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В статье поднимается проблема неравномерного развития городского пространства. К сожалению, 
в большинстве современных городов наблюдается усложнение градостроительных систем, сосредоточение 
всей инфраструктуры в центре города и, как следствие, возникновение гетто-районов на окраинах. Указан-
ная неоднородность может привести к снижению инвестиционной привлекательности города, понижению 
эффективности управления государственной собственностью, недовольству жителей, перегрузке транспорт-
ной сети. В качестве решения проблемы предлагается использовать в стратегическом управлении развития 
урбанизированных территорий цифровой двойник города. Цифровая модель с постоянно обновляющейся 
информацией в режиме реального времени способна показать общую картину восприятия всего города. 
Для доказательства гипотезы были изучены признаки равномерного развития городского пространства 
и стратегии развития городской территории на примере Екатеринбурга. На основе возможностей цифрового 
двойника города предложены способы улучшения управления городским пространством по элементам, та-
ким как жилая застройка, социальная инфраструктура, транспорт, экология для организации, планирования 
и управления. Также описан экономический и социальный эффект от внедрения и применения цифрового 
двойника города. Результаты исследования показали возможность, актуальность, перспективность и эффек-
тивность равномерного развития урбанизированных территорий с помощью цифрового двойника города. 
Представленная работа выступает предпосылкой для дальнейшего исследования, которое будет направлено 
на эмпирическое доказательство выдвинутой гипотезы.
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The article talks about the problem of uneven development of urban space. Unfortunately, in most modern 
cities there is a complication of urban planning systems, the concentration of all infrastructure in the city center and, 
as a result, the emergence of ghetto areas on the outskirts. This heterogeneity can lead to a decrease in the investment 
attractiveness of the city, a decrease in the efficiency of state property management, discontent of residents, 
congestion of the transport network. As a solution to the problem, it is proposed to use the digital twin of the city 
in the strategic management of the development of urbanized territories. A digital model with constantly updated 
information in real time can show the overall picture of the perception of the entire city. To prove the hypothesis, the 
signs of the uniform development of urban space and the development strategy of the urban area were studied on the 
example of Yekaterinburg. Based on the capabilities of the digital twin of the city, ways are prescribed to improve the 
management of urban space by elements such as residential development, social infrastructure, transport, ecology 
for organization, planning and management. The economic and social effect of the introduction and application of 
the digital twin of the city is also described. The results of the study showed the possibility, relevance, prospects, and 
effectiveness of the uniform development of urbanized territories using the digital twin of the city. The presented 
work is a prerequisite for further research, which will be aimed at empirical proof of the hypothesis put forward.
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Социально-экономическое развитие 
регионов России характеризуется неравно-
мерностью [1]. Несмотря на равные ин-
ституциональные условия, субъекты РФ 
отличаются по уровням экономической эф-
фективности, объемам производства, объ-
емам инвестиций и уровню занятости [2]. 
Спускаясь на уровень ниже, т.е. к городам, 
мы видим также элементы их неравномер-
ного развития (городского пространства). 
Различия формируются в связи с много-
образными природно-климатическими ус-
ловиями, уровнем обеспеченности трудо-
выми ресурсами и степенью развитости 

инфраструктуры [2]. Однако явные отличия 
можно увидеть и среди административных 
районов городов России. Таким образом, 
урбанизированные территории развивают-
ся неравномерно.

Развитие городов сопровождается ус-
ложнением градостроительных систем и их 
управления. Масштабные городские проек-
ты сложны в реализации, что является од-
ной из причин неравномерного развития го-
родского пространства [3]. Города не только 
увеличивают масштаб, но и наращивают 
скорость самого развития городской среды 
[4]. Организация, планирование, управле-
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ние и контроль требуют значительного вни-
мания. Еще одной причиной неравномерно-
го развития является фокус на центральной 
части города и отсюда, как следствие, воз-
можное появление «гетто-районов» [5]. 

Ситуация неравномерного развития 
и формирования урбанизированных терри-
торий со временем будет только усугублять-
ся. Могут возникнуть следующие послед-
ствия [4–7]:

−  перегрузка транспортной сети и не-
удовлетворительное транспортное обслу-
живание (транспорт в городе  – важный 
элемент инфраструктуры, определяющий 
доступность ко всем точкам города);

−  развитие новых жилищных райо-
нов как неблагоприятных и криминальных 
и отсутствие достаточной обеспеченности 
населения коммерческими площадями, со-
циальной инфраструктурой и комфортным 
благоустройством (новые жилые районы 
появляются дальше от центра города без со-
ответствующей инфраструктуры);

− снижение эффективности управления 
государственной собственностью (нерав-
номерность развития городского простран-
ства поспособствует появлению проблем 
в управлении, так как фокус будет на от-
дельных районах, а не на городе в целом);

−  снижение привлекательности города 
для жителей и инвесторов и его конкурен-
тоспособности (неравномерное распреде-
ление объектов инфраструктуры негативно 
влияет на жителей города и туристов).

Перечисленные события могут нега-
тивно сказаться на общем развитии города. 
И так называемые «улучшения», возможно, 
будут производить обратный эффект.

Неравномерное развитие городского 
пространства  – значимая проблема, требу-
ющая незамедлительного решения. Послед-
ствия рассмотренного феномена подтверж-
дают это.

Развитие городской среды – это прежде 
всего строительство, реконструкция и тех-
ническое перевооружение зданий и соору-
жений. Строительная отрасль активно вне-
дряет современные технологии, в том числе 
инновационные, такие как цифровизация 
[8]. Именно цифровизация становится ин-
струментом повышения совокупной эффек-
тивности и конкурентоспособности урба-
низированных территорий, умных регионов 
и городов [7]. 

Город, как сложный организм, тре-
бует управления и контроля в режиме 
реального времени [3]. Для подобных 
целей используют модели. Например, 
BIM-моделирование, которое может уско-
рить сроки выполнения проекта благодаря 

системе автоматизированного проектиро-
вания [8]. BIM сосредоточен на определен-
ном объекте. Мы предлагаем использовать 
более масштабную модель  – цифровой 
двойник города.

В ходе исследования была выдвинута 
гипотеза о том, что использование цифро-
вого двойника города способно обеспечить 
равномерное развитие урбанизированных 
территорий и эффективное управление ими.

Актуальность исследования обусловле-
на неравномерным развитием городского 
пространства и дальнейшим ухудшением 
данной ситуации. Новизна исследования  – 
это предлагаемый для решения проблемы 
такой инструмент, как цифровой двой-
ник города.

Целью данного исследования является 
обоснование выдвинутой нами гипотезы 
о том, что использование цифрового двой-
ника города способно обеспечить равно-
мерное развитие урбанизированных терри-
торий и результативное управление ими.

Для достижения цели были поставлены 
следующие задачи:

− изучить теоретические основы цифро-
вого двойника города;

−  проанализировать возможности циф-
рового двойника города;

− изучить стратегии развития городско-
го пространства на примере Екатеринбурга;

− проанализировать способы использо-
вания цифрового двойника города в город-
ском управлении;

− оценить экономический и социальный 
эффект использования цифрового двойни-
ка города.

Исследование базируется на теорети-
ческих методах исследования – это анализ, 
синтез, классификация и сбор информации 
из различных источников. Данные методы 
позволяют сформировать общую картину 
о цифровом двойнике города, проанализи-
ровать возможность его использования в ре-
шении всевозможных градостроительных 
проблем, показать экономический и соци-
альный эффект.

Цифровой двойник  – это сложная ко-
пия или модель объекта, представленная 
через цифровую информацию. Цифровой 
двойник может относиться к разным объ-
ектам и его составляющим (человек, место, 
процесс, устройство). Благодаря постоян-
ной и беспрепятственной передаче данных 
между реальным (физическим) и цифровым 
объектом облегчается контроль и оптимизи-
руются рабочие процессы [6, 7].

Прежде цифровые двойники использова-
лись в сфере технического проектирования. 
С недавнего времени потенциал цифровых 
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двойников начал распространяться и в дру-
гие сферы, в том числе в процессы управле-
ния городским развитием. При этом возмо-
жен как перевод города в цифровую модель 
(например, цифровой двойник Сингапура), 
так и создание нового города с дальнейшим 
воплощением в реальность (например, циф-
ровая модель города Амарвати) [3].

Главной особенностью цифрового двой-
ника является численное моделирование. 
Именно оно позволяет проанализировать 
текущее состояние, прогнозировать измене-
ния объекта после определенного периода 
времени и своевременно принимать меры 
по предотвращению возникающих про-
блем. Процесс управления и мониторинга 
становится беспрепятственным [7].

Цифровой двойник основывается 
на имитационной модели. Имитационная 
модель показывает, что будет, если про-
изойдет определенное событие. Цифровой 
двойник показывает, что происходит сейчас 
и что будет, если произойдет определенное 
событие [6, 9]. Цифровой двойник коррек-
тирует и поддерживает имитационную мо-
дель в режиме реального времени [3, 7, 9].

На базе теоретических основ можно вы-
делить следующие возможности, которые 
предоставляет цифровой двойник города [7, 9]:

−  визуализация и моделирование раз-
личных объектов; 

− прогнозирование физических процес-
сов для предотвращения негативных ситу-
аций;

− оперативные обработки и накопление 
больших массивов данных;

−  использование новых технологий 
для качественного моделирования;

− рассмотрение модели как устойчивого 
элемента; 

− анализ поведения цифрового двойни-
ка с реальными данными и в режиме реаль-
ного времени;

−  оценка вероятности аварии или сбоя 
в данный момент;

−  совместная работа в едином цифро-
вом пространстве.

Таким образом, формирование циф-
рового двойника города может помочь 
с решением установленных градострои-
тельных проблем, разрабатывать новые 
модели управления городом и городским 
пространством. 

Качественный экономический рост стра-
ны возможен при равномерном экономи-
ческом развитии субъектов [2]. Такая же 
ситуация отмечается и с городом. Чтобы 
улучшить проживание в городе, необхо-
димо равномерно развивать его городское 
пространство. 

Равномерное развитие урбанизирован-
ных территорий характеризуется следую-
щими признаками [10–12]:

1.  Многофункциональные зоны, кото-
рые имеют необходимую инфраструктуру 
вне зависимости от отдаленности от цен-
тра города.

2. Шаговая доступность объектов соци-
альной инфраструктуры.

3. Зеленая справедливость, равномерное 
расположение зеленых общественных зон 
в каждом районе города.

4. Транспортная доступность и мобиль-
ность.

5. Экологическая устойчивость.
6.  Внедрение систем «умного города» 

во всех районах города, а не только в цен-
тральных.

Проблема неравномерного развития 
городского пространства явно проявила 
себя во время пандемии. Люди, которые 
живут вдали от центра, не имели доступа 
ко многим городским благам. Распределе-
ние объектов в городе зависит от городского 
планирования. Пандемия коронавируса по-
казала, что требуются изменения в органи-
зации, планировании и управлении городом 
для его устойчивого развития [11, 12].

Неравномерное развитие вызвано кон-
центрацией функциональных объектов 
в районах города с развитой инфраструкту-
рой [13]. Интенсивный рост развития урба-
низированных территорий характеризуется 
улучшением инфраструктуры и «вертикаль-
ным» развитием города. Экстенсивный 
рост в современном городском развитии 
предполагает расширение. Границы города 
отдаляются от центра, появляются новые 
жилые комплексы и целые жилые районы. 
Однако новые жилые районы не имеют раз-
витую инфраструктуру. Самый простой 
пример  – нехватка объектов социальной 
инфраструктуры. Темпы строительства жи-
лья намного выше, чем инфраструктурного 
развития [5, 12].

Тем не менее города стремятся к рав-
номерному развитию, что можно увидеть 
в их стратегических планах пространствен-
ного развития города. Рассмотрим данное 
направление на примере столицы Урала, 
Екатеринбурга. 

Основными стратегиями развития го-
родского пространства являются [14]: 
функциональное и пространственное раз-
нообразие; компактное развитие города; 
учет природных ландшафтов; улучшение 
качества экологии; приоритетное развитие 
комфортного общественного транспорта; 
создание системы качественных обще-
ственных пространств; соразмерный чело-
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веку масштаб архитектурной среды; своео-
бразие и узнаваемость; баланс социальных 
и экономических интересов. 

Из формулировки задач стратегиче-
ского развития города можно увидеть 
пересечение с признаками равномерного 
развития. Стратегии развития городско-
го пространства Екатеринбурга стремятся 
к достижению равномерного развития. Од-
нако изучение стратегического плана пока-
зало отсутствие инновационных техноло-
гий для достижения данных целей. Наше 
исследование предлагает использовать в ка-
честве инструмента инноваций цифровой 
двойник города.

В табл. 1 представлено, каким образом 
цифровой двойник города способствует 
достижению стратегических целей города 
и равномерного развития.

Из таблицы видно, что цифровой двой-
ник города при грамотном его использова-
нии может улучшить городское простран-

ство, организационные схемы застройки 
территории и управление ими. Например, 
возможно решить актуальную проблему 
дефицита социальных объектов инфра-
структуры, транспортной доступности 
и экологии.

Результаты анализа возможностей 
цифрового двойника города [3, 6, 7, 9, 13] 
и примера цифрового двойника Сингапу-
ра [15] представлены как экономический 
и социальный эффект от внедрения и ис-
пользования цифрового двойника города 
(табл. 2). 

В целом можно заметить положитель-
ный эффект от использования цифрово-
го двойника города для развития урбани-
зированных территорий. Гипотеза о том, 
что использование цифрового двойника 
города способно обеспечить равномерное 
развитие урбанизированных территорий 
и управления ими, обоснована и подтверж-
дается данными об эффектах.

Таблица 1
Способности цифрового двойника города  

в формировании равномерного города

Элемент 
городского 
развития

Пути улучшения посредством  
цифрового двойника города

Выполнение  
стратегических 

задач
Выполнение признаков  
равномерного развития

Жилая  
застройка

Оперативное добавление новых 
объектов в модель. Возможность 
проведения архитектурно-градо-
строительного анализа, чтобы про-
ектируемые объекты имели опти-
мальные параметры (расположение, 
высотность, архитектура) [3, 7] 

Соразмерный чело-
веку масштаб архи-
тектурной среды, 
баланс социальных 
и экономических 
интересов

Многофункциональные 
зоны, которые имеют 
необходимую инфра-
структуру вне зависи-
мости от отдаленности 
от центра города

Социальная 
инфраструк-
тура

Анализ расположения объектов со-
циальной инфраструктуры. Нагляд-
ность потребности в социальных 
объектах во всех районах города. 
Моделирование различных вариан-
тов и выбор оптимального [7, 13]

Пространственное 
и функциональное  
разнообразие, соз-
дание системы 
качественных об-
щественных про-
странств

Шаговая доступность 
объектов социальной ин-
фраструктуры; зеленая 
справедливость, равно-
мерное расположение зе-
леных общественных зон 
в каждом районе города

Транспорт Цифровая модель города показывает 
транспортные потоки общественно-
го транспорта. Позволяет наглядно 
выявить проблемы и смоделиро-
вать новые транспортные потоки 
для дальнейшего внедрения [6, 7, 9]

Приоритетное раз-
витие комфортно-
го общественного 
транспорта

Транспортная доступ-
ность и мобильность

Экология Единый источник данных, который 
содержит информацию о движении 
транспорта в городе. Позволяет смо-
делировать движение оптимально 
и разгрузить проблемные участки [6]

Улучшение каче-
ства экологии

Экологическая устойчи-
вость

Управление Цифровой двойник полностью отра-
жает происходящее в городе в теку-
щий момент. Повышается качество 
управления и мониторинга [6, 7] 

Компактное разви-
тие города, своео-
бразие и узнавае-
мость

Внедрение систем «ум-
ного города» во всех рай-
онах города, а не только 
в центральных
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Таблица 2
Оценка экономического и социального эффекта использования  

цифрового двойника города

Элемент городского  
развития Экономический эффект Социальный эффект

Жилая застройка Снижение затрат на выбор оптималь-
ного решения ручным способом. Все 
можно посмотреть на модели

Снижение недовольства жителей 
благодаря продуманной архитектуре 
зданий и городского пространства

Социальная  
инфраструктура

Снижение материальных, временных 
и трудовых затрат на выбор социаль-
ного объекта. На модели можно опре-
делить, что и где необходимо построить

Повышение качества жизни за счет 
равной обеспеченности всех жите-
лей необходимыми социальными 
услугами 

Транспорт Снижение временных затрат на достав-
ку, оптимизация регулирования до-
рожного движения

Повышение качества жизни за счет 
безопасного и доступного для всех 
районов города общественного 
транспорта

Экология Повышение привлекательности города Улучшение здоровья жителей
Управление Рост эффективности управления, мо-

ниторинга и контроля
Взаимодействие с жителями, отве-
ты на их запросы

Заключение
Проблемы городского развития прояви-

ли себя особенно после пандемии. Расши-
рение города без равномерного распреде-
ления инфраструктурных объектов стало 
актуальной проблемой для урбанизирован-
ных территорий. Нами было предложено 
использовать цифровой двойник города 
в организации, планировании и стратегиче-
ском управлении развития урбанизирован-
ных территорий, опираясь на лучший миро-
вой и отечественный опыт. 

Цифровой двойник города позволит 
улучшить городские практики, организа-
ционные схемы застройки, объемно-про-
странственные регламенты, дизайн-коды, 
решить градостроительные проблемы, со-
хранить историческое наследие. Результаты 
исследования доказывают это.

Приведенный экономический и соци-
альный эффект от использования цифро-
вого двойника города показывает актуаль-
ность, эффективность и новизну данного 
инструмента. Однако приведенные выводы 
основаны на теоретических аспектах. Тре-
буется исследование на основе эмпириче-
ских способов, что является предметом сле-
дующего исследования.
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