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Abstract

Cosentinova, T. The Economic Efficiency of Space Tourism. Bachelor thesis. Brno:
Mendel University, 2015.

Space tourism is a relatively new industry, which is changing almost constantly.
During last 15 years of viable orbital flights only eight people were lucky enough to
experience this opportunity. The aim of this thesis is to find out whether or not
space tourism is economically efficient nowadays. First of all, the essential infor-
mation about space tourism and its categories are given to the reader. Second of
all, the market analysis is made from the demand and the supply side as well. In
the end of the first part the unique public-private partnership model is described
and possible economic impacts, caused by the industry reaching its full potential,
stated. In the analytical part the cost analysis is made. It is focused mainly on the
former NASA programme Space Shuttle and commercial company SpaceX. The set
of recommendations for continuing in economically efficient space tourism indus-
try is given in the very end of the bachelor thesis.

Keywords

Space tourism, commercial spaceflight, economic efficiency, cooperation, PPP, cost
analysis, Space Shuttle, COTS, SpaceX

Abstrakt

Cosentinova, T. Ekonomicka efektivita vesmirneho turizmu. Bakalarska praca. Br-
no: Mendelova univerzita v Brné, 2015.

Vesmirny turizmus je pomerne novym, dynamicky sa vyvijajucim odvetvim. Pocas
15 rokov aktivnej prevadzky orbitalnych letov vSak len osem c¢lenov verejnosti do-
stalo Sancu tuto moznost vyuzit. Cielom prace je preto zistit, ¢i je vesmirny turiz-
mus v sucasnej dobe ekonomicky efektivny. V prvej casti prace je Citatel'ovi pred-
staveny vesmirny turizmus a jeho podoby. Nasledne je prevedena trZzna analyza zo
strany dopytu a ponuky. V d'alSom texte sa praca zameriava na spolupracu verej-
ného asukromného sektora a prezentuje pripadné ekonomické dopady plného
rozvoja odvetvia. V analytickej casti je prevedena nakladova analyza aplikovana na
NASA program Space Shuttle a spolo¢nost’ SpaceX. V zavere prace je uvedeny su-
bor odporucani pre pokracovanie v ekonomicky efektivnom rozvoji odvetvia.

KI'icové slova

Vesmirny turizmus, komerc¢né lety do vesmiru, ekonomicka efektivita, spolupraca,
PPP, nakladova analyza, Space Shuttle, COTS, SpaceX
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1 Uvod a ciel prace

1.1 Uvod

Jurij Gagarin, Alan Shepard, Neil Armstrong, Buzz Aldrin. Ti vSetci maju jednu vec
spolo¢nt. Boli priekopnikmi svojej doby a pomohli sformovat svet do dnesnej po-
doby. Stali sa symbolom novych mozZnosti, ich ispechy podnietili oCakavania, tuzby
a fantazie mnohych generacii.

Kazdy, kto zaZil pristatie Apolla 11 na Mesiaci, si dodnes pamatd, kde vtedy
bol aco robil. Tato udalost sa neodmyslitelne zapisala do l'udskej historie
a vzbudila v obyc¢ajnych I'ud’'och nadej, Ze mozno raz budd schopni podobnu cestu
zazit aj oni. Z tejto nadeje sa zrodil vesmirny turizmus, ktory stavia na nazore, Ze
vesmir by mal byt intelektualne a fyzicky dostupny vSetkym, nielen hfstke vyvole-
nych (Rovetto, 2013).

Hoci myslienka na vznik tohto odvetvia je viac nez 40 rokov stara, vesmirny
turizmus je stale vo svojich pociatkoch. Preco je tomu tak? Ako je moZné, Ze I'ud-
stvo za tuto dobu videlo len zopar vesmirnych turistov? A ¢o brani tomu, aby bol
takyto zaZitok pristupny Sirokej verejnosti? To su len niektoré z otazok, ktoré stoja
za vznikom tejto bakalarskej prace a na ktoré, ako pozorny citatel uz urcite tusi, sa
praca pokusi odpovedat pomocou skimania ekonomickej efektivity v odvetvi.

1.2 Ciel prace

Cielom bakalarskej prace je ,za pouzitia Standardnych mikroekonomickych na-
strojov previest analyzu efektivity vesmirneho turizmu v sucasnej dobe a na za-
klade vysledkov predlozit sibor odporucani pre budici ekonomicky efektivny
rozvoj sukromnej dopravy osdb na a za obeZznu drahu“. Praca si kladie za ulohu
odpovedat na vyskumnu otazku ,Je vesmirny turizmus v sucasnej dobe ekonomic-
ky efektivny?“

Pre naplnenie hlavného ciela je praca rozdelena na dve casti. V teoretickych
vychodiskach je najprv Citatel oboznameny s vesmirnym turizmom a jeho delenim,
je prevedené zmapovanie trhu vesmirneho turizmu spolu s nahl'adom na mieru
spoluprace medzi verejnym a sikromnym sektorom a su nacrtnuté ekonomické
dimenzie skimanej problematiky. Vo vlastnej praci sa zaoberam prevedenim na-
kladovej analyzy za pouzitia verejne dostupnych dat z rozpoCtov National Aero-
nautics and Space Administration (NASA) a oficialnych dokumentov, ktoré sa viazu
k jednotlivym programom a misidm. Na zaklade vysledkov je predloZeny subor
odporucani pre pokracovanie v ekonomicky efektivnom vyvoji odvetvia.
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2 Sucasny stav

NeZ sa v praci dostaneme k hodnoteniu ekonomickej efektivity, je viac ako potreb-
né venovat priestor teoretickym vychodiskam a poodhalit’ stav, v ktorom sa od-
vetvie vesmirneho turizmu dnes nachadza. V tejto kapitole si preto objasnime co je
vesmirny turizmus a aké formy ST rozliSujeme. TieZ sa zameriame na situaciu na
trhu ST zo strany dopytu a ponuky a opiSeme princip spoluprace vladnych agentir
a sukromnych dopravnych spolo¢nosti. V zadvere kapitoly nacrtneme ekonomické
dopady, ktoré d’als$i rozvoj tohto odvetvia vyvola. Prva Cast prace tak zosumarizuje
tie najdolezitejSie poznatky, bez ktorych by citatel' len tazko chapal opodstatne-
nost prevadzanej nakladovej analyzy a zaverov z nej plyntcich.

2.1 Vesmirny turizmus

Ked' prvi I'udia opustili jaskyne a zahl'adeli sa na oblohu nad sebou, nepochybne si
kladli otazku, ¢im vsSetky tie svetld si a o znamenaju. Ako hovori Aristoteles
(350 p.n. L) vo svojom diele Metafyzika: ,VSetci I'udia od prirodzenosti tiZia po
poznani.“ TaZba poznat sa v priebehu storoc¢i formovala azZ do podoby, ktoru vidi-
me dnes. [udia chci neustale objavovat nové veci, ziskavat nové poznatky ale
najma sa d’alej vyvijat.

Prirodzenym dosledkom tohto vyvoja je aj vesmirny turizmus (ST). Vesmir je
fascinujuci - plny dobrodruZstva a neznameho. Preto bolo len otadzkou casu, kedy
davny podnet pre vznik tohto odvetvia, vyvolany uspechmi ako Sputnik ¢i program
Apollo, vyusti vjeho konkrétnu realizaciu. Dnes je ST stale vo svojich pociatkoch,
no v poslednych rokoch zaznamenal vyrazny pokrok. Ako vSak tento pojem chapat’
a aké podoby vesmirneho turizmu mame ocakavat? Odpovede na tieto otazky sa
u odbornej verejnosti liSia.

Podl'a Moroza (2011) je vesmirny turizmus intenzivne sa rozvijajucim odvet-
vim vesmirneho priemyslu, priCom tymto terminom sa rovnako oznacuju vSetky
extrémne vypravy (turistické, vzdelavacie i obchodné) presahujiuce Karmanovu
hranicu! ako aj vSetky vypravy na pozemné miesta, ktoré su spojené s odvetvim
astronautiky.

Omnoho lepsi pohl'ad ponuka citatelom Kotikova (2013), ktord vesmirny tu-
rizmus definuje ako organizované cestovanie do vesmiru, ktoré za uplatu zabezpe-
Cuje Specializovana organizacia, ktora zaroven pre tato Cinnost disponuje techni-
kou najvyssej kvality.

Hoci vysSie uvedené charakteristiky si nesporne pre nacrtnutie obrazu o ST
viac ako prinosné, obom chyba ten najddleZitejsi detail, ktory robi z dcastnikov
letov do vesmiru turistov - cestu si financujui samostatne z vlastnych financnych
prostriedkov. Ich hlavnym motivom pre vylet do vesmiru je osobny prospech, vac-
Sinou naplnenie davneho sna. Nie je teda moZné, aby na tieto sikromné cesty pri-

1 Karmanova hranica sa nachadza priblizne vo vyske 100 km nad hladinou mora a predstavuje me-
dzinarodne uznavanu hranicu zemskej atmosféry a vesmiru (FAI, 2012).
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spievala niektora z vladnych organizacii alebo dokonca zamestnavatel’?. Preto som
sa po dlhej ivahe rozhodla pre potreby tejto prace definovat pojem vesmirny tu-
rizmus ako ,samofinancované organizované cestovanie Clenov verejnosti do ves-
miru a spat”, pricom vesmirom moZzno chapat ,priestor rozprestierajici sa nad
Karmanovou hranicou.”

Ako vesmirny turizmus chapat sme si vysvetlili vysSie. AvSak v d'alSom texte
uvidime, Ze pojem ST nie je spajany len priamo s vesmirnymi letmi. Existuje aj me-
nej finanCne naroCna alternativa prevadzana na zemskom povrchu. Vo vlastne;j
Casti prace je od tejto podoby neskor abstrahované. Odovodnenie je jednoduché -
skimat’ ekonomicku efektivitu tejto formy by nemalo Ziadny prinos. Ide vacSinou
o navstevy hvezdarni, kempov ¢i Startovacich centier. Tieto vylety si pomerne
bezné a financne dostupné kazdej vrstve spolo¢nosti. Z budiceho hl'adiska nezoh-
ravaju v odvetvi kIicovua dlohu a ich mozny d’al$i rozvoj nebude rapidne posobit’
na ekonomiku. Svojou existenciou su vSak vyznamné najma v dneSnej pociatocnej
faze ST, pretoze buduju silnd zakladiiu potencidlnych zaujemcov o skutocné ves-
mirne lety.

NajcastejSie pouZivanym delenim odvetvia je 5 uroviiovy variant Laing
a Croucha (2004), ktori rozliSuju ST:

e virtualny,

e pozemny,

predvesmirny,

suborbitalny,

nizko/vysoko orbitalny.

Virtudlny vesmirny turizmus za pouzitia najnovsich technoldgii sprostredkuje zaZzi-
tok navstevy vesmiru bez toho, aby ucastnici opustili pohodlie svojich sedadiel.
Tento variant je najvhodnejsi pre tych, ktori sa bud’ prili$ boja alebo si takyto vylet
nemdzu z financného hl'adiska dovolit. V buduicnosti sa budu takto vysielat priame
prenosy z kamier sond ¢i vesmirnych lodi online alebo vo vesmirnych centrach.
Vyznamné plus tejto kategorie je jej udrZatelnost - nezataZuje vesmirne prostre-
die a zniZuje objem spalenych pohonnych hmét (Laing a Crouch, 2004).

Medzi pozemny vesmirny turizmus zarad'ujeme navstevy muzei, vystav, ves-
mirnych kempov, tematickych zabavnych parkov ¢i prihliadanie na Start rakiet
a inych strojov. Medzi najpopularnejSie miesta v USA patri National Air and Space
Museum vo Washingtone, DC. alebo Johnson Space Centre v Houstone. Spolo¢nost

2 Prvym nevladnym ucastnikom letu do vesmiru bol Charles D. Walker, ktory sa zucastnil troch
letov na palube Space Shuttle (1984-1985) ako nakladovy odbornik pre spolo¢nost McDonnell
Douglas. Po nom nasledoval senator Jake Garn a d'alSie NASA programy ako , Teacher in Space”

a planovany ,Journalist in Space®, od ktorého vSak po nehode raketoplanu Challanger bolo upuste-
né. Za prvého vesmirneho turistu je povazZovany Dennis Tito (2001), ktory absolvoval tvrdy pol-
rocny tréning, previedol niekol'ko experimentov a sam zaplatil priblizne 20 mil. USD (Hudgins,
2002, str. x).
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Space Adventures v roku 2002 zorganizovala vypravu do australskeho vnutroze-
mia, aby klientom ponukla tie najlepSie podmienky pre sledovanie uplného zatme-
nia Slnka. V Rusku je oblibeny vycvikovy tabor Star City (Laing a Crouch, 2004).
Mimoriadnej obl'ube sa tesi vystava Gateway to Space (Brana do vesmiru).

Do predvesmirnej kategorie zarad'ujeme lety do vysokej nadmorskej vysky
a parabolické lety. Tie umozZnia ucastnikom zazit stav beztiaZe aspon na par se-
kind, ¢i pozorovat povrch Zeme z pribliZzne 25 km (Laing a Crouch, 2004).

Suborbitdlny vesmirny turizmus je najperspektivnejSou formou ST v blizkej
buducnosti. Pri tomto type letov uZ vesmirna lod’ dosiahne hranicu vesmiru, no nie
je schopna vystupit aZ na obeZnu drahu. Inymi slovami trajektéria letu kopiruje
hranicu atmosféry. Let, ktory dosiahne vySku minimalne 100 km n. m. (Kdrmanovu
hranicu), sa poklada za let suborbitalny (Guven et al., 2012). V tejto vyske uz cestu-
juci uvidia zakrivenie Zeme a temnotu vesmiru, pricom zaziju aj stav beztiaZe pri-
blizne po dobu 2 - 3 minut. Potrebny tréning na tuto cestu trva priblizne 4 tyZdne
a okrem iného zahfnia vSeobecné poznatky (technické parametre stroja a zaklady
ovladania); fyzicku (kondi¢ny vycvik, mikrogravitacia), psychologicku (zvladanie
stresu) a mentalnu pripravenost a Specificky tréning pre konkrétnu misiu (virtu-
alna simulacia letu, nacvik Specifickych tukonov potrebnych pocas letu), ktoru
ucastnik absolvuje. Stanovené podmienky su v stilade s pravnou regulaciou Federal
Aviation Administration (FAA) a Aerospace Medical Association (AMA) (McGee et
al,, 2011). Cena takéhoto letu sa odhaduje v rozmedzi 100 000 - 250 000 USD.

V ramci orbitdlneho turizmu vesmirna lod’ dosiahne takej nadmorskej vysky,
pri ktorej bude schopné aspon jedenkrat obletiet Zem po jej obeZnej drahe. Typic-
kym prikladom orbitalneho turizmu na nizku obeZnt drahu (LEO) su vSetky dote-
raz uskuto¢nené sikromné lety na Medzinarodnt vesmirnu stanicu (ISS). Cestujtci
po celu dobu zazivaju stav beztiaZe, obiehaju okolo Zeme a vidia vychod Slnka kaz-
dych 90 minut. Takato cesta vyzaduje vel'mi tvrdu pripravu, ktora zahfiia zvlada-
nie kazdodennych ukonov pri nulovej gravitacii az po vysokoSpecializované ulohy
atrva pol roka (Guven et al, 2012). Vycvik prebieha v ruskom tabore Star City.
Podla slov prvého vesmirneho turistu Dennisa Tita (2002) mu jeho absolvovanie
zabralo priblizne 800 hodin plnych instrukcii, ndcvikov nidzovych scenarov, eva-
kuacnych procedur, zakladnych schopnosti prezitia, zdkladov inZinierskych systé-
mov, Startu, pristavania a simulacie stavov beztiaZe. Cena za let tejto kategorie sa
pohybuje v rozmedzi 20 aZ 50 miliénov USD.

Guven et al. (2012) rozlisSuju okrem vyssie spomenutych foriem este mimoor-
bitdalny ST. V tomto pripade sa destinacia letov nachadza v medziplanetarnej tra-
jektorii - napriklad cesta na Mesiac. Autori predpokladaji, Ze prave cesty tohto
typu budu v budicnosti patrit pre svoju dobrodruznost a exotickost medzi najvy-
hl'adavanejsSie. Mesiacu ako destinacii snov sa venuje obrovska pozornost uz od
prvého pristatia l'udskej posadky na jeho povrchu. Takéto zajazdy su vSak neredlne
az dovtedy, kym budu na Mesiaci vybudované potrebné zariadenia a vybavenia. Aj
napriek tomu v roku 2011 agentira Space Adventures predala jedno z dvoch vol-
nych miest za priblizne 150 miliénov USD (FAA, 2015).
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BliZSou Studiou mimoorbitalneho ST sa zaobera Collins (2000), ktory predpo-
veda nastup tohto odvetvia priblizne 20 rokov po pociatku rutinnych orbitalnych
letov. Jeho mozna podoba je zobrazena na Obr. 1. Podl'a jeho vypocCtov predpokla-
daného pocCtu pasaZzierov by v tomto obdobi malo byt v prevadzke priblizne 100
orbitalnych hotelov3, kazdy s kapacitou 350 os6b. V d'alSom rozvoji odvetvia mézu
byt pouzité ako prestupné stanice do vzdialenejsich destinacii (Mars ¢i Eurépa).

Lunar water export businesses

Lunar pole hotels
e —
© /xR
o4 s Lunar orbit hotels
10 polar orbit hotels o e
o . . Water delivery to
] . v
60 co-orhital hotels | o propellant stations
2 propellant stations fa
§ Daily scheduled lunar flights
20 equatorial orhit sports centers >
3
. - ﬁ/ 6l co~orhital hotels
propellant station
2 propellant stations
3¢
Elliptical orbit hotels
b 4
Obr. 1 MozZny scenar mimoorbitalneho (lunarneho) ST

Zdroj: Collins, 2000.

Pri letoch orbitalnych a mimoorbitalnych Rovetto (2013) zdoraziuje potrebu vy-
voja takej technolégie, ktora dokaze eliminovat Skodlivé ucinky dlhodobého vply-
vu mikrogravitacie na l'udsky organizmus. Je jasné, Ze kym nebude tento dopad
dostatocne preskimany a technolégie pokrocilé, mimoorbitalne lety sludskou
posadkou zostanu nad'alej neredlne.

V ramci snahy posunut tieto poznatky zase o krok d’'alej koncom marca 2015
odleteli americky astronaut Scott Kelly a rusky kozmonaut Michail Kornijenko na
ro¢nd misiu na ISS%. Pocas celej doby budu spolupracovat na vyskume, ktory sa
zameriava na niekol'ko kl'icovych oblasti. V pripade takto podrobnej Studie by vy-
sledky mali poméct objasnit zdravotné, psychologické a biomedicinske zmeny,

3 Myslienkou vyroby obyvatelnych objektov vo vesmire sa uz od roku 1990 zaobera spolo¢nost
Bigelow Aerospace. Najnovsi modul B330 by mal byt pripraveny na testovanie do konca roku 2017
(Bigelow Aerospace, 2015). Prvotnd ideu hotela na Mesiaci vyjadril Barron Hilton v roku 1967 so
svojim konceptom ,Lunar Hilton“ (Hilton, 1967).

4 Standardna dizka takychto operacii je 6 mesiacov.
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ktorym su astronauti vystaveni pocas dlhych letov (NASA, 2015c). Pochopit prici-
nu anasledky prispeje knajdeniu vhodného rieSenia, ¢im sa spoloCnost zase
o trochu pribliZi k d'alSiemu rozvoju vesmirneho turizmu.

2.2 Trh vesmirneho turizmu

Samotna tuzba po cestovani do vesmiru, ktoru vyvolalo Apollo 11, k vytvoreniu
Zivotaschopného odvetvia nestac¢i. Potencialni podnikatelia potrebuju poznat po-
tencidlnu klientelu a jej rozsah. Prave preto sa tato kapitola zameriava na trh ST
z hl'adiska dopytu a ponuky. V kapitole budi uvedené hlavné faktory, ktoré
ovplyvnuju dopyt po ST a na ich zaklade bude profilovany typicky vesmirny turis-
ta. Takisto sa kapitola zameriava na stru¢nd vyvojovd charakteristiku odvetvia
a predstavuje najdolezitejsich hracov sicasnosti a blizkej budtcnosti. V zavere ka-
pitoly je predstavena jedinecna forma spoluprace verejného a sikromného sektora
na poli vesmirnej dopravy.

2.2.1  Dopyt

Preferencie al'udské spravanie takisto ako ponuka statkov a sluZieb sa neustdle
menia. Zatial' ¢o v minulosti ponuka urcovala dopyt, dnes je tomu v pripade ces-
tovného ruchu naopak. VacSia nasytenost trhu, rastici zaujem spotrebitel'ov
o seba samych, vysSie disponibilné prijmy a rastuci fond vol'ného Casu. To vSetko
ovplyvnuje vznik novych dodavatel'skych prileZitosti (Ryglova, 2009).

Existencia dopytu je z hl'adiska ST kl'iCova. Odvetvie, ktoré je tak technologic-
ky a kapitalovo narocné, by bez istoty dostato¢ného zazemia kdapychtivej verejnos-
ti nikdy nemohlo vzniknut a preZit. Existuje vSak dopyt po vesmirnom turizme? Ak
ano, v akej miere? To su otazky, ktoré zamestnavaju viacerych odbornikov uz pri-
blizne 20 rokov. Ich vysledky a odhady st prezentované v nasledujicom texte.

Prvy trzny prieskum skimajuci existenciu dopytu po vesmirnom turizme sa
uskutocnil v roku 1993 v Japonsku. Do Setrenia bolo zapojenych 3 030 Japoncov
vSetkych vekovych kategorii. Vysledky boli jednoznacné - viac neZ 70 % respon-
dentov do 60 rokov a priblizne 80 % respondentov do 40 rokov potvrdilo, Ze by za
svoj zivot chceli aspon raz navstivit vesmir. NavySe priblizne 70 % opytanych bolo
ochotnych zaplatit za tito cestu svoj trojmesacny plat> (Collins et al., 1994).

Rovnaka metodika bola o dva roky neskor pouZitad pri prieskume na tzemi
Spojenych Statov americkych a Kanady. Nahodne bolo vybranych 1 020 domacnos-
ti vSetkych vekovych kategorii s pristupom k telefonu. Prieskum bol zloZeny zo 17
otazok, ktoré zistovali zaujem o cestu do vesmiru, preferovani dizku pobytu
a cenu, ktoru by boli ucastnici pripraveni zaplatit, vyjadrenu v mesacnych platoch.
Viac nez 60 % opytanych vyjadrilo zaujem o let do vesmiru. Najviac tito mozZnost
vitali I'udia do 40 rokov (aZ 80 %), najmenej l'udia cez 60 rokov (25 %). V kazdej
vekovej kategdrii vSak muzi prejavili o takdto cestu vacsi zaujem. V problematike
dizky pobytu sa idealnymi javilo niekol'ko dni, tyZdeti & trochu dlh$ia doba. Prave

5 Priblizne 260 000 K¢ v cenach roku 2014.
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tuzba dlhSieho pobytu predpoveda potrebu vesmirneho ubytovania. Ak takéto za-
riadenie nebude k dispozicii, vesmirny turizmus nikdy nedosiahne svoj plny po-
tencial (Collins et al., 1995). Z cenového hl'adiska aZ 45 % opytanych bolo pripra-
venych zaplatit za takuto cestu svoj trojmesacny plat. Pre 18 % respondentov bola
prijatend cena na urovni ich polro¢ného zarobku. Priblizne 11 % bolo priprave-
nych minat na vylet do vesmiru svoj ro¢ny platé. NajddleZitejSim poznatkom vSak
je, Ze az dve tretiny vSetkych ucastnikov prieskumu uviedlo, Ze by radi vesmir na-
vstivili viac neZ len raz (Collins et al., 1995).

Podobné prieskumy boli prevedené aj v Nemecku a Velkej Britanii s priblizne
rovnakymi vysledkami. Zosumarizovanim predchadzajdicich prac zaloZenych na
rovnakej metodike vznikol prvy odhad trzného dopytu po vesmirnom turizme
z globalneho hl'adiska, ktory je uvedeny v Tab. 17.

Tab. 1 Trzny dopyt po vesmirnom turizme
Cena letu Pocet cestujiicich za rok
$1 000 20 000 000
$10 000 5000000
$100 000 400 000
$250 000 1000
$500 000 170

Zdroj: Crouch, 2001.

Crouch (2001) uvadza, Ze kazdy prieskum, ktory pomaha pochopit motivy a tym
zniZovat investi¢né riziko, ma obrovsky vyznam. V prevedenych stadiach vsak vidi
niekol’ko nedostatkov. Aby spolocnosti boli ochotné podstapit riziko spojené
s budovanim uplne nového trhu, trzné prieskumy musia mat vacsiu vypovednu
hodnotu. Hlavnu tlohu vo vSetkych pripadoch hrala otazka ,Existuje trh pre ves-
mirny turizmus?“, pripadne ,Aka je jeho vel'kost vzhladom k meniacej sa cene le-
tu?“. Hoci vyska ceny je v odvetvi ST hlavnym faktorom determinujicim trzny do-
pyt, zd'aleka nie je jedinym. Do tivahy vstupuje mnoho d’al$ich atributov ako dizka
cesty, podmienky na palube lodi, mnozZstvo dostupnych aktivit a zazitkov pred,
pocas a po lete ako aj vnimana uroven bezpecnosti. Skuto¢na vel'kost trhu bude
takisto zavisiet od poctu poskytovatelov sluzieb, nacasovani vstupu do odvetvia,
konkurencieschopnosti produktov a dynamiky trhu ¢i technologického rozvoja
(Crouch, 2001).

Vyznamnym faktorom je aj motivacia. Tuzba po dobrodruZstve, viditel'na
v Richardovi Bransonovi® ¢i Dennisovi Titovi, je hnacim motorom prekonania rizik

6 Priemerny mesacny plat sa v roku 1995 pohyboval pribliZne na hranici 2 000 USD. V roku 2014 sa
priblizil k hranici 3 600 USD (Social Security Administration, 2014).

7 Hoci praca blizsie neSpecifikuje druh ST, ku ktorému je odhad trzného dopytu vztiahnuty, vzhl'a-
dom na uvedené cenové kategorie sa pravdepodobne jedna o suborbitalny vesmirny turizmus.

8 Richard Branson je zakladatel'om spoloc¢nosti Virgin Galactic, ktora je jednym z najdolezitejSich
hracov na dnesnom trhu ST. Viac o Virgin Galactic pojednava kapitola 2.2.2 Ponuka.
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a l'udskych limit. Motivacia prispieva k splneniu osobnych snov €i ambicii, a prave
preto bude prvotny trh ST tvoreny dobrodruhmi. Najvyraznejsim problémom sa
vSak javi nerozliSovanie medzi potencidlnym a efektivnhym trznym dopytom.
V pripade predchadzajucich stadii sa vZdy otazky zameriavali na ochotu platby c¢i
predstavu o jej vyske. Nikto sa nezameral na vysku Uspor respondentov ¢i ich dis-
ponibilny prijem (Crouch, 2001).

Z tohto dévodu mozno ako prelomovd hodnotit’ Stidiu spolo¢nosti Futron®
z roku 2002, ktora sa zamerala priamo na bonitnu klientelu. Do Studie zapojili pri-
blizne 450 domacnosti, ktorych roc¢ny prijem dosiahol minimalnu vysSku
250 000 USD, alebo ktoré disponovali vlastnym kapitdlom v minimalnej vyske
1 milién USD. Stanovenie tychto podmienok zvySuje vypovednu hodnotu priesku-
mu a jeho Statisticka vyznamnost, ked'Ze to bude prave tato skupina obyvatel'stva,
ktora si bude mdoct’ cesty do vesmiru v pociatkoch odvetvia dovolit' (Futron, 2002).

Sttdia sa zameriava najma na stanovenie velkosti trhu, odhadu rastového po-
tencialu a charakteristické Crty, ktoré spajaju zaujemcov o ST, avSak zohl'adnuje aj
mnohé iné aspekty ako fyzickd kondiciu & preferovani dizku tréningu. Respon-
dentom predstavila dve podoby vesmirneho turizmu - suborbitalnu a orbitalnu -
pricom boli pripravené dva rozdielne opisy tychto letov. V prvom opise boli uve-
dené vSetky atraktivity s letom spojené, druhy bol viac realisticky a zameral sa na
mozné komplikacie a vedl'ajsie efekty. Rozdielny zaujem o suborbitalne a orbitalne
lety, sp6sobeny odliSnym opisom zazitku, je zobrazeny na Obr. 2 a Obr. 3 (Futron,
2002).

Zaujem o suborbitalne lety
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0%
urtiteby rdd by asiby asiby urfiteby nevie
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Obr. 2 Porovnanie zaujmu o suborbitalny let po vypocuti rozdielnych opisov

Zdroj: Futron, 2002.

9 Futron Corporation sa Specializuje na odhad trhov vesmirneho priemyslu a ich predpokladany
buduci vyvoj (Futron, 2002, str. 1).
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Porovnanim vysledkov je zrejmé, Ze realisticky opis ma vplyv na prejaveny zaujem
a dopyt. V pripade suborbitalnych letov (Obr. 2) vidime vyrazny rozdiel v kategorii
vel'mi istych ucastnikov, a to aZ 5 percentnych bodov. Naopak najmensi efekt mal
realisticky opis na skupinu, ktora vyjadrila svoj zaujem pomerne neisto. Omnoho
vacsi vplyv realistického opisu je vSak pozorovatel'ny v pripade orbitalnych letov
(Obr. 3). Pocet respondentov, ktori si boli svojou u€astou na orbitalnom lete tak-
mer Uplne isti, sa po realistickom opise zniZil o 12 p. b. Rovnaka zmena je viditeI'na
v pripade skupiny, ktora by si asi orbitalny let nekupila.

Zaujem o orbitilne lety
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10% - &
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Obr. 3 Porovnanie zaujmu o orbitéalny let po vypocuti rozdielnych opisov

Zdroj: Futron, 2002.

Pre lepsSie pochopenie spotrebitel'skych preferencii bola do prieskumu zaradena
otazka, tykajica sa atraktivity jednotlivych zazitkov, s ktorymi boli respondenti
oboznameni v prvom opise jednotlivych druhov letu. V kategdrii suborbitalnych
letov (Obr. 4) bol za najdoéleZitejsi oznaCeny pohl'ad na Zem z vesmiru. Prave tato
informacia moZe byt kliCova pre tvorcov designu suborbitalnych dopravnych sys-
témov. Ako najmenej dolezity zazitok urcili respondenti jedinecnost letu, ktory bol
dovtedy pristupny len astronautom a kozmonautom.

V kategorii orbitalnych letov (Obr. 5) je za najddleZitejsi aspekt povaZovana
vysoka spol'ahlivost dopravného systému a takisto samotny pobyt vo vesmire. Za
najmenej dolezity zazitok bol oznaceny pobyt na ISS. Z tohto hl'adiska je moZné
usudit, Ze potencialnym ucastnikom by nevadilo absolvovat svoj pobyt na niekto-
rej inej vesmirnej stanici, ak by bola tato moZnost dostupna.

Za najproblémovejSiu skutocnost, s ktorou boli respondenti obozndmeni
v realistickom opise letov, je v pripade suborbitalneho ST oznacena povinnost zos-
tat’ pocas celého letu pripatany v sedadle. Pri orbitadlnom ST viac ako 50 % opyta-
nych uviedlo, Ze pripadné I'ahké zdravotné komplikacie po navrate z vesmiru ci
pocas letu na ich ochote zucastnit sa letu ni¢ nemenia. Ako problémovy bol ozna-
Ceny polroc¢ny tréning vo vycvikovom tabore v Rusku a samotny let v ruskom do-
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pravnom systéme. Tento problém by vSak mal byt so vstupom inych (napriklad
americkych, japonskych ¢i eurépskych) dopravnych systémov na trh odstraneny,
a prave preto je tu viditel'ny potencial pre novych poskytovatel'ov dopravnych slu-
Zieb (Futron, 2002, str. 14, 19-20).

Dolezitost zazitkov
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vesmiru zrjchlenie pri  doteraz len beztiaze
Starte rakety  astronauti a
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Obr. 4 Dolezitost jednotlivych aktivit pocas suborbitalneho letu
Zdroj: Futron, 2002.
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Obr. 5 Dolezitost jednotlivych aktivit pocCas orbitalneho letu
Zdroj: Futron, 2002.
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NajddleZitejSim faktorom je aj v tomto pripade cena. Ta bola v Stadii odvodena od
cien aktuadlnych v roku 2002. Pre suborbitalny let (Obr. 6) bola vtedajsia cena od-
hadovana na 100 000 USD, avSak kvdli neschopnosti predvidat’ jej vyvoj na neexis-
tujucom trhu, bol v Studii pouzity omnoho Sirsi rozsah. Ak respondent oznacil za
prijatel'nd niektord z uvedenych vyssich cien, automaticky sa predpoklada, Ze ak-
ceptoval aj vSetky ceny niZSie. NajvysSia cena bola stanovena na 250 000 USD,
s ktorou hned’ sthlasilo 16 % opytanych. PribliZne polovica respondentov by v§ak
nebola ochotna zaplatit' za suborbitalny let ani 25 000 USD.

Ochota platby
60%
A% 4gg,
400%
3094
30% 22%
18%
2004 16% cena
-
0%
$250 $200 $150  $100 $50 $25 Niesi
ochotni
platit’
FY2002 § tis.
Obr. 6 Cena, ktoru st ucastnici ochotni zaplatit za suborbitalny let

Zdroj: Futron, 2002.

Ako zakladna cena za orbitalny let (Obr. 7) bolo stanovenych 20 milionov USD -
Ciastka, ktort v roku 2001 zaplatil agenture Space Adventures Dennis Tito. Na za-
klade technickych aekonomickych analyz, takisto ako mnoZstve konzultacii
s odbornikmi odvetvia, Stidia predpokladd, Ze cena za orbitalny let sa bude postu-
pom Casu mierne zniZovat'10 (Futron, 2002, str. 20). Z tohto dévodu bola vytvorena
pomerne Siroka skala cien, zohl'adniujuca ich buduci pokles, v snahe predpovedat
vyvoj trzného dopytu. Ak respondent oznacil za prijatel'nd niektorud z vyssich cien,
automaticky sa predpoklad3, Ze akceptoval aj vSetky ceny niZSie. S najvy$Sou cenou
25 milionov USD suhlasilo 6 % opytanych. Vyrazny narast zaujemcov sa objavil
s cenovou hranicou 10 milionov USD. AvSak aZ 70 % respondentov nebolo ochot-
nych za orbitalnu cestu zaplatit ani 1 milion USD.

10 Z dnesného pohladu vidime, Ze tento predpoklad stile nebol naplneny. Cena orbitalnych letov
dokonca v Case rastie. V roku 2001 az 2006 na kapu letu stacilo 20 miliénov USD, v roku 2009 bola
cena dvojnasobna (Moskowitz, 2009). V studii sa vSak pocita s viac nez jednym poskytovatelom
dopravnych sluzieb, teda s trhom, na ktorom je pritomna konkurencia.
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Ochotaplatby

70%

0%
60%
50%
40% -
30%
20%
10% -
0%

W cena

$25 %20 £15 %10 $5 51 nie si
ochotni
platit

FY2002 §M

Obr. 7 Cena, ktoru st ucastnici ochotnf{ zaplatit za orbitalny let
Zdroj: Futron, 2002.

Sttidia pontkla aj nahl'ad do spotrebnych vydajov doméacnosti. Jedna z poslednych
otazok sa tykala ndkupnych preferencii v pripade, Ze ich diskrecny zostatok!! musi
byt pouzity na nakup 1 statku. Pri suborbitalnych letoch sa jednalo o Ciastku
100 000 USD. Respondenti si mohli vybrat zo statkov zobrazenych na Obr. 8. Az
56 % opytanych si zvolilo moZnost investiciel?, suborbitalny let by si zaktpilo
12 % respondentov.

Preferovana kiipa
6% 1205
104 B suborbitilny let
¥ zportové auto
B Sperky
W investicia
vysnend dovolenka

56% né

Obr. 8 Preferovana kiipa v hodnote 100 000 USD
Zdroj: Futron, 2002.

11 Diskre¢ny zostatok je termin oznacujuci tu Cast redlnych prijmov, s ktorou méZu domacnosti
volne nakladat, po uhradeni mandatérnych vydajov - byvanie, jedlo, energie, ndklady na zdravotnu
starostlivost’ (Informacni institut, 2010). Jedna sa teda o ta cast disponibilného d6échodku, ktora
moze byt pouzitd na spotrebu luxusnych statkov.

12 Termin investicia je v studii pouzivany z finan¢ného hl'adiska. Je samozrejmé, Ze z ekonomického
pohl'adu sa jedna o dspory.
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Pri orbitalnych letoch sa jednalo o ¢iastku 5 milidnov USD. Respondenti si mohli
vybrat’ zo statkov zobrazenych na Obr. 9. Orbitalny let bol jasnou vol'bou pre 17 %
opytanych. Najviac respondentov (aZ 46 %) by si zvolilo iny statok, ktory nebol
v ponuke uvedeny.

Preferovanakupa
W orbitalny let
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4604 ’ o jac!
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]
]
=

1% 2%
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Obr. 9 Preferovana kupa v hodnote 5 miliénov USD
Zdroj: Futron, 2002.

Zhrnutie

Na zdklade prevedenej Studie Futron (2002) usudzuje, Ze by suborbitalne lety
mohlo absolvovat 15 000 pasazierov ro¢ne do roku 2021. Cena letov prvych
5 rokov zostane rovnaka - 100 000 USD - av$ak do roku 2021 poklesne priblizne
na polovicu. Rasticim poctom pasazierov a klesajicou cenou je odvetvie schopné
generovat rocné prijmy vo vyske niekol’kych miliénov USD (v roku 2021 takmer
800 miliénov USD). Orbitalne lety by v rovhakom obdobi mohlo absolvovat 60 pa-
sazierov roc¢ne. V tom istom roku by pri predpokladanej cene 5 miliénov odvetvie
generovalo zisky vo vySke 300 miliénov USD.

Viac nez polovica respondentov (52 %) uviedla, Ze na ich vol'bu cesty do ves-
miru nema vplyv sektorové zaradenie vyrobcu ¢i prevadzkovatela dopravnych
systémov, ani doba ich uspeSnej prevadzky. Takisto ako v predchadzajucich Stu-
diach aj Futron (2002) oznacuje trh, najma orbitalneho vesmirneho turizmu, za
pomerne elasticky. Zmeny dopytovaného poctu letov su sprevadzané vyraznymi
skokmi pri poklese ceny na 5 milionov USD, neskor pri hranici 1 miliéna USD.

Vesmirny turista

Na zadklade prevedenych prieskumov moZno vesmirnych turistov charakterizovat
ako l'udi do 55 rokov so silnym sklonom k dobrodruzstvu a riskantnému sprava-
niu. Ich fyzicka kondicia je na priemernej Grovni & lepsia. Cas, ktory stravia na do-
volenke, rocne prekroc¢i 1 mesiac. Pracujd na trvaly uvazok alebo ako Zivnostnici.
Aktivne sa zaujimaju o vesmir, vSetci navstivili planetarium ¢i mizeum o vesmire.
Niektori pozorovali Starty raketoplanov (Futron, 2002).
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2.2.2 Ponuka

V predchadzajicom texte sme sa venovali situdcii na trhu z hl'adiska dopytu.
V tejto podkapitole sa preto zameriame na ponukovu stranu a v nasledujicom tex-
te si stru¢ne nacrtneme pricinu rozvoja odvetvia a charakterizujeme najvyznam-
nejsie spolo¢nosti dnesnej doby.

Hlavny podnet pre rozvoj sukromnych spolo¢nosti venujicich sa doprave
0s6b do vesmiru poskytla sutaz pod nazvom Ansari XPRIZE v roku 1996. Za jej
vznikom stal predpoklad, Ze problémom rozvoja tohto odvetvia nie je nedostatok
finan¢nych prostriedkov medzi vtedajsimi ucastnikmi dobrodruznej turistiky ci
dopytu na inych trhoch, ale nedostatok licencovanych, nizkonakladovych
a spolahlivych strojov. Jej cielom teda bolo vytvorit bezpe¢nd, znovu pouZitel'nd
a sukromne financovanu ruc¢ne riadend vesmirnu lod’ pre troch I'udi. Vitaz musel
v ¢asovom horizonte dvoch tyZdiiov dvakrat vystupit do vySky 100 km nad hladi-
nou mora a nasledne bezpecne pristat. 4. oktébra 2004 lod’ SpaceShipOne americ-
kej spolo¢nosti Mojave Aerospace Ventures uspesSne pristala po druhom pokoreni
100 kilometrovej hranice a vyhrala odmenu 10 miliénov USD (XPRIZE, 2014).

Najma vd'aka Ansari XPRIZE dnes na trhu pésobi hned niekol'ko subjektov,
ktoré sa pokusaju o to, ¢o vladne agentury neboli schopné za 50 rokov dosiahnut' -
umoznit pristup do vesmiru obyc¢ajnym I'udom za dostupné ceny. Niektoré z nich
sa venuju zlepSovaniu technoldgii (Lockheed Martin, Golden Spike, XCOR Aerospa-
ce), iné sa sustredia priamo na dopravné sluzby ¢i konsStrukcie obyvatel'nych ves-
mirnych objektov (Bigelow Aerospace, Excalibur Almaz, Blue Origin). VSetky tieto
spolo¢nosti mézu byt od svojho primarneho ciel'a vzdialené zopar rokov ¢i celu
dekadu. Hoci sa jednotlivé technolégie 1iSia, vSetky su uskutocnitel'né, avsak prilis
vysoké naklady na vyvoj, testovanie a prevadzku su stale problémom, ktory pretr-
vava (McCoy, 2002). Specifickym subjektom je Mars One - holandska neziskova
organizacia, ktorej cielom je vybudovat I'udsku koléniu na Marse do roku 2025.
Stvorélenné posadky budt vybrané zo Ziadatel'ov, ktori uhradili administrativny
poplatok. Prva z nich by mala vystartovat v roku 2024, d'alSie vZdy s odstupom
dvoch rokov. Let je jednosmerny!3 (Mars One, 2015a).

Hoci vysSie zmienené firmy sustavne pracujid na svojich projektoch
a postupne sa blizia k ich naplneniu, nepatria medzi hlavnych hracov na dneSnom
trhu ST. Preto sa v nasledujicom texte zoznamime s tromi najvyznamnejsSimi sub-
jektmi, ktoré dnes urcuju vyvoj vesmirneho turizmu a ovplyviiuju jeho d’'al$i rozvoj
v budtcnosti - Space Adventures, Virgin Galactic a Space Exploration Technologies
Corporation (SpaceX).

Space Adventures

Space Adventures (SA) ako prvu spolocnost Specializujicu sa na sikromnu dopra-
vu 0s6b do vesmiru zaloZil v roku 1998 Eric Anderson a dodnes je jedinou agentud-
rou, ktora vesmirne orbitalne lety sprostredkuva. Ich hlavnou viziou je spristupnit

13 Aj napriek tomu, Ze neexistuje vidina navratu spat na Zem sa do vyberového konanie prihlasilo
priblizne 200 000 l'udi. Momentalne prebieha tretie kolo so 100 finalistami (Mars One, 2015b).
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vesmir verejnosti a vytvorit nové zazitky, ktoré budu l'udi d'alej inSpirovat. Takisto
podporuju hl'adanie novych sposobov finan¢ne inosného, no zaroven bezpecného
a spolahlivého pristupu do vesmiru. Vo svojich pociatkoch SA prevadzala najma
lety vo vysokej nadmorskej vyske Ci parabolické lety, ktoré umoznuju ucastnikom
zazit niekol'’ko sekund v stave beztiaze. V roku 2001 vSak umoznila prvému samo-
platcovi Dennisovi Titovi pobyt na ISS atym premenila vesmirny turizmus
z teoretického konceptu v skuto¢nost (SA, 2014a).

Od tejto doby sprostredkovala d’alSich 7 letov pre Siestich klientovl4. Zatial
poslednym turistom bol v roku 2009 Guy Laliberté, spoluzakladatel’ Cirque du So-
leil (SA, 2014c). Dal$ou planovanou téastnickou je operna spevacka Sarah Brig-
htman, ktora v januari tohto roku zacala svoj vycvik v ruskom kempe Star City. Jej
let je napldnovany na zaciatok septembra 2015 a na ISS stravi 10 dni. Brightman
zaplati za tento zaZitok najviac z doterajSich ucastnikov - priblizne 52 miliénov
USD (RT, 2015).

Za takmer 14 rokov prevadzkovania orbitadlnych letov pre verejnost je
8 ucastnikov zufalo malo. Zriedkavost tychto vyprav nie je spésobena nedostatoc-
nym zaujmom o tieto cesty ani vySkou ceny, no nedostato¢nou kapacitou. Odkedy
NASA zastavila dopravu svojich astronautov na ISS raketoplanom Space Shuttle,
plne sa spolieha na rusky Soyuz, ktory vSak disponuje len tromi miestami. A prave
tento spdsob dopravy pouZziva aj Space Adventures, ktora v spolupraci s ruskou
agentirou Roscosmos pred rokom 2011 dopliala volni kapacitu zaujemcami
o orbitalne pobyty. Tato situacia by sa vSak mala ¢oskoro zmenit.

V ramci Commercial Crew Program (CCP), ktory vytvorila NASA v snahe pod-
porit rozvoj sikromnej a efektivnej dopravy do vesmiru, vyhrala spolo¢nost Boe-
ing kontrakt na dopravu americkych kozmonautov na ISS (NASA, 2014a). V lodi,
ktoru budu pre tieto ucely prevadzkovat, vSak bude vZdy jedno miesto rezervova-
né pre klienta Space Adventures (SA, 2014b). Z titulu nového spdsobu dopravy
a uvol'nenej kapacity Soyuzu mézeme predpokladat, Ze buduci tcastnici orbitalne-
ho vesmirneho turizmu budu na svoj pobyt ¢akat kratSie a ich pocet preto porastie.

Virgin Galactic

Spolo¢nost Virgin Galactic zaloZil v roku 2004 britsky podnikatel Richard Branson
ako jednu z vetiev Virgin Group. Jej hlavnym cielom je vyvinat komercny letecky
stroj, ktory bude schopny suborbitalnych letov a umoznit tak suikromné lety na
hranicu vesmiru. Pre tieto Ucely zostrojili v spolupraci s The Spaceship Company,
Scaled Composites a Mojave Aerospace lod" SpaceShipTwo, ktora technologicky
nadvazuje na vitazny projekt Ansari XPRIZE SpaceShipOne (Wikipedia: Virgin Ga-
lactic, 2015).

SpaceShipTwo (SS2) ponesie 6 pasaZzierov a dvoch pilotov. Do vzduchu sa do-
stane pomocou nosného lietadla WhiteKnightTwo, ktoré ju priblizne vo vyske
15 km vypusti. Hned po oddeleni SS2 zapali svoj motor a zrychli na niekol'’konaso-
bok rychlosti zvuku. PribliZne po minute a prekonani atmosféry sa motor opat
vypne a lod bude ticho pokracovat v Ustrety vesmiru. Za jeho hranicou budi moct

14 Charles Simonyi letel so spolo¢nostou hned dvakrat - v aprili 2007 a v maji 2009 (SA, 2014c).
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cestujuci konecne opustit svoje sedadla a vychutnat si na par minut stav beztiaZe
a vyhl'ad na nasu planétu. Potom sa pripravia na navrat na Zem. Ked SS2 vstupi
spat do atmosféry, vysunie kridla, s ktorych pomocou bezpecne pristane (VG,
2015c). Na tuto cestu, ktorej cena je priblizne 250 tisic USD, dnes spolo¢nost evi-
duje viac nez 700 zaujemcov z pribliZzne 50 krajin sveta (VG, 2015b).

Vjuli 2008 Richard Branson oznamil, Ze sa prvy let uskutoc¢ni zaciatkom roku
2010 (Mirchandani, 2008). V nasledujucich rokoch bol vSak tento datum priebezne
odd’al'ovany aZ na zaciatok februara 2015, kvoli mnohym problémom, ktoré sa ob-
javili pri testovacich letoch15. Avsak koncom roka 2014 bolo jasné, Ze ani tentoraz
sa v stanovenom termine prvé vypravy neuskutoc¢nia. Pocas skuSobného letu 31.
oktdébra doslo k nehode, ktora vyustila v smrt’ jedného z pilotov a tazké zranenia
druhého. VysSetrovanie National Transportation Safety Board (NTSB) ukazalo, Ze
problém sposobilo predc¢asné vysunutie kridiel ur¢enych na manévrovanie lietadla
pri navrate na zem (Garside et al., 2014).

Je zrejmé, Ze tato nehoda poznaci d'alsi rozvoj vesmirneho turizmu. Do akej
miery m6Zeme len odhadovat. Netreba vSak zabudat, Ze pri rozvoji takto techno-
logicky naro¢nych odvetvil¢ je vidy v hre velké riziko, aj 'udskych Zivotov. Pri
snahe o zniZenie nakladov a spristupnenie technolégie SirSej verejnosti sa uplatnu-
je metdda pokus - omyl, ktora silne kontrastuje s doterajSim hlavnym pristupom
NASA. Ta si usvojich projektov nestanovila ndkladovu efektivnost ako klicovy
bod pre ich prevedenie, ale vysoky vykon a iné technické parametre. Prave tento
pristup ¢asto predrazuje a predlZuje realizaciu planovanych projektov az do takej
miery, Ze su nakoniec zruSené. Oproti tomu sukromnd sféra je riadena nakladmi
a ich vztahom k vynosom. Technické poZiadavky ustupuju do pozadia, déleZité su
naklady na vyvoj, prevadzku a urcenie rovnovahy medzi investovanym kapitalom
a primeranymi vynosmi (Poole, 2002).

VG kladie vel'ky doraz na bezpecnost, ktora je pre nich smerodajna pri vset-
kych programovych rozhodnutiach. Zaroven vSak v ramci svojej vizie ,ZajtrajSok
bude lepsi nez dneSok“ (VG, 2015a), aj napriek nehode z oktébra 2014, pokracuju
vo vyvoji zacatej technologie. Momentalne konStruktérsky tim VG pracuje na do-
konceni SS2 so sériovym Cislom dva (VG, 2014).

Okrem vysSie spomenutych vyletnych letov sa VG zameriava na suborbitalne
lety pre vedecké ucely a vypusta malé satelity na obeznu drahu. V buddcnosti pla-
nuju svoje sluzby rozsirit o ponuku orbitalnych letov s I'udskou posadkou (Wiki-
pedia: Virgin Galactic, 2015).

SpaceX

Spolo¢nost’ SpaceX bola zaloZena v roku 2002 podnikatelom Elonom Muskom, kto-
ry sa po mnohych podnikatel'skych uspechoch rozhodol zamerat na svoj celozivot-
ny zaujem o vesmir. P6vodne planoval darovat’ NASA potrebné financie pre vznik
sklenika na Marse a dokazat tak, Ze Zivot na tejto planéte je moZny. Ked' vsak zistil,

15 Najvacsim z nich bolo nedostatocné zrychlenie SS2 na prekonanie gravitacie a vstup do otvore-
ného vesmiru (Wikipedia: Virgin Galactic, 2015).
16 Akymi boli aj nAmornictvo ¢i letectvo.
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Zze NASA program kolonizacie Marsu neplanuje v blizkej buducnosti realizovat,
rozhodol sa dosiahnut tento ciel’ sdm a vyvinat potrebnud znovupouzitel'nu techno-
l6giu, ktora by znizila naklady na vesmirnu dopravu a umoznila tak uskutoc¢nit aj
vel'mi vzdialené lety (Geron, 2013).

Dnes SpaceX zamestnava viac nez 3000 l'udi a na svojom konte ma dva do-
pravné systémy Falcon 1 a Falcon 917 a vesmirnu lod' Dragon. Prave vd'aka ich vy-
voju vyhrala kontrakt s NASA v ramci programu Commercial Orbital Transporta-
tion Services (COTS) na prevadzanie pravidelnych zasobovacich letov na ISS. Prvy
uspesny let sa uskutocnil v maji 2012 a SpaceX tak vstupila do historie ako prva
sukromna spolocnost, ktorej lod’ sa uspesne pripojila k ISS (SpaceX, 2014a). Od
roku 2017 by spoloc¢ne s firmou Boeing mala zabezpecovat dopravu americkych
astronautov na ISS v ramci programu Commercial Crew Development (CCDev). Pre
tito misiu pripravuji nova verziu Dragon v2 uspodsobent l'udskej posadke
s kapacitou 7 osdb. Prvé testovacie lety prebehnu vroku 2016 (SpaceX, 2014b).
Prave vacsia kapacita nez zamysl'any pocet dopravovanych astronautov by mohla
viest k ponuke zvysSnych sedadiel sikromnym zaujemcom o orbitalne lety.

Vidime, Ze prichodom SpaceX sa zmenil vesmirny priemysel ako sme ho do-
vtedy poznali. Je vSak dolezité si uvedomit, Ze bez NASA ajej zmeny v pristupe
k spolupraci so sukromnymi spolo¢nostami, by SpaceX nikdy nebola schopna pre-
sadit’ sa do takej miery, aku vidime dnes (Musk, 2012).

Prave na Specifickil spolupracu medzi verejnym sektorom, ktory je zastupo-
vany NASA, a stkromnym sektorom sa zameriame v nasledujicej podkapitole.

2.2.3 Spolupraca

Vo vSeobecnosti v spolo¢nosti prevlada nazor, Ze vesmir je prili§ drahy na to, aby
v tomto odvetvi preZili sikromni podnikatelia. Prave preto bola doprava oséb do
vesmiru az donedavna ¢isto vladna zaleZitost. Ziadna sikromna spolo¢nost nedis-
ponovala dostato¢ne vel'kou zasobou finan¢nych prostriedkov, aby bola schopna
pokryt vSetky Stadia primarneho vyskumu, vyvoja, konstrukcie, testovania, konec-
nej prevadzky a vysokého rizika bez vladnej podpory. Konkrétna realizacia dopra-
vy do vesmiru a spat’ zostala po mnoho rokov na vladnych agenttrach, ktoré tak
vytvorili vo svojich krajinach monopol.

Problémy spojené s monopolom su zname uz z pociatkov ekonomickych ted-
rif. Monopolisti udrZiavaja trvaly nedostatok statkov na trhu tym, Ze nikdy plne
nekryja efektivny dopyt. Prave zdovodu vysadného postavenia na trhu
a neexistencie konkurencie, je monopolna cena vzdy tou najvy$Sou mozZnou cenou
(Smith, 2001, str. 56). VSetky vladne agentiry vo svojich krajinach tento postoj
v priebehu rokov aktivne zastavali. Neefektivnost nimi vynakladanych prostried-
kov len zvySovala naklady na vyskum a vyvoj a markantne tak jednotlivé programy
predrazovala, ¢o nakoniec viedlo kich UuUplnému zruSeniu (Collins, 2006).
V suvislosti neefektivneho vyuZivania rozpoctu NASA, ktory v priebehu poslednych

17 Momentalne je vo faze vyroby dopravny systém Falcon Heavy, ktora dokaze na LEO vyniest az
53 000 kg a stane sa tak najsilnejSou dodnes vyrobenou raketou (SpaceX, 2015).
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rokov dosahuje vysky okolo 16 miliard USD rocne, upozorinuje Collins (2006) na
komercny projekt SpaceShipOne, ktory bol UspesSne zrealizovany s celkovymi na-
kladmi 20 - 25 miliénov USD v priebehu troch rokov. Tato c¢iastka zodpoveda pri-
blizne sume, ktori NASA minie kazdy den eSte pred obedom.

Aby vs$ak kapitola nepdsobila len negativny dojem, je déleZité poznamenat, Ze
sa v priebehu rokov objavilo niekol'’ko naznakov zo strany politickych lidrov USA
o vacSie zapojenie sukromného sektoru do vesmirneho priemyslu a zniZenie na-
kladovej narocnosti programov prevadzanych pod kontrolou NASA18. Prva vacsia
zmena nastala za vlady prezidenta Reagana, ktory vo svojom vyhlaseni predstavil
koncept podpory rozvoja komercializacie vesmiru a ktorého snahou bolo odstranit
vstupné bariéry, zniZit ndklady vesmirnych operacii a podporit vznik buducich
prevadzkovatelov sukromnych dopravnych systémov. Svojim Nariadenim
o komercnej vesmirnej politike podmienil zaloZenie Kanceldrie pre komerc¢nu
vesmirnu dopravu (OCST)° pod spravou Department of Transportation (DoT).
Hlavnou ulohou OCST bolo povzbudzovat, podporovat aulahcovat prevadzku
komerénych dopravnych systémov (Paine, 1986, str. 153). Ako sa vSak uvadza
v Sprave komisie po nehode raketoplanu Challenger, miesto toho aby sukromné
spolo¢nosti vyvijali vlastnd snahu o dopravu uZito¢ného ndkladu do vesmiru
a prevadzanie vedeckych pokusov v netypickom prostredi, radSej vyuZzivali moz-
nost participacie na vedeckych programoch NASA, ato tieZ len v obmedzenom
pocte (Paine, 1986, str. 154). DalSie vyrazné naznaky zmien sa objavili v roku 2004
v The President’s Vision for US Space Exploration. Vtedajsi prezident Bush ml. po
prvykrat do cielov NASA vramci prevadzky ISS zahrnul podporu komer¢nych
moZnosti prevadzania dopravy a d'alSich sluzieb zabezpecujucich chod ISS a inych
prieskumnych misif za hranicou nizkej obeZnej drahy Zeme (Bush, 2004).

Avsak skutofnd zmena vo financovani programov a v spolupraci so sikrom-
nym sektorom nastala azZ s prichodom sucasného prezidenta Obamu. Dovtedy pre-
vadzany systém vesmirnej dopravy (Space Shuttle) astronautov na ISS mal byt
v priebehu roka 2011 vyradeny. Obama sa rozhodol zrusit program Constellation20
Bushovej administrativy a otvorit dvere sukromnému sektoru, aj za cenu doCasné-
ho vypadku dopravy americkych astronautov a intenzivnej spolupraci s agenturou

18 Uplne prvii snahu o spolupracu so stikromnym sektorom pripisuje Ferguson (2013, str. 84) ad-
ministrative prezidenta Kennedyho. Za jeho vlady doslo k vytvoreniu prieskumnych zmliv medzi
vladnymi subjektmi FAA a NASA a sukromnymi spolo¢nostami Boeing a Lockheed o moznej konfi-
guracii systému nadzvukovej prepravy (SST). PriliSné komplikacie v oblasti designu a neochoty
sukromnych leteckych spolo¢nosti podstupit vysoké riziko s SST spojené nakoniec viedlo
k zruSeniu projektu (Ferguson, 2013, str. 85).

19 Dnes znama ako AST pod vedenim FAA.

20 Tento krok, okrem inych, privital Spencer, ktory vyjadruje istti davku skepsy nad zdarnym kon-
com programu. UZ v jeho pociatkoch boli vidite'né rozpoctové nedostatky a tym spdsobené znizo-
vanie poZiadaviek na technologickd vyspelost systému. Takisto cely program sa az prili§ podobal
programu Apollo spred viac neZ 40 rokov. Preto bol od zaciatku odstideny k netspechu a jednalo sa
len o “an illusion, wrapped in denial“ (Spencer, 2010).
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Roscosmos (Anderson, 2013). Vo svojom programe Narodnej vesmirnej politiky
jasne stanovuje, Ze pre skutocnu podporu rozvoja komercného sektora by mali
ministerstva aagentary ,nakupovat’ a pouZivat komercné vesmirne sluzby
a kapacity az do maximdlnej miery vyuZitia, ak su tieto volne pristupné na trhu
a splriajii ndroky viddy Spojenych stdtov“ (Obama, 2010, str. 10). Taktiez dalej $pe-
cifikuje, Ze ,vyvoj viddnych systémov md prebiehat’ len v tom pripade, ak takyto sys-
tém podporuje ndrodny zdujem a neexistuje vhodny ndkladovo-efektivny komercny
systém, americky ¢i zahranicny, ktory je dostupny alebo sa v blizkej dobe dostupnym
stane” (Obama, 2010, str. 10).

Takto zavazné programové vyhldsenia priamo podporili snahu byvalého riadi-
tel'a NASA Michaela Griffina, ktory hned’ po svojom nastupe do funkcie v roku 2005
vytvoril Commercial Crew and Cargo Program Office (C3P0), ktord pocas piatich
rokov alokovala priblizne 500 miliénov USD v ramci podpory vyvoja a testovania
komerénych dopravnych systémov?l. Neskor bola tato ciastka navySena o d’alSich
300 miliénov USD (Gerstenmaier, 2011, str. 3). C3PO hned’ v nasledujicom roku
spustila program COTS a zmenila tak dovtedy zabehnuty systém partnerstva NASA
a sukromného sektoru (NASA, 2014b).

Na zaklade programovych Specifik, obsiahnutych v pocetnych Space Act Agre-
ements (SAA)22, NASA stanovuje len ucel pouZzitia a technické poziadavky na budu-
ci dopravny systém. VSetko ostatné - od designu aZ po zamysl'anu kapacitu - je
v kompetencii sikromnych spolo¢nosti, ktoré sa tak moézu sustredit’ na ziskovost,
nizkonakladovost' a celkovt efektivitu vyvijanych prostriedkov. NASA v pripade
potreby sluzi ako odborny konzultant a poskytuje tak technologické zazemie, na
ktorom méZu vyrobcovia stavat (Anderson, 2013). Pre kaZdého partnera jednaju-
ceho pod SAAs v tomto programe je vytvoreny individualny plan vopred dohodnu-
tych mil'nikov - v okamihu ich splnenia NASA zaplati partnerovi za tento uspech
fixne stanovenu ciastku23. V pripade, Ze vyrobca tento ciel' nedosiahne, Ziadnu
vladnu podporu nedostane. Oproti klasickému , cost plus fee” pristupu, pri ktorom
su spolo¢nostiam preplacané celkové naklady na projekt plus ista garantovana
odmena?4, tak dochadza k vyraznej tspore vladnych prostriedkov. Upustenim od
starého modelu NASA podnietila rast konkurencie na trhu a urychlila Sirenie no-
vych inovacii (Anderson, 2013).

Vyssie uvedené zavery potvrdila aj oficidlna analyza zaloZend na NASA - Air
Force Cost Model (NAFCOM) odhadujica celkové naklady na vyvoj dopravného
systému Falcon 9 spolo¢nosti SpaceX v programe COTS. Analyza odhaduje naklady
v ramci metodiky cost plus fee z dvoch vyrobnych hl'adisk - samostatny vyvoj sys-

21 Najvyznamnej$imi programami pod jej vedenim je COTS a CCDev.

22 SAAs su primarnym nastrojom NASA pri uzatvarani spoluprace so sukromnymi spolo¢nostami,
ktoré zabezpecuju Siroké spektrum sluzieb a technoldgii, ktoré nespadaju do jej kl'icovej kompe-
tencie (NASA, 2014e).

23 Programovy plan najuspesnejSej spolocnosti SpaceX pozostava zo 40 mil'nikov a celkovej financ-
nej podpory v hodnote 396 miliénov USD (Gerstenmaier, 2011, str. 3).

24 NajCastejSie vyjadrena percentualne vo vztahu k celkovym nakladom.
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tému agenturou NASA a vyvojovy postup SpaceX. Podrobnosti si uvedené v Tab. 2
(NASA, 2011).

Tab. 2 NAFCOM odhad vyrobnych ndkladov Falcon 9 pristupom cost plus fee

Cost plus fee Cost plus fee
Pristup SpaceX Pristup NASA

Viha | DDT&E Letovd | Colkom | DDT&E Letova Celkom
Polozky jednotka jednotlka

(kg) (F¥zo1o0sM) | (Fyzo10$M) | (FyzoiosM) | (Frzo1osM) | (Fyzoilo&M) | (FyzoiosM)
Prvy stupei
(vritane 17 726 f614 187 3701 $1535 5206 31741
motorov)
Druhy stupen
(vritane 2957 $331 $12 $343 $608 F44 $652
motora)
Odmena
(12,5 %) f118 $12 $130 5268 $30 f208
Programova
podpora f107 §4 f111 241 $21 $262
(10 %)
Nepredvidane
udalosti
(30 % systém, $251 11 $262 7674 568 742
10 % motor)
Stupen
systémovej f106 53 f111 $258 524 f282

i.nteia'cie

Polozka vdha predstavuje hmotnost jednotlivych stupriov dopravného systému prepocitant na kilo-
gramy, DDT&E vyjadruje ndklady na design, vyvoj, testovanie a evaludciu dopravného systému. Vsetky
odhadované ndklady su uvedené v miliénoch USD v cendch roku 2010.

Zdroj: NASA, 2011.

Z vyssie uvedenych vypoctov je vidiet, Ze ak by vyvoj Falcon 9 prebiehal klasickym
pristupom NASA, jeho celkové naklady by sa pohybovali v rozmedzi 1,7 azZ 4 mi-
liard USD. Skutoc¢né celkové naklady na Falcon 9, potvrdené aj spolo¢nostou Spa-
ceX a NASA, vsak Cinili 390 milionov USD (Messier, 2011). PriCiny takto vyraznych
rozdielov nie sd presne stanovené, no suvisia s netraditnym pristupom
k spolupraci medzi verejnym asiukromnym sektorom vramci tohto projektu.
Hlavnymi potencidlnymi faktormi vSak st obmedzena rola NASA v celom priebehu
vyvoja, menej pouzitych klasickych NASA postupov ¢i mensSie reZijné naklady
(Messier, 2011). Tak ¢i onak, analyza potvrdzuje, Ze zvolenim spravneho pristupu
sa daju naklady na vyvoj novych dopravnych systémov vyrazne zniZit a usetrené
zdroje pouzit inak.

Tato nova podoba public - private partnership (PPP) so sebou nesie nesporné
vyhody. Ako uvadza Savas (2005, str. 16), PPP, ako forma privatizacie, zniZuje rolu
vlady alebo zvySuje rolu sikromného sektora, v uspokojovani potrieb spoloc¢nosti.
Anderson (2013) vtomto kontexte dodava, Ze prave uSetreny cas a prostriedky,
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ktoré NASA nemusi venovat na rutinné vesmirne lety, budu pouzité k tomu,
k Comu bola agenttra skuto¢ne zaloZena - k primarnemu vyskumu a objavovaniu
hibok vesmiru.

Tym, Ze sa NASA zameria na hlbSi prieskum vesmiru neZ doteraz, zostane
pravdepodobne celd obsluha ISS sikromnym spolo¢nostiam. S tymto zdmerom
vznikol aj CCP2%5, spominany v predchadzajucej podkapitole. Tento krok podporuje
odborna verejnost’ aj sikromni podnikatelia. V ramci tejto vizie Richards?2¢ (2012)
presadzuje nazor ,,... If it needs to be done once, that’s a government opportunity; if it
needs to be done repetitively, that’s a business opportunity.” Takéto rozdelenie uloh,
okrem uz spomenutého Setrenia vladnych prostriedkov, prinesie miliény dolarov
americkym spolo¢nostiam a podpori tak d’als$i rozvoj tohto odvetvia, tvorbu pra-
covnych miest a ekonomicky rast krajiny.

Viac o ekonomickych dopadoch finantne tunosného pristupu do vesmiru
a s tym spojenym rozvojom vesmirneho turizmu pojednava nasledujuica kapitola.

2.3 Ekonomicky vplyv vesmirneho turizmu

V predchadzajicej podkapitole sme videli, Ze podnetov pre skutony rozmach
vesmirneho turizmu je dostatok z oboch trznych stran avsak bez vladnej podpory
by Ziadny z tychto planov nebol realny. Klasickymi vldidnymi motivmi pre vesmirne
aktivity je ndrodna prestiZ, narodna bezpecnost a prieskum (Higginbotham, 2002).
PreCo sa teda vladne agentury podielaji na spoluvytvarani priaznivejsich podmie-
nok pre sukromnu dopravu nakladu a oséb na obeZnu drahu? Ktory z motivov tou-
to podporou sleduju?

Odpoved’ na obe otazky najdeme v programe COTS. Jeho vytvorenim dala NA-
SA najavo, ktorym smerom sa chce v blizkej budicnosti uberat. Ako uz bolo vyssie
spomenuté, hlavnym ciel'om tejto koncepcie je vytvorenie novej efektivnejSej do-
pravy nakladu a oséb na obeZznd drahu (NASA, 2012b). AvSak samotny vyvoj
a vyuzivanie technolégie pre vladne ucely na rapidne zniZenie ndkladov nestaci?’.
Pre skutocne nizke ceny vesmirnych letov (aké vidime dnes napriklad v letectve) je
potrebna ich ¢asta a pravidelna prevadzka, aby sa poskytovatel'om otvorila d’alSia
prilezitost zniZovania nakladov v podobe dspor z rozsahu. V tomto pripade sa uz
nejedna o par vladnych letov ro¢ne na ISS, ale o niekolko stoviek aZ tisic letov.
V ¢om sa skryva pre tak vel'ké Cislo dostato¢ny potencial? Vo vesmirnom turizme.

Podl'a McCoya (2002) rozvoj ST vplyva na vSetky hlavné vladne motivy pre
prevadzanie vesmirnych aktivit. Pre toto odvetvie je typicka vysoka urovein bez-
pecnosti a spol'ahlivosti a zaroven nizke ceny pristupu do vesmiru. Tieto faktory
podporuju vznik vel'kych a vynosnych oblasti podnikania, z ktorych budu tazit

25V programe CCP st hlavnymi partnermi spoloc¢nosti SpaceX, Boeing a Blue Origin (NASA, 2014a).
26 Zakladatel' spolo¢nosti Moon Express, ktorej cielom je navrat na Mesiac a tazba jeho surovin
(Moon Express, 2015).

27 Ako priklad méZeme uviest momentalnu cenu dopravy amerického astronauta na ISS - v Soyuze
za 72 mil. USD, so SpaceX (od roku 2017 v ramci programu COTS) za 58 mil. USD (Sheridan, 2015).



34 Sucasny stav

mnohé sektory, narodnu bezpecnost nevynimajic. Takisto podporuje d'alsi prie-
skum vesmiru - rozpoCty programov na l'udské objavovanie Marsu ¢i kolonizaciu
Mesiaca sa zefektivnenim pristupu do vesmiru vyrazne znizia. Snad’ ani netreba
zdoraznovat, Ze ST je prestiZ sdm o sebe a jeho rozvoj je podporovany celosveto-
vym zaujmom?28,

Su vsak vyssSie spomenuté vyhody vSetkym ¢o moZe rozvoj tohto odvetvia po-
nuknut? Pozorny citatel urcite tusi, Ze sa za ST skryva ovela viac. Technologicky
pokrok v podobe finan¢ne unosného pristupu do vesmiru podporuje ekonomicky
rast, ku ktorému sa neodmyslitel'ne viaZe zvySujica sa zamestnanost.

Pre pokracCovanie I'udskej civilizacie je potrebna rastica svetova ekonomika
s pristupom k zvySujicemu sa objemu zdrojov. VSetky navzajom superiace spolo-
censké skupiny mo6zu svoju situdciu zlepsit len vtedy, ak rastie ekonomika ako ce-
lok. Tento rast je podmieneny vytvaranim novych odvetvi. Standardnymi sektormi,
od ktorych dnes vlada ocakava narast zamestnanosti st informacné technoloégie,
energetika, robotika ¢i cestovny ruch. Mnohé z tychto odvetvi sa uZ zamerali na
rozvojové Kkrajiny, ktoré vel'mi vyrazne v poslednych rokoch technologicky pokro-
Cili. Vleteckych konstrukciach vSak rozvinuté krajiny majua stale konkurencnu vy-
hodu, a prave preto vo vesmirnom turizme leZi ich potencial budiceho ekonomic-
kého rastu a zamestnanosti (Collins a Autino, 2010).

Bekey (1998) uvadza, Ze znizenie nakladov na 1 % dnesSnej ceny za Start?®
v kombindcii s rastom nového spotrebitel'ského trhu vesmirnych sluzieb by pod-
porilo mnoho komerc¢nych aktivit vo vesmire a vyustilo v tvorbu novych obchod-
nych prileZitosti na Zemi aj mimo nej. Collins (2002) sa domnieva, Ze pre naplnenie
tejto vizie uz davno disponujeme potrebnymi vedomostami, avSak zdrZanie zo
strany vladnych agentudr a ich neochoty podporit rozvoj sikromnej dopravy oséb
do vesmiru je pri¢inou pretrvavajicich vysokych cien. Mnoho rokov bol totiz ST
vnimany ako trividlna aktivita bez ekonomickej hodnoty, zbyto¢né plytvanie pena-
zi. Vesmir vSak nie je bariérou ale morom prilezitosti, z ktorého I'udia netazia (Col-
lins, 2004).

Ako priklad takychto prileZitosti voli Collins (1998) vesmirne hotely. Po ich
vzniku bude potrebné Siroké spektrum firiem, ktoré sa budu venovat' ich zasobo-
vaniu a poskytovaniu Specifickych sluZieb, poc¢nic konStrukciou a cateringom
a dodavkami vody ¢i vzduchu konciac. A ako sa podobné aktivity na obeZnej drahe
a za nou budu postupne vyvijat, otvara sa potencial trhov mimozemskych surovin
a materialov30 ziskanych z Mesiaca ¢i asteroidov v blizkosti naSej planéty. Hoci
prave orbitalne hotely by mohli byt v primarnej etape ich hlavnymi spotrebitel'mi,
existencia tychto trhov eliminuje obavy z vycerpania zdrojov nasej planéty.

Vidinu obmedzenosti zdrojov a vznikajicu hrozbu bojov o stavajice zasoby
vyjadril aj byvaly predseda Eur6pskej komisie Jacques Delors v ramci obhajoby
zvySeného financovania obrannych sil Nemecka a Francuzska (Spalton, 2004). Pri

28 Vid' kapitola 2.2.1 Dopyt.
29 Priblizne 200 USD/kg v cenach roku 2010.
30 ad, voda, kyslik, dusik a iné zdroje.
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predstave neustaleho rastu poctu obyvatel'ov, ktori st uvdzneni na malej planéte
a postupne minaju svoje zasoby je buduci boj o ich drahocenné zvysky len logic-
kym zaverom (Collins, 2006). Vtejto predstave sa vSak nijako nerata
s mimozemskou taZbou surovin. Dnes je toto rieSenie nerealne, z titulu drahého
pristupu do vesmiru, no prave rozvoj ST ma moc rapidne znizit' tieto ndklady, ako
uZ bolo vysSie spomenuté. Staci len trocha ndmahy a nové zdroje v nelimitovanom
mnoZstve sa stani dostupnymi - soldrna energia, suroviny, mineraly ¢i dodato¢ny
priestor pre Zivot povedu ku globalnemu zvySovaniu Zivotnej urovne (Collins,
2006).

Rozdiel medzi ekonomikou otvoreného a zatvoreného sveta v koncepte mi-
mozemskej tazby zdrojov vyjadruje Tab. 3.

Tab. 3 Rozdiel medzi ,,otvorenym* a “zatvorenym“ svetom
Zatvoreny svet Otvoreny svet
Znovupouzitelny dopravny
Jednorazovy dopravny systém systém
Rastica nezamestnanost’ Nové odvetvia
Pracovna neistota Siriaci sa blahobyt
Vycerpavanie zdrojov Neobmedzené zdroje
ZniCené Zivotné prostredie Zachované zivotné prostredie
Bohati vs. chudobni Mier v spoloc¢nosti
FasSizmus Demokracia
Vojna Mierovy rast

Zdroj: Collins, 2006.

Z vysSie nacrtnutého scenara je tiez zrejmé, Ze mnoZstvo potencidlnych pracov-
nych miest je obrovské. Rozvoj ST generuje pracovné pozicie od inZinierov cez
konsStruktérov, adrzbarov, letecki posddku az po persondl orbitdlnych hotelov
a ich dodavatel'ov. Je preto viac ako potrebné, aby si tuto skuto¢nost naplno uve-
domili vladne agentiry a vlady samotné a pokracovali v podpore rozvoja sukrom-
nej dopravy do vesmiru v snahe zniZit nezamestnanost, ktorad v mnohych techno-
logicky vyspelych Statoch v poslednych dekadach nadobudala dvojciferné hodnoty
(Collins, 2006).

Vznik novych odvetvi a z nich prameniacich pracovnych pozicii nie je vsak je-
dinym prinosom ST pre ekonomiku. Tak ako kazda vesmirna aktivita aj ST stavia
na inovdcidch. Jeho rozvojom moZeme predpokladat pocetné technologické pokro-
ky takmer v kaZzdom odvetvi vratane vzniku novych materidlov, novych postupov
v inZinierstve a konStruktérstve, dokonalejSiu elektroniku, robotiku ¢i letové simu-
lacie (Collins, 2006). K inovaciam neodmyslitel'ne v tomto odvetvi patria spin-offy -
komer¢né produkty i sluzby, ktoré boli vyvinuté na zaklade spoluprace s vladnou
organizaciou, napr. NASA, vramci vyskumu alebo vyvojovych dohdd, pouzitim
vladnych licencovanych patentov, vybavenia, profesiondlnej asistencie ¢i infor-
macnej databazy (Wikipedia: NASA Spin-off technologies, 2015). Z tohto pohl'adu
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mozno aj ST vnimat ako ,prijemny spin-off, ktory vznikol zo seriéznych vesmirnych
aktivit” (Van Pelt, 2005).

Vplyv vesmirnych aktivit na vzdelanie je vSeobecne znamy. Pre deti a mladych
ludi je vesmir fascinujucim objektom. Mnoho rozlicnych organizacii vytvorilo
vzdelavacie vesmirne programy, ktoré zahfnaju satelitny design, konstrukciu ma-
lych rakiet ¢i simulaciu vesmirnych letov. AvSak odkedy Apollo 11 pristalo na Me-
siaci, 'udia pomaly stracali zadujem o vesmir a o operacie v iom prevadzané. Prave
vesmirny turizmus je cesta, ako im tento fenomén opat pribliZit. MoZnost, Ze by
raz mohli do vesmiru letiet sami a za dostupnu cenu by v mladej generacii vzbudila
vacsi interes o vesmir a podporila tak vac¢si zaujem o vedecké, matematické, tech-
nické ainzinierske3! vysokoskolské obory, ktoré su z dévodu klesajuceho poctu
Studentov vo viditelnom upadku (Webber, 2013). Prave dostatok skusenych
a kvalifikovanych I'udi bude potrebny, aby sa ST a vesmirny priemysel ako celok
mohol rozvinut do svojho plného potencialu (Rovetto, 2013).

31 Vjanuari 2015 bolo v Bielom dome usporiadané stretnutie zaoberajtice sa potrebou vzdelavania
v oblasti vedy, techniky, inzinierstva a matematiky. V rdmci neho Studenti vSetkych vekovych kate-
gérii diskutovali s vedcami a naviazali priame spojenie s ISS a jej astronautmi (Larson, 2015).
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3 Vlastna praca

Po zosumarizovani tych najdolezitejSich poznatkov, ktoré sa viazu k odvetviu ves-
mirneho turizmu, sa vtejto kapitole zameriam na nakladova analyzu.
V podkapitole metodika sa zoznamime so zjednodusSeniami a predpokladmi, ktoré
museli byt vramci prace prijaté. V d'alSom texte prevediem nakladovu analyzu
odvetvia a odpoviem na vyskumnu otazku ,Je vesmirny turizmus v sticasnej dobe
ekonomicky efektivny?“. V zavere kapitoly je predloZeny subor odporucani pre
d'alsi vyvoj odvetvia.

3.1 Metodika

Odvetvie vesmirneho turizmu je vel'mi Specifické. Hoci v samotnych ciastkovych
vypoctoch nakladovej analyzy nie s pouZité netypické metody, pre jej prevedenie
bolo potrebné stanovit niekol'ko zjednodusSeni a predpokladov, o ktorych pojedna-
va nasledujuci text.

Vo vlastnej ¢asti prace sa, ako uz bolo vysSie spomenuté, zameriam na ndkla-
dovii analyzu v pripade orbitdlneho vesmirneho turizmu s destindciou ISS. Takto zvo-
leny druh ST zodpoveda vyskumnej otazke, kedZe je to prave orbitalny ST, ktory je
v sucasnej dobe ako jediny skuto¢ne prevadzany.

Co si v8ak predstavit pod ekonomickou efektivitou v tomto odvetvi? V mikro-
ekonomickej tedrii sa najcastejSie posudzuje ekonomicka efektivita z Paretovho
pohladu, kedy sa obe trZzné strany nachadzaji vo svojom optime. Vtedy, za pred-
pokladu kardinalistického pristupu k uzitku, st si medzny UZitok (MU) a medzné
naklady (MC) rovné.

Racionalne sa spravajuci spotrebitel’ maximalizuje svoj uzitok spotrebou stat-
kov. Svoje optimum potom najde vtedy, ked' je prinos spotrebovanej jednotky stat-
ku rovnako velkym ako naklady na jeho spotrebu. Optimum spotrebitel'a potom
mozno vyjadrit ako MU = p (Sevela, 2011) a ekonomick efektivitu ako p = MC.

Z mikroekonomickej teérie d'alej vieme, Ze racionalne sa spravajuca firma sa
snazi maximalizovat' svoj zisk, ktory je moZné vyjadrit ako rozdiel medzi celkovy-
mi prijmami a celkovymi ekonomickymi nakladmi (Soukup, 2003, str. 76). V snahe
maximalizovat’ svoj zisk, firma vyraba vo svojom optime pri rovnosti medznych
prijmov (MR) a medznych nakladov (MC) (Sevela, 2011, str. 94).

Aby vSak prevedenie nakladovej analyzy bolo vobec mozné, musel byt na trhu
prijaty predpoklad dokonalej konkurencie, pretoZe odvetvie ST je velmi premenlivé
a rychlo sa vyvija. Ako v kazdom novom odvetvi v nom takisto existuje vysoka mie-
ra konkurencie medzi vyrobcami. Naklady aj prijmy sa preto menia neustdle
s kazdym technologickym pokrokom hoci aj malého rozsahu a sukromné spoloc-
nosti udaje o svojich prijmoch a ndkladoch nezverejiiuji ani ich neposkytuju32. Ne-

32 Pocas pisania prace som sa viackrat pokusala nadviazat' kontakt so spolonostami Virgin Galac-
tic, Space Adventures a SpaceX, avsak ani jedna mi nebola ochotna poskytnut takéto citlivé infor-
macie.



38 Vlastna praca

dostupné MR tak na trhu dokonalej konkurencie m6zu byt nahradené odvoditel-
nymi vypoctami trznych cien (p), ktoré su totozné. Ekonomicku efektivitu potom
mozno vyjadrit vztahom MR = MC.

Predpoklad dokonalej konkurencie nam otvara dvere k ispeSnému prevede-
niu nakladovej analyzy. Nedostupnost dat tykajucich sa ndkladov totiZ v mnohych
pripadoch neumozZnuje zistit hodnotu nakladov spojenych s dodato¢nou jednotkou
vystupu. Prave v tychto situdciach sa uplatni predpoklad maximalizacie zisku do-
konale konkurenc¢nej firmy, ktora vyraba vo svojom optime a zameriam sa priamo
na vztah priemernych prijmov (alebo trznej ceny za jednotku produkcie)
a priemernych ndkladov. Pokial sd priemerné prijmy (AR = p) vacSie nez priemerné
naklady (AC) pri urovni optimalneho vystupu firmy, firma realizuje ekonomicky
zisk (Sevela, 2011, str. 95). Prave tvorba ekonomického zisku napoveda, Ze firma
svoju cinnost prevadza efektivne, ma vjej realizacii pokraCovat a zotrvat
v odvetvi.

Z tak ¢asto spominanej neochoty sukromnych spolo¢nosti poskytovat potreb-
né data, vyplyva jedno z poslednych zjednodusSeni tejto prace. Pre vSetky vypocty,
ktoré su v dalSom texte prevadzané, boli pouzité len oficidlne dostupné ddta
z rozpoc¢tov NASA a tlacovych sprdv spolocnosti SpaceX. Zvolenie tychto dvoch sub-
jektov ma svoje opodstatnenie, pretoZe prave ich jedine¢na spolupraca v programe
COTS umoznuje aspon Ciastocnu transparentnost nakladov a prijmov jednej zo
sukromnych spoloc¢nosti, ktora na trhu vesmirneho turizmu bude v budicnosti
zastavat vyznamné postavenie. NASA, ako jedind vlddna organizdcia poOsobiaca
v krajine demokratického charakteru, je prirodzenou volbou pre ziskavanie
a spracovanie dostatocne doveryhodnych dat. Navyse sa tymto pristupom otvara
moZnost posudit efektivitu porovnatelnych programov z hl'adiska ich prevadzko-
vatel'a a jeho sektorového zaradenia.

Prave s porovnatelnostou jednotlivych programov sa spaja posledny bod,
s ktorym musi byt citatel pred prevedenim nakladovej analyzy oboznameny.
V d'alSom texte sa bude pracovat s dopravnymi systémami, ktoré su svojou ucel-
nostou a technologickou naro¢nost'ou odliSné. Aby sme mohli medzi sebou porov-
nat' komerc¢ny systém Falcon 9 a Dragon s americkym Space Shuttle ¢i ruskym sys-
témom Soyuz, je potrebné zvolit' jednotku, ku ktorej sa budu jednotlivé ukazovate-
le vztahovat. Vo vesmirnom priemysle sa z tohto dévodu zaviedol systém prepoci-
tavania ndkladov a cien na kilogram uZito¢nej vdhy, ktory bol vyneseny na LEO.
Nahliadat' na vesmirnych turistov ako na naklad méze byt spociatku trochu us-
mevné. Tento pristup vSak umoznuje porovnat efektivitu dopravnych systémov
s 'udskou posadkou s tymi, ktoré pre l'udi eSte usposobené nie su, no v blizkej do-
be budd, pretoze prave I'udia st uZito¢nym nakladom buducnosti.

Po zhrnuti vSetkych predpokladov a zjednoduSeni, ktoré boli prijaté, mézem
stanovit hypotézy, ktoré budud v praci testované a prejst priamo k nakladovej ana-
lyze.

Ho: Vesmirny turizmus je ekonomicky efektivny
H1: Vesmirny turizmus nie je ekonomicky efektivny
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3.2 Nakladova analyza

Na zvolenu problematiku je mozZné nahliadat z viacerych hl'adisk. V tejto praci su
aplikované dva pristupy zaloZené na skumani efektivity v odvetvi. V prvom pristu-
pe sa zameriame na efektivitu amerického vesmirneho programu Space Shuttle
v kontexte vesmirneho turizmu. Hoci sa v ramci tohto programu vesmirny turiz-
mus nikdy neuskutocnil, prave raketoplan je najporovnatelnejSim dopravnym sys-
témom k ruskému Soyuzu, ktory sa pre orbitalny ST vyuzZiva od samého zaciatku.
Druhy pristup skiima, ako sa zmenia naklady a ceny na kilogram uzito¢nej vahy pri
zapojeni sukromného sektora, konkrétne spolo¢nosti SpaceX, do rutinnych zaso-
bovacich letov na ISS. Tento pohl'ad ndAm umoZni nazriet do nie az tak vzdialenej
buducnosti, kedy ST bude prevadzany cisto sikromnymi firmami, bez potreby spo-
luprace s vldidnymi agentdrami.

3.2.1  Space Shuttle a NASA

Space Shuttle je jednym z najznamejsSich programov NASA. Pocas tridsiatich rokov
prevadzky bolo v ramci programu vykonanych 135 misii (NASA, 2015d). Pre po-
treby tejto prace boli k d'alSim vypoctom vybrané roky 2008 a 2009, kedZe sa jed-
na o posledné roky, v ktorych zaroven prebiehal program Space Shuttle aj aktivny
orbitalny ST.

Tab. 4 Néklady programu Space Shuttle v roku 2008 a 2009

. kg AC(TC/kg) MC/kg
Rok 'Pocet TGSpu'_lce MC
Startov | Operations | zisieng | Kapacita | Zistené | Kapacita Zistené | Kapacita
2008 4 5871,8 54654 | 115212 | 107 436 | 50965
2009 5 6236,9 64418 | 144015 | 96819 | 43307 | 3651 | 37392 | 12676

TC na vesmirne operdcie st uvedené v miliénoch USD v cendch roku 2014. Priemerné ndklady (TC/kg)
st uvedené v tisicoch USD v cendch roku 2014. MC na Start sti uvedené v miliénoch USD a MC/kg

v tisicoch USD v cendch roku 2014.

Zdroj: [51], [60] - [68], [77].

V Tab. 4 st uvedené naklady na program Space Shuttle v zvolenom obdobi. V roku
2008 boli celkovo 4 Starty raketoplanu a v roku 2009 sa uskutoc¢nilo Startov 5. Do
polozky celkové naklady na vesmirne operdacie su zahrnuté naklady na raketoplan,
prevadzku ISS a podporu jednotlivych misii z letovej centraly. Hoci su tieto naklady
oznacené ako celkové, je potrebné rozliSovat medzi celkovymi nakladmi programu
a celkovymi nakladmi obdobia. V naSom pripade sa jedna o celkové naklady dvoch
obdobi - roku 2008 a 2009. Tieto naklady su tvorené prevazne nakladmi variabil-
nymi, ked'Ze sa bezprostredne tykaju prave prevadzky raketoplanu ¢i medzinarod-
nej vesmirnej stanice. Su v nich vSak zahrnuté aj naklady fixné, ktoré sa viazu ku
konkrétnym obdobiam a tykaju sa softwarového vylepSenia Ci vysSSej systémove;j
integracie. Celkové naklady jednotlivych programov, vratane nakladov na vyskum,
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vyvoj atestovanie, si omnoho vys$Sie aboli plne uhradené z predchadzajucich
vladnych rozpoctov. Z tohto dévodu nie st v naSich vypoctoch zohl'adnené.

NajddlezitejSiu cast tabulky tvoria kilogramy vynesené na nizku obeznu dra-
hu, na ktoré je moZné nahliadat’ z dvoch stran. V prvom stipci je uvedené mnozstvo
kilogramov, ktoré sa skuto¢ne na LEO v ramci jednotlivych misii vynieslo33. V stipci
oznacCenom ako kapacita je uvedené celkové mnoZzstvo uzito¢nej vahy, ktoré mohlo
byt na LEO vynesené pri plnom vyuziti dostupnej kapacity, a to 28 803 kg pri kaz-
dom Starte (Sadeh, 2002, str. 211). V oboch rokoch NASA v ramci svojich misif na-
plnila menej nez polovicu dostupnej kapacity. Prave tieto tidaje nam v prvotnej
faze analyzy moézu napovedat, Ze vladny Space Shuttle pravdepodobne nebude
ekonomicky efektivny.

S nevyuZitou kapacitou uzko stvisia aj priemerné naklady na kilogram. Tie st
v pripade skuto¢ne vyneseného uzito¢ného nakladu priblizne dvakrat vyssSie nez
pri plnom vyuZiti letovej kapacity. Spravanie NASA tak moéZeme prirovnat
k leteckym spoloc¢nostiam, ktorym sa nepodari svoj let plne obsadit. V oboch pri-
padoch je raz nevyuzita kapacita navzdy stratena, no naklady s letom spojené mu-
sia byt aj tak uhradené. Tato povinnost potom pripada spoloc¢nosti, ktora takéto
lety prevadzkuje.

Naklady na dodato¢ny Start v roku 2009 cinili priblizne 365 miliénov USD
arozdiel vo vynesenych kilogramoch na LEO bol 9 764 kg. Jednoduchym podele-
nim ziskame hodnotu MC na dodato¢ne vyneseny kilogram uZzito¢nej vahy redlnym
aj kapacitnym pristupom. Ak uvazujeme idealnu situaciu, v ktorej je letova kapaci-
ta plne vyuZita, hodnota MC/kg je 12 676 USD. Predajna cena, za ktord bolo mozné
umiestnit’ kilogram uZito¢ného nakladu na palubu Space Shuttle, nadobtdala hod-
noty 14 278 USD (Sadeh, 2002, str. 211). Ak budeme na NASA nahliadat ako na
sukromnu firmu, mo6Zeme tvrdit, Ze agentira vyraba vo svojom optime. Hoci plati
vztah p # MC, samotny rozdiel medzi uvedenymi hodnotami je priblizne 1 600 USD.
Tuto ciastku je mozZné vo vesmirnom priemysle povazovat za zanedbatel'nt, kedZe
rozpocty na jednotlivé Casti programov siahaju do vysky niekol'’kych miliard.

Uplne in4 situacia v8ak nastava, ak kapacita letov nie je naplnena. V tomto
pripade vidime, Ze MC/kg nadobudaju hodnotu 37 392 USD aani vzdialene sa
k hodnote trZznej ceny nepribliZuji. Ta vSak neodraza skuto¢ny vyvoj na trhu a je
pevne stanovend vzhladom na idedlny stav. Vtomto pripade nemozno situaciu
povazovat za efektivnu.

Ak sa zameriame na hodnotu priemernych nakladov vidime, Ze vo vSetkych
pripadoch su tieto vacSie nez trzna cena. Dokonca aj videadlnom stave je NASA
v strate priblizne 29 000 USD/kg, nehovoriac o 90 000 USD, ktoré prerobila v roku
2008 na kilograme uZitoc¢nej vahy. Pri takychto vypoctoch je vhodné si polozit
otazku, pre¢o NASA, vzhl'adom k svojim skutocnym nakladom, tak podhodnocuje
predajnu cenu za kg/LEQ?

Odpoved je jednoducha - NASA nie je zaloZena za uicelom maximalizacie zisku
a v pripade hospodarskeho vysledku v podobe straty jej ako jedinej vladnej agen-

33 Presné hodnoty st uvedené v prilohe A.
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ture svojho druhu nehrozi bankrot a odchod z odvetvia, preto aplikovat na 1iu teé-
riu raciondlne sa spravajucej firmy méze byt oSemetné. NavySe ak by predajna
cena odrazala skuto¢né naklady s prevadzkou raketoplanu spojené, nikto by si
umiestnenie uzito¢ného nakladu na palubu Space Shuttle nekupil. Zaujemcovia si
totiZ m6Zu medzi dopravnymi systémami vyberat a bez problémov si tak zvolit
najprijatel'nejSiu alternativu. AvSak Space Shuttle nebol vyrobeny pre komercné
Ucely. Jeho primarnym cielom bol d'alsi prieskum vesmiru, postavenie a prevadzka
ISS, servisné lety k Hubblovmu teleskopu a iné misie. Preto stanovena cena za do-
pravenie kilogramu uZitocnej vahy na LEO bola odvodena len od nakladov na Start
raketoplanu, ktoré su priblizne 350 - 400 miliénov USD (Sadeh, 2002, str.211),
a nezahrna v sebe Ziadne fixné naklady. Pripadné komercné vyuzitie3* dopravného
systému je tak vladou silne dotované ako aj mnoho inych odvetvi v roznych Kkraji-
nach35. Napriek tomu aj pri cene 14 278 USD/kg patri Space Shuttle vo svojej kate-
gorii k tym najdrah$im dopravnym systémom, a prave preto o umiestnenie uZitoc-
ného nakladu na tychto letoch nikdy nebol vel'ky zaujem. Nespornou vyhodou vsak
je obmedzené pretaZenie raketoplanu, kvoli pritomnosti l'udskej posadky na palu-
be a zniZenie tak moZnosti poSkodenia uZitoCnej vahy.

V Tab. 4 vidime, Ze hodnota AC pri vyuziti plnej kapacity raketoplanu
a zohl'adneni celkovych nakladov na programové obdobie je 50 965 USD, resp.
43 307 USD. Priemerné naklady na kilogram uZito¢nej vahy su s rasticim poctom
Startov klesajuce. Ak by NASA stanovila v zvolenych obdobiach predajni cenu na
urovni 47 000 USD apredala zvySnu kapacitu sukromnému sektoru, bola by
schopna pokryt naklady, ktoré sa k vol'nej kapacite viazu. Ako sme si vyssSie ukaza-
li, pre klasické komerc¢né vyuZitie by tato cena nebola adekvatna, no ¢o ak by sa
prebytoc¢na kapacita vyuZila k prevadzke vesmirneho turizmu? Aka je vébec cena,
ktoru vesmirny turista zaplati za kilogram vyneseny na LEO?

Hoci presné kilogramové narocnosti alimity na vesmirneho turistu nie su
zname Ci jasne stanovené, moZeme sa aspon pokusit o ich odhad. V Tab. 5 sd uve-
dené jednotlivé poloZky, ktoré sa viazu k pobytu na ISS. Konkrétne vypocty su apli-
kované na posledného vesmirneho turistu Guy Lalibertého, ktory v roku 2009
stravil na ISS 11 dni.

V stipci oznaéenom ako kg/deti sti uvedené hmotnosti poloziek, ktoré sa me-
nia v zavislosti na dizke pobytu. Naopak v stipci kg/pobyt st uvedené tie hmotnos-
ti, na ktoré dizka pobytu nema vplyv. V stipcoch s titulkom hore a dole je za pomoci
symbolov znazornené, kol'kokrat je konkrétna polozka vo vypoclte zapocitang,
ked'Ze je potrebné zohl'adnit nielen kilogramy, ktoré boli pre vesmirneho turistu
na ISS vyvezené, ale aj tie, ktoré budd musiet byt po jeho pobyte opat znesené.

Official Flight Kit (OFK) je balicek, ktory je sucastou kazZdého NASA letu
anesie vsebe vlajky, suveniry, loga ainé predmety partnerskych organizacii,

34 Napriklad vypustanie satelitov na obeznu drahu, testovanie materidlov na vplyv mikrogravitacie
¢i iné vedecké pokusy.

35 Za zmienku stoji polnohospodarstvo v EU, energeticky priemysel na Ukrajine ¢&i Zelezni¢na do-
prava na Slovensku.
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miest, Statov ¢i sponzorov3®. Astronaut Personal Kit (APK) je balicek, ktorého ob-
sah si stanovuje kazdy astronaut zvlast.

Tab. 5 Pocet kilogramov vynesenych na LEO vesmirnym turistom Guyom Lalibertém
Polozka kg/den kg /pobyt Hore Dole

Kyslik 0,84 9,24 dohromady
Voda 11,00 121,00 v x
Jedlo 2,13 23,43 v x
Obaly 0,36 3,96 v v
Oblek 141,00 v v
Odpad 1,00 11,00 x v
Padak 12,00 v v
Utastnik 90,00 v v
OFK 8,00 v v
AFPK 0,68 v v
CELKOM 675,95 kg

Zdroj: [17], [41], [52] - [54].

Celkova hmotnost uzitotného nakladu vyneseného na LEO c¢inila v pripade Guya
Lalibertého priblizne 676 kg. Za svoj 11 diiovy pobyt na ISS zaplatil v prepocte
44 miliénov USD (Moskowitz, 2009). Netreba vsak zabudat, Ze tato Ciastka sa
vztahuje na cely produkt, ktory si Laliberté zakupil. V cene tak okrem samotného
letu a pobytu na ISS bol zahrnuty aj polro¢ny tréning v ruskom vycvikovom tabore,
zapoZicanie troch vesmirnych oblekov3’, letenky a pobyt v prestupnych staniciach.
Jednotlivé polozky st zohl'adnené v Tab. 6.

Tab. 6 Polozky zahrnuté v cene pobytu na ISS
Polozka Cena (FY 2014 $)
Tréning 2000000
Vesmirne obleky 12 000 000
Letenky 10 040
Let a pobyt na ISS 29989 960

Zdroj: [17] a [23].

36 Vroku 2010 sa na palube misie STS-131 tymto spésobom dostala do vesmiru slovenska vlajka
posland krajskym mestom Trencin a tricko s obrazkom trenc¢ianskeho hradu (NASA, 2010b, str. 3).
37 Prvy oblek ucastnik vyuziva pocas tréningu, druhy priamo pri lete a pobyte a treti slizi ako zalo-
ha. Hodnota kazdého z nich je priblizne 12 000 000 USD (Freudenrich, 2003).
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Najvacsiu polozku z vysSSie uvedenych tvoria vesmirne obleky. Celkova hodnota ich
zapozic¢ania, opotrebovania a vyuzitia je odhadovana na 12 miliénov USD. Po kon-
zultacii s odborovym Specialistom Kevinom Heathom, zakladatelom a generalnym
riaditelom spolocnosti Waypoint2space, ktora sa zameriava na suborbitalne aj
orbitalne tréningy pre ucastnikov komercnych letov, moZeme cenu za polrocny
tréning v ruskom vycvikovom tabore Star City odhadnut na 2 miliény USD. Na sa-
motny let a pobyt na ISS tak pripada priblizne 30 milionov USD zo zaplatenej Ciast-
ky. Jednoduchym podelenim tejto sumy poc¢tom vynesenych kilogramov zistime, Ze
predajna cena za kg/LEO je priblizne 44 364 USD. Tato hodnota sa privelmi nelisi
od nami stanovenej predajnej ceny, za ktord by NASA mala vol'na kapacitu preda-
vat, aby aspon pokryla svoje naklady. Ak by teda kapacita bola pondknuta v ramci
odvetvia vesmirneho turizmu, nepochybne by svojho kupujiceho nasla.

Ak porovname zistenu predajnd cenu za kg/LEO v odvetvi vesmirneho turiz-
mu s MC/kg pri dodato¢nom Starte raketoplanu z Tab. 4, v redlnom pristupe plati
vztah p#MC ap <AC. NASA sa teda urcite nenachadza vo svojom optime
(MR > MC) ajednotlivé lety prevadzkuje so stratou. Ak si predstavime priebeh
krivky MC, pri 5 Startoch ro¢ne sa agentira nachadza v jej klesajuicej ¢asti38. Racio-
nalne sa spravajuca firma by v tomto bode nevyrabala, ked'Ze , individudlna ponuka
dokonale konkurencnej firmy odpovedd krivke medznych ndkladov od jej priesecnika
s krivkou priemernych variabilnych ndkladov*” (Sevela, 2011), ¢iZe len rasticej ¢asti
krivky MC. NASA preto mala zvysit pocet Startov a lepSie vyuzivat kapacitu rake-
toplanu, aby svoje neefektivne jednanie odstranila.

Avsak orbitalny ST nie je doménou Space Shuttle ale ruského dopravného sys-
tému Soyuz. Odhadované naklady spojené so Startom Soyuzu su priblizne 51 mi-
libnov. Celkova kapacita pontkana sikromnému sektoru je 7 000 kg (Sadeh, 2002,
str. 211). Priemerné naklady na kilogram tak nadobudaju hodnoty 7 286 USD.
Z vypoctov vidime, Ze predajna cena je vacSia nez hodnota AC. Za predpokladu, Ze
firma vyraba vo svojom optime, vtomto pripade generuje zisk, v prevadzke svojej
¢innosti by mala pokracovat a v odvetvi zotrvat. Jej po¢inanie méZeme hodnotit
ako ekonomicky efektivne. A kedZe je to prave Soyuz, ktory dopravu vesmirnych
turistov zabezpecuje, moZeme tuto podkapitolu uzavriet tvrdenim, Ze vesmirny
turizmus je v stc¢asnej dobe ekonomicky efektivny. UZitok, ktory spotrebitel'ovi
prinasa je vacsi neZ priemerné spotrebované zdroje a, pri predpoklade dokonalej
konkurencie, v dneSnej dobe zodpoveda medznym nakladom, ktoré sa k nemu via-
Zu.

3.2.2 COTS, CRS a SpaceX

Na predchadzajucich vypoctoch sme si ukazali, ako velmi neefektivne bol vladny
Space Shuttle prevadzkovany. Aj napriek tomu bol program aktivny aZ do roku
2011, kedy doslo kjeho ukonceniu. Jeho nastupcami sa stali sikromne vyvinuté
dopravné systémy v ramci programu COTS. V nasledujicom texte sa zameriame na
hodnotenie ekonomickej efektivnosti systémov Falcon 9 a Dragon, ktoré prave

38 Tento fakt vyplyva z priebehu funkcie zisku ako ho prezentuje Sevela (2011) na str. 93.
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v spolupraci s NASA vznikli, a ktoré v sucasnej dobe zabezpeCuju servisné lety na
ISS pod taktovkou programu Commercial/Cargo Resupply Services (CRS).

Najprv sa zameriame na program COTS, v ktorom NASA celkovo alokovala
800 milionov USD zmluvnym stikromnym spolo¢nostiam. V predchadzajicom tex-
te sme spominali, Ze Specificky program vytvoreny pre SpaceX pozostaval zo 40
mil'nikov a celkovej dotacie vo vyske 396 milionov USD. Aka bolo vSak hodnota
celkovych nakladov, ktoré boli potrebné pre uspeSny vyvoj Falcon 9 a Dragon? Po-
drobnosti st uvedené v Tab. 7.

Tab. 7 Podrobnosti programu COTS spolo¢nosti SpaceX
Polozka Suma ($M)
COTS celkovo 800
Dotacia SpaceX 396
TC SpaceX 454
Rozdiel -58

Zdroj: NASA, 2014b, str. 58.

Celkovy vyvoj dopravnych systémov realizovala spolo¢nost’ SpaceX so stratou 58
miliénov USD. Délezitou sucastou programu COTS vsSak bola pripadna zmluva na
urcity pocet zasobovacich letov na ISS, ak vybrané spolo¢nosti dokazu splnit’ vSet-
ky poZadované NASA parametre a mil'niky jednotlivych programov. To sa SpaceX
podarilo, a tak v roku 2008 ziskala zmluvu na 12 zasobovacich letov v programe
CRS o celkovej hodnote 1,6 miliard USD (NASA, 2012b, str. 83). Pre nas potrebné
parametre vyvinutych dopravnych systémov st uvedené v Tab. 8.

Tab. 8 Nékladové parametre Falcon 9 a Dragon
Dopravny TC/Start Kapacita
systém ($M) (kg) AC ($/ke)
Falcon 9 61,2 13150 4 654
Dragon 133,3 6 000 22 222

Zdroj: [87] a [89].

Hoci celkové naklady na Start systému Dragon nie su dostupné, je mozné v tomto
pripade pouzit data vyplyvajuce z programu CRS. Ak NASA za 12 letov zaplati 1,6
miliard USD, priemerna cena za jeden let je 133,3 miliéna USD. Pri predpoklade
vyuzitia plnej kapacity tak priemerné naklady budu totozné s priemernymi prij-
mami. V tomto konkrétnom kratkom obdobi by kazdy dodato¢ny Start bol spojeny
srovnakymi nakladmi, pretoZe NASA stanovuje jednotlivé lety podla potreby
a cena kazdého letu je fixna, bez ohl'adu na datum jeho prevedenia ¢i kapacitného
vyuzitia. Dochadza tak k unikatnemu pripadu, kedy plati vztah AC = MC = AR = MR,
v pripade vyuZitia plnej kapacity. Ako vSak neskoér uvidime, tato situacia v praxi
nenastava.



Vlastna praca 45

Citatel by si mohol klast otazku, pre¢o sa naklady na dovezenie kilogramu uZi-
tocnej vahy na LEO tak vyrazne liSia, ak si oba systémy prevadzkované a vyrobené
tou istou spolo¢nostou? Odpoved’ sa skryva v systémovej naroc¢nosti. Vyrazne lac-
nejsi Falcon 9 je vhodny na vypustanie satelitov Ci testovanie uZitocného nakladu
na vplyv mikrogravitacie. Dragon je systém omnoho pokrocilejsi a technologicky
narocnejsi. Prave vd'aka svojej schopnosti pripojit sa k ISS umoZiuje dopravu ta-
kého uZzitocného nakladu, s ktorym je potrebné d'alej manipulovat ¢i prevadzat
vedecké pokusy.

Do dneSného diia (maj 2015) bolo dspesne realizovanych 6 zasobovacich misii
na ISS. SpaceX tak z celkovej zmluvnej ¢iastky ziskala presnu polovicu - 800 milio-
nov dolarov. Podrobnejsie tidaje st uvedené v Tab. 9.

Tab. 9 SpaceX v programe CRS po 6 misiach

« kg Cena ($/kg)
i | SRy | ) ey Zistené | Kapacita | Zistené | Kapacita
CRS 6 800 367,2 9789 36000 | 81724 | 22222

Zdroj: [44] - [49], [55].

SpaceX v ramci CRS generuje zisk (po pokryti straty z predchadzajiceho programu
z Tab. 7) takmer vo vysSke 375 miliénov USD (rozdiel medzi TR a TC z Tab.9).
Uéast vtomto programe sa jej bezpochyby oplati. Aj v tomto pripade vidime vy-
razné rozdiely medzi celkovou aredlne vyuzitou kapacitou zasobovacich letov,
s ktorou su spojené aj enormné rozdiely vo vySke priemernych cien za kilogram
uzitoCnej vahy. Hoci NASA nevyuZiva dostupnud kapacitu letov naplno, jedna
v sulade so zmluvou z roku 2008. V tej stanovila, Ze za dobu trvania spoluprace
vynesie na LEO v 12 letoch minimalne 20 000 kg. Po 6 letoch je takmer na polovici
minimalnej hranice a na svoje zvyklosti sa vtomto programe az neuveritel'ne drzi
vopred vytyCeného planu.

V oboch pripadoch (redlnom aj idedlnom) je hodnota trznej ceny vyssia nez
priemerné naklady na kg/LEO. Za predpokladu, Ze firma vyraba vo svojom optime,
je momentalna situacia v tomto odvetvi ekonomicky ziskova.

3.2.3 Zhrnutie

Na zaklade prevedenej nakladovej analyzy je mozné tvrdit, Ze vesmirny turizmus
je vdnesSnej dobe ekonomicky efektivny. Nevyvraciame tak pravdivost nulovej
hypotézy.

Hoci vysledky prevedenych vypoctov hovoria jasne, je potrebné na tomto
mieste eSte raz pripomenut pocetné predpoklady a zjednoduSenia, ktoré museli
byt v ramci prace prijaté, ako aj nedostupnost’ oficidlnych dat, ktoré sa k tomuto
dynamicky sa rozvijajicemu odvetviu viazu.

V jednotlivych c¢iastkovych trhoch, na ktorych sa vesmirny turizmus prakticky
realizuje, alebo v blizkej buddcnosti realizovat bude, vidime efektivitu. Ta vSak
v nijakom pripade nebola sucastou vladneho dopravného systému Space Shuttle,
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kde vyrazné nevyuZitie dostupnej kapacity zbyto¢ne uzivalo vzacne zdroje. Len
v zvolenych rokoch 2008 a 2009 NASA nevyuZila priblizne 110 000 kg. Pri celkovej
letovej kapacite 28 803 kg to znamena takmer 4 prazdne lety z prevedenych 9. Pri
nakladoch 414 miliénov za Start vidime, Ze hodnota nevyuzitej kapacity je pribliz-
ne 1,6 miliard. Ako sme vsak vyssie uviedli, ak by tato bola ponuknuta potencial-
nym vesmirnom turistom, predajna cena by sa vyrazne od dneSnych neliSila. Nee-
fektivnost v pocinani NASA moZeme vidiet' aj v tych rokoch, kedy posadka raketo-
planu nelietala v plnom pocte. Preco prebytocné sedadlad neboli ponuknuté tym,
ktori za ne boli ochotni zaplatit aj nemalé ciastky?

[sté odovodnenie ndm pontka d'alsi NASA projekt s ndzvom Teacher in Space,
ktorého ciel'om bolo opat prebudit zaujem verejnosti o narodny vesmirny prog-
ram, inSpirovat Studentov, ocenit prinos ucitelov pre spolocnost a zvysit zaujem
o vedu, matematiku a iné technické predmety. Z mnohych zaujemcov o tento prog-
ram bola nakoniec vybrana Christa McAuliffe, ktora za vyraznej pozornosti médif
nastupila v roku 1986 na palubu raketoplanu Challenger, ktory kratko po svojom
Starte vybuchol. Nehodu neprezil nikto z posadky. Neskor boli vSetky podobné
programy, spojené s letmi civilistov, zruSené. Po tejto skuisenosti sa nemodZeme
vel'mi divit, Ze NASA sa do predaja sedadiel a prebytoc¢nej kapacity prave nehrnie.

Ani tato udalost vSak ni¢ nemeni na tom, Ze Cisto vladne programy vyvolavaju
vysoku neefektivnost’ vynakladanych prostriedkov. Preto zapojenie sikromného
sektora bolo spravnym krokom k zvyseniu efektivity odvetvia. O d’alsich poten-
cidlnych krokoch s priaznivym dopadom na odvetvie vesmirneho turizmu pojed-
nava posledna podkapitola tejto prace.

3.3 Odporacania

Aj ked' sa situacia v odvetvi na zaklade dostupnych dat ukazala ako efektivna,
v nasledujucom texte je uvedenych niekol'ko odporucani pre pokracovanie
v ekonomicky efektivnom rozvoji odvetvia.

Jednym z hlavnych problémov, preCo odvetvie vesmirneho turizmu ani
v dnesSnej dobe nenadobuda svoj plny potencial, je 'udské vnimanie. Prili§ dlhou
posobnostou ¢isto vladnych subjektov vo vesmirnom priemysle, sa v spolo¢nosti
zakotvila predstava, Ze vesmir a pristup doii je prili§ drahy na to, aby v iom mohli
byt prevadzané iné aktivity, nez tie vladne. Ano, vesmir je dnes drahy. Bude takym
navzdy? Urcite nie. Ak vlddne agenttiry budu v podpore vyvoja sikromnych do-
pravnych systémov pokracovat, pristup do vesmiru vplyvom novych efektivnych
technolégii zlacnie. Nové systémy sa vel'mi rychlo rozsiria naprie¢ ekonomikami
a vesmir sa tak stane dostupnym aj pre tych podnikatel'ov, ktorym predtym vysoké
naklady spojené s designom, vyvojom a testovanim novych dopravnych systémov
branili vstupu na trh. Len dostatoc¢ne efektivny dopravny systém dokaze tuto ba-
riéru odstranit.

Vytvorenie Specifickych programov zameranych na spolupracu so sukrom-
nym sektorom ako COTS, CRS alebo CCDev bolo vel'mi dobrym krokom zo strany
NASA pre ziskanie nového a lacnejsieho systému dopravy na ISS. Samotna agentu-
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ra tak uSetrila mnoho ¢asu a prostriedkov, ktoré mohla venovat na misie, ktoré
zatial' v kompetencii sikromného sektora nie sd. V tvorbe takychto programov by
mala urcite d’'alej pokracovat, lebo inovac¢né pristupy zapojenych spoloc¢nosti, naj-
ma snaha SpaceX o vytvorenie uplne znovupouZitelného dopravného systému,
maju pre odvetvie neocenitelny prinos.

Vladna podpora vSak nemusi byt obmedzena len priamym zazmluvnenim
spolo¢nosti. Vytvorenim systému Statnych poZiciek so zvyhodnenou urokovou
sadzbou Specializovanych na odvetvie vesmirneho turizmu, obmedzenie regulacif
a byrokratickych povinnosti pri Ziadostiach o testovanie nepilotovanej prevadzky
vyvojovych systémov ¢i vydavanie jednorazovych experimentalnych povoleni by
vyrazne urychlilo rozvoj odvetvia. Prijemny stimul by sposobilo aj urcité danové
zvyhodnenie spolo¢nosti Specializujucich sa v tomto odvetvi. AvSak nevyhnutnos-
tou sa javi prevedenie komplexného trzného prieskumu, ktory by potvrdil parcial-
ne vystupy dodnes prevedenych prac. Aktualita a doveryhodnost trzného prie-
skumu pritiahne k odvetviu vesmirneho turizmu dodato¢nych investorov, Kktori
dnesné prieskumy nepovaZzuju za dostatocné. Aby vSak podstupili pomerne vysoké
riziko s trhom ST spajané, je potrebné eliminovat pretrvavajice nejasnosti do ¢o
najvyssej moznej miery.

Hoci vladna podpora je v odvetvi jednym z najdoleZitejsich faktorov determi-
nujucich buduci priaznivy rozvoj, mnohokrat sa prave jej premenlivost’ stava pri-
¢inou neefektivneho jednania. Casta fluktuacia tvorcov narodnych vesmirnych po-
litik a stratégii zvySuje rizikovost jednotlivych programov, kedZe kaZzdy z nich ma
inu predstavu o tom, ¢comu primarne by sa vladna agentdra mala venovat. Takisto
je viac ako beZné, Ze ak sa realizacia projektu prili§ predraZuje a predlzuje, doda-
tocné prostriedky sa zo Statnych ¢i agentdrnych rozpoctov uvolniuju vel'mi tazko
a program prejde najprv okresanim pozadovanych parametrov a technologickej
vyspelosti aZ je nakoniec zruSeny uplne. Prave sikromné spoloCnosti, ktoré
s vladnymi agentirami spolupracuji na vyvoji vramci tychto programov, su si
podstupovaného rizika vedomé a od zaciatku s nim kalkuluja. Ak by sa narodné
programy viac scelili a nedochadzalo by u nich k tam razantnym zmenam, sikrom-
né spoloc¢nosti by s tymto rizikom nemuseli aZ do takej miery ratat a hodnota nimi
dodavanych komponentov by nepochybne klesla, ako aj celkové naklady na kon-
krétny program.

S uZ spominanym l'udskym vnimanim suvisi aj potreba obnovit zaujem spo-
lo¢nosti o vesmirne aktivity a lepSie prezentovat opodstatnenost vesmirneho prie-
skumu. To dokaze prave vesmirny turizmus, pretoZze moznost civilistu letiet do
vesmiru podnecuje v spolocnosti diskusiu. Nech uz s komer¢nymi letmi obcania
suhlasia ¢i nie, samotna ich realizacia vyvoldva vo vacSine znich fascinaciu
anavracia do spolocnosti povedomie o vesmire ako takom a jeho nekonecnosti.
S tymto uvedomenim nevyhnutne prichadza myslienka o jeho hraniciach a konci.

A tym sa navraciame na uplny zaciatok k naSmu tvrdeniu, Ze 'udia prirodzene
tuzia po poznani. O Zemi toho vieme uZ dost, je teda len prirodzené, aby sme sa
v naSej ceste vydali za jej obeZnu drahu, lebo niekde nieco neskutocné ¢aka na nase
poznanie (Sagan, 1977, str. 58).
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Vesmirny turizmus je nové a rychlo sa rozvijajice odvetvie, ktoré vsak pre svoju
technologickil narocnost eSte stale nedosahuje svojho plného potencialu. Jeho
skimaniu sa uzZ mnohé roky venuju viaceri odbornici v oblasti marketingu, mana-
gementu, prava, technoldgii ¢i poistovnictva. Ekonomicky nahl'ad do odvetvia vSak
nie je vel'mi rozsireny, a preto predkladana praca pontka pomerne uceleny pohl'ad
na odvetvie aj z tohto hl'adiska.

Pod vesmirnym turizmom je v praci chapané ,samofinancované organizované
cestovanie Clenov verejnosti do vesmiru a spat“. Tato definicia odvetvia zodpoveda
hlavnej vyskumnej otazke, ktorou sa praca zaobera. Byt ucastnikom vesmirneho
turizmu je vSak moZné aj vjednoduchSej a menej finan¢ne narocnej pozemskej
forme, do ktorej je mozné zaradit navstevy hvezdarni, planetarii ¢i inych miest
a vystav s vesmirom uzko spojenych. Z tohto hl'adiska je moZné usudit, Ze takmer
kazdy pozemstan sa minimdlne raz za svoj Zivot stane aktivnym dcastnikom ves-
mirneho turizmu bez toho, aby opustil bezpecny povrch nasej planéty.

Omnoho vacsi zaujem vsak vzbudzuju v I'ud'och prave tie formy ST, pri kto-
rych sa ucastnici dostand za pomyselnu hranicu nasej planéty. Od roku 1993 pre-
biehaju trzné prieskumy vo viacerych technologicky vyspelych Statoch sveta, ktoré
sa zaoberajui potencidlnym trznym dopytom po suborbitalnych a orbitalnych le-
toch. Za doteraz najvyznamnejSiu moZeme povazovat Stddiu spolo¢nosti Futron
z roku 2002, ktora potvrdzuje spravnost dovtedy prevadzanych narodnych prie-
skumov. Zo Studie vyplyva, Ze vesmirny turizmus ma obrovsky potencial a zaujem
verejnosti. Do dvadsiatich rokov od zacatia prevadzky suborbitalnych letov je od-
hadovany ro¢ny pocet pasazierov priblizne 15 000. V pripade orbitalnych letov je
z hl'adiska zachovania vynimocnosti zazitku odhadovanych priblizne 60 pasaZierov
roCne. Len vjednom konkrétnom roku by tak odvetvie vygenerovalo minimalne
800 miliénov USD, resp. 300 miliénov USD. Trh teda jednoznacne skryva velky
potencidl a s d'al$im rozvojom sa bezpochybne stane trhom niekol'’ko miliardovym.

Prave skryty potencial je tym, Co laka sukromné spolo¢nosti a mnohych inves-
torov do odvetvia. Tymi najvyznamnej$imi v dneSnej dobe su Virgin Galactic, Space
Adventures a SpaceX. Prave SpaceX bude pravdepodobne hrat v budicnosti ST
najdodleZitejSiu ulohu. Jej zapojenie vo viacerych NASA programoch a pocetné Us-
pechy na trhu vesmirneho priemyslu tomu nasvedcuju.

Zmena v postoji vladnej agentury NASA k spolupraci so sikromnym sektorom
budidcemu rozvoji odvetvia vyrazne napomaha. Bez vladnej podpory by totiz Spa-
ceX nebola schopna spominané uspechy dosiahnut. V odvetvi stale pretrvavaju
vysoké naklady spojené s designom, vyvojom a testovanim novych dopravnych
systémov a maloktora spolocnost disponuje potrebnymi prostriedkami az do takej
miery. Uloha vlady je tak momentalne v odvetvi nenahraditel'na, no po vyvinuti
novych technologii, ktoré znizia kapitalovi naroc¢nost programov, a rozsireni tych-
to technoldgii naprie¢ ekonomikami, uz nebude v takej miere potrebna. Malym
stimulom v tomto obdobi teda vldda podporuje nielen Setrenie buducich statnych
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rozpoCtov, ale najma vytvorenie novych dynamickych odvetvi, ktoré sa
k vesmirnemu turizmu, a vesmirnemu priemyslu vSeobecne, viazu.

Vesmirne aktivity ¢asto ustupuju do pozadia pozemskych problémov. Pre as-
poii ¢ast z nich by vSak technologicky pokrok vo vytvoreni finan¢ne inosného pri-
stupu do vesmiru mohol byt rieSenim. Podporila by sa tak tvorba novych podnika-
tel'skych prileZitosti, pracovnych miest, ekonomicky rast a celkovy spolocensky
blahobyt. Otvorenim naSej ekonomiky aj za hranice planéty moéZeme Cerpat
z d'alSich moZnosti, ktoré vesmir ponuka a vyhnut sa katastrofickym scenarom,
ktoré sa tak rady stavaju nametmi uspesnych hollywoodskych trhakov.

Hoci dnes v odvetvi pretrvavaju vysoké naklady, znamena to jeho neefektiv-
nost? Z prevedenej nakladovej analyzy sme zistili, Ze nie nevyhnutne. Vysoké na-
klady stoja v pozadi vysokych predajnych cien. Vo vac¢sine pripadov vsak vzdy pre-
dajnd cena bola vysSia neZ priemerné naklady na kilogram vyneseny na nizku
obeznu drahu. Za predpokladu dokonalej konkurencie a firiem vyrabajucich vo
svojom optime, bol vo vacSine jednotlivych programov a dopravnych systémov
generovany zisk, ktory bol hlavnym faktorom pri urcovani efektivity odvetvia. Je-
diny neefektivny pristup bol identifikovany v programe Space Shuttle americkej
vladnej agentiry NASA. Ako hlavny problém neefektivneho jednania bola vyhod-
notena nevyuzita kapacita. Pri letoch naplnenych len z polovice sa vyska priemer-
nych nakladov vysplhala az na 107 436 USD, resp. 96 819 USD. To je viac nez dvoj-
nasobok ceny, ktoru zaplati vesmirny turista za kilogram uZito¢nej vahy vyneseny
na ISS za pomoci ruského systému Soyuz. Kazdy kilogram uzito¢ného nakladu, kto-
ry sa dostal do vesmiru na palube Space Shuttle, tak mal, bez prehanania, hodnotu
zlata.

Zapojenie sikromného sektora sa vSak ukazalo ako vel'mi dobré rieSenie. Ru-
tinné lety na ISS su obstarané zazmluvnenym partnerom a NASA sa tak moZe su-
stredit’ na aktivity, pre ktoré bola v prvom rade zaloZena - primarny vyskum
a hibkovy prieskum vesmiru. Nové systémy dopravy st nakladovo menej naroéné
azniZuju tak ceny jednotlivych programov. V sucasnej dobe st naklady na
1 kg/LEO vynesené systémom Falcon 9 4 654 USD, resp. 22 222 USD v pripade sys-
tému Dragon aletov na ISS, apredpokladd sa ich dalsi pokles. V porovnani
s prevadzkou NASA sa jedna o vyrazné zlepSenie a krok vpred k d'alSiemu rozvoju
odvetvia vesmirneho turizmu, ktorého jedinym obmedzenim, po jeho skuto¢nom
zaciatku, bude l'udska predstavivost.
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Zoznam pouzitych skratiek

AMA - Aerospace Medical Association

APK - Astronaut Personal Kit

C3PO - Commercial Crew and Cargo Program Office
CCDev - Commercial Crew Development

CCP - Commercial Crew Program

COTS - Commercial Orbital Transportation Services
CRS - Commercial/Cargo Resupply Services

DoT - Department of Transportation

FAA - Federal Aviation Administration

FAI - Fédération Aéronautique Internationale

ISS - International Space Station

LEO - Low Earth Orbit

NAFCOM - NASA - Air Force Cost Model

NASA - National Aeronautics and Space Administration
NTSB - National Transportation Safety Board

OCST - Office of Commercial Space Transportation
OFK - Official Flight Kit

PPP - Public - private partnership

SA - Space Adventures

SAA - Space Act Agreement

SpaceX - Space Exploration Technologies Corporation
SS2 - SpaceShipTwo

SST - Supersonic Transport

ST - Space Tourism

STS - Space Transportation System/Space Shuttle
VG - Virgin Galactic
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60 Kilogramové zataZenie

A Kilogramové zatazenie

V nasledujucich tabul'kach st uvedené konkrétne mnoZzstva kilogramov, ktoré boli
v ramci zvolenych programov a obdobi skutofne vynesené na nizku obezZnu drahu
a na zaklade ktorych bola prevedena ndkladova analyza. V prvej tabul'’ke su uvede-
né podrobnosti programu Space Shuttle (STS) v rokoch 2008 a 2009.

Mnozstva kilogramov vynesenych na LEO misiami STS v rokoch 2008 a 2009

Rok Misia kg/LEO Zistené Kapacita
STS-122 15182
STS-123 9942

2008 STS-124 16870 54 654 115212
STS-126 12 655
STS-119 14 089
STS-125 3020

2009 STS-127 9 636 64 418 144 015
STS-128 23018
STS-129 14 655

Zdroj: [51], [60] - [68], [77].

Druha tabulka vypoveda o nakladovej zataZenosti misii SpaceX v programe CRS.
Kilogramy znesené z ISS spat na zem neboli pri vypoctoch zohl'adnené a su uvede-
né len pre zaujimavost. Pre vesmirny priemysel si rozhodujicim faktorom pri sta-
novovani cien len kilogramy vynesené na LEO.

Mnozstva kilogramov vynesenych na LEO misiami SpaceX v programe CRS

Rok Misia Hore kg/LEO Dole Zistené Kapacita
2012 CRS-1 400 759

2013 CRS-2 544 1043

2014 CRS-3 2 268 1633

2014 CRS-4 2 268 1724 9789 36000
2015 CRS-5 2 359 1633

2015 CRS-6 1950 1361

Zdroj: [44] - [49], [55].




