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Развитие информационных технологий позволяет решать задачи разного класса, начиная от оптимизации выполнения 
отдельных транcакций и заканчивая построением систем реализации стратегии на уровне предприятия или совокупности 
организаций. При увеличении масштаба задачи повышается доля факторов, не попадающих в зону контроля, однако 
с ростом информационной зрелости экономики зон недоступности становится все меньше. В статье рассмотрена модель 
управления инженерными сервисами на примере сервисов навигации, предоставляемых спутниковыми системами. 
С целью построения экономических моделей рассмотрены возможности использования модели жизненного цикла 
для реализации клиентоориентированного подхода, а также модели возможностей для оптимизации внутренних 
процессов и взаимодействия с поставщиками. В результате перехода от плановой системы ведения экономической 
деятельности к рыночным механизмам в российской экономике были нарушены производственные продуктовые цепочки, 
объединяющие большое количество различных предприятий. В статье показано, как использование информационных 
моделей может способствовать решению накопившихся проблем. 
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Информационная модель стратегического 
управления навигационными сервисами

Значительная часть экономической деятель-
ности связана с проектно-конструкторски-
ми, инженерными проектами, жизненный 

цикл которых исчисляется десятилетиями. Боль-
шая часть этого срока приходится на эксплуата-
цию, и этот этап жизненного цикла сопровожда-
ется разработкой и изготовлением отдельных 

компонентов основного актива, которые выхо-
дят из строя, требуется производство и поставка 
комплектующих. В течение срока эксплуатации 
условия производства, стандарты, состав постав-
щиков комплектующих могут существенно из-
мениться, что оказывает существенное влияние 
на эффективность предоставляемых сервисов. 
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Information Model for Strategic Management 
of Navigation Services

Development of information technologies allows us to address challenges of different class, ranging from optimizing the execution 
of individual transactions to building systems for implementing the strategy at the enterprise level or a set of organizations. 
With an increase in the task scale, proportion of factors that do not fall into the control zone increases, however, with the growing 
information maturity of the economy, there are less and less zones of inaccessibility. The article dwells on the management 
model of engineering services on the example of navigation services provided by satellite systems. In order to build economic 
models the author considers possibilities of applying the life cycle model to implement a customer-oriented approach, as well 
as opportunities models for optimizing internal processes and interacting with suppliers. As a result of transition from a planned 
system of economic activity to market mechanisms in the Russian economy, production food chains that unite a large number 
of different enterprises were disrupted. The article shows how the use of information models can contribute to solving accumulated 
problems. 
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ные продукты, системы или системы систем 
с общим сроком службы, измеряемым десяти-
летиями. Основная часть затрат в таких проек-
тах связана с поддержкой в процессе эксплуа-
тации: это затраты на операционные расходы 
для предоставления сервисов, затраты на теку-
щий и капитальный ремонт основного и вспо-
могательного оборудования. В оказании услуг 
задействованы различные категории участни-
ков, в том числе разработчики основного акти-
ва, его производители, поставщики комплекту-
ющих, организации, эксплуатирующие основ-
ной актив либо сопровождающие работу ос-
новного актива. 

В течение периода эксплуатации основного 
и вспомогательных объектов генерируются зна-
чительные объемы данных, использование ко-
торых способно повысить ценность предостав-
ляемых клиенту сервисов. Инженерная деятель-
ность в основном сосредоточена на разработке 
функций для достижения заявленных в требова-
ниях параметров, использовании научных зна-
ний и опыта, ориентирована на анализ функ-
циональных требований. Для максимизации 
ценности нужно рассматривать данные, посту-
пающие на разных этапах жизненного цикла, 
с позиции оценки того, как клиенты использу-
ют сервисы основного актива.

Глобальная навигационная спутниковая систе-
ма — это инфраструктура, которая позволя-
ет пользователям с совместимыми устройства-
ми определять свое местоположение, скорость 
и время. Сигналы ГНСС предоставляются раз-
личными системами спутникового позицио-

Экономическая модель на основе жизненного 
цикла предполагает с одной стороны объедине-
ние участников всех этапов жизненного цикла, 
а с другой — формирование устойчивой группы 
этих участников, каждый из которых отчетли-
во видит свои перспективы. Основная идея эко-
номической модели жизненного цикла — еди-
ное представление деятельности на протяжении 
всего периода использования основного актива. 
На этой основе реализуются такие модели, как 
поток ценности и возможностей, а также моде-
ли шеринговой экономики. Все это разнообра-
зие управленческих подходов основывается на 
активной информационной поддержке, кото-
рая создается методами информационного мо-
делирования. 

Одним из секторов, где представлены инженер-
ные проекты, является космическая сфера. В ус-
ловиях цифровизации космос служит одним из 
основных поставщиков данных. Значительная 
часть информационного обмена связана с геоин-
формационными сервисами, данными, постав-
ляемыми глобальными навигационными спут-
никовыми системами (ГНСС). Растущий спрос на 
точную информацию о местоположении в соче-
тании с эволюцией технологии ГНСС предопре-
деляет хорошие перспективы этого рынка. 

Инженерный взгляд 
на навигационные сервисы 
Многие сектора экономики, например ядер-
ный, а также гидроэнергетика, различные виды 
транспорта (воздушный, автомобильный, же-
лезнодорожный, морской), производство, стро-
ительная сфера имеют в своей основе инженер-
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нирования, включая глобальные и региональ-
ные системы и спутниковые системы расшире-
ния. Технология ГНСС используется для многих 
типов приложений, включая критически важ-
ные для безопасности приложения. 

В настоящее время в штатном режиме ра-
ботают две глобальные системы: GPS (США) 
и ГЛОНАСС (РФ). Еще две находятся на стадии 
доработки: «Галилео» (ЕС) и BeiDou (КНР) [1]. 
Для повышения качества навигационных сер-
висов используются региональные системы 
и системы дифференциальной коррекции 
(аугментации) (SBAS). 

ГНСС состоит из трех сегментов [2]:
 • космический сегмент;
 • контрольный сегмент;
 • пользовательский сегмент.

Основной космический сегмент состоит из 
спутников. Созвездие спутников может обнов-
ляться путем добавления новых спутников и вы-
вода с орбиты старых. 

Задачей контрольного сегмента является по-
стоянный мониторинг и настройка спутников, 
а также контроль и корректировка содержа-
ния навигационных сообщений, отправляемых 
спутниками. 

Пользовательский сегмент состоит из большо-
го количества различных приемников, кото-
рые получают сигналы от спутников или других 
устройств и, обрабатывая его, вычисляют поло-
жение, скорость и синхронизируют часы.

Поставка навигационных данных от космиче-
ских аппаратов ГНСС производится на бесплат-
ной основе, при этом точность позициониро-
вания может колебаться от 2 до 10 м. Многие 
сектора экономики требуют более точного по-
зиционирования. Повышение точности пози-
ционирования предполагает использование до-
полнительных систем. 

Для повышения точности позиционирова-
ния существует несколько технологий. Наибо-
лее распространенный вариант — использова-
ние наземных станций real time kinematic (RTK, 
в переводе с английского — кинематика в ре-
жиме реального времени) [3]. Вторая техноло-
гия точного позиционирования — precise point 
positioning (PPP) — предполагает использова-
ние дополнительных космических аппаратов 
на точных опорных орбитах [4].

Если вначале выстраивания навигационной 
спутниковой инфраструктуры основную фи-
нансовую нагрузку нес государственный бюд-
жет, то в настоящее время на повестке дня стоит 
вопрос о коммерциализации точных навига-
ционных услуг, предоставляемых в дополнение 
к основному сигналу ГНСС. 

Модель потока добавления ценности 
Основой экономической модели является поток 
добавления ценности для сервиса клиента. По-
ставка сервиса начинается с сигнала ГНСС, далее 
сигнал принимается аппаратным решением — 
приемником или программным решением (ми-
кросхемой). Сигналы обрабатываются устрой-
ствами, такими как смартфон. Обработанный 
сигнал выдается приложениям — картам, нави-
гаторам, далее готовый сервис предоставляется 
конечным пользователям. На рис. 1 представлен 
общий вид модели. 

Далее общая модель детализируется для отдель-
ных отраслей, отражая специфику применения 
навигационных сервисов в рамках отрасли. От-
раслевые особенности рассмотрим на примере 
автомобильного транспорта. 

Модель использования навигационных серви-
сов в автомобильном транспорте в настоящее 
время несущественно отличается от общей мо-

 В условиях цифровизации 
космос служит одним из 
основных поставщиков данных.
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дели — в ней могут быть отражены встраивае-
мые в автомобили устройства, производители 
автомобилей, поставщики сквозных сервисов 
навигации, а также вторичный рынок устройств 
для навигации и мониторинга. Гораздо больше 
отличий от стандартной модели появляется при 
использовании навигационных сервисов для 
автономного вождения. Автономное вождение 
представляется реальной перспективой к 2030 г. 

Использование навигации в автономном авто-
мобиле предполагает повышение точности по-
зиционирования от 3 до 5 см. Для повышения 
точности позиционирования могут быть ис-
пользованы технологии RTK и PPP. Более веро-
ятно развитие по варианту с RTK-станциями. До-
рожная инфраструктура новой трассы должна 
быть снабжена RTK-станциями, информатора-
ми состояния дороги, электронными дорожны-
ми знаками и прочими поставщиками информа-
ции, которые встраиваются в дорожную инфра-
структуру. Цепочка добавления ценности для ав-
тономного вождения приведена на рис. 2.

Один из основных экономических эффектов от 
внедрения автономного вождения заключается 
в повышении плотности автомобильного пото-

ка, сокращении дистанции между автомобиля-
ми при сохранении скорости движения. Данные 
проекта interact [6] говорят о трехкратном увели-
чении прохождения потока автомобилей: по до-
роге с тремя полосами движения за час движе-
ния проходит 1700 автомобилей с обычным во-
ждением либо 5500 автомобилей с автономным 
вождением. Экономика дорожного транспорта 
меняется: от расширения дорог и строительства 
развязок предстоит перейти к построению ин-
формационной дорожной инфраструктуры. Для 
оснащения дорожной инфраструктуры устрой-
ствами необходимы их производство, соответ-
ствующая элементная база, производство датчи-
ков и т.д. 

Таким образом, в этой модели мы движемся от 
сигнала ГНСС в сторону клиента. Аналогичные 
модели можно построить для других секторов 
экономики: других видов транспорта, сельского 
хозяйства, картографии и прочих сфер деятель-
ности [7–10]. 

Модель жизненного цикла 
инженерного проекта
Модель жизненного цикла сосредоточена на 
изучении особенностей этапов, позволяющих 

Рисунок 1

Поток добавления ценности поставки данных ГНСС 

Рисунок 2

Цепочка добавления ценности сервисов навигации для автономного вождения
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 Экономика дорожного транспорта меняется: от расширения 
дорог и строительства развязок предстоит перейти к построению 
информационной дорожной инфраструктуры. 
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получать качественный сигнал ГНСС. Основой 
этого является сложная инженерная система со 
своим жизненным циклом. В инженерной сфере 
в основном используется модель жизненного 
цикла последовательного процесса, состоящая 
из четырех следующих этапов: 
 • концепция и дизайн; 
 • изготовление; 
 • эксплуатация; 
 • вывод из эксплуатации. 

В традиционном представлении начальные 
этапы «концепция и дизайн» и «производство» 
находятся в области ответственности произво-
дителя актива. Этапы «использование» и «вывод 
из эксплуатации», как правило, выполняются по-
ставщиком услуг. Традиционная бизнес-модель 
часто создает препятствия для эффективного 
и экономичного предоставления услуг в процес-
се эксплуатации. 

Для организации управления инженерным про-
ектом посредством экономических моделей 
этапы жизненного цикла можно снабдить до-
полнительным расширением. Один из вариан-
тов такого расширения представлен в новом 
британском стандарте «Сквозь жизнь проектно-
конструкторские (инженерные) сервисы — До-
бавление бизнес-ценности с использованием 
рамочных моделей» [11]. 

Для реализации экономической модели в до-
полнение к жизненному циклу основного ак-
тива разрабатывается жизненный цикл вспо-
могательных активов, являющийся основой 
для анализа экономической эффективности. 
Благодаря обратной связи на этапе эксплуата-
ции участники стадий дизайна и производства 
информируются о следующей итерации или 
модернизации основного актива и вспомога-
тельных активов. Такая бизнес-модель пред-
усматривает учет рисков всеми участниками 
жизненного цикла и предоставление им воз-
награждений за результаты эксплуатации. Это 
стимулирует заинтересованные стороны к со-
вместной работе, позволяет решать вопросы 
требуемого уровня сопровождения и эксплуа-
тации, включая распределение затрат, необхо-
димых на поддержание доступности основно-
го актива, а также в случаях, когда функциональ-
ность основного актива недоступна. Чем выше 
вовлеченность всех участников в распределе-
ние доходов и расходов на протяжении всего 
жизненного цикла, тем более тесным будет со-
трудничество и более эффективной бизнес-мо-
дель [12].

Информационная модель 
стратегического и оперативного 
управления навигационными 
сервисами
Управленческая модель предполагает анализ 
информации с одной стороны от производи-
телей сигнала ГНСС, а с другой — от его потре-
бителей. В каждой части представлено значи-
тельное количество участников, каждый из ко-
торых является производителем и потребите-
лем данных. Взаимодействие разнородных 
участников призвана организовать информа-
ционная модель. 

Информационная модель жизненного цикла ин-
женерного сервиса предполагает отражение ос-
новных компонентов основного актива и вспо-
могательных активов. В состав инженерной си-
стемы входит космический сегмент ГНСС, кон-
трольный сегмент ГНСС, система повышения 
точности позиционирования. Помимо этого 
представлен пользовательский сегмент, кото-
рый включает навигационную аппаратуру, ос-
нащенную приемником сигналов, а также при-
ложения, использующие сигналы. 

При организации информационного обмена 
каждый из этих модулей делится на комплекту-
ющие элементы. Элементы комплектации опи-
сываются по ряду характеристик, включая ос-
новные функциональности элемента, влияние 
на отдельные характеристики сигнала пользова-
теля, разработчика, производителя, поставщика 
изделия. Cтруктура объектов обмена включает 
участников обмена, их функции, а также допол-
нительные объекты, задействованные в предо-
ставлении навигационных сервисов, выполне-
нии отдельных операций. 

С информационной точки зрения для постро-
ения системы обмена информацией нужно 
сформировать единое семантическое про-
странство. Для организации сбора и агрегиро-
вания данных в рамках сектора деятельности 
нужна административная работа по распреде-
лению функций и ответственности по сбору 
данных. В случае с навигационными сервиса-
ми в этом вопросе важную роль должны сы-
грать головные предприятия корпорации «Рос-
космос», поскольку в их интересах выработка и 
реализация политики коммерциализации на-
вигационных сервисов, в том числе согласова-
ние принципов организации взаимодействия 
в процессе выстраивания разнородных участ-
ников рынка, а также выработка сонаправлен-
ного движения.



№ 2/2020№ 2/2020 | ЭКОНОМИЧЕСКИЕ СТРАТЕГИИ | 87

СКВОЗНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

ственной цепочки, в настоящее время находятся 
в различных структурах, заказы на производство 
либо поставку комплектующих производятся по 
№ 44-ФЗ [13] и № 223-ФЗ [14] на тендерной осно-
ве. В результате проведения тендера часто побе-
дителями становятся случайные компании, ука-
завшие низкую цену поставки, однако не имею-
щие достаточных компетенций и навыков для 
качественного выполнения заказа. 

Заключение долгосрочных контрактов, пред-
полагающих поставку комплектующих на про-
тяжении всего жизненного цикла инженерного 
проекта, позволит восстановить продуктовые 
цепочки производственного сектора и сформи-
ровать национальный промышленный контур 
сектора навигационных услуг в условиях санк-
ций. Импортозамещение, необходимое для по-
вышения качества навигационных услуг, сниже-
ния стоимости выполнения отдельных этапов, 
предполагает наличие долгосрочной стратегии 
развития не только сектора в целом, но и отдель-
ных предприятий, которые должны чувствовать 
себя уверенно в среднесрочной и долгосрочной 
перспективе. 

* * *
В современных условиях мы имеем достаточ-
но большой потенциал в области информаци-
онных технологий, который может существен-
но снизить неопределенность и повысить сте-
пень контроля необходимых изменений в об-
ласти управления навигационными сервисами. 
Одним из важных инструментов в повышении 
уровня управляемости является модель жизнен-
ного цикла инженерных проектов, с помощью 
которой можно воспроизвести длинные произ-
водственные цепочки и определить националь-
ный промышленный корпус сектора навигаци-
онных услуг. 

Переход на предоставление сервисов с обрат-
ной связью от клиентов на основе управления 
информационной средой позволит реализо-
вать политику коммерциализации, выработать 
долгосрочную стратегию для разработчиков 
и производителей комплектующих, создавать 
им комфортные условия для самоорганиза-
ции, а также обеспечить совместную деятель-
ность агентов и их сообществ в информацион-
ной среде. эс
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