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Аннотация: Космическая отрасль является неотъемлемой частью мировой экономики и науки. Ввиду привле-

кательности космического рынка не только для государства, но и для коммерческого сектора, происходит постоян-

ная разработка новых космических технологий, появление различных товаров и услуг, что способствует усилению 

отраслевой конкуренции как на мировом, так и на национальном и межрегиональном уровнях. На рынке космиче-

ской продукции заказчик на стадиях поиска исполнителя и заключения с ним контракта сталкивается с рядом про-

блем. Одной из них является сокрытие исполнителем информации о качестве производимой продукции или пре-

доставляемой услуге в стремлении к собственной выгоде. В теории контрактов эта информация является типом 

исполнителя. Проблема, порождаемая информационной асимметрией, может решаться при помощи разработки 

такого контракта, который содержит механизм выявления типа исполнителя. На данный момент отсутствует эко-

номико-математический аппарат для решения задачи нахождения оптимального контракта между участниками 

рынка космической продукции. 

В работе проведен анализ современного мирового рынка космической продукции и услуг, оценены позиции 

России в мировой космической отрасли, определено состояние каждого сегмента рынка, его участники и их харак-

теристики. На основе теории контрактов разработана модель взаимодействия участников рынка космических ус-

луг на примере оператора цифрового телевидения и компаний, предоставляющих пусковые услуги, в условиях 

симметричной и асимметричной информации. Меню контрактов составлено таким образом, что исполнители того 

или иного типа сами должны выбрать предназначенный для них контракт, иначе их выгода от сделки уменьшается. 

В результате проведенного исследования для данной системы определены оптимальные структуры контрактов 

(стоимость запуска и количество запусков). Разработанная модель позволяет согласовать экономические интересы 

участников рынка космических услуг и повысить эффективность их взаимодействия. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Ракетно-космическая промышленность относится  

к числу наиболее развитых отраслей российского про-

изводства. В последние пять лет космическая отрасль 

России развивается недостаточными темпами. Ее ли-

дерство заметно только в производстве и запуске ракет-

носителей. В сфере производства космических аппара-

тов в 2015 году Россия занимала долю в 11 % на миро-

вом рынке, что является низким показателем для миро-

вой космической державы [1, с. 21]. 

Конкуренция в различных сегментах рынка ракетно-

космической промышленности достаточно высока. Все 

большую роль на рынке в Европе и США стали играть 

коммерческие предприятия, разрабатывающие новые 

решения как в сегменте производства космических ап-

паратов, так и в сегменте пусковых услуг и производст-

ве ракет-носителей. Ввиду очевидной тенденции к уве-

личению игроков на рынке ракетно-космической техни-

ки, особенно актуальными становятся вопросы эконо-

мических взаимоотношений заказчиков и исполнителей 

в различных сегментах рынка. Особенно важно рас-

смотрение этого взаимодействия в условиях асиммет-

ричной информации, когда тип исполнителя неизвестен 

заказчику, и нужно разработать такую стратегию, кото-

рая принесла бы ему максимальную прибыль. Для ре-

шения этого вопроса актуальна разработка модели 

взаимодействия участников рынка космических услуг 

на основе теории контрактов.  

Анализ рынка ракетно-космической промышленно-

сти проведен на основании показателей, характери-

зующих современное состояние каждого сегмента рын-

ка. В работе использована структура рынка, представ-

ленная в статье Д.Ю. Макаровой и Е.Ю. Хрусталева [1, 

с. 13]. Примечательным является тот факт, что в России 

не проводится ежегодное исследование и оценка рынка 

ракетно-космической промышленности, соответствен-

но, минимальную информацию можно получить, к при-

меру, из отчетов Роскосмоса. В США же существует 

несколько организаций, применяющих различные под-

ходы к оценке мировой космической индустрии, на-

пример Ассоциация спутниковой индустрии (Satellite 

Industry Association (SIA)), Space Foundation и др. Ана-

литики SIA проводят оценку мирового космического 

рынка по четырем сегментам: «услуги спутниковой 

связи» (мобильная и фиксированная спутниковая связь, 

управление космическими полетами, телерадиовеща-

ние, дистанционное зондирование), «производство на-

земного оборудования» (сетевое оборудование, обору-

дование для конечных потребителей и GPS), «произ-

водство спутников» и «услуги по запуску спутников» 

(производство ракет-носителей и пусковые услуги).  

Модель взаимодействия участников рынка космиче-

ских услуг базируется на работах Б. Салани [2]. Реше-

ние рассматриваемой задачи выполняется для двух слу-

чаев, а именно для случая симметричной и асиммет-

ричной информации. Параметры для задачи подобраны 
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Рис. 1. Объем мирового космического рынка (государственный и коммерческий сектора) 

с 2005 по 2015 год, млрд долл. [8, с. 7] 

 

 

так, чтобы выполнялось условие Спенса – Миррлиса, 

также известное как «условие однократного пересече-

ния». Нахождение оптимального контракта между уча-

стниками рынка в условиях асимметричной информа-

ции основано на исследованиях Дж. Акерлофа [3].  
Под понятием «мировой космический рынок» стоит 

понимать совокупность взаимосвязанных и взаимодей-
ствующих друг с другом национальных рынков отдель-
ных государств, на которых осуществляются производ-
ство, распределение, обмен и потребление космической 
продукции (работ, услуг) [4, с. 43]. Космическим това-
ром могут быть товар или услуга, являющиеся резуль-
татом космической деятельности или нацеленные на 
осуществление космической деятельности в космиче-
ском пространстве или на Земле [5, с. 106]. 

Можно выделить следующие сегменты рынка кос-
мической продукции по товарам и услугам: производ-
ство космических аппаратов; производство наземного 
оборудования; предоставление услуг по запуску косми-
ческих аппаратов и транспортировке космонавтов; про-
изводство ракет-носителей; предоставление потреби-
тельских услуг с использованием космических средств 
[6, с. 42]. По типу заказчика рынок космической про-
дукции можно разделить на государственный и коммер-
ческий [7, с. 800]. 

Объем мирового ракетно-космического рынка с го-
дами стабильно растет, что свидетельствует о важности 
и выгодности для стран вложений средств в космиче-
скую деятельность (рис. 1). Можно предположить, что  
в долгосрочной перспективе объемы мирового косми-
ческого рынка продолжат нарастать [8, с. 7]. 

Наиболее популярным сектором, по данным отчета 

State of Satellite Industry Report, является предоставле-

ние услуг спутниковой связи, причем лидер данного 

сектора – телевещание (97,8 млрд долл.), что объясня-

ется растущей востребованностью HD-каналов [9,  

с. 71]. В 2015 году было запущено 202 спутника. Боль-

шинство спутников (54 %) было запущено с целью на-

блюдения за Землей (коммерческий сектор) [10]. 

Целью статьи является анализ мирового космиче-

ского рынка, а также разработка модели взаимодействия 

участников рынка космических услуг на основе теории 

контрактов в условиях симметричной и асимметричной 

информации. 

 

АНАЛИЗ МИРОВОГО И РОССИЙСКОГО  

КОСМИЧЕСКОГО РЫНКА  

1. Производство космических аппаратов 

Основные предприятия, конкурирующие в сегмен-

те производства космических аппаратов, представлены  

в таблице 1. Доля китайского предприятия CASC пре-

обладает среди других основных конкурентов в сег-

менте производства космических аппаратов. Тем не 

менее среди конкурентов представлены три россий-

ских предприятия. 

 

 

Таблица 1. Доли рынка основных фирм-игроков  

в сегменте производства космических аппаратов  

в 2014 году [11] 

 

Предприятие 
Доля рынка, 

% 

CASC (КНР) 9,01 

ИСС имени академика  

М.Ф. Решетнева (РФ) 
6,44 

РКК «Энергия» (РФ) 4,29 

Airbus Group (EADS) (ЕС) 3,43 

Boeing (США) 3,00 

АО «РКЦ "Прогресс"» (РФ) 2,15 

Lockheed Martin (США) 2,15 

ISRO (Индия) 1,72 

JAXA (Япония) 1,29 

Mitsubishi Electric (Япония) 0,86 

ВПК «НПО машиностроения» (РФ) 0,43 

НПО им. Лавочкина (РФ) 0,43 
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В 2015 году доля России на мировом рынке производ-

ства космических аппаратов составила 11 % [10]. В 2014 г. 

доля оценивалась в 12 %, соответственно, несмотря на 

планируемый в государственной программе космической 

деятельности на 2013–2020 годы рост доли на мировом 

рынке до 16 %, пока что она не показывает положитель-

ной тенденции [12, с. 22]. И если по части космических 

платформ уровень российского производства относитель-

но приемлем, то с электронно-компонентной базой ситуа-

ция более сложная: доля электронных компонентов ино-

странного производства в российских космических аппа-

ратах достигает 90 % [13]. Доля российских спутников  

в общем числе запущенных спутников мала – всего 2 % 

(таблица 2). Количество функционирующих космических 

аппаратов по странам представлено в таблице 3. 

 

 

Таблица 2. Доля запущенных спутников  

по стране-производителю [13] 

 

Страна-

производитель 

Доля 

запущенных спутников 

США 60 % 

ЕС 25 % 

Китай 5 % 

Япония 4 % 

Россия 2 % 

Другие 4 % 

 

 

Таблица 3. Количество функционирующих космических 

аппаратов на конец 2015 года по странам [10] 

 

Страна Количество функ-

ционирующих кос-

мических аппаратов 

США 556 

Китай 175 

Россия 142 

Международные организации 106 

Япония 68 

Европейское космическое 

агентство (ЕКА) 35 

Индия 35 

Великобритания 31 

Германия 21 

Франция 20 

Италия 12 

Другие страны 229 

 

 

Назначением большинства российских спутников  

в 2014 году являлись навигация (41) и военная связь 

(32), в меньшинстве же спутники, целью которыхявля-

ется развитие технологий (5), а спутников для исследо-

вания космоса на орбите не представлено. Для сравне-

ния: назначением большинства спутников США явля-

лись связь (269) и развитие технологий (57), исследова-

нием космоса же занимаются 57 спутников [10].  

2. Производство наземного оборудования 

В России имеется пять космодромов: Плесецк, Бай-

конур (арендован у Казахстана), Капустин Яр, Ясный  

и Восточный. Космодром Байконур является первым  

и крупнейшим космодромом в мире. На космодроме 

имеется 9 типов стартовых комплексов, а также 15 ус-

тановок для запусков ракет-носителей и 4 пусковые 

установки для испытаний межконтинентальных балли-

стических ракет. В 2015 году с космодрома было запу-

щено 18 ракет-носителей [12, с. 23].  

3. Предоставление услуг по запуску космических ап-

паратов и транспортировке космонавтов, производст-

во ракет-носителей 

Это единственный сектор, в котором Россия занима-

ет лидирующие позиции. В 2015 году Россия осущест-

вила 26 запусков ракет-носителей, получив долю в 30 % 

на рынке пусковых услуг (таблица 4). 

 

 

Таблица 4. Число запусков по странам  

в 2015 году [8, с. 19] 

 

Страна Число запусков  

Россия 26 

США 20 

Китай 19 

ЕС 19 

Индия 5 

Япония 4 

Иран 1 

 

 

Основным конкурентным преимуществом России в рас-

сматриваемом сегменте рынка является сравнительно 

низкая стоимость вывода полезной нагрузки в космос. 

Рыночная стоимость доставки максимальной полезной 

нагрузки на низкую опорную орбиту (НОО) с помощью 

российских ракет составляет $6,3–8,9 тыс./кг, амери-

канских – $12,5–18,8 тыс./кг, европейских – $11,0–

13,6 тыс./кг, китайских – $8,1–10,8 тыс./кг. Рыночная 

стоимость доставки грузов на геопереходную орбиту 

(ГПО) уже меньше различается между странами и со-

ставляет примерно $21–27 тыс./кг у России и $21– 

32 тыс./кг у США [13]. 

Основными конкурентами на рынке пусковых услуг 

являются такие компании, как “Arianespace” (Франция, 

РН тяжелого класса “Ariane 5”), ILS (Россия, США)  

(РН «Протон-М») с рыночными долями 46,3 и 33,7 % 

соответственно. Также можно назвать компании  

“Sea Launch” (Россия, РН «Зенит-3SL»), «Международ-

ные космические услуги» (Россия, РН «Зенит-3SLБ»), 

“China Wall Industri Corp.” (Китай, РН “CZ-3”), 

“SpaceX” (США, РН “Falcon 9”) и другие с долями не 

более 5 % [14, с. 195].  

Предложение компаний, предоставляющих пуско-

вые услуги, значительно превышает имеющийся на 

рынке спрос. Возможности компаний позволяют 

осуществление порядка 60 запусков в год, тогда как 

спрос составляет 20–23 запуска в год. Несмотря на 

такую ситуацию, создаются новые ракеты-носители, 

поэтому конкуренция в данном сегменте будет только 

расти.  

Список российских эксплуатируемых ракет-носи-

телей представлен в таблице 5. Также разрабатываются 

ракеты-носители «Таймыр» (сверхлегкий класс)  

и «Сункар» (средний класс). 
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Таблица 5. Российские эксплуатируемые ракеты-носители 

 

Наименование ракеты-носителя Класс ракеты-носителя Масса полезной нагрузки 

«Рокот», «Космос-3М», «Стрела», «Ангара-1.1» Легкий От 1 до 2 тонн 

«Союз», «Союз-2», «Днепр», «Ангара-1.2» Средний От 2 до 10 тонн 

«Протон-К», «Ангара-А3» Тяжелый От 10 до 20 тонн 

«Протон-М», «Ангара-А5» Сверхтяжелый От 20 до 50 тонн 

 

 

4. Предоставление потребительских услуг с исполь-

зованием космических средств 

В данном сегменте целесообразно рассматривать 

три направления: связь и телевидение, дистанционное 

зондирование Земли (ДЗЗ), навигация. 

Объем рынка платного телевидения составляет  

59,4 млрд руб. По итогам 2015 года количество абонен-

тов платного телевидения в России составляло 39,5 млн – 

это четвертый по величине показатель в сравнении  

с другими странами мира. Примечательно, что по дохо-

дам Россия заняла лишь 21-е место среди прочих стран 

[14, с. 198]. Стоимость кабельного телевидения в Рос-

сии сравнительно низкая. Главной проблемой остается 

тот факт, что аппаратура используется зарубежная. 

Что касается дистанционного зондирования Земли, 

то доля России в данном сегменте в конце 2015 года 

составляет меньше 5 % [8, с. 27]. Это объясняется не-

развитым коммерческим сектором, малым количеством 

целевых спутников в орбитальной группировке (всего  

5 спутников, для сравнения: у Китая – 24, Европы – 28, 

США – 17 [8, с. 28]). 

Доля России в секторе навигации на 2015 год со-

ставляла 24 % [1, с. 21]. На данный момент в России 

действует одна из глобальных систем (вторая – в США). 

Тем не менее имеется проблема коммерциализации на-

вигационных данных в связи с неразвитым массовым 

производством приборов, принимающих сигнал. 

 

МОДЕЛЬ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ УЧАСТНИКОВ 

РЫНКА КОСМИЧЕСКИХ УСЛУГ НА ОСНОВЕ 

ТЕОРИИ КОНТРАКТОВ  

Так как до сих пор отсутствует экономико-матема-

тический аппарат для решения задачи нахождения опти-

мального контракта между участниками рынка космиче-

ской продукции, особенно актуальна разработка модели 

взаимодействия участников рынка космических услуг.  

Зачастую при экономическом взаимодействии заказ-

чика (принципала) и исполнителей (агентов) возникает 

ситуация, когда принципал не обладает определенной 

информацией, которая доступна только агенту [15, с. 5]. 

Эта информация является типом агента. Под типом аген-

та может подразумеваться, к примеру, качество прода-

ваемого им товара или его отношение к покупаемому 

товару. В таком случае агент получает возможность со-

общить принципалу ложную информацию и выдать себя 

за другой тип для того, чтобы получить более выгодный 

контракт (например, выдать себя за компанию с более 

высокой надежностью ракеты-носителя с целью получе-

ния большего заказа и за большую сумму). Соответст-

венно, задачей принципала становится выявление типа 

агента и предложение оптимального контракта (в част-

ности, такого, чтобы агенту было невыгодно выдавать 

себя за другой тип). Понятно, что контракт в таком слу-

чае должен зависеть от типа агента [16, с. 5]. 

Для выполнения такой задачи обратимся к теории 

контрактов. В отличие от основных утверждений тео-

рии общего равновесия типа «если выполнены предпо-

ложения о симметрии информации, совершенстве кон-

куренции и полноте контрактов и рынков, равновесие 

эффективно», теория контрактов объясняет, что будет, 

если эти предположения не выполнены [17, с. 8]. 

Рассмотрим следующую задачу. Предположим, опе-

ратор цифрового телевидения нанимает две компании, 

предоставляющие пусковые услуги. Издержки на за-

пуск t спутников характеризуются квадратичной функ-

цией )0,,0)0()0((,
2

 cccc
r

t
c  [15, с. 5; 17, с. 81]. 

Компании различаются показателем надежности раке-

ты-носителя θ, характеризующим долю удачных запус-

ков спутников. Всего есть два типа агентов: θ1 и θ2, при 

этом θ1>0, θ2>θ1. Доля компании по представлению пус-

ковых услуг с надежностью θ2 равна π. Компании с низ-

кой надежностью ракеты-носителя может быть выгодно 

проявить себя компанией с более высоким показателем 

надежности, при этом компания увеличивает свою по-

лезность и уменьшает полезность (прибыль) оператора 

цифрового телевидения [18, с. 56]. Оператор цифрового 

телевидения предлагает компании, предоставляющей 

пусковые услуги, контракт в виде (t,w), где t – количест-

во запущенных спутников; w – стоимость контракта.  

Рассмотрим случай симметричной информационной 

структуры, то есть когда заказчику известна надежность 

ракеты-носителя, с которым работают компании, пре-

доставляющие пусковые услуги. Задачами заказчика  

в этом случае выступают формирование модели выбора 

стратегий в зависимости от надежности компаний,  

а также определение оптимального контракта вида (t,w), 

максимизирующего прибыль оператора цифрового те-

левидения. 

Задача максимизации прибыли заказчика выглядит 

следующим образом: 
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где γ – прибыль с одного запущенного спутника. 

Прибыль заказчика тем больше, чем больше при-

быль, получаемая с запущенных спутников, и чем 

меньше стоимость контракта на осуществление пуско-

вых услуг. Очевидным выступает ограничение, что ве-

личина контракта, предлагаемого оператором цифрового 

телевидения, не должна превышать затрат компании по 

предоставлению пусковых услуг. Последнее ограниче-
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ние означает, что количество запусков ограничивается 

производственными возможностями компании. 

Ограничение в оптимуме выполняется как равенст-

во, и поэтому достаточно решить задачу max
2


r

t
t

и положить
r

t
w

2

 . 

Максимум функции прибыли достигается при вы-

полнении условия первого порядка [19, с. 38]. Соответ-

ственно, для нахождения оптимального контракта при-

равняем первую производную нулю 0
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2






t

r

t
t

  

и получим 





2

*
r

t ; 

 





4

*
2r

w . 

 

Если говорить именно о взаимодействии оператора 

цифрового телевидения и компаний, предоставляющих 

пусковые услуги, то одной из составляющих затрат 

компаний является страхование запуска космического 

аппарата. Соответственно, размер страховки включает-

ся в стоимость контракта. Страховой тариф зависит от 

надежности ракеты-носителя. В дальнейшем исследо-

вании планируется учесть страховой тариф в рассмат-

риваемой модели взаимодействия участников рынка 

пусковых услуг. 

Теперь обратимся к случаю асимметричной инфор-

мационной структуры. Задача заказчика будет выгля-

деть следующим образом [20, с. 121]: 
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Ограничения (2), (3) имеют название individual ra-

tionality и обуславливают тот факт, что компаниям, 

осуществляющим пусковые услуги, невыгодно выхо-

дить из игры, а ограничения (4), (5) – incentive compati-

bility – что компании с определенной надежностью не-

выгодно выдавать себя за другой тип. Данные ограни-

чения позволяют однозначно найти оптимальный кон-

тракт [21, с. 71]. 

Сложив ограничения (4) и (5), в результате получим, что 
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Из неравенства (6) следует, что t1≤t2, то есть компа-

нии с меньшей надежностью в оптимуме запускают 

меньше спутников. 

Стоимость контрактов w1 и w2 может быть найдена 

из ограничений, а оптимальный уровень производства t1 

и t2 определяется как результат максимизации прибыли 

[22, с. 58]. 

Получаем, что ограничения (3) и (4) не ограничивают, 

а (2) и (5) выполняются в оптимуме как равенства. Нахо-

дим стоимость контрактов для обоих типов агентов: 
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Подставив (7) и (8) в максимизационную функцию 

(1), получаем 
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Продифференцировав функцию по t1 и t2 и сформу-

лировав условия первого порядка для этой задачи, по-

лучим равенства, из которых далее найдем оптимальное 

количество спутников [23, с. 1133]: 
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Очевидно, что доля компании π не может быть 

больше единицы. Она не может быть и равна единице, 

так как рассматривается ситуация с двумя агентами.  

В равенстве для второго типа агента приравняем вто-

рую скобку к нулю. Решая оба полученных равенства, 

получаем оптимальное количество спутников для пер-

вого и второго типа компаний: 
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Таким образом, получено оптимальное меню кон-

трактов: компания с большим показателем надежности 

получает эффективное количество заказов запуска,  

с низким – получает количество товара ниже оптималь-

ного, причем разница между оптимальным и реально 

получаемым количеством запусков для низкого типа 

тем больше, чем больше (1–π) – вес типа выше данного. 
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