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摘要：商业航天是建设航天强国的重要力量、战略性新兴产业的重要发展方向，“十五五”时期将进入以高质量发展为主题

的新发展阶段，重大机遇与关键挑战并存。本文在辨析国际商业航天竞争格局演变、动因、新进展的基础上，研判了提升规

模化进出太空能力、支撑新一代空间基础设施建设、抢占全球太空经济制高点等我国商业航天发展的战略需求以及相应的行

业发展特征，厘清了规模化发展加速、创新能力稳健提升、产业链逐步构建、全球服务能力初步形成等发展现状以及核心技

术攻关缓慢、统筹协调机制不畅，产业发展生态待优化、国际市场开拓难度加大等面临的挑战。建议采用“技术 – 生态 – 市
场”融合发展策略，强化基础、加快核心技术突破，完善生态、提升航天整体能力，市场牵引、促进规模化融合应用，传承

航天系统工程、以数智赋能发展，精准推动我国商业航天高质量发展。
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Abstract: Commercial space is an important force in strengthening China’s space sector and an important development direction of 
strategic emerging industries. During the 15th Five-Year Plan, China’s commercial space industry will enter a period of rapid 
development focused on high quality as the theme, featuring both major opportunities and critical challenges. Based on the analysis of 
the evolution, driving forces, and new progress of the international commercial aerospace competition landscape, this study assesses 
the strategic demands of China’s commercial space development, such as enhancing the capacity for large-scale space access, 
supporting the construction of the new-generation space infrastructure, and promoting China’s competitiveness in the development of 
global space economy. It also explores the corresponding industry development characteristics. Moreover, the study clarifies the 
current development status of China’s commercial space industry, including accelerated large-scale development, steady improvement 
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in innovation capabilities, gradual construction of industrial chains, and initial formation of global service capabilities. Additionally, it 
highlights the challenges faced, including the slow progress in core technology research and development, poor coordination 
mechanisms, the need to optimize the industrial development ecosystem, and increased difficulties in expanding into the international 
market. Furthermore, a technology–ecosystem–market integrated development strategy is proposed to precisely promote the high-
quality development of China’s commercial space industry. Specifically, it is recommended to strengthen the foundation to accelerate 
breakthroughs in core technologies, improve the ecosystem to enhance the overall space capabilities, leverage the market to promote 
large-scale integrated applications, and inherit space systems engineering while empowering space development with digital 
intelligence.
Keywords: commercial space; competitive landscape; technology–ecosystem–market; reusable rocket; low-Earth-orbit satellite 
Internet constellation; integrated application

一、前言

商业航天是由运载火箭与卫星制造、“测运

控”、卫星应用等构成的全产业链，以企业为主体，

按市场规则配置资源要素，具有商业盈利模式，包

含航天技术／产品／服务的研发、制造、测试、应

用、维护等。自1965年全球首颗商业通信卫星发射

以来，国际商业航天经历了美国垄断，美国、欧

洲、俄罗斯三强竞争，美国引领低成本规模化商业

航天发展的竞争格局变化。当前，航天大国不断提

升商业航天的战略地位，提供政策支持并强化综合

布局；国际商业航天进入了规模化发展阶段，具有

良好的增长空间，也面临激烈的市场竞争。2015年

起，在国家政策的支持下，我国商业航天蓬勃发

展，相关研究热度迅速上升，涉及领域战略、政策

分析、投融资、市场机制、发展路径等，为完善商

业航天政策、管理机制、产业布局提供了直接

参考。

“十五五”时期，我国商业航天将进入以高质

量发展为主题的新发展阶段，重大机遇与关键挑战

并存，同时面临复杂严峻的国际环境。商业航天在

具有航天产业高技术、高投入、高风险、长周期等

固有属性之外，又与市场导向、低成本／高效益、

融合带动、国际竞争等特点叠加，表现出更强的复

杂性和不确定性。商业航天高质量发展与国家的战

略需求、航天技术发展水平、工业基础能力、经济

实力、国际环境等密切相关，是极为复杂的系统性

课题。商业航天高质量发展又是建设航天强国的重

要力量、战略性新兴产业的重要方向，面临科技创

新与产业创新深度融合的基本要求，应以提升创新

能力、完善产业生态、构建全球竞争优势为核心任

务，加快形成高水平服务航天强国战略、带动经济

社会高质量发展的创新引领发展模式。

本文采取国际商业航天发展的研究视角，梳理

20世纪 60年代起以美国、欧洲、俄罗斯为代表的

国际商业航天竞争格局变化及其根本动因；把握我

国商业航天的战略需求和发展特点，分析发展规

模、创新能力、产业集群、国际化等方面的进展与

挑战，提出“技术 – 生态 – 市场”融合发展策略，

为精准推进领域高质量发展提供借鉴。

二、国际商业航天竞争格局变化

美国、欧洲、俄罗斯是国际上最早开展商业航

天活动的国家或地区，在国际商业航天发展过程中

占有重要地位。国际商业航天竞争格局变化主要表

现在以技术突破为基础的高可靠性与成本优势，实

质上是“国家战略+产业生态”激烈竞争的结果。商

业航天领域的竞争不是单纯的成本竞争，而是基于

技术突破的“性能 – 可靠性 – 价格”竞争。争夺商

业航天国际市场，可视为强国战略博弈和航天整体

实力的竞争。例如，《美国国家航天政策》（2010年）

首次在国家级政策文件中提出了商业航天概念[1]，

以持续提升战略地位、逐步完善市场环境的方式来

巩固商业航天的领先优势[2,3]；欧洲发布了一系列商

业航天相关的政策和资助项目，不断增强在全球航

天市场中的竞争力和自主性[4,5]；俄罗斯加快研发新

型运载火箭，支持民营企业参与航天产业以重新抢

占国际市场。

（一）商业航天格局演变及动因

1965年，世界首颗商业通信卫星“早鸟”成功

发射。1981年，“阿里安 1号”运载火箭完成首次

商业发射。2012年，美国 SpaceX公司首次为美国

国家航空航天局（NASA）提供商业货运服务。以

SpaceX公司为代表的商业航天企业迅速崛起，引发
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了全球航天领域发展的重大变革，凸显出商业航天

的战略价值。例如，SpaceX公司率先突破重复使用

运载火箭技术，大幅降低商业航天发射价格和卫星

制造成本，占据全球商业发射市场的优势地位；

2019年发射首批 60颗“星链”卫星，2020年首次

完成商业载人发射。根据美国卫星工业协会统计，

2020年全球在轨卫星数量较 2010年增长 252%。美

国航天基金会数据显示，2024年全球太空经济规模

为 6130亿美元，其中商业航天收入为 4803亿美元

（占比为 78.4%）。这些代表性进展表明，商业航天

竞争格局进入了美国引领低成本、规模化商业航天

发展的阶段[6]。

20世纪 70年代前，欧洲主要依赖美国提供的

运载火箭发射业务。1980年，欧洲成立阿里安空间

公司，以提升航天活动自主权并保障战略安全。为

应对来自欧洲的竞争，美国发布了《商业空间发射

法案》（1984年），将运载火箭发射业务向民营企业

开放，在政策、资金、技术等维度提供全面支持，

显著加速了商业航天发展[7~9]。近年来，欧洲航天局

（ESA）发布了以《欧洲太空战略》《ESA 2025年议

程》为代表的商业航天计划和政策，推动商业航天

发展[10~13]。

从国际商业航天竞争格局的变化可以看出，技

术突破带来能力提升、成本降低，从而抢占市场份

额；退出市场源于技术落后，能力和成本失去竞争

力。例如：1965年到 20世纪 80年代中期，欧洲没

有形成独立的运载火箭发射能力，苏联的运载火箭

没有进入国际商业市场，美国凭借“德尔塔”“宇

宙神”等一次性运载火箭、航天飞机的技术优势垄

断了国际商业发射市场。20 世纪 80 年代中期到

21世纪初期，美国、欧洲、俄罗斯形成了三强竞争

格局。美国航天飞机失事、一次性运载火箭连续发

射失败，而“阿里安”运载火箭因其良好的可靠性

迅速占据国际商业发射市场。20 世纪 90 年代至

21世纪初，俄罗斯依托“质子号”运载火箭的大运

载能力，在国际商业发射市场占据了主导地位[14]。

中国“长征”系列运载火箭具有高可靠性和价格优

势，在国际商业发射市场占有一席之地。1990年，

“长征三号”运载火箭首次进入国际商业发射服务

市场，成功发射“亚洲一号”通信卫星[15]。1990—

1998年，中国的商业发射约占国际市场 7%~9%[16]。

2000年以来，利用“东方红四号”通信卫星平台、

“长征三号”运载火箭形成了“通信卫星在轨交钥

匙”模式，以商业应用卫星的自主化研制和整星出

口维持了国际商业市场份额。

（二）商业航天低成本规模化竞争新格局

2010年以来，SpaceX公司依托重复使用运载

火箭技术优势、“星链”低轨卫星互联网星座建设，

建立了商业航天低成本规模化发展模式，引领着国

际商业航天竞争格局的演变。目前，国际商业航天

竞争呈现美国优势明显、中国系统布局并快速提

升，欧洲和俄罗斯加速追赶的发展态势。美国与其

他国家相比，在商业运载火箭发射、低轨卫星互联

网星座建设、太空旅游、太空制造、商业空间站、

深空探测等方面形成了代差优势。中国加速突破关

键技术、显著提高竞争能力，在商业运载火箭发射

次数、入轨商业卫星数量等方面居世界第二位，但

目前的商业运载火箭能力、大规模星座建设与运营

等与美国存在不小的差距。欧洲、俄罗斯商业航天

发展相对滞后，但综合实力较强、发展潜力突出，

未来仍将占据重要的地位。

1. 重复使用运载火箭

依托超前的战略布局、长期的航天技术积累、

完善的政策与法律支持，美国率先突破重复使用

运载火箭技术，形成了低成本、规模化竞争优势。

2017 年以来，SpaceX公司“猎鹰9”重复使用运载

火箭的发射次数均超过美国运载火箭发射总数的

50%，2023 年甚至超过 80%。在商业航天快速迭

代、规模化发展过程中，对质量和可靠性提出了更

高要求，如“猎鹰 9”运载火箭的成功率和可靠性

要求均高于传统的一次性运载火箭。

SpaceX公司2005年开始研制“猎鹰9”重复使

用运载火箭，2010年完成首次发射，2013年完成首

次商业卫星发射任务；2015年首次完成一子级回

收，开启了低成本规模化商业发射的新阶段。“猎

鹰9”运载火箭回收>500次，入轨成功率>99%，同

一子级回收>30次，单次发射价格下降至6700万美

元。相关系统的快速迭代和高可靠性源于充分的试

验验证，如动力系统试验数量和质量均很高，在麦

格雷戈测试场建有16个测试台，可每天18 h、每周

6 d持续测试[17]。“超重 – 星舰”作为完全重复使用

的大型运载火箭，重复使用情况下的低地球轨道

（LEO）最大运载能力为 140 t，研制过程中迭代速
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度进一步加快，2023—2025年完成 11次飞行试验

（含一子级回收）。

美国蓝色起源公司 2012年开始研发“新格伦”

重复使用重型运载火箭，成为世界第二个掌握重复

使用火箭技术的商业航天公司。“新格伦”2025年

首飞，二子级成功入轨，一子级回收失败；第二次

发射时，二子级进入预定轨道，一子级实现海上

回收。

中国加快突破重复使用火箭技术，2025年“朱

雀三号”“长征 12 甲”重复使用运载火箭相继首

飞，二子级成功入轨，但一子级回收失败；“双曲

线三号”“天龙三号”等重复使用运载火箭计划近

期首飞。欧洲重复使用运载火箭研制进展缓慢，以

“阿里安”系列运载火箭为核心，重点发展液氧／

甲烷火箭发动机、“塞米斯”垂直起降运载火箭验

证机等[18]。俄罗斯正在研制“阿穆尔”中型重复使

用运载火箭，计划2028年首飞。

2. 低轨卫星互联网星座

低轨卫星互联网星座是国际商业航天竞争的焦

点，有关轨道、频段资源的争夺尤为激烈。美国凭

借先发优势占据全球市场的主要份额。中国、欧

洲、俄罗斯加快布局，推进规模化部署方案，力求

增强各自的战略自主性。

2019年，SpaceX公司首批60颗“星链”卫星由

“猎鹰 9”运载火箭发射并部署在 550 km的LEO轨

道，开启了大规模商业卫星星座建设。至 2025年，

“星链”卫星发射数量>1×104颗，在轨运行数量>

9300颗，约占全球在轨卫星总数的60%；全球用户> 

9×106家，覆盖 155个国家和地区。“星链”工厂每

天可生产10颗卫星，单颗卫星制造成本降至50万~

100万美元。

OneWeb星座是另一个规模较大的低轨卫星互

联网星座，2023年完成一期19次发射、648颗卫星

部署组网；二期计划在 1200 km 的 LEO 轨道部署

6372颗卫星，在8500 km的中地球轨道部署1280颗

卫星。此外，美国Kuiper项目，中国GW星座、千

帆星座等均进入加速组网部署阶段。

3. 商业航天新领域

NASA启动了商业轨道运输服务计划、商业补

给服务计划、商业乘员计划、商业月球有效载荷服

务计划等项目，引领商业载人、商业货运、商业空

间站、商业深空探测、太空制造等领域的发展。

2012年，“猎鹰9”运载火箭成功发射“龙”飞

船，以商业飞船的方式首次向国际空间站运送货

物。“龙”飞船已执行30多次商业货运任务，为国

际空间站运送补给物资并运回货物。2020 年，

SpaceX公司成功发射载人“龙”飞船，作为全球首

款重复使用载人飞船开启了商业载人航天的新阶

段，已执行 10多次商业载人任务。2025年，蓝色

起源公司完成“新谢泼德”运载火箭的第37次亚轨

道飞行任务、第16次载人飞行任务。

未来商业航天竞争将从近地空间向深空拓展，

在极高经济价值的基础上，显现出一定的军事应用

潜力[19~21]。

三、我国商业航天战略需求及特征

《国务院关于创新重点领域投融资机制鼓励社

会投资的指导意见》（2014年）、《国家民用空间基

础设施中长期发展规划（2015—2025年）》《关于促

进商业运载火箭规范有序发展的通知》（2019年）、

《关于促进商业航天测控规范有序发展的通知》

（2025年）、《关于加强商业航天项目质量监督管理

工作的通知》（2025年）等政策文件，明确商业航

天作为建设航天强国重要力量的战略定位，支持并

规范商业航天发展。2023年中央经济工作会议提

出，发展商业航天等若干战略性新兴产业。《国家

航天局推进商业航天高质量安全发展行动计划

（2025—2027年）》提出，到 2027年基本实现商业

航天高质量发展。

（一）商业航天发展的战略需求

国际商业航天快速发展，航天大国进一步提升

商业航天的战略地位并实施全面布局，以加快推动

航天技术突破、抢占未来航天领域制高点、把握太

空经济主动权。与此同时，太空资源的争夺趋于激

烈，尤其是自低轨卫星互联网星座大规模部署以

来，近地轨道资源的争夺更显迫切。面对激烈的国

际竞争形势、我国航天强国建设的战略要求，应围

绕进出太空能力、利用太空能力、探索太空能力三

大重点方向推动商业航天高质量发展，加快研制低

成本规模化高效率的航天运输系统，构建新一代空

间基础设施，抢占全球太空经济制高点。
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1. 提升低成本规模化进出太空能力

我国进出空间能力有了显著提升，2018年航天

发射次数为 39次，居全球航天发射次数首位。在

SpaceX公司“猎鹰9”运载火箭进入常态化规模化

发射后，美国航天发射次数快速提升并回升至全球

第一位。近年来，我国的航天发射次数、部署航天

器数量及载荷质量一直处于全球第二位，但与第一

位的差距有所扩大（如2025年美国航天发射193次、

中国航天发射92次），主要原因是SpaceX公司的商

业发射次数迅速增加（2025年承担了美国85%的发

射任务），我国主要依靠国有航天企业且商业航天

力量薄弱。此外，我国航天发射成本高于美国、运

载能力低于美国，亟需发挥市场机制潜力，加快推

动航天运输系统规模化发展。

2. 支撑新一代空间基础设施建设

空间基础设施是有效利用太空的关键支撑，也

是国家战略性基础设施。我国的在轨卫星数量、太

空利用能力及水平均明显滞后于美国。《国家民用

空间基础设施中长期发展规划（2015—2025 年）》

实施以来，以卫星通信、卫星遥感、卫星导航为主

体的天地一体化国家空间基础设施建设取得重大进

展，面向 2035年的中长期规划建设任务已经启动。

卫星互联网作为新型基础设施的重要组成部分，正

在推动全球通信网络行业的变革，包括我国在内的

许多国家积极部署卫星互联网星座。全球LEO轨道

资源有限，理论容量约为 6×104颗卫星，遵循“先

到先得”原则。2025年 12月，我国向国际电信联

盟提交了新增 2.03×104颗卫星的频率与轨道资源申

请，但卫星制造和发射能力远不能满足卫星互联网

星座的建设需要。未来，空间信息领域将拓展至空

间物质、能源、资源利用[22]，应继续加快发展商业

航天，提升空间基础设施的综合能力。

3. 抢占全球太空经济制高点

商业航天被视为全球太空经济增长的新支撑，

商业航天市场规模在全球航天市场的占比持续增

长。我国将商业航天作为战略性新兴产业的重要方

向，加大政策支持力度，形成经济增长新动能。然

而，我国商业航天整体处于发展早期，卫星应用市

场尚未打开，太空经济规模较小，参与国际市场竞

争的能力不强。未来商业航天应用将从传统的卫星

通信、导航、遥感拓展至太空旅游、太空制造、太

空资源开发等，跨领域的融合应用需求持续增长。

培育多元化的商业航天主体并完善产业发展生态，

提升航天产业链供应链的安全与韧性，抢占全球市

场和未来太空经济制高点，都需要充分发挥市场机

制优势来推动商业航天高质量发展。

（二）我国商业航天发展特征

商业航天追求经济回报、按照市场机制运行，

在具有航天产业的高技术、高投入、高风险、长周

期等基本特点以外，核心特征表现为国家战略与政

策引导下的市场驱动性、基于模式创新的低成本高

效益、“军民商”多元化应用融合的带动性、国际

化及产业体系竞争的全球性。当然，我国商业航天

也因体制机制不同而与其他航天大国具有差异性，

主要采取有效市场与有为政府相结合、国家战略引

领下的市场驱动发展模式，在政策支持下积极培育

市场主体和产业链生态。

1. 国家和地方政策协同发力，构建商业航天发

展的制度优势

在国家战略引领下，各地全面支持商业航天高

质量发展。国家层面将商业航天纳入航天发展总体

布局，明确了商业航天作为航天强国建设重要力

量、战略性新兴产业重要发展方向的战略地位；通

过宏观布局与统筹，逐步向商业主体开放国家级科

研项目、重点试验设施的核心资源，同时健全法律

规章、完善市场准入机制。各地对发展商业航天保

持积极性，坚持因地制宜与特色化发展，如北京、

上海、湖北、广东、陕西、四川、海南等省份均制

定了地区性的行动方案和政策措施，针对国家层面

的发展目标进行本地化、具体化部署。

2. 国有航天企业与民营航天企业优势互补，共

同构成商业航天发展的核心力量

国有航天企业与民营航天企业协同发展是我国

商业航天培育和发展的核心特征。国有航天企业创

新优势和应用引领作用突出，民营航天企业快速迭

代和高效融资能力显现。国有航天企业作为我国航

天发展的主体与基础性力量，承担着国家科技重大

项目和领域前沿探索任务，在核心技术、大型系统

工程、高可靠产品、国家级基础设施方面具有深厚

的积累。民营航天企业作为商业航天的新生力量，

发展机制灵活，专注于市场化应用、技术快速迭

代、商业模式创新，在低成本、快速响应方面具备

独特优势，有效推动了航天领域的创新模式变革。

005



新形势下我国商业航天高质量发展研究

3. 国家重大工程提供引领，促进商业航天形成

商业闭环

商业航天投入巨大，国家战略引导和长期连续

支持在商业航天发展过程中发挥着不可替代的关键

作用。国家重大工程提供了稳定的初期需求，带动

商业航天企业群体在技术研发、生产模式、产业生

态方面的整体变革。一方面，国家任务相关的采购

和配套需求，为民营航天企业提供了关键的市场启

动机遇和资金。另一方面，民营航天企业参与高标

准的国家任务，提升了自身的技术起点和研发效

率，加速验证产品可靠性与商业模式，更快地研制

具有市场竞争力的产品，进而吸引更多的社会资本

和下游客户。

4. 以国内大市场、“一带一路”沿线国家为发

展着力点，支撑商业航天形成国际竞争力

发达国家着力维持自身的行业发展和技术垄断

优势，导致我国航天商业发展面临严峻的国际环

境。发挥国内大市场优势，面向“一带一路”沿线

国家和广大发展中国家拓展国际市场，积极主导或

参与国际规则制定，是我国商业航天发展的另一特

征。在发达国家实施技术封锁、加大市场竞争压力

的背景下，我国商业航天可主要依托“一带一路”

沿线国家、广大发展中国家及新兴市场，采取“应

用服务牵引、能力共建输出、产业链协同出海”的

发展路径，提供涵盖卫星制造、发射、数据应用、

地面站建设以及人才培养的整体解决方案，稳步拓

展国际市场，在市场竞争中壮大自身能力。

四、我国商业航天发展现状与面临的挑战

（一）我国商业航天发展现状

我国商业航天的早期实践主要是国际商业卫星

发射、整星出口服务，以国有航天企业为主体，如

20世纪 90年代长征系列运载火箭成功进入国际发

射市场，2007年首次以运载火箭、卫星和发射支持

的方式为国际用户提供商业卫星服务。2014年国家

发布相关政策并鼓励民间资本参与国家民用空间基

础设施建设，2015年我国首颗商用高分辨率遥感卫

星成功发射，一批民营商业航天企业成立并促进了

商业航天领域优化布局。经过10年左右的发展，国

有航天企业和民营航天企业初步协同，形成了涵盖

卫星研制、运载火箭研制、发射服务、卫星运营、

下游应用的商业航天产业链和全球服务能力。

1. 商业航天规模化发展加速

在政策扶持、资本加持下，我国商业航天保持了

蓬勃发展势头，市场规模快速增长。2015—2020年，

我国商业航天市场规模年均增长率为22%[23]。2024年

我国商业航天市场规模为 2.3万亿元，2025年约为

2.8万亿元[24]。我国商业航天融资事件从 2015年的

10个增长至 2024年的近 70个，融资总额从千万元

级提升至百亿元级，参与机构从近60家上升至数百

家[25]。我国商业卫星入轨数量呈爆发式增长，从

2021年的 36颗增加到 2023年的 120颗、2024年的

201颗、2025年的303颗。2024年，我国完成68次

航天发射任务，其中商业发射 43次（含拼车和搭

载）[26]。低轨卫星互联网星座组网加速，如GW星

座在2024年12月首次批量组网，至2025年12月完

成 17次组网发射。2025年 10月，千帆星座第 6批

组网卫星以“一箭18星”方式发射入轨，在轨运行

卫星总数为108颗。

2. 商业航天创新能力稳健提升

我国商业航天企业蓬勃发展，合计数量超过

600家[27]。在商业运载火箭企业方面，蓝箭航天空

间科技股份有限公司、星际荣耀航天科技集团股份

有限公司、北京星河动力航天科技股份有限公司、

北京天兵科技有限公司、中科宇航技术股份有限公

司等迅速提升研制能力。2023年，“朱雀二号”遥

二运载火箭成功发射，成为全球首枚入轨的液氧／

甲烷运载火箭，标志着在新型低成本液体推进剂应

用方面取得突破。“朱雀三号”运载火箭 2023年立

项研制、2024年完成 10千米级高度垂直起降飞行

试验、2025年完成全箭首飞，创造了商业运载火箭

从立项到首飞的最快纪录。2024年，“引力一号”

遥一运载火箭成功发射，成为全球最大的固体运载

火箭，丰富了我国运载火箭型谱。2022年，银河航

天（北京）科技有限公司完成6颗低轨宽带通信卫

星生产。长光卫星技术股份有限公司建设并运营全

球最大规模的亚米级商业遥感卫星星座“吉林一

号”，采用星载一体化等技术大幅降低整星结构质

量和成本[28]。上海垣信卫星科技有限公司自主研发

和建设的国内首个商业低轨卫星互联网星座（千帆

星座），采用全频段、多层／多轨道设计，确保核心

技术及产业链自主可控，三期工程将部署1.5×104颗

卫星。2025年，北京紫微宇通科技有限公司研发的
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“迪迩五号”货运飞船发射入轨。2026年，中科宇

航技术股份有限公司的“力鸿一号”遥一飞行器完

成亚轨道飞行试验任务。

3. 商业航天产业链逐步构建

以北京、上海、广州、西安、武汉、成都、文

昌等地为核心，辐射并带动京津冀地区、长江三角

洲（长三角）地区、粤港澳大湾区、关中平原地

区、长江中游地区、川渝地区的商业航天企业集聚

发展，形成数量众多、特色鲜明的商业航天产业集

群。北京市聚集了 300 多家商业航天企业，形成

“南箭北星”发展格局：在城市南部地区集聚了蓝

箭航天空间科技股份有限公司、星际荣耀航天科技

集团股份有限公司等商业运载火箭优势企业，在城

市北部地区聚集了北京微纳星空科技股份有限公

司、北京国电高科科技有限公司、北京航天驭星科

技有限公司等卫星制造和星座运营企业。上海市与

长三角地区的多个城市联合建设卫星互联网产业集

群，聚焦商业星座建设运营、商业卫星研制、地面

设备研制、商业运载火箭关键部件研制、卫星应用

拓展，加快构建覆盖“星、箭、端、网”的全产业

链[29]。西安市形成了包括箭体设计、整星研制到卫

星应用、推进系统研制、遥感应用再到航天器“测

运控”在内的商业航天产业链。广东省以广州市、

深圳市为核心，珠海市、阳江市为支点，建设覆盖

运载火箭、卫星、地面站、终端设备及应用的商业

航天全产业链[30]。

4. 商业航天全球服务能力初步形成

我国民营航天企业积极开拓海外市场，商业航

天国际化步伐明显加快。2024年，吉利星座完成海

外商用部署测试，率先实现商业低轨星座的海外应

用落地；2024年，吉利星座的第3个轨道面卫星发

射入轨，实现24 h覆盖全球90%区域，正式为海外

用户提供卫星通信服务；2025年，吉利星座第6个轨

道面卫星发射入轨，完成一期组网部署，实现全球

范围（不含南极和北极）的实时通信覆盖。2025年，

浙江时空道宇科技有限公司与哈萨克斯坦、阿根

廷、摩洛哥、沙特阿拉伯等国家的电信运营商合

作，推动吉利星座的全球应用部署。2025年，北京

星河动力航天科技股份有限公司与德国 FEM-

Composites公司、马来西亚Distant Blue航天公司签

署运载火箭发射服务合作协议。“吉林一号”星座

的服务覆盖全球 170多个国家和地区。北京航天驭

星科技有限公司建成包含近60台（套）地面站的商

业卫星测控及数据接收网络体系，覆盖亚洲、欧

洲、非洲、南美洲大部分地区，轨控精度处于国际

先进水平[31]。

（二）我国商业航天面临的挑战

1. 创新能力依然不强、核心技术攻关缓慢

我国民营航天企业的技术创新能力多源自国有

航天企业技术外溢，近年来虽然取得不少突破性进

展甚至填补国内部分领域空白，但核心技术攻关能

力整体不强；一些企业的技术能力布局同质化、技

术发展路线趋同，与国际顶尖企业的差距未能明显

缩小。国有航天企业技术决策周期长、市场需求响

应慢，技术创新机制有待完善。在国内主流的商业

航天快速迭代模式下，设计验证周期被压缩、试验

验证不够充分，供应链质量保证问题未能克服，技

术成熟度不高、质量管控不到位带来的安全风险增

大。例如，多款商业运载火箭在经历多次成功后依

然出现发射失败；重复使用火箭研制仍处于技术验

证阶段，大尺度轻量化高承载结构的长寿命设计与

抗疲劳制造相关的机理性、深层次问题亟待攻克；

“朱雀三号”运载火箭虽然发射入轨，但回收试验

并未成功，表明运载火箭重复使用有待系统性的技

术突破。

2. 领域顶层战略待补齐、统筹协调机制不畅

传统上，我国航天管理体制侧重计划式管理，

导致商业航天立法进程滞后[32]。近年来，国家和地

方层面发布了一系列支持商业航天发展的政策，但

内容分散、政出多门、系统性不强，未能覆盖商业

航天完整体系和全产业链。商业航天是技术密集型

产业，随着发展进程的不断加快和深入，法律规章

制定已滞后于技术迭代速度，出现了航天技术创

新、产业生态建设、国际合作需求等待政策明确的

情况。商业航天顶层法律规章不完善、标准体系不

完备、制度供给不及预期，成为商业航天高质量发

展面临的迫切问题。商业航天标准“小、散、乱”，

部分关键标准缺失，如运载火箭回收复用、低轨互

联网卫星批量化生产能力与试验、商业小卫星测控

接口与数据传输格式等方面的标准仍是空白[33]。

3. 产业链关键环节薄弱、发展生态待优化

我国商业航天尽管形成了国有企业为主、民营

企业补充的完整产业链，但产业生态建设仍处于早
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期阶段。一方面，位于产业链上游的运载火箭和卫

星制造企业众多，位于产业链下游的卫星应用和服

务企业偏少，产业链关键环节上能力薄弱和布局失

衡共存，制约商业航天规模化发展。另一方面，民

营航天企业整体实力偏弱，关键材料、电子元器件

等基础领域的短板问题突出，高性能载荷、核心组

件制造成本居高不下，产品质量和可靠性不佳[34]。

例如，高端现场可编程门阵列、抗辐照图形处理器

等高性能元器件技术迭代速度慢、研发投入分散

化，“产学研”协同不足，国产化率偏低，90%依

赖进口，成本高出国际水平 40%；“小批量、多品

类”的元器件采购模式，不适应行业规模化发展

需求[35]。

4. 国际环境严峻、市场开拓难度加大

商业航天战略地位不断提升，国际市场竞争更

加激烈。传统航天强国依靠长期的技术积累形成各

自的优势领域，对中国实施严格的出口管制，限制

中国航天企业获取关键技术、参与国际空间技术与

应用合作；倾向于强化联盟合作，将中国排除在国

际供应链之外，限制中国商业航天企业参与并拓展

国际市场。2011年，美国以立法形式禁止NASA与

中国航天领域进行合作。2024年，欧盟发布《关键

原材料法案》，在航空航天、国防重要战略原材料

领域对中国实行“半脱钩”[36]。2025年，欧盟在相

关制裁方案中将北京和德宇航技术有限公司列入名

单。2025年，ESA表示，除了一些小规模的空间科

学任务，不考虑与中国开展新的合作计划。可见，

我国商业航天国际合作空间受到制约，拓展国际市

场面临挑战。

五、我国商业航天高质量发展策略

（一）强化基础，加快核心技术突破

基础研究是航天核心技术突破的关键支撑，需

要发挥国有航天企业基础研究的长期积累和资源、

平台、人才优势。以科技领军企业为核心引领，建

设国家级创新平台、区域创新平台、企业创新平

台，以重大工程应用牵引基础研究方面的系统性布

局。加强企业应用基础研究，提升商业航天创新能

力，切实解决商业航天技术发展“空心化”问题。

一是筑牢“设计 – 制造 – 评估 – 再制造”基础

能力，加快突破重复使用航天运载器技术。大型重

复使用航天运载器是降低发射成本、形成规模化进

出太空能力的必由之路，我国重复使用航天运载器

处于起步发展阶段，基础较为薄弱，涉及大尺度结

构轻量化、极端环境下长寿命高可靠、抗疲劳制造

等技术难题。需要系统性攻关大尺度轻量化高承载

结构长寿命设计与抗疲劳制造、重复使用动力系

统、重复使用控制系统涉及的机理性和深层次重大

科学问题，加速技术突破与验证并转化工程应用。

二是加快低轨卫星互联网星座的核心元器件攻

关，保障超大规模空间网络的建设进度。研制宇航

级核心元器件、关键部组件，超前研发Q/V频段射

频关键器件、高效率天线等部组件，增强低轨卫星

互联网星座系统的频率保障能力。提升地面应用终

端关键技术水平，突破低成本相控阵天线、核心芯

片、高频段器件、终端测试环境相关技术。改善卫

星应用终端领域中核心元器件、高性能部件的自主

可控水平，尽快规模化生产与低轨卫星互联网星座

建设规划相匹配、具有较高性价比的用户终端。开

展空间互联网安全架构、安全协议、安全标准、密

码算法、安全管理等方面的基础研究，规避系统建

设过程中的安全隐患[37]。

三是以重大工程为引领，超前布局太空制造、

太空资源开发与利用等前沿领域技术攻关。以载人

登月、在轨服务、深空探测等重大工程为牵引，系

统性开展与太空环境下材料成型机理、地外资源就

位获取及利用、太空智能制造装备技术相关的先进

材料、关键器件、精密制造工艺基础研究，突破太

空环境自适应智能材料、超大型结构在轨制造、高

精度长寿命制造装备、太空制造基础理论，加速相

关技术从实验室成果向太空应用转化[38,39]。突破遥

感资源探测、原位资源勘探、太空资源评估等太空

资源勘探技术，星表水冰开采、行星大气资源捕

集、地外天体矿物开采、原位矿物分选等太空资源

开采技术，太空矿物冶炼、太空原位制造、太空原

位建造等太空资源加工技术[40,41]。

（二）完善生态，提升航天整体能力

多元化主体是商业航天产业生态建设的核心、

提升商业航天产业链供应链安全水平与韧性的基

础。加强关键环节上的企业培育，完善总体牵引的

配套体系，构建商业航天梯次产业集群，优化商业

航天区域布局，壮大商业航天资本市场，持续推进
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商业航天产业生态建设。

一是龙头企业引领、中小企业协同，提升产业

链供应链安全水平。集聚优势资源，培育具有全球

市场竞争力的商业航天龙头企业，发挥龙头企业作

为产业链“链主”的牵引作用。支持商业航天初创

企业、中小企业发展成为“专精特新”企业，强化

产业配套能力，发挥专业化和生态补位作用，激发

创新活力并加速技术迭代，鼓励多元化技术路线发

展。构建自主可控的产业链供应链体系，降低外部

依赖风险。

二是构建商业航天梯次产业集群，提升商业航

天全产业链韧性。加强跨区域协同合作，发挥京津

冀、长三角、粤港澳大湾区等地的技术创新和制造

业优势，建设世界级商业航天产业集群，合理集聚

技术、人才、资金等要素。发挥北京市商业航天创

新辐射带动作用，推动京津冀地区火箭制造、卫星

制造、空天信息产业集群协同发展。发挥上海市技

术创新优势、长三角地区制造业优势，以低轨卫星

互联网星座建设带动商业航天全产业链协同发展。

在粤港澳大湾区，发挥广州市、深圳市的核心带动

作用，形成运载火箭发射、卫星研制、航天应用等

产业集群。发挥西安、成都、武汉、文昌等城市的

区位优势，建设特色商业航天产业集群并逐步壮大

产业规模。

三是壮大多元资本市场，提升商业航天企业抗

风险能力。商业航天投入规模大、见效慢、风险

高，商业航天爆发式增长将伴随更多的资本需求。

培育并壮大耐心资本，建立国有资本对基础研究投

入的容错机制，为商业航天关键核心技术攻关提供

连续稳定的支持。发挥国有资本的带动作用，完善

风险分担机制，吸引社会资本深度参与，促进商业

航天技术创新并优化全产业链布局。鼓励企业联合

建立风险池，共同应对突发事故或技术失败，切实

提升抗风险能力。

（三）市场牵引，促进规模化融合应用

发挥国内大市场优势，以融合应用引领商业航

天规模化发展，驱动技术快速迭代和企业能力提升。

以“一带一路”沿线国家、发展中国家为重点，大

力拓展国际市场，积极主导或参与国际规则制定，

提升我国商业航天的国际市场话语权和竞争力。

一是发挥国内大市场优势，以天地融合的多元

化规模应用为依托，加速商业航天技术迭代。面对

卫星应用市场没有打开、上下游供需不匹配、有效

需求不足、规模效应尚未显现、企业盈利模式单

一、商业闭环困难的情况，发挥卫星规模化融合应

用的牵引作用，建立全国统一大市场，带动产业上

中游发展。着眼区域协同发展、资源优化利用，推

动天地一体的标准融合、技术融合、网络融合、终

端融合、应用融合、产业融合，衍生多样化的商业

模式和产业链条。

二是加强商业航天国际合作交流，积极拓展

“一带一路”沿线国家卫星应用市场。加强航天领

域的政府间国际合作，鼓励企业开展国际合作，推

动商业航天企业“走出去”。推进龙头企业与国际

电信运营商合作，开发卫星通信、导航、遥感等多

元化应用场景，拓展商业航天全球市场，参与“一

带一路”沿线国家的空间基础设施建设。构建国际

商业航天产业联盟，探索卫星制造、发射服务、运

营管理、数据服务等方面的商业模式，提升卫星在

轨交付、星座系统交付及运营等服务能力。

三是参与或主导航天前沿领域的国际规则制

定，争取商业航天发展的国际话语权。以坚实的国

内产业生态为根基，在前沿领域形成技术优势，在

有效的国际合作机制下为全球航天发展提供新方

案，将技术优势、市场优势转化为制定国际规则的

标准与制度优势；从规则参与者逐步转为规则制定

者，更多地主导国际规则制定、输出中国技术标

准。以空间碎片治理、月球资源开发等新兴方向为

突破口，推动国际标准提案；加强国际月球科研站

等平台建设，发挥技术优势以争取规则制定主导权。

（四）传承航天系统工程，以数智赋能发展

在全球信息技术群体性突破、数字化智能化转

型加速的背景下，商业航天发展面临技术创新模式

变革、管理方式变革、产业规模跨越式发展、国际

竞争趋于复杂的系统性问题。需要传承我国航天事

业发展过程中形成的中国特色航天系统工程理论与

方法体系，引入人工智能、大数据等推动发展模式

变革。

一是创新实施商业航天系统工程，为商业航天

健康发展提供理论方法。考虑商业航天技术复杂、

多学科交叉、创新模式变革、供应链与管理变革、

全流程管理等特点，创新构建系统工程主体、应用
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对象、方法流程有机结合的系统工程理论方法体

系。在实施层面，由航天领域领军企业牵头，联合

商业航天优势企业，发挥国有航天企业在航天系统

工程理论方法与长期实践方面的优势，围绕产业全

链条创新航天系统工程理论、方法、工具平台，制

定商业航天系统工程手册，优化商业航天标准规范

体系，契合商业航天健康发展需求。

二是数智赋能商业航天管理，推动商业航天发

展管理模式变革。我国商业航天的管理模式正在经

历系统性变革，从过去的分散、项目式管理转向

“集中监管+体系赋能”的新范式，需要采用人工智

能、大数据等信息技术赋能商业航天管理及核心技

术研发。行业主管部门联合产业联盟、龙头企业，

面向产业链供应链的全部关键环节，构建商业航天

数字化管理平台、多源数据融合的产业安全风险监

测平台、安全评估预警模型。实施企业数智化专

项，提升航天企业标准化、数字化、智能化科研水

平；攻关数字化关键核心技术，完善数字化协同研

制环境，发展商业航天智能制造、智慧企业，提升

企业创新能力和研发效率。

六、结语

从国际商业航天竞争格局变化可以看出，商业

航天发展不是单一企业的创新突破，而是国家战

略、产业生态、企业创新能力的综合竞争。商业航

天高质量发展是需要长期坚持的系统工程。在国家

政策的持续支持下，我国商业航天企业逐步壮大，

基本形成了产业链并初步发挥了产业集聚效应。面

对趋于激烈的全球市场竞争、复杂严峻的国际环

境，加快提升我国进出太空、利用太空、探索太空

的战略能力，需要系统性破解航天产业创新能力不

足、产业链关键环节薄弱等瓶颈问题。推动新兴商

业航天力量与国有航天企业优势互补、协同发展，

发挥市场在资源配置方面的主导作用，确保有效市

场与有为政府的结合；采取“技术 – 生态 – 市场”

有机统一的发展策略，完善顶层法律规章，强化创

新基础能力，加快核心技术突破，完善产业生态，

提升航天领域整体能力；以市场牵引推动规模化融

合应用，传承航天系统工程，以数智赋能商业航天

高质量发展。

未来国际商业航天市场规模持续增长，航班化

航天运输、超大规模星座、深空探测、太空旅游、

太空制造、太空计算等新兴应用将加速航天关键技

术迭代，为商业航天提供更大的发展空间。国有航

天企业作为我国航天发展的主体力量和安全基石，

将肩负商业航天产业“链主”重任；民营航天企业

作为航天强国建设的新生力量，将推动航天创新模

式变革；两方面形成发展合力，发挥新型举国体制

优势，将提升航天强国建设的整体实力和国际竞争

能力。
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