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Проблема 

 

Проблема: 
сокращение 
затрат на запуск 
ракеты-носителя 
(РН). 

Гипотеза: Китай использует РН средней 
грузоподъёмности, так как они дешевле 



Цели: 
• Выполнить моделирование 

затрат на запуск 
современных ракет-
носителей Китая серии 
Long March (LM2C, LM2D, 
LМ3A, LM3C, LM4B и LM4D) 
при постоянном числе 
запусков в год и при 
изменяющемся в 
соответствии с данными 
прошедших лет.  

• Сравнить результаты 
моделирования для разных 
типов ракет-носителей. 



Актуальной 
задачей является 
расчет затрат на 
запуск ракет-
носителей Китая, 
который вышел на 
первое место по 
запускам РН, 
используя средние 
РН. 

Актуальность проблемы 



Методы исследования 
Комплексная модель формирования затрат 
на запуск ракеты-носителя разработана, 
основываясь на агрегатном методе расчета 
издержек, методах анализа эффективности 
инвестиций и представлениях о кривой 
роста производительности (кривой 
обучения). 



Экономическая модель 

Сз = Ср + Си + Сп + Сс, где 

• Ср – часть затрат на разработку ракеты-носителя, возвращаемая после 

запуска; 

• Си – затраты на изготовление ракеты-носителя; 

• Сп – затраты на обеспечение полета; 

• Сс – затраты на страхование ракеты-носителя. 

 



Исходные данные 
  

LM2C LМ2D LM3A LM3C F9 LM4B LM4C LM5 LM7 

Масса полезного груза,  т. 
2,4 3,8 6 3,8 22,8 4,2 4,2 25 13,5 

Стартовая масса, т. 192 250 241 345 541,3 249,2 250 867 597 

Общие затраты на разработку, 

млн.$ 

180  210  210 280 400 210 210 500 400 

Продолжительность инвестиционного 

проекта, годы 21 21 21 21 15 21 21 21 21 

Ставка проекта, % 5,5 5,5 5,5 5,5 3 5,5 5,5 5,5 5,5 

Количество запусков в год, шт. 3 3 1 1 5 2 2 1 1 

Затраты на изготовление, 

первый экземпляр, млн.$ 
45 53  53 70 100 53 53 125 100 

Затраты на полет, первый 

экземпляр,  млн.$ 
0,4 0,5 0,5 0,7 1 0,5 0,5 1 1 

% страхования 8% 8% 8% 8% 15% 8% 8% 8% 8% 



  LM2C LМ2D LM3A LM3C LM4B LM4C LM5 LM7 

2001 0 0 3 0 1 0 0 0 

2002 0 0 0 0 0 0 0 0 

2003 0 0 0 0 2 0 0 0 

… … … … … … … … … 

2017 0 6 1 2 2 2(1) (1) 1 

2018 3 3 0 0 1 1 0 0 

2019 5 8 2 1 2 4 0 0 

Планируемое количество запусков в год 

L1,пл 3 3 1 1 2 2 1 1 

Максимальное  отклонение количества запусков в год от планируемого 

DL 3 5 3 1 3 2 1 1 





РЕЗУЛЬТАТЫ 

•  Экономическая модель позволяет учесть 
модификацию ракеты-носителя и изменение числа 
запусков в процессе эксплуатации. При изменении 
числа запусков в год на 3 и больше единиц 
необходимо использовать экономическую модель. 

• Модель показывает, что сократить стоимость 
запуска можно за счет увеличения количества 
запусков в год. 

• Сравнительное моделирование затрат показало, что 
минимальными затратами на запуск 
приблизительно 30 млн. долл. обладают ракеты-
носителя LM2C, LM2D. 
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