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Цифровая модель

Соотношение понятий «математическая модель», «компьютерная модель» и «цифровая модель» в рамках 
ГОСТ Р «Компьютерные модели и моделирование. ЦИФРОВЫЕ ДВОЙНИКИ ИЗДЕЛИЙ. Общие положения» 

Компьютерная модель

Математическая модель

математическая модель: Модель, в которой сведения об объекте моделирования  представлены 
в виде математических символов и выражений.
[ГОСТ Р 57188—2016 Численное моделирование физических процессов. Термины и определения]

компьютерная модель (электронная модель): Модель, выполненная в компьютерной 
(вычислительной) среде и представляющая собой совокупность данных и программного кода, 
необходимого для работы с данными.
П р и м е ч а н и е — В основе компьютерной модели лежит математическая модель, реализованная в 
виде программного кода, и данные, определяющие конкретный объект моделирования.
[ГОСТ Р 57412—2017 Компьютерные модели в процессах разработки, производства и эксплуатации изделий. 
Общие положения и ГОСТ Р 57700.22—2020 Компьютерные модели и моделирование. Классификация]

цифровая модель изделия: Система математических и компьютерных моделей, а также 
электронных документов изделия, описывающая структуру, функциональность и поведение вновь 
разрабатываемого или эксплуатируемого изделия на различных стадиях жизненного цикла, для 
которой на основании результатов цифровых и (или) иных испытаний по ГОСТ 16504 выполнена 
оценка соответствия предъявляемым к изделию требованиям.
П р и м е ч а н и я
1 Цифровая модель создается с использованием ПО КМ и (или) инструментальных программных и иных средств.
2 Цифровая модель должна описывать структуру, функциональность и поведение разрабатываемого или 
эксплуатируемого изделия на тех стадиях жизненного цикла, которые установлены в соответствующих технических 
заданиях.
3 Наполнение и функциональность цифровой модели зависит от стадии жизненного цикла изделия.
4 Оценка соответствия цифровой модели изделия в общем случае включает в себя процедуры верификации 
и валидации математических моделей по ГОСТ Р 57188, компьютерных моделей и ПО КМ по ГОСТ Р 57700.1, 
ГОСТ Р 57700.2, ГОСТ Р 57700.24, ГОСТ Р 57700.25.
5 Под электронными документами понимаются электронные документы по ГОСТ 2.001, ГОСТ 3.1001, ГОСТ 3.1102, 
ГОСТ 19.101, ГОСТ 34.601, ГОСТ Р 58301.



1. Разработка (ЦД-Р) 2. Производство (ЦД-П) 3. Эксплуатация (ЦД-Э)

Разработка ЦД может осуществляться как для разрабатываемых изделий 
(еще не созданных), так и для изделий, ранее спроектированных и (или) уже эксплуатируемых 

цифровой двойник изделия; ЦД: Система, состоящая из цифровой модели изделия и 
двусторонних информационных связей с изделием (при наличии изделия) и (или) его 
составными частями. 
П р и м еч а н и я
1 Цифровой двойник разрабатывается и применяется на всех стадиях жизненного цикла изделия.
2 При создании и применении цифрового двойника изделия участникам процессов жизненного цикла 
(по ГОСТ Р 56135) рекомендуется применять программно-технологическую платформу цифровых двойников.

t

ЦД-П − цифровой двойник, 
наполнение 

и функциональность 
которого определяется в 
ходе реализации стадии 
производства изделия

ЦД-Р − цифровой двойник, 
наполнение и 

функциональность которого 
определяется в ходе 
реализации стадии 
разработки изделия

ЦД-Э − цифровой двойник, 
наполнение 

и функциональность 
которого определяется в 
ходе реализации стадии 
эксплуатации изделия



Адекватность модели. График качественной зависимости адекватности 
цифровых моделей изделия от различных факторов

Адекватность модели –
соответствие модели 
моделируемому изделию 
(процессу, явлению)
по обоснованному перечню 
характеристик

П р и м е ч а н и я :  
1 Факторы, влияющие на 
разработку цифровых моделей 
высокого уровня адекватности 
изделию: 
- квалифицированные кадры 
(инженеры); 
- технологии; 
- высокопроизводительные 
вычислительные системы; 
- сроки; 
- финансирование. 
2 График качественной 
зависимости адекватности 
цифровых моделей изделия от 
различных факторов приведен 
на рисунке 1 
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Факторы, влияющие на разработку 
цифровых моделей с высоким 
уровнем адекватности изделию:
• квалифицированные кадры 

(инженеры);
• технологии;
• высокопроизводительные 

вычислительные системы;
• сроки;
• финансирование
• …

A5 > A4 > …> A1
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Изделие (составная часть)

Цифровые модели изделия 
(уровни адекватности А1 < А2 < А3 < А4 < А5)
Адекватность

A5 Целевое значение
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валидация модели изделия: 
Подтверждение адекватности 
модели моделируемому изделию. 
П р и м е ч а н и я 
1 Валидация модели изделия выполняется для 
выбранного множества характеристик и заданной 
степени точности. 
2 Определение распространяется на 
математические, компьютерные, цифровые 
модели. 



верификация программного обеспечения компьютерного моделирования: Подтверждение того, что программное обеспечение 
компьютерного моделирования выполняет подготовку исходных данных, расчеты и обработку результатов таких расчетов в 
соответствии с указанной математической моделью. 
П р и м е ч а н и е — Верификация программного обеспечения компьютерного моделирования является необходимым условием для его последующей 
валидации. 
валидация программного обеспечения компьютерного моделирования: Подтверждение того, что программное обеспечение 
компьютерного моделирования в заявленной области применения адекватно с заданной степенью точности выполняет 
подготовку исходных данных, расчеты и обработку результатов таких расчетов. 
П р и м е ч а н и я 
1 При наличии в составе программного обеспечения компьютерного моделирования методического обеспечения необходимо выполнить его валидацию
совместно с программами компьютерного моделирования. 
2 Валидацию методического и программного обеспечения необходимо проводить на основе анализа результатов испытаний изделия. 
сертификация программного обеспечения компьютерного моделирования: Форма осуществляемого органом по сертификации 
подтверждения соответствия программного обеспечения компьютерного моделирования заявленной области применения. 
П р и м е ч а н и е — При наличии в составе программного обеспечения компьютерного моделирования методического обеспечения необходимо выполнить 
подтверждение его соответствия заявленной области применения совместно с программами компьютерного моделирования.

11 терминов, приведенных разработчиками:
1. адекватность модели;
2. валидация модели изделия;
3. валидация программного обеспечения 

компьютерного моделирования;
4. верификация программного обеспечения 

компьютерного моделирования;
5. многоуровневая система требований;

6. сертификация программного обеспечения 
компьютерного моделирования;

7. цифровая модель изделия;
8. цифровой двойник изделия;
9. цифровой (виртуальный) испытательный полигон;
10. цифровой (виртуальный) испытательный стенд;
11. цифровые (виртуальные) испытания.

Определения из ГОСТ Р 57700.37–2021 «Компьютерные модели и моделирование. 
ЦИФРОВЫЕ ДВОЙНИКИ ИЗДЕЛИЙ. Общие положения»



многоуровневая система требований: Иерархическая система взаимосвязанных структур 
данных, содержащих формализованные требования к изделию и его составным частям.
П р и м е ч а н и я

1 В процессе создания цифрового двойника, требования верхних уровней декомпозируются, в том числе на целевые показатели и 
ресурсные ограничения для нижних уровней. Достижение целевых показателей и (или) удовлетворение ресурсным ограничениям всех 
нижних уровней должно обеспечивать удовлетворение требований более высокого уровня.

2 Частным случаем многоуровневой системы требований является многоуровневая матрица требований (п. 3.22, включая целевые 
показатели и ресурсные ограничения).

3 Данные, поступающие от эксплуатируемого изделия, используются для уточнения многоуровневой системы требований, доработки 
цифровых моделей с целью прогнозирования поведения изделия в различных условиях эксплуатации, оптимизации затрат на 
техническое обслуживание, ремонт, а также модернизации изделия.

Определения из ГОСТ Р 57700.37–2021 «Компьютерные модели и моделирование. 
ЦИФРОВЫЕ ДВОЙНИКИ ИЗДЕЛИЙ. Общие положения»

11 терминов, приведенных разработчиками:
1. адекватность модели;
2. валидация модели изделия;
3. валидация программного обеспечения 

компьютерного моделирования;
4. верификация программного обеспечения 

компьютерного моделирования;
5. многоуровневая система требований;

6. сертификация программного обеспечения 
компьютерного моделирования;

7. цифровая модель изделия;
8. цифровой двойник изделия;
9. цифровой (виртуальный) испытательный полигон;
10. цифровой (виртуальный) испытательный стенд;
11. цифровые (виртуальные) испытания.



Триада 
“цифровые (виртуальные) испытания (Ц(В)И) –

цифровые (виртуальные) испытательные стенды (Ц(В)ИС) –
цифровые (виртуальные) испытательные полигоны (Ц(В)ИП)”

цифровые (виртуальные) испытания: Определение количественных и (или) 
качественных характеристик свойств объекта испытаний как результата 
исследования свойств цифровой модели (или цифрового двойника) этого объекта.
П р и м е ч а н и я
1 В настоящем стандарте под объектом испытания подразумевается изделие. 

испытания: Экспериментальное 
определение количественных и 
(или) качественных характеристик 
свойств объекта испытаний как 
результата воздействия на него, 
при его функционировании, при 
моделировании объекта и (или) 
воздействий. 
[ГОСТ 16504—81, пункт 1]
Определяет 46 видов испытаний:
• предварительные;
• квалификационные;
• аттестационные;
• сертификационные;
• лабораторные;
• стендовые;
• полигонные;
• натурные;
• эксплуатационные;
• технологические;
• …

цифровой 
(виртуальный) 
испытательный 
стенд:

цифровой 
(виртуальный) 
испытательный 
полигон:

Система, в общем случае, 
состоящая из технических 
средств, программного, 
методического и 
организационного 
обеспечения и 
квалифицированного 
персонала, 
предназначенная для 
проведения

как результата 
исследования 
свойств цифровой 
модели (или 
цифрового 
двойника) объекта 
испытаний.

стендовых 
испытаний

полигонных 
испытаний



Национальный стандарт ГОСТ Р 57700.37–2021 «Компьютерные модели 
и моделирование. ЦИФРОВЫЕ ДВОЙНИКИ ИЗДЕЛИЙ. Общие положения»

утвержден приказом Росстандарта № 979-ст от 16 сентября 2021 года

Приказом Росстандарта 16.09.2021 г. утвержден новый национальный 
стандарт.
Коллеги, в Российской Федерации первым в мире появился 
национальный стандарт на цифровые двойники изделия.
Впервые в мировой практике ГОСТом установлены единые 
определения цифрового двойника, виртуальных испытаний, 
виртуальных испытательных стендов, виртуальных 
испытательных полигонов. 
Я лишний раз благодарю многочисленную рабочую группу, которая 
участвовала в разработке, и в первую очередь руководителей –
РФЯЦ-ВНИИЭФ и СПбПУ Петра Великого».

На пленарном заседании Десятого форума по 
цифровизации оборонно-промышленного 
комплекса России «ИТОПК-2021» руководитель 
Росстандарта Антон Шалаев заявил:
«В день рождения ведомства должен с вами 
поделиться чем-то принципиально новым.



Национальный стандарт ГОСТ Р 57700.37–2021 «Компьютерные модели 
и моделирование. ЦИФРОВЫЕ ДВОЙНИКИ ИЗДЕЛИЙ. Общие положения»

утвержден приказом Росстандарта № 979-ст от 16 сентября 2021 года
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