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Технологическое лидерство Российской Федерации 

“Технологическое лидерство  – превосходство технологий и (или) продукции по основным 

параметрам (функциональным, техническим, стоимостным) над зарубежными аналогами”.
Распоряжение Правительства РФ от 20 мая 2023 г. № 1315-р «Об утверждении Концепции технологического развития на период до 2030 года»

1. Определить следующие национальные цели развития Российской Федерации на период до 2030 года и на 

перспективу до 2036 года:

е) технологическое лидерство;

<…> Целевые показатели и задачи, выполнение которых характеризует достижение национальной цели «Технологическое лидерство»:

а) обеспечение технологической независимости и формирование новых рынков по таким направлениям, как <…> беспилотные 

авиационные системы, средства производства и автоматизации, транспортная мобильность (включая автономные транспортные 

средства), экономика данных и цифровая трансформация, искусственный интеллект, новые материалы и химия, перспективные 

космические технологии и сервисы, новые энергетические технологии (в том числе атомные);

б) увеличение к 2030 году уровня валовой добавленной стоимости в реальном выражении и индекса производства в обрабатывающей 

промышленности не менее чем на 40 процентов по сравнению с уровнем 2022 года;

в) обеспечение к 2030 году вхождения Российской Федерации в число 10 ведущих стран мира по объему научных исследований и 

разработок;

г) увеличение к 2030 году внутренних затрат на исследования и разработки не менее чем до 2 процентов валового внутреннего продукта, в 

том числе за счет увеличения инвестиций со стороны частного бизнеса на эти цели не менее чем в два раза;

д) увеличение к 2030 году доли отечественных высокотехнологичных товаров и услуг, созданных на основе собственных линий 

разработки, в общем объеме потребления таких товаров и услуг в Российской Федерации в полтора раза по сравнению с уровнем 2023 г.

е) увеличение к 2030 году выручки малых технологических компаний не менее чем в семь раз по сравнению с уровнем 2023 года.

Указ Президента Российской Федерации от 7 мая 2024 г. № 309 «О национальных целях развития Российской Федерации на период до 2030 года и 

на перспективу до 2036 года»
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Технологическое лидерство Российской Федерации – Федеральный закон от 28.12.2024 № 523-ФЗ

«О технологической политике в Российской Федерации и о внесении изменений в отдельные 

законодательные акты Российской Федерации»

“Технологическое лидерство Российской Федерации –

технологическая независимость Российской Федерации, 

выражающаяся в разработке отечественных технологий и 

создании продукции с использованием таких технологий с 

сохранением национального контроля над критическими и 

сквозными технологиями на основе собственных линий 

разработки технологий в целях экспорта конкурентоспособной 

высокотехнологичной продукции и (или) замещения ею на 

внутреннем рынке продукции, создаваемой на базе устаревших и 

(или) иностранных технологий, а также превосходство таких 

технологий и продукции над зарубежными аналогами”.
Федеральный закон от 28.12.2024 № 523-ФЗ «О технологической политике в Российской Федерации и 

о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации»
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УТВЕРЖДЕНО Стратегическое направление в области цифровой трансформации обрабатывающих 

отраслей промышленности, относящейся к сфере деятельности Министерства промышленности и 

торговли Российской Федерации (распоряжение Правительства РФ от 7 ноября 2023 г. № 3113-р)

«ЦИФРОВАЯ СЕРТИФИКАЦИЯ» – специализированный бизнес-процесс, основанный 

на тысячах (десятках тысяч) цифровых (виртуальных) испытаний как отдельных 

компонентов, так и системы в целом, целью которого является прохождение с первого 

раза всего комплекса натурных, сертификационных и прочих испытаний.

Целевое состояние стратегического направления <…>:

• повышение качества и сокращение сроков разработки и выпуска высокотехнологичной и 

конкурентоспособной продукции за счет применения критических и сквозных технологий;

• увеличение стоимости активов и инвестиционного портфеля за счет <…> снижения себестоимости 

разработки и увеличения скорости вывода продукции на рынок (в первую очередь за счет 

разработки математических и компьютерных моделей с высокой степенью адекватности, 

прошедших процедуры верификации и валидации, проведения цифровых (виртуальных) 

испытаний на цифровых (виртуальных) испытательных стендах и полигонах;

В рамках стратегического направления будет осуществлена реализация 5 межотраслевых проектов <…>: 

«Цифровой инжиниринг», к которому относится создание национальной системы 

стандартизации и цифровой сертификации, базирующейся на технологиях разработки 

математических и компьютерных моделей с высокой степенью адекватности, прошедших 

процедуры верификации и валидации, проведения цифровых (виртуальных) испытаний на 

цифровых (виртуальных) испытательных стендах и цифровых (испытательных) полигонах.
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Федеральный закон «О промышленной политике 

в Российской Федерации» (от 31 декабря 2014 года № 488-ФЗ 

с изменениями от 22 июня 2024 года № 144-ФЗ)

Инжиниринговые услуги (инжиниринговая деятельность) в 

сфере создания промышленной продукции –

инженерно-консультационные услуги по разработке, 

совершенствованию и созданию промышленной продукции, 

включающие в себя ОКР и ОТР, разработку электронных 

моделей, цифровых двойников и опытных образцов 

промышленной продукции, оснастки и оборудования, их 

отдельных деталей, узлов и агрегатов, авторский надзор при 

конструировании, опытном и серийном производстве 

промышленной продукции.

Инжиниринговые услуги (инжиниринговая деятельность) в сфере 

создания промышленного производства – инженерно-

консультационные услуги по организации процесса производства 

промышленной продукции и внедрения технологии, подготовке 

строительства и эксплуатации промышленных объектов, объектов 

промышленной и технологической инфраструктуры, предпроектные 

и проектные услуги (подготовка ТЭО, инженерные изыскания, 

проектно-конструкторские разработки, авторский надзор).
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*Конструирование, моделирование и технологическая отработка изделия (эскизное, техническое, рабочее проектирование), постройка и испытания опытных образцов

Составление 

технического 

задания

Маркетинговые 

исследования
Проектирование

Технологичес-

кая подготовка 

производства
Изготовление Поставка Эксплуатация Ремонт Утилизация

Р 50.1.031-2001 Информационные технологии поддержки жизненного цикла продукции. Терминологический словарь. Часть 1. Стадии жизненного цикла продукции 

Создание НТЗ 

Формирование 

концепции образца 

ПВН (аванпроект) 
Разработка* Производство Эксплуатация

Капитальный 

ремонт (при 

необходимости)

Утилизация

ГОСТ Р 56135-2014 Управление жизненным циклом продукции военного назначения. Общие положения

Разработка

(development)

Производство

(manufacturing)
Эксплуатация

(operation)

Утилизация

(disposal)

ГОСТ Р 56136-2014 Управление жизненным циклом продукции военного назначения. Термины и определения

Проектирование

(разработка)

Маркетинг-

научные 

исследования
Изготовление

Контроль

(приемка)
РемонтЭксплуатация Утилизация

ГОСТ 2.103-2013 ЕСКД. Стадии разработки (с Поправками), Приложение А (справочное), Комментарии к пунктам стандарта

Исследование и 

проектирование
Разработка

Изготовление

(производство)
Поставка

Эксплуатация

(потребление, 

хранение)

Ликвидация

ГОСТ Р 15.000-2016 Система разработки и постановки продукции на производство (СРПП). Основные положения

Закрепление стадий ЖЦ изделия в стандарте. Стандарты, определяющие стадии жизненного цикла изделий

ГОСТ РВ 15.203-2001 Система разработки и постановки продукции на производство. Военная техника. Порядок выполнения ОКР по созданию изделий и 

их составных частей. Основные положения

Разработка 

эскизного 

проекта 

Разработка 

технического 

проекта 

Разработка РКД 

для изготовления 

опытного образца 

изделия ВТ 

Изготовление опыт. 

образца изделия ВТ 

Проведение гос. испытаний 

опыт. образца изделия ВТ  

(межвед. испытаний опыт. 

образца СЧ изделия ВТ) 

Утверждение РКД 

для организации

ГОСТ РВ 15.004—2004 Система разработки и постановки продукции на производство. Военная техника. Стадии жизненного цикла изделий и материалов

Исследование 

и обоснование 

разработки
Разработка Производство

Эксплуатация 

изделий [применение 

(хранение) 

материалов]

Капитальный ремонт

(для изделий, 

подлежащих 

капитальному ремонту)

проведение предвари-

тельных испытаний 

промыш. (серийного) 

производства 

изделий ВТ 
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Стандарты, определяющие стадии жизненного цикла изделий (дополнительно)

Обоснование 

разработки
Разработка ТЗ Проведение ОКР Производство 

и испытания

Модер-

низация
Использование 

(эксплуатация)

Ликвидация (с избавлением от 

отходов путем их утилизации 

и/или удаления)

ГОСТ Р 53791-2010 Ресурсосбережение. Стадии жизненного цикла изделий производственно-технического назначения. Общие положения

Исследования 

и обоснование 

разработки

Разработка ТЗ 

и проведение 

ОКР

Производство 

и испытания

Эксплуатация 

(применение, 

хранение)

Ремонт

Утилизация, ликвидация с 

избавлением от отходов 

путем их утилизации и/или 

удаления

ГОСТ Р 58050-2017 Авиационная техника. Менеджмент риска при обеспечении качества на стадиях жизненного цикла. 

Классификатор областей неопределенности

ГОСТ 31538-2012 Цикл жизненный железнодорожного подвижного состава. Общие требования

Разработка Производство Эксплуатация Модернизация Утилизация

Исследования в 

обеспечение 

создания образца АТ

Проектирование
Подготовка и 

освоение 

производства

Испытания и 

сертификация
Серийное 

производство Эксплуатация Модификация 

образца АТ

Утилизация

ГОСТ Р 58849-2020 Авиационная техника гражданского назначения. Порядок создания. Основные положения

Определение 

исходных 

требований

Идея Концепция Плани-

рование

Требования Разработка
Проверка на 

соответствие 

требованиям

Реализация
Валидация и 

верификация Эксплуатация Накопление 

знаний
Модерни-

зация

Вывод из 

эксплуата-

ции

ГОСТ Р 57269-2016 Интегрированный подход к управлению информацией жизненного цикла антропогенных объектов и сред. Термины и определения (Переиздание)
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Коллектив авторов ГОСТ Р 57700.37–2021 – дипломант Общероссийской 

общественной премии «Стандартизатор года-2024» в номинации «За вклад в 

образовательную и учебно-просветительную деятельность в области 

стандартизации и смежных с ней дисциплин»

Коллектив авторов ГОСТ Р 57700.37–2021 – дипломант Общероссийской общественной премии 

«Стандартизатор года-2022» в номинации «За практический вклад в разработку стандартов, имеющих 

большое экономическое и социальное значение»

Развитие стандартизации 

в области 

цифровых двойников, 

цифровых моделей и 

цифровых испытаний

2020–

2021

ТК-700: Разработка 

национального 

стандарта 

ГОСТ Р 57700.37–2021 

«Компьютерные 

модели и 

моделирование. 

Цифровые двойники 

изделий. 

Общие положения».

Стандарт утвержден 

16.09.2021 приказом 

№ 979-ст

руководителя 

Росстандарта

А.П. Шалаева

Первый в России образовательный онлайн-курс «Цифровые двойники изделий» на основе, в 

дополнение и в развитие ГОСТ Р 57700.37–2021 (5609 зарегистрированных слушателей, 1717 

слушателей, успешно завершивших курс, 220+ организаций)

2022

Монография «Цифровые двойники в высокотехнологичной промышленности» (под ред. А.И. Боровкова), 492 с. 

ТК 700: ПНСТ 928–2024 «Компьютерные модели и моделирование. 

Цифровые двойники авиационных газотурбинных двигателей. Общие положения»

ГОСТ Р 57700.37–2021 переведен на китайский язык и официально включен в 

перечень взаимно признаваемых стандартов в сфере авиастроения между 

КНР и РФ

Утверждено Стратегическое направление в области цифровой трансформации обрабатывающих 

отраслей промышленности, относящейся к сфере деятельности Минпромторга России 

(Распоряжение Правительства РФ от 7 ноября 2023 г. № 3113-р)

2023

• Разработка СТО Газпром и Р Газпром «Материально-техническое снабжение и оценка 

соответствия. Цифровые модели материально-технических ресурсов»

• Разработка ГОСТ Р «Цифровые двойники изделий. Термины и определения»

• Актуализация ГОСТ Р 57700.37–2021

• Разработка ГОСТ Р «Компьютерные модели и моделирование. Цифровая сертификация 

изделий. Общие положения»

2025–2029

2022

2022

2023

2023–2024
ТК 468: Участие в разработке ПНСТ «Цифровые двойники медицинского назначения»

2024



Исключительные права на текстовые и графические материалы принадлежат ФГАОУ ВО «СПбПУ». Любое использование текстовых и графических материалов без разрешения ФГАОУ ВО «СПбПУ» запрещено. По вопросу получения разрешения на использование текстовых и графических материалов необходимо обращаться в Передовую инженерную школу СПбПУ «Цифровой инжиниринг» (pish@spbstu.ru).

Стандарты ТК 700 в области цифрового проектирования и моделирования, цифровых двойников: 

отзывы СПбПУ за 2022–2024 гг.

• ГОСТ Р «Численное моделирование композиционных материалов. 

Общие положения» (2022 – первая редакция)

• ГОСТ Р «Численное моделирование полимерных композиционных 

материалов. Верификация ПО» (2022 – первая редакция)

• ГОСТ Р «Компьютерные модели и моделирование. Валидация 

программного обеспечения. Определение выносливости конструкции» 

(2022 – первая редакция, 2023 – окончательная редакция)

• ГОСТ Р «Компьютерные модели и моделирование. Программное 

обеспечение компьютерного моделирования. Общие требования»

(2022 – первая редакция, 2023 – окончательная редакция)

• ГОСТ Р «Компьютерные модели и моделирование. Верификация и 

валидация компьютерных моделей. Определение напряженно-

деформированного состояния конструкций в упругопластической 

области» (2022 – первая редакция, 2023 – окончательная редакция)

• ГОСТ Р «Компьютерные модели и моделирование. Цифровые двойники 

авиационных газотурбинных двигателей. Общие требования» 

(2023 – первая редакция) 

• ГОСТ Р 57188–2016 «Численное моделирование физических процессов. 

Термины и определения» (пересмотр в 2023–2024 гг.)

• ГОСТ Р 57700.21–2020 «Компьютерное моделирование в процессах 

разработки, производства и обеспечения эксплуатации изделий. 

Термины и определения» (запланирован к пересмотру) 
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Национальный стандарт Российской Федерации ГОСТ Р 57700.37–2021 
«Компьютерные модели и моделирование. ЦИФРОВЫЕ ДВОЙНИКИ ИЗДЕЛИЙ. Общие положения» 

Стандарт одобрен на заседании ТК 700 12.08.2021, утвержден приказом 

Росстандарта № 979-ст от 16.09.2021. Стандарт введен в действие с 1 января 2022 г.

11 терминов, приведенных разработчиками:

1. Адекватность модели;

2. Валидация модели изделия;

3. Валидация ПО КМ;

4. Верификация ПО КМ;

5. Многоуровневая система требований;

6. Сертификация ПО КМ;

7. Цифровой (виртуальный) 

испытательный стенд;

8. Цифровой (виртуальный) 

испытательный полигон;

9. Цифровые (виртуальные) испытания;

10. Цифровая модель изделия;

11. ЦИФРОВОЙ ДВОЙНИК изделия

Разработчик национального стандарта: ТК 700, ФГУП «РФЯЦ-ВНИИЭФ», ФГАОУ ВО 

«СПбПУ», рабочая группа «Цифровые двойники» ТК 700 (представители 25 организаций):

Технический комитет 700 Росстандарта «Математическое моделирование 

и высокопроизводительные вычислительные технологии»

Первый в России образовательный онлайн-курс 

«Цифровые двойники изделий»

на основе, в дополнение и в развитие ГОСТ Р 57700.37–2021

• 5 609 зарегистрировавшихся 

• 1 717 успешно завершивших обучение

• 220+ промышленных, научных и образовательных организаций

«За прошедший год ни одна страна в мире не смогла разработать и выпустить 

аналогичный стандарт про создание цифровых двойников на стадии разработки».

А.П. Шалаев, 12.10.2022 г.

«В Российской Федерации первым в мире 

появился национальный стандарт на цифровые 

двойники изделия. Впервые в мировой практике 

ГОСТом установлены единые определения 

цифрового двойника, виртуальных испытаний, 

виртуальных испытательных стендов, 

виртуальных испытательных полигонов». 

А.П. Шалаев, 15.09.2021 г.

Стандарт переведен на китайский язык и 24.11.2023 года официально 

включен в перечень взаимно признаваемых стандартов в сфере 

авиастроения между Китайской Народной Республикой и Российской 

Федерацией в ходе торжественного заседания в Пекине на 14-м 

заседании специальной рабочей группы по стандартизации Российско-

Китайской Подкомиссии по сотрудничеству в области гражданской 

авиации и гражданского авиастроения.
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Национальный стандарт Российской Федерации ГОСТ Р 57700.37–2021 
«Компьютерные модели и моделирование. ЦИФРОВЫЕ ДВОЙНИКИ ИЗДЕЛИЙ. Общие положения» 

Стандарт одобрен на заседании ТК 700 12.08.2021, утвержден приказом 
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11 терминов, приведенных разработчиками:

1. Адекватность модели;

2. Валидация модели изделия;

3. Валидация ПО КМ;

4. Верификация ПО КМ;

5. Многоуровневая система требований;

6. Сертификация ПО КМ;

7. Цифровой (виртуальный) 
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11. ЦИФРОВОЙ ДВОЙНИК изделия

Разработчик национального стандарта: ТК 700, ФГУП «РФЯЦ-ВНИИЭФ», ФГАОУ ВО 

«СПбПУ», рабочая группа «Цифровые двойники» ТК 700 (представители 25 организаций):

Технический комитет 700 Росстандарта «Математическое моделирование 

и высокопроизводительные вычислительные технологии»

Первый в России образовательный онлайн-курс 

«Цифровые двойники изделий»

на основе, в дополнение и в развитие ГОСТ Р 57700.37–2021

• 5 609 зарегистрировавшихся 

• 1 717 успешно завершивших обучение

• 220+ промышленных, научных и образовательных организаций

«За прошедший год ни одна страна в мире не смогла разработать и выпустить 

аналогичный стандарт про создание цифровых двойников на стадии разработки».

А.П. Шалаев, 12.10.2022 г.

«В Российской Федерации первым в мире 

появился национальный стандарт на цифровые 

двойники изделия. Впервые в мировой практике 

ГОСТом установлены единые определения 

цифрового двойника, виртуальных испытаний, 

виртуальных испытательных стендов, 

виртуальных испытательных полигонов». 

А.П. Шалаев, 15.09.2021 г.

Стандарт переведен на китайский язык и 24.11.2023 года официально 

включен в перечень взаимно признаваемых стандартов в сфере 

авиастроения между Китайской Народной Республикой и Российской 
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Обобщенный модельно-

ориентированный 

системный инжиниринг

Технология разработки цифровых двойников, цифровой двойник изделия и “цифровая сертификация”: применение в практике СПбПУ

Математические модели ➔

Компьютерные модели ➔

Цифровые модели

ЦM

КMN

ММN

КM2КM1

ММ1 ММ2

пункты 3.12, 

3.14, 3.23

Цифровые (виртуальные)

испытания, стенды, 

полигоны
пункты

3.25–3.27

Адекватность модели

пункт

3.1

Верификация & Валидация (V&V)
пункты

3.2–3.4

Многоуровневая матрица 

требований, целевых показателей 

и ресурсных ограничений
пункт

3.16

пункт

6.3

Технология разработки цифровых двойников

ЦД-Р
цифровой двойник, 

наполнение и 
функциональность  

определяется на 
стадии разработки

изделия

Цифровой двойник изделия 

в соответствии с ГОСТ Р 57700.37–2021  

СИСТЕМА, состоящая из цифровой модели изделия и 

двусторонних информационных связей с изделием 

(при наличии изделия) и (или) его составными 

частями

ЦД-П

цифровой двойник, 
наполнение и 

функциональность 
определяется на  

стадии производства
изделия

ЦД-Э

цифровой двойник, 
наполнение и 

функциональность 
определяется на 

стадии эксплуатации
изделия

пункт 3.24

Цифровой двойник изделия –

это результат применения 

технологии разработки 

цифровых двойников

Высокопроизводительные 

(HPC)  вычисления 

Суперкомпьютерный центр 

«Политехнический», ~ 1,5 ПФлопс

Мультидисциплинарное компьютерное моделирование 

(CAE & CFD & CAO): (110 + 60) программных систем и модулей 

Digital Brainware: на ЦП CML-Bench® 

размещено 338 000+ цифровых и 

проектных решений (08.2015 – 02.2025)

Сокращ.Сокращ. Сокращ.
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специализированный бизнес-

процесс, основанный на 

тысячах (десятках тысяч) 

цифровых (виртуальных) испытаний 

Цифровая сертификация 

изделий в соответствии с 

РП от 07.11.2023 г. № 3113-р

Реализация проекта «Цифровой инжиниринг»:
создание национальной системы стандартизации и 

цифровой сертификации

как отдельных компонентов, так и системы в 

целом, целью которого является прохождение 

с первого раза всего комплекса натурных, 

сертификационных и прочих испытаний
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1. Разработка (ЦД-Р) 2. Производство (ЦД-П) 3. Эксплуатация (ЦД-Э)

Разработка ЦД может осуществляться как для разрабатываемых изделий 

(еще не созданных), так и для изделий, ранее спроектированных и (или) уже эксплуатируемых 

Цифровой двойник изделия; ЦД: Система, состоящая из цифровой модели 

изделия и двусторонних информационных связей с изделием (при наличии 

изделия) и (или) его составными частями. 
П р и м еч а н и я

1 Цифровой двойник разрабатывается и применяется на всех стадиях жизненного цикла изделия.

2 При создании и применении цифрового двойника изделия участникам процессов жизненного цикла 

(по ГОСТ Р 56135) рекомендуется применять программно-технологическую платформу цифровых двойников.

t

ЦД-П − цифровой двойник, 
наполнение 

и функциональность 
которого определяется в 
ходе реализации стадии 
производства изделия

ЦД-Р − цифровой двойник, 
наполнение и 

функциональность которого 
определяется в ходе 
реализации стадии 
разработки изделия

ЦД-Э − цифровой двойник, 
наполнение 

и функциональность 
которого определяется в 
ходе реализации стадии 
эксплуатации изделия
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Цифровая модель

Понятия «математическая модель», «компьютерная модель» и «цифровая модель» в рамках

ГОСТ Р «Компьютерные модели и моделирование. ЦИФРОВЫЕ ДВОЙНИКИ ИЗДЕЛИЙ. Общие положения» 

Компьютерная модель

Математическая модель

Математическая модель: Модель, в которой сведения об объекте моделирования  представлены 
в виде математических символов и выражений.

[ГОСТ Р 57188—2016 Численное моделирование физических процессов. Термины и определения]

Компьютерная модель (электронная модель): Модель, выполненная в компьютерной 
(вычислительной) среде и представляющая собой совокупность данных и программного кода, 
необходимого для работы с данными.

П р и м е ч а н и е — В основе компьютерной модели лежит математическая модель, реализованная в 
виде программного кода, и данные, определяющие конкретный объект моделирования.

[ГОСТ Р 57412—2017 Компьютерные модели в процессах разработки, производства и эксплуатации изделий. 
Общие положения и ГОСТ Р 57700.22—2020 Компьютерные модели и моделирование. Классификация]

Цифровая модель изделия: Система математических и компьютерных моделей, 
а также электронных документов изделия, описывающая структуру, функциональность и 
поведение вновь разрабатываемого или эксплуатируемого изделия на различных стадиях 
жизненного цикла, для которой на основании результатов цифровых и (или) иных 
испытаний по ГОСТ 16504-81 выполнена оценка соответствия предъявляемым к изделию 
требованиям.
П р и м е ч а н и я
1 Цифровая модель создается с использованием ПО КМ и (или) инструментальных программных и иных средств.
2 Цифровая модель должна описывать структуру, функциональность и поведение разрабатываемого или 
эксплуатируемого изделия на тех стадиях жизненного цикла, которые установлены в соответствующих технических 
заданиях.
3 Наполнение и функциональность цифровой модели зависит от стадии жизненного цикла изделия.
4 Оценка соответствия цифровой модели изделия в общем случае включает в себя процедуры верификации 
и валидации математических моделей по ГОСТ Р 57188, компьютерных моделей и ПО КМ по ГОСТ Р 57700.1, 
ГОСТ Р 57700.2, ГОСТ Р 57700.24, ГОСТ Р 57700.25.
5 Электронные документы по ГОСТ 2.001, ГОСТ 3.1001, ГОСТ 3.1102, ГОСТ 19.101, ГОСТ 34.601, ГОСТ Р 58301.
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Адекватность модели. График качественной зависимости адекватности 

цифровых моделей изделия от различных факторов

Адекватность модели –

соответствие модели 

моделируемому изделию 

(процессу, явлению)

по обоснованному перечню 

характеристик

П р и м е ч а н и я :  

1. Факторы, влияющие на 

разработку цифровых моделей 

высокого уровня адекватности 

изделию: 

- квалифицированные кадры 

(инженеры); 

- технологии; 

- высокопроизводительные 

вычислительные системы; 

- сроки; 

- финансирование. 

2. График качественной 

зависимости адекватности 

цифровых моделей изделия от 

различных факторов приведен 

на Рис. 1 

A4

A3

A2

A1

Факторы, влияющие на разработку 

цифровых моделей с высоким 

уровнем адекватности изделию:

• квалифицированные кадры 

(инженеры);

• технологии;

• высокопроизводительные 

вычислительные системы;

• сроки;

• финансирование

A5 > A4 > …> A1

А
д

е
к
в

а
т
н

о
с

т
ь

 (
А

)

Время (t)

Изделие (составная часть)

Цифровые модели изделия 

(уровни адекватности А1 < А2 < А3 < А4 < А5)

Адекватность

A5

Целевое значение
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Адекватность модели. График качественной зависимости адекватности 

цифровых моделей изделия от различных факторов

Адекватность модели –

соответствие модели 

моделируемому изделию 

(процессу, явлению)

по обоснованному перечню 

характеристик

П р и м е ч а н и я :  

1. Факторы, влияющие на 

разработку цифровых моделей 

высокого уровня адекватности 

изделию: 

- квалифицированные кадры 

(инженеры); 

- технологии; 

- высокопроизводительные 

вычислительные системы; 

- сроки; 

- финансирование. 

2. График качественной 

зависимости адекватности 

цифровых моделей изделия от 

различных факторов приведен 

на Рис. 1 

A4

A3

A2

A1

Факторы, влияющие на разработку 

цифровых моделей с высоким 

уровнем адекватности изделию:

• квалифицированные кадры 

(инженеры);

• технологии;

• высокопроизводительные 

вычислительные системы;

• сроки;

• финансирование

A5 > A4 > …> A1

А
д

е
к
в

а
т
н

о
с

т
ь

 (
А

)

Время (t)

Изделие (составная часть)

Цифровые модели изделия 

(уровни адекватности А1 < А2 < А3 < А4 < А5)

Адекватность

A5

Целевое значение

Валидация модели изделия –

подтверждение адекватности модели 

моделируемому изделию. 

П р и м е ч а н и я 

1. Валидация модели изделия выполняется для 

выбранного множества характеристик и заданной 

степени точности. 

2. Определение распространяется на математические, 

компьютерные и цифровые модели. 
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Триада “Цифровые (виртуальные) испытания (Ц(В)И) –

цифровые (виртуальные) испытательные стенды (ВИС) –

цифровые (виртуальные) испытательные полигоны” (ВИП)”

Цифровые (виртуальные) испытания: Определение количественных и (или) 

качественных характеристик свойств объекта испытаний как результата 

исследования свойств цифровой модели (или цифрового двойника) этого объекта.

П р и м е ч а н и я

1 В настоящем стандарте под объектом испытания подразумевается изделие. 

Испытания: Экспериментальное 

определение количественных и 

(или) качественных характеристик 

свойств объекта испытаний как 

результата воздействия на него, 

при его функционировании, при 

моделировании объекта и (или) 

воздействий. 

[ГОСТ 16504–81, пункт 1]
Определяет 46 видов испытаний:

• предварительные;

• квалификационные;

• аттестационные;

• сертификационные;

• лабораторные;

• стендовые;

• полигонные;

• натурные;

• эксплуатационные;

• технологические;

• …

цифровой 

(виртуальный) 

испытательный 

стенд:

цифровой 

(виртуальный) 

испытательный 

полигон:

Система, в общем случае, 

состоящая из технических 

средств, программного, 

методического и 

организационного 

обеспечения и 

квалифицированного 

персонала, 

предназначенная для 

проведения

как результата 

исследования 

свойств

цифровой модели 

(или цифрового 

двойника) 

объекта 

испытаний

стендовых 

испытаний

полигонных 

испытаний
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Определяет 46 видов испытаний

Классификация видов испытаний по ГОСТ 16504–81 

«Система государственных испытаний продукции. 

Испытания и контроль качества продукции. Основные термины и определения»

Признак вида испытаний Вид испытаний

Назначение испытаний

1. Исследовательские

2. Контрольные

3. Сравнительные

4. Определительные

Уровень проведения 

испытаний

5. Государственные

6. Межведомственные

7. Ведомственные

Этапы разработки 

продукции

8. Доводочные

9. Предварительные

10. Приемочные

Испытания готовой 

продукции

11. Квалификационные

12. Предъявительские

13. Приемо-сдаточные

14. Периодические

15. Инспекционные

16. Типовые

17. Аттестационные

18. Сертификационные

Условия и место 

проведения испытаний

19. Лабораторные

20. Стендовые

21. Полигонные

22. Натурные

23. Испытания с использованием моделей

24. Эксплуатационные

Признак вида испытаний Вид испытаний

Продолжительность 

испытаний

25. Нормальные

26. Ускоренные

27. Сокращенные

Вид воздействия

28. Механические

29. Климатические

30. Термические

31. Радиационные

32. Электрические

33. Электромагнитные

34. Магнитные

35. Химические

36. Биологические

Результат воздействия

37. Неразрушающие

38. Разрушающие

39. Испытания на прочность

40. Испытания на устойчивость

Определяемые 

характеристики объекта

41. Функциональные

42. Испытания на надежность

43. Испытания на безопасность

44. Испытания на 

транспортабельность

45. Граничные испытания

46. Технологические испытания
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Уровень адекватности

ЦД-P =

= МТ*, ЦП*, РО*

Реальное

изделие

ЦД-П =

= МТ**, ЦП**, РО**

Реальное

изделие

ЦД-Э

Несбалансированная

цифровая модель-1, МТ, ЦП, РО

Набор цифровых моделей-2, 

без МТ, ЦП, РО

Реальное 

изделие-1

Реальное 

изделие-2

Реальное изделие-1

ЦД-Э

Реальное изделие-2

ЦД-Э

Технологическая

наследственность

Двусторонняя
ИТ-связь 

между
реальным 

изделием и ЦД

t

Обобщенный моделе-

ориентированный системный 

инжиниринг (G-MBSE): 1D,…, 3D &

V: Т ➔ МТ, ЦП, РО  &
Мультидисциплинарное 

численное моделирование и 

применение технологий 

оптимизации (CAE & CFD & CAO) &

Верификация & Валидация (V&V) &

Адекватность моделей &

Суперкомпьютерные технологии 

(HPC)

Триада: ВИ & ВИС & ВИП

1. Разработка (ЦД-Р) 2. Производство (ЦД-П) 3. Эксплуатация (ЦД-Э)

ОС 3Обратная связь 2Обратная связь 1

“Доводка изделия до требуемых 

характеристик путем 

испытаний опытных образцов”

Разработка и применение цифровых двойников (ЦД) на стадиях жизненного 

цикла: разработка (ЦД-Р), производство (ЦД-П) и эксплуатация (ЦД-Э)

ROM-модели

“Доводка изделия до требуемых 

характеристик путем 

испытаний опытных образцов”
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Минимально необходимое количество испытаний других (нецифровых) видов

Количество 

испытаний 

других видов 

(десятки)

Время 

Количество 

цифровых 

(виртуальных) 

испытаний

(сотни, тысячи)

Цифровые (виртуальные) испытания

Другие (нецифровые) виды испытаний

Снижение объемов испытаний за счет проведения достаточного количества 

цифровых (виртуальных) испытаний (Приложение А)

Целевое значение
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Предварительный национальный стандарт Российской Федерации ПНСТ 928-2024 «Компьютерные модели и 

моделирование. ЦИФРОВЫЕ ДВОЙНИКИ АВИАЦИОННЫХ ГАЗОТУРБИННЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ. Общие положения»

Разработан ГНЦ ФАУ «Центральный институт 

авиационного моторостроения имени П.И. Баранова»

Внесен Техническим комитетом по стандартизации ТК 700 «Математическое 

моделирование и высокопроизводительные вычислительные технологии»

Содержание:

1 Область применения

2 Нормативные ссылки

3 Термины и определения

4 Сокращения

5 Общие положения

6 Общая классификация ЦД АГТД

7 Рекомендуемый состав ЦД АГТД

8 Рекомендуемый состав 

компьютерных моделей для ЦД АГТД

9 Цели и задачи применения ЦД АГТД

10 Требования к ЦД АГТД, 

устанавливаемые при его разработке

11 Участники процесса разработки 

ЦД АГТД

Приложение А (справочное) 

Комментарии к пункту 7.6

Срок действия — с 1 января 2025 г. до 1 января 2028 г.

Стандарт устанавливает общие положения в части требований 

к созданию и применению цифровых двойников авиационных 

газотурбинных двигателей гражданского назначения.

Утвержден и введен в действие Приказом Федерального агентства по техническому 

регулированию и метрологии от 22 августа 2024 г. 44-пнст
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Инициатива по организации системы цифровых опытно-промышленных 

испытаний (ОПИ) ПАО “Газпром”

Департаментом ПАО «Газпром» (В.Ю. Шарохин) <…>

сформирована инициатива по организации системы цифровых опытно-

промышленных испытаний (далее – ОПИ) машиностроительной продукции 

для ее внедрения на объектах ПАО «Газпром».

<…>

Цифровые ОПИ представляют собой один из этапов допуска новой 

продукции на объекты ПАО «Газпром», который вводится для отдельных 

категорий MTP взамен натурных ОПИ, и представляет собой комплекс 

прочностных, газогидродинамических, тепловых и специальных расчетов.

Цифровые ОПИ предназначены для:
• решения задач проверки расчетов компании-

изготовителя, проверки работоспособности изделия 

с учетом фактического изготовления и условий 

эксплуатации;

• обеспечения возможности изучения поведения 

составных частей оборудования под действием 

нагрузок;

• частичного или полного исключения дорогостоящих и 

длительных циклов натурных испытаний на объектах 

ПАО «Газпром»;

• повышения безопасности и предотвращения 

повреждения оборудования, испытательной оснастки 

и объектов, на которых впервые планируется к 

применению исследуемое изделие;

• проведения ОПИ для оборудования, которое 

невозможно поставить на натурные ОПИ.
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Инициатива по организации системы цифровых опытно-промышленных 

испытаний (ОПИ) ПАО “Газпром”

Департаментом ПАО «Газпром» (В.Ю. Шарохин) <…>

сформирована инициатива по организации системы цифровых опытно-

промышленных испытаний (далее – ОПИ) машиностроительной продукции 

для ее внедрения на объектах ПАО «Газпром».

<…>

Цифровые ОПИ представляют собой один из этапов допуска новой 

продукции на объекты ПАО «Газпром», который вводится для отдельных 

категорий MTP взамен натурных ОПИ, и представляет собой комплекс 

прочностных, газогидродинамических, тепловых и специальных расчетов.

Цифровые ОПИ предназначены для:
• решения задач проверки расчетов компании-

изготовителя, проверки работоспособности изделия 

с учетом фактического изготовления и условий 

эксплуатации;

• обеспечения возможности изучения поведения 

составных частей оборудования под действием 

нагрузок;

• частичного или полного исключения дорогостоящих и 

длительных циклов натурных испытаний на объектах 

ПАО «Газпром»;

• повышения безопасности и предотвращения 

повреждения оборудования, испытательной оснастки 

и объектов, на которых впервые планируется к 

применению исследуемое изделие;

• проведения ОПИ для оборудования, которое 

невозможно поставить на натурные ОПИ.

Возможность проведения Цифровых ОПИ с точки зрения создания расчетных моделей 

требуют:

• наличия квалифицированных инженеров-расчетчиков;

• наличия вычислительных мощностей (в том числе высокопроизводительных расчетных 

станций, кластеров);

• мультидисциплинарных конечно-элементных программных продуктов;

• значительных затрат человеко-часов при формировании расчетных моделей ввиду 

особой сложности ряда расчетов;

• высокой итеративности процесса для нелинейных расчетов (геометрическая, физическая, 

контактная и др. нелинейности);

• индивидуального подхода при создании расчетной модели ввиду низкой подверженности 

стандартизации (изменения геометрии приводят к корректировке граничных условий, схем 

и поверхностей нагружения, зон контактных взаимодействий, перестроению конечно-

элементной сетки и т.д.).

Учитывая имеющиеся у ФГАОУ ВО СПбПУ опыт и компетенции по проведению сложных 

расчетов, наличие собственных вычислительных мощностей и участие сотрудников 

ФГАОУ ВО СПбПУ в разработке национальных стандартов по аналогичным направлениям, 

Департамент предлагает организовать работу по реализации пилотного проекта цифровых 

ОПИ.
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Взаимодействие ПИШ СПбПУ «Цифровой инжиниринг» 

и ПАО «Газпром» по цифровым опытно-промышленным испытаниям (ОПИ)

Рабочее совещание 2 апреля 2024 года Рабочее совещание 6 августа 2024 года

Участники совещания со стороны ПАО «Газпром»:

Шарохин Виктор Юрьевич, начальник Департамента ПАО «Газпром»

Гладких Дмитрий Владимирович, заместитель начальника 

Департамента ПАО «Газпром»

Завгородний Евгений Александрович, начальник Управления 

ПАО «Газпром»

Густов Дмитрий Сергеевич, начальник отдела ПАО «Газпром»

Соколов Артем Игоревич, главный технолог ПАО «Газпром»

“В нашей обычной практике мы проводим 

испытания оборудования на действующих 

производственных объектах в условиях 

максимально схожих с реальным рабочим 

процессом. Нам очень интересен ваш 

опыт, знания и компетенции в сфере

Шарохин В.Ю., 

начальник Департамента ПАО «Газпром»

цифровых испытаний, а также специализированое программное 

обеспечение (разнообразные мультидисциплинарные CAE-

системы) и имеющиеся высокопроизводительные 

вычислительные мощности для выполнения многовариантных 

цифровых испытаний”.

Основная тема обсуждения: организация совместного пилотного 

проекта цифровых ОПИ машиностроительной продукции для её 

внедрения на объектах ПАО «Газпром»

Участники совещания со стороны ПАО «Газпром»:

Юшманов Валерий Николаевич, заместитель начальника Управления 

ПАО «Газпром»

Зюзьков Виктор Викторович, начальник отдела ПАО «Газпром»

Малиновский Валерий Владимирович, главный 

специалист ПАО «Газпром»

Барабаш Алексей Леонидович, главный специалист ПАО «Газпром»

Рогачев Сергей Александрович, начальник отдела ПАО «Газпром»

Раткина Светлана Викторовна, главный технолог ПАО «Газпром»

Участники совещания со стороны ООО «Единый оператор 

испытаний»:

Гуреев Сергей Николаевич, генеральный директор

Маслий Андрей Игоревич, технический директор

Рудаков Дмитрий Николаевич, операционный директор

Мурленко Владислав Александрович, руководитель по цифровизации

Абдукаликов Дмитрий Валерьевич, директор по IT

“Нам интересен переход к цифровым 

испытаниям и инновационным инструментам, 

которые помогут в деятельности Единого 

оператора испытаний, и компетенции 

ПИШ СПбПУ «Цифровой инжиниринг» по 

данному направлению”.

Юшманов В.Н., заместитель начальника 

Управления ПАО «Газпром»
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ПАО “ГАЗПРОМ”. Цифровые модели материально-технических ресурсов.

Общие положения и правила проведения цифровых (виртуальных) 

испытаний
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Уникальный онлайн-курс «Цифровые двойники изделий»

(старт шестого запуска – 3 февраля 2025 года) 

3 февраля 2025 года на национальной образовательной 

платформе «Открытое образование» стартует

первый в России образовательный онлайн-курс 

«Цифровые двойники изделий», посвященный 

разработке и применению технологии цифровых 

двойников (Digital Twins) в высокотехнологичной 

промышленности. 

Онлайн-курс состоит из 16 тем, каждая тема содержит:

• видеолекцию (7–15 минут);

• презентацию (5–10 слайдов);

• конспект (10–15 стр.);

• глоссарий (5–15 терминов и определений);

• дополнительную литературу (2–5 источников).

Трудоемкость обучения – 72 академических часа

(примерная продолжительность обучения –

16 недель при режиме занятий 4–5 акад. часов в неделю).

Онлайн-курс подготовлен в рамках реализации программы 

стратегического академического лидерства «Приоритет-2030».

Подведение итогов обучения первого потока слушателей, вручение 

Сертификатов и Удостоверений первым слушателям, успешно 

завершившим обучение по курсу «Цифровые двойники 

изделий», состоялось в рамках Четвертого Международного 

форума «Передовые цифровые и производственные технологии», 

который прошел в Санкт-Петербургском политехническом 

университете Петра Великого 14–16 декабря 2022 года.

Онлайн-курс разработан авторами национального 

стандарта в полном соответствии с ГОСТ Р 57700.37–2021 

«Компьютерные модели и моделирование. Цифровые 

двойники изделий. Общие положения».
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Санкт-Петербург и ЛО, 321

География слушателей первого – пятого наборов онлайн-курса 

«Цифровые двойники изделий» (6 стран, 223 города)

Лисаковск (Казахстан), 1

Хорог (Таджикистан), 1

Самара, 60

Иваново, 18

Тамбов, 16

Екатеринбург, 32

Пермь, 14

Новосибирск, 33

Таганрог, 14

Оренбург, 12

Астрахань, 9 Омск, 13

Уфа, 13

Иркутск, 24

Магнитогорск, 9

Йошкар-Ола, 2

Чебоксары, 77

Ярославль, 9

Кемерово, 6

Ялта, 1

Ставрополь, 3

* Количество слушателей взято на 

основе данных, указанных в анкете 

при заполнении обратной связи по 

онлайн-курсу

Воронеж, 17

Великий Новгород, 5

Владивосток, 8

Волгоград, 3

Ростов-на-Дону, 10

Вологда, 5

Красноярск, 25

Тверь, 4

Гомель 

(Беларусь), 1

Саратов, 11

Калининград, 2

Комсомольск-на-Амуре, 6

Краснодар, 7

Токмок (Кыргызстан), 1

Минск 

(Беларусь), 5

Никель, 1

Нижний Новгород, 9
Новый Уренгой, 1

Петрозаводск, 3

Томск, 11

Тюмень, 8

Улан-Удэ, 1

Хабаровск, 7

Челябинск, 11

Якутск, 1

Пенза, 5

Новокузнецк, 4

Киров, 6

Белореченск, 3

Рыбинск, 7

Тула, 6

Кострома, 4

Курган, 2

Владикавказ, 2

Сыктывкар, 2

Барнаул, 1

Махачкала, 2

Ташкент (Узбекистан), 1

Москва и МО, 388

Орёл, 5
Брянск, 2

Белгород, 3
Владимир, 8

Нижневартовск, 3

Верхняя Салда, 2

Липецк, 3

Благовещенск, 2

Алдан, 2Невинномысск, 2

Магадан, 1

Снежинск, 2

Сочи, 2

Керчь, 1

Могилёв

(Беларусь), 1

Мурманск, 2

Норильск, 1

Южно-Сахалинск, 2

Чита, 1

Северск, 3
Нальчик, 3

Ульяновск, 5

Калуга, 19

Череповец, 6

Ухта, 3

Апатиты, 1

Арсеньев, 1

Архангельск, 1

Батайск, 1

Братск, 1

Брянка, 1

Железноводск, 1

Зима, 1

Инта, 1

Каспийск, 1

Киселёвск, 1
Краснообск, 2

Курск, 1

Муравленко, 1

Надым, 1

Нововаршавка, 1

Новоуральск, 1
Альметьевск, 5

Орск, 1

Пятигорск, 1

Черлак, 1

Элиста, 1

Рубцовск, 1

Рязань, 1

Сургут, 1

Черкесск, 1

Донецк, 2
Казань, 28

Ижевск, 8 Краснокамск, 1

Осташков, 1

Псков, 1

Сарань (Казахстан), 1

Миасс, 6

Мелитополь, 3

Ханты-Мансийск, 1

** ЛО – Ленинградская область, МО – Московская область

Витебск 

(Беларусь), 1

Смоленск, 4

Алмалык (Узбекистан), 1

Мирный, 2

Ленск, 1

Петропавловск-Камчатский, 1

Северодвинск, 2

Севастополь, 10

Симферополь, 2

Тольятти, 13

Саранск, 10
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Результаты первого – пятого наборов 

онлайн-курса «Цифровые двойники изделий» в 2022–2024 гг.

• 5609 человек

зарегистрировалось на курс

• 1717 человек (31%)

успешно завершили обучение, 
в том числе получили 

удостоверения о повышении 

квалификации СПбПУ

и / или электронный сертификат о 

прохождении курса

Научные и образовательные организации (169)

Высокотехнологичная промышленность и услуги (54)

• 169 научных и 

образовательных организаций

• 54 компании 

высокотехнологичной 

промышленности и услуг
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Научно-техническая конференция
“Стандарты и технологии поддержки

жизненного цикла наукоемкой продукции”

27 марта 2025 года, Москва

Стандартизация в области цифровых двойников, 
цифровых моделей и цифровых испытаний в промышленности

А.И. Боровков
О докладчике:

проректор по цифровой трансформации СПбПУ, профессор, руководитель Передовой инженерной школы СПбПУ “Цифровой инжиниринг”, 

Научного центра мирового уровня “Передовые цифровые технологии”, Центра компетенций НТИ СПбПУ “Новые производственные технологии”, 

Инжинирингового центра (CompMechLab®) СПбПУ, руководитель Комитета по проведению научно-технической экспертизы реализации “дорожных карт” по развитию 

высокотехнологичных направлений “Новое индустриальное программное обеспечение” и “Новое общесистемное программное обеспечение”,

член президиума НТС по БАС и член рабочей группы по созданию интегрированного цифрового пространства БАС 

при президиуме Правительственной комиссии по вопросам развития БАС,

член Межведомственной комиссии по технологическому развитию при Правительственной комиссии 

по модернизации экономики и инновационному развитию России, член Совета по развитию цифровой экономики при Совете Федерации Федерального Собрания РФ
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