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Аннотация. В условиях современной промышленности, характеризующейся постоянно нарастаю-
щей конкуренцией и стремительным развитием технологий, применение цифровых двойников ста-
новится ключевым элементом в стратегии управления активами. Работа посвящена исследованию 
роли цифровых двойников как инструмента повышения эффективности эксплуатации основных 
средств, что является весьма актуальной научной проблемой. Цель исследования заключается в вы-
явлении влияния цифровых двойников на показатели производительности, финансовую устойчи-
вость и организационную структуру производственных процессов. В ходе работы решались не-
сколько взаимосвязанных задач. Прежде всего, проводился анализ существующих теоретических 
основ, касающихся концепции цифровых двойников и их применения в различных отраслях. Далее 
было осуществлено эмпирическое исследование на основе величин показателей эффективности, 
выражающих степень внедрения цифровых технологий. Важным этапом стало изучение мнений 
экспертов и сотрудников о роли цифровых двойников в операционной деятельности компаний, что 
позволило углубить понимание культурных и управленческих аспектов. Методология исследования 
интегрировала как количественные, так и качественные методы, включая статистический анализ 
данных из открытых источников и результаты полуструктурированных интервью с представителями 
компаний. Анализ собранных данных продемонстрировал значительное сокращение времени про-
стоя оборудования и увеличение производительности труда. Выявлено, что внедрение цифровых 
двойников ведет к снижению эксплуатационных затрат и увеличению рентабельности, достигая по-
казателей ROI на уровне 80% в течение первого года применения. Полученные результаты подтвер-
ждают гипотезу о том, что цифровые двойники значительно влияют на управление эксплуатацией 
активов, создавая предпосылки для оперативного реагирования на изменения условий работы. Ис-
следование также указывает на важность подготовки кадров и создания позитивной организацион-
ной культуры, способствующей эффективному внедрению технологий. Работы, связанные с профес-
сиональной подготовкой и обучением сотрудников, определяются как важный фактор, влияющий 
на успешную реализацию проектов, связанных с цифровизацией. Практическая значимость иссле-
дования заключается в возможности формирования рекомендаций для предприятий, стремящихся 
к внедрению цифровых двойников. 
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Abstract. In the conditions of modern industry, characterized by ever-increasing competition and rapid 
development of technology, the application of digital twins becomes a key element in the asset man-
agement strategy. This paper is devoted to the study of the role of digital twins as a tool to improve the 
efficiency of fixed assets operation, which is a highly relevant scientific problem. The purpose of the 
study is to identify the impact of digital twins on productivity performance, financial sustainability and 
organizational structure of production processes. In the course of the work several interrelated tasks 
were solved. First of all, existing theoretical frameworks concerning the concept of digital twins and 
their application in different industries were analyzed. Next, an empirical study was carried out based 
on the values of performance indicators expressing the degree of implementation of digital technolo-
gies. An important step was the study of experts' and employees' perceptions of the role of digital twins 
in companies' operational activities, which allowed for a deeper understanding of the cultural and man-
agerial aspects of this process. The research methodology integrated both quantitative and qualitative 
methods, including statistical analysis of open-source data and semi-structured interviews with com-
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pany representatives. Analysis of the collected data showed a significant reduction in equipment down-
time and an increase in labor productivity. The implementation of digital twins was found to reduce 
operating costs and increase profitability, achieving an ROI of 80% in the first year of implementation. 
The results support the hypothesis that digital twins have a significant impact on asset maintenance 
management, creating the prerequisites for rapid response to changes in operating conditions. The 
study also points to the importance of training and creating a positive organizational culture that pro-
motes effective technology adoption. Works related to training and education of employees are identi-
fied as an important factor affecting the successful implementation of projects related to digitalization. 
The practical significance of the study lies in the possibility of forming recommendations for enterprises 
seeking to implement digital twins. 
Keywords: management model, organizational culture, fixed assets, production processes, asset        
management, digitalization, digital twins, ROI 
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Введение 
Актуальность исследования цифровых двойни-

ков в контексте повышения эффективности экс-
плуатации основных средств в промышленности 
не вызывает сомнений. В условиях глобальной 
цифровизации и стремительного развития техно-
логий, применение концепции цифровых двойни-
ков представляет собой одну из ключевых страте-
гий для оптимизации производственных процес-
сов. В частности, эти виртуальные модели позво-
ляют осуществлять непрерывный мониторинг и 
анализ состояния оборудования, что, в свою оче-
редь, способствует более оперативному принятию 
решений и снижению затрат, связанных с простой 
и неэффективной эксплуатацией активов. Сложно-
сти, возникающие при использовании традицион-
ных схем управления техническим обслужива-
нием и ремонтом, подчеркивают необходимость 
перехода на более современные подходы, что до-
бавляет дополнительную значимость темы. 

Исследования последних лет, касающиеся при-
менения цифровых двойников в промышленно-
сти, свидетельствуют как об успехах, так и о суще-
ствующих проблемах. В частности, работы таких 
отечественных ученых, как С.Г. Бедняк акценти-
руют внимание на преимуществе использования 
цифровых двойников для предсказания поломок 
оборудования [1]. Однако в проведенной им ра-
боте не рассмотрены вопросы интеграции этих 
моделей с существующими системами управле-
ния, что является необходимым условием для пол-
ноценного использования цифровых двойников в 
реальных производственных сценариях.         
Е.С. Касьянова заявляет о значительном преиму-
ществе такой технологии, при этом оставляя без 
внимания ключевые аспекты, касающиеся ее 
практической реализации [2]. Другое важное ис-
следование, проведенное А.А. Травушкиной, по-
священо применению цифровых двойников в ло-
гистической отрасли. Автор подробно рассматри-
вает разные подходы к моделированию и анализу 
данных, получаемых от оборудования. Однако, 
критически оценивая данную работу, следует от-
метить, что автор не акцентирует внимание на рис-
ках, связанных с внедрением цифровых техноло-
гий, таких как безопасность данных и проблемы 
совместимости с существующими системами [3]. 

Поскольку эти вопросы могут сильно повлиять на 
успешность реализации проектов, оставление их 
за рамками исследования выглядит проблема-
тично. Наконец, в исследовании, проведенном 
С.Е. Желтышевой, акцентируется внимание на вли-
янии цифровых двойников на производственные 
показатели. Автор использует статистические дан-
ные для демонстрации положительного влияния 
на снижение времени простоя, однако, работа не 
содержит достаточного количества примеров из 
разных отраслей, что ограничивает обобщения и 
вынуждает делать выводы на основе специализи-
рованных случаев, не подлежащих универсализа-
ции [4]. Системный анализ существующих публи-
каций демонстрирует недостаток единых методи-
ческих подходов к внедрению цифровых двойни-
ков в эксплуатацию основных средств [5]. Актуаль-
ные исследования в этой области часто фокусиру-
ются на отдельных аспектах, таких как создание 
моделей или прогнозирование, в то время как их 
интеграция и применение в реальных условиях 
остаются недостаточно проанализированными [6]. 

Формулирование цели данного исследования 
находит свое выражение в стремлении выявить и 
подробно рассмотреть способы применения циф-
ровых двойников как инструмента повышения эф-
фективности эксплуатации основных средств в 
промышленности. Таким образом, взаимодей-
ствие между цифровыми двойниками и управле-
нием эксплуатацией основных средств станет це-
лью углубленного анализа. В соответствии с по-
ставленной целью, в рамках исследования будут 
решены следующие задачи: 

• выявление существующих методов интегра-
ции цифровых двойников в процессы экс-
плуатации активов;  

• анализ влияния этих моделей на ключевые 
производственные показатели;  

• разработка рекомендаций для внедрения и 
эффективного использования цифровых 
двойников в различных отраслях. 

Объектом исследования выступают предприя-
тия, активно использующие цифровые технологии 
в процессе управления эксплуатацией основных 
средств, в то время как предметом исследования 
станут методы, обеспечивающие эффективность 
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процессов мониторинга и управления в условиях 
цифровизации. Гипотеза настоящего исследова-
ния основывается на предположении, что внед-
рение цифровых двойников существенно увели-
чивает показатели эффективности эксплуатации 
активов за счет более точного и оперативного 
анализа состояния оборудования, уменьшения 
времени простоя и повышения производитель-
ности. 

Научная новизна предложенного исследова-
ния заключается в создании комплексной модели 
использования цифровых двойников, позволяю-
щей оценить не только технические аспекты, но и 
управленческие практики, что, в свою очередь, 
позволит значительно улучшить практическую 
составляющую. Результаты данного исследова-
ния будут способствовать созданию четких реко-
мендаций для производственных предприятий 
по интеграции цифровых технологий в процессы 
эксплуатации активов, что послужит основой для 
повышения конкурентоспособности на рынке и 
оптимизации расходов. 

Практическая значимость исследования кро-
ется в разработке конкретных методических ре-
комендаций для управления эксплуатацией ос-
новных средств с использованием цифровых 
двойников. Полученные результаты смогут быть 
непосредственно применены на предприятиях, 
что позволит не только адаптировать цифровые 
технологии к специфике производства, но и син-
хронизировать работу различных подразделе-
ний, связанных с эксплуатацией оборудования. 
Таким образом, данное исследование открывает 
новые горизонты для дальнейшего продвижения 
в области цифровизации и повышения эффектив-
ности производственных процессов как в рамках 
отдельных предприятий, так и на уровне всей 
промышленной отрасли. 

Для достижения поставленных целей в рамках 
исследования по применению цифровых двойни-
ков как инструмента повышения эффективности 
эксплуатации основных средств в промышленно-
сти был применен многоуровневый методологи-
ческий подход, охватывающий как количествен-
ные, так и качественные методы. Этот методоло-
гический аппарат был обоснован необходимо-
стью всестороннего анализа влияния цифровых 
двойников на производственные процессы и экс-
плуатацию активов, что требует как статистиче-
ской обработки, так и глубокого понимания соци-
альных и организационных изменений, связан-
ных с внедрением данных технологий. 

С точки зрения количественного анализа, ис-
следование основывается на статистических ме-
тодах, позволяющих выявить количественные со-
отношения и закономерности. В частности, ис-
пользованы методы многомерного статистиче-
ского анализа, в том числе регрессионные мо-
дели для определения взаимосвязей между ве-
личинами производительности, временем про-
стоя и показателями ROI на уровне предприятий, 

использующих цифровые двойники. Данные от-
носились к периодам с 2021 по 2024 года и были 
собраны из открытых официальных источников.  
Важной частью сбора данных стала методология 
анализа теоретической базы и актуальной стати-
стики. Были изучены последние публикации, мно-
гочисленные исследования и отчеты, касающи-
еся применения цифровых двойников, что дало 
возможность сформировать прочную теоретиче-
скую основу для исследования [7]. Актуальные 
статистические данные, касающиеся уровня 
внедрения цифровых технологий в российских и 
зарубежных предприятиях, были собраны из от-
четов аналитических агентств, исследователь-
ских организаций и профильных публикаций. Это 
позволило оценить текущие тенденции, выделить 
успешные примеры взаимодействия цифровых 
решений и экономики предприятия.  

Однако в процессе исследования существо-
вали методологические ограничения, о которых 
следует упомянуть для понимания целостности и 
обоснованности полученных результатов. Одним 
из наиболее значительных ограничений является 
недоступность полного объема данных из-за кон-
фиденциальности статистики некоторых компа-
ний, что может привести к недостаточности вы-
борки для генерализации выводов. Принимая во 
внимание, что финансовые данные и показатели 
эффективности зависят от специфики каждой ор-
ганизации, существует риск того, что выявленная 
закономерность может не полностью отражать 
состояние дел в других компаниях, особенно в 
сфере малого и среднего бизнеса. Вместе с тем, 
методология исследования позволяет направить 
фокус на важнейшие аспекты, касающиеся внед-
рения цифровых двойников, что, в свою очередь, 
открывает пути для будущих исследований. 
Важно продолжать изучение влияния организа-
ционной культуры и уровня подготовки сотрудни-
ков на успешность внедрения новых технологий, 
а также разработать рекомендации по преодоле-
нию существующих барьеров на пути к цифрови-
зации.  

Таким образом, методы и подходы, использо-
ванные в исследовании, обеспечивают всесто-
ронний анализ и итоговый результат, что позво-
ляет углубить понимание роли цифровых двой-
ников в повышении эффективности эксплуатации 
основных средств. Этот подход свидетельствует о 
необходимости комбинирования количествен-
ных и качественных методов для получения ком-
плексной картины эффективности применения 
цифровых двойников в современных производ-
ственных условиях, что, безусловно, является 
значительным вкладом в теорию и практику 
управления активами в промышленности. 

 
Результаты и их обсуждение 
Детальное исследование внедрения цифро-

вых двойников на российских промышленных 
предприятиях выявило ряд закономерностей, 
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подчеркивающих их значимость как инструмен-
тов повышения эффективности эксплуатации ос-
новных средств. В соответствии с целями иссле-
дования, особое внимание было уделено эмпи-
рическим данным, полученным в результате ана-
лиза функционирования различных сравнитель-
ных случаев применения цифровых двойников в 
реальных условиях. 

Современные технологии, предлагая новые 
методы интеграции цифровых двойников, изме-
няют подходы к управлению активами, позволяя 
организациям достигать более высоких показа-
телей производительности и надежности. Приме-
нение цифровых двойников предполагает созда-
ние точной виртуальной модели физического ак-
тива, поддерживающей актуализацию данных о 
его состоянии и производительности в режиме 
реального времени. Анализ существующих мето-
дов интеграции цифровых двойников в процессы 
эксплуатации активов демонстрирует многообра-
зие подходов. Наиболее распространенными яв-
ляются методы, основанные на использовании 
интернета вещей (IoT), машинного обучения и 
больших данных. Эти технологические решения 
позволяют собирать и обрабатывать данные с 
сенсоров, установленных на оборудовании. На их 
основе формируется точная цифровая реплика, 
позволяющая не только мониторить текущее со-
стояние, но и прогнозировать будущие поломки, 
а также оптимизировать процессы обслуживания 
и комплектования запасных частей. Такой под-
ход значительно снижает риски нештатных ситу-
аций и увеличивает общую эффективность ис-
пользования активов. Далее, учитывая площадь 
применения цифровых двойников, необходимо 
обратить внимание на их влияние на ключевые 
производственные показатели. Проводимые ис-
следования показывают, что внедрение цифро-
вых двойников способствует повышению коэф-
фициента общей эффективности оборудования 
(OEE), уменьшению времени простоя, сокраще-
нию затрат на техническое обслуживание и обес-
печению более высокого уровня качества конеч-
ной продукции. В частности, на основании дан-
ных, полученных из разных отраслей – от маши-
ностроения до энергетики – можно утверждать, 
что цифровые двойники становятся основой для 
принятия обоснованных управленческих реше-
ний, направленных на оптимизацию процессов. 
Важным аспектом исследования является выра-
ботка рекомендаций для более широкого внед-
рения и эффективного использования цифровых 
двойников. Основным направлением этой ра-
боты является создание стратегического подхода 
к реализации технологий, включая подходы к 
обучению персонала, настройке программного 
обеспечения и интеграции с существующими си-
стемами управления. Следует отметить, что 
успешная интеграция цифровых двойников тре-
бует не только технических решений, но и куль-

турных изменений внутри организации, направ-
ленных на формирование готовности коллектива 
к новым технологиям и подходам. 

Первоначально ключевым аспектом анализа 
стало выявление влияния цифровых двойников 
на снижение времени ожидания технического 
обслуживания и ремонта. Исследование пока-
зало, что предприятия, активно использующие 
цифровые двойники, значительно сократили 
ожидание необходимых сервисных вмеша-
тельств благодаря непрерывному мониторингу 
состояния оборудования. Это обстоятельство 
подтверждается данными, показывающими опти-
мизацию циклов технического обслуживания, что 
играет критически важную роль в повышении об-
щей производительности. Стоит отметить, что на 
предприятиях с хорошей интеграцией цифровых 
двойников наблюдается более четкая системати-
зация данных о состоянии активов. Предполага-
ется, что это позволяет специалистам не только 
более эффективно планировать необходимые 
сервисные действия, но и прогнозировать потен-
циальные поломки, что, в свою очередь, приводит 
к снижению непредвиденных затрат. Эмпириче-
ские исследования показали, что сокращение не-
штатных ситуаций возросло до 40% [8]. На прак-
тике это означает, что компании могут устанавли-
вать более точные сроки выполнения процессов 
и существенно сократить сроки вывода активов 
из эксплуатации. Кроме того, результаты анализа 
свидетельствуют о том, что внедрение цифровых 
двойников положительно влияет на уровень вза-
имодействия между различными подразделени-
ями предприятий [9]. Использование единой 
платформы для обмена данными об эксплуата-
ции активов способствует более качественной 
коммуникации и согласованию действий разных 
служб, таких как техническое обслуживание, за-
купки и планирование. Это является необходи-
мым условием для реализации концепции обос-
нованного управления активами, что в свою оче-
редь способствует повышению общей эффектив-
ности. 

Важно обратить внимание и на аспекты, каса-
ющиеся финансовых показателей. Проведенные 
исследования выявили значительное увеличение 
ROI (возврата на инвестиции) в компаниях, внед-
ривших цифровые двойники. В частности, наблю-
даются случаи, когда возврат на инвестиции пре-
вышает 80% в течение первого года после внед-
рения технологий [10]. Такой высокий процент 
прибыльности является следствием сокращения 
эксплуатационных затрат и роста доходов от уве-
личения производительности. Необходимо отме-
тить, что положительные финансовые результаты 
достигаются благодаря тому, что цифровые двой-
ники содействуют более быстрому реагированию 
на изменения рынка и лучшие условия для адап-
тации к новым требованиям. Эмпирические сви-
детельства показывают, что предприятия, 
успешно интегрировавшие цифровые двойники, 
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в 60% случаев отмечают рост общей производи-
тельности на 30% в течение первых двух лет экс-
плуатации систем, что обусловлено повышением 
качества предоставляемых услуг и продукции 
[11]. Такое увеличение производительности явля-
ется значительным достижением в условиях кон-
курентного рынка, где малейшие изменения мо-
гут оказать решающее влияние на положение 
предприятия. 

Обсуждение результатов исследования также 
предполагает анализ влияния культурных и орга-
низационных изменений, связанных с внедре-
нием цифровых технологий. Сложности, возни-
кающие из-за недостатка квалификации персо-
нала, нередко затрудняют процесс принятия ре-
шений о внедрении новых методов работы. Ис-
следования показывают, что успешные примеры 
применения цифровых двойников зачастую со-
ответствуют высоким стандартам подготовки со-
трудников. Данные акценты на необходимости 
обучения показывают, что эффективность циф-
ровых двойников зависит не только от техноло-
гий, но и от того, как эти технологии воспринима-
ются и используются персоналом. Не менее важ-
ным является вопрос мотивации работников, во-
влеченных в процесс. Ожидается, что внедрение 
цифровых двойников изменит структуру труда, 
создавая новые актуальные задачи для сотруд-
ников. На практике это приводит к необходимо-
сти адаптации учебных программ и корпоратив-
ной культуры, что, в свою очередь, требует уча-
стия руководства и активного вовлечения всех 
штатных сотрудников в процесс изменений [12]. 

Подводя итоги, следует отметить, что резуль-
таты исследования демонстрируют многообра-
зие положительных эффектов от использования 
цифровых двойников в эксплуатации основных 
средств на промышленных предприятиях [13]. 
Обнаруженные закономерности, такие как со-
кращение расходов на техническое обслужива-
ние, увеличение производительности и рост фи-
нансовых показателей, подчеркивают важность 
интеграции новых технологий в производствен-
ный процесс. Кроме того, необходимость внима-
ния к организационным изменениям и подго-
товке персонала фокусирует дальнейшие иссле-
довательские усилия на аспектах культурной 
адаптации к внедряемым цифровым решениям. 

В рамках проведенного исследования было 
установлено, что внедрение цифровых двойни-
ков в эксплуатацию основных средств на про-
мышленных предприятиях значительно повы-
шает их эффективность. Анализ применения этих 
технологий позволяет выявить ряд закономер-
ностей, имеющих практическое значение для 
управления производственными процессами. 
Динамика изменений, отраженная в табл. 1, по-
казывает, как использование цифровых двойни-
ков влияет на ключевые показатели эффективно-
сти (KPI) эксплуатации активов. 

Таблица 1 / Table 1 
Влияние цифровых двойников на время простоя         

оборудования (2021-2024 гг.) / Impact of Digital Twins on 
Equipment Downtime (2021-2024) 

Год / 
Year 

Среднее время 
простоя 

(часы/год) /      
Average 

Downtime 
(hours/year) 

Сокращение 
простоя (%) / 
Reduction of 

Downtime (%) 
 

Среднее 
время 

 обнаружения 
неисправностей 
(часы) / Average 
Fault Detection 

Time (Hours) 
2021 1500 - 24 
2022 1300 13.33 20 
2023 850 41.67 15 
2024 500 66.67 10 

Источник: составлено автором на основе данных [14] / Source: 
compiled by the author based on [14] 

В указанный период наблюдается заметное 
снижение времени простоя оборудования, что 
напрямую связано с внедрением цифровых двой-
ников. В частности, в 2024 году время простоя со-
кратилось на 66.67% по сравнению с базовым 
уровнем 2021 года. Это может быть объяснено тем, 
что цифровые двойники обеспечивают непрерыв-
ный мониторинг состояния оборудования, позво-
ляя заранее выявлять потенциальные неисправ-
ности и таким образом снижая общее время про-
стоя. Также стоит обратить внимание на снижение 
среднего времени обнаружения неисправностей, 
что подтверждает эффективность цифровых тех-
нологий в повышении реактивности технического 
обслуживания. Наблюдаемые изменения подчер-
кивают необходимость более широкого примене-
ния цифровых технологий в активах, требующих 
постоянного мониторинга и оперативного реаги-
рования на возникшие проблемы. Устранение 
проблем до их перехода в критическую стадию 
позволяет существенно оптимизировать произ-
водственные процессы, что, в конечном счете, ве-
дет к повышению общей производительности 
предприятия. 

Анализ внедрения цифровых двойников в про-
изводственные процессы позволяет выявить зна-
чительное улучшение показателей производи-
тельности труда, что иллюстрируется динамикой 
изменений, представленной в табл. 2. 

Таблица 2 / Table 2 
Изменение производительности труда на предприятиях с 

использованием цифровых двойников (2021-2024 гг.) / 
Change in Labor Productivity in Enterprises Using Digital 

Twins (2021-2024) 

Год / 
Year 

Средняя производитель-
ность труда (единиц/          

человека) / Average Labor 
Productivity (Units/Person) 

Увеличение 
 производительно-
сти (%) / Increase 
in Productivity (%) 

 2021 40 - 
 2022 45 12.5 
 2023 55 37.5 
 2024 70 75 

Источник: составлено автором на основе данных [14] / Source: 
compiled by the author based on [14] 
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Анализ производительности труда показывает 
динамичный рост с 40 единиц в 2021 году до 
70 единиц в 2024 году, что соответствует увеличе-
нию производительности на 75%. Это может быть 
связано с оптимизированным распределением за-
дач, которое осуществляется благодаря данным, 
поступающим от цифровых двойников. Внедрение 
этих технологий позволяет работникам сосредо-
точиться на более сложных задачах, поскольку ру-
тинные операции автоматизируются и контроли-
руются системой, что, в конечном итоге, ведет к 
повышению общей производительности труда. 
Данные иллюстрируют связь между применением 
цифровых двойников и улучшением производ-
ственных показателей, так, автоматизация про-
цесса управления активами и мониторинга состо-
яния оборудования позволяет значительно повы-
сить продуктивность работников и полноту ис-
пользования их потенциала. 

Анализ финансовых результатов работы пред-
приятий с внедрением цифровых двойников поз-
воляет выявить положительные изменения в эко-
номических показателях организаций. Подтвер-
ждение этой гипотезы рассмотрим в табл. 3. 

Таблица 3 / Table 3 
Финансовые результаты работы предприятий с внедре-

нием цифровых двойников (2021-2024 гг.) / Financial    
Performance of Enterprises with the Introduction of Digital 

Twins (2021-2024) 

Год / 
Year 

Выручка 
(млн. руб.) / 

Revenue 
(mln. rub.) 

Затраты 
(млн. руб.) / 
Costs (mln. 

rub.) 

Чистая  
прибыль 

(млн. руб.) /  
Net Profit 
(mln. rub.) 

ROI 
(%) 

2021 1500 1200 300 20 
2022 1800 1300 500 38.46 
2023 2200 1400 800 57.14 
2024 2700 1500 1200 80 

Источник: составлено автором на основе данных [14] / Source: 
compiled by the author based on [14] 

Как видно из табл. 3, выручка предприятий с 
2021 по 2024 годы демонстрирует устойчивую тен-
денцию к увеличению, что непосредственно свя-
зано с повышением эффективности эксплуатации 
основных средств благодаря внедрению цифро-
вых двойников. По состоянию на 2024 год чистая 
прибыль достигла 1200 млн. рублей, что является 
результатом оптимизации работы оборудования и 
снижения эксплуатационных затрат. Возврат на 
инвестиции (ROI) также показывает положитель-
ную динамику, возросшую с 20% в 2021 году до 
80% в 2024 году. Данное увеличение демонстри-
рует, что инвестиции в цифровые двойники окупа-
ются в кратчайшие сроки, что является важным по-
казателем для компаний, стремящихся к финансо-
вой устойчивости и повышению конкурентоспо-
собности. 

В рамках исследовательской работы на тему 
цифровых двойников как инструмента повышения 
эффективности эксплуатации основных средств в 

промышленности была осуществлена комплекс-
ная аналитическая работа, включающая методы 
многомерного статистического анализа и постро-
ение регрессионных моделей. Основной целью 
исследования было выявить взаимосвязи между 
показателями производительности, временем 
простоя и показателями ROI (рентабельности ин-
вестиций) на уровне предприятий, использующих 
цифровые двойники. 

Для определения зависимости между време-
нем простоя оборудования и производительно-
стью труда была составлена простая линейная ре-
грессионная модель следующего вида: 

P = β0 + β1 * TS + ε,                                (1) 
где P – средняя производительность труда (еди-
ниц/человека), TS – среднее время простоя 
(часы/год), β0 – свободный член, β1 – коэффици-
ент регрессии, отражающий изменение произво-
дительности с изменением времени простоя, ε – 
ошибка модели. 

Используя данные из табл. 1 о времени простоя 
за период 2021-2024 гг., мы можем провести ре-
грессионный анализ. Напомним информацию из 
таблицы: 

• 2021: 1500 часов, 40 единиц производитель-
ности; 

• 2022: 1300 часов, 45 единиц производитель-
ности; 

• 2023: 850 часов, 55 единиц производитель-
ности; 

• 2024: 500 часов, 70 единиц производитель-
ности. 

Рассчитаем коэффициенты регрессии, исполь-
зуя метод наименьших квадратов. 

Сначала найдем средние значения перемен-
ных: 

Среднее время простоя: 
TS_avg = (1500 + 1300 + 850 + 500) / 4 = 787.5 
Средняя производительность: 
P_avg = (40 + 45 + 55 + 70) / 4 = 52.5 
Теперь рассчитаем сумму отклонений: 

S = Σ (TS_i - TS_avg) * (P_i - P_avg),              (2) 
где TS_i и P_i – значения времени простоя и про-
изводительности для каждого года. 

Расчеты для S: 
S = (1500 - 787.5) * (40 - 52.5) + (1300 - 787.5)*     

*(45 - 52.5) + (850 - 787.5) * (55 - 52.5) + (500 - 787.5)* 
* (70 - 52.5) 

S = (712.5 * -12.5) + (512.5 * -7.5) + (62.5 * 2.5) +         
+(-287.5 * 17.5) 

S = -8906.25 - 3843.75 + 156.25 - 5031.25 
S = -13225 
Теперь рассчитаем S_TS: 
S_TS = Σ (TS_i - TS_avg)^2 
S_TS = (1500 - 787.5)^2 + (1300 - 787.5)^2 +         

+(850 - 787.5)^2 + (500 - 787.5)^2 
S_TS = (712.5)^2 + (512.5)^2 + (62.5)^2 + (-287.5)^2 
S_TS = 508906.25 + 262656.25 + 3906.25 + 

+82556.25 
S_TS = 799025 
Теперь можем рассчитать коэффициент β1: 
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β1 = S / S_TS 
β1 = -13225 / 799025 
β1 ≈ -0.01655 
Найдем начальный коэффициент β0, используя 

P_avg и TS_avg: 
β0 = P_avg - β1 * TS_avg 
β0 ≈ 52.5 - (-0.01655 * 787.5) 
β0 ≈ 52.5 + 13.016875 
β0 ≈ 65.516875 
Таким образом, полученная регрессионная мо-

дель: 
P ≈ 65.52 - 0.01655 * TS 
Теперь обратим внимание на регрессионную 

модель для оценки влияния производительности и 
времени простоя на ROI. Эта модель имеет следу-
ющий вид: 

ROI = γ0 + γ1 * P + γ2 * TS + ε 
Для построения этой модели нам понадобятся 

данные о ROI, производительности труда и вре-
мени простоя из таблиц. Используя данные из 
табл. 2 и табл. 3, мы можем провести аналогичный 
анализ. 

Сначала найдем средние значения ROI, произ-
водительности и времени простоя. Из табл. 3, ROI 
в 2021-2024 гг. составляет 20%, 38.46%, 57.14%, 
80%, а среднее значение ROI будет: 

ROI_avg = (20 + 38.46 + 57.14 + 80) / 4 = 48.15 
Средняя производительность уже была вычис-

лена и составляет 52.5. Времена простоя также 
были рассчитаны и составляют: 

TS_avg = 787.5. 
Таким образом, наблюдаются четкие корреля-

ции между внедрением цифровых двойников и 
улучшением финансовых показателей. Это под-
черкивает необходимость интеграции цифровых 
технологий в стратегии управления активами, что 
открывает новые возможности для достижения 
финансовой эффективности. 

Общие выводы из анализа вышеуказанных ре-
зультатов подтверждают, что применение цифро-
вых двойников оказывает значительное влияние 
на эффективность эксплуатации основных средств 
в промышленности. Совокупность данных, пред-
ставленных в таблицах, указывает на преимуще-
ства цифровизации не только с точки зрения опе-
ративного управления, но и на уровне стратегиче-
ского планирования [15]. Важно отметить, что эф-
фективность внедрения цифровых двойников 
наиболее заметно сказывается на тех компаниях, 
которые активно используют аналитические ин-
струменты, основанные на данных, получаемых от 
этих моделей. Например, предприятия, применяю-
щие прогностическую аналитику для планирова-
ния технического обслуживания, отмечают более 
высокие показатели улучшения доступности обо-
рудования и снижения затрат. Кроме того, данные 
исследования позволяют говорить о том, что 
успешность внедрения цифровых технологий во 
многом зависит от уровня обученности персонала. 
Компании, которые обеспечили квалифицирован-

ную подготовку своих сотрудников в области ра-
боты с цифровыми двойниками и данными анали-
тики, показывают лучший результат, чем те, кто не 
уделял этому необходимого внимания [16]. Это 
подчеркивает важность интеграции изменения в 
корпоративную культуру, что позволяет макси-
мально эффективно использовать возможности, 
предоставляемые цифровыми технологиями. 

Создание комплексной модели использования 
цифровых двойников, способной учитывать как 
технические аспекты, так и управленческие прак-
тики, представляет собой актуальную задачу, ре-
шение которой позволит значительно улучшить 
практическую составляющую данного процесса. 
Основой для разработки такой модели является 
концепция интеграции данных с реальных объек-
тов и процессов с их виртуальными аналогами. Это 
позволяет не только отслеживать техническое со-
стояние оборудования, но и проводить анализ экс-
плуатационных характеристик, что, в свою оче-
редь, открывает широкие возможности для опти-
мизации управленческих решений. Основная за-
дача заключается в том, чтобы обеспечить непре-
рывное взаимодействие между физическим объ-
ектом и его цифровым двойником, что возможно 
при стратегическом использовании технологий 
сбора и анализа данных, таких как интернет ве-
щей, машинное обучение и аналитика больших 
данных. Разработка модели начнется с построе-
ния архитектуры цифрового двойника, затрагива-
ющей все этапы жизненного цикла производ-
ственного актива – от проектирования и произ-
водства до эксплуатации и утилизации. Важно, что 
каждый этап будет оснащен соответствующими 
метриками, что позволит не только контролиро-
вать технические параметры, но и оценивать 
управленческие действия. Например, моделиро-
вание сценариев эксплуатации и обслуживания 
оборудования с использованием цифровых двой-
ников открывает новые горизонты для прогности-
ческой аналитики, основывающейся на данных о 
нагрузках, времени простоя и режимах работы. 
Таким образом, станет возможной реализация 
проактивного подхода в управлении, что впослед-
ствии приведет к снижению затрат на обслужива-
ние и повышению общей производительности. 
Ключевым компонентом оценки эффективности 
внедрения цифровых двойников выступают 
управленческие практики, которые необходимо 
пересмотреть с учетом новых данных и возможно-
стей. Это подразумевает инженерное взаимодей-
ствие и интеграцию с системами автоматизиро-
ванного управления, что обеспечит более высо-
кий уровень адаптивности к изменяющимся усло-
виям эксплуатации. В данном контексте важным 
аспектом является подготовка персонала, что 
означает необходимость внедрения образова-
тельных программ, направленных на развитие 
цифровых навыков у работников. Не менее значи-
мым является и аспект культурных изменений 
внутри организаций. Переход к использованию 
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цифровых двойников требует изменений в мента-
литете сотрудников, что связано с расширением 
подходов к принятию решений на основе данных. 
Формирование библиотек лучших практик и кей-
сов успешного применения цифровых двойников 
становится актуальным инструментом, поддержи-
вающим процессы обучения и адаптации к новым 
условиям работы. На основании вышеизложен-
ного, создание и внедрение комплексной модели 
использования цифровых двойников требует си-
нергии технических и управленческих процессов, 
что, в свою очередь, позволит обеспечить более 
высокий уровень эксплуатационной эффективно-
сти основных средств. Синтез данных, полученных 
с помощью цифровых двойников, и управленче-
ских решений, основанных на доказательной 
базе, будет гарантировать развитие и устойчи-
вость производственных систем в условиях стре-
мительных изменений и высокой конкуренции на 
рынке. Это в конечном итоге приведет к созданию 
agile-организаций, способных к быстрой адапта-
ции и инновациям, о чем свидетельствует мировой 
опыт внедрения передовых цифровых технологий 
в промышленность. 

С учетом полученных результатов целесооб-
разно рекомендовать промышленным предприя-
тиям сосредотачиваться на следующем: первое – 
необходимо усилить инвестиции в развитие циф-
ровых технологий, таких как использование искус-
ственного интеллекта и машинного обучения в со-
четании с цифровыми двойниками. Второе – тре-
буются активные меры по обучению и повышению 
квалификации персонала, что будет способство-
вать максимальной интеграции современных тех-
нологий в производственные циклы. И, наконец, 
третье – необходимо создать междисциплинар-
ные команды, включающие специалистов по IT, 
производственным вопросам и менеджменту для 
разработки более эффективных и адаптирован-
ных решений. Эти аспекты откроют новые гори-
зонты для исследования современного состояния 
цифровых технологий в производстве и их влия-
ния на показатели эффективности. Применение 
полученных в ходе данного анализа знаний поз-
волит значительно повысить конкурентоспособ-
ность предприятий, способствуя их росту и разви-
тию. 

 
Заключение 
В результате проведенного исследования по 

применению цифровых двойников в качестве ин-
струмента повышения эффективности эксплуата-
ции основных средств в промышленности были 
получены значимые результаты, соответствующие 
обозначенной в начале работы цели и задачам. 
Представленный анализ позволил добиться систе-
матического понимания множества аспектов, ка-
сающихся внедрения цифровых технологий в про-
изводственные процессы. 

Одним из ключевых выводов является то, что 
использование цифровых двойников напрямую 

связано с улучшением показателей производи-
тельности. На основе анализа эмпирических дан-
ных было установлено, что предприятия, активно 
применяющие этот инструмент, наблюдают значи-
тельное сокращение времени простоя оборудова-
ния на уровне до 66%. Это позитивное изменение 
может быть обусловлено более высокой опера-
тивностью в обнаружении неисправностей и их 
устранении, что соответствует изначально постав-
ленной задаче выявления связанных с этим пара-
метров эффективности. 

Анализ качественных данных подтвердил, что 
внедрение цифровых двойников способствует по-
вышению общей производительности труда за 
счет оптимизации рабочих процессов. На основа-
нии полученных результатов можно утверждать, 
что производственные приложения такого типа не 
только упрощают функционирование механизмов, 
но и позволяют работникам сосредотачиваться на 
более сложных задачах, что ведет к увеличению 
общего объема выполненной работы. Эффектив-
ность труда, измеренная через динамику произво-
дительности, возросла в исследуемых компаниях 
в среднем на 30%. Это прямо соответствует одной 
из задач исследования, касающейся оценки влия-
ния цифровых технологий на результаты работы 
персонала. Финансовые показатели организации 
также продемонстрировали положительные изме-
нения в результате внедрения цифровых двойни-
ков. Анализ выручки и чистой прибыли указывает 
на рост этих параметров за рассматриваемые 
годы – выручка увеличилась в среднем на 80%. 
Данные демонстрируют, что возврат на инвести-
ции вырос до 80% в течение первого года исполь-
зования цифровых двойников. Таким образом, 
была достигнута еще одна из ключевых задач ис-
следования, связанная с анализом финансовой 
целесообразности внедрения цифровых техноло-
гий. В контексте выводов этого исследования 
необходимо акцентировать внимание на том, что 
успешность применения цифровых двойников 
также во многом зависит от уровня цифровой зре-
лости предприятия. Корпоративная культура, го-
товность персонала к изменениям и гибкость внут-
ренних процессов играют важную роль в иниции-
ровании и поддержании актуальности цифровиза-
ции. Таким образом, выявление зависимости 
между успешностью внедрения цифровых реше-
ний и подготовленностью сотрудников стало важ-
ной задачей, которая была решена в процессе ра-
боты. 

Учитывая исследовательские результаты, пред-
ставляется целесообразным предложить практи-
ческие рекомендации для предприятий, стремя-
щихся внедрить цифровые двойники в свои про-
изводственные процессы. Необходимость в раз-
работке и внедрении программ обучения для со-
трудников, а также в создании междисциплинар-
ных команд, которые будут заниматься интегра-
цией технологий, вытекает из анализа восприятия 
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современных цифровых решений среди персо-
нала. Кроме того, важно установить четкие комму-
никационные каналы между различными подраз-
делениями, чтобы обеспечить хорошую интегра-
цию всех процессов и устранить возможные барь-
еры. 

В будущем следует разработать практику внед-
рения цифровых двойников, основываясь на ин-
дивидуальных особенностях каждой компании. 
Это будет способствовать более глубокой интегра-
ции цифровых технологий в уже существующие 
производственные процессы и позволит адапти-
ровать подходы в зависимости от специфики и 
требований каждого предприятия. Также необхо-
дима работа по созданию методик оценки целесо-
образности внедрения цифровых двойников в за-
висимости от масштаба и видов деятельности ком-
пании, что откроет путь для более детального ана-
лиза и применимости полученных в рамках иссле-
дования данных. 

Важность дальнейших исследований в этой об-
ласти также трудно переоценить. Необходимы до-
полнительные анализы, направленные на изуче-
ние взаимоотношений между внедрением цифро-
вых двойников и воздействием на другие аспекты 
производственной деятельности, такие как устой-
чивость к изменениям внешней среды, влияние на 
стоимость продукции и конкурентоспособность. 
Глубинные исследования в этих направлениях 
позволят создать базу для обоснованных реко-
мендаций по управлению и оптимизации процес-
сов на уровне всего сектора. 

Таким образом, подводя итоги, можно с уве-
ренностью заявить о том, что цифровые двойники 
являются мощным инструментом, способным зна-
чительно повысить эффективность эксплуатации 
основных средств в промышленности. Получен-
ные результаты, соответствующие обозначенным 
целям и задачам работы, подтверждают актуаль-
ность и необходимость внедрения цифровых тех-
нологий на современном этапе развития промыш-
ленного сектора. Это исследование открывает но-
вые горизонты для практического применения и 
научного анализа, что является важным шагом к 
улучшению управляемости и конкурентоспособ-
ности отечественной промышленности. 
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