
Вестник Самарского университета. Экономика и управление. 2024. Т. 15. № 4. С. 177–186
doi: 10.18287/2542-0461-2024-15-4-177-186 ISSN: 2782-3008(online), ISSN 2542-0461(print)

УДК 332.143

Влияние цифровых двойников на оптимизацию бизнес-процессов
промышленных предприятий

Е. С. Подборнова

Самарский национальный исследовательский университет имени академика
С. П. Королева, Россия, 443086, Самара, Московское шоссе, 34.

Аннотация

В настоящей статье рассмотрено влияние на бизнес-процессы цифровых двойни-
ков, применяемых в различных отраслях промышленности отечественных и зару-
бежных предприятий в разрезе повышения эффективности их функционирования на
основе внедрения первых в производственные и управленческие процессы. Проана-
лизированы эффекты от внедрения и преимущества цифрового двойника, а также
влияние на бизнес-процессы промышленного предприятия, с точки зрения их опти-
мизации. Рассмотрен опыт применения цифровых двойников отечественными и за-
рубежными предприятиями. Сделаны выводы об актуальности и целесообразности
использования технологий цифровизации в современных экономических условиях.
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Введение
Цифровые технологии сегодня широко распространены и активно применяются во

всех сферах и отраслях хозяйственной деятельности, являясь уже, не столько тенденцией,
сколько необходимостью для удержания конкурентных позиций [1].

Цифровая трансформация бизнеса является сегодня залогом его успешного и эффек-
тивного развития, и обуславливает актуальную необходимость модернизации процессов
сбора, хранения и обработки данных [2].
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Цифровизация бизнес-процессов представляет собой важное и необходимое условие
адаптации бизнеса к постоянно меняющимся условиям рынка и экономики, в целом, при
условии сохранения и, даже, увеличения эффективности функционирования предприятий
[3–5].

Современное промышленное предприятие – сложная многоаспектная система. Сле-
довательно, управление в такой системе – это комплекс, включающий в себя методы,
инструменты и принципы управления, направленные на достижение поставленных произ-
водственных целей и задач, при условии минимизации затрат [6].

Актуальные тенденции развития промышленных предприятий, обусловленные гло-
бальными изменениями факторов производства, включают в себя5

• переход большинства сфер деятельности предприятий на цифровой путь на основе
современного ПО и высокотехнологичного оборудования;
• повышение стоимости используемых ресурсов;
• формирование новых производственных цепей замещения номенклатуры производи-

мой продукции;
• удержание конкурентных позиций, что особенно актуально сегодня для отечествен-

ных производств.

Все это делает необходимым глобальное обновление и реформирования стратегий
функционирования предприятий для повышения эффективности, увеличения произво-
дительности, обеспечения финансовой устойчивости, улучшения качества продукта и, в
конечном счете, получения конкурентных преимуществ в долгосрочной перспективе.

Учитывая, что бизнес-процессы предприятия охватывают все сферы его деятельно-
сти, выделение процессного подхода в качестве наиболее эффективного механизма, осно-
ванного на глубоком анализе и оптимизации бизнес-процессов, является приоритетным
фактором формирования стратегий, обеспечивающих конкурентные преимущества.

В свою очередь, курс руководства предприятий, направленный на формирование по-
литики совершенствования управленческих систем на основе удержания конкурентных по-
зиций, позволяет достигать поставленных целей в условиях меняющейся рыночной конъ-
юнктуры и других внешних и даже внутренних факторов.

Помимо этого, гибкие системы, способные с минимальной задержкой и затратами
реагировать на изменение условий по всей производственной цепи должны также обладать
способностью надлежащим образом адаптироваться к новым условиям.

К примеру, гибкость производственного механизма должна обеспечивать сглаживание
колебаний спроса, требования к новой конфигурации продукта или логистической цепоч-
ке, и нейтрализовать иные внешние и внутренние колебания. А система IT-производства –
обрабатывать поступающие данные от заинтересованных лиц, с последующим внесением
корректировок в производственный процесс или конечный продукт, без прерывания про-
изводственного цикла.

Целью данной работы является исследование влияния цифровых двойников на опти-
мизацию бизнес-процессов промышленных предприятий.

Следует отметить, что у исследуемого явления весьма широкий спектр применения,
включающий не только перевод физического объекта в цифровую модель, но и возможно-
сти аналитики, планирования и прогнозирования явлений без непосредственного участия
объекта.
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1. Ход исследования
Понятие и явление цифрового двойника — результат новой технологической револю-

ции и одно из следствий Индустрии 4.0. С появлением интернета вещей (IoT) цифровое
производство стало актуальным, эффективным стандартом экономики.

Технология цифровых двойников позволяет предприятиям использовать компьютер-
ные модели для прогнозирования поведения тех или иных процессов, не затрагивая непо-
средственно сам объект изучения, что, в свою очередь позволяет избегать большого числа
рисков и непоправимого ущерба предприятию. А также, это открыло возможности для
тестирования новых идей и проектов без существенных вложений ресурсов, необходимых,
в случае с реальным физическим объектом.

Сущность метода заключается в том, чтобы перенести существующую или, планиру-
емую к реализации систему (например предприятие), в виртуальный формат 1:1, таким
образом, создав взаимосвязь между ними, позволяющую отражать состояние физического
объекта, отражая производительность, эффективность принимаемых решений и актуаль-
ные показатели на выходе. Помимо этого, такая модель способна предупреждать о сбоях
и иных отклонениях заблаговременно.

Технология в разы упрощает взаимодействие управленческой структуры с объектом
управления, создает экономию ресурсов, минимизирует появления ошибок и сбоев, продле-
вая срок службы оборудования, что позволяет максимизировать прибыль от инвестиций,
повышает клиентоориентированность и конкурентоспособность предприятия.

Сегодня Цифровой двойник – концепция, применяемая в большинстве прогрессивных
предприятий различных отраслей хозяйствования.

Исследование маркетингового агентства Markets&Markets, занимающегося бизнес-ана-
литикой различных рыночных отраслей, показало рост рынка цифровых двойников с 3
миллиардов долларов США до 48 миллиардов в 2020 году, при том, что предыдущий
анализ 2019 года показывал прогнозное значение 15,6 млрд. только к 2023 году [1].

Представим динамику прогноза емкости рынка цифровых двойников на рисунке 1.
Такая динамика и расхождения в прогнозных значениях связано, в первую очередь, со

значительным ростом сферы здравоохранения и фармацевтики, связанным с COVID-19.
Рейтинговое агентство Market Research Future делает прогноз по объему рынка до

уровня 35.5 млрд. долл. К концу 2025 года, а среднегодовой темп роста в 42.5% [2].
Самым крупным цифровым двойником, реализованным на практике, можно считать

двойник города. Таким образом власти Сингапура создали виртуальную копию города
для мониторинга уровня загрязнения, прогнозирования климатических изменений, пла-
нирования городских пространств, а также предотвращения и своевременной реакции на
чрезвычайные ситуации.

Автомобильная промышленность – одна из сфер, получивших наибольшее распростра-
нение этой технологии. Так, к примеру, сотрудничество компаний «Siemens» и «Maserati
S.p.A.» привело к созданию и внедрению на одном из заводов двойник автомобиля пред-
ставительского класса Ghibli, отражающего точные характеристики оригинала, что спо-
собствовало разработке этого автомобиля, сократив время его разработки на 30%, значи-
тельно снизив ресурсные вложения в прототипирование и реальные испытания.

В дополнение, технология цифрового двойника позволила сократить время выхода
модели на рынок в два, а пропускную способность производства увеличить в 3 раза, за
счет сокращения времени простоя [3].

Покажем на рис. 2 стоимость изменения конструкции продукта с помощью цифрового
двойника и при разработке традиционным способом.
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Рис. 1: Прогноз емкости рынка цифровых двойников до 2026 года
с анализом воздействия COVID–19 [3].

Fig. 1: Forecast of the capacity of the digital twins market until 2026
with an analysis of the impact of COVID–19 [3].
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Рис. 2: Стоимость изменения физического объекта в различных масштабах [4].

Fig. 2: The cost of changing a physical object at various scales [4].

На основе открытых данных о промышленных предприятиях, использующих концеп-
цию ЦД, а также информации аналитического агентства цифрового консалтинга KMDA,
определим характерные особенности влияния рассматриваемой цифровой технологии на
бизнес-процессы промышленных предприятий на рис. 3.

Больше половины исследуемых предприятий отмечают в положительных эффектах
сокращение издержек, повышение эффективности процессов и повышение производитель-
ности [5–6].
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Рис. 3: Влияние внедрения цифрового двойника на бизнес-процессы промышленных предприятий.

Fig. 3: The impact of the introduction of a digital twin on the business processes of industrial enterprises.

Также, исходя из открытых данных, сформулируем факторы, способствующие стиму-
лированию внедрения ЦД в производственную деятельность и отразим на рисунке 4.
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Рис. 4: Факторы, стимулирующие внедрение цифровых двойников в производство.

Fig.4: Factors stimulating the introduction of digital twins into production.

Анализируя данные, можно сделать вывод, что более 30% предприятий выделяют
стимулом ко внедрению технологии повышение качества продукта и снижение стоимости
производства.

Продолжая тему автомобильной промышленности и повышения эффективности функ-
ционирования, рассмотрим пример отечественного производителя АО «КАМАЗ», на чьем
заводе были смоделированы двойники 28 станков с программным управлением, 20 универ-
сальных станков и более 50 видов другого оборудования. В 2021 году там же был создан
двойник станка, с двойником технологического процесса и управляющей программой для
обработки на станке ЧПУ, что позволило разбить все этапы производства на симуляции
по этапам производства и довести мощность оборудования до значений близких к 100%.

По итогу реализации двойника удалось:
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• сократить время выработки детали с получаса до 10 минут 12 секунд. Аналогично,
со слов разработчиков проекта, можно создавать такие же высокопроизводительные
процессы для любого оборудования;
• снизить затраты, по предварительным расчетам, на 18 миллионов рублей в год, вы-

свободив время для обработки других деталей.

Прямой экономический эффект, таким образом, должен составить порядка 40 млн.
рублей, а косвенный, при выходе на технологический рынок сложных запчастей, – до
1 млрд. с каждого станка [7].

Рассмотрим примеры внедрения цифровых двойников в нефтегазовой отрасли. Здесь
они также широко представлены по всему жизненному циклу от добычи ПИ и до выхода
конечного продукта на рынок. Цифровые модели сокращают здесь капитальные затраты,
облегчают транспортировку и переработку и ускоряют добычу сырья.

Это особенно необходимо при добыче в труднодоступных районах. Норвежская нефте-
добывающая и перерабатывающая компания Aker BP, реализовала двойник для удаленно-
го мониторинга и управления оборудованием на континентальном шельфе. Таким образом,
компании удалось снизить трудозатраты на платформе, перенеся большую часть персо-
нала на сушу. Это создало существенную экономию, сократив среднегодовые затраты на
каждого сотрудника, примерно в миллион евро.

Еще один пример цифрового моделирования — европейская компания Schneider Electric,
благодаря своевременному внедрению цифровой системы аналитики, удалось предсказать
сбой компрессора, до за 25 дней до реального случая, что позволило сберечь компании
миллионы долларов.

Обращаясь к отрасли авиастроения, можно вспомнить опыт голландской компании
KLM. Исходя из их аналитики, цифровое моделирование позволило сократить количество
поломок оборудования и простоев на 50%.

Российская компания «Объединенная двигателестроительная корпорация» в 2021 го-
ду начала производство высококонкурентных двигателей по концепции цифрового двой-
ника, результатами внедрения стали: повышение эффективности управления жизненным
циклом двигателя, возможность проведения виртуальных испытаний, сокращение време-
ни разработки двигателей, возможность внесения корректировок в разработку на всех
этапах последовательно, сократив затраты компании на 30%.

Можно определить потенциальные возможности технологии двойников и цели их при-
менения на промышленных предприятиях. К ним можно отнести:

• прогнозирование внедряемых решений;
• текущая аналитика и сбор данных;
• обнаружение и предотвращение проблем до их появления;
• определение характеристик будущих образцов;
• выстраивание логистических цепочек;
• определение необходимости технического обслуживания;
• определить ключевые показания эффективности;
• выявить уязвимые места в системе;

Таким образом, внедряемый цифровой двойник позволяет воспроизвести практически
любые бизнес-процессы без ущерба для объекта внедрения, а также проводить анализ сце-
нариев «что-если» и последующего выявления взаимосвязей при тесном взаимодействии
с управляющими структурами [8–10.].

Преимущества технологии «Цифровой двойник» представим в таблице 1.
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Таблица 1: Характеристика преимуществ от внедрения цифрового
двойника на промышленном предприятии.

Table 1: Characteristics of the advantages of introducing a digital
twin in an industrial enterprise.

Этап жизненного цикла Преимущества

Проектирование и
производство

1. Улучшение характеристик на основе виртуального проектирования.

2. Минимизация ошибок за счет их тестирования в виртуальной среде.

3. Повышение контроля.

Эксплуатация

1. Повышение промышленной безопасности и снижение риска причинения
вреда здоровью работников (на основе прогнозирования системой тех-
нических проблем.

2. Повышение точности производственных операций за счет имитации и
контроля процесса цифровым двойником.

Техническое
обслуживание

1. Непрерывный мониторинг состояния физического объекта в реальном
времени.

2. Возможность предиктивного обслуживания и ремонта.

3. Оптимизация технического обслуживание и ремонта.

4. Точное прогнозирование срока полезного использования оборудования
(в соответствии с его техническим состоянием).

Можно видеть, что технология Цифровых двойников перспективна и имеет большое
количество преимуществ. А отечественный и зарубежный опыт разных масштабов и от-
раслей иллюстрируют высокую результативность и эффективность технологии, а в дол-
госрочной перспективе и значительном масштабе – высокий экономический эффект.

Заключение
Цифровизация — процесс перевода производства в цифровой виртуальный формат.

Важность цифровизации заключается, прежде всего, в повышении эффективности и от-
крытости бизнес–процессов предприятий. Ускорение скорости обработки данных, детали-
зированная аналитика, безопасность использования — основные преимущества цифрового
формата. Можно однозначно сказать, что сегодня явление Цифрового двойника в про-
мышленном производстве не ново, а эффективность от его внедрения доказана на прак-
тике и подтверждена отечественным и зарубежным опытом. Сегодня ЦД изменяют спо-
собы производства, повышают производительность и ускоряют вывод продукта на рынок,
обеспечивая конкурентные преимущества. Дальнейшая цифровизация и новая индустри-
альная трансформация, ведущая в будущем к Индустрии 5.0, откроет новые возможности
для применения технологий двойников.

В процессе анализа использования в различных отраслях были выявлены основные
преимущества цифрового двойника и были рассмотрены основные проблемы, с которыми
сталкиваются предприятия при внедрении цифрового двойника.
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