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Ано тація

Розглянуто методи багатовимірного аналізу
для оцінки конкурентоспроможності авіаційної
техніки. Запропонована оцінка конкурентоспро-
можності авіаційної техніки за допомогою вико-
ристання методології кластерно-спектральної
діагностики безлічі технічних  об'єктів.

Abstract

This paper reviews methods of multivariate
analysis to assess the competitiveness of aircraft.
The assessment of the competitiveness of aircraft by
using the methodology of the cluster-set of spectral
diagnostics of technical objects were proposed.

Введение

Использование  адекватных  методов оценки кон -
курентоспособности выпускаемой техники является
необходимым условием принятия эффективных ре -
шений о дальнейшем развитии проекта. Со блю дение
данного условия актуально для авиационного про-
изводства, которое характеризуется следующими
«высокотехнологичными» особенностями [1], [2] :

- высокой капиталоемкостью производства;
- наличием длительного ЖЦ, включающего дол-

говременные циклы разработки и послепроизвод-
ственной эксплуатации;

- необходимостью привлечения государствен-
ных преференций.

Постановка задачи
Эффективная оценка  конкурентоспособности

авиационной техники на этапе запуска проекта
ответственна ввиду исключительно высокой стои-
мости проекта. Представляется актуальным расши-
рение стандартных методологий оценки конкурен-
тоспособности авиационной техники.

В данной работе проводится исследование прак-
тического применения одного из методов много-
мерного анализа для оценки конкурентоспособно-
сти продукции авиационного предприятия.

Развитие рыночных механизмов привело к  воз-
никновению и повсеместному внедрению методов
многомерного анализа для сегментирования рын-

ков и последующей оценки конкурентоспособно-
сти продукции.  В числе наиболее популярных
базовых методов многомерного анализа: кластер-
ный анализ, факторный анализ и дискриминант-
ный анализ. Если факторный анализ отображает
характеристики многомерного анализа в исследо-
вании связи, дискриминантный анализ – в исследо-
вании групповых различий (дискриминации), то
кластерный анализ – в классификации объектов.  

По определению, кластерный анализ – это спо-
соб группировки многомерных объектов, основан-
ный на представлении результатов отдельных
наблюдений точками подходящего геометрическо-
го пространства с последующим выделением групп
как «сгустков» этих точек.  В отечественной и зару-
бежной литературе можно встретить и другие
названия этого метода: «post hoc» метод, «cluster-
based»,  метод «К-сегментирования». Данный метод
используется при условии неопределенности при-
знаков сегментирования и сущности самих сегмен-
тов и получил наибольшее распространение в
последние годы в связи с развитием информацион-
ных технологий и возможностью компьютерной
обработки баз данных [3], [4].

Одна из модернизированных разновидностей
кластерного анализа: метод кластерно-спектрального
анализа [5], позволяющий позиционировать отдель-
ные группы объектов по определенным параметрам и
определять влияние на параметры отдельных факто-
ров.  Этот метод нашел практическое при менение в
расчете реализации программ и конвенций  на терри-
тории Украины, в т.ч. на уровне регионов, как макро-
экономических систем (например, группировка
регионов Украины в соответствии с уровнем реализа-
ции основных положений Оргуской конвенции  [6]
или по уровню социально-экономического развития
и отраслевой структуре экономики [7,8,9,10]), а
также используется для позиционирования Украины
и отраслей ее экономики в глобальном экономиче-
ском пространстве  [11].

В данной работе предлагается использование
кластерно-спектрального анализа  для  позициони-
рования отдельных марок региональных самолетов
по их конкурентоспособности с определением сте-
пени влияния отдельных факторов на конкуренто-
способность.
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Методология кластерно-спек траль  ного анализа
конкурентоспособности  может включать следую-
щие эта пы:

1. Группирование объектов по определенным
характеристикам.

2. Группирование объектов по нормированным
характеристикам с использованием метода ранжи-
рованных показателей.

3. Группирование объектов по взвешенным нор-
мированным характеристикам с использованием
метода экспертного оценивания.

4. Группирование объектов по нормированным
значениям характеристик и введенным релевант-
ным факторам с конечным расчетом об щего коэф-
фициента конкурентоспособности.

5. Позиционирование объекта на радаре конку-
рентов с визуализацией конкурентоспособности и
определением наиболее весомых факторов конку-
рентоспособности.

На диагностической карте (рисунок 1) выде-
ляются 3 группы схожих по техническим парамет-
рам самолетов.  На данном и ниже представленных
рисунках темный цвет клетки означает интенсив-
ную выраженность характеристики, а светлый – не -
значительную. Чем сильнее контраст цвета клеток
(на спектральной карте), в которых содержатся

зна чения аналогичных показателей, тем более
значимо отличаются самолеты по техническим ха -
рак теристикам (или другим показателям).

Особенностью первой группы являются боль-
шее, чем в остальных группах, количество мест,
максимальная масса полезной нагрузки и длина
взлетной полосы. Модификации типового отече-
ственного регионального самолета (Т-самолета)
вошли в третью группу, для которой характерны
высокая крейсерская скорость и тяга при взлетном
режиме, а также большая, чем в остальных группах,
масса самолета и загрузка топливом.

Для последующего анализа и расчета коэффи-
циентов конкурентоспособности использован
метод ранжирования нормированных показателей
(от 0 до 1), что позволило обеспечить  их однород-
ность. Нормирование осуществлялось по формуле:

где kj — сумма нормированных оценок конкретного
самолета по каждому из характеризующих его
показателей;

xij — значение i-го показателя j-го лайнера;
xmax i — максимальное значение i-го показателя;
xmin i — минимальное значение i-го показателя.

Рис. 1. Группирование самолетов по техническим характеристикам
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нормированным показателям, отра-
женное на рисунке 2, показывает,
что семейство Т-самолета занимает
лидирующие позиции среди регио-
нальных самолетов. 

Учитывая, что степень важно-
сти тех или иных параметров с
точки зрения потенциальных по -
требителей (покупателей) различ-
на, путем экспертного оценивания1

определили весомость каждого по -
казателя. Нормированные показа-
тели пересчитывались с учетом
экспертной оценки их важности, а
также был рассчитан средневзве-
шенный показатель технических
параметров каждой марки самоле-
та. В результате семейство Т-само-
лета оказалось на лидирующих
позициях, а аутсайдеры – самоле-
ты, объединенные во второй груп-
пе (рисунок 3).

Если учитывать только техниче-
ские характеристики и  ценовой фак-
тор, то модификации Т-самолета
являются абсолютными лидерами
среди рас смат риваемых марок ре -
гио нальных самолетов (рисунок 4).

Цена, конечно, является одним
из наиболее важных факторов кон-
курентоспособности, особенно на
рынках с невысокой покупатель-
ской способностью. Однако в со -
вре менных условиях важной сос -
тавляющей конкурентоспособно-
сти является марка (бренд) товара,
ее известность, репутация. Влияние
фактора марки при его добавлении
к предыдущим составляющим кон-
курентоспособности отражено на
кластерно-спектральной карте (ри -
сунок 5).

Не менее важным, чем какой-либо
из рассмотренных ранее факторов,
для расчета конкурентоспособности
такого сложного технического изде-
лия как самолет, является сервисное
обслуживание. Низ кий уровень сер-
висного обслуживания (почти пол-
ное отсутствие) нивелирует все
высокие кон курент ные преимуще-
ства Т-самолета (ри су нок 6).

Рис. 2. Группирование самолетов по нормированным техническим характеристикам

Рис. 3. Группирование самолетов по взвешенным нормированным 
техническим характеристикам

1 Для получения экспертных оценок было привлечено 7 экспертов. Метод экспертного опроса, как основной источник эмпириче-
ской информации, подкреплялся процедурами обеспечения достоверности ответов (процедуры согласованности, учет субъективных
преимуществ, самооценки и т.д.).
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ния самолетов по взвешенным нор -
ми рованным техническим характе-
ристикам и нормированным оценкам
рыночных факторов (рисунок 6),
можно рассчитать позицию каждого
самолета на позиционном радаре
конкурентов [12] (рисунок 7).

Отметим, что позиция самолета
по отношению к центру радара
соответствует уровню его конку-
рентоспособности (чем ближе к
цен тру, тем больше конкурентоспо-
собность). Кроме того, в каждом
секторе группируются схожие по
ве сомости отдельных факторов
конкурентоспособности самолеты.

Для модификаций Т-самолета,
сгруппированных в І секторе, наибо-
лее весомым фактором конкуренто-
способности являются из вест  ность,
технические характеристики и цена,
во втором секторе – сервис и извест-
ность марки, в тре тьем – высокий
уровень сервиса и лучшие, чем у
самолетов ІІ сектора технические и
ценовые характеристики.  

Таким образом, Т-самолет наи-
более конкурентоспособен на рын-
ках, где ценовой параметр является
определяющим, но при условии по -
вышения уровня узнаваемости
мар ки и уровня сервиса будет кон-
курентоспособен на любых рынках. 

Анализ конкурентоспособности
Т-самолета и его модификаций, вы -
пол ненный данным методом, по -
казывает, что при наличии прочих
равных параметров, значения ценово-
го фактора можно увеличивать с
незначительной потерей уровня кон-
курентоспособности, что обеспечит
повышение эффективности реализа-
ции самолетов и всей программы в
целом. Отсутствие развитой сервис-
ной сети в свою очередь нивелирует
все технические и коммерческие пре-
имущества отечественных авиацион-
ных продуктов. Поэтому одно из
главных направлений повышения
конкурентоспособности Т-самолета
— развитие сети сервисных центров.

Заключение

В данной работе предлагается
оценка конкурентоспособности про -

Рис. 4. Группирование самолетов по нормированным значениям 
технических характеристик и  цене

Рис. 5. Группирование самолетов по нормированным значениям 
технических характеристик, марке и  цене
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дукции авиационного предприятия при помощи
использования методологии кластерно-спектраль-
ной диагностики множества технических  объектов.
Использование этой методологии позволяет опреде-
лять степень конкурентоспособности изделий авиа-
ционного предприятия на специализированном
рынке и выявлять наиболее весомые факторы влия-
ния на конкурентоспособность. 

Таким образом, кластерно-спектральный анализ
является перспективным на прав лением диагности-
ки конкурентоспособности технических объектов и
может быть адаптирован под решение широкого
круга задач, связанных с оценкой и диагностикой
состояния объектов.
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Рис. 6. Группирование самолетов по нормированным значениям

Рис. 7. Позиционирование  Т-самолета на радаре конкурентов


