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Allami magvetd téke és a kereskedelmi
irhajozas 1j modelljének els6 évtizede

Az amerikai tirkutatasi hivatal, a NASA egy évtizede inditotta el a Kereskedelmi
Orbitalis Szallitasi Szolgaltatasok (COTS) elnevezésii programjat, amelyben - szem-
ben az altalanos gyakorlataval - maganiirhajozasi cégektol vasarol teher- és személy-
szallitasi kapacitast. Ennek az ujfajta, a vilagilir gazdasagi kiaknazasat elémozdito
modellnek az elemzésekor bemutatjuk a COTS programban szerepl6 vallalatok hat-
terét, stratégiajukat és finanszirozasukat majd Heckit-féle panelregresszio segit-
ségével megvizsgaljuk az egyes vallalatok programba keriilését és rendelésalloma-
nyat - tekintettel arra, hogy a NASA eredetileg innovativ startup vallalatok altal
megyvaldsitott, olcson iizemeltethetd platformok létrehozasat tiizte ki célul. A prog-
ram eredményeit elemezve megallapithatd, hogy az eredeti célcsoportbol csak egy
innovativ vallalatot sikeriilt felnevelni, a tobbi résztvevo ugyanis a repiilési-védelmi
szektor hagyomanyos szerepl6i koziil keriilt ki. Emellett a kapott NASA-megrendelé-
sek 0sszege a multbeli repiilések szamatol és nem a fajlagos koltségek szintjétol fiiggott.
Journal of Economic Literature (JEL) Kod: G24, H54, L52, 1.91, O43.

Az trkorszak kezdete 6ta meghatarozé az az iizleti modell, amelyben az egyes
orszagok Uriigynokségei megvasaroljak a rakomany és a személyzet fellovéséhez
sziikséges platformokat a jellemz&en védelmi szektorban tevékenykedé beszallito-
tél. Mindez bilaterdlis monopolium kialakuldsdhoz vezetett: az amerikai trigy-
nokség (NASA) esetében a Boeing-Lockheed Martin, az Eurépai Uriigynokség
(European Space Agency, ESA) esetében az Arianespace,' az orosz dllami Griigy-
nokség (Roscosmos) esetében az RKK Energia szolgaltatja a kis szériaban gyartott

' Az Arianespace S.A. beszllitéi bazisa a kovetkezé médon oszlik el: Franciaorszag 64, Német-
orszag 20, Belgium és Olaszorszag 3-3, Svédorszag és Svajc 2,5-2,5, Hollandia és Spanyolorszag 2-2,
Norvégia és Dénia 0,1-0,1 szdzalék (http://www.arianespace.com/service-and-solutions/).
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rakétakat és az tirhajokat (technoldgiai szempontbodl akar évtizedekre gtizsba
kotve a megrendel6t). 2005-ben a NASA ezt a modellt egy oligopolmegoldassal
valtotta le, amelyben csupan adott szamu és tomegu szallitasra kotnek szerzédést
meghatarozott idéintervallumon. Ezaltal lehetéség nyilt a koltségek csokkentésére
és tobbféle platform térnyerésére.

A modellvaltéssal az Egyesiilt Allamokban az ezredfordulé 6ta sorra véltak piaci
szereplévé olyan maganvallalatok, amelyek napjainkban piaci alapon végzik az ala-
csony Fold koriili pdlydn keringd Nemzetkozi Urallomds (International Space Station,
ISS) teherszallitmanyokkal torténd ellatasat. A kereskedelmi tirhajézas megterem-
tése iranti igény az Ur felderitésérdl szolé — a Columbia trsiklé 2003-as katasztrd-
fajat kovetd — 2004-es elnoki programban (Vision for Space Exploration) meriilt fel
eldszor. Ezt kovetden az orbitalis széllitdsok kereskedelmének (Commercial Orbital
Transportation Services, COTS) 2005-ben elinditott programja magvetd téke biz-
tositasaval teremtett lehetdséget az irhajozasi kisvallalkozasok szdmara a sziiksé-
ges (kereskedelmi) kapacitasok kifejlesztésére és az tirszallitdsban vald részvételre.
Osszességében 11,3 millidrd dollar dramlott a NASA-tdl ebbe a szektorba, részben
magvetd téke, részben megrendelések formajaban; ez az 6sszeg tiz év alatt az Egyesiilt
Allamok koltségvetésének 6 szazalékit tette ki.” Ezek alapjén felmeriil a kérdés, hogy
vajon milyen finanszirozasi strukturarol lehet beszélni. E cikk célja a COTS program
finanszirozasi hatterének feltarasa. Ennek sordn kitériink az érintett vallalatok sajat-
és idegentéke-bevondsaira, valamint a célzott koltségvetési tamogatasok politikajara
is. Megvizsgaljuk azt is, hogy ez az atfogd gazdasagpolitikai élénkités hozzajarult-e
- és ha igen, akkor mennyiben - a vizsgalt cégek fejlédéséhez.

Hazai szempontbol mindez orszagunk 2016-os ESA-tagsdga miatt tekinthet rele-
vansnak: bar az tiriigynokség kommunikacidjaban mar megjelentek a kereskedelmi
szereplk, a gyakorlatban nem jelent meg olyan program, amely tovabbi szereplék
megjelenését tenné lehetdvé az Arianespace és az RKK Energia mellett, mig a kis- és
kozépvallalkozasok csupan alvallalkozoként és a kedvezd eléfinanszirozasi feltételek
hirdetése miatt jelennek meg a kommunikaciéban.’

Tanulmanyunkban el6szor definidljuk az allami t6kebefektetéshez kapcso-
16d6 fogalmakat, valamint a Heckit-féle panelregresszios eljarast. Ezt kovetden
bemutatjuk azok alkalmazasat, a COTS program egyes szakaszait, valamint az
ebbdl kinové teher- és személyszallitasi szerzédéseket, kiilon kitérve az Obama-
adminisztracié altal tett modositasokra. Ismertetjitk az iparagra jellemz6 speci-
alis koltségszerkezetet, valamint bemutatjuk az egyes cégek finanszirozasi hatte-
rét. Végiil a program segitségével 1étrejott szektor esélyeit mutatjuk be a feltaruld
piac bemutatdsaval, tekintettel arra, hogy a NASA-nak a Nemzetkdzi Urallomas
tizemeltetésére 2024-ig van forrasa.

? Osszehasonlitasként: 2007-2013 kozott megkdzelitden 728 millié dollarnak megfelel$ kockdzati
t6ke jelent meg Kelet-Kozép-Eurdpaban allami forrdsbdl a Jeremie-program keretében (Karsai [2015];
forrds: https://www.nasa.gov/news/budget/index.html).

? http://www.esa.int/About_Us/Business_with_ESA/Small_and_Medium_Sized_Enterprises/
The_ESA_SME_Policy_Office.
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Elméleti hattér

Egy Uj iparag megjelenése esetében kulcsfontossagu a stabil finanszirozasi hattér
kialakitasa. A kereskedelmi {irrepiilés megteremtése soran az Egyesiilt Allamok Nem-
zeti Repiilési és Urhajozasi Hivatala (National Aeronautics and Space Administration,
NASA) nem vilt tulajdonossa, csupan magvetd tokét és — a mérfoldkovek teljesitése
esetén — egy jovobeli stabil piac igéretét nyujtotta, igy a kereskedelmi trrepiilés fej-
lesztésébe maganvallalatok is be tudtak kapcsolddni. Kérdés azonban, hogy az elmult
évtized soran mitél fiiggott a programba bekeriilés és a NASA-tdl kapott tdimogatd-
sok, megrendelések mértéke. A valasz megadasahoz Heckit-panelregresszid segitsé-
gével vizsgaljuk meg az egyes piaci szerepléket.

Allami magvetd téke

Egy vallalkozas fejlédése soran megkiilonboztetiink kezdo, fiatal, er6s6do, érett és
hanyatld szakaszokat, amelyek eltéré finanszirozasi igényeket is jelentenek (Illés és szer-
z6tdrsai [2013]). A kezd6 véllalkozasok esetében a lekotott tokeigényhez képest még ala-
csony a jovedelemtermel6 képesség és magas a belsé el6allitast immaterialis javak ara-
nya (Kovidcs [2015]), mikozben a magas kockazat miatt nehezen jutnak idegen tékéhez.
Jellemzd tehat az alapit6 altal megvalositott sajattéke-finanszirozas (Osman [2008]).

Az innovativ startup vallalatok finanszirozasahoz kockazati téke és magvet6 téke
is hasznalhato. A magvet6 téke viszonylag kisebb 0sszegti tékeforras, amely a keres-
kedelmi tirrepiilés megvalosithatésaganak és a piaci bevezetés el6tt allé termék pro-
totipusdnak tesztelését finanszirozza, mikozben a véllalkozas a finanszirozé szakér-
telmét, tapasztalatait és kapcsolatrendszerét is rendelkezésre bocsatja (Murray [1999],
CEBR [2001]). A kockazati és a magvetd téke kozott alapvetd kiilonbség, hogy mig ez
utébbi a véllalkozas bevételi oldalat stabilizalja, és a termékfejlesztéssel kapcsolatos
kovetelményeket fogalmaz meg, addig a kockazati t6ke tulajdonosi jogain keresztiil,
stratégiai szinten folyik bele a véllalat m{ikodésébe.

Mivel az dltalunk vizsgalt vallalkozasok expanzidjahoz sziikséges t6két jellemzGen
az iizleti angyalok nyujtjdk," igy roviden kitériink rajuk is. Ezek a forrdsok egyfe-
161 még a kockazatitéke-alapoknal megszokott, 6-10 éves novekedési periodusnal is
hosszabb erésodési szakaszt tesznek lehetévé,” masfeldl a befektetheté téke is kisebb
(Cumming [2010]). Mivel ebben az esetben a profittermeld képesség elé keriilnek az
alapité tulajdonos 4ltal megfogalmazott célok (Weick-Jain [2014]),° kevésbé valo-
szintl, hogy hagyomanyos kockazatit6ke-alapokat vonnanak be a tézsdei érettség
eléréséig, azok kiszallasi kényszere miatt (Pearce-Barnes [2006]). A kockazatitSke-

* Tehet6s magédnszemélyek, akik felhalmozott vagyonukat igéretes vallalkozdsokba fektetik részese-
dés formdjaban (Illés és szerzétdarsai [2013]).

* Egy kockézatitéke-alap élettartama jellemz3en egy évtized (Pearce-Barnes [2006]).

° Elon Musk, a SpaceX alapitéja 2016. szeptember 27-i eldadasiban kiilon kiemelte, hogy nem szi-
vesen hagyna a cég vezetését egy kizarolag profitszemléletti igazgatétanacsra (https://www.youtube.
com/watch?v=H7Uyfqi_TES).


https://www.youtube.com/watch?v=H7Uyfqi_TE8
https://www.youtube.com/watch?v=H7Uyfqi_TE8
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befektetéseknek egyébként is elenyészé hanyada keriil az innovativ kis- és kozépval-
lalkozasokhoz: az Egyesiilt Allamokban 1989 és 2000 kozott a téke minddssze 5 szé-
zalékat fektették be ilyen médon (Karsai [2009]).

A kozszféra kiillonb6z6 modon befolyasolhatja a spontan piaci folyamatokat.
A beavatkozas legkozvetlenebb formaja, amikor az allam kozvetleniil fektet be (sajat)
kockazati t6két a timogatni kivant, technoldgiaorientalt vallalkozasba. A nemzetkozi
tapasztalatok szerint ezek a befektetések szinte kizarélag csak magant6ke-befekte-
téssel egyiitt valosulnak meg. A kozvetlen tékebefektetéseknél sokkal kozkedveltebb
megoldas az, amikor a kormanyzat (mar miikodo) téketdrsasagokba fektet be, ezéltal
noévelve a vallalkozasok részére juttathatd téke mennyiségét.

Az dllam ezt a novekedési folyamatot kozvetett vagy kozvetlen mdédon képes segi-
teni, amihez alkalmazhat idegen- és sajattoke-jellegti (maganbefekteték bevondsaval
zajlé magvetd téke juttatdsa, allami kockazatitéke-alapok), valamint kozvetlen tamo-
gatast. Ennek célja tobbek kozott a verseny élénkitése, a termékek és szolgaltatasok
piacanak diverzifikacioja, gazdasagélénkités és a hatranyos helyzetii régiok felzar-
koztatasa lehet (Béza és szerzdtdrsai [2007]). Az allami és maganszféra ilyen élénkitd-
diverzifikacios egytittmikodése egyfeldl alapulhat hagyomanyos megrendeléseken,
amelyek fedezik a magancég koltségeit és profitjat, masfel6l az allami partner eléirhatja
meghatarozott feladatok teljesitését adott idépontig. Ezzel szelektalhat a partnerek
altal vazolt miiszaki elképzelések életképessége kozott aszerint, hogy azok képesek-e
eljutni a kovetkez6 szintre, tovabbd az allam nem kockdztatja a teljes tékeraforditasat,
csupan az el6z6 idGpontbeli teljesitést kovetGen kifizetett pénzosszegeket (Anderson
[2013]). Ebbdl a szempontbol eltér a hagyomdnyos — az dllami és a maganszféra egyiit-
tes részvételére (PPP) épité — modelltsl, amelyben ,,a projektkockazatokat a projekt-
ben részes partnerek kockazatkezelési képességei alapjan ardnyosan osztjak meg”
(Braunné [2010] 131. 0.). A kereskedelmi tirhajézas esetében ez komoly alap- és alkal-
mazott kutatassal is tarsul, ahol egytttal hangsulyt kell helyezni a gyartasi és techno-
légiai fegyelemre — megfelelve a NASA el6irdsainak, és adott esetben az dltala kifej-
lesztett eszkozok gyartasat kell a kutatasnak hatékonnya tennie (Weick-Jain [2014]).

Allami téke az Egyesiilt Allamok {iripardban

Az tj iparagak fejlodését gyorsitd kormanyzati befektetések gyakorlata nem uj kelettiaz
Egyesiilt Allamok fejlesztéspolitikdjaban. A kisvallalkozasokba befektetd tarsasagokat
(Small Business Investment Company, SBIC) megcélz program révén az Egyesiilt Alla-
mok kormanya mar 1958-t6l aktiv szerepet vallal befektetéként piaci alapon mitkodé
magvetStoke-cégekben. 1982-16] kezdte meg miikodését a program technoldgiatransz-
fer aga, amely azota a vilag legnagyobb magvet6-finanszirozéjava valt a technologiai
vallalkozasok szamara (Connell [2006]). A NASA tékebefektet6ként valo szerepvallalasa
kozvetlen el6zményének a CIA magvet6 tékét nyujtd kockazatitéke-alapjanak, az In-Q-
Telnek a megalakitasa tekintheté (NASA [2014]). Az In-Q-Tel olyan véllalkozasokba
fektetett a Szilicium-volgyben, amelyeknek gyors fejlédése révén stratégiai elényhoz
juthatott a megfigyelések terén, de a késébbiek soran az altala finanszirozott fejlesztés
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- kereskedelmi forgalomba keriilve — a tarsadalom széles tomegei szdmara is elérhe-
tévé valt. J6 példa erre a Keyhole nevii vallalat, amely térinformatikai adatvizualizacios
szoftverfejlesztéként kapott magvetd tékét az In-Q-Teltdl, majd a technologia évekkel
késobb, egy felvasarlast kovetden Google Earth néven valt széles korben ismertté (NASA
[2014]). Az ilyen - a szakirodalomban leggyakrabban , kiildetésvezérelt” szerepvallalas-
nak nevezett — jelenség egyrészt olyan véllalkozasok létét feltételezi, amelyek hajlanddok
és képesek igen hosszu tavra sz0l6 beruhdzasokat végrehajtani, masrészt azt, hogy az
allam vallalkozdi szemlélet(i legyen, azaz hajlando és képes legyen befektetni jelentés
tékeigény, korai szakaszban 1évG és nagy kockazattal jellemezhetd projektekbe, ami-
t6l a maganbefektetdk altalaban 6dzkodnak (Mazzucato [2013]).

A NASA befektetési gyakorlatanak fontos eleme, hogy csak korlatozott szerepet vallal,
és 0sztonzi a maganforrasok bevonasat, azaz nem a sajat — a piaci befektetkkel versengé —
kockazatit6ke-alapjain keresztiil valdsitja meg a befektetéseket. Ebben a modellben a kor-
manyzati befektetés alapvetd célja, hogy oly mddon tegye vonzéva a vallalkozast a piaci
finanszirozok szamara is, hogy azok maguk is komoly szerepet véllaljanak az anyagi er6-
forrasok elGteremtésében és az eredmények piacra vitelében (NASA [2014]).

Jol mutatja az emlitett SBIC program pozitiv 6sztonzé szerepét, hogy 2000 és 2015
kozott tobb mint 80, az tirtechnoldgia teriiletén miikodo startup vallalkozas jutott koc-
kazati t6kéhez tizleti angyaloktdl és alapoktdl, és mig a 2000-es évek elején évente étla-
gosan harom uj véallalkozas indult el, addig 2010-et kdvetden ez a szam évi nyolcra néve-
kedett. Csak 2015-ben tobb kockazati téke érkezett tirtechnologiai vallalkozasokhoz,
mint a megel6z6 15 évben dsszesen (Tauri Group [2016]). Kérdéses azonban, hogy ezek
a vallalatok hol helyezkednek el a termelési értéklancban: olyan specialis output eléalli-
tasara vallalkoznak a platformokért felel6s vallalatok, amelynek tervezési és kivitelezési
szakaszait, valamint ezek mindségi kritériumait teljes mértékben ellendrizni kivanjak
(Megyeri [2014]). A nemzetkozi hatter vallalatok nehezen vagy egyaltalan nem fiigget-
lenithetik tevékenységiiket mas szervezetek pozitiv és negativ hatasaitol, mig egy Gjonnan
érkezé szereplé még képes lehet megvaldsitani minden részegység hazon beliili gyartasat.

A COTS program és eredményei

Az Grprogram kezdetétdl fogva a NASA az dltala hasznalt fellovérendszereket
(rakétak, tirhajok), valamint a holdkompokat és az tirdllomasmodulokat is kiilsé,
a védelmi és légiiparban tevékenykedé beszallitoktdl (példaul Boeing, Lockheed
Martin) vasarolta meg (Anderson [2013]).” A tisztan kereskedelmi tirhajézas csi-
rait a maganfinanszirozasbol létrehozott Ansari X Prize programja teremtette meg
1996-ban, 10 millié dollaros dijat ajanlva fel annak, aki el6szor éri el a vilagtir hata-
rat egy személyszallito trhajo segitségével. A dijat 2004-ben a Scaled Composites
vallalkozas nyerte el Space Ship One nevd, repiilérél indithaté specialis irsikléja-
val, fedélzetén Brian Binnie pilétaval (SpaceShipOne... [2004]).

” Hasonléan az Eurépai Uriigynokséghez (ESA), amelynek az Airbus Defence and Space az egyik
hagyomanyos beszallitoja (Anderson [2013]).
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A Columbia 2003-as katasztréfijat® kovetden az a Michael Griffin vette 4t a NASA
iranyitasat, aki az 1990-es években a CIA altal szervezett In-Q-Tel tékealapot vezette,
amely 50 millié dollart osztott szét a Szilicium-volgy technoldgiai véllalatai kozott,
hogy a hirszerzés altal hasznosithaté termékeket allitsanak elé (Lambright [2015], Koh
[2007]). A Bush elnok altal 2004-ben meghirdetett kereskedelmi tirhajozasi program
alapjan viszont egyértelmtvé valt, hogy a hetvenes évek végén fejlesztett tirsiklokkal a
NASA mar csak a nemzetkozi tirallomas épitését fejezi be, az tirallomads kiszolgalasat
pedig magancégekre bizzak, mig a NASA a Constellation-program keretében inkabb
a Hold, a Mars, valamint egy foldkozeli aszteroida meglatogatasara forditja eréforra-
sait (Lambright [2005], Lindenmoyer-Stone [2010]).

2005-ben elindult az orbitalis szallitasok kereskedelmének (COTS) programja,
amelynek keretében a NASA a magancégek altal fejlesztett és tizemeltetett fellovési
kapacitdsok meghatarozott részét — az tirhajozasi torvény (Space Act, SA) szerint meg-
kotott szerzédések alapjan — bérbe veszi, ami adott szamu teherszallitmany alacsony
Fold koriili palyara (Low Earth Orbit, LEQO) éllitasat jelentette elére megszabott aron.
A program 500 millié dollaros koltségvetéssel indult (ezt 2011-ben tovabbi 300 millié
dollarral emelték meg), szandékosan a kis (ircégek belépését szolgalva, miutan a nagyok
(elsésorban a United Launch Alliance mogétt 4ll6 Boeing és Lockheed Martin) szamara
ez a pénzosszeg koriilbeliil masfél fellovést fedezett volna az altaluk forgalmazott rend-
szerek esetében. A kis kapacitasu rendszerek arazasa ugyanis hagyomanyosan rugal-
masabb a nagyokénal (Lambright [2015], Arney és szerzdtdrsai [2014]).

Az 1j kereskedelmi tirhajozasi rendszert szemlélteti az 1. dbra. Az orbitalis szalli-
tasok kereskedelmének COTS programjaba keriil6 vallalkozasoknak két szakaszon
kell keresztiilmenniiik, demonstralva az altaluk fejlesztett rendszerek tizemkészsé-
gét. Az 1. szakasz a képességfejlesztésrol szol: els6 1épésként (A fokozat) egy kiils6,
nem nyomaskiegyenlitett raktérben kell rakomanyt eljuttatniuk alacsony Fold koriili
palyara, majd a B fokozat elérése érdekében mar egy belsd, nyomaskiegyenlitett rak-
térben (tehertirhajoban) kell megtenni ugyanezt, a C elemben pedig vissza is kell
hozni a tehertirhajot. Tehat az A és a B 1épésben egyiranyu teherszallitasrdl (azaz az
tires rakéta az (irben megsemmisiil, nem jon vissza a Foldre), mig a C 1épésben két-
iranyu szallitasrdl van szd, és a fell6tt rakéta vissza is tér. A D lépés pedig mar a sze-
mélyszallitast is tartalmazza mindkét iranyban. A 2. szakaszban a NASA vevoként
kot kereskedelmi szerzédést (Lindenmoyer—Stone [2010]).

Az, hogy egy vallalat bekeriilhet-e a COTS programba, legalabb annyira mulott azon,
hogy képes volt-e maganfinanszirozast bevonni iizleti tervébe, mint hogy milyen miiszaki
ajanlattal palyazott (Lambright [2015]). A Space Exploration Technologies (SpaceX) és a
Rocketplane Kistler (RpK) 2006-ban kototte meg az SA-szerzédéseket, hogy elérjék
a COTS 1. szakaszaban megkovetelt képességeket — azonban az RpK-t 2007-ben torolték a
programbodl elégtelen magantéke-bevonds miatt (Lindenmoyer-Stone [2010]). Helyére az
Orbital Sciences Corp. lépett be 2008-ban, kizarolag az A és B fokozat teljesitését vallalva

¥ 2003. februar 1-jén a légkorbe visszatérés kozben a Columbia trsiklé felrobbant, miutdn még a
fellovés soran a kiilsé tizemanyagtartalyrol levald, nagy mérett szigetel6hab-darab észrevétleniil meg-
sértette a bal szarny h6védé burkolatat (NASA [2008]).
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1. dbra
A COTS program szerkezete

COTS program: kereskedelmi aruszallitas (majd: személyszallitas)

1. SZAKASZ

KEPESSEGFEJLESZTES NASA: megrendel$
A kiilsé teszt

B bels6 teszt

Cvisszahozatal

D személyszallitas Masdncéack
Elsg;;(;e)ge Repiilésvédelmi

v Blue Origin, .cegek .

Virgin) (Orbital, Boeing)

2. SZAKASZ &

SZERZODESKOTES

CRS (teher) Rakétak fejleszt6i

CCP (személy)

Forrds: sajat szerkesztés.

az altaluk fejlesztett Cygnus tehertirhajoval. Emellett tovabbi 6t, anyagilag nem tamoga-
tott vallalat kertilt egyfajta vardlistara, amelyek koziil csak a PlanetSpace és a SpaceDev
jutott el valamilyen szint miiszaki demonstracioig (uo.).

Az iparag Osszetettsége miatt azonban jellemzden 20 fellovés kell ahhoz, hogy egy
rendszer megbizhat6va valjon (Arney és szerzétdarsai [2014]), azaz ahhoz, hogy az 1. sza-
kaszbol eljusson a 2. szakaszban szereplé szerz6déskotésig. A 2. szakaszban a teherszalli-
tasi szerzédéseket (Commercial Resupply Services, CRS) 2008-ban anélkiil kétotték meg,’
hogy az érintett cégek (SpaceX és Orbital Sciences) teljesitették volna a COTS A, B és C
fokozatait (uo0.)! Az amerikai allamhaztartas 2009-ben nagyaranyu élénkitésbe kezdett
(Benczes-Kutasi [2010]): a Nemzetkozi Urdllomas (ISS) és az ellétdsara irdnyulé kereske-
delmi programok tovabbi forrast kaptak, viszont az tirsiklokat ,,nyugdijaztak”. A NASA
sajat platformkeént a jovében az Eurdpai Uriigynokséggel kozosen fejlesztett Oriont és az
tirsiklokbol maradt hajtémiivekkel tizemel6 Space Launch Systems rakétait fogja hasz-
nalni. Ezt kovetden a SpaceX 2010-ben teljesitette az 1. szakasz A, majd 2012-bena B és C
részét, valamint az Orbital 2013-ban az A és Brészt, felnGve a 2. szakasz kovetelményeihez
(Lambright [2015]). Meg kell azonban jegyezni, hogy a CRS-ben megfogalmazott 2016-o0s
hatarid6 azdta tarthatatlannak bizonyult, elsdsorban a rakétak fellovés soran torténd
megsemmisiilését kovetd féléves vizsgalatok miatt: a SpaceX 6sszesen nyolc, az Orbital
pedig ot szallitast teljesitett, és egy-egy kiildetés zarult a rakomany felrobbanasaval.

A soron kovetkezo - 2019 és 2024 kozotti ellatasra vonatkozé — programot
CRS-2" néven 2016-ban irték ald az Orbital ATK, a Sierra Nevada Corporation és

° A SpaceX 12 repiilést vallalt 1,6 millidrd dolldrért, az Orbital Sciences 8 repiilést 1,9 milli-
ard dollarért a 2009 és 2016 kozotti idészakban (http://www.nasa.gov/offices/c3po/home/CRS-
Announcement-Dec-08.html).

' http://www.nasa.gov/press-release/nasa-awards-international-space-station-cargo-transport-
contracts.


http://www.nasa.gov/offices/c3po/home/CRS-Announcement-Dec-08.html
http://www.nasa.gov/offices/c3po/home/CRS-Announcement-Dec-08.html
http://www.nasa.gov/press-release/nasa-awards-international-space-station-cargo-transport-contracts
http://www.nasa.gov/press-release/nasa-awards-international-space-station-cargo-transport-contracts
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a SpaceX részvételével. A tehertirhajoknak e program értelmében mar képesnek kell
lennitik a rakomany visszahozataldra is, fejenként legalabb hat fellovést teljesitve,
Osszesen 14 milliard dollar értékben.

Mivel a teherszallitas kérdése rendezédik, egyre komolyabb figyelem irdnyul a sze-
mélyszallitasra. A fellovérendszerek mara eleget repiiltek és hibaztak ahhoz, hogy a
vallalatok figyelme az tirhajésok életben tartasat szolgalo alrendszerek (irhajoé beren-
dezése, mentdérakétak) kifejlesztésére iranyulhasson. A kereskedelmi személyszalli-
tdsi program (Commercial Crew Program, CCP)"' esetében az alacsony Fold koriili
palyan (LEO) torténd személyszallitast tobb lépcsében kell elérniiik a cégeknek, s
ehhez illeszkednek a kapott tamogatasok is (1. tabldzat).

1. tablazat
A kereskedelmi legénységi program tamogatasai (millié dollar)

Vallalkozas Fejlesztés, 2010 Biztonsag, 2011 CCIC,"2012 CPC,’2012 CCTC, 2014

Blue Origin 3,7 22 - - -
Boeing 18 92,3+20,6 460+20 9,993 4200
Paragon Space 14 _ _ B B
Development ’

Sierra Nevada 20 80+25,6 212,5+15 10 -
Corporation

United Launch 6.7 ~ ~ ~
Alliance (ULA) ’

SpaceX 75 440+20 9,589 2600

* Kereskedelmi személyszallitas integralt kiépitése (Commercial Crew Integrated Capability).
’ Termékhitelesités (1 Certification Products Contract).

‘ Kereskedelmi személyszallitas kiépitése (Commercial Crew Transportation Capability).
Forrds: https://www.nasa.gov/content/commercial-crew-program-the-essentials/#V-w7kvI97tT.

Mint az 1. tdabldzatban lathato, a kereskedelmi személyszallitasi program egyes
forduldinak el6rehaladtaval folyamatosan sztkiilt a részt vevé vallalatok kore,
mikézben mind komolyabb forrasok nyiltak meg szamukra - mindez j6l érzékel-
teti azt a szakadékot, amely egy megoldas kidolgozasa és kiérlelése kozott tatong.
A kies6 cégek koziil a Paragon a Boeing beszallitéjava valt (az ULA eleve a Boe-
ing és a Lockheed Martin koz6s vallalata), a Sierra Nevada végiil teherszallitasra
kapott szerzédést, mig a Blue Origin egyfeldl hajtomivet értékesit a Boeingnek,
masfel6l 2015-re oner8bdl a vilaglir hatarat elérni képes, tobbszor felbocsathatd
platformot épitett.

A program végiil a 2012-ben kidolgozott termékhitelesitési szerzédések (Cer-
tification Products Contracts, CPC) megkotésével zarult, ami azt jelenti, hogy a
tellovérendszer megfelel a NASA repiilésbiztonsagi és teljesitménykoveteléseinek —
mind a jarm{, mind a fellovések foldi iranyitdsa szempontjabdl. Mostanra a Boeing

" http://www.nasa.gov/content/commercial-crew-program-the-essentials/#.V-w7kvI97tT.


https://www.nasa.gov/content/commercial-crew-program-the-essentials/#.V-w7kvl97tT
http://www.nasa.gov/content/commercial-crew-program-the-essentials/#.V-w7kvl97tT
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(9,993 millio), a Sierra Nevada Corporation (10 milli6) és a SpaceX (9,589 millio) jutott
el idaig, és hivhatott le timogatast.

2014-re sikeriilt eljutni a Nemzetkdzi Urdllomas elldtdsét szolgalé kereskedelmi
személyszallitasi kapacitasok (Commercial Crew Transportation Capability, CCTC)
kiépitésére vonatkozd szerz6dések megkotéséig. Ebben a Boeing 4,2 milliard, mig a
SpaceX 2,6 milliard dollart nyert el. Az {irsiklok nyugdijazasat kovetden a személy-
szallité képesség visszanyerésének felgyorsitasat az amerikai-orosz diplomaciai kap-
csolatok romldsa is siirgette (Paikowsky és szerzétdrsai [2016]).

Az trhajozas koltségszerkezete a vallalatok altal létrehozott szolgaltatas mar-
mar céhes jellegébdl fakad: fix koltségeiket a foldi létesitmények (kilovéallasok,
iranyitokozpontok, telekommunikacios és radarhaldzatok, osszeszerel$ kozpontok),
aszemélyzet és a fellovorendszer tervezési, fejlesztési, tesztelési és ellendrzési koltségei
jelentik, mig véaltozd koltségeiket maganak a fellovérendszernek a gyartasi koltsége teszi
ki. Ki kell emelni, hogy egy-egy rakétacsalad esetében a fellovések szama évenként 1-6
kozott mozog, ami megneheziti a fix koltségek porlasztasat, mikozben a hagyomanyos
tizleti modell szerint a teljes fellovérendszert ujra le kell gyartani minden egyes misz-
szidhoz (a rakétafokozatok elégnek a légkorben, vagy bolygd koriili palyan maradnak,
mig az tirhajo talsagosan elhasznalodik a visszatéréskor) (Arney és szerzotdrsai [2014]).
Egy kereskedelmileg sikeres véllalkozasnak ezekkel a kihivasokkal kell megkiizde-
nie annak érdekében, hogy nyereségessé valjon egy amugy telitett piacon. Technold-
giailag ezt vagy a rakétafokozatok' visszahozéséval és ujrafellovésével (SpaceX, Blue
Origin cégek), vagy sugarmeghajtdsi hordozoérepiil6rél inditott, rakétameghajtasu
siklokkal (Virgin Galactic, Vulcan Aerospace vallalatok) lehet elérni. Elméleti és tech-
noldgiai elképzelések szintjén mar a nyolcvanas évek dta léteznek kombinalt hajto-
mives megoldasok is, amelyek mind légkori koriilmények kozott, mind vakuumban
tizemképesek lennének, a probléma bonyolultsagat azonban jdl jelzi, hogy a COTS
programok kozelébe sem jutottak az ezzel foglalkozé cégek (Sziroczak-Smith [2016]).

A COTS programban érintett villalatok

Az orbitalis szallitasok kereskedelmének COTS programjaban, majd az annak
folyomanyaként 1étrejovo teherszallitasi (CRS-) és személyszallitasi (CCP-) prog-
ramokban érintett vallalkozasok alapvetden kétféle hattérrel rendelkeznek: vagy a
repiilésvédelmi szektor hagyomanyos szerepléinek tirrepiilési tizletagardl, vagy mas
szektorokban meggazdagodott millidrdosok (,,szériavallalkozok”) maganvagyona-
bal alapitott, tisztan kereskedelmi (irhajézassal foglalkozé cégekrdl van sz6. Mig
az eldbbiek képesek mas iizletagaikban elért nyereségiikbdl athidalni egyes vesz-
teségesebb iddszakokat, addig az utébbiak teherbird képessége véges. A vallalatok
legfobb jellemzo6it a 2. tabldzat foglalja 6ssze.

' Az elsé rakétafokozat jellemzéen csupdn 60 kilométer magassagig juttatja fel a rakomanyt, ott le-
valik, és az alacsony foldkozeli, illetve geostaciondrius péalyéra dllitdst a mésodik fokozat és az Grjarma
sajat meghajtorendszere hajtja végre.
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2. tablazat
A COTS programban érintett vallalatok eltéré profilja

Tulajdonosi ~ Egyéb Mitihold-  Ujrahasz-

A vallalat neve CRS-1 CRS-2 CCP

héttér tizletag fellovés nosithatosag

SpaceX magan v v v v v

Blue Origin magéan X v
Virgin Galactic vegyes v
Vulcan Aerospace magéan v
Orbital ATK tézsdén jegyzett v v v

Sierra Nevada csaladi v v v v

ULA vegyesvallalat v v

Boeing tézsdén jegyzett v v

Forrds: vallalatok kozlése alapjan sajat szerkesztés

Az Gjonnan induld cégek koziil eddig a SpaceX jutott legkozelebb a kittizott
célokhoz. Ezt a céget 2002-ben Elon Musk alapitotta a PayPal eladasabol szar-
mazo vagyonabdl, és sszesen négy fellovésre elegendd tékével latta el. Jol mutatja
a feladat Osszetett jellegét, hogy csak a negyedik fellovés lett sikeres 2008-ban,
ezaltal a SpaceX a teherszallitasi programban részt vehetett (Anderson [2013]).
A cég idékozben komoly mennyiségli, a mtiholdak fellovésére vonatkozé meg-
rendelést gy(ijtott ssze tavkozlési szolgdltatoktol,”” ami pedig tovabb javitotta a
készpénztermeld képességet (és novelte a megbizhatosag fokozasdhoz sziikséges
tellovésszamot). Ennek eredményeként hat év alatt 6sszesen 27 fellovést hajtottak
végre: ketté kudarccal zarult, nyolc esetben szallitottak az ISS-re, 17 mtiholdas
kildetést teljesitettek, amelyek 62 millié dollaros listadrral szamitva 1,1 millidrd
dollar kiegészitd jovedelmet jelentettek a SpaceX cég szamara a COTS-CRS-CCP
programok mellett. A SpaceX-nél egy rakétas fellovés esetén a tomeg tulnyomod
hanyadat az izemanyag és az oxidaldszer teszi ki, mig a koltségek donté hanyadat
a hajtémiuvek adjdk, igy a valtozé koltségeket a cég a relative olcsonak mondhatd
rakétakerozin és folyékony oxigén hasznalataval, valamint a kilenc hajtémtvet
tartalmazé elsé fokozat Gjrahasznositésdval csokkenti.'* Az Gjrahasznositds ebben
az esetben ugy torténik, hogy az els6 fokozat 60 kilométer magassagban levalik,
és a maradék iizemanyagaval egy szarazfoldi vagy tengeren usz6 platformra szall
le, ahonnan tizemanyag-feltoltést kovetéen még tiz alkalommal indithaté ujra.
2017 februarjaig ezt hétszer meg is valdsitotta a cég — diszkontarakat kindlva azon
miholdtarsasdgoknak, amelyek ujrahasznositott els6 fokozattal szandékozzak
felléni a rakomanyukat, harmadara csokkentve egy kilogramm rakomadny ala-
csony Fold koriili palyara juttatasanak arat.

" B4bb partnerek: SES S.A., EchoStar Corp., Eutelsat S.A., Orbcomm, Asia Satellite Telecommuni-
cations Co. Ltd., Thales Group, Iridium Communications Inc., US AF.
1 http://www.spacex.com/sites/spacex/files/falcon_9_users_guide_rev_2.0.pdf.


http://www.spacex.com/sites/spacex/files/falcon_9_users_guide_rev_2.0.pdf
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A Blue Origint 2000-ben alapitotta az Amazon.com alapito-vezérigazgatdja, Jetf
Bezos, azonban a folyékony hidrogénnel hajtott,”” 100 kilométeres magassagig (a vildgir
hataraig) bevethet6 rakétajat csak 2015-ben kezdték tesztelni (Sziroczak-Smith [2016]).
Maéra a New Shepard rakéta és az dltala szallitott kapszula tal van 6t fellovésen, minden
esetben tjrahasznositva azt. Ez a teljesitmény azonban nem elegendé az alacsony Fold
koriili palya eléréséhez. 2016 oktoberében a Blue Origin vallalat sikeresen demonstralta,
hogy rendelkezik fellovésmegszakito rendszerrel, ami elegendé az (irturizmus kiszolga-
lasara. Ugyanakkor komolyabb piaci sikert a folyékonymetan-iizemt New Glenn rakeé-
tatol varnak, amelynek mar létezik a BE-4 névre hallgaté hajtomiive.

Az Ansari X Prize verseny gy6ztese, a Scaled Composites gyartotta a Virgin
Galactic véllalkozas hordozdrepiil6n szallitott és arrél nagy magassagban inditott
— a Space Ship Two parosan alapul6 -, Gjrahasznosithat6 rendszerét. Ez azonban csak
szuborbitalis Grturizmust (par perces mikrogravitaciot) és elméletben kisebb mihol-
dak rakétapdthajtassal torténd inditasat teszi lehetévé. Annak ellenére, hogy 2004 6ta
folynak tesztek, az els éles repiilésre csak 2012-ben kertilt sor. Ezt kvetSen a hajto-
anyagot kevésbé veszélyesre cserélték, de egy sajnalatos baleset kovetkeztében 2014-ben
fel kellett fiiggeszteni a repiiléseket, és csak 2016-ban folytathattdk'® ket egy G tirrepii-
16vel (Sziroczak-Smith [2016]). A véllalat tulajdonosa a Virgin cégcsoport mogott allo
Sir Richard Branson mellett az IPIL szuverén alap 30 szazalék koriili tulajdoni hanyada-
val rendelkezd Aabar Investments (IPIC [2010-2015]), mig a korabbi tulajdonos Scaled
Composites ma mar csak a kompozit szerkezetli jarmiivek gyartasaval foglalkozik, és
eladta a tulajdoni részesedését. A cégnek eddig csak az el6zetesen értékesitett jegyekbdl
szarmazott bevétele, a NASA-programoknak nem részese.

A legujabb piaci szerepld a szintén a Scaled Composites nyomdokain haladé Vulcan
Aerospace, amely 2011 6ta a Microsoft-alapité Paul G. Allen cégcsoportjahoz tartozik.
Ebben az esetben két Boeing 747-es Oriasgépbdl kiszerelt hajtomiivek és elektronikus
rendszerek mozgatjak a kompozitokbol"” épitett hordozérepiilét, amellyel tizezer méterrdl
lehet rakétameghajtasu rakomanyt inditani, megtakaritva ezzel rengeteg izemanyagot,
elkeriilve az alsé légrétegekre jellemz6 zavarokat, mikozben barmely nemzetkozi repiil6-
tér alkalmas a gép fel- és leszallitasara. A CCP és CRS-2 programokba a tarsasag a Sierra
Nevadaval kézosen keriilt be, hiszen — a tervek szerint — szamukra nyujt indité platform-
ként szolgaltatast. 2016 6szén a repiil6 még csak szerkezetkész allapotban volt.

A repiilésvédelmi ipar hagyomanyos szerepldje a miiholdak és komponenseik
mellett alapvetden fegyvergyartassal foglalkozo, 1982-es alapitasu Orbital (2015 dta
Orbital ATK). A vallalat a kilencvenes évek 6ta foglalkozik miholdak Fold koriili
alacsony palyara bocsatasara alkalmas, kis kapacitasu rakétak gyartasaval (Minotaur
csalad). Az altala fejlesztett, ugyancsak kerozin-oxigén tizemanyagot hasznald, nagy

"* A hidrogénnel torténé meghajtis elénye a kimagaslé teljesitmény és az alacsony kérnyezetszeny-
nyezés. Komoly problémat jelent azonban a folyékony hidrogén hiitése és taroldsa, kiillonosen a fellovés
elotti idészakban, illetve a hidrogént minél hamarabb el kell égetni, hogy fel ne forrjon a tankban
(Cecere és szerzdtdrsai [2014]).

' http://www.virgingalactic.com/faa-ast-awards-virgin-galactic-operator-license-for-spaceshiptwo.

7 Olyan &sszetett anyagok, amelyek tobb kiilonbz6 anyagkombinacidkbdl dllnak a hasznos tulaj-
donsagok kiemelése és a kdros tulajdonsagok csokkentése érdekében.


http://www.virgingalactic.com/faa-ast-awards-virgin-galactic-operator-license-for-spaceshiptwo
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kapacitasu Antares rakéta azonban - a harmadik fellovést kovetGen — 2014-ben fel-
robbant a felhasznalt AJ26 hajtomiivek meghibasodasa miatt. Az AJ26 hajtomiivek
eredetileg Kuznetsov NK-33 néven épiiltek az 1960-as évek végén; bel6litk 43-at vett
meg a kilencvenes évek elején az Aerojet, és felujitasukkal késziilt el az a 20 darab
AJ26, amelyek hasznalatardl a jovében inkabb lemond az Orbital. Ennek hatasara
két - a Nemzetkdzi Urdllomast kiszolgalé — kiildetést a United Launch Alliance-t6l
(ULA) vasarolt Atlas V rakétaval tudott teljesiteni a cég, amig 2016 oktoberére el nem
késziilt az Antares 230-as valtozataval, amelyet mar az NPO Energomash RD-193 haj-
tomuvével lattak el. Az Orbital altal fejlesztett Cygnus tehertirhajé visszatéréskor a
légkorben elég, igy jelenleg csak korlatozottan felel meg a CRS-2 kovetelményeinek,
és nem tervezik a kereskedelmi személyszallitasban vald részvételiiket.

Sajatos résztvevdje a piacnak az 1963-as alapitast, az Ozmen csalad birtokaban 1évé
Sierra Nevada, amely szintén a repiilésvédelmi iparban jaratos els6sorban, tovabba kizaré-
lag az altala fejlesztett Dream Chaser elnevezést tirsikloval rendelkezik (Sziroczak-Smith
[2016]), fellovokapacitast az ULA-t6l (Atlas V), illetve a Vulcan Aerospace-t6l vasarol.

A hagyomanyos nagy gyartokat képviseli az ULA, amelyet 2006-ban hozott létre
vegyesvallalatként a Boeing és a Lockheed Martin. Az altala hasznalt Atlas és Delta
fellovérendszerek fél évszazados multra tekintenek vissza mind a polgari, mind a
katonai fellovések teriiletén. A Boeing egyediil jelent meg a CCP programban a sze-
mélyszallitasra alkalmas CST-100 kapszulaval, amelyet szintén a nagy multra vissza-
tekintd Atlas V rakétaval terveznek feljuttatni.

Meg kell allapitanunk, hogy a magvetd tékét biztosité COTS nyoman létrejovo
programoknak egyediil a SpaceX személyében sikeriilt kinevelniiik olyan 4j piaci
szereplot, amelynek stratégiaja alkalmas lehet az agazatra jellemz6 komoly koltség-
hanyad lecsokkentésére, mig a tobbi szerepld a hagyomanyos egyszer hasznalatos
rendszerek épitését preferalja.

Heckit-féle maximum likelihood panelregresszio

A NASA-programba vald bekeriilést és a kapott finanszirozas hatterét Heckman
[1979] alapjan Heckit-féle ML-panelregressziéval vizsgéltuk meg." Ebben az eset-
ben egy két 1épésbol alléo modellrdl van szd, amely egy szelekcids mechanizmusbdl (a
programba bekeriilés ismérvei, amelyek a z; =1 eseteket fedik le) és egy regresszios
modellbdl (a kapott transzferek 6sszege mivel magyarazhato) all.

Szelekcids mechanizmus:

zi=wy,4u, z=1 ha z =1 egyébesetekben 0;
Prob(zl. zl‘wi):@)(w,."y) és Prob(zl. zo‘wi)zl—q)(wi”y).
Regresszids modell:

y, = x|3+¢, megfigyelheté z,= 1 esetén.

' Munkdank sorén a Gretl szoftverrel szimoltunk.
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A két egyenlet esetében a p korrelci6t a hibatagok kozott mérjiik: corr(u, ] = p,
ahol p=0 esetében beszélhetiink az OLS-modell (3 koefficiensek specifikacidshiba-
nélkiiliségérdl (ekkor a Heckit-féle A paraméter szignifikans) (Greene [2003] 780-787. 0.;
Wooldridge [2002] 563-564. o.; Wooldridge [2014] 494-495. o.).

A COTS programnak és folytatasainak célja az volt, hogy innovativ vallalkozasok
bekapcsolédasaval olcson tizemeltethetd fellovo platform jojjon létre. Ennek vizsga-
lata érdekében egy technolégiaspecifikus és egy vallalatspecifikus modellt defini-
altunk. A szelekciés mechanizmus valtozo6i kozott ezért els6 esetben a fellové plat-
form hatékonysagat (egy tonna rakomany alacsony Fold koriili palydra allitdsa hany
milli6 dollarba keriil) és teherbirdsat (a rakomdany tomege tonnaban) vizsgaltuk.
Masfeldl definialtunk egy masik szelekcios modellt is, ahol a vallalat altal teljesitett
szallitasok szamat, részvénypiaci jelenlétét, startup jellegét és az adott évben hozza
kapcsolodo vallalati kotvényhozamot (startup vallalatok esetében a C hitelmindsi-
tésti vallalati kotvények hozamat) emeltiik be. Az elsd regresszidos modell esetében
az adott az és el6z6 évi NASA-finanszirozast, illetve a NASA-nak teljesitett repii-
lések szamat vizsgaltuk meg, a masodikban pedig a fentiek mellett megjelent még
a teherbiras és a hatékonysag valtozdja is.

Eredmények

Az elvégzett Heckit-féle ML-panelregresszio alapjan megallapithato, hogy a NASA
eltért a COTS program eredeti céljatol. A 3. tabldzatban lathato, hogy a NASA mar
bevalt (sokat repiilt) platformokat valasztott ki, a finanszirozas az el6z6 évi érték-
tol fliggott, mikozben s em a hatékonysag, sem a teherbiras, illetve a teljesitett
szallitasok szdma nem volt fontos. A Heckit-féle eljaras jogossagat alatamasztja
a A szignifikancidja.

Hasonlo eredményre jutunk a vallalatspecifikus elemek vizsgalata soran (4. tdb-
ldzat). A kivélasztas ténye itt is a platformmal teljesitett kiildetések szamatol fiig-
gott, mig a tulajdonosi hattérnek, a startup jellegnek vagy a vallalat egyedi kocka-
zatanak nincs magyarazo ereje. Ebben az esetben a kapott tdmogatds 6sszegét nem
lehet magyarazni a bevont valtozokkal (hasonlo eredményre jutunk, ha a regresszids
egyenletbe a technoldgiaspecifikus valtozokat emeljiik be).

Jovébeli kildtdsok

Komoly kérdés, hogy mi térténik az dgazattal az IIS Nemzetkozi Urdllomés 2024-es

nyugdijazdsa utdn.” Bar egy esetleges amerikai koltségvetési dontés akdr tovabb

is kitolhatja e ,nemzeti laboratérium”* {izemeltetési hataridejét, figyelembe kell

" https://blogs.nasa.gov/bolden/2016/08/04/kibo-our-shared-destiny-will-be-written-by-us-not-
for-us/?linkId=27282541.
** https://www.nasa.gov/content/what-is-the-iss-national-lab/#WADjL_I97¢R.


https://blogs.nasa.gov/bolden/2016/08/04/kibo-our-shared-destiny-will-be-written-by-us-not-for-us/?linkId=27282541
https://blogs.nasa.gov/bolden/2016/08/04/kibo-our-shared-destiny-will-be-written-by-us-not-for-us/?linkId=27282541
https://www.nasa.gov/content/what-is-the-iss-national-lab/#.WADjL_l97tR
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3. tablazat
Technologiaspecifikus Heckit-féle ML-regresszio

Koefficiens Standard hiba® z p
Fiigg6 valtozé: NASA-finanszirozds
Konstans 582,562 235,492 2,474 0,0134"*
NASA-REPULESEK —-31,5462 105,500 -0,2990 0,7649
NASA-REPULESEK, 51,8308 193,130 0,2684 0,7884
NASA-FINANSZIROZAS, | —-0,166541 0,0818042 -2,036 0,0418™
A -1057,97 297,719 -3,554 0,0004™
Szelekcids viltozé: NASA-finanszirozdst kapott adott évben
Konstans -0,193519 0,156308 -1,238 0,2157
Osszes repiilés 0,446983 0,155431 2,876 0,0040***
Hatékonysag -0,000425433 0,00171376  —-0,2482 0,8039
Teherbiras -0,0144186 0,0498582 -0,2892 0,7724
A fiigg6 valtozo atlaga 275,5217
A fliggé valtoz6 szordsa 788,6099
o 1059,903
P —-0,998178
Log-likelihood-préba —-340,7800
Akaike-proba 691,5600
Schwarz-préba 700,0044

Hannan-Quinn-préba 694,6132

“Kvazi maximum likelihood (QML) standard hiba.
X%

p<0,01, ™p<0,05, p<0,L.
Forrds: vallalatok kozlése alapjan sajat szerkesztés.

azt is venni, hogy az tirallomas egyes moduljai mar 1998 6ta vannak az Girben, és
ez 2024-re 26 éves lizemid6t jelent, mikozben az el6z6 rekorder (Mir tirallomas)
Osszesen csak 15 évet toltott fent. Optimalis, 2018-as személyszallitasi program kez-
dése mellett is csupan hat évitk marad a piac szerepldinek arra, hogy felkésziilje-
nek erre az idészakra. Azutdn a hagyomanyos mitholdfellévések mellett,” ha nem
épil tjabb drallomas, csak a kovetkezé — az eddigi alacsony Fold koriili palyara elju-
tasnal — bonyolultabb kiildetésekkel lehet szamolni: irturizmus, a mélytri NASA-
missziok kiszolgalasa és aszteroidabanyaszat.

Az Grturizmus esetében lehet sz6 néhany perces tirugrasrol, amikor is az utasok
rovid felkészitést kovetden par percet toltenek el a sulytalansag koriilményei kozott,

*' Paikowsky és szerzétdrsai [2016] szerint ezen a piacon az 50 kilogrammnaél kénnyebb mtiholdak
tomeges rendszerbe 4llitasatol és az amerikai légieréd megrendeléseinek piaci megnyitasatol lehet még
novekedést varni.
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4. tablazat
Vallalatspecifikus Heckit-féle ML-regresszio

Koefficiens Standard hiba“ z p
Fiigg6 vdltoz6: NASA-finanszirozds
Konstans 480,716 165,864 2,898 0,0038***
NASA-REPULESEK -30,3138 125,724 -0,2411 0,8095
NASA-REPULESEK, | 0,979104 9,15087 0,1070 0,9148
NASA-FINANSZIROZAS, | 1,82179 1,80066 1,012 0,3117
A -920,192 236,682 -3,888 0,0001***
Szelekcids vdltozo: NASA-finanszirozdst kapott adott évben
Konstans 0,258526 0,497688 0,5195 0,6034
Osszes repiilés 0,388666 0,169580 2,292 0,0219*
T6zsdén bevezetett 0,273753 0,389355 0,7031 0,4820
Startup 0,761072 0,805615 0,9447 0,3448
Vallalati kotvény -0,0808726 0,0783157 -1,033 0,3018
A fugg6 valtozd atlaga 275,5821
A fiigg6 véltozo szérasa 778,6900
o 921,8715
p ~0,998178
Log-likelihood-préba —-348,8365
Akaike-proba 707,6730
Schwarz-préoba 716,2409

Hannan-Quinn-préba 710,7930

“Kvazi maximum likelihood (QML) standard hiba.
X%

p<0,01, *p<0,05,p<0,L.
Forrds: vallalatok kozlése alapjan sajat szerkesztés.

egyfajta vidamparki szolgaltatasban részestilve. A Virgin Galactic és a Blue Origin
komolyabb képességek hianydban erre a piacra koncentral. Ennél mtiszakilag is
bonyolultabb az alacsony Fold koriili palya elérése, amikor vagy a Fold koriili kerin-
gés élményét, vagy egy trallomas szolgaltatasait nyujtanak (Chang [2015]). Tekin-
tettel arra, hogy mar hét magdnszemély volt hajlandé fizetni a Nemzetkézi Uréllo-
masra torténd eljutasért, a szallodalancot mtikodtetd Bigelow vallalat a NASA-val
kotott 2013-as szerzédése alapjan 2016-ban juttatta fel az Grallomasra kisérleti fel-
fujhaté moduljét,” hogy két éven 4t teszteljék a megbizhatdsagat.

Az aszteroidabanyaszat elsésorban a foldkozeli, ritka foldfémekben gazdag,
Xc tipusu fém-karbonatos aszteroidak anyaganak kitermelésébdl termelne profi-
tot, tekintettel arra, hogy a jelenlegi készletek is meteoritbecsapédasok nyoman

* http://www.bigelowaerospace.com/beam.


http://www.bigelowaerospace.com/beam
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keletkeztek, és emiatt igencsak végesek (Andrews és szerzétdrsai 2015). Ezzel kapcso-
latban az Eurépai Uriigynékség (ESA) Rosetta misszi6ja szdmitott attdrének, amely
2014-ben leszalloegységet juttatott egy tistokos felszinére. 2016-ban elindult a NASA
Osiris-Rex nevi kiildetése,” amely mintat vesz a 101955 Bennu karbonatos aszteroi-
dabol, majd 2023-ban visszatér a Foldre. Ezt kovetné egy kelléen kis méretii asztero-
ida Hold koriili palyara allitasa a 2020-as években az egyel6re csak tervezett Asteroid
Redirect Mission** keretében (Paikowsky és szerzétdrsai [2016]).

A NASA kilovérendszerének (Space Launch System, SLS) komoly koltségeit és az
egyébként komoly kapacitéstobbletet’ meg lehetne oldani példaul az SLS rakétaprog-
ram felfiiggesztésével és alacsony Fold koriili palyan keringd tizemanyagraktarak keres-
kedelmi alapon torténd feltoltésével (Arney és szerzdtdrsai [2014]). Ebben az esetben egy
mélytiri kiildetésnél lehetdség nyilna a harmadik gyorsitéfokozat elhagyasara, igy sok-
kal olcsébban lehetne egy-egy alacsony Fold koriili palyan tuli NASA-missziot lebo-
nyolitani. Az orbitdlis palyan tuli egytittmtikodések szandékat a NASA egy tervezett
Hold-misszi6 kapcsan mar be is jelentette 2014-ben (Paikowsky és szerzdtdrsai [2016]).

Osszefoglalés

Az tirkutatas kezdete 6ta, évtizedeken keresztiil az triigynokségek jellemzden egyszer
hasznélatos platformot vasarolnak egy kisszamu vallalati kort6l - az tjrahasznositha-
tosag hianya és a modernizacié nehézkessége nagyban hozzajarult a szektorra jellemz6
»csillagaszati arakhoz”. A kereskedelmi modell keretében a NASA csupan meghatéro-
zott tomeg(i rakomanyok adott palydra allitasara kotott fix darabszamu szerzédést,
amelyekben a platformnak csupan az el6irt tandsitvanyokkal kell rendelkeznie - az
tizemeltetés kockazata az iizleti partner vallan nyugszik.

Kutatasunkban azt vizsgaltuk, hogy a NASA legujabb trkutatasi programjanak
milyen a finanszirozasi hattere, és milyen eredményeket ért el. Elemzésiink soran meg-
allapitottuk, hogy a kereskedelmi tirhajozas alapjait nem kizarolag a kedvezé NASA-
finanszirozas teremtette meg. Sziikség volt az informacios technoloégiai szektorban
megtermelt millidrdokra is, valamint a szektorra a figyelmet felhivd, 10 millié dollaros
Ansari X dijat felajanlé programra ahhoz, hogy a védelmi szektor véllalatain kiviili,
viziéval rendelkez6 cégek jelenjenek meg a piacon. Fontos tanulsag azonban, hogy a ter-
mékké valashoz mar elengedhetetlen volt a NASA altal nyujtott magvetd téke, valamint
a kereskedelmi személyszallitas esetében az alapos odafigyelés, hogy a prototipusok-
bol ember szallitasara alkalmas (ireszkoz késziiljon — elfogadhaté hibahatar mellett. Az
allam aktiv szerepvallaldsa fontos lehet azokon a teriileteken, ahol technolégiai transz-
formacio zajlik, és ennek a beavatkozasnak tul kell Iépnie a piaci elégtelenségek korrek-
cidjan: a transzformacios hatds maximalizalasara kell torekednie (Mazzucato [2015]).

* http://www.nasa.gov/press-release/nasa-prepares-to-launch-first-us-asteroid-sample-return-
mission.

** http://www.nasa.gov/content/what-is-nasa-s-asteroid-redirect-mission.

* Az Egyesiilt Allamok és az Eurépai Uriigynokség 178 tonnanyi fellovékapacitdst nem épit meg
évente, amire potencialisan lehetésége lenne.


http://www.nasa.gov/press-release/nasa-prepares-to-launch-first-us-asteroid-sample-return-mission
http://www.nasa.gov/press-release/nasa-prepares-to-launch-first-us-asteroid-sample-return-mission
http://www.nasa.gov/content/what-is-nasa-s-asteroid-redirect-mission
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Emellett a NASA képesnek mutatkozott arra, hogy a vallalatokra haritsa a rend-
szerek fejlesztésének anyagi kockazatat, mikézben egyszerre tobbféle megoldas
kifejlesztését is tamogatni tudta, ami példatlan az Girprogram kezdete 6ta. Kérdés,
hogy az igy létrehozott vallalatok milyen piacon érvényesiilhetnek majd az ISS
Nemzetkézi Uréllomas kiiktatasa utani idékben, és mekkora versenyt jelentenek a
hagyomanyosan allami hattérrel mikodé eurépai versenytars (Arianespace S.A.)
és annak beszallitdi kore szamara.

A bilaterdlis monopdliumrdl oligopolmodellre valtas elméletben 6j vallalatok
és technoldgiak megjelenését igérte. Noha minden idék egyik legnagyobb allami
magvet6téke-programjan vagyunk tul, amely egy nagysagrenddel tulszarnyalta a
kilencvenes évekbeli, informacios technoldgiai szektort célz6 élénkitést, megal-
lapithato, hogy tovabbra is a hagyomanyos stratégidk uraljak a piacot. A fellové-
sek aranak csokkenése inkdbb az agresszivebb arképzésen (SpaceX), egy meglévo
platform tovabbfejlesztésén (ULA) vagy egy meglévé raktarkészlet felhasznalasan
(Orbital ATK) alapul, semmint forradalmi eljarasokon. Az arak csokkenése mas
tirtigynokségek, mint példaul az Eurépai Urligynokség szdmara is olcsobba teheti
az egyes kutatdsi projekteket - iizleti szempontbdl azonban az érintett tagallamok
beszallitéi el6bb-utobb hatranyba keriilhetnek a tengerentili konkurencia miatt,
ha kozéptavon nem né a jelenlegi trpiac.
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