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Статья имеет цель рассмотреть направления космической логистики и выявить их основные черты и признаки как отрасли. С помощью анализа имеющейся информации в статье рассматривается текущее состояние космической логистики, основные тенденции её развития и представители. После чего формируется вывод о текущем состоянии данного направления.
The article aims to study the trends of space logistics and identify their main features and characteristics as an industry. By analyzing the available information, the article examines the current state of space logistics, the main trends of its development and representatives. After that, a conclusion about the current state of this direction is formed.
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Сфера применения логистической науки непрерывно растет уже более полувека. Как когда-то осваивались автомобильные и авиационные перевозки, сегодня стремительно развиваются космические технологии и экономика доставки людей и грузов в космос. Космос постепенно перестает быть мечтой храбрых и становится делом предприимчивых.
Одним из возможных направлений космической логистики является космический туризм. Отправной точкой этой отрасли считается доклад П. Коллинза и Д. Эшфорда представленный в ходе Международного Конгресса Астронавтики на тему «Вероятные экономические последствия развития космического туризма» [4]. Однако широко известная гибель космического шаттла «Челленджер» прервала развитие данного направления, так как на борту космического аппарата находилась Кристи Маколифф, которая должна была стать первым космическим туристом [5].
После этого к идее космического туризма вернулись только в XXI веке. На данный момент до реализации коммерческой доставки человека в космос смогли дотянуться только Роскосмос и Space Adventures в их общем проекте. Эта программа представляла собой платные полеты к МКС и проходила в 2001 – 2009 годах. За это время путешествие на орбиту совершили 7 человек, при том один из них дважды [6,7].
В настоящее время многие компании всерьез задумываются над идеей космического туризма, так в 2017 году генеральный директор РКК «Энергия» Владимир Солнцев сообщил о планах создать уникальную услугу, которая может дать серьезный толчок к полномасштабной реализации идеи коммерческих полетов человека в космос. в 2021 году РКК «Энергия» планирует запустить первого туриста, который облетит Луну на борту космического корабля «Союз» и вернется на землю[1]. Американская космическая компания SpaceX в сентябре 2018 даже сообщила имя своего первого космического туриста, им станет японский миллиардер Юсаку Маэдзава. Программа компании Илона Маска аналогична Российской: полет пройдет вокруг луны [2,3].
Существуют программы по организации суборбитального туризма. Они представляют собой короткие полеты на суборбитальном космическом корабле на высотах приближенных к границе космического пространства. В этой сфере активно конкурируют Blue Origin и Virgin Galactic – компании миллиардеров Джеффа Безоса и Ричарда Брэнсона [8,9].
В ходе изучения программ по космическому туризму, данные космических агентств сопоставлялись с главными положениями вышеназванного доклада П. Эшфорда и Д. Коллинза, в котором изложены вопросы потенциального рынка космического туризма, фазы его развития, экономика, возможные услуги. С целью выявления фазы развития рынка космического туризма мной была построена таблица ценовых и качественных показателей.
[bookmark: _GoBack]Таблица 1. Сравнение ценовых и качественных показателей космического туризма [9,10,11,12]. 
	
	Цена услуги в $тыс.
	Комфорт
	Клиенты
	Уникальность

	Облет Луны РКК «Энергия»
	120000-150000
	Отсутствие дополнительных условий комфорта
	Богатейшие люди мира
	Каждый запуск рассматривается как отдельный проект

	Тур на МКС РКК «Энергия»
	45000-50000
	Перелет и проживание в одинаковых условиях с экипажем станции
	
	

	Суборбитальный полет Blue Origin
	200-300
	Обеспечивается меньшей продолжительностью и сложностью полета (по отношению к лунным и орбитальным)
	Знаменитости, люди с высоким уровнем дохода
	Планируются регулярные запуски на многоразовых космических кораблях с идентичной программой

	Суборбитальный полет Virgin Galactic
	250
	
	
	


На основе доклада «Вероятные экономические последствия развития космического туризма» было проведено сравнение фактических и планируемых показателей с предположениями об фазах развития космического туризма. Предположительные показатели были взяты из третьей главы вышеупомянутого доклада. Предполагается деление всего развития космического туризма на 4 фазы: «пионерская», «эксклюзивная», «зрелая» и стадия «массового рынка». Наибольший интерес представляют первые две фазы:
1.	«Пионерская»: цена услуги – $1000000 - $100000. Предполагаемые клиенты готовы заплатить очень высокую цену за поездку на орбиту. Им не так важна степень комфорта. Из-за высокой цены рынок будет состоять из очень богатых людей, заинтересованных в космосе.
2.	«Эксклюзивная»: цена услуги – $l00000 - $l0000. Предполагаются полеты на регулярной основе. Услуга станет доступна большему кругу потребителей, однако всё ещё слишком дорога для рядового покупателя. Комфорт приобретает большее значение.
Для проведения сравнения был выполнен перерасчет суммы перехода с первой фазы развития на вторую на основе индекса инфляции (индекса потребительских цен) [13]. Таким образом примерная стоимость, необходимая для выхода с «пионерской» фазы на «эксклюзивную» необходимо должна быть не выше 230 тысяч долларов. 
Стоит также упомянуть что 13 декабря 2018 года космический туризм стал ещё на шаг ближе к практической реализации. Суборбитальный самолет SpaceShipTwo, названный VSS Unity, выполнил свой четвертый полет. Он установил рекорд высоты, поднявшись на 82,7 км. Хоть проект и находится на стадии испытаний, полноценные коммерческие полеты будут возможны, по предположениям руководства компании, к концу 2019 года. Так же Virgin Galactic утверждает, что имеет около 700 потенциальных клиентов, которые полностью оплатили услугу, что поможет компании делать относительно регулярные полеты до следующего старта продаж билетов [14].
В результате сравнения было выявлено, что в случае реализации суборбитальных программ и снижения их стоимости за счет объема и регулярности, эта отрасль выйдет на вторую фазу развития космического туризма. В это время дальние полеты остаются лишь на первой фазе из-за высокой стоимости и крайне малого круга возможных клиентов. 
Таким образом наибольший потенциал имеют суборбитальные полеты. При дальнейшей положительной динамике развития направления возможен её переход из проектной работы в реальную коммерческую деятельность. Однако пока сложно рассматривать даже суборбитальные полеты как отрасль, не дождавшись их массового старта.
Грузовые коммерческие запуски привлекают меньше внимания, но представляют не меньший интерес. Главной услугой отрасли является выведение полезной нагрузки на орбиту в соответствии с требованиями заказчика. При этом полезной нагрузкой могут быть научные, коммуникационные, навигационные, метеорологические, военные спутники, а также различные грузы для экипажей космических станций и прочие аппараты.
Отрасль грузовой космической логистики можно поделить на несколько направлений исходя их классов ракет-носителей, предлагаемых компаниями:
1. Сверхлегкие (полезная нагрузка до 100кг);
2. Легкие (полезная нагрузка до 5 тонн);
3. Средние (полезная нагрузка от 5 до 20 тонн);
4. Тяжелые (полезная нагрузка от 20 до 100 тонн);
5. Сверхтяжелые (полезная нагрузка от 100 тонн).
Однако стоит учитывать, что классификация лишь примерная и постоянно меняется. Компании, осуществляющие разработку и запуск ракет, чаще всего представляют один из двух сегментов: первый включает легкие и нано-носители, а второй средние, тяжелые и сверхтяжелые.
На основе расчетов Счетной палаты США и данных компаний были составлены таблица и диаграмма технических и экономических характеристик ракет-носителей, использующихся в коммерческих запусках.
Таблица 2. Основные характеристики ракет-носителей [15, 16, 17, 18].
	Название ракеты-носителя
	Стоимость запуска в млн.$
	Грузоподъемность на НОО в кг
	Стоимость в $ за кг

	Electron
	5
	227
	22026

	Epsilon
	39
	700-1200
	32500-55714

	Terran 1
	10
	1250
	8000

	Minotaur-C
	40-50
	1278-1458
	31299-34294

	Рокот
	41.8
	1820-2150
	19441-22976

	Днепр
	29
	3200
	9063

	Союз 2
	80
	4850
	16495

	Falcon 9
	61.2
	22800
	2864

	Протон-М
	65
	23000
	2826



Рисунок 1. Экономическая Эффективность ракет-носителей.
По итогам сравнения выяснилось, что тяжелые ракеты явно превосходят более легкие в экономических показателях. Таким образом, предприятия, специализирующиеся на запуске легких ракет, уже должны были уступить им место на рынке. Однако в настоящее время самые конкурентоспособные ракеты практически всех классов заняли свою нишу и успешно используются компаниями-перевозчиками. Это связано с тем, что для некоторых грузов больше нет необходимости использовать тяжелые ракеты. Главным примером такого груза являются космические спутники; эти аппараты со временем становятся меньше и дешевле. При этом функциональные характеристики спутников только расширяются. Так, существует унифицированный формат орбитальных спутников Cubesat, который представляет собой куб с ребром 10 сантиметров и весом 1-2 килограмма [19]. Именно этот формат используют компании Rocket Lab и Relativity Space [18, 20]. Они дают возможность любому человеку или фирме выкупить место для своего спутника на один из предстоящих запусков. Для этих целей компании используют сверхлегкую ракету-носитель Electron (Rocket Lab) и легкую Terran 1 (Relativity Space), которые, согласно таблице 2 имеют преимущество в сравнении с другими ракетами своего класса.
Также, услугу выведения спутников на орбиту предоставляет компания Spaceflight, при чем забронировать место для своего спутника на следующий космический корабль можно даже с помощью сайта компании [21]. Он сформирован таком образом, что клиент может самостоятельно выбрать параметры спутника и подходящий ему по дате запуск. Как видно из расписания предстоящих полетов, Spaceflight специализируется на спутниках типа Cubesat, а также предоставляет возможность для запуска различных аппаратов весом до 1000 килограмм. Предоставлять такой широкий выбор компании позволяет использование тяжелой ракеты-носителя Falcon 9. В расписании содержится план на 17 полетов в 2019 году [21]. Учитывая то, что компанией используются тяжелые ракеты, услугу можно оценить как регулярную.
Анализ всей собранной информации позволяет оценить степень развития направлений космической логистики. Исходя из данных о грузовых космических запусках, можно выявить у этого направления черты, необходимые для сформировавшейся отрасли. Среди таких черт были выделены: регулярность оказываемых услуг, явная коммерческая основа, оказание единого типа услуги. При этом анализ космического туризма вышеназванных черт не показал. Таким образом за космическими грузовыми запусками можно закрепить состояние отрасли, тогда как космический туризм остается лишь проектным направлением. 
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