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В тексте раскрывается необходимость создания и использования модели межотраслевого взаи-

модействия ведомственных и корпоративных ИИ-сервисов для повышения эффективности управ-

ления инвестиционными проектами и национальными программами. Выдвигается концепция,

базирующаяся на внедрении специализированных языковых моделей (SLM) в рамках модульной

архитектуры, интегрированной с существующими государственными и корпоративными система-

ми. На примере аддитивных технологий показаны функциональные возможности предлагаемой

модели: от стратегического планирования до мониторинга исполнения. Показывается резуль-

тат о целесообразности поэтапного развертывания SLM как основы для формирования единой

цифровой экосистемы управления проектами, способствующей достижению технологического

суверенитета и оптимизации ресурсов.

Введение

Необходимость внедрения новых схем разви-

тия на базе современного технологического

уклада диктуется, в том числе, отсутствием до-

статочных финансовых ресурсов для соответ-

ствия темпу мирового экономического роста и,

одновременно, достижению технологического

суверенитета. Имеющегося потенциала пока

достаточно только для освоения 4–5 прорывных

направлений, способных существенно укрепить

роль России на мировой арене.

В последние годы этому содействует удивитель-

ное расширение сферы использования нейро-

сетей и приложений искусственного интеллек-

та (далее — ИИ), закономерно перерастающее

в их интеграцию и взаимодействие в масштабах

национальных экономик, особенно — в сфере

крупных инвестиционных проектов с участием

множества внутренних бизнесов.

Несмотря на растущее количество локаль-

ных, корпоративных и персонализирован-

ных нейросетей, а также экосистем на

базе глобальных ИИ-сервисов, в России
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возрастает необходимость полноценного ИИ-

проектирования в самом широком смысле —

научно-технического, производственного, ин-

вестиционного и т. д. По мере развития ИИ

решение этих проблем будет заметно упрощать-

ся в процессах интеграции всей релевантной

совокупности знаний с предоставлением стейк-

холдерам достаточных ресурсов.

При подготовке данного материала осуществ-

лялось взаимодействие с ИИ-сервисами Google

и Perplexity [18].

Общее состояние ИИ-сервисов в России

в 2025 г.

Невостребованность уникальных технологий, ча-

стично скрытых внутри предприятий и научных

организаций, имеет множество причин, в том

числе, из-за отсутствия полноценного информа-

ционного обмена и координации на межотрас-

левом уровне, а также чрезмерной локализации

информационного доступа.

Ход и детали реализации проектов, анализ кон-

курентоспособности строго регулируются; ком-

мерческая тайна на промышленные разработки,

конкурентные преимущества, метрики эффек-

тивности, кадровый потенциал ранжируются по

принятым уровням компетенций. Многие фор-

мально публичные реестры и информационные

базы также не всегда доступны по тем или иным

причинам (защита персональных данных, санк-

ционные ограничения и риски, фильтрация све-

дений, формальные процедуры допуска и т. д.).

В России к настоящему времени запущен ряд

ИИ-платформ различного назначения:

– узкоспециализированные приложения

(Geoscan [16] — разработки для БПЛА, Smart

Engines — потоковое распознавание докумен-

тов и объектов);

– корпоративные системы (Росатом, РЖД);

– комплексные платформы (YandexGPT,

GigaChat, и др.), обеспечивающие доступ

к своим универсальным и генеративным

моделям через API (Application Programming

Interface) и пользовательские сервисы для

адаптации промышленных задач автоматиза-

ции бизнес-процессов в широком спектре.

В то же время, пока не функционируют ведом-

ственные нейросети Минпрома, Минэнерго или

Минсельхоза, хотя министерства разрабатыва-

ют национальные стратегии, федеральные про-

граммы и проекты, нормативную базу по разви-

тию ИИ, являются регуляторами, инициаторами

и координаторами использования технологий

ИИ в конкретных направлениях, привлекая для

этого частные и государственные ИТ-компании.

Их координация в некоторых областях расширя-

ется, но до полноценного межотраслевого взаи-

модействия еще далеко — интеграция, в основ-

ном, ограничивается уровнем отдельных пред-

приятий и проектов.

Концепция модели межотраслевого

взаимодействия ведомственных

и корпоративных ИИ-сервисов

Одной из ключевых проблем разработки инте-

грационной научно-технологической програм-

мы является непротиворечивая оценка приори-

тетности реализации тех или иных проектов на

основе ключевых метрик, которые еще предсто-

ит создать.

Междисциплинарный характер взаимодействия

таит в себе небывалый потенциал сращива-

ния и взаимопроникновения технологий, кото-

рый при традиционных приемах проектирования

не был возможным, но с приходом ИИ спектр та-

ких комбинаций расширяется экспоненциально.

Успех любого проекта в немалой степени за-

висит от уровня гармонизации интересов его

участников, который с развитием ИИ может

кратно возрасти. Появляются возможности для

качественного технологического и норматив-

ного аудита подразделений компаний, занятых

в проекте, а также приведения в соответствие

технических и организационных требований для

достижения планируемых результатов с мини-

мальными издержками.

Одним из результатов такого взаимодействия

будет оптимизация сметных расходов, особен-

но — при большом количестве поставщиков

и смежников; другим — улучшение контроля

на всех стадиях реализации проектов, своевре-

менное выявление узких мест и выполнение

корректирующих действий.
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Особенно важным представляется интеграция

нейросетей в правовой сфере, наименее по-

движной в некоторых отраслях, например —

в секторах безопасности и здравоохранения.

Параллельная с разработкой инвестпроектов

подготовка законодательных изменений крити-

чески необходима в рамках общих сроков их

реализации.

В каждой фазе проекта синхронизация опера-

ций нейросетей позволит своевременно реаги-

ровать на любые внутренние отклонения, тем

самым соблюдая плановые показатели и мини-

мизируя риски.

Поэтому в рамках проведения государственной

научно-технической и промышленной политики

предлагается создать комплекс специализиро-

ванных нейросетей, способных аккумулировать

и перерабатывать всю имеющуюся информа-

цию — сколь угодно малую, но релевантную

к любой сформулированной проблеме, вклю-

чая характеристики и потенциал разработчиков,

возможных производителей, испытателей, сер-

висов и органов контроля требуемой продукции.

В результате взаимодействия таких нейросетей

появится описание всего процесса — от поста-

новки задачи до выпуска готового изделия.

Самое главное в рассматриваемом вопросе —

исчерпывающе точная исходная формулиров-

ка задачи и ее обязательная корректировка

по мере развития проекта. Подобная интегра-

ция с перманентной актуализацией способна

обеспечить намеченные сроки его реализации

и сохранение плановых показателей (а в пер-

спективе — их улучшение) в ходе оптимизации

параметров исполнения проекта.

В более краткой формулировке эта модель яв-

ляется полностью интегрированной цифровой

экосистемой управления научно-техническими

проектами, основанной на комплексном взаимо-

действии специализированных нейросетей.

Краткий обзор специализированных

нейросетей

Базой для специализированных нейросетей мо-

гут служить хорошо проработанные LLM с уни-

версальным интерфейсом, понимающим запро-

сы на естественном языке, что значительно упро-

щает доступ к сложным базам данных для всех

заинтересованных сторон с различным уровнем

подготовки.

В мире создано множество нейросетевых при-

ложений с акцентом на обработку научно-

технической информации. Лидеры отрасли

(OpenAI [17], xAI, Google, Perplexity) предо-

ставляют в открытом доступе сервисы ти-

па «deep research», включающие поисково-

аналитических ассистентов «answer engines»

с требуемой графической поддержкой для ин-

теллектуального поиска, группировки и анали-

за научно-технических баз знаний, публикаций,

трендов и закономерностей.

Кроме того, за рубежом функционирует ряд

отраслевых нейросетевых систем по работе

с научно-технической информацией - от ака-

демических статей до патентов и химических

баз данных. В качестве одного из наиболее

эффективных образцов можно отметить сервис

Elicit [15], осуществляющий поиск среди 140 млн

научных статей. Запросы позволяют находить

до 1000 релевантных статей и анализировать до

20000 точек данных одновременно.

Другие специализированные сервисы

(ResearchRabbit, Iris.ai, Consensus, Scholarcy)

предназначены для интеллектуального изучения

научных баз, выявления связей между источни-

ками и автоматического сжатия контента.

Отдельные платформы (Anara, ChemyLane.ai)

сфокусированы на систематизирующих обзорах,

аннотировании и мета-анализе для извлечения

ключевой информации (методики, результаты,

выводы) из больших массивов данных.

Помимо поиска и определения релевантных

технологий, специализированные отраслевые

нейросети должны содержать и все другие ис-

точники (базы партнеров, методологии, регуля-

торные совокупности, потенциальные рыночные

сегменты и т. д.), позволяющие максимально

эффективно обеспечивать выполнение инвести-

ционных проектов.
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По даннымМинцифры [8], к апрелю 2025 г. в Рос-

сии создано около 500 региональных инфор-

мационных систем с использованием техноло-

гий ИИ, большинство из которых не являются

доверенными с точки зрения информационной

безопасности и характеризуются повышенным

уровнем риска.

Взрывной рост имплементации ИИ в финансах,

здравоохранении, строительстве и сельском

хозяйстве во многом обусловлен спецификой

этих отраслей и не отражает долговременных

тенденций. Эти факторы наглядно показывают,

что внедрение специализированных нейросетей

требует принципиально иного подхода, ориен-

тированного на планомерное выстраивание гиб-

кой информационной базы, свободной от конъ-

юнктурных эффектов и нацеленной на долго-

временное позитивное воздействие в развитии

хозяйствующих субъектов и экономики в целом.

Создание и развертывание отраслевых

нейросетевых моделей

После достижения LLM сравнительно высокого

уровня общего развития переход к их примене-

нию в конкретных сферах становится совершен-

но логичным. С помощью специализированных

нейросетей открываются неочевидные способы

оптимизации сложных производственных и логи-

стических цепочек, ведущие к снижению затрат

и повышению эффективности. Этот интеллекту-

альный «багаж» необходимо постоянно анализи-

ровать, систематизировать и предоставлять для

тиражирования в соответствующих процессах

и новых проектах.

Первые шаги в этом направлении уже сделаны.

Например,АНО «Цифровая экономика» [5] актив-

но использует такой подход, публикуя сборники

эффективных практик, «Альянс в сфере искус-

ственного интеллекта», включающий крупней-

шие российские компании, нацелен на обмен

знаниями и разработку общих подходов. Но раз-

розненность актуальных данных по-прежнему

наблюдается повсеместно, и возможность полу-

чения централизованной и подробной инфор-

мации обо всех российских отраслевых ИИ-

проектах в одном источнике пока отсутствует.

В октябре 2024 г. РУСАЛ [13] объявил о на-

чале работ по организации ситуационно-

аналитического центра принятия решений

и управления операционной эффективностью

в режиме реального времени, объединяющего

экспертизу компании, современные технологии

и источники информации при анализе текущей

ситуации, прогнозировании и стратегическом

планировании и охватывающего как отдельные

предприятия, так и дивизионы.

Необходимость организации SLM диктуется ро-

стом экономической интеграции, когда любые

кластерные образования становятся неотъемле-

мой частью многоуровневого структурирования

национального хозяйства и только они в состоя-

нии обеспечить синергетический эффект роста

и развития в рамках перманентного снижения

издержек при производстве товаров и услуг,

необходимых в условиях естественного повы-

шения конкурентоспособности во внутригосу-

дарственном и международном масштабах.

Следует сразу отметить, что использование LLM

при проектировании SLM без серьезной дора-

ботки вряд ли возможно, так как для специа-

лизированного ресурса первейшим свойством

должна быть строгость в формулировке и испол-

нении решений, а также оптимальные способы

коммуникаций.

Стратегия внедрения SLM включает:

– вертикальный уровень: разработка министер-

ствами и госкорпорациями собственных SLM,

использующих исчерпывающие качественные

данные в своей области для создания фунда-

мента будущих эффективных решений внутри

инвестиционных проектов;

– горизонтальный уровень: интеграция отрасле-

вых моделей на общей платформе, синхрони-

зирующей взаимодействия и межотраслевой

информационный обмен;

– параллельное формирование рабочего про-

странства на основе общих стандартов и с уче-

том отраслевой специфики;

– информационное наполнение с использова-

нием всего массива данных в национальном

и мировом масштабах для решения задач

импортозамещения.
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Предпосылки для внедрения SLM в россий-

ские институциональные структуры постепенно

формируются. Федеральный центр прикладно-

го развития ИИ при Минпромторге, совместно

с Минэкономразвития, разрабатывает методо-

логию применения ИИ для оценки инвестици-

онной привлекательности территорий с целью

планирования и отбора крупных региональных

проектов [3].

В русле складывающейся тенденции АНО «Циф-

ровая экономика» выпустила фундаментальный

отчет «Эффективные отечественные практики

применения технологий искусственного интел-

лекта в промышленности» [11], анализирующий

межотраслевые проекты стратегического на-

правления и ключевые направления использо-

вания ИИ в промышленности.

Сходные разработки проверяются в налоговой

сфере, судопроизводстве, торговле и других на-

правлениях: X5Group [5] подключилиИИ к управ-

лению ассортиментом, ценообразованием, запа-

сами и прогнозированию спроса, «Ростелеком»

создал сервис для фиксации нарушений в сфере

ЖКХ [9].

Таким образом, ИИ постепенно становится сред-

ством поддержки принятия решений (монито-

ринг, прогноз, оценка эффективности и рисков),

происходит интеграция ИИ-модулей в суще-

ствующие системы проектного управления (ЕП-

ГУ, ведомственные ГИС, корпоративные PPM-

платформы (Project Portfolio Management, управ-

ление портфелем проектов), но пока не наблю-

дается попыток его полной автономизации в ка-

честве «центральной» нейросети для всех наци-

ональных проектов. Вполне возможно, что для

SLM-моделей такой подход окажется наиболее

результативным, пока не накоплен достаточный

опыт взаимодействия между ними.

Возможности SLM

Модель способна:

– агрегировать данные из различных источни-

ков (отчеты профильногоминистерства, техдо-

кументация, научные статьи, кадровые базы);

– формулировать рекомендации по выбору тех-

нологий, партнеров, срокам реализации, пред-

сказывая риски и оптимизируя ресурсы на

основе анализа тысяч прошлых проектов и ак-

туальных данных;

– анализировать интересы разных экономиче-

ских субъектов (заказчиков, производителей,

смежников, контролеров) и предлагать прием-

лемые, обоюдовыгодные решения с полным

обоснованием;

– создавать консультационные блоки (базы дан-

ных экспертов и узких специалистов, протоко-

лы совещаний и обсуждений, чат-боты и т. п.).

Разумеется, для реализации отмеченных воз-

можностей требуются механизмы верификации

результатов, ответственности за достоверность

размещаемых сведений, обоснованности реко-

мендаций и модификации некорректных данных.

Для предлагаемой нейросетевой системы опти-

мальной представляется модульная архитекту-

ра «данные → аналитика/ИИ → интерфейсы →
форматы потребляемой информации», органич-

но взаимодействующая с системами управле-

ния верхнего уровня.

При построении такой модели могут возникать

противоречия между задачами обеспечения тех-

нологического суверенитета и безопасности

с использованием только отечественных, кон-

тролируемых данных и моделей, с одной сторо-

ны, и потребностью в оперировании массивом

мировых знаний для отработки оптимальных

и инновационных вариантов — с другой.

Одним из потенциальных способов снижения

этой несогласованности может быть создание

гибридной архитектуры, включающей:

– «внутренний сектор», включающий SLM, ра-

ботающие с чувствительной информацией

и критической инфраструктурой (соблюдение

суверенитета);

– «внешний сектор», работающий с моделями

в зарубежном информационном поле для

включения в мировой инновационный про-

цесс;
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– внутренний (российский) и внешний (между-

народный) контуры с возможностью их встра-

ивания практически во все планируемые мо-

дули.

Их взаимодействие должно быть согласовано

по четким правилам и с соблюдением строгого

режима селективного доступа.

Функционал SLM

Делегирование SLM определенных полномочий

в ходе проектной деятельности (уровни и основ-

ные функции SLM, составлено автором с исполь-

зованием perplexity [18]):

1. Федеральный центр.

– Прогнозирование выполнения целей и по-

казателей.

Анализ данных всех федеральных проек-

тов. Выявление критических связей между

проектами и целями. Оценка рисков срыва

сроков и бюджета.

– Генерация рекомендаций по перераспре-

делению ресурсов, изменениям графиков.

Оценка хода выполнения и определение

вариантов корректирующих действий для

достижение национальных целей.

– Мониторинг и аналитика портфеля нацио-

нальных проектов и госпрограмм.

Комплексный анализ цепочки «цели – про-

екты – регионы», выявление узких мест,

визуализация и минимизация рисков.

– Взаимодействие с другими федеральными

системами (бюджет, госзакупки и др.).

Поддержка принятия решений через коор-

динацию с различными ведомствами и си-

стемами для согласованного и эффектив-

ного управления нацпроектами.

2. Региональные органы управления.

– Мониторинг и анализ выполнения регио-

нальных и ведомственных проектов.

Отслеживание показателей исполнения

с учетом релевантных трендов, территори-

альных особенностей и условий.

– Прогнозирование локальных рисков и от-

клонений.

Выделение конкретных задач, требующих

внимания и реагирования из-за высокой

вероятности невыполнения или перерасхо-

дов.

– Информирование федеральных структур

и собственных ведомств о статусе испол-

нения и рисках.

Формирование отчетности и рекоменда-

ций для повышения эффективности реали-

зации региональных планов и инициатив.

– Определение способов информирования

руководителей и экспертов.

Разработка качественных интерфейсов, ин-

терактивных дашбордов и информацион-

ных панелей для анализа ситуации в режи-

ме реального времени.

3. Заказчики и подрядчики крупных инвестпро-

ектов.

– Поддержка выполнения договорных обяза-

тельств, контроль сроков и бюджета.

Автоматический мониторинг исполнения

контрактов с прогнозом возможных рисков

по каждому объекту

– Обнаружение отклонений и аномалий

в проектной и финансовой документации.

Анализ документов и данных для выявле-

ния проблемных зон и предупреждений на

ранних этапах.

– Автоматизация подготовки отчетности

и документации.

Генерация черновиков отчетов, техниче-

ской документации и пояснительных запи-

сок на основе актуальных данных.

– Инструменты поддержки управления ре-

сурсами и логистикой.

Оптимизация процессов сбыта, поставок

и работы подрядчиков с учетом прогноза

и рекомендаций ИИ.

При таком подходе матрица демонстрирует до-

статочно четкое распределение функций в эф-

фективной экосистеме управления националь-

ными проектами и крупными инвестиционными

программами, а ИИ является основным спосо-

бом поддержки принятия решений на всех уров-

нях, снижая субъективность выводов и повышая

скорость обработки больших массивов данных.
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SLM для инвестиционных проектов

Весьма органичным и эффективным представ-

ляется включение SLM в отраслевой или регио-

нальный портал в качестве ядра, центра притя-

жения и важного фактора вовлеченности стейк-

холдеров в достижение успеха и прогресса.

В идеальном варианте такой информационный

центр видится домашней страницей или клубом

по интересам, а также местом сплочения род-

ственных специалистов.

В России развиваются отраслевые нейросети

в ритейле, промышленности, безопасности, на-

целенные на анализ поведения, прогнозирова-

ние спроса и выявление рисков и т. д., но обще-

государственных или межотраслевых платформ

со стандартными модулями (табл. 1) и общей

онтологией для всех отраслей и типов инвести-

ционных проектов пока не создано.

Предлагаемая схема реализует целевую архи-

тектуру, используя уже существующие практики

(финансовый ИИ, PPM, Project Portfolio Manage-

ment — ИИ, отраслевые модели) или внедряя

недостающие элементы для доведения до уров-

ня единого сквозного контура инвестиционного

проектирования.

В более развернутом виде такая структура пред-

ставлена в таблице 1.

Таблица 1. Типовая цепочка реализации инвестиционного проекта с привлечением ИИ.

Инициация

Стратегическое обоснование, цели, KPI (ключевые

показатели эффективности) и KCI (ключевые

показатели контроля)

Strategy-AI

Маркетинг

Отраслевой и рыночный анализ, прогноз спроса,

обработка массивов отраслевой статистики, СМИ,

патентных и технологических ландшафтов

Market-AI

Концепция

Описание продукта и бизнес-модели,

определение технической реализуемости

с помощью TRL (Technology Readiness Level) -

9-уровневой шкалы для оценки зрелости

и готовности технологии или разработки - от

базовой идеи до готового к коммерческому

использованию продукта

Market-AI, Tech-AI

Финансовая модель

Сценарные варианты, DCF-анализ (Discounted

Cash Flow, дисконтирование денежных потоков),

меры стимулирования и поддержки

Finance-AI

Roadmap Дорожная карта с фазами и вехами Roadmap-AI, Strategy-AI

Партнеры

Список и рейтинг поставщиков и партнёров.

Нейросетевой скоринг партнеров (финансовая

устойчивость, технологическая компетентность,

репутационные риски) и рекомендации по

структуре консорциума

Partner-AI

Право/регуляторика
Типовая правовая конструкция и требования

с учетом специфики проекта
Legal-AI

Ресурсы План мощностей, кадров, инфраструктуры Tech-AI, Finance-AI

Риски/портфель Карта рисков и решения по портфелю проектов Risk-AI

Мониторинг Факт vs план, рекомендации по корректировке Roadmap-AI, Risk-AI

Этап Основной результат
Ключевые

нейросетевые модули

Источник: составлено автором с использованием [13].
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Примечание: названия модулей в правой ко-

лонке являются концептуальными — единого

комплекса пока не существует, но их отдельные

функции в России и мире уже реализованы, на-

пример, нейросети для прогнозирования кризи-

сов и помощи инвесторам, системы управления

портфелем проектов, рисками и оптимизации

ресурсов. При этом учитывая динамику разви-

тия ИИ по всем обозначенным этапам, можно

с достаточной уверенностью ожидать ощутимо-

го роста вклада в эффективность реализации

любых проектов.

SLM для проектов и бизнеса всех

экономических уровней

Критичность грамотного управления портфелем

проектов для достижения рыночного успеха

очевидна, однако эта задача многократно услож-

няется при масштабировании задач. В этом кон-

тексте SLM, используя исторические данные

и прецеденты, может наилучшим образом про-

гнозировать нарушения сроков по отдельным

мероприятиям и контрактам, погодные и сезон-

ные факторы, загруженность подрядчиков, реги-

ональные особенности и предлагать способы их

минимизации, в том числе перераспределение

ресурсов или изменение графика.

Особенно полезными SLM-модели могут ока-

заться для сектора МСБ, не имеющего соот-

ветствующих ресурсов для приобретения или

разработки собственных сервисов. Получение

поддержки от SLM позволит им заметно повы-

сить общую конкурентоспособность и, в особен-

ности — при участии в конкурсных процедурах.

Именно для МСБ особенно полезным станет

раздел SLM,освещающий деятельность лидеров

отрасли.

Отдельный блок SLM может содержать реле-

вантные инициативы, стартапы и другие проек-

ты, имеющие общественную значимость. Перед

опубликованием они проходят экспертизу и по-

сле доработки рекомендуются для открытого ис-

пользования, за исключением профессиональ-

ных тем, связанных с коммерческой тайной.

В технологическом аспекте, согласно исследо-

ванию НИУ ВШЭ [5], среди затрат организаций

на ИИ 32% составляет приобретение машин

и оборудования, 17% — на покупку лицензий,

аренду, разработку, адаптацию и доработку

ПО. Из этой суммы только 18% приходится на

российскую продукцию, которую ряд органи-

заций предпочитает из-за рисков работы с за-

рубежными поставщиками, покупку за рубли

и более простого сопряжения с российским

софтом.

Таким образом, в обозримом будущем SLM смо-

гут обеспечить:

– генерацию идей и целей развития;

– формирование объективных бюджетов с ми-

нимизацией лоббистских вмешательств;

– подготовку и отбор новых проектов, в том

числе комплексного развития территорий.

Пример создания SLM для сферы аддитивных

технологий (АТ)

По мнению Академии аддитивных технологий

АТ [11], количество действующих 3D-ферм в Рос-

сии велико и пока не поддается учету ввиду

стремительного развития, которое даже без

использования ИИ предполагает трехкратное

увеличение рынка к 2030 г. Внедрение SLM мо-

жет заметно повысить этот показатель, прежде

всего, вследствие сравнительно слабой орга-

низации отрасли, находящейся в стадии пер-

вичного формирования, за счет эффективного

выявления скрытых резервов.

Кроме того,международные эксперты утвержда-

ют [13], что к 2030 г. две трети всей изготавли-

ваемой в мире продукции будет производиться

с теми или иными комплектующими, созданны-

ми по технологиям 3D-печати. С учетом этого

прогноза и уникальности российского рынка,

имеющего отечественных производителей во

всех классах 3D-оборудования и прирастающе-

го в значительной степени за счет этого фактора,

объединение его участников на базе SLM как

информационно-коммуникационной площадке,

более чем оправданно.

В рамках развития 3D-печати в России с ак-

центом на технологический суверенитет пред-

ставляется полезным использование модульной
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архитектуры для отраслевой платформы SLM,

в обобщенном виде представленной в таблице 2.

Характеристика ЕМИЦ АТ

Единый центр представляет собой центральную

платформу управления данными и безопасно-

стью с модулями (табл. 2), интегрированными

через стандартизованные API и онтологии, охва-

тывающую все этапы жизненного цикла — от

идеи до реализации и сопровождения проекта.

Архитектура платформы

С учётом принципов гибкости, масштабируе-

мости и интеграции разнообразных сервисов

и данных, как было отмечено выше, наиболее

предпочтительна модульная архитектура, позво-

ляющая объединить различные отрасли, участ-

ников и функциональные блоки в единую экоси-

стему с возможностью адаптации и расширения.

Таблица 2. Наполняемость проектных AI-модулей в привязке к сфере АТ.

Strategy-AI

Стратегия отрасли АТ

и импортозамещения

Реализация целей:

– импортозамещение: полное — по ключевым расходным сегментам (металлы,

полимеры, композиты);

– создание полноценной линейки 3D-принтеров;

– освоение широкой номенклатуры изделий.

Анализ госстратегий, дорожных карт по АТ, программ промышленного

суверенитета.

Автоматический выбор приоритетных ниш: авиация, энергетика, медицина,

машиностроение, нефтегазовая отрасль

Market-AI

Анализ рынка

и импортной

зависимости

Оценка емкости рынка по сегментам:

– промышленные металл-принтеры, полимерные FDM/FFF, SLA/DLP;

– материалы (металлические и полимерные порошки, филаменты, смолы).

Оценка существующих российских производителей и зарубежных

конкурентов, ценовых уровней, барьеров сертификации, отраслевых

требований.

Карта импортозамещения:

– выделение по каждой товарной группе доли импорта, критичности

поставок, санкционных рисков (оборудование, ПО, комплектующие, сырьевые

порошки);

– наличие базы (металлические порошки «Росатома», ЧМЗ и др.);

– отсутствие базы (узлы, электроника, высокоточные оптико-лазерные

системы)

Tech-AI

Технологические цепочки

«материалы –

оборудование –ПО»

Анализ глобальных патентов, публикаций и дорожных карт по АТ, выявление

технологических «окон» и критических компетенций.

Подбор технологических цепочек: от сырья и порошков до оборудования

и послепечатной обработки, моделирование и обеспечение требований

к локализации комплектующих.

Формирование продуктовой линейки:

– отечественных принтеров: для металлов (SLM/EBM), высокотемпературных

полимеров, композитов, крупногабаритной печати для строительства

и машиностроения;

– материалов: металлических порошков (титан, нержавеющая сталь и др.),

полимерных филаментов и порошков, композитных и био-материалов

Finance-AI

Основной фокус Ключевые результаты

Продолжение на следующей странице
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Таблица 2. Наполняемость проектных AI-модулей в привязке к сфере АТ. (Продолжение таблицы)

Экономика кластеров

и мер поддержки.

Оценка бизнес-моделей

для различных

сценариев.

Контроль бюджета.

Встраивание субсидий

и льгот

Расчёт CAPEX/OPEX по кластерам (производство принтеров, материалов,

сервисные и R&D-центры) и регионам.

Контрактное производство (3D-печатные сервисы).

Лицензирование технологий и материалов.

Создание сети центров АТ по совокупности оптимизированных параметров.

Roadmap-AI

Дорожная карта развития

отрасли до 2030+

Типовые фазы реализации.

1. НИОКР и прототипы ключевых отечественных принтеров и материалов,

создание референсных центров (на базе «Росатома», Ростеха, отраслевых

интеграторов).

2. Масштабирование производства, сертификация изделий.

3. Выход на экспорт и интеграция с глобальными цепочками поставок,

внедрение отраслевых и международных стандартов.

4. Межотраслевая координация с:

– ИТ и микроэлектроникой (отечественные контроллеры, электроника, ПО для

слайсинга — подготовки 3D=модели, PLM/CAD-системы);

Partner-AI

Импортонезависимая

кооперация

производителей

и потребителей

Карты партнёров и цепочек поставок:

– отечественные производители порошков, материалов, лазеров,

комплектующих изделий, разработчики ПО, системные интеграторы, центры

3D-печати;

– зарубежные партнёры для «дружественных» поставок критических

компонентов и совместных разработок при одновременной локализации

ключевых технологий.

Скоринг и рейтингование по компетенциям, локализации, финансовой

устойчивости, экспортному потенциалу, участию в госпрограммах.

Основной фокус Ключевые результаты

Источник: составлено автором.

Основные принципы модульной архитектуры:

– использование взаимозависимых автономных

модулей (сервисов) с чётко определёнными

интерфейсами и обменом данными по стан-

дартным API;

– гармонизация бизнес-процессов через спе-

циализированную BPMS (Business Process

Management System), позволяющую бизнесу

управлять процессами в реальном времени,

изменять логику и последовательность опе-

раций без необходимости глубокой перекоди-

ровки;

– обеспечение надежности за счет общего ре-

позитория (хранилища) мастер-данных, в ко-

тором управление доступом и аудит операций

гарантируют безопасность, согласованность

и однозначность.

Функционал модулей AI (табл. 2), сгруппирован-

ный с учетом этих принципов, и программных

элементов, необходимых для построения рас-

сматриваемой системы:

– Инфраструктурные модули.

Операции с данными: управление, логирова-

ние (исправление и предотвращение ошибок);

интеграция с внешними системами, безопас-

ность.

– Core бизнес-модули.

Strategy-AI (стратегическое планирование),

Market-AI (маркетинг и аналитика), Finance-

AI (финансы), Risk-AI (управление рисками),

Legal-AI (юридическая поддержка).

– Технические модули.

Tech-AI (оценка и выбор технологий), Partner-

AI (поиск и оценка партнеров), Roadmap-AI

(планирование и дорожные карты)
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– Пользовательские интерфейсы и API.

Порталы для разных групп пользователей

(проекты, инвесторы, производители), REST

API и GraphQL API для оптимизации запросов,

фильтрации данных и интеграции с отраслевы-

ми и государственными системами, включая

нормативные базы, инвестиционные порталы.

– Централизованное управление процессами.

Сервис BPMS для моделирования и автомати-

ческого исполнения бизнес-процессов, вклю-

чающих вызовы микросервисов и событийные

триггеры.

– Образовательные и коммуникационные моду-

ли.

Миниплатформы обучения, консалтинга и баз

знаний, научно-образовательные ресурсы,

форумы и инструменты взаимодействия участ-

ников экосистемы.

Основные источники и методы обработки

внешней информации

1. Интеграция открытых лицензируемых миро-

вых баз данных по технологиям, рынкам, стан-

дартам и лучшим мировым практикам АТ, ре-

гулярная актуализация;

2. Источники обучения и репрезентативность

данных:

разнотипные датасеты: научные публикации,

патенты, отчеты консалтинговых и рейтинго-

вых агентств, маркетинговые исследования,

открытые данные международных организа-

ций;

3. Мультиаспектный подход к информации:

– сопровождение технологической аналити-

ки финансовыми моделями, прогнозирова-

нием, управленческими рекомендациями

и риск-менеджментом;

– агрегирование разрозненных данных в ком-

плексные продукты аналитики, создающие

объективную картину рынка АТ.

4. Оценка технологического уровня в отрасли

АТ осуществляется на основе следующих

источников данных:

– уровни готовности технологии УГТ (TRL,

Technology Readiness Level) по междуна-

родным и российским стандартам с незави-

симым аудитом технологической готовно-

сти и подтверждением TRL-уровней специ-

ализированными сертификационными ор-

ганизациями;

– международные патентные базы (WIPO,

USPTO, EPO) и базы научных публикаций

(Scopus,Web of Science) для анализа тех-

нологических трендов, инновационных ре-

шений и их зрелости;

– потоковые данные с сетей производства

и оборудования, а также агрегированные

данные Интернета вещей (IoT-систем) для

мониторинга эксплуатационных характери-

стик технологий и выявления узких мест;

– системы управления качеством, тестирова-

нием и сертификацией по международным

стандартам (ISO, ASTM) и национальным

нормативам.

5. Метрики, отражающие зрелость технологий:

– международный стандарт оценки зрелости

технологий — от фундаментальных иссле-

дований (TRL 1) до коммерческого исполь-

зования (TRL 9) — включает подтверждение

экспериментальной базы, прототипирова-

ния, пилотного внедрения и полной эксплу-

атационной готовности;

– точность, полнота, своевременность предо-

ставления данных о технологиях и испыта-

ниях, обеспеченных систематическим кон-

тролем качества;

– комплексные оценки цифровой зрелости

на основе методик типа CDMM от Microsoft

или DMMM от MIT, учитывающих стратегию,

технологии, процессы и культуру в органи-

зации.

Заключение

Предлагаемая инициатива обеспечит повы-

шение объективности оценки количественных

и временных показателей всех принятых к реали-

зации проектов с учетом реальных и обоснован-

ных возможностей государственного участия

и поддержки.

По мере апробации такой модели и устранения

естественных недостатков в первоначальном

использовании вполне вероятен новый этап ее

тиражирования на крупные и средние предпри-

ятия и компании, в том числе, и как опорного

элемента официальных веб-сайтов.
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В связи с логичным уменьшением требуемой

вычислительной мощности для узких приложе-

ний и отработкой готовых шаблонов стоимость

эксплуатации и модернизации таких моделей

в течение нескольких лет многократно снизит-

ся, и их содержание не составит проблем для

любого экономического агента.

В более отдаленной перспективе «коробочное»

исполнение и стандартные наборы под конкрет-

ные условия сделают применение специали-

зированных моделей столь же естественным,

как и ныне существующая деятельность совре-

менных подразделений (бухгалтерия, отделы

снабжения, сбыта, кадровая служба и т. п.) и,

тем самым, образуют цифровую среду нового

уровня.
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