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Рассматривается проблема разработки цифрового двойника работника, целью которого 

является минимизация рисков непредсказуемого нежелательного поведения, профессиональ-

ного выгорания, снижения вовлеченности в рабочие процессы, снижения производительности, 

а также возникновения деструктивных конфликтов. Прототип цифрового двойника работника 

основан на гибридной модели, объединяющей математические (структурные) модели, и мо-

дели, основанные на данных, включающие методы интеллектуального анализа данных и ма-

шинного обучения с подкреплением, и позволяющие обнаружить в данных ранее неизвестные, 

но практически полезные закономерности, необходимые для принятия решений. Такой умный 

цифровой двойник работника с интеллектуальным управлением совмещает оба класса моде-

лей, усиливая преимущества каждого их них. Цифровой двойник работника связан с концеп-

цией индивидуального человеческого капитала, то есть совокупностью его профессиональ-

ных, интеллектуальных и социальных ресурсов, которые определяют производительность ра-

ботника и могут стать источником его дохода. 

 

A CONCEPTUAL APPROACH TO DIGITAL TWIN DESIGN  

OF AN ENTERPRISE EMPLOYEE 

 

E. V. Orlova 

 
This article examines the development of a digital twin of an employee, the purpose is to 

minimize the risks of unpredictable, undesirable behavior, professional burnout, decreased engage-

ment in work processes, reduced productivity, and the emergence of destructive conflicts. The digital 

twin prototype is based on a hybrid model combining mathematical (structural) models and data-

driven models, incorporating data mining and reinforcement learning methods, enabling the discov-

ery of previously unknown but practically useful patterns in data necessary for decision-making. This 

intelligent digital twin of an employee, with intelligent control, combines both classes of models, 

enhancing the advantages of each. The digital twin of an employee is connected with the concept of 

individual human capital, that is, the combination of professional, intellectual, and social resources 

that determine an employee's productivity and can become a source of income. 

 

Целью является разработка подхода к проектированию цифрового двой-

ника (ЦД) физического объекта (работника предприятия), который позволит ми-

нимизировать нежелательное непредсказуемое поведение. Это позволит смяг-

чить или устранить негативные последствия таких рисков. Рассматриваются сле-

дующие типы рисков – риск профессионального выгорания, риск снижения во-

влеченности в рабочие процессы, риск возникновения между работниками не-

конструктивных конфликтов, риск снижения производительности работника.  
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Процесс построения ЦД является многостадийным и состоит из следую-

щих стадий: концептуализация, проектирование, цифровое моделирование и тех-

нологические испытания, рис. 

 

 
 

Цифровой двойник и стадии его разработки 

 

ЦД определяется как система, состоящая из цифровой модели физического 

объекта и двусторонних информационных связей с физическим объектом или 

его компонентами. В основе ЦД лежит цифровая модель в виде математических 

и компьютерных моделей, а также документов, описывающих структуру, функ-

циональные возможности и поведение объекта на разных этапах его жизненного 

цикла [1-3]. По результатам цифровых или иных испытаний, проводится оценка 

соответствия готовой модели определенным требованиям. Цифровая модель 

описывает структуру, функции и поведение разрабатываемого физического объ-

екта. Содержание и функциональность цифровой модели зависят от стадии жиз-

ненного цикла физического объекта. Оценка соответствия цифровой модели фи-

зического объекта включает процедуры проверки и валидации математических 

и компьютерных моделей. 

Организационно-методическое обеспечение процесса разработки и ис-

пользования ЦД является не до конца проработанным с точки зрения согласова-

ния задач по описанию объекта моделирования и управления (физического объ-

екта), в том числе структурного, функционального, информационного, а также 

формирования работ в рамках методологии управления проектами (в том числе 

гибких методологий Agile, Scrum и др.). Для восполнения этого пробела предла-

гается сформировать план работ по этапам в виде триады: задача этапа – содер-

жание этапа – результаты этапа. Для организации такой работы требуется при-

менение системного подхода и проектирование всех этапов жизненного цикла 

объекта [4].  

Разработана технология, табл., которая обеспечивает организационно-ме-

тодическую поддержку процесса разработки и эксплуатации ЦД объекта, объ-

единяет этапы проектирования, методы и модели, и обеспечивает ускоренный 

инжиниринг ЦД. Принципиально важно, что предлагаемая методология учиты-

вает специфику объекта – работника предприятия как сложной системы. 
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Технология инжиниринга цифрового двойника 

Ста-

дия 
Этап и задача этапа Содержание этапа Результаты этапа 

1
. 
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о
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и

- 
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и
я
 

1.1. Выявление противоречий 

1.1.1. Мониторинг и анализ 

противоречий между текущим 

и желаемым состоянием объ-

екта 

Противоречия, проблемы 

1.2. Определение целей и вы-

бор критериев 

1.1.2. Формулировка целей раз-

вития объекта 

Цели, критерии эффективности 

результатов функционирова-

ния объекта 

2
. 

П
р

о
ек
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р

о
в
ан

и
е
 

2.1. Декомпозиция объекта 

2.1.1. Сбор исходной информа-

ции об объекте моделирования 

Статистическая информация. 

Обзор литературы 

2.1.2. Статистический анализ 

состояния и динамики разви-

тия объекта моделирования  

Основные тренды и факторы 

влияния 

2.1.3. Функциональная, струк-

турная, информационная де-

композиция объекта, декомпо-

зиция по жизненному циклу  

Функциональная модель  

Организационная модель 

Информационная модель 

Модель жизненного цикла 

2.2. Анализ окружения объ-

екта 

2.2.1. Анализ факторов внеш-

ней и внутренней среды, ока-

зывающих влияние на функци-

онирование объекта 

Ранжирование факторов по 

степени важности 

2.2.2. Определение возможных 

перспектив развития объекта  

Прогнозные оценки результа-

тов, сроков и мероприятий 

поддержки внедрения новых 

разработок 

Выбор важнейших направле-

ний исследований 

2.2.3. Построение событийных 

карт 

Определение возможных собы-

тий, которые могут карди-

нально изменить вероятный 

ход событий 

2.2.4. Выявление участников 

внутренней и внешней среды 

объекта и построение дорож-

ной карты 

Матрицы участников, дорож-

ная карта для среднесрочного 

развития объекта 

2.3. Синтез альтернативных 

решений проблем (на каче-

ственном уровне) 

2.3.1. Описание результатов 

проекта в терминах существу-

ющих сильных и слабых сто-

рон и будущих возможностей и 

угроз на базе SWOT анализа 

Альтернативы решения про-

блем 

2.3.2. Определение альтерна-

тивных путей достижения це-

лей на основе сценарного ана-

лиза 

Описание представления си-

стемы (объекта) в будущем 

3
. 

 Ц
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3.1. Выбор средств математи-

ческого и компьютерного мо-

делирования и защиты дан-

ных 

3.1.1. Обоснование выбора ма-

тематических методов и моде-

лей формализации объекта  

Математические методы фор-

мализации объекта 

3.1.2. Обоснование выбора 

программного обеспечения  
Программное обеспечение  

3.2. Построение математиче-

ской модели (моделирование, 

оценка и оптимизация) 

3.2.1. Построение математиче-

ской модели объекта, валида-

ция и оценка адекватности  

Математическая модель объ-

екта 

3.2.2. Решение задачи синтеза 

оптимальных решений. Иссле-

дование устойчивости и адек-

ватности решений 

Оптимальные решения 
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3.3. Построение компьютер-

ной модели  

3.3.1. Написание исходного 

кода программы 
Первичный программный код 

3.3.2. Отладка, тестирование, 

верификация кода на исходных 

данных 

Компьютерная модель объекта 

3.4. Построение системы под-

держки принятия решений 

3.4.1. Бесшовная интеграция 

блока управления в цифровую 

модель цифрового двойника 

Система поддержки принятия 

решений 

4
. 

Т
ех

н
о

л
о
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и

-

ч
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к
и

е 
и

с
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ы
-
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н
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4.1. Проведение тестовых экс-

периментов   

4.1.1. Формирование тестовой 

выборки 

Организация проведения экс-

перимента 

4.1.2. Проведение эксперимен-

тов 

Количественные и качествен-

ные характеристики объекта в 

результате экспериментов 

 

Особенностями объекта моделирования являются: 

1) самостоятельное целеполагание, целенаправленность поведения в ре-

зультате чего может возникнуть сознательное искажение информации, невыпол-

нение требуемых обязательств; 

2) рефлексия и прогнозирование поведения субъекта управления; 

3) ограниченная рациональность, в результате чего обеспечивается при-

нятие решений в условиях неопределенности и ограничений на объем обрабаты-

ваемой информации.   

Предложенный подход позволит, во-первых, осуществлять системный 

анализ объекта моделирования и управления с учетом неопределенности внеш-

ней среды на базе разнородных инструментальных средств качественного и ко-

личественного анализа. Во-вторых, он представляет возможность сформировать 

адекватную математическую модель объекта с учетом результатов этапа концеп-

туализации и выработать компьютерную модель и осуществить ее испытания. В-

третьих, этот подход является основанием для построения ЦД объекта и форми-

рования системы поддержки принятия решений.   

При рассмотрении физического объекта на стадии его жизненного цикла 

«разработка», необходим прототип цифрового двойника, содержащий необходи-

мые компоненты для описания и создания физической версии объекта. На этом 

этапе задача состоит в том, чтобы предвидеть возможные состояния объекта и 

разработать систему поддержки принятия решений для нейтрализации послед-

ствий непредвиденных и нежелательных событий [5,6]. 

В отличие от традиционных подходов, сводящихся к проверке и подтвер-

ждению требований к разрабатываемому объекту, а также устранению проблем 

и сбоев для прогнозируемых состояний объекта, прототип цифрового двойника 

может помочь выявлению и устранению непредвиденных нежелательных состо-

яний. Эта задача решается на основе изменения параметров моделирования в 

возможных пределах и исследования множества различных ситуаций и разнооб-

разных поведенческих паттернов, которые могут привести к серьезным катастро-

фическим проблемам. Такое моделирование позволит спроектировать физиче-

ский объект в виртуальном пространстве с набором новых возможностей и зна-

чительно уменьшить риски нежелательного и непредсказуемого поведения объ-

екта, а также устранить негативные последствия таких рисков.  
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