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ФОРМИРОВАНИЕ «ЦИФРОВОГО ДВОЙНИКА» КОМПЕТЕНЦИЙ 
РАБОТНИКА ОПК КАК ИНСТРУМЕНТ УПРАВЛЕНИЯ ЗНАНИЯМИ И 

ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПРЕЕМСТВЕННОСТИ

Аннотация. Статья посвящена исследованию проблемы управления и сохранения зна-
ний, а также обеспечения преемственности на предприятиях оборонно-промышленного 
комплекса (ОПК) в условиях цифровой трансформации. Автор обосновывает необходи-
мость перехода от традиционных, недостаточно эффективных систем управления знани-
ями к новому инструменту - цифровому двойнику компетенций работника. Цифровой двой-
ник компетенций работника определяется как динамическая, адаптивная цифровая мо-
дель, интегрирующая профессиональный профиль, когнитивные паттерны и опыт приня-
тия решений сотрудника.

Целью настоящей статьи является изучение вопроса формирования цифрового двой-
ника компетенций работника ОПК как инструмента управления знаниями и обеспечения 
преемственности. Для достижения этой цели последовательно решаются следующие за-
дачи: определение понятия цифрового двойника, определение его свойств, анализ исполь-
зования цифровых двойников на предприятиях ОПК.

Рассмотрены практические примеры внедрения элементов данной технологии в кор-
порациях ОПК. Делается вывод, что цифровой двойник компетенций работника представ-
ляет собой стратегическую платформу для обеспечения кадрового суверенитета, пре-
вращая индивидуальный экспертный капитал в формализованный корпоративный актив. 
Определены ключевые риски внедрения цифровых двойников на предприятиях ОПК.

Ключевые слова: цифровой двойник, оборонно-промышленный комплекс, ОПК, цифро-
вой двойник компетенций работника, управление знаниями, преемственность знаний, циф-
ровое управление.
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Annotation. This article examines the challenge of knowledge management, retention, and 
succession planning within enterprises of the defense industry (OPK) amidst ongoing digital transfor-
mation. The author substantiates the necessity of transitioning from traditional, often inadequate 
knowledge management systems to a novel instrument—the employee competency digital twin. The 
employee competency digital twin is defined as a dynamic, adaptive digital model that integrates an 
employee’s professional profile, cognitive patterns, and decision-making experience.

The purpose of this article is to investigate the development of an employee competency digital 
twin in the defense industry as a tool for knowledge management and ensuring continuity. To achieve 
this goal, the following tasks are sequentially addressed: defining the concept of a digital twin, outlin-
ing its core properties, and analyzing the use of digital twins within defense industry enterprises.

Practical case studies of implementing elements of this technology in major defense corpora-
tions are examined. It is concluded that the employee competency digital twin serves as a strategic 
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platform for ensuring workforce sovereignty, thereby transforming individual expert capital into a 
formalized corporate asset. Key risks associated with the implementation of digital twins in defense 
industry enterprises are identified.

Key words: digital twin, defense industry, defense-industrial complex, employee competency 
digital twin, knowledge management, knowledge continuity, digital governance.

Введение
В условиях модернизации промышленного 

производства инструменты цифровизации приоб-
ретают ключевое значение для обеспечения дол-
госрочной устойчивости систем высокотехноло-
гичных предприятий, включая объекты оборон-
но-промышленного комплекса (ОПК).

Оборонно-промышленный комплекс, фунда-
ментом национальной безопасности, характери-
зуется высоким уровнем сложности производимой 
продукции, длительными жизненными циклами 
изделий и жесткими требованиями к надежности и 
качеству. В настоящее время предприятия ОПК 
сталкиваются со следующими проблемами: демо-
графический провал и «кадровая яма», массовый 
выход на пенсию специалистов – носителей уни-
кальных знаний и практического опыта, усиление 
конкуренции за высококвалифицированных 
специалистов, обладающих профессиональными 
компетенциями в цифровой сфере, ускорение 
технологических изменений [2, 3]. Ключевой про-
блемой становится риск безвозвратной утраты 
неявных, часто нигде не зафиксированных зна-
ний, связанных с особенностями проектирования, 
испытаний, технологических процессов и приня-
тия решений в нестандартных ситуациях в сфере 
ОПК [11, 12].

Традиционные системы управления знани-
ями, базирующиеся на документации, базах дан-
ных и регламентах, оказываются недостаточно 
эффективными для сохранения и передачи 
целостного профессионального опыта. Как отме-
чает I. Nonaka, процесс преобразования неявных 
знаний в явные - социализация, экстернализация, 
комбинация и интернализация – остается глубоко 
персонализированным и контекстно-зависимым 
[15]. Преемственность, понимаемая как процесс 
передачи ключевых компетенций от опытных 
специалистов к следующим поколениям, зача-
стую носит стихийный характер, завися от личных 
отношений в связке «наставник-ученик».

В этом контексте возникает потребность в 
принципиально новом инструменте, способном 
формализовать, сохранить и оперативно актуали-
зировать совокупный профессиональный про-
филь работника. Таким инструментом, возникшем 
на стыке цифровой среды и управления персона-
лом, является цифровой двойник компетенций 
работников как инструмент управления знаниями 
и обеспечения преемственности.

Внедрение технологий цифровых двойников 
на предприятиях ОПК представляет особую акту-
альность, поскольку позволяет повысить эффек-
тивность функционирования производственных 
систем и оптимизировать процессы создания про-
дукции специального назначения.

Несмотря на высокую степень проработки 
цифровых двойников для технических объектов, 
создание цифровых двойников для организацион-
но-социальных систем, в частности персонала 
предприятия, представляет собой новую и акту-
альную научно-практическую проблему.

Материалы и методы исследований
Методологическую основу исследования 

составили общенаучные методы: анализ, синтез, 
хронологический, обобщение, системный подход. 
Теоретической базой выступили научные публи-
кации, освещающие вопросы создания и исполь-
зования цифровых двойников в системе управле-
ния персоналом на предприятиях.

Результаты и обсуждения
Если классический цифровой двойник физи-

ческого актива является его виртуальной динами-
ческой копией, то цифровой двойник компетенций 
представляет собой структурированную, обучае-
мую и развивающуюся цифровую модель сово-
купности профессиональных характеристик, зна-
ний, навыков, опыта и когнитивных паттернов 
сотрудника [7].

Как указывается в статье Д.В. Попкова, кон-
цептуальными основами цифровизации, форми-
рующими базис для создания цифровых двойни-
ков, выступают следующие направления: управ-
ление полным жизненным циклом изделия (ЖЦИ), 
обработка больших данных, организация произ-
водственных процессов, а также развитие кибер-
физических систем, промышленного интернета 
вещей и обеспечение интероперабельности [9].

По мнению Е.В. Орловой, цифровой двойник 
работника можно определить как комплексную 
цифровую модель (ЦМ), отражающую его профес-
сиональный профиль, а также личностные, соци-
альные и поведенческие характеристики в контек-
сте выполнения трудовых функций [8].

В.Н. Баранов дает определение цифрового 
двойника как подключенной к интернет-плат-
форме виртуальной копии реально эксплуатируе-
мого физического актива, представляющая собой 
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интегрированную многодоменную систему симу-
ляции, отражающую его жизненный цикл в реаль-
ных условиях эксплуатации [1]. В свою очередь, 
Н.П. Красновой цифровой двойник определяется 
как виртуальный аналог физического процесса, 
изделия или сервиса, функционирующий на 
основе численного моделирования и обеспечива-
ющий аналитику и мониторинг систем [6]. Пред-
ставленное определение сформулировано для 
технических и производственных систем. Общим 
для всех трактовок является понимание цифро-
вого двойника как комбинации физического объ-
екта и его виртуальной модели, между которыми 
осуществляется информационное взаимодей-
ствие. Идеальным случаем является синхрониза-
ция, при которой обмен данными и обновление 
состояний происходят практически в реальном 
времени.

Таким образом, цифровой двойник является, 
прежде всего, инструментом для принятия реше-
ний. Применительно к компетенциям, внедрение 
цифрового двойника означает создание модели, 
позволяющей прогнозировать поведение и 
эффективность специалиста в различных произ-
водственных сценариях, моделировать траекто-
рии его развития и оптимизировать процессы 
передачи знаний.

Цифровой двойник компетенций является 
живой, адаптивной системой, отражающей теку-
щее состояние, историю развития, а также  потен-
циальную траекторию роста компетенций специа-
листа.

Ключевыми свойствами цифрового двой-
ника являются:

–	 наличие двусторонней связи для обмена 
данными в реальном времени и поддержа-
ние актуального состояния модели относи-
тельно физической системы. Примени-
тельно к работнику это свойство трансфор-
мируется в возможность непрерывной актуа-
лизации цифрового профиля на основе 
данных о его деятельности, результатах 
оценки компетенций, участии в проектах и 
обучении. Такой подход формирует адаптив-
ную модель компетентностного капитала, 
синхронизированную с реальным професси-
ональным развитием сотрудника, что явля-
ется основой для эффективного управления 
знаниями;

–	 способность к существованию и моделиро-
ванию полного жизненного цикла объекта до 
его физической реализации, включая вирту-
альное прототипирование. Цифровые двой-
ники работников позволяют моделировать 
различные карьерные траектории, сценарии 
замещения ключевых позиций и послед-

ствия управленческих решений, например, 
программ развития, ротации до их реализа-
ции. Таким образом, система обеспечивает 
инструмент для стратегического опережаю-
щего кадрового проектирования и миними-
зации рисков, связанных с уходом работни-
ков-носителей критических знаний;

–	 основание на верифицированных математи-
ческих моделях, обеспечивающих достовер-
ность, и возможность для пользователя вза-
имодействовать с моделью, изменяя пара-
метры и наблюдая результат;

–	 способность прогнозировать поведение 
системы, оптимизировать ее работу, прово-
дить мониторинг и анализ для выявления 
аномалий и тенденций. На основе историче-
ских и актуальных данных цифровой двой-
ник работника может использоваться для 
прогнозирования профессионального выго-
рания, рисков добровольного увольнения 
или снижения эффективности. Такой подход 
позволяет перейти к стратегическому управ-
лению талантами и преемственностью, сво-
евременно оптимизируя программы лояль-
ности и развития;

–	 ускорение цикла разработки и вывода про-
дуктов на рынок, повышение безопасности и 
устойчивости систем за счет виртуальных 
испытаний и анализа рисков. В контексте 
преемственности свойство устойчивости 
реализуется через создание цифрового хра-
нилища экспертных знаний и компетенций 
сотрудника. Даже в случае ухода ключевых 
сотрудников, структурированная информа-
ция, модели принятия решений и связи, 
зафиксированные в цифровом двойнике, 
снижают уязвимость предприятия и могут 
быть использованы для подготовки преем-
ника.
Анализ существующих разработок в данной 

области: обучаемые ЦД на основе ИИ от компа-
нии Merlynn, виртуальные помощники в проекте 
«Цифровой двойник месторождения» ПАО 
«Газпромнефть», платформы для обучения с 
ИИ-ассистентами в ПАО «Сбер», системы опти-
мизации командной работы в АО «Навигатор», 
прототип ЦД рабочего для мониторинга безопас-
ности в ИТМО, выявляет общий недостаток. Они 
не включают глубокого анализа специфики чело-
века как объекта моделирования, игнорируя такие 
ключевые аспекты, как:

–	 способность к самостоятельному целепола-
ганию;

–	 целенаправленность и потенциальная 
неполнота предоставляемой информации;

–	 динамичность состояний;
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–	 рефлексия и ограниченная рациональность.
В этой связи актуальной является разра-

ботка методологии, которая, отражая условия 
цифровой экономики и учитывая антропогенные 
особенности работника, обеспечивала бы синтез 
управленческих решений, направленных на повы-
шение как индивидуальной производительности, 
так и общей эффективности предприятия.

В теории и практике можно выделить три 
фундаментальных подхода к проектированию 
цифровых двойников:

–	 А. Прохоровым предлагаются методы, осно-
ванные на математическом (структурном) 
моделировании [10]. Данный подход обеспе-
чивает описание физических законов функ-
ционирования объекта и его взаимосвязей 
со средой. На практике он реализуется через 
аппарат математического программирова-
ния и имитационное моделирование (систем-
но-динамическое, дискретно-событийное, 
агентное). В зависимости от характера 
исходных данных применяются методы 
линейного, нелинейного, стохастического 
программирования, а также элементы тео-
рии игр и нечеткой логики. Ключевым преи-
муществом является способность к прогно-
зированию в широких диапазонах параме-
тров;

–	 A.N. Martinez-Garcia, D. Kim, D. Jo выделяют 
методы, основанные на данных. Модели 
строятся на основе эмпирических данных с 
использованием статистических методов и 
алгоритмов машинного обучения [13, 14]. 
Они эффективны для задач диагностики и 
прогнозирования в условиях эксплуатации, 
но уязвимы за пределами обучающих выбо-
рок и в ситуациях с неполными или зашум-
ленными данными;

–	 P. Radanliev, D. De Roure, R. Nicolescu, M. 
Huth, O. Santos рассматривают  гибридные 
методы, совмещающие достоинства первых 
двух подходов: модель формируется на 
основе известных закономерностей, а затем 
калибруется и адаптируется по поступаю-
щим эмпирическим данным [16]. Такой под-
ход позволяет повысить адекватность 
модели, особенно на этапах роста и ста-
бильного функционирования системы, и 
эффективно работать в неповторяющихся 
ситуациях.
При проектировании цифровых двойников 

организационных систем, где на этапе разработки 
отсутствует полнота информации, гибридный под-
ход представляется наиболее перспективным, 
поскольку позволяет начать со структурной 
модели, постепенно обогащая ее данными в про-
цессе эксплуатации.

Проектирование цифрового двойника слож-
ной системы, к которой относится работник, тре-
бует учета всего спектра ее возможных состояний: 
прогнозируемых желательных и нежелательных, а 
также непрогнозируемых

Е.В. Орловой предлагается следующая 
модель цифрового двойника, состоящая из следу-
ющих компонентов [8]:

–	 оценка человеческого капитала, учитываю-
щая как традиционные показатели: возраст, 
образование, опыт, так и дополнительные: 
социальный капитал, здоровье, надпрофес-
сиональные компетенции, мотивация, вов-
леченность:

–	 управление человеческим капиталом, пред-
назначенное для формирования индивиду-
альных траекторий развития работников с 
применением методов машинного обучения 
с подкреплением.
Модель Е.В. Орловой основана на гибрид-

ном подходе, который соединяет структурную 
модель человеческого капитала и адаптивные 
алгоритмы машинного обучения с подкреплением. 
Работник рассматривается как элемент системы 
управления, которая подбирает оптимальную 
индивидуальную траекторию развития, максими-
зируя долгосрочный эффект.

Для оборонно-промышленного комплекса 
данная модель позволяет идентифицировать и 
формализовать уникальные компетенции ключе-
вых специалистов, особенно в области узкоспеци-
ализированных технологий и секретных разрабо-
ток. Цифровой двойник становится контейнером, 
аккумулирующим не только явные знания, но и 
параметры опыта, моделей принятия решений и 
профессиональных связей конкретного носителя, 
что превращает неявный индивидуальный экс-
пертный капитал в защищенный корпоративный 
актив.

ОПК сталкивается с риском утраты уникаль-
ных компетенций из-за демографических волн. 
Анализируя состояние человеческого капитала и 
карьерные траектории, модель может заранее 
указывать на ключевых специалистов, чей уход 
создаст наибольшие пробелы.

Кроме того, на основе данных лучших специ-
алистов можно сформировать целевые модели 
человеческого капитала для ключевых ролей, что 
объективизирует требования к кандидатам и 
содержанию программ подготовки.

Анализ показал, что передовые предприя-
тия ОПК уже двигаются в направлении создания 
элементов цифровых двойников. Так, в Роскос-
мосе развивается система «Цифровой инженер», 
аккумулирующая данные о компетенциях для 
формирования виртуальных проектных команд 
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[4]. В ОДК реализуются проекты по записи и струк-
турированию уникального опыта ведущих кон-
структоров и технологов с помощью систем виде-
офиксации и последующего анализа транс-
криптов. Сбор данных интегрируется с существу-
ющими корпоративными системами (HRM, PLM, 
ERP) и использует специализированные инстру-
менты, подобные тем, что применяются в РКК 
«Энергия» для фиксации сессий проектных раз-
боров [5].

Внедрение цифровых двойников компетен-
ций работников ОПК способно привести к каче-
ственному росту системы управления знаниями. 
Преемственность перестает быть проблемой 
поиска одного преемника под одного наставника; 
знания эксперта, будучи оцифрованными и струк-
турированными, становятся компонентом корпо-
ративной памяти, доступным для многих. Процесс 
обучения трансформируется в сторону адаптив-
ного, основанного на анализе пробелов в конкрет-
ной цифровой модели.

Однако следует отметить, что внедрение 
цифровых двойников сопровождается следую-
щими видами рисков:

–	 этические риски, затрагивающие вопросы 
приватности и возможного давления руко-
водства на работников;

–	 риск редукции творческого потенциала 
работников, связанный с переходом к набору 
определенных алгоритмов;

–	 риск кибербезопасности, являющийся клю-
чевым для предприятий ОПК.

Выводы
Проведенное исследование позволяет 

сформулировать следующие выводы.
В современных условиях предприятия обо-

ронно-промышленного комплекса (ОПК) сталки-
ваются с необходимостью адаптации системы 
управления знаниями и преемственностью под 
влиянием активного развития цифровых техноло-
гий. Традиционные подходы, основанные на доку-
ментации и неформальной передаче опыта, ока-
зываются неэффективными для противодействия 
риску безвозвратной утраты уникальных неявных 
знаний, что создает прямую угрозу технологиче-
ской устойчивости и выполнению государствен-
ного оборонного заказа.

Внедрение цифровых двойников компетен-
ций работников на предприятиях ОПК позволяет:

–	 повысить объективность требований к 
отбору и подготовке специалистов;

–	 снизить операционные риски, связанные с 
уходом специалистов – носителей уникаль-
ных знаний и узкопрофессиональных компе-
тенций;

–	 внедрить персонализированные образова-
тельные траектории, где учебный контент и 
симуляционные сценарии адаптируются под 
профиль конкретного цифрового двойника, 
обеспечивая целенаправленное развитие 
дефицитных навыков.
Пилотные проекты на предприятиях ОПК, 

например, системы типа «Цифровой инженер», 
архивы экспертных практик, подтверждают техни-
ческую осуществимость и востребованность 
подобных решений. Однако для их масштабиро-
вания требуется развитие отраслевых стандар-
тов, защищенных платформенных архитектур и 
кросс-функциональных методик, согласующих 
технологические возможности с требованиями 
режима секретности и спецификой инженерного 
труда.

Таким образом, цифровой двойник компе-
тенций работника ОПК следует рассматривать как 
стратегическую платформу для обеспечения 
кадрового и технологического суверенитета ОПК в 
целом. Внедрение цифровых двойников создает 
основу для перехода к проактивному управлению 
интеллектуальным потенциалом, что является 
значимым фактором конкурентоспособности 
предприятий ОПК.

Перспективные направления дальнейших 
исследований связаны с разработкой инструмен-
тов валидации и интерпретации моделей цифро-
вых двойников компетенций работника, а также с 
созданием нормативной базы, регулирующей их 
применение в условиях защиты государственной 
тайны.
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