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В ГОСТИНИЧНОМ БИЗНЕСЕ  

Приводится краткое описание теории управления доходностью в гостиничном бизнесе, рас-

крываются основные понятия. Предлагается новая классификация процессов управления доход-

ностью, дается обзор литературы по динамическому ценообразованию, методам прогнозирования и 

оптимизационным моделям, применяемым в управлении доходностью в гостиничном бизнесе. Указы-

ваются перспективные направления будущих исследований. 

Введение 

Приемы управления доходностью и ценообразованием возникли в индустрии пассажир-

ских авиаперевозок в конце 70-х гг. XX в. Их достоинства в полной мере проявились при ис-

пользовании в американских авиалиниях (American Airlines) в 1985 г., когда в результате одно-

го года работы системы управления доходностью произошло увеличение дохода более чем на 

14 %, а прибыль возросла на 48 % [1]. В 1990-х гг. гостиничный бизнес начал перенимать у 

пассажирских авиакомпаний опыт использования моделей управления доходностью и подстра-

ивать их под свою специфику. Внедрение моделей оказалось возможным потому, что гости-

ничный бизнес, как и бизнес пассажирских авиаперевозок, обладает подходящим набором ха-

рактеристик [2], суть которых заключается в том, что компания, желающая применять 

управление доходностью, должна иметь: ограниченные ресурсы (например, номера, пассажир-

ские места, сдаваемые в аренду автомобили); продукцию либо услуги с ограниченным перио-

дом продаж и ценностью, теряемой после определенного срока; возможность принимать заказы 

на будущее; низкие переменные и высокие постоянные издержки; колеблющийся спрос на 

свою продукцию либо услуги; возможность сегментировать рынок либо клиентов. Деятель-

ность многих организаций обладает такими характеристиками. Поэтому в последнее время 

компании, которые предлагают в аренду конференц-центры, поля для гольфа, автомобили, ре-

стораны и торговые центры, а также продают путешествия на круизных лайнерах, все больше 

применяют управление доходностью в своей деятельности. 

Определения управления доходностью даны многими исследователями. Приведем неко-

торые из них на примере гостиничного бизнеса. Эль Хадад, Ропер и Джонс [3] определяют 

управление доходностью  как важный инструмент, который соотносит спрос с предложением и 

максимизирует доход гостиницы путем разделения ее клиентов по разным категориям на осно-

ве их намерений по заселению и текущей емкости гостиницы. Кимез и Виртз [4] определяют 

этот термин как использование информационных систем и ценовых стратегий, которые в нуж-

ное время и в нужном месте сводят соответствующее количество заказов со свободным количе-

ством соответствующих номеров. Джонси, Мичел и Сламет [5] рассматривают управление до-

ходностью как интегрированный, непрерывный, систематический подход по максимизации 

дохода от продажи номеров по изменяющимся под спрогнозированный спрос ценам. Донаги, 

Мак-Маан и Мак-Дауэл [6] придерживаются приблизительно того же мнения, но также выде-

ляют важность сегментации рынка. Они определяют управление доходностью как прием мак-

симизации дохода, который увеличивает чистый доход гостиницы через соотнесение заранее 

спрогнозированных свободных номеров с предопределенными сегментами рынка по оптималь-

ной цене. Джонс и Гамильтон [7] утверждают, что управление доходностью способствует мак-

симизации цены на номер, когда спрос превышает предложение, и максимизации загрузки, ко-

гда предложение превышает спрос, не опускаясь в цене ниже среднего уровня издержек. 

Все определения отмечают способность увеличения доходов компании без непосредственного 

регулирования издержек. Проще говоря, управление доходностью – это инструмент, который 

используется для увеличения доходов гостиницы. Следует обратить внимание на то, что в ан-

глоязычной литературе термину «управление доходностью» соответствует термин Revenue 
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Management, а в более ранние периоды – Yield Management, что может быть переведено как 

управление выработкой. В научной литературе произошел переход от последнего, более узкого 

термина, к первому [2].  

Со времени начального практического успеха от использования моделей управления до-

ходностью ученые провели достаточно много исследований на эту тему, а также обобщили и 

систематизировали результаты [2, 8–11]. На данный момент теоретические знания, практиче-

ский опыт и программные приложения очень хорошо развиты в системах управления доходно-

стью для авиакомпаний [12]. Меньше внимания ученые в этой области уделили гостиничному 

бизнесу и сфере гостеприимства. Исследования для гостиничного бизнеса фрагментарны. Име-

ется разрыв между теорией управления доходностью и практикой ее использования в гостини-

цах. Среди существующих обзоров литературы по управлению доходностью в гостиничном 

бизнесе следует отметить общие систематизирующие работы [2, 7, 9, 13], а также работы по 

прогнозной составляющей [14–16] и оптимизационной составляющей [17, 18].  

Кахнеман, Кнетч и Тайлер [19, 20], Кимез [21], Виртз и др. [22] рассуждают, что, несмот-

ря на явные преимущества моделей управления доходностью для компании-пользователя: при-

рост дохода, отсутствие риска при переходе к политике динамического ценообразования, эти 

модели могут вызывать у клиентов чувство «нечестной сделки» и вести к потере их доверия [21]. 

Почему клиенты могут оставаться недовольными? Управление доходностью – это система, ко-

торая контролирует потребительский спрос посредством инструментов динамического ценооб-

разования и управления ресурсами (номерами) для увеличения прибыльности. В результате ра-

боты системы цены за одинаковый срок пребывания в номере одного типа в одной гостинице 

могут изменяться от одного клиента к другому. Неудовлетворенность клиентов от осознания 

того, что один и тот же номер продается другому дешевле, в долгосрочном периоде приводит к 

сокращению доходов гостинцы. Поэтому Эль Хадад, Ропер и Джонс [3] указывают, что высо-

кий прирост доходов от использования моделей управления доходностью не будет считаться 

успехом без оценки денежного эквивалента потери доверия клиентов к гостинице. Однако в 

2008 г. в своем исследовании Палмер и Мак-Маан-Битти [23] пришли к выводу, что только сте-

пень индивидуальной осведомленности клиентов о правилах ценообразования может приво-

дить к потере доверия к отелю, а не изменяющиеся цены сами по себе. Они также заключили, 

что некоторые типы клиентов более восприимчивы к динамическому ценообразованию и с же-

ланием принимают правила компании, в то время как другие не принимают, что и вызывает их 

неудовлетворенность от сделки. Молодые, хорошо образованные люди, которые часто совер-

шают покупки, более других склонны доверять динамическому ценообразованию. При этом 

некоторые из них не только немедленно соглашаются на покупку, если предлагаемая цена ниже 

воспринимаемой ими справочной, но и становятся анализирующими рациональными покупате-

лями и начинают «играть» с компаниями. Они учитывают возможное будущее движение цен 

при принятии решения о покупке. Для того чтобы модели управления доходностью учитывали 

поведение таких рациональных клиентов, Бесанко и Винстон [24] предлагают использовать 

подходы теории игр. Другие авторы [8, 10, 25] также соглашаются с логичностью использова-

ния приемов теории игр, однако результативность приемов пока слабо исследована.  

Существует направление исследований, в котором оптимизация доходов производится 

при условии, что информация о спросе полностью известна, спрос превышает имеющиеся ре-

сурсы и задача заключается в том, чтобы выбрать такие заявки, которые максимизируют доход. 

Литература по указанному направлению может быть найдена по ключевым словам combinatori-

al auctions и interval scheduling [26–28].  

1. Система управления доходностью в гостинице 

Управление доходностью в гостинице может быть представлена как система с взаимосвя-

занными элементами. Приведем схему такой системы, ее связь с входными и выходными дан-

ными и внешними факторами, влияющими на ее деятельность. Общая структура схемы взята из 

статьи Иванова и Жечева [13] и доработана автором (рисунок). Обозначения ПО и УД означают 

программное обеспечение и управление доходами соответственно. 
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Схема системы управления доходностью гостиницы 

Запрос на бронирование номера поступает от клиента и регистрируется в системе. В со-

став системы входит подсистема обработки данных с четырьмя тесно связанными между собой 

элементами: входными данными, центрами учета доходов, специализированным ПО и инстру-

ментарием УД, а также подсистема процессов модели управления доходностью и отдел УД. 

Входные данные несут всю информацию о заказе и возможную информацию о клиенте, а спе-

циализированное ПО регистрирует заказ и начинает его обработку с помощью определенной 

стратегии. Если в гостинице есть только один центр учета доходов, то он отвечает за основной 

доход – от продажи номеров, а если несколько таких центров, то каждый отвечает за соответ-

ствующую услугу: спа- и фитнес-салоны, ресторан и бар, игорную комнату и пр. Подсистема 

процессов обрабатывает конкретный заказ и выдает информацию о статусе заказа, количестве и 

типах номеров, датах пребывания и ценах. Отдел УД – подразделение гостинцы, отвечающее за 

управление доходностью, прямо или косвенно утверждает результат, и он уходит к клиентам. 

Результат сам по себе и принцип действия системы влияют на восприятие клиентами системы 

ценообразования и гостиницы в целом, на их намерения осуществлять заказы в будущем. 

Запрос на бронирование 

Система управления доходностью в отеле 

Элементы бронирования 

Влияние 
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На систему управления доходностью постоянно влияют внешние макро- и микрофакторы, а 

также ситуация внутри управляющей компании.   

Выбор правильного инструмента, с помощью которого модель управления доходностью 

будет стараться максимизировать доход, очень важен. Существует достаточно много таких ин-

струментов. В основном их можно разделить на ценовые и неценовые. К ценовым инструмен-

там относят ценовую дискриминацию, возведение ценовых барьеров, динамическое ценообра-

зование, гарантию наименьшей цены и другие методы, прямо влияющие на цену. Неценовые 

инструменты не изменяют цену непосредственно, а имеют отношение к управлению ресурсами, 

процессу контроля избыточного бронирования и продолжительности пребывания и к технике, 

гарантирующей наличие свободных номеров. Очень часто на практике применяют оба типа ин-

струментов одновременно. 

Ниже приведен краткий обзор литературы по основным инструментам управления дохо-

дами и более детальный –  по динамическому ценообразованию. Начнем с неценовых инструмен-

тов. В общем виде проблему управления ресурсами гостиницы осветили Пулман и Роджерс [29]. 

Задачи, которые решаются в управлении ресурсами, они разделили на стратегические и кратко-

срочные. Стратегические задачи связаны с физическим увеличением числа номеров, возможно-

стью изменять объемы ресурсов – количество номеров разных типов – в зависимости от спроса, 

нахождением оптимальных объемов. Краткосрочные задачи отвечают за каждодневную загруз-

ку номеров, время заселения и выселения, время, затрачиваемое на обслуживание, применение 

к рабочим процессам моделей теории очередей и линейного программирования. 

Процесс контроля избыточного бронирования основан на предположении, что по тем или 

иным причинам часть клиентов в гостиницу не заселится. Желая защитить себя от потерь, гос-

тиница продает большее число номеров. По этой причине важно четко планировать избыточ-

ный уровень. Данную тему исследовали Хаджиникола и Панаи [30], Иванов [31, 32], Койд и 

Ишии [33], Нетесин и Шумский [34]. 

Меньше внимания в литературе уделено контролю продолжительности пребывания. 

Обычно закрепляется минимальное количество ночей пребывания. Это делается с целью защи-

ты от краткосрочных заказов в период большого спроса и увеличения срока пребывания в пе-

риод низкого спроса. Данную тему исследовали Кимез и Чейз [35] и Винод [36]. 

В основе ценовых инструментов лежит ценовая дискриминация, которая основывается на 

восприимчивости к уровню цен разных категорий клиентов, например туристов и деловых лю-

дей [4, 37, 38]. Поэтому один и тот же номер им продают по разным ценам. Чтобы избежать 

перехода клиентов с высоких цен на низкие, устанавливаются ценовые барьеры [39]. Они зада-

ются определенными условиями, которые существуют при продаже того или иного номера. 

Например, гостиница может продавать номера только на определенные дни недели и/или на 

определенную продолжительность пребывания, вести строгую политику отмен заказов или 

продавать номера только определенным типам клиентов.  

Иногда гостиницы гарантируют клиентам цену, наименьшую из существующих на рын-

ке. Это значит, что если клиент в течение 24 ч в другой гостинице найдет похожий номер по 

меньшей цене, то они сравняют цены. Этот подход исследовался Карвелом и Куаном [40], Де-

мирсифтки и др. [41].  

Динамическое ценообразование – наиболее распространенный и развитый интеллекту-

альный ценовой инструмент [23]. Посредством него гостиница предлагает цены, которые соот-

ветствуют текущему уровню спроса и загрузки и реагируют на их изменения. Динамическое 

ценообразование отличается от оптимизационных моделей управления ресурсами, которые ре-

гулируют доступность номеров, тем, что воспринимает цену как переменную в функциональ-

ной зависимости спроса от цены [10]. Цена – одна из наиболее эффективных переменных, из-

меняя которую, менеджеры могут поощрять или ограничивать спрос в краткосрочном периоде, 

регулировать запасы. На цену, в свою очередь, влияют момент совершения заказа, изначальный 

уровень спроса, наличие номеров и другие факторы. 

Быстрое развитие информационных технологий, рост электронной коммерции и всеоб-

щее использование Интернета привели к тому, что в первом десятилетии XXI в. инструменты 

динамического ценообразования стали активным компонентом систем управления доходно-

стью [42–44]. Основные причины расширения использования моделей следующие: 1) цифровой 
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формат обработки данных очень легко позволяет собирать ценную информацию о спросе, ко-

личестве ресурсов, ценах конкурентов и обрабатывать ее в реальном времени; 2) практически 

исчезли издержки на перепечатывание ценников и информирование клиентов об изменении 

цен [45]; 3) клиентам очень легко следить за изменениями цен и заниматься поиском. Кроме 

того, когда специалисты пришли к пониманию, что такие классические задачи исследования 

операций, как оптимизация ресурсов и управление запасами или управление потоками в сетях 

массового обслуживания, не могут быть отделены от ценовых решений, модели динамического 

ценообразования стали включаться в системы управления доходностью еще чаще и сейчас яв-

ляются наиболее важной их составляющей.  

Некоторые ученые, например Бойд и Билеган [46], склонны отделять модели динамическо-

го ценообразования от моделей управления доходностью. Однако они все же признают их взаи-

мосвязь и схожесть в определенных случаях. Более того, они считают, что в случае, когда оказы-

вается только один тип услуг, имеется один тип номера в гостинице, обе модели равнозначны. 

Возможность обработать изначально прогнозируемый спрос как инструментами динами-

ческого ценообразования, так и оптимизационными моделями управления доходностью приве-

ла к тому, что названия методов стали взаимозаменяемыми [46]. Ван Райзин и Галлего [47] ука-

зывают на естественное родство между ценовыми и оптимизационными моделями. Если цена 

рассматривается как переменная, которую можно постоянно контролировать, то принимать 

решение об отказе заказа не нужно. Стоит только поднять цену достаточно высоко. Проблемы 

управления доходностью сквозь призму динамического ценообразования рассматривали также 

Ладани и Арбел [48], Галлего и Ван Райзин [44, 47], Фенг и Галлего [43], Ю [49]. 

Модели динамического ценообразования очень хорошо исследованы в сфере пассажир-

ских авиаперевозок. Поэтому ученые, когда делают обзоры литературы по динамическому це-

нообразованию, чаще всего используют результаты для авиакомпаний. Схожесть условий про-

дажи номеров отеля и мест в салоне самолета позволяет им говорить о равной применимости 

моделей в двух отраслях и описывать лишь условия перехода применения модели из одной 

сферы в другую. Везефорд и Бодили [11], Мак-Джил и Ван Райзин [12] в общих обзорах моде-

лей управления доходностью отдельно остановились и на моделях динамического ценообразо-

вания. Мак-Джил и Ван Райзин, например, особо выделили работы [50 – 52], которые объеди-

няют задачи поиска цен и управления ресурсами. Гайман [50] предпринимает попытку 

объединить вопросы цены и емкости. Везефорд [52] рассматривает среднюю величину нор-

мально распределенного спроса как линейную функцию от цены. 

Ряд исследователей рассматривают только модели динамического ценообразования и 

предлагают их классификацию. Битран и Калдентей [8] формулируют общую задачу максими-

зации дохода компании, которая владеет ограниченным и теряющим свою ценность набором 

ресурсов и работает с чувствительными к цене клиентами. К этой задаче они применяют раз-

личные модели динамического ценообразования, разделив их на детерминированные и стоха-

стические. В каждой из двух категорий моделей они рассматривают случаи одного и несколь-

ких типов продуктов и предлагают оптимальные решения двух видов: с одной статичной ценой 

на весь горизонт планирования и с динамически изменяющимися ценами. Элмаграби и Кески-

ноак [10] разделяют модели динамического ценообразования по категориям в зависимости от 

следующего: возобновляемые или невозобновляемые ресурсы, зависимый или независимый 

спрос, недальновидные или рациональные потребители. Они пришли к выводу, что все цено-

вые и оптимизационные модели можно разделить на две категории: с невозобновляемыми ре-

сурсами, независимым спросом и недальновидными или рациональными потребителями; с 

возобновляемыми ресурсами, независимым спросом и недальновидными потребителями. 

В заключение отметим, что при поиске той или иной оптимальной ценовой стратегии в 

модели часто включают ценовые ограничения. Среди наиболее общих выделяют: 

– выбор цены из заданного множества [53–56]; 

– ограничение сверху на число различных значений цены [43]; 

– заранее определенные стратегии изменения цен: снижение или повышение цены во 

времени, специальные предложения по определенным дням и т. п. [42]; 

– ценовые ограничения на комплекс продуктов; 

– установление цен на основе издержек. 
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2. Процессы модели управления доходностью 

Исследователи выделяют разное количество процессов в моделях управления доходно-

стью. Например, Трантер и др. [57] описывают модели восемью процессами: осведомленность 

о клиентах, сегментация рынка, внутренний анализ, конкурентный анализ, прогнозирование 

спроса, анализ каналов распределения, динамическое ценообразование и управление запасами 

и каналами распределения. Эмексиз и др. [58] предлагают пять процессов для описания моде-

ли: подготовка, анализ спроса и предложения, применение моделей управления доходностью, 

оценка деятельности системы управления доходностью, наблюдение и внесение изменений в 

модель. В свою очередь, основываясь на анализе литературы и опыте работы в гостиничном 

бизнесе, автор считает, что шесть процессов: анализ, выбор стратегии, прогнозирование, опти-

мизация, контроль, корректировка – способны в полной мере описать работу модели управле-

ния доходностью. 

Компонент «анализ» включает в себя обработку входных данных и всей сопутствующей 

информации, а также анализирует спрос. На этапе выбора стратегии решается, какие методы 

прогнозирования и оптимизации ресурсов будут использованы. «Прогнозирование» и «оптими-

зация» – два наиболее существенных и необходимых компонента всей модели [59]. При пере-

ходе от прогнозирования к оптимизации происходит соотнесение вероятного спроса с набором 

ограниченных ресурсов. Поэтому важно, чтобы ошибка прогноза была наименьшей и вносила 

минимальную погрешность в результат работы модели. Отдел управления доходностью отве-

чает за компоненты «контроль» и «корректировка», следит за достижением основной цели – 

максимизации дохода. Ошибки и недочеты, выявленные в процессе контроля, исправляются и 

не проявляются при дальнейшем использовании модели.  

Ниже подробно опишем компоненты «прогнозирование» и «оптимизация». 

2.1. Прогнозирование 

Прогнозирование – существенная и необходимая часть модели управления доходностью. 

Ее задача – определить будущий спрос на номера. Качество модели существенно зависит от 

точности прогноза. Без точного прогноза информация о цене и доступности номеров, выдавае-

мая моделью управления доходностью, может оказаться весьма ошибочной. Полт [60] подсчи-

тал, что сокращение ошибки прогноза на 20 % ведет к однопроцентному увеличению дохода, 

получаемого от использования модели управления доходностью. Перед каждой задачей про-

гнозирования исследователю нужно ответить на следующие вопросы: что прогнозировать, ка-

кую степень дезагрегации объекта прогнозирования выбрать, ограничивать удовлетворение 

спроса или не ограничивать, какой исторический период для сбора входных данных использо-

вать, на какой интервал времени в будущем распространяется прогноз, какой метод прогнози-

рования выбрать, какую точность прогноза считать приемлемой. 

Основным объектом прогнозирования в отельном бизнесе является спрос: количество за-

казов на номера и отмен совершенных заказов, продолжительность заселения. Природа брони-

рования номеров такова, что заказы обычно приходят за дни, недели или месяцы до заселения. 

По этой причине прогнозируемому спросу свойственны две временные характеристики: время 

совершения заказа и время заезда в гостиницу. Каждый заказ также характеризуется типом но-

мера и продолжительностью заселения. Природа отмен совершенных заказов подобна, за ис-

ключением двух важных особенностей. Отменить можно только совершенные заказы. Их от-

меняют обычно за некоторое число дней до заселения. Величина, показывающая, за сколько 

дней до заселения был отменен заказ, необходима при прогнозе или имитации отмен. Разница 

между совершенными заказами и отменами называется чистыми заказами. Перед выбором про-

гнозной модели также решают, прогнозировать спрос только в пределах существующих ресур-

сов либо учитывать весь спрос, не ограниченный емкостью отеля или ценами. 

Прогнозировать можно данные разной степени агрегации: совокупные, частично агреги-

рованные и полностью дезагрегированные данные. Выбор степени агрегации зависит от типа 

имеющихся данных и метода прогноза. При совокупном подходе сначала делается прогноз по 

всей гостинице, а затем посредством исторических вероятностей делится по категориям. 

При полностью дезагрегированном подходе прогноз делается по каждой категории, а затем при 
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необходимости объединяется. В своей публикации Везефорд, Кимез и Скот [61] показали, что 

полностью дезагрегированный прогноз обычно дает лучшие результаты, чем частично агреги-

рованный или совокупный прогноз. 

Известно, что для спроса в гостиничном бизнесе характерна высокая степень сезонности. 

Если использовать малый период исторических данных, например 8–12 недель, то сезонность 

может быть не учтена, а если большой, то сезонность может быть лучше передана, но тогда 

нужно подобрать точный период исторических данных. Следует помнить, что относительно 

большой период исторических данных может сделать прогноз недостаточно достоверным. Пе-

риод, на который строится прогноз, называется периодом упреждения. Выделяют долгосроч-

ный и краткосрочный периоды упреждения. В долгосрочном периоде конечный спрос прогно-

зируется значительно ранее дня заезда (до года). Краткосрочный период прогноза изменчив, но 

обычно не превышает трех месяцев. На практике большинство заказов совершается на протя-

жении 60 дней до дня заезда. 

В своей диссертации Ли [62] выделяет три типа методов прогнозирования: исторические, 

прогрессивные и объединенные. К историческим относят методы экспоненциального сглажи-

вания, скользящего среднего, использования спроса такого же дня в прошлом году, авторегрес-

сии и методы Бокса – Дженкинса АРМА и АРИМА. Метод АРМА объединяет авторегрессион-

ный метод и метод скользящего среднего и применим только к стационарным временным 

рядам. Методы АРИМА являются расширением методов АРМА для нестационарных времен-

ных рядов. Для получения конечного прогноза исторические методы используют только дан-

ные прошлых периодов, общее число заездов по конкретному предыдущему дню за определен-

ный период в прошлом. Интересно, что в ранних исследованиях чаще использовали простые 

методы, тогда как в поздних – более сложные. Макридакис и др. [63] подытожили, что такие 

статистически усложненные методы, как АРИМА, в большинстве случаев не превосходят более 

простые. 

Прогрессивные методы на момент прогноза учитывают уже совершенные заказы на бу-

дущие дни. Эти методы называют еще методами «подхвата», потому что ожидаемое число за-

казов, которое будет «подхвачено» в отрезке времени между рассматриваемым днем и днем 

заселения, прибавляется к текущему, уже имеющемуся числу заказов. В прогрессивных мето-

дах выделяют добавочный и мультипликативный методы «подхвата» заказов. Согласно Везе-

форд и Кимез [64] в добавочном методе количество уже существующих заказов не зависит от 

конечного числа заездов, в то время как в мультипликативном методе число будущих заказов 

зависит от уже существующих. 

Объединенные методы используют наилучшие свойства исторических и прогрессивных 

методов и объединяют их либо путем взвешенного усреднения, либо регрессионными метода-

ми. Метод нейронных сетей также относят в эту группу. Такие ученые, как Филдс и Орд [65], 

Бен-Акива [66], считают, что объединенные методы дают наиболее точные результаты прогно-

за. Не будем подробно останавливаться на методах прогноза, а перенаправим читателя к ре-

зультатам исследований других авторов (табл. 1).  

Таблица 1 

Методы прогноза в литературе 

Исторические 

Экспоненциальное  

сглаживание 

Бюргер и др. [14], Чен и Качани [15], Ра-

джопадх и др. [67], Везефорд и Кимез [64], 

Юксель [68], Пхумчасри и Монгколкул [16] 

Скользящее среднее 
Бюргер и др. [14], Везефорд и Кимез [64], 

Юксель [68] 

Авторегрессионные методы 
Бюргер и др. [14], Лим и Чан [69], Лим, Чанг 

и МакАлер [70], Юксель [68] 

Прогрессивные 
Добавочный метод Чен и Качани [15], Везефорд и Кимез [64] 

Мультипликативный Везефорд и Кимез [64] 

Объединенные 
Регрессионные методы 

Бюргер и др. [14], Чен и Качани [15], Везе-

форд и Кимез [64] 

Взвешенное усреднение Чен и Качани [15] 
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Правильный выбор прогнозной модели очень важен. Чаще всего ее точность является 

главным критерием при выборе модели. Существует несколько инструментов оценки точности 

прогноза. Оценка по среднему абсолютному отклонению – наиболее простой и применимый 

способ. По нему усредняют абсолютные значения прогнозных ошибок, а затем выбирают вари-

ант с его минимальным значением либо стараются минимизировать. Используют также сред-

ний процент ошибки, среднее абсолютное процентное отклонение, среднее квадратичное от-

клонение и другие оценки [16]. Достаточно полное сравнение методов оценок прогноза 

провели Армстронг и Колопи [71]. 

Ученые по-разному оценивают эффективность прогнозных методов. Везефорд и Ки-

мез [64], использовав реальные исторические данные сетей гостиниц Чойз Хотелс и Мариот 

Хотелс и сравнив эффективность прогнозных методов, пришли к заключению, что экспоненци-

альное сглаживание, скользящее среднее и метод подбора уже совершенных заказов дают 

наиболее точные прогнозы. В свою очередь, Филдс и Орд [65] провели эксперименты, резуль-

тат которых показал, что объединенные модели дают наибольшую точность. Захари, Гаяр и 

Атя [72] в своих экспериментах обнаружили, что добавочный метод подбора уже существую-

щих заказов дает более точные результаты, чем мультипликативный метод. Скнаарс [73] за-

ключил, что при высоко изменчивых входных данных метод переноса спроса из такого же дня 

в прошлом превосходит другие популярные методы. Несмотря на некоторую разницу в оцен-

ках, все ученые сходятся во мнении, что разные модели должны применяться к разным типам 

данных, отличающимся по сезону, группе клиентов и другим параметрам. 

Для получения наиболее точных результатов прогноза некоторые исследователи предла-

гают внедрять опыт и знания экспертов в прогнозные модели, объединяя их с математической 

частью. Это направление исследований весьма актуально в наши дни. Общие наблюдения по-

казывают, что менеджеры гостиницы в состоянии дать очень точный прогноз на две-три недели 

вперед [67]. Человеческая оценка особенно полезна при учете влияния внешних событий и ме-

роприятий на будущий спрос. 

2.2. Оптимизация 

Оптимизационная часть модели управления доходностью чрезвычайно важна. Именно в 

ней решается задача максимизации дохода гостиницы и определяются оптимальные цены и ко-

личество номеров к продаже. С учетом разных типов номеров, ценовых категорий и длительно-

стей заездов задача становится сложной. Поэтому важно на входе в оптимизационную часть 

иметь прогноз высокой точности. Он помогает получить более достоверные результаты опти-

мизации и соответственно большее увеличение дохода. Все оптимизационные модели изна-

чально развивались для сферы пассажирских авиаперевозок, затем из-за схожести математиче-

ских моделей и  сферы применения перешли в гостиничный бизнес. Поэтому часто в обзорах 

литературы исследователи описывают результаты по моделям в авиаперевозках и используют 

соответствующую авиаперевозкам терминологию. Далее мы также будем ею пользоваться. 

Модели управления посадочными местами составляют ядро оптимизационных моделей в 

авиаперевозках [9]. С их помощью до времени отлета решается задача соотнесения ограничен-

ного числа посадочных мест с запросами клиентов, готовых платить разные цены. Цены каждо-

го класса каждого отрезка пути подготовлены заранее. Цель задачи – найти оптимальные цены 

и количество мест к продаже в разных классах, которые ведут к максимизации дохода. После-

дующее принятие или отклонение каждого поступающего заказа основывается на полученном 

решении задачи. Очевидно, что в определенный момент времени более выгодно отказаться от 

запроса на место в низком ценовом классе в надежде продать это же место в более высоком це-

новом классе. Основными методами управления посадочными местами являются: метод «отре-

зок пути – класс» (его еще называют «управление единичным ресурсом»), который каждый от-

резок пути оптимизирует отдельно, и метод «пункт отправления – пункт прибытия», 

родственный первому, но оптимизирующий всю сеть отрезков пути в целом. Под отрезком пу-

ти понимается прямой перелет между двумя точками без остановки, а под маршрутом – любой 

возможный набор смежных отрезков пути. Оба метода могут иметь статистические и динами-

ческие решения. Статистические решения определяют оптимальные цены и количество мест 

один раз до старта продаж, используя прогноз спроса, полученный в этот момент времени. 
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Подразумевается, что к моменту прогноза имеется достаточно полная информация о спросе. 

Задача определения цен и количества мест может решаться периодически в моменты поступле-

ния обновленной информации о заказах и наличии свободных ресурсов. При динамическом под-

ходе постоянно контролируется состояние процесса поступления заказов и каждый раз при по-

ступлении запроса принимается решение о принятии либо отклонении заказа. Не будем подробно 

описывать методы и соответствующие решения. Достаточно подробно их описали Везефорд [74], 

Мак-Джил и Ван Райзин [12], Бойд и Билеган [47], Пак и Пирсма [75]. В данном разделе обсу-

дим лишь основные понятия методов и проведем аналогии с отельным бизнесом. 

Используя метод «отрезок пути – класс», авиалинии создают набор услуг, известных как 

классы. Например, авиакомпания продает четыре класса: А, Б, В и Г. Класс А имеет самые вы-

сокие цены и никаких ограничений на покупку и возврат билетов. В классе Г цены низкие, но 

билеты закреплены за определенными днями и деньги на них не возвращаются. На классы Б 

и В устанавливаются умеренные цены и ограничения. На  каждый отрезок пути в каждом клас-

се модель управления доходностью предлагает к продаже определенное количество билетов, и 

пассажир может забронировать билеты класса Б на отрезок пути 1, соединенный с отрезком 

пути 2, только если билеты класса Б будут доступны на оба отрезка. Рассмотрим ситуацию с 

двумя отрезками пути: ТЧК1–ТЧК2 и ТЧК2–ТЧК3, каждый из которых имеет только одно 

свободное место. Только два пассажира желают совершить перелет. Один готов заплатить 

$70 за класс А на отрезок пути ТЧК1–ТЧК2, а другой готов заплатить $210 за класс А при 

перелете по двум отрезкам пути ТЧК1–ТЧК2 и ТЧК2–ТЧК3. В методе «отрезок пути – класс» 

места доступны к продаже только тогда, когда доступны и отрезок пути и класс одновремен-

но. Становится невозможным заблокировать продажу класса А за $70, пока еще открыта воз-

можность покупки класса А за $210. Отказывая пассажирам, подобным второму, авиалинии 

теряют возможность получать доход от объединения двух отрезков пути. 

Литлвуд [76] первым предложил статистические решения с двумя классами в методе «от-

резок пути – класс». Он предлагает закрывать класс низкой ценовой категории в случае, когда 

доход от продажи очередного места в этом классе превзойден ожидаемым доходом от продажи 

того же места, но в более высоком классе. Белобаба [77] дорабатывает подход Литлвуда и 

предлагает гнездовой подход на несколько классов. Подход получил название «ожидаемый 

предельный доход с посадочного места» или ОПДМа. Гнездовой подход для решения несколь-

ких классов независимо представили Карри [78] и Волмер [79]. Карри считает, что распределе-

ние спроса непрерывное, а Волмер – дискретное. Подход Брумеля и Мак-Джила [80] получил 

название ОПДМб и допускает как непрерывное, так и дискретное распределение спроса. 

К динамическим решениям метода «отрезок пути – класс» относят модель динамического 

программирования Ли и Херша [81], в которой спрос на каждый класс моделируется неодно-

родным пуассоновским процессом и решение принимается в предположении, что процесс явля-

ется марковским. Кливегт и Папаставро [82] показали, что проблема может быть сформулиро-

вана как динамическая стохастическая задача о ранце. Субраманиан, Стидхэм и Лаутенба -

хер [83] добавили в модель Ли и Херша учет отмен заказов. 

Мультистадийная задача стохастического программирования максимизации доходов 

авиакомпании по одному отрезку пути с большим числом классов была предложена Вилиамсом 

[84, 85]. Задача трансформируется под специфику управления доходами гостиницы. Под отрез-

ком пути понимается вся гостиница, под местами разных классов – номера разных типов, под 

датой вылета – дата заселения на период времени. Задача Вилиамса [84] может быть применена 

для нахождения оптимальных цен и количеств номеров каждого типа для каждого периода 

времени в горизонте планирования. Подробно сформулируем задачу.  

Горизонт бронирования делится на Т периодов времени. В каждом периоде времени 

          номера бронируются на период времени T. Номерной фонд гостиницы состоит 

из номеров трех типов          Типы 1 и 2  и  2 и 3 смежные. В период времени Т выставля-

ется к продаже    номеров типа i и    процентов номеров этого типа может быть трансформи-

ровано в номера смежных типов. Цена на номер типа i на период времени T платится в период 

времени          , и может принимать одно из следующих значений:                 
, 

где    есть количество ценовых опций в период времени t. 
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Значение спроса на период времени T – это количество номеров каждого типа. Предпола-

гается, что спрос не определен и что его значения зависят от цены. Допустим, что с помощью 

прогноза в период времени t на период времени T получено    сценариев спроса. В то время как 

значения спроса зависят от цены, предполагается, что сценарии спроса от нее не зависят. 

Считается, что в период времени t сценарии спроса являются независимыми и формиру-

ют полную систему событий. Пусть вероятность сценария s в период времени t,       , 

равна      и ∑     
  
     . 

Задача подразумевает построение дерева сценариев. Дерево строится из     уровней. 

Уровни обозначаются          , и каждый из них состоит из числа узлов. Каждый узел 

      уровня t связан со сценарием спроса s в период времени                     . 

Уровень 0 состоит из искусственного узла (0, 0), где 0 – это искусственный сценарий, который 

осуществляется с вероятностью 1 в период времени 0. Предполагается, что для каждого узла 

        существует только одна дуга                , которая означает, что сценарий   в 

период времени     происходит после сценария   в период времени                
Это предположение делает отношения предшествования между узлами древовидными. Если 

существует дуга                , то узел       называется предком узла        . 
Каждому узлу        уровня   соответствует уникальная последовательность сценариев 

  (                            ), которая заканчивается в этом узле,    {      }  
         Если осуществился переход к периоду времени t, то сценарий спроса этого периода 

реализовался и он известен. При нахождении в период времени 0 вероятность того, что после-

довательность сценариев                                  приведет к сценарию спроса    в 

период времени  , определяется как    ∏      
 
   . Пусть    обозначает множество всех после-

довательностей сценариев, которые заканчиваются в узлах уровня              Согласно 

древовидным отношениям предшествования |  |    . 

Предположим, что для каждой последовательности сценариев      в период времени   
спрос на номера типа   по цене   на период времени   известен или спрогнозирован и обозна-

чается       . 

Опишем следующие переменные: 

       – количество номеров типа i для продажи в период времени t на период времени   

по цене o при условии, что последовательность сценариев      реализовалась,        ; 

       – вспомогательная переменная;         , если         , и         , если         , 

     ,        ; 

     – вспомогательная переменная, которая отражает общее количество номеров типа i на 

период времени  , проданных по пути последовательности сценариев       ,        
Сформулируем детерминированную модель следующим образом: 
 

      ∑ ∑ ∑               
  
       

   
            (1) 

 

при условии, что 
 

∑          
  
                             ;                 (2) 
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                 ∑               
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          ,                                      ;       (11) 
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        ,                          .     (13) 
 

Целевая функция (1) представляет собой общий ожидаемый доход от продажи номеров в 

периоды времени              на период  . Равенства (2) обеспечивают то, что в любой из 

периодов T для каждого типа номера выбирается только одна ценовая опция. Неравенства (3) 

гарантируют, что для любой последовательности сценариев и любой ценовой опций количе-

ство проданных номеров каждого из трех типов не превышает спроса на эти номера в случае, 

если последовательность реализовалась. Равенства (4) и (5) представляют рекурсивные вычис-

ления значений переменных   через значения переменных  . Неравенства (6)–(10) объявляют 

верхние границы на общее число номеров каждого типа и их комбинации в период времени  . 

Необходимость исправления слабых сторон метода «отрезок пути – класс» привела к по-

явлению сетевого метода «пункт отправления – пункт прибытия». Метод более эффективен при 

работе с заказами с пересадками, так как одновременно оптимизирует всю сеть отрезков пути, 

предлагаемых авиакомпанией. Один из приемов этого метода – заранее определить пропорции 

распределения ожидаемого дохода всего пути от пункта отправления до пункта прибытия меж-

ду отрезками пути и применить метод «отрезок пути – класс» к каждому отрезку. Инструменты 

математического программирования достаточно хорошо справляются с комбинаторными ас-

пектами подобной задачи. Поэтому Гловер и др. [86], Талури и Ван Райзин [87] и многие дру-

гие формулируют задачу сетевых маршрутов как задачу линейного программирования следу-

ющим образом: 

   ∑    

   

 

при условии, что 

∑                   ; 

                ; 
                , 

 

где   – множество всех пар «маршрут – класс»;    – цена одного места для пары i «маршрут – 

класс»; переменная    – количество заказов для пары i «маршрут – класс»;      – множество пар 

«маршрут – класс» для отрезка  ;   – множество отрезков в сети/маршруте;    – емкость отрез-

ка       – ожидаемое количество заказов для пары i «маршрут – класс».  Задача состоит в опре-

делении оптимального количества заказов, которое приводит к максимизации дохода. 

Наиболее используемые подходы в методе «пункт отправления – пункт прибытия» – 

это виртуальное гнездование и метод цены клиента. Подход виртуального гнездования бли-

зок методу «отрезок пути – класс», но позволяет управлять продажей мест по величине про-

даваемой стоимости, а не по классу. Создавая «виртуальные корзины» запасов, основанные 

на стоимости, а не на классе, подход устраняет главное неудобство метода «отрезок пути – 

класс». Рассмотрим описанный выше пример с двумя пассажирами и двумя отрезками пути. 

Создаются две виртуальные корзины. Для более прибыльного запроса создается корзина 1, 

а для менее прибыльного – корзина 2 (табл. 2). Затем каждый отрезок пути пары «марш-

рут – класс» закрепляется за виртуальной корзиной. Так как по одному месту свободно в 

каждом из отрезков пути, запасы (места) будут «посажены» в корзину для более прибыль-

ных запросов – корзину 1. Для максимизации дохода запрос стоимостью в $70 за класс А на 

отрезок пути ТЧК1–ТЧК2 будет направлен в корзину с нулевыми запасами мест – корзину 

2, а запрос стоимостью $210 за весь маршрут – соответственно в корзину, где места доступ-

ны, – корзину 1.  
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Таблица 2 

Доступные места, посаженные по виртуальным корзинам 

Корзины Доступные места для отрезков пути  

ТЧК1–ТЧК2 ТЧК2–ТЧК3 

1 1 1 

2 0 0 
 

Подход цены клиента также похож на метод «отрезок пути – класс» и естественным об-

разом включает в себя принцип гнездования. Для каждого отрезка пути маршрута сети уста-

навливается базовая цена продажи. Класс становится доступным для продажи, если общая 

ожидаемая плата за места класса в маршруте превышает сумму цен, установленных для каждо-

го отрезка пути этого маршрута. В свое время подход цены клиента исследовали Вилиямсон 

[88], Вей [89], Талури и Ван Райзин [90]. 

Кроме виртуального гнездования и метода цены клиента, основанных на детерминиро-

ванных инструментах математического программирования, для решения сетевой задачи выде-

ляют еще имитационный и динамический подходы. Бертсимас и де Боер [75] впервые предста-

вили имитационный подход, который помимо детерминированной модели линейного 

программирования и учета стохастической природы спроса использует инструменты прибли-

женного динамического программирования. Полноценное динамическое решение сетевой за-

дачи впервые было получено Ченом, Гюнтером и Джонсоном [91]. Они сформулировали мар-

ковскую модель принятия решений, которая использует математическое программирование в 

динамической среде. Общие стохастические сетевые модели на основе марковского процесса 

принятия решений и нескольких типов аппроксимации предложили Ван Райзин и Таллури [92]. 

Купер и Хомем-де-Мело [93] постарались объединить принятие решений на основе марковско-

го процесса и подходы математического программирования. 

Отметим, что формулировка задачи математического программирования в методах «отрезок 

пути – класс» и «пункт отправления – пункт прибытия» одинакова как для авиалиний, так и для 

гостиниц. Конечно, для гостиниц есть своя специфика. Например, классы мест, продаваемых авиа-

компаниями, равнозначны эконом-, бизнес- или премиум-типам номеров в гостиничном бизнесе. 

Типы могут отличаться по физическим характеристикам номеров или по наличию дополнительных 

свойств, не связанных с физическими характеристиками номера: бесплатных завтраков, полотенец. 

Иногда разные типы могут быть установлены и на идентичные номера. Далее, если для задач авиа-

линий в методе «пункт отправления – пункт прибытия» рассматривалась сеть маршрутов, состоя-

щая из отдельных рейсов, то для гостиниц рассматривается последовательность из ночей пребыва-

ния. В задаче линейного программирования   представляет собой набор пар «дата – тип номера» в 

фиксированном временном интервале,   – набор троек «дата заезда – продолжительность пребыва-

ния – тип номера»,      – набор троек «дата заезда – продолжительность пребывания – тип номера» 

для пары   «дата – тип номера». Например, заезд 21 марта в номер бизнес-класса на три ночи будет 

соответствовать индексу    , и если     соответствует пара «дата – тип номера» номера бизнес-

класса на 22 марта, то       . Параметр    обозначает количество номеров пары    «дата – тип но-

мера». Обычно он со временем не изменяется. Параметр    – ожидаемое количество номеров трой-

ки   «дата заезда – продолжительность пребывания – тип номера». Переменная    характеризует 

количество заказов на номера типа  , которое в случае продажи по цене    должно быть принято. 

Метод «отрезок пути – класс» для гостиничного бизнеса назовем «дата – тип номера». 

Он определяет доступность типа номера на каждый день и предлагает его к продаже, если тип 

номера свободен на все дни запроса клиента. Методу «дата – тип номера» присущи те же сла-

бые стороны, что и методу «отрезок пути – класс». Он не может рассматривать заказы по дли-

тельности пребывания. Поэтому заказы на одну-две ночи «забивают» номера и не пропускают 

заказы с более длительным сроком пребывания, что ведет к неэффективному использованию 

ресурсов. У методов виртуального гнездования и цены покупателя тоже есть свои аналоги в 

отельном бизнесе. Метод виртуального гнездования разносит разные комбинации «дата заез-

да – продолжительность пребывания – тип номера» по разным корзинам для разных ночей, и 

тип номера продается при условии доступности в каждой соответствующей корзине на протя-
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жении всего периода пребывания. Метод цены покупателя определяет цену покупателя на каж-

дую ночь, и тип номера продается, если общая предлагаемая плата за номер превышает сумму 

предопределенных цен за весь период пребывания. 

В недавнем обзоре моделей управления доходностью в гостиничном бизнесе Иванов и 

Жечев [13] предполагают, что среди оптимизационных моделей превалирует использование 

стохастического программирования (Голдман и др. [18], Лай и Нг [94], Лиу и др. [95], Лиу, Лай и 

Ванг [96]) и имитационных методов (Бэкер и Колиер [97], Раджопадх и др. [67], Захари и др. [98]). 

Методам детерминированного линейного программирования (Голдман и др. [18], Лиу Лай и 

Ванг [96]), целочисленного программирования (Бертимас и Шиода [99]), динамического про-

граммирования (Бадинели [100], Бертимас и Шиода [99]) и нечеткого целевого программирова-

ния (Падхи и Агарвал [101]) уделено меньше внимания, однако к ним наблюдается возрастаю-

щий интерес. Методы «цена покупателя» (Бэкер и Колиер [96]) и «ожидаемый предельный 

доход» (Иванов [32], Нетесин и Шумски [34]) мало используются в гостиничном бизнесе. 

Заключение 

Выделим некоторые актуальные направления будущих исследований. В литературе есть 

мнение, что разбиение спроса на категории по определенным параметрам приводит к повыше-

нию точности прогноза [2, 61]. Однако количество категорий, рассмотренных в конкретных 

случаях, невелико. Кимез [2], например, говорит о разбиении спроса или только по ценовой 

категории номера, или только по продолжительности пребывания, или по двум характеристи-

кам одновременно. Автор предполагает, что разбиение спроса по большему числу параметров 

(до 10) позволит не только увеличить точность прогнозной модели, но и эффективно использо-

вать оптимизационные модели по каждой из категорий. Это улучшит качество всей модели 

управления доходностью. 

Разбиение спроса по категориям может приводить к разреженности исторических дан-

ных. Не все методы прогноза одинаково эффективны в условиях разреженности данных. Точ-

ность прогнозов значительно возрастет, если исследователи будут оценивать степень плотно-

сти исторических данных и применять разные методы прогноза для разреженных данных и для 

данных с достаточной степенью плотности. 

При решении оптимизационных задач используются методы математического программиро-

вания, такие как линейное программирование и квадратичное, стохастическое линейное програм-

мирование и динамическое программирование. Автор считает, что, детализируя методы квадратич-

ного программирования или более общие методы выпуклого программирования, можно 

разрабатывать новые модели и успешно решать задачи управления доходами. Эти методы учиты-

вают некоторую нелинейность и в то же время являются достаточно эффективными в смысле ис-

пользования вычислительных ресурсов и времени решения. Так, моделирование спроса на номера 

невозрастающей функцией от цены позволяет легко объединить задачи динамического ценообра-

зования и управления ресурсами. Когда найдены конкретные значения коэффициента эластичности 

спроса и константы функции будущего спроса, цены являются неизвестными, а критерием служит 

максимизация суммарного моделируемого дохода при условиях ограниченных ресурсов и верхних 

и нижних границ на цены, посредством методов выпуклого программирования можно определять 

оптимальные ценовые решения. В методах квадратичного программирования квадраты перемен-

ных цен в целевой функции появляются в результате перемножения цены и эластичного спроса, 

линейно зависящего от цены. Так как в процессе моделирования одновременно с определением цен 

решается задача о нахождении количества занятых номеров всех типов, модель управляет еще и 

ресурсами гостиницы с учетом продолжительности пребывания каждого заселения. 

Автор также заметил, что в литературе проблемы прогнозирования спроса на номера ис-

следуются отдельно от оптимизационных задач управления ресурсами или ценами. При объеди-

нении этапов в целостную рабочую систему управления доходностью гостиницы всегда возни-

кает ряд интересных практических задач. Кроме того, описание системы от этапа подготовки 

базы данных и ввода параметров до понятно оформленных результатов оптимизационных мо-

делей, применяемых для выставления цен или принятия/отклонения поступающих заказов, 
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представляет интерес для менеджеров гостиниц и исследователей, дает комплексное понима-

ние системы управления доходностью гостиницы. 

Отметим также наиболее актуальные направления будущих исследований, указанные дру-

гими авторами. Иванов и Жечев [13] предполагают, что качество прогнозных моделей возрастет 

при развитии моделей прогноза, способных предопределять изменения спроса в связи с проведе-

нием различных событий и специальных мероприятий. Биллер и др. [102], Битран и Калден-

тей [8] утверждают, что внедрение в модели управления доходностью возможности учета страте-

гического поведения клиентов – еще один вопрос для дальнейшего рассмотрения. Какие цены 

должны быть установлены, если при покупке номера в гостинице клиент действует стратегиче-

ски? Логично, что ответить на этот вопрос можно, рассмотрев его с точки зрения теории игр.  
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