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Исследуется информационное обеспечение 
извлечения новаций из информационного ресурса 
с последующим их применением в процессе 
создания космической техники. Вводятся понятия: 
«инновационного разрыва», классификатор 
«инновационного разрыва» и его показатели согласно 
индексам инновационной активности. Анализируется 
уровень информационного обеспечения – степень 
интенсификации информационной активности 
для решения проблемных вопросов разработки 
космических аппаратов связного направления.

That is investigated the information support on nova-
tion extraction from the information resource with their 
further application in space-system engineering. The 
following concepts are introduced: «innovation gap», 
class index of «innovation gap» and its indicators ac-
cording to the innovation activity indexes. It is analysed 
the information support level – intensification ratio of the 
information activity in order to solve some problematic 
points concerning telecommunications spacecraft.

Оценка информационного обеспечения использования новаций 
в процессе создания космических аппаратов связи

Estimation of information support for novation application under development 
of telecommunications spacecraft

В проведенном исследовании развития коммерче-
ских спутниковых систем связи [1] отмечается, что в 
предстоящем десятилетии увеличивается спрос на 
разработку новых КА: предполагается запустить на 
различные орбиты 472 КА, а стоимость рынка оцени-
вается в 62,7 млрд долл. Целью всех разработок явля-

ется, за счет использования «прорывных»  технологий, 
добиться снижения стоимости изготовления и запуска 
космических аппаратов, улучшения характеристик КА 
и увеличения  сроков активного существования и повы-
шение отказоустойчивости всех космических изделий.

  Создание КА – организованный и целенаправ-
ленный процесс, протекающий динамично. Любое 
действие в этом процессе считается эффективным, если 
приводит к желаемым изменениям объекта. При этом 
любое действие предпринимается в предположении, что 
оно будет способствовать реализации заданной целевой 
функции. Невозможно представить себе ситуацию, в 
которой поставлена цель создать спутник связи, облада-
ющий худшими показателями, чем уже существующие. 
При этом приходится решать проблемы, вызванные 
существованием противоречий между требуемыми и 
достигнутыми уровнями эксплуатационных характе-
ристик, которые не обеспечивают эффективной рабо-
тоспособности космического аппарата. Разница между 
существующим уровнем разработки  и уровнем конку-
рентоспособности  представляет собой "инновационный  
разрыв". 

Для исследования состояния процесса применим 
макроподход, который позволяет рассматривать только 
входы и выходы отдельных подсистем.

Рассматривая каждую подсистему, как незам-
кнутую, т.е. взаимодействующую с изменяющимися 
условиями внешней среды, мы получим исходное состо-
яние процесса в момент t:

                                                                (1)

Состояние процесса согласно тактико-техническим 
характеристикам  (ТТХ) должно соответствовать,

                                                            (2)
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где:
 – начальное состояние процесса,

 – достигнутые характеристики,
 – требуемые характеристики.

Одним из наиболее эффективных путей ликвидации 
«инновационного разрыва» является использование 
новаций, извлеченных из мировых информационных 
ресурсов, под которыми будем понимать совокупность 
сведений, получаемых и накапливаемых в процессе 
развития человечеством,  для дальнейшего их исполь-
зования в своей повседневной деятельности. 

Оценка информационной деятельности по извле-
чению новаций (нововведений) из информационного 
ресурса и последующим их применением в процессе 
создания космической техники связана с качественным 
результатом ликвидации «инновационного разрыва»: 
достигнутым положительным эффектом, сложностью 
решаемой проблемы, а также с отличительными призна-
ками самого нововведения. Назовем их индексами инно-
вационной активности. При этом для характеристики 
инновационного процесса имеет значение порядковая 
классификация нововведений в зависимости от их потен-
циала, т.е. совокупности изменений, которую способно 
осуществить то или иное нововведение в течение своего 
полного жизненного цикла. Порядок нововведения опре-
деляется путем априорной оценки его влияния на ТТХ 
космического аппарата, технический уровень и качество 
разработки. В соответствии с разработанной системой 
классификации [2] было определенно семь порядков 
нововведений Ni, где i = (0,1,...,6) – порядок нововве-
дения. В настоящей работе автор  исключил из иссле-
дования нововведения нулевого порядка, соответству-

Таблица 1

Индекс достигнутого положительного эффекта К

ющие согласно разработанной классификации органи-
зационно-техническим новациям.  

В таблицах 1–3 приведены предложенные автором 
в относительных единицах Индексы инновационной 
активности, где К – индекс достигнутого положительного 
эффекта, S – индекс сложности решаемой проблемы, 
R – индекс отличительной новизны новации. 

В соответствии с вышесказанным «инновационный 
разрыв» является функцией 

 – показатель «инновационного разрыва», харак-
теризующийся матрицей вида

                                                             (3)

где аij – индексы инновационной активности.
В то же время процесс создания любого КА можно 

рассматривать как опыт, как процесс направленной 
технической эволюции. Такой подход дает возможность 
рассматривать «инновационный разрыв» как модель 
оптимизации  ТТХ и применять для его ликвидации  
вероятностный подход. Появление «инновационного 
разрыва»  можно назвать случайным событием, зави-
сящих от многих факторов. Параметр «разрыва» не 
может быть произвольным, он обязательно будет лежать, 
в определенных границах, что влечет за собой с целью 
его ликвидации, т.е. достижения конкурентоспособности 
изделия, выявление новационных потребностей (НП) т.е. 
выбора нововведений. Необходимым условием является 
пригодность нововведений в составе изделия к совмест-
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Таблица 2

Индекс сложности решаемой проблемы S

Таблица 3

Индекс отличительной новизны новации R
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ному взаимодействию по видам функций, значениям 
параметров и эксплуатационным характеристикам 
и, в конечном итоге, достижению заданных ТТХ КА. 
Удовлетворение этих потребностей напрямую связано 
с информационным обеспечением (ИО), для которого 
необходимо дифференцировать новации по проблемно-
целевым запросам и, как следствие, оно должно быть 
ориентировано на реально существующий информаци-
онный ресурс. Для оценки ИО введем в рассмотрение 
уровень  информационного обеспечения – степень интен-
сификации информационной активности при решении 
проблемных вопросов, отражаемой в определенных 
параметрах, как относительный показатель количе-
ства использованных для ликвидации «инновацион-
ного разрыва» новаций, выявленных из информаци-
онного ресурса, к общему количеству рассмотренных 
альтернативных новаций, с учетом сложности реша-
емой проблемы, достигнутого положительного эффекта, 
отличительной  новизны приемлемых решений. При 
этом объединяются два направления информирования: 
целевое и проблемное. Целевое информационное обеспе-
чение – это информирование отталкиваясь от целей 
технического задания на разработку КА и необходимость 
реализации его проектных и эксплуатационных харак-
теристик. С классической точки «проблема» осознается 
как ситуация, в которой имеются противоположные 
позиции, требующая разрешение противоречий. «Цель» 
же идеальный или реальный финальный результат, на 
который преднамеренно направлен исходный процесс.

Аналогом полного удовлетворения ИО новаци-
онных потребностей разработчиков является ликви-
дация «инновационного разрыва» – объективно необ-
ходимый уровень информированности, требуемый для 
достижения ТТХ, поставленных перед разработчиками. 
За аналог наличного уровня ИО естественно принять 
фактический уровень информированности разработчика.

               

–  – уровень ИО новационных потребностей;
–  – количество используемых  для ликвидации 

«инновационного разрыва» приемлемых решений 
(новаций);

–  – общее количество рассмотренных альтер-
нативных решений (новаций);

– К, S, R – индексы инновационной активности.
Весьма целесообразно ввести в рассмотрение клас-

сификатор «инновационного разрыва» (рис. 1) .
По мнению автора, «инновационный разрыв» целесо-

образно классифицировать как малозначимый, эволю-
ционный или радикальный. Соответственно можно выде-
лить три уровня ИО новационных потребностей  для 
ликвидации «инновационного» разрыва: пассивный, 
стабильный, активный, в зависимости от которых меня-
ются количественные и качественные показатели, алго-
ритм проблемно-целевого информирования и анали-
зируемые объемы информационных ресурсов.  

Рис. 1. Классификатор «инновационных разрывов»
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Пассивный уровень соответствует ликвидации мало-
значимого «инновационного разрыва» извлеченными  из 
информационного ресурса малозначимыми нововведе-
ниями, т.е. нововведениями первого и второго порядков. 
Стабильный уровень соответствует ликвидации эволю-
ционного «инновационного разрыва» извлеченными из 
информационного ресурса эволюционными нововве-
дениями, т.е. нововведениями третьего и четвертого 
порядков. Активный  уровень соответствует ликви-
дации радикального «инновационного разрыва» извле-
ченными из информационного ресурса радикальными 
нововведениями, т.е. нововведениями  пятого и шестого 
порядков. В этой же таблице приведены индексы инно-
вационной активности соответствующие рассмотренным 
уровням информационного обеспечения.

Вполне очевидно, что это требует организации ИО 
соответствующего уровня и оценка альтернативных 
новаций, извлекаемых из информационного ресурса, 
должна проводиться с учетом их соответствия своему 
назначению, взаимной совместимости, совместимости с 
бортовыми системами КАС и их способности формиро-
вать общий инновационный эффект. В основе предлага-
емой  оценки уровня ИО лежит необходимость решения 
проблемных вопросов и востребованность НТИ разра-
ботчикам: чем больше индексы инновационной актив-
ности имеют извлеченные из информационного ресурса 
новации, тем эффективнее конечный результат ИО. Эта 
мера одновременно отражает и ценность информации: 
действительно, реализованная в проектах, она позво-
ляет снизить себестоимость затрат ИО. Таким образом, 
предлагаемый уровень  ИО является интегральным,  
обобщающим показателем, направленным на повы-
шение эффективности процесса создания космических 
аппаратов и поддержание их конкурентоспособности.

Таблица 4

Средний уровень ИО новационных потребностей

Рассмотрим изменение уровня ИО при создании косми-
ческих аппаратов связного направления на примерах 
процессов создания космических аппаратов унифици-
рованного ряда [4]: 

– КАУР-4М (1995-2008г), на базе которого  были 
созданы КАС «Сесат», КА типа «Экспресс-АМ»;

– КАУР-6(2007-2014г), на базе которого созданы КАС 
«Амос-5», «Ямал-300К», «Экспресс-АТ1»,«Казсат-3», 
«Экспресс-АМ8»;

– КАУР-6М(2009г- 2015г), на базе которого созданы 
КАС «Экспресс-АМ5», «Экспресс-АМ6» и «Ямал-401».

Количество использованных нововведений в процессе 
создания этих КАУР, средний уровень ИО иннова-
ционной деятельности (в относительных единицах) 
приведен в таблице 4.

Ni – порядок нововведений согласно разработанной 
классификации.

Средний уровень ИО новационных потребностей 
рассчитан по формуле 

         
Очевидно, что каждое следующее поколение КАУР 

характеризуется изменением количества использо-
ванных нововведений: количество малозначимых ново-
введений имеет тенденцию к уменьшению, а  количество 
эволюционных и радикальных нововведений увеличи-
вается. А вот уровень информационного обеспечения 
подвержен другим изменениям (законам): касательно 
уровня пассивного ИО, то здесь его уменьшение совпа-
дает с падением количества малозначимых нововве-
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дений. Это объясняется тем, что по мере развития 
спутникостроения все большее применение находят 
автоматизированные системы, квалификация  и профес-
сионализм  разработчиков повышается, сложность КА 
возрастает и, как следствие, малозначимые нововве-
дения практически исчерпали свое влияние на техни-
ческий уровень разработки. Средний уровень стабиль-
ного ИО различных КАУР характеризуется опреде-
ленным разбросом  ICР в пределах некоторого интервала, 
обусловленного воздействием объективных и субъек-
тивных факторов. Этот разброс подчиняется опреде-
лённым закономерностям: значения уровня ИО груп-
пируются вокруг определённых средних значений (в 
пределе – математических ожиданий) ICР, свойственных 
тому и или иному профилю спутникостроения. Причём 
эти средние значения для одних тематических направ-
лений значительно отличаются от средних значений, 
полученных для других тематических направлений в 
пределах данного типа КАУР. Это показывает влияние 
тематической направленности на информационную 
активность разработчиков. Что же касается среднего 
уровня активного ИО, то здесь превалирует явное его 
увеличение, особенно, если сравнивать показатели этого 
вида обеспечения КАУР-4М, КАУР-6 и  КАУР-6М.	
КАУР-4М это разработки середины 90-х годов прошлого 
столетия, а КАУР-6М – современные. За истекший период 
ракетно-космическая техника ушла вперед, ТТХ всех 
типов КАС потерпели  коренные  изменения, соперни-
чество на рынке космических услуг привело к тому, что 
ликвидация «инновационного разрыва» эволюционными 
новациями не устраивает потенциальных заказчиков: 
одно из приоритетных условий выживания на рынке 
космических систем не только создание конкуренто-
способных КА по меркам сегодняшнего времени, но и 
создание задела на будущее – радикальные решения, 
заложенные в текущий проект, являются эволюцион-
ными для перспективных КА. Это действует закон преем-
ственности информационных ресурсов [4].  Основной 
вклад для ликвидации «инновационного разрыва» проис-
ходит за счет стабильного и активного ИО, а уровень 
пассивного ИО падает. Показатели распределения 
средних уровней ИО процесса создания КА обнаружи-
вают  характерные черты, присущие распределениям, 
полученным в других отраслях техники, что  позволяет 
сформулировать закон информационного обеспечения 
инновационной деятельности: каждый сложный техни-
ческий объект для поддержания своей конкурентоспо-
собности стремится перейти от пассивного уровня ИО 
к активному уровню.

Использование этого закона будет способствовать 
разработке оптимальной стратегии ИО процессов создания 
сложных технических объектов  РКТ, позволит опре-
делить новационные потребности разработчиков, дать 
всестороннюю оценку нововведениям и осуществить 
их   использование для поддержания конкурентоспо-
собности производимой продукции. 
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