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сической ситуации на рынке, ходам агентов и их эффективности. Представлена 

математическая модель выбора стратегии игроками при классической ситуации 

на рынке авиаперелетов Российской Федерации. 
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 Пандемия вируса COVID-19 за несколько месяцев привела к необратимым 

изменениям в российской экономике, что не могло не затронуть такую отрасль, 

как рынок авиаперелетов. Очевидно, что в связи с закрытием границ наибольший 

удар пришелся по международным авиаперелетам, однако в связи с мерами пре-

дупреждения распространения инфекции пострадали и местные, междугородние 

перелеты[1]. В целях нахождения наиболее эффективного способа регулирова-

ния цен для восстановления рынка авиаперелетов в Российской Федерации авиа-

компании могут воспользоваться приложениями теории игр, благодаря которой 

игроки смогут продумать сбалансированную стратегию кооперативной игры. 

 Предметом изучения теории игр является математический анализ ситуа-

ций, при которых интересы нескольких игроков могут не совпадать. При этом 

формализированное описание описываемых ситуаций представляется в виде ма-

тематической модели, называемой игрой. [2] 

 При описании игры задаются некоторые параметры, информированность о 

которых является ключевым фактором успеха игры агента[3]. К таким парамет-

рам относятся: 

 Число игроков – множество задействованных агентов; 

 Предпочтения игроков; 
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 Область допустимых действий в игре; 

 Информированность игроков; 

 Порядок (последовательность) ходов и др. 

Следует учитывать, что в любой игре также присутствует фактор неопре-

деленности. К ней относят параметры, значения которых не определены изна-

чально. Влияние неопределенности зависит от объема информации, которой вла-

деют игроки, и именно на ней строится формирование стратегии в рефлексив-

ных играх[4]. 

Рефлексивная игра – это тип игры, в котором информированность аген-

тов не является общим знанием, в связи с чем игроки вынуждены принимать ре-

шения на основании иерархии. В рефлексивных играх выделяют 3 подтипа в за-

висимости от заданных параметров [5]: 

1) Рефлексия нулевого ранга – полное отсутствие изначальной 

информации о состоянии природы; 

2) Рефлексия первого ранга – задана информация о состоянии 

природы, остальные параметры не заданы; 

3) Рефлексия второго ранга – задана информация о состоянии 

природы, игрокам известны объемы информации других игроков. 

Далее наращивание рефлексии не имело бы смысла, так как переходя к бо-

лее сложным схемам обмена информации, описание игры все равно сводилось 

бы либо к первому рангу, либо ко второму [6]. 

Теперь обратимся к рынку авиаперелетов Российской Федерации и рас-

смотрим его на местном уровне. 



Новые финансовые механизмы, инструменты и источники 

устойчивого развития экономики бизнес-структур 

87 

 
Рисунок 1. Модель рынка авиаперелетов в российском сегменте (1 уровень) 

На рисунке 1 представлена модель структуры верхнего уровня. Представ-

лены три основных игрока рынка – группа компаний Аэрофлот (А), S7 Airlines 

(S) и Уральские авиалинии (У). Между игровыми уровнями образована двусто-

ронняя связь, что отвечает условиям иерархических игр [7]. 

 
Рисунок 2. Модель рынка авиаперелетов в Российской Федерации (2 уровень) 

На рисунке 2 представлена модель структуры игры нижнего уровня. Здесь 

каждый из игроков 2 уровня разбит на 3 элемента – представлении о самом себе 

и представлениях о себе со стороны других игроков. Например, УУ – это пред-

ставление игрока У о самом себе, а SУ и АУ – представления игроков S и А об 

игроке У. Таким образом, данная структура отвечает условиям рефлексивных 

игр. [8] 

 Теперь определим последовательность ходов игроков, основываясь на мо-

нополизации рынка. Для этого нам потребуется информация о долях рынка и ин-

декс HHI. 
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 На рынке авиакомпаний основные позиции занимают 5 компаний (по со-

стоянию на 2019 год) – «Аэрофлот», «Россия», «Сибирь» (S7), «Уральские авиа-

линии» и «Utair». В силу того, что «Россия» является дочерней компанией 

«Аэрофлота», мы будем рассматривать обе эти компании как одну («Аэро-

флот»)[9]. Utair находится в неконкурентоспособном состоянии по финансовым 

показателям на 2018-2020 гг., поэтому исключается из анализа [10]. Доли игро-

ков указаны в таблице 1. 

Таблица 1. Доли игроков (с учетом пассажиропотока) 

Игрок\Доля, % 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 

Аэрофлот 42,6 42,5 41,7 41,3 

S7 (Сибирь) 13,8 24,4 28,9 32,7 

Уральские авиалинии 8,4 9,1 9,8 7,6 

  

Вычислим индекс HHI по годам (табл. 2) 

Таблица 2. Индекс HHI для рынка авиаперелетов РФ 

 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 

HHI 2075,76 2484,42 2670,14 2832,74 

 Таким образом, рынок действительно является олигополией. Соответ-

ственно, 1 ход совершает Аэрофлот, далее – S7 и Уральские авиалинии соответ-

ственно. 

 Рассмотрим основные принципы ценообразования на современном рынке 

авиаперелетов. 

По прогнозам экспертов, в 2020 году ожидается снижение объемов авиа-

перевозок российскими авиакомпаниями составит как минимум 30% (до 89,8 

млн пассажиров), а также прогнозируется снижение средней цены на топливо 

для самолетов почти на 5% (при том, что цена на топливо является одной из зна-

чительных составляющих при расчете цены билета) [11]. С учетом всего выше-

сказанного компаниям необходимо оптимизировать свою стратегию игры на 

рынке авиаперелетов таким образом, чтобы потерпеть минимальные потери либо 

попытаться и вовсе избежать потерь. 

Таким образом, стандартная модель формирования цены на билеты такова 

– компания ставит либо «низкие» цены (0), либо «высокие» цены(1) (табл.3). 
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Таблица 3. Модель формирования цены на билеты 

Месяц\Компания A S У 

Январь X1 Y1 Z1 

Февраль X2 Y2 Z2 

Март X3 Y3 Z3 

... ... ... ... 

 

Где цена билета варьируется в пределах вариантов Xi,Yi,Zi = {0,1}. 

Рассмотрим ситуацию, которая может возникнуть на представленном 

рынке при попытке выхода из кризисной ситуации. Игрок А как игрок с самой 

большой долей на рынке устанавливает цену первым, за ним следует игрок S и 

игрок У соответственно[12]. 

Пусть игрок А, исходя из того, что рынок переживает падение, хочет со-

здать равновесное состояние, при котором он, возможно, не получит максималь-

ной прибыли, но тем не менее выведет рынок из кризиса. Для этого он устанав-

ливает «низкие» цены (0). 

У игрока S теперь есть выбор: 

1) Также установить низкие цены на билеты; 

2) Установить высокие цены. 

В первом случае создается равновесное условие между игроками A и S. 

Докажем, что условие действительно равновесное. 

Пусть оба игрока установят высокие цены 𝑝𝑚𝑎𝑥. В таком случае условие 

максимизации прибыли 𝑃𝑟 → 𝑚𝑎𝑥  не выполняется, и оба игрока даже уйдут в 

убыток, т.к. на рынке наблюдается кризисная ситуация. В случае, если один из 

игроков установит высокую цену 𝑝𝑚𝑎𝑥, а другой – низкую цену 𝑝𝑚𝑖𝑛,  для игрока 

с высокой ценой выполняется условие 𝑃𝑟 → 𝑚𝑎𝑥 , однако такое действие может 

привести к усугублению кризисной ситуации. В случае же установления низких 

цен обоими игроками 𝑃𝑟 → 𝑚𝑖𝑛 , однако игроки смогут вывести рынок к более 

сбалансированному состоянию 

𝐻(𝑝𝑚𝑖𝑛) ≥ 𝐻(𝑝𝑚𝑎𝑥, 𝑝min ), 

что может привести к выходу из кризиса через определенное время. Таким обра-

зом, соблюдаются условия равновесия Нэша, что и требовалось доказать[13]. 
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Во втором случае происходит отклонение от равновесной стратегии. Игрок 

S может получить большую прибыль, чем ожидалось в первом случае, однако 

неизвестно последствие для остальных игроков рынка. 

После хода S настает очередь игрока У. Таким образом, выбор остается тем 

же: 

1) Установить низкие цены на билеты; 

2) Установить высокие цены. 

В первом случае создается равновесное условие между всеми игроками 

рынка. Во втором случае происходит отклонение от равновесной стратегии. Иг-

рок У также может получить большую прибыль, чем ожидалось в первом случае, 

однако это зависит от предыдущего хода S. 

Смоделируем дерево ситуаций (рисунок 4) [14]. 

 
Рисунок 4. Дерево общей ситуации при выходе из кризиса 

Таким образом, наиболее равновесной и эффективной ситуацией для 

рынка является классическое равновесие Нэша, предполагающее следующее 

ветвление (рисунок 5) 

 
Рисунок 5. Благоприятная ситуация для рынка 
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Все игроки ставят низкие цены, и игра сведена к равновесному состоянию. 

Все получили относительную прибыль, никто не отошел от равновесной страте-

гии[15]. 

Таким образом, была разработана математическая модель российского сег-

мента рынка авиаперелетов, а также проанализирована ситуация выхода из кри-

зиса, основанная на классическом равновесии Нэша. 
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