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Система управления доходами авиакомпании
В статье рассматривается стандартная структура систем управления доходами, применяемая в авиакомпаниях. В целях повышения точности решающих процедур предлагается использовать стандартные процедуры сегментации на этапах предварительного бронирования. Рассмотрена возможность интеграции систем управления доходами в системы многоуровневой маркетинговой информации авиакомпаний.

Стандартная практика управления доходами [3] сосредоточена в трех областях: ценообразование, избыточное бронирование, управление бронированием. При рассмотрении этих процессов в рамках многоуровневой структуры управления [4] необходимо решение проблемы их временного согласования. В случае построения итеративных процедур управления доходами проблема ценообразования рассматривается как внешняя, и ее влияние отражается директивно через входные условия.
Для целей моделирования реальных процессов бронирования, а так же при построении систем управления доходами авиакомпаний, необходим инструмент, позволяющий учитывать стохастическую природу процессов продажи и позволяющий с достаточной степенью достоверности описывать их детерминированными моделями. Использование детерминированных моделей обусловлено необходимостью функционирования таких моделей в реальном масштабе времени. Описание стохастических процессов детерминированными моделями в случае оправдано удовлетворительной оценкой по комплексным показателям эффективности внедрения [1] [2].

Согласно [3], цель построения систем управления доходами является максимизация доходов от продажи рейса и определяется как
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где:
S
- пассажирские места доступные для продажи на рейсе;

R(S) - ожидаемая полная функция дохода.

С учетом возможности продажи перевозки по сквозным тарифам на сети воздушных линий задача управления доходами принимает вид
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где:
j
- число маршрутных участков

Задача управления процессом продажи перевозки в этом случае сводится к управлению доступной емкостью классов бронирования дифференцированных согласно виду назначенного тарифа, что отражается в его  денежной величине. Это можно выразить как следующую задачу:
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где:
BLk - доступная емкость класса бронирования k, максимизирующая доходы от продажи рейса по всем доступным k.

A - максимальное количество доступных кресел на рейсе, выполняемому по участку j;

EMR(S) –ожидаемый минимально эффективный доход от продажи S-ого места (1).
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С учетом стохастической природы процессов продажи/бронирования детерминированный показатель А предлагается выразить через оценку величины максимального количества доступных кресел на рейсе     .
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где:
time - учитывает временные характеристики рейса и включает время вылета, время в пути, день (недели) вылета, сезонность перевозки.

t_a - тип ВС.

В такой интерпретации возможно согласование задачи управления доходами со смежной задачей управления величиной избыточного бронирования рейсов. В этом случае задача управления управлению доступной емкостью классов бронирования примет вид:
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В результате сезонности спроса на авиапассажирские перевозки управление доходами  путем изменения структуры тарифов осуществляется на тактическом уровне. На уровне оперативного управления, уровни тарифов соответствующие классам бронирования считаются заданными и рассматриваются как константы.
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Определение доступной емкости классов бронирования, согласно (4), представлено на рис. 1. В данном случае рассматривается критерий получения дополнительного дохода, выраженного как площадь фигуры лежащей выше кривой спроса при заданном уровне тарифа. На рисунке изображена оценка пределов бронирования для высокого Rhigh(S) и низкого Rlow(S) уровня спроса. В приведенном примере уровни тарифов относятся как Y>MEE>BPX>TZZ, соответственно для авиакомпании в период высокого спроса не выгодно продавать низкий молодежный тариф TZZ вообще, и значительно ограничить емкость классов BLbpx(high)<BLbpx(low), BLmee(high)<BLmee(low) емкость класса BLy соответствующего самому высокому уровню тарифа остается неизменной.

Ограничения емкости классов бронирования, вынуждает потребителей приобретать авиабилеты по более высокому уровню тарифа. В этом случае необходима дополнительная оценка взаимной эластичности по смежным видам тарифа. На практике обычно емкость классов бронирования оценивается на основе удачно подобранных эвристик. 

Для построения решающих процедур системы управления доходами является проблема выделения стационарных периодов спроса, характеризующихся стабильными характеристиками. Как уже отмечалось, для этих целей разработан обширный класс методов многомерной классификации [5],[6],[7]. В [5] методы многомерной классификации рассматриваются под общим понятием «кластер-анализ». Задача кластерного анализа заключается в выделении из некоторого множества элементов подмножеств, однородных в некотором смысле, которую можно интерпретировать как выделение из некоторого множества объектов S = {S1, S2, ... , Sn}  (n – их количество) каждый из которых однозначно характеризуется в признаковом пространстве X = {X1, X2, ... , Xk} (k – число признаков) с помощью решающих функций D = {D1, D2, ... , Dl} (l – количество решающих функций) оптимальную группировку (классификацию), такую, что бы минимизировалась функция потерь  R = {r1, r2, ... , rq} (r – ошибки распознавания, q – их число).

В качестве решающих функций, описывающих отнесение наблюдения к тому или иному классу используется понятие однородности объектов. Наиболее трудным и наименее формализованным в этом случае является проблема выбора меры близости объектов внутри класса. В каждом конкретном случае эффективный выбор зависит от всестороннего анализа целей исследования, физической и статистической природы наблюдений, априорных сведений о характере наблюдений. Например, в [8], косвенным показателем качественной классификации предлагается использовать соответствие выделенных сегментов возможности их реального описания. В этом случае, оценка эффективности по данному показателю, требует совместного анализа результатов сегментации процедур бронирования и потребительского рынка с целью их логического описания.


В результате применения аппарата кластерного анализа, решается задача выделения периодов стационарного спроса R(S). Формализацию вида кривых спроса R(S) находим путем использования аппарата регрессионного анализа. То есть необходимо нахождение таких характеристик регрессионной функции, в нашем случае R(S), которые бы минимизировали отклонения зависимой переменной у от наблюдаемых значений:
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Это классическая постановка задачи линейной регрессии при использования метода наименьших квадратов. На рис 1 кривая спроса R(S) распределена скорее по логарифмическому закону, поэтому в практических задачах, зная закон распределения моделируемой величины, решением задачи построения кривой регрессии является поиск независимых переменных (в (6) это a и b). 


Наиболее сложной задачей, является поиск форм кривых регрессии при решении задач оценки пределов бронирования по классам бронирования с учетом величины неявки на рейс. В данном случае ставится задача оценки величины конечной коммерческой загрузки на рейсе в процессе поступления заявок на бронирование. В этом случае величина конечной загрузки будет зависеть от текущей загрузки на рейсе, выраженной в величине забронированных пассажиров, количества дней, оставшихся до вылета рейса, отношения момента вылета рейса к сезонным характеристикам спроса, выявленным на предварительном этапе сегментации спроса.
Рассмотрим логику управления доходами на основе установления оптимальных пределов бронирования согласно введенных нами обозначений. При поступлении запроса на бронирование (см. рис. 2), согласно его характеристикам на основе процедуры кластерного анализа определяется его принадлежность к определенному виду функций глубины загрузки S(D). Конкретный вид S(D) рассчитываются методом регрессионного анализа. Рассчитанная на основе S(D) величина конечного спроса на перевозку (коммерческая загрузка рейса в день вылета) является основанием для выбора конкретного вида функции спроса на перевозку P(S). Подставляя значения запроса в (4), находим соответствующие оптимальные значения пределов бронирования для поступившего запроса.

Необходимо отметить адаптивность рассмотренной системы. В данном случае реализована настройка параметров на взаимную эластичность спроса по уровням тарифов. В частности, если в результате отказа бронирования в дешевом классе (запрос отнесен к кривой высокого спроса кривая S1(D) рис. 2) кривая загрузки к следующему моменту итерации так и не достигла уровня соответствующего спроса S1(D). В этом случае реализована возможность адаптации к понижению спроса до S2(D) посредством пересмотра пределов бронирования. То есть может возникнуть ситуация, отказа бронирования по дешевому классу k за n дней до вылета рейса, но в результате резкого понижения загрузки рейса по отношению к расчетным показателям открытие этого же класса k за n-1 дней до вылета рейса.

Дополнительный анализ реакции потребителей позволяет акцентировать внимание к цепочке – 1)сегментация потребителей с целью определения характеристик каждого сегмента; 2)разработка предложения дифференцированного под каждый сегмент; 3)оценка эффективности продажи. Такой подход к проблеме управления доходами позволит выбрать оптимальную модель для каждого из рынков авиаперевозок, а так же пересмотреть характеристики предложения на уровне тактического и стратегического управления.

Преимущество предложенной системы управления доходами – ее ориентация на существующие системы бронирования, возможность использования стандартных статистических программ для процедур сегментации, ориентация на иерархическую схему управления. Последнее, в частности, позволяет реализовать иерархию моделей, в которых входными данными для моделей более высокого уровня агрегации является выходная информация моделей нижнего уровня.
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Рис. 1	Определение доступной емкости классов бронирования
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Рис. 2  Расчет оптимальных приделов бронирования
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