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1 Цели освоения дисциплины (модуля)  
Целью дисциплины является модернизация и автоматизация действующих и 

проектирование новых эффективных производственных процессов с использованием 
цифровых двойников.  

Задачи:  
1. Подготовка заданий на модернизацию и автоматизацию действующих 

производственных и технологических процессов и производств.  
2. Участие в разработке проектов цифровых двойников основных производств с 

учетом технологических, конструкторских, эксплуатационных, эстетических, 
экономических и управленческих параметров, обеспечивающих их эффективность.  

3. Математическое моделирование процессов, средств и систем производств с 
использованием цифровых двойников.  
  

2 Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы  

Дисциплина Цифровые двойники в производственных процессах входит в часть 

учебного плана формируемую участниками образовательных отношений образовательной 
программы.  

Для изучения дисциплины необходимы знания (умения, владения), 
сформированные в результате изучения дисциплин/ практик:  

Методология и методы научного исследования  
Дополнительные главы функционального анализа  
Численные методы решения начально-краевых задач  
Современные проблемы прикладной математики и информатики  
Методы решения экстремальных задач  
Математическое моделирование  
Современные компьютерные технологии  
Вычислительные методы линейной алгебры  
Дискретные и математические модели  
Знания (умения, владения), полученные при изучении данной дисциплины будут 

необходимы для изучения дисциплин/практик:  
Производственная - научно-исследовательская работа  
Производственная - преддипломная практика  
Выполнение и защита выпускной квалификационной работы  

  
3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения  
дисциплины (модуля) и планируемые результаты обучения  
В результате освоения дисциплины (модуля) «Цифровые двойники в 

производственных процессах» обучающийся должен обладать следующими 
компетенциями:  

Код индикатора  Индикатор достижения компетенции  

ПК-1 Способность определять первоначальные требования заказчика к ИС и возможности 
их реализации в ИС на этапе предконтрактных работ  
ПК-1.1  Планирует работы по определению первоначальных требований 

заказчика к ИС и возможности их реализации в ИС  
ПК-1.2  Знает инструменты и методы управления требованиями  
ПК-1.3  Владеет методиками описания и моделирования бизнес-процессов, 

средствами моделирования бизнес-процессов  
ПК-2 Способность разрабатывать и использовать инструменты и методы анализа 
требований  
ПК-2.1  Разрабатывает и выбирает инструменты и методы анализа требований  

  



ПК-2.2  Использует программные средства и платформы инфраструктуры 

информационных технологий организаций  
ПК-2.3  Анализирует исходную и полученную информацию    



 4. Структура, объём и содержание дисциплины (модуля)  
Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц 180 акад. часов, в том 
числе:  
– контактная работа – 54,2 акад. часов:  
– аудиторная – 54 акад. часов;  
– внеаудиторная – 0,2 акад. часов;  
– самостоятельная работа – 125,8 акад. часов;  
– в форме практической подготовки – 0 акад. час;  
 
 
Форма аттестации - зачет с оценкой  

          

Раздел/ тема  
дисциплины  
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(в акад. часах)  

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 

р
аб

о
та

 с
ту
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Вид 
самостоятельной  

работы  

Форма текущего 
контроля 

успеваемости и  
промежуточной 

аттестации  

Код 
компетенции  

Лек.  
лаб.  
зан.  

практ. 
зан.  

1. Концепция, определения и 
классификация ЦД  

 

1.1 Определение ЦД и 
эволюция термина  

3  

 
10  

 
6  

Поиск 

дополнительной 

информации. 

Написание 

реферата. 

Устный опрос. 
Проверка 
конспекта.  

ПК-1.1, 
ПК-1.2, 
ПК-1.3, 
ПК-2.1, 
ПК-2.2, 
ПК-2.3  

1.2 ЦД и эволюция 
составляющих 
технологий  

 
8  

 
28  

Поиск 

дополнительной 

информации. 

Написание 

реферата. 

Устный опрос. 
Проверка 
конспекта.  

ПК-1.1, 
ПК-1.2, 
ПК-1.3, 
ПК-2.1, 
ПК-2.2, 
ПК-2.3  

1.3 ЦД как способ 
преодоления сложности 
инженерных систем  

 
6  

 
16  

Поиск 

дополнительной 

информации. 

Написание 

реферата. 

Устный опрос. 
Проверка 
конспекта.  

ПК-1.1, 
ПК-1.2, 
ПК-1.3, 
ПК-2.1, 
ПК-2.2, 
ПК-2.3  

1.4 Типы ЦД и их 
классификация  

 
6  

 
14  

Поиск 

дополнительной 

информации. 

Написание 

реферата. 

Устный опрос. 
Проверка 
конспекта.  

ПК-1.1, 
ПК-1.2, 
ПК-1.3, 
ПК-2.1, 
ПК-2.2, 
ПК-2.3  

Итого по разделу   30   64     
2. Рынок цифровых 
двойников  

 

2.1 Игроки рынка ЦД и 
варианты их 
ранжирования  

3  
 

6  
 

12,8  

Поиск 

дополнительной 

информации. 

Написание 

реферата. 

Устный опрос. 
Проверка 
конспекта.  

ПК-1.1, 
ПК-1.2, 
ПК-1.3, 
ПК-2.1, 
ПК-2.2, 
ПК-2.3  

Итого по разделу   6   12,8     
3. Примеры использования 
ЦД в разных отраслях  

 



3.1 ЦД в транспортном 
машиностроении и на 
транспорте  

3  

 
4  

 
12  

Поиск 

дополнительной 

информации. 

Написание 

реферата. 

Устный опрос. 
Проверка 
конспекта.  

ПК-1.1, 
ПК-1.2, 
ПК-1.3, 
ПК-2.1, 
ПК-2.2, 
ПК-2.3  

3.2 ЦД в архитектурном 
проектировании и 
строительстве  

 
4  

 
10  

Поиск 

дополнительной 

информации. 

Написание 

реферата. 

Устный опрос. 
Проверка 
конспекта.  

ПК-1.1, 
ПК-1.2, 
ПК-1.3, 
ПК-2.1, 
ПК-2.2, 
ПК-2.3  

3.3 ЦД в нефтегазовой 
отрасли  

 
4  

 
10  

Поиск 

дополнительной 

информации. 

Написание 

реферата. 

Устный опрос. 
Проверка 
конспекта.  

ПК-1.1, 
ПК-1.2, 
ПК-1.3, 
ПК-2.1, 
ПК-2.2, 
ПК-2.3  

3.4 ЦД в энергетике  
 

2  
 

10  

Поиск 

дополнительной 

информации. 

Написание 

реферата. 

Устный опрос. 
Проверка 
конспекта.  

ПК-1.1, 
ПК-1.2, 
ПК-1.3, 
ПК-2.1, 
ПК-2.2, 
ПК-2.3  

3.5 Применение ЦД в 
других областях  

 
2  

 
7  

Поиск 

дополнительной 

информации. 

Написание 

реферата. 

Устный опрос. 
Проверка 
конспекта.  

ПК-1.1, 
ПК-1.2, 
ПК-1.3, 
ПК-2.1, 
ПК-2.2, 
ПК-2.3  

Итого по разделу   16   49     
4. Будущее цифровых 
двойников  

 

4.1 Будущее цифровых 
двойников  

3  
 

2  
    

ПК-1.1, 
ПК-1.2, 
ПК-1.3, 
ПК-2.1, 
ПК-2.2, 
ПК-2.3  

Итого по разделу   2       
Итого за семестр   54   125,8   зао   

Итого по дисциплине   54  125,8  зачет с оценкой  

  



5 Образовательные технологии  
 

1. Традиционные образовательные технологии. Организация образовательного 

процесса, предполагает прямую трансляцию знаний от преподавателя к студенту 
(преимущественно на основе объяснительно-иллюстративных методов обучения). 
Учебная деятельность студента но-сит в таких условиях, как правило, репродуктивный 
характер.  

Формы учебных занятий:  
- практическое занятие, посвященное освоению конкретных умений и навыков по 

предложенному алгоритму.  
2. Технологии проектного обучения. Образовательный процесс построен в 

соответствии с алгоритмом поэтапного решения проблемной задачи или выполнения 
учебного задания. Проект предполагает совместную учебно-познавательную деятельность 

группы студентов, направленную на выработку концепции, установление целей и задач, 

формулировку ожидаемых результатов, определение принципов и методик решения 

поставленных задач, планирование хода работы, поиск доступных и оптимальных 
ресурсов, поэтапную реализацию плана работы, презентацию результатов работы, их 
осмысление и рефлексию. Применяется в основном для перехода компетенции на уровень 
владения.  

Основные типы применяемых нами в образовательной деятельности проектов:  
Исследовательский проект – структура приближена к формату научного 

исследования (доказательство актуальности темы, определение научной проблемы, 
предмета и объекта исследования, целей и задач, методов, источников, выдвижение 
гипотезы, обобщение результатов, выводы, обозначение новых проблем). Результатом 

является учебная карта по модулю нашей образовательной программы.  
Творческий проект, предполагающий в отличие от предыдущего, конечный 

продукт в следующих вариантах – газета к исторически значимому «математическому» 
событию (праздник числа «Пи» и т.п.); «математическая» открытка (своего рода учебная 
карта, только неформально, красочно оформленная; видеоролик «Я научу вас решать …» и 
т.п.  

Информационный проект – учебно-познавательная деятельность с ярко 

выраженной эвристической направленностью (поиск, отбор и систематизация информации 
о каком-то объекте, ознакомление участников проекта с этой информацией, ее анализ и 

обобщение и, наконец, презентация по практическому приложению).  
4. Информационно-коммуникационные образовательные технологии. Организация 

образовательного процесса с применением специализированных программных сред и 
технических средств работы с информацией (информационную среду университета 

МООДУС MOODLE).  
  

 

6 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся  
Представлено в приложении 1.  

 
7 Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации  
Представлены в приложении 2.  

 
8 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)  
а) Основная литература:  
1. Суртаева, О. С. Цифровизация в системе инновационных стратегий в 

социально-экономической сфере и промышленном производстве : монография / О. С. 

Суртаева. - 2-е изд. - Москва : Дашков и К, 2021. - 154 с. - ISBN 978-5-394-04145-7. - Текст : 
электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/1232775 (дата  
  



обращения: 30.05.2021). – Режим доступа: по подписке.  
     

б) Дополнительная литература:  
1. Уколов, В. Ф. Цифровизация: взаимодействие реального и виртуального секторов 

экономики : монография / В.Ф. Уколов, В.В. Черкасов. — Москва : ИНФРА-М, 2019. — 203 
с. — (Научная мысль). - ISBN 978-5-16-015640-8. - Текст : электронный. - URL: 
https://znanium.com/catalog/product/1044339 (дата обращения: 30.05.2021). – Режим доступа: 

по подписке.  
     

в) Методические указания:  
  

     
г) Программное обеспечение и Интернет-ресурсы:  
  

     

Программное обеспечение  
 Наименование 

ПО  
№ договора  Срок действия лицензии  

 

 MS Office 2007 
Professional  

№ 135 от 17.09.2007  бессрочно  
 

 7Zip  свободно 
распространяемое ПО  

бессрочно   

 STATISTICA 

в.6  
К-139-08 от 22.12.2008  бессрочно   

 Maple 14 

Classroom 
License  

К-113-11 от 11.04.2011  бессрочно  
 

 MathCAD v.15 

Education 
University 

Edition  

Д-1662-13 от 

22.11.2013  
бессрочно  

 

     
Профессиональные базы данных и информационные справочные системы  

 Название курса  Ссылка   

Международная база полнотекстовых 
журналов Springer Journals  

http://link.springer.com/    

 Электронные ресурсы библиотеки 

МГТУ им. Г.И. Носова  
https://magtu.informsystema.ru/Marc.html?locale=ru  

 

 Российская Государственная 

библиотека. Каталоги  
https://www.rsl.ru/ru/4readers/catalogues/  

 

 Поисковая система Академия Google 

(Google Scholar)  
URL: https://scholar.google.ru/  

 

 Электронная база периодических 

изданий East View Information Services, 
ООО «ИВИС»  

https://dlib.eastview.com/  
 

9 Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)  
     

Материально-техническое обеспечение дисциплины включает:    



Материально-техническое обеспечение дисциплины включает:  
Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа Доска, 

мультимедийные средства хранения, передачи и представления информации  
Компьютерные классы, 372 (1-5), 142, 144 для проведения практических занятий 

Доска, персональные компьютеры с пакетом MSOffice, MATLAB и выходом в Интернет, 
Комплекс методических разработок (раздаточного материала и методических указаний) 
и\или комплекс тестовых заданий для подготовки и проведения промежуточных и 

рубежных контролей  
Аудитории для самостоятельной работы: компьютерные классы; читальные залы 

библиотеки Персональные компьютеры с пакетом MSOffice, MATLAB, выходом в 
Интернет и с доступом в электронную информационно-образовательную среду 
университета  

Учебные аудитории для проведения групповых и индивидуальных консультаций, 

текущего контроля и промежуточной аттестации Доска, мультимедийный проектор, экран  
Комплекс методических разработок (раздаточного материала и методических 

указаний) и\или комплекс тестовых заданий для подготовки и проведения промежуточных 
и рубежных контролей  

Помещение для хранения и профилактического обслуживания учебного 
оборудования Шкафы для хранения учебно-методической документации, учебного 

оборудования и учебно-наглядных пособий  
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Приложение 1 

 

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 

 

По дисциплине «Цифровые двойники в производственных процессах» 

предусмотрена внеаудиторная самостоятельная работа обучающихся.  

Внеаудиторная самостоятельная работа студентов предполагает выполнение 

индивидуальных домашних заданий в форме рефератов.  
 

Примерные темы для рефератов: 

 

1. Инжиниринговые инструменты для создания ЦД и их эволюция 

2. ЦД и оптимизация изделия, аддитивные технологии 

3. Технологии сбора и обработки данных для создания ЦД 

4. Технологии математического моделирования и цифровых теней 

5. ЦД, облака и периферийные вычисления 

6. ЦД и новые человеко-машинные интерфейсы 

7. ЦД и Блокчейн 

8. Схема ЦД и роль составляющих технологий 

9. ЦД и концепция MBSE 

10. ЦД как интеграция этапов жизненного цикла изделия 

11. Объединение ЦД в комплексных объектах и их взаимодействие 

12. Классификация ЦД по уровню сложности 

13. Классификация ЦД по уровню зрелости 

14. Другие виды классификации и обобщенная схема 

15. Трактовка термина «ЦД» в разных отраслях экономики 

16. Границы восприятия термина «ЦД» в профессиональном сообществе 

17. Зарубежные поставщики ПО для построения ЦД 

18. Зарубежные поставщики комплексных решений класса ЦД 

19. Российские поставщики ПО для построения ЦД 

20. Российские поставщики комплексных решений класса ЦД 

 

Примерные вопросы для устного опроса: 

1. Дайте определение понятию «цифровой двойник». 

2. Назовите стадии процесса развития понятия «цифровой двойник». 

3. Опишите инжиниринговые инструменты для создания ЦД и их эволюцию. 

4. Как применяется ЦД для оптимизации изделия. 

5. Опишите аддитивные технологии 

6. Как используются технологии сбора и обработки данных для создания ЦД 

7. В чем сущность технологии математического моделирования и цифровых теней 

8. В чем состоит концепция ЦД, облака и периферийные вычисления 

9. Какова взаимосвязь между ЦД и новыми человеко-машинными интерфейсами 

10. Укажите взаимодействие между ЦД и Блокчейн 

11. Постройте схему ЦД и опишите роль составляющих технологий 

12. Как связаны ЦД и концепция MBSE 

13. Опишите использование ЦД как интеграции этапов жизненного цикла изделия 

14. Расскажите об объединении ЦД в комплексных объектах и их взаимодействие 

15. Охарактеризуйте классификацию ЦД по уровню сложности 

16. Постройте классификацию ЦД по уровню зрелости 

17. Объясните другие виды классификации и обобщенную схема 

18. Объясните трактовку термина «ЦД» в разных отраслях экономики 

19. Опишите границы восприятия термина «ЦД» в профессиональном сообществе 

17. Каких зарубежных поставщиков ПО для построения ЦД вы знаете? 

18. Каких зарубежных поставщиков комплексных решений класса ЦД вы знаете? 



19. Перечислите российских поставщиков ПО для построения ЦД 

20. Назовите российских поставщиков комплексных решений класса ЦД 

 

Для получения зачета обучаемый должен будет выбрать подходящий 

программный инструмент и построить цифровой двойник какого-нибудь 

процесса или механизма. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Приложение 2. Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации 

Промежуточная аттестация имеет целью определить степень достижения 

запланированных результатов обучения по  дисциплине «Цифровые двойники в 

производственных процессах» за семестр.  Проводиться за 3 семестр в форме зачета. 

Для получения зачета обучаемый должен будет построить цифровой двойник 

какого-нибудь процесса или механизма. 
а) Планируемые результаты обучения и оценочные средства для проведения промежуточной 

аттестации: 

Код 

индикатора 

Индикатор достижения 

компетенции 

Оценочные средства 

ПК-1: Способность определять первоначальные требования заказчика к ИС и возможности 

их реализации в ИС на этапе предконтрактных работ 

ПК-1.1 Планирует работы по 

определению 

первоначальных 

требований заказчика к 

ИС и возможности их 

реализации в ИС 

Выбор процесса или продукта для его 

цифровизации. Проверка достаточности собранной 

информации об объекте. 

ПК-1.2 Знает инструменты и 

методы управления 

требованиями 

Оценка правильности выбранного инструмента для 

построения цифрового двойника. 

ПК-1.3 Владеет методиками 

описания и 

моделирования 

бизнес-процессов, 

средствами 

моделирования 

бизнес-процессов 

Проверка работы цифрового двойника. 

ПК-2: Способность разрабатывать и использовать инструменты и методы анализа 

требований 

ПК-2.1 Разрабатывает и 

выбирает инструменты 

и методы анализа 

требований 

Проверка полноты информации собранной о 

моделируем исходном объекте. 

ПК-2.2 Использует 

программные средства и 

платформы 

инфраструктуры 

информационных 

технологий организаций 

Проверка эффективности выбранного средства 

построения цифровой модели 



Код 

индикатора 

Индикатор достижения 

компетенции 

Оценочные средства 

ПК-2.3 Анализирует исходную 

и полученную 

информацию 

Оценка соответствия поведения построенной 

цифровой копии исходному объекту 

 

б) Порядок проведения промежуточной аттестации, показатели и критерии оценивания: 

Результаты выполнения обучающимся заданий на зачете оцениваются по шкале «зачтено» - 

«не зачтено».  

В основе оценивания лежат критерии порогового и повышенного уровня характеристик 

компетенций или их составляющих частей, формируемых на учебных занятиях по 

дисциплине «Современные технологии принятия решений в производственных 

процессах».  

«Зачтено» – оценка соответствует повышенному уровню и выставляется обучающемуся, 

если он глубоко и прочно усвоил программный материал, исчерпывающе, 

последовательно, четко и логически стройно его излагает, умеет тесно увязывать теорию с 

практикой, свободно справляется с задачами, вопросами и другими видами применения 

знаний, причем не затрудняется с ответом при видоизменении заданий, использует в ответе 

материал монографической литературы, правильно обосновывает принятое решение, 

владеет разносторонними навыками и приемами выполнения практических задач.  

«Зачтено» - оценка соответствует повышенному уровню и выставляется обучающемуся, 

если он твердо знает материал, грамотно и по существу излагает его, не допуская 

существенных неточностей в ответе на вопрос или выполнении заданий, правильно 

применяет теоретические положения при решении практических вопросов и задач, владеет 

необходимыми навыками и приемами их выполнения.  

«Зачтено» - оценка соответствует пороговому уровню и выставляется обучающемуся, если 

он имеет знания только основного материала, но не усвоил его деталей, допускает 

неточности, демонстрирует недостаточно правильные формулировки, нарушения 

логической последовательности в изложении программного материала, испытывает 

затруднения при выполнении практических работ.  

«Не зачтено» - оценка выставляется обучающемуся, который не достигает 

порогового уровня, демонстрирует непонимание проблемы, не знает значительной части 

программного материала, допускает существенные ошибки, неуверенно, с большими 

затруднениями выполняет практические работы. 

 


