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ВВЕДЕНИЕ

Ситуация в мире, возникшая в результа-
те пандемии 2020 года, резко изменила рас-
становки на рынке транспортных услуг. Резкое 
сокращение потребителей, а в дальнейшем и 
усложнение требований по условиям обеспече-
ния социально-физиологической безопасности 
перевозочного процесса оказало существенное 
влияние на прибыль всех перевозчиков. В более 
выигрышном состоянии, при этом, были пред-
ставители грузовых перевозок.

Но последующее изменение политической 
ситуации в мире, введение санкций против Рос-
сийской Федерации, нанесло новый удар, в ре-
зультате которого в топ пострадавших вошли 
российские компании - лидеры международных 
перевозок.

Все вышеперечисленное заставило вновь об-
ратить внимание на концепцию Lean Thinking 
– Бережливое мышление. Возникшая на базе 
производственной системы Toyota (Toyota 
Production System), превращенная усилиями 
ряда американских ученых в Lean Production 

(Бережливое производство), а затем вышедшая 
за границы производственных систем, эта кон-
цепция определяет своей основной задачей со-
кращение затрат на процессы, в первую очередь, 
не добавляющие ценность продукции / услуги в 
глазах конечного потребителя.

При этом, алгоритм снижения себестоимо-
сти будет представлять собой не просто ряд дей-
ствий для повышения конкурентоспособности 
предприятия любой отрасли, а буквально путь 
выживания. Данный алгоритм можно предста-
вить следующим образом:

1) составление перечня затрат предприятия 
/ организации на конкретный бизнес-процесс 
(или на один основной производственный про-
цесс);

2) разделение затрат на создающие и не 
создающие ценность (в дальнейшем «не созда-
ющие ценность» можно в концепции бережли-
вого производства разделить на муду первого и 
второго рода);

3) разработка вариантов сокращения второй 
группы затрат;

4) применение всех или оптимальных в за-
данных условиях вариантов;

5) оценка результатов;
6) разработка вариантов сокращения первой 

группы затрат;
7) применение всех или оптимальных в за-

данных условиях вариантов;
8) оценка результатов;
9) поиск новых путей совершенствования 
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структуры затрат (концепция TQM – всеобщий 
менеджмент качества).

В статье рассматриваются особенности про-
цесса применения концепции бережливости 
относительно транспортно-грузовых авиацион-
ных перевозок.

НАПРАВЛЕНИЯ ОПТИМИЗАЦИИ ЗАТРАТ В 
СФЕРЕ ГРУЗОВЫХ ПЕРЕВОЗОК 

 
Воздушный транспорт более 100 лет, со вре-

мени своего появления, хоть и прочно удер-
живает планку самого низко аварийного вида 
транспорта, одновременно является наиболее 
затратным и регламентируемым по требова-
ниям безопасности. Поэтому сокращение рас-
ходов, если представить данный процесс в виде 
математической модели, будет иметь большое 
количество ограничений. В данном случае на-
хождение направлений снижения себесто-
имости перевозки является стратегической 
задачей, легко масштабируемой до уровня эко-
номики страны.

Традиционный путь повышения эффектив-
ности любого процесса, прочно обосновавшийся 
на верхних строчках рейтинга управленческой 
деятельности, — это применений информаци-
онных технологий. 

Сложность внедрения IT-инструментов в 
сферу воздушных перевозок, как в принципе 
и во все другие процессы, связанные с транс-
портом, заключается в том, что транспортные 
предприятия являются системами с жестко 
закрытыми границами по критерию секрет-
ности данных для обеспечения безопасности. 
Поэтому, если IT-специалисты, занимающи-
еся информатизацией перевозочных процес-
сов, находятся во внешней среде, то у них нет 
возможности наполнять базы данных специ-
альными данными, пользоваться статистикой 
и т.п. Безусловно, крупные перевозчики, на-
пример, РЖД, могут позволить себе включать 
в свою систему подразделения, занимающиеся 
не просто поддержкой, а именно разработкой 
новых информационных решений, но, все же 
(подтверждая принцип Парето) таких предпри-
ятий в экономике России около 20%. 

В связи с этим, задача разработчиков IT-
решений, действующих в ранге исполнителей 
для внешних заказчиков, сейчас уже заключа-
ется не в дискретном привлечении отдельных 
инструментов, а в системной интеграции ин-
новационных методов управления в будущем 
продукте. К ним можно отнести комплексное 
использование методов управления органи-
зационными системами наряду с примене-
нием прогрессивных средств и технологий. 
Пример применения таких систем в транспор-
тно-логистическом секторе приведен в работе 
[1]. Здесь представлено описание логико-он-

тологической модели комплексного примене-
ния многоуровневого целеполагания на основе 
сбалансированной системы показателей и ло-
гико-вероятностного моделирования для под-
держки принятия решений по управлению ри-
сками грузового порта. 

Опыт решения практических задач управле-
ния ресурсами показывает, что ключевым фак-
тором, влияющим на качество и эффективность 
управления, являются не столько используемые 
методы управления, сколько профессиональные 
знания специалистов, которые определяют се-
мантику предметной области и содержательные 
особенности решаемых задач.

Таким образом для повышения качества и 
эффективности управления ресурсами, прежде 
всего, требуется учитывать знания об особенно-
стях объектов и процессов предметной области.

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

Ограничим предметную область для форми-
руемой ОМ. В первую очередь, определимся с 
типом воздушного судна (ВС) – пилотируемый 
самолет. В качестве дополнительных, но не обя-
зательных на первичном этапе исследования, 
признаков (ограничений) можно назвать такие, 
как «магистральный, гражданский, осуществля-
ющий взлет/посадку на аэродром».

Вторым условием выставления границ бу-
дет конкретизация затрат, на которые будет 
направлено минимизационное воздействие. 
В дальнейшем возможно расширение перечня 
затрат, включенных в онтологическую модель. 
Наиболее влиятельными на формирование се-
бестоимости перевозок самолетом являются: 
прямые переменные расходы, прямые посто-
янные расходы, косвенные или накладные рас-
ходы. Прямые переменные расходы являются 
управляемой группой в целях снижения затрат 
на авиаперевозки. 

Прямые переменные расходы формируются 
из конкретных условий осуществления перевоз-
ки грузов или пассажиров и зависят от большого 
количества факторов. Более подробно данные 
факторы представлены в работе авторов [2, 3].

В условиях оказания услуг авиаперевозок 
транспортным средством «пилотируемый са-
молет», когда начальным и конечным звеном 
конкретного маршрута является аэродром, 
транспортный путь ВС можно разделить на две 
составляющих:. движение по воздуху (полет);. движение по земле.

Именно движение самолета по земле (аэро-
дрому) является предметной областью для фор-
мирования ОМ.

На сегодняшний день наиболее востребо-
ванными способами движения ВС по земле 
являются:
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. перемещение на собственных двигателях 
– руление;. использование аэродромного тягача – бук-
сировка.

В работе [2] рассматриваются и другие вари-
анты, которые пока можно назвать эксперимен-
тальными.

Невозможность выруливания своим ходом 
обуславливается такими причинами, как: . на линии реактивной струи из двигателей, 
находятся объекты инфраструктуры аэропорта 
и/ или другие ВС;. размеры перрона и стоянок в аэропорту не 
дают возможности свободного маневрирования;. размеры самого ВС (радиус разворота, по-
ворота) не дают возможности свободного ма-
неврирования; . отсутствие буксировочного водила;. размещение ВС на стоянку с помощью тя-
гача в ограниченное положении (чаще носом к 
препятствию).

Таким образом, для решения задачи сокра-
щения себестоимости грузовых авиаперевозок 
были выбраны затраты из группы прямых пере-
менных расходов «движение самолета по земле 
(аэродрому). 

Онтологию OMGTC «Управления затратами на 
наземное перемещение ВС» можно представить 
в виде следующего упорядоченного набора эле-
ментов: 

OMGTC=<G, I>,
где G –утверждения, соответствующие уровню 
схемы онтологии OMGTC; 

 I – множество утверждений, соответствую-
щих индивидам онтологии. 

Множество G может быть определено корте-
жем, состоящим из следующих взаимосвязан-
ных элементов: 

G={GC, GO, GD, GA},
где GC – множество утверждений, характеризую-
щих классы (концепты) онтологии; 

GO – множество утверждений, описывающих 
объектные свойства, объявленные и исполь-

зуемые в онтологии для формирования связей 
между концептами; 

GD – множество утверждений, описывающих 
свойства данных;

GA – множество аксиом, представляющих ос-
новные ограничения для элементов множеств 
GC, GO, GD [4].

ОПИСАНИЕ СТРУКТУРНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
ОНТОЛОГИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ

ОМ включает классы, отношения и ограниче-
ния, которые определяют предметную область, 
тем самым устанавливает единую терминоло-
гию для совместного использования информа-
ции о взаимодействии элементов, влияющих на 
управление затратами необходимыми во время 
движения самолета в аэропорту.

В ОМ OMGTC представлены три родительских 
класса , где:

 - класс «Аэропорт», содержащий сведе-
ния о значимых для выбора варианта переме-
щения ВС с/на стоянку в процессе выполнения 
грузовой перевозки параметров аэропорта (в 
исключительных случаях, аэродрома),

 - класс «Эксплуатант_ВС» содержащий 
сведения о значимых для выбора варианта пе-
ремещения ВС с/на стоянку в процессе выпол-
нения грузовой перевозки параметрах самолета 
и технических условиях его эксплуатации;

 - класс «Решения», содержащий сведения 
о ретроспективных значимых решениях выбора 
варианта перемещения ВС с/на стоянку в про-
цессе выполнения грузовой перевозки в задан-
ных конкретных условиях.  

На рисунке 1 показана иерархическая струк-
тура классов ОМ. 

При необходимости любой класс онтоло-
гии может быть расширен новыми дочерними 
классами. 

Объектные свойства GO ОМ представлены на 
рисунке 2. 

 
Рис. 1. Иерархическая структура классов онтологической модели
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Свойства данных GD используются для опи-
сания свойств экземпляров классов «Аэропорт» 
и «Эксплантат_ВС». 

Рассмотрим пример, представления свойств 
данных для класса «Класс_аэродрома». Согласно 
классификации аэропортов по уровню сервиса 
для пассажиров - Level of Service (LoS) [5] - уров-
ни сервиса в терминах потоков пассажиров и за-
держек описываются следующими свойствами:

Flows (потоки пассажиров);
Delays (задержки);
Comfort, (комфорт). 
Представление свойств данных показано на 

рисунках 3-5. Аналогичным образом определе-
ны все показатели ОМ.

ОМ содержит всю информацию о взаимо-
действии элементов, влияющих на управление 

затратами необходимыми во время движения 
самолета в аэропорту, позволяет осуществлять 
выборку вариантов в соответствии с заданными 
условиями и получить рекомендации для при-
нятия управленческих решений. 

Модель базы знаний формируется админи-
стратором базы знаний вместе с экспертом дан-
ной предметной области и требует постоянного 
контроллинга и корректировки в режиме теку-
щего времени. Информация по возможности вы-
руливания со стоянок своим ходом публикуется 
в сборниках аэронавигационной информации 
(AIP) и в нотамах (NOTAM), доступ к которым 
всегда есть у летного экипажа, то есть у перевоз-
чика. Поскольку в эти регламентные документы 
регулярно вносятся изменения, при планиро-
вании рейса необходимо обновлять данные по 

 
Рис. 2. Объектные свойства ОМ

Рис. 3. Представление свойств данных описания для классификации аэропортов 
по уровню сервиса пассажиров. Свойство Comfort

Рис. 4. Представление свойств данных описания для классификации аэропортов 
по уровню сервиса пассажиров. Свойство Delays
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действующим ограничениями по аэропорту. 
Кроме этого, в идеальном случае экипаж всегда 
может уточнить у диспетчера руления в аэро-
порту возможность запуска и ухода со стоянки 
своим ходом, и эта же возможность должна быть 
предоставлена администратору базы знаний для 
корректного принятия решения. 

В данной статье не приводятся примеры кон-
кретных объектов (самолетов, аэропортов) и ре-
шения, получаемые после запуска механизма 
логического вывода. Это обусловлено фактора-
ми, связанными с нахождением разработчиков 
за пределами допуска по безопасности в систему 
пользователя и подробно рассмотренными выше.

ОМ реализована в редакторе онтологий 
Protégé, использующем язык OWL [4, 6]. Пример 
запроса Query (class expression), представлен на 
рисунке 6. 

Посредствам подобного запроса можно вы-
яснить, какое решение лучше принять с пози-
ции сокращения затрат на перемещение ВС с/на 
стоянку в процессе выполнения грузовой пере-
возки. Выбор оптимального решения позволяет 
реализовать концепцию кайдзен относительно 
прямых переменных затрат грузового авиапе-
ревозчика, что может обеспечить плавное укре-
пление конкурентоспособности.  

  
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Сложившиеся условия функционирования 
грузовых авиаперевозок РФ ставят компаниям-

перевозчикам в качестве важной задачи выжи-
ваемости на рынке требования по сокращению 
затрат. Эта задача является тем более трудной, 
что многие статьи транспортных затрат жестко 
скоррелированы с показателями качества пере-
возок прямой зависимостью и практически не 
могут быть затронуты в процессе оптимизации.

Тем более важным становится нахождение 
пути управления себестоимостью грузовых авиа-
перевозок, в данном случае через выбор наилуч-
шего варианта наземного движения самолета (с/
на стоянку) в процессе выполнения перевозки. 

Разработанная ОМ можно осуществлять вы-
борку возможных решений для снижения пря-
мых переменных затрат на авиаперевозку с 
одновременным выполнением требований по 
безопасности в соответствии с изменяющимися 
условиями функционирования.
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