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Аннотация. В современном мире с наступлением четвертой промышленной революции предприятия 
стремятся повышать уровень эффективности своей деятельности с помощью внедрения информационных 
технологий нового поколения, активно набирающих популярность. Применение таких технологий позволя-
ет компаниям повысить эффективность работы производственных и управленческих процессов. Цифровой 
двойник представляет собой виртуальную модель того или иного физического объекта, которая помогает 
высокотехнологичным предприятиям выходить на новый этап технологического развития и повышать конку-
рентоспособность на рынке. В статье рассмотрены этапы развития данной технологии, начиная с момента 
зарождения концепции как идеи, и до применения ее в различных сферах промышленности в нынешнее время. 

Основной целью данной статьи является оценка перспектив развития концепции цифровых двойников на 
основе изучения ее зарождения и эволюции развития. В работе анализируются научные труды, посвященные 
цифровизации экономики и, в частности, развитию технологии цифровых близнецов. В статье представлен 
обзор появления и развития концепции цифровых двойников, рассмотрен опыт ее внедрения в промышлен-
ности. Кроме того, проанализирован уровень развитости технологии на сегодняшний день и сформировано 
представление о дальнейших перспективах развития технологии, исходя из выводов, полученных на основании 
анализа истории концепции. Основные результаты работы заключаются в формировании хронологии разви-
тия концепции и выявлении потенциала дальнейшего распространения и популяризации применения техно-
логии цифровых двойников. По результатам исследования было выявлено, что ввиду активно развивающейся 
сферы информационных технологий и цифровизации экономики, в ближайшее время популярность цифровых 
двойников будет только возрастать. Предприятия, которые стремятся оптимизировать внутренние процес-
сы и выйти на новый уровень технологического развития, начнут все чаще применять технологию, поскольку 
текущие результаты компаний, уже применяющих технологию цифровых двойников, говорят об их эффектив-
ности и пользе для производственных результатов.

Для исследования были использованы такие методы, как анализ и обобщение данных научной литературы, 
а также метод историзма и графический метод исследования процесса развития изучаемого объекта. Рабо-
та написана на основании результатов научных работ российских и зарубежных авторов и ученых.
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Abstract. In the modern world, with the advent of the fourth industrial revolution, enterprises are striving to increase 
the level of efficiency of their activities through the introduction of new generation information technologies that are 
actively gaining popularity. The use of such technologies allows companies to increase the efficiency of production and 
management processes. A digital twin is a virtual model of a physical object that helps high-tech enterprises enter a new 
stage of technological development and increase their competitiveness in the market. The article discusses the stages of 
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development of this technology, starting from the moment the concept was born as an idea, and up to its application in 
various industries at the present time.

The main purpose of this article is to assess the prospects for the development of the concept of digital twins based 
on the study of its origin and evolution of development. The paper analyzes scientific works on the digitalization of 
the economy and, in particular, the development of digital twin technology. The article provides an overview of the 
emergence and development of the concept of digital twins, and considers the experience of its implementation in 
industry. In addition, the level of technology development to date is analyzed and an idea is formed about the further 
prospects for the development of technology, based on the conclusions obtained based on the analysis of the history 
of the concept. The main results of the work are to form a chronology of the development of the concept and to identify 
the potential for further distribution and popularization of the use of digital twin technology. According to the results of 
the study, it was revealed that in view of the actively developing field of information technology and the digitalization 
of the economy, in the near future the popularity of digital twins will only increase. Businesses looking to streamline 
internal processes and advance to the next level of technological development will increasingly adopt the technology 
as current results from companies already adopting digital twin technology speak to their effectiveness and value to 
operational outcomes.

Key words: digital twin, industry 4.0, information technology, virtual space, digitalization, digital transformation.
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Введение
Цифровой двойник (Digital Twin) – это совре-

менная концепция информационных технологий, 
которая набирает популярность вместе с развитием 
Индустрии 4.0. Она становится все более значимой 
в промышленности и привлекает внимание многих 
отраслей. Технология может стать отличным инстру-
ментом для компаний, позволяющим повысить свою 
конкурентоспособность, производительность и эф-
фективность.

Данная работа посвящена исследованию техноло-
гии цифрового двойника с точки зрения истории ее 
развития. В статье рассмотрены этапы формирования 
концепции, начиная с зарождения идеи, заканчивая 
описанием состояния технологии цифровых двойни-
ков, актуального на сегодняшний день. Кроме того, 
приведены прогнозы дальнейшего развития техноло-
гии в ближайшем будущем.

В статье предлагается рассмотреть вопросы, свя-
занные с предпосылками возникновения данной тех-
нологии, описанием первых цифровых двойников 
и их предшественников в научных трудах, возник-
новением понятия «цифровой двойник», началом 
практического применения технологии в промыш-
ленности, уровнем развития цифровых двойников на 
данный момент, а также имеющимся потенциалом его 
развития.

Основная цель работы – оценить перспективы 
развития технологии цифровых двойников, исходя из 
текущего опыта применения и с учетом имеющегося 
уровня цифровизации и интеграции информацион-
ных технологий в промышленности.

Поставленные в работе задачи были решены на 
основании изучения различных источников инфор-

мации и анализа собранных данных с последующими 
выводами. Источниками информации являлись науч-
ные труды ученых, информационные отчеты и стати-
стические исследования.

Предпосылки возникновения 
цифровых двойников

Не так давно, во времена второй промышленной 
революции, ключевая роль в промышленности была 
отведена физическому пространству. Тогда люди, ко-
торые находились на небольшом расстоянии друг от 
друга, могли вместе создавать те или иные физиче-
ские объекты с целью решения важных задач проек-
тировочной и производственной деятельности. Но на 
пути повышения уровня производительности и эф-
фективности промышленных предприятий в целом 
часто возникали довольно существенные преграды 
в виде географических ограничений и разного рода 
функциональных трудностей аналоговых технологий. 

Третья промышленная революция второй полови-
ны 20 века принесла возможность создавать парал-
лельно физическому еще и виртуальное пространство 
благодаря разнообразным новейшим инструментам 
моделирования, появившимся компьютерам и сети 
Интернет. Такое пространство позволяло создавать 
виртуальные активы и производить работу с ними 
при помощи мощных вычислительных средств, пре-
доставляло доступ к ним с помощью удаленного вза-
имодействия. Несомненно, появление возможности 
создания виртуального пространства позволило зна-
чительно повысить эффективность производственной 
деятельности. 

На сегодняшний день мы имеем дело с четвертой 
промышленной революцией. В сфере информацион-
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ных технологий нового поколения (большие данные, 
облачные вычисления, Интернет вещей, искусствен-
ный интеллект) наблюдается стремительное разви-
тие, а виртуальное пространство приобретает все 
большую значимость в различных сферах деятель-
ности людей. Можно отметить тот факт, что возмож-
ность бесшовной интеграции двух пространств ста-
новится основным вектором развития для промыш-
ленных производств, а в кибер-физическом синтезе 
кроется новый потенциал для повышения эффек-
тивности промышленных компаний на всех стадиях 
производства.

Технология цифровых двойников является техно-
логией-интегратором. Она представляет собой тех-
нологию-драйвер, позволяет обеспечить технологи-
ческие прорывы и помогает предприятиям выходить 
на новый этап развития и завоевывать лидерство на 
межнациональных рынках.1

История развития цифровых двойников
В последнее время, с появлением информацион-

ных технологий нового поколения, цифровые двойни-
ки становятся все более популярными. Однако сама 
концепция не является новой, ее первоначальное опи-
сание встречается в литературе еще начиная с 20 века. 
Она была впервые описана Майклом Гривзом в рам-
ках управления жизненным циклом продукта (PLM) 
в 2002 году в Мичиганском университете [10]. Пред-
ложенная модель включала в себя реальное и вирту-
альное пространство, а также связующий механизм 
для обмена информацией между ними. Вскоре модель 
стала называться «Модель зеркальных пространств». 
Похожая технология присуща «Зеркальным мирам», 
которые были представлены Дэвидом Гелернтером 
в 1991 году. Концепция представляла собой некие мо-
дели, имитирующие физическое пространство, опи-
раясь на данные из реального мира. В работе Кэри 
Фрамлинга, Яна Холмстрома, Тимо Ала-Риску, Микко 
Карккайнена [9] было предложено решение проблемы 
неэффективности передачи данных производства для 
управления жизненным циклом продукта на бумаге. 
Решение представляло собой модель, в которой у всех 
элементов продукта существуют виртуальные анало-
ги. Позднее, в 2006 году, «Модель зеркальных про-
странств» Майкла Гривза стала называться «Моделью 
зеркалирования информации». Акцент в модели был 
сделан на том, что для одного реального пространства 

существует несколько виртуальных аналогов, кото-
рые позволяют производить исследования объектов. 
В условиях низкого уровня технологического разви-
тия, на тот момент сам цифровой двойник не имел 
возможности применяться в практической деятель-
ности [15].

Термин «цифровой двойник» был впервые пред-
ставлен широкой публике в 2010 году в дорожной 
карте интегрированных технологий НАСА в области 
технологий: моделирование, информационные тех-
нологии и обработка. Он был описан так: «Цифровой 
двойник – это интегрированная мультифизическая, 
многомасштабная симуляция транспортного средст-
ва или системы, в которой используются наилучшие 
доступные физические модели, обновления датчиков, 
история парка и т. д., чтобы отразить жизнь соответ-
ствующего летающего близнеца» [14]. В 2014 году 
был опубликован технический документ по исполь-
зованию цифровых двойников, и трехмерная модель 
для представления их структуры стала широко обсу-
ждаться в научном сообществе.

Более современное определение цифрового двой-
ника в литературе дано Старком и Дамерау в 2019 
году, оно звучит как «…цифровое представление ак-
тивного уникального продукта […] или уникальной 
системы продуктов и услуг […], которое включает 
в себя его выбранные характеристики, свойства, ус-
ловия и поведение с помощью моделей, информации, 
а также данных в рамках одного или даже нескольких 
этапов жизненного цикла» [16].

Ссылаясь на определение НАСА, наиболее важной 
характеристикой цифрового двойника было создание 
наиболее точного виртуального представления реаль-
ного физического продукта. Большинство публикаций 
придерживаются этого определения, стремясь к боль-
шей конвергенции реального и виртуального про-
странства. Хотя большинство публикаций сходятся во 
мнениях относительно виртуального пространства, 
они расходятся в отношении реального пространства. 
Некоторые подразумевают под реальным пространст-
вом непосредственно продукцию, некоторые рассма-
тривают в качестве реального пространства активы 
компании. Другие расширяют понятие еще дальше 
и включают в свое рассмотрение целые системы.2 Со-
гласно Куну (2017) [11], помимо физических продук-
тов, близнец также может представлять нефизические 
«вещи», такие как услуги.

1 Дорожная карта развития «сквозной» цифровой технологии «Новые производственные технологии» // Министерство цифрового раз-
вития, связи и массовых коммуникаций Российской Федерации: офиц. Сайт. – 2019. – URL: https://digital.gov.ru/uploaded/files/07102019npt.
pdf (дата обращения: 15.04.2023).

2 Trauer J. et al. (2020). What is a digital twin? – Definitions and insights from an industrial case study in technical product development. Pro-
ceedings of the Design Society: DESIGN Conference. Vol. 1, pp. 757–766, https://doi.org/10.1017/dsd.2020.15.
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Таким образом, в литературе существует множе-
ство различных определений термину «цифровой 
двойник». Обобщая, можно сказать, что это некая 
виртуальная модель физического объекта, с которым 
происходит автоматический взаимообмен данными 
и информацией, способствующий нахождению про-
блем и поиску их решений.

Концепция использования «двойников» начала 
применяться задолго до появления вышеуказанно-
го понятия. Впервые технология была использована 
в программе НАСА «Аполлон», где были построены 
как минимум два идентичных космических корабля, 
чтобы можно было отражать его состояние во время 
миссии. Один корабль, оставшийся на земле, был на-
зван близнецом. Двойник широко использовался для 
тренировок во время подготовки к полету. Во время 
полетной миссии он был задействован для моделиро-
вания альтернатив на земной модели, где доступные 
полетные данные использовались для максимально 
точного отражения условий полета и, таким образом, 
помогали астронавтам на орбите в критических ситу-
ациях. С этой точки зрения, каждый вид прототипа, 
использующийся для отражения реальных условий 
работы и для моделирования поведения объекта в ре-
альном времени, можно рассматривать как близнеца.

Другой формой «аппаратного» близнеца является 
«Железная птица» – наземный инженерный инстру-
мент, используемый в авиационной промышленности 

для интеграции, оптимизации и проверки жизненно 
важных авиационных систем [5]. В связи с возраста-
ющей мощью технологий моделирования все больше 
и больше физических компонентов заменяется вирту-
альными моделями в Iron Bird. 

Это позволяет использовать концепцию Iron Bird 
в более ранних циклах разработки, даже когда некото-
рые физические компоненты еще недоступны. Даль-
нейшее распространение этой идеи на все фазы жиз-
ненного цикла приводит к полной цифровой модели 
физической системы: цифровому двойнику [13].

Стоит отметить, что в отличие от развития цифро-
вого двойника как идеи, его применение на практике 
начало происходить немного позже ввиду недостаточ-
ного развития информационных технологий. В 2011 
году Военно-воздушные силы США применили дан-
ную технологию для решения таких задач, как прове-
дение технического обслуживания и расчет прогноз-
ного срока службы самолетов [6]. К 2025 г. планирует-
ся разработать полноценный цифровой двойник кос-
мического аппарата, то есть аппаратный «близнец», 
существовавший во времена проекта «Аполлон», 
перерастет уже в цифрового близнеца, который будет 
полномасштабно отражать состояние объекта [2].

Таким образом, для наглядности можно предста-
вить хронологию развития концепции цифрового 
двойника с прогнозом на будущее в виде схемы на 
Рисунке 1.

Рисунок 1. Хронология развития цифрового двойника
Источник: разработано автором



Цифровой двойник: история возникновения и перспективы развития

Интеллект. Инновации. Инвестиции / Intellect. Innovations. Investments • № 4, 2023                     39

Историю развития цифрового двойника можно 
условно разделить на 3 этапа: 

1. Зарождение концепции цифрового двойника 
(1991–2010 гг.).

2. Постепенное начало разработки и примене-
ния данной технологии в высокотехнологичной про-
мышленности (2010–2014 гг.).

3. Повсеместное распространение цифровых 
двойников и использование их в новых отраслях эко-
номики (2014 г.-наши дни).

Использования цифровых двойников 
в наши дни

Современное использование концепции цифровых 
двойников основано на модели, в которой присутству-
ет как физическая, так и виртуальная среда, в которой 
объекты обмениваются между собой данными и ин-
формацией. В данном случае физическая среда отно-
сится к реальному миру, в котором, в свою очередь, 
расположен исследуемый физический объект. К вир-
туальному миру относится цифровая среда, которая 
включает в себя цифровые модели физических объ-
ектов, а также некую базу данных с информацией об 
объекте. Применение физических процессов популяр-
но среди производственных систем на предприятиях. 
Виртуальные системы распространены в процессах, 
связанных с моделированием и оптимизацией, а так-
же часто применяется при диагностике здоровья [8].

Метод цифровых двойников обладает большей 
эффективностью на предприятиях таких отраслей, 
которым присущ продолжительный жизненный цикл 
продукции, труднодоступное техническое обслужива-
ние, а также высококвалифицированный сервис. Для 
того, чтобы внедрить технологию в производство, 
необходимо начать с создания цифрового двойника 
отдельной единицы оборудования или какого-то про-
изводственного процесса. В случае успешного приме-
нения такого двойника, можно развивать использова-
ние концепции для более масштабных объектов. На 
каждом этапе его внедрения необходимо отслеживать 
и выявлять возникающие проблемы с целью их устра-
нения при расширении процесса цифрового модели-
рования предприятия.3

Использование цифровых двойников дает пред-
приятиям множество преимуществ. Использование 
виртуализации позволяет повышать наглядность 
и прозрачность операций, отслеживать поведение 
отдельных устройств системы производства, оптими-

зировать безопасность и эргономику рабочей среды 
и многое другое [12].

Сегодня компании используют возможности циф-
ровых двойников различными способами. В автомо-
бильном и авиационном секторах они становятся важ-
ными инструментами для оптимизации всей цепочки 
создания стоимости и разработки инновационных 
продуктов. Технология цифровых двойников исполь-
зуется при проектировании, в процессе производства 
и эксплуатации различных деталей и конструкций, 
таких как двигатели, шасси, при проведении испыта-
ний и моделировании прочих высокотехнологичных 
процессов [3]. Особенное распространение технология 
получила в области производства электромобилей, так 
как они представляют собой целую цифровую систе-
му, включающую сразу ряд новейших технологий. На-
иболее популярным примером среди производителей 
автомобилей, использующих цифровых двойников, яв-
ляется компания Tesla. У каждого автомобиля имеется 
свой собственный цифровой двойник, который переда-
ет в компанию всю информацию о своем физическом 
близнеце. Таким образом, разработчики, дизайнеры, 
инженеры и прочие специалисты предприятия могут 
проводить исследование качества продукции путем по-
стоянного мониторинга, а основываясь на выявленных 
ошибках, совершенствовать автомобили4. 

В энергетическом секторе операторы нефтяных 
месторождений собирают и анализируют огромные 
объемы информации, полученной при внутрисква-
жинном мониторинге, которые они используют для 
построения цифровых моделей, управляющих бу-
рением в режиме реального времени [4]. В области 
здравоохранения исследователи сердечно-сосудистых 
заболеваний занимаются разработкой высокоточных 
цифровых двойников человеческого сердца для кли-
нической диагностики, исследований и обучения. 
Кроме того, в медицинской промышленности данная 
технология используется при производстве медика-
ментозных средств, позволяя проводить различные 
тестирования продукции [7].

Цифровые двойники используются для создания 
«умных» городов. Выдающимся достижением в об-
ласти управления умным городом является цифро-
вой двойник Сингапура. Город-государство исполь-
зует подробную виртуальную модель самого себя 
в проектах городского планирования, технического 
обслуживания и обеспечения готовности к стихий-
ным бедствиям [1].

3 Внедрение цифрового двойника: от проекта до запуска // Альфа-Интех: [сайт]. – 2023. – URL: https://www.alpha-intech.com/blog/
ypravlenie-proizvodstvom/vnedrenie-tsifrovogo-dvojnika/ (дата обращения: 18.05.2023).

4 Saracco R. Digital Twins: Evolution in Manufacturing (2022), available at: https://digitalreality.ieee.org/images/files/pdf/2022may-ebook-
digitaltwins-manufacturing2.pdf (accessed: 18.05.2023).
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Такая тенденция набирает обороты благодаря 
быстрому развитию возможностей симуляции и мо-
делирования, улучшению совместимости с датчика-
ми IoT, а также большей доступности инструментов 
и вычислительной инфраструктуры. В результате, 
технология цифровых двойников становится более 
доступной для крупных и малых предприятий раз-
ных отраслей.

В течение последнего десятилетия расширение 
возможностей цифровых двойников ускорилось бла-
годаря ряду факторов. Первый фактор – это расшире-
ние инструментов моделирования. Инструментарий 
для создания цифровых двойников совершенствуется 
с каждым годом. На данный момент он позволяет раз-
рабатывать сложные модели «что, если», выходить за 
рамки реальных условий и не перегружать систему, 
выполняя при этом большое количество различных 
процессов. Рост количества поставщиков также спо-
собствует росту уровня развития инструментов моде-
лирования. 

Кроме того, на расширение возможностей циф-
ровых двойников повлияло появление новых источ-
ников данных. Данные технологий мониторинга 
объектов в режиме реального времени, таких как 
LIDAR и FLIR, теперь могут быть использованы 
в моделировании цифровых двойников. Аналогич-
ным образом датчики Интернета вещей, встроенные 
в оборудование или во всю цепочку поставок, могут 
передавать операционные данные непосредственно 
в виртуальные модели, обеспечивая непрерывный 
мониторинг в режиме реального времени. Так, с по-
мощью Интернета вещей и технологий больших 
данных цифровые двойники могут собирать данные 
физических показателей датчиков и делать выводы 
о некоторых показателях, которые нельзя измерить 
напрямую [17].

За последнее десятилетие значительно улучши-
лись возможности интеграции цифровых технологий 
с реальным миром. Значимую роль в этом сыграли 
усовершенствованные отраслевые стандарты связи 
между датчиками IoT, аппаратное обеспечение опера-
ционных технологий и усилия поставщиков по интег-
рации с различными платформами.

Немаловажным фактором является повышение 
уровня визуализации. Огромный объем данных, не-
обходимых для создания моделей цифровых двой-
ников, может усложнить анализ и затруднить полу-
чение важной информации. Усовершенствованная 
визуализация данных может помочь справиться 
с этой задачей путем фильтрации и обработки ин-

формации в режиме реального времени. Новейшие 
инструменты визуализации данных выходят далеко 
за рамки стандартных возможностей представления 
и включают в себя интерактивные 3D-визуализации, 
изображения на основе виртуальной и дополненной 
реальности, визуализации с поддержкой искусствен-
ного интеллекта и потоковый протокол реального 
времени (RTSP).

Совершенствование инструментария играет так-
же значимую роль. Датчики IoT, как встроенные, 
так и внешние, становятся меньше, точнее, дешевле 
и мощнее. Благодаря повышению уровня сетевых 
технологий и безопасности можно использовать тра-
диционные системы управления для получения более 
детализированной, своевременной и точной информа-
ции о реальных условиях для интеграции с виртуаль-
ными моделями.

Помимо всего прочего, доступ к мощным и недо-
рогим вычислительным мощностям, сети и хранили-
щам является ключевым фактором реализации циф-
ровых двойников. Некоторые компании-разработчики 
программного обеспечения вкладывают значительные 
средства в облачные платформы, IoT и аналитические 
возможности, которые позволят им извлечь выгоду из 
данной тенденции. Часть этих инвестиций помогает 
оптимизировать разработку сценариев использования 
цифровых двойников для конкретных отраслей.

Перспективы развития 
цифровых двойников

Как мы можем заметить, технология цифрового 
двойника уже начала активно внедряться в высоко-
технологичные отрасли производства. По данным 
информационного отчета Всемирного экономи-
ческого форума за 2022 год, прогнозируется, что 
к 2030 году применение технологии цифровых двой-
ников позволит сэкономить 280 миллиардов дол-
ларов на городском планировании, строительстве 
и эксплуатации.

Что касается размера рынка, ожидается, что к 2026 
году рынок цифровых двойников достигнет 48,2 млрд 
долларов США и будет расти со среднегодовым тем-
пом роста 58%5. 

По мере того, как данная тенденция будет усили-
ваться в ближайшие годы, все больше организаций 
смогут изучать возможности использования цифро-
вых двойников для оптимизации процессов, приня-
тия решений на основе данных в режиме реального 
времени, а также для разработки новых продуктов, 
услуг и бизнес-моделей. Отрасли с капиталоемкими 

5 World Economic Forum (2017) Digital Twin Cities: Framework and Global Practices, available at: https://www3.weforum.org/docs/WEF_
Global_Digital_Twin_Cities_Framework_and_Practice_2022.pdf (accessed: 17.04.2023).
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активами и процессами, такие как производство, ком-
мунальные услуги и энергетика, уже являются пионе-
рами способов использования цифровых двойников. 
Другие последуют их примеру, заметив очевидное 
преимущество первопроходцев6.

Однако стоит отметить, что существуют некото-
рые факторы, которые сдерживают развитие цифро-
вых двойников. К таким факторам можно отнести 
слишком высокую стоимость внедрения технологии, 
а также недостаточный уровень квалификации ка-
дров и отсутствие четкого нормативного регулирова-
ния в этой области. Следовательно, для дальнейшего 
успешного развития технологии необходимо провес-
ти еще множество исследований и доработок, в част-
ности разработать полную детализированную норма-
тивно-правовую базу7.

Основные результаты и выводы
По результатам исследования можно отметить, 

что, несмотря на то, что технология цифровых двой-
ников считается инновационной, ее история начина-
ется еще в 20 веке. В ходе описания хронологии раз-
вития концепции было рассмотрено зарождение дан-
ного термина, были изучены научные исследования 
ученых, работавших с идеей создания технологии. 
Было обнаружено, что предшественниками цифрово-
го двойника являлись также аппаратные двойники, та-
кие как «Железная птица» и «Аполлон». Однако сей-
час, в условиях активно развивающихся технологий 
нового поколения, концепция цифровых двойников 
становится все более популярной, благодаря эффек-
тивности ее применения в промышленности, а также 
за счет совершенствования факторов, помогающих 

ее внедрять. Ввиду перспективности цифровизации 
можно сделать вывод о том, что в ближайшее время 
популярность цифровых двойников будет возрастать, 
так как предприятия будут стремиться внедрить тех-
нологию с целью повышения эффективности деятель-
ности и конкурентоспособности. Однако они могут 
столкнуться с такими проблемами, как дороговизна 
технологии, отсутствие квалифицированных кадров 
и нормативных документов, сопровождающих вне-
дрение концепции. 

В процессе исследования было выяснено, что ис-
пользование в производстве цифровых двойников 
дает предприятиям множество преимуществ. В ка-
честве основного результата работы были выявлены 
перспективы развития данной технологии. Стоит 
отметить, что инновационные технологии являют-
ся приоритетом для обеспечения эффективности 
и технологического лидерства предприятий, одна-
ко для ускорения развития применения технологии 
цифровых двойников, нужно устранить некоторые 
сдерживающие факторы, такие как нехватка у ком-
паний средств и мотивации на реализацию цифро-
вой трансформации или отсутствие сформированной 
правовой базы.

Научная и практическая значимость полученных 
результатов заключается в выявлении перспектив раз-
вития технологии цифровых двойников. На основа-
нии результатов исследования возможно дальнейшее 
продолжение развития данной теории по направлени-
ям, связанным с более подробным анализом проблем, 
возникающих при внедрении технологии в различных 
отраслях промышленности, а также поиском решений 
для их устранения.

6 Parrott A., Umbenhauer B., Warshaw L. (2020) Digital twins. Bridging the physical and digital, Deloitte Insights, available at: https://www2.
deloitte.com/us/en/insights/focus/tech-trends/2020/digital-twin-applications-bridging-the-physical-and-digital.html (accessed: 17.04.2023).

7 Вихарев Н. А., Петрушевская А. А. Особенности развития цифровых двойников// Новые информационные технологии и системы 
в решении задач инновационного развития: в 2 ч.: сборник статей Международной научно-практической конференции, Казань, 27 мая 
2021 г. – Уфа: ОМЕГА САЙНС, 2021 – Ч. 1 – С. 18–21. – EDN: JLQNTC.
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