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Дерегулирование воздушного транс-
порта в странах Европейского Союза кос-
нулось и деятельности аэропортовых 
структур. Основная цель процесса – 
предоставить больше возможностей спе-
циализированным компаниям или подраз-
делениям авиакомпаний, желающим вы-
полнять наземное обслуживание авиапе-
ревозок наряду с подразделениями и 
службами аэропорта. Главным толчком 
для этого послужили многочисленные ис-
следования Ассоциации европейских 
аэропортов (ACI), которые выявили за-
вышение стоимости услуг приблизитель-
но на 30% в крупных европейских аэро-
портах, где обслуживание выполняется 
аэропортом монопольно. Отмечается при 
этом невысокое качество обслуживания. 
По мнению европейских авиаперевозчи-
ков (АЕА), цены за наземное обслужива-
ние на 50% выше в аэропортах, моно-
польно выполняющих наземное обслужи-
вание [1].  

Российские аэропорты до недавнего 
времени являлись классическим приме-
ром естественных монополистов на услу-
ги по наземному обслуживанию авиапере-
возок. В большинстве российских аэро-
портов и сегодня наземное обслуживание 
выполняется силами собственных служб и 
подразделений. Сторонние обслуживаю-
щие компании выполняют лишь отдель-
ные операции. Как правило, и те, и другие 

рассматривают наземное обслуживание 
как технологический, а не бизнес–
процесс. Вследствие этого во многих 
аэропортах эксперты отмечают относи-
тельно высокие удельные затраты на 
наземное обслуживание [2]. Для зарубеж-
ных аэропортов характерно присутствие 
нескольких групп обслуживающих ком-
паний (так называемые хэндлинговые 
компании, выполняющие комплексное 
наземное обслуживание), соревнующихся 
между собой за право обслуживать рейсы 
авиаперевозчиков [3]. 

Наземное обслуживание является 
одним из наиболее сложных и трудоёмких 
процессов обеспечения полётов в граж-
данской авиации. От организации процес-
са зависят экономические результаты всех 
участников: авиаперевозчика, аэропорта, 
сторонних обслуживающих компаний. 
Перечень и последовательность предо-
ставления услуг по наземному обслужи-
ванию определяются технологическим 
графиком и зависят от вида рейса, класса 
воздушного судна (ВС), выполняющего 
рейс, и т.д.  

Весь комплекс работ по аэропорто-
вому и наземному обслуживанию ВС 
авиакомпании можно представить следу-
ющим перечнем [4]. 

1. Аэропортовое обслуживание: 
обеспечение посадки и вылета ВС; обес-
печение авиационной безопасности в зоне 
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аэропорта; предоставление в пользование 
аэровокзала; предоставление экипажам 
метеорологической информации в аэро-
порту. 

2.  Обслуживание коммерческой за-
грузки ВС: обслуживание пассажиров; 
обработка грузов и почты; обеспечение 
посадки или высадки пассажиров в/из ВС; 
доставка пассажиров к/от ВС; обеспече-
ние бортпитания на рейсе; специальное 
обслуживание пассажиров (предоставле-
ние зала повышенной комфортности, 
VIP–зала); дополнительные услуги по 
авиационной безопасности. 

3. Обслуживание экипажей ВС: 
штурманское обеспечение полётов 
(предоставление навигационного расчёта; 
составление флайт–плана; предоставление 
экспресс–информации по евроконтролю; 
разработка одного маршрута полёта); 
предполётный медицинский осмотр эки-
пажей ВС; доставка экипажа от/к ВС на 
территории аэродрома; доставка полётной 
(навигационной) информации на борт ВС; 
доставка метеорологической информации 
на борт ВС. 

4. Обслуживание воздушного судна: 
обеспечение топливом ВС; другие работы 
(услуги), предоставление материально-
технических ресурсов (в том числе топли-
ва и специальных жидкостей). 

В сложной технологической схеме 
наземного обслуживания ВС участвует 
большое количество участников, что за-
трудняет оптимизацию процесса предпо-
лётной подготовки рейса. В современных 
условиях управлять технологическим 
процессом обслуживания авиаперевозок 
приходится при взаимодействии отдель-
ных хозяйствующих структур, количество 
которых, по мнению экспертов, со време-
нем будет увеличиваться. Поэтому глав-
ный оператор аэропорта (далее аэропорт), 
ответственный за полный комплекс работ 
по наземной подготовке рейса, помимо 
временных сроков, должен установить 
нормы финансовой ответственности каж-
дого участника процесса за своевремен-
ность и качество выполнения обслужива-
ния. Решить поставленную задачу можно, 

рассматривая взаимодействие авиапере-
возчика и обслуживающей компании с 
позиций теории активных систем. Но вна-
чале выявим факторы, влияющие на эко-
номические показатели участников про-
цесса.  

Считается, что около 20% всех рас-
ходов авиаперевозчика приходится на 
оплату услуг по наземному обслужива-
нию перевозок, из них 25–28% – на топ-
ливозаправочную операцию; порядка 9–
14% на техническое обслуживание ВС; 
около 8% на обеспечение авиационной 
безопасности. Величина постоянных экс-
плуатационных издержек подразделений 
аэропорта и обслуживающих компаний 
составляет в среднем 80%. С уменьшени-
ем количества обслуженных рейсов 
удельные затраты значительно растут, в 
чём и состоит причина высоких ставок за 
наземное обслуживание в аэропортах с 
невысокой интенсивностью воздушного 
движения [5]. В структуре затрат россий-
ских авиакомпаний более 60% связано с 
объёмом работ, при снижении количества 
рейсов затраты снижаются в большей сте-
пени по сравнению с аэропортами, а себе-
стоимость работ увеличивается в меньшей 
степени [6]. 

Выделяя временные слоты для об-
служивания рейсов, аэропорт планирует 
получение вполне определённого уровня 
прибыли от использования собственных 
ресурсов. Нарушение запланированных 
сроков наземного обслуживания влияет на 
пропускную способность аэропорта, сни-
жается количество самолёто-вылетов, что 
отражается на получаемой прибыли. За-
держка в обслуживании, как и любое дру-
гое нарушение установленного расписа-
ния, требует привлечения дополнитель-
ных ресурсов, что означает неэффектив-
ное использование аэропортовой инфра-
структуры. Мероприятия по обеспечению 
регулярности воздушного движения и 
своевременности оказания услуг наземно-
го обслуживания позволяют избежать не-
оправданного роста затрат всех участни-
ков процесса. В настоящее время действу-
ет «Руководство по обеспечению учёта 
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регулярности полётов воздушных судов 
гражданской авиации», которым заданы 
правила учёта регулярности полётов, пра-
вила определения размера финансовой 
ответственности между аэропортом и 
авиаперевозчиком за нарушение расписа-
ния воздушного движения. Однако взаи-
моотношения аэропорта и независимых 
обслуживающих компаний нормативно– 
правовыми актами не регламентированы.  

Причины и последствия нарушения 
регулярности воздушного движения при-
стально изучаются. На конференции по 
наземному обслуживанию в 2011 году 
Люфтганза Консалтинг в докладе «Пря-
мые и косвенные расходы при задержке 
рейсов: пунктуальность в качестве факто-
ра стоимости» представила результаты 
исследования последствий нарушений ре-
гулярности [7]. В качестве вывода под-
чёркивается, что регулярность полётов 
имеет свою цену, сбои в процессе назем-
ного обслуживания влекут за собой зна-
чительную часть задержек вылетов, в ре-
зультате чего убытки терпит вся авиаци-
онная отрасль.   

Потребителем аэропортовых услуг 
является авиаперевозчик, поэтому размер 
финансовой ответственности обслужива-
ющей компании за обслуживание с низ-
ким качеством зависит от размера нане-
сённого авиакомпании ущерба. Перечис-
лим неблагоприятные последствия нару-
шения регулярности вылетов ВС для 
авиаперевозчика: 

1. Из-за потери стыковок по марш-
руту следования необходимо выплатить 
компенсации пассажирам. 

2. Сдача авиабилетов пассажирами – 
отказ от полётов и потеря коммерческой 
загрузки рейса. Если речь идёт о грузовых 
перевозках, то компенсация выплачивает-
ся грузоотправителям и грузополучате-
лям. 

3. Штрафные санкции со стороны 
аэропортов промежуточных посадок и ко-
нечного пункта назначения за нарушение 
слотов. 

4. Ухудшение деловой репутации, 
которую достаточно сложно выразить в 

денежном отношении. При оценке вели-
чины подобных потерь принимают во 
внимание так называемые «скрытые», не-
видимые потери, которые отражают не-
удовлетворённость потребителей, допол-
нительные расходы по гарантийным обя-
зательствам и ухудшение репутации ком-
пании. «Скрытые» потери имеют место не 
только при нарушении временных интер-
валов наземного обслуживания, но и при 
окончании обслуживания в заданных пре-
делах [8]. 

Модель экономического взаимо-
действия. Рассмотрим взаимодействие 
участников процесса наземного обслужи-
вания авиаперевозок. Являясь площадкой 
для взаимодействия авиаперевозчика и 
обслуживающей компании, аэропорт 
определяет сроки выполнения по каждой 
операции наземной подготовки. Пред-
ставляя интересы авиаперевозчика, аэро-
порт является центром, а обслуживающая 
компания – активным элементом в систе-
ме. Состав, структура, целевые функции, 
допустимые множества, число периодов и 
порядок функционирования, а также ин-
формированность участников определяют 
механизм функционирования активной 
системы. В узком смысле механизм функ-
ционирования есть совокупность правил и 
принятия решений участниками активной 
системы. Центр отвечает за эффектив-
ность функционирования системы и обя-
зан заботиться о совершенствовании си-
стемы управления. В связи с этим центр 
может менять структуру системы и меха-
низм её функционирования. Допуская 
стороннюю обслуживающую компанию к 
процессу наземного обслуживания авиа-
ционных перевозок, следует определить 
область допустимых значений на дли-
тельность обслуживания, представляю-
щую собой уровень качества услуг по 
наземному обслуживанию, а также вы-
явить функциональную зависимость меж-
ду затратами обслуживающей компании и 
уровнем качества обслуживания. Кроме 
этого, необходимо установить размер фи-
нансовой ответственности обслуживаю-
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щей компании за услуги с недопустимым 
уровнем качества (штрафную функцию). 

Целевая функция центра (аэропорт) 
представляет собой суммарные затраты 
авиаперевозчика, связанные с наземным 
обслуживанием воздушных перевозок, а 
также убытки от некачественного назем-
ного обслуживания: 

( )σξσσ += ∑
=

n

i
i хЗхФ

1
),(),( , 

где ),( σхЗi – затраты на i–й вид наземного 
обслуживания в объёме х  и уровнем ка-
чества обслуживания σ , руб.; ( )σξ  – 
нанесённый авиаперевозчику ущерб, в 
руб. 

В общем случае совокупность об-
служивающих компаний и подразделений 
аэропорта оказывает n видов услуг по 
наземному обслуживанию. Полный пере-
чень услуг, оказываемых аэропортом 
авиакомпании, указывается в приложении 
к договору, фактически оказанные услуги 
фиксируются сторонами соответствую-
щими документами (карточка первичного 
учёта услуг, акт формы С). Стратегией 
авиаперевозчика является минимизация 
затрат на наземное обслуживание авиапе-
ревозок. Можно предположить, что убыт-
ки авиаперевозчика как функция качества 
услуг по наземному обслуживанию имеют 
линейный характер, если учитываются 
неблагоприятные последствия (1 – 3), и 
будут описываться степенной функцией, 
если дополнительно учитываются «скры-
тые потери» [9]. 

Целевая функция активного элемен-
та (обслуживающей компании) представ-

ляет собой разность между получаемой за 
обслуживание прибылью и связанными с 
ним расходами: 

 

( ) ( ))(),()()(, . σσσσ rхЗxTxхf он +−⋅= , 
 

где )(σx - объём реализуемых услуг с ка-
чеством σ ; )(xT - тариф на данный вид 
обслуживания; ),(. σхЗ он - затраты обслу-
живающей компании; )(σr - штраф за об-
служивание с качеством ниже допустимо-
го уровня. В затратах обслуживающей 
компании, связанных с выполнением опе-
рации по наземному обслуживанию, 
предложено выделять затраты на обеспе-
чение требуемого уровня каче-
ства )(. σquality

онЗ . Эти затраты функцио-
нально зависят от уровня качества предо-
ставляемых услуг.  

Стратегия обслуживающей компа-
нии состоит в том, чтобы максимизиро-
вать прибыль, получаемую за выполнен-
ные работы по наземному обслуживанию 
с минимально допустимым уровнем каче-
ства обслуживания. Множество целевых 
функций, как результат хозяйственной 
деятельности обслуживающей компании, 
запишем в виде 

 

( ) ( ){ }.)(),()()(max, . σσσσ rхЗxTxArgхР он +−⋅=
                  [ ]maxmin ;σσσ ∈  
 

Множество согласуемых планов 
аэропорта, выполнять которые для обслу-
живающей компании выгодно, запишем в 
виде 

 

( ) ],;[/{, maxmin σσσσ ∈∈= optopt ХхxВ  

))}(),(()()())(),(()()( .. σσσσσσ rхЗxTxrхЗxTх он
optopt

он
opt +−⋅≥+−⋅ . 

 
Чтобы минимизировать затраты 

авиаперевозчика с учётом затрат обслу-
живающей компании и диапазона дли-
тельности наземной подготовки, необхо-
димо определить оптимальный уровень 
качества обслуживания, то есть допусти-
мое отклонение на время окончания опе-
рации. Решая задачу стимулирования, 

аэропорт должен выбрать систему стиму-
лирования и размер вознаграждения об-
служивающей компании. Задачей синтеза 
оптимальной функции стимулирования 
является задача поиска допустимой си-
стемы стимулирования, имеющей макси-
мальную эффективность. Система стиму-
лирования «аэропорт – обслуживающая 
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компания» согласована, если обслужива-
ющая компания оказывает услуги с опти-
мальным уровнем качества optσσ = : 

 

( ) ( )optopt хРxВ σσ ,, = . 
 
Аэропорт – центр, представляя ин-

тересы авиаперевозчика перед обслужи-
вающей компанией – активным элемен-
том, с помощью функции стимулирования 
(штрафной функции )(σr ) обеспечивает 
совпадение плана центра с действиями 
активного элемента. Примем, что при об-
служивании с уровнем качества вне допу-
стимого диапазона обслуживающая ком-
пания компенсирует авиаперевозчику 
нанесённый ущерб: 

( ) ];[,)( maxmin σσσσξσ ∉∀=r . 
Условие согласованности системы 

«аэропорт – обслуживающая компания» 
запишем в виде 

 
).,(),( maxmin σσσσσσ −=∆∆≤−=∆∆ optopt хФхf

 (1) 
 
Экономическое взаимодействие со-

гласовано, если затраты обслуживающей 
компании на предоставление услуг с оп-
тимальным уровнем качества меньше по-
лучаемого авиаперевозчиком экономиче-
ского эффекта.  

Для нахождения оптимального 
уровня качества составим интегральную 
целевую функцию, показывающую сум-
марный доход от хозяйственной деятель-
ности всех участников процесса наземно-
го обслуживания авиаперевозок. Так как 
целевая функция авиаперевозчика стре-
мится к минимальному значению, то в 
суммарной целевой функции формирую-
щие её слагаемые записываются со знаком 
минус:  

 
( ) ( )( ) [ ] .max),()(),()()(

maxmin ;
.  →−−+−⋅=∑ ∈ σσσσξσσσσ хЗrхЗxTxF он

                         
(2) 

 
В рассматриваемой системе согласо-

вание выполняется по уровню качества 
обслуживания, с этим показателем связа-
ны затраты обслуживающей компании на 
качество )(. σquality

онЗ  и потери авиапере-
возчика ( )σξ .  

Определив функцию потерь авиапе-
ревозчика от уровня качества в линейном 
виде и выполнив необходимые преобразо-
вания (2), определим оптимальное значе-
ние уровня качества: 

Т
П

критичopt ⋅−= ασσ , 

где критичσ  – граничное значение показа-
теля качества обслуживания, мин; α  – ко-
эффициент эффективности затрат на 
обеспечение требуемого уровня качества 
обслуживания; П  – прибыль авиапере-
возчика, получаемая за выполненный 
рейс, руб.; Т  – рейсовое время, мин. 

В качестве примера представлены 
результаты расчёта согласованного уров-
ня качества для операции «заправка ВС 

топливом», выполняемой при обслужива-
нии рейса Самара – Когалым (выполняет-
ся на ВС Boieng–737). Для этого исполь-
зовалась накопленная статистика за пери-
од с 1 июля 2005 по 30 ноября 2008 [10, 
11] по срокам окончания технологических 
операций. В [12] представлены расчёты 
диапазона допустимых значений на время 
окончания обслуживания при заправке ВС 
топливом: 0min =σ , 7203,0max =σ  мин, 

6667,1=критичσ  мин. Были сделаны расчё-
ты параметров: 0016,0=α , П=389,024 
тыс. руб., Т=7,9 ч. В условиях согласо-
ванности системы «аэропорт – обслужи-
вающая компания» оптимальный уровень 
качества будет равен  

 

3535,0
609,7

024,3890016,0667,1 =
⋅

⋅−=optσ  мин.  

 
Это означает, что в результате со-

гласованности системы «аэропорт – об-
служивающая компания» длительность 
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операции «заправка ВС топливом» соста-
вит 

.946,21

3535,038857,203)( 2

мин
tМt optopt

=

=⋅+=⋅+= σ
 

 

Для определения экономического 
эффекта от согласованности взаимодей-
ствия аэропорта и обслуживающей ком-
пании требуется рассчитать значения це-
левых функций авиаперевозчика и аэро-
порта. Значения целевых функций записа-
ны в табл.1. 

 
Таблица 1. Рассчитанные значения целевых функций авиаперевозчика и обслуживающей компании  

σ , мин 0min =σ мин 3535,0=optσ мин 7203,0max =σ мин 

),( σxФ , тыс. руб. – 471,981 471,838 

),( σ∆∆ xФ , тыс. руб – 471,981 – 471,838=0,143 

),( σxf , тыс. руб. 
262,163 262,039 – 

),( σ∆∆ xf , тыс. руб 262,163 – 262,039=0,124 – 

 
Таким образом, условие согласован-

ности (1) выполняется: 143 руб.>124 руб. 
Для определения годового экономи-

ческого эффекта от согласования уровня 
качества услуги по заправке ВС топливом 
рассмотрим взаимодействие на примере 
топливозаправочной компании и аэропор-
та, представляющего интересы авиаком-
пании с долей рынка в 25%.  

Так, например, в 2011 году в аэро-
порту Курумоч было обслужено 10087 
самолёто-вылетов, количество рейсов 
авиакомпании было 2521. Рассчитанные 
годовые затраты топливозаправочной 
компании на обеспечение требуемого 
уровня качества в интересах авиакомпа-
нии с 25%–ой долей рейсов составят 

=⋅ 2521124 312 614 рублей. Годовой эко-
номический эффект для авиаперевозчика 
в результате согласованности системы 
«аэропорт – топливозаправочная компа-
ния» составит =⋅ 2521143 360 503 рублей.  

При наземной подготовке первона-
чального рейса, выполняемого самолётом 
первого класса, выполняется в среднем 32 
технологические операции. Если предпо-
ложить, что экономический эффект для 
всех 32 операций не ниже рассчитанного 
значения, то экономический эффект от 
согласования уровня качества по каждой 
операции для перевозчика составит 4576 
рублей в расчёте на один рейс. Годовой 
экономический эффект для авиакомпании 
от согласованного взаимодействия по 

всем операциям наземной подготовки 
2521 рейсов составит 11 536 096 рублей. 
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