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Эффективность транспортной системы и ка�
чества ее работы органически связана с совер�
шенствованием технических средств воздушных
перевозок на базе современной науки и техноло�
гии. Важнейшим показателем технического про�
гресса в области гражданской авиационной тех�
ники является экономическая эффективность
воздушных судов (ВС). Естественно, что техни�
ко–экономические показатели и нормативы, ис�
пользуемые при определении экономической
эффективности ВС, отличаются различной сте�
пенью достоверности для эксплуатируемых,
проектных и прогнозных ВС. Для первых – это
фактические данные, для вторых – статистичес�
кие и прогнозные. В соответствии с этим, оценка
экономической эффективности ВС может быть
абсолютной и сравнительной. Абсолютная оцен�
ка предназначена для определения экономичес�
кой эффективности находящихся на эксплуата�
ции ВС или вновь построенных и производится
по фактическим технико–экономическим пока�
зателям и нормативам. Цель абсолютной оцен�
ки – определение экономических показателей
авиатехники, для планирования эксплуатацион�
ной деятельности на данный плановый период.

При экономической оценке ВС определяем
эксплуатационные расходы (ЭР) [3]. Эксплуа�
тационные расходы – издержки авиапредпри�
ятия, непосредственно связанные с выполнени�
ем перевозок.

Переход к рыночным отношениям потре�
бовал изменения самого подхода к проблеме
издержек: меняется содержание издержек и ме�
тодов их оценке, усиливается внимание к обо�
снованию уровня переменных и условно–посто�
янных затрат как основы гибкого планирова�
ния текущих издержек и тарифной политики;
повышается необходимость исследования уров�
ня и динамики расходов.
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Для решения основных задач необходимо
рациональное и обоснованное планирование
затрат на годовой и перспективный период и
соответствующая корректировка внутри годо�
вого планирования. Гибкое планирование те�
кущих издержек позволяет производить коррек�
тировку затрат внутри планового, оценку вли�
яния основных факторов на расходы и себесто�
имость перевозок.

В современных условиях в отрасли совер�
шенствуется информационная база для целей
анализа и планирования затрат, что позволяет
решать задачи управления издержками. Руко�
водители авиапредприятий имеют возможность
оперативно оценивать влияние принятия тех
или иных решений на экономический резуль�
тат работы.

Эксплуатационные расходы авиапредпри�
ятия классифицируются по следующим направ�
лениям, рисунок 1.

1) прямые эксплуатационные расходы
(ПЭР), или летные;

2) наземные расходы.
К прямым эксплуатационным расходам

относятся:
1) амортизация, техническое обслуживание

воздушных судов и авиадвигателей (включая

Рисунок 1. Структура эксплуатационных расходов
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заработную плату работников инженерно–
авиационной службы (ИАС));

2) заработная плата летно–подъемного со�
става (ЛПС);

3) расходы на авиационные горюче–сма�
зочные материалы.

К наземным расходам относятся расходы
[1, 7], связанные с функционированием назем�
ных служб (кроме ИАС, учтенной по статье те�
кущий ремонт или техобслуживание самолето–
двигательного парка (СДП)):

1) заработная плата наземного состава;
2) содержание, текущий ремонт и аморти�

зация аэродромов, зданий и сооружений;
3) содержание авто– и спецтранспорта и

все другие производственные и накладные рас�
ходы, кроме ПЭР [5, 6].

Сущность стандартного метода определе�
ния эксплуатационных расходов заключается
в применении кумулятивных расходных ставок
или удельных затрат, выведенных относитель�
но определенных технических измерителей [2].

Под кумулятивными подразумеваются
средневзвешенные данные по всему построен�
ному, или намеченному к постройке парку ВС
(двигателей) данного типа за весь срок их жиз�
ни, а также среднесетевые показатели по всему
парку воздушного транспорта, т. е. в среднем по
всем районам базирования данного типа ВС.

В основу определения расходных ставок
положены стандартные цены, отечественный и
мировой опыт по эксплуатации пассажирских
ВС в части сроков службы, соотношения раз�
личных статей издержек, нормативов исполь�
зования и др., что позволило установить коли�
чественную связь между отдельными статьями
расходов и основными летно�техническими по�
казателями. При калькуляции себестоимости
перевозок по типам воздушных судов себестои�
мость одного тонно–километра, получают де�
лением стоимости самолето�часа на часовую
производительность ВС. При известных вели�
чинах G

к
 и V

т
 определение себестоимости пере�

возок сводится к нахождению стоимости само�
лето–часа. Рассмотрим более подробно состав�
ляющие эксплуатационных расходов.

Амортизацию самолето�двигательного пар�
ка рассматриваем одновременно как средство,
способ и процесс перенесения стоимости изно�
шенных основных средств на процесс перевозки
пассажиров. Инструментом возмещения износа

летно–двигательного парка авиапредприятия
являются амортизационные отчисления.

Амортизационные отчисления состоят из:
– реновации, идущей на восстановление

(возмещение) первоначальной стоимости. Ре�
новация – экономический процесс замещения
выбывающих вследствие физического и мо�
рального износа самолето�двигательного пар�
ка авиапредприятия основными средствами
 за счет средств амортизационного фонда;

– отчислений на покрытие расходов по ка�
питальным ремонтам.

Амортизационные отчисления начисляется
по календарному времени в расчете на год. Еже�
годно отчисляется определенная доля или про�
цент от первоначальной (балансовой) стоимос�
ти воздушного судна или двигателя независимо
от налета часов и от того установлен ли двига�
тель на воздушном судне или находится в оборо�
те (на складе, в ремонте и т. д.). Эта доля или
процент называется нормой амортизации (НА).

Годовую сумму амортизационных отчисле�
ний на реновацию Рен

г
, в рублях на год, вычис�

ляем по формуле
 ������� ⋅= ,                              (1)

где НА – норма амортизации; С – балансовая
стоимость воздушного судна или двигателя, р.

При вычислении амортизации основных
фондов норма амортизации умножается на ба�
лансовую стоимость за вычетом остаточной
(ликвидационной) стоимости. В формулах и
нормативах по амортизации СДП, остаточная
стоимость, составляющая 3–5% от балансовой
стоимости двигателей и воздушных судов, не
учитывается. Потери, связанные с возможным
досрочным выбытием с эксплуатации отдельных
экземпляров воздушных судов и двигателей по
техническому состоянию или моральному изно�
су равны возможным доходам от реализации ос�
таточной стоимости. Отчисления на капиталь�
ный ремонт производят в расчете на летный час.
Это объясняется тем, что воздушные суда и дви�
гатели направляют в капремонт по выработке
установленного ресурса до ремонта в часах. Рас�
ходы на капремонт, приходящиеся на летный час,
в рублях на час, вычисляем по формуле
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где п
р
 – количество капремонтов, производимых

за назначенный ресурс, вычисляем по формуле
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Ср – стоимость одного капремонта ВС или дви�
гателя, р.; Т

н
 – назначенный (амортизацион�

ный) ресурс ВС или двигателя; Тр – межремон�
тный ресурс ВС или двигателя.

Система техобслуживания и ремонта мо�
жет быть:

– раздельной (регламенты и ремонты про�
водятся через определенный налет часов);

– прогрессивной (дробление ремонтных и
регламентных работ на отдельные независимые
части, выполняемые в объеме, лимитированном
наличным свободным временем в каждом конк�
ретном случае).

Система техобслуживания и ремонта обус�
ловлена эксплуатационно�ремонтной техноло�
гичностью конструкции. Прогрессивная систе�
ма предполагает проектирование воздушного
судна с учетом этой системы. Затраты на тех�
ническое обслуживание (ТО) учитывают все
расходы АТБ и все виды работ. Они состоят из:

– материальных затрат (материалы, зап�
части, агрегаты);

– заработной платы (основных производст�
венных рабочих и прочей заработной платы);

– аэропортовых (общепроизводственных)
расходов.

Стандартные расходы по техобслужива�
нию, как и по другим статьям издержек, кроме
амортизации, (топливо, зарплата, наземные
расходы), получены ориентировочно примени�
тельно к условиям ГА. Расходы на техобслужи�

вание, приходящиеся на один летный час, в руб�
лях на час, вычисляем по формуле

��� �
�	� ⋅+⋅⋅=
���

βα ,          (4)
где 

�
α – расходная ставка или удельные затра�

ты на техобслуживание двигателя, рубль в час
на одну тонну силы взлетной тяги одного ТРД;

�
β  – расходная ставка по техобслуживанию
самолета–планера с оборудованием, рубль в час
на одну тонну массы пустого снаряженного
воздушного судна; Р0i – взлетная тяга одного дви�
гателя; Gсн – масса пустого снаряженного ВС, кг.

Расходы на авиатопливо определяют
из среднесетевой цены авиакеросина на 2009 год,
которая составляет примерно 20030 рублей
за одну тонну, а стоимость заливки одной тон�
ны керосина составляет 800 рублей. Динамика
изменения средней стоимости авиатоплива
представлена на рисунке 2 [1].

С учетом затрат на топливо расходы вклю�
чает в себя:

– непроизводственный налет часов (слу�
жебно–вспомогательный, тренировка, непроиз�
водительный налет);

– издержки по топливу, расходуемому при
работе двигателей на земле;

– затраты на смазочные материалы, часо�
вые издержки по авиатопливу для воздушных
судов с реактивными двигателями, в рублях
на час, вычисляем по формуле

 Q��� 80= ,                               (5)
где Q – часовой расход топлива в воздухе на дан�
ном типе воздушного судна на транспортной
работе (за производственный налет), т/ч. Ве�

Рисунок 2. Динамика средней стоимости авиатоплива

Технические науки
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личина Q вычислена для условия G=G
0
, L=L

к
,

Vкр= Vкр.эк;
80 – коэффициент учитывающий среднесете�
вую цену топлива (20030 р./т), а также непро�
изводственный налет, расход на земле и издер�
жки на смазочные материалы.

Для воздушных судов с турбовинтовым дви�
гателем (ТВД) часовые издержки по авиатоп�
ливу, в рублях на час, вычисляем по формуле

 Q��� 83= ,                                (6)
83 – коэффициент учитывающий среднесете�
вую цену топлива (20030 р./т), а также непро�
изводственный налет, расход на земле и издер�
жки на смазочные материалы.

Расходы по заработной плате ЛПС на один
летный час зависят от многих факторов. В боль�
шинстве случаев заработная плата является
коммерческой тайной предприятия и устанав�
ливается в соответствии со штатным расписа�
нием. Основными из них для среднесетевых ус�
ловий по базированию являются:

– число членов экипажа;
– тип воздушного судна;
– налет часов на экипаж в год.
Состав экипажа и его классность взаимо�

увязаны с массой воздушного судна, его пасса�
жировместимостью (общей грузоподъемнос�
тью) и крейсерской скоростью, что определяет
и тип воздушного судна.

Существует корреляционная зависимость
между расходами по заработной плате экипажа
и параметром воздушного судна ��VG ⋅0 .

Заработную плату экипажа на самолето–
час, в рублях на час, вычисляем по формуле

 ��� VG�� ⋅⋅= 0γ .                          (7)
г – часовая тарифная ставка по заработной пла�
те экипажа выведена как среднесетевая для уров�
ня заработной платы при налете на экипаж
550 часов в год, с учетом всех затрат по данной
статье издержек (включая оплату отпусков, оп�
лату командно�летного состава, не входящего
в состав экипажа, премиальные и выслугу лет,
а также отчисления в размере 13% от суммы зар�
платы);
G

0
 – взлетная масса воздушного судна, кг;

Vкр – крейсерская скорость полета, км/ч.
К наземным относятся расходы, связанные

с обеспечением работы всех наземных служб
(кроме ИАС, учтенной в ПЭР по статье техобс�
луживание СДП) и состоят из:

– амортизации;
– содержания и текущего ремонта зданий,

сооружений и оборудования;
– заработной платы и выплаты с отчисле�

ниями на соцстрах наземных служб (кроме ИАС);
– накладных расходов.
Наземные расходы равны сумме всех эксп�

луатационных расходов по транспортной авиа�
ции за вычетом прямых или летных расходов.

Наземные расходы равны «аэропортовым
расходам» плюс заработная плата наземного
состава с выплатами и отчислениями на соц�
страх (кроме ИАС).

В отличие от ПЭР, величина которых не�
посредственно определяется по каждому типу
воздушного судна (амортизация, текущий ре�
монт, ГС и т. д.), распределение наземных рас�
ходов по типам ВС может быть произведено
только приближенно. В некоторых случаях эти
расходы распределяют пропорционально пря�
мым, а также учитывают и соотношения взлет�
ных масс воздушных судов. Затраты по одним
наземным службам связаны с величиной G

к
–

это расходы службы перевозок по обеспечению
отправок и обслуживанию прибывшей коммер�
ческой нагрузки. Эти затраты, составляющие
примерно 0,25 всех наземных расходов, от даль�
ности полета не зависят. Другие расходы,
по службе ГС, связи и навигации и т. д. (при�
мерно 0,75 всех наземных расходов) зависят от
дальности полета. Чем больше величина G

к
 и L,

тем больше величина G0, тем больше потребная
длина ВПП, тем больше затрат по аэродром�
ной службе и т. д. и тем больше наземные расхо�
ды, приходящиеся на данный тип ВС.

Таким образом, наземные расходы связаны
с ЛТХ воздушных судов и, в конечном счете,
со взлетной массой воздушного судна и дально�
стью полета.

Технический параметр, влиявший на уровень
наземных расходов обозначим через величину

�LG ⋅0 ,                                   (8)
где L

к
– практическая дальность полета при

Gко, км.
Коэффициент приведения ВС по самолето�

вылетам W принимают по установленным нор�
мативам, по которым наземные расходы на один
самолето�вылет (СВ) самолета Як–40 приня�
ты за единицу, а расходы по другим воздушным
судам выражены через коэффициенты приве�
дения, т. е. в долях от Як–40.
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Публикация статьи осуществлено благодаря Государственному контракту № П295 от 24.07.2009
федеральной целевой программы «Научные и научно�педагогические кадры инновационной

России» по конкурсу «Проведение поисковых научно�исследовательских работ по направлению
«Конструирование летательных аппаратов», по проблеме «Разработка и конструирование нового

типа ЛА авиации общего назначения»

Для воздушных судов, находящихся на эк�
сплуатации (по которым установлены значе�
ния W) наземные расходы на самолето�вылет,
в рублях на самолето�вылет, вычисляем по
формуле

W�S ���� ⋅=. .                           (9)
Стандартную стоимость самолето�часа, в

рублях на час, вычисляем по формуле
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где ( ) 02106,1 Pαα + – расходы на амортизацию и
техобслуживание двигателей, р.;

( ) c�G2104,1 ββ + – расходы на амортизацию и
техобслуживание планера с оборудованием,
р.; Q80 – расходы на горюче–смазочные ма�
териалы, р.; ��VG ⋅⋅ 0γ – заработанная плата
летно–подъемного состава, р.; �LG ⋅⋅ 0σ – на�
земные расходы, р.; 1,06 – коэффициент, учи�
тывающий непроизводственный налет часов;
1,04 – коэффициент, учитывающий работу
двигателей на земле.

Средний показатель стоимости одного часа
были рассчитаны на основании анализа отрас�
левых показателей. Для авиакомпании важно
знать, какой уровень расходов ожидается в пер�
вые годы эксплуатации.

В зависимости от продолжительности на�
хождения нового типа ВС на эксплуатация, т. е.
по степени его освоения, будут изменяться все
статьи затрат кроме, затрат по ГСМ, но глав�
ным образом это расходы по амортизации и те�
хобслуживанию СДП.

Строгая детерминированность, заложенная
в данной методике объясняется не уверенностью
в истинности принятых количественных значе�
ний показателей и нормативов (хотя стремле�
ние при этом было по возможности приблизить�
ся к реально ожидаемым средним за срок жиз�
ни), а главным образом, необходимостью полу�
чения для оцениваемого объекта однозначного,
независящего от оператора результата, без ко�
торого невозможны сравнительная экономичес�
кая оценка объекта на сопоставимой основе.

15.03.2010 г.
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THE METHODOLOGY OF CALCULATION OF THE OPERATING COSTS OF AIR VESSEL
The authors examined the structure of operating costs and their classification. They represented the structure

of change and the determination of price of aviation kerosene, taking into account the tendencies of market, and
also the specific character of the remuneration for the labor of flight personnel.
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