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ALGORITHM FOR SHAPING THE APPEARANCE OF RADICALLY NEW SATELLITE 
SERVICES, TAKING INTO ACCOUNT CONSUMER EXPECTATIONS
The purpose of this work is to form an algorithm for organizing the process of creating the 
appearance of a radically new satellite service based on an analysis of current and future 
consumer expectations. To solve this problem, it is proposed to use the methods of the Foresight 
project and technologies for detecting changes in consumer behavior by weak signals. The 
proposed algorithm makes it possible to form a technological roadmap for the development of a 
radically new satellite service, which allows organizing the necessary research and development. 
Plan resources for the creation of new technologies, taking into account the risks.
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 Эффективность процессов продвижения 
радикально новых спутниковых сер-
висов на мировые рынки связана с ре-

шением актуальных задач прогнозирова-
ния в кратко-, средне- и долгосрочном перио-
де потребностей мирового рынка и действий 
конкурентов по его завоеванию или удержа-
нию. Как  показали исследования, развитие 
сегмента спутниковых сервисов идет в  раз-
личных направлениях. Мировой рынок спут-
никовых сервисов, объем которого на 2019 г. 
оценивается Euroconsult порядка 6 млрд долл. 
США, показывает устойчивый рост. Прогнози-
руемые годовые темпы роста составляют 7–9% 
на период до 2025  г., около 4% далее. Таким 
образом, рынок с  2015  г. по  2025  г. покажет 
практически трехкратный рост, став одним 
из самых динамично растущих и перспектив-
ных рынков в области информационных тех-
нологий (см. рис. 1). При этом основной рост 
обеспечивается спросом на сервисы, предос-

тавляющие потребителю конечную анали-
тику, прогнозируемые годовые темпы роста 
в этом сегменте составляют 24%. Таким обра-
зом, развитие рынка спутниковых сервисов 
идет по двум направлениям: во-первых, рас-
тет количество сервисов, решающих разноо-
бразные задачи потребителей, и, во-вторых, 
растет объем продаж сервисов.

 Если более подробно рассмотреть эти тен-
денции, то ежегодно появляется определенное 
количество спутниковых сервисов, обладаю-
щих новыми функциональными возможностя-
ми. Такое развитие можно проследить на при-
мере технологий точного земледелия, заключа-
ющихся в создании одинаковых оптимальных 
условия роста и развития растительных куль-
тур без нарушения норм экологической безо-
пасности под управлением интеллектуальной 
космической системы, основу которой состав-
ляют данные дистанционного зондирования 
Земли и  интеллектуальные методы их  обра-

Источник: Euroconsult, 2019
Рисунок 1. С труктура и прогноз рынка геосервисов
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ботки. К первоначальным технологиям точного 
земледелия, включающим системы параллель-
ного вождения, геоинформационные системы, 
последовательно добавлялись системы управ-
ления базами данных (как  ретроспективных, 
так и новых) и автоматизированные эксперт-
ные системы, мониторы урожайности, сенсоры 
для  оценки электропроводности почвы и  со-
стояния посевов в реальном времени. Каждая 
такая составляющая платформы точного зем-
леделия наделяет ее новыми конкурентными 
преимуществами, что повышает ее востребо-
ванность у потребителей за счет обеспечения 
существенного роста эффективности сельско-
хозяйственного производства.

Появление радикально новых сервисов 
и  новых конкурентных преимуществ суще-
ствующих сервисов происходит не спонтанно, 
а под воздействием определенных факторов. 
При этом разработчик сервисов, стремящий-
ся к  обеспечению их  высокой конкуренто-
способности на рынке, должен своевременно 
спрогнозировать эти факторы и  их  влияние 
на запуск процессов разработки новых серви-
сов или модернизации существующих, а так-
же параметры сервисов, которые будут удов-
летворять вновь появившимся потребностям.

Если говорить о развитии технических воз-
можностей и доступности детальной съемки 
из космоса, то снимки с низким разрешением 

становятся практически бесплатными, а  ос-
новные доходы мирового рынка спутнико-
вых сервисов приходятся на продажи в кате-
гории сверхвысокого пространственного раз-
решения. Лучшие современные КА ДЗЗ име-
ют разрешение GSD до 0,3 м с возможностью 
улучшения до 0,25 м путем снижения высоты 
орбиты до 500 км. Продукты с GSD=0,3 м / пикс 
востребованы на рынке, что подтверждается 
ежегодным увеличением количества спутни-
ков сверхвысокого разрешения (см. рис. 2).

Анал итики прогнозируют, что  цены 
на снимки оптико-электронных систем за де-
сятилетие изменятся незначительно (снизят-
ся с 12–15 долл. США за 1 кв. км до 8–10 долл. 
США), а вот цены на снимки радарных систем 
упадут вдвое — с 125 долл. США за 1 кв. км 
до 67 долл. США (см. рис. 3).

Несомн енно, дальнейшее увеличение про-
странственного разрешения спутниковых 
снимков приведет к появлению новых серви-
сов с новыми радикальными характеристика-
ми. При этом занять соответствующий рынок 
радикально новых сервисов сможет разработ-
чик, обладающий прорывными технологиями 
сверхдетальной съемки.

Таким образом, информационной осно-
вой создания радикально новых сервисов яв-
ляется прогнозирование потребностей рынка, 
развития технических характеристик и функ-

Источник: J»son & Partners
Рисунок 2. Раз витие систем со сверхвысоким разрешением, 2001–2020 гг.
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циональных возможностей сервисов, а также 
их будущих стоимостных параметров. На ос-
нове этой информации по разработанным ме-
тодикам возможно рассчитать основные эко-
номические показатели спутниковых серви-
сов: конкурентоспособность, стоимость, ожи-
даемый объем продаж и т. д. Однако методи-
ки позволяют произвести расчет показателей 
в конкретный момент времени, т. е. в статике, 
на основе четкой информации. Однако зада-
ча прогнозирования потребностей мирового 
рынка решается в динамике, а ее решение по-
зволяет ответить на вопросы: «Сможет ли раз-
работчик создать радикально новый спутни-
ковый сервис быстрее конкурентов? Как дол-
го он сможет удержаться позицию лидера 
на  рынке? Когда потребуется модернизация 
сервиса и за счет каких характеристик?».

Современная наука предлагает большой 
набор инструментов и методов идентифика-
ции и мониторинга перспективных направ-
лений научно-технологического и инноваци-
онного развития, динамики потребительского 
спроса и прогнозирования новых рынков ра-
дикально новой продукции и услуг. Совокуп-
ность методов, позволяющих проводить по-
добные исследования, носит название Фор-
сайт [1]. Использование Форсайта наиболее 
эффективно в тех случаях, когда необходимо 

выявить пути решения долгосрочных задач, 
повысить конкурентоспособность производи-
теля путем усиления его инновационной ак-
тивности. То есть Форсайт-прогноз учитыва-
ет, как аспекты научно-технологического раз-
вития, так и эволюцию потребительских ожи-
даний.

Для эффективного управления инноваци-
онными процессами в мировой практике ис-
пользуется один из методов Форсайта — тех-
нологические дорожные карты, дающие ком-
плексное, взаимосвязанное представление 
о  перспективах развития технологий в  кон-
кретных сферах деятельности, о  изменении 
потребительских ожиданий в этой сфере, поз-
воляя взаимно увязать программы научных 
исследований, создания промежуточных и ко-
нечных продуктов, а также показать их связь 
с намеченными целями инновационного про-
цесса. Использование метода дорожных карт 
связано с  идентификацией вероятных буду-
щих потребительских ожиданий и моделиро-
ванием процесса развития новых технологий 
во времени, с учетом необходимости проведе-
ния фундаментальных исследований и опыт-
ных конструкторских разработок.

Классический Форсайт опирается на  экс-
пертные методы, определяющие ключевые 
факторы успеха Форсайт-проектов: креатив-

Источн ик: J'son & Partners
Рисунок 3. Прогноз цен на снимки со сверхвысоким разрешением
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ность экспертов, эффективность извлече-
ния экспертного знания и  качество взаимо-
действия экспертов («треугольник Форсай-
та» [2]). Однако в последнее время централь-
ное внимание в Форсайт-исследованиях уде-
ляется доказательным методам, основанным 
на анализе различных упорядоченных статис-
тических данных и неупорядоченной инфор-
мации (больших данных) из мирового инфор-
мационного пространства и  различных ис-
точников. Помимо классических статистичес-
ких методов (статистический анализ, провер-
ка гипотез, экстраполирование и т. д.) в арсе-
нал Форсайт-исследований вошли элементы 
искусственного интеллекта, методы Data Min-
ing и другие методы обработки больших мас-
сивов информации. Одним из таких методов, 
используемых для  идентификации будущих 
потребительских ожиданий и  технологиче-
ских изменений, является анализ слабых сиг-
налов [3], подразумевающий способность за-
благовременно обнаруживать различные ин-
дикаторы изменения различных процессов, 
благодаря чему увеличивается время реак-
ции на них и появляется возможность своев-
ременно принять управленческие решения 
по адаптации к таким изменениям. Для иден-
тификации и оценки слабых сигналов необ-
ходимо использовать методы машинного об-
учения и элементы искусственного интеллек-
та для анализа исходных данных. Этот анализ 
включает в себя мониторинг мирового инфор-
мационного пространства (web-пространства, 
СМИ, различных баз данных научной литера-
туры, патентов, отраслевых, корпоративных 
и  региональных информационных ресурсов 
и т. д.), анализ развития альтернативных тех-
нологий решения задач потребителей, а также 
анализ и  прогноз действий конкурирующих 
компаний. Существуют различные подходы 
к анализу слабых сигналов, позволяющие, на-
пример, идентифицировать возможные изме-
нения во внешней макроэкономической сре-
де [4], использовании технологий для  реше-
ния различных задач [5], характере потреби-
тельских ожиданий [6].

Процесс управления по  слабым сигналам 
проходит в несколько этапов: идентификация 
слабых сигналов, анализ слабых сигналов, ре-
акция на слабые сигналы.

Этап идентификации слабых сигналов 
для  прогнозирования потребностей миро-
вого рынка в  радикально новых спутнико-
вых сервисах предполагает интеллектуаль-
ный мониторинг мирового информационно-
го пространства. Исходными данными для та-
кого мониторинга становятся гипотезы, кото-
рые формулируются стейкхолдерами в обла-
сти разработки спутниковых сервисов и мо-
гут быть достаточно логичными, но могут но-
сить на первый взгляд достаточно фантасти-
ческий характер (например, «спутниковые 
сервисы станут неотъемлемым инструмен-
том огородников-любителей»). Схема процес-
са идентификации слабых сигналов представ-
лена на рис. 4.

Для  идентификации слабых сигналов 
из отобранного методами Data Mining масси-
вов информации существуют также доказав-
шие свою эффективность методы (например, 
скрытая семантическая индексация и макси-
мизация слабого сигнала [7]).

Первоначальное обнаружение слабого сиг-
нала способствует организации уже целена-
правленного поиска информации для провер-
ки достоверности сигнала. Идентифицируя 
перспективные потребности в новых спутни-
ковых сервисах, их разработчик должен учи-
тывать и слабые сигналы, свидетельствующие 
о возможном развитии альтернативных (пре-
жде всего, наземных) методов решения задач, 
а также предпринимаемых действиях други-
ми разработчиками спутниковых сервисов. 
При этом по мере получения новой информа-
ции разработчик спутниковых сервисов фор-
мирует стратегические предположения об об-
лике перспективных спутниковых сервисов, 
формирует и  актуализирует перечень ради-
кальных потребительских свойств нового сер-
виса, а также осуществляет планирование не-
обходимых фундаментальных исследований 
и разработок, позволяющих наделить сервис 
радикальными свойствами к определенному 
моменту времени.

По мере накопления информации из сла-
бых сигналов образуется так называемый 
сильный сигнал, с  высокой достоверностью 
свидетельствующий о перспективных потреб-
ностях в новых спутниковых сервисах. Появ-
ление сильного сигнала должно быть синхро-
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ботчика сервисов, отражающую этапы перехо-
да от текущего состояния к дальнейшим фа-
зам развития технологий в долгосрочной пер-
спективе.

В общем виде на технологической дорож-
ной карте отображается информация во вре-
менном разрезе о:

• планируемых к выводу на рынок спутни-
ковых сервисах, направленных на удовлетво-
рение перспективных потребностей;

• радикальных характеристиках спутнико-
вых сервисов, обеспечивающих высокие по-
требительские свойства;

• технологиях, за  счет которых возможно 
достижение радикальных характеристик сер-
висов;

• научных исследованиях и  разработках, 
проведение которых необходимо для  созда-
ния ключевых технологий, обеспечивающих 
достижение радикальных свойств спутнико-
вых сервисов;

• рисках и  ограничениях, сопровождаю-
щих создание радикально новых сервисов;

• оценках ресурсов, необходимых для ре-
ализации мероприятий технологической до-
рожной карты с учетом рисков и ограничений.

В  общем виде технологическая дорожная 
карта разработки радикально новых спутни-
ковых сервисов представлена на рис. 6.

Источник: составлено авторами
Рисунок 4. Алгоритм идентификации слабых сигналов
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низировано с  завершением формирования 
стратегической программы действий в  кон-
кретном направлении, т. е. с  формировани-
ем облика радикально нового спутникового 
сервиса, перечня конкретных характеристик, 
обеспечивающих радикальные потребитель-
ские свойства сервиса, а также плана прове-
дения фундаментальных исследований и раз-
работок.

Описанный подход к  определению пер-
спективных потребностей по  слабым сигна-
лам лежит в основе алгоритма, позволяюще-
го организовать разработчику спутниковых 
сервисов управляемый процесс формирова-
ния облика перспективных радикально новых 
сервисов (рис. 5).

Сформированная стратегическая програм-
ма действий в  отношение перспективного 
спутникового сервиса, содержащая описание 
его облика, критериев оценки радикальных 
характеристик и т. д., дает старт применению 
экономических инструментов, которые по-
зволяют оценить конкурентоспособность сер-
висов, получить оценку конкурентной цены, 
возможного объема продаж и т. д.

Стратегические программы действий 
по каждому из направлений разработки пер-
спективных спутниковых сервисов формиру-
ют технологическую дорожную карту разра-
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Идентификация слабых сигналов о перспективных потребностях в 
спутниковых сервисах

Оценка и анализ накопленной по слабым сигналам информации

Формирование и развитие стратегической 
программы действий (реакции на сигнал)

Организация целенаправленного поиска 
информации для проверки достоверности

 слабых сигналов

Источник: составлено авторами

Рисунок 5. Алгоритм организации процесса формирования облика радикально новых спутниковых сервисов
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Завершение формирования стратегической программы действий:
• Формирование облика радикально нового спутникового сервиса;
• Формирование критериев отнесение сервиса к радикально новым;
• Формирование программы фундаментальных исследований;
•  Формирование требований к техническим средствам и необходимому оборудованию 
для эксплуатации сервиса

Технологическая дорожная карта разра-
ботки радикально новых спутниковых сер-
висов устроена таким образом, чтобы учиты-
вать технические и  экономические законо-
мерности разработки сервисов с  радикаль-
но новыми потребительскими свойствами, 
а распределение мероприятий и их результа-
тов на технологической карте во времени поз-
воляет отобразить тот факт, что разработан-
ный сервис с радикальными характеристика-
ми займет монопольное положение на рын-

ке лишь на время. Это происходит ввиду на-
учно-технологического развития и появления 
сервисов конкурентов со  схожими потреби-
тельскими свойствами, ввиду чего радикаль-
ные характеристики перестают быть таковы-
ми. При учете рисков и ограничений в рамках 
технологической дорожной карты позволяет-
ся анализировать действия конкурентов, про-
гнозировать эволюцию потребностей и на ос-
нове этого определять требования к обновле-
нию характеристик сервиса. Основой эффек-
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тивной реализации технологической дорож-
ной карты является ее информационное обес-
печение и методы аналитики больших инфор-
мационных потоков. Таким образом, техноло-
гическая дорожная карта формирует вокруг 
себя информационно-вычислительную ин-
фраструктуру создания спутниковых серви-
сов с радикальными характеристиками.

Эффективная интеллектуальная инфор-
мационно-вычислительная инфраструктура 
ускоряет управленческие циклы и позволяет 
обеспечить повышение глобальной конкурен-
тоспособности в условиях быстрой смены ми-
ровых экономических условий деятельности 
и  усиления глобальной конкуренции. Такая 
инфраструктура обеспечивает процесс созда-
ния радикально новых спутниковых сервисов, 

ориентированных на необходимость достиже-
ния заданного уровня конкурентоспособности 
на  рынке с  учетом эволюции потребностей, 
возрастающего интеллектуального потенциа-
ла и  компетенций общества, что  позволяет 
эффективно управлять созданием спутнико-
вых сервисов уже на  самых ранних стадиях 
их жизненного цикла, а именно при разработ-
ке и внедрении радикальных инноваций, ког-
да первоначальное накопление ресурсов при-
водит к формированию инновационного по-
тенциала, достаточного для  создания серви-
са с уникальными характеристиками и, соот-
ветственно, созданию новых потребительских 
рынков. На этом рынке разработчик сервиса 
с радикально новыми характеристиками до-
стигает доминирующего положения, что при-

Источник: составлено авторами

Рисунок 6. Технологическая дорожная карта разработки радикально новых спутниковых сервисов (пример)
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водит к значительному увеличению финанси-
рования для развития ключевых компетенций 
и дальнейшего наращивания научно-техноло-
гического потенциала.
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