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1. Введение 

Задачей исследования является анализ рынков по направлению «Технет» НТИ. В 

анализ включены следующие рынки: 

- Цифровое проектирование и моделирование. 

- Новые материалы. 

- Аддитивные технологии. 

- Промышленная сенсорика. 

- Робототехника. 

- Рынок больших данных (Big Data). 

- Индустриальный Интернет. 

Методика выполнения работы – кабинетное исследование на основе анализа 

данных открытых источников, в том числе публикаций, данных порталов в сети Интернет. 

Проведение мероприятий (форсайт-сессий) по проекту планируется в 2019 году. 

В ходе анализа рассмотрены: тренды развития рынков, глобальные и российские 

рынки, дана оценка динамики роста, рассмотрены ключевые игроки, проанализированы 

ключевые сегменты и технологии.  
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2. Технологии цифрового проектирования и моделирования 

Цифровое проектирование и моделирование изделий (машин, конструкций, 

агрегатов, приборов, установок и т. д.) и производственных процессов на всем 

протяжении жизненного цикла является необходимым комплексом технологий для 

создания Фабрик Будущего, в частности Цифровых фабрик, а также цифровых 

двойников (Digital Twin). Цифровое проектирование и моделирование позволяет 

радикально сократить сроки вывода на рынок новых продуктов (T2M) и повысить их 

интеллектуалоемкость. 

Цифровое проектирование и моделирование представляет собой совокупность:  

● технологий компьютерного проектирования (Computer-Aided Design, CAD);  

● математического моделирования, компьютерного и суперкомпьютерного 

инжиниринга (Computer-Aided Engineering, CAE, и High Performance 

Computing, HPC) и оптимизации (Computer-Aided Optimization, CAO);  

● технологической подготовки производства (Computer-Aided Manufacturing, 

CAM), в том числе нового поколения, ориентированной на аддитивное 

производство (Computer-Aided Additive Manufacturing, CAAM);  

● бионического / генеративного дизайна ((Simulation & Optimization)-Driven 

Bionic / Generative Design);  

● цифровых двойников (Digital Twin);  

● технологий управления данными о продукте (Product Data Management, PDM); 

● технологий управления жизненным циклом изделий (Product Lifecycle 

Management, PLM). 

Компьютерное проектирование (Computer-Aided Design, CAD) – процесс 

разработки 3D-моделей в CAD-системах. CAD-системы – это программные системы 

компьютерного проектирования, позволяющие на основе 3D-моделей осуществлять 

создание чертежей и/или оформление конструкторской и/или технологической 

документации. 

Компьютерный инжиниринг (Computer-Aided Engineering, CAE) – совокупность 

методов и средств решения научно-технических проблем путем математического и 

компьютерного моделирования на основе CAE-систем. CAE-системы – это программные 

системы компьютерного инжиниринга, позволяющие на основе математических моделей 

разных классов и уровней сложности (в самых общих случаях описываемых 
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нестационарными нелинейными уравнениями в частных производных) исследовать 

поведение материалов, физико-механических и технологических процессов, машин и 

конструкций. 

Суперкомпьютерный инжиниринг (High Performance Computing, HPC) – 

совокупность методов и средств решения научно-технических проблем путем 

математического и суперкомпьютерного моделирования на основе CAE-систем и 

высокопроизводительных вычислительных систем (суперкомпьютеров, кластеров и т. д., 

построенных, как правило, на эффективном сочетании CPU- и GPU-процессоров), 

позволяющих эффективно реализовать подход одновременного / параллельного решения 

нескольких вариантов задач или разных задач из разных отраслей промышленности. 

Технологическая подготовка производства (Computer-Aided Manufacturing, CAM) – 

это процесс проектирования обработки изделий на оборудовании с ЧПУ (фрезерных, 

сверлильных, токарных, шлифовальных, эрозионных, пробивных и других станках) при 

помощи CAM-систем. CAM-системы – это программные системы технологической 

подготовки производства, позволяющие на основе 3D-моделей, полученных из CAD-

систем, осуществлять разработку управляющих программ для изготовления изделий на 

оборудовании с ЧПУ. 

Технологическая подготовка производства нового поколения, ориентированная на 

аддитивное производство (Computer-Aided Additive Manufacturing, CAAM), – это процесс 

обработки, исправления геометрии и подготовки 3D-моделей, полученных из CAD/CAE-

систем, для аддитивного производства при помощи специализированных программных 

систем. 

Технологии управления данными о продукте (Product Data Management, PDM) – это 

решения и методики, используемые внутри компании 1) для организации, обеспечения 

доступа и управления данными, которые имеют отношение к продуктам; 2) для 

управления жизненным циклом этих продуктов
1
. 

Технологии управления жизненным циклом изделий (Product Lifecycle 

Management, PLM) – это стратегический подход к ведению бизнеса, который использует 

набор совместимых решений для поддержки общего (collaborative) представления 

информации о продукте в процессе его создания, реализации и эксплуатации, в среде 

расширенного (extended) предприятия – начиная от концепции создания продукта и 

                                                           
1 CIMdata PLM Glossary: Product Data Management. Источник: https://www.cimdata.com/en/resources/about-plm/cimdata-plm-glossary#PDM 

(дата обращения: 16.01.2019). 
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заканчивая его утилизацией – при интеграции людских ресурсов, процессов и 

информации
1
. 

В настоящее время наиболее наукоемкой частью цифрового проектирования и 

моделирования является компьютерный инжиниринг, который можно рассматривать и 

как совокупность инжиниринговых услуг – высокоинтеллектуальной научно-

технической деятельности по разработке сложных технических систем (Brainware / 

Engineering services), и как совокупность инструментов компьютерной поддержки 

инжиниринговых услуг (Tools) – программного и аппаратного обеспечения (на рисунке 

ниже обозначены как Independent Software Vendors и Computer Hardware and 

Infrastructure соответственно)
2
. 

При этом выделяются две основные модели оказания инжиниринговых услуг. 

Первая, наиболее распространенная, – in-house, при которой разработка продукта 

осуществляется структурным подразделением внутри компании (на рисунке ниже – End-

User Industries). Вторая – модель аутсорсинга, предполагающая выполнение разработки 

вне компании (outsourcing, на рисунке ниже – Engineering Consulting Services)
3
. 

Что касается программного обеспечения, то в его основе обычно лежит целый 

пласт накопленных теорий, физико-механических, математических, конечно-элементных 

моделей, математических и вычислительных методов, алгоритмов, методик численных 

исследований, получаемый, как правило, в результате НИОКР в университетах и 

специализированных лабораториях (на рисунке ниже – Universities and Government 

Laboratories). 

                                                           
1 CIMdata PLM Glossary: Product Lifecycle Management. Источник: http://www.cimdata.com/en/resources/about-plm/cimdata-plm-
glossary#PLM (дата обращения: 24.02.2016). 
2 Высокотехнологичный компьютерный инжиниринг: обзор рынков и технологий / Э.Р. Абдулбариева, Ю.Я. Болдырев, А.И. Боровков, 

В.И. Жигалов, К.А. Иванова, В.Н. Княгинин, А.А. Кузнецов, И.И. Ласкина, М.С. Липецкая, В.С. Осьмаков, Ю.Б. Ханьжина. – СПб.: 
Изд-во Политехн. ун-та, 2014. – С. 18–22. 
3 Там же. 
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Рисунок 1. Основные участники и компоненты компьютерного инжиниринга
1
 

 

 

Оценить мировой рынок компьютерного инжиниринга представляется 

затруднительным, поскольку значительная часть деятельности осуществляется в рамках 

структурных единиц производственных компаний, которые не оказывают 

инжиниринговые услуги сторонним заказчикам. 

В части же программного обеспечения, по оценкам компании CIMdata, 

специализирующейся на оказании услуг стратегического консалтинга поставщикам 

PLM-решений, объем рынка так называемого традиционного PLM (mainstream PLM)
2
, 

который содержательно наиболее близок понятию «цифровое проектирование и 

моделирование», в 2017 году составил 27,16 млрд долл.
3
 

Мировой рынок так называемого полного PLM (comprehensive PLM)
4
, по оценкам 

CIMdata, в 2017 году составил 43,7 млрд долл. (рост 7,6% по сравнению с 2016 годом), а 

к 2022 году достигнет 61 млрд долл. (CAGR составит 6,9%)
5
. 

                                                           
1  Nagy D. Engineering Simulations, Part 1: Where We Are and How We Got Here. Источник: http://www.slideshare.net/hpcexperiment/nagy-

caepastpresentfinal-for-posting (дата обращения: 15.01.2019). 
2 Машиностроительные системы компьютерного проектирования (Mechanical CAD); системы инженерного моделирования и анализа 
(Simulation & Analysis, синоним CAE-систем); автономные CAM-системы (non-bundled NC); коллаборативные системы управления 

данными о продукте на всех этапах его жизненного цикла (collaborative Product Definition management, cPDm), позволяющие работать с 

информацией из CAD-, CAM-, CAE- и прочих программных и непрограммных систем; «цифровое производство» (Digital 
Manufacturing) – программные системы моделирования, визуализации, анализа и оптимизации технологических и производственных 

процессов; услуги системных интеграторов и различных перепродавцов программного обеспечения (Integrators/VARs/Resellers). 
3 CIMdata Publishes Executive PLM Market Report: First Module of the 2018 PLM MAR Report Series. Источник: 
https://www.cimdata.com/en/news/item/10377-cimdata-publishes-executive-plm-market-report (дата обращения: 15.01.2019). 
4 Вдобавок к mainstream PLM рынок полного PLM включает в себя также электротехнические (Electronic Design Automation, EDA), 

архитектурно-строительные (Architectural, Engineering and Construction, AEC) и некоторые другие программные системы. 
5 CIMdata Publishes PLM Market and Solution Provider Report: Third Module of the 2018 PLM MAR Report Series. Источник: 

https://www.cimdata.com/en/news/item/10499-cimdata-publishes-plm-market-and-solution-provider-report (дата обращения: 15.01.2019). 
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Рисунок 2. Структура мирового рынка полного и традиционного PLM 

(comprehensive и mainstream PLM), 2017 г., млрд долл.
1
 

 

C географической точки зрения крупнейшими рынками традиционного PLM в 2017 

году стали США (7,7 млрд долл., CAGR в период с 2018 по 2022 год составит 6,3%), 

Япония (3,82 млрд долл., CAGR в период с 2018 по 2022 год составит 6%) и Германия 

(3,75 млрд долл., CAGR в период с 2018 по 2022 год составит 5,7%)
2
. 

По данным консалтингового агентства TechNavio, основными потребителями CAE-

систем в 2017 году являлись автомобилестроение (29,4%, или 1,26 млрд долл.), 

производство электротехнического и электронного оборудования (24,5%, или 1,05 млрд 

долл.) и авиакосмическая отрасль и ОПК (16,8%, или 0,72 млрд долл.)
3
. 

TechNavio прогнозирует, что объем рынка CAE-систем в автомобилестроении к 

2022 году увеличится до 2,5 млрд долл. (CAGR в период с 2018 по 2022 год составит 

14,69%), в производстве электротехнического и электронного оборудования – до 1,98 

млрд долл. (CAGR в период с 2018 по 2022 год составит 13,53%), в авиакосмической 

отрасли и ОПК – до 1,33 млрд долл. (CAGR в период с 2018 по 2022 год составит 

13,06%)
4
. 

                                                           
1 Центр НТИ СПбПУ по данным CIMdata Publishes Executive PLM Market Report: First Module of the 2018 PLM MAR Report Series. 
Источник: https://www.cimdata.com/en/news/item/10377-cimdata-publishes-executive-plm-market-report (дата обращения: 15.01.2019). 
2 CIMdata Releases Series of Country-Specific PLM Market Analysis Reports. Источник: https://www.cimdata.com/en/news/item/10771-

cimdata-releases-series-of-country-specific-plm-market-analysis-reports (дата обращения: 16.01.2019). 
3 Global Simulation and Analysis Software Market 2018-2022 / TechNavio. London, 2018. – P. 15, 50–57. 
4 Global Simulation and Analysis Software Market 2018-2022 / TechNavio. London, 2018. – P. 50–57. 
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В части аппаратного обеспечения, по оценкам ведущей в мире консалтинговой 

компании в сфере высокопроизводительных вычислений Hyperion Research (ранее была 

подразделением ведущей в мире консалтинговой компании в сфере информационных 

технологий IDC), в 2017 году мировой рынок HPC-серверов, систем хранения данных, 

межплатформенного программного обеспечения (Middleware), приложений (Software 

Applications) и сервиса достиг 24,3 млрд долл., а в 2022 году составит 38,4 млрд долл. 

(CAGR составит 9,58%)
1
.  

Наибольшую долю рынка занимают HPC-серверы (12,3 млрд долл.), а также 

системы хранения данных (4,7 млрд долл.) и приложения (4 млрд долл.). Ведущим 

покупателем HPC-серверов выступает промышленный сектор (применение в 

компьютерном инжиниринге, биологических науках, геофизике, при создании 

мультимедиа- и графических материалов и в финансово-экономической сфере) – на него 

приходится 6,5 млрд долл. Государственный сектор, оборонно-промышленный комплекс 

и образование в 2017 году на HPC-серверы потратили 5,7 млрд долл.
2
 

Наукоемкие мультидисциплинарные технологии цифрового проектирования и 

моделирования стремительно развиваются. Мировой опыт показывает, что передовые 

наукоемкие продукты и услуги становятся с каждым годом всё сложнее, а времени и 

финансов, выделяемых на их разработку, на все этапы инновационного цикла, как 

правило, становится всё меньше – своеобразная «компрессия времени и финансов».  

Традиционные подходы и технологии, предполагающие и основанные, как 

правило, на «доводке изделий путём многочисленных испытаний», в том числе путем 

дорогостоящих натурных испытаний, достигли своего «потолка» в развитии и 

применении и фактически становятся неконкурентоспособными.  

Себестоимость инновационного цикла и разработки продукции становится 

настолько высокой, что в случае организации массового производства, финальная 

стоимость продукции на глобальных высокотехнологичных рынках также будет 

высокой, что предопределяет её неконкурентоспособность. В итоге с разработанными 

продуктами часто получается ситуация, которую кратко можно охарактеризовать так – 

«дорого и долго». 

В итоге мировой технологический фронтир, как правило, «убегает» вперёд 

значительно быстрее, чем его догоняют компании, «окно возможностей» по выводу 

                                                           
1 Black D. At ISC18: Hyperion Reports Healthy Current & Future HPC Market Growth. Источник: https://www.hpcwire.com/2018/06/27/at-
isc18-hyperion-reports-healthy-current-future-hpc-market-growth/ (дата обращения: 16.01.2019). 
2 Там же. 
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продуктов и услуг на глобальный высокотехнологичный рынок закрывается раньше, чем 

компании смогли им воспользоваться. 

Ответом на эти вызовы является новая парадигма цифрового проектирования и 

моделирования, когда за счет применения метода конечных элементов (Finite Element 

Method, FEM, компьютерных технологий мирового уровня (CAD / CAE / СFD / FSI / 

MBD / EMA / CAO / HPC /…) стало возможным радикально повысить уровень 

адекватности физических и математических моделей, а, соответственно, и уровень 

получаемых численных результатов. Это позволяет практически полностью отказаться 

от интуитивных методов работы инженеров, когда новая конструкция создается, как 

правило, на основе уже работающих прототипов
1
. 

Стало возможным уйти от традиционной ситуации, когда число изменений изделия 

(в силу допущенных ошибок или полученных новых, ранее не учтенных сведений) и, 

соответственно, возрастающие затраты на их внесение распределяются на протяжении 

всего жизненного цикла разработки – от стадии проектирования до начала серийного 

производства (известно, что чем позже вносятся изменения, тем большие издержки несет 

компания). В итоге становится принципиально возможным сосредоточить основную 

долю изменений и затрат на стадии проектирования, тем самым значительно 

минимизировать общий объем затрат, сократить издержки и обеспечить создание 

наукоемких высокотехнологичных изделий нового поколения в кратчайшие сроки
2
. 

                                                           
1 Боровков А.И., Рябов Ю.А., Марусева В.М. Новая парадигма цифрового проектирования и моделирования глобально 

конкурентоспособной продукции нового поколения // Цифровое производство: методы, экосистемы, технологии / МШУ Сколково. – 
М., 2018. – С. 28–31. 
2 Там же. 
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Рисунок 3. Сравнение традиционного и передового подходов к производству
1
 

 

Важнейшим трендом в цифровом проектировании и моделировании, отражающим 

повышение наукоемкости технологий, является изменение соотношения между 

инженерами-конструкторами и инженерами-расчетчиками в пользу вторых внутри 

команд, выполняющих проекты. 

Этот тренд был отмечен еще в 2014 году представителем компании Boeing в 

докладе на конференции Global Product Data Interoperability Summit. В ходе доклада был 

представлен слайд (см. рисунок ниже), на котором с шагом в 5 лет по оси абсцисс было 

представлено увеличение доли прочностных расчётов (Stress Analysis) по сравнению с 

расчётами, обеспечивающими минимизацию веса (Weight) и, тем более, с расчётами 

производственных технологий / процессов (M&P). По оси ординат были отложены 

временные затраты на расчёты в часах, отнесённые к фунту массы авиационной 

конструкции. На слайде также было показано, что соотношение между инженерами-

конструкторами и инженерами-расчетчиками изменилось от 5:1 к 1:2. 

                                                           
1 Боровков А.И., Рябов Ю.А., Марусева В.М. Новая парадигма цифрового проектирования и моделирования глобально 
конкурентоспособной продукции нового поколения // Цифровое производство: методы, экосистемы, технологии / МШУ Сколково. – 

М., 2018. – С. 31. 
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Отметим, что такое соотношение полностью подтверждает многолетний опыт 

работ Инжинирингового центра «Центр компьютерного инжиниринга» СПбПУ в 

интересах лидеров мирового автомобилестроения, где соотношение между инженерами-

конструкторами (в традиционном понимании термина) и инженерами-расчетчиками 

последовательно изменялось от 1:2 до 1:5 … 1:10, правда, необходимо отметить, что 

речь уже идёт о совсем других инженерах – «системных  инженерах», обладающих 

компетенциями мирового уровнях во всем спектре мультидисциплинарных CAx-

технологий (Computer-Aided, например, CAD, CAE, включая CFD,  CAO, САМ / СААМ, 

PDM, PLM, HPC-CAE и многих других). 

Рисунок 4. Сложность конструкций порождает спрос на инженерные расчеты
1
 

 

По данным консалтингового агентства TechNavio, рынок CAE-систем 

характеризуется тем, что он находится в стадии роста и в ближайшие 5 лет не перейдет 

на стадию зрелости. На рынке наблюдается тренд в сторону увеличения числа слияний и 

поглощений и, соответственно, возрастания концентрации рынка (несмотря на этот 

тренд, рынок является высококонкурентным). Рынок характеризуется средней рыночной 

властью потребителей CAE-систем и слабой рыночной властью поставщиков CAE-

систем, большими возможностями для входа на рынок новых игроков за счет 

технологических инноваций и низкими возможностями для замещения CAE-систем 

                                                           
1 Barthenheier K. Simulation Process Data Management. Источник: https://docplayer.net/48297429-Simulation-process-data-management.html 

(дата обращения: 14.01.2019). 

https://docplayer.net/48297429-Simulation-process-data-management.html
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другими продуктами. На кривой диффузии инноваций Эверетта Роджерса рынок CAE-

систем находится на стадии «раннее большинство»
1
. 

Консалтинговое агентство TechNavio выделяет три основных драйвера рынка CAE-

систем
2
:  

● Увеличение числа инноваций, применяющихся в автомобилях: большие объемы 

производства (в 2016 году в мире произведено свыше 90 млн автомобилей), 

большая конкуренция на рынке и жесткие ограничения в части загрязнения 

окружающей среды (например, выбросов CO2) требуют от автопроизводителей 

внесения постоянных инноваций в конструкцию кузова, двигателя, коробку 

передач, подвески и т. д. Автопроизводители используют полный спектр 

мультидисциплинарных CAD / CAE / FEA / MBD / CFD / FSI / EMA / CAO / HPC-

технологий, что позволяет радикально сократить число длительных и 

дорогостоящих натурных испытаний. Так, для получения рейтинга по программе 

Euro NCAP только одной моделью автомобиля необходимы 4 автомобиля для 

проведения 4 краш-тестов в 4 категориях – безопасность водителя и взрослых 

пассажиров, безопасность пассажиров-детей, безопасность пешеходов и 

велосипедистов, устройства обеспечения безопасности (система контроля 

скорости, сигнализатор непристегнутого ремня безопасности, система удержания 

автомобиля на полосе движения). При этом сама программа включает в себя 19 

испытаний в этих 4 категориях, для их прохождения требуется до 30 дней, 

стоимость используемых при краш-тестах манекенах составляет от 50 тыс. долл. до 

600 тыс. долл., а совокупные затраты для прохождения всех 19 испытаний 

оцениваются в сумму от 250 тыс. долл. до 1 млн долл.
3
 

● Повышение надежности и безопасности конструкций в авиакосмической отрасли и 

ОПК: здесь отчасти действуют те же факторы, что и в автомобилестроении – 

ограничения в части окружающей среды (например, нормы по шуму 

авиадвигателей), необходимость обеспечения экономичности за счет снижения 

массы самолета (использование композиционных материалов требует разработки 

                                                           
1 Global Simulation and Analysis Software Market 2018-2022 / TechNavio. London, 2018. – P. 31, 39, 47. 
2 Global Simulation and Analysis Software Market 2018-2022 / TechNavio. London, 2018. – P. 75–76. 
3 Baguley P., Roya R., Watson J. Cost of Physical Vehicle Crash Testing // Proceedings of the 15th ISPE International Conference on Concurrent 

Engineering. Источник: https://dspace.lib.cranfield.ac.uk/bitstream/handle/1826/8387/Cost_of_Physical_Vehicle_Crash_Testing-

2008.pdf?sequence=1&isAllowed=y (дата обращения: 16.01.2019); Evans C. Euro NCAP crash tests in numbers. Источник: 
https://www.whatcar.com/news/euro-ncap-crash-tests-in-numbers/n15106 (дата обращения: 16.01.2019); Kritsonis T. Crash tests getting 

smarter, more efficient - and more expensive. Источник: https://www.theglobeandmail.com/globe-drive/news/crash-tests-getting-smarter---and-

more-expensive/article17666881/ (дата обращения: 16.01.2019); Rendell J. Euro NCAP on the future of road safety. Источник: 
https://www.autocar.co.uk/car-news/industry/euro-ncap-future-road-safety (дата обращения: 16.01.2019); Официальный веб-сайт 

европейской программы оценки новых автомобилей. Источник: https://www.euroncap.com/ru (дата обращения: 16.01.2019). 
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других математических моделей как для обеспечения прочности, так и 

долговечности) и т. д. 

● Рост производства и потребления смартфонов: в 2016 году продажи смартфонов в 

мире выросли на 5,13% (в среднем пользователь меняет смартфон раз в два года). 

CAE-системы позволяют существенно ускорить вывод на рынок новых моделей. 

Ключевыми вызовами развитию рынка являются высокая стоимость CAE-систем, 

высокая стоимость подготовки инженеров, а также недостаточная кастомизация 

инженерного программного обеспечения под нужды заказчика.  

Само по себе применение цифрового проектирования и моделирования 

представляет собой лишь необходимое условие присутствия на современном рынке, но 

не обеспечивает инновационный прорыв. Ключевое конкурентное преимущество 

обеспечивают технологии компьютерного / суперкомпьютерного инжиниринга (CAE / 

HPC) и технологии оптимизации (Computer-Aided Optimization, CAO) – 

многопараметрической, многокритериальной, многодисциплинарной, топологической, 

топографической, оптимизации размеров и формы и т. д. 

Технологии оптимизации – это совокупность методов и средств решения научно-

технических проблем путем математического и компьютерного моделирования на 

основе CAO-систем. CAO-системы – программные системы оптимизации, позволяющие 

на основе математических моделей разных классов и уровней сложности (в самых общих 

случаях описываемых нестационарными нелинейными уравнениями в частных 

производных) получать и выбирать решения задач по нахождению таких характеристик 

материалов, физико-механических и технологических процессов, машин и конструкций, 

которые максимально удовлетворяют всем заранее заданным критериям (целевым 

функциям в заданной области определения), то есть являются наилучшими 

(оптимальными). 

Характерной особенностью конструкций, которые получаются в результате 

оптимизации, являются сложные и сверхсложные геометрические формы, которые лежат 

«за гранью интуиции генерального конструктора». В итоге большую часть таких 

конструкций невозможно изготовить на производстве традиционными (субтрактивными) 

методами (фрезерование, токарная обработка и др.) или такое производство является 

крайне затратным. Стремительное развитие аддитивных технологий позволяет снять эти 

производственные ограничения и практически полностью использовать потенциал 

технологий оптимизации. По сути, конвергенция и синергия двух глобальных трендов 
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(стремительного развития компьютерного инжиниринга, включая технологии 

оптимизации, и аддитивных технологий) дают возможность говорить о принципиально 

новом подходе к проектированию и созданию «best-in-class» оптимизированных 

конструкций – бионическом дизайне – (Simulation & Optimization)-Driven Bionic Design
1
. 

Рисунок 5. Конвергенция и синергия компьютерного инжиниринга, включая 

технологии оптимизации, и аддитивных технологий
2
 

 

Бионический дизайн – это проектирование и производство глобально 

конкурентоспособной и кастомизированной / персонализированной продукции нового 

поколения на основе применения технологий компьютерного инжиниринга, 

оптимизации (многопараметрической, топологической, многокритериальной, 

мультидисциплинарной и др.) и передовых производственных технологий, в первую 

очередь аддитивных технологий, когда получаемые оптимальные «best-in-class» 

инженерные решения (детали, изделия, конструкции и т. д.) напоминают структуры, 

встречающиеся в живой природе
3
. 

За счет концепции (Simulation & Optimization)-Driven Bionic Design дизайн 

конструкции уже на этапе проектирования приближается к оптимуму, а 

                                                           
1 См. подробнее: Бионический дизайн / А.И. Боровков, В.М. Марусева, Ю.А. Рябов, Л.А. Щербина. – СПб.: Изд-во Политехн. ун-та, 

2015. С. 23. 
2 Источник: ИППТ СПбПУ, © А.И. Боровков, Л.А. Щербина. 
3 Бионический дизайн / А.И. Боровков, В.М. Марусева, Ю.А. Рябов, Л.А. Щербина. – СПб.: Изд-во Политехн. ун-та, 2015. – С. 23. 
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прототипирование и натурные испытания превращаются из длительного дорогостоящего 

итерационного процесса в краткосрочный и недорогой этап окончательной проверки и 

валидации. Это позволяет значительно повысить конкурентоспособность продукции, 

производства и компании, заметно снизить расходы и максимально ускорить выпуск 

новой продукции на рынок. 

Наряду с конвергенцией и синергией двух глобальных трендов – стремительного 

развития компьютерного инжиниринга, включая технологии оптимизации, и аддитивных 

технологий – образ будущего в цифровом проектировании и моделировании будет 

определяться: 

● повышением производительности вычислительных систем; 

● демократизацией технологий компьютерного инжиниринга; 

● цифровизацией материалов. 

В силу высоких темпов роста производительности вычислительных систем, 

которая примерно удваивается каждые пять лет, происходит быстрое изменение границ 

отдельных сегментов (персональных компьютеров, рабочих станций, суперкомпьютеров, 

вычислительных кластеров и др.). Таким образом, непрерывный рост 

производительности процессоров позволяет отнести некоторые ПК к классу рабочих 

станций, а high-end рабочие станции к суперкомпьютерам. Но такое отнесение условно и 

является актуальным в данный момент времени, поскольку по его истечении, то, что 

было вчера супер ЭВМ, сегодня уже может являться многопроцессорной рабочей 

станцией
1
. 

Демократизация технологий компьютерного инжиниринга состоит в том, что 

сложные программные системы становятся доступными для большего числа людей за 

счет того, что от конечных пользователей скрывается вся сложность использования 

инструментов; благодаря этому специалисты, не обладающие глубоким пониманием 

узкоспециальных областей проектирования, также могут применять данные технологии. 

Тем самым высококвалифицированные специалисты освобождаются от рутинной работы 

и переключаются на более сложные исследования. Однако, несмотря на упрощение 

программного обеспечения в использовании, понимание сути инженерных проблем всё 

же необходимо, поскольку базовые знания технической задачи и интерпретации 

результатов являются неотъемлемой частью работы в данной области. Наиболее явно 

                                                           
1 Высокотехнологичный компьютерный инжиниринг: обзор рынков и технологий. – С. 63. 
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эти тенденции прослеживаются в приоритетах компаний Altair и MSC, но похожие идеи 

применяются в продуктах компании Autodesk и других. 

Цифровизация материалов заключается в том, что на всех стадиях создания 

передовых материалов (открытие – доводка – оптимизация свойств – внедрение в 

системное проектирование – сертификация – производство – массовое внедрение, 

включая эксплуатацию и утилизацию) будут использоваться специализированные 

программные системы, которые позволят значительно ускорить процесс изобретения и 

последующего массового внедрения. Например, они будут способны осуществлять 

анализ огромных объемов сложных веществ и молекул и отбирать те из них, которые 

обладают необходимыми свойствами. Кроме того, программное обеспечение будет 

способно отчасти заменить натурные (физические) эксперименты и испытания, 

необходимые для прохождения сертификации. 

Наконец, передовой технологией, способной обеспечить технологический прорыв, 

затем технологический отрыв и далее технологическое превосходство, является 

цифровой двойник, понимаемый как семейство сложных мультидисциплинарных 

математических моделей с высоким уровнем адекватности реальным материалам, 

реальным объектам / конструкциям / машинам / приборам … / техническим и 

киберфизическим системам, физико-механическим процессам (включая технологические 

и производственные), описываемые 3D нестационарными нелинейными 

дифференциальными уравнениями в частных производных. 

Высокий уровень адекватности означает, что цифровой двойник должен 

обеспечивать отличие между результатами виртуальных испытаний и физических / 

натурных испытаний в пределах ± 5%, именно в этом случае он имеет право называть 

цифровым двойником, в противном случае это электронная модель, цифровой макет, 

цифровой прототип и т.д., которая предполагает традиционный подход – 

«проектирование и доводка изделий через многочисленные и дорогостоящие 

испытания». 

В части оказания инжиниринговых услуг на рынке цифрового проектирования и 

моделирования присутствуют как структурные подразделения крупных корпораций из 

высокотехнологичных отраслей промышленности (автомобилестроения, авиастроения, 

двигателестроения, энергомашиностроения, судостроения и кораблестроения, 

космической отрасли, ОПК и др.), так и специализированные инжиниринговые 

компании. 
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В модели аутсорсинга лидерами являются компании, оказывающие 

инжиниринговые услуги крупнейшим автопроизводителям, поскольку 

автомобилестроение – наиболее наукоемкая, динамично развивающаяся и 

высококонкурентная отрасль, в которой выходящая на рынок продукция (свыше 90 млн 

автомобилей в год) постоянно изучается конкурентами на предмет использованных 

технологий и материалов. 

В части программного обеспечения в 2017 году на рынке присутствовало 16 

вендоров с выручкой, превышающей 500 млн долл. в сегментах программных систем 

(Tools) и коллаборативных систем управления данными о продукте на всех этапах его 

жизненного цикла (cPDm). Три из шестнадцати (Dassault Systèmes, PTC и Siemens PLM 

Software) являются поставщиками систем в обоих вышеперечисленных сегментах, в том 

время как остальные вендоры (Autodesk и Cadence) присутствуют только в сегменте 

программных систем. 

Рисунок 6. Крупнейшие вендоры на рынке полного и традиционного PLM по 

выручке, млн долл.
1
 

 

В части аппаратного обеспечения ведущими игроками на рынка HPC-серверов 

являются корпорации HPE (продажи серверов в 2017 году превысили 4,2 млрд долл.), 

Dell EMC (2,3 млрд долл.), Lenovo (0,87 млрд долл.), Inspur (0,74 млрд долл.), IBM (0,57 

млрд долл.). 

                                                           
1 CIMdata Publishes PLM Market and Solution Provider Report: Third Module of the 2018 PLM MAR Report Series. Источник: 

https://www.cimdata.com/en/news/item/10499-cimdata-publishes-plm-market-and-solution-provider-report (дата обращения: 15.01.2019). 
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Рисунок 7. Крупнейшие вендоры HPC-серверов в мире, тыс. долл.
1
 

 

 

Россия в целом значительно отстает от развитых стран по степени использования 

технологий цифрового проектирования и моделирования в производственном секторе. 

По данным компании CIMdata, в части программного обеспечения рынок 

цифрового проектирования и моделирования в России (традиционный PLM) в 2017 году 

составил 231,5 млн долл. (0,5% от мирового рынка), сократившись по сравнению с 2016 

годом на 5,9%.  

                                                           
1 Black D. At ISC18: Hyperion Reports Healthy Current & Future HPC Market Growth. Источник: https://www.hpcwire.com/2018/06/27/at-

isc18-hyperion-reports-healthy-current-future-hpc-market-growth/ (дата обращения: 16.01.2019). 
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Рисунок 8. Российский рынок традиционного PLM, млн долл. (сверху) и прогноз 

совокупного среднегодового темпа роста (CAGR) российского рынка 

традиционного PLM, % (снизу)
1
 

 

 

                                                           
1 CIMdata Releases Series of Country-Specific PLM Market Analysis Reports. 20 September 2018. Источник: 

https://www.cimdata.com/en/news/item/10771-cimdata-releases-series-of-country-specific-plm-market-analysis-reports (дата обращения: 

16.01.2019); CIMdata Releases New Country-Specific PLM Market Analysis Reports. 12 December 2017. Источник: 
https://www.cimdata.com/en/news/item/9376-cimdata-releases-new-country-specific-plm-market-analysis-reports (дата обращения: 

16.01.2019); CIMdata Releases Series of Country-Specific PLM Market Analysis Reports. 18 October 2016. Источник: 

https://www.cimdata.com/en/news/item/7044-cimdata-releases-series-of-country-specific-plm-market-analysis-reports (дата обращения: 
16.01.2019); CIMdata Releases Series of Country-Specific PLM Market Analysis Reports. September 17, 2015. Источник: 

http://www.cimdata.com/en/news/item/4850-cimdata-releases-series-of-country-specific-plm-market-analysis-reports (дата обращения: 

16.01.2019); CIMdata Ships Country-Specific PLM Market Analysis Reports. 5 December 2014. Источник: 
http://www.tenlinks.com/news/cimdata-ships-country-specific-plm-market-analysis-reports/ (дата обращения: 16.01.2019); CIMdata Releases 

Series of Country-Specific PLM Market Analysis Reports. 26 November 2013. Источник: http://www.cimdata.com/en/news/item/263-cimdata-

releases-series-of-country-specific-plm-market-analysis-reports (дата обращения: 16.01.2019); CIMdata Releases Series of Country-Specific 
PLM Market Analysis Reports. 14 November 2012. Источник: https://www.cimdata.com/newsletter/2012/46/03/46.03.01.htm (дата 

обращения: 16.01.2019). 
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Особенность российского рынка программного обеспечения для цифрового 

проектирования и моделирования заключается в том, что на нем доминируют крупные 

международные компании-лидеры, но и российские разработчики также достаточно 

заметны
1
. 

Это обусловлено тем, что российские промышленные предприятия, в зависимости 

от своего размера, финансовых возможностей, степени присутствия на мировом рынке и 

необходимости конкуренции на нем, предъявляют дифференцированный спрос на 

технологии цифрового проектирования и моделирования. В целом, при всех оговорках и 

немалом числе исключений, крупные компании из отраслей автомобилестроения, 

авиастроения, энергетического машиностроения, оборонно-промышленного комплекса, 

которые вынуждены конкурировать на своих глобализированных рынках, делают ставку 

на гораздо более дорогие и сложные в функциональном плане продукты «большой 

четверки» рынка PLM
2
 – Dassault Systèmes, Autodesk, Siemens PLM Software и PTC, в то 

время как малые и средние – скорее на более простые и недорогие российские (в первую 

очередь компаний АСКОН, «Топ Системы» и ADEM). Кроме того, в России высокий 

спрос предъявляется на CAD-системы, в то время как в западных странах это уже 

пройденный этап, и спрос определяется наиболее наукоемкой частью программного 

обеспечения цифрового проектирования и моделирования – CAE- и CAO-системами. 

Исходя из тенденций дистрибьюторской деятельности ООО Лаборатория 

«Вычислительная механика», – а основными клиентами являются крупные компании из 

отраслей автомобилестроения, авиастроения, энергетического машиностроения, – можно 

также сделать вывод о том, что на российском рынке наибольшим спросом пользуются 

такие наукоемкие и дорогие технологии, как: 

● Altair HyperWorks – целое семейство программных систем разной направленности 

(моделирования и визуализации, анализа и оптимизации, моделирования 

производственных процессов); 

● ANSYS – программная система компьютерного инжиниринга и оптимизации; 

● ESAComp и Digimat – программные системы для анализа и проектирования 

конструкций из композиционных материалов; 

                                                           
1 Публичный аналитический доклад по развитию новых производственных технологий. Октябрь 2014 / Сколковский институт науки и 

технологий. Источник: http://isicad.ru/ru/pdf/ReportSkolkovo2014.pdf (дата обращения: 16.01.2019). 
2 Применительно к рынку CAE-систем рейтинг десяти крупнейших по выручке 2016 года компаний выглядит иначе: ANSYS, Dassault 
Systèmes, Siemens PLM Software, MathWorks, Altair Engineering, MSC Software Corporation, ESI Group, Cybernet Systems, Autodesk (см. 

Павлов С. CAE-технологии в 2016 году: обзор достижений и анализ рынка // CAD/CAM/CAE Observer. – 2017. – #6 (114). – C. 6–21). 
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● Moldex3D – программная система конечно-элементного моделирования процессов 

литья пластмасс под давлением; 

● KISSsoft/KISSsys – программная система, предназначенная для 

автоматизированного расчета и анализа механических передач, валов, 

подшипников и пружин. 

В связи с санкциями в отношении России, а также курсом государства на 

импортозамещение, российские компании предъявляют спрос на создание 

отечественного инженерного программного обеспечения, признаком чего является 

создание нескольких консорциумов. В качестве наиболее востребованных продуктов 

заявлены PLM-системы, PDM-системы, CAD-система тяжелого класса, программные 

системы для анализа задач гидроаэрогазодинамики, прочности и кинематики сложных 

систем и механизмов, и др. 

Помимо программного обеспечения, в России существует возрастающий спрос на 

инжиниринговые услуги, которые оказываются рядом специализированных компаний.  

Наиболее крупными являются Инжиниринговый центр «Центр компьютерного 

инжиниринга» Санкт-Петербургского политехнического университета Петра Великого и 

ООО Лаборатория «Вычислительная механика» (CompMechLab
®
), ФГУП «РФЯЦ-

ВНИИЭФ» и ООО «Саровский инженерный центр», инжиниринговые компании 

«Фидесис» и «Тесис», НТЦ АПМ и ЗАО НИЦ СтаДио, компании Datadvance и CADFlo 

C.I.S. и др.
1
 

Спрос на инжиниринговые услуги по аутсорсинговой модели в России 

определяется в первую очередь задачами, которые стоят перед заказчиками и которые 

они зачастую не в состоянии решить, не обращаясь к помощи специализированных 

организаций. Последние, как правило, обладают соответствующим опытом, 

привнесенным – и это является важным конкурентным преимуществом по сравнению со 

структурными подразделениями внутри компаний (модель in-house) – из других 

отраслей, необходимыми средствами в виде программных систем компьютерного 

инжиниринга (будь то собственной разработки или ведущих мировых вендоров) и 

аппаратного обеспечения, позволяющего за счет распараллеливания расчетов их 

существенно ускорить, а также высококвалифицированными специалистами, 

способными решать сложнейшие задачи. 

                                                           
1 Публичный аналитический доклад по развитию новых производственных технологий. Октябрь 2014 / Сколковский институт науки и 
технологий. Источник: http://isicad.ru/ru/pdf/ReportSkolkovo2014.pdf (дата обращения: 18.01.2015); Высокотехнологичный 

компьютерный инжиниринг: обзор рынков и технологий. – С. 103–105. 
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3. Рынок робототехники 

Рынок робототехники является одним из самых крупных среди рынков передовых 

производственных технологий, представленных в данном отчёте и вместе с тем самым 

быстрорастущим по темпам. Акцент в исследовании делается, в первую очередь, на 

промышленные робототехнические системы, так как данный сегмент рынка является 

приоритетным для дорожной карты «Технет». 

Два важных фактора, определяющих развитие рынка робототехники, как 

глобального, так и российского:  

 востребованными являются не роботы сами по себе, а робототехнические системы, 

и в России наблюдается недостаток интеграторов, способных предлагать именно 

комплексные решения 

 робототехника растёт параллельно с развитием той или иной производственной 

отрасли, а не сама по себе. В России сейчас это пищевая промышленность.  

 На конец 2017 года был зафиксирован новый рекорд – по данным Всемирной 

ассоциации робототехники (International Federation of Robotics, IFR) поставки 

промышленных роботов по всему миру составили 381 миллион штук, что на 30% больше, 

чем по итогам 2016 года. Это означает, что в период с 2013 по 2017 годы рынок вырос на 

114%, рынок демонстрирует уверенный рост в течение 5 лет, то есть количество 

продаваемых промышленных и сервисных роботов по итогам года превышает 

аналогичную цифру по итогам прошлого (как в штучном выражении, так и в денежном).   
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Рисунок 9. Количество новых установленных роботов по регионам (Азия/Австралия, 

Европа, Америка), тыс. штук, 2007 – 2017 гг.
1
  

 

Эти же тенденции подтверждаются данными агентства Statista
2
. В 2009 и 2012 

годах имели место спады объёмов продаж (в 2012 году в Америке спада не было, был 

умеренный рост).  

Самым крупным рынком сбыта для производителей промышленной робототехники 

по итогам 2017 года (как и годом ранее) стала Азия с 261800 новыми установленными 

роботами.  Вторым по объёму является Европа – 66300 штук. На третьем месте 

расположился рынок США – 46100 промышленных роботов. 

                                                           
1 IFR President’s Report. New technologies allow robots to enter new field. Источник https://ifr.org/ifr-press-releases/news/presidents-report-3-

2018 (дата обращения: 27.12.2018) 
2 Worldwide sales of industrial robots from 2004 to 2017 (in 1,000 units).  

Источник: https://www.statista.com/statistics/264084/worldwide-sales-of-industrial-robots/ (дата обращения: 27.12.2018) 

https://ifr.org/ifr-press-releases/news/presidents-report-3-2018
https://ifr.org/ifr-press-releases/news/presidents-report-3-2018
https://www.statista.com/statistics/264084/worldwide-sales-of-industrial-robots/
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Рисунок 10. Объём продаж промышленных роботов в мире, тыс. штук, 2004-2017 гг.
1
  

 

 Объем глобального рынка промышленных роботов по данным IFR на конец 2017 

года составил $16,2 млрд, робототехнических систем – $48. Миллиардов.
2
 При этом объем 

Российского рынка промышленной робототехники НАУРР оценивает в 2 млрд рублей 

(порядка $30 миллионов, т.е. менее 0,2% от общемирового), а робототехнических систем – 

в 5,8 млрд рублей (порядка $86 миллионов, т.е. также менее 0,2% от общемирового). 

Рисунок 11. Объём мирового и российского рынка промышленных роботов и 

робототехнических систем
3
 

    

IFR в октябре 2018 года прогнозировали ежегодный рост рынка (CAGR) до 2021 

года на 14%, ежегодные продажи в штуках к 2021 году на уровне 600000 и общее 

                                                           
1 Там же. 
2 IFR President’s Report. New technologies allow robots to enter new field. Источник https://ifr.org/ifr-press-releases/news/presidents-report-3-
2018 (дата обращения: 27.12.2018) 
3 Там же. 

16200 

48000 

Глобальный рынок 

Роботы Робототехнические системы 

30 

86 

Российский  рынок 

Роботы Робототехнические системы 

https://ifr.org/ifr-press-releases/news/presidents-report-3-2018
https://ifr.org/ifr-press-releases/news/presidents-report-3-2018
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количество установленных на предприятиях промышленных роботов – порядка 2000000 

штук, однако по мнению руководителя Национальной Ассоциации участников рынка 

робототехники является сдержанным и заниженным прогнозом
1
. Лидирующие позиции, 

как ожидается, сохранит Азиатский рынок (в первую очередь благодаря Китаю), второе и 

третье места на уровне макрорегионов также останутся без изменений – Европа и 

Америка соответственно.  

По данным агентства Research&Markets объем рынка промышленной 

робототехники в 2018 году составил $44 млрд, а 4 2023 вырастет до 69,14 при среднем 

CAGR 9,45% в год.
2
  

Рисунок 12. Прогноз роста объёма рынка промышленной робототехники до 2023 

года
3
  

 

Прогноз рынка промышленных роботов агентства Energias market research 2017 

года является существенно более скромным – $34.71 миллиарда к 2024 году при CAGR в 

8.9%
4
.  Похожими являются прогнозируемые цифры агентства  Grand View Research – 

CAGR 7% до 2020 года
5
.  

BCG по результатам своего исследования по итогам 2016 года скорректировали 

прогноз, сделанный в 2014 году: специалисты агентства ожидают, что в 2025 году объем 

                                                           
1 II Industrial Robotics Workshop. Доклад: Рынок робототехники: угрозы и возможности для России. Источник: 

https://www.youtube.com/watch?v=71rpoFEOWT8&feature=youtu.be (дата обращения: 27.12.2018) 
2 Top Robotics Market by Top Industrial Robotics (Articulated, SCARA, Cartesian, Parallel, and Collaborative), Top Service Robotics 

(Logistics, Domestic, Medical, Field, and Defense, Rescue, & Security) - Global Forecast to 2023. Источник: 

https://www.researchandmarkets.com/research/qfbt9n/top_robotics?w=12 (дата обращения: 27.12.2018) 
3 Там же. 
4 Global Industrial Robot Market Outlook, Trend and Opportunity Analysis, Competitive Insights, Actionable Segmentation & Forecast 2024. 

Источник: https://www.energiasmarketresearch.com/global-industrial-robot-market-report/ (дата обращения: 27.12.2018) 
5 Industrial Robotics Market Worth $41.23 Billion By 2020 | CAGR: 7.0%. Источник: https://www.grandviewresearch.com/press-release/global-

industrial-robotics-market (дата обращения: 27.12.2018) 

44 

69.14 

2018 2023 

https://www.youtube.com/watch?v=71rpoFEOWT8&feature=youtu.be
https://www.researchandmarkets.com/research/qfbt9n/top_robotics?w=12
https://www.energiasmarketresearch.com/global-industrial-robot-market-report/
https://www.grandviewresearch.com/press-release/global-industrial-robotics-market
https://www.grandviewresearch.com/press-release/global-industrial-robotics-market
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рынка робототехники составит $87 миллиардов, против $67 миллиардов, 

предполагавшихся в 2014 году
1
, однако стоит отметить, что данный прогноз включает 

общий рынок робототехнических изделий, в том числе и потребительских роботов, 

прогнозный спрос на которые в значительной степени определяет образовавшийся разрыв.  

Одним из ключевых показателей для рынка промышленной робототехники 

является плотность роботизации – число промышленных роботов на 10000 человек, 

занятых в отрасли. По данным IFR средними значениями здесь являются: по миру – 85 

роботов, в Европе – 106 роботов, в Америке – 91 робот, в Азии – 75 роботов. При этом 

двумя безоговорочными лидерами по этому показателю являются 2 азиатские экономики 

– Сингапур и Южная Корея с показателями 658 и 710 роботов соответственно. Лидером 

по плотности роботизации в Европе является Германия с показателем 322 робота. 

Замыкает десятку Италия с показателем 190 роботов. Китай, несмотря на самые высокие 

темпы роботизации, не попадает даже в ТОП-10 в силу своего значительного населения
2
.  

Рисунок 13. ТОП-10 стран по показателю плотности роботизации, 2017 год
3
  

 

Лидером среди государств по продажам роботов и робототехнических систем на 

протяжении нескольких лет остаётся Китай, продемонстрировавший в 2017 году 

рекордный показатель в 138000 промышленных роботов, что 59% выше, чем годом ранее. 

При этом доля Китая в общемировых продажах составляет более 1/3 (36%).  Для 

сравнения в 2016 году доля Китая составляла 30%. В конце 2017 года на предприятиях 

КНР работали 473 тысячи промышленных роботов.  

                                                           
1 Global Spending on Robots Projected to Hit $87 Billion by 2025. Источник: https://www.bcg.com/en-co/d/press/21june2017-gaining-robotics-
advantage-162604 (дата обращения: 27.12.2018) 
2 IFR President’s Report. New technologies allow robots to enter new field. Источник https://ifr.org/ifr-press-releases/news/presidents-report-3-

2018 (дата обращения: 27.12.2018) 
3 IFR President’s Report. New technologies allow robots to enter new field. Источник https://ifr.org/ifr-press-releases/news/presidents-report-3-

2018 (дата обращения: 27.12.2018) 
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https://www.bcg.com/en-co/d/press/21june2017-gaining-robotics-advantage-162604
https://www.bcg.com/en-co/d/press/21june2017-gaining-robotics-advantage-162604
https://ifr.org/ifr-press-releases/news/presidents-report-3-2018
https://ifr.org/ifr-press-releases/news/presidents-report-3-2018
https://ifr.org/ifr-press-releases/news/presidents-report-3-2018
https://ifr.org/ifr-press-releases/news/presidents-report-3-2018
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В целом по данным IFR в 2017 году 73% мировых продаж промышленной 

робототехники были локализованы на 5 ключевых национальных рынках. Это – Китай, 

Япония (45,566 шт., рост на 18% по сравнению с 2016 годом), Южная Корея (39732 шт., 

падение на 4% по сравнению с 2016 годом), США (33192 шт., рост на 6% по сравнению с 

2016 годом) и Германия (21404 шт., рост на 7% по сравнению с 2016 годом).  

Основными отраслевыми драйверам рынка промышленной робототехники по 

данным IFR в 2017 году стали металлургия (рост +55%) и электрика/электроника (рост 

+33%). Продажи промышленных роботов в автомобильной промышленности выросли на 

22%, а данный сегмент рынка по-прежнему остаётся крупнейшим потребителем 

промышленных роботов с долей в 33% от всех продаж новых устройств. Сегмент 

электрика/электроники в конеце 2017 года занимал 2-е место с 32% рынка, однако в силу 

более высоких темпов роста, по итогам 2018 года имеет реальные перспективы стать 

основным потребителем робототехнических устройств и систем. Производители 

электрики и электроники стали ключевым потребителем промышленных роботов 

практически на всех основных азиатских рынках, например Китай, Япония, Республика 

Корея ещё в 2016 году.  

Отметим, что наименее «роботизированными» являются такие отрасли как 

авиастроение и судостроение, что в значительной степени обусловлено мелкосерийным 

типом производства, превалирующим в отрасли
1
.  

Большинство российских промышленных роботов – порядка 40% – заняты в 

автомобилестроении. Это в целом соответствует ситуации в мире, где в автомобильной 

отрасли занято порядка 38% промышленных роботов
2
. 

                                                           
1 IFR President’s Report. New technologies allow robots to enter new field. Источник https://ifr.org/ifr-press-releases/news/presidents-report-3-

2018 (дата обращения: 27.12.2018) 
2 Робототехника в России: кто сегодня производит промышленных роботов. Источник: https://robo-hunter.com/news/robototehnika-v-

rossii-kto-segodnya-proizvodit-promishlennih-robotov10381 (дата обращения: 27.12.2018) 

https://ifr.org/ifr-press-releases/news/presidents-report-3-2018
https://ifr.org/ifr-press-releases/news/presidents-report-3-2018
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Рисунок 14. Продажи промышленных роботов по отраслям промышленности, 

количество штук, 2015-2017 гг.
1
 

 

При этом Research&Markets отмечают, что основным локомотивом, формирующим 

спрос на решения в области автоматизации, и как следствие, промышленной и сервисной 

робототехники, станут не корпорации, а малые и средние предприятия
2
.  

Говоря о прогнозе роста продаж многофункциональных промышленных роботов, 

отметим, что по прогнозам, лидером по темпам роста количества роботов является 

Африка – CAGR 17%, однако данный показатель во многом обусловлен очень низкими 

показателями на данный момент. Обращает на себя внимание и тот факт, что по 

прогнозам IFR темпы роста европейского рынка сильно уступают темпам роста 

Азиатского – CAGR 10% против 16%, Америка занимает промежуточное положение – 

CAGR 13%. При этом среди государств по прогнозу наивысший CAGR демонстрирует 

Вьетнам – 41%, на втором месте Мексика – 26%. Для сравнения показатель Китая – 21%, 

аналогичный прогноз сделан также в отношении Таиланда.  

                                                           
1 IFR President’s Report. New technologies allow robots to enter new field. Источник https://ifr.org/ifr-press-releases/news/presidents-report-3-

2018 (дата обращения: 27.12.2018) 
2 Top Robotics Market by Top Industrial Robotics (Articulated, SCARA, Cartesian, Parallel, and Collaborative), Top Service Robotics 
(Logistics, Domestic, Medical, Field, and Defense, Rescue, & Security) - Global Forecast to 2023. Источник 

https://www.researchandmarkets.com/research/qfbt9n/top_robotics?w=12  (дата обращения: 27.12.2018) 

https://ifr.org/ifr-press-releases/news/presidents-report-3-2018
https://ifr.org/ifr-press-releases/news/presidents-report-3-2018
https://www.researchandmarkets.com/research/qfbt9n/top_robotics?w=12
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Таблица 1. Продажи (оценка и прогноз) многофункциональных промышленных 

роботов по странам мира (2016 – 2019 гг.)
1
 

  

В значительной степени рост рынка робототехники в целом обусловлен ростом в 

потребительском, корпоративном, медицинском, военном сегментах, а также росту рынка 

беспилотных летательных и наземных транспортных средств. По мнению агентства 

Freshfields последствия этого роста проявились, в том числе, в недавнем приобретении 

китайским производителем бытовой электроники Midea одного из мировых лидеров по 

производству традиционных промышленных роботов KUKA. Эпицентр робототехники 

продолжает перемещаться из традиционных центров Японии и Европы к новым очагам – 

Силиконовую долину и Китай. Непосредственное влияние на эти процессы оказывает 

опережающее развитие в данных регионах технологий искусственного интеллекта, 

глубокого машинного обучения (deep machine learning), машинное зрение и т. д.
2
 

                                                           
1 IFR President’s Report. New technologies allow robots to enter new field. Источник https://ifr.org/ifr-press-releases/news/presidents-report-3-

2018 (дата обращения: 27.12.2018) 
2 Midea-Kuka. A blueprint for Chinese outbound investment. Источник: https://www.freshfields.com/en-gb/what-we-do/case-studies/midea-

kuka-case-study/ (дата обращения: 27.12.2018) 

https://ifr.org/ifr-press-releases/news/presidents-report-3-2018
https://ifr.org/ifr-press-releases/news/presidents-report-3-2018
https://www.freshfields.com/en-gb/what-we-do/case-studies/midea-kuka-case-study/
https://www.freshfields.com/en-gb/what-we-do/case-studies/midea-kuka-case-study/
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Крупнейшими производителями промышленной робототехники в мире на начало 

2018 года являлись такие компании как ABB B&M, OMRON, FANUK, EPSON, Yakasawa, 

KAWASAKI, Staubli, KUKA. Согласно данным Technavia возглавляет список Mitsubishi 

Electric с выручкой по итогам 2017 года порядка $12 миллиардов. 

 

Рисунок 15. Выручка крупнейших производителей промышленной робототехники за 

2017 год, миллиарды долларов США
1
 

 

Ключевыми игроками на рынке робототехники по оценке Research&Markets 

являются ABB (Швейцрия), KUKA (Германия/Китай), Mitsubishi (Япония), Fanuc 

(Япония), Kawasaki Heavy Industries (Япония), Denso (Япония), Omron Adept Technologies 

(США), Nachi-Fujikoshi (Япония), and Yaskawa (Япония)
2
, Comau (Италия), Universal 

Robots (Дания).  

При этом восемь из крупнейших производителей роботов — FANUC, Yaskawa, 

Kawasaki, Nachi, Denso, Mitsubishi, Epson и Omron — являются японскими. Остальные 

пять компаний  из Евросоюза: ABB, Stäubli, Kuka, Comau, Universal Robots. Отметим, что 

в 2017 году китайский холдинг Midea купил 95% Kuka за $5 миллиардов. И, несмотря на 

то, что штаб-квартира осталась в Германии, основной рынок сбыта продукции этой 

компании — Китай
3
. В качестве основных своих конкурентов на рынке промышленной 

                                                           
1 Составлено Ассоциацией «Технет» на основании данных ежегодных отчётов производителей за 2017 год 
2 Top Robotics Market by Top Industrial Robotics (Articulated, SCARA, Cartesian, Parallel, and Collaborative), Top Service Robotics 

(Logistics, Domestic, Medical, Field, and Defense, Rescue, & Security) - Global Forecast to 2023. Источник: 

https://www.researchandmarkets.com/research/qfbt9n/top_robotics?w=12  (дата обращения: 27.12.2018) 
3 Сбербанк. Аналитический обзор мирового рынка робототехники. Источник: http://spkurdyumov.ru/uploads/2018/05/Robo_2018.pdf (дата 

обращения: 27.12.2018) 
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робототехники аналитики ABB – лидера рынка – видят в лице Fanuc Robotics, Kuka 

Robotics, Rockwell Automation, Schneider, Siemens, Yaskawa, WEG Industries
1
. Аналитики 

компании Yaskawa
 
 в свою очередь основной угрозой своему положению на рынке видят в 

развитие китайских производителей, которые в ближайшее время могут значительно 

увеличить объёмы производства и уровень производимой продукции, сохраняя 

конкурентоспособные цены на свою продукцию
2
 

Отметим, что лидером по количество проданных промышленных роботов на 

сегодняшний день является компания FANUK – 400000 роботов за всё время, на втором 

месте расположилась также японская компания Yaskawa с 360000 роботов, на четвёртом 

месте – японская Kawasaki c 110000 роботов. Это говорит об историческом 

доминировании Японии на рынке промышленной робототехники, которое обусловлено 

значительным внутренним спросом: Япония практически полностью самостоятельно 

удовлетворяет свой внутренний спрос на промышленных роботов, при этом имея не столь 

внушительные экспортные показатели. По данные IFR 56% роботов в 2017 годы было 

произведено в Японии.  

Таблица 2. Компании, лидирующие по количеству проданных промышленных 

роботов за всё время
3
 

Компания Количество установленных роботов (ед.) 

FANUK 400000 

Yaskawa 360000 

ABB 300000 

Kawasaki 110000 

Nachi 100000 

Denso 95000 

Kuka 80000 

Mitsubishi 70000 

Epson 55000 

Staubli 45000 

Comau 30000 

Omron 25000 

Universal Robots 20000 

                                                           
1 ABB. ANNUAL REPORT 2017 Positioned for profitable growth. Источник: https://new.abb.com/docs/default-source/investor-center-
docs/annual-report/annual-report-2017/abb-group-annual-report-2017-english.pdf (дата обращения: 27.12.2018) 
2 YASKAWA Report 2018. Источник: https://www.yaskawa-global.com/wp-content/uploads/2018/08/ar2018_E.pdf (дата обращения: 

27.12.2018) 
3 IFR President’s Report. New technologies allow robots to enter new field. Источник https://ifr.org/ifr-press-releases/news/presidents-report-3-

2018 (дата обращения: 27.12.2018) 

https://new.abb.com/docs/default-source/investor-center-docs/annual-report/annual-report-2017/abb-group-annual-report-2017-english.pdf
https://new.abb.com/docs/default-source/investor-center-docs/annual-report/annual-report-2017/abb-group-annual-report-2017-english.pdf
https://www.yaskawa-global.com/wp-content/uploads/2018/08/ar2018_E.pdf
https://ifr.org/ifr-press-releases/news/presidents-report-3-2018
https://ifr.org/ifr-press-releases/news/presidents-report-3-2018
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Точками концентрации производителей робототехники на карте мира предсказуемо 

являются Япония и территория тихоокеанского побережья Китая, а также США 

(преимущественно восточное побережье) и Западная Европа
1
. Отметим, что ни на 

территории России, ни на территории постсоветского пространства производителей 

промышленной робототехники в глобальной базе не представлено.  

Доминирующее положение на Российском рынке занимают мировые гиганты – 

KUKA, Kawasaki, ABB, Fanuk, Universal robots.  

По мнению НАУРР ситуация на отечественном рынке обусловлена следующими 

факторами: а) сильная зависимость от автомобилестроительной отрасли (главного 

потребителя промышленных роботов в стране и б) нехватка сильных интеграторов, 

способных поставлять комплексные решения, а не отдельных роботов, в) необходимость 

значительной перестройки производственных процессов и г) слабая информированность 

технического менеджмента. В 2017 года в России было установлено в 2017 году, при этом 

в 2016 эта цифра составила 359, а в 2015 – 550
2
. При этом в целом в период с 2005 по 2015 

г. продажи промышленных роботов в России ежегодно росли в среднем на 27%.  

При этом прогноз рынка на уровне среднемировом – 14% в год – НАУРР отмечает, 

как оптимистичный, тогда как более реальным выглядит цифра порядка 8% ежегодно. 

Российские компании – участники рынка робототехники – на сегодняшний день в 

большинстве своём скорее относятся к стартапам, хотя среди них есть успешные 

компании, экспортирующую свою продукцию, в том числе программные решения.  

Таблица 3. Ведущие российские производители промышленной робототехники
3
  

Компания Специализация Выручка за 

2017 год 

(рублей) 

ARKODIM 

 

 

Производитель промышленных роботов – манипуляторов 

консольного типа с тремя, пятью и семью осями. 

Компания выпускает модели с разными габаритами, 

разным классом точности и с разной скоростью 

передвижения. У них широкий диапазон нагрузок (от 2 до 

60 кг) и много функциональных возможностей. 

Разработчик производит не только типовые модели, но и 

индивидуальные, по техзаданию заказчика. Популярные 

8 681 000,00 

 

                                                           
1 The Robotreport. Источник: https://www.therobotreport.com/map/industrial-robots/ (дата обращения: 27.12.2018) 
2 II Industrial Robotics Workshop. Доклад: Рынок робототехники: угрозы и возможности для России. Источник: 
https://www.youtube.com/watch?v=71rpoFEOWT8&feature=youtu.be (дата обращения: 27.12.2018) 
3 Ассоциация «Технет2 на основе открытых данных 

https://www.therobotreport.com/map/industrial-robots/
https://www.youtube.com/watch?v=71rpoFEOWT8&feature=youtu.be
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Компания Специализация Выручка за 

2017 год 

(рублей) 

модификации ARKODIM – робот-сварщик, манипулятор 

для термопластавтомата, паллетайзер. 

Авангард-

Пласт 

 

 

Партнер компании «АРКОДИМ» и производитель 

роботов-манипуляторов под собственным брендом 

GRINIK. Группа компаний «АвангардПЛАСТ» 

осуществляет разработку, производство и внедрение 

промышленных роботов. В качестве ключевых 

преимуществ своих продуктов компания называет 

простоту управления и быструю настройку параметров. 

Компания производит роботы-манипуляторы для работы 

с литьевыми машинами (термопластавтоматами, или 

ТПА, с различной максимальной нагрузкой и разной 

величиной хода по осям). 

75 341 000,00 

 

БИТ Роботикс 

 

 

Компания «БИТ Роботикс» – разработчик 

роботизированного оборудования, ведущий собственные 

исследования в разных областях робототехники, включая 

сервосистемы и техническое зрение. Большинство 

инженеров пришли в компанию из космической и 

авиационной отрасли. 

«БИТ Роботикс» – создатель первого российского 

промышленного дельта-робота. Сегодня «БИТ Роботикс» 

– единственный в России разработчик и производитель 

дельта-роботов высокой производительности. Скорость 

робота «БИТ Роботикс» – до 5 м/c, обычное ускорение – 

до 50 м/c2, максимальное ускорение – до 150 м/c2. 

21 818 000,00 

 

Рекорд-

Инжинирнг 

 

 

ООО «Рекорд-Инжиниринг» является предприятием 

производителем: мы занимаемся проектированием 

промышленных манипуляторов, грузозахватных и 

грузоподъемных приспособлений. Также мы производим 

транспортеры, моечное и нестандартное промышленное 

оборудование на заказ. 

90 535 000,00 
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Компания Специализация Выручка за 

2017 год 

(рублей) 

Важным направлением нашей деятельности является 

производство аналогов известных импортных 

промышленных манипуляторов, которые не уступают в 

качестве и существенно выигрывают в стоимости. 

Eidos Robotics 

 

 

Eidos Robotics («Эйдос-Робототехника») – резидент 

Инновационного центра «Сколково» и участник Камского 

инновационного территориально-производственного 

кластера Республики Татарстан. Компания основана в 

2012 году и сфокусирована на разработках в области 

компьютерного зрения, адаптивного управления 

роботами и коллаборативной робототехники. 

Промышленные роботы от Eidos Robotics – это 

манипуляторы серии Hexapod. Они обладают шестью 

степенями свободы, не требуют специальной подготовки 

основания и могут применяться для решения широкого 

класса задач. Совместимы с компьютерным зрением. 

Электроприводные элементы робота находятся в верхней 

части и легко изолируются. 

Роботов Hexapod можно использовать для широкого 

спектра задач. В том числе – в работе с меняющимися 

деталями и для манипуляций со взрывоопасными 

веществами 

28 827 000, 

00 

 



36 

 

Рисунок 16. География расположения производителей промышленной 

робототехники
1
  

 

 

 

 

                                                           
1Roboreport.com. https://theroboreport.com/ (дата обращения: 27.12.2018) 
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Помимо непосредственных производителей манипуляторов, в России есть ещё 

несколько компаний, имеющих непосредственное отношение к рынку промышленных 

робототехнических систем.  

С 2012 года 40% новых робототехнических компаний в мире возникли в 

потребительском секторе, опередив рост количества аналогичных компаний в военном, 

коммерческом и промышленном секторах. Согласно результатам исследования BCG, на 

военный сектор приходится 26% новых робототехнических компаний, на коммерческий 

сектор - 24%, а на промышленный сектор - всего 10%. Однако эксперты BCG также 

отмечают, что бум спроса на робототехнику в одной из сфер в той или иной степени 

запускает цепную реакцию роста всего рынка в целом, так как увеличивает приток 

инвестиций в робототехнические компании.  

В азиатских странах, таких как Китай, Корея и Тайвань, важным фактором роста 

рынка робототехники является поддерживающая государственная политика, включающая 

субсидии на НИОКР, инвестиции в подготовку профессиональных кадров, налоговые 

льготы и займы на комфортных условиях. Страны Европейского Союза инвестировали 

$872 миллиона в SPARC, который, как ожидается, создаст более 240 000 рабочих мест в 

Европе к 2020 году
1
. 

Приток частных инвестиций на рынок робототехники также стремительно 

увеличивается. Бум произошёл в 2015 году, когда их объём по сравнению с предыдущим 

годом увеличился втрое
2
. Причины повышения инвестиционной привлекательности 

робототехники эксперты BCG видят в снижении их стоимости и, как следствие, 

повышении доступности, а также в общем технологическом прогрессе, позволившим 

сделать робототехнические решения более безопасными и «умными».  

10 компаний, занимающихся робототехникой, получившие максимальные 

инвестиции в 2018 году
3
: 

1. Uber: $3.1 миллиарда. Направление разработок: автономные транспортные 

средства (основной инвестор – Toyota);  

2. SenseTime: $2.2 миллиарда. Направление разработок: искусственные интеллект; 

3. Cruise Automation: $1.65 миллиарда. Направление разработок: автономные 

транспортные средства; 

4. PTC: $1 миллиарда. Направление разработок: промышленная автоматизация;  

                                                           
1 Industrial Robotics Market Size, Share & Trends Analysis Report By Application (Automotive, Food, Chemical, Rubber & Plastics, 

Electrical/Electronics, Heavy Machinery), By Region, And Segment Forecasts, 2012 – 2020. Источник: 
https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/industrial-robotics-market (дата обращения: 27.12.2018) 
2 Gaining Robotics Advantage. Источник: https://www.bcg.com/ru-ru/publications/2017/strategy-technology-digital-gaining-robotics-

advantage.aspx (дата обращения: 27.12.2018) 
3 10 most funded robotics companies of 2018. Источник: https://www.therobotreport.com/largest-robotics-investments-2018/ (дата обращения: 

27.12.2018) 

https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/industrial-robotics-market
https://www.bcg.com/ru-ru/publications/2017/strategy-technology-digital-gaining-robotics-advantage.aspx
https://www.bcg.com/ru-ru/publications/2017/strategy-technology-digital-gaining-robotics-advantage.aspx
https://www.therobotreport.com/largest-robotics-investments-2018/
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5. UBTech Robotics: $0,82 миллиарда. Направление разработок: потребительская 

робототехника; 

6. JD: $0,55 миллиарда. Направление разработок: логистические роботы;  

7. Zoox: $0,5 миллиарда. Направление разработок: автономные транспортные 

средства; 

8. Ocado: $0,440 миллиарда. Направление разработок: логистические роботы; 

9. Yitu Technology: $0,3 миллиарда. Направление разработок: искусственные 

интеллект; 

10. Auris Health: $0,22 миллиарда. Направление разработок: роботизация в 

здравоохранении.   

Инвестиции в робототехнические стартапы в течение 2018 года стабильно были на 

высоком уровне, при этом их пик пришёлся на лето 2018 года. Наибольшее число 

инвестиций пришлось на июнь – $2,1 миллиарда, июль – $1,6 миллиарда, октябрь – $1,24 

миллиарда, август – $0,93 миллиарда. Учитывая, что аналогичная цифра за первое 

полугодие 2018 года составила порядка $7,1 миллиарда, совокупные инвестиции в 

робототехнику в 2018 году составили по оценкам THE ROBOREPORT не менее $12,2 

миллиардов.  

География робототехнических стартапов в целом в региональном разрезе 

соответствие общемировому распространению робототехнических компаний – основные 

очаги активности – это АТР, США, Западная Европа. Однако, стоит отметить, что наличие 

робототехнических стартапов практически во всех индустриальных регионах говорит о а) 

росте популярности данного направления и б) взаимосвязи спроса с национальным или 

субрегиональным рынком (робототехника развивается там, где есть спрос со стороны 

индустрии на робототехнические решения).  
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Рисунок 17. География стартапов в области робототехники. 2018 год
1
  

 

ABB, подводя итоги 2017 года, зафиксировали рост спроса на малоразмерных 

промышленных роботов, а также приводы и двигатели для подобных роботов. Причиной 

тому является рост спроса со стороны предприятий лёгкой и пищевой промышленности.
2

  

Специалисты выделяют 6 основных типов промышленных роботов в зависимости 

от принципа их устройства. Однако номенклатура промышленных роботов продолжает 

расширяться – появляются новые решения, способные безопасно работать вместе с 

людьми, а также роботы, позволяющие глубокую (практически полную) интеграцию с 

людьми. Disruptive-эффект для рынка робототехники оказывают колоборативные роботы 

– так называемые «коботы», при этом их влияние крайне велико даже на рыках, где 

автоматизация существует уже давно, например, автопром. В 2017 году по данным IFR 

менее 4% от новых 381000 промышленных роботов, установленных на предприятиях по 

всему миру, были коллаборативными
3
. 

                                                           
1 Roboreport.com. https://theroboreport.com/ (дата обращения: 27.12.2018) 
2 ABB. ANNUAL REPORT 2017 Positioned for profitable growth. Источник: https://new.abb.com/docs/default-source/investor-center-

docs/annual-report/annual-report-2017/abb-group-annual-report-2017-english.pdf (дата обращения: 27.12.2018) 
3 IFR. Demystifying Collaborative Industrial Robots. Источник http://robotunion.ru/files/IFR_Demystifying_Collaborative_Robots.pdf (дата 

обращения: 27.12.2018) 

https://new.abb.com/docs/default-source/investor-center-docs/annual-report/annual-report-2017/abb-group-annual-report-2017-english.pdf
https://new.abb.com/docs/default-source/investor-center-docs/annual-report/annual-report-2017/abb-group-annual-report-2017-english.pdf
http://robotunion.ru/files/IFR_Demystifying_Collaborative_Robots.pdf
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Рисунок 18. Основные типы промышленных роботов
1
  

 

Ожидается, что глобальный рынок «коботов» с CAGR более 60% в течение 

прогнозируемого периода до 2025 года достигнет $7 миллиардов. Определяющую роль в 

развитии этого нового направления в промышленной робототехники играют уже 

традиционные лидеры отрасли – ABB, KUKA, Fanuc, Robert Bosch, Universal Robots
2
. При 

этом доля «коботов» к 2025 году может достичь 34% от общего объёма промышленных 

роботов. Наибольший спрос на такую продукцию по прогнозам IFR будут формировать 

обрабатывающая, лёгкая и пищевая промышленности, производство полупроводниковой 

продукции, отрасль электрики/электроники, а также фармацевтика
3
. 

Безопасность в работе с людьми и возможности беспрепятственного человеко-

машинного взаимодействия являются одними из основных вопросов робототехники 

сегодня, которые определяют технологическую повестку отрасли.
4
 При этом отметим, что 

весовые коэффициенты влияния различных факторов изменяются. Если в 2016 году 

                                                           
1 6 Major Types of Industrial Robots Used in the Global Manufacturing 2018. Источник: https://www.technavio.com/blog/major-types-of-
industrial-robots (дата обращения: 27.12.2018) 
2 Global Collaborative Robots Market-Technologies, Market share and Industry Forecast to 2024. Источник: 

https://www.researchandmarkets.com/reports/4383184/global-collaborative-robots-market-technologies#relb0-4530285  
3 IFR. Demystifying Collaborative Industrial Robots. Источник http://robotunion.ru/files/IFR_Demystifying_Collaborative_Robots.pdf (дата 

обращения: 27.12.2018) 
4 Сбербанк. Аналитический обзор мирового рынка робототехники. Источник: http://spkurdyumov.ru/uploads/2018/05/Robo_2018.pdf (дата 
обращения: 27.12.2018) 

 

https://www.technavio.com/blog/major-types-of-industrial-robots
https://www.technavio.com/blog/major-types-of-industrial-robots
https://www.researchandmarkets.com/reports/4383184/global-collaborative-robots-market-technologies#relb0-4530285
http://robotunion.ru/files/IFR_Demystifying_Collaborative_Robots.pdf
http://spkurdyumov.ru/uploads/2018/05/Robo_2018.pdf
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основным фактором являлся барьер в виде необходимости высоких инвестиций на ранних 

стадиях, с неясными перспективами, то сегодня эксперты отмечают снижение его 

значения (что подтверждается данными по объёмам инвестиций в отрасль). При этом роль 

таких факторов как нехватка квалифицированной рабочей силы и её высокая стоимость, 

происходящие технологические прорывы, повышающие возможности и области 

применения роботов, а также сохранение общего тренда на автоматизацию и 

индустриализацию определят развитие отрасли и её перманентный рост на ближайшие 5 

лет.  

Рисунок 19. Прогноз изменения степени влияния ключевых факторов на рынок 

промышленной робототехники, 2016-2023 гг.
1
  

 

 

                                                           
1 Сбербанк. Аналитический обзор мирового рынка робототехники. Источник: http://spkurdyumov.ru/uploads/2018/05/Robo_2018.pdf (дата 

обращения: 27.12.2018) 
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4. Рынок промышленного интернета  

 

Интернет вещей (Internet of Things, IoT), или IoT, представляет собой систему 

взаимосвязанных вычислительных устройств, механических и цифровых машин, 

объектов, животных или людей, которые снабжены уникальными идентификаторами 

(UID) и способностью передавать данные по сети, не требуя от человека к человеку 

взаимодействие человека или человека с компьютером
1
. IoT является новым этап развития 

интернета, значительно расширяющим возможности сбора, анализа и распределения 

данных. Технологии IoT имеют принципиальное значение для Индустрии 4.0 и процессов 

цифровой трансформации производственных и бизнес- процессов. Среди рынков 

передовых производственных технологий рынок интернета вещей является как самым 

крупным по объёму.  

Предметом данного исследования является Промышленный интернет вещей 

(Промышленный интернет, Индустриальный интернет, IIoT), который подразумевает 

интеграцию в состав сложного промышленного оборудования датчиков и программного 

обеспечения, объединенных в сеть. Технология подразумевает наличие «сети физических 

объектов, в которые встроена технология, позволяющая им осуществлять коммуникацию, 

фиксировать показатели и обмениваться данными по внутренним и внешним каналам
2
. 

Основной акцент решениях в области промышленного интернета делается на повышении 

производственной эффективности и безопасности. Применение технологий 

промышленного интернета кардинально изменяет всю экономическую модель 

взаимодействия «поставщик – потребитель».  

Интеграция на предприятиях технологий IIoT ведёт к серьёзным переменам всей 

бизнес-модели – трансформации предприятий из изолированных самодостаточных 

систем, внутри которых реализованы все необходимые для производства товара или 

услуги производственные и бизнес-процессы, в открытые системы интегрированных 

высокоавтоматизированных процессов. Особую роль здесь занимают платформы, 

интегрирующие всех участников процесса в рамках единого информационного 

пространства за счёт облачный решений.   

2017 году количество новых проводных и беспроводных IIoT-соединений 

увеличится более чем на 13 млн, составив к концу года 66 млн соединений (вместе с 53 

млн соединений, зафиксированных в 2016 году).  

                                                           
1 Internet of things (IoT). Источник: https://internetofthingsagenda.techtarget.com/definition/Internet-of-Things-IoT (Дата обращения: 

27.12.2018) 
2 По материалам Accelerating the Industrial Internet with 
the OMG Data Distribution Service, Источник: https://www.dre.vanderbilt.edu/~schmidt/PDF/Industrial-Internet.pdf  и Gartner IT Glossary, 

Источник: https://www.gartner.com/it-glossary/internet-of-things (Дата обращения: 27.12.2018) 

https://internetofthingsagenda.techtarget.com/definition/Internet-of-Things-IoT
https://www.dre.vanderbilt.edu/~schmidt/PDF/Industrial-Internet.pdf
https://www.gartner.com/it-glossary/internet-of-things
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Прогнозы относительно рынка интернета вещей разнятся, однако все они 

предсказывают уверенный рост. IDC прогнозируют глобальные траты на технологии IoT 

достигнут к 2022 году $1,2 миллиарда, а CAGR составит 13,6% в прогнозном периоде. 

При этом прогноз IDC годом ранее прогнозировал CAGR в 14,6%. Однако, несмотря на 

коррекцию, прогнозируемый рост рынка всё ещё остаётся высоким.  

IoT Analytics прогнозируют рост рынка по итогам 2018 года по сравнению с 2017 

годом на 39% до $1,5 миллиарда, а также сохранение таких домпов на горизонте до 2025 

года. 

Ericcson прогнозируют, что количество подключенных посредством сотовой связи 

устройство к 2023 году достигнет 3,5 миллиарда штук, а CAGR для рынка будет 

составлять порядка 30%. 

Gartner, говоря о количестве подключённых устройств (общем) прогнозирует 

ежегодный его рост на 31%, а общее их число к 2020 оценивает в 20 миллиардов штук
1
.  

Juniper Research оценивают предполагаемое количество подключенных датчиков 

и устройств в мире в 2018 году составит 21 млрд, а к 2022 году превысит 50 млрд. 

Ключевым фактором такого стремительного роста является развитие периферийных 

вычислений, который подразумевают обработку данных не в центре сети, а у ее границ, на 

периферии. Развитие таких вычислений позволит уменьшить требования к пропускной 

способности сети, сократит время отклика приложений и увеличит уровень безопасности 

данных. 

Общие инвестиции – со стороны как бизнеса, так и государства, и потребителей – 

составят в 2020 году $1.6 триллиона. При этом большая их часть придётся на разработку 

программных продуктов и решений
2
. 

 

                                                           
1 По данным The European Union Agency for Network and Information Security (ENISA) 
2 The Industrial Internet of Things Why it demands not only new technology—but also a new operational blueprint for your business. Источник: 

https://www.pwc.com/gx/en/technology/pdf/industrial-internet-of-things.pdf (Дата обращения: 27.12.2018) 

https://www.pwc.com/gx/en/technology/pdf/industrial-internet-of-things.pdf
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Рисунок 20. Динамика роста глобального рынка Интернета вещей, млрд долл. США, 

2017 – 2025 гг.
1
  

 

 

Отрасли, которые, как ожидается IDC, станут основными драйверами спроса на 

IoT-решения по итогам 2018 года – это промышленность ($189 млрд), транспорт ($85 

млрд) и коммунальные услуги ($73 млрд). Расходы IoT среди производителей будут в 

основном сосредоточены на решениях, поддерживающих производственные операции и 

управление производственными активами. KPMG ставит IoT на первое место среди всех 

технологий по влиянию на процессы глобальной цифровой трансформации
2
. Рынок 

аппаратных решений (hardware) для IoT технологий по итогам 2018 году достигнет $239 

миллиардов, в основном за счёт производства сенсоров, а также расходов на 

инфраструктуру и безопасность соединения.
3
 

IDC прогнозируют, что Азиатско-Тихоокеанский регион на конец 2018 года станет 

лидером по расходам на IoT – $380 млрд, на втором месте – рынок Северной Америки 

(США и Канада) с показателем в $203 млрд. Далее расположится в рейтинге регион 

EMEA – Европа, Ближний Восток, Африка – с показателем в $171 млрд.  

На уровне государств крупнейшим рынком IoT решений в 2018 году станет Китай 

–  $209 миллиардов (основные драйверы – промышленность, коммунальная сфера). 

Аналогичный показатель в США составит $194 миллиарда (основные драйверы – 

                                                           
1 I-o-T Analytics. https://iot-analytics.com/ (Дата обращения: 27.12.2018) 
2 The Changing Landscape of Disruptive Technologies. Tech disruptors outpace the competition& Bcnjxybr% 

https://assets.kpmg/content/dam/kpmg/pl/pdf/2018/06/pl-The-Changing-Landscape-of-Disruptive-Technologies-2018.pdf (Дата обращения: 

27.12.2018) 
3 IDC Forecasts Worldwide Spending on the Internet of Things to Reach $772 Billion in 2018. Источник:  

https://www.idc.com/getdoc.jsp?containerId=prUS43295217 (Дата обращения: 27.12.2018) 

https://assets.kpmg/content/dam/kpmg/pl/pdf/2018/06/pl-The-Changing-Landscape-of-Disruptive-Technologies-2018.pdf
https://www.idc.com/getdoc.jsp?containerId=prUS43295217
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промышленность, транспорт, потребительский сектор). Далее расположились Япония – 

$68 миллиардов, и Южная Корея – $29 миллиардов основной драйвер – обрабатывающая 

промышленность).  

Китайские операторы сотовой связи лидируют по числу соединений IoT, однако 

западные компании опережают их по доходам: как минимум 3 группы операторов — 

AT&T, Verizon и Vodafone — получат более $1 млрд дохода от IoT на конец 2018 года. 

Отметим, что наивысший темп роста на горизонте 5 лет (до 2023 года) будет 

демонстрировать Латинская Америка – CAGR 28,3% – однако в силу довольно низких 

текущий показателей, регион ещё далёк от лидирующей группы.  

Рисунок 21. Рынок IoT в 2018 году в субрегиональном разрезе, в млрд долл. США
1
 

 

 

                                                           
1 IDC Forecasts Worldwide Spending on the Internet of Things to Reach $772 Billion in 2018. Источник:  

https://www.idc.com/getdoc.jsp?containerId=prUS43295217 (Дата обращения: 27.12.2018) 
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Рисунок 22. Крупнейшие национальные рынки IoT решений в 2018 году, млрд. долл. 

США
1
  

 

 

Промышленный интернет (IIoT) является сегментом общего рынка интернета 

вещей, в рамках которого акцент сделан на интеграцию промышленного оборудования и 

участников производственных цепочек. Здесь, как и во многих других направлениях 

передовых производственных технологи, драйвером интеграции новых решений является 

автопром. Принципиально важным для рынка становится непрерывный и незаметный 

сбор и мониторинг больших данных, а также их взаимодействие с сервисами «умного» 

города и другими транспортными средствами. 

В конце 2018 года основными инвесторами в рынок промышленного интернета по 

данным IDC промышленность ($189 миллиардов); транспорт ($85 миллиардов); 

коммунальная сфера ($73 миллиарда), при этом инвестиции в проекты потребительского 

интернета вещей составили совокупно 62 миллиарда
2
.   

Оценки существующего сегодня (и как следствие прогноза состояния в ближайшие 

годы) рынка промышленного незначительно разнятся, но в целом предсказывают 

уверенный стабильный рост в промежутки от 7,3% до 8,1%.  

                                                           
1 IDC Forecasts Worldwide Spending on the Internet of Things to Reach $772 Billion in 2018. Источник:  

https://www.idc.com/getdoc.jsp?containerId=prUS43295217 (Дата обращения: 27.12.2018) 
2 Industrial internet of things (IIoT). Источник: https://internetofthingsagenda.techtarget.com/definition/Industrial-Internet-of-Things-IIoT (Дата 

обращения: 27.12.2018) 
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Согласно последнему отчету Market Research Engine, объем глобального рынка 

IIoT к 2022 году превысит 176 млрд долларов. В течение следующих четырех лет рынок 

будет расти с совокупным годовым темпом роста (CAGR), превышающим 8%
1
. 

Zion Market Research полагают, что IIoT будет расти с показателем CAGR чуть 

более 8% в течение ближайших пяти лет, но, по их расчетам, к 2023 году он достигнет 

232,15 млрд долларов.  

Markets&Markets предсказывают рост рынка промышленного интернета с $64 

миллиардов в 2018 году до 91,4 миллиарда в 2023 году с CAGR 7,39%
2
.   

Accenture, проанализировав 20 ведущих экономик и проводимую инвестиционную 

политику и технологические тренды в сегменте IIoT, указывают на совокупный вклад в 

реальный ВВП в 10,6 трлн долларов США к 2030 году. В случае увеличении объемов 

инвестиций и принятии ряда ключевых мер на государственном уровне эта цифра может 

возрасти до $14,2 триллиона.
3
 

Рисунок 23. Прогнозируемый вклад Промышленного интернета в глобальный ВВП, 

трлн долл. США, 2015 – 2030 гг.
4
   

 

Отметим, что согласно прогнозам Accenture, на этом же горизонте – до 2030 года – 

самый объёмный рынок технологий промышленного интернета будет в США и более чем 

в 3 раза превзойдёт аналогичные показатели в Китае.  

                                                           
1 Global IIoT market to surpass $176bn by 2022. Источник: https://internetofbusiness.com/iiot-176bn-2022/  (Дата обращения: 27.12.2018) 
2 GE (US) and Cisco (US) are the Top 2 Players in the IIoT Market. Источник: https://www.marketsandmarkets.com/ResearchInsight/industrial-

internet-of-things-market.asp  (Дата обращения: 27.12.2018) 
3 WINNING WITH THE INDUSTRIAL INTERNET OF THINGS How to accelerate the journey to productivity and growth. Источник: 
https://www.accenture.com/us-en/insight-industrial-internet-of-things (Дата обращения: 27.12.2018) 
4 Там же. 

https://internetofbusiness.com/iiot-176bn-2022/
https://www.marketsandmarkets.com/ResearchInsight/industrial-internet-of-things-market.asp
https://www.marketsandmarkets.com/ResearchInsight/industrial-internet-of-things-market.asp
https://www.accenture.com/us-en/insight-industrial-internet-of-things
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Рисунок 24. Объем рынка IIoT в некоторых ведущих экономика мира (США, Китай, 

Германия, Великобритания) к 2030 году, трлн долл. США
1
  

 

 

В мировой пул ведущих компаний в области промышленного интернета входят 

General Electric, Cisco, Intel, Rockwell Automation, ARM, ABB, Siemens AG, Honeywell, 

Dassault Systemes, Huawei, Zebra Technologies, IBM, Bosch и другие компании, однако 

именно первые две обе компании представляю США) являются лидерами рынка: 

 

 

 

 

General Electric является ведущим 

поставщиком оборудования для таких 

секторов промышленности, как 

нефтегазовая отрасль, энергетика, авиация, 

транспорт и здравоохранение. С 

разработкой платформы Predix в 2015 году 

компания существенно увеличила 

ценность своего предложение, перейдя от 

простых поставок промышленного 

оборудования к работе с данными. Predix 

позволяет GE удаленно контролировать 

 

 

Cisco – лидер на мировом рынке 

корпоративных сетей и коммуникаций и 

ведущий игрок на рынке IIoT. Компания 

предлагает широкую номенклатуру 

продуктов, связанных с IIoT и имеет 

огромный пул клиентов с широчайшей 

географией. Интернет вещей является 

центром бизнес-стратегии Cisco, которая 

объединяет развитие облачных сервисов, 

центров обработки данных, разработкой 

мобильных устройств – терминальных 

                                                           
1 WINNING WITH THE INDUSTRIAL INTERNET OF THINGS How to accelerate the journey to productivity and growth. Источник: 

https://www.accenture.com/us-en/insight-industrial-internet-of-things (Дата обращения: 27.12.2018) 
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большинство своих промышленных 

систем, собирать данные о 

производительности, прогнозировать 

сервисные циклы и возможные сбои. Эти 

данные также позволяют формировать 

понимание о реальной эксплуатации 

устройств и систем в промышленности с 

целью их дальнейшей «доработки».  

 

точек для совместной работы. Основное 

внимание компании сосредоточено на 

укреплении лидерских позиций в области 

маршрутизации и коммутации 

посредством инвестирования в разработки, 

а также на экспансии на новые рынки, 

такие как интеллектуальные сети, 

интеллектуальные подключенные 

сообщества, виртуальное здравоохранение, 

образование, медиа-решения, а также 

спорт и развлечения.  

 

 

К лидерам отрасли относятся также C3 IoT, Microsoft, PTC, SAP и IBM. Amazon 

Web Services пока только «претендуют» на лидерские позиции на рынке IIoT. 

Сильнейшими же игроками на рынке по оценке агентства являются GE, Oracle и Siemens. 

Cisco же в данном рейтинге замыкает список ТОП-15. 
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Таблица 4. Компании – участники экосистемы IoT
1
 

 

Одним из трендов, согласно прогнозам аналитиков является дальнейшее сужение 

специализации поставщиков решений и их специализация на конкретных отраслях. 

Компаниям зачастую не нужна одна единственная платформа для управления каждым 

процессом в своей компании. Вместо этого востребованы будут решения, 

специализирующиеся на конкретных задачах индустриальных задачах. 

Рисунок 25. Эволюция решений в области промышленного интернета
2
  

 

 

Специалисты Всемирного экономического форума прогнозируют, что развитие 

промышленного интернета будет происходить в 4 этапа. При этом фазы 1 и 2 будут 

                                                           
1 TadViser. 

http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:%D0%98%D0%BD%D1%82%D0%B5%D1%80

%D0%BD%D0%B5%D1%82_%D0%B2%D0%B5%D1%89%D0%B5%D0%B9,_IoT,_M2M_(%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%
B2%D0%BE%D0%B9_%D1%80%D1%8B%D0%BD%D0%BE%D0%BA) (Дата обращения: 27.12.2018) 
2 Там же 

Профиль  Мировые лидеры Российские компании  
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сопровождаться вложениями в решения, которые могут создавать ценность уже «здесь и 

сейчас» и сразу повышать операционную эффективность. Данные процессы уже можно 

наблюдать повсеместно в развитых экономиках.  

Фазы 3 и 4 будут сопровождаться долгосрочными структурными изменениями. 

Результаты исследования WEF подтверждают мнение о том, что роль промышленного 

интернета в процессах цифровизация в ближайшей перспективе будет плавно возрастать, 

однако в средне- и долгосрочной перспективе окажет disruptive-эффект на существующие 

сегодня отрасли промышленности. Ожидается, что существенные перемены произойдут 

уже к 2021 году
1
.   

Рисунок 26. Фазы внедрения IIoT-решений
2
 

 

Платформы являются ключевой категорией в мире промышленного интернета, 

являясь частью глобального рынка IoT. Для IIoT-платформ характерна конкретная 

отраслевая специфика и акцент на определённых технологических решениях конкретной 

отраслевой привязкой. Платформа помогает интегрировать подключённые в рамках одной 

организации (или нескольких организациях) устройства в одном виртуальном 

пространстве.  

Основные задачи, которые решают IIoT-платформы
3
:  

• Подключить (connect) – создать связь между промышленным 

оборудованием и цифровыми системами. Платформы поддерживают ряд протоколов 

глобальной и ближней связи; 

• Защитить (secure) – обеспечить безопасность устройств и передаваемых 

между ними данных от атак. Устройства генерируют конфиденциальную информацию о 

деятельности компании и клиентах и передают эти данные по специальным протоколам 

                                                           
1 WEF. https://www.weforum.org/communities/internet-of-things-and-connected-devices-47a97762-c4f8-427d-9194-bb998bbe72bf (Дата 

обращения: 27.12.2018) 
2 Там же. 
3 По материалам The Forrester Wave. Источник: https://c3iot.ai/wp-content/uploads/forrester-wave-2018.pdf (Дата обращения: 27.12.2018) 

https://c3iot.ai/wp-content/uploads/forrester-wave-2018.pdf
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на локальные шлюзы, а затем через Интернет. В промышленном пространстве IoT 

обеспечивает подключение к зданиям и объектам, которые могу иметь стратегическое 

значение, например, тепло- или электроэнергетические объекты; 

• Управлять (manage) – оперировать снабжением, обслуживанием и 

эксплуатацией устройств. На платформе могут быть интегрированы десятки тысяч 

устрйоств и датчиков, обеспечивающие информацию о состоянии объекта, такой как, 

наример, давление, температура или вибрация, которая является критически важной для 

принятие управленческих решений; 

• Анализировать (analyze) – своевременно преобразовывать данные (которые 

зачастую генерируются в режиме реального времени или с очень короткими 

промежутками) актуальную информацию в удобном формате, необходимую для 

дальнейших действий; 

• Собирать (build) – создавать приложения и интегрировать их с 

производственной системой предприятия.  

Значительные инвестиции в НИОКР и промышленную инфраструктуру 

стимулируют спрос на IIoT-платформы. Также положительно на рост рынка 

платформенных решений в области IIoT влияют правительственные инициативы в 

области поддержки передовых технологических решений, стремление бизнеса к 

повышению эффективности производства и эксплуатации для сохранения позиций на 

рынке, технологический бум.  
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Рисунок 27. Государственные программы, направленные на развитие 

промышленного интернета
1
 

 

 

Среди мер, реализация которых заложена в указанных государственных 

программах отдельно отметим адресные инвестиции в развитие лабораторий, 

университетов, а также развитие ГЧП; создание испытательных полигонов технологий 

(так называемых «тестбедов», TestBeds); стимулирование профильных образовательных 

программ, создание центров компетенций; проведение технологических конкурсов; 

создание полигонов-демонстраторов технологи; финансирование НИР и ОКР в рамках 

промышленных консорциумов. Отметим, что подобные меры поддержки предусмотрены 

в России в рамках Национальной технологической инициативы (дорожная карта «Технет» 

(Передовые производственные технологии), создание центров компетенций по сквозным 

технологиям на базе ВУЗов и научных организаций (Центр компетенций по технологиям 

IoT создан на базе Сколковского института науки и технологи).  

Параллельное влияние оказывают сдерживающие факторы – высокие цены на 

подобные решение, нехватка компетенций и уровень технологической экспертизы. Рынок 

                                                           
1 TadViser. 

http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:%D0%98%D0%BD%D1%82%D0%B5%D1%80
%D0%BD%D0%B5%D1%82_%D0%B2%D0%B5%D1%89%D0%B5%D0%B9,_IoT,_M2M_(%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%

B2%D0%BE%D0%B9_%D1%80%D1%8B%D0%BD%D0%BE%D0%BA) (Дата обращения: 27.12.2018) 
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IIoT-платформ же по прогнозам MarketResearchFuture при CAGR в 23% к 2020 году 

достигнет отметки в $650 миллионов
1
. 

Рисунок 28. Мировой рынок IIoT-платформ. Динамика роста, млн долл. США, 2016 – 

2022 гг.
2
 

 

 

Ожидается, что доминировать на сравнительно молодом рынке будут страны 

Азиатско-Тихоокеанского региона в силу большого населения и, как следствие, огромного 

числа подключенных устройств. Китай является одной из крупнейших мировых экономик 

с развитым сектором производства потребительской электроники, что создаёт 

предпосылки для роста спроса на платформенные решения. Аналогичный эффект также 

создаёт и автопром, широко представленный в странах АТР, в первую очередь в Южной 

Корее и Японии. Северная Америка (США и Канада) является вторым по величине 

рынком IIoT-платформ в силу значительных системных инвестиций в технологические 

стартапы за последние несколько лет. Драйверами здесь являются крупнейший в мире 

оборонно-промышленный комплекс и развитая обрабатывающая промышленность.  

Для европейских стран с развитым рынком здравоохранения и фармацевтики – 

Великобритания, Германия, Франция и Италия – именно эта отрасль выступает драйвером 

спроса на IIoT-платформы. 

В своём отчёте о состоянии рынка промышленного интернета Market Watch 

приводит следующий список ключевых игроков на рынке IIoT-платформ
3
: 

Microsoft Inc. (США), NEC Corporation (Япония), PTC (США), International Business 

Machines Corporation (США), General Electric Corporation (США), Fujitsu (Япония), 

Siemens AG (Германия), SAP SE (Германия), Hitachi Insight Group (США), Huawei 

Technologies Co. Ltd. (Китай). 

                                                           
1 Industrial IoT Platform Market Research Report - Global Forecast 2022. Источник: https://www.marketresearchfuture.com/reports/industrial-
iot-platform-market-2186 (Дата обращения: 27.12.2018) 
2 Там же. 
3 Industrial IOT Platform (IIOTP) Market 2018 Global Industry Analysis By Share, Key Company, Trends, Size, Emerging Technologies, And 
Regional Forecast To 2022. Источник: https://www.marketwatch.com/press-release/industrial-iot-platform-iiotp-market-2018-global-industry-

analysis-by-share-key-company-trends-size-emerging-technologies-and-regional-forecast-to-2022-2018-10-16 (Дата обращения: 27.12.2018) 

https://www.marketresearchfuture.com/reports/industrial-iot-platform-market-2186
https://www.marketresearchfuture.com/reports/industrial-iot-platform-market-2186
https://www.marketwatch.com/press-release/industrial-iot-platform-iiotp-market-2018-global-industry-analysis-by-share-key-company-trends-size-emerging-technologies-and-regional-forecast-to-2022-2018-10-16
https://www.marketwatch.com/press-release/industrial-iot-platform-iiotp-market-2018-global-industry-analysis-by-share-key-company-trends-size-emerging-technologies-and-regional-forecast-to-2022-2018-10-16
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По данным The Forrester Wave 15 самых значительных платформ в области 

Промышленного интернета – разработка Amazon Web Services (AWS), Atos, Bosch, C3 

IoT, Cisco, GE Digital, Hitachi, IBM, Microsoft, Oracle, PTC, SAP, Schneider Electric, 

Siemens, and Software AG
1
. Данный список соответствует лидерам мирового рынка в 

области промышленного интернета, то есть ведущие разработчики аппаратных решений 

работают и над программными платформенными решения для сохранения и упрочения 

своих позиций на рынке. 

Таблица 5. Крупнейшие мировые IIoT-платформы. Источник: The Forrester Wave
2
 

 

Российский рынок IIoT (включая оборудование, роботизированные системы, 

датчики, ПО и платформы, инфраструктуру и сети, интеграцию и другие услуги) по 

данным Tadvisor (по результатам совместного исследования с ГК Ростех) составил в 2017 

г. 93 миллиарда рублей ($1,39 млрд) и по прогнозам вырастет до 270 млрд руб. к 2020 г. 

Доля расходов промышленности – лишь около 20% (вырастет до 25% к 2020 г.), что 

говорит о сильной зависимости от поддержки рынка государством.  

                                                           
1 The Forrester Wave™: Industrial IoT Software Platforms, Q3 2018. Источник:  https://c3iot.ai/wp-content/uploads/forrester-wave-2018.pdf 
(Дата обращения: 27.12.2018) 
2 Там же. 

Разработчик Название платформы 

https://c3iot.ai/wp-content/uploads/forrester-wave-2018.pdf
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Включение в исследование продукции, имеющей отношение к смежным 

технологиям, не позволяет корректно определить долю России на мировом рынке.  На 

конец 2015 год доля России в общем объеме подключенных IoT-устройств составляла 

0,3% от общемирового количества (или 16,2 млн. ед.). 

Рисунок 29. Объем рынка IIoT в России, млрд. рублей, 2017 и 2020 гг.
1
  

 

В России на сегодняшний день реализуется целый ряд проектов в области 

промышленного интернета самой разной направленности – от разработки аппаратной 

части, до создания собственных платформ и внедрения готовых решений на производства, 

например совместный проект  МТС и КАМАЗ. Отметим, что значительный вклад в 

развитие отрасли в стране вносят ведущие операторы сотовой связи, которые ведут 

разработки в области промышленного интернета по всему спектру областей решаемых 

задач.  

Таблица 3. Российские компании, реализующие IIoT проекты 

Компания  Область решаемых задач 

Техносевр, Сибинтек, 

Айтеко, Revolta 

Engineering 

подборка оптимальных платформ, 

разработка новых решений, 

внедрение технологий на предприятиях 

Лаборатория 

Касперского 

обеспечение безопасности 

                                                           
1TadViser. 

http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:%D0%98%D0%BD%D1%82%D0%B5%D1%80
%D0%BD%D0%B5%D1%82_%D0%B2%D0%B5%D1%89%D0%B5%D0%B9,_IoT,_M2M_(%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%

B2%D0%BE%D0%B9_%D1%80%D1%8B%D0%BD%D0%BE%D0%BA) (Дата обращения: 27.12.2018) 
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ТранспортТВ, StarLine, 

МТС + КАМАЗ 

производство беспилотного транспорта, 

предоставление информационно-медийных услуг на общественном 

транспорте, 

организация системы безопасности для автотранспорта, 

развертывание умной транспортной инфраструктуры 

Перспективные 

линейные технологии, 

Стриж Телематика 

поставка измерительного оборудования и различных решений для 

сферы энергетики и ЖКХ 

Neoflex, Revolta 

Engenneering 

поставка интеллектуальных систем для оптимизации и повышения 

эффективности с/х 

GS Group, Аквасторож разработка решений для Умного дома 

Яндекс, 1С, 

Ростелеком, Tibbo 

Systemы 

разработка платформ для автоматизации бизнес процессов, 

разработка облачных платформ для хранения данных, 

 разработка ПО для систем управления и мониторинга 

Микрон, Ангстрем, Т8, 

Т-Платформы  

построение платформенных аппаратных решений, сетей и 

инфраструктуры для IoT, 

поставка микроэлектронных компонентов и датчиков, 

компьютеров, сетевого и телекоммуникационного оборудования 

МТС, МегаФон, 

Билайн, Теле2, 

Ростелеком 

стимулирование внедрения технологий IoT 

развитие услуг М2М 

 

По данным исследования iKS-Consulting и Orange Business Services объем расходов 

крупных компаний (без учета гос.проектов и МСП) на IIoT в России в 2017 году составил 

20,8 миллиардов рублей. Основным драйвером с объемом 13,1 миллиарда рублей 

выступила транспортная отрасль. Для промышленности данный показатель составил 3,6 

миллиарда рублей, в недвижимости («умные здания») — порядка 2,1 миллиарда, в 

финансовой сфере — 1,16 миллиарда, в розничной торговле — 0,7 миллиарда, в аграрном 

секторе –  0,1 миллиарда. 

Российская база подключенных устройств IoT/M2M по итогам 2017 г. составила 

15,9 миллионов штук. Период 2016-2017 гг. можно считать периодом становления отрасли 

в России, во многом благодаря предпринятым государством мерам поддержки внедрения 

инноваций. В этот период стартовало значительное количество IIoT-проектов в разных 
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промышленных сегментах – металлургии, машиностроении и химической 

промышленности
1
.  

DataArt прогнозируют 2 основных тренда, которые определят развитие 

промышленного в 2019 году:  

1. Устройства станут еще мощнее, обеспечивая локальную обработку, что 

уменьшит объемы передачи данных и зависимость от облачных вычислений.  

2. Конкуренция локализуется в области безопасности. Ключевым шагом на пути к 

трансформации отрасли станет гонка компаний, которые будут соперничать в разработке 

наиболее эффективных и безопасных решений.  

Говоря об основных барьерах на пути развития IIoT, WEF также указывает на то, 

что для полной реализации потенциала IIoT необходимо преодолеть ряд важных 

препятствий в области безопасности и защиты конфиденциальности данных. С развитие 

промышленного интернета существующие меры в области кибербезопасности больше 

могут являться адекватными, поскольку физический и виртуальный миры объединяются 

теснее и теснее. Другим критическим препятствием является отсутствие взаимодействия 

между существующими системами, что значительно усложняет повсеместное внедрение 

IIoT. В будущем для полнофункциональной цифровой экосистемы потребуется 

беспрепятственный обмен данными между машинами и другими физическими системами 

разных производителей
2
.  

Есть все основания полагать, что именно на этих направлениях будут 

сосредоточены основные усилия как крупных игроков (состоявшихся лидеров рынка), так 

и стартап-активность. 

 

                                                           
1 TadViser. 
http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:%D0%98%D0%BD%D1%82%D0%B5%D1%80

%D0%BD%D0%B5%D1%82_%D0%B2%D0%B5%D1%89%D0%B5%D0%B9,_IoT,_M2M_(%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%

B2%D0%BE%D0%B9_%D1%80%D1%8B%D0%BD%D0%BE%D0%BA) (Дата обращения: 27.12.2018) 
2 Industrial Internet of Things: Unleashing the Potential of Connected Products and Services. Источник: http://reports.weforum.org/industrial-

internet-of-things/?doing_wp_cron=1547417985.8191580772399902343750 (Дата обращения: 27.12.2018) 

http://reports.weforum.org/industrial-internet-of-things/?doing_wp_cron=1547417985.8191580772399902343750
http://reports.weforum.org/industrial-internet-of-things/?doing_wp_cron=1547417985.8191580772399902343750
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Рисунок 30. Основные барьеры для распространения технологий промышленного 

интернета в Европе, Северной Америке, мире в целом
1
 

 

 

Факторы, препятствующие развитию Промышленного Интернета вещей в России в 

целом соответствуют общемировым тенденциям: 

1. Низкий спрос со стороны промышленности. Специалисты отмечают, что в 

России, несмотря на достаточный уровень проработки платформ, присутствуют 

сложности с процессом разработки прикладных сервисов, а также неготовность компаний 

осуществлять структурные изменения в своих бизнес-процесссах посредством интеграции 

промышленного интернета.  

2. Законодательные ограничения. В части индустриального интернета важным 

вопросом является уровень информационной безопасности, что важно как для 

потребителей, так и для самих разработчиков.   

3. Отсутствие единых стандартов IIoT 

Разрозненная разработка различными компаниями своих платформенных решений 

ведёт к сложностям в интеграции их между собой. В связи с этим, необходима разработка 

единых стандартов и требований к исследованиям, технологиям, их безопасности и 

эксплуатации, создавать платформы, сочетаемые с уже существующими решениями. 

Данные вопросы частично решаются в рамках реализации.  

Для новых проектов (стартапов) зачастую губительными оказываются попытки 

преждевременного вывода своих решений на рынок и игнорирование имеющихся 

барьеров и конъюнктуры в целом.  

                                                           
1 WEF. https://www.weforum.org/communities/internet-of-things-and-connected-devices-47a97762-c4f8-427d-9194-bb998bbe72bf (Дата 

обращения: 27.12.2018) 
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5. Промышленная сенсорика 

Понятие «Промышленная сенсорика» – внедрение «умных» сенсоров-датчиков и 

инструментов управления (контроллеров) в производственное оборудование, в помещение 

на уровне цеха или фабрики в целом. Сенсор - это устройство, которое обнаруживает 

физические данные, такие как свет, тепло, движение, влажность, давление или любые 

другие объекты и отвечает, формируя вывод на дисплей или передавая информацию в 

электронном виде для дальнейшей обработки. Датчики находят свое применение в 

различных отраслях, таких как электроника, информационные технологии и 

телекоммуникации, автомобилестроение и здравоохранение. 

 В современном мире существует множество различных сенсоров, они же датчики 

(датчик - средство измерения, предназначенное для выработки сигнала измерительной 

информации в форме, удобной для передачи, дальнейшего преобразования, обработки и 

(или) хранения, но не поддающейся непосредственному восприятию наблюдателем). Они 

используются во всех сферах экономики и производства. Основные сферы, которые тесно 

связаны с промышленной сенсорикой:  

 Машиностроение; 

 Авиастроение, ракетостроение;  

 Медицина;  

 Судостроение. 

Передовые производственные технологии: 

 Промышленные роботизированные комплексы, конвейеры, манипуляторы и 

бытовые роботы; 

 Big Data технологии; 

 Интернет Вещей и Индустриальный интернет; 

 Технологии виртуальной и дополненной реальности; 

 Экспертные интеллектуальные системы и искусственный интеллект (Artificial 

Intelligence) 

   Направления развития промышленной сенсорики:
1
 

1) «Сверхскорости». Эффект от перехода на использование оптической 

металлизации в чипах будет сравним с результатами перехода к оптоволоконным 

сетям. Инновации принесут сверхскорости в мир интернета, телефонии, 

телевидения, всех областей, связанных с информационно-коммуникационными 

технологиями. 

                                                           
1Технологии Центра компетенций НТИ "Сенсорика" в 40 раз увеличат скорость передачи данных. Источник:  

   https://tass.ru/nauka/5912530 (Дата обращения: 27.12.2018) 

https://tass.ru/nauka/5912530
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2) «Триллионы сенсоров». Сенсорика – широкая научная область. Датчики могут 

следить за самыми разными видами воздействий на среду или конкретные объекты, 

включающими химические, механические, акустические изменения и малейшие 

скачки в радиочастотных диапазонах. 

3) «Диагностика по Wi-FI». В самом ближайшем будущем сенсорными станут 

аппараты гемодиализа. Миниатюрные и интеллектуальные устройства будут 

сравнимы с искусственными органами, поддерживающими функции организма. 

Телемедицина - еще одна перспективная область применения сенсоров. Пациент 

сможет из дома высылать врачу данные о температуре, уровне сахара, давлении и 

состоянии сосудов.  

При этом проблему желудка можно будет самостоятельно измерить инвазивным 

путем - с помощью датчика-пилюли и пары глотков воды. Датчики, измеряющие 

параметры живого организма, нужны не только людям, но и животным. Речь об 

измерениях реакции организма коровы на потребляемые корма. 

4) «Интернет Всего». Магнитные, оптические, радиочастотные и другие датчики - 

ключевое периферийное устройство интернета вещей. Сеть сенсоров создает 

экосистему для общающихся между собой устройств. Если интернет вещей 

предполагает обмен информацией между устройствами, то "интернет всего" будет 

представлять собой множество систем, самостоятельно принимающих решения в 

таких важных вопросах как обеспечение безопасности людей. 

 

Спрос на сенсорные технологии стремительно растет. Интеллектуальные датчики в 

основе современных технологий от инерциальных навигационных систем в сотовых 

телефонах до систем помощи водителю в обнаружении объектов. Интернет вещей в 

сочетании с возрастающей автоматизацией транспортных средств и интеллектуальными 

носимыми системами для мониторинга работоспособности обеспечивает устойчивый рост 

потребности в единицах датчиков.  

В результате объем продаж сенсоров вырос с 6 млрд долл. в 2010 году до 16 млрд 

долл. США в 2015 году. Отраслевые эксперты прогнозируют, что к 2020 году объем 

продаж составит почти 30 миллиардов долларов США, что в среднем составляет 17% 

прироста в год. Несмотря на то, что датчики являются важными высокотехнологичными 

компонентами, они сталкиваются с постоянным ухудшением цен и коммерциализацией. 

Цены на датчики резко падают в результате таких факторов, как конкуренция между 

поставщиками и растущий спрос на недорогие минимально жизнеспособные продукты в 

новых приложениях бытовой электроники большого объема. Данное давление на цены, 
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вряд ли скоро исчезнет. Средние цены продажи датчиков постоянно снижаются в течение 

последних пяти лет и будут продолжать двигаться в этом направлении до 2020 года с 

прогнозом среднегодового роста –  8%.  
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Рисунок 31. График стоимости единицы (1 шт.) и объема продаж (млрд долларов 

США, 2010-2020 гг.)
1
. 

 

 

2) Также, есть утверждение, что рынок промышленных сенсоров будет увеличиваться 

каждый год не более чем на 8%. Аналитики Technavio прогнозируют, что глобальный 

                                                           
1 Smart strategies for smart sensors - Roland Berger. Источник:  

https://www.rolandberger.com/ru/Publications/Smart-strategies-for-smart-sensors.html (Дата обращения: 27.12.2018) 

https://www.rolandberger.com/ru/Publications/Smart-strategies-for-smart-sensors.html
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рынок промышленных сенсоров в периоде 2019-2022 гг. покажет средний темп роста в 

течение года почти на 8% (CAGR – 8%).  

 Рынок будет расти в среднем на 8% в год; 

 Прирост рынка в прогнозируемом периоде составит 17,04 млрд долл.; 

 Темпы роста в годовом исчислении в 2018 году оцениваются в 7,48%;  

 Отмечается высокая концентрация предприятий на рынке;  

 43% роста будет приходиться на регион APAC - Азиатско-Тихоокеанский 

регион и Япония;  

 Одним из ключевых драйверов для этого рынка станет рост спроса на умные 

фабрики и IIoT (Internet of Things). 

Мировой рынок промышленных сенсоров: датчики давления, датчики 

температуры, датчики пути и расстояния, датчики расхода и датчики уровня (датчик 

уровня наполнения, чем либо), по конечным пользователям (обрабатывающая 

промышленность и отдельные отрасли) и по регионам Северная и Южная Америка. Из 

пяти основных продуктов сегмент датчиков давления занимал самую большую долю 

рынка в 2017 году, занимая более 21% рынка. Этот сегмент продукта будет доминировать 

на мировом рынке в течение прогнозируемого периода. APAC (Азиатско-Тихоокеанский 

регион и Япония) занимала самую большую долю рынка в 2017 году, на ее долю 

приходилось более 39%. За ним последовали EMEA (Europe, the Middle East and Africa) и 

Америка соответственно. Ожидается, что APAC будет доминировать на рынке в течение 

периода 2018-2022 годов. 

Ожидается, что рынок промышленных датчиков составит 16,0 млрд долл. США в 

2018 году и, вероятно, достигнет 21,6 млрд долл. США к 2023 году, при среднегодовом 

росте в 6,16% в течение прогнозируемого периода. Сегмент датчика уровня наполнения 

(сенсор наполнения),  должен составлять самый большой рынок в течение 

прогнозируемого периода. В этом отчете рынок промышленных датчиков был 

сегментирован датчиком по уровню, изображению, газу, давлению, положению, силе, 

расходу, температуре, влажности и влажности. Датчики уровня занимают огромную долю 

на рынке, поскольку они используются в основных областях, таких как обрабатывающая и 

перерабатывающая промышленность, производство полупроводников, 

автомобилестроение, аэрокосмическое и оборонное производство. Бесконтактные 

промышленные датчики, как ожидается, будут расти с максимальной CAGR в течение 

прогнозируемого периода. Бесконтактные промышленные датчики - это быстрорастущий 

сегмент рынка промышленных датчиков. Увеличение использования дистанционного 

зондирования и беспроводного зондирования объясняется ростом числа бесконтактных 



65 

 

датчиков на рынке. Рынок беспроводных датчиков растет, факторы: рост использования  в 

приложениях промышленной автоматизации; рост применения беспроводных сенсоров на 

промышленных объектах; появляющиеся понятия, такие как умная фабрика и расширение 

применения в фармацевтической и горнодобывающей промышленности, а также на 

нефтеперерабатывающих заводах. APAC будет являться крупнейшим рынком в течение 

прогнозируемого периода. Ожидается, что APAC будет занимать самую большую долю 

рынка промышленных датчиков в 2018 году. APAC является крупнейшим рынком для 

промышленных датчиков из-за присутствия Китая в этом регионе. Производство в Китае 

является крупнейшим в мире. Поэтому Китай является одним из крупнейших в мире 

промышленных производителей бытовой электроники, автомобилей
1
.  

 

Рисунок 32. Возможности на рынке промышленных датчиков (млрд долларов США, 

2016-2023 гг.)
2
. 

 

                                                           
1 Industrial Sensors Market by Sensor (Level Sensor, Image Sensor, Gas Sensor, Pressure Sensor, Position Sensor, Force Sensor, Flow Sensor, 

Temperature; and Humidity & Moisture Sensors), Type, Application, and Geography - Global Forecast to 2023. Источник: 

https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/industrial-sensor-market-108042398.html (Дата обращения: 27.12.2018) 
2 Там же. 

 

https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/industrial-sensor-market-108042398.html
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Рисунок 33. Распределение основных участников (млрд долл., 2016-2023 гг.)
1
. 

 

Рисунок 34. Рынок промышленных датчиков по регионам (млрд долларов США, 

2016-2023 гг.)
2
. 

 

По данным Global Market Insights мировой рынок IIoT (включая оборудование, 

сенсоры, датчики, роботизированные системы, платформы, ПО и услуги) в 2017 г. достиг 

312,79 млрд долл. (для сравнения, в 2015 г. – 113,71 млрд). В период с 2017 по 2023 гг. 

будет расти со среднегодовыми темпами (CAGR) в 14,36%. К 2023 г. его объем составит 

700,38 млрд долл. По прогнозам другого агентства, Machina Research, к 2025 г. мировой 

рынок промышленного интернета вещей (оборудование, в том числе датчики, ПО и 

                                                           
1 Там же. 
2 Там же. 
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платформы, услуги) достигнет 484 млрд евро (для сравнения, общий объем рынка 

интернета вещей Machina Research оценивает в 4,3 трлн долл. к 2025 г.). Основными 

отраслями, где будет формироваться выручка, станут транспорт, промышленность, ЖКХ, 

здравоохранение, а также сегмент умных зданий и умных городов. Наибольшую динамику 

внедрения IIoT-решений аналитики ожидают в сельском хозяйстве, энергетике, 

здравоохранении, добыче полезных ископаемых и промышленном производстве
1
.  

Рисунок 35. Динамика глобального рынка IOT (млрд долл., 2017-2023 гг.)
2
. 

 

 

Данные по некоторым видам сенсоров: 

1) Датчики температуры. Ожидается, что к 2023 году мировой рынок датчиков 

температуры вырастет на 5,93 млрд долларов США, составив 4,8% от CAGR в 

период между 2017 и 2023 годами. 

2) Вилочные датчики. Глобальный рынок вилочных датчиков к 2026 году достигнет 

590,2 млн долларов США. Согласно прогнозам, на мировом рынке вилочных 

датчиков ежегодный прирост совокупного роста (CAGR) составит более 8,69% в 

период с 2018 по 2026 год, согласно новому отчету Transparency Market Research 

(TMR), озаглавленному «Рынок вилочных датчиков - Глобальный отраслевой 

анализ, размер, доля, рост, тенденции и прогноз на 2018-2026 годы ». Ожидается, 

что рынок вилочных датчиков значительно вырастет за счет повышения 

экономической эффективности и продолжительного срока службы. Отчет 

предполагает, что растущая интеграция IoT с технологией вилочных датчиков-

сенсоров, как ожидается, поддержит рынок вилочных датчиков на глобальном 

уровне в течение прогнозируемого периода 2018-2026 гг. В августе 2017 года 

                                                           
1 Промышленный интернет вещей в России. Источник: 
http://www.tadviser.ru/index.php/Статья:IIoT_2018:_Рынок_промышленного_интернета_вещей_в_России (Дата обращения: 27.12.2018) 
2 Там же. 

http://www.tadviser.ru/index.php/Статья:IIoT_2018:_Рынок_промышленного_интернета_вещей_в_России
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компания Leuze electronic GmbH, крупный поставщик вилочных датчиков, 

сотрудничает с корпорацией Microsoft для ускорения использования решений 

Интернета вещей (IoT). Кроме того, решения на основе вилочных датчиков 

набирают популярность в производственных приложениях, которые занимают 

значительную долю на рынке. Известные поставщики вилочных датчиков 

фокусируются на инвестициях в НИОКР для дальнейшего улучшения своих 

текущих предложений на основе датчиков. 

      Аналитический центр TAdviser совместно с Госкорпорацией Ростех провел 

исследование рынка промышленного интернета вещей в России. По оценкам TAdviser 

российский рынок IIoT составил 93 млрд руб. в 2017 г. и по прогнозам вырастет до 270 

млрд руб. к 2020 г. 

      По оценкам TAdviser российский рынок IIoT (оборудование, роботизированные 

системы, датчики, ПО и платформы, инфраструктура и сети, интеграция и другие услуги) 

составил в 2017 г. 93 млрд руб. и по прогнозам вырастет до 270 млрд к 2020 г. Доля 

расходов промышленности - около 20% (вырастет до 25% к 2020 г.) Активизация рынка 

IIoT будет в значительной степени определяться поддержкой государства. Задел здесь уже 

обозначен – в 2017 г. на правительственном уровне утверждены дорожная карта «Технет» 

(в рамках проекта НТИ), посвященная внедрению ИТ-систем для управления 

промышленным производством при создании «фабрик будущего»; и программа 

«Цифровая экономика РФ», которая предполагает развитие промышленной сенсорики и 

индустриального интернета. Сдерживать развитие этого направления пока продолжают 

устаревшие производственные активы, отсутствие стандартов и неактуальность 

нормативных требований. Кроме того, бизнесу сложно инвестировать в долгосрочные 

высокотехнологичные проекты, ввиду сохраняющихся бюджетных ограничений. 

       По данным совместного исследования iKS-Consulting и Orange Business Services 

объем расходов только бизнеса (крупных компаний, без учета госпроектов и СМБ) на IIoT 

в России в 2017 году составил 20,8 млрд руб. Основную выручку сгенерировала 

транспортная отрасль, с объемом 13,1 млрд руб. В промышленности показатель достиг 3,6 

млрд руб., в недвижимости («умные здания») — 2,1 млрд, в финансовой сфере — 1,16 

млрд, в розничной торговле — 0,7 млрд руб. Аутсайдером по внедрению IoT-решений 

стало сельское хозяйство (0,1 млрд руб.)
1
. 

 

 

                                                           
1 Там же. 

http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F:%D0%98%D0%9A%D0%A1-%D0%9C%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%B0_(IKSmedia)
http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F:Orange_Business_Services_(%D0%AD%D0%BA%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D1%82)
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Лидирующие поставщики промышленной сенсорики и IOT-решений на 

российском рынке. 

В числе лидеров мирового рынка – такие компании, как AT&T, Cisco, GE, IBM, 

Intel, Qualcomm, Atos, Bosch, Broadcom, Infosys, Google, Microsoft, SAP, Siemens, 

Honeywell, Zebra Technologies и ZTE. Все они вносят заметный вклад в развитие и 

изучение рынка промышленных сенсоров и IIoT.  

General Electric, в том числе, предоставляет интегрированные решения для 

диагностики здоровья и удаленного мониторинга состояния здоровья пациентов с 

использованием сенсоров и беспроводных технологий IIoT. 

Отдельно можно отметить ключевые компании на рынке систем обнаружения 

пожара и пожарной сигнализации. Такие организации, как: ЗАО «Аргус-Спектр», АО 

Приборный завод «Тензор», Группа компаний «РУБЕЖ», «System Sensor», BOSCH, НВП 

ЗАО «Болид». 

Свои платформы активно внедряют крупные корпорации - немецкая промгруппа 

Bosch, шведский Ericsson, японская компания Mitsubishi Electric и др. Заметным игроком 

на рынке IIoT-платформ стал немецкий концерн Siemens. Один из продуктов компании ― 

облачная платформа MindSphere. 

В 2017 году Softbank запустила сеть LoRaWAN. Японская компания Hitachi 

объявила о создании своего IoT-подразделения (Hitachi Insight Group) и инвестировании в 

это направление 2,8 млрд долл. IoT уже приносит компании до 6% выручки – за счет 

проектов в сфере общественной безопасности, «умного города», энергетики, 

транспортной промышленности, сельском хозяйстве и разработке месторождений. На 

этом рынке Hitachi сотрудничает с SAP, PTC, AT&T, Ericsson, Eurotech, Intel, Microsoft и 

др. Совместно с Vodafone Hitachi разработали систему профилактического технического 

обслуживания поездов, которая собирает данные от многочисленных промышленных 

сенсоров-датчиков.  

В России присутствуют не только международные вендоры, но и довольно много 

локальных производителей, например, устройств дистанционного мониторинга 

транспорта – Omnicomm, «АвтоГРАФ Система спутникового мониторинга и контроля 

транспорта», ГалилеоСкай, «Форт», Naviset, «Инкотекс», «Штрих-ТахоRUS», «Гранит 

Навигатор», M2M Cyber и др. На рынке также много программных продуктов, 

позволяющих анализировать получаемые данные и оптимизировать затраты и процессы. В 

2017 году Mail.Ru Group представила распределенную программную платформу Tarantool 

IIoT, разработанную для промышленного интернета вещей. Эта платформа позволяет 

собирать данные с миллионов датчиков, расположенных на производственных площадках, 



70 

 

транспорте, сельскохозяйственных полях и пересылать их в дата-центры для онлайн-

анализа
1
.  

Открыт Центр компетенций НТИ по сквозной технологии «Сенсорика»
2
 

20 декабря 2018 года в НИУ МИЭТ (Москва, Зеленоград) состоялась церемония 

открытия Центра компетенций Национальной технологической инициативы (НТИ) по 

сквозной технологии «Сенсорика». 

Основной технологической площадкой для отработки и последующей передачи 

технологий для серийного производства на предприятиях индустриальных партнеров 

Центра компетенций НТИ МИЭТ является Зеленоградский нанотехнологический 

центр, экскурсия по которому была организована в рамках мероприятия. 

В числе участников консорциума Центра НТИ «Сенсорика» на базе МИЭТ – 

Санкт-Петербургский политехнический университет (СПбПУ), университет Иннополис, 

Сколковский институт науки и технологий (Сколтех), а также АО «Завод «Протон» и 

ПАО «КАМАЗ». Стратегическими партнерами выступают Фонд содействия инновациями 

и Фонд инфраструктурных образовательных программ Роснано. 

                                                           
1 Там же. 
2 Открыт Центр компетенций НТИ по сквозной технологии «Сенсорика». Источник: 

https://nticenter.spbstu.ru/news/6839 (Дата обращения: 27.12.2018) 

http://www.nti2035.ru/
https://nticenter.spbstu.ru/news/6839
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6. Рынок новых материалов 

Разработка и производство новой высокотехнологичной продукции в 

высококонкурентных рынках сегодня предполагает применение новых материалов 

(Advanced materials, передовые материалы) к которым в первую очередь относят 

композиционные материалы, метаматериалы, металлопорошки для аддитивного 

производства.   

Применение таких материалов позволяет создавать продукцию с принципиально 

новыми потребительскими характеристиками, что является одним из основных признаков 

отнесения материала к данной категории. Значительная часть новых материалов 

разрабатывается для определенных эксплуатационных условий, в которых применение 

традиционных материалов невозможно. Примерами таких материалов являются 

композиционные материалы, способные выдерживать экстремальные температуры (более 

250 °С), возникающие при сверхзвуковых скоростях (самолетостроение).  

Применение новых материалов также может повысить конкурентоспособность 

целых секторов: высокопрочные легкие металлические сплавы (аэрокосмическая отрасль), 

антикоррозийные мембраны для современных систем фильтрации, 

сверхвысокотемпературные конструкции для более эффективных турбин в производстве 

электроэнергии и др. Рынок новых материалов охватывает полный жизненный цикл от 

добычи, первичной переработки, разработки способ формирования уникальных свойств и 

характеристик материалов до производства, тестирования и использования конечных 

изделий, а также утилизации и переработки отходов. 

 Для рынка характерна высокая концентрированность: по отдельным данным 

1 игрок занимал в 2015 году до 70% рынка
1
; однако, в 2017-2018 годах 

наблюдается снижение концентрации, упрочнение позиций новых игроков 

на рынке, увеличение общего числа игроков на рынке. 

 Основными драйверами рынка остаются высокотехнологичные отрасли 

промышленности, обеспечивающие спрос на новые материалы, такие как 

автомобилестроение, авиакосмическая отрасль. Спрос в таких отраслях 

определяется как конкуренцией на существующих рынках (рост применения 

композиционных материалов в самолетостроении в виду их особых 

потребительских характеристик), необходимость соответствовать 

ужесточающимся экологическим требованиям (энергоэффективность, 

достигаемая при за счет снижения веса конструкции при использовании 

                                                           
1 Factor Driving Global Advanced Materials Market’s Growth through 2024 and Beyond Источник: 

https://www.transparencymarketresearch.com/pressrelease/advanced-materials-market.htm (Дата обращения: 27.12.2018) 

https://www.transparencymarketresearch.com/pressrelease/advanced-materials-market.htm
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новых материалов, обеспечивает снижение выбросов CO2 в атмосферу), так 

и созданием заделов для конкуренции на рынках будущего (рынок 

беспилотного транспорта), разработкой образцов новой перспективной 

техники. Однако, ожидается усиление спроса и расширение таких 

сегментов, как медицина и электроника. 

 Развитие цифровых технологий моделирования,  машинного обучения 

делают процессы разработки новых материалов все более точными и 

эффективными. В первую очередь это технологии, позволяющие создавать 

материалы с заданными свойствами и моделировать поведение конструкций 

из новых материалов на протяжении всего жизненного цикла. Инициативы, 

такие как Materials Genome Initiative, направлены на внедрение подходов, 

основанных на данных и  предполагающих применение статистики, 

машинного обучения и искусственного интеллекта (Artificial intelligence, AI) 

для моделирования и оценки  поведения материалов. Результатом является 

сокращение сроков, затрачиваемых на разработку материалов и описание их 

свойств. Ранее срок вывода на рынок (time-to-market) для новых материалов 

мог составлять до 15 лет, цифровые технологии помогают сокращать 

данный срок до 5 лет. 

 Развитие рынка аддитивных технологий будет оставаться одним из 

значимых факторов развития рынка новых материалов.  

2. Объем глобального рынка новых материалов 

Оцениваемый объем рынка новых материалов, а также прогнозные значения во 

многом зависят от категорий материалов, относимых к данному типу при проведении 

исследования. На основе исследования Deloitte объем данного рынка в 2016 году 

составил  187  млрд. долл., оцениваемый CAGR до 2021г. 7,7%
1
. В исследование и 

прогноз  были включены рынки: конструкционной керамики, наноматериалов, 

материалов на биооснове, композиционных материалов, легких высокопрочных сплавов. 

                                                           
1 Exponential technologies in manufacturing. Источник: https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/us/Documents/manufacturing/us-mfg-

advanced-manufacturing-technologies-report.pdf (Дата обращения: 27.12.2018) 

https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/us/Documents/manufacturing/us-mfg-advanced-manufacturing-technologies-report.pdf
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/us/Documents/manufacturing/us-mfg-advanced-manufacturing-technologies-report.pdf
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Рисунок 36. Динамика рынка новых материалов (млрд долл, 2016-2021 гг.)
1 

 

Самым большим рынком новых материалов в 2017 году стал Азиатско-

Тихоокеанский регион
2
. Уже в 2016 году на долю рынка Китая приходилось 48%. 

Ожидается сохранение высокого спроса (до 47% от мирового рынка) до 2024 в данном 

регионе. Вторым по величине является европейский рынок (19%), в первую очередь 

представленный рынками Франции и Германии. При этом прогнозируемый спрос на 

новые материалы в Германии составит к 2024 году до 21% мирового рынка
3
.
 

                                                           
1 Exponential technologies in manufacturing. Источник: https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/us/Documents/manufacturing/us-mfg-

advanced-manufacturing-technologies-report.pdf (Дата обращения: 27.12.2018) 
2 Advanced Materials Market - By Product type (Structural Material, Functional Material, Emerging Material) By End User (Building & 
Construction, Automotive, Aerospace, Defense, Marine, Electrical & Electronics, Healthcare, Oil & Gas and Energy, Others) & Global Region - 

Market Size, Trends, Share and Forecast 2018-2023 Источник: http://www.kdmarketinsights.com/product/advanced-materials-market-2017 

(Дата обращения: 27.12.2018) 
3 Global Advanced Materials Market Outlook 2024 Источник: https://www.researchandmarkets.com/research/43p42r/global_advanced?w=5 

(Дата обращения: 27.12.2018) 
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http://www.kdmarketinsights.com/product/advanced-materials-market-2017
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Рисунок 37 Географическая сегментация глобального рынка новых 

материалов (2017 г., % от мирового уровня спроса)
1
 

 

Высококачественные композиционные материалы. Прогнозируемый объем 

рынка к 2022 году составит 38.4 млрд. долл
2
.   

Рисунок 38 Объем рынка композиционных материалов (млрд долл, 2017-2022 

гг.)
 3

 

 

В зависимости от химической природы компонентов матрицы выделяют 

композиционные материалы с полимерной, металлической и керамической матрицами. 

Полимерные композиционные материалы (стеклопластики; углепластики; 

боропластики; органопластики; полимеры, наполненные порошками). Полимерные 

композиционные материалы обладают ценным комплексом технических свойств, 

                                                           
1 Advanced Materials Market - By Product type (Structural Material, Functional Material, Emerging Material) By End User (Building & 

Construction, Automotive, Aerospace, Defense, Marine, Electrical & Electronics, Healthcare, Oil & Gas and Energy, Others) & Global Region - 
Market Size, Trends, Share and Forecast 2018-2023 Источник: http://www.kdmarketinsights.com/product/advanced-materials-market-2017 

(Дата обращения: 27.12.2018) 
2 Market value of advanced composites worldwide in 2017 and 2022 Источник: https://www.statista.com/statistics/942179/global-market-value-
advanced-composites/ (Дата обращения: 27.12.2018) 
3 Там же. 
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наиболее важными из которых являются низкая плотность и связанные с этим высокая 

удельная прочность и удельная жесткость материалов, возможность эксплуатации в 

достаточно широком температурном диапазоне и в условиях действия знакопеременных 

нагрузок, коррозионной стойкостью и способностью выдерживать довольно длительные 

статические и динамические нагрузки, повышенной влажности и т.д.  

На данный момент в аэрокосмической отрасли активно используются арамидные и 

углеродные материалы, позволяющие снизить массу конструкции. Также в 

аэрокосмической техники достаточно широко применяют композиционные полимерные 

материалы, армированные различными наполнителями, такие как полиэфирэфиркетоны, 

в частности, графелоны, состоящие из полиэфирэфиркетонов с армирующим 

наполнителем в виде измельченного волокна углеродной графитизированной ткани. 

Графелоны относят к антифрикционным композиционным материалам на основе 

термопластичных полимеров и могут использоваться при изготовлении 

высоконапряженных узлов трения и механизмов
1
.   

Дисперсно-упрочненные композиционные материалы с полимерной матрицей 

применяются при изготовлении многих узлов и деталей автомобилей, включая кузов 

автомобиля
2
. Объем рынка полимерных композиционных материалов, применяемых в 

автомобилестроении к 2025 году может составить 11.6 млрд. долл. с CAGR 6.8%
3
.  

Рисунок 39. Объем рынка полимерных материалов в автомобилестроении 

(млрд долл, 2019-2025 гг.)
4
 

 

Требования снижения металлоемкости конструкций при одновременном 

повышении прочности и надежности обусловливают возрастающий спрос на 

композиционные материалы с металлической матрицей. В таких материалах для 

                                                           
1 ВЫСОКОПРОЧНЫЕ ПОЛИМЕРНЫЕ КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ Источник: https://eduherald.ru/ru/article/view?id=19200 

(Дата обращения: 27.12.2018) 
2 Там же. 
3 Automotive Polymer Composite Market Size Worth $11.6 Billion by 2025 %: Grand View Research, Inc.  Источник: 

https://www.prnewswire.com/news-releases/automotive-polymer-composite-market-size-worth-116-billion-by-2025--grand-view-research-inc-
671605903.html (Дата обращения: 27.12.2018) 
4 Там же. 
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создания матрицы применяют алюминий, магний, никель, медь и т. д. Наполнителем 

служат или высокопрочные волокна, или тугоплавкие, не растворяющиеся в основном 

металле частицы различной дисперсности. В таких композиционных материалах  

достигаются более высокие предел текучести и прочность материала на растяжение 

(высокая прочность дисперсно-упрочненных композитах достигается при размере частиц 

10—500 нм при среднем расстоянии между ними 100—500 нм и равномерном их 

распределении в матрице)
1
. Такие материалы также устойчивы к химическим 

воздействиям, для них характерны коррозионная стойкость и влагостойкость. 

Мировой рынок композиционных материалов с металлической матрицей 

оценивается в 460 млн. долл. в 2016. Ожидаемый CAGR до 2021 года составляет 6.1%, 

при этом объем рынка может достичь 618 млн. долл.
2
  

Рисунок 40 Объем рынка композиционных материалов с металлической 

матрицей (млн долл, 2016-2021 гг.)
 3

 

 

Materion AMC является одним из лидеров рынка в этой области с ассортиментом 

продукции SupremEX, в котором используется процесс порошковой металлургии и 

частицы SiC в диапазоне отношения к объему 17-40%. Для 25% соотношения в объеме 

модуль упругости при растяжении на 60% выше, чем у исходного сплава (115 ГПа). В 

2015 году их первый материал получил спецификации AMS, и в настоящее время 

небольшие количества используются в спутниках, коммерческой и военной 

авиакосмической промышленности, а также на автомобильном рынке в премиум 

сегментах
4
. 

Композиционные материалы с керамической матрицей сочетают 

трибологические свойства технической керамики, но при этом обладают высокой 

ударной прочностью, нехрупким характером разрушения и высокой устойчивостью к 

                                                           
1 Композиты с металлической матрицей Источник: http://thesaurus.rusnano.com/wiki/article18566 (Дата обращения: 27.12.2018) 
2 Metal Matrix Composite Market by Type (Aluminum MMC, Magnesium MMC, Refractory MMC), Production Technology, Reinforcement 

(Continuous, Discontinuous, Particle), End Use Industry, and Region - Global Forecast to 2021 Источник: 

https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/metal-matrix-composite-market-91778299.html (Дата обращения: 27.12.2018) 
3 Там же. 
4 Там же. 
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дефектам микроструктуры и различным напряжениям, возникающим при изготовлении 

и эксплуатации изделия. Изделия из КМК отличаются от традиционных керамик 

высокой надежностью и возможностью эксплуатации при вибрационных и ударных 

нагрузках.  Трещиностойкость композиционного материала с керамической матрицей 

может превышать трещиностойкость конструкционной карбидокремниевой керамики 

более чем в 5 раз (15,0 - 20,0 МПа мˆ(½) против 3,5 - 4,5)
 1

. Такие материалы 

применяются в двигателестроении, в частности при изготовлении лопаток турбин для 

двигателей летательных аппаратов, обеспечивая устойчивость материала к температурам 

на уровне 1400 °C -1500 °C . 

Рисунок 41 Объем рынка материалов с керамической матрицей (млрд долл, 2016-

2025 гг.)
 2

 

 

Мировой рынок материалов с керамической матрицей оценивается в 2.28 млрд. 

долл. в 2016 году. Прогнозируемый CAGR составляет 13% до 2025 года
3
. 

Умные материалы представляют собой новое поколение материалов, которые 

способны реагировать на атмосферное давление, температуру, изменений в 

химическом составе и другие параметры.  Объем мирового рынка умных материалов в 

2016 году оценивался в 32,77 млрд. долл., ожидается, что данный рынок будет расти в 

среднем на 13,5% с 2017 по 2025 год
4
. 

                                                           
1 Керамоматричные композиты Источник: http://www.virial.ru/materials/94/ (Дата обращения: 27.12.2018) 
2 Ceramic Matrix Composites (CMC) Market Size, Share & Trends Analysis Report By Product (Oxide, Silicon Carbide, Carbon), By 

Application (Aerospace, Defense, Energy & Power, Electrical & Electronics), And Segment Forecasts, 2018 – 2025 Источник: 
https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/global-ceramic-matrix-composites-market (Дата обращения: 27.12.2018) 
3 Там же. 
4 Smart Materials Market Analysis By Product (Piezoelectric, Shape Memory Alloys, Electrostrictive, Magnetostrictive, Electrochromic), By 
Application, By Region, And Segment Forecasts, 2018 - 2025 Источник: https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/smart-materials-

market (Дата обращения: 27.12.2018) 
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Рисунок 42. Объем рынка умных материалов (млрд долл, 2017-2025 гг.)
1
 

 

Пьезоэлектрические материалы составляют самую большую долю на рынке (не 

менее 50%)
2
. Механические деформации или напряжения могут вызывать электрические 

диполи в этих материалах, которые генерируют электричество. Пьезоэлектричество 

может генерироваться различными источниками, включая природные кристаллы и 

синтетические кристаллы. Наблюдается растущий спрос на пьезоэлектрические 

устройства в различных отраслях, в том числе в аэрокосмической и оборонной, 

автомобильной, медицинской, информационной, коммуникационной и обрабатывающей 

промышленности. 

Рисунок 43. Основные сегменты рынка умных материалов (% от объема мирового  

рынка умных материалов, 2016г.)
3
 

 

Ожидается, что сплавы с памятью формы станут самым быстрорастущим 

сегментом среди новых материалов в течение прогнозируемого периода. Нитинол, 
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сплавы на основе меди и различные полимеры с памятью формы широко используются 

в приводах, двигателях, датчиках и конструкционных изделиях. Ожидается, что 

растущее использование этих материалов в медицинских целях, включая 

хирургические устройства, протезы, увеличит спрос в течение следующих нескольких 

лет
1
.  

Рисунок 44. Оценка уровня готовности к внедрению технологий, обеспечиваемых 

применением умных композиционных материалов
2
 

 

Высоко оценивается потенциал умных материалов с полимерной композиционной 

структурой. Ожидается, что общий рынок умных композитных материалов со 

встроенными функциями к 2029 году превысит 5 тысяч тонн. IDTechEx оценили степень 

готовности внедрения ряда технологий, обеспечиваемых применением умных 

композиционных материалов: 

 Материалы с повышенной тепловой и электрической проводимостью уже 

используются в коммерческих целях и приобретает все большую популярность. В 

этом отчете рассматриваются многие пути повышения проводимости, прежде 

всего за счет включения наноуглерода (графена и углеродных нанотрубок) или 

металлических добавок, покрытий, матов и проводов. Основными направлениями 

материалов с повышенной теплопроводностью являются системы 

антиобледенения, системы подогрева инструмента и рассеивания тепла. 

Электропроводность наиболее востребована транспортным сектором (защита от 

удара молнии, защита от электромагнитных помех, электростатические покрытия 

и др.).  

                                                           
1 Там же. 
2 Multifunctional Composites 2019-2029: Technology, Players, Market Forecasts Источник:  
https://www.idtechex.com/research/reports/multifunctional-composites-2019-2029-technology-players-market-forecasts-000630.asp (Дата 

обращения: 27.12.2018) 

https://www.idtechex.com/research/reports/multifunctional-composites-2019-2029-technology-players-market-forecasts-000630.asp
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 Материалы со встроенными датчиками могут обеспечивать мониторинг 

деталей в режиме реального времени как в процессе производства, так и в 

процессе эксплуатации. Мониторинг состояния конструкций является сложной 

задачей для композитных деталей с целью обнаружения расслоения, трещин или 

любых других признаков механической усталости. В этой области существует 

множество конкурентных технологий, включая ряд волоконно-оптических 

датчиков (FOS), пьезоэлектрические пластины и многое другое.  

 Материалы, способные хранить энергию, наиболее актуальны в контексте 

электрификации автомобильной промышленности. Компания IDTechEx считает, 

что это будет проходить в два этапа: первый этап - встраивание обычных литий-

ионных аккумуляторов в композитные ламинарные структуры, цель второго этапа 

в том, чтобы составной элемент действовал как аккумулятор или сам 

суперконденсатор. Именно эта вторая стадия породила термин «безмассовая 

энергия» и является очень перспективной.  

 Передача данных и энергии, осуществляемая материалом изделия, может 

устранить необходимость в проводах или сигналах. Осуществляется множество 

попыток достичь этого, используя самые разнообразные технологические 

подходы, начиная от использования электроизоляционных покрытий на 

углеродных волокнах до распространяющихся поверхностных волн между 

различными диэлектрическими слоями.  

 Материалы с механизмами адаптивного реагирования являются одним из 

направлений, в котором активно проводятся тесты и эксперименты во многих 

высокотехнологичных отраслях. 

 Материалы со способностью к самовосстановлению на данный момент имеют 

низкую электрическую функциональность. Однако предполагается, что 

результаты исследований в этой области имеют высокий рыночный потенциал
1
.  

Среди главных игроков глобального рынка новых материалов выделяют такие 

компании, как Morgan Advanced Materials, Huntsman Corporation, Hexcel Corporation и 

Hanwha Advanced Materials. 

Таблица 6. Ключевые игроки глобального рынка новых материалов
2
 

№ Компания Страна 
Выручка 2017 

(млн. долл.) 

Прибыль 

2017 (млн. 

долл.) 

Количество 

сотрудников 

2017 (млн. 

                                                           
1 Там же. 
2 Ассоциация Технет, на основе публичных отчетов компаний  
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долл.) 

1 

Morgan 

Advanced 

Materials 

Великобритания 1 201 119 8,800 

2 
Huntsman 

Corporation 
США 8 358 741 10,000 

3 
Hexcel 

Corporation 
США 1 973 284 6 260 

4 

Hanwha 

Advanced 

Materials 

Южная Корея 539 (3. 6) 660 

 

Morgan Advanced Materials - мировой производитель специализированной 

продукции из углерода, высококачественной керамики и композиционных материалов 

для широкого спектра рынков. 

Рисунок 45. Целевые сегменты Morgan Advanced Materials (% от выручки, 2017г.)
1
 

 

Huntsman Corporation — американская химическая компания. Входит в 

список Fortune 1000 по итогам 2005 года. Отдел передовых материалов в 2017 году 

принес компании 13% от общей выручки. Производимые Huntsman Corporation 

                                                           
12017 Results Presentation- Morgan Advanced Materials Источник: http://www.morganadvancedmaterials.com/media/5684/morgan-advanced-

materials-2017-full-year-results-investor-presentation.pdf (Дата обращения: 27.12.2018) 
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http://www.morganadvancedmaterials.com/media/5684/morgan-advanced-materials-2017-full-year-results-investor-presentation.pdf
http://www.morganadvancedmaterials.com/media/5684/morgan-advanced-materials-2017-full-year-results-investor-presentation.pdf
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передовые эпоксидные, акриловые и полиуретановые полимерные материалы заменяют 

традиционные в авиационной, автомобильной и энергетических отраслях, а также в 

покрытиях, строительных материалах, платах и спортивном оборудовании. Увеличение 

выручки в сегменте «Передовые материалы» за 2017 год по сравнению с 2016 годом 

произошло в основном за счет повышения средних цен на продукцию, что связано с 

повышением стоимости сырья. Объемы продаж оставался относительно неизменным. 

Таблица 7. Основные финансовые результаты Huntsman Corporation по 

дивизионам
1
 

№ Дивизион 
Выручка в 2017 

г., млн долл 

Выручка в 2016 

г., млн долл 

Выручка в 2015 

г., млн долл 

1 Полиуретан 4 399 3 667 3 811 

2 
Продукты тонкого 

органического синтеза 
2 109 2 126 2 501 

3 Передовые материалы 1 040 1 020 1 103 

4 Текстиль 776 751 804 

5 
Иная приносящая доход 

деятельность 
43 (46) (80) 

 Итого 8 358 7 518 8 139 

 

Hexcel Corporation - американская компания по производству промышленных 

материалов. Компания разрабатывает и производит конструкционные материалы, в том 

числе углеродное волокно, специальные армирующие материалы, смолы, сотовые 

материалы, клеи, инженерные сотовые композитные конструкции и препреги (и другие 

армированные волокном матричные материалы). Компания продает свою продукцию 

для использования в коммерческих и военных самолетах, космических ракетах-

носителях и спутниках, лопастях ветряных турбин, спортивном оборудовании и 

автомобильной продукции. Основными заказчиками являются Airbus Group, Boeing и 

другими. 

                                                           
1 2017 ANNUAL REPORT  Источник: 
Huntsmanhttp://www.annualreports.com/HostedData/AnnualReports/PDF/NYSE_hun_2017_f26caf37a7b7428ba7cc52c6665e0ef3.pdf (Дата 

обращения: 27.12.2018) 



83 

 

Таблица 8 Основные финансовые результаты Hexcel Corporation по дивизионам и 

регионам
1
 

№ Рынок Чистая 

выручка 2017 

Чистая 

выручка 2016 

Чистая выручка 

2015 

1 Авиакосмическая отрасль 

(коммерч.) 

72% 71% 69% 

2 Космическая и оборонная 

промышленность 

17% 16% 18% 

3 Промышленность 11% 13% 13% 

№ Регион Чистая 

выручка 2017 

Чистая 

выручка 2016 

Чистая выручка 

2015 

1 США 48% 48% 51% 

2 Европа, Китай и Африка 52% 52% 49% 

Hanwha Advanced Materials Corporation производит продукты и решения для 

автомобильной промышленности, электроники и солнечной энергетики. Компания 

предлагает автомобильные материалы, в том числе термопластики, армированные 

стекловолокном, легкие армированные термопласты, вспененный полипропилен, 

листовую формовочную массу и термопласты, армированные длинными волокнами; 

солнечные материалы, в том числе лист EVA; электронные материалы, в том числе 

линктрон; оказывает консультационные услуги. Hanwha Advanced Materials Corporation 

является дочерней компанией Hanwha Chemical Corporation. Основные клиенты: 

Hyundai, Kia, BMW, Daimler, Volkswagen, GM, Ford, Toyota. 

Корпорация Hanwha Advanced Materials Corporation представила финансовые 

результаты за 2017 год. Компания сообщила о выручке в размере 539 млн. долл. и 

убытках в размере 3.6 млн. долл., однако детали касательно финансовых результатов 

не были раскрыты. 

                                                           
1 Annual Report 2017 Hexcel Источник: http://www.annualreports.com/HostedData/AnnualReports/PDF/NYSE_HXL_2017.pdf (Дата 

обращения: 27.12.2018) 

http://www.annualreports.com/HostedData/AnnualReports/PDF/NYSE_HXL_2017.pdf


84 

 

На российском рынке новых материалов в первую очередь востребованными 

являются композиционные материалы.  

Рисунок 46. Объем рынка композиционных материалов в России (млрд руб, 2017-

2018)
1
 

 

В 2017 году рынок композиционных материалов России составил 53 млрд. рублей. 

Наблюдается значительный рост на данном рынке: с 2012 года он вырос в 3.5  раз (объем 

рынка составил 12 млрд. рублей. в 2012 году). Ежегодный рост рынка на данный момент 

составляет 20%
2
.  

Несмотря на значительные темпы развития рынка можно отметить отставание от 

намеченных Планом мероприятий ("дорожной картой") "Развитие отрасли производства 

композитных материалов"  (утверждена Распоряжением Правительства Российской 

Федерации от 24 июля 2013 г. N 1307-р) показателей по развитию рынка. В соответствии 

с дорожной картой целевыми являются объем внутреннего производства композитных 

материалов на уровне 120 млрд. рублей при объеме потребления композитных 

материалов на душу населения  в 1.5 кг в 2020 году 

                                                           
1 Рынок композиционных материалов и “Композиты России” растут Источник: http://www.e-vesti.ru/ru/rynok-kompozitsionnyh-
materialov-i-kompozity-rossii-rastut/ (Дата обращения: 27.12.2018) 
2 Там же. 
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Рисунок 47. Основные сегменты российского рынка композиционных материалов 

по отраслям применения (% от рынка, 2017г.)
 1

 

 

Среди основных драйверов роста российского рынка композитов выделяют 

автомобильную промышленность (32%), строительство (28%) и авиастроение (24%)
2
. 

Доля российских производителей на мировом рынке составляет до 1%. Российские 

производители являются импортозависимыми по ряду направлений, в их интересах 

импортируются смолы, отвердители, наполнители для сэндвич-структур, препреги. У 

российских производителей сильные позиции на отечественном рынке в части 

производства и продаж стекловолокна и углеволокна. Также Российские производители 

являются мировыми лидерами в производстве базальтового волокна. 

Холдинг «РТ-Химкомпозит» – объединение ведущих российских предприятий, 

лидеров в области производства полимерных композиционных материалов, специальной 

химии и волокон. В состав холдинга входят 10 предприятий, ведущим является ОНПП 

«Технология». Предприятия холдинга производят высокотехнологичную продукцию для 

различных отраслей народного хозяйства, в том числе для космоса, авиации, энергетики, 

наземного и водного транспорта. Общая доля рынка предприятий холдинга в 2017 году 

составляет не менее 12%. 

Таблица 9. Основные игроки российского рынка композитных материалов в 

составе холдинга «РТ-Химкомпозит»
3
 

 № 

Основные компании холдинга «РТ-

Химкомпозит» 

Объем выручки в 

2017 году, руб 

Прибыль от 

продаж 2017, 

руб 

1 АО «ОНПП «ТЕХНОЛОГИЯ» Им. 6 205 060 000 753 486 000 

                                                           
1 Российский рынок композитов.  Источник: https://vpk.name/images/i205241.html (Дата обращения: 27.12.2018) 
2 Там же. 
3 Ассоциация Технет, на основе публичных отчетов компаний 

http://www.rt-chemcomposite.ru/predpriyatiya/71/
https://vpk.name/images/i205241.html
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А.Г. Ромашина 

2 

АО "Научно-исследовательский 

институт синтетического волокна с 

экспериментальным заводом" 

(ВНИИСВ)  549 783 000 18 286 000 

3 

АО «Восточный научно-

исследовательский углехимический 

институт» (ВУХИН)  78 969 000 (31 328 000) 

4 

АО "Всероссийский научно-

исследовательский институт токов 

высокой частоты" (ВНИИТВЧ)  55 466 000 (34 387 000) 

  Итого 6 889 278 000 

 По данным ГК «Ростех», научный потенциал «РТ-Химкомпозит» позволил создать 

и внедрить ряд передовых разработок:  

 крупногабаритные конструкции из ПКМ для авиационной и космических 

отраслей: крупногабаритные углепластиковые обечайки головных 

обтекателей, отсеков ступеней, гаргротов, деталей приборных отсеков ракет-

носителей «Протон-М», «Рокот» и «Ангара». Благодаря использованию 

углепластика специалисты холдинга смогли существенно снизить общий вес 

космических аппаратов.  

 высокопрочные синтетические волокна (полимерные нити и волокна, 

хирургические материалы, защитное волокно). Была разработана нить из 

сверхвысокомолекулярного полиэтилена для создания сверхлегких 

композиционных материалов, сочетающих высокие механические свойства и 

стойкость к ударным воздействиям.  

 специальные стекла. Холдинг обладает уникальным опытом обработки стекла 

и получения стеклоизделий. Для защиты летного состава от вредного 

воздействия внешних факторов разработано остекление с наноразмерным 

многофункциональным покрытием для новых боевых самолетов. При 

толщине примерно в 80-90 нм покрытие снижает электромагнитное 

излучение в 250 раз, а также заметность на радарах на 40-60%. 

 ведущее предприятие холдинга «РТ-Химкомпозит», ОНПП «Технология», в 

кооперации с НПО им. Лавочкина создало принципиально новую систему 

терморегулирования космических аппаратов, включающую тепловые 

http://www.rt-chemcomposite.ru/predpriyatiya/71/
http://www.rt-chemcomposite.ru/predpriyatiya/72/
http://www.rt-chemcomposite.ru/predpriyatiya/72/
http://www.rt-chemcomposite.ru/predpriyatiya/72/
http://www.rt-chemcomposite.ru/predpriyatiya/72/
http://www.rt-chemcomposite.ru/predpriyatiya/253/
http://www.rt-chemcomposite.ru/predpriyatiya/253/
http://www.rt-chemcomposite.ru/predpriyatiya/253/
http://www.rt-chemcomposite.ru/predpriyatiya/69/
http://www.rt-chemcomposite.ru/predpriyatiya/69/
http://www.rt-chemcomposite.ru/predpriyatiya/69/
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сотопанели с термооптическим покрытием. Созданные обнинским 

предприятием панели терморегулирования используются в составе 

космических аппаратов Спектр-Р, Спектр-РГ, Электро, Луна Глоб, Луна 

Ресурс и др
1
.  

UMATEX входит в состав Госкорпорации «Росатом», занимает первое место в 

России и входит в десятку мировых лидеров по производству углеродного волокна 

широкого сортамента. Включает 4 производственных предприятия, научно-

исследовательский центр и 2 торговых представительства (в Европе и в Азии), 

обеспечивающих международное присутствие. Ведущим предприятием является ООО 

«Аргон», Крупнейший российский производитель высокомодульных, высокопрочных 

углеродных волокнистых материалов (УВМ) и углеродных тканей конструкционного 

назначения. Совокупная доля предприятий UMATEX составила порядка 3% на 

российском рынке композиционных материалов. Производимые материалы могут 

использоваться для строительства атомных станций, а также в ветроэнергетике. 

Таблица 10. Основные игроки российского рынка композитных материалов в 

составе UMATEX (Госкорпорация «Росатом»)
2
 

№ 

Основные 

производственные 

предприятия UMATEX 

Объем выручки в 2017 

году 

Прибыль от продаж 

2017 

1 
ООО «Алабуга-

Волокно» 
323 427 000 (506 228 000) 

2 ООО «Аргон» 979 836 000 165 785 000 

3 ООО «ЗУКМ» 284 788 000 14 914 000 

 
Итого 1 588 051 000 

 
 

 В общей сложности производством композиционных материалов в Росси 

занимаются порядка 150 предприятий. Специальные композитные кластеры созданы в 

Татарстане, Московской и Саратовской областях. В 2018 году было анонсировано 

создание межрегионального промышленного кластера «Композиты без границ». Об 

участии в проекте заявили более 20 предприятий отрасли композитов, 5 ВУЗов в трех 

российских регионах, а также 2 объекта технологической инфраструктуры – ОЭЗ 

«Алабуга» и Технополис «Химград»
3
.  

                                                           
1  «РТ-Химкомпозит» сегодня Источник: https://rostec.ru/about/companies/143/ (Дата обращения: 27.12.2018) 
2 Ассоциация Технет, на основе публичных отчетов компаний 
3 В России создадут крупнейший композитный кластер Источник: https://www.kp.ru/daily/26795/3830106/ (Дата обращения: 27.12.2018) 

https://rostec.ru/about/companies/143/
https://www.kp.ru/daily/26795/3830106/
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7. Рынок аддитивных технологий 

Аддитивные технологии (технологии аддитивного производства, additive 

manufacturing technologies, additive fabrication, additive processes, additive techniques, 

additive layer manufacturing, freeform fabrication) предполагают процесс объединения 

материала с целью создания объекта из данных 3D-модели, как правило, слой за слоем, 

в отличие от «вычитающих» производственных технологий. К рынку аддитивных 

технологий относят рынок технологий, включая 3D-принтеры, технологии, подходы и 

способы работы с исходными материалами, разработку и эксплуатацию расходных 

материалов и набор услуг по 3D-печати. 

Актуальность данных технологий в промышленности определеятся такими 

преимуществами, как возможность создавать принципиально новые конструкции, 

получение которых традиционными способами было невозможно; возможность 

быстрого производства кастомизированных изделий; быстрое прототипирование. 

Применение аддитивных технологий повышает качество изделий, процесс имеет в 

целом значительно меньше слабых мест и изъянов. Изготовленные с применением 

аддитивных технологий монолитные, высокопроизводительные металлические детали 

могут обеспечить значительную экономию веса в аэрокосмическом секторе. Печать 

биологических клеток может позволить производить в будущем человеческие ткани и 

органы. Внедрению аддитивных технологий в производство должно предшествовать 

развитие технологий, позволяющих обеспечивать точные и воспроизводимые 

параметры процесса печати.  

1. Тенденции развития глобального рынка аддитивных технологий 2018 

 Рынок аддитивных технологий демонстрирует с 2016 года 

сбалансированный рост во всех сегментах. Это объясняется в первую 

очередь стратегическим значением, придаваемым аддитивному 

производству крупными транснациональными корпорациями, 

охватывающими мировые сообщества химикатов и материалов для 

разработчиков традиционных станков и промышленных лазеров. 

 Также сбалансированный рост во всех отраслях объясняется 

стратегическими усилиями игроков по выявлению незанятых рыночных 

ниш в части приложения аддитивных технологий в направлениях, которые 

являются дополнительным, а не конкурентным, с существующими 

производственными процессами и станками. 

 Отмечается увеличение доли конечных деталей, изготавливаемых с 

использованием аддитивных технологий (direct manufacturing). 
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 Основными драйверами в отрасли остаются авиационная, аэрокосмическая 

отрасли, автомобилестроение, сфере здравоохранение. 

 Для рынка становится характерна консолидация рынка на основе 

формирования проектных консорциумов, объединяющих предприятия, 

исследовательские центры и университеты.  

 Происходит удешевление производства аддитивными методами в первую 

очередь за счет снижения стоимости оборудования и повышения 

доступности технологий
1
. 

Наиболее часто упоминаются следующие технические и экономические барьеры, 

препятствующие широкому распространению аддитивных технологий: 

 свойства материала (детали часто имеют анизотропные свойства, что 

обусловлено послойной природой процессов аддитивного производства 

(далее АП); выбор материалов для АП весьма ограничен); 

 точность изготовления и качество поверхности деталей (практически все 

АП-процессы требуют последующей механообработки в местах 

сочленений, посадочных мест валов и т.д.); 

 скорость изготовления (ограничена мелкосерийным производством); 

 высокие капитальные вложения; 

 высокая стоимость материалов и обслуживания (АП-процессы требуют 

специальных форматов материалов, которые могут быть дороже 

традиционных (листы, профили, и т. п.) в 100–200 раз; оборудование АП 

все еще несовершенно); 

 отличия в геометрии и свойствах между «идентичными» деталями, 

изготовленными на разных установках; 

 закрытая архитектура большинства АП-установок, что не позволяет 

исследователям и технологам варьировать условия обработки
2
.
 
 

 

 

 

 

 

                                                           
1 FROST & SULLIVAN: Технологии аддитивного производства – рынок, тенденции и перспективы до 2025 г.  

Источник: https://ww2.frost.com/news/press-releases/frost-sullivan-tehnologii-additivnogo-proizvodstva-rynok-tendencii-i-perspektivy-do-

2025-g/(Дата обращения: 27.12.2018) 
2 Аддитивное производство: на пике завышенных ожиданий Источник: 

http://www.umnpro.ru/?page_id=17&art_id_1=610&group_id_4=110 (Дата обращения: 27.12.2018) 

http://www.umnpro.ru/?page_id=17&art_id_1=610&group_id_4=110
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2. Объем мирового рынка аддитивных технологий 

Рисунок 48. Объем мирового рынка аддитивных технологий (млрд долл., 2017-

2027 гг.)
1
 

 

 

В соответствии с прогнозами глобальный рынок аддитивных технологий вырастет 

с 7.5 млрд долл. в 2017 году до 41.5 млрд долл. в 2027 году при  CAGR  на уровне 18%, 

при этом ожидается, что к 2027 году наибольшим спросом будут пользоваться именно 

услуги по 3D печати.  

Рисунок 49. Рынок аддитивных технологий по регионам (млрд долл., 2015-2025 гг.)
2
 

 

 

                                                           
1 Exponential technologies in manufacturing Источник: https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/us/Documents/manufacturing/us-mfg-

advanced-manufacturing-technologies-report.pdf (Дата обращения: 27.12.2018) 
2 Global Additive Manufacturing Market, Forecast to 2025  Источник: http://namic.sg/wp-content/uploads/2018/04/global-additive-

manufacturing-market_1.pdf (Дата обращения: 27.12.2018) 
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Наиболее активный рост ожидается на рынке аддитивных технологий в странах 

Европы и Ближнего востока (33% от мирового рынка к 2025 году).  Основные усилия 

были сосредоточены на многокомпонентной 3D-печати и лазерном аддитивном 

производстве и его применениях в производстве промышленных деталей и деталей для 

потребностей военно-морского флота. Ожидается значительное увеличение 

финансирования 3D-печати автомобильными компаниями; основным источником 

финансирования станет 7-ая рамочная программа Европейского союза по исследованиям 

и технологическому развитию. 

Несмотря на более медленный рост, крупнейшим рынком будет оставаться 

Северная Америка (35% рынка). Основными направлениями станут передовые отрасли: 

аэрокосмическая и оборонная отрасли, автомобилестроение. Растущее число стартапов, 

таких как Shapeways и Makerbot, формируют рынок услуг по  3D печати, в виду 

увеличения числа игроков на рынке наблюдается ценовая конкуренция и снижение 

стоимости услуг.  

До 26% рынка составит Азиатско-Тихоокеанский регион. Стратегической целью 

развития в Китае станет внедрение аддитивных технологий для массового производства 

авиационно-космических компонентов и достижение эффектов экономии на масштабе, 

удешевление технологии и лидерство по издержкам.  

5% рынка придется на другие регионы. В Латинской Америке отмечается высокая 

активность стартапов в сфере аддитивных технологий. 
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Рисунок 50. Уровень внедрения 3D печати по отраслям к 2025 году
1
 

 

Ожидаемые уровни внедрения 3D печати по отраслям к 2025 году отражены на 

рисунке. 5 означает максимальное внедрение аддитивных технологий и полную 

реализацию их потенциала; 0 уровень предполагает отсутствие применения аддитивных 

технологий в отрасли. 

Ожидается, что услуги по быстрому прототипированию, а также изготовление 

аддитивными методами деталей для нужд аэрокосмической и оборонной отраслей будут 

самыми крупными сегментами рынка. Наиболее быстро растущим сегментам также 

относят  стоматологическую печать, печать медицинских имплантатов и устройств. 

Ожидается, что к 2025 году совокупно аэрокосмическая, автомобильная и медицинские 

отрасли совокупно составят 51% рынка.  

                                                           
1 Там же. 

Автомобильная 
промышленность 

Авиакосмическая 
отрасль  и оборонная 

промышленность 

Нефтегазовая 
промышленность 

Электроника 

Фармацевтическая 
отрасль 

Строительство 

Химическая отрасль 

Медицинское 
оборудование 

0 
0.5 

1 
1.5 

2 
2.5 

3 
3.5 

4 
4.5 

Уровень внедрения 3D печати по отраслям к 2025 году 



93 

 

Рисунок 51. Прогноз отраслевой сегментации рынка аддитивных технологий (доля 

сегмента к 2025г., % от выручки от продаж на мировом рынке аддитивных услуг)
1
 

 

В 2018 году появились первые сведения о успешном массовом внедрении 

аддитивных технологий: автомобилестроители реализуют инициативы «запасные части 

по требованию» на основе аддитивных технологий. GE Aviation объявила, что произвела 

методом 3D  печати 30 000 топливных форсунок. BMW использует полимер и металл 

при печати деталей в автомобилях премиум сегмента. 

На графике представлены наиболее используемые технологии 3D-печати в 2017 и 

2018 годах по результатам опросов производителей
2
.
 
По состоянию на 2018 год 46%  

респондентов заявили, что их наиболее используемой технологией 3D-печати было 

моделирование методом осаждения с плавлением (FDM). Основные применяемые 

аддитивные технологии с описанием из открытых источников: 

 селективное лазерное спекание (selective laser sintering (SLS)) метод 

аддитивного производства, используемый для создания функциональных 

прототипов и мелких партий готовых изделий. Технология основана на 

последовательном спекании слоев порошкового материала с помощью лазеров 

высокой мощности. SLS обеспечивает лишь частичную плавку, необходимую 

для спекания материала. 

 технология послойного наплавления материала (fused deposition modeling 

(FDM)) подразумевает создание трехмерных объектов за счет нанесения 

последовательных слоев материала, повторяющих контуры цифровой модели. 

                                                           
1 Там же. 
2 Most used 3D printing technologies in 2017 and 2018 Источник: https://www.statista.com/statistics/560304/worldwide-survey-3d-printing-top-

technologies/ (Дата обращения: 27.12.2018) 
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Как правило, в качестве материалов для печати выступают термопластики, 

поставляемые в виде катушек нитей или прутков. 

 стереолитография (stereolithography)  основана на фотоинициированной 

лазерным излучением или излучением ртутных ламп полимеризации 

фотополимеризующейся композиции. Данный метод отличается от других 

тем, что в нем используют в качестве «строительного материала» не порошки, 

а фотополимеры в жидком состоянии. В ёмкость с жидким фотополимером 

помещается сетчатая платформа (элеватор), на которой осуществляется 

"выращивание" прототипа. 

 мультиструйная технология (polyjet) метод 3D печати, при котором сопла 

принтера распространяют плавящее вещество на тонкий слой порошкового 

пластика, после чего мощный источник ИК излучения спекает обработанные 

веществом участки. 

 направленная световая обработка (digital light processing (DLP)) DLP-

устройства основаны на применении зеркал. Микроэлектромеханическая 

система создает изображение, управляя зеркалами, которые расположены на 

полупроводниковом чипе. Принцип работы зеркал схож с цифровым кодом, 

состоящим из нулей и единиц. В этом случае единицей служит отраженный 

свет, когда он падает на зеркало, а нулем – поглощенный свет, когда он падает 

на радиатор. Зеркала быстро позиционируются, что позволяет управлять 

интенсивностью света и добавлять в изображение оттенки. 

 прямое лазерное спекание металлов/селективное лазерное плавление (direct 

material sintering (DMLS)/slsective laser melting (SLM)). Чтобы смоделировать 

будущий объект, в качестве чертежей используются 3D-модели STL-формата. 

При компьютерной обработке модель в виртуальном режиме разделяется на 

слои в той толщине, которую может осуществить сам 3D-принтер. В итоге 

оператор создает файл с определенным набором чертежей для печати. 

Нагревательными элементами для спекания являются оптоволоконные лазеры 

мощностью 200 Вт. Для достижения более высокой производительности 

можно использовать лазеры с повышенной скоростью лазерного луча. 

 селективное осаждение ламинирования (selective deposition lamination (SDL)) 

В технологии LOM используется лазер, все листы ламинированной бумаги 

склеиваются между собой, в том числе и поддерживающие структуры вокруг 

3D-модели. "Извлечение" модели может зачастую привести к поломке 3D-
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модели. В технологии SDL используются лезвия для резки, а принтер 

склеивает только те части модели, которые необходимо. 

 струйная печать связующим веществом (binder jetting) послойное склеивание 

композитного порошка связующим веществом (обычно — на основе гипса или 

кварцевого песка). 

 электронно-лучевая плавка (electron beam melting (EBM)) метод плавки путём 

использования электронного пучка. Применяется при плавке особо чистых 

материалов, например, сталей и титана, и материалов, стойких к высокой 

температуре и химическим воздействиям. При электронно-лучевой плавке 

загрязнение материала посторонними примесями почти отсутствует. 

Благодаря наличию высокого вакуума имеется возможность удаления 

примесей из материала. Легкость управления мощностью электронного пучка 

позволяет использовать разнообразные режимы плавки. 

 изготовление объектов с использованием ламинирования (laminated object 

manufacturing (LOM)) технология 3D-печати, разработанная и впервые 

опробованная калифорнийской компанией Helisys. Суть технологи 

заключается в послойном формировании объекта путем склеивания слоев 

материала, которые обрезаются ножом или лазером. В качестве исходных 

материалов используются пластик, бумага, металлическая фольга. Слои 

склеиваются при помощи нагретого валика, поэтому в процессе ламинации 

выделяется большое количество дыма, в связи с чем рабочая область принтера 

должна быть герметична и иметь систему отвода продуктов горения. 
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Рисунок 52. Наиболее применяемые технологии 3D печати на основе опроса 

производителей
1
 

  

По данным FROST & SULLIVAN в числе наиболее значимых перспектив развития 

технологий аддитивного производства можно выделить следующее
2
: 

 Применение гранул и порошковых материалов в 3D-печати позволит 

отказаться от использования треугольных и цилиндрических форм при 

изготовлении изделий; 

 Применение углеродистого (графитового) волокна и металлопорошков 

позволит улучшить механические, химические и термические 

характеристики изделий (в частности, для нефтегазовой и оборонной 

отраслей); 

 Производители систем компьютерного проектирования и моделирования 

(CAD, CAE) ведут разработки решений для 3D-печати, которые позволят 

                                                           
1 Там же. 
2 FROST & SULLIVAN: Технологии аддитивного производства – рынок, тенденции и перспективы до 2025 г. Источник: 
https://ww2.frost.com/news/press-releases/frost-sullivan-tehnologii-additivnogo-proizvodstva-rynok-tendencii-i-perspektivy-do-2025-g/ (Дата 

обращения: 27.12.2018) 

https://ww2.frost.com/news/press-releases/frost-sullivan-tehnologii-additivnogo-proizvodstva-rynok-tendencii-i-perspektivy-do-2025-g/
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снизить погрешность при изготовлении изделий и повысить точность 

производства; 

 Усовершенствование характеристик и развитие аддитивных технологий 

позволит повысить точность, скорость и качество 3D-печати. К 2020 году 

скорость работы 3D-принтеров увеличится вдвое; 

 Одним из ключевых направлений развития сервисных услуг на рынке 3D-

печати станет лизинг 3D-принтеров; 

 Развитие получит производство 3D-принтеров, позволяющих создавать 

крупногабаритные изделия с высокой точностью; 

 Материал «графен», известный своими уникальными физическими и 

электрическими свойствами, будет применяться для производства 

металлических жил (волокон) и элементов питания. 

Таблица 11. Выручка основных игроков рынка аддитивных технологий (от всех 

видов деятельности)
1
 

№ Основные 

элементы 

цепочки 

создания 

ценности на 

рынке 

аддитивных 

технологий 

Основные игроки на рынке Выручка в 

2017 году 

(млн долл.) 

Прибыль в 

2017 году 

(млн долл.) 

1 Дизайн и 

разработка 

(CAD/CAE 

программное 

обеспечение) 

Autodesk  2 031 (579) 

Dassault Systèmes 3 702 596 

Ansys 1 095 259 

Altair  68 (60) 

Siemens 4 900 н/д 

2 3D печать The ExOne Company  57 (1.9) 

EOS GmbH н/д н/д 

3D Systems 647 (66) 

Stratasys 668 (40) 

Arcam AB н/д н/д 

SLM Solutions Group AG 94 51 

                                                           
1 Ассоциация Технет,на основе публичных отчетов компаний 
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Дизайн и разработка (CAD/CAE программное обеспечение): 

 Autodesk предлагает ряд решений для аддитивных технологий.  Autodesk 

Fusion 360  представляет собой средство 3D-проектирования и разработки 

изделий на основе облачных технологий, в котором сочетаются возможности 

совместной работы, цифрового проектирования и механической обработки в 

одном пакете. Также  Autodesk  предлагает на рынке открытую платформу для 

3D-печати Spark. Данная платформа для использования технологий и служб 

3D-печати объединяет в себе программное обеспечение, оборудование и 

материалы. Продукт охватывает жизненный цикл изделия с момента 

проектирования до момента производства с целью повышения надежности  

процесса 3D-печати. Благодаря API, комплектам разработки ПО, образцам 

приложений и службам, предоставляемым платформой Spark, компании 

получают инструменты, которые устраняют имеющиеся сложности, и 3D-

печать становится доступной для всех пользователей. В 2017 финансовом году 

выручка Autodesk сократилась почти на четверть, что компания объясняет 

сменой бизнес-модели. Одной из главных причин сокращения выручки 

является переход на реализацию программного обеспечения по подписке 

вместо продаж бессрочных лицензий, в результате чего изменились условия 

оплаты и сроки учета прибыли.К концу января 2017 года у софта Autodesk 

насчитывалось 3,11 млн подписчиков, что на 154 тыс. клиентов больше, чем 

годом ранее. Количество пользователей, работающих по новой схеме оплаты, 

увеличилось на 227 тыс. до 1,09 млн долл.
1
 

 Основным продуктом, предлагаемым Dassault Systemes  в сфере 

проектирования под аддитивное производство является SolidWorks — 

программный комплекс для автоматизации работ промышленного 

предприятия на этапах конструкторской и технологической подготовки 

производства. Обеспечивает разработку изделий любой степени сложности и 

назначения. Из отчета Dassault Systemes также следует, что в 2017 году 

продажи программных пакетов Solidworks увеличились на 11% в годовом 

исчислении, достигнув 798.05 млн соответственно
2
. 

                                                           
1 Autodesk, Inc.  Источник: 
http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F:Autodesk (Дата обращения: 

27.12.2018) 
2 Dassault Systemes Источник: 
http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F:Dassault_Systemes (Дата 

обращения: 27.12.2018) 

http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F:Autodesk
http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F:Dassault_Systemes
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 Ansys занимается перспективным бизнесом, создавая инструменты 

визуализации для быстрорастущего сегмента 3D-печати. Решения Ansys 

позволяют проектировать изделия для трехмерной печати из разных 

материалов, включая лазерную печать SLM из мелкодисперсных 

металлических порошков
1
.  

 Altair Inspire позволяет адаптировать оптимизированное изделие для 3D 

печати (Additive Manufacturing): возможность легкой и быстрой конвертации 

дизайна изделия в формат, удобный для передачи непосредственно на 3D 

принтеры
2
. 

 В проектировании с использованием фасетных тел компания Siemens 

предлагает революционный подход с использованием конвергентных тел. 

Конвергентное тело — это представление фасетного тела в ядре 

твердотельного моделирования Parasolid. Пользователю нет необходимости 

при изменении геометрии фасетного тела работать с отдельными фасетами, а 

он может для работы с фасетным телом использовать стандартные функции 

моделирования NX - работать с конвергентным телом так же, как обычным 

твердым телом NX
3
.  

3D печать: 

 EOS GmbH, лидер рынка, предлагает решения для 3D-печати для 

проектирования и производства компонентов из металла и полимеров. 

Компания предлагает аддитивные производственные решения для 

машиностроения, бизнеса, дизайна и инноваций. Компания также предлагает 

системы и решения, которые включают модульные решения для аддитивного 

производства из полимерных материалов, таких как системы и оборудование, 

материалы, управление материалами и управление свойствами деталей EOS. 

 The ExOne Company - глобальный поставщик 3D-печатных машин и 3D-

печатной и другой продукции, материалов и услуг для промышленных 

потребителей в нескольких сегментах, включая насосы, автомобильную, 

аэрокосмическую, тяжелое машиностроение и энергетику. В 2017 году 

выручка компании выросла на 21% до 57,7 млн долл. США, включая 

рекордные 41 проданных машин.  

                                                           
1 Системы 3D-моделирования от Ansys: новые платформы и рост акций 
Источник: https://ffin.ru/market/future/53328/ (Дата обращения: 27.12.2018) 
2 Altair Inspire Источник: http://www.hyperworks.compmechlab.ru/article/altair-solidthinking-inspire 
3  СПЛАВ ТЕХНОЛОГИЙ: 3D-ПЕЧАТЬ В NX CAM  Источник: http://www.mashportal.ru/technologies-47117.aspx (Дата обращения: 
27.12.2018) 

 

https://ffin.ru/market/future/53328/
http://www.mashportal.ru/technologies-47117.aspx
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 3D Systems - это компания, которая занимается разработкой, производством и 

продажей 3D-принтеров. Технологии и услуги 3D Systems используются на 

этапах проектирования, разработки и производства во многих отраслях, 

включая авиакосмическую, автомобильную, медицинскую, 

стоматологическую и др. Компания предлагает широкий спектр 

профессиональных и производственных 3D-принтеров, а также программное 

обеспечение и материалы. Компания известна в индустрии 3D-печати 

разработкой стереолитографии и формата файлов STL. Компания предлагает 

широкий спектр технологий 3D-печати, включая стереолитографию, 

селективное лазерное спекание («SLS»), прямую металлическую печать 

(«DMP»), многоструйную печать («MJP») и ColorJet печать («CJP»). 

 Stratasys производит системы для создания прототипов и прямого цифрового 

производства для автопроизводителей, авиакосмических, промышленных, 

развлекательных, электронных, медицинских и потребительских товаров. В 

линейке 3D принетор представлено множество моделей с технологиями FDM 

и  Polyjet. 

 Arcam AB производит системы электронно-лучевой плавки (EBM) для 

использования в аддитивном производстве, которые создают твердые детали 

из металлических порошков. Была поглощена GE  в 2016 году, как и Concept 

laser, один из ведущих мировых поставщиков машин и оборудования для 3D-

печати металлических деталей. 

 SLM Solutions Group AG является производителем 3D-металлических 

принтеров. Производитель предлагает машины для селективной лазерной 

плавки с мощностью лазера от 100 до 2800 Вт, причем последняя 

распределяется на четыре лазера. Согласно спецификациям производителя, 

топовая модель - самый продаваемый в мире металлический 3D-принтер на 

рынке, стоимость которого составляет около 1,5 млн евро. Устройства могут 

обрабатывать различные материалы, такие как алюминий, сталь, титан и 

инконель. 
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Рисунок 53. Доли рынка основных производителей 3D принтеров (по количеству 

проданных принтеров в 2017 г., % от общего числа проданных принтеров)
 1
 

 

Рынок аддитивных технологий в России 

Объем российского рынка аддитивных технологий составляет не более 1,5% от 

общемирового объема
2
. Объём рынка аддитивных технологий в России в 2017 году 

составил 5,3 млрд рублей. В 2018-м, согласно прогнозам экспертов, этот показатель 

превысит 6 млрд рублей
3
. Потребности России в металлических порошках для 3D-

принтеров, а также оборудовании закрываются преимущественно за счет импорта 

продукции. Основные объемы поставок сырья приходятся на Германию и 

Великобританию
4
. 

Наибольшая доля рынка (70–80%) приходится на настольные устройства: простые 

и, как правило, недорогие, они рассчитаны на домашнее использование. 30% занимают 

профессиональные 3D принтеры для создания сложных объектов, макетов или мастер–

моделей — прототипов для дальнейшего крупносерийного производства. 

Отраслевая сегментация рынка аддитивных технологий в России соответствует 

мировой, однако сегмент электроники представлен более слабо. Основными драйверами 

промышленных аддитивных технологий (экспертная оценка  до 25% рынка в каждом 

случае) являются авиакосмическая отрасль, двигателестроение, автопром. 

                                                           
1 Europe Leads as Industrial 3-D Printing Takes Shape Источник: https://www.wsj.com/articles/europe-leads-as-industrial-3-d-printing-takes-
shape-1493976603 (Дата обращения: 27.12.2018) 
2 В России появился интегратор 3D-печати  

Источник: http://www.cnews.ru/news/top/2018-02-12_v_rossii_poyavilsya_otraslevoj_integrator_3dpechati (Дата обращения: 27.12.2018) 
3 Объём рынка 3D-печати в России в 2018 году превысит 6 млрд рублей Источник: https://3dnews.ru/976352 (Дата обращения: 

27.12.2018) 
4 FROST & SULLIVAN: Технологии аддитивного производства – рынок, тенденции и перспективы до 2025 г. Источник: 
https://ww2.frost.com/news/press-releases/frost-sullivan-tehnologii-additivnogo-proizvodstva-rynok-tendencii-i-perspektivy-do-2025-g/ (Дата 

обращения: 27.12.2018) 

26% 

17% 

11% 6% 

6% 

5% 

29% 

Доли рынка основных производителей 3D принтеров (по 
количеству проданных принтеров в 2017 г.) 

EOS 

Concept Laser 

SLM Solutions 

Reinshaw 

Trumpf 

Arcam 

Другие 

https://www.wsj.com/articles/europe-leads-as-industrial-3-d-printing-takes-shape-1493976603
https://www.wsj.com/articles/europe-leads-as-industrial-3-d-printing-takes-shape-1493976603
http://www.cnews.ru/news/top/2018-02-12_v_rossii_poyavilsya_otraslevoj_integrator_3dpechati
https://3dnews.ru/976352
https://ww2.frost.com/news/press-releases/frost-sullivan-tehnologii-additivnogo-proizvodstva-rynok-tendencii-i-perspektivy-do-2025-g/
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11. Ключевые российские игроки. 

Среди наиболее известных 3D принтеров от российских производителей также 

представлены в основном принтеры, не предполагающие промышленного 

использования, такого как печать ответственных деталей и узлов (PICASO 3D, ZENIT, 

VORTEX IMPRINTA). Однако, в последние годы анонсируются достижения в этой 

сфере: 

 В 2016 году группа разработчиков из Научно-исследовательского института 

прикладной математики и механики (НИИ ПММ) при Томском государственном 

университете и компании «ИнТех-М» представила прототип промышленного 3D-

принтера для печати монолитной керамики. Устройство «RoCust X600» позволяет 

печатать изделия размером 600х400х300 мм, используя керамические пасты. 

Построение осуществляется одной или двумя головками, а напечатанные модели 

подвергаются обжигу. 

 3D принтеры для печати металлами производятся под торговой маркой 

«3DSLA.RU — Российские 3D принтеры» в г. Санкт-Петербург в соответствии с 

требованиями ГОСТ и ISO 9001:2015. Модельный ряд машин представлен 3D 

принтерами линейки RussianSLM (RussianSLM 125/150, RussianSLM 200 и 

RussianSLM PRO) и 3D принтерами линейки ProM спроектированными и 

изготовленными с индивидуальными особенностями и улучшенными 

характеристиками. «RussianSLM ProM» от «3D SLA» стоимостью – 40 млн руб. 

 “Melt Master 3D 550” госкорпорации «Росатом» стоимостью 60 млн руб. В АО 

«НПО «ЦНИИТМАШ» разработан модельный ряд 3D-принтеров серии 

MeltMaster3D с различными размерами области построения D75×75 мм, 

150×150×150 мм, 300×300×300 мм, 550×450×450 мм. Данная линейка 3D-

принтеров работает под собственным программным обеспечением марки «3Ddigit».  

Сообщаем, что специалисты АО «НПО «ЦНИИТМАШ» обладают компетенциями 

для разработки 3D-принтера и его изготовления под специфические требования 

Заказчика (габаритная область печати, повышенная скорость печати, технология 

печати изделия, дополнительные системы контроля печати и т.п.).   Отличительной 

особенностью линейки 3D-принтеров, разработанных в АО «НПО 

«ЦНИИТМАШ», является их конструктивная подготовка к интегрированию в 

существующие технологические цепочки производственных предприятий и низкая 

себестоимость изготовления деталей по сравнению с 4-х и 5-ти осевыми 

фрезерными станками.  При этом модульная архитектура MeltMaster3D позволяет 
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без проведения дополнительной сложной модернизации перейти к 

роботизированным цифровым производствам на основе одной или нескольких 

единиц разработанных 3D-принтеров
1
.  

 Топливная компания «ТВЭЛ», входящая в госкорпорацию «Росатом», представила 

в 2018 3D-принтер для печати металлических изделий. Для реализации этого 

проекта в структуре госкорпорации создан межотраслевой интегратор — ООО 

«Русатом — Аддитивные технологии» (РусАТ). На его базе и объединены 

компетенции десятка предприятий и научных институтов «Росатома», в том числе 

УЭХК (АО «УЭХК», г. Новоуральск). 

В сегменте прототипирования и создания деталей сверхсложной геометрии 

сегодня присутствуют более 30 отечественных серийных производителей 3D-

принтеров, использующих технологию печати пластиковой нитью. Они выпускают 

около 5 000 принтеров ежегодно. Доля российских комплектующих в этих изделиях 

составляет порядка 70%
2
. 

Среди крупнейших потребителей порошковых материалов на российском рынке 

можно назвать такие предприятия, как ПАО «Авиадвигатель» и ПАО «НПО «Сатурн» (в 

обоих случаях – разработка газотурбинных технологий и двигателей), а также ЗАО 

«Новомет-Пермь» (производство погружных электроцентробежных насосов для добычи 

нефти)
 3

. 

Наиболее крупными потребителями 3D являются крупные государственные 

компании: Роскосмос, Ростех, Росатом. Так, Роскосмос в 2017 году приобрел 

уникальный отечественный 3D-принтер «роутер 3131» с большим печатным полем, 

изготовленный специально для нужд аэрокосмической отрасли
4
. Государственная 

корпорация Ростех готова инвестировать до 3 млрд руб. в развитие аддитивных 

технологий на предприятиях корпорации, в первую очередь в секторах 

двигателестроения, вертолетостроения, автомобилестроения
5
.

                                                           
1 ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ АДДИТИВНОГО ПРОИЗВОДСТВА Источник: http://cniitmash.ru/catalog/equipment/additive.html (Дата 

обращения: 27.12.2018) 
2 Аддитивные технологии и 3D-печать: в поисках сфер применения Источник: http://www.forbes.ru/tehnologii/342687-additivnye-
tehnologii-i-3-d-pechat-v-poiskah-sfer-primeneniya (Дата обращения: 27.12.2018) 
3 FROST & SULLIVAN: Технологии аддитивного производства – рынок, тенденции и перспективы до 2025 г. Источник: 

https://ww2.frost.com/news/press-releases/frost-sullivan-tehnologii-additivnogo-proizvodstva-rynok-tendencii-i-perspektivy-do-2025-g/ (Дата 
обращения: 27.12.2018) 
4 НОВЫЙ РОССИЙСКИЙ 3D-ПРИНТЕР ПОСТУПИЛ В РАСПОРЯЖЕНИЕ КОРПОРАЦИИ «РОСКОСМОС» 

 Источник: http://www.3dpulse.ru/news/novosti-kompanii/novyi-rossiiskii-3d-printer-postupil-v-rasporyazhenie-korporatsii-roskosmos/ (Дата 
обращения: 27.12.2018) 
5 Новоуральский завод Росатома представил на «Иннопроме» инновационный 3D-принтер по металлу  Источник: 

https://www.znak.com/2018-07-12/novouralskiy_zavod_rosatoma_predstavil_na_innoprome_innovacionnyy_3d_printer_po_metallu (Дата 
обращения: 27.12.2018) 

 

http://cniitmash.ru/catalog/equipment/additive.html
http://www.forbes.ru/tehnologii/342687-additivnye-tehnologii-i-3-d-pechat-v-poiskah-sfer-primeneniya
http://www.forbes.ru/tehnologii/342687-additivnye-tehnologii-i-3-d-pechat-v-poiskah-sfer-primeneniya
https://ww2.frost.com/news/press-releases/frost-sullivan-tehnologii-additivnogo-proizvodstva-rynok-tendencii-i-perspektivy-do-2025-g/
http://www.3dpulse.ru/news/novosti-kompanii/novyi-rossiiskii-3d-printer-postupil-v-rasporyazhenie-korporatsii-roskosmos/
https://www.znak.com/2018-07-12/novouralskiy_zavod_rosatoma_predstavil_na_innoprome_innovacionnyy_3d_printer_po_metallu
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8. Рынок больших данных  

Большие данные: 

1) наборы данных, объем которых превышает возможности по сбору, хранению, 

управлению и анализу, имеющиеся у типичного программного обеспечения для работы с 

базами данных;  

2) совокупность технологий, которые призваны:  

1) обрабатывать бо́льшие по сравнению со «стандартными» сценариями 

объемы данных;  

2) уметь работать с быстро и постоянно поступающими данными в очень 

больших объемах;  

3) уметь работать со структурированными и плохо структурированными 

данными параллельно в разных аспектах. 

Согласно результатам анализа DATAVERSITY ключевые тренды на рынке 

больших данных
1
: 

1) Рост рынка за счет сегмента бизнес-аналитики (новые технологии, такие как 

Интернет вещей, также влияют на этот тренд). 

2) Потоковая аналитика и машинное обучение – традиционно машинное 

обучение использует «сохраненные данные» и «контролируемую» среду 

обучения. Новый вызов – интернет вещей формирует новую модель: данные 

поступают в реальном времени, а среда обучения имеет меньший уровень 

«контроля». 

3) Платформы искусственного интеллекта – эти технологии позволяют более 

эффективно взаимодействовать с данными за счет уменьшения 

«дублирования» одних и тех же операций, автоматизации базовых задач, 

оптимизации простых, но затратных по времени видов деятельности. 

4) Новая позиция «Куратор данных» в корпоративном секторе. Основными 

функциями такого специалиста станут: управление метаданными 

организаций, в том числе непосредственно управление данными, 

безопасность данных, качество данных, выявление лучших практик работы 

с данными. 

5) Внедрение технологии передачи данных 5G является дорогостоящим и 

имеет ряд проблем. Если в целом Федеральное Правительство США 

поддерживает внедрение этих технологий, ряд общественных организаций 

                                                           
1 Big Data Trends in 2019. https://www.dataversity.net/big-data-trends-2019/# (Дата обращения: 27.12.2018) 
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приостановил внедрение новых технологий, в том числе из-за 

необходимости проведения исследований, касающихся их безопасности. 

6) Гибридные облака (Hybrid Clouds) – технология позволяет совмещать 

закрытую и открытую части облачного хранения данных организаций
1
. 

«Публичное» облако может использоваться для хранения данных с низкой 

степенью конфиденциальности. 

Согласно данным Accenture до 79 % руководителей предприятий по итогам опроса 

утверждают, что компании, которые не будут внедрять технологии больших данных, 

потеряют конкурентную позицию на рынке. 

Цифровое моделирование и проектирование – возможность исследования и 

формирования процессов, явлений, объектов реального мира с использованием 

математических моделей с использованием компьютерной среды. 

По итогам исследования Forrester глобальный рынок программного обеспечения 

больших данных составит в 2018 году 31 млрд долл., таким образом рост рынка составил 

14 % с 2017 года
2
. 

Согласно оценкам Wikibon и SiliconANGLE выручка на рынке больших данных по 

программному обеспечению, услугам, инфраструктуре и «железу» составила 42 млрд 

долл. в 2017 году и по прогнозу вырастет до 103 млрд долл. в 2027 году. Среднегодовые 

темпы роста составят 10,48 %
3
. 

 

                                                           
1 Там же. 
2 10 Charts That Will Change Your Perspective Of Big Data's Growth. https://www.forbes.com/sites/louiscolumbus/2018/05/23/10-charts-that-

will-change-your-perspective-of-big-datas-growth/#425778692926 (дата обращения: 27.12.2018). 
3 Big data revenue worldwide from 2016 to 2027, by major segment (in billion U.S. dollars) https://www.statista.com/statistics/301566/big-data-

factory-revenue-by-type/ (дата обращения: 27.12.2018). 
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Рисунок 54. Динамика роста рынков больших данных по сегментам (млрд руб., 2016-

2027 гг.)
1
 

 

Наибольший прирост будет зафиксирован по сегменту «программное 

обеспечение»: более чем в 4,18 раза в 2027 году по сравнению с уровнем 2017 года, с 11 

млрд долл. в 2017 году до 46 млрд долл. в 2027 году. Наименьший – по сегменту «услуги» 

- рост составит 235 %, с 14 млрд долл. в 2017 году до 33 млрд долл. в 2027 году.  

По версии компании Onaudience объем рынка больших данных составил 15,5 млрд 

долл. Среднегодовые темпы роста рынка составят 18,82 %
2
. 

                                                           
1 Там же. 
2 Global Data Market. 2017-2019. Onaudience.com https://www.onaudience.com/files/OnAudience.com_Global_Data_Market_Size_2017-

2019.pdf(дата обращения: 27.12.2018). 
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Рисунок 55. Динамика роста рынка больших данных
1
 

 

Объем рынка больших данных по оценке вырастет до 20,6 млрд долл. в 2018 года и 

достигнет 26 млрд долл. в 2019 году. 

Крупнейшим рынком в сфере больших данных является США. По прогнозу рост 

рынка составит 34,9 % (2017-2018 гг.), а объем рынка достигнет в 2018 году 12,341 млрд 

долл. (в 2019 году – 15,209 млрд долл.). 

Вторым по объему рынком является Великобритания: 1,882 млрд долл. (2018 г.), 

прогноз роста на 2019 год составляет 2,354 млрд долл. 

Третьим и самым быстрорастущим является рынок КНР: 1,46 млрд долл. в 2018 

году и 2,392 млрд долл. в 2019 году (ожидаемый прирост – 63,8%).  

                                                           
1 Там же. 
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Рисунок 56. Мировые регионы-лидеры на рынке больших данных
1
 

 

На четвертом месте рынок Канады – 0,588 млрд долл. в 2018 году (темп прироста 

29,7 %), ожидаемый объем в 2019 году составит 0,768 млрд долл. (30,6 %). 

На пятом месте – Франция, объем рынка – 0,340 млрд в 2018 году, уровень 

прироста 46,8 %, в 2019 году рынок вырастет на 37,8 % до 0,469 млрд долл
2
. 

Ключевыми мировыми игроками на рынке больших данных являются вендоры – 

поставщики решений. Наибольшие темпы роста у вендоров, у которых есть собственные 

программные продукты (приложения) или интегрированные платформы
3
. 

                                                           
1 Там же. 
2 Там же. 
3 Wikibon’s 2018 Big Data and Analytics Market Share Report, https://wikibon.com/wikibons-2018-big-data-analytics-market-share-report/ 

(дата обращения: 27.09.2018). 



109 

 

Таблица 12. Ключевые игроки рынка больших данных
1
 

Топ-вендоры 2016 (выручка 

млн долл.) 

2017 (выручка 

млн долл.) 

Темпы роста 

(%, 2016-2017 

гг.) 

Доля рынка, 

2017 г. (%) 

IBM 2287 2657 16 7,6 

Splunk 950 1240 31 3,6 

Dell 1047 1225 17 3,5 

Oracle 904 1148 27 3,4 

AWS 649 1038 60 3 

Accenture 684 889 30 2,5 

Palantir 600 762 27 2,2 

SAP 520 661 27 1,9 

HPE 547 640 17 1,8 

Microsoft 410 574 40 1,6 

Cloudera 260 368 42 1,1 

Другие 19242 23697 23 67,9 

Всего 28100 34900 24 100 

 

Лидеры рынка специализируются в следующих ключевых сферах: 

1) Традиционные базы данных и программное обеспечение – Oracle, SAP, 

продажи различных классов программного обеспечения клиентам. 

2) Профессиональные услуги провайдеров – IBM и Accenture. Эти компании 

оказывают комплексные услуги компаниям, которым необходимы комплексные 

решения проблем в сфере информационных технологий. 

3) Поставщики аналитического ПО и программных инструментов – IBM и SAS. 

Эти поставщики расширяют компетенции при применении своих решений в 

сфере больших данных.  

4) Традиционные поставщики оборудования для инфраструктуры больших данные 

– Dell и HPE – поставка решений для высокопроизводительных расчетов и 

хранения данных. 

5) Поставщики облачных решений – AWS и Microsoft Azure, в том числе облачные 

решения для больших данных. 

                                                           
1 Там же. 
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6) Поставщики программных пакетов Splunk, Cloudera, Hortonworks – рост в тех 

сегментах, где требуются специфические решения, для работы с которыми не 

подходит традиционный инструментарий. 

7) Оборудование и «железо» для больших данных – Dell Emc  и HPE
1
. 

Рисунок 57. Доли мировых вендоров на рынках больших данных (2017 г., %)
2
 

 

 Наибольшую долю мирового рынка в 2017 году занимают компании IBM (7,6%), 

Splunk (3,6 %), DELL (3,5 %), Oracle (3,4 %), AWS (3%)
3
. 

Согласно исследованию TechRadar, проведенного компанией Forrester Research, 

выделяется 22 ключевых блоков продуктов в сфере больших данных на основании оценки 

перспективности их развития
4
. 

Таблица 13. Ключевые линейки продуктов систем обработки больших данных
5
  

Технология Описание Сценарий 

реализации  

Перечень 

вендоров  

Стоимость 

внедрения 

Искусственны

й интеллект 

Набор алгоритмов и 

технологий, 

позволяющий 

вычислительной 

машины за счет 

машинного 

обучения 

Используется 

преимущественно 

для распознавания 

изображений и 

видео, 

естественного 

языка, поддержке 

Amazon Web 

Services, 

Ayasdi, 

BeyondCore, 

Cambridge 

Semantics, 

Cognilyltics 

Цена 

внедрения от 

0,25 до 5 млн 

долл. 

                                                           
1 Там же. 
2 Там же. 
3 Там же. 
4 Yuhanna, N., Hopkins, B., Com, F. TechRadarTM: Big Data, Q1 2016 Big Data Is Critical Technology for Insights-Driven Businesses. Key 
takeaways.  / N. Yuhanna, B. Hopkins, F. Com. – Forrester, 2016. – P. 40. 
5 Там же. 
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Технология Описание Сценарий 

реализации  

Перечень 

вендоров  

Стоимость 

внедрения 

приобретать 

познавательные 

возможности, 

собирать и 

анализировать 

информацию, 

строить модели 

понимания и 

отклика, 

тестировать 

гипотезы, делать 

рекомендации и 

действовать 

и анализе 

клиентов, 

медицинской 

диагностике 

(CenturyLink

), Cognitive 

Scale, Digital 

Reasoning 

Systems, 

Google, IBM, 

and 

Microsoft. 

Большие 

данные как 

услуга (Big-

data-as-a-

service) 

Операционные и 

управленческие 

возможности, 

предоставляемые 

как услуга в 

общедоступном 

облаке данных 

Использование 

обычно включает 

SQL-аналитику 

(хранилище 

данных или файл 

данных), озера 

данных, 

машинное 

обучение и 

поддержку 

оперативной 

аналитики 

1010Data, 

Big Step, 

Cazena, 

Qubole. 

От 0,001 до 

10 тыс. дол., 

доступ 

предоставляе

тся по 

подписке 

Шифрование и 

маскировка 

данных  

Защита 

конфиденциальных 

данных за счет 

минимизации 

рисков утечки и 

механизмов 

шифрования 

Хранение 

чувствительных 

данных: здоровье, 

финансовые 

операции, данные 

о клиентах 

Dataguise, 

HPE Security 

(Voltage 

Security), 

IBM, 

Informatica, 

Oracle, 

Стоимость 

внедрения 

низкая 
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Технология Описание Сценарий 

реализации  

Перечень 

вендоров  

Стоимость 

внедрения 

SafeNet 

(Gemalto), 

VoltDB, 

Vormetric, 

Zettaset 

 

 

 

Аудит и 

управление 

данными 

Контроль того кто 

осуществляет 

доступ, как 

используются или 

меняются данные в 

базах. Используется 

с целью сохранения 

данных и 

безопасности 

Хранение  

«чувствительных» 

данных: здоровье, 

финансовые 

операции, данные 

о клиентах. 

Используется 

аналитика данных. 

Adaptive 

Insights, 

Apache 

Falcon, 

Centrify, 

Cloudera, 

Collibra, 

Dataguise, 

Datalynx, 

HPE Security 

(Voltage 

Security), 

IBM, 

Imperva, 

Informatica, 

Information 

Builders, 

LexisNexis, 

MapR 

Technologies, 

Oracle, SAP, 

SAS, Solix, 

Trillium 

Software, 

Varonis, 

Vormetric. 

От 50 тыс. 

долл. на 

предприятие 

Интеграция Хранение, Интеграция и Ataccama, От 50 тыс. 



113 

 

Технология Описание Сценарий 

реализации  

Перечень 

вендоров  

Стоимость 

внедрения 

данных процессинг, 

управление, 

использование 

данных с 

использование 

таких крупных 

репозиториев как 

Hadoop 

объединение 

данных на 

платформах 

больших данных.  

Attunity, 

Cambridge 

Semantics, 

Cisco, 

Denodo 

Technologies, 

Global IDs, 

IBM, 

Informatica, 

Jitterbit, 

Microsoft, 

Pentaho, 

Robin 

Systems, 

SAP, SAS, 

SnapLogic, 

Solix 

Technologies, 

Syncsort, 

Talena, 

Talend, 

Teradata, 

Trifacta, 

UNIFI 

Software, 

Zaloni. 

долларов 

Управление 

метаданными и 

моделирование 

данных 

Эта технология 

позволяет 

определять 

метаданные и 

модели данных в 

наборах данных, 

Используется 

предприятиями, 

когда необходимо 

стандартным 

образом 

проанализировать 

Apache 

Hcatalog, 

Apache Hive, 

Cambridge 

Semantics, 

Cloudera 

От 10 до 50 

тыс. долл. 
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Технология Описание Сценарий 

реализации  

Перечень 

вендоров  

Стоимость 

внедрения 

которые обычно 

хранятся в 

распределенных 

системах и 

хранилищах данных 

неструктурирован

ные данные 

Navigator, 

EMC, Fair 

Isaac (FICO), 

Global IDs, 

IBM Data 

Explorer, 

Informatica, 

Karmasphere, 

SAP, Zaloni. 

Подготовка 

данных 

Подготовка данных 

позволяет 

оптимизировать 

поиск, оформление, 

хранение, очистку 

данных для 

повышения их 

полезности для 

анализа 

Используется 

исследователями 

данных и 

бизнесом для 

оценки клиентов 

Alteryx, 

Cambridge 

Semantics, 

Datameer, 

Informatica, 

Paxata, 

RedPoint 

Global, SAS, 

Teradata, 

Trifacta. 

От 5 до 

50тыс. долл. 

Качество 

данных 

Повышение 

качества данных за 

счет их 

«обогащения», 

путем оптимизации 

больших объемов 

данных в 

распределенных 

хранилищах 

Используется для 

автоматизации 

процессов, 

вовлечения 

клиентов, 

выявления 

мошенничества 

Atacamma, 

IBM, 

Informatica, 

SAP, SAS, 

Talend, Tamr 

От 400 тыс. 

долл. 

Научные 

инструменты 

по данным 

Новые инструменты 

прогностической 

аналитики. 

Объединение 

Ученые 

используют 

инструментарий 

для развития 

Apache 

Zeppelin, 

Data RPM, 

Data Science 

Бесплатно 
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Технология Описание Сценарий 

реализации  

Перечень 

вендоров  

Стоимость 

внедрения 

данных, 

программный код, 

управление данным, 

эксперименты 

процессов, 

продукта и 

тестирования 

гипотез 

посредством 

алгоритмов 

Toolbox, 

Domino Data 

Labs, Jupyter 

Notebook, 

Pandas. 

Виртуализация 

данных 

Представление 

данных в наиболее 

абстрактной форме 

Интеграция 

кроссплатформен

ных данных 

Cisco, 

Denodo 

Technologies, 

IBM, 

Informatica, 

Red Hat, 

SAP, SAS. 

От 100 тыс. 

долл. 

Распределенны

е файловые 

хранилища 

Компьютерная сеть, 

в рамках которых 

данные хранятся 

более чем в одном 

узле для ускорения 

производительности 

Эта технология 

используется для 

хранения больших 

наборов данных 

Apache 

Hadoop 

Distributed 

File System 

(HDFS), 

Apache 

Spark, 

Cloudera, 

Hortonworks, 

IBM General 

Parallel File 

Systems 

(GPFS), 

LexisNexis 

HPCC 

Systems, 

MapR 

Technologies, 

Microsoft, 

От 6 до 15 

тыс. долл. 
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Технология Описание Сценарий 

реализации  

Перечень 

вендоров  

Стоимость 

внедрения 

Robin 

Systems 

Данные – в 

памяти (In-

memory) 

Технология дает 

доступ к данным в 

реальном времени 

(содержит все 

данные в 

оперативной 

памяти) 

Быстрый доступ к 

данным, к 

аналитике в 

реальном времени 

и 

прогностической 

аналитике, в том 

числе к 

идентификации 

клиентов и т. д. 

Databricks, 

GigaSpaces, 

GridGain 

Systems, 

Hazelcast, 

IBM, 

MemSQL, 

Microsoft, 

Oracle, Red 

Hat, SAP, 

ScaleOut 

Software, 

Software AG,  

VoltDB 

От 100 до 

1000 тыс. 

долл. 

Insight 

платформы 

Комбинация 

управления 

большими данными, 

их подготовки и 

различных 

комбинаций 

Компании 

используют 

платформы для 

продвинутой 

аналитики, 

аналитики 

клиента или 

продукта, 

визуализации 

данных и др. 

Alation, 

Alteryx, 

Bigstep, 

Custora, 

DataFactZ, 

Datameer, 

GoodData, 

IBM, Infosys, 

Interana, 

Jethro Data, 

kyvosinsights

, Lavastorm 

Analytics, 

MarkLogic, 

Microsoft, 

Novetta, 

От 50 до 500 

тыс. долл. 



117 

 

Технология Описание Сценарий 

реализации  

Перечень 

вендоров  

Стоимость 

внедрения 

Oracle, 

Pivotal 

Software, 

Platfora, 

SAP, SAS, 

Space-Time 

Insight, 

Tableau 

Software, 

Teradata, 

WSO2, X15 

Software, 

ZoomData 

Библиотеки 

машинного 

обучения 

Библиотеки кода, 

которые могут быть 

запущены для 

анализа данных 

Используются для 

майнинга данных, 

прогностической 

аналитики, 

распознавания 

изображений и 

текстов, 

подготовки 

данных 

Algo 

Markets, 

Algorithmia, 

Amazon Web 

Services, 

DataXu, 

Google, 

Microsoft, 

PrecisionHaw

k, X15 

Software 

Несколько 

сотен 

долларов за 

алгоритм 

Мониторинг и 

Администриро

вание 

Управление и 

мониторинг задач и 

управление сетью 

компьютерных 

ресурсов,  

Управление 

технологическими 

операциями, 

обслуживание 

системы и др. 

Vendors 

include 

Apache 

Ambari, 

Apache 

Hadoop 

NextGen 

MapReduce 

От 1 тыс. 

долл. за узел 
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Технология Описание Сценарий 

реализации  

Перечень 

вендоров  

Стоимость 

внедрения 

(YARN), 

Apache 

Mesos, 

Apache 

Oozie, 

Apache 

ZooKeeper, 

Cloudera 

Manager, 

Concurrent, 

Dell, EMC, 

IBM, MapR 

Technologies, 

Robin 

Systems, 

StackIQ, 

Talena 

Склад данных 

(MPP) 

Массовая 

параллельная 

обработка склада 

данных – формирует 

строки и столбцы 

данных.  

Используется для 

бизнес-аналитики 

Actian, 

Amazon Web 

Services, 

EMC, HP 

Enterprise, 

IBM, Oracle, 

Pivotal 

Software, 

SAP, 

Snowflake 

Computing, 

Teradata. 

От 1 до 20 

тыс. долл. 

NoSQL база 

данных 

NoSQL 

предоставляет более 

сложные функции, 

NoSQL 

используют в 

приложениях для 

Aerospike, 

Amazon Web 

Services, 

От 5 тыс. 

долл. 
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Технология Описание Сценарий 

реализации  

Перечень 

вендоров  

Стоимость 

внедрения 

связанные с базами 

данных, такие как 

сбор данных, 

сложный запрос, 

сложное 

определение схемы 

и безопасность и 

блокировка на 

уровне записей или 

объектов. 

Существует три 

типа баз данных 

NoSQL: базы 

данных «ключ-

значение», 

«документ» и 

«граф». Базы 

данных с ключом 

идеально подходят 

для быстрого поиска 

ключей; базы 

данных документов 

для управления и 

запросов к  

структурированным 

и переменным 

данным;  

 графические базы 

данных для 

упрощения доступа 

к подключенным 

данным. 

социальных сетей, 

IoT, мобильных 

устройствах, 

механизмах 

рекомендаций, 

анализе шаблонов 

для обнаружения 

мошенничества, 

анализе панелей 

мониторинга 

тепловой карты и 

понимания 

поведения 

потребителей и 

анализа сетей 

связи. 

Apache 

Accumulo, 

Apache 

Cassandra, 

Apache 

HBase, Basho 

Technologies, 

Couchbase, 

DataStax, 

GraphBase, 

IBM, 

InterSystems, 

jSonar, 

MarkLogic, 

MemSQL, 

Microsoft, 

MongoDB, 

Neo 

Technology, 

Objectivity, 

Oracle, 

PivotalGemFi

re. 
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Технология Описание Сценарий 

реализации  

Перечень 

вендоров  

Стоимость 

внедрения 

Прогностическ

ая аналитика 

Технология 

интеллектуальных 

аналитических 

данных включает 

программные и / 

или аппаратные 

решения, 

позволяющие 

фирмам находить, 

оценивать, 

оптимизировать и 

развертывать 

прогностические 

модели, анализируя 

источники данных 

для повышения 

эффективности 

бизнеса или 

снижения риска. 

Позволяют 

подробно 

анализировать 

поведение 

покупателя 

Agnoss 

Software, 

IBM, 

Databricks, 

Dell, Oracle, 

RapidMiner, 

Revolution 

Analytics, 

Salford 

Systems, 

SAP, SAS, 

Space-Time 

Insight, 

TIBCO 

Software, 

WSO2, X15 

Software. 

От 25 до 100 

тыс. долл. 

Поиск и 

открытие 

знаний 

Инструменты и 

технологии для 

перевода 

неструктурированно

й информации в 

базы данных, 

потоки и др. 

Используется для 

поиска контента, 

знаний и 

аналитики 

Apache, 

Attivio, 

Ayasdi, 

Coveo 

Solutions, 

Elasticsearch, 

Google, HP 

Enterprise, 

IBM, 

Lexmark 

International, 

Lucidworks, 

MarkLogic, 

От 100 до 500 

тыс. долл. 
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Технология Описание Сценарий 

реализации  

Перечень 

вендоров  

Стоимость 

внедрения 

Mindbreeze, 

Sinequa, Solr 

SQL-for-

Hadoop 

Программное 

обеспечение, 

которое позволяет 

пользователям или 

приложениям 

запрашивать данные 

в Hadoop с 

использованием 

структурированного 

языка запросов 

(SQL), 

Фирмы часто 

используют эту 

технологию для 

замены 

хранилища 

данных, 

исследования 

данных, 

подготовки 

данных и запросов 

приложений в 

Интернете. 

Actian, 

Apache Drill, 

Apache Hive, 

Apache 

Phoenix, 

Apache 

SparkSQL, 

Cloudera 

Impala, HP 

Vertica for 

SQL on 

Hadoop, 

IBM, 

JethroData, 

Microsoft, 

Oracle, 

Pivotal 

Software, 

Presto, 

Teradata 

Ок. 100 тыс. 

долл. 

Потоковая 

аналитика 

Анализ, фильтрация, 

агрегация данных из 

разных источников 

«живых» данных 

Управление 

коммуникацией с 

клиентом в 

реальном времени, 

Интернет вещей, 

решения для 

умного города, 

умной сети 

Apache Spark 

Streaming, 

Apache 

Storm, Data 

Torrent, IBM, 

Informatica, 

SAP, 

Software AG, 

SQLstream, 

Striim 

От 50 до 250 

тыс. долл. 
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Технология Описание Сценарий 

реализации  

Перечень 

вендоров  

Стоимость 

внедрения 

(WebAction), 

TIBCO 

Software, 

Vitria. 

 

 

Поглощение 

потоком 

Сопутствующая 

технология 

потоковой 

аналитики, 

способствующая 

масштабированию 

высокоскоростных 

потоков данных 

Потоковая 

аналитика 

высокоскоростны

х данных 

Amazon 

Kinesis, 

Apache 

Flume, 

Apache 

Kafka 

(Confluent), 

Google Cloud 

Data Flow, 

Hortonworks 

(Apache 

NiFi), MapR 

Streams, 

StreamSets, 

Teradata 

Listener 

От 25 до 100 

тыс. долл. 

 

Компания Onaudience оценивает объем российского рынка больших данных в 24,4 

млн долл. в 2017 году. Прогноз на 2018 году составляет 34,2 млн долл., а в 2019 году 

объем рынка по оценкам должен вырасти вдвое до 73,3 млн долл.  
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Рисунок 58. Объем рынка больших данных в России (2017-2019, млн долл.)
1
 

 

Таким образом, среднегодовые темпы роста российского рынка составят 44,29 % с 

2017 по 2019 гг. 

Доля российского рынка в общемировом, таким образом, составила в 2017 году 

0,16 %, в 2018 г. сохранится, а в 2019 году вырастет до 0,28 %
2
. При этом еще в 2014 году 

компания IDC оценивала объем российского рынка больших данных в 340 млн долл., а 

годовой темп роста – в 40%
3
. Оценки рынка могут различаться из-за того, что российский 

рынок еще находится в состоянии формирования. 

В России в октябре 2018 года создана Ассоциация участников рынка больших 

данных, в которую вошли компании-драйверы развития российского рынка: ПАО 

«Мегафон», ООО «Мэйл.ру», АО «Тинькофф Банк», ООО «Яндекс», ПАО «Сбербанк». 

По оценке участников Ассоциации объем рынка больших данных к 2023 году может 

вырасти до 500 – 800 млрд рублей (7,5 – 12 млрд долл.), а общеэкономический эффект от 

использования больших данных может достичь 0,5-1,5 % ВВП России за тот же период
4
. 

Основными барьерами для развития рынка являются: 

1) Отсутствие регулирования / недостаточное регулирование сферы больших 

данных. 

2) Недостаточное количество квалифицированных специалистов на рынке. 

3) Недостаточное количество успешных внедрений решений по тематике больших 

данных на рынке. 

                                                           
1 Global Data Market. 2017-2019. Onaudience.com https://www.onaudience.com/files/OnAudience.com_Global_Data_Market_Size_2017-
2019.pdf(дата обращения: 27.09.2018). 
2 Там же. 
3 Big Data in Russia. 2016. https://medium.com/the-mind-of-heads-and-hands/big-data-in-russia-cbe9cdbf0e3b (дата обращения: 27.09.2018). 
4 В России создана Ассоциация участников рынка больших данных https://corp.megafon.ru/press/news/federalnye_novosti/20181017-

1300.html (дата обращения: 27.09.2018). 
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4) Проблема качества и количества собираемых данных
1
. 

По итогам онлайн опроса, проведенного McKinsey Global Institute, в котором 

участвовало 530 топ-менеджеров – представителей различных отраслей экономики, более 

50 % респондентов отметили значимое влияние больших данных и аналитики на сектора 

экономики за последние 3 года
2
.  

Особенное значение большие данные и аналитика имеют для сектора добычи и 

энергетики, а также для сферы продаж и маркетинга. На втором месте – исследования и 

высокие технологии. 

                                                           
1 ОБЗОР РОССИЙСКОГО РЫНКА BIG DATA. https://korusconsulting.ru/press-center/publications/obzor-rossiyskogo-rynka-big-data/ (дата 

обращения: 27.09.2018). 
2 Analytics comes of age. McKinsey Global Institute. 2018. 
https://www.mckinsey.com/~/media/McKinsey/Business%20Functions/McKinsey%20Analytics/Our%20Insights/Analytics%20comes%20of%2

0age/Analytics-comes-of-age.ashx (дата обращения: 27.09.2018). 
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Рисунок 59. Динамика изменений, вызванных большими данными и аналитикой в разных отраслях экономики
1
 

                                                           
1Там же. 
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В наименьшей степени большие данные повлияли сектор логистики и перевозок, а 

также государственный и публичный секторы экономики. Также большие данные 

практически не изменили в корпоративной экономике политику управления 

капитальными активами и не коснулись производственного процесса
1
. 

Таким образом, представленные сектора формируют наибольший спрос на решения 

и технологии больших данных: добыча, энергетика; высокие технологии; 

здравоохранение; услуги, финансовые сервисы. 

Также существует значительный потенциал внедрения больших данных в секторы: 

транспорт и логистика, государственный и публичный сектор, передовые отрасли
2
, 

медиа/телеком, ретейл. 

                                                           
1 Analytics comes of age. McKinsey Global Institute. 2018. 
https://www.mckinsey.com/~/media/McKinsey/Business%20Functions/McKinsey%20Analytics/Our%20Insights/Analytics%20comes%20of%2

0age/Analytics-comes-of-age.ashx (дата обращения: 27.09.2018). 
2 К передовым согласно типологии Brookings.edu относятся 50 секторов экономики с наибольшей долей исследований и занятых по 
специализации STEM (Наука – Технология – Ижиниринг – Математика). См.: America’s advanced industries: New Trends. 2016.  

https://www.brookings.edu/research/americas-advanced-industries-new-trends/ (дата обращения: 27.09.2018). 
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9. Заключение 

В ходе исследования рассмотрены 7 направлений рынка «Технет» НТИ. В 

дальнейшем для формирования прогноза по рынкам планируется привлечение к 

исследованию экспертного сообщества и проведение форсайт-сессий для верификации 

полученных результатов их уточнения и формирования обновленных материалов по 

рынкам в конце 2019 года.  

В ходе сессий работа может быть построена следующим образом: 

1) Представление результатов проведенных исследований. 

2) Обсуждение и верификация с экспертами. 

3) Работа экспертов в группах по направлениям рынков, в том числе выявление 

проблем, вызовов, трендов, ключевых технологий, продуктов и услуг на 

представленных рынках. 

4) Формирование прогнозных дорожных карт по направлениям рынков «Технет» 

НТИ.
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