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Резюме 

Актуальность. Текущее состояние и перспективы дальнейшей диффузии цифровых двойников в 
бизнес-процессы промышленных компаний указывают на растущий интерес к рынку технологии 
цифровых двойников. В первую очередь это связано с научно-техническим прогрессом, наращиванием 
зрелости самих технологических решений, что открывает новые возможности для бизнеса. Во-вторых, в 
связи с расширением компетенций руководителей в области извлечения коммерческих выгод, достижения 
социальных, экологических и технологических эффектов решения в виде двойников способствуют росту 
конкурентоспособности компании в условиях цифровой трансформации. 

Целью исследования является выявление особенностей, присущих рынку цифровых двойников. 
Задачи: изучить рынок цифровых двойников; проанализировать кейсы внедрения цифровых 

двойников на глобальном и российском рынке; выявить тренды на рынке цифровых двойников. 
Методология исследования включает в себя анализ данных динамики рынков, аналитических 

отчетов, методы систематизации, графического представления данных. 
Результаты. Были выявлены особенности в развитии рынка цифровых двойников как на глобальном 

уровне, так и на российском. При анализе финансовых показателей рынка ЦД наблюдается 
положительный прирост год к году, что подчеркивает не только большой потенциал технологии, но и 
растущий спрос на цифровых решения на основе двойников. Проведенный анализ выявил растущую 
тенденцию компаний на внедрение «целостных цифровых двойников», что увеличивает зависимость от 
одного поставщика. 

Выводы. Мировой рынок технологии цифровых двойников представлен промышленными цифровыми 
гигантами. Российский рынок на текущий момент очень зависим от государственного заказа, частный 
бизнес не формирует большого спроса. Однако российские ЦД обладают большим экспортным 
потенциалом. На рынке наблюдается тренд на переход от установки отдельных элементов ЦД от 
разных провайдеров к внедрению единого платформенного ЦД от одного поставщика и интеграцию в 
него всех корпоративных систем. 
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Abstract 

Relevance. The current state and prospects for further diffusion of digital twins into the business processes of 
industrial companies indicate a growing interest in the digital twin technology  market. First of all, this is due to 
scientific and technological progress, increasing the maturity of technological solutions themselves, which opens up 
new business opportunities. Secondly, due to the expansion of the competencies of managers in the field of 
extracting commercial benefits, achieving social, environmental and technological effects, solutions in the form of 
twins contribute to the growth of the company's competitiveness in the context of digital transformation. 

The purpose of the study is to identify the features inherent in the digital twin’s market. 
Objectives: to study the digital twins’ market; to analyze the cases of the introduction of digital twins in the 

global and Russian markets; to identify trends in the digital twins’ market 
Methodology. The research methodology includes the analysis of market dynamics data, analytical reports, 

methods of systematization, graphical representation of data. 
Results. The peculiarities in the development of the digital twins’ market were identified both at the global level 

and in Russia. When analyzing the financial indicators of the DT market, there is a positive increase year-on-year, 
which highlights not only the great potential of the technology, but also the growing demand for digital solutions 
based on twins. The analysis revealed a growing trend of companies to introduce “holistic digital twins”, which 
increases dependence on a single supplier. 

Conclusions. The global digital twin technology market is represented by industrial digital giants. The Russian 
market is currently very dependent on government orders, private business does not generate much demand. 
However, Russian CD's have great export potential. There is a trend in the market to move from installing separate 
data center elements from different providers to implementing a single platform data center from one supplier and 
integrating all corporate systems into it. 
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*** 

Введение 
Начиная с 1990-го г. прошлого сто-

летия процесс становления цифровой 
экономики сопровождался ростом попу-
лярности цифровых технологий и науч-
ных исследований в области их диффу-
зии во все сферы экономической дея-
тельности [1, с. 74]. Продвижение Интер-
нета, использование программируемых 
логических контроллеров (ПЛК) и ин-
формационных технологий (ИТ) для ав-
томатизированного производства, а также 

движение к полностью цифровому про-
изводственному циклу стали триггерами 
цифровой трансформации и позволили 
использовать широкий спектр приложе-
ний от управления «восходящей» цепоч-
кой поставок, контроля и управления це-
хом до отслеживания продукции после ее 
производства [2, с. 3564 ].  

Технологии Индустрии 4.0, среди 
которых Интернет вещей, аналитика 
больших данных, облачные вычисления, 
безлюдные производства и складские хо-
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зяйства, киберфизические системы, иг-
рают решающую роль в стимулировании 
преобразования текущего производства в 
интеллектуальное производство [3, 
с. 1006]. Среди новых достижений можно 
выделить разработку искусственного ин-
теллекта (ИИ), устройств Интернета ве-
щей (IоT) и цифровых двойников (ЦД) [4, 
с. 535].  

Стоит отметить значительный рост 
рынка цифровых двойников за последние 
годы. Интерес промышленных компаний 
к этой технологии продолжает расти, так 
как технология дает неоспоримые пре-
имущества в виде предиктивного обслу-
живания, сокращения численности пер-
сонала благодаря возможностям непре-
рывного мониторинга оборудования (це-
ха) труднодоступных скважин в режиме 
24/7, повышенный уровень автоматиза-
ции, сокращение издержек на проведение 
исследований и экспериментов благодаря 
виртуальному моделированию [5, с. 627].  
Технология ЦД высокопотенциальная, 
что не раз было упомянуто аналитиками 
Gartner [6]. Поэтому целью исследования 
является выявление особенностей, при-
сущих рынку цифровых двойников. Зада-
чи исследования: изучить рынок цифро-
вых двойников; проанализировать кейсы 
внедрения цифровых двойников на гло-
бальном и российском рынке; выявить 
тренды на рынке цифровых двойников. 

Материалы и методы 
Различные отрасли, включая обраба-

тывающую промышленность, здраво-
охранение, автомобилестроение, аэро-
космическую промышленность и энерге-
тику, осознали потенциал цифровых 
двойников в повышении эффективности, 
продуктивности и инноваций [7, с. 280]. 
Рынок включает в себя продуктовых 
цифровых двойников, системных цифро-
вых двойников и процессных цифровых 
двойников, при этом сегмент «Цифровой 
двойник продукта» доминирует благода-
ря своей решающей роли в разработке и 
оптимизации продукта, обеспечивая 

большую долю выручки в размере 46,3% 
в 2023 г. На рисунке 1 представлены дан-
ные американского аналитического 
агентства Markets.US. В 2023 г. объем 
рынка составил 11,8 млрд долл. США, 
практически всю долю рынка заняли 
продуктовые ЦД. По текущему 2024 г. 
даны прогнозные значения, однако уже 
виден значительный рост рынка 
(17,2 млрд долл. США) и тоже преобла-
дает ЦД продукта. Аналитики отмечают, 
что среднегодовой темп роста рынка ЦД 
составит 46,1% и к 2033 г. достигнет 
522,9 млрд долл. США. Лидирующая 
роль в доле рынка также будет у цифро-
вого двойника продукта, на втором месте 
будет процессный ЦД, а за ним систем-
ный ЦД.  

Наибольшую долю выручки прино-
сят такие технологии, как Интернет ве-
щей и промышленный Интернет вещей 
(IIoT), которые облегчают создание и экс-
плуатацию цифровых двойников, предо-
ставляя необходимую инфраструктуру. 
Доля выручки сегмента Интернета вещей 
и IIoT в 2023 г. составила 28,9%. Такие 
отрасли, как автомобилестроение и транс-
порт, лидируют в области внедрения циф-
ровых двойников, используя технологии 
для инноваций, повышения эффективно-
сти и безопасности, что позволило увели-
чить долю выручки до 22,0% в 2023 г. 

Северная Америка доминирует на 
мировом рынке цифровых двойников 
благодаря своей мощной технологиче-
ской инфраструктуре, присутствию лиде-
ров отрасли и активной позиции в отно-
шении цифровой трансформации, и в 
2023 г. ее доля в выручке увеличилась до 
37,1%. 

Отрасли промышленности с помо-
щью академических учреждений и регу-
лирующих органов начали реализовывать 
концепцию «Индустрия 4.0» и внедрять 
технологии ЦД в бизнес-процессы, про-
водить научные исследования и разра-
ботки по управлению цепочками поста-
вок, а также различных процессов произ-
водственной практики [9, с. 1796]. 
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Рис. 1. Мировой рынок цифровых двойников 2023–2033 гг. [8] 

Компоненты, входящие в состав 
цифрового двойника (физический компо-
нент, виртуальный компонент и обмен 
данными между ними), применяются в 
различных отраслях для моделирования, 
мониторинга в реальном времени, кон-
троля и оптимизации, для обработки сце-
нариев «что, если» или подверженных 
риску сценариев с целью повышения эф-
фективности процессов, анализа безопас-
ности, технического обслуживания и 
принятия решений [10, с. 46].  

Цифровые двойники уже успешно 
применяются. Например, в России разра-
ботки ведутся в крупных корпорациях и 
научных школах, ведущими из которых 
являются Санкт-Петербургский политех-
нический университет (СПбПУ), Нацио-
нальный центр физики и математики 
(НЦФМ) [11], Северо-Кавказский горно-
металлургический институт (СК ГМИ) 
[12], Первый Московский государствен-
ный медицинский университет им. 
И. М. Сеченова [13], Институт вычисли-
тельной математики и математической 
геофизики Сибирского отделения Рос-
сийской академии наук (СО РАН) [14]. 

Данные вопросы лежат в фокусе 
внимания обрабатывающей промышлен-

ности, добывающей промышленности, в 
частности, российскими компаниями уже 
достигнуты результаты по успешному 
внедрению цифровых двойников. Среди 
успешных практик можно выделить тех-
нологии цифрового двойника атомной 
станции госкорпорации «Росатом» («Раз-
работка программно-технического ком-
плекса (ПТК) «Виртуальная АЭС с 
ВВЭР»), цифровые двойники управления 
месторождениями корпорации «Газпром 
нефть» (Центр управления добычей «Га-
зпромнефть-Хантос»), цифровой двойник 
инфраструктуры Московского централь-
ного кольца (МЦК) с беспилотным во-
ждением подвижного состава «Ласточка» 
ОАО «РЖД» и др. 

Продвижение инноваций, повыше-
ние производительности труда и рост до-
ходности находятся в приоритетной зоне 
при внедрении цифровых двойников [15, 
с. 1017]. Компании принимают решения, 
руководствуясь стратегическими целями 
сохранения устойчивости и наращивания 
конкурентоспособности в сложных, ди-
намичных условиях цифровой трансфор-
мации. Также важную роль играют новые 
возможности для достижения социаль-
ных, экологических и технологических 
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эффектов на основе перспективных циф-
ровых решений [16, с. 12]. 

Например, развитие технологий 
цифрового двойника атомной станции 
госкорпорации «Росатом» начали не-
сколько лет назад, проект получил назва-
ние «Разработка программно-техничес-
кого комплекса (ПТК) «Виртуальная 
АЭС с ВВЭР». Термин «виртуально-
цифровая АЭС» появился в 2013 г., в 
марте 2020 г. ПТК «Виртуально-
цифровая АЭС» был принят в промыш-
ленную эксплуатацию. ПТК ВЦАЭС мо-
делирует работу более 300 систем АЭС и 
включает расчет более 3,5 млн перемен-
ных, работает 40 предиктивных моделей 
для предсказания работы турбогенерато-
ра в опытно-промышленной эксплуата-
ции, программный комплекс анализирует 
более 1000 параметров в режиме реаль-
ного времени [17].  

«В 2017 году в “Газпромнефть-
Хантос”, дочернее предприятие “Газпром 
нефти”, занимающееся разработка место-
рождений в ХМАО-Югре, был запущен 
Центр управления добычей (ЦУД). В 
среднем в каждой добывающей дочерней 
компании “Газпром нефть” использует 
более 20 цифровых двойников во всех 
процессах нефтедобычи. В Центре 
управления добычей “Газпромнефть-
Хантос” данные с более 5 000 скважин 
поступают в цифровой двойник, на осно-
ве которого ИИ каждую минуту пересчи-
тывает тысячи вариантов эксплуатации и 
выбирает лучший режим управления ме-
сторождением. В 2020 году, в рамках 
комплексной трансформации блока раз-
ведки и добычи “Актив будущего”, выго-
да от внедрения цифровых двойников 
превысила 2 млрд руб.» [18]. 

В 2021 г. ОАО «РЖД» был внедрен 
проект цифрового двойника инфраструк-
туры Московского центрального кольца 
(МЦК) с беспилотным вождением по-
движного состава «Ласточка» на основе 
решений искусственного интеллекта, 

включая компьютерное зрение, нейрон-
ные сети и др. Корпорация работает с 
цифровым следом клиентов, как грузоот-
правителей, так и пассажиров. «Благода-
ря цифровым двойникам ОАО ”РЖД” 
уже на март 2021 года удалось избежать 
дополнительных затрат на этапе проек-
тирования, принятый в ОАО “РЖД” под-
ход к созданию “цифровых двойников” 
определяет четыре основных блока дан-
ных для их создания: статичные объекты 
(например, верхнее строение пути и др.); 
динамичные объекты (например, локомо-
тивы); процессы (в первую очередь 
управленческие); параметры внешней 
среды (например, макроэкономические 
или маркетинговые данные). Наличие 
этих четырёх элементов, дополненных 
алгоритмами пересчёта показателей, поз-
волит моделировать различные сценарии 
и прогнозировать будущее состояние 
объекта. “Цифровой двойник” будет об-
ладать предсказательной функцией. В 
идеале цифровой двойник должен быть 
обучаемой или даже самообучаемой си-
стемой» [19]. По мнению заместителя ге-
нерального директора ОАО «РЖД», 
«Цифровой двойник Российских желез-
ных дорог позволит более качественно и 
быстро принимать управленческие реше-
ния. Чем больше ты про себя знаешь, чем 
быстрее ты можешь смоделировать то 
или иное решение и выбрать подходящий 
вариант. Цифровой двойник дает воз-
можность понять, как будут себя вести в 
разных ситуациях разнообразные элемен-
ты компании – части единого организма» 
[20]. 

В мире цифровые двойники завоева-
ли лидерскую позицию в направлении 
исследований по разработке новейших 
технологий «Индустрия 4.0». Гиганты 
химической отрасли (BАSF, LG Chem) 
успешно применяют их в своих биотех-
нологических производствах. Так, циф-
ровые близнецы используются и на 
нефтяном месторождении имени Юхана 
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Свердрупа норвежской компании Equinor 
[21]. Корпорация BP использует вирту-
альные модели производственных систем 
на базе системы моделирования APEX с 
2017 г., что позволило увеличить миро-
вой объем добычи нефти на 30 тыс. бар-
релей. Цифровые двойники в компании 
BP осуществляют мониторинг нефтяных 
трубопроводов, скважин, а также всей 
технической инфраструктуры в трудно-
доступных местах. По данным компании, 
с помощью технологии цифровых двой-
ников стало возможным строить цифро-
вые модели любых объектов за 20 минут, 
хотя раньше это занимало до 30 часов 
[18].  

Несмотря на практическую реализа-
цию проектов в области ЦД в промыш-
ленности, вопрос уточнения и дальней-
шей проработки концептуальных основ 
ЦД, исследования особенностей реализа-
ции проектов ЦД на практике остается 
важной научной задачей.  

Результаты и их обсуждение 
Важно отметить растущую значи-

мость использования цифровых двойни-
ков компаниями, которую подчеркивают 
аналитики Gartner. В своем исследова-
нии, которое было проведено в 2020 г. и 
включило более 400 респондентов из 
компаний в США, Великобритании, Гер-
мании, Австралии, Сингапуре и Индии, 
Gartner приводит следующие данные: в 
результате COVID-19 31% респондентов 
опроса заявили, что они используют 
цифровых двойников для повышения 
безопасности своих сотрудников или 
клиентов, например, используют удален-
ный мониторинг активов для уменьшения 
частоты личного мониторинга пациентов 
больниц и шахт в горнодобывающей 
промышленности. Опрос показал, что 
27% компаний планируют использовать 
цифровых двойников в качестве авто-
номного оборудования, роботов или 
транспортных средств. Также Gartner 

ожидает, что к 2023 г. треть компаний 
среднего и крупного размера, внедрив-
ших Интернет вещей, внедрит хотя бы 
один цифровой двойник, связанный со 
сценарием использования, мотивирован-
ным COVID-19 [22]. 

При проведении данного исследова-
ния была составлена классификация 
провайдеров услуг цифрового модели-
рования на основе аналитического отче-
та агентства MarketsandMarkets [6]. На 
рисунке 2 видно, что технология цифро-
вых двойников представляет собой кон-
вергенцию технологий Индустрии 4.0, 
для функционирования которой необхо-
димы беспроводные сенсорные сети, 
технологии машинного и глубоко обуче-
ния, набор киберфизических систем, 
подключение 4 и 5G, блокчейн и челове-
ко-машинный интерфейс. Ключевыми 
игроками мирового рынка ЦД являются 
Generаl Electric (США), IBM (США), 
PTC (США), Micrоsоft Cоrpоrаtiоn 
(США), Siemens АG (Германия), АNSYS 
(США), SАP (Германия), Оrаcle (США), 
Rоbert Bоsch (Германия) и SWIM.АI 
(США).  

Основными же технологиями, кото-
рые формируют цифровой двойник, яв-
ляются прототип и экземпляр цифрового 
двойника, датчики, обеспечивающие 
двусторонний обмен данными и про-
мышленный Интернет вещей (IIoT) [23, 
с. 4]. Для удобства на рисунке 2 компа-
нии-вендоры, которые предлагают тех-
нологические решения для схожих тех-
нологий, разбиты на семь категорий, в 
каждой из которых представлены наибо-
лее значимые компании-вендоры. При-
мечательно, что только лишь небольшое 
количество компаний провайдеров из 
колонки «Поставщики решений цифро-
вых двойников» занимается созданием 
целостного ЦД, большинство же компа-
ний разрабатывают и поставляют на ры-
нок лишь отдельные, входящие в состав 
ЦД, технологии.  



 
Кравченко А. А.                                                               Особенности развития рынка цифровых двойников    289 

Известия Юго-Западного государственного университета. Серия: Экономика. Социология. Менеджмент /  
Proceedings of the Southwest State University. Series: Economics, Sociology and Management. 2024;14(6):283‒294 

  

Ри
с.

 2
. К

лю
че

вы
е 

пр
ов

ай
де

ры
 у

сл
уг

 ц
иф

ро
во

го
 м

од
ел

ир
ов

ан
ия

   [
6]

 

 



Научные исследования молодых ученых / 
290 Scientific Researches of Young Scientists   

Известия Юго-Западного государственного университета. Серия: Экономика. Социология. Менеджмент /  
Proceedings of the Southwest State University. Series: Economics, Sociology and Management. 2024;14(6):283‒294 

 

С одной стороны, в этом есть некое 
преимущество, что одну и ту же техно-
логию можно спроектировать у разных 
поставщиков, что исключает зависи-
мость от одного вендора, с другой ‒ у 
разных компаний могут быть разные 
платформы и соединить несколько тех-
нологий может быть весьма проблема-
тично [24, с. 99].   Характеризуя россий-
ский рынок, сразу стоит отметить очень 
малое количество компаний, которые 
производят целостный цифровой двой-
ник. Если по отраслям, в которых при-
меняются цифровые двойники, у рос-
сийского рынка нет значимых отличий 
от зарубежного, двойники применяются 
во всех ключевых отраслях, указанных в 
стратегии технологического развития 
РФ 2030 [8]. По части компаний-
вендоров российский рынок представлен 
крупными госкорпорациями и ведущими 
научно-исследовательскими школами.  
Для российского рынка запрос на созда-
ние и внедрение идет зачастую со сторо-
ны государства на стратегические нуж-
ды либо со стороны корпораций, отож-
дествляемых с государством, для бизнес-
сообщества в РФ цифровые двойники ‒ 
достаточно редкое явление. Они имеют 
нишевой характер.  

С учетом сложившейся конъюнкту-
ры рынка доступ российских компаний 
к цифровым двойникам ведущих зару-
бежных компаний крайне затрудните-
лен. Кроме того, имеются высокие рис-
ки, что уже закупленные технологии 
перестанут поддерживаться провайде-
ром, а доступ к обновлениям будет за-
блокирован. Таким образом, увеличится 
риск безопасности данных и уязвимости 
к фродовым операциям. 

Выводы 

Конвергенция цифрового и физиче-
ского мира позволяет принимать разум-

ные решения в каждой точке производ-
ственных операций, что способствует со-
зданию интеллектуальной производ-
ственной среды, управляемой данными. 
Будущее за развитием технологий AI, IoT 
и IIoT, которые становятся ключевым 
фактором все большей диффузии цифро-
вых двойников.  

Влияние технологии цифровых 
двойников на бизнес-процессы в про-
мышленных компаниях нельзя недооце-
нивать. Исходя из анализа и сопоставле-
ния опыта внедрения двойников компа-
ниями-лидерами рынка, консалтинговых 
агентств и теоретико-прикладных разра-
боток научных школ, технологию цифро-
вых двойников можно охарактеризовать 
как критически важную для инфраструк-
туры и производительности, которая поз-
воляет добиться значимой экономии ре-
сурсов, временных затрат, повышению 
производительности оборудования и тру-
да за счет обеспечения непрерывного мо-
ниторинга состояния в режиме реального 
времени.  

Отдельно стоит отметить, что рынок 
цифровых двойников с каждым годом 
растет и потенциал роста сохраняется на 
высоком уровне за счет расширения от-
раслей промышленности, которые видят 
потенциал и готовы внедрять данную 
технологию. В ходе анализа ключевых 
компаний-вендоров цифрового оборудо-
вания выявлена тенденция перехода от 
производства отдельных частей / эле-
ментов цифрового двойника к созданию 
и производству целостного цифрового 
двойника. Таким образом, компании 
подстраиваются под запрос рынка на 
готовые кастомизированные решения, 
что, в свою очередь, позволяет говорить 
о том, что технология переходит из ни-
шевой в разряд пока еще не массовой, 
но уже на уровень широко используе-
мой технологии. 
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Поэтому компаниям, которые пока 
еще находятся на стадии оценки перспек-
тивности технологии цифровых двойни-
ков, следует обратить внимание на то, 
что научно-технический прогресс, диф-
фузия технологий ведут к стремительно-
му появлению новых драйверов конку-

рентоспособности, необходимо вовремя 
их сканировать и уметь оценивать потен-
циал внедрения перспективных техноло-
гий в производственный цикл, чтобы не 
пропустить момент, когда эти они станут 
приоритетными и будут влиять на конку-
рентоспособность у конкурентов. 
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