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Развитие космических исследований проявляется высшими достижениями науки и техники. Это 

концентрация мировых достижений в области фундаментальных исследований, материаловедения, тех-

нологий, электроники и других научно-технических направлений. Ракетно-космический комплекс яв-

ляется сложнейшим и совершенным видом современной техники. В настоящее время необходимо раз-

делить ближний и дальний космос. Они отличаются задачами, техническим обеспечением, «близостью» 

результатов полезности. Если на первом этапе космической деятельности главным достижением был 

прорыв за пределы земного притяжения, то в настоящее время расширяются направления по изучению 

жизнедеятельности человека в условиях космоса, встроенности этого элемента исследований с учетом 

его особенностей в земные процессы, поиску эффективного применения возможностей космоса в инте-

ресах качества жизни на Земле, безопасности Земли. Запуск и поддержание отдельных спутников и 

спутниковых группировок, расширение деятельности человека в условиях космической станции под-

толкнули развитие материалов, техники, электроники, оптики, информационных технологий, телевиде-

ния и связи. Появились принципиально новые композиционные материалы, микроэлектроника, техно-

логии передачи больших объемов данных, мобильные телекоммуникации, солнечные батареи электро-

энергии, системы автоматического управления. Космические исследования все глубже входят в жизнь 

всего человечества, начинают играть все большую роль в экономике, оказывают большое влияние на 

повышение благосостояния народов всех стран, что говорит об актуальности темы данного исследова-

ния. Космическая деятельность определена как одна из сфер жизнедеятельности, что позволяет для ее 

развития использовать тенденции, сложившиеся в освоенных сферах, прежде всего — воздушной среды. 

Космические технологии являются фактором, стимулирующим инновационное развитие национальной 

экономики. В результате исследования предложены классификация видов космических работ, принци-

пы оценки ее эффективности. Учитывая появление нового рыночного пространства — области космиче-

ских работ и услуг, предложены механизмы, стимулирующие развитие космической отрасли. 
КОСМИЧЕСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ; ИННОВАЦИИ; ИННОВАЦИОННАЯ ЭКОНОМИКА; ТЕХНИКО-

ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ; РЕЗУЛЬТАТИВНОСТЬ; КЛАССИФИКАЦИЯ; ПОДХОДЫ.  

Development of space researches is manifestation of the highest achievements of science and technology. It 

is concentration of world achievements of basic researches, materials science, technologies, electronics and other 

scientific and technical directions. The space-rocket complex is the most difficult and perfective aspect of 

modern equipment. Now it is necessary to divide near and far space. They differ in tasks, technical providing, 

«proximity» of results of usefulness. If at the first stage of space activity break out of limits of terrestrial 

gravitation was the main achievement, the directions of activity of the person in the conditions of space, a 

vstroyennost of it elements, taking into account its features, in terrestrial processes, search of effective 

application of opportunities of space in interests of quality of life on Earth, safety of Earth extend now. Start 

and maintenance of separate satellites and satellite groups, expansion of activity of the person in the conditions 

of space station development of materials, equipment, electronics, optics, information technologies, television 

and communication pushed. There were essentially new composite materials, microelectronics, technologies of 

transfer of large volumes of data, mobile telecommunications, solar batteries of the electric power, system of 

automatic control. Space researches everything are included into life of all mankind more deeply, start playing 

the increasing role in economy, have a great influence on increase of welfare of the people of all countries that 

speaks about relevance of a subject of article. By authors it is shown that space activity is defined as one of 
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spheres of activity that allows to use the tendencies which developed in the developed spheres, first of all the air 

environment for its development; space technologies are the factor stimulating innovative development of 

national economy. As a result of researches classification of types of space works, the principles of an assessment 

of its efficiency are offered. Considering emergence of new market space — space works and services, the 

mechanisms stimulating development of space branch are offered. 
SPACE TECHNOLOGIES; INNOVATIONS; INNOVATIVE ECONOMY; FEASIBILITY STUDY; 

PRODUCTIVITY; CLASSIFICATION; APPROACHES. 

 
Введение. Научно-техническое развитие 

человечества связано в значительной степени 

с освоением сфер деятельности. Суша, вода, 

воздушная среда прошли свой период освое-

ния и, находясь на разной стадии использо-

вания, обеспечивают жизнедеятельность че-

ловека. Космос как среда обитания находит-

ся на самой ранней стадии использования. 

Его роль, масштаб и направления использо-

вания в системе жизнедеятельности человека 

выявляются, пробуются, оцениваются. Опыт 

взаимодействия освоенных сфер деятельно-

сти свидетельствует, что космос как сфера 

жизнедеятельности окажет влияние практи-

чески на все аспекты качества жизни челове-

ка. Выделение космоса как сферы жизнедея-

тельности позволяет опираться на тенденции 

развития более освоенных сфер, прежде все-

го, воздушной среды [2, 3]. 

Если на первом этапе космической дея-

тельности главным достижением был сам 

прорыв за пределы земного притяжения, то в 

настоящее время расширяются направления 

по изучению жизнедеятельности человека в 

условиях космоса, встроенности этого эле-

менты с учетом его особенностей в земные 

процессы, поиску эффективного применения 

возможностей космоса в интересах качества 

жизни на Земле, безопасности Земли. 

Имена К.Э. Циолковский, С.П. Королев, 

В.П. Глушко, Вернер фон Браун и другие свя-

заны с созданием ракет-носителей, космиче-

ских кораблей, систем управления запуском, 

полетом, посадкой [4]. В настоящее время на-

ряду с первым направлением наращиваются 

еще два сектора исследовательских и техниче-

ских работ: изучение работоспособности тех-

ники в условиях космоса (системы «Космос», 

«Электрон», «Протон», «Прогноз» и их после-

дователи, межпланетные станции) и проведе-

ние работ в космосе (многоцелевые космиче-

ские корабли, космические станции). С появ-

лением двух-трехместных ракет, космических 

станций, многодневных полетов, целевых 

спутниковых группировок наступил второй 

этап развития космической деятельности — 

этап использования возможностей космоса в 

интересах научно-технического развития и 

повышения эффективности текущей деятель-

ности.  

Космические исследования проявляются 

высшими достижениями науки и техники, 

непосредственно связанными с состоянием и 

развитием национальной экономики [6—9, 21 

и др.], в том числе с эффективностью расхо-

дования бюджетных средств [15], развитием 

инновационного сектора [10—14 и др.], а 

также развитием промышленности и произ-

водственных технологий [16—20]. Это кон-

центрация мировых достижений в области 

фундаментальных исследований, материало-

ведения, технологий, электроники и других 

научно-технических направлений. Так, соз-

данный ракетно-космический комплекс яв-

ляется сложнейшим и совершенным видом 

современной техники.  

Запуск и поддержание отдельных спутни-

ков и спутниковых группировок, расширение 

деятельности человека в условиях космиче-

ской станции подтолкнули развитие мате-

риалов, техники, электроники, оптики, ин-

формационных технологий, телевидения и 

связи. Появились принципиально новые 

композиционные материалы, микроэлектро-

ника, технологии передачи больших объемов 

данных, мобильные телекоммуникации, сол-

нечные батареи электроэнергии, системы ав-

томатического управления. Космические ис-

следования все глубже входят в жизнь всего 

человечества, начинают играть все большую 

роль в экономике, оказывают большое влия-

ние на повышение благосостояния народов 

всех стран.  

Космонавтика, наряду с постановкой но-

вых технических задач, резко стимулирует 

развитие, постепенно распространяет более 

высокие нормы и в других отраслях. Новые 

материалы, технологии, приборы и агрегаты, 
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созданные для ракет, спутников, автоматиче-

ских межпланетных станций и космической 

инфраструктуры, эффективно используются в 

повседневной практике предприятий, которые 

выпускают обычную, «земную» продукцию. 

Например, одна из главнейших задач, постав-

ленных перед промышленностью при созда-

нии ракет, — получение новых материалов, 

способных выдерживать сверхнизкие и сверх-

высокие температуры, устойчивых к перемен-

ным нагрузкам и вибрациям. Такие материа-

лы были созданы и стали широко применять-

ся при создании разнообразных «земных» 

машин и механизмов. Многие металлургиче-

ские и машиностроительные процессы, раз-

работанные для ракетно-космической техни-

ки, находят широкое применение в других 

отраслях промышленности — судостроении, 

самолетостроении, транспорте. Ограничение 

веса и габаритов приборов — необходимое ус-

ловие успешного проведения исследований в 

космосе оказало существенное влияние на 

прогресс в области микроминиатюризации 

технических средств. 

Необычные условия эксплуатации в кос-

мическом полете, разнообразие и уникаль-

ность решаемых задач, требования высокой 

надежности привели к тому, что ракетно-

космические комплексы стали одним из самых 

сложных и совершенных видов техники. Она 

потребовала модернизации базовых отраслей и 

сфер экономики, развития фундаментальных и 

прикладных наук, образования. С реализацией 

космических проектов связаны: появление вы-

числительной управляющей техники, принци-

пиально новых глобальных систем связи; раз-

работка специфических математических моде-

лей и методов, целевых комплексных про-

грамм; ряд фундаментальных открытий в об-

ластях астрофизики, космического излучения, 

радиационных поясов Земли. 

Ближайшие направления развития ракет-

ной техники связаны с разработкой новых 

конструкций, возвращаемых многоразовых 

комплексов, долговременных и эффективных 

источников энергии. 

В настоящее время необходимо разделить 

ближний и дальний космос. Они отличаются 

задачами, техническим обеспечением, «бли-

зостью» результатов полезности. 

В некоторых областях жизнедеятельности 

можно говорить о технологическом прорыве за 

счет использования космических возможно-

стей. Об этом свидетельствует сам факт появ-

ления новых наименований научных и техни-

ческих направлений — космическая физика, 

космическая химия, космическая медицина, 

спутниковое телевидение, спутниковая связь, 

что позволяет определить ближний космос как 

четвертую сферу жизнедеятельности. 

Методика и результаты исследования. 
Классифицируя работы, проводимые для кос-

мической деятельности и непосредственно в 

условиях космоса, можно выделить следую-

щие виды деятельности: 

1) материалы, технологии и приборы, 

созданные для использования в космосе, но 

имеющие двойное применение в земных ус-

ловиях; 

2) материалы, технологии и приборы ис-

ключительно космического применения, но 

способствующие развитию техники и техно-

логии; 

3) источники энергии, созданные для ис-

пользования на спутниках, космических ко-

раблях, космических станциях; 

4) материалы и приборы, получаемые в 

космосе и возвращаемые для использования 

в земных условиях,  

5) космические приборы, технологии и 

действия, являющиеся (органически встро-

енные) составной частью земных технологий. 

Каждый из видов разделяется на подви-

ды, направления и работы. Степень освоения 

классификационных видов деятельности в 

настоящее время различна. 

Космический мониторинг. Наиболее осво-
енным подвидом пятого вида деятельности 

является космический мониторинг. Он тре-

бует проведения следующих работ: монито-

ринга трубопроводов, лесных массивов, по-

севных территорий, водоемов, погодных яв-

лений (облачные образования, вихри, ци-

клоны, грозы, тепловые и холодные фронта 

и т. д.), транспорта (морские суда, самолеты, 

специальный автотранспорт); зондирования 

атмосферы, земли (геологоразведка, состав-

ление сверхточных электронных карт мест-

ности и др.); применения навигационной 

спутниковой системы. 

Каждый вид мониторинга является мно-

гофакторным наблюдением, отображением 

ситуации, информированием, выработкой 
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рекомендаций, разработкой управленческих 

решений. Космический мониторинг как 

принципиально новый инструмент требует 

разработки методов его применения, меха-

низмов стимулирования использования. 

Например, для оценки метереологиче-

ской обстановки необходима оценка: облач-

ности, осадков, температуры и влажности 

воздуха, атмосферного давления, скорости 

ветра, солнечной и земной радиации, темпе-

ратуры облаков и поверхности Земли, границ 

снежного и ледового покрытия, зарождения 

ураганов, вихрей и гроз, струйных потоков в 

атмосфере. Вся совокупность этих факторов 

позволяет сформулировать и решить ряд 

комплексных задач прогнозирования изме-

нений климата, отличающихся высокой сте-

пенью достоверности. 

Космический мониторинг, встроенный в 

систему принятия решений, становится фак-

тором инновационного развития многих об-

ластей деятельности, повышения качества 

жизни населения, принципиального сниже-

ния потерь и затрат. Стимулировать расши-

рение его применения может разработка ме-

тодики объективных оценок экономической 

эффективности, снижения убытков и потерь. 

Требуется также разработка методики оценки 

затрат на космический мониторинг и эконо-

мический выигрыш от его применения (эко-

номические и социальные оценки, качест-

венные и количественные показатели).  

Механизмы поддержки космической дея-
тельности. Объем мирового рынка космиче-

ских услуг сейчас составляет, по разным 

оценкам, 300—400 млрд долл. в год, затраты 

на запуски ракет и спутников составляют 

около 40 млрд долл. (10 %) [3, 5].  

Расширение видов работ в условиях кос-

моса, накопление опыта работ вовлекает в 

эту сферу деятельности все больше госу-

дарств, предприятий, инвесторов. Формиру-

ется новый рыночный сектор, где конкурен-

ция становится фактором стимулирования 

инновационных разработок. 

Затраты на строительство одного корабля 

— около 200 млн долл. Стоимость одного ки-

лограмма груза, поднятого на орбиту Земли, 

составляет примерно 100 тыс. долл. С появле-

нием новых типов ракетоносителей, внедре-

нием новых технологий, ростом рынка кос-

мических продуктов и услуг (прогноз до 100 

млрд долл. в год) цена будет падать. Частные 

компании, осваивающие ракетостроение и 

космическую деятельность (Dragon, Space X и 

др.), оценивают свои затраты в 12 тыс. долл. 

за 1 кг. В недалеком будущем основатель и 

генеральный директор «Space X» Элон Маск 

обещает снизить эту цену до 1 тыс. долл. Дос-

тавка четырехтонного груза на Марс оценива-

ется Space X в 62 млн долл. [5]. 

Переход от одноразовых ракет к многора-

зовым является принципиальным шагом в 

развитии космических полетов. Так, ракета 

Space X осуществила успешное возвращение 

ракеты Falcon 9 на морскую платформу. Ра-

кета типа Falcon 9 должна проходить заправ-

ку и повторно использоваться. Цена Falcon 

9 составляет 16 млн долл., а ее заправка — 

200 тыс. долл. Возвращение ракеты смогла 

также осуществить New Shepard от компании 

Blue Origin Джеффа Безоса. Однако Falcon 9 

способна удаляться от Земли на большее 

расстояние, достигать орбиты быстрее. За-

пуск спутника JCSAT-14 характеризуется 

принципиальными достижениями: стартовая 

скорость 2 м/с (в два раза больше, чем для 

полетов на МКС), вывод спутника на гео-

стационарную орбиту 35 тыс. км (МКС на 

высоте 400 км). Запланированный на май 

2016 г. запуск спутника GPS 3 по заказу НА-

СА Space X оценила в 82,7 млн долл. 

Специализацией компании Bigelow Aero-

space являются надувные модульные конст-

рукции для использования в космосе. Это 

могут быть жилые, рабочие, складские по-

мещения. Первый подобный модуль достав-

лен на МКС, его объем 16 м3. 

Стимулировать развитие космической 

деятельности могут расширение работ, при-

влечение инвестиций. Инвестор пойдет на 

поддержку космических технологий, если 

наглядно оценит последствия инвестиций. 

В качестве субъектов космической дея-

тельности можно выделить: 

 — национальные специализированные 

структуры управления; 

 — государственные корпорации; 

 — акционерные компании с преобладаю-

щим государственным управлением; 

 — совместные предприятия с участием рос-

сийских и зарубежных компаний; 
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 — частные компании для проектирования и 

создания инфраструктуры (космодромы, стар-

товые комплексы, инженерные сооружения); 

 — частные фирмы для выполнения госзака-

зов по разработке и производства космиче-

ской техники (ракеты-носители, космиче-

ские аппараты, орбитальные станции);  

 — частные исследовательские компании; 

 — инвестиционные фонды. 

Целями инвестора являются: 

 — удовлетворение потребности националь-

ной безопасности; 

 — удовлетворение потребностей военного 

комплекса; 

 — удовлетворение отраслевой потребности 

(гражданского комплекса); 

 — получение государственного заказа; 

 — функционирование в интегрированной 

структуре. 

Механизмы поддержки космической дея-

тельности следующие: 

 — консолидация усилий и ресурсов феде-

ральных органов исполнительной власти, 

компаний с государственным участием, ор-

ганов исполнительной власти субъектов РФ, 

органов местного самоуправления, организа-

ций различных форм собственности, пользо-

вателей результатов космической деятельно-

сти (юридические и физические лица), зака-

зывающих и получающих космические про-

дукты и услуги; 

 — формирование инфраструктуры сбора, 

систематизации и предоставления результа-

тов космической деятельности, продуктов и 

услуг; 

 — сочетание инструментов государственного 

регулирования и рыночных механизмов [15],  

 — разработка инструментов государственно-

частного партнерства по направлениям и ра-

ботам космической деятельности; 

 — формирование конкурентной среды в об-

ласти получения и использования результа-

тов космической деятельности;  

 — вовлечение в космическую деятельность 

предприятий малого и среднего бизнеса; 

 — создание условий для расширения вне-

дрения результатов космической деятельно-

сти в работу органов исполнительной власти 

и органов местного самоуправления, произ-

водственную деятельность хозяйствующих 

субъектов; 

 — формирование методик и показателей 

эффективности использования результатов 

космической деятельности; 

 — выбор приоритетов задач развития на-

родного хозяйства, решение которых требует 

участия ракетно-космической техники;  

 — создание эффективных и целевых ракет-

но-космических средств с оптимальными 

технико-экономическими показателями. 

Организационные формы, содействую-

щие развитию космической отрасли, — это: 

 — государственные корпорации; 

 — профильные бизнес-корпорации; 

 — технологические альянсы; 

 — государственные национальные программы;  

 — государственные и коммерческие кон-

курсы на конкретную космическую разра-

ботку.  

Например, в сентябре 2007 г. американ-

ская компания Google и частный фонд X-

Prize объявили конкурс, целью которого яв-

ляется отправка первого частного мобильно-

го устройства на поверхность Луны. Своими 

силами компания разрабатывает робот (типа 

лунохода) и доставляет его на Луну. Там он 

должен преодолеть расстояние в 500 м, пере-

дать на Землю снимки, видеопанораму, паке-

ты данных и просуществовать в рабочем со-

стоянии определенное время. 

Экономическая оценка работ. Результа-
тивность ракетно-космических систем оце-

нивается техническими и экономическими 

показателями [22, 23]. Техническими показа-

телями являются техническая эффектив-

ность, надежность (вероятность успешности), 

точность (степень выполнения расчетных 

показателей), живучесть (дублирование сис-

тем, использование после исправления сбо-

ев), экологическая безопасность, степень за-

щищенности экипажа.  

Техническая эффективность характеризу-

ется соотношением массы полезного груза и 

стартовой массы ракеты. Повышение техни-

ческой эффективности обеспечивается ис-

пользованием более результативных конст-

рукций, материалов, видов топлива. Для со-

временных ракетно-космических систем тех-

ническая эффективность составляет 0,007—

0,05 (более высокий показатель — для более 

мощных ракет). 
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Экономические показатели, характери-

зующие ракетно-космическую систему, сле-

дующие: 

 — цена ракеты; 

 — цена топлива; 

 — затраты на запуск (доставка, сборка на 

космодроме, проверка, транспортировка, ус-

тановка, заправка, обслуживание пуска, со-

провождение траектории выведения); 

 — затраты на сопровождение полета; 

 — стоимость поддерживающей (сопровож-

дающей) космической инфраструктуры; 

 — стоимость стартового комплекса; 

 — стоимость инфраструктуры стартового 

комплекса; 

 — стоимость инфраструктуры по подготовке 

ракеты. 

Оценивая полезность конкретной рабо-

ты, выполняемой с использованием воз-

можностей космоса, необходимо сопоста-

вить затраты и результаты. Учитывая, что 

космос предоставляет новые возможности, 

полезность работ можно оценивать по трем 

вариантам [5]: 

1) сопоставление цены выведения едини-

цы полезного груза разными ракетно-

космическими системами; 

2) составление затрат и достигаемых ре-

зультатов; 

3) сопоставление затрат с использованием 

и без использования космических техноло-

гий (для сопоставимых результатов). 

Для первого варианта оценки имеем: 

 ц1 ≤ ≥ ц2 , 

где ц1 , ц2 — цена выведения 1 кг полезного 

груза сравниваемыми ракетно-космическими 

системами. При сопоставлении различают 

классы ракет (легкие, средние, тяжелые, 

сверхтяжелые), типы ракет по виду топлива, 

типы ракет по конструкции (компоновка), 

повторность использования.  

Для второго варианта оценки имеем:  

 З ≤ ≥ Р . 

Если затраты З превышают ожидаемые 

результаты Р, то требуется отказаться от та-

кого вида работ или найти способы сниже-

ния расходов. Применительно к космиче-

ским работам как новой сфере деятельности 

необходимо детализировать методику расчета 

элементов затрат и результатов. В укрупнен-

ном виде затраты на отдельную работу вы-

числяются как  

 З = (З1 + З2) / а + ц1 + ц2 + ц3 , 

где З1 — затраты на запуск космического 

аппарата; З2 — затраты на сопровождение 

космического аппарата; ц1 — цена космиче-

ского прибора (затраты на разработку, изго-

товление); ц2 — затраты на обслуживание 

космического прибора; ц3 — затраты на пе-

редачу результатов земному пользователю 

(пользователям); а — доля общих аппарат-

ных затрат, относимых на оцениваемую ра-

боту.  

В укрупненном виде результаты проведе-

ния конкретной работы вычисляются как 

 Р = ∑i (V0i — Vi) + ∑ V0i (c0i — ci), 

где V0i, Vi — объем i-й деятельности с исполь-

зованием и без использования космической 

услуги; c0i, ci — затраты на единицу i-й дея-

тельности с использованием и без использо-

вания космической услуги. 

Например, если за счет использования ус-

луг космического мониторинга судно оптими-

зировало маршрут, результатом будет эконо-

мия топлива и времени прохождения маршру-

та. Суммарный выигрыш будет как снижение 

цены за реализацию транспортировки. Анало-

гичным образом оценивается результат мони-

торинга автомобильных транспортных сетей, 

при котором пользователь сокращает время 

доставки груза. 

Для третьего варианта оценки эффектив-

ности космических технологий имеем 

 З0 ≤ ≥ З1 , 

где З0, З1 — затраты с использованием и без 

использования космической услуги. 

Выводы 

1. Космическая деятельность — это одна 

из сфер жизнедеятельности, что позволяет 

для ее развития использовать тенденции, 

сложившиеся в освоенных сферах, прежде 

всего — воздушной среды.  

2. Космические технологии являются 

фактором, стимулирующим инновационное 

развитие национальной экономики. 

3. С учетом появления нового рыноч-

ного пространства — космических работ и 
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услуг необходимы и предложены меха-

низмы, стимулирующие развитие космиче-

ской отрасли, классификация видов косми-

ческих работ, принципы оценки ее эффек-

тивности. 

Исследование выполнено в рамках гранта Рос-
сийского гуманитарного научного фонда № 15-02-
00629 «Инструментарий управления научно-
промышленно-образовательным комплексом на ос-
нове механизмов ГЧП и формирования программ 
внедрения передовых промышленных технологий» 
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