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маркетинговые информационные технологии в авиастроении
Целью данной работы является анализ организационно-экономических аспектов применения информационных технологий в авиационной промышленности в процессе решения ключевых задач маркетинга – оценки потенциального спроса, ценообразования, продвижения продукта на рынок.

Организация маркетинговой деятельности в авиастроении с применением информационных технологий

Авиационная промышленность – одна из ведущих наукоемких и высокотехнологичных отраслей экономики. Специфика авиастроения требует разработки особых подходов в организации бизнеса и в маркетинге. Авиационная промышленность и в России, и за рубежом характеризуется высоким уровнем риска реализации инновационных проектов. Это обусловлено следующими отраслевыми особенностями авиастроения:

· потребные объемы инвестиций в разработку и освоение серийного производства новых изделий, а также в организацию их послепродажного обслуживания, достигают нескольких миллиардов долларов;

· предпроизводственные стадии жизненного цикла изделий длятся несколько лет, а этапы серийного производства и эксплуатации – еще несколько десятков лет, что усиливает неопределенность процесса реализации проекта.

Для снижения рисков, сопряженных с разработкой и освоением новых типов авиатехники или сервисных услуг, необходимо с самого зарождения идеи создания нового продукта проводить активные маркетинговые мероприятия, направленные на учет пожеланий заказчиков. Как правило, начиная создание нового самолета или авиадвигателя гражданского назначения, ведущие зарубежные предприятия организуют подобное взаимодействие в рамках специально создаваемого консультативного совета (AAB, Airline Advisory Board), состоящего из представителей потенциальных заказчиков – авиакомпаний и лизинговых компаний. При создании военной авиатехники согласование позиций разработчиков и заказчиков также принимает организованные формы.

Появление новых информационных технологий открывает принципиально новые возможности организации маркетинговой деятельности авиастроительных предприятий. Внедрение так называемых CALS-технологий (CALS – Continuous Acquisition and Lifecycle Support, непрерывная информационная поддержка жизненного цикла, см., например, [2]) дает возможность сквозного прослеживания жизненного цикла новых изделий от начала до завершения и его оптимизации еще на стадии маркетинговых исследований и предварительного проектирования новой продукции. Предлагается создавать с помощью программно-аппаратных средств CALS комплексную имитационную модель проекта перспективного изделия и системы его обслуживания. Такая модель должна включать в себя следующие составные части:

· модели процессов разработки перспективных изделий, технологической подготовки производства и серийного производства (с участием тех или иных субподрядчиков);

· модели процессов эксплуатации и обслуживания перспективных изделий в парках потенциальных заказчиков.

Построенную комплексную модель жизненного цикла проекта необходимо продемонстрировать:

· потенциальным разработчикам и производителям перспективных изделий, исполнителям ТОиР – с целью оценки технической реализуемости и возможной стоимости реализации проекта;

· потенциальным заказчикам, входящим в консультативный совет авиакомпаний, – с целью оценки конкурентоспособности перспективного продукта и прогнозирования спроса.

Затем, на основе замечаний и пожеланий, высказанных заинтересованными лицами, необходимо скорректировать параметры проекта. Описанный алгоритм повторяется итерационным образом, подобно широко известному в теории менеджмента качества циклу PDCA (Plan – Do – Check – Act, [1]), см. рисунок 1.
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Рисунок 1. Организация интегрированного управления спросом, качеством продукции, инновациями и развитием предприятия

В результате использования предлагаемого алгоритма, появляются следующие благоприятные возможности:

1) Потенциальные заказчики получают возможность прогнозировать индивидуальную (т.е., достижимую в условиях данной авиакомпании) экономическую эффективность перспективных изделий и сервисных услуг, что сокращает их риск при выборе того или иного поставщика авиатехники. Большая определенность экономической эффективности повышает привлекательность и конкурентоспособность новой продукции, выводимой на рынок. Повышается вероятность получения производителем опционов и даже твердых заказов на ранних стадиях жизненного цикла проекта, что значительно снижает риск рыночного провала новых изделий и сервисных услуг.

2) Можно оперативно скорректировать параметры будущей продукции с меньшими потерями времени и средств, по сравнению с коррекцией параметров продукта, выпускаемого серийно или уже поступившего в эксплуатацию. Необходимо учитывать, что затраты на корректировку проектных параметров авиатехники подчинены закону “1-10-100” (см., например, [1]). Если стоимость корректировки на этапе проектирования принять за единицу, то на этапе производства она обойдется уже на порядок дороже, а на этапе эксплуатации изделия – на два порядка дороже (разумеется, точная оценка в каждом конкретном случае будет индивидуальной).

3) Определив экономически целесообразные проектные параметры перспективной продукции, ее технический уровень, можно обоснованно планировать НИОКР, направленные на достижение желаемых характеристик. Таким образом, обеспечивается интеграция продуктовой стратегии и инновационной политики предприятия. Своевременная корректировка направлений НИОКР способна существенно снизить риск неэффективного расходования средств самих предприятий, средств, выделяемых в рамках государственной поддержки инновационного развития отрасли, а также временных ресурсов, приобретающих первостепенное значение на рынках высокотехнологичной и наукоемкой продукции.

4) Можно заранее оценить достаточность потенциала предприятия, и, при необходимости, запланировать меры по развитию потенциала (т.е., стратегическому развитию).

По существу, на рисунке 1. схематично изображен механизм интегрированного управления инновациями, спросом на продукцию и развитием предприятий.

Разумеется, предварительные переговоры и анализ потребностей заказчиков – лишь начало длительного (порядка 10-20 лет) процесса взаимодействия производителя и эксплуатирующей организации. При этом, как содержание, так и формы взаимодействия с заказчиками, будут меняться на различных стадиях жизненного цикла авиатехники. В таблице 1 схематично изображено распределение маркетинговых мероприятий по стадиям жизненного цикла продукции авиастроения.

Таблица 1.

Маркетинговые мероприятия на различных стадиях жизненного цикла продукции авиастроения

	Этап ЖЦИ
	Маркетинговые мероприятия

	Предварительные исследования и внешнее проектирование
	Анализ потребностей и пожеланий заказчиков и критериев их выбора, поиск предварительных заказов, возможно, заключение опционов

	Рабочее проектирование, изготовление опытных образцов, испытание и доводка
	Детальное согласование с потенциальными заказчиками и оптимизация параметров новой продукции в ходе непосредственного контакта конструкторских подразделений и эксплуатирующих организаций

	Серийное производство и продажа
	Корректировка цен и объемов производства авиатехники и услуг ТОиР с целью максимизации прибыли, либо, иной целевой функции авиастроительного предприятия

	Эксплуатация и послепродажное обслуживание
	Анализ опыта эксплуатации и послепродажного обслуживания изделий (на основании данных сервисных служб и самих эксплуатирующих организаций)


Интерактивное взаимодействие с авиакомпаниями должно сопровождать весь жизненный цикл авиатехники – от начала предварительного проектирования до полного прекращения эксплуатации. На этом пути новые возможности в маркетинге открывают современные информационные системы класса CRM (Customer Relationship Management), глобальные компьютерные сети. По мнению авторов, особое место в маркетинговой деятельности авиастроительных и ремонтных предприятий будет принадлежать сайтам в сети Интернет, которые должны стать не только эффективным средством информирования потенциальных заказчиков и партнеров, но также средством интерактивного обмена информацией. Авиакомпании должны иметь круглосуточную возможность оформить заказ на необходимые запчасти или ремонтные работы. Кроме того, на сайте компании должны быть представлены в открытом доступе программные средства прогнозирования экономической эффективности предлагаемых изделий и услуг, а также виртуальной оптимизации их использования в условиях данной авиакомпании. Передовые зарубежные предприятия уже делают первые шаги на этом пути – так, на сайте американской двигателестроительной компании General Electric Aero Engines [9] предлагается виртуальный калькулятор, позволяющий авиакомпаниям самостоятельно оценить потребность в приобретении запасных авиадвигателей.

Оценка экономической эффективности применения CALS-технологий в маркетинге

Безусловно, предлагаемое выше имитационное моделирование ЖЦИ, с последующей демонстрацией модели всем потенциальным участникам ЖЦИ весьма трудоемко. Необходимые для этого программно-аппаратные средства также недешевы. Возникает вопрос: какую выгоду может принести предприятию предлагаемая организация маркетинга и предварительного проектирования авиатехники с использованием CALS-технологий? Как можно оценить эту выгоду? Имитационное моделирование ЖЦИ с помощью программно-аппаратных средств CALS и согласование параметров новых изделий со всеми участниками ЖЦИ позволяет существенно повысить точность и достоверность прогнозов спроса на перспективные изделия и себестоимости их производства. Как будет показано ниже, качество этих прогнозов играет решающую роль при реализации новых проектов в авиастроении.

В рыночных условиях создание любого нового продукта начинается с разработки бизнес-плана, см., например, [3]. Он включает в себя прогнозы будущих значений производственных и финансовых показателей проекта (объемов производства, потребности в различных ресурсах, выручки, затрат и прибыли предприятия). Помимо прогнозирования ожидаемых значений параметров, характеризующих ход реализации проекта, и ожидаемых результатов осуществления проекта, в обязательном порядке должен быть проведен анализ рисков (см., например, [3]). Он включает в себя:

· анализ чувствительности результатов осуществления проекта к изменениям проектных параметров;

· описание т.н. оптимистических и пессимистических сценариев развития проекта (т.е., наиболее и наименее благоприятных вариантов показателей реализации проекта);

· выработку комплекса мер по управлению рисками.

Построим упрощенную экономико-математическую модель проекта создания нового самолета или авиадвигателя. Введем следующие обозначения:
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 - начальные вложения в проект – затраты на НИОКР, испытания, доводку и технологическую подготовку серийного производства изделий (ТПП), включая строительство производственных мощностей, приобретение оборудования, и т.п.;
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 - суммарный объем выпуска изделий данного типа за весь жизненный цикл программы;
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 - суммарные затраты на стадии серийного производства изделий;
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 - цена новых изделий.

Тогда ожидаемая прибыль от реализации проекта выражается следующим образом:
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Цена в данной модели считается постоянной в течение всего периода серийного производства изделий. Это допущение оправдано, поскольку значение цены необходимо заложить в бизнес-план, объявить инвесторам и потенциальным заказчикам еще до начала полномасштабной разработки нового изделия – для изучения их реакции, прогнозирования конкурентоспособности и потенциального спроса. Назначая тот или иной уровень цены, разработчики и производители принимают на себя определенные обязательства и риск, связанный с тем, что будущие значения себестоимости продукции еще неизвестны достоверно. Тем не менее, нередко цены на новые образцы авиатехники назначаются на уровне, заведомо более низком, чем себестоимость изделий в начале этапа серийного производства. Такая политика, как показано в ряде работ зарубежных исследователей (см., например, [8]) является оправданной и не ведет, как представляется на первый взгляд, к убыткам производителей. Причина состоит в наличии чрезвычайно сильных эффектов обучения в процессе производства воздушных судов и авиадвигателей. Себестоимость первых серийных экземпляров обычно высока, поскольку необходимо освоить новые технологии, приемы, и т.п., но с каждым выпущенным экземпляром изделия накапливается опыт, что приводит к значимому сокращению себестоимости.

Прежде всего, обучение позволяет сократить трудозатраты. Безусловно, накопление опыта производства авиатехники позволяет также снизить уровень материальных затрат, но этот эффект существенно слабее. Поэтому материальные затраты на выпуск одного изделия 
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 в данной модели считаются фиксированными. Зависимость себестоимости одного экземпляра от суммарного выпуска называется кривой обучения. В простейшем случае (см. [7, 8]) можно представить кривую обучения для трудозатрат в следующем виде:
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где 
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 - трудозатраты (в денежном выражении) на выпуск первого (“нулевого”) экземпляра изделий нового типа,
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 - накопленный выпуск (число выпущенных экземпляров с начала периода производства изделий данного типа).

Т.е., удвоение выпуска приводит к снижению трудозатрат в 
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 раз. По данным исследований [7, 8], удвоение выпуска сокращает трудозатраты, приблизительно, на 20%. Во всех последующих расчетах значение параметра 
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 также принято равным 0,2. Следует отметить, что в работе [8], наряду с эффектом обучения при производстве авиатехники, учитывается и “эффект забывания”, особенно актуальный при сокращении выпуска в периоды экономических спадов.

Суммарные затраты на стадии серийного производства можно найти следующим образом:
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С помощью представленной выше модели, оценим чувствительность прибыли 
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 к возможным изменениям объемов продаж и себестоимости производства нового образца авиатехники. Пусть 
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 - прогнозируемый параметр (объем продаж, себестоимость, и т.п.). Как правило, на практике при разработке бизнес-планов неопределенность прогнозов задается не с помощью законов распределения параметров (т.н. вероятностная неопределенность), а в виде интервала возможных значений 
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 (т.н. интервальная неопределенность). Тогда относительная неопределенность прогноза может быть выражена следующим образом:
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где 
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 - середина прогнозного интервала;
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 - предельное отклонение параметра от середины интервала.

Таким образом, параметр 
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При заданных значениях относительной неопределенности прогнозов объемов продаж 
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 и удельных материальных затрат 
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, необходимо вычислить относительную неопределенность прибыли от реализации проекта 
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. Она выражается следующей формулой:
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 - соответственно, оптимистический и пессимистический прогнозы прибыли. Они могут быть получены из следующих соображений. Максимально достижимая прибыль от реализации проекта возможна в том случае, если трудозатраты на выпуск первого экземпляра и удельные материальные затраты в расчете на одно изделие – минимальные, а объем продаж – максимальный. Такой набор параметров соответствует оптимистическому сценарию. Напротив, пессимистический сценарий реализуется при следующем наборе параметров: 
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Аналитически выразить зависимость неопределенности оценки прибыли от неопределенностей прогнозов параметров проекта 
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 в большинстве случаев не удается. Поэтому необходимые качественные выводы можно сделать лишь по результатам параметрических численных расчетов с использованием реалистичных исходных данных. Рассмотрим два условных примера проектов создания новых пассажирских самолетов различных классов. Ожидаемые показатели бизнес-планов приведены в таблице 2.

Таблица 2.

Некоторые показатели бизнес-планов создания новых моделей пассажирских самолетов

	Наименование проекта
	“Проект 1”
	“Проект 2”

	Стоимость НИОКР и ТПП, млрд. долл.
	12
	2

	Объявленная цена, млн. долл. за экземпляр
	300
	26

	Ожидаемый объем продаж, экземпляров
	300
	800

	Трудозатраты на выпуск первого экземпляра, млн. долл.
	350
	35

	Удельные материальные затраты на 1 изделие, млн. долл.
	100
	10


Исходные данные, приведенные в таблице, вполне реалистичны, (см., например, [4, 5]). Если Проект 1 соответствует программе создания дальнемагистрального самолета сверхбольшой вместимости, то Проект 2 – региональный пассажирский самолет.

Как показывает опыт, наибольшей относительной неопределенностью характеризуется именно прогноз будущих объемов продаж авиатехники, получаемый в результате маркетинговых исследований. Это вызвано следующими причинами:

1) прогнозирование этой величины является чрезвычайно долгосрочным, т.к. серийное производство и продажи начнутся лишь по прошествии нескольких лет после начала программы, и должны продолжаться еще 10..20 лет;

2) объемы продаж зависят не только от политики фирмы-производителя и технико-экономического совершенства нового изделия, но и от множества внешних факторов – реакции конкурентов, поведения заказчиков, макроэкономического окружения и государственной политики, и т.п.

Параметры себестоимости 
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 и 
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 на стадии разработки бизнес-плана также неизвестны достоверно, и могут существенно измениться за время разработки нового изделия и освоения его серийного производства.

Предположим, что при традиционной методике прогнозирования параметров проекта относительные неопределенности принимают следующие значения: 
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 (в реальности, как показывает опыт, этот разброс может быть и больше, см., например, [6]). Тогда, как показывают расчеты, относительная неопределенность значений прибыли составит:

· для Проекта 1 - 57% (от 10,6 до 38,7 млрд. долл.);

· для Проекта 2 - 51% (от 3,1 до 9,5 млрд. долл.).

Заметим, что небольшие относительные неопределенности в прогнозах отдельных показателей бизнес-планов приводят к недопустимо большой неопределенности оценки прибыли от реализации проекта. Более того, относительная неопределенность прогноза прибыли даже может превышать сумму относительных неопределенностей исходных параметров, что и наблюдается в приведенных примерах: 57% и 51% больше, чем 
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. Столь значительный разброс возможных значений прибыли объясняется следующим образом. Прибыль от реализации проекта представляет собой разность суммарной выручки (за весь жизненный цикл продукта) и суммарных затрат. С одной стороны, и выручка, и затраты на реализацию проектов самолетов и авиадвигателей характеризуются значительными объемами (порядка миллиардов или даже десятков миллиардов долларов). С другой стороны, в силу жесткой конкуренции на рынках авиатехники, норма прибыли относительно невысока, и выручка лишь незначительно превышает затраты. В итоге, прибыль является разностью больших, но близких по значению величин. Поэтому даже небольшие относительные отклонения выручки и затрат от плановых значений могут превратить рентабельный проект в убыточный, и наоборот. Сильный эффект обучения делает еще более чувствительной к изменениям спроса сумму затрат на серийное производство 
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. Как следствие, чувствительность прибыли к изменениям спроса дополнительно повышается.

Описанные эффекты, во многом, объясняют значительные колебания рыночных курсов акций авиастроительных компаний вследствие несущественных, на первый взгляд, событий. Так, в 2006г западноевропейский концерн Airbus Industry, столкнувшись с рядом технических проблем, был вынужден объявить о переносе поставок широкофюзеляжного самолета сверхбольшой вместимости А-380. Это повлекло за собой отмену опционов и заказов некоторых авиакомпаний (общим объемом несколько десятков экземпляров), а также резкое (на 25%) падение курса акций концерна (см., например, [6]). На первый взгляд, такие колебания вызваны лишь паникой на бирже, и никак не оправданы с экономической точки зрения. Однако, как показывают расчеты по Проекту 1, возможные изменения прибыли при сокращении объемов продаж с 300 до 250 единиц составляют 5,5..8 млрд. долларов, что сравнимо с фактически происшедшим сокращением капитализации (т.е., суммарной стоимости акций) концерна на 7 млрд. долларов. Поскольку капитализация компании отражает ожидания акционеров относительно будущей прибыли, можно считать, что наблюдавшаяся реакция фондового рынка на изменения в программе А-380 была вполне адекватной.

В свете описанных выше эффектов, можно считать важным источником экономического эффекта от внедрения CALS-технологий на стадии маркетинговых исследований возможность сократить неопределенность прогноза прибыли от реализации проекта. Появляется возможность разработать более надежный бизнес-план. Количественная оценка эффективности информационных маркетинговых технологий может быть проведена в рамках описанных выше примеров. Пусть после внедрения CALS-технологий в маркетинговую практику, относительные неопределенности прогнозов исходных параметров бизнес-плана сократились хотя бы вдвое: 
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. Тогда относительная неопределенность значений прибыли составит:

· для Проекта 1 - 29% (от 16,8 до 30,9 млрд. долл.);

· для Проекта 2 - 26% (от 4,5 до 7,7 млрд. долл.).

Как было показано выше, относительная неопределенность будущей прибыли в несколько раз превышает относительную неопределенность прогнозов исходных параметров. Поэтому, если вследствие внедрения CALS-технологий, будет достигнуто хотя бы двукратное сокращение неопределенностей прогнозов исходных параметров 
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, неопределенность прогнозов прибыли 
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 сократится радикально – в приведенных примерах, с 51..57% до 26..29%. Для наглядности, на рисунках 2 и 3 изображены диапазоны возможных значений прибыли от реализации описанных проектов, в зависимости от ожидаемых объемов продаж. Области возможных значений объемов продаж и прибыли выделены горизонтальной штриховкой (до внедрения CALS) и вертикальной штриховкой (после внедрения CALS).
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Рисунок 2. Диапазоны возможных значений прибыли от реализации Проекта 1
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Рисунок 3. Диапазоны возможных значений прибыли от реализации Проекта 2

Помимо отмеченного сокращения рисков, моделирование ЖЦИ также позволяет повысить и ожидаемое значение прибыли от реализации проекта. Следует иметь в виду, что в реальности такие параметры бизнес-плана, как объявленная цена и объем начальных инвестиций в проект, с одной стороны, и объемы продаж – с другой стороны – не являются независимыми. Более низкие цены на продукцию, и, в конечном счете, более низкие затраты эксплуатирующих организаций позволяют повысить конкурентоспособность изделий и спрос. Однако повышение качества продукции и снижение себестоимости ее серийного производства требуют дополнительных вложений в НИОКР и ТПП. Таким образом,
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и предприятию при разработке бизнес-плана создания нового продукта, по существу, приходится решать следующую оптимизационную задачу:
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Возможность ее успешного решения зависит от достоверности прогноза возможной прибыли при заданных значениях 
[image: image51.wmf]p

 и 
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. Как показывают приведенные выше примеры, низкая точность прогнозирования исходных параметров бизнес-плана исключает какую-либо целенаправленную оптимизацию, поскольку возможные значения прибыли колеблются в чрезвычайно широком диапазоне (
[image: image53.wmf]50..60%
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). При незначительных отклонениях хода реализации проекта от плановой траектории, выбранное “оптимальное” решение может даже привести к убыточности проекта. Если же разработчик перспективного изделия обладает более точной информацией об ожидаемой прибыли от реализации проекта с теми или иными параметрами, он может подобрать оптимальные (или близкие к оптимальным) значения параметров проекта (в т.ч., объемов начальных инвестиций и цен на перспективную продукцию) на самых ранних стадиях ЖЦИ.

Выводы

1. Даже относительно малая неопределенность прогнозов спроса на новые самолеты и авиадвигатели может привести к значительным финансовым рискам при их создании.

2. Маркетинговые информационные технологии позволяют существенно повысить точность и достоверность прогнозов спроса, и, тем самым, радикально сократить риск реализации новых проектов в авиастроении.
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