргументах;
b — свободный коэффициент;
εi — ошибка, отклонение реального значе�

ния от модельного в момент i.
Подбор коэффициентов линейного уравне�

ния осуществляется по методу наименьших ква�
дратов, т. е. вычисляются такие коэффициенты
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aj и b, при которых сумма квадратов всех ε
минимальна:

При линейной аппроксимации отклоне�
ния (ошибки) вычисляют по формулам2:

Тогда условие минимума суммы квадра�
тов ошибок можно выразить уравнением:

Если имеются всего две переменные и од�
на является функцией другой, решение зада�
чи сводится к решению системы уравнений:

где a и b — коэффициенты уравнения
прямой;

n — количество наблюдений;
yi — искомая величина;
xi — исходная величина, функцией кото�

рой является величина yi.
Найдя коэффициенты a и b, т. е. решив

систему уравнений, их подставляют в урав�
нение прямой:

Зависимой величиной являются среднене�
дельные уровни тарифа исследуемого года,
независимыми показателями — уровни одно�
го или нескольких предыдущих лет.

Практические исследования по регрессион�
ным моделям также могут быть осуществле�
ны с помощью программного продукта Micro�
soft Excel, однако в отличие от простых моде�
лей в случае регрессии потребуется активация
надстройки «Пакет анализа» (Analysis Tool
Pack) для расчета коэффициентов регрессион�
ного уравнения. На рис. 3 приведен прогноз
тарифа на рейсе 217 / 218 (Москва — Барна�
ул — Москва) авиакомпании «Сибирь». В ка�
честве независимых переменных использова�
лись показатели 2003 г. и 2004 г., в качестве за�
висимых — накопленные данные 2005 г. Та�
ким образом, для прогнозирования средних
уровней тарифа имеем три модели: y = ƒ(x2003),
y = ƒ(x2004), y = ƒ(x2003, x2004).

Под адекватностью регрессионных моде�
лей понимается коэффициент R2. Для каждой
точки вычисляется квадрат разности между
прогнозируемым и фактическим значения�
ми y. Сумма этих квадратов разностей называ�
ется остаточной суммой квадратов. Затем рас�
считывается общая сумма квадратов. После
этого регрессионную сумму квадратов (R2)
можно вычислить как частное между разни�
цей общей суммы квадратов с остаточной
суммой квадратов и общей суммой квадратов:

Чем меньше остаточная сумма квадратов, тем
больше значение коэффициента детерминиро�
ванности R2, который показывает, насколько
точно уравнение, полученное с помощью рег�
рессионного анализа, объясняет взаимосвязи
между переменными. Точной можно считать
модель с адекватностью более 90% (R2 > 0,9).

Поскольку линейное уравнение каждой мо�
дели зависит от текущей накопленной статис�
тики исследуемого года, модели будут перестра�
иваться каждую неделю — по мере накопления
реальной статистики прогнозы по ним будут
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ми вычисляется по формуле: (xреальное – xмодельное)2 + (уреальное – умодельное)2. Поскольку координаты x у точек совпадают, первый элемент за�

нуляется, а смоделированное значение y можно выразить через x, в результате чего получаем формулы.
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меняться, а коэффициенты моделей должны
становиться более «правильными».

Если прогноз по y = ƒ(x2004) или по y = ƒ(x2003)
практически идеально совпадает с прогнозом
по y = ƒ(x2003, x2004), это означает, что показатель
2005 г. максимально похож на соответствую�
щий показатель предыдущего года и имеет с
ним достаточно тесную линейную связь.

Путем вычисления произведения смоде�
лированного значения среднего тарифа на
прогнозируемую загрузку рассчитывается
прогнозируемая выручка от продажи авиапе�
ревозок. Модели могут усложняться, в них
можно вводить такие показатели, как уровни

тарифов конкурентов (как других авиаком�
паний, так и других видов транспорта: желез�
нодорожного и автомобильного), факторы
сезонности, тип воздушного судна, время вы�
лета / прилета и т. д. В случае введения в ана�
лиз последних двух показателей проводится
исследование предпочтений пассажиров, а
различным судам и временным диапазонам
вылета / прилета присваиваются баллы, или
ранги, отражающие предпочтения пассажи�
ров, поскольку в модели можно вводить ис�
ключительно численные показатели. Вопрос
о количестве и составе включаемых факто�
ров решается индивидуально для каждого
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рейса каждой авиакомпании в зависимости
от их индивидуальных особенностей. С вклю�
чением каждого дополнительно элемента, в
достаточной мере влияющего на уровень та�
рифа, адекватность моделей повышается.

На практике все расчеты средних тарифов
за ретроспективный период и прогнозирова�
ние их будущих значений осуществляются в
автоматическом режиме средствами пакета
Microsoft Office.
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