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Вступ і зміст
Важливість застосування цифрових двійників стає все 
більш актуальною серед керівників компаній. У 2021 році 
розмір світового ринку цифрових двійників оцінювався 
в 6,5 млрд доларів США, а до 2030 року очікується, що 
він досягне 125,7 млрд доларів США¹. Оскільки кількість 
бізнесів, що використовують цифрових двійників, 
збільшилася на 40% в період між 2020 і 2022 роками², 
багато хто вважає цю новітню технологію здатною 
формувати майбутнє організацій.

Але як саме цифровий двійник може допомогти 
вашому бізнесу отримати конкурентну перевагу? Які є 
можливості для підвищення операційної спроможності? 
І чи може цифровий двійник відповідати за повторення 
успіху?

Мета цієї електронної книги — дослідити історію 
розвитку технології до теперішнього часу. Ми звернемося 
до провідних експертів у галузі, щоб дізнатися про 
відчутні переваги, сценарії використання та міркування 
щодо майбутнього цієї складної, але потужної технології.

Виникнення цифрового двійника:
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Автори
Автори цієї електронної книги — двоє провідних експертів у галузі ІТ та новітніх технологій.

Виникнення цифрового двійника:
Секретна зброя для операцій нового рівня

Rafael Bloom Giuliano Liguori
Протягом своєї кар’єри Рафаель займав керівні посади в 
галузі технологічних продуктів, маркетингових комунікацій 
і розвитку бізнесу. Його дорадча практика переважно 
стосується організаційних, продуктових і комунікаційних 
викликів, пов’язаних із технологічними та нормативними 
змінами. Ця робота передбачає надання фахових консультацій 
щодо керування інформацією, забезпечення відповідності 
проектним нормам, конфіденційності даних і новітніх 
технологій, як-от AdTech, Mobile & 5G, штучний інтелект і 
машинне навчання.

Джуліано Лігуорі — прогресивний і динамічний світовий 
лідер у галузі цифрових технологій і інновацій, що 
спеціалізується на використанні цифрової трансформації через 
впровадження найкращих стратегій і методів керування. 
Наразі він є ІТ-директором італійської організації державного 
сектора, членом правління CIO Club Italia (італійської асоціації 
ІТ-директорів і ІТ-менеджерів), а також професійним 
інфлюенсером і послом бренду в соціальних мережах. 
Він співпрацює зі стартапами, цифровими агентствами та 
підприємствами з усього світу.



По суті, цифровий двійник — це цифрова копія фізичного 
продукту, операції, функції або системи, яка може бути 
використана для моделювання, прогнозування та 
оптимізації. Це комп’ютерне представлення, яке діє як 
цифровий аналог, що відтворює зібрані дані про фізичний 
об’єкт. Ці дані можуть використовуватись для створення 
симуляцій і точнішого прогнозування функціонування 
процесу або продукту. Їх можна отримати за допомогою 
кількох основних архетипів цифрових двійників:

 � двійник продукту, який являє собою фізичний 
продукт;

 � двійник виробничого підприємства, який може 
копіювати весь виробничий об’єкт;

 � двійник ланцюга закупівель і постачань, також 
відомий як мережевий двійник;

 � двійник інфраструктури, який може відтворювати 
в цифровому виді локальні або глобальні активи та 
процеси.

Варто зауважити, що пандемія сформувала велику 
кількість речей, за допомогою яких ми сьогодні 
взаємодіємо з технологіями. Але чи стала вона 
каталізатором впровадження цифрового двійника? 
Частково це так, оскільки організації шукають нові 
способи роботи у віддаленому та цифровому форматі. 
Але цифровий двійник використовується в різних галузях 
промисловості вже багато років, і впровадження цієї 
технології почалося ще задовго до початку пандемії 
COVID-19.

Цифровий двійник може використовуватись у різних 
галузях промисловості для отримання цінної інформації 
про стійкість і функціональність продукту, а також про 
наявність певних обмежень. І все це без фізичного впливу 
на прототип. Якщо для майбутнього успіху компанії 
потрібно скоротити кількість відходів, пришвидшити 
терміни виходу на ринок і покращити розуміння потреб 
споживачів, застосування цифрових двійників стає ще 
привабливішим.

Попри те, що ми чуємо цей термін все частіше, він досі 
залишається не зовсім зрозумілим модним слівцем, 
якому часто бракує чіткого визначення. А без цього 
чіткого визначення вам буде доволі непросто зрозуміти, 
як і де використовувати цифрового двійника і, що ще 
важливіше, як максимально ефективно скористатися 
цією технологією, щоб отримати миттєву перевагу.

Визначення цифрового двійника 

Також існує можливість розгортання мереж 5G, наприклад, у разі 
використання цифрового двійника виробничого підприємства, коли 

розгортання датчиків із підтримкою 5G допомагає здійснювати 
моніторинг у режимі реального часу. Технологія 5G розроблялася 

протягом багатьох років. Вона є більш ефективним каталізатором, 
ніж більшість інших чинників.

Rafael Bloom



Ще одним широковідомим визначенням цифрового 
двійника є асоціація з автоматизованим проектуванням 
або автоматизованим виробництвом (CAD або CAM). 
Хоча цифровий двійник може використовуватись 
разом із CAD/CAM (особливо в машинобудуванні для 
проектування компонентів обладнання), це не одне й те 
саме.

Існують певні відмінності, які виділяють його на тлі 
інших, наприклад, рівень взаємодії, який пов’язує 
фізичний актив із цифровим активом, чого не було 
в CAD/CAM. Ба більше, програмне забезпечення 
CAD/CAM використовується для проектування та 
виробництва фізичних об’єктів, тоді як цифровий двійник 
використовується для віртуального відтворення й аналізу 
характеристик і поведінки фізичних об’єктів.

Визначення цифрового двійника 

Цифрові двійники можна створювати за допомогою 
спеціалізованого програмного забезпечення та інструментів, таких, 

як інструменти автоматизованого проектування (CAE) і датчики 
Інтернету речей (IoT), і вони зазвичай пов’язані з такими процесами, 

як збір даних, моделювання та симуляція.

Giuliano Liguori



Більшість галузевих експертів погоджуються з тим, що 
нинішні світові проблеми в ланцюгах постачання надали 
поштовх розвитку концепції цифрового двійника, і 
що ці обставини допомогли виявити раніше невідомі 
проблеми. Наприклад, цифровий двійник може бути 
використаний для переосмислення роботи ланцюга 
постачань і допомогти організаціям у керуванні своїми 
ресурсами. Завдяки доступу до даних і симуляцій у 
режимі реального часу організації можуть виявляти 
«вузькі місця», підвищувати ефективність і скорочувати 
рівень відходів. Крім того, цифровий двійник може 
бути використаний для прогнозування та пом’якшення 
потенційних порушень у ланцюзі постачань, викликаних 
пандемією COVID-19.

У ряді випадків впровадження цифрового двійника 
в ланцюг постачань може виявити раніше невідомі 
проблеми, як-от необхідність вдосконалення процедури 
керування даними або інтеграції нових технологій. 
Але цифровий двійник — це лише один із багатьох 
інструментів, які можуть бути використані для вирішення 
цих проблем, і ефективність цих інструментів залежатиме 
від конкретних потреб і можливостей організації.

Компанія Kingston розробляє SSD-накопичувачі для 
центрів обробки даних, які повністю задовольняють 
попит на новітні технології. Суттєво збільшивши 
швидкість, ємність і надійність, ми додали цілу низку 

розширених функцій для підвищення продуктивності 
й стабільності на екстремальних швидкостях, коли 
ви потребуєте цього найбільше. Ми допомагаємо 
нашим клієнтам уникнути значного збільшення витрат 
найближчими роками завдяки модернізації поточної 
IT-інфраструктури. Тому, якщо ви хочете розгорнути 
стратегію цифрового двійника, 5G або нові можливості 
штучного інтелекту, наші індустріальні SSD-накопичувачі 
зможуть витримати високі робочі навантаження та 
забезпечити довговічність і продуктивність, які вам 
потрібні. Водночас наша команда пропонує навички, 
технічні знання та безпосередню підтримку для 
досягнення успіху в довгостроковій перспективі.

Боротьба зі світовими проблемами  
в ланцюгах постачання

Так, у цій моделі мислення щось є. З метою розв’язання проблем 
необхідно мати точні та всебічні дані, які допоможуть ухвалити 

обґрунтовані рішення. Більша кількість даних із розрізнених джерел, 
зібраних протягом тривалого часу, неминуче призведе до ціліснішого 

бачення істини.

Giuliano Liguori



У дослідженні 2018 року компанія IDC передбачила, 
що до 2025 року світові потрібно буде зберігати 175 
зеттабайт (1 ЗБ = 1 мільярд ТБ) даних, що відповідає 
середньому темпу росту 27%³. Схоже, що ми вельми 
скоро досягнемо цього показника або перевищимо його, 
причому прискорення розвитку технологій є одним із 
основних чинників, які сприяють цьому. Але чи пов’язане 
значне зростання саме з використанням цифрових 
двійників, і якщо так, то які основні чинники?

Розміри споживання та зберігання даних
Давайте спочатку розглянемо, як можуть збільшуватися 
розміри споживання та зберігання даних під час роботи 
в середовищі цифрового двійника. Цифровий двійник 
зазвичай спирається на дані, отримані з різних джерел, 
таких, як датчики, симуляції та історичні записи, щоб 
створити віртуальну копію фізичного об’єкта або 

системи. Основні чинники зростання, ймовірно, залежать 
від конкретних потреб і цілей організації, наприклад, 
наскільки детальними або точними мають бути симуляції.

Необхідність відстежувати та аналізувати більше 
точок даних
Коли цифровий двійник використовується для 
моніторингу та аналізу роботи фізичних об’єктів або 
систем у режимі реального часу, обсяг зібраних і 
проаналізованих даних залежатиме від кількості та 
типу використовуваних датчиків. Звісно, чим більше 
організації намагатимуться відстежувати точок даних, тим 
більше вони споживатимуть і зберігатимуть цих даних.

Зберігання та аналіз історичних даних
Цифровий двійник також можна використовувати для 
аналізу історичних даних з метою виявлення тенденцій, 
закономірностей і можливостей для вдосконалення. 
Обсяг історичних даних, які зберігаються та аналізуються, 
залежатиме від конкретних потреб і цілей організації.

Отже, з огляду на тривалі проблеми, пов’язані з 
економікою та доступністю серверного обладнання, 
у який спосіб організації можуть забезпечити успішне 
впровадження цифрового двійника?

Стрімке зростання уваги до потреб сховищ даних

Збір даних передбачає більшу кількість окремих джерел,  
точної інформації, точок даних і періодичність збору,  
водночас ці дані передаватимуться більшій кількості  

користувачів та інших зацікавлених сторін.

Rafael Bloom



SSD-накопичувачі Kingston для центрів обробки даних —  
це лінійка рішень, яка спеціально розроблена для 
найвимогливіших робочих навантажень. Наші продукти 
допомагають організаціям миттєво отримувати доступ 
до великих обсягів даних, які було створено цифровим 
двійником, чи то в традиційних базах даних, чи то в 
інфраструктурах великих даних.

Що ж до пам’яті, компанія Kingston пропонує одні з 
найшвидших модулів DDR4 пам’яті на сьогоднішній день. 
Крім того, наша серверна DDR5 пам’ять здатна впоратися 
з великими робочими навантаженнями в майбутньому. 
Будь-яке вибране вами рішення має витримувати 
великі навантаження в типових сценаріях використання 
сервера центру обробки даних, який вимагає постійного 
доступу до даних 24 години на добу, сім днів на тиждень.

Також слід враховувати вимоги цифрового двійника до 
зберігання, обробки та передачі даних, а також будь-
які потенційні обмеження або стримувальні фактори 
поточної інфраструктури. Перерахуємо деякі ключові 
моменти:

1. Визначте чітке економічне обґрунтування: Перш 
ніж розпочати реалізацію проєкту цифрового 
двійника, необхідно визначити чітке економічне 
обґрунтування та встановити конкретні цілі й 
завдання. Так ви зможете узгодити проєкт із 

потребами та пріоритетам організації, а також точно 
оцінити переваги.

2. Почніть із малого та спробуйте розширити 
масштаби: Іноді корисно розпочати з малого — 
пілотного проєкту або підтвердження концепції, 
щоб перевірити здійсненність і цінність цифрового 
двійника в конкретному контексті. Це допоможе 
вам виявити будь-які проблеми або обмеження, а 
ваша організація зможе вдосконалити свій підхід, 
перш ніж розширювати масштаби використання 
цифрового двійника.

3. Розгляньте питання керування даними: Цифровий 
двійник спирається на дані, отримані з різних 
джерел, тому важливо розглянути, як ці дані 
збиратимуться, зберігатимуться та захищатимуться. 
Створення чітких політик і процедур керування 
даними може забезпечити точність, надійність і 
відповідність даних цифрового двійника вимогам 
нормативних документів.

4. Залучіть до участі всі зацікавлені сторони: 
Співробітники, клієнти й партнери, які беруть участь 
у розробці та використанні цифрового двійника, 
можуть допомогти в узгодженні потреб і очікувань. 
Крім того, це може сприяти використанню технології 
у більш прозорий і підзвітний спосіб.

Стрімке зростання уваги до потреб сховищ даних

Загалом збільшення розмірів споживання та зберігання даних в 
контексті цифрових двійників залежатиме від конкретних потреб 

і цілей організації, а також від складності та масштабу самого 
цифрового двійника.

Giuliano Liguori

https://www.kingston.com/ssd/server
https://www.kingston.com/memory/server-premier?memory=ddr5


Що ж до операційної ефективності, цифровий двійник 
також можна використовувати для віддаленого 
моніторингу та аналізу фізичних систем. Це може 
бути особливо корисним у ситуаціях, коли вкрай 
важко забезпечити фізичну присутність людей або 
гарантувати їхню безпеку. Крім того, використання 
цифрового двійника може допомогти організаціям 
підвищити операційну ефективність та ухвалити більш 
виважені рішення завдяки доступу до даних і симуляцій 
у режимі реального часу. Хоча цифрові двійники 
можуть використовуватись у різних секторах і галузях 
промисловості, вони також мають потенціал для 
застосування як крос-вертикальні рішення:

Будівництво:

 � Оптимізація проектування та керування: 
будівлі, інфраструктура та інші фізичні активи

 � Моделювання та оптимізація: 
потік людей і товарів у будівлі

 � Передбачення і пом’якшення наслідків: 
стихійні лиха на об’єктах інфраструктури

Роздрібна торгівля:

 � Оптимізація проектування та експлуатація: 
фізичні магазини та розподільні центри, потік 
товарів через ланцюг постачань

 � Моделювання та оптимізація: 
планування магазинів для покращення якості 
обслуговування клієнтів

 � Передбачення і пом’якшення наслідків: 
порушення в ланцюзі постачань

Державний сектор:

 � Оптимізація проектування та експлуатація: 
державні послуги та інфраструктура, як-от дороги, 
школи та лікарні

 � Моделювання та оптимізація: 
рух транспортних засобів на дорозі

 � Передбачення і пом’якшення наслідків: 
стихійні лиха на об’єктах критично важливої 
інфраструктури

Крос-вертикальне рішення для підвищення 
операційної ефективності

Реальні проблеми, які вирішують цифрові двійники, оточують 
нас всюди й завжди, чи то просте під’єднання комп’ютера до 

мережі Інтернет, чи то постачальник послуг, який дивиться на 
цифровий двійник IP-мережі, керує трафіком і оптимізує пропускну 

здатність, і кожна вертикаль отримує користь від прогресу на 
горизонтальному рівні, як, наприклад, Інтернет.

Rafael Bloom



Окрім заощадження часу та грошей зацікавлених сторін, 
працівники Crossrail могли за допомогою планшетів 
переглянути системи зв’язку, водо- та електропостачання 
в доповненій реальності (AR). Вони могли зробити це під 
будь-якою стіною або підлогою станції без необхідності 
використання карт і потенційно застарілих моделей.

Коли йдеться про вертикальні сценарії використання, 
існує безліч прикладів того, як цифровий двійник може 
допомогти уникнути коштовних помилок, забезпечити 
чітке бачення вимог, що постійно змінюються, і погодити 
графіки для своєчасного завершення проєкту без 
додаткових витрат.

Візьмемо за приклад цивільне будівництво. Багато 
проєктів у цьому секторі сповнені неймовірних амбіцій, 
наприклад, проєкт Crossrail під орудою Transport for 
London (TFL), який є одним із найбільших сучасних 
інфраструктурних проєктів у Великобританії. У проєкті 
«Єлизаветинська лінія» вартістю 18,7 млрд фунтів 
стерлінгів, який налічує 73 милі залізничних колій і 41 
станцію⁴, був використаний цифровий двійник для 
вирішення проблеми розрізнених команд і даних.

Це понад 250 000 моделей⁴, починаючи від лампочок 
і закінчуючи кабельними лотками, і кожна з них була 
«здвоєна» та позначена на основі інформації в базі 
даних про матеріальні активи Crossrail. Форма 3D-моделі 
дала керівникам Crossrail можливість відслідковувати 
Єлизаветинську лінію на різних пристроях, як тільки 
розпочались будівельні роботи. Для просування 
такого масштабного проєкту (з власними бюджетними 
проблемами) використовувалась технологія цифрового 
двійника, яка допомогла забезпечити істотне підвищення 
ефективності.

Оптимізація, моделювання, прогнозування:
вертикальні сценарії використання

У подібному проєкті цивільного будівництва взаємодіє велика кількість 
зацікавлених сторін, тому необхідно забезпечити єдине бачення істини, 
щоб бути точним у технічних термінах, досягати логістичної координації, 

а також передбачати та зіставляти фактори з численних джерел, які 
можуть вплинути на сотні показників і підзавдань.

Giuliano Liguori



 � Передбачення і пом’якшення наслідків: 
можливі несправності та поломки обладнання

Енергетика:

 � Оптимізація проектування та експлуатація: 
електростанції, вітрові електростанції та інші 
енергетичні активи

 � Моделювання та оптимізація: 
потік енергії через енергосистему

 � Передбачення і пом’якшення наслідків: 
поломки та їх наслідки

Охорона здоров’я:

 � Оптимізація проектування та експлуатація: 
надання медичної допомоги, зменшення витрат 
і результати лікування пацієнтів

 � Моделювання та оптимізація: 
лікування складних захворювань, як-от рак 
і хвороби серця

 � Передбачення і пом’якшення наслідків: 
збої в роботі обладнання

Що ж до виробництва, останні дослідження показують, 
що використання цифрового двійника може збільшити 
доход на 10%, прискорити час виходу на ринок на 50% і 
підвищити якість продукції на 25%⁵. Ще одним важливим 
прикладом використання технології цифрових двійників 
є функціонування «розумних міст» і керування ними.

Завдяки таким ціннісним пропозиціям у будівельному 
середовищі ця технологія здатна скоротити витрати 
на проєкт і будівництво на 35%. Стале економічне 
обґрунтування — це ще один вагомий аргумент: недавнє 
дослідження показало, що цифрові двійники можуть 
допомогти відстежити та скоротити від 50% до 100% 
викидів вуглецю задля підтримки переходу до чистої 
енергетики⁶.

Давайте розглянемо інші ключові вертикальні сфери 
застосування:

Виробництво:

 � Оптимізація проектування та експлуатація: 
заводи, виробничі лінії та інші виробничі системи

 � Моделювання та оптимізація: 
потік матеріалів і продукції через завод

Оптимізація, моделювання, прогнозування:
вертикальні сценарії використання

Цифрові двійники також можна використовувати для оптимізації 
функціонування та обслуговування систем водної інфраструктури, 
таких, як водосховища, труби та очисні споруди. Окрім «розумних 

міст», виробництво, енергетика, охорона здоров’я і транспорт,  
поза всякими сумнівами, є сферами, на які можуть істотно  

впливати цифрові двійники.

Giuliano Liguori



лідерським позиціям в галузі наші продукти ідеально 
підходять для таких прогресивних технологій, як цифрові 
двійники. Від великої ємності до приголомшливої 
витривалості, від загальної продуктивності до 
неперевершеного захисту даних — наші модулі пам’яті 
та накопичувачі мають усе необхідне для підтримки 
складних технологічних ініціатив. Водночас наша 
команда експертів пропонує знання й ресурси, які 
допоможуть вам вибрати відповідні модулі пам’яті та 
накопичувачі для ваших потреб.Хоча технологія постійно розвивається, а її потенційні 

сфери застосування є численними, вкрай важко 
передбачити майбутнє цифрових двійників. Проте 
цілком імовірно, що впровадження триватиме в дуже 
різних галузях промисловості та організаціях, оскільки 
технологія стає більш досконалою й доступною.

Ми знаємо, що інфраструктура для підтримки цифрових 
двійників вже існує, рівні взаємодії мають достатню 
гнучкість і легко адаптуються, а цифрові послуги доступні 
повсюдно. Але організаціям досі необхідно інвестувати 
в дослідження, щоб вирішити проблеми, пов’язані 
зі зберіганням і споживанням даних, а також знайти 
продукти, які найбільше підходять для підтримки своїх 
бізнес-цілей.

Саме тут у пригоді стануть рішення від Kingston. Завдяки 
успішному досвіду, визнаним передовим практикам і 

Майбутнє цифрових двійників:
покращена інтеграція, широкомасштабне впровадження

Звичайно, попереду ще багато інновацій, але це дуже важливий  
фактор зовнішніх змін і еволюції, бо нові рішення стають  

відповіддю на нові виклики.

Rafael Bloom

Загалом майбутнє цифрових двійників, ймовірно, визначатиметься 
розвитком технологій і потребами організацій, що постійно змінюються. 

Оскільки технологія продовжує розвиватися, цілком імовірно,  
що в майбутньому ми побачимо ще більше інноваційних  
і різноманітних сфер застосування цифрових двійників.

Giuliano Liguori



#KingstonIsWithYou

Маючи за плечима 35-річний досвід роботи в галузі, компанія Kingston володіє 
достатнім рівнем знань і вмінь, щоб підготовити центри обробки даних і компанії 
до реагування на нові виклики та можливості, які виникають із появою цифрових 
двійників, 5G, Інтернету речей і периферійних обчислювань.
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Поза сумнівом, використання цифрових двійників вийшло за рамки їх первинного 
застосування у виробництві та проектуванні двигунів. І тепер в усіх галузях 
промисловості компанії можуть робити пронози й створювати продукти з більшою 
точністю і далекоглядністю, ніж будь-коли раніше.

Правильне використання цифрових двійників може ознаменувати новий етап для 
багатьох організацій, але наскільки та як розвиватиметься ця технологія, ще належить 
з’ясувати.

Підсумки


