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В статье описана концепция создания цифрового социально-экономического двойника территории для 
поддержки принятия решений в сфере регионального социально-экономического развития. Введено поня-
тие цифрового социально-экономического двойника территории, описаны особенности, отличающие его от 
понятий цифрового двойника и цифровой модели территории. Обоснована необходимость взаимодействия 
информационных баз данных показателей территории с  комплексом методологического, аналитического 
и информационно-технологического инструментария, с одной стороны, выявляющего экономический и со-
циальный потенциалы развития территории и оценивающего эффективность мероприятий по устранению 
различных рисков развития территории, а с другой стороны, обеспечивающего результативную и оператив-
ную обработку циркулирующей в  территориальной системе социально-экономической информации. От-
мечена необходимость комбинирования имитационных и оптимизационных моделей и методов территори-
ального социально-экономического анализа. Перечислены некоторые классы задач в сфере регионального 
социально-экономического развития, которые могут решаться с использованием социально-экономических 
цифровых двойников территорий. Приведена краткая систематизация подходов к разработке и наполнению 
информационных баз данных показателей, характеризующих территорию как социально-экономический 
объект, а также описаны требования к использованию цифрового двойника территории и некоторые органи-
зационные инструменты поддержки принятия решений при управлении социально-экономической террито-
рией путем использования ее цифрового двойника.

Ключевые слова: цифровой двойник территории, стратегия регионального социально-экономического 
развития, планирование и прогнозирование территориального развития, комплексный 
инструментарий социально-экономического анализа территорий
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Интенсивное развитие цифровых ин-
формационных технологий в  настоящее 
время делает актуальным и  вполне реали-
зуемым решение ряда сложных задач под-
держки принятия управленческих решений 
в  сфере социально-экономического раз-
вития регионов. Регион, как совокупность 
территорий, является сложной системой 
с циркулирующими в нем материальными, 
финансовыми, информационными потока-
ми, характеризующимися своими географи-

ческими, экономическими, социальными, 
ландшафтными, транспортными и прочими 
характеристиками и  показателями, сбор, 
хранение и обработка информации о кото-
рых представляет собой сложную задачу 
системного анализа.

Основной целью статьи является обо-
снование гипотезы о  возможности созда-
ния и  использования социально-экономи-
ческого цифрового двойника территории 
(СЭЦДТ) как комплекса информационно-
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технологических, аналитических и  орга-
низационных инструментов автоматизиро-
ванного накопления, хранения, обработки 
информации о территориях для поддержки 
принятия управленческих решений в сфере 
регионального социально-экономического 
развития и рассмотрение некоторых подхо-
дов к решению данной задачи. 

Материалы и методы исследования
Под цифровым двойником (ЦД) по-

нимается специфическая модель реально-
го физического объекта, группы изделий 
или процесса, относительно которых осу-
ществляется сбор, обработка и  повторное 
использование цифровой информации. 
Согласно такому пониманию цифрового 
двойника, ЦДТ можно рассматривать как 
совокупность процессов мониторинга, ана-
лиза состояния, прогнозирования и  пла-
нирования развития территории с  целью 
поддержки решений по управлению этой 
территорией. Цифровой двойник должен об-
ладать «…предсказательным потенциалом, 
в отличие от множества датчиков, которые 
лишь помогают сформировать «память» 
об уже случившихся событиях и не позво-
ляют осуществлять те или иные прогнозы 
сложных явлений и  ситуаций» [1]. Одной 
из основных целей создания ЦД является 
возможность проведения экспериментов 
над оригиналом, ориентированных на при-
нятие решений по достижению опреде-
ленных целей (критериев) существования 
оригинала, например оптимальной струк-
туры, оптимальных пропорций развития, 
сохранения целостности, эффективности, 
«здоровья организма» и т.п. Очевидно, что 
анализ территорий с  помощью цифровых 
двойников должен включать самую раз-
нообразную информацию: базы данных 
и  карты ландшафтов, водных бассейнов, 
транспортных путей, видов земель и почв, 
кадастровые карты и прочую информацию, 
полномасштабная системная и результатив-
ная обработка и анализ которой в настоящее 
время вряд ли возможны как по причине 
отсутствия соответствующей концепции, 
так и  по причине имеющихся ограниче-
ний на вычислительные мощности и  объ-
емы хранимой информации о  территории. 
В этой связи в  данной работе акцентиру-
ется рассмотрение частного случая ЦДТ, 
содержащего только социально-экономи-
ческую информацию о  территории  – базы 
данных и  карты административного деле-
ния, транспортной инфраструктуры, со-
циальные, экономические и  экологические 
характеристики, объекты производствен-
ных, финансовых, туристических и других 
территориальных кластеров. Назовем ука-

занный частный случай ЦДТ социально-
экономическим ЦДТ или СЭЦДТ. Следует 
отметить, что приведенная выше концепция 
СЭЦДТ отсутствует, например, в достаточ-
но общем определении ЦД из работы [1]. 
Описанное понятие СЭЦДТ будет принци-
пиально отличаться от понятия «цифровая 
модель территории» (исследование которой 
может ограничиться, например, своим тео-
ретическим анализом или оценкой свойств 
ее информационной базы) не только ис-
пользованием уже разработанного ком-
плекса методологических, аналитических 
и  информационно-технологических ин-
струментов поддержки принятия решений 
в сфере управления территорией, но и, пре-
жде всего, принципиальной ориентацией 
на решение еще не сформулированных, пер-
спективных, потенциально возможных в бу-
дущем задач наполнения информационной 
базы, анализа территориальных социаль-
но-экономических процессов, в  том числе 
позволяющих «дополнять», «достраивать», 
«формировать» социально-экономическую 
реальность территории.

Социально-экономическая территория 
характеризуется многочисленными пока-
зателями ее функционирования. Это могут 
быть экономические показатели (инвести-
ционные, производственные, финансовые), 
показатели транспортной инфраструктуры, 
структуры земель и  другие. С социальной 
точки зрения территории характеризуют-
ся, например, показателями демографии 
(численность, плотность населения и  др.), 
развитости социальной инфраструктуры 
(количество организаций здравоохранения, 
образования, культуры и  др.), социальной 
защищенности (в частности, в  правовой, 
экологической сферах и  пр.). Очевидно, 
имеют место и  смешанные (социально-
экономические, эколого-экономические) 
показатели, например показатели эколо-
гического состояния территорий, связан-
ные одновременно как с уровнем развития 
и  структурой производства, так и с  коли-
чеством мероприятий, общественных ор-
ганизаций экологической направленности 
на ней. Другими примерами таких показате-
лей являются показатели уровня безработи-
цы, уровня заработной платы, как сложные 
зависимости численности населения и раз-
витости производства товаров и/или услуг 
на территории, показатели научно-техниче-
ского развития, как сложные зависимости 
научной и  образовательной инфраструкту-
ры территории и ее, к примеру, эколого-эко-
номического состояния. 

Из вышесказанного следует, что предпо-
лагаемый функционал СЭЦДТ невозможно 
реализовать без наличия информационных 
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баз данных о  социально-экономических 
характеристиках территории и  информа-
ционно-технологического инструментария 
сбора, хранения и  обработки соответству-
ющих массивов информации. В этой связи 
выделяется несколько обобщенных подхо-
дов к решению данного вопроса. 

Первый подход основан на концепции 
агент-ориентированных моделей. При таком 
подходе территория может рассматриваться, 
например, как система управленческих, про-
изводственных, социальных, финансовых, 
коммерческих агентов, функционирующих 
на территории в  соответствии с  заранее 
сформулированными правилами поведения 
и целевыми установками агентов в системе. 
Сильной стороной данного подхода является 
возможность изучать сложную систему, за-
давая указанные правила поведения агентов 
в  территориальном разрезе и  выявляя гло-
бальные законы функционирования региона 
как результат взаимодействия агентов. Ука-
занный подход широко проработан ведущи-
ми учеными нашей страны (например, [2]) 
и  предлагается в  качестве основного ин-
струмента оценки управленческих решений 
в  системе распределенных ситуационных 
центров. Вместе с  тем в  настоящее время 
существует проблема наличия открытых ис-
точников и стандартов представления доста-
точной для использования СЭЦДТ инфор-
мации о функционировании перечисленных 
экономических агентов. 

Ко второму подходу интегрирующего 
типа, который может быть положен в  ос-
нову разработки информационной базы 
СЭЦДТ, относится подход, позволяющий 
ориентироваться на сбор и обработку зако-
нодательно определенных статистических 
данных о  территории, закрепленных не-
которыми государственными стандартами, 
например, в  разрезе специально выделен-
ных направлений экономической деятель-
ности  [3]. В данном случае территория ха-
рактеризуется крупными направлениями 
экономической и социальной деятельности, 
структурируемыми в  самых разнообраз-
ных разрезах ее информационного описа-
ния  – управленческом, инвестиционном, 
производственном, финансовом, социаль-
ном, имущественном и  других. Сильной 
стороной данного подхода является факт, 
что в  открытом доступе уже существуют 
социально-экономическая информация 
и  стандарты ее представления (например, 
сайт Федеральной службы государственной 
статистики  [4]), что значительно облегча-
ет задачу формирования необходимых для 
построения и  использования СЭЦДТ ин-
формационных баз данных относительной 
полноты и репрезентативности.

Еще одним интегральным подходом, 
который мог бы лежать в  основе построе-
ния информационной базы СЭЦДТ, явля-
ется подход, ориентированный на исполь-
зование статистической базы экономики 
территории в  отраслевом разрезе. Однако 
аналитический инструментарий обработки 
больших объемов информации (например, 
теоретические и  практические разработки 
В.В. Леонтьева по межотраслевому балан-
су экономики) апробирован для достаточ-
но крупных территорий (страна, регион 
мира) и, по-видимому, малоприменим для 
использования на уровне менее крупных 
территорий, например, субъектов федера-
ции или составляющих их муниципаль-
ных образований.

Очевидно, что наличие информацион-
ных баз данных для мониторинга состояния 
и  развития территории является необхо-
димым, но недостаточным условием при-
менения СЭЦДТ для управления террито-
рией, которое подразумевает разработку 
и  совершенствование основанного на ис-
пользовании информационных баз данных 
методологического, аналитического и  ин-
формационно-технологического инстру-
ментария (методик, моделей, алгоритмов, 
пакетов прикладных программ, систем 
поддержки принятия решений), направ-
ленного как на выявление экономического 
и социального потенциала территории, так 
и  на оценку эффективности мероприятий 
по устранению социально-экономических, 
эколого-экономических и  других рисков 
развития территории, в том числе в геови-
зуальном формате. 

Для управления (мониторинга, анализа 
состояния, развития и  т.п.) такой сложной 
системой, как регион, необходимо исполь-
зовать методы математического моделиро-
вания, а  также сбора, хранения и обработ-
ки циркулирующей в моделях информации 
средствами автоматизированных информа-
ционных систем (АИС). Указанные АИС 
должны ориентироваться на решение задач 
различного типа  – от создания информа-
ционных баз данных, документооборота, 
учета, планирования и  прогнозирования 
до задач оптимального управления, искус-
ственного интеллекта и прочих, модельной, 
аналитической и  информационно-техноло-
гической основой решения которых может 
стать ЦДТ.

Аналитический инструментарий СЭЦДТ  
представляет собой совокупность матема-
тических моделей различного типа и  со-
ответствующих им алгоритмов анализа, 
которые условно можно разбить на две 
категории  – имитационные и  оптимиза-
ционные. Под имитационными моделями 
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в  широком смысле понимается использо-
вание для описания функционирования со-
циально-экономической системы алгебра-
ических, дифференциальных, разностных 
соотношений, а  также их систем, описы-
вающих либо состояние оригинала, либо 
траекторию движения (деградации или 
развития), либо ограничения функциони-
рования, налагаемые внешними или вну-
тренними факторами. При этом, в отличие 
от оптимизационных моделей, имитацион-
ные не предполагают, вообще говоря, ре-
шения задач оптимизации (максимизации 
и/или минимизации) одного или несколь-
ких критериев качества функционирования 
территории, в частности критериев ее эко-
номических агентов/подсистем. В случае 
использования имитационных моделей су-
ществуют эффективные численные методы 
решения задач, содержащих соотношения 
связи многих переменных, в том числе име-
ющих нелинейный вид. Большинство задач 
автоматизированной обработки социально-
экономической информации в  этом случае 
могут быть, с  достаточной для практики 
точностью, описаны в виде линейных диф-
ференциальных уравнений первого поряд-
ка, численное решение которых в  общем 
случае не представляет проблем даже при 
очень большой размерности искомых век-
торных переменных. Чего нельзя сказать 
в  случае использования оптимизационных 
моделей, анализ которых связан с решени-
ем качественно другого класса задач опти-
мального управления. Решение реальных 
задач управления территориями с  исполь-
зованием оптимизационных моделей огра-
ничено размерностью векторов искомых 
переменных, часто на пределе возможно-
стей их численного анализа, особенно при 
использовании динамических и  тем более 
нелинейных моделей.

Одной из ключевых задач, решаемых 
при управлении территориями и требующих 
применения оптимизационных методов, 
является задача оценки социально-эконо-
мической привлекательности территории, 
определяющей ее социально-экономиче-
ское «здоровье». Социально-экономиче-
ская привлекательность территории может 
трактоваться как комбинация выраженных 
в  стоимостном измерении экономического 
потенциала территории и осуществляемых 
затрат на устранение социально-экономиче-
ских рисков (выражаемых, например, в за-
тратах на мероприятия, ориентированные 
на защиту интересов населения территории 
в  направлениях образования, здравоохра-
нения, экологии, юстиции и  пр.) [5]. Для 
решения задачи выявления социально-эко-
номической привлекательности территории 

необходимо наличие автоматизированного 
аналитического инструментария двух ти-
пов: 1) выявляющего на основе оптимиза-
ционного подхода экономический потенци-
ал (максимум возможностей, добавленной 
стоимости и  пр.) территории; 2) осущест-
вляющего мониторинг и оценку эффектив-
ности мероприятий по устранению рисков 
развития территорий, в том числе в геови-
зуальном формате.

Информационно-технологический 
инструментарий, разрабатываемый для 
использования СЭЦДТ, должен быть со-
риентирован на решение различных по мас-
штабу управленческих задач – от управле-
ния исходным оригиналом (территорией) 
в  целом до управления его подсистемами. 
Не претендуя на полноту списка, отметим 
некоторые классы задач, решаемых в совре-
менных публикациях и  практике управле-
ния территориями.

1. Задачи оценки инвестиционного по-
тенциала территории, ориентированные 
на выявление добавленной к  инвестициям 
оценочной стоимости оригинала в  фор-
ме суммы приносимой прибыли и  оценки 
имущественного комплекса, требующие 
использования оптимизационных моделей 
и методов решения.

2. Задачи оценки инвестиционных ри-
сков территории, ориентированные на мони-
торинг и анализ информации по количеству 
мероприятий по защите инвестиционных 
вложений на территории. Такие задачи тре-
буют разработки алгоритмов и методов ана-
лиза влияния выбранных совокупностей 
мероприятий по защите инвестиций, уров-
ня инвестиционных затрат, построения ин-
вестиционных карт, а  также формирования 
больших массивов (баз) данных об инвести-
ционных рисках. 

3. Задачи оценки инвестиционной при-
влекательности территории, постановка 
которых может быть сведена к  различным 
комбинациям решения первых двух ти-
пов задач.

4. Задачи оценки уровня безопасности 
территорий [6] по различным социально-
экономическим направлениям (видам, кла-
стерам) – экономическому, экологическому, 
продовольственному, социальному, право-
вому и  др., являющиеся важным классом 
задач управления территориями, которые 
также могут успешно решаться по техноло-
гии задач, описанных в пункте 2.

5. Задачи планирования и  прогнозиро-
вания развития социально-экономических 
систем, оценки их конкурентоспособно-
сти  [7–10], требующие использования, как 
правило, сформированной информацион-
ной базы о состоянии и развитии террито-
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рий в  разрезе направлений их экономиче-
ской деятельности или отраслевом разрезе, 
моделей, методов и алгоритмов их анализа, 
а также построения соответствующих карт.

6. Задачи оценки уровня и качества про-
странственного взаимодействия террито-
рий региона, например, на основе индексов 
Морана [11].

7. Задачи оптимального распределения 
ресурсов в  выбранных территориальных 
кластерах, отраслях, направлениях эконо-
мической деятельности, как задачи вспомо-
гательного характера для указанных выше 
классов задач.

8. Транспортные задачи, как частные за-
дачи размещения и оптимизации производ-
ства или логистики продаж продукции.

Очевидно, для решения задач управле-
ния территорией-оригиналом, путем ис-
пользования СЭЦДТ, необходимо иметь 
статистическую базу социально-экономи-
ческих показателей во временной динами-
ке, что накладывает высокие требования 
на объемы информационных хранилищ, 
методы извлечения и анализа такой инфор-
мации, включая решения задач корректного 
устранения «информационных дыр», за-
ключающихся в отсутствии статистических 
данных о  территории за некоторые перио-
ды наблюдения.

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Ранее было отмечено, что оптимиза-
ционные задачи класса извлечения знаний 
(knowledge discovery), к  которым мож-
но отнести задачи, перечисленные выше 
в пунктах 1, 3, 5, 7, 8, имеют ограничения 
на их реальную размерность и скорость ав-
томатизированного анализа. В работе [12], 
в  частности, представлены линейные мно-
гошаговые оптимизационные модели регио-
нального экономического развития, а также 
алгоритмы их преобразования в одношаго-
вые задачи линейного программирования, 
сохраняющие основные агрегированные 
свойства исходных моделей (по крайней 
мере, с  точки зрения классов задач, сфор-
мулированных здесь в пунктах 1, 3, 5), ко-
торые допускают применение эффективных 
численных методов для их оперативного 
анализа инструментами СЭЦДТ. 

Описанная выше совокупность усло-
вий создания и  использования СЭЦДТ 
может быть названа принципом информа-
ционной и  инструментальной сбаланси-
рованности. При этом изложенная краткая 
концепция СЭЦДТ требует наличия и сба-
лансированных методов взаимодействия 
информационной базы данных территории 
с  методологическим, аналитическим и  ин-

формационно-технологическим инстру-
ментарием ее социально-экономического 
анализа как при планировании и прогнози-
ровании, так и при оперативном анализе их 
состояния и  развития территории. Кроме 
того, указанные методы должны обеспечи-
вать результативную и в достаточной мере 
оперативную обработку циркулирующей 
в территориальной системе социально-эко-
номической информации и соответствовать 
атрибутам удобного человеко-машинно-
го интерфейса.

Взаимодействие различных инстру-
ментальных составляющих СЭЦДТ реа-
лизуется, например, в  форме специальных 
экспертных центров (помещений) [13], 
имеющих аппаратное и  программное обе-
спечение поддержки принятия решений 
по управлению территорией путем «про-
игрывания» сценариев ее развития. Одним 
из организационных механизмов оператив-
ного использования ЦДТ могут являться 
существующие ситуационные комнаты [14] 
или ситуационные центры [15] социально-
экономического анализа, представляющие 
собой комплексы, содержащие соответству-
ющие специализированные помещения, 
аппаратное и  программное обеспечение, 
команду аналитиков и  операторов, ориен-
тированные на сбор, аналитическую об-
работку и  поддержку принятия решений 
по управлению территориями, в том числе 
с  использованием их цифровых двойни-
ков. В Кемеровском институте (филиале) 
РЭУ им. Г.В. Плеханова функционирует 
ситуационный центр регионального соци-
ально-экономического развития, в  котором 
разработаны автоматизированные средства 
оценки экономической эффективности ин-
вестиционно-производственных проектов 
предприятий, проектов развития террито-
рий, ориентированные, в рамках принципа 
информационной и инструментальной сба-
лансированности, на их оперативный кра-
тко-, средне- и долгосрочный анализ. Кро-
ме того, в центре разработаны удобные для 
пользователя инструменты геовизуального 
анализа территорий, включая автоматизи-
рованные средства геовизуализации объек-
тов и построения карт социально-экономи-
ческих показателей по сложным поисковым 
запросам. Разработанные инструменты 
позволяют применять СЭЦДТ при прове-
дении социально-экономических экспери-
ментов для оценивания состояния, динами-
ки развития, а также других характеристик 
территории, на базе которых осуществляет-
ся принятие обоснованных управленческих 
решений по планированию и прогнозирова-
нию регионального социально-экономиче-
ского развития.
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Выводы
Таким образом, в настоящее время име-

ются основания утверждать наличие мето-
дологического, информационно-технологи-
ческого, аналитического, организационного 
инструментария поддержки принятия реше-
ний по управлению региональным социаль-
но-экономическим развитием. Указанный 
инструментарий обеспечивает функционал 
такого понятия, как социально-экономиче-
ский цифровой двойник территории. При 
этом его аналитическая и информационно-
технологическая составляющие должны со-
ответствовать принципу информационной 
и  инструментальной сбалансированности, 
а  аппаратные и  программные средства  – 
обеспечивать эффективную поддержку при-
нятия индивидуальных и коллективных экс-
пертных решений, с учетом как имеющихся, 
так и перспективных задач управления тер-
риториями региона. В этом случае СЭЦДТ 
может реализовать свою экономическую 
функцию замены реального прототипа циф-
ровым двойником без рисков нарушения 
функционирования прототипа и значитель-
ной экономией затрат на организацию со-
циально-экономических экспериментов, 
превращаясь в реальный инструмент управ-
ления региональным социально-экономи-
ческим развитием.
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