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Сборка МКА CubSat по технологии  Plug&Play 
За  4 часа вместо  обычных 4 месяцев  https://www.youtube.com/watch?v=ndQmQfYPppE 



Об актуальности задачи коммерциализации КД в РФ 
• 1997 г. – Годовая выручка РКП от коммерческих контрактов превысила государственное финансирование (60:40) 
• 1999 г. - Проект ФЗ РФ «О Коммерческой космической деятельности», включающий коммерциализацию  
• 2012 г. – «Стратегия развития космической деят.  России до 2030 года и дальнейшую перспективу» («коммерциализации»  нет) 
• 2014  г.-  «Основы  государственной политики РФ в области  использования результатов космической деятельности в интересах  

экономики РФ и развития её регионов на период до 2030 г.», подписано Президентом  РФ 
• 2017  г. - совещание  с участием Президента РФ Путина В.В. в Сочи по развитию РКО (ФКП, ДЗЗ) 
• 2017 г  - Конференция «Космос как бизнес», посвящённая коммерциализации космической деятельности 
• 2017 г. - Стратегия развития Госкорпорации Роскосмос, (задача №6 - «Коммерциализация космической продукции и услуг») 
• 2018 - Конкуренция глобальных проектов коммерциализации КД - OneWeb, Starlink, Planet labs, Falcon, Blue Origin, VG … 

      КПЭ коммерциализации КД  в РКП РФ 2016 2020 
 

2025 2030 «Целевой» 
сценарий 2030 

Экспорт, млрд.руб. 68,8 72,9 125,0 169,9 182,1 

Коммерческая выручка на внутреннем 
рынке, млрд.руб. 

1,7 27,6 58,7 72,1 76,2 

Доля на мировом «доступном» рынке, % 4,8 5,5 8,3 9,5 10,1% 

Стратегические цели коммерциализации:  
• увеличение доли внебюджетных коммерческих проектов в структуре выручки и повышение рентабельности Корпорации 
• снижение нагрузки на бюджет за счёт передачи ряда сфер деятельности под ответственность частных компаний 
• привлечение  свободных денежных средств (инвестиций)  для разработки и вывода на рынок новых продуктов и услуг ( в 

том числе на основе результатов космической деятельности)  
• развитие коммерческого потенциала отрасли 
• рост стоимости бизнеса, повышение капитализации компаний Корпорации 
Типовые модели коммерциализации видов деятельности, генерирующих прибыль (производство, услуги, технологии): 

«Агент»: посредничество, консалтинг, IT–сервис, IPR, BI 
логистика, страхование, маркетинг... 

«Производство»-создание РКТ: КА, РН,  внеземных производств, 
подсистем и компонентов, в т.ч. для зарубежных заказчиков 

«Оператор»: операторы ресурсов РКП – управление КА, 
космодромы, центры испытаний, … 

«Сервис  внешний»: использование РКТ для внешних 
потребителей - связь, NAVI, ДЗЗ, пусковые услуги, туризм… 

«Венчур»: внедрение новшеств, в т.ч. spin-off, spin-in, РКД, 
продажа IPR  

«Сервис  внутренний»: работы/услуги в РКП–R&D, НТ экспертиза, 
системная интеграция, испытания, базовая ИТ-поддержка… 



Вклад  коммерческого международного  сотрудничества в   
жизнедеятельность  российской  космонавтики (1991-2001) 

• ДОХОД - 60% (3.6 МЛРД. USD) от общей выручки  РКП, в т.ч. 80% 
экспорта – пусковые услуги через СП (ILS, Starsem, Sea Launch) 

 

• ЗАНЯТОСТЬ -  обеспечены рабочими местами свыше 100 тыс.чел. 
(около 50% численности работников РКП) 

 

• ПРОЕКТЫ/ПРОГРАММЫ   ИННОВАЦИОННОГО РАЗВИТИЯ   И 
РОСТА  КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ  (МКС, Морской старт, Союз-
Икар, Протон-М, Ангара, Рокот, Днепр, Старт, Аврора, GSLV, Ямал 
100-300, SESAТ, Экспресс-A,AM, Рекорд,  РД-180, 3-х комп. ЖРД, 
Propnass/GNSS-2, GMES, ЭРД…  ) 

 

• РЕАЛИЗАЦИЯ НАУЧНЫХ ПРОГРАММ (Марс, МКС-НАУКА,  НАУКА-
НАСА, Спектр, Бион, Фотон, Интеграл, Интербол…)  

 

• МЕЖДУНАРОДНЫЕ ОБЯЗАТЕЛЬСТВА  ПРАВИТЕЛЬСТВА (МИР, 
МКС, ИНТЕГРАЛ, МАРС)  

  

• ИНСТИТУЦИОНАЛЬНЫЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ и ПОВЫШЕНИЕ 
КАЧЕСТВО МЕНЕДЖМЕНТА (через СП, ПАРТНЕРСТВА) 

 

  1991-2001гг. всего 6.0   млрд.USD

Госбюджет 

Экспорт

2.4 $ млрд.(вал.экв.)  

3.6 $ млрд.  

Коммерциализация КД – не новое явление для российской космонавтики. 

Благодаря коммерциализации КД было обеспечено не только выживание, но и инновационное  

развитие российской РКП, а также  выполнены научные исследования в космосе в 1991-2001 гг.  

Зарубежные заказы и международное сотрудничество составляли более  50% выручки отрасли  



выживание 

развитие 

восстановление 

дефолт Экономика 

Без перемен 

Вертикальная интеграция 

Горизонтальная интеграция 

Управление 

Российская РКП: доходы, стратегии, интеграция 

Сфера межд.интеграции 

Пусковые услуги, ПП 

РН, ПП, КА,  связь 

выживание 

восстановление 

2017 

Гражданская прод. млрд.$ 

Экспорт, млрд.$ 

Общий доход, вкл.ГОЗ, млрд$  

Годы 

Полная интеграция РКП 



Термины и определения 

• Коммерческая деятельность – (от лат. commercium – торговля); в широком смысле - 
предпринимательство  (или бизнес - словарь Вебстера) - дело, занятие, направленное на получение 
прибыли путём создания и продажи  продукции или услуг. 
 

• Коммерциализация – процесс вовлечения негосударственных инвестиций в устойчивую деятельность по 
извлечению прибыли через выведение продуктов или услуг на доступный рынок в тех сферах 
деятельности, которые ранее финансировались государством или вообще отсутствовали, путём создания 
привлекательных для бизнеса условий (включая снижение предпринимательских рисков через ГЧП)  

• Наличие устойчивого прибыльного рынка – главный стимул коммерциализации 
«Содействие коммерциализации  является важнейшей задачей государственного управления, обеспечивающей подъём 
финансово-экономической активности, рост экономики, вследствие привлечения частных инвестиций, превышающих 
возможности государственного бюджета» Государство делегирует бизнесу частично или полностью полномочия и 
ответственность по реализации жизненного цикла  товара (в т.ч. работ и услуг), и становится одним из его потребителей.  
Цель коммерциализации  КД в США – рост инновационной экономики и укрепление национальной безопасности».  

(Джексон Грэйсон, политик и экономист, США).  

• Коммерциализация новшества -  процесс трансформации результатов НИОКР  в продукты и услуги на 
рынке с целью получения дохода (продажа продукта, лицензии, либо самостоятельное использование) 
Масштабная коммерциализация  новшеств требует наличия развитой «экосистемы» поддержки 
инновационной деятельности: н/правовая база, инфраструктура (ЦПТ, БИ,ТП, финансы, консалтинг, кадры, 
продвижение/PR), рынки сбыта,   субъекты ИД (люди и компании) 

 
• Космическая деятельность включает в себя создание (в том числе разработку, изготовление и испытания), 

использование (эксплуатацию) космической техники, космических материалов и космических технологий и 
оказание иных связанных с космической деятельностью услуг, а также использование результатов 
космической деятельности и международное сотрудничество Российской Федерации в области 
исследования и использования космического пространства (ФЗ «О космической деятельности, в ред.1996 г.)  
 

• Коммерциализация космической деятельности – система государственных мер, направленных на 
организацию, регулирование и поддержку государством коммерческой космической деятельности  (Проект 
ФЗ РФ «О коммерческой космической деятельности» (1999 г.) * Не путать с BizDev    

 
• Логистика - рациональная организация потоковых процессов (материалы, информация, люди)  с 

минимальными затратами трудовых и материальных ресурсов, минимизацией затрат. Космическая 
деятельность  сводится по сути к созданию средств для обеспечения логистики   



Вехи коммерциализации космической деятельности  

• Середина 50-х годов (США) - инвестиции ВПК (GD, GE, Boeing, Hughes и др.)  собственных средств в развитие 
научно-производственного потенциала, новых разработок для  создание РКТ  в интересах госзаказчика  с 
целью получения прибыли от этой деятельности на институциональном рынке (institutional/public market).   

• Начало 60-х  - коммерческие проекты создания в США телекоммуникационных КА, а также их эксплуатации 
и продажи информационных ресурсов частными компаниями (1962 – КА TELSTAR I, первый спутник  AT&T 
для связи через Атлантику (Hughes) и 1965 - КА Early Bird  для INTELSAT 

• В начале 80-х – коммерческие услуги запуска ПН в космос компанией Arianspace (Франция) 
• С середины 80-х - эйфория по коммерциализации КД в США и Европе (MDCA -производство в условиях 

микрогравитации (фармацевтика, кристаллы белка, цеолиты), 1985 - офис ЕКА по коммерциализации (Spot 
Image, Novespace, Intospace), коммерциализация ДЗЗ (EOST –Digital Globe, Landsat, Spot) 

•  1986 – обвал программ/процессов коммерциализации из-за катастрофы Space Shuttle  «Challenger»  
 
 

• С 1992 – выход российских компаний на рынок пусковых услуг, создание СП  (ILS, Starsem, Sea Launch, 
Eurockot), КНР (LM). Создание альянсов операторов пусковых услуг (как в авиации) – USA. ULA.  

• С 1993 –  возобновление работ по производству в условиях микрогравитации:SpaceHub (США), RADIUS (ЕКА) 
• С 1994 - прямой выход телерадиовещания  из космоса Direct TV, XM Radio (2001) на массового потребителя  
• C 1995 – коммерческие проекты низкоорбитальных группировок  Iridium, Teledesik, Globalstar 
• С 2000 – старт космического туризма (Denis Tito, до этого – «горка», пуски KSC, SS1)  

 
 

• С 2010 (Space 2.0) -  встраивание основных направлений КД в цепочки большого  глобального бизнеса: 
единое цифровое пространство (связь, в т.ч. широкополосный Интернет; навигация/ВТН/IoT; ГИС  и др.), 
NBIC, Industry 4.0 с использованием  достижений нового технологического уклада (AP, DMU,PLM 2.0…) 

• Ventures: SpaceX (Falcon/Dragon, Starlink), Blue Origin, VG, OrbitalATK, OneWeb, Planet Labs, O3b, Deep Space 
Industry, Planetary Resources, MoonVillage, (ПУ, сервисы, МКА, производство в космосе, ресурсодобыча…) 

• Объём мирового рынка КД вырос с 50 млрд.долл. в конце 80-х до 340 млрд. долл. в 2017 г., из которых 
75% относится к использованию РКД, как наиболее быстрорастущему сегменту рынка КД. 

Первый опыт 

В условиях развития глобализации после распада СССР  

На основе достижений новой  промышленной революции и интеграции в глобальные цепочки   



 
Цепочки добавленной стоимости услуг орбитальной 
инфраструктуры  ($млрд. 2013, Euroconsult) 

Сегмент рынка/ 
Число компаний 

Связь и DTV/DBC ДЗЗ (без метео) Навигация 

«Космический» 
Создание КА />20 

Продажа и аренда 
ресурсов КА/>50 

«Пусковой» 
Запуск КА/>20 

«Наземный» 
Оборудование и  
услуги для юрлиц 
(стационарные и 
мобильные 
терминалы)/>100 

«Наземный» массовый 
потребитель 
Прямые услуги 
конечным 
пользователям 
/>1000 
Использование  РКД > 
10000+ 
  

54 

30 

7 

1,5 

1.8 1.3 

0,2 

0,5 

0,5 

1.3 

17 

7 

1.8 

1.8 

1.8 

 ИТОГО 90,3 3,8 27 

Upstream 

business 

Downstream 

business 



Глобальные цепочки добавленной стоимости (GVC) 
высокотехнологичных рынков 

Hexcel 

BF Goodrich 

Northrop Grumman 

Menasco 

Shorts 

CASA 

Romaero 

Embraer 

Hellenic 

Aerospace 

Canadair 

Alenia 

Hindustan 

Aeronautics 

Limited 
Singapore 

Aerospace 

Precision 

Engineering 

IPTN 

ASTA(Boeing) 

Hawker 

DeHavilland 

Daewoo 

Korean Air 

Samsung 

Hyundai  

Mitsubishi 

Kawasaki 

Fuji 

Nippi 

ShinMaywa 

 

Shenyang 

VSMPO 

Aviacor 

Shanghai 

Aero Vodochody 

Let Kunovice 
WZK PZL Mielec Ltd 

BAe 
SAAB 

IAI 

TAI Xian 

Chengdu 

A

I

D

C 

Smiths Ind. 
GEC Marconi 

Fischer 

Rockwell Collins 

Honeywell 

Компания Boeing 

Разработка, послепродажное обслуживание и 

услуги - наиболее прибыльные функции и 

сегменты в рамках GVC. «Иерархические» 

GVC олицетворяюn собой  одну вертикально 

интегрированную (в т.ч. виртуально) компанию.  



10 

Электронное оборудование 

Банки и 

инвесторы 

Заменители 

Угроза 

 

заменителей 

Оптоволокно, 
кабельные каналы, 
сетевые операторы 
мобильной связи 

Разработчик и 

производитель связного КА 

(платформа + интеграция): 

TAS,SSL, ADS, ИСС, ГКС…  

Электронные компоненты 

(ЭКБ) 

Другое 

оборудование 

Материалы, 

агрегаты, узлы 

Страховые 

компании 

Наземное 

оборудование 

управления 

Терминалы 

пользователей  

Кейс: цепочка добавленной стоимости услуг спутниковой связи  

Провайдеры услуг 

космической связи и  TV/radio 

SES, Intelsat, Franstelecom, ГПКС 

 ГКС, НТВ, Триколор, Ростелеком 

upstream 

downstream 

Операторы    спутников  

(эксплуатация+предоставление  

ресусов): Eutelsat,  

Intelsat, SES, ГПКС, ГКС, НТВ..   

Двигательные 

установки 

Пусковые 

услуги 

Стартовые 

комплексы 

РН, ступени и 

подсистемы  

Конечные потребители 

Бизнес- 

пользователи 

Стационарные  

и мобильные 

 операторы 

Широкополосное 

вещание 

Телеканалы 

Другие: терминалы прямого 

доступа VSAT 

Direct TV, Direct Radio 

Провайдеры 

Интернет-услуг 



Электронное оборудование 

Банки и 

инвесторы 

Заменители 

Угроза 

 

заменителей 

Производители  
навигационных КА  

(платформа/интеграция), 
специлизированного 

нав.оборудования  

Электронные компоненты 

(ЭКБ) 

Другое 

оборудование 

Материалы, 

агрегаты, узлы 

Страховые 

компании 

Наземное 
оборудование 

управления 

Навигационные 
приёмники и 
OEM модули 

Кейс: цепочка добавленной стоимости космической навигации 

Пользователи: 

Госструктуры, организации, 

 юридические и физические лица  

upstream 

downstream 

Операторы  навигац.систем   

(эксплуатация КА+сигнал)  

 GPS, ГЛОНАСС,  

Galileo, GNSS, Beidou:   

AFDoD, НИС ГЛОНАСС… 

Геопозиционирование  с 
использованием вышек и систем 
мобильной связи, 
аэронавигации, радиомаяков 

Строительство,  
кадастр, геодезия 

картография 

«Умное» 
сельское  
хозяйство 

Транспорт 
(авто, авиация, 

ж/д, флот)  

Индивидуальные 
устройства (гаджеты, 

смартфоны, планшеты) 

Госзаказчик (МО, МВД 
МЧС, ТЭК, страховые 

компании …) 

ВТН 
роботы, 

IoT… 

Двигательные 

установки 

Пусковые 

услуги 

Стартовые 

комплексы 

РН, ступени и 

подсистемы  

Конечные потребители 



Электронное оборудование 

Банки и 

инвесторы 

Заменители 

Угроза 

 

заменителей 

Производители  КА ДЗЗ  
(платформа/интеграция), 

сканирующего и 
передающего оборудования 

 

Электронные компоненты 

(ЭКБ) 

Другое 

оборудование 

Материалы, 

агрегаты, узлы 

Страховые 

компании 

Наземное 
оборудование 

управления 

Оборудование и 
ПО для приёма, 

обработки и 
анализа изображ. 

Кейс: цепочка добавленной стоимости услуг ДЗЗ 

 
Провайдеры ГИС-сервисов  
данных космического ДЗЗ 

(ESRI, Совзонд, Терра-тех, СанЭкс…) 

upstream 

downstream 

Операторы систем ДЗЗ, приёма 

и обработки данных ДЗЗ: 

Landsat, Spot, IRS, Planet labs 

ERS, METOP, Ресурс, СканЭкс 

Канопус, Природа, Метеор…  

Строительство,  
кадастр, геодезия 

картография 

Сельское,  
лесное, водное   

хозяйство 

Транспорт 
(авто, авиация, 

ж/д, флот)  

Индивидуальные 
устройства (гаджеты, 

смартфоны) 

Госзаказчик: МО, эко  

МЧС, метео, ФНС… 

 
Геолого-

разведка, 

Геоинформационные системы с 
аэрофотосъёмкой, БПЛА 

Двигательные 

установки 

Пусковые 

услуги 

Стартовые 

комплексы 

РН, ступени и 

подсистемы  

Конечные потребители 



Электронное бортовое 

оборудование 

Поставщики 

аналогичных услуг  

наземными средствами 

Угроза 

 

заменителей 

Производители  системные 
интеграторы КА 

Электронные компоненты 

(ЭКБ) 

Страховые и 

финансовые 

услуги 

Наземное 
оборудование 
управления КА 

Наземная  
аппаратура 

потребителей 

Другое 

оборудование 

Материалы, 

агрегаты, узлы 

Обобщённая модель цепочки добавленной стоимости услуг 
космического информационного сегмента 

Провайдеры услуг  

upstream 

downstream 

Операторы космических систем 

и наземных средств приёма 

информации из космоса 

Наземные потребители услуг 
(госструктуры, бизнес, физлица) 

Двигательные 

установки 

Пусковые 

услуги 

Стартовые 

комплексы 

РН, ступени и 

подсистемы  

Конечные потребители 



Основные сегменты  рынка космической деятельности  



Драйверы космической  деятельности: 
 
коммерциализация (commercialization)?  
  
развитие бизнеса на открытом рынке (open market 
business development)? 
 
государственный заказ (institutional captured market) ? 
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Космический рынок и его составляющие 

• Космический рынок – часть глобального рынка продуктов и услуг, в том числе 
создаваемых на базе достижений новой промышленной революции: 

– Авиакосмические и промышленные технологии  

– Транспорт (ДЗЗ, навигация, связь) 

– Информационно-коммуникационные технологии (генерация и передача информации, цифровые 
средства разработки РКТ)  

– Сельское хозяйство (ДЗЗ и ВТН) 

– Новые  вещества, материалы  и покрытия (передача технологий, микрогравитация) 

– Обеспечение  безопасности  (все виды РКТ) 

– Медицина и биотехнологии (микрогравитация, пилотируемый космос) 

– Поиск и добыча природных ресурсов  (ДЗЗ, ВТН) 

– Экологическое развитие  

– Энергетика (СВЧ, солнечная и водородная энергетика, ядерная энергетика, ресурсосбережение, 
источники питания) и др. 

-      Добыча внеземных природных ресурсов, космическая энергетика, управление  средой обитания, 
создание материалов и веществ с заданными свойствами, дигитализация  жизнедеятельности (в 
среднесрочной перспективе) 

Коммерциализация КД, это не столько инновационный менеджмент венчурных проектов, 

сколько создание устойчивого прибыльного  бизнеса в области сложившихся   

направлений космической деятельности (разработка и производство РКТ, операторские 

услуги  эксплуатации объектов РКП,  РКТ и др. ресурсов) 

Значительная часть рынка КД уже коммерциализирована и находится в процессе  

развития (business development): расширение географии, развитие продукта и др.  



Динамика мирового космического рынка 

Основная сфера ракетно-космической промышленности (производство РКТ) - слабая динамика 

На промышленной космонавтике много не заработать (кейс «Газпром Космические Системы») 

Участники космического рынка: 

Внутренние – создатели инфраструктуры космической деятельности (Upstream):  

пусковой сегмент  (РН и космодромы), наземный и орбитальный сегменты 

Внешние  - внеотраслевые потребители результатов космической деятельности (Downstream):  

B2G, B2B, B2C  в разных сферах жизнедеятельности (ОИВ, МО, наука, телеком, транспорт, с/х, ЗХ,  и др.)   

 



Конкурентная среда  космического рынка (модель Портера) 

КОНКУРЕНТЫ 
Высокий уровень глобальной  
Конкуренции среди олигополии 
 интеграторов   продукции и  услуг   РКП 
Монопольное положение  ГК Росксомос   
в РФ  

Сильное влияние (власть) 
поставщиков/подрядчиков на рынок   

Сильное влияние заказчиков на рынок  

Поставщики 

Дополнительные  
продукты и услуги  

(использование аналитики  и ИТ 
для  извлечения прибыли  на 

основе использования  активов  
участников рынка  космической 

деятельности)  
 

Заменители 

Заказчики/потребители 

Государственные заказчики доминируют 
на upstream  сегментах рынка (80%) 
Частные  заказчики  доминируют на 
downstream сегментах рынка (80%) 

 
- Высокий уровень  объёма 

инвестируемого  капитала, в 
т.ч. СЭО 

- Высокие риски 
- Низкая доходность 
- Длительный срок 

окупаемости  
- Высокая квалификации 

персонала/наукоёмкость  
- Ограниченный внутрен- ний 

рынок 
- Ограниченный доступ к 

технологиям 
- Лицензирование, 

госрегулирование, 
ограничения на ВЭД  

-Земные средства связи, 
навигации и мониторинга 
-СВ на базе авиационных и 
суборбитальных технол.  
- Космический лифт 
- Технологии МКА  

Специальные  материалы, компоненты, 
ЭКБ, агрегаты и подсистемы. 

Сильное влияние на  рынок 
Доля РКД – 75% рынка  

Растущая угроза 
заменителей на традиционных 

рынках КД 

Растущая  угроза входа 
 новичков  на рынок из-за 
снижения финансового 
барьера  

РКД -основной драйвер рынка: 
Информация, Бизнес инфрастр. 
Страхование, космич. туризм,  
системы информационной 
поддержки и BI,  

Барьер входа на рынок 

Управление стоимостью  -  ключевой  фактор  управления инвестиционной  

привлекательностью космических компаний и проектов 



Аэрокосмический сектор : 
 деятельность ориентированная на рынок  

Рыночная 
цена  

Эконом. 
 выгода  

Цена затрат 
- = 

материалы + труд + управленческие расходы 

Проектирование  РКТ под минимальную  (cost engineering) 
или заданную стоимость (design to cost) 

Техника ценообразования, ориентированная на проектирование 
продукта под заданную долю  рынка. 

Кейс: рыночный подход к ценообразованию в космической 
промышленности  на основе методов Cost engineering и D2C 



Экономическая структура  проекта по стадиям ЖЦ РКТ (EBS)  

Без дисконта

5%

29%

19%

47%

Новые технологии

НИОКР

Производ

Эксплуат

Инвестиции 

в развитие  

новых 

технологий 

Затраты на  

разработку 

НИОКР 

Затраты на 

производство 

Затраты на 

эксплуа- 

тацию 

Выручка и стандартная норма прибыли 

от реализации проекта 

Дополнительная прибыль за счет экономии  

затрат и роста выручки от новых технологий  Экономия Экономия Экономия 

Стоимость затрат проекта по фазам ЖЦ (EBS) с учётом дисконта зависит от форм собственности (государство, бизнес). 

Кейс: SSTO RLV. Например, затраты на НИОКР  в структуре цены проекта обходятся  вдвое дороже для бизнеса (из-за 

учёта дисконта 15%), чем для государства при  сроке реализации проекта 5 лет:  PV = DF x FV, где DF = 1/ (1+r)t  

коэффициент дисконта стоимости денег; r–ставка дисконта; t–период времени (годы); FV- будущая стоимость денег   

C дисконтом(15%)

16%

52%

19%

13%
Новые технологии

НИОКР

Производ

Эксплуат

С учётом дисконта инвестиции в НИОКР вдвое выше в 

структуре цены проекта, т.к. эти затраты производятся раньше   

Исходя из зависимости структуры затрат проекта от времени (EBS  - economic breakdown structure)  

инвестиции бизнеса выгоднее подключать на поздней (эксплуатационной) фазе проекта 



Космонавтика, как инструмент глобального лидерства 

Экономика 

Космический сегмент  мировых 

отраслей экономики (Ожидаемый 

доход за 2015-2025 г. > 3 $трлн.): 

•Ближняя перспектива – 

глобальная информационная 

инфраструктура (телеком, ДЗЗ, 

навигация), новые материалы    

• Дальняя перспектива – 

суборбитальный транспорт, 

внеземная добыча ресурсов, 

космическая энергетика, 

индустрия отдыха и развлечений 

Научно-технический прогресс 

•  Прорывные фундаментальные 

и прикладные исследования 

широкого профиля 

•  Прорывные технологии для 

ключевых сфер  человеческой 

деятельности 

Управление средой обитания 

• Экологический мониторинг 

• Прогноз и предотвращение 

природных и техногенных 

катастроф 

• Внеземная локализация 

вредных производств и отходов  

Военно-политическая сфера 

•Традиционное применение 

•Новые военные доктрины 

•Высокоточное оружие 

•Космическое оружие 

Снижение стоимости доступа в космос - критический  фактор развития КД 

Космонавтика – это 

не просто 

промышленность 



Дорожная карта освоения космоса и космических грузопотоков в 
зависимости от  возможностей/стоимости доступа в космос 

С
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$
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1990        2000        2010        2020        2030        2040       2050          годы 

+ Военный космос 

+ Энергетика, ресурсодобыча (Луна, астероиды), утилизация отходов 

Новые рынки 

 + Пилотируемая и  б/п  колонизация 

 и исследования Луны и Марса, космический   

сегмент инфраструктуры управления IoT и БПА  

 + Туризм (orbital, suborbital, LEO passengers, Moon Adventure) 

Годовой 

приведенный  

трафик к НОO, т 

~ 1300 t 

~ 2500 t 

~ N/A 

~ 8000 t 

Телекоммуникация/Телерадиовещание/Навигация

ДЗЗ/ Научные космические исследования 

Низкоорбитальные  околоземные пилотируемые  

космические программы 

~ 5000 t 

+ Бизнес-парки на орбите (материалы, 

биотехнологии …)+ Крупные низкоорбитальные 

группировки КА для глобального доступа в 

широкополосный Интернет и  мониторинга Земли  

~ 600 t 

Трафик СЕГОДНЯ 

4000- 

40000 

300- 

1000 

1500- 

5000 

2800- 

10000 

500- 

2000 

Начало Space 2.0 



Коммерциализация КД, как драйвер роста мировой экономики: 
долгосрочный прогноз Andrews Corporation (США) в  2000 г. 

К  2050 г. – эра интенсивного коммерческого освоения космического пространства: 

космические бизнес-парки и производственные площадки, ресурсо- и энергодобыча, 

туризм, космическая инфраструктура глобальной информационной сети, оборона и 

безопасность,  исследование солнечной системы, колонизация Луны и Марса 

2010 Space 2.0 2050 



Авиакосмическая  промышленность (АКП), как 
мультипликатор экономики 1:6 (пример- АКП США, 2001 г.) 

Прямой вклад Непрямой вклад 

Индуцированный 
 вклад 

 

Авиалинии  106.4 
Аэропорты    15.8 
Проч.авиация 10.9 
Производство 
Авиатехники  38.6  
Госзаказ РКТ  29.4 
Прям.услуги* 45.3 
Производство  
РКТ *               16.2 
 
Подитог:263.6 B$ 

Пассажиры    204.5 
(ОП,маг.,гост.,трансп.) 
Пассажиры ПА 3.0 
Турагенты         6.3 
Непр.усл.КА 
«Посл.миля»    55.2 
Трафик, авар.,  32.4 
Техн.(TV,рад.) 16.2 
Туризм/сув.        1.5 
 
Подитог:322.1 B$ 

От прямого     вклада – 522.4  
От непрямого вклада – 512.3 
Подитог: 1034.7 B$ 

 Заработок – 538.3$ миллиардов 

1610.4 млрд.$ (15% ВВП !!!!!) 

Число раб.мест – 15.4 миллионов  

Общее воздействие: прямой + непрямой + индуцированный вклады 

Сопряжённые отрасли промышленности 
Наука, Образование  
Здравоохранение и пр. 

Основная экономическая отдача от  госфинансирования АКП через повышении конкурентоспособности и 

мультипликацию национальной экономики (окупаемость через налоги), а не через  её коммерциализацию    



Приоритетные  задачи   космической деятельности    
в XXI веке,  решаемые с помощью коммерциализации 

- Исследования космоса на основе эффективных технико-экономических решений 

- Снижение стоимости доступа в космос и к космической деятельности в целом 

- Инновационное использование пилотируемого космоса 

- Развитие сервисов информационных космических полей (космическая связь, навигация 
и мониторинг) в интересах социально-экономического  развития  

- Космическая система обеспечения безопасности и обороноспособности  

- Создание интегрированных спутниковых систем и обеспечение межспутникового 
взаимодействия 

- Развитие малого и среднего бизнеса, как ускорителя космических инноваций,    low cost   
НИОКР,  производства и эксплуатации РКТ 

- Развитие технологий миниатюризации, платформенных  и модульных решений 

- Создание новых материалов и техпроцессов с использованием микро-, нано- и 
аддитивных технологий  

- Внедрение цифровых технологий  для сквозной поддержки  космической деятельности 

- Подготовка к колонизации Луны, Марса, др.планет, а также астероидов 

- Гармонизация  технологий  управления  космической деятельностью в рамках 
международных принципов и стандартов 

- Создание эффективной системы подготовки и развития персонала 

 

 



                 Численность персонала 
РКП   

 США           ~ 180 000 

 Европа      ~   35 000 

 КНР            ~ 300 000 

РФ            ~ 230 000 

   РФ 

$ Млрд. 

США 

Россия 

КНР 

Европа 

Япония 

Индия 

Глобальная динамика  госфинансирования   
космической деятельности 



Объём инвестиций в венчурные космические проекты, $M  

SpaceX, OneWeb > 2000$M (1,5 % глобальных  

венчурных инвестиций) остальные проекты~  200$M 

Bubble? 

Проекты коммерциализции КД привлекают инвестиций в среднем около 200 $M в год, и являются 

катализатором, но не драйвером КД. Резкий рост 2015 - 2016 – это инвестиции в 2 проекта   



Роль финансовых драйверов космической деятельности 

• Госфинансирование – обеспечение глобальной  конкурентоспособности РКП на основе 
НИОКР, поддержка и развитие инфраструктуры,  национальная безопасность,  наука,  
мультипликативный эффект  роста национальной  макроэкономики. Государство – создаёт 
условия для бизнес-кейса и принимает на себя   технологические риски  разработки 
инновационного продукта или услуг 

 

• Инвестиции в развитие бизнеса – глобальный рост и расширение  рынков существующих 
продуктов и услуг крупных компаний, повышение конкурентоспособности и 
эффективности, совершенствование качества и  функциональности,  снижение риска 
бизнес-кейса на этапе управления/эксплуатации РКТ  или оказания услуг   

 

• Коммерциализация – внедрение новшеств (вклад в развитие национальной 
инновационной системы через доступ  к  инновационным результатам КД), создание 
новых рынков, снижение издержек и повышение операционной эффективности за счёт 
использования  передовых технологий менеджмента, разработки и производства, 
интенсификация  жизнедеятельности   космической отрасли  за счёт  негосударственных 
инвестиций, перенос на бизнес ответственности  за содержание и развитие активов 
ракетно-космической промышленности 

  

 

 



Базовые предпосылки для бизнес кейса коммерциализации 

Достоверные исходные данные для оценки зрелости 

технологий, стоимости, рисков  

 

Финансовый аргумент  (привлекательность) для 

обоснования работ, анализа сценариев реализуемости 

 

Методическое обеспечение,  инструментарий и  

опыт  оценки ROI, выхода на прибыльность  

коммерческих космических проектов 

 

Способность захвата и приоритизации  (защиты прав) 

инициативы коммерческих проектов 

 

Идентификация и привлечение надёжных источников 

финансирования 

 

Определение драйвера  проекта в форме потребителя 

(оценка рынка)  

 

Немедленная трансляция  целей и задач в Прибыли и 

Убытки, умение считать NPV, TV, APV 

 

Наличие системы управления безубыточностью 

 

Умение  создавать производственно-технологические  

цепочки и управлять ими  

Критерии 

коммерциализуемости 

Внешние 

Потребности 
общества 

Потребности 
рыночных 

групп 

Внутренние 

Инновационный  
потенциал 

Экономическая 
эффективность 
(NPV,IRR,BEP) 

Эффективность  
внутреннего 

использования 



Модель ЖЦ коммерциализации инноваций  

Этапы ЖЦ Техника Рынок Бизнес 
 

Численность Бюджет  в 
месяц, $ 

Продажи 
Млн.$ в год 

Посев/концепт 
исследования 
(прединвести-
ционный) НИР 

Теханализ  идеи Анализ 
потребности 
рынка 

Оценка 
бизнеса 

1-2 5-10 тыс. - 

Оценка 
реализуемости 
(аванпроект) 
Инвестиции 

Техническая 
реализуемость 

Зрелость рынка Экономическая  
реализуемость 
(цена проекта) 

6-10 10-25 тыс. - 

Разработка 
(ОКР)/ЭП 

Макет и прототип План 
маркетинга 

Стратегический 
бизнес-план 

20-30 50-70 тыс. < 1 

Внедрение Рабочий образец 
Испытания 

Выход на рынок Стартап 50-70 100-150 тыс. 2-10 

Рост Серийное 
производство 

Продажи, 
выход из 
стратапа 

Рост бизнеса 150-200 0.5-1.0 млн. 10-20 

Зрелость 
(выход на IPO) 

Техподдержка и 
развитие 
продукт. ряда 

Проведение 
IPO Диверс. 
рынка  

Зрелость 
бизнеса 

300+ 1,5 млн.+ 20-100+ 

Типовые схемы коммерциализации инноваций: 

- Продажа патента коммерческой фирме 

- Коммерциализация  своими силами или альянсом внутри корпорации (вкл. ГЧП) 

- Создание отдельного бизнеса (spin-off)  

- Прямое финансирование создания результата  

- Присвоение прав на ОИС сторонней фирмой  



Перспективные рынки коммерциализации  
результатов космической деятельности 



Критические факторы успеха коммерциализации КД  
 
Благоприятная макроэкономическая среда (ВВП per capita, ПИИ,  
рынок рабсилы, стоимость кредита, курс,TAX, CAPEX, низкая 
инфляция,  инвестиционная среда (институты развития) 
 
Наличие  конкурентного рынка высокотехнологичной   продукции 
и услуг КД на основе инноваций и  вовлечения результатов 
интеллектуальной деятельности в хозяйственный оборот (рынок 
ИС в обороте ОЭСР– 70%, в РФ-1%)  
 
Развитая институциональная среда   коммерциализации -  
правовые гарантии охраны и передачи бизнесу прав на  РИД, 
полученные  за счёт  госфинансирования  НИОКР (в США – Акты: 
Бай-Доула/прямое финансирование и заявительный характер 
государства на результаты НИОКР (если нет, то в распоряжение 
бизнеса) /1980; Стивенсона-Уйдлера/1980-совместное 
использование РИД   нац.лабораториями (более 700), 
университетами и бизнесом);   
госгарантии по  привлечению малого бизнеса в НИОКР (в США 
программа SBIR/1982 – не менее 2,5%  от бюджета НИОКР 
госструктур); затраты  SME  ОЭСР в R&D – 1,6 трлн$ в 2016 г.  
в РФ ст.772 ГК РФ, ФЗ 217 о МИП 
 
Организационно-финансовое обеспечение –  инвестиционная 
инфраструктура, в т.ч. частные и государственные источники и 
операторы инвестиционных проектов, национальные программы 
развития технологических платформ;  система центров передачи 
технологий (spin-off/spin-in); бизнес-инкубаторы и технопарки, 
территориальные  кластеры  
ГЧП –  наиболее эффективная  форма альянса для  снижения 
рисков  коммерциализации 
 
Кадровое обеспечение  управления 
инвестиционной/коммерческой  деятельностью в ракетно-
космической отрасли  

Кейс: NASA  TTC 



Spin-off & spin-in 



Меняющийся сценарий финансирования космических проектов 



«Умное» сельское хозяйство – один из крупнейших 
потенциальных потребителей высокоточной навигации 

• Размер мирового рынка с/х- 
более 2 трлн долларов в 2015 году 

• Рынок сервисов точного 
земледелия – 5 млрд долларов к 
2020 году 

• Революция в использовании всех 
видов информации 

 - big data 

- космическое дистанционное 
зондирование - база для систем 
точного земледелия 



Геосервисы 



Малые КА  (МКА) 



Spin off 



Примеры спин-офф (1) 



Примеры спин-офф (2) 



Примеры спин-офф (3) 



Тренды коммерциализации 



Современные тренды развития коммерциализации КД 
• Высокий рост инвестиций в развитие услуг космических информационных полей, коммерциализацию  РКД, со 

встраиванием в глобальные цепочки большого бизнеса. Инвестиции в инновационные проекты создания Low Cost 
РКТ (РН и МКА) в целях обеспечения эффективной работы орбитальной спутниковой  инфраструктуры .  

• Переход  к сервисной   парадигме космической деятельности  (пусковые услуги, услуги телеком, NAVI, ДЗЗ,  MRO, 
OEM/, финансовые услуги, ЭО …) - покупаются конечные возможности и услуги, а не сам продукт, их создающий 
 

• Работы  по демонстрации прорывных решений в области космической ресурсодобычи (Prospector-1, Planetary 
resources …), производства в космосе (Made in Space…) и его роботизации, создания высокочистых веществ, 
микробиология в условиях  микрогравитации (Space Pharma…); потенциальный объём новых рынков – $ триллионы   
 

• Снижение барьера входа в  КД за счёт внедрения платформенных архитектур, модульных решений и 
миниатюризации РКТ (МКА:Cubsat, Plug &Play), снижения стоимости, в т.ч. благодаря  инновационному развитию 
рынка пусковых услуг: SpaceX (Маск), Virgin Galactic (Брэнсон), Orbital ATK, Blue Origin (Безос) с принятием рисков  по 
оптимизации надёжности на основе cost/benefit analysis (100% надёжность, рассматривается как консерватизм)  
 

• Рост  интереса  передовых компаний NBIC и инвестиционных фондов первой величины к инвестициям  в 
коммерческие  космические  проекты   (Google, Amazon, Fidelity,  Ростелеком, фарм-индустрия, био-принтинг…) 

• Расширение рынка новых поставщиков  для РКП с наиболее эффективными COTS решениями (МКА, модульность, 
миниатюризация, многоразовость, ремонтопригодность) при оптимизации  рисков космического бизнеса 
 

• Новые возможности коммерческого использования результатов космической деятельности на базе новых технологий 
(высокоточная навигация, производство в условиях микрогравитации, кибер-физические системы, Big Data, IoT И др.) 
 

• Рост числа бизнес-структур в форме  партнёрств/кластеров/альянсов (в т.ч. ГЧП в форме PPP, PFI) по  созданию 
совместных технологических платформ и снижению  рисков коммерческих проектов 
 

• Изменения в космической  политике и законодательстве, учитывающие потребности изменений институциональной 
среды для развития коммерциализации (ответственность пусковых услуг, доступ к данным о космических объектах...)   

 
• Оптимизации состава бизнес-структур (M&A) и технологических цепочек для повышения эффективности бизнеса, 

новые подходы в  SCM: глобализация (Boeing, LM, ADS…) vs. вертикальной интеграции цепочки переделов (SpaceX)  
 

• Ограничения допуска к коммерческой КД из-за усиления контроля доступа к технологиям двойного назначения 



Кейсы инновационных проектов коммерциализации КД 
N Название 

проекта 
Исполнитель/ 
Инвесторы/Участники   

Технические характеристики Рынок Инвестиц/ 
срок 

1 RLVFalcon 1,9,H 
КК Dragon/Crew 

SpaceX/Alphabet 
Fidelity/Э.Маск 

ПН 0,5; 23 и 64 т; РД Merlin-86 т 
Грузовой ТК -3,3 т, ПТК- 7 чел. 

Космические 
транспортные услуги 

$2B 
2014-2020 

2  SS2 Virgin Galactic 
/Р.Брансон 

Суборб.планер: 8 чел.(6+2), полёт 2,5 
часа, невесомость 5 мин, цена 250$K  

Суборбитальные ПУ, 
косм. туризм 

> $1B 
 

3 РН Vulcan 
RLV New Glenn 
RLV N-Shepard 

Blue Origin 
Amazon (Дж.Бэзос) 

РД-BE4 (АП) – CH4-O2  
ПН - 43т на НОО, 14 т на  ГПО 
Суборбитальный РН  

Космические трансп. 
услуги для ULA, туризм 
производство в КП 

$1B 
ежегодно 

4 ТКК Cygnus Orbital ATK ПН до 3, 5 т для снабжения МКС 
(программа COTS) 

Космические 
транспортные услуги 

$300M 

5 OneWeb ADS,Hughes. Coca-cola, 
Qualcomm, Р.Брансон,  
Г.Уайлер, Т.Эндерс… 

720 КА CubSat, 150 кг, 40х18, фазир. 
Решётка у польз., progressive pitch, 
800-950 км, 21 пуск (Б., В., ГКЦ) Союз-
Фрегат, Протон,ЭРД (Факел), Arian5  

Широкополосный 
интернет 

$2B 

6  HY  Electron Rocket Lab 
 

Лёгкий РН + CubSat 150 кг на НОО 
500 км, собственный космодром 

Космические пусковые 
услуги, услуги связи 

$100M 

7 Dove/Rapid Eye Planet Labs/SkyBox Img 
Google/SSL 

180 КA 120 кг, видео/фото (стерео) с 
разреш. от 1 до 3,5 м, 1 раз в день 
полная поверхность Земли, 450 км 

Картография, BI, с/х $160+500 
M 

8 Starlink/ 
Microsat 

Google/Fidelity 
SpaceX (Э.Маск) 
 

12000 КА CubSat (386-500 кг) Ku/Ka 
НОО 300-1100 км,83x80,50 пуск/год  

Глобальный Интернет 
1Гбит/с, Rev30$B в 
2030 

$10,B$ 
2024 г. 

9 Пульсар Галактика (Алия 
Прокофьева) 

170 микроспутников на НОО ПУ, туризм, IoT, 3D 
printing, TT 

до  
$300M 

10 Perseus 
DX, МКА-Н 

Даурия АС (С.Иванов, 
М.Кокорич) 

МКА CubSat 150 кг   
МКА-Н (нано 30 кг)-2 

ДЗЗ, телеком 
ДЗЗ 

$20M 
$2,5x2 М 

11 Эфир 
Сфера 

ВЭБ/Терра тех (РКС) 288 КА, CubSat, Орбита 870 км 
600 КА 

Шина данных (связь, 
ДЗЗ, IoT, упр.БПЛА) 

300 млрд. 
руб.  

12 С7 ТКС S7 Group (В.Филёв) Плавучий космодром с РН Зенит-3 SL 
/ Союз 5 , ПН 5 т на ГСО 

ПУ с экватора $160M 



Оценка коммерческой привлекательности космических  проектов   
с использованием параметрических моделей стоимости ЖЦ 

Основные  разновидности параметрических моделей расчета стоимости жизненного цикла 

(Life Cycle Cost –LCC) космических программ, проектов,  систем, подсистем, их отдельных узлов и элементов на 

фазах разработки, изготовления и эксплуатации: 

- PRICE-H (Parametric Review of Information for Costing and Evaluation) – универсальная модель оценки стоимости 

носителей, КА, оборудования,  приборов и др.  на основе  расчета стоимости компонентов («Bottom Up») 

- UnSVC (Unmanned Space Vehicle Cost Model)-стоимость разработки б/п КА 

- ACES – разработка бортового оборудования 

- FAST- разработка стартовых комплексов 

- SATCAV (Satellite LCC and Availability Model) – стоимость разработки и выведения КА на орбиту 

- SMARD (Spacecraft Modular Architecture Design) – обслуживание спутников на орбите  

- TRASIM (Transportation Simulation) – оценка  стоимости программ разработки РН 

- TRANSCOST (Transportation Cost)-космические одноразовые и многоразовые системы выведения (“Top-Down”) 

Кейс: суборбитальный туризм  



Оценка бизнеса проекта услуг суборбительного туризма 
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Особенности  реализации космических проектов в  SpaceX  

Менеджмент, организация бизнеса и экономика 
• Чёткое целеполагание, организация и реализация коммерческих проектов, фокус на критический путь в 

управлении проектами, мощный PR и маркетинг 
• Повышение доходности проектов за счёт вертикальной интеграции цепочки переделов внутри 

компании: пусковые услуги-КА/ПН-оператор КА-доставка контента-наземное оборудование (кейс – 
Starlink/Falcon), новый тип SCM 

*  Крупные компании (Boeing, LM, ADS, др.) узко специализируются на продукте и глобальной  кооперации   
• Эффективный инжиниринг зрелых  инноваций (COTS) в разработках компании 
• Low cost  НИОКР, производство и эксплуатация за счёт применения передовых технических и 

организационных решений:  TLYF/protoflighting, DMU, rapid prototyping, Virtual Testing, PLM, Cost 
Engineering, Lean Development & Production, TRL, Agile, Additive Production, SCM 

• Вертикальная интеграция и сквозное управление ЖЦ  продукта и проекта внутри компании (90% 
подсистем, комплектующих, их ЭО и интеграция делаются своими силами) 

• Плоская оргструктура (flat management) 
• Открытая система коммуникации между менеджментом и работниками 
• Упор на «open-source»-решения в части разработки и использования ПО 

 
Проблемные области 

• Частые переработки, творческая , но потогонная атмосфера 
• Расплывчатые должностные обязанности (принцип- «не сидеть без дела»)  
• Низкий уровень административных расходов 
• Отказ от патентования разработок и решений в целях снижения угрозы их несанкционированного 

копирования  (реверс инжиниринга)  конкурентами  
• Постоянная экономия на издержках 
• Высокая текучесть кадров 

 



«Подрывной» характер  АП –стимул к  коммерциализации проектов 

Высокие перспективы  использования  технологий 
аддитивного производства  (АП)  в РКТ определяются  
возможностями АП  адаптироваться под   специфику 
требований к разработке и производству изделий РКТ: 
- снижение массы изделий, их узлов  и компонентов без 
 потери  качества с  лучшим соотношением массы и  
жесткости конструкций (выигрыш массы  от 20 до 70 %) 
 сокращение затрат на производство изделия и  оснастки, 
особенно существенное  при единичном или  
мелкосерийном производстве изделий сложной формы; 
- рентабельность проектирования  и изготовления 
 мелкосерийных (единичных) изделий под заданные  
требования с заданными свойствами методами   
цифрового моделирования и прототипирования с  
использованием  специализированных модулей и  
приложений для аддитивного  производства, входящих  
в состав  PLM-платформ ведущих разработчиков. 

Новое направление использования АП в  РКТ 
для производства продукции во внеземных условиях: 
- создание продукции с новыми свойствами в условиях  
микрогравитации на орбите  
- производство деталей для ремонтных работ на 
орбите 
- производство продукции в рамках долгосрочных 
космических миссий.  



АП  и генеративное виртуальное прототипирование в 
инновационных проектах коммерциализации КД 

Малогабаритный РД  Merlin тягой 12 т (CH4/O2)  

ТНА  для  ЖРД  LOX/LNG 

ЖРД : 
Камера сгорания 
Сопло 

Гибридный  РД 

CubSat 



Повышение эффективности космической деятельности на 
основе использования  цифровых  технологий, 

интегрированных с PLM – платформами,  технологиями Баз 
данных и средствами испытаний РКТ 

Библиотеки ПО (база знаний) для 

матмоделирования, инженерного 

анализа и экспертизы  РКТ   

(CAD/CAE/SPDM)  

по направлениям: 

- Аэрогазодинамика  теплообмен и 

тепловой режим 

- Анализ миссий, системное 

проектирование, конфигурация  

- Анализ рисков  и  качество 

- Управление требованиями 

- Механика 

- Баллистика 

- Энергетика 

- Системы связи 

- РДУ 

- ТЭО 

- Теоретическая проработка и экспертиза   

проектов  в режиме параллельного инжиниринга 
- Управление программами и  проектами 

ЕИП и  

- Поддержка ЖЦ системы ЭО  РКТ 

- Планирование ЭО и эксперимента 

 - Прототипирование и  

виртуальные испытания в 

виртуальной среде 

Базы данных: 

- Реестр российской ЭИБ РКП  

   (с мониторингом состояния и загрузки) 

- Реестр зарубежной ЭИБ РКП 

- НСИ по ЭО 

- Результаты , аномалии и отказы   при ЭО  

и  эксплуатации РКТ (АССОИ) и др).. 

PLM 



Дигитализация,  как  инструмент  снижении затрат  
коммерческих проектов создания РКТ 

Полная цифровая модель  на всех 
стадиях ЖЦ изделий: 
•Системное проектирование 
•Эскизное проектирование 
•Рабочее проектирование  
• Изготовление и ЭО  
• Эксплуатация 

Передовой  мировой опыт: 
-LMS/Siеmens PLM SW  (Бельгия/США)-Virtual Lab 
-Intespace/Airbus D&S (ЕС)-DynaWorks 
-AEDC (США) 
-ONERA (Франция) 
-IABG (Германия) 
- TAS-IT (Италия) 
В Росси: РКК Энергия, ТУСУР 

Статистика испытаний в машиностроении (5 лет): 
Рост числа виртуальных испытаний   –  в 100 раз 
Сокращение натурных испытаний – в 25 раз 

Pre-Test и Post Test 
Модель объекта испытаний 
Модель стенда 
Модель системы управления 
испытаниями 



Выводы (1) 

• Космическая деятельность по созданию и обеспечению функционирования РКТ  («upstream business»)  является крайне 
капиталоёмкой (с высоким финансовым барьером входа), наукоёмкой и рисковой сферой деятельности с длительным 
жизненным циклом создаваемого продукта, что сдерживает инвестиции частного капитала. 

 

• Перспективы развития «upstream business» определяются, в основном,  потребностями государства в области обеспечения 
национальной безопасности, социально экономического развития, развития науки  и  техники. Все виды этого бизнеса давно 
коммерциализированы космическими компаниями и имеют устойчивый характер развития, нацеленный на обеспечение 
заданных характеристик, надёжности  и конкурентоспособности РКТ  в целях исследования и освоения космического 
пространства,  в чём также активно участвуют  российские компании.  

 

• Коммерциализация «upstream business» инновационными стартап-компаниями на основе инжиниринга инновационных 
решений стимулируется снижением барьера входа в бизнес на основе новых технологий, интеграцией с большим «земным» 
бизнесом  и играет позитивную роль катализатора, позволяющего ускорить внедрение инноваций (в т.ч. «подрывных»/ 
disruptive), сократить издержки, повысить эффективность менеджмента и конкурентоспособность ракетно-космической 
промышленности. Доля инвестиций в стартапы создания РКТ составляет  менее 2%  от глобального  финансирования 
«upstream business», что не позволяет рассматривать стартапы в качестве основного драйвера роста «upstream business».       
Сильным драйвером коммерциализации «upstream business»  являются «якорные» проекты частного бизнеса в рамках ГЧП 
(PPP, PFI), привязанные к реализации и развитию государственных программ  КД.  

 

• Коммерциализация КД не может эффективно развиваться без  «экосистемы»  инновационной деятельности, включающей 
нормативно-правовую базу, инфраструктуру коммерциализации (IPR, центры передачи технологий, бизнес-инкубаторы, 
технопарки,  система финансирования  инвестиций, консалтинг, кадры инновационного менеджмента, система отбора и 
продвижения инноваций и пр.), рынки сбыта инновационной продукции,   субъекты инновационной деятельности  (люди и 
компании).   В РФ такая система находится в стадии формирования и  существенно отстает от зарубежного уровня развития. 

 

• Коммерциализация  результатов космической деятельности, а также  сервисов, предоставляемых орбитальной и наземной 
инфраструктурой ракетно-космической промышленности («downstream business»),   является менее рискованной  сферой 
деятельности c высоким потенциалом доходности при его встраивании в цепочки создания стоимости  растущего  «земного» 
бизнеса (от телеком и транспортных услуг до «умного» сельского хозяйства, IoT, Digital factory и др.). 

 



Выводы (2) 

• На современном  этапе развития КД  показатели  доходности и коммерческая привлекательность  «downstream business»  не 
должны  доминировать в качестве критериев  целеполагания «upstream business», из-за высокой чувствительности 
«земного» бизнеса к рискам  технических отказов  РКТ, чреватых обвальным падением инвестиций в «downstream 
business» и , как следствие, в развитие «upstream business» (пример - падение инвестиций в коммерциализацию КД после 
катастрофы челнока «Челленджер» привело к заморозке и  свёртыванию многих космических программ). 

 

• Создание вертикально интегрированных структур, охватывающих все основные звенья цепочки добавленной стоимости - 
от  разработки РКТ до предоставления высокодоходных  высокотехнологичных сервисов РКД массовым конечным 
пользователям в глобальном масштабе (Global Value Chain – GVC), представляется перспективной, но высокорисковой 
концепцией коммерциализации КД , требующей тщательного учёта и анализа технических, политических, бизнес  и  других 
рисков (высокая стоимость  проектов и инвестиций в развитие инфраструктуры, технологий, компетенций; национальные и 
глобальные конкуренты и масштабы рынка;  опыт управления глобальными цепочками стоимости; доступ и зрелость 
технологий; инвестиционный климат; кадровое обеспечение; санкционная политика и др.). В мировой практике КД, 
сформированной в условиях ограничений на распространение  ракетно-космических технологий,  несовершенной 
конкуренции ограниченного рынка производителей  РКТ и потребителей РКД (олигополия-олигопсония; B2G/B2B), имеется   
ограниченный опыт создания подобных GVC  (спутниковое телевидение и радио - Direct TV, XM Radio и др.).  При этом 
космические компании не принимают на себя риски работы на массовом рынке услуг потребителей, оставляя данный 
бизнес вне цепочки ценностей космической промышленности. 

 

• Перспективными направлениями  коммерциализации КД являются: развитие  наземных информационных сервисов  на 
основе использования  орбитальной космической инфраструктуры, космический туризм, добыча в космосе сырья и энергии, 
их доставка на Землю, роботизированное производство вне Земли, создание высокочистых веществ в условиях 
космической микрогравитации и вакуума.    

 

• С учётом  дисконтирования денег во времени, с целью снижения стоимости  и  рисков космических  проектов в рамках ГЧП 
предпочтительным является  доминирующее участие государства на начальных фазах жизненного цикла проектов (НИОКР, 
ЭО, опытное производство), а бизнеса - на заключительных фазах  (серийное производство, эксплуатация, утилизация). 

 

 

 


