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Общая динамическая модель оптимизации взаимодействия авиакомпании с поставщиками авиатоплива


В условиях современной экономики взаимодействие авиакомпании с поставщиками топлива является одним из главных моментов в логистической технологии обеспечения авиакомпании материально-техническими ресурсами. В связи с резким ростом цен на авиатопливо его доля в себестоимости авиаперевозок в последние годы значительно возросла и даже незначительные изменения в логистике снабжения авиатопливом могут существенно повлиять на конкурентоспособность авиакомпании и ее устойчивость на рынке авиаперевозок. 

Применение современных логистических методов требует как совершенствования информационных технологий управления авиакомпанией, так и существенных изменений в стратегии управления снабжением за счет применения моделей поставок и моделей прогнозирования и планирования использования материально-технических ресурсов. Такой подход направлен на повышение конкурентоспособности и улучшение экономических результатов авиакомпании и ее партнеров.

В данном разделе разрабатывается модель планирования и оптимизации поставки топлива авиакомпании на основе прогноза его использования с учетом особенностей обслуживания в аэропортах.

Научно-практическая задача, рассматриваемая в данном разделе, связана с экономикой работы авиапредприятия и может представлять непосредственный интерес для менеджеров авиакомпаний. Практическая важность данной задачи определяется значительным влиянием цены авиатоплива на финансовые результаты деятельности авиакомпании. Более того, тенденции последних 10 лет показывают, что от успешности решения поставленной задачи может зависеть выживаемость авиакомпании на рынке авиаперевозок. 

Условия работы многих авиакомпаний связаны с широкой географией аэропортов, особенностью национальных экономик, условиями и возможностями обслуживания в различных аэропортах. Одним из важных моментов обслуживания авиакомпании в конкретном аэропорту является цена заправки самолетов топливом и коммерческие условия, на которых осуществляется заправка. При этом и цена и коммерческие условия могут зависеть от частоты заправки самолетов авиакомпании, объема заправляемого топлива, типа заправляемых самолетов. Учитывая, что компания, предоставляющая топливо, может работать также в различных аэропортах, куда осуществляет рейсы авиакомпания, то цена и коммерческие условия поставки топлива могут зависеть и от взаимного пересечения "географий" работы поставщика или заправщика топлива и авиакомпании, осуществляющей рейсы.

Для авиакомпании помимо цены на топливо важным условием договора заправки самолетов является порядок оплаты за полученное топливо, включающий, может быть, как необходимость предоплаты, так и возможность отсрочки платежей, а также изменение цены топлива, связанное с указанными потенциальными возможностями. 

Таким образом, для авиакомпании обозначенные возможные варианты поставки топлива и расчетов за него связаны с динамикой "обратного" к топливу финансового потока платежей. 

Модель рассматриваемого процесса позволяет планировать и оптимизировать поставки топлива авиакомпании с точки зрения финансового потока платежей, что в свою очередь может существенно влиять на финансовое положение авиакомпании как в отдельные моменты времени, так и в целом.

При моделировании поставок авиатоплива мы будем исходить из того, что авиакомпания имеет прогнозный план выполнения рейсов в годовой перспективе. Будем предполагать также, что есть прогноз доходной части финансового потока, связанной с продажей услуг на авиаперевозки. Заметим сразу, что доходная часть финансового потока также есть предметом планирования и оптимизации.

Формулировка математической модели. 

Разобьем плановый интервал, который предполагается равным году, на периоды 
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. В зависимости от детализации моделирования периоды  
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 могут быть кратны месяцу, неделе или даже одному дню. "Географию" работы авиакомпании представим в виде множества аэропортов 
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, в которых самолеты авиакомпании осуществляют взлеты и посадки. В каждый период  
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  для каждого аэропорта 
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 в соответствие с планом выполнения рейсов определено множество вылетов самолетов авиакомпании 
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. Каждый вылет 
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 является выполнением конкретного рейса или его части и характеризуется такими параметрами как: тип ВС, дальность перелета, прогнозируемая загрузка самолета, минимально необходимый 
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 и максимально возможный 
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 объем топлива на борту самолета в момент вылета. Так как объем топлива 
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, который находится на борту самолета в момент вылета, может изменить возможную коммерческую загрузку самолета, то введем функцию 
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, которая будет корректировать прогнозный доход от выполнения рейса. Функция 
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 в зависимости от объема топлива 
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 будет равна нулю или принимать положительные значения, равные уменьшению дохода от рейса при превышении объема топлива на борту по отношению к нормативному для рассматриваемого вылета. Объем топлива в момент вылета влияет также на его расход при выполнении перелета, поэтому  необходимо рассмотреть также функцию 
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, определяющую расход топлива для данного вылета в зависимости от его начального объема на борту 
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 при прогнозируемой или уменьшенной коммерческой загрузке. 

Организация заправки самолетов в аэропорту может происходить на различных коммерческих условиях. Так можно покупать топливо у топливно-заправочного комплекса на общих основаниях по цене центра регистрации тарифов. В некоторых аэропортах при определенных условиях возможно открытии карточки хранения. В этом случае авиакомпания будет закупать топливо у оптового оператора. Возможен также вариант приобретения топлива у оператора, имеющего свою карточку в ТЗК, и другие варианты. Обозначим 
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 множество возможных вариантов организации заправки топливом самолетов авиакомпании в конкретном аэропорту 
[image: image17.wmf]a

. Считаем, что множество вариантов не зависит от периодов и сохраняется на протяжении всего интервала прогнозирования. Каждый вариант 
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 организации снабжения и заправки самолетов авиакомпании топливом в аэропорту 
[image: image19.wmf]a

 в период 
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 связан с ценой топлива 
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 и со сдвигом по времени 
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 платежа за топливо, который может означать как предоплату при положительном значении, так и отсрочку платежа – при отрицательном. Условием возможности использования конкретного варианта снабжения топливом в аэропорту может быть определенный годовой объем заправки 
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, ниже которого для поставщика топлива этот вариант не приемлем. Формально необходимо ввести и ограничение на верхний годовой объем, чтобы смоделировать отсутствие возможности заправки в аэропорту, если не выбран ни один вариант снабжения топливом.

Необходимым условием финансовой устойчивости авиакомпании есть превышение доступных финансовых средств над расходами в каждый период функционирования. Обозначим прогнозную доходную часть финансового потока в каждый рассматриваемый период  
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, а долю финансовых средств, которые могут быть использованы для приобретения топлива 
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В качестве критерия оптимизации предлагается рассмотреть сумму годовых затрат на приобретение топлива и сумму возможных потерь в выручке при отклонении количества топлива на борту от номинального. Задача заключается в поиске минимального значения критерия путем выбора вариантов коммерческих условий поставки топлива и заправки каждого вылета в аэропортах 
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 и объемов заправки самолетов перед вылетами 
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Математическая модель может быть записана следующим образом
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при ограничениях
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Дадим пояснения модели.


Переменными в модели являются величины 
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Формулы модели: 

(3.1) – критерий оптимизации. Минимизируется годовая сумма затрат, связанных с приобретением топлива и заправкой, и возможных потерь в доходах, которые могут быть вызваны избыточным объемом топлива на борту в момент вылета. Сумма берется по всем рассматриваемым периодам, по всему множеству аэропортов, где самолеты авиакомпании совершают взлет-посадку, по всем вариантам заправки самолетов авиакомпании в этих аэропортах;

(3.2) – требование того, чтобы в любом периоде сумма накопленных к этому периоду расходов авиакомпании, связанных с оплатой топлива и возможных потерь в доходе, с учетом предоплат или отсрочек платежей за топливо не превышала заданной доли от прогнозной суммы накопленных доходов; 

(3.3) – условие "связности" расхода топлива – объем топлива на борту самолета в момент вылета из данного аэропорта зависит от объема в момент вылета из предыдущего аэропорта, расхода топлива в полете и заправки в текущем аэропорту. Функция 
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 определяет предыдущие для самолета аэропорт, период и вылет. Формально в модели должен быть задан нулевой период с информацией об остатках топлива в самолетах на момент начала моделирования; 

(3.4) – требование того, чтобы объем топлива на борту самолета в момент вылета из аэропорта 
[image: image40.wmf]a

 находился в пределах аэронавигационных норм и норм безопасности выполнения перелета; 

(3.5) – требование на минимальный годовой объем закупки топлива в аэропорту 
[image: image41.wmf]a

 при использовании варианта заправки 
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, а также формальное ограничение на объем закупки сверху 
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(3.6) – ограничение, которое обеспечивает связь переменных 
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: объем заправки самолета не может превосходить величины максимального объема топлива на борту в момент вылета при условии, что вариант заправки 
[image: image46.wmf]b

 выбран, и равен нулю, если соответствующий вариант заправки не выбран.

(3.7) – требование выбора не более одного из имеющихся вариантов заправки топливом самолета в аэропорту для каждого вылета в каждый период времени;

(3.8) – определение диапазона значений переменных 
[image: image47.wmf]vba

x

. Эти переменные являются булевыми переменными; 

(3.9) – область определения переменных 
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 – объем заправки топливом не может быть отрицательным.


Обозначения модели:
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 – множество рассматриваемых в модели периодов времени в рамках года;
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 – множество аэропортов, куда осуществляют полеты самолеты авиакомпании;
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 – рассматриваемый период времени 
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 – рассматриваемый аэропорт 
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 – множество вылетов самолетов авиакомпании из аэропорта 
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 в период 
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;
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 – конкретный рассматриваемый вылет 
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 – функция возможной потери дохода от рейса при увеличении начального объема топлива на борту самолета для вылета 
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 из аэропорта 
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 в период 
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;
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 – начальный объема топлива на борту самолета для вылета 
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 из аэропорта 
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 в период 
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;
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 – множество вариантов организации поставки топлива и заправки самолетов авиакомпании в аэропорту 
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;
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 – объем заправки топливом вылета 
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 при варианте поставки и заправки 
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 в аэропорту 
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 в период 
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;
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 – стоимость топлива при варианте поставки и заправки 
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 в аэропорту 
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 в период 
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 – булева переменная, определяющая выбран или нет для вылета 
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 вариант поставки и заправки топливом 
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 в аэропорту 
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 – временной интервал, определяющий насколько раньше должна быть сделана предоплата за топливо (положительное значение) или задающий отсрочку платежа (отрицательное значение);
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 – прогнозное значение дохода авиакомпании за период 
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 – коэффициент, определяющий долю аккумулированных доходов, которые могут быть потрачены на приобретение топлива;
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 – функция, определяющая для данного вылета 
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 из аэропорта 
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 в период 
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 предыдущий вылет согласно плана выполнения полетов;
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 – функция, задающая расход топлива за перелет в зависимости от его количества на борту в момент вылета и от прогнозируемой коммерческой нагрузки;
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 – нижняя и верхняя границы на количество топлива, которое может быть на борту самолета для вылета 
[image: image93.wmf]v

 из аэропорта 
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 в период 
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 – нижняя и верхняя граница для годового объема топлива, которое может поставляться и заправляться по варианту 
[image: image97.wmf]b

 в аэропорту 
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;


Анализ модели. 

Предложенная модель путем несложных преобразований может быть сведена к частично-целочисленной задаче линейного программирования. Зависимость 
[image: image99.wmf])
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 представляется в виде кусочно-линейной функции, а именно: если загрузка самолета меньше предельной, то 
[image: image100.wmf])
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=0, если равна предельной, то уменьшение коммерческой загрузки равно увеличению веса топлива и линейно зависит него. Зависимость 
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 являются линейной. Формула для ее расчета выводится в разделе 3.4. Для решения частично-целочисленной задаче линейного программирования существуют различные пакеты и программные средства, позволяющие находить как точные решения, так и приближенные. Наполнив модель данными и выполнив расчеты, можно ответить на вопросы где, в каком объеме и на каких условиях авиакомпании будет выгодно осуществлять заправку самолетов, какие варианты договоров подписать с поставщиками топлива, какое потребуется финансирование для приобретения топлива для различных периодов планируемого интервала.
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