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Введение 

Начиная с 2009 г. в Пермском государ-

ственном национальном исследовательском 
университете проводятся исследования по 

построению математических моделей психо-

логического поведения эмоциональных робо-
тов, способных забывать информацию [1, 2]. 

Такие роботы в одних работах авторов назва-

ны роботами с неабсолютной памятью [2], в 
других работах – цифровыми двойниками (че-

ловека) [3].  

Отметим то, что исследования троих 

молодых ученых ПГНИУ, принимавших ра-
нее и принимающих по сей день участие в 

создании математических моделей цифровых 

двойников, финансировались Фондом содей-
ствия инновациям по программе УМНИК [4]. 

Двое из победителей программы УМНИК – 

аспирантов ПГНИУ – защитили диссертации 
на соискание ученых степеней кандидатов 

физико-математических наук по математиче-

скому моделированию психологии роботов с 

неабсолютной памятью. 

В настоящей статье опишем некоторые, 

на наш взгляд возможные, практические при-

ложения математических моделей цифровых 
двойников, применимые к деятельности про-

изводственных учреждений. 

 

                                                
© Полещук А. Н., 2020 

Некоторые положения  

математической теории  

цифровых двойников 

Приведем основные соотношения мате-

матической теории цифровых двойников, ко-
торые, на наш взгляд, имеют прямой выход на 

практику. Пожалуй, основной формулой для 

описания психологического поведения циф-

ровых двойников является формула эмоцио-
нального воспитания, которая имеет вид: 

1 iiii RrR  ,                    (1) 

где i  – порядковый номер воспитательного 

такта [2, 3], ir  – элементарное воспитание ро-

бота, полученное им в конце такта i , iR  – 

суммарное воспитание, полученное роботом в 

конце такта i , i  – коэффициент памяти для 

такта i ,   10 i , 10  const . 

Предполагая справедливость соотношений  

constqri  , consti  ,       (2) 

можно записать равенство (1) в виде: 

1 ii RqR  .                      (3) 

Легко видеть, что в рамках допущений 

(2) соотношение (3) представляет собой сум-

му членов геометрической прогрессии, кото-
рая описывается известной формулой [5]: 










1

1 i

i qR .                      (4) 
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Пусть n  – количество полных воспита-

тельных циклов [2, 3], 
nm  – количество не-

прерывных воспитаний в воспитательном 

цикле с номером n , 
nk  – количество пропу-

щенных воспитаний в этом же воспитатель-

ном цикле, n  – коэффициент памяти робота 

(    1,0n , const  ,10 ) в полном 

воспитательном цикле с порядковым номером 

n , nq  – элементарное воспитание (эмоцио-

нальное воздействие) у робота, возникшее в 

полном воспитательном цикле с порядковым 

номером n . 

В работах [2, 3] на основе формулы (4) 

получено соотношение, позволяющее вычис-

лять численное значение интереса n  цифро-

вого двойника к воспитательному процессу: 

11

11

,

11

,

)1(

1

1
)1(

























nn

nn

nn

n

n

n

kmn

m

n

m

nn

km

m

n

n

m

n
nn

k

n

n
Fq

Fq









,(5) 

где 

,
1

1

,
1

1

22

1

1

1

11

1

1

11

,1

1

1
11,

11,





























 




 nn

n

n

n

nn km

m

n

n

m

n
n

k

nkm

m
k

km

FqF

qF












0
00 . nmF . 

Зная величину n , из равенства (5) не-

трудно найти величину nk , которая будет 

удовлетворять соотношению 
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(6) 
В работе [2] приведена формула, поз-

воляющая вычислять темперамент iL  циф-

рового двойника относительно всех темпе-

раментов членов группы цифровых двойни-
ков. Эта формула имеет вид 

dt

tdM

a
L i

t
i

)(
max

1
 ,                 (7)  

где 
 

dt

tdM
a i

ti,
max ,  ni ,1 , n  – количе-

ство цифровых двойников в группе, i  – по-

рядковый номер двойника в группе, )(tM i  – 

эмоция [2, 3] двойника с номером i , t  – те-

кущее время действия эмоции. 

В работе [2] приведено соотношение, 

позволяющее вычислять величину   дости-

жения роботом с неабсолютной памятью по-

ставленной воспитательной цели. Это соот-
ношение имеет вид 

 
2

,

A

RA
 ,                        (8) 

где  maaA ,...,1  – вектор цели, 



m

i

ia
1

2 0 , 

),...,( 1 m
RRR   – вектор реального состояния 

объекта. Чем ближе величина   к единице, 

тем ближе реальное состояние объекта к до-

стижению цели. 

Возможное использование моделей  

в практической деятельности 

Благодаря соотношению (3) при 0q , 

что соответствует фиктивным воспитатель-

ным тактам [2, 3], можно приближенно вы-

числить коэффициент памяти   человека по 

формуле 

1


i

i

R

R
 .                          (9) 

Очевидно то, что, чем больше величина  , 

тем лучше эмоциональная память человека. 

Соотношение (9) возможно использо-

вать при отборе сотрудников компаний, 
например, для выполнения конкретных зада-

ний, требующих обладания сотрудниками хо-

рошей эмоциональной памятью. Используе-
мые в соотношении (9) численные воспитания 

человека можно определить с помощью ком-

пьютерной программы компании ELSYS [6] 

на основе подсчета микровибраций головы 
человека. 

Для измерения информационной памяти 

человека можно применять математические 
модели, предложенные в работе [2] с исполь-

зованием при расчетах компьютерной про-

граммы CMemory [7].  
Отметим, что в работе [8] показано, что 

относительная погрешность отклонения ре-

зультатов верификации моделей натурными 

экспериментами при вычислении коэффици-
ентов информационной памяти не превышает 

24 %. Благодаря соотношению (6) можно со-

ставлять график выхода передач СМИ, транс-
ляции рекламных видеороликов, например по 

телевидению, при сохранении постоянного 
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интереса constn   к передаче за счет 

вычисления количества пропусков передач 

nk , зависящих от интереса и количества не-

прерывных трансляций передачи 
nm . 

Соотношение (7) возможно использо-
вать при подборе сотрудников компании для 

выполнения поставленной конкретной задачи. 

Например, холерики, которые часто ошиба-

ются, склонны к решению творческих задач, 
сангвиники – наиболее трезво оценивают си-

туацию, меланхолики способны долго зани-

маться рутинной работой, а флегматики могут 
всю жизнь выполнять одну и ту же работу.  

В настоящее время разработана специ-

альная компьютерная программа, позволяю-

щая вычислять преобладающий темперамент 
человека по голосу [2]. Верификация натур-

ными экспериментами позволила сделать вы-

вод о том, что относительная погрешность 
отклонения вычисленных преобладающих 

темпераментов от экспериментальных, полу-

ченных с помощью психологических тестов, 
не превышает 12 %. 

Соотношение (8) позволяет строить 

различные рейтинги, когда цель и реальное 

состояние объекта описываются векторами, 
состоящими из отдельных показателей. Эти 

рейтинги основаны на вычислении величин 

  для каждого участника рейтингового ис-

следования с последующим упорядочивани-

ем этих величин. 

Заключение 

Отметим то, что возможны и другие 

приложения математических моделей цифро-

вых двойников в практической деятельности 
человека, вплоть до составления психологи-

чески комфортного для спортсменов графика 

тренировок [2].  

В настоящей статье описаны лишь 

наиболее явные возможности использования 
результатов математической теории роботов с 

неабсолютной памятью, которые могут быть 

внедрены в деятельность производственных 

компаний при условии выполнения дополни-
тельных экспериментальных исследований.  
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The basic mathematical models describing the psychology of human digital doubles are given. 
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