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В целях соблюдения требований к длительности и стоимости процессов разработки, 
выполнения требований к изделию, соблюдения оптимальности трудовых ресурсов 
целесообразно выявление требований к процессам разработки с позиции обеспеченности 
ресурсами и с позиции эффектов, ожидаемых по результатам разработки. Технология 
цифровых двойников – предлагаемый к внедрению инструмент, который не только 
обеспечивает ряд преимуществ, обозначенных в материалах [1], но и способствует 
совершенствованию процесса разработки.  

Показатели длительности (1), стоимости (2), трудоемкости (3), удовлетворенности 
требованиям к разработке (4, 5) и удовлетворенности требованиям к изделию раскрыты через 
качественное и количественное (математическое) описание в табл. 1. Пояснения к 
представленным элементам и показателям методики приведены в работах автора [2–13]. 
Табл. 1. Описание показателей методики совершенствования процесса разработки с применением технологии 
цифровых двойников 

Описание показателя Математическая модель оценки показателя 
Длительность процесса разработки 

Показатель раскрывает длительность каждого этапа 
разработки с применением цифрового двойника. 

Этапы подробно представлены в процессной модели 
[6; 9]. Минимизация длительности возможна за счет 

минимизации количества изменений, опытных 
образцов и проводимых натурных испытаний 

изделия, а также за счет повышения количества 
цифровых испытаний. 
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Стоимость процесса разработки 
Показатель раскрывает статьи затрат, возникающих в 

процессе создания и применения цифрового 
двойника изделия. Экономия возможна за счет 

снижения числа натурных испытаний. Эффект от 
развертывания технологии с позиции стоимости 

наглядно представлен в материалах [10; 11]. 
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Трудоемкость процесса разработки 

Показатель раскрывает трудозатраты, понесенные в 
ходе разработки цифрового двойника и проведения 
испытаний изделия – оценивается вклад инженеров, 
руководителей, рабочих и инженеров-испытателей. 
Трудоемкость стремится к оптимальному значению 
за счет минимизации процессов передачи данных с 
помощью платформенных решений, оптимизации 

состава инженеров и системного инжиниринга [2; 3]. 
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Удовлетворение требованиям процесса разработки 
Показатель раскрывает два направления – 

удовлетворенность требованиям, описывающим 
необходимые ресурсы и инструменты, и 

удовлетворенность требованиям, оценивающим 
эффективность и качество полученных результатов 

процесса разработки. Оценка проводится с 
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применением квалиметрических методов, 
максимизация значения реализуется при условии 

внедрения инструментов и ресурсов, таких как 
технология цифровых двойников, 

высококвалифицированный персонал, платформа 
управления результатами моделирования, системный 

инжиниринг и др. [2; 3; 13] 
Удовлетворение требованиям технического задания 

Показатель раскрывает степень удовлетворенности 
требованиям к изделию, зафиксированным в 

техническом задании и, шире, декомпозированным 
на целевые показатели. Многоуровневость 

требований и взаимозависимость отдельных 
показателей требуют балансировки матрицы 

требований за счет сопоставления с эталонным 
значением. Подробнее о балансировке представлено 

в работах [3–5; 8]. 
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Предлагаемая методика сфокусирована на 5 показателях эффективности (см. рис. 1).  

 
Рис. 1 – Ключевые показатели эффективности процесса разработки изделий машиностроения 

(источник: разработано автором) 

Представленная методика обеспечивает оценку показателей эффективности процесса 
разработки, выявление критически важных областей и процессов, влияющих на достижение 
эффективности, и формирование планов развития машиностроительных предприятий с 
применением цифровых двойников. 
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The methodology for product development process improving contains 5 performance 
indicators for the digital twins implementation. The indicators include compliance with the 
requirements of duration, cost, labor intensity, and final satisfaction of product requirements 
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