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Аннотация. Внесение изменений и перепроектирование изделия, как правило, многократно увеличивает стои-

мость и длительность цикла разработки, а также увеличивает количество натурных испытаний и опытных об-

разцов изделия. Так, недостаточная эффективность проектов может быть выражена в большой длительности и 

стоимости, в связи с чем в данном исследовании предложена методика внедрения технологии цифровых двой-

ников в целях совершенствования процесса разработки изделий. Целью исследования выступает формирование 

основных этапов, целевых показателей и требований, способствующих совершенствованию процесса разработ-

ки изделий высокотехнологичной промышленности. В работе представлена практикоориентированная методи-

ка совершенствования процесса разработки изделий машиностроительных предприятий. Материалы исследо-

вания основаны как на существующем опыте отечественных и зарубежных авторов в области внедрения циф-

ровых технологий, включая цифровые двойники, так и на научно-исследовательских проектах, реализуемых 

инжиниринговыми подразделениями крупнейших отечественных корпораций. Кроме того, в основу предлагае-

мого метода заложены основные положения национального стандарта ГОСТ Р 57700.37–2021 «Цифровые 

двойники изделий» и результаты применения технологии цифровых двойников в деятельности Инжиниринго-

вого центра «Центр компьютерного инжиниринга» СПбПУ (CompMechLab
®
). В работе представлены сформи-

рованные группы требований к процессу разработки изделий машиностроения, при этом рассмотрены целевые 

показатели процесса разработки, которые включают длительность, стоимость, трудоемкость, удовлетворение 

требованиям процесса разработки и удовлетворение требованиям технического задания. Также в работе пред-

ставлен алгоритм разработки цифрового двойника изделия. Тем самым возможно достижение высокого уровня 

эффективности процесса разработки изделия высокотехнологичной промышленности, что обеспечит техноло-

гическое лидерство страны и национальное превосходство. 

Ключевые слова: цифровой двойник, разработка, цифровые (виртуальные) испытания, моделирование, дли-

тельность, стоимость, изделие, требования, процесс 



 Мартынец Е.Р., 2025 

Для цитирования 

Мартынец Е.Р. Методика совершенствования процесса разработки изделий с применением технологии 

цифровых двойников // Вестник Магнитогорского государственного технического университета им. Г.И. Носо-

ва. 2025. Т. 23. №3. С. 141-150. https://doi.org/10.18503/1995-2732-2025-23-3-141-150 

 

 

 

 

 

Контент доступен под лицензией Creative Commons Attribution 4.0 License. 

The content is available under Creative Commons Attribution 4.0 License. 

  

https://doi.org/10.18503/1995-2732-2025-23-3-141-1


МОДЕЛИРОВАНИЕ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––   Вестник МГТУ им. Г.И. Носова. 2025. Т.23. №3 142 

METHODOLOGY FOR IMPROVING THE PRODUCT DEVELOPMENT 

PROCESS USING DIGITAL TWIN TECHNOLOGY  

Martynets E.R. 

Peter the Great St.Petersburg Polytechnic University, St.Petersburg, Russia 

Abstract. Making changes and redesigning a product frequently significantly increases the cost and duration of the de-

velopment cycle, as well as increases the number of field tests and prototypes of the product. Thus, the insufficient ef-

fectiveness of projects can be expressed in a long duration and cost, and therefore this study suggests a methodology for 

implementing digital twin technology in order to improve the product development process. The purpose of the study is 

to form the main stages, targets and requirements that contribute to the improvement of the product development pro-

cess in the high-tech industry. The paper presents the practice-oriented methodology for improving the product devel-

opment process of machine-building enterprises. The research materials are based both on the existing experience of 

domestic and foreign authors in the field of digital technology implementation, including digital twins, and on research 

projects implemented by engineering divisions of the largest domestic corporations.  In addition, the proposed method 

is based on the main provisions of the national standard GOST R 57700.37–2021 "Digital twins of products" and the 

results of the use of digital twins technology in the activities of SPbPU Engineering Center "Computer-Aided Engineer-

ing Center" (CompMechLab
®
). The paper presents the formed groups of requirements for the process of developing 

mechanical engineering products, while considering the target indicators of the development process, which include 

duration, cost, labor intensity, meeting the requirements of the development process and meeting the requirements of 

the terms of reference. The paper presents an algorithm for developing a digital twin of product. Thus, it is possible to 

achieve a high level of efficiency of the product development process in high-tech industry, which ensures the country's 

technological leadership and national superiority.  
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Введение 

Традиционный процесс разработки изделий 

обычно подразумевает прохождение ряда итераций 

(шагов), направленных на перепроектирование изде-

лия, что вызвано внесением изменений в конструк-

цию по результатам натурных испытаний, в том чис-

ле вследствие неудовлетворения требований к изде-

лию [1, 2]. Тем самым многократно увеличивается 

стоимость процесса разработки – требуются затраты 

на производство и испытания опытных образцов, 

оплату труда инженеров-конструкторов и инженеров-

расчетчиков и пр. [3] Кроме того, значительно увели-

чивается длительность стадии разработки изделия, в 

связи с чем могут возникать переносы сроков переда-

чи конструкторской документации в производство. 

Согласно существующей практике, проекты по раз-

работке более чем в половине случаев задерживаются 

не менее чем на 1 год от планируемого срока [4].  

Обозначенное выше свидетельствует о низкой 

эффективности традиционного подхода, поскольку 

наступают риски неудовлетворения требований к из-

делию, нарушения сроков и бюджета проекта, а также 

возникает вероятность неучета тех или иных целевых 

показателей, критически важных для данной кон-

струкции и сфер применения изделия. По данной 

причине, а также вследствие стремления промыш-

ленных организаций, в том числе занятых процессами 

инжиниринга и разработки конструкций и систем, к 

соответствию тенденциям цифровой трансформации 

экономики все большее внимание уделяется внедре-

нию передовых цифровых и производственных тех-

нологий.   

Среди отечественных авторов можно выделить 

труды Антипова Д.В. [5–8], Губановой О.Г. [5], Горо-

ховой Д.А. [6, 7], Антиповой О.И. [9, 10], Хаймович 

И.Н. [10, 11] и других научных исследователей и уче-

ных [12–16], посвященные анализу практик примене-

ния передовых цифровых и производственных техно-

логий, формированию новых и совершенствованию 

существующих методов организации процессов раз-

работки изделий, а также вопросам качества разраба-

тываемой продукции при удовлетворении требова-

ний. Значительная доля проводимых исследований в 

данной области приходится на вопросы внедрения 

автоматизированных систем проектирования (CAD, 

Computer-Aided Design), систем инженерного анализа 

(CAE, Computer-Aided Engineering) и систем управле-

ния жизненным циклом (PLM, Product Lifecycle Man-

agement). Учитывая современный уровень развития 

вычислительной техники и повсеместное применение 
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CAD-, CAE-, PLM-систем, предлагаемые методы со-

вершенствования процессов разработки являются 

довольно зрелым и проработанным вопросом. 

Кроме того, в ходе исследования проанализиро-

вана деятельность по выполнению научно-

исследовательских и опытно-конструкторских работ 

в интересах промышленности на основе опыта и ком-

петенций Инжинирингового центра «Центр компью-

терного инжиниринга» СПбПУ (CompMechLab
®
), а 

также ряда высокотехнологичных предприятий, со-

ставляющих партнерскую сеть Санкт-Петербургского 

политехнического университета Петра Великого, в 

том числе входящих в Госкорпорацию «Ростех» и 

Госкорпорацию «Росатом». 

Проведенный анализ методов и подходов к про-

цессам разработки позволяет сделать вывод, что 

предприятиям, осуществляющим разработку и после-

дующее производство высокотехнологичной продук-

ции, в том числе в наукоемких и критически важных 

отраслях, рекомендуется анализ и реорганизация 

процессов, направленных на создание и выпуск изде-

лий, за счет внедрения инновационных цифровых 

технологий, включая цифровые двойники, что на те-

кущий момент составляет малую долю исследований 

отечественных и зарубежных авторов. В данном ис-

следовании приведены ключевые этапы, а также це-

левые показатели и требования к процессам, челове-

ческим и материально-техническим ресурсам, кото-

рые составляют основу разработанной методики со-

вершенствования процесса разработки изделий ма-

шиностроения с применением цифровых двойников.   

Академическая направленность текущего иссле-

дования подразумевает формирование типовой мето-

дики для машиностроительных предприятий, при 

этом особенности и специфика конкретных отраслей 

промышленности, а также технологических процес-

сов может требовать адаптации методики и внесения 

уточнений.  

Материалы и методы исследования 

Предлагаемый подход учитывает тенденции к по-

всеместному распространению и внедрению цифро-

вых инструментов в деятельность промышленных 

компаний, в том числе в управленческие, производ-

ственные и технологические процессы производства. 

Это будет способствовать повышению эффективно-

сти инжиниринговых и производственных систем, 

совершенствованию научно-методологической осно-

вы обеспечения показателей и требований к процессу 

разработки, разрабатываемому изделию и уровню 

качества. 

В ходе проведения исследования были примене-

ны такие общенаучные методы, как теоретический 

анализ подходов к оценке и организации процессов 

разработки продукции, методы сравнительного ана-

лиза, методы процессного и системного подходов, 

методы теории алгоритмов, методы оценки эффек-

тивности освоения новой продукции, а также другие 

общенаучные методы. 

Теоретической и научно-методологической осно-

вой исследования послужили работы российских и 

зарубежных ученых по использованию цифровых 

инструментов и внедрению методов повышения эф-

фективности при разработке изделий предприятиями 

машиностроения, в том числе передовых цифровых и 

производственных технологий, а также нормативно-

технические документы. 

В 2021 году утвержден национальный стандарт 

Российской Федерации ГОСТ Р 57700.37–2021 «Ком-

пьютерные модели и моделирование. Цифровые 

двойники изделий. Общие положения» [17]. Значи-

мость утверждения национального стандарта опреде-

ляется его фокусировкой на создании цифровых 

двойников изделий высокотехнологичной промыш-

ленности, а именно машиностроения, и лежащих в 

основе цифрового двойника математических и ком-

пьютерных моделей, основанных на законах физики, 

механики и математики [3]. 

Согласно приведенному в национальном стандар-

те ГОСТ Р 57700.37–2021 определению, цифровой 

двойник изделия – это система, состоящая из циф-

ровой модели изделия и двусторонних информацион-

ных связей с изделием (при наличии изделия) и (или) 

его составными частями [17]. В процессе разработки 

цифрового двойника изделия создается многоуровне-

вая система требований – матрица требований, целе-

вых показателей и ресурсных ограничений, которая 

обеспечивает удовлетворение требований к изделию 

и позволяет проанализировать взаимное влияние це-

левых показателей [18].  

Также следует выделить основные положения 

технологии цифровых двойников, детальный обзор 

сформированных отечественных и зарубежных кон-

цепций цифровых двойников, примеры внедрения 

технологии в различных отраслях промышленности и 

секторах экономики, приведенные в монографии 

«Цифровые двойники в высокотехнологичной про-

мышленности», составленной коллективом авторов 

из Санкт-Петербургского политехнического универ-

ситета Петра Великого [19]. 

Полученные результаты и их обсуждение 

Разработка цифрового двойника изделия обеспе-

чивает рациональное сочетание всех показателей 

проектируемого изделия и, как следствие, высокий 

уровень качества разрабатываемой продукции, а так-

же снижение финансовых и временных ресурсов [1]. 

Это происходит за счет минимизации количества из-

менений, вносимых в конструкцию изделия при про-

изводстве и проведении испытаний опытных образ-

цов за счет проведения множества цифровых (вирту-

альных) испытаний при разработке изделия с приме-

нением технологии цифровых двойников [1]. Тем 

самым снижается количество опытных образцов и 

проводимых натурных испытаний. 
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Достижение обозначенных выше эффектов может 

быть подтверждено рядом значительных примеров 

отечественной высокотехнологичной промышленно-

сти. В частности, технология цифровых двойников 

способствовала снижению длительности и стоимости 

процессов разработки изделий, а также повышению 

эффективности процессов в ряде проектов, реализо-

ванных предприятиями АО «Объединенная двигате-

лестроительная корпорация» (АО «ОДК», входит в 

Госкорпорацию «Ростех») [20], Госкорпорации «Ро-

сатом» [21], ПАО «Объединенная авиастроительная 

корпорация» (ПАО «ОАК», входит в Госкорпорацию 

«Ростех») [22], и др. [1, 19, 23, 24] 

В ходе проведенного анализа были сформирова-

ны основные требования к организации разработки 

изделия (рис. 1). Обозначенные требования состав-

ляют часть предлагаемой методики в разрезе ресурс-

ной обеспеченности процесса разработки, поскольку 

выполнение обозначенных требований делает воз-

можным получение заявленных эффектов от внедре-

ния методики в процесс разработки.  

Так, требования к ресурсной обеспеченности со-

ставляют 4 группы показателей: 

1. Требования к материально-технической осна-

щенности, проектно-технологической, инженерной 

инфраструктуре (Hardware и Software). 

1.1. Наличие актуального верифицированного и 

валидированного специализированного инженерного 

программного обеспечения, обладающего высоким 

уровнем адекватности. 

1.2. Наличие платформенного решения (напри-

мер, программно-технологической платформы в со-

ответствии с ГОСТ Р 57700.37–2021 [17]), обеспечи-

вающего эффективный обмен данными, их надежное 

хранение и управление ими, интеграцию и взаимо-

действие между инженерным программным обеспе-

чением. 

1.3. Оборудованные инженерные рабочие места. 

1.4. При необходимости – наличие оборудован-

ной опытно-промышленной и испытательной пло-

щадки. 

1.5. При необходимости – наличие вычислитель-

ных мощностей (высокопроизводительных вычисли-

тельных систем), центров обработки и хранения дан-

ных и др. 

2. Требования к персоналу (Brainware [19]). 

2.1. Мультидисциплинарная команда инженеров-

конструкторов, инженеров-расчетчиков, инженеров-

технологов, обладающих компетенциями в области 

цифрового проектирования и моделирования, знани-

ями системного цифрового инжиниринга [25], компе-

тенциями разработки и эксплуатации цифровых 

двойников, численного моделирования, а также опы-

том выполнения НИР и НИОКР в данной отрасли и в 

разрезе областей наук (гидроаэродинамика, механика 

деформированного твердого тела и др.). 

2.2. Административная команда, включающая си-

стемных инженеров, руководителей проектов и 

направлений, проектных менеджеров, обладающих 

компетенциями в области проектного менеджмента, 

знаниями в части внедрения и организации систем-

ной работы, эффективного процесса разработки си-

стем и др. 

 

Рис. 1. Схема взаимосвязи требований к организации разработки изделия (источник: составлено автором)  

Fig. 1. Scheme of requirements interrelation to the product development organization (source: compiled by the author) 
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2.3. При необходимости – команда по направле-

нию программирования, обладающая компетенциями 

в обеспечении функционирования программно-

инженерного стека, включая работу программно-

технологической (цифровой) платформы, инженерно-

го программного обеспечения, а также знаниями в 

адаптации программных средств под особенности 

процессов предприятия. 

3. Требования к технологиям. 

3.1. Возможность формирования матрицы требо-

ваний, целевых показателей и ресурсных ограниче-

ний [2, 18, 19, 26, 27], содержащей основные требова-

ния к изделию, удовлетворение которых обеспечива-

ет выполнение технического задания и требуемый 

уровень надежности, качества, функциональности и 

ресурса продукции. 

3.2. Обеспечение системного подхода к разработ-

ке на основе методов и концепций модельно-

ориентированного системного инжиниринга [19]. 

3.3. Технологии проведения цифровых (виртуаль-

ных) испытаний на основе разработанных математиче-

ских и компьютерных моделей высокого уровня адек-

ватности в соответствии с ГОСТ Р 57700.37–2021 [17]. 

3.4. Технологии разработки цифровых двойников 

и обеспечения процессов применения цифровых 

двойников на всех стадиях жизненного цикла (разра-

ботки, производства, эксплуатации). 

3.5. При необходимости – возможность организа-

ции процессов сбора и обработки потоков данных, 

поступающих от изделия при проведении натурных 

испытаний, технологических процессах и производ-

ственных операциях, а также процессах эксплуата-

ции, возможность организации обратных корректи-

рующих действий от цифрового двойника, размещен-

ного на программно-технологической платформе, к 

функционирующему изделию (формирование дву-

сторонних информационных связей между цифровым 

двойником и изделием с применением инструментов 

промышленного интернета вещей [19]). 

4. Требования к документации (конструкторской, 

технологической, эксплуатационной, ремонтной, сер-

тификационной) – требования могут быть сформиро-

ваны отраслевыми экспертами применительно к кон-

кретным наукоемким изделиям высокотехнологичной 

промышленности. 

Эффективность процесса разработки в соответствии 

с предлагаемой методикой оценивается с позиции пяти 

характеристик – целевых показателей (рис. 2): 

1. Длительность процесса разработки t [1]. 

2. Стоимость процесса разработки S [3]. 

3. Трудоемкость процесса разработки L. 

4. Удовлетворение требованиям процесса разра-

ботки (УТР). 

5. Удовлетворение требованиям технического за-

дания (матрицы требований) (УТЗ). 

В рамках методики предполагается влияние на 

обозначенные выше целевые показатели за счет про-

хождения алгоритма по разработке цифрового двойни-

ка при соблюдении требований к ресурсам. Возмож-

ность снижения временных и финансовых затрат в 

процессе разработки цифрового двойника объясняется 

снижением количества вносимых изменений, повыше-

нием количества цифровых (виртуальных) испытаний, 

снижением необходимого количества опытных образ-

цов и проводимых натурных испытаний [3]. Снижение 

стоимости разработки изделия является одной из це-

левых функций цифрового двойника [3]. 

Длительность процесса разработки t, в свою оче-

редь, может быть раскрыта через показатели: 

Msim – количество итераций (шагов), связанных с 

разработкой моделей и проведением цифровых (вир-

туальных) испытаний изделия; показатель Msim отра-

жает оптимальное количество проведенных цифро-

вых испытаний изделия (чем больше цифровых ис-

пытаний, тем выше уровень адекватности разрабаты-

ваемых моделей и выше вероятность удовлетворения 

требованиям [1]) при соблюдении оптимального объ-

ема трудозатрат и стоимости организации процессов 

моделирования; 

 

Рис. 2. Целевые показатели методики совершенствования процесса разработки изделий с применением 

технологии цифровых двойников (источник: составлено автором) 

Fig. 2. Target indicators of the methodology for improving the product development process using digital twin  

technology (source: compiled by the author)  
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Mtest – количество итераций (шагов), связанных с 

производством и испытаниями опытных образцов; 

показатель Mtest отражает оптимальное количество 

натурных испытаний (чем больше натурных испыта-

ний, тем выше стоимость и длительность разработки 

изделия и выше вероятность прохождения сертифи-

кационных и приемочных испытаний) при соблюде-

нии оптимального объема трудозатрат, длительности 

и стоимости организации процессов испытаний и вы-

вода продукции на рынок.   

Трудоемкость процесса разработки напрямую 

влияет на эффективность разработки цифрового 

двойника по причине существующей тенденции, вы-

званной смешением ролей инженера-конструктора 

(К), инженера-расчетчика (Р) и инженера-технолога 

(Т), а также расширением роли инженеров-

расчетчиков [19, 28]. Увеличение числа инженерных 

расчетов в процессе разработки изделия требует пе-

ресмотра кадрового ландшафта инженерных подраз-

делений и внедрения в процесс разработки системных 

инженеров, в задачи которых войдет обеспечение 

работы инженеров в формате параллельного взаимо-

действия с учетом системного инжиниринга приме-

нительно к разрабатываемому изделию (формат об-

мена между инженерами: К↔Р↔Т) взамен традици-

онного подхода, когда обмен информацией происхо-

дил по итогам работы одного инженера и передаче 

проекта другому, что вызывало множество итераций, 

возврат к предыдущим стадиям и «доводку» [16] из-

делия до требуемых характеристик (формат обмена 

между инженерами: К→Р→Т→К→…→Т). Так, со-

гласно статистике, более 30% рабочего времени ин-

женера-конструктора занимает организация процесса 

передачи данных [29]. В связи с этим возможно внед-

рение платформенных решений и методов системно-

го инжиниринга, что обеспечит бесперебойное и ре-

гулярное взаимодействие инженеров в процессе реа-

лизации проекта и позволит уменьшить время, свя-

занное с передачей информации и возвращением на 

предыдущие этапы в целях «доводки» изделия. 

Удовлетворение требованиям процесса разра-

ботки, в свою очередь, подразумевает как удовлетво-

рение требованиям к организации разработки изделия 

с точки зрения ресурсной обеспеченности (см. рис. 

1), так и с точки зрения обеспечения факторов конку-

рентоспособности предприятия, таких как соотноше-

ние «цена – качество», эффективность процессов 

предприятия и пр.  

Удовлетворение требованиям технического за-

дания (при разработке цифрового двойника – матри-

цы требований, целевых показателей и ресурсных 

ограничений изделия) (УТЗ) подразумевает снижение 

разницы между эталонным значением показателя 

матрицы и фактическим значением показателя мат-

рицы, то есть проведение балансировки матрицы тре-

бований, в результате которой достигаются и удовле-

творяются все требования, заявленные заказчиком, 

обеспечиваются высокие показатели надежности и 

качества разрабатываемой продукции, а также техно-

логичность изделия (подробнее о балансировке мат-

рицы см. [26, 18, 27]). Кроме того, удовлетворение 

требованиям технического задания тесно связано с 

достижением высокого уровня качества изделия [2]. 

Таким образом, в соответствии с заявленными 

показателями эффективности цель разработки циф-

рового двойника в соответствии с предлагаемой мето-

дикой совершенствования процесса разработки за-

ключается в проектировании изделия под заданную 

стоимость S и длительность t с учетом трудоемкости 

процессов разработки L и требований к процессу раз-

работки УТР для удовлетворения требованиям к про-

дукции УТЗ. 

Реализация вышеприведенной методики в части 

достижения целевых показателей с учетом ресурсной 

обеспеченности, как было обозначено выше, возмож-

на за счет прохождения алгоритма по разработке и 

применению цифрового двойника изделия [3, 30]. 

Сформированная группа требований к ресурсам ока-

зывает влияние на ключевые процессы разработки 

изделия, которые выделены в качестве блоков разра-

ботки изделия на алгоритме разработки цифрового 

двойника (рис. 3):  

0 – подготовительные процессы (как правило, 

проводятся со стороны заказчика и формируют ис-

ходные данные для последующих этапов); 

1 – процессы планирования; 

2 – процессы проектирования и моделирования, 

проведения цифровых (виртуальных) испытаний; 

3 – процессы проведения опытного производства 

и натурных испытаний; 

4 – процессы формирования конструкторской до-

кументации (КД) для серийного производства [30] 

(данный процесс неразрывно связан с предыдущими 

этапами и ведется параллельно с ними, при этом яв-

ляется результатом прохождения всех необходимых 

натурных испытаний, в связи с чем на алгоритме не 

выделен в отдельный блок). 

Отдельно следует отметить, что в рамках иссле-

дования определены возможности обеспечения и по-

вышения качества изделия в процессе разработки 

цифрового двойника – основные характеристики ка-

чества закладываются на этапе проектирования кон-

струкции. 

На приведенном алгоритме выделение этапов зе-

леным цветом демонстрирует основные процессы, за 

счет которых происходит влияние на достижение 

приведенных в методике показателей при процессах 

проектирования и моделирования системы и подси-

стем, проведения цифровых (виртуальных) испыта-

ний, удовлетворении матрицы требований, целевых 

показателей и ресурсных ограничений, производстве 

опытных образцов и проведении натурных испыта-

ний [30]. 
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Рис. 3. Алгоритм разработки цифрового двойника изделия (источник: составлено автором [3, 30]) 

Fig. 3. Algorithm for developing the digital twin of product (source: compiled by the author) 

Заключение 

Таким образом, в ходе исследования разработана 

методика совершенствования процесса разработки 

изделия с применением технологии цифровых двой-

ников, которая включает соблюдение требований к 

ресурсной обеспеченности, достижение целевых по-

казателей разработки изделий и прохождение этапов 

разработки и применения цифрового двойника, что 

обеспечивает практикоориентированность предлага-

емой методики.  

Комплексность поставленных задач определяется 

возможностью дальнейшего применения разработан-

ного подхода на предприятиях различных отраслей 

общего машиностроения. Основным преимуществом 

предлагаемого подхода выступает реализация задач 

государственного значения, направленных на совер-

шенствование технологического уровня промышлен-

ных предприятий и обеспечение конкурентоспособ-

ности отечественных производств. Реализация по-

ставленных задач позволит применить технологию 

цифровых двойников как глобальный тренд цифро-

вой трансформации промышленности для повышения 

эффективности разработки и производства высоко-

технологичных изделий, что напрямую обеспечит 

технологический суверенитет и технологическое ли-

дерство России, заявленное в качестве национальной 

цели до 2036 года (в соответствии с Указом Прези-

дента РФ от 7 мая 2024 года № 309).  
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