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Введение 

Под космической  деятельностью понимается любая деятельность, связанная с 

непосредственным проведением работ по исследованию и использованию космического 

пространства, включая Луну и другие небесные тела. 

 В настоящее время активной космической деятельностью занимается свыше 60 стран. 

Почти все развитые государства мира успешно используют космические технологии в 

связи и вещании, в дистанционном зондировании поверхности Земли (метеорологическое 

наблюдение, картография, геодезия и т.д.), в навигации и в научных исследованиях. 

Космос ХХI века стал сферой удовлетворения амбиций и столкновения интересов стран, 

осваивающих околоземное пространство. 

 

Создание базы данных для анализа современного космического рынка 

Тема данной работы в настоящее время очень актуальна, ввиду большой важности 

эффективных исследований для дальнейшего развития ракетно-космических предприятий 

в условиях рыночной экономики [1,2,3]. В данной работе продемонстрирован 
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комплексный подход к анализу исследований запусков космических спутников. Изучены 

теоретические основы характеристик спутников, данные по их запускам, уделив 

приоритетное внимание прогнозированию дальнейших запусков. Изучив данные из 

первичных источников («Википедия», «NASA» и сводные таблицы космических запусков 

из журнала «Новости космонавтики") [4,5], была создана база данных в программе 

Microsoft Access. 

 

 

Рис. 1.  База данных запусков КА  в период с 1961 по 2014 года 

 

Для анализа созданной базы использовались функции запросов на выборку. 

Параметрами запросов были типы спутников, их характеристики, типы ракетоносителей и 

т.д. Запросы создавались с помощью мастера запросов в режиме конструктора (Рис.2.) и 

SQL (Рис.3.). 

 

 

Рис. 2. Запросы, созданные с помощью мастера запросов в режиме конструктора 
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Рис. 3. Запросы, созданные  с помощью мастера запросов в режиме SQL. 

Для составления прогноза были выбраны запросы по кол-ву запусков спутников и 

их назначению на период с 2000 по 2014гг. 

На основе запросов были созданы формы с использованием функции построения 

графиков, в дальнейшем импортированные в программу Microsoft Excel (Рис.4.). 

 

 

Рис. 4. Формы, созданные с использованием функции построения графиков 
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Прогнозирование запусков спутников с использованием метода 

экстраполяции трендов 

В качестве метода прогнозирования на период с 2014 по 2020гг была выбрана 

экстраполяция трендов [6]. Прогноз по тренду учитывает факторы, влияющие на развитие 

явления только в неявном виде. Срок, на который делается прогноз, должен быть не более 

трети базы прогноза. 

Экстраполяция – это предсказание значения уровня (прогноз) на будущее время; 

при этом делается предположение, что параметры тренда  сохранятся до прогнозируемого 

периода. 

Для составления прогноза на графиках были изображены линии тренда. 

Формы линий тренда, отражающие эволюцию уровней временного ряда, как 

общую тенденцию, выбирают по графику действительных значений уровней временного 

ряда.  

Выбор формы линий тренда осуществляется путём сравнения критериев, 

позволяющих судить о близости линий тренда к исходным данным. 

1. Линейная форма тренда выбирается, если цепные абсолютные приросты 

относительно стабильны, не имеют отчетливой тенденции к росту или снижению, т.е. 

уровень явлений изменяется с  постоянной скоростью (∆i = const.):     

Y
~

=a+bt.                                                        

2. Параболическая форма тренда выбирается, если стабильны абсолютные 

ускорения (∆i 
‘ = const.), цепные абсолютные прироста более или менее равномерно 

увеличиваются (уменьшаются), т.е. равномерно растёт (уменьшается) абсолютная 

величина спроса: 

 Y=a+b*t+c*t2.                                                  

3. Экспоненциальная форма тренда (показательная кривая) выбирается, если 

относительно стабильными являются цепные темпы прироста. Ti~const, т.е. уровень 

явлений растёт с более или менее постоянной относительной скоростью:  

Y
~

=a*bt.                                                         

4. Логарифмическая форма тренда при замедляющемся росте уровней, не 

достигающих предельно возможных значений; хорошо описывает величину, которая 

вначале быстро растёт или убывает, а затем постоянно стабилизируется.  

Y
~

=a+b*log(t).                                                   
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5. Степенная кривая отображает изменение уровней с разной мерой 

пропорциональности изменений во времени:  

y=a*tb.                                                         

Если в данных имеются нулевые или отрицательные значения, использование 

степенного приближения невозможно.  

6. Гиперболическая функция тренда  

t

b
ay +=~ ,                                                          

если b > 0, тенденции замедляющегося снижения уровней, стремящихся к а; если b 

< 0 – тенденции замедляющегося снижения уровней, стремящихся к а. 

7. Логистическая (S - образная) кривая, кривая. 

min
minmax

1
~ y

e

yy
y

tba
+

+
−

= ⋅+ ,                                                

где если ymin=0 ; ymax=1 или 100%, то 

1

1

+
=

⋅+ tbae
y ,                                                       

где t – время (переменная); 

a,b,c – const, параметры уравнения тренда.  

Расчёт параметров тренда производится методом наименьших квадратов. Таким 

образом, чтобы сумма квадратных значений от действительных была минимальной: 

.min)( →−∑
i

ii yy                                                     

В MS Excel тренд можно построить на графике, а параметры тренда вычислить с 

помощью функции « ЛИНЕЙН». 

в MS Excel используется величина R2 (R квадрат), коэффициент достоверности 

аппроксимации, который показывает, насколько хорошо тренд описывает исходные 

данные. 
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 0<R2<1, чем ближе R2 к 1, тем ближе выбранный тренд к исходным данным. 

 

 

Рис.5. Прогноз запусков навигационных спутников на период с 2014 г. по 2020 г. 

 

Рис.6. Прогноз запусков спутников видовой разведки на период с 2014 г. по 2020 г. 
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Рис. 7. Прогноз запусков спутников обнаружения стартов МБР 

на период с 2014 г. по 2020 г. 

 

 

Рис. 8. Прогноз запусков спутников радио-электронной разведки 

на период с 2014 по 2020 г. 
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Рис. 9. Прогноз запусков спутников связи на ВЭО на период с 2014 г. по 2020 г. 

 

Рис. 10. Прогноз запусков спутников связи на ГСО на 2014- 2020 г. 
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Рис. 11. Прогноз запусков спутников связи на других орбитах на 2014- 2020 г. 

 

Рис. 12. Прогноз запусков спутников на период с 2014 г. по 2020 г. 
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Заключение 

По изученным данным и составленному прогнозу можно сделать вывод, что 

некоторые виды спутников имеют тенденцию к увеличению кол-ва запусков ( См. Рис.5. – 

Рис.12.). По сравнению с XX веком кол-во запусков резко упало. Это может быть связано 

с потерей актуальности некоторых видов спутников. Также возможен вариант замены 

большого числа устаревших спутников новыми многофункциональными. В любом случае 

технологии РКТ развиваются, тем самым улучшаются параметры запускаемых аппаратов 

и растет их кол-во. 
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