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НА ОСНОВЕ 
КОРРЕЛЯЦИОННОГО АНАЛИЗА
Рассматривается вопрос построения прогнозов основных показателей дея-
тельности авиакомпаний для их эффективного функционирования на рынке 
авиационных перевозок. Описывается жизненный цикл авиакомпаний и при-
водится классификация прогнозов, выполняемых в настоящее время. Рассма-
тривается взаимосвязь корреляционных связей ключевых параметров функ-
ционирования авиакомпании, показано использование корреляционных связей 
при прогнозировании, приведены фактические расчеты и продемонстриро-
вано существенное повышение точности прогноза при использовании этого 
метода прогнозирования.
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ционные матрицы, радиус корреляции, ошибка прогноза.

Как известно, целевой функцией любой авиа- 
компании, существующей в условиях современ-
ной рыночной экономики, является получение 
максимального объема прибыли от осуществления 
перевозной деятельности в рамках накладываемых  
на нее ограничений извне [1]. В качестве таких 
ограничений, которые оказывают прямое влияние, 
могут выступать управленческие решения руко-
водства компании, базирующиеся на информации  
о потенциальном и фактическом спросе на услу-
ги, о характере необходимых услуг для клиентуры,  
о способах повышения спроса на продукт конкрет-
ной авиакомпании и воздушного транспорта в це-
лом [2, 3]. Помимо этого, обязательно нужно учиты-
вать и анализировать информацию о маршрутной 
сети самой авиакомпании и ее конкурентов. Здесь 
можно сделать вывод, что для успешного функци-
онирования крупной авиакомпании на рынке пе-
ревозок необходимо подвергать анализу большой 
массив информации о ее конкурентах и о ситуации  
на рынке вокруг компании. 

В настоящее время налицо взаимосвязь между 
объемом перевозок и экономико-социальным по-
ложением в субъекте. Пассажиры выбирают авиа- 
ционный транспорт в основном для поездок  
на дальние и средние расстояния [4].

Следует отметить, что количество авиакомпаний 
за последние годы стремительно падает. Самым не-
желательным результатом в жизненном цикле лю-
бой авиакомпании является прекращение операци-
онной деятельности, а точнее, ее банкротство. Для 
таких катастрофических итогов имеется огромное 
количество разных причин и условий, но нередко 

провоцирует это неверный курс развития данно-
го авиапредприятия его руководством и неумение 
корректно просчитывать возможные исходы разви-
тия событий по итогам своих управленческих дей-
ствий и решений [5]. Говоря по-другому, неумение 
руководства авиакомпании анализировать и про-
гнозировать основные показатели своей работы,  
к примеру, количество рейсов по маршрутам, число 
пассажиров и значения коммерческой загрузки, до-
ходы, расходы и остальные параметры.

Под влиянием всех вышеперечисленных различ-
ных как внешних, так и внутренних разнородных 
факторов итоговые показатели, характеризующие 
работу авиакомпаний, не остаются постоянными, 
а ежегодно подвергаются случайным изменениям. 
Тем не менее в работе каждой авиакомпании, если 
ее оценивать за достаточно длительный срок, доста-
точно четко можно выделить три этапа [6].

Вопрос построения прогнозов и анализа раз-
личных сценариев своей работы для компании как  
на дальнюю, так и на ближнюю перспективу надол-
го останется и будет актуальным. Касаемо граждан-
ской авиации в общем и конкретно авиапредпри-
ятий, можно сказать, что от верных и грамотных 
аналитических прогнозов менеджмента авиакомпа-
нии напрямую зависит ее будущее. Важность и зна-
чимость данного суждения подтверждают недавно 
произошедшие банкротства некоторых крупных, 
успешных и некогда стабильных авиакомпаний, та-
ких как «Трансаэро», «ВИМ-Авиа» и другие.

Прогнозы строятся на огромном количестве ус-
ловий, значений, и здесь самым важным фактором 
становится общественно-социальная и финансо-
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во-экономическая обстановка в государстве, с ха-
рактерным 20-летним периодом по циклу «рост–
спад–рост», который также можно наблюдать  
в финальных цифрах деятельности практически 
всех авиакомпаний по их основным отчетным фи-
нансовым и операционным данным (к примеру, до-
ходы, расходы, прибыль, количество перевезенных 
пассажиров, итоговый налет ВС в парке и др.) [7].

Практически все прогнозы, выполняемые на кра-
тко- или долгосрочный период, разделяют на три 
типа — пессимистический, эвристический и оптими-
стический. Концепция неспешного, но стабильного 
подъема числа авиаперелетов и сохранения выручки 
от продаж — главные постулаты oптимистическогo 
прoгноза. Пессимистический прoгноз обязан отно-
ситься к концепции внушительного ежегодного спа-
да по продажам авиабилетов. Эвристический про-
гноз базируется на глубоком анализе статистических 
показателей за недавнее время и их перспективная 
экстраполяция.

Самым информативным прогнозом является эв-
ристический, в котором ключевое значение отведе-
но корреляционному анализу [8].

Проанализировав статистические данные де-
ятельности семи отечественных авиакомпаний  
за двадцатипятилетний период, можно заметить до-
вольно сильную корреляционную связь как между 
значениями одинаковых показателей разных авиа- 
компаний, так и между различными параметра-
ми функционирования внутри одного авиапред- 
приятия. Если рассмотреть фактические численные 
показатели, которые имели место в авиакомпани-
ях на протяжении долгого периода времени, то при 
оценке их корреляционных характеристик можно 
выявить такие факторы, которые неспешно изме-
няются и медленно проявляют себя. Поэтому пред-
ставляется возможным опираться на эти характе-
ристики при построении прогноза, который будет 
гарантировать достаточную практическую требу- 
емую точность [9].

Для создания математической модели для реше-
ния поставленной задачи прогнозирования необ-
ходимо сформировать два массива данных Х

1
 и Х

2
,    

которые характеризуют параметр Х, для которого 
необходимо построить прогноз за рассматриваемый 
период N лет.

 .                   (1)

Когда массивы данных Х
1
 и Х

2
 имеют линейную 

взаимную зависимость, то в таком случае и только  
в таком случае коэффициент корреляции будет 
равен единице. Для обобщения этой зависимости 
представляется целесообразным ввести дополни-
тельный квадратичный параметр, который будет 
являться подобием разложения Тейлора.

За промежуток времени в один год имевшиеся 
корреляционные связи не аннулируются, поэто-
му является логичным создание массивов данных 
именно через такой временной промежуток [10].

Принимая во внимание вышеизложенное, мож-
но сделать вывод, значение прогнозируемой вели-
чины будет находиться по формуле (2):

 ,                    (2)

где  — параметр, учитывающий квадратичную за-
висимость.

Значение этого параметра тривиально можно 
получить из выражения (2) — оно определяется 
через имеющиеся значения искомого параметра  
в предыдущие годы (3):

 .                     (3)

Благодаря изложенной выше методике расчета, 
открывается путь к построению прогноза на следу-
ющие годы. 

В результате анализа статистических ретроспек-
тивных показателей за семилетний период были 
получены корреляционные матрицы пятого поряд-
ка для семи российских авиакомпаний, элементами 
которых являются попарные коэффициенты корре-
ляции между параметрами, характеризующими дея-
тельность авиакомпаний. Это такие показатели, как 
годовая прибыль авиакомпании (I) и ее расходы (II), 
налет парка воздушных судов (III), коэффициент за-
нятости пассажирских кресел (IV) и пассажирообо-
рот, выполненный авиакомпанией за рассматривае-
мый период (V) [11].

                     I     II      III    IV     V

                                    .        (4)

Корреляционная матрица K
1
 (4), полученная 

в ходе анализа показателей некоторой ныне дей-
ствующей российской авиакомпании, убедительно 
демонстрирует слаженную работу всех структур  
и производственных систем предприятия, о чем 
говорят высокие положительные значения коэф-
фициентов корреляции (выше 0,97). Другими слова-
ми, управленческий аппарат данной авиакомпании 
определенно справляется с выполнением ее целе-
вой задачи.

 
                     I     II      III    IV     V

                  

 .         (5)

 

В корреляционной матрице K
2
 (5), полученной 

в ходе анализа показателей другой отечественной 
авиакомпании, переставшей функционировать не-
которое время назад, видна достаточно крепкая 
взаимосвязь между показателями налета парка воз-
душных судов и пассажирооборота, выполненного 
этой авиакомпанией (K

13
=0,91). 

Коэффициент K
1
=–0,09, характеризующий вза-

имную связь показателей налета парка воздушных 
судов и прибыли компании, показывает ее отсут-
ствие. Числовое значение коэффициента K

35
=0,11 

также демонстрирует крайне слабую взаимную за-
висимость показателей пассажирооборота и прибы-
ли авиакомпании. 

Кроме того, отрицательный знак у K
15
 можно 

трактовать следующим образом: увеличение нале-
та парка воздушных судов в данной авиакомпании 
уменьшает ее прибыль.
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Среди семи рассматриваемых авиакомпаний 
при построении матриц и дальнейшем их анализе 
проявилась сильная взаимная связь между показа-
телями, взятыми с радиусами корреляции в 3 и 4 
года.

Также, чтобы увеличить точность прогноза, це-
лесообразным представляется ввести квадратичные 
поправки для корреляционных зависимостей. Тогда 
среднеквадратичная ошибка прогноза уменьшится 
в 
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(рис. 1).
Руководствуясь вышеизложенным методом  

и используя ретроспективные статистические дан-
ные за период 2013–2019 гг., был выполнен их 
прогноз на 2020 год для всех семи авиакомпаний 
по ключевым параметрам их функционирования, 
представленный в табл. 1. 

Из табл. 1 наглядно видно, что ошибка прогноза 
практически не превышает значение 10 %.

Весьма в чем-то неожиданные возможности дает 
использование корреляционной матрицы для по-
строения оперативного прогноза на относительно 
небольшой промежуток времени. Прежде всего, это 
касается прогноза продажи авиабилетов. В табл. 2 
показаны средние значения некоторых межмесяч-
ных коэффициентов корреляции за период 2017–
2020 гг. для одной из авиакомпаний.

Как видно, приведенная табл. 2 дает великолеп-
ную возможность с высокой точностью предвидеть 
число авиапассажиров, а стало быть, обеспечивать 
необходимую соответствующую инфраструктуру 
как для отправки, так и для прилета авиапасса- 
жиров.

В заключение стоит отметить, что построение  
и использование корреляционных матриц дает воз-
можность осуществлять прогнозирование основных 
параметров функционирования авиакомпании, опи-
раясь на полученные коэффициенты корреляции. 
Также для повышения точности прогноза основ-
ных показателей деятельности авиакомпании, ра-
ционально использовать и анализировать радиусы 
корреляции изменения вышеназванных величин  
со сдвигом на один год. Если будут иметь место 
большие значения коэффициента, то это позволит 
значительно увеличить точность прогноза. Как по-
казывает история развития гражданской авиации  
в нашей стране и мире, прогнозирование показате-
лей предприятия — это жизнеопределяющая задача 
для руководства авиакомпании.

Рис. 1. Зависимость точности прогноза 
от радиуса корреляции
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Таблица 2 

Средние значения некоторых межмесячных 
коэффициентов корреляции за период 2017–2020 гг. 

для одной из российских авиакомпаний

Пары месяцев ρ

Март/май 1,000

Февраль/апрель 0,998

Май/июнь 0,997

Февраль/июнь 0,985

Ноябрь/декабрь 0,983

Июль/август 0,975

Август/сентябрь 0,964

Февраль/ноябрь 0,643

Январь/октябрь 0,621

Март/ноябрь 0,548
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Использование корреляционного анализа для 
построения достаточно точного прогноза на сле-
дующий и последующие годы, как показал пред-
ставленный выше анализ, оказывается хорошим  
и достаточно неплохим инструментом для оператив-
ной оценки эффективности деятельности руководи-
телей авиакомпании. Отсутствие корреляционной 
связи между отдельными показателями, характе-
ризующими различные направления деятельности 
авиакомпании, — надежное свидетельство крупных 
просчетов руководства авиакомпании в их органи-
зационно-финансовой деятельности. 
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