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«ЦИФРОВОЙ ДВОЙНИК» ЗДАНИЯ: ОТЛИЧИЕ ОТ BIM-ТЕХНОЛОГИЙ, 
ИСТОЧНИКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ  
В ЖИЛИЩНО-КОММУНАЛЬНОМ ХОЗЯЙСТВЕ 

 
Рассматривается отличие цифровых двойников от BIM-технологий по занимаемой роли в проектирова-

нии и строительстве, их взаимодействие с окружающей средой. Проанализированы особенности техноло-
гий, а также рассмотрены источники эффективности применения цифровых двойников в жилищно-
коммунальном хозяйстве. 

Информационное моделирование зданий (BIM) – это технология, которая базируется на сборе и обработке 
данных об архитектурно-планировочных, конструктивных, экономических, технологических, эксплуатационных 
характеристиках объекта. Все, заложенные в модель данные взаимодействуют и связаны между собой. Дан-
ная технология является важным шагом в развитии цифровой, строительной и экономической отрасли. Позво-
ляет сосредоточить внимание на каждый раздел проекта в информационном поле и способствует совершен-
ствованию системы управления объектами. 

Цифровой двойник представляет собой цифровую модель, которая позволяет оптимизировать бизнес, 
отразить всю структуру модели, техническое состояние, а также благодаря использованию анализа физи-
ческих и математических моделей получить общее представление об объекте строительства. По сути, 
цифровой двойник определяется, как интегрированная виртуальная модель объекта, получившаяся в ходе 
математического, физического, интеллектуального анализа, который отражает физическое и техническое 
состояние объекта, его производительность, а это в совокупности позволяет оптимизировать эффектив-
ность финансовых вложений. 

Создание цифровых двойников является неотъемлемой частью цифровой трансформации российской 
промышленности. Это является довольно сложной задачей, которая включает в себя решение серьезных фи-
нансовых затрат с кропотливым отбором и анализом результатов, сопоставления их с затратами. Эконо-
мические эффекты при реализации проектов по внедрению проявляются в эффективном распределении и ис-
пользовании финансовых, материально-технических и человеческих ресурсов и достигаются сразу по не-
скольким направлениям. 

 
Ключевые слова: цифровой двойник; BIM-технологии; жизненный цикл; эксплуатация; жилищно-

коммунальное хозяйство (ЖКХ); эффективность; источники эффективности. 
 
Введение 
В настоящее время вопрос о производитель-

ности оборудования является ключевым для 
многих отраслей России. За последние несколь-
ко лет цифровая трансформация открыла воз-
можность получать убедительный результат для 
повышения эффективности работы, а также пе-
рерабатывать полученную информацию с ис-
пользованием прогнозных методов анализа [1]. 
По схожему принципу действуют новые техно-
логии моделирования, они позволяют организа-
циям задействовать в работе своих продуктов 
и процессов цифровые двойники. Цифровые 
двойники позволяют проверять новые продук-
ты/процессы в виртуальном мире, что способст-
вует сбережению финансовых, временных 
и производственных ресурсов компании. Ком-
пании получают возможность быстро и эффек-
тивно выявить физические проблемы, проана-
лизировать пути решения данных проблем 

и разработать меры по предотвращению их воз-
никновения в будущем. Применение цифровых 
двойников позволяет организации определить 
ценность своего продукта, услуги или процесса 
на мировом рынке. 

Целью данной работы является выявление 
отличительных особенностей цифрового двой-
ника от BIM-технологий, поиск источников эф-
фективности и выявление преимуществ от вне-
дрения цифрового двойника в жилищно-комму-
нальное хозяйство. 

 
Отличие цифрового двойника  
от BIM-технологий 
Информация, которую считывает и анализи-

рует цифровой двойник, базируется на исполь-
зовании структурированных или неструктури-
рованных массивов данных большого объема, 
которые называются Big Data или большие дан-
ные. По мнению Д. С. Кокорева и А. А. Юрина: 
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«Эти измерения могут создать развивающийся 
профиль объекта или процесса в цифровом ми-
ре, который может дать важную информацию 
о производительности системы, что приведет 
к принятиям решения в физическом мире, таким 
как изменение разработки продукта, производ-
ственного процесса» [2]. Основное отличие 
цифровых двойников от системы автоматизиро-
ванного проектирования (САПР) заключается 
в том, что все процессы реального мира поме-
щаются в виртуальный с помощью устройств, 
измеряющих свойства объектов, которые под-
ключены к интернету вещей (IoT). Системы 
сбора, анализа и представления цифрового 
двойника должны, помимо мониторинга со-
стояния и диагностики объекта, отражать взаи-
модействие всех компонентов и процессов циф-
ровой модели, которые затрагивают весь жиз-
ненный цикл объекта. 

Технология цифрового двойника связана 
с BIM-технологиями (Building Information Mo-
delling – информационное моделирование зда-
ний), но по своей сути предназначена для дру-
гого. Технологии в действительности похожи 
между собой, но каждую отличает ряд особен-
ностей. 

Основные отличия BIM и цифровых двойни-
ков [3]: 

1) Роль информационного моделирования 
в проектировании и строительстве зданий. 

BIM-технологии используются для принятия 
проектных решений, составления расчетов кон-
структивных элементов здания, создания смет-
ной документации, построения строительных 
планов и графиков, создания условий для совме-
стной работы специалистов различных разделов, 
поиска и выявления коллизий между конструк-
циями, обеспечения контроля за возведением 
объекта. Основной упор BIM-технологий заклю-
чается в проектировании и возведении здания. 

Процесс визуализации с момента начала ра-
боты над проектом и до начала строительства 
является одной из основных функций техноло-
гий информационного моделирования, которые 
необходимы архитекторам, инженерам и под-
рядчикам. BIM-технологии используются в мо-
мент разработки проектной документации и не-
посредственного строительства объекта, они не 
подразумевают сбор информации для долго-
срочного периода и изменений информацион-
ной модели. 

2) Невозможность работы BIM в режиме ре-
ального времени. 

Развитие цифровизации повлияло на множе-
ство производственных процессов, и возникла 

потребность в замене физических и аналоговых 
ресурсов на информационные и цифровые. Дан-
ные информационные ресурсы позволили 
транслировать всю информацию об искусствен-
ной среде в режиме реального времени. Цифро-
вой аналог реального физического объекта со-
общает о текущем состоянии всех экосистем 
и предоставляет информацию о влиянии поль-
зователей на данные системы, например, отказ 
систем отопления и вентиляции/водоснабжения 
и канализации, проблемы с освещением про-
странств, возможный выход из строя оборудо-
вания и т. д. Цифровой двойник становится мо-
делью, которая со временем совершенствуется, 
собирает, анализирует и накапливает нужную 
информацию, которая становится все более зна-
чимой с течением стадии эксплуатации жиз-
ненного цикла объекта капитального строи-
тельства. 

В свою очередь, BIM-технологии способны 
качественно и эффективно внести все данные об 
объекте в цифровой аналог, но они не смогут 
решать оперативные задачи, которые возникают 
в процессе оптимизации. Технологии информа-
ционного моделирования используются при 
создании зданий и сооружений, а цифровые 
двойники создают модели взаимодействия че-
ловека с окружающей его средой. 

3) BIM-технологии не отражают информа-
цию об эксплуатации. 

По мнению аналитиков, после достижения 
максимального уровня развития цифровых 
двойников следующим шагом будет создание 
виртуальной копии организации. В данном слу-
чае все процессы, сотрудники организации и их 
взаимодействие между собой станут важным 
источником данных и будут способны переда-
вать более развернутую информацию о реаль-
ном физическом объекте виртуальной копии. 

Вероятнее всего цифровые двойники достиг-
нут такого развития, что будут применяться 
в процессе создания проектной документации 
и строительства. Такое развитие вероятнее всего 
произойдет в том случае, если проектные 
и строительные организации будут нацелены на 
интересы людей и конкуренцию в нежилом рай-
оне. В тот момент, когда будет начинаться 
строительство, компании станут задумываться об 
эксплуатации объекта людьми, информационные 
модели должны отражать информацию, которая 
влияет на благополучие населения. BIM-техно-
логиям без использования технологии цифрового 
двойника таких успехов достичь будет трудно. 

Цифровой двойник здания – это цифровая 
копия здания, его гибридная модель, которая 
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создается для упрощения и усовершенствования 
работы бизнес-систем и отдельных процессов. 
Он включает в себя обширный комплекс про-
граммных продуктов, основные принципы ко-
торых включают обширный набор данных 
и технологий, искусственный интеллект, ком-
пьютерное и программное обучение, включаю-
щее в себя сведения для реализации цифровых 
аналогов объектов [4]. Такие цифровые аналоги 
находятся в постоянном обновлении из-за изме-
нений, возникающих в реальном объекте. 

 
Источники эффективности применения  
«цифрового двойника» в ЖКХ 
Внедрение цифрового двойника позволит 

оперативно управлять, планировать и улучшать 
качество работ, связанных с проектированием, 
строительством и эксплуатацией объектов ка-
питального строительства, а также снижать 
трудовые и финансовые затраты на этапе экс-
плуатации. Если рассматривать использование 
компанией цифрового двойника в будущих 
перспективах, то такая технология даст воз-
можность повысить качество проектных 
и строительных работ, поспособствует увели-
чению их количества, позволит сократить сро-
ки выполнения работ и уменьшить затраты на 
эксплуатацию. 

Жизненный цикл объекта капитального 
строительства включает в себя следующие ос-
новные этапы [5]: 

проектирование → строительство →  
→ эксплуатация → снос (вывод из эксплуатации). 

На данный момент в России эксперты уже 
точно осознают смысл применения технологий 
информационного моделирования на стадии 
проекта. В городах, где информационное моде-
лирование уже давно используется, основная 
задача состоит не в реконструкции и восстанов-
лении объектов капитального строительства, 
а в их грамотной эксплуатации. Эксплуатация 
является самым продолжительным этапом жиз-
ненного цикла объекта. 

Применение цифрового двойника объекта 
капитального строительства на стадии эксплуа-
тации позволяет, при возникновении чрезвы-
чайных или аварийных ситуаций, сотрудникам 
специализированных служб моментально полу-
чить всю необходимую информацию о техниче-
ском состоянии всех систем и элементов объек-
та в режиме реального времени. Помимо быст-
рого доступа к информации о состоянии 
объекта, цифровой аналог позволяет собирать, 
хранить, обрабатывать и отображать данные об 

эксплуатируемом объекте, что в дальнейшем 
может пригодиться для проведения капитально-
го ремонта, технического обслуживания, рекон-
струкции или сноса объекта капитального 
строительства. 

Возможности, которые дает применение тех-
нологии цифрового двойника [6]: 

1. Сбор и анализ эксплуатационных показате-
лей объекта капитального строительства и приве-
дение данных показателей к техническим нормам, 
если происходит отклонение от них. 

2. Отслеживание и сбор информации о со-
стоянии объекта капитального строительства 
в режиме реального времени для проведения 
ремонта и реконструкции. 

3. Нормативное использование существую-
щих объектов на стадии эксплуатации. 

Использование цифрового двойника на эта-
пе эксплуатации не будет сводиться к модели 
как хранилищу информации. Промышленность 
и профессиональное сообщество сделали боль-
шой шаг в понимании основ информационного 
моделирования, и пришло время взглянуть на 
цифрового двойника с оперативной точки зре-
ния. Стадия эксплуатации является самой про-
должительной в жизненном цикле объекта 
и может варьироваться от 10 до 50 лет и более 
(рисунок). Кроме того, она является самой до-
рогой – общая стоимость затрат в несколько раз 
превышает капитальные затраты на строитель-
ство здания. 

Развитие и совершенствование жилищного 
фонда является одной из главных целей Россий-
ской Федерации. Качество жилищного фонда 
влияет на экономику страны, природные ресур-
сы и экологию. На данном этапе жилищный 
фонд разделен на 3 группы по форме собствен-
ности: частный, государственный и муници-
пальный [7]. Такое разделение подразумевает 
собой регулярное техническое обслуживание 
объектов жилищного фонда и капитальный ре-
монт. По состоянию на 2013 г. ситуация с жи-
лищным фондом Российской Федерации была 
крайне тяжелая: большой процент износа жило-
го фонда, износ сетей (60–80 %) [8], минималь-
ное количество частных инвестиций и разроз-
ненность аппарата управления жильем. Данные 
факторы свидетельствуют о том, что техниче-
ская документация на объекты капитального 
строительства должным образом не использова-
лась, а возможно, и совсем отсутствует. Перера-
ботка информации, изложенной в технической 
документации, для определения необходимости 
в ремонте элементов здания является малоэф-
фективным и трудоемким процессом. 
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Этапы жизненного цикла объекта 

 
Из сложившейся ситуации следует сделать 

вывод о том, что бумажный вид технической 
документации необходимо заменить на элек-
тронный. Таким видом является цифровой 
двойник. Выразим основные преимущества 
от внедрения цифрового двойника здания 
в ЖКХ [9]: 

1. Применение цифрового двойника вместо 
технической документации позволит собрать, 
сохранить и проанализировать полученную ин-
формацию от реального физического объекта. 
Такой подход поможет увидеть текущее на со-
стояние объекта недвижимости в реальности. 

2. Цифровой аналог предоставляет возмож-
ность разработать проектную документацию 
для капитального ремонта общего имущества 
в многоквартирных домах. 

3. Проведение ремонта, основанного на дан-
ных, которые собраны с цифрового двойника 
способствует: 

– организации ремонтных работ и коррект-
ным расчетам необходимого количества строи-
тельных материалов (верное составление спе-
цификации); 

– составлению точного финансового плана 
по распределению затрат; 

– контролю выполнения работ; 
– исследованию информации о проведенных 

работах и внесению ее в информационную мо-
дель объекта. 

4. Использование информационной модели 
цифрового двойника делает проект: 

– действительным (сокращается количество 
ошибок); 

– однозначным (все выполняемые работы 
можно проверить и отследить в документации); 

– финансово неуязвимым (просчитываются 
все расходы); 

– гибким для внесения изменений. 
Преимущества от внедрения технологии 

цифрового двойника можно рассмотреть со сто-
роны бизнеса. Происходит развитие новых тех-
нологий, которые позволяют хранить и обраба-
тывать большие объемы данных. Появляются 
практичные и недорогие инструменты для рабо-
ты с такими данными. Рассмотрим преимущест-
ва цифровых двойников. 

1. Сокращение капиталовложений на этапе 
производства. 

Одним из важных этапов производства про-
дукта или услуги является выход на рынок 
[10]. Производится ряд испытаний, способст-
вующих анализу и расчету технических и эко-
номических характеристик. Такие процессы 
влекут за собой увеличение финансовых затрат 
на коммерцию и результаты научно-техничес-
кой деятельности. По мере выхода продукта на 
рынок в работу над ним включается все боль-
шее количество специалистов, и все большее 
количество капитала необходимо для снижения 
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возможных рисков. Инновационные проекты 
выходят на рынок гораздо дольше, т. к. возникает 
необходимость проведения дополнительных ис-
следований, внесение некоторого количества до-
работок и поиск части рынка, на которой будет 
осуществляться сбыт продукта/услуги [11]. 

Цифровой двойник дает возможность прора-
ботать инженерам возникающие коллизии меж-
ду элементами, что способствует минимизации 
дефектов в процессе возведения объекта недви-
жимости. Коллизии между конструкциями и эле-
ментами лучше всего отследить и впоследствии 
исправить в цифровой модели, чем исправлять 
недопустимые пересечения элементов в процес-
се строительства. Такой подход поможет сэко-
номить бюджет и временне трудозатраты на 
проект, а также поможет проанализировать 
и устранить все возможные риски на этапе вво-
да объекта в эксплуатацию. Отсюда следует од-
но из главных преимуществ внедрения цифро-
вого двойника – снижение затрат при производ-
стве и обслуживании [12]. 

2. Сокращение времени выхода на рынок. 
Любая компания, занимающаяся производст-

вом и выпуском новой продукции, заинтересована 
в том, чтобы как можно скорее продукт попал на 
рынок. Долгий вывод продукта на рынок затрачи-
вает большой рабочий и финансовый потенциал 
организации. При использовании цифрового 
двойника компания имеет возможность смодели-
ровать и проанализировать весь жизненный цикл 
продукта, все возможные риски и в итоге быть 
уверенной в выпускаемом на рынок продукте. Как 
формулируют Д. С. Кокорев, А. А. Юрин: «Вир-
туальный прототип проверяет, как его физическая 
копия будет вести себя в реальности, тем самым 
оптимизируя эффективность и время разработки». 
Такой подход позволяет выводить продукт на ры-
нок с момента начала производства. 

3. Прогнозируемое диагностическое обслу-
живание. 

Цифровой двойник имеет еще одно преиму-
щество к его внедрению и использованию – 
предвидение и решение возможных проблем. 
Эта возможность называется прогнозируемым 
обслуживанием [13]. Виртуальный аналог по-
стоянно анализирует и осуществляет дистанци-
онное управление физическим объектом, полу-
чает реальную информацию о состоянии всех 
элементов физического объекта, благодаря раз-
личным датчикам. Такой подход к анализу дан-
ных позволяет предвидеть возможный выход из 
строя компонентов. 

4. Оценка риска. 
Цифровой аналог дает возможность опреде-

лить вероятность и предусмотреть последствия 
наступления неблагоприятных событий [14]. 
Цифровой двойник анализирует возможность 
возникновения, ищет пути решения возникаю-
щих проблем, а также позволяет не допустить 
их в будущем. Такой подход к анализу риска 
реализуется только с использованием техноло-
гии цифрового двойника. 

5. Хранение документации. 
Вся информация, поступающая в режиме ре-

ального времени, обрабатывается и сохраняется 
[15]. Периодическое проведение отчетности по 
полученным данным позволит быстро предос-
тавлять запрашиваемую информацию, а также 
сделает все действия прозрачными. 

Для внедрения цифрового двойника потре-
буются дополнительные финансовые вложения, 
а именно: подготовка новых рабочих мест (под-
бор персонала и его обучение), увеличение про-
изводственных мощностей, необходимость 
в создании цифровых моделей для каждого объ-
екта капитального строительства и т. д. 

 
Выводы 
Технологии BIM и цифровой двойник имеют 

схожие черты, но направлены на решение раз-
ных проблем. По результатам исследования бы-
ло выявлено, что BIM-технологии способны на-
делить всей необходимой информацией цифро-
вую модель объекта строительства, а цифровой 
двойник позволяет в дальнейшем эффективно 
управлять объектом. 

Основными источниками эффективности при-
менения цифрового двойника в жилищно-ком-
мунальном хозяйстве являются процессы плани-
рования и управления всеми стадиями жизнен-
ного цикла объекта, сбор и анализ технического 
состояния систем объекта и нормативное ис-
пользование на стадии эксплуатации. 

Применение технологии цифрового двойни-
ка в жилищно-коммунальном хозяйстве способ-
но увеличить качество выполняемых работ, 
предотвратить возможные риски и аварии, со-
бирать и анализировать весь объем технической 
информации, поступаемой от объекта и т. д. Ес-
ли взглянуть на цифровой двойник со стороны 
бизнеса, то он способен уменьшить затраты на 
производство, сократить время выхода на ры-
нок, осуществлять прогнозируемое диагности-
ческое обслуживание. 

Внедрение новой технологии всегда характе-
ризуется большими затратами на начальных 
этапах, но если рассматривать долгосрочную 
перспективу от реализации цифровых двойни-
ков, то это может дать до 30 % экономии 
средств и заказчику, и пользователю. Перспек-
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тива использования технологии сначала в круп-
ных городах, а в дальнейшем и по всей стране 
предполагается огромная. 
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THE “DIGITAL TWIN” OF A BUILDING: THE DIFFERENCE FROM BIM TECHNOLOGIES, 
SOURCES OF EFFICIENCY OF USE IN HOUSING AND COMMUNAL SERVICES 

 
This article examines the difference between digital counterparts and BIM technologies in terms of their role in 

design and construction, and their interaction with the environment. The features of the technologies are analyzed, as 
well as the sources of the effectiveness of the use of digital doubles in housing and communal services are considered. 

Building information modeling (BIM) is a technology that is based on the collection and processing of data on the 
architectural and planning, structural, economic, technological, and operational characteristics of an object. All the 
data embedded in the model interact and are connected to each other. This technology is an important step in the de-
velopment of the digital, construction and economic industries. Allows you to focus on each section of the project in 
the information field and contributes to the improvement of the object management system. 

A digital double is a digital model that allows you to optimize your business, reflect the entire structure of the 
model, the technical condition, and also, through the use of analysis of physical and mathematical models, get a gen-
eral idea of the construction object. In fact, a digital double is defined as an integrated virtual model of an object, 
obtained in the course of mathematical, physical, and intellectual analysis, which reflects the physical and technical 
condition of the object, its performance, and this together allows you to optimize the efficiency of financial invest-
ments. 

The creation of digital doubles is an integral part of the digital transformation of the Russian industry. This is 
quite a complex task, which involves solving serious financial costs, with painstaking selection and analysis of the 
results, comparing them with the costs. The economic effects of implementing implementation projects are manifested 
in the effective distribution and use of financial, material, technical and human resources and are achieved in several 
areas at once. 
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