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Искусственный интеллект в инженерном 
программном обеспечении: кейсы, 
перспективы и барьеры развития 

В докладе представлены итоги экспертного семинара, проведенного ЦСР 

«Северо-Запад» в мае 2024 г. Определен контекст и ключевые тренды 

развития ИИ в инженерном ПО. 
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Доклад подготовлен с использованием материалов экспертного семинара «Применение 

инструментов Искусственного интеллекта в инженерном программном обеспечении», 

проведенного ЦСР «Северо-Запад» в Санкт-Петербурге в мае 2024 г., и на основе 

организованной по его итогам аналитической работы. 

Участниками семинара выступили представители вузов и научных институтов (ИТМО, 

СПбПУ Петра Великого, Самарский университет им. С.П. Королева, ГУАП, МГСУ, МГТУ 

«СТАНКИН», СПб ФИЦ РАН) и технологических компаний (KAMAZ Digital, ГК Роскосмос, 

ЦНИИмаш, РКК «Энергия», ГК Росатом, ВНИИА им. Н.Л. Духова, РФЯЦ-ВНИИТФ, Цифрум, 

Татнефть, «Нанософт», «Аспект», «Softline»). 

Ведущие семинара – Княгинин Владимир, вице-губернатор Санкт-Петербурга и Санатов 

Дмитрий, руководитель головного офиса, партнер Фонда «ЦСР «Северо-Запад». 

На семинаре были представлены экспертные доклады: 

• «Тренды развития ИИ в ПО для инжиниринга» (Харитонов Михаил, руководитель 

проектного направления ЦСР Северо-Запад); 

• «Оценка перспектив и скорости проникновения ИИ в инженерное ПО. Взгляд со 

стороны промышленности» (Беседин Павел, технический директор ООО «Цифровая 

платформа КАМАЗ»); 

• «Как ИИ меняет инженерную деятельность» (Бухановский Александр, директор 

мегафакультета трансляционных информационных технологий Университета ИТМО). 

Авторы доклада: В.Н. Княгинин, Д.В. Санатов, М.С. Мулюкин, М.С. Липецкая, М.А. 

Харитонов, М. Беляков 

ЦСР «Северо-Запад» продолжает проработку направлений развития ИИ, в том числе в 

промышленной и инженерной сферах, для выработки рекомендаций и системы 

поддержки принятия решений в научно-образовательном, государственном и 

корпоративном секторах российской экономики. 
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Экспансия ИИ на рынки инженерного ПО 

ИИ оказывает сквозное действие на все сектора экономики. Инжиниринг не исключение. 

Величина глобального рынка ИИ в инжиниринге уже составляет 9,2 млрд. долларов в 2023 

году. При этом ожидается существенный рост данного рынка – среднегодовой темп 

прироста рынка в ближайшие 10 лет может составить 38%1. 

Влияние ИИ на инжиниринг происходит как на уровне инженерной работы, так и на уровне 

инженерного программного обеспечения. В том числе благодаря активному внедрению 

ИИ ожидается активной рост рынка инженерного ПО – ожидаемый среднегодовой темп 

прироста составит 19%, а сам рынок перешагнет отметку в 200 млрд. долларов к 2033 

году2. 

Российские компании также стали активно двигаться в сторону расширения 

инструментов ИИ в сфере инженерного программного обеспечения. Это связано с рядом 

причин: 

1. Отмечается общий рост внимания к тематике ИИ, в том числе в контексте 

расширения механизмов господдержки в этой сфере, а также связанного с этим 

включением ИИ в публично декларируемую повестку дня Правительства 

Российской Федерации, которая транслируется в стратегические приоритеты 

госкомпаний, планы развития организаций-получателей госфинансирования и 

распорядителей бюджетных средств. Принятые решения о необходимости 

внедрения ИИ требуют от профильных подразделений этих организаций поиска 

полезного наполнения этой работы. Как результат, зачастую, такие вопросы носят 

статус эксперимента и даже могут быть выведены из компании в специально 

созданную дочернюю организацию, не создающую рисков для базовых 

производственных и бизнес-процессов – с целью накопления опыта в сфере ИИ и 

сопутствующих технологий и дальнейшего принятия решений об их внедрении в 

основную деятельность организации. 

2. Сформировался запрос на повышение производительности инженерного труда. В 

условиях рекордно низкой безработицы на рынке труда поиск новых сотрудников 

(инженеров, технологов) автоматически ведет к непропорциональному росту 
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издержек на содержание инженерного штата. Постоянно растущая стоимость 

инженерного труда требует оптимизации. При этом ИИ рассматривается в качестве 

инструмента решения этой задачи. 

Но повышение производительности инженерного труда сопровождается 

организационными изменениями в управлении инженерно-конструкторскими 

командами. В частности, формируется позиция инженера, взаимодействующего с 

ИИ через промптинг, работу с данными и приложениями на основе ИИ. Такой 

инженер должен обладать соответствующими знаниями и навыками, постоянно 

развивая их во взаимодействии с платформами ИИ и передавая обратную связь 

тем, кто занимается развитие инженерного программного обеспечения, которое 

теперь должно учитывать этот новый функционал инженерных команд. 

 

Часть рабочей силы, занятой в рутинных задачах, будет 
высвобождаться, но при этом будут появляться новые роли, новые 
позиции, которые будут связаны с ИИ. Появятся тренеры по ИИ, 
которые будут заниматься обучением моделей, операторы, 
которые будут работать с приложениями, специалисты, 
отвечающие за ввод, подготовку и трактовку данных. Можно 
говорить о появлении ролей, связанных с интеграцией ИИ. 

Виктор Беспалов, КАМАЗ 

3. Наблюдается активный рост числа команд и стартапов, разрабатывающих 

продукты, базирующиеся на использовании ИИ, и предлагающих решения, 

которые позволяют на порядки ускорить критические циклы проектирования 

продукции, ее тестирования, сертификации и внедрения в производство. 

Глобальные аналитики ожидают, что активное внедрение ИИ стартапами позволит 

им бросить вызов традиционным игрокам на рынке и даже занять доминирующее 

положение в отдельных вопросах3. Однако российские эксперты в настоящее 

время осторожны в своих оценках перспективы дизрапта на этом рынке. 
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Я не верю в то, что изменится устоявшийся состав лидеров рынка 
инженерного ПО в России или в мире. Все крупные компании 
начали встраивать ИИ в свое ПО, отслеживая изменения 
технологического фронтира. Идея о том, что придет кто-то новый и 
все поменяет, не представляется обоснованной.  

Алексей Боровков, СПбПУ 

 

Глобальный расклад лидеров не изменится, но он может 
обрастать союзами, симбиозами, когда корпорации типа OpenAI с 
условным AutoDesk будут выпускать совместные решения. Сфера 
применения больших языковых моделей крайне широка, 
инженерное ПО – одно из направлений. Технологические 
корпорации не будут сильно распыляться. Им проще взять в 
партнерство AutoDesk, Siemens или кого-то другого из текущих 
лидеров рынка. Стартапы будут иметь локальный характер. 
Слишком огромен порог входа с точки зрения проектирования и 
разработки всего, что связано с CAD, CAM, CAE. Вопрос даже не в 
деньгах, а в трудоемкости, чтобы пройти этот путь снова. 

Юрий Уваев, Аспект 

 

Российский рынок ИИ находится в стадии формирования. С 
уходом западных игроков рынок меняется. Это открывает 
возможность для команд, которые могут воспользоваться 
складывающейся ситуацией, и с помощью ИИ бросить вызов 
лидерам софтверной индустрии. На мой взгляд, это может 
произойти на горизонте 5 лет  

Виктор Беспалов, КАМАЗ 

4. За последние несколько лет устойчивого роста финансирования проектов 

цифровой трансформации и развития искусственного интеллекта сформировалась 

ситуация насыщения рынка ИИ готовыми решениями и командами. Практически в 

каждой компании созданы коллективы, подразделения или дочерние структуры, 

которые заняты вопросами внедрения ИИ в производство. Конкуренция в секторе 

ИИ растет, в то время как отдача от инвестиций, доходность и хайп в этой сфере 

рискуют оказаться в зоне снижения. 

В связи с этим, всё больше на мероприятиях, посвященных ИИ, поднимаются 

вопросы использования ИИ и МО (машинного обучения) в новых секторах 

применения, конвергенции ИИ с другими пакетами технологий, например, с 

передовыми производственными технологиями в механообработке или с 
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биотехнологиями в медицине. В качестве одного из направлений вероятной 

экспансии рассматривается инженерное программное обеспечение – тематика, на 

которую ориентируется всё большее число команд рынка. На рынке стала расти 

концентрация компаний, инвестирующих в это направление. И возможно, в 

обозримой перспективе 3-5 лет в этой сфере не только обозначатся лидеры, но и 

начнется активное форматирование рынка под стандарты и представления 

ключевых из них.  

5. Попытки внедрения ИИ предпринимаются на всех уровнях систем 

инженерного ПО: от CAD/CAM/CAE систем до PLM и ERP. Однако в самом выборе 

исходной точки внедрения ИИ (точки входа на рынок) кроется противоречие, 

претендующее на подрыв и реорганизацию всего рынка инженерного ПО. Оно 

состоит в следующем. 

Одни коллективы делают ставку на повышение эффективности отдельных видов 

инженерного ПО с помощью ИИ и с прицелом на последующее масштабирование 

этого опыта на другие виды ПО. В этом подходе доминирует концепция 

оптимизации и улучшения «снизу-вверх» (bottom-up). Сторонники этого подхода 

считают, что влияние ИИ на инженерное ПО и инжиниринг в целом в ближайшее 

время будет носить локальный характер. Но само использование ИИ, пусть и для 

локальных задач, может повысить не только технологическую, но и коммерческую 

ценность при продаже соответствующего ПО. 

Другие коллективы говорят о необходимости построения объемлющей архитектуры 

ИИ, способной изменить принципы и подходы инженерной работы в целом или 

«сверху-вниз» (top-down). Подход строится на том, что ИИ способен описать и 

реинжинирить действия системы (инженерного ПО), получив через это описание 

проектируемые объекты и процессы, а также улучшить их или перепроектировать. 

Расхождение между этими полярными точками зрения – сторонниками локальных 

эффектов и сторонниками холистического подхода – связано со множеством 

обстоятельств: 
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(1) Эксперты расходятся в оценках, где сосредоточен основной 

технологический, ресурсный или инвестиционный потенциал изменений 

инженерного ПО под влиянием ИИ. 

Представители инженерного сектора предполагают, что технологии ИИ будут 

иметь локальный характер в решении отдельных задач, а применение будет 

сосредоточено на CAD/CAM/CAE уровне и уровне PLM решений. В то же время 

представители сектора ИИ, рассказывая о своих планах в этой сфере, 

демонстрируют сфокусированность на изменениях в слое ERP решений. 

 

Когда начинаешь смотреть, где применяется ИИ, то естественно 
применяется он в достаточно простых с точки зрения 
фундаментальных наук вещах – электронная коммерция, логистика 
и т.д. – совсем не инженерное дело. Если 25 лет назад среди 
приложений лидировала компьютерная лингвистика, то сейчас –
компьютерное зрение и распознавание образов.  Инженерное ПО 
считается самым сложным, самым наукоёмким и 
многодисциплинарным, играет ключевую роль в творческих 
процессах проектирования и разработки новой 
конкурентоспособной продукции в машиностроении и других 
высокотехнологичных отраслях. 

Достаточно странно надеяться на то, что, не пройдя некоторые 
ступени развития, можно срезать угол за счёт ИИ и других хайповых 
вещей. На современном этапе, я в этом уверен, более важными, 
продуктивными и экономически эффективными являются 
технологии цифровых двойников и цифровой сертификации. 

Алексей Боровков, СПбПУ 

 

Одним из направлений на индустриальных фронтирах, которое 
даст массовые кейсы в России в ближайшие годы, является ИИ, 
который может с предметником помогать ставить и решать его 
задачи – проблемно-ориентированные среды. В отличие от 
оптимизации отдельных операций здесь оптимизируются 
переделы, то есть время кардинально сокращается не из-за того, 
что оптимизируется какой-то фрагмент, а потому что весь большой 
этап становится быстрее. 

Александр Бухановский, ИТМО 
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(2) Модель продажи инженерных решений, которая сформировалась после 

наступления эпохи Индустрии 4.0, подразумевала поставку заказчику не только 

инженерного решения той или иной производственной задачи, но и поставку 

цифрового двойника, который можно использовать для каждой последующей 

итерации проектирования и доработки конкретного объекта. Также отдельным 

предметом взаимодействия заказчика и инженера становились 

экспериментальные данные, накопление и учет которых давали особые 

преимущества их обладателю – в инженерном проектировании или 

эксплуатации. 

Широкое распространение ИИ внесло в набор инженерных продуктов 

изменения. Теперь благодаря расставленным датчикам и анализу поступающих 

с них данных стало возможным создание продвинутых суррогатных моделей – 

набора данных и увязывающих их алгоритмов о функционировании того или 

иного объекта. Такие модели в отличие от цифровых двойников могут не 

содержать системного (претендующего на полноту и всеохватность) описания 

анализируемого объекта, например, не содержать модели процессов 

теплогидродинамики, характеристик конструкционных свойств 

использованных в изделии материалов, общих принципов и описания работы 

системы и т.п. Но мониторинг и обработка отдельных параметров (например, 

анализ режимов работы оборудования) с помощью ИИ в формате таких 

суррогатных моделей уже позволяет получить существенную пользу, 

выраженную к примеру в виде конкретного коммерческого эффекта. 

 

Основное преимущество суррогатных моделей – простота их 
создания. Для создания цифрового двойника нужны эксперты в 
предметной области, а для создания суррогатной модели будет 
достаточно одного дата-сайентиста. При этом внутренняя логика 
моделируемого процесса перестанет иметь значение. Знания о 
том, как именно производство работает, не будут являться 
критичными для обучения модели. В рамках суррогатного 
моделирования можно будет рассматривать производство как 
черный ящик. 

Кирилл Корнеев, МТС AI 
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Суррогатные модели, построенные на основе данных, могут 
решать, как правило, сравнительно простые, детерминированные 
задачи, без экстраординарных ситуаций, например, без 
аварийных режимов в сложных технических системах. Часто это 
направление развивают, как правило, те, кто не хочет и не может 
глубоко вникать в фундаментальные наукоёмкие проблемы, а 
стремится получить быстро красивую картинку… 

Это направление развивается и сейчас для формирования 
обобщенных суррогатных моделей чрезвычайно перспективно 
использование двух множеств больших данных, как 
экспериментальных, так и полученных на основе 
полномасштабного многодисциплинарного моделирования на 
основе валидированных математических и компьютерных моделей 
с высоким уровнем адекватности реальным материалам, физико-
механическим процессам и высокотехнологичным изделиям. 

Алексей Боровков, СПбПУ 

(3) В последние два года быстрыми темпами в российском цифровом 

пространстве стали развиваться большие фундаментальные модели (которые 

представлены, прежде всего, большими языковыми моделями – LLM). 

Собираемые как единые универсальные системы ИИ они претендуют на статус 

ключевого инструмента трансформации систем управления бизнес-

процессами в компаниях, а в перспективе – и широкого спектра инженерного 

ПО. Используя единый язык описания (буквально понятный человеку) и 

обладая общим «мировоззрением», системы LLM способны предложить новый 

способ интеграции инженерных систем, включая цифровые двойники, 

суррогатные модели, экспериментальные данные и стандартное инженерное 

программное обеспечение, с помощью которого они были созданы. Это 

претензия на новое описание инженерных систем, экспансия в сторону PLM и 

ERP с потенциалом создания своего платформенного подхода.  

Даже если LLM в обозримой перспективе «застынут» на позиции ассистентов, 

то их доступный уже сегодня функционал позволит не только выстраивать 

систему требований и ограничений для инженера и функционирования 

инженерного ПО (как это происходило и в обычных экспертных системах), но и 
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предлагать свои варианты решения тех или иных программных или инженерных 

задач, работая в области синтеза и проработки рабочих гипотез. 

5 основных трендов развития ИИ в инженерном ПО 

1. Генеративный дизайн 

Инструменты генеративного дизайна используют алгоритмы для обработки заданных 

дизайнером спецификаций с целью создания системы для проектирования, которая 

может генерировать и оптимизировать вычислительные конструкции, 

удовлетворяющие функциональным требованиям, в условиях неопределенности и 

неполноты данных. 

 

Когда мы говорим про генеративный дизайн, надо не забывать, что он 
отличается от оптимизации тем, что там есть жесткие требования с 
точки зрения неопределённости и неполноты данных.  

Александр Бухановский, ИТМО 

Генеративный дизайн применяется в основном в CAD. Примеры систем с функцией 

генеративного дизайна: Autodesk Fusion 360, CATIA (Dassault), nTop и др. 

Генеративный дизайн позволяет пользователям достигать следующих результатов: 

• Снижать порог квалификации для инженеров. 65% выпускников инженерных 

вузов не обладают достаточными навыками для работы в CAD. Генеративный 

ИИ позволяет им получить доступ к экспертным знаниям через ИИ-

помощника4. 

• Улучшать характеристики изделий. В первую очередь генеративный дизайн 

повышает прочность и легкость. Например, в кейсе General Electric, инженеры, 

использовавшие генеративный дизайн, создали изделие на 40% более легкое 

и на 20% более прочное, чем инженеры без генеративного помощника5. 
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• Сокращать расходы на проектирование. Генеративный дизайн сокращает 

время проектирования на 30-50% и стоимость производства изделий на 6-20%6. 

Фронтир развития генеративного дизайна состоит в моделировании динамичных 

систем, способных менять свойства и состояния в различных сценариях. 

2. Инверсивный дизайн 

Инверсивный дизайн, в отличие от традиционных методов разработки, 

подразумевает создание оптимальных решений, соответствующих заранее заданным 

требованиям. 

Реализация инверсивного дизайна возможна методами машинного (ML) и глубокого 

(DL) обучения, когда решения находятся методом перебора и фильтрации вариантов 

до получения необходимого результата. 

Использование генеративных моделей ИИ и обработки естественного языка 

позволяет реализовать эволюционные стратегии инверсивного дизайна, 

включающие анализ и синтез научных публикаций искусственным интеллектом. 

Использование методов инверсивного дизайна позволяет достигать следующих 

результатов: 

• Создавать материалы с заданными свойствами. Методы инверсивного дизайна 

позволяют ускорить темпы открытия новых материалов как минимум в 10 раз7. 

• Создавать материалы автономно. Современные системы гибкой 

автоматизации после настройки могут выполнять 20-30 циклов экспериментов 

прежде, чем потребуется вмешательство человека7. 

• Проектировать инженерные изделия. Например, в задачах проектирования 

фотонных устройств, применение инверсивного дизайна позволило более чем 

в 300 раз увеличить их эффективность8. 
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3. Облегченные симуляции на основе ИИ и МО 

Технологии искусственного интеллекта и машинного обучения могут быть 

использованы для симуляции комплексных физических процессов, когда 

интересующий результат не может быть легко вычислен. Уже сейчас 66% зарубежных 

компаний в той или иной степени применяют ИИ и МО для симуляций9. 

В целях инженерного моделирования традиционно используются методы 

контролируемого машинного обучения. Строится модель, которая делает прогнозы на 

основе фактических данных в условиях неопределенности. Примером является 

суррогатное моделирование, при котором обученные статистические модели 

используются для замены исходных компьютерных симуляций, что позволяет 

существенно сократить длительность симуляции. 

Моделирование и симуляции с использованием ИИ и МО позволяют достигать 

следующих результатов: 

• Снижать время, затрачиваемое на моделирование. В кейсе Toyota применение 

машинного обучения при осуществлении симуляций лобовых краш-тестов 

позволило снизить время симуляции с 10 часов до 1 секунды10. 

• Моделировать сложные инженерные объекты. Использование упрощенных 

моделей, обученных на основе ИИ и МО, позволяет снизить нагрузку на 

аппаратную часть, что дает возможность рассматривать более комплексные 

системы, тем самым обеспечивая большую связность их элементов11. 

4. Экспансия ИИ в инженерное ПО на основе LLM 

Если в цифровой трансформации движущей силой рынка в области инженерного ПО 

были PLM-системы и цифровые двойники, то в период ИИ-трансформации на эту 

позицию претендуют LLM и суррогатные модели объектов и процессов.  
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Перспективу имеет потенциальное применение больших языковых 
моделей в области PINN (Physics-informed neural networks) как 
некоторого альтернативного способа приближенного решения 
дифференциальных уравнений, в области интерпретации физических 
экспериментов. Как следствие, правильно обученные суррогатные 
модели также могут быть использованы как эмпирические решатели 
при проведении виртуальных испытаний. Но это будет хорошо 
работать для «средних», статистически значимых случаев. 

Рассказов Артем, Роскосмос 

Внедрение LLM может происходить по меньшей мере в трех аспектах: 

• Профессиональные ассистенты на основе LLM 

Такое ПО создано на основе больших языковых моделей, обученных под 

конкретную предметную область. На примере системы «Акела» (ИТМО) такой 

профессиональный ассистент обеспечивает работу с разными предметными 

областями, в том числе через каскад моделей; использование 

структурированных документов (законы, нормы, госты, уставы…); 

автоматическая организация процесса дообучения. Возможен и другой 

функционал. 

• Интеллектуальное планирование  

• LLM для проблемно-ориентированных сред 

Это класс решений, ориентированный на исследовательскую часть работы 

инженера. На примере iPSE (Intelligent Problem Solving Environment – цифровая 

среда для предметных ученых на основе LLM) включает следующий 

функционал: автоматизация извлечения знаний из существующих научных 

источников; структурирование (унификация) данных и знаний; автогенерация 

рабочих гипотез и их проверка; формирование оптимального пайплайна 

проведения исследований; организация совместной работы; визуальный 

метод формирования решения научной задачи; автоматическая трансляция 

формальной задачи в исполнимую форму; использование внешних модулей 

AutoML и компьютерного моделирования для приобретения знаний. 
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5. Общий инженерный ИИ на основе мультиагентного взаимодействия 

 

Лучшие результаты будут появляться в комбинации инструментов. 
Большая языковая модель прекрасно применяется в 
мультиагентной системе, когда берется несколько 
разнопрофильных БЯМ, например, одна общелогическая, другая – 
обученная на коде в Python. И этим агентам ставится задача по 
разработке ПО. Ещё одна БЯМ занимается тестированием того, 
что разработали.  

Сейчас идет процесс освоения и стандартизации – каким образом 
строить конструкции из этих моделей. Мы последние несколько 
лет шли к БЯМ за счет того, что наращивали мощности, 
формировалось сообщество. Сейчас мы вышли на следующую 
эволюционную ступень, которая позволяет строить мостики 
мультиагентных систем. Подтверждением этого является 
множество стартапов за рубежом, которые мы видим. 

Юрий Уваев, Аспект 

 

Комбинируя нейросети меньшей размерности и добавляя 
собственные данные в предварительно обученные LLM c 
использованием подхода называемого RAG (Retrieval Augmented 
Generation, генерация ответа с использованием результатов 
поиска), мы сможем получить результат, достаточно близкий к 
топовым LLM. В условиях имеющихся ресурсных ограничений, 
ограниченных вычислительных мощностей, вероятно это наше 
ближайшее будущее. 

Рассказов Артем, Роскосмос 

Мультиагентное взаимодействие нескольких интеллектуальных агентов позволяет 

создать самообучающиеся системы, симулирующие комплексные взаимосвязи 

объектов, таких как, например, нефтегазовые месторождения (кейс Сколтеха12) или 

аэропорты (кейс Bentley13). 

Для сложных объектов, таких как аэропорты, недостаточно отдельных моделей и 

решений нескольких вендоров – необходимо множество отраслевых решений, 

работающих как единый комплекс. Это приводит к формированию «общего 

инженерного ИИ» – саморегулируемой мультиагентной системы, которая позволяет 

осуществлять автоматический анализ данных, построение новых моделей, ускоряет 
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процессы моделирования и позволяет принимать оптимальные решения в 

инженерных задачах. 

Мультиагентное взаимодействие позволяет 

• Увеличивать скорость производственных процессов при реализации проекта – 

на 25% в модельном кейсе Bentley Systems13 

• Повысить точность прогнозов модели в 2,6 раза по сравнению с традиционным 

моделированием14 

• Более успешно адаптировать модель к новым объектам за счет дообучения – в 

10 раз быстрее по сравнению с традиционным моделированием14 

Выводы 

Подводя итог, можно сказать, что выход ИИ в инженерное ПО – это квинтэссенция ИИ-

трансформации 2020-х годов, следующая за цифровой трансформацией 2010-х. Именно в 

этом направлении будут сосредоточены усилия и инвестиции многих производственных и 

инженерных компаний, организаций научно-технологического сектора. Однако форма 

предстоящей трансформации еще окончательно не определена. 

В 2010-е годы, особенно после 2015 года, масштабное распространение идеологии 

цифровой трансформации в промышленности происходило в виде растущего числа 

цифровых платформ. Это были цифровые платформы в интернете вещей, инженерном 

моделировании, управлении ресурсами предприятия и в других направлениях. 

Например, к 2017 году число цифровых платформ промышленного интернета вещей (IoT) 

достигло 160015. Сопоставимый рост числа платформ происходил и в инженерном 

моделировании. Однако к концу 2010-х начался активный процесс консолидации рынка, 

выраженный в создании суперплатформ крупными национальными игроками из разных 

стран (Siemens, Autodesk, GE и других), которые стремились сформировать масштабные 

экосистемы инженерного программного обеспечения на основе сквозной связанности 

данных и систем управления. 
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Применение ИИ, в том числе больших фундаментальных моделей или продвинутых 

суррогатных моделей данных объекта, может стать основанием для следующей 

трансформации рынка инженерного программного обеспечения. 

В настоящее время этот формирующийся рынок переживает переход от стадии запуска 

технологических решений и их накопления к пику завышенных ожиданий. Особенности 

его прохождения не только предопределят карту и архитектуру рынка на долгосрочную 

перспективу, но и лягут в основу модели достижения целей развития большинства 

отраслей промышленности, в том числе в части решения задач технологического 

суверенитета. 
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