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В современных условиях цифровой экономики и экономики данных происходит трансформация

как отдельных секторов экономики, так и всего хозяйственно-экономического комплекса страны.

Сфера строительства и эксплуатации зданий также оказались подвержены изменениям. Иннова-

ционные технологии, в частности технология цифровых двойников, активно внедряются в сферу

строительства и эксплуатации зданий. Лучшие практики реализации подобных проектов в России

начали появляться с 2020 года в Москве в инновационном центре «Сколково» и Санкт-Петербурге

на объекте «Лахта-Центр». Применение технологии цифрового двойника как некоего виртуального

образа настоящего объекта дает возможность прорабатывать разные модели его существования,

строить сценарии с потенциально возможными рисками и угрозами, предотвращать потери

ресурсов (времени, материалов и т. д.), разрабатывать обоснованные управленческие решения,

которые обеспечат своевременные корректировки процессов и объектов для их эффективного

функционирования. Наличие явных выгод применения технологии цифровых двойников в сфере

строительства и эксплуатации зданий повышает интерес к теме исследования и подчеркивает ее

актуальность в России и мире.

Цель. Исследование и детальное рассмотрение отечественного опыта применения технологий

виртуальных аналогов в сфере управления объектами недвижимости, определение возможностей

и препятствий ее распространения. Изучение и анализ российского опыта использования техно-

логии цифрового двойника в управлении зданиями, выявление перспектив и барьеров развития.

Задачи. Раскрытие сущности понятия цифровой аналог (двойник) применительно к управлению

строительством и эксплуатацией зданий, обнаружение проблем и ограничений в реализации

инновационных технологий такого формата.

Методология. Исследование построено на анализе публикаций по вопросам теории и практики

цифровых двойников, анализе отраслевой специфики бизнес-процессов строительной отрасли

и эксплуатации зданий, эмпирических данных для выработки рекомендаций. Авторы выявили и си-

стематизировали специфику практики применения цифровых двойников в сфере строительства
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и эксплуатации зданий, выявили основания для дальнейшего повышения уровня цифровизации

системы управления эксплуатацией зданиями в России, подчеркнув, что эффективное освоение

данной технологии возможно лишь при условии интегрированного подхода, охватывающего

как технологическую сторону вопроса, так и организационные и экономические составляющие

процесса.

Введение

Россия несколько позже, чем другие страны

пришла к практике внедрения цифровых двой-

ников. Если за рубежом впервые данный термин

прозвучал в докладе профессора М. Гривза

в 2002 году [15], то в России данная катего-

рия стала входить в терминологический оборот

только с 2017 года с разработкой и принятием

национальной программы «Цифровая экономи-

ка». Двумя годами позже основные термины

в сфере цифровой экономики нашли отражение

нормативно-правовом поле, когда был принять

соответствующий ГОСТ [6].

В ГОСТ закреплено основное определение сути

цифрового двойника, под которым стали пони-

мать «цифровую модель и различные ее связи

с продуктом через комплекс данных и программ-

ного кода, который обеспечивал работу с необ-

ходимыми данными» [6].

Что касается определения сути цифрового двой-

ника для объекта недвижимости, то под ним

подразумевается подробная цифровая копия

здания, включающая как модель несколько эле-

ментов: датчики, собирающие сведения о ра-

боте инженерных систем, интерфейс или про-

граммное обеспечение, через которые сотруд-

ники видят состояние здания, алгоритмы, кото-

рые помогают анализировать собранные данные

и прогнозировать поломки, архив, который хра-

нит историю работы всех систем здания. Такая

трехмерная модель помогает лучше управлять

зданием и вовремя его ремонтировать [10; 12].

Терминологически такую трехмерную модель

можно рассматривать как информационную мо-

дель здания (BIM)1. Подчеркнем, что такая мо-

дель работает в динамике, то есть позволяет

отслеживать и обновлять процессы в реальном

времени.

В контексте управления недвижимостью цифро-

вой двойник обладает рядом характеристик [2;

3; 14]:

– Актуальность Цифровой двойник соответству-

ет актуальному состоянию объекта за счет

постоянных обновлений данных, поступающих

с датчиков мониторинга.

– Интерактивность Система цифрового двой-

ника позволяет пользователям моделировать

различные сценарии работы и получать необ-

ходимую информацию.

– Предикативность Цифровой двойник может

давать прогноз о состоянии здания и его

инженерных систем, что позволяет предотвра-

щать аварийные ситуации и оптимизировать

процессы обслуживания.

– Целостность и полнота данных в системе циф-

рового двойника содержится вся информация

о здании, начиная с проектной документации

и заканчивая данными о текущем состоянии

объекта.

Цифровые двойники на практике могут быть

применены в двух основных вариантах [3; 14]:

1. Этапы жизненного цикла объекта недвижи-

мости.

– Этап проектирования Технология реализу-

ется в качестве информационной модели.

– Этап строительства Цифровой двойник

применяется для контроля хода строитель-

ства, в том числе и для управления ресур-

сами.

– Этап эксплуатации Технология становится

основным инструментом управления.

1ВIM — Building Information Modeling (анг.)
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– Этап реконструкции или сноса Архитекту-

ра и прогноз процесса реконструкции или

снос.

2. Функциональное назначение.

– Мониторинг состояния знания Для свое-

временного выявления изменений, кото-

рые могут привести к снижению надёжно-

сти и безопасности объекта.

– Прогнозирование будущего состояния зда-

ния Анализ собранных данных, выявление

трендов и прогноз возможных проблем,

например перегрузки конструкций, риска

обрушения или износа элементов, что по-

могает для предотвращения аварий.

– Оптимизация процессов управления зда-

нием и его системами. Рост эффективно-

сти принятия решений для обеспечения

безопасности, эффективности эксплуата-

ции и снижения затрат на обслуживание

зданий.

В современном мире внедрение технологии циф-

рового двойника в сферу управления недвижи-

мостью привело к серьезным изменениям в тра-

диционных бизнес-моделях. Речь идет о таких

моделях, как модели девелопер, генеральный

подрядчик, управляющая компания, проектная

организация, технический заказчик. Эти модели

претерпели трансформацию, в результате чего

появились новые подходы к управлению. Наибо-

лее распространенные из них следующие:

– модель «интегрированное управление». Суть

в создании единый информационной системы,

которая дает возможность контролировать

все ресурсы здания (от инженерных комму-

никаций до предметов интерьера и мебели);

– модель «предиктивное управление». Данная

модель предназначена для предсказания воз-

можных рисков и их потенциальных прояв-

лений. Такой подход «предугадывания» опас-

ностей и проблем создает условия для про-

активного управления, что повышает эффек-

тивность функционирования объекта за счет

нейтрализации или снижения потерь и затрат;

– модель «энергоэффективное управление». За

счет мониторинга загруженности объекта,

влияния экологических или климатических

факторов, затем анализа собранных данных об

этих изыманиях, выявляются предпосылки для

снижения затрат на обслуживание объекта

и его энергопотребление.

Активное внедрение технологий цифрового ана-

лога объектов приводит к тому, что компаниям

удается существенно оптимизировать эксплуа-

тационные расходы и повысить эффективность

управления объектами.

Лучшие практики внедрения технологий вирту-

ального аналога в отдельных компаниях рас-

сматриваемой отрасли показали рост эффек-

тивности как в разрезе управления процессами

эксплуатации зданий, достигнув уровня порядка

30%, так и конкретно в операционных процес-

сах, демонстрируя снижение затрат на уровне

15–25% [4; 15; 16].

Ряд успешных кейсов в российской практике,

несмотря на только зарождающуюся активность

распространения подобных технологий, также

свидетельствуют о целесообразности, а главное

эффективности внедрения (табл. 1).

Реализация проектов цифровых двойников на

российском рынке недвижимости демонстриру-

ет ряд отличительных черт, свойственных отече-

ственной практике:

– доминирование масштабных решений, что

объясняется значительными капиталовложе-

ниями, требуемыми для внедрения технологии

цифровых двойников;

– акцент на энергосберегающих решениях, про-

диктованный существенными затратами на

энергоносители и задачей минимизации опе-

рационных издержек;

– взаимодействие с государственными инфор-

мационными платформами, необходимое для

соблюдения законодательных норм и упроще-

ния процедур отчетности перед контролирую-

щими органами;

– подключение к охранным комплексам, обу-

словленное ужесточением требований к за-

щите объектов недвижимости [8],

– российское программное обеспечение, со-

зданное как альтернатива импортным про-

граммам [7; 9; 11].
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Таблица 1. Лучшая российская практика применения технологии «цифровой двойник» (кейсы) в области

строительства и эксплуатации объектов недвижимости.

Бизнес-центр

«Академик»

Офисный

комплекс

BIM-модель;

Система мониторинга;

Платформа для анализа данных;

Интерфейс для взаимодействия.

Снижение эксплуатационных

расходов на 23%;

Снижение энергопотребления

на 15–20%.

«Лахта Центр»

Многофункцио-

нальный

комплекс

Информационная модель;

Система мониторинга;

Платформа для анализа данных;

Система управления

эксплуатацией.

Рост скорости реакции на

инцидент на 35%;

Снижение эксплуатационных

расходов на 18%.

ЖК

«Скандинавия»

Жилой

комплекс

Трехмерная модель;

Система мониторинга;

Платформа для анализа данных;

Мобильное приложение.

Снижение затрат на

обслуживание на 12%;

Уменьшение количества

аварийных ситуаций на 28%.

Технопарк

«Сколково»

Комплекс

зданий

Информационная модель;

Система мониторинга;

Платформа для анализа данных;

Система управления

эксплуатацией.

Снижение энергопотребления

на 22%;

Рост скорости реакции на

инцидент на 40%.

Компания

(объект)

Специфика

объекта
Элементы технологии Пояснение

Источник: составлено авторами на основе [1; 10; 12; 13; 15].

Интеграция решений цифрового двойника

в систему управления объектами недвижи-

мости обеспечивает множество преимуществ,

среди которых: рациональное использование

энергетических ресурсов, минимизация рис-

ков нештатных ситуаций, совершенствование

сервисного обслуживания. Замена планово-

предупредительных ремонтов на предиктивный

период дает возможность существенно умень-

шить расходы на поддержку работоспособности

инженерной инфраструктуры.

Анализ экономических показателей ряда сто-

личных офисных комплексов категории «А» де-

монстрирует, что период возврата вложенных

средств в разработку и запуск цифрового анало-

га варьируется в пределах 24–42 месяцев, что

определяется параметрами сооружения и уров-

нем технологического оснащения. В течение

пяти лет использования совокупная финансовая

выгода, способная превысить стартовые вложе-

ния в 2–2,5 раза.

Кроме непосредственной финансовой отдачи,

использование цифровых двойников обеспечи-

вает существенные улучшения в сфере управле-

ния: растет скорость и качество управленческих

решений, совершенствуются бизнес-процессы,

улучшается качество коммуникаций с арендато-

рами и потребителями услуг.

Репрезентативным кейсом комплексной эффек-

тивности цифрового двойника служит практика

применения данной технологии в многофунк-

циональном комплексе «Лахта Центр» (Санкт-

Петербург) [1; 15].

Для системы управления данным объектом со-

здана интегрированная цифровая модель, кон-

солидирующая свыше 30 разнородных подси-

стем, среди которых системы контроля качества

инженерной инфраструктуры, обеспечения бе-

зопасности, а также информационные платфор-

мы для арендаторов и посетителей. Результаты

двухлетнего функционирования системы демон-

стрируют следующие достижения:

– экономия энергии порядка 23,5% относитель-

но проектных значений;

– затраты на сервисное обслуживание сократи-

лись на 18,7%;

– число внештатных ситуаций уменьшилось на

82%;



186 Экономические науки • 2026 • №3 (256)

– объем выбросов СО2 снизился на 19,8% по

сравнению с проектными расчетами;

– совокупный экономический результат за два

года достиг 127 млн рублей.

Особую значимость приобретает синергетиче-

ский эффект от комплексной цифровизации.

Объединение систем климат-контроля, осве-

щения и энергоменеджмента обеспечивает

не только минимизацию затрат на энергосбере-

жение, но и улучшение пользовательского ком-

форта, что повышает конкурентоспособность

объекта на рынке аренды.

Отечественная практика подтверждает, что взве-

шенный подход к внедрению цифровых двойни-

ков в эксплуатацию недвижимости дает ощути-

мые результаты.

Вместе с тем, специфика российского рын-

ка, обусловленная состоянием инфраструкту-

ры и особенностями нормативного регулирова-

ния, вызвала необходимость адаптации между-

народных практик и формирование собствен-

ных технологических и управленческих подхо-

дов. Несмотря на неоспоримые преимущества

и перспективы технологии цифровых двойников

в сфере управления недвижимостью, ее импле-

ментация в российских условиях сталкивается

с рядом существенных препятствий. На осно-

вании изучения научной литературы, источни-

ков [5] и практического опыта выделены следу-

ющие категории барьеров: технологические, ор-

ганизационно-управленческие, экономические,

нормативно-правовые и кадровые. Типичные

проблемы применения технологии цифровых

двойников в российской практике:

1. Технологические.

– Отсутствие единых стандартов и протоко-

лов обмена данными Отсутствие общепри-

нятых стандартов интеграции различных

информационных систем и устройств в еди-

ную экосистему цифрового двойника.

– Сложный процесс интеграции с существу-

ющими системами. Большинство зданий

в России, особенно разработанных до

2000-х годов, проектировались без уче-

та возможности цифровизации процессов

управления из-за чего требуется значи-

тельная модернизация существующей ин-

фраструктуры и информационных систем.

– Проблемы с качеством и надежностью дан-

ных Функционирование цифрового двойни-

ка напрямую зависит от качества и актуаль-

ности данных, поступающих от различных

датчиков и систем мониторинга. В россий-

ских условиях часто наблюдаются пробле-

мы с надежностью работы таких систем.

– Ограниченная доступность высокопроиз-

водительных вычислительных ресурсов. Ра-

бота с цифровыми двойниками сложных

объектов требует значительных вычисли-

тельных мощностей, особенно при созда-

нии прогнозных моделей на основе bigdata.

В условиях санкционных ограничений и за-

висимости от импортных комплектующих

для серверного оборудования это создает

дополнительные риски для проектов внед-

рения цифровых двойников.

2. Экономические.

– Высокие начальные инвестиции Создание

цифрового двойника здания требует значи-

тельных финансовых вложений в оборудо-

вание, программное обеспечение, инфра-

структуру и обучение персонала.

– Неопределенность экономической эффек-

тивности Несмотря на очевидные преиму-

щества цифровых двойников, точная оцен-

ка их экономической эффективности за-

труднена из-за отсутствия достаточного

количества реализованных проектов и дол-

госрочной статистики.

– Ограниченный доступ к финансированию

В условиях экономической нестабильно-

сти и высоких процентных ставок многие

компании строительной отрасли испыты-

вают трудности с привлечением финанси-

рования для долгосрочных инновационных

проектов, к которым относится внедрение

цифровых двойников.

– Зависимость от импортных технологий

и решений. Значительная часть техноло-

гий и программного обеспечения для со-

здания цифровых двойников в России
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импортируется из-за рубежа. В условиях

санкционных ограничений и колебаний ва-

лютных курсов это создает дополнитель-

ные экономические риски для проектов

цифровизации.

3. Организационные.

– Сопротивление изменениям со стороны

персонала и руководства. Как и при введе-

нии любой инновации человеческий фак-

тор играет важную роль для полноценного

функционирования системы.

– Отсутствие четкой стратегии цифровиза-

ции. Многие российские компании внедря-

ют отдельные элементы цифровых техноло-

гий без комплексного подхода и понимания

конечных целей трансформации.

– Сложность управления изменениями. Пе-

реход к использованию цифровых двой-

ников требует значительных изменений

в организационной структуре, бизнес-

процессах и корпоративной культуре ком-

паний.

Для устранения обозначенных выше препят-

ствий необходима выработка целостной стра-

тегии и консолидации усилий всех вовлечен-

ных субъектов рынка: органов государствен-

ной власти, предпринимательского сообщества,

а также научных и образовательных учреждений.

При условии грамотной реализации проекты

цифровых двойников способны стать действен-

ным инструментом для улучшения качественных

характеристик зданий, повышения их безопас-

ности и оптимизации энергозатрат. Данные на-

правления полностью коррелируются со стра-

тегическими ориентирами развития строитель-

ного комплекса [7] и общим вектором цифро-

вой трансформации экономики России. Научные

изыскания в сегменте цифрового моделирова-

ния зданий продолжаются высокими темпами,

что позволяет прогнозировать появление в бли-

жайшем будущем передовых технологических

продуктов и новых экономических моделей. Это,

в свою очередь, должно сделать рассматрива-

емую технологию более доступной и произво-

дительной. Для закрепления лидерских пози-

ций России в этой сфере необходимо углуб-

лять партнерство между государственным сек-

тором, бизнесом и наукой, а также формировать

адаптивную регуляторную среду, поддерживаю-

щую инновационные процессы в строительстве

и управлении недвижимым имуществом.
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