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М АТЕМ АТИЧНЕ МОДЕЛЮ ВАННЯ ЛІЗИНГУ ПОВІТРЯНИХ СУДЕН

Сформульовано задачу лізингу повітряних суден у термінах економіко-математичного
моделювання складних транспортних систем.

Системний підхід до лізингу. З економічного погляду системний підхід -  це комплексне 
вивчення економіки як єдиного цілого з позицій системного аналізу [1]. Комплексне вивчення, у 
свою чергу, припускає аналіз і синтез системи. Оскільки головна особливість складної системи, 
якою є авіакомпанія, -  тісний взаємозв’язок усіх її елементів і підсистем, то системний підхід авіа
компанії до лізингу повітряних суден (ПС) означає врахування цих взаємозв’язків, вивчення лізин- 
гу-об’екта як структурної частини більш складної системи (авіакомпанії), виявлення ролі лізингу в 
господарській діяльності авіакомпанії і, навпаки, вплив авіакомпанії на параметри лізингу. У та
кому випадку в основу системного підходу до операційного лізингу ПС покладені такі фактори:

-  економічний ефект узятого в лізинг ПС оцінюється на множині всіх припустимих 
комбінацій його використання в динамічній структурі парку авіакомпанії;

-  при формуванні множини припустимих варіантів використання орендованого ПС 
враховуються можливі зміни складу початкового парку і конфігурації мережі авіаліній, 
закріплених за ПС даної авіакомпанії;

-  результати аналізу переваг і недоліків лізингу враховуються при побудові економіко- 
математичної моделі лізингу;

-  економічний ефект лізингу як інвестиційного проекту оцінюється за критерієм еко
номічного прибутку.

Економічний прибуток відрізняється від бухгалтерського на величину витрат втраче
них можливостей. Розрахунок грошового потоку припускає визначення суми коштів, якою 
авіакомпанія може розпоряджатися за своїм розсудом, і тих коштів, використання яких лімі
товано законодавством. Зменшення податкових зобов’язань розглядається лізингоотримува- 
чем як додатковий дохід, пов’язаний з реальним потоком коштів за лізинговою угодою [2].

Для того, щоб оцінити наслідки рішення про лізинг, досить порівняти початкову суму 
фінансування (повну вартість активу) INVo із сумою наступних грошових потоків за термін 
дії контракту: г = 1,.. .,Г*.

Для лізннгоотримувача доходом від інвестицій є перевищення суми початкового лізин
гового фінансування INVl усіх наступних потоків лізингової заборгованості. Тоді умовою 
прийнятності лізингу для лізингоотримувача є нерівність:

Т*
m v L-]T  LCF(t) > 0, (1)

t= \

де LCF(f) -  потік лізингової заборгованості лізингоотримувача.
У формулі (1) передбачається, що INVl -  INVo, хоча в окремих ситуаціях INVl <INVo , 

оскільки під INVl слід розуміти лише ту частину вартості активу, з наданням якої виникають 
лізингові зобов’язання.

Оскільки лізингоотримувач робить витрати на придбання активів, від використання 
яких очікується одержання прибутку, то ці витрати можна трактувати як інвестиції. У такому 
випадку лізингоотримувач як інвестор може розраховувати на податкові пільги через уве
дення «податкового щита» лізингової плати Sp(t). У системі оподатковування лізингові пла-
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тежі розглядаються як поточні витрати і включаються до собівартості послуг (продукції), 
тим самим зменшуючи оподатковувану базу лізингоотримувача:

LCF it) = P{t) -  Spit).
Тоді нерівність (1) можна переписати у вигляді:

INVl -  2 ( Р ( 0 - s , (0) >0, (2)
1=1

де P{t) -  лізинговий платіж лізингоотримувача.
Величина податкового щита, тобто суми економії на податкових виплатах, визначаєть

ся за формулою:
it) = Pit) 0,

де 0 -  ставка податків на прибуток лізингоотримувача.
Неформальна постановка задачи. При побудові економіко-математичної моделі лі

зингу необхідно враховувати такі основні обмеження:
-  при існуючому лізинговому законодавстві для українських авіакомпаній фінансовий 

лізинг ПС невигідний апріорі [3], тому розглянемо тільки операційний сухий лізинг;
-  з огляду на економічний добробут більшої частини населення України, будемо вва

жати, що на українському ринку перевезень пропозиція перевищує попит;
-  найімовірніша стратегія операційного лізингу для українських авіакомпаній -  це по

повнення чи/і відновлення існуючого парку досконалішими ПС;
-  з огляду на існуючу чисельність парку ПС у найбільш великих українських авіаком

паніях (МАУ, «Аеросвіт») та їхню частку на ринку авіаперевезень можна припустити, що 
кількість узятих у лізинг ПС будь-якої з українських авіакомпаній обмежиться Імовірніше 
всього одиничними постачаннями;

-  до сумарних витрат з операційному лізингу ПС повинні бути зараховані разові витра
ти (гарантований депозит, витрати на перепідготовку літного, технічного й обслуговуючого 
персоналу); щомісячні платежі, що не залежать від реального нальоту годин (ставка лізингу, 
яка залежить від типу ПС і року його випуску, страховка, податок на додану вартість), витра
ти на технічне обслуговування, що залежать від нальоту годин ПС і фіксованої ставки за літ
ну годину;

-  термін договору про лізинг ПС можна розглядати як константу чи як параметр, що 
оптимізується;

-  порівняльні розрахунки економічної ефективності операційного лізингу доцільно зро
бити для умов лізингового законодавства України.

З урахуванням наведених обмежень змістовна постановка задачі операційного лізингу 
ПС зводиться до задачі ухвалення рішення про типи і кількість узятих у лізинг ПС, термін 
початку постачання ПС, термін лізингу, точки беззбитковості стосовно терміна лізингу, став
ки лізингу, розміру податків та інших умов лізингу.

Нехай заданий планований період Т. У кожному з підперіодів t є  [1 ,7] відомий очіку
ваний попит на перевезення з кожної розглянутої авіалінієї. На початку планованого періоду 
t =1 авіакомпанія має у своєму розпорядженні парк ПС {і} = {1,..., М} з відомими техніко- 
економічними характеристиками, враховуючи заключний рік експлуатації ПС у структурі існую
чого парку 7і, Останній, починаючи з підперіода t ~ 1, може поповнюватися взятими в операцій
ний лізинг ПС. Відомі також динаміка зміни конфігурації авіамережі {/} = {1,.-, і складу по
чаткового парку ПС hit) -  {1,..., М}ь t -  1,..., Т. Необхідно при заданих ресурсних обмеженнях на 
господарську діяльність авіакомпанії вибрати тип ПС, терміни його постачання, термін лі
зингу інші умови лізингу, щоб максимізувати чистий зведений прибуток.

£кономіко-математична модель. Оскільки лізинг є однією з форм інвестування, то 
задачу операційного лізингу ПС можна сформулювати в термінах проектного аналізу [4], 
взявши як критерій економічної ефективності лізингового проекту чистий зведений прибуток:
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де Вг -  доход, отриманий авіакомпанією в підперюді / від експлуатації парку всіх ПС, врахо
вуючи взяті у лізинг (і = М+1,..., т ) ; С, -  сумарні витрати авіакомпанії; Е -  ставка дисконту.

Умови лізингу ПС та їхня експлуатація накладають ряд обмежень на область припус
тимих рішень;

-  попит на перевезення може бути вдоволений у межах економічної вигоди для авіакомпанії;
-  наліт годин кожного ПС і є  М  + у підперіоді г не може перевищувати

максимально можливого для даного ПС у заданому підперіоді;
-  для іє {М можливе обмеження по нальоту годин знизу;
-  обсяг грошових ресурсів авіакомпанії повинен бути достатнім, щоб оплачувати разові 

витрати, щомісячні лізингові платежі та витрати на технічне обслуговування ПС;
-  середня частота рейсів у підперіоді на авіалініях зі «слабким» пасажиропотоком по

винна бути не нижче за мінімальну, для якої визначалася очікувана величина попиту з кож
ної з цих авіаліній;

-  кількість ПС у парку в підперіод г не перевищує суму з кількості ПС, що залишилися 
від початкового парку, і кількості ПС, придбаних у лізинг з початку планового періоду;

останнього доходу, пов’язаного з лізингом ПС, -  не перевищує довжини планового періоду Т.
З урахуванням перерахованих обмежень, а також умови (2) для визначення потреб авіаком

панії в операційному лізингу літаків необхідно максимізувати чистий зведений прибуток:

-  тривалість життєвого циклу проекту -  проміжок часу від перших витрат до одержання

- І М гд+П,) + е„( А,,к„В„,с„ )ас,(1 + СпдвХІ- £„) + £ (3)

при обмеженнях

(4)

т
(5)

(6)

(7)

т

(8)

(9)

шах Т, < Т ; (Ю )

хіл> 0; і = 1 ,ж ; ]=  1 ,п , ; Г = 1 ,Г ;

Хіл-  ціпе для і = 1,т ; ;'=  1,л, ; ?= 1 ,Т ,

( П )

(12)
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де Т -  термін закінчення лізингового договору; і, у, і -  індекси номера ПС, авіалінії, шдперіоду (се
зону) відповідно; -  середній тариф; к$ -  середній коефіцієнт зайнятості крісел; Я( -  пасажиро- 
вмісткість ПС; су( -  поточні витрати одного рейсу (витрати з технічного обслуговування); %  -  
кількість рейсів; с1 ~ вартість узятого в лізинг ПС; £гДсг- + П і-  обсяг разових витрат за ПС іе Ь, що 
залежить від вартості с„ ставки гарантійного депозиту ^гд і витрат на перепідготовку персоналу 
П і ; £й -  щомісячні лізингові платежі (ставка), що залежать від амортизації ПС А „ ; кц -  відсоток за
залучений кредит; В й -  винагороди лізингодавцю, cft -  страховки; а -  кількість місяців у підперіо-
ді; С пдэ ~ ставка ПДВ; -  ставка податку на прибуток; d)t -  попит на перевезення; nt -  юлькіст 
авіаліній у мережі; hy -  наліт годин за один рейс (туди й назад); Я ““ , Я  Т 1 -  максимальний і міні-

мальний наліт годин ПС; у ^ -  частота рейсів; Ц =  {м + -  множина ПС, п
єгься у лізинг у період [1, *]; -  множина ПС, що пропонується у лізинг у підперіод
{ 1 ,.. . ,т } -  парк ПС авіакомпанії.

Інформаційне забезпечення. Параметри лізингу мають такі середньостати 
чення:

-  термін лізингу: 3 -  10 рр.;
-  середній щомісячний лізинговий платіж; є, ~ 0,01с,;
-  ставка податку на додану вартість в Україні: ^пдв = 20 %;
-  ставка гарантійного депозиту: £гд = 0,03;
-  ставка податку на прибуток: £п = ЗО %;
-  ставка лізингового кредиту: 8і = 0,7 -  1, 8;
-  сумарний обсяг платежів за термін експлуатації ПС перевищує вартість закуповува

ного ПС: С, < (1 ,3 -1 ,6 ) с, ;

-  наліт орендованих ПС: Я "ІІП > 3000 год за 1 р.
До параметрів орендованого ПС відносять Я ,, с ,, , ку , Ііу.
Параметри існуючого парку включають в себе склад { і }1 = { 1,...,М}Ь Тх, сХ]Ь кір к1}. 
Параметрами розвитку мережі є конфігурація мережі { 1, ..., п 1 }, Ар , Vр .
Згідно з лізинговим законодавством України за термін [г„ ї\ ] амортизується не більше 

90 % вартості ПС, визначеної в день підписання договору, тобто

і  4  ^  0,9 с, ,

де ц -  термін початку лізингового договору.
Варіанти розрахунків. При фіксованих значеннях Сг д, Спдв, Я ™ , к, Ь у моделі (3)-(12)

змінними величинами є %  . Параметризацією за єи задача (3)—(12) легко зводиться до сім’ї 
тривіальних задач лінійного програмування, для чисельної реалізації яких можна скориста
тися легкодоступним програмним забезпеченням.

Очевидно, що за допомогою параметричних розрахунків за формулою (3) можна одержати 
вичерпний аналіз чутливості цільової функції стосовно точки беззбитковості, профілю МРУ(Е), 
невизначеності попиту, різних видів ризику й очікуваної величини інфляції.
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