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В России в последнее время активно обсуждается 

формирование рынка частных космических услуг, 

который требует формирования методических 

и методологических подходов к коммерциализации 

космической деятельности и оценки ее эффективно-

сти. Данная методическая работа может быть 

осуществлена, если рассматривать частные косми-

ческие услуги не изолированно, а как часть процесса 

создания нового для России внутреннего космическо-

го рынка с различными базовыми сегментами, такими, 

как сегмент услуг выведения космических аппаратов. 

В статье предлагается подход к оценке эффективно-

сти частных космических услуг выведения космиче-

ских аппаратов на примере использования малого 

разгонного блока «БОТ», проект которого разрабо-

тан в МГТУ им. Н.Э. Баумана. Представленная 

упрощенная схема оценки стоимости услуг, получае-

мых при эксплуатации малых разгонных блоков 

показывает, что подобный разгонный блок может 

быть эффективен как средство оказания периферий-

ных пусковых услуг при выведении малых спутников 

как с использованием ракет-носителей, так 

и перспективной отечественной орбитальной 

станции РОСС.

Анализ эффективности периферийных пусковых
услуг выведения полезных нагрузок малым

разгонным блоком «БОТ»

The formation of private space services market has been 

actively discussed recently in Russia. It requires the 

methodological approaches formation to the space 

activities commercialization and assessment of its 

efficiency. This methodological approach can be realized if 

we consider private space services not in isolation, but as 

part of new Russian national space market creation process 

whith various basic segments, such as the satellite launch 

services segment. The article suggests an effectiveness 

evaluation approach of private satellite launch space 

services by the way of example the small upper stage 

"BOT". "BOT" is the project developed at the Bauman 

Moscow State Technical University. A simplified scheme for 

the small upper stages services cost estimate is presented. 

It shows that such small upper stage can be effective as a 

peripheral launch service providing tool for the small 

satellites launch both using launch vehicles and the 

perspective national orbital station ROSS.

Efficiency analysis of peripheral launch services
using "BOT" small upper stage
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Введение

Проектирование и изготовление объектов космиче-

ской техники, имеющих длительный срок разработки, 

сопровождается значительными рисками неопределенно-

сти при оценке будущей стоимости изделий из-за высо-

кой волатильности макроэкономических показателей 

и национальной валюты. Во всем мире организации-раз-

работчики космической техники работают не по рыноч-

ным законам, а по правилам государственного регулиро-

вания данного вида деятельности. Важным вопросом 

научной полемики является поиск путей коммерциали-

зации в ракетно-космической отрасли (РКО), направлен-

ных на преодоление зарегулированности данной сферы, 

которая препятствует развитию отрасли. Проблема 

данного исследования обусловлена во многом отсутстви-

ем понимания коммерциализации в РКО.

Вопросы коммерциализации лежат за пределами 

сегментов РКО, в тех сегментах, где получают услуги 

с помощью ракетно-космической техники. В России 

деятельность Государственной корпорации по космиче-

ской деятельности «Роскосмос» долгое время была 

ограничена созданием ракетно-космической техники 

и очень дозированно включала в себя как космические 

услуги, так и коммерциализацию своей деятельности. 

Сегодня, видимо пришло осознание их необходимости. 

Деятельность Роскосмоса будет направлена на обеспече-

ние российской экономики наиболее востребованными 

космическими услугами навигации, связи и передачи 

данных, метео-, геодезической информации [1], то есть 

на расширение рынка сервисных космических услуг. 

Однако до создания полноценной вертикально-интегри-

рованной цепочки еще далеко, но шаги эти предстоит 
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пройти для того, чтобы обеспечить коммерциализацию 

вновь создаваемых образцов техники. Стратегический 

дизайн бизнеса в сфере РКО должен привести к созда-

нию инклюзивной системы, которая бы учитывала всех 

участников, от поставщиков до клиентов, создавая 

сервис, который будет сосредоточен вокруг пользовате-

ля, что должно позволить оценить востребованность 

бизнеса и его эффективность [2]. 

Все это требует адаптации коммерческих подходов 

к ценообразованию и экономической эффективности 

в имеющихся условиях. Исходя из генезиса определе-

ний «эффективности» и ее применимости в РКО, 

напрашивается вывод, что это совокупность теоретиче-

ских, методологических, организационно-методиче-

ских и мультиотраслевых аспектов, направленных на 

решение научных задач в условиях ограничения 

ресурсов, неопределенности и динамики сопредельных 

рынков. А следовательно, чтобы ее решить, необходимо 

отойти от традиционных взглядов на данную проблему.

Поиск новых подходов к расчету экономической 

эффективности на космическом рынке, является 

востребованным на современном этапе, тем более что 

руководство РКО заявляет о необходимости привлече-

ния частных инвесторов [3]. Однако здесь имеется 

в виду создание малых КБ, а понимание коммерциали-

зации в РКО касается создания рынка космических 

услуг. Имеющийся научный задел в рассматриваемой 

области исследования оставляет неизученными вопро-

сы экономической эффективности объектов в РКО.

Понятие «экономическая эффективность» характе-

ризует общую или удельную (в расчете на единицу 

затрат или ресурсов) эффективность деятельности 

предприятия или объекта за определенный промежуток 

времени [4]. Стандартные методы оценки эффективно-

сти инвестиций [5-9] имеют ограничения в РКО, так как 

горизонт таких расчетов очень длительный, до несколь-

ких десятилетий, и, следовательно, он минимизирует 

будущие денежные потоки в процессе дисконтирования. 

Одним из возможных путей коммерциализации 

в РКО является поиск новых видов услуг и сервисов. 

Примером инновации в данной области является 

произошедшее разделение единой ранее пусковой 

услуги для малых КА на две различные услуги, как 

показано на рис.1.

Базовая пусковая услуга включает в себя выведе-

ние космического аппарата на опорную орбиту, напри-

мер путем кластерного пуска или путем доставки 

аппарата на орбитальную станцию.

Периферийная пусковая услуга включает в себя 

формирование индивидуальных параметров орбиты 

космического аппарата путем использования специали-

зированного малого разгонного блока. В англоязычной 

литературе для подобной услуги часто используется 

термин «кастомизация орбиты».

Рис. 1. Схема разделения услуги выведения на МРБ «БОТ» (составлено авторами по результатам исследования)

Базовая
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Комплекс из двух описанных выше услуг может 

быть оказан как одной фирмой-исполнителем, так 

и различными фирмами. Например, фирма SpaceX 

оказывает как базовые услуги кластерного выведения 

на РН Falcon 9, так и услуги кастомизации орбит 

с использованием МРБ Sherpa [10]. Другим примером 

является фирма D-Orbit, оказывающая на базе ядерной 

услуги SpaceX периферийные услуги при помощи МРБ 

ION Satellite Carrier [11]. При этом фирме, предостав-

ляющей базовые пусковые услуги с помощью многора-

зовых ракет носителей большой грузоподъемности, 

оказывается выгодно передавать периферийные 

пусковые услуги на аутсорсинг. Этим может быть 

объяснен резкий рост числа проектов малых разгонных 

блоков. Помимо двух описанных выше, в настоящее 

время за рубежом успешно реализуется еще как 

минимум шесть проектов МРБ: Photon [12], Vigoride 

[13], Reliant [14], Spacevan [15], Orbiter [16], IOSHEXA 

[17].

Техническая эффективность МРБ определяется, 

очевидно, эффективностью многоступенчатой ракетной 

системы по сравнению с одноступенчатой. Более 

тяжелый разгонный блок, выполняющий функции 

первой ступени, выводит кластер малых разгонных 

блоков с полезными нагрузками на опорную орбиту 

выполняя энергетически затратные маневры, напри-

мер поворот плоскости орбиты (см. рис.1). А малые 

разгонные блоки, выполняют функции второй ступени 

формируя целевые индивидуальные орбиты спутников 

(см. рис.1). Использование множества МРБ в одном 

пуске многоразовой ракеты-носителя типа Falcon-9 

позволит в ближайшие годы выводить и формировать 

в течение нескольких часов орбитальную группировку 

из 200 малых спутников, что существенно повысит 

возможности США по оперативному развертыванию 

мегагруппировок (созвездий) спутников любого назна-

чения.

Разработка отечественного МРБ для оказания 

периферийных пусковых услуг является в таких 

условиях актуальной задачей российской коммерческой 

космонавтики. В рамках проектов Национальной 

Технологической инициативы АНО «АЭРОНЕТ» 

организовало и успешно провело конкурсы инженерных 

записок и аванпроектов МРБ [18]. Одним из победите-

лей конкурса стал проект МРБ «БОТ», разработанный 

в МГТУ им. Н.Э. Баумана.

Целью настоящей статьи является анализ эконо-

мической эффективности данного МРБ. Основными 

задачами исследования является анализ цены МРБ 

и периферийной пусковой услуги в сегменте пусковых 

услуг ракет-носителей и в сегменте услуг перспектив-

ной орбитальной станции РОСС.

Описание МРБ «БОТ»

Малый разгонный блок «БОТ» (аббревиатура от 

«Бауманский орбитальный тягач») предназначен для 

оказания услуги по доставке малых и сверхмалых 

космических аппаратов в заданную область околоземно-

го космического пространства. МРБ «БОТ» может 

использоваться в качестве третьей (апогейной) ступени 

или разгонного блока ракеты-носителя (РН) сверхлегко-

го класса (в том числе конверсионной твердотопливной 

РН); в качестве дополнительного космического буксира 

для оказания периферийной услуги кастомзации 

параметров орбиты при кластерном запуске большой 

группировки спутников РН и РБ среднего/тяжелого 

Рис. 2. Компоновочная схема МРБ «БОТ» (составлено авторами по результатам исследования) 

1 – тепловой экран

2 – реактивный двигатель 
системы ориентации на 
холодном газе

3 – блок антенн

4 – баллон с метаном

5 – корпус

6 – баллон с кислородом

7 – шпангоут стыка с 
полезной нагрузкой

8 – звездный датчик

9 – агрегатный отсек

10 – антенна АПСН

11 – антенна УКВ

12 – маршевый реактивный 
двигатель
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класса (см. рис. 1). Таким образом МРБ «БОТ» решает 

проблему несоразмерности новых малых и сверхмалых 

КА и существующих средств выведения. Кроме этого, 

МРБ может использоваться как буксир в составе 

перспективной Российской орбитальной служебной 

станции РОСС.

Компоновочная схема МРБ «БОТ», разработанная 

на кафедре аэрокосмических систем МГТУ 

им. Н.Э. Баумана, показана на рис. 2. Аппарат состоит 

из корпуса; блока бортового оборудования, размещен-

ного внутри корпуса; цилиндрических баллонов 

высокого давления с газообразным горючим и окисли-

телем, размещенных диаметрально симметрично 

снаружи на стенках корпуса в ложементах и закреплен-

ных лентами; четырех двигательных модулей, соеди-

ненных с корпусом. Для обеспечения теплового режима 

корпус блока снаружи закрыт слоем экранно-вакуум-

ной теплоизоляции (на рис. 2 не показана).

МРБ «БОТ» осуществляет многоимпульсный 

компланарный перелет полезной нагрузки массой до 

150 кг с околоземной круговой орбиты высотой 500 км 

на круговую орбиту высотой 800 … 1500 км.

Основные технические характеристики МРБ 

«БОТ»:

• Габариты: диаметр 1200 мм высота 470 мм

• Масса сухая: 40..60 кг

• Масса стартовая: 60…110 кг

• Масса полезной нагрузки: до 150 кг

• Запас характеристической скорости: 160 … 

500 м/с

• Суммарная тяга маршевой двигательной 

установки: 200 Н

• Компоненты топлива: кислород-метан (газо-

образные)

МРБ «БОТ» предназначен для импортазамещения 

конкурирующих, описанных во введении МРБ, 

которые сегодня активно эксплуатируются и аналоги 

которых в РФ в настоящее время отсутствуют. Его 

основным преимуществом является малая себестои-

мость, которая достигается за счет использования 

рациональных технологий с высоким TRL 5…9:

• бортовой аппаратуры наноспутников «Ярило», 

разработанных в Молодежном космическом центре 

МГТУ им. Н.Э. Баумана, построенных в форм-факторе 

CubeSat на базе ЭКБ Industrial, проверенных в летном 

эксперименте;

• двигателей на газообразных компонентах 

топлива, разработанных на кафедре ракетных двигате-

лей МГТУ им. Н.Э. Баумана, применение которых 

существенно упрощает конструкцию двигательной 

установки и системы управления;

• модульной конструкции, позволяющей адапти-

ровать МРБ к нуждам конкретных заказчиков.

В настоящий момент сформирована кооперация, 

которая закрывает 80% работ по МРБ. В нее входят 

8 подразделений МГТУ им. Баумана и 4 сторонних 

предприятия. АО «ВПК «НПО Машиностроения» 

является индустриальным партнером проекта.

Анализ экономической эффективности малого 

разгонного блока

МРБ представляет собой средство межорбитально-

го маневрирования, технические возможности которого 

позволяют образовать следующие сегменты рынка 

услуг:

1. Сегмент пусковых услуг, включающий услуги 

выведения на орбиту при помощи сверхлегкой РН 

(СЛРН) в качестве разгонного блока или апогейной 

ступени, а также услуги кастомизации орбиты 

и фазирования ПН для РБ среднего класса.

2. Сегмент услуг пилотируемой орбитальной 

станции, включая услуги запуска спутников с ее борта, 

услуги по выполнении экспериментов вне станции, 

услуги поддержки внекорабельной деятельности, 

включая инспекцию, транспортировку грузов, аварий-

ное спасение экипажа и оборудования, услугу по борьбе 

с опасными фрагментами космического мусора, угрожа-

ющими работе станции [19].

3. Сегмент сервисных услуг, включая услуги 

орбитальной платформы для полезных нагрузок, услуги 

межорбитального маневрирования и коррекции орбит, 

услуги компенсация торможения КА под действием 

остаточной атмосферы, услуги по инспекции и обслу-

живанию КА, услуги по борьбе с космическим мусором 

[20].

Для понимания возможностей коммерциализации 

необходимо представлять себе потребность в вышепере-

численных услугах в общей системе РКО. Рассмотрим 

сервис предоставления информации, полученной косми-

ческими средствами (например информации ДЗЗ) [21, 22]. 

Цепочка создания ценности информации, поставляе-

мой со спутников включает:

• средства выведения: ракеты-носители (РН) 

и разгонные блоки (РБ);

• космические аппараты, как источник ценной 

информации;
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• операторов космических средств;

• дистрибьюторов информации

• покупателей и пользователей информации;

• рынок информации.

В этом списке получатели информации не относят-

ся к РКО. В подобной схеме оценка экономической 

эффективности МРБ сильно затруднена.

Получить услуги для космического рынка можно 

при формировании некоторого технологического 

Суперсервиса, целью которого является обслуживание 

космического сегмента рассмотренного выше информа-

ционного сервиса. Суперсервис оказывается постоянно 

востребован только при значительном числе спутников 

в космическом сегменте. Для сравнения - один спутник 

ДЗЗ не требует Суперсервиса. Запуск и эксплуатация 

такого КА - это разовое событие, разовая услуга, 

разовая продажа. Она очень рискованная для РКО, 

которая выполняет роль ее поставщика. Преждевре-

менный выход спутника из строя приведет к тому, что 

поставщик будет терпеть серьезные убытки. По этой 

причине затраты времени и средств на создание 

высоконадежного аппарата с длительным сроком 

службы оказываются весьма существенными. Для 

орбитального сегмента, состоящего из небольшого 

количества спутников каждое восполнение группы – 

это, по сути, запуск одиночного спутника. Следует 

отметить, что сегодня увеличение числа КА в группи-

ровке сопровождается уменьшением как их массы, 

стоимости, времени разработки, так и одновременно 

располагаемой энергетики, возможностей бортовой 

аппаратуры и надежности. Затраты на поддержание 

больших по численности группировок (так называемых 

созвездий) КА определяют рентабельность Суперсерви-

са. Услуги, востребованные в рамках «Суперсервиса 

информационного сервиса», полностью совпадают 

с услугами, которые может оказывать МРБ.

Для расширения рынка и увеличения вложений 

в данную сферу необходима стабилизация ценообразо-

вания. Фиксированная цена услуги позволит увели-

чить приток пользователей. Такая предсказуемая цена, 

с одной стороны даст покупателям возможность 

планирования бизнеса, а с другой стороны, создает 

риск для продавца. Высокие показатели прибыли даст 

такая стратегия маркетинга, которая обеспечит 

выполнение условия

C • N*S > C • NS                                                      (1)

где N*S – фактическое количество оказанных услуг, 

NS – нормативная величина, на основании 

которой рассчитана фиксированная цена.

Для определения фиксированной цены МРБ 

в качестве базового выберем единственный активный 

в настоящее время сегмент пусковых услуг. 

Рассмотрим сценарии использования МРБ как 

второй ступени РБ среднего класса Фрегат. При этом 

базовую услугу оказывает основной РБ, а периферий-

ную – МРБ.

Сценарий №1. МРБ с ПН отделяется от РБ Фрегат 

после выведения основной ПН на целевую орбиту 

и доставляет ПН на индивидуальную орбиту. За счет 

меньшей сухой массы МРБ при том же бюджете ΔV 

можно вывести большую по массе попутную ПН.

Сценарий №2. При мегакластерном пуске Несколь-

ко МРБ отделяются от РБ Фрегат и независимо разво-

дят и фазируют свои ПН по индивидуальным орбитам. 

Достигается большая точность и безопасность выведе-

ния.

Сценарий №3. РБ Фрегат осуществляет затратные 

с точки зрения бюджета ΔV маневры, например, 

поворот плоскости орбиты. МРБ фазирует ПН в плоско-

сти орбиты.

Сценарий №4. МРБ с ПН отделяется от РБ Фрегат 

после выведения на опорную орбиту и доставляет ПН на 

индивидуальную орбиту. За счет меньшей массы РБ 

Фрегат имеет больший бюджет ΔV для доставки основ-

ной ПН.

Сценарий №5. РБ Фрегат осуществляет выведение 

основной ПН на высокоэллиптическую орбиту или ГСО 

МРБ осуществляет доразгон ПН к Луне.

Анализ цены в сегменте пусковых услуг

Цена периферийной пусковой услуги, оказывае-

мой МРБ, выводимым на НОО при помощи РН 

и универсального РБ среднего класса может быть 

оценена из условия выгоды данной услуги по сравне-

нию с базовой услугой выведения ПН на РН сверхлегко-

го класса. Полная стоимость услуги   складывается из 

стоимости ядерной услуги

(2)

включающей С11 – стоимость выведения МРБ и ПН на 

РН среднего класса, С12 – стоимость адаптации МРБ 

с ПН к РН и РБ среднего класса,      – норма прибыли 

для ядерной услуги и из стоимости периферийной 

услуги

(3)

включающей – норму прибыли для периферийной 

услуги, CPO – себестоимость периферийной услуги



(4)

где CMUS – стоимость МРБ,          – стоимость адаптации 

ПН к МРБ, отнесенная к CMUS,    – стоимость выведе-

ния ПН на МРБ, отнесенная к CMUS. Удельная стоимость 

услуги выведения 1 кг ПН может быть определена как

(5)

Обозначим удельную стоимость ядерной услуги 

как sC. Тогда стоимость ядерной услуги будет пропорци-

ональна сумме масс МРБ и ПН:

(6)

Примем условие выгоды полной услуги по сравне-

нию с ядерной услугой выведения ПН на РН сверхлег-

кого класса в виде выражения

(7)

где μ – коэффициент, который определяется из марке-

тинговых исследований.

Подставляя (7) и (6) в (5) найдем удельную 

стоимость периферийной услуги

(8)

где   – относительная масса МРБ

С учетом (4) из (8) можно получить выражение 

удельной себестоимости

(9)

Из формулы (8) также следует условие существо-

вания периферийной услуги

(10)

Рассмотрим численный пример. Если принять 

массы mPL=150 кг, mMUS= 80 кг, получим      = 0,53. 

Следовательно, в соответствии с (10), должно выпол-

няться условие σ>1,53.

Максимальная масса ПН, выводимая РН Союз-2б 

на НОО составляет 8700 кг [23], масса РБ Фрегат 6280 кг 

[24]. Отсюда можно найти, что масса ПН, выводимая РБ 

Фрегат, составляет 2420 кг. Принимая стоимость пуска 

РН Союз с РБ Фрегат равной 48,5 млн. долл. США [25] 

получим удельную стоимость SC= 48500/2420 = 20 тыс. 

долл. США/кг. Удельную стоимость в литературе также 

часто оценивают отношением стоимости РН к ее полной 

грузоподъемности РН. Тогда, без учета РБ, получим 

SC=48500/8700 =5,6 тыс. долл. США/кг. Для РН 

сверхлегкого класса Electron удельная стоимость 

выведения ПН равна SSLLV=25 тыс. долл. США/кг [26].

Таким образом, относительная удельная стоимость 

выведения на НОО лежит в диапазоне 

σ = (25⁄20)…(25/5,6) =1,25…4,46. Видно, что нижняя 

граница этого диапазона меньше критической величины 

1,53. 

Примем допущение о том, что SO =SSLLV, то есть 

клиент готов оплачивать кастомизацию выведения МРБ 

по цене выведения на СЛРН. Тогда в выражении (7) 

коэффициент μ равен единице. Отсюда для заданной 

sSLLV = 25 тыс. долл. США/кг можно найти критическую 

удельную стоимость базовой услуги из условия σ =1,53 

sC =sSLLV/σ =25/1.53 =16.3 тыс. долл. США/кг

Назначим 15% норму прибыли для периферийной 

услуги, что даст               =1,15. Предположим, что sPO= sC

и из (9) получим

(11)

максимальную удельную себестоимость sPO =9.33 тыс. 

долл. США/кг. По формуле (9) это даст  CPO≈1400 тыс. 

долл. США. Если предположить, что               =0,25, то из 

(4) себестоимость МРБ получается равной CMUS= 

933 тыс. долл. США. Окончательно стоимость перифе-

рийной услуги в приведенном примере будет равна по 

формуле (3)  CP≈1600 тыс. долл. США, что позволяет 

оценить удельную стоимость периферийной услуги 

sP=10,7тыс.долл. США/кг.

Приведенный расчет носит оценочный характер, 

однако он показывает, что применимые технические 

решения и технология должны обеспечить себестои-

мость МРБ на уровне CMUS =1 млн. долл. США. Фикси-

рованную стоимость периферийной услуги выведения 

желательно установить на уровне CP =1,5 млн. долл. 

США, что дает удельную себестоимость sPO =10 тыс. 

долл. США/кг ПН, выводимой на МРБ. При заложен-

ной в расчете норме 15% это даст прибыль с каждого 

пуска P=225 тыс. долл. США.

Если стоимость разработки МРБ оценить в 27,0 

млн. долл. США (90% от стоимости проекта МРБ ION 

[27]), то при сроке окупаемости проекта в 18 лет 

и линейном законе окупаемости годовая прибыль, 

с учетом округления, составит 5,5 млн. долл. США/год. 

Отсюда для найденной выше фиксированной цены 

услуги нормативное значение годового объема пусков 

МРБ на РН среднего класса составит  NS=7 шт/год.

Анализ цены в сегменте услуг орбитальной 

станции

В случае создания на основе МРБ многоразового 

буксира для орбитальной станции РОСС цена одного 

пуска будет определяться степенью его многоразовости. 

Современные скафандры для выхода в открытый космос 

имеют ресурс, составляющий 20 выходов [28]. Назна-

чим ресурс МРБ в половину меньшим и равным 

NS=10 пускам.

Предполагая, что за период окупаемости проекта 
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в год будет совершаться 4 пуска МРБ с борта станции 

РОСС получим, что в период окупаемости проекта 

необходимо изготовить 2 МРБ, чтобы обеспечить 

необходимые 20 транспортных операций.

Рассматривая то же значение годовой прибыли, 

что и в предыдущем разделе получим, что необходимая 

для окупаемости Проекта прибыль от одного пуска 

должна составить  P=5,5/4≈1,4 млн. долл. США.

Стоимость пусковой услуги определяется форму-

лой:

 C =P+CT+CF+CM+(CMUS+CTO)/NS       (12)

где CT– стоимость доставки ПН на станцию, CF– 

стоимость доставки на станцию запаса топлива для 

МРБ, CM– стоимость подготовки и проведения транс-

портной операции, CTO– стоимость доставки МРБ на 

станцию.

Предположим удельную стоимость доставки 

грузов на орбитальную станцию равной 0,025 млн. 

долл. США/кг (равной стоимости пуска на СЛРН). 

Примем массу сухого многоразового МРБ равной 

mMUS=80 кг, и массу топлива mF=20 кг. Пусть за счет 

обеспечения многоразовости себестоимость МРБ 

увеличилась в два раза CMUS=2 млн. долл. США, 

а стоимость подготовки и проведения транспортной 

операции равна половине себестоимости МРБ 

CM=1 млн. долл. США. Тогда для массы ПН mPL=150 кг 

получим полную стоимость услуги C =7,05 млн. долл. 

США, а также удельную стоимость услуги 0,047 млн. 

долл. США/кг и норму прибыли Проекта на данном 

сегменте рынка 20%.

Обсуждение результатов 

Рассмотренные оценки ожидаемой нормы прибы-

ли для различных сегментов показывают, что как 

в активном в настоящее время сегменте пусковых 

услуг, так и в перспективном сегменте услуг пилотиру-

емой орбитальной станции можно обеспечить для МРБ 

норму прибыли, соответствующую общепринятым 

показателям в 15% … 20%. Для оценки нормы прибыли 

в сегменте сервисных услуг, где МРБ может использо-

ваться в качестве агрегатного отсека для маневрирую-

щих аппаратов, в настоящее время недостаточно 

данных. Однако можно предположить и в этом сегменте 

ожидаемую норму прибыли на уровне 15% … 20%.

Приведенные оценки исходят из предположения, 

что при объем доступных ПН в период эксплуатации 

МРБ позволит обеспечить 7..10 пусков в год. Найден-

ные оценки требуют уточнения по результатам дополни-

тельных маркетинговых исследований. Например, 

в расчетах было использовано допущение 

о единичности коэффициента μ в формуле (7), которое 

определяется маркетингом периферийной услуги. 

Требуются дополнительные исследования диапазона 

значений коэффициента μ. Особый интерес вызывает 

возможность изучения и продвижения периферийной 

услуги при которой клиент готов оплачивать индивиду-

ализацию выведения МРБ по цене выше, чем цена 

выведения на СЛРН (случай, когда значение μ>1).

Заключение

Для обеспечения экономической эффективности 

МРБ цена оказываемой им услуги должна быть фикси-

рованной и относительно низкой, но достаточной для 

осуществления развития. Это накладывает жесткие 

ограничения как на себестоимость МРБ, так и на 

стоимость адаптации ПН к МРБ и стоимость выведения 

ПН на МРБ.

Вообще, оценке экономической эффективности 

космической техники и, в частности, МРБ должны 

предшествовать целый ряд исследований, охватываю-

щих как отдельные сегменты космического рынка, так 

рынок в целом, а также необходимые интеграционные 

процессы, возникающие в процессе появления новых 

сегментов.

В качестве направлений для дальнейших исследо-

ваний можно выделить применение принципов страте-

гического дизайна космического бизнеса и методов 

математического моделирования, которые позволят 

обосновать выбор и оценку эффективности объектов 

РКО.
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