
 

 دیجیتالی همزادو  0/4صنعت 

 کندپیدا میخود را  همزادتولید، 

 مقدمه

در  ها اغلبهمچنانکه پیداست، بسیاری از شرکت. شونددیجیتالی میبیش از پیش راه برگشتی وجود ندارد. فرآیندهای تولیدی 

بتوانند ارزش واقعی را هم به صورت عملیاتی و هم به صورت راهبردی به پیش ببرند و ارائه کنند، چه تلاشند تا بفهمند برای آنکه 

 باید بکنند.  

های ارزشی که پیش از پیدایش فناوری ـ زمان هستندتوجهی برای سانویددهنده ارزش قابل ،در حقیقت راهکارهای دیجیتالی

: یک تصویر است این روزهاخاص  هایشگفتییکی از  ی،دیجیتال همزادرسد مفهوم به نظر میمتصل هوشمند قابل دستیابی نبود. 

 کند. وکار کمک میعملکرد کسب سازیبهینهیا فرآیند که به فیزیکی یک شیء  از درنگبیتقریبا  یدیجیتال

 های فناوریهای قابلیتبا توجه به محدودیت ـ کندهایی که پردازش میو مقادیر عظیم دادهـ  دیجیتالی همزاد ،تا همین اواخر

ی طاین موانع اما مانده بود.  دسترسها اغلب دور از های پهنای باند برای شرکتهزینهنیز و  ،سازی، ذخیرهرایانش و دیجیتالی

منجر به تغییرات  بهترهای و قدرت و قابلیت ،های بسیار کمترهزینه 1اند.گیری کاهش پیدا کردهچشمچند سال اخیر به میزان 

تواند رهبران را قادر سازد تا فناوری اطلاعات را با فناوری عملیات ترکیب کنند تا امکان خلق و استفاده از اند که میشتابانی شده

  2های دیجیتالی را فراهم سازند.همزاد

 ها اینتواند به سازماندیجیتالی می همزادها باید آن را مدنظر قرار دهند؟ دیجیتالی انقدر مهم است، و چرا سازمان همزادچرا  اما

امکان را دهد تا رد پای کامل دیجیتالی محصولاتشان را از مرحله طراحی و توسعه تا انتهای چرخه عمر محصول در اختیار داشته 

طور که طراحی شده است درک کنند، بلکه سیستمی فقط محصول را آن سازد تا نهها را قادر میخود سازمان به نوبه این امرباشند. 

جیتالی، دی همزاد. با ایجاد بشناسندرا که محصول در آن ساخته شده است و چگونگی استفاده از محصول در محل استفاده را نیز 

خواهند کرد: افزایش سرعت عرضه محصول جدید به بازار، بهبود عملیات،  توجهی را کسبها ارزش قابلها در این عرصهشرکت

 شود. وکار جدید که باعث افزایش درآمد میهای کسبمدل و کاهش نواقص،

بیشتری  تر برطرف سازند، با دقتسازد تا مسائل فیزیکی را از طریق تشخیص زودتر آنها سریعها را قادر میدیجیتالی شرکت همزاد

. با رسانندببینی کنند، محصولات بهتری را طراحی کنند و بسازند، و در نهایت هرچه بهتر به مشتریانشان خدمت ا پیشخروجی ر

 تر از همیشه به دست خواهند آورد. ارزش و مزایا را به دفعات و سریعها ای، شرکتچنین طراحی معماری هوشمندانه

                                                           
1. “The cheap, convenient cloud,” Economist, April 18, 2015, 
http://www.economist.com/news/business/21648685-cloud-computing-prices-keep-falling-whole-it-business-
will-change-cheap-convenient. 
2. Adam Mussomeli, Doug Gish, and Stephen Laaper, The rise of the digital supply network, Deloitte University 
Press,December 1, 2016, https://dupress.deloitte.com/dup-us-en/focus/industry-4-0/digital-transformation-
in-supplychain.html. 
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ک کار را در ی کهبه صورت ناگهانی کاری دشوار خواهد بود. کلید موفقیت در این است  هاشرکت برای یدیجیتال همزادایجاد 

عریف و باید تابتدا ها از هر چیز، شرکت پیشمنطقه آغاز کنید، ارزش را در آن منطقه ارائه کنید، و سپس توسعه را ادامه دهید. اما 

 همزادریف تع و پردازیمدیجیتالی می همزاد. در صفحات بعد، به دچار مشکل نشوندتا  بفهمنددیجیتالی را  همزادرویکرد توسعه 

رای شرکت ب سازیآن، کاربردهای آن در دنیای واقعی، و چگونگی آماده از طریقدیجیتالی، روش ایجاد آن، چگونگی ایجاد ارزش 

 کنیم.  دیجیتالی را بررسی می همزادریزی فرآیند برنامه

 

 دیجیتالی چیست، و چرا مهم است همزاددیجیتالی:  همزاد

های کنند. اما شاید هیچکدام از آنها تأکید لازم را بر جنبهدیجیتالی را به چندین روش مختلف تعریف می همزادصنعت و دانشگاه، 

 3ساختابقمط از محصول دیجیتالی مدلی یکپارچه همزادبرای مثال طبق گفته برخی افراد، کنند. دیجیتال بیان نمی همزادفرآیندی 

روز شود تا استهلاک و فرسودگی به هنگام استفاده را شامل تولید را منعکس کند و مستمراً به معایباست که قصد دارد تا تمامی 

گر از شیء حسدارای مدل دیجیتالی  صورتدیجیتالی را به  همزادگیرند، مورد استفاده می طور گستردهسایر تعاریفی که به 4شود.

  5کند.سازی میشیء را در موقعیتی زنده شبیهکنند که فیزیکی توصیف می

ف کرد تکاملی از رفتار تاریخی و فعلی شیء فیزیکی یا فرآیند تعریدیجیتالی را به عنوان نمایۀ دیجیتالی روبه همزادتوان اساساً می

نگ و دنیای در، تجمعی، بیانبوههای های دادهگیریالی بر پایه اندازهدیجیت همزادکند. سازی عملکرد سازمان کمک میکه به بهینه

ای در حال تکامل از شیء یا فرآیند در دنیای توانند نمایهها میگیریای از ابعاد، استوار شده است. این اندازهواقعی در مجموعه

از ـ  که به اقداماتی در دنیای فیزیکی به وجود آوردهای مهمی در مورد عملکرد سیستم تواند بینشدیجیتالی ایجاد کنند که می

 شود.منجر میـ  قبیل تغییر در طراحی محصول یا فرآیند تولید

حسگر همراه با ( متفاوت است، همچنین صرفاً یک راهکار اینترنت اشیاء CADدیجیتالی با مفهوم طراحی به کمک رایانه ) همزاد

یوتر خلاصه کامپ باشده سازیکاملاً در محیط شبیهتواند چیزی بیشتر از این موارد باشد. طراحی به کمک رایانه بلکه می 6نیست.

 هاییسنجشتر اینترنت اشیاء، های سادهو سیستم 7موفقیت متوسطی داشته است؛ های پیچیده،سازی محیطدر مدل شده است که

اما تعاملات بین اجزای مختلف و فرآیندهای چرخه کامل عمر را  ،دهندیک جزء انجام می یابی را برایاز قبیل موقعیت و عیب

  8دهند.پوشش نمی

                                                           
3. As-built 
4. Jack Reid and Donna Rhodes, Digital system models: An investigation of the non-technical challenges and 
research needs, Conference on Systems Engineering Research, Systems Engineering Advancement Research 
Initiative, Massachusetts Institute of Technology, 2016. 
5. Michael Grieves, Digital twin: Manufacturing excellence through virtual factory replication, 2014, p. 1, 
http://innovate. fit.edu/plm/documents/doc_mgr/912/1411.0_Digital_Twin_White_Paper_Dr_Grieves.pdf. 

 های آن، بنگرید به: برای مروری بر اینترنت اشیا و فناوری .6

Jonathan Holdowsky et al., Inside the Internet of Things (IoT): A primer on the technologies building the IoT, 
Deloitte University Press, August 21, 2015, 
https://dupress.deloitte.com/dup-us-en/focus/internet-of-things/iot-primer-iot-technologies-
applications.html. 
7. Timothy West and Art Pyster, “Untangling the digital thread: The challenge and promise of model-based 
engineering in defense acquisition,” Insight 18, no. 2 (2015): pp. 45–55, DOI:10.1002/inst.12022. 
8. Holdowsky et al., Inside the Internet of Things (IoT). 
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یزیکی درنگی بین دنیاهای فبیتقریباً تواند ارتباط جامع این است که می و دلیل اهمیت آن، دیجیتالی همزاددر واقع قدرت واقعی 

دیجیتالی وعده  دهمزاکه است محصول یا فرآیند  تعامل بین دنیاهای فیزیکی و دیجیتالیِبه دلیل و دیجیتالی ایجاد کند. احتمالاً 

ف آورد. و به لطبه ارمغان می بینیاز موارد غیر قابل پیش را ایبینانهنگر و واقعهای کلدهد که سنجهتری را میهای غنیمدل

های پردازش عظیم مدرن امروزی و توان با معماریاملی را میهای تعتر و قدرتمندتر، این سنجهارزان رایانشیهای قابلیت

غییرات اساسی در تواند منجر به تمی این امردرنگ و تحلیل آفلاین، تحلیل کرد. بینی بیهای پیشرفته برای بازخورد پیشالگوریتم

 های فعلی تقریباً غیرممکن است. طراحی و فرآیند شود که از طریق روش

 

 لیدمثال فرآیند تو

 های مختلف با محیطشان تعاملاند که به روشای طراحی شدهها یا فرآیندهای پیچیدهسازی داراییهای دیجیتالی برای مدلهمزاد

دیجیتالی ممکن است در  همزاددر واقع  9در تمام چرخه عمر محصول کار مشکلی است. هاهای آنبینی خروجیپیش و ،کنندمی

سازی یهدیجیتالی برای شب همزاد. برای مثال گاهی اوقات از کنندهای بسیار متنوعی ایجاد شوند تا به اهداف مختلفی خدمت زمینه

 ار برفششود تا استهلاک و انواع خاص های بزرگ معدن استفاده میای از قبیل موتورهای جت و کامیونهای پیچیدۀ ویژهدارایی

ر طراحی بد نتوانند که مینکهای مهمی ایجاد میی دیجیتالی بینشهاهمزاد اینپایش و ارزیابی کند.  ،حصول را به هنگام کارم

های . مثالت دهدبه دسهایی در مورد ناکارآمدی عملیاتی تواند بینشمی نیروگاه بادیدیجیتالی یک  همزادد. نگذاربآتی دارایی تأثیر 

 10وجود دارد.  های در حال خدمتدارایی ۀویژ دیجیتالیِ همزادفراوانی از 

 

 دیجیتالی فرآیند تولید همزاد: مدل 1شکل 

                                                           
9. Grieves, Digital twin. 
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دیجیتالی فرآیند تولید، کاربرد قدرتمند و متقاعدکننده  همزاد، است مفید در حال خدمتْهای ییدیجیتالی دارا همزادکه  قدرهمان

آن در دنیای دیجیتالی نشان  همزادمدلی از فرآیند تولید در دنیای فیزیکی را به اتفاق همراه  1کند. شکل ای را عرضه میویژه

کند. ی، عمل مدهدرخ میواقع در کف کارخانه آنچه به درنگ ازتقریبا بیو  المثنیمجازی  مثابه نسخهدیجیتالی به  همزاددهد. می

آوری ای از ابعاد مختلف جمعگسترده طیفها را از اند، مجتمعاً دادههزاران حسگر که در سرتاسر فرآیند تولید فیزیکی قرار گرفته

ها، و ...( )ضخامت، کیفیت رنگ، سختی، گشتاور، سرعت ساختهمحصولات نیمو  تولیدآلات های رفتاری ماشینکنند: از ویژگیمی

 شوند. دیجیتالی تبادل و تجمیع می همزادکاربردی  ها مستمراً توسط برنامهتا شرایط محیطی در خود کارخانه. این دادهگرفته 

ای از زمان، تحلیل ممکن است کند. طی دورههای ورودی را تحلیل میهای دادهمستمراً جریان ،دیجیتالی همزاد یکاربردبرنامه 

قبول ابلآل عملکرد قدر مقایسه با گسترۀ ایده مشخص را در عملکرد واقعی فرآیند تولید و در یک بعد قبولیروندهای غیرقابل 

 اشد. یزیکی بهای فرآیند تولید در دنیای فتواند آغازگر تحقیق و تغییرات بالقوه در برخی جنبهبینش تطبیقی می اینآشکار سازد. 

دیجیتالی  مزادهبر پتانسل عمیق  این سفراین سفر تعاملی بین دنیاهای فیزیکی و دیجیتالی را توصیف کند. سعی دارد  1شکل 

جریان  یپلتفرم دیجیتالیک به های آن دادهکه دهند انجام می بااهمیتی هایگیریاندازهکند: هزاران حسگر مستمراً کید میتأ

 ای شفاف، بهینه سازد. وکار را به شیوهدهد تا فرآیند کسبانجام می درنگتحلیل تقریباً بی یابد که به نوبه خودمی

ها و سازی، دادهحسگرها و عملگرهای مکانیکی دنیای فیزیکی، یکپارچهدهد: را نشان می توانمندساز پنج مؤلفه 1مدل شکل 

بیشتری  دهنده با جزئیاتاین اجزای تشکیلشود. روز میطور مستمر بهدیجیتالی که به  همزادبرنامه کاربردی  و نیز ها،داده تحلیل

 اند: در ادامه تشریح شده

 دیجیتالی فیزیکی

جاد
ای
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های ازد تا دادهسرا قادر می همزادکنند که ایجاد می هاییسیگنالاند، : حسگرهایی که در سرتاسر فرآیند تولید توزیع شدهحسگرها

 مربوط به فرآیند فیزیکی در دنیای واقعی را ثبت کند.  عملیاتی و محیطی

 از قبیل فهرست مواد سازمانیهای شوند و با دادههای محیطی و عملیاتی دنیای واقعی حاصل از حسگرها تجمیع می: دادههاداده

 از موارد دیگریحاوی  توانندها همچنین میشوند. دادهکیب میو مشخصات طراحی، تر سازمانیهای ، سیستم11(BOMاولیه )

 د. نت مشتریان نیز باشاهای بیرونی و سوابق شکایداده 12های مهندسی، اتصال به خوراکمله نقشهج

( به دنیای شود، و امنیت مییهای ارتباط، واسطedgeکه شامل ها را از طریق فناوری یکپارچگی ): حسگرها دادهیکپارچگی

 . کنندمخابره می فیزیکی و برعکس، بین دنیای دیجیتالی و دنیای دیجیتالی

شود های الگوریتمی استفاده میسازیو شبیه مصورسازی هایروتینها از طریق برای تحلیل داده یهای تحلیل: از روشتحلیل

 . گیرداز آنها بهره میدیجیتالی برای تولید بینش  همزادکه 

مدل یک  ای کاربردی که اجزای فوق را دربرنامه ـ دیجیتالی است همزاد ، خود1ِدیجیتالی شکل  طرف: دیجیتالی همزاد

از  قبولل دیجیتالی شناسایی انحرافات غیرقاب همزادکند. هدف درنگ از فرآیندها و دنیای فیزیکی ترکیب میبیدیجیتالی تقریباً 

 همزادطق در منخطایی یا  وکار هستند:سبسازی کاردی برای بهینهمو این انحرافات،از ابعاد مختلف است.  یکشرایط بهینه در هر

شناسایی  بالاتر اراییکها، بهبود کیفیت یا دستیابی به جویی در هزینههوجود دارد )امیدواریم که اینطور نباشد( و یا فرصتی برای صرف

 شده است. فرصت حاصل ممکن است منجر به اقدامی در دنیای فیزیکی شود. 

کی، دیجیتالی اقدام را به وسیله عملگرهای مکانی همزاداگر احتیاج باشد در دنیای واقعی اقدامی انجام شود، : عملگرهای مکانیکی

  13کند.دهد که فرآیند فیزیکی را آغاز میوابسته به مداخله انسان، انجام می

حد بتواند که یک مدل یا چارچوب وا تر از آن استدیجیتالی آن بسیار پیچیده همزادمشخصاً دنیای فرآیند )شیء( فیزیکی و مشابه 

بخش تولیدی چرخه عمر محصول تمرکز دیجیتالی است که بر  همزادصرفاً یک پیکربندی  1آن را تشریح کند. و البته مدل شکل 

است.  یشدن دنیای فیزیکی و دیجیتالنگر و تکرارشونده جفتاما آنچه مدل ما سعی دارد نشان دهد، کیفیت یکپارچه، کل 14کند.می

 کند. کمک می یدیجیتال همزادایجاد  بهد که کرفرآیندی واقعی را آغاز  تواناز طریق این منشور است که می

 فیزیکی-دیجیتالی-دیجیتالی و حلقه فیزیکی همزاد

دهد. ، سفر از دنیای فیزیکی به دنیای دیجیتالی و سپس بازگشت به دنیای فیزیکی را نشان می1دیجیتالی شکل  همزادپیکربندی 

انقلاب » نامکه گاهی از آن با  0/4است. صنعت  0/4فیزیکی یا حلقه، سنگ بنای رویکرد دلویت به صنعت -دیجیتالی-سفر فیزیکی

اینترنت ه را با های تولید پیشرفتکند که روشتولیدی دیجیتالی را توصیف می محیطیک طور کلی شود، بهیاد می« چهارم صنعتی

                                                           
 . شودشوند ـ از قطعات مونتاژ تا اجزا و مواد خام ـ گفته میتولید یک محصول استفاده میهایی که در فهرست مواد به تمام ورودی . 11

12. feed 

 ویژه در تغییرات فرایندی پیچیده. گیری برای اعمال تغییر در فرایند فیزیکی نقش خواهد بهدر عمل، تشخیص انسانی در تصمیم. 13

شــده و مورد اســتفاده باشــد. ا  اعات تواند به عنوان مثال شــامل محصــولات تکمیلمی 1شــکل  دیجیتالی در همزادتری از پیکربندی . نســخه کامل14

ــخه متفاوتی از پیکربندی درنگ درباره چگونگی عم کرد محصــول در میدان میبی ــد. نس جیتالی در دی همزادتواند برای فرایندهای تولید آینده مفید باش

 را شامل شود.  تواند فقط قسمتی از فرایند تولیدمی 1شکل 
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حلیل بلکه شرکتی را به وجود آورد که اطلاعات را مخابره، ت بسازدپیوسته همکند تا نه فقط یک شرکت تولیدی بهاشیا ترکیب می

  .شوددنیای فیزیکی  در آتی اقدامات هوشمندانهباعث کند تا و استفاده می
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 دیجیتالی همزادیجاد ا

 شود: دیجیتالی شامل دو موضوع می همزادطور کلی ایجاد دیجیتالی ایجاد کرد؟ به همزادچگونه باید اما 

از طراحی دارایی تا استفاده میدانی و  ـ در چرخه عمر محصول یدیجیتال همزادهای اطلاعاتی و فرآیندهای . طراحی نیازمندی1

 نگهداری دارایی در دنیای واقعی.

گر و های حسدرنگ دادهدیجیتالی آن برای جریان بی همزادسازی دارایی فیزیکی و . ایجاد فناوری توانمندساز برای یکپارچه2

 . شد مفهومی توصیف، همانطور که در معماری سازمانیهای اصلی اطلاعات تراکنشی و عملیاتی از سیستم

 یدیجیتال همزادهای اطلاعاتی و فرآیندهای طراحی نیازمندی

اید از دیجیتالی کدامند؟ ب همزادسازی شود. فرآیندها و نقاط یکپارچگی برای مدلدیجیتالی با طراحی فرآیند آغاز می همزادایجاد 

اربردی های ک، برنامهوکار، مجریان فرآیندهافرآیندهای کسب چگونه دادتا نشان  کردهای طراحی فرآیند استاندارد استفاده روش

های رنامهشوند که جریان فرآیند را به بایجاد می ییهادیاگرامکنند. های فیزیکی با یکدیگر تعامل میوکار، اطلاعات، و داراییکسب

فرآیند  . طراحیدهندپیوند میدیجیتالی مورد نیاز هستند،  همزادو انواع اطلاعات حسگر که برای ایجاد  ی مورد نیازهاکاربردی، داده

را  ییشوند. این موارد به طور کلی فرضیات مبنابخشند، تکمیل میهایی که هزینه، زمان و کارایی دارایی را بهبود میبا ویژگی

 دیجیتالی باید از آن آغاز شود.  همزاد وسیلهبه دهند که بهبودشکل می

م است اغلب مهاست.  لازم مورد نظرالی در تمرکز بر انواع اطلاعاتی است که در سرتاسر چرخه عمر دارایی تدیجی همزادکلید ایجاد 

که اطلاعات را به شکلی که قابلیت استفاده مجدد داشته باشد، ساختاردهی کنیم. برای رسیدن به این هدف، ایجاد یک مدل 

های رایج است. این مدل برنامهسازمانی  ی استاندارد، یک ساختار استانداردهاهای استاندارد )ساده( مهم است. مدل دادهداده

 را با هم مبادله کنند. ساختار استاندارد سازمانیسازد تا به هم متصل شوند و اطلاعات های مختلف را قادر میکاربردی و سیستم

ا هم ارتباط ده بشازه دهد تا به یک روش سادۀ توافقشوند اجدیجیتالی یکپارچه می همزادهای مختلفی که با تواند به سیستممی

یاز به دهد، نهای ثبت سوابق ذخیره شود کاهش میبه نوبه خود حجم اطلاعاتی را که باید خارج از سیستم کار نبرقرار کنند. ای

های متعددی با انعطاف وشتواند به شرکت این امکان را بدهد تا به ردهد، و میعظیم را کاهش میهای مدیریت ساختارهای داده

 روز کند.مستمراً بهرا در حین یکپارچگی با سازمان، دیجیتالی  همزاددیجیتالی استفاده کند تا  همزادبیشتر از 

 

 دیجیتالی همزادمعماری مفهومی 

 مزادهبه اجزای توانمندسازی که فرآیند تولید مدل  جامعی دیدگاهتوان درستی می( را به2دیجیتالی )شکل  همزادمعماری مفهومی 

ی دیجیتال همزاداصول اصلی ممکن است در هر پیکربندی  همین گرچهدهند، در نظر گرفت، را تشکیل می (1شکل )دیجیتالی 

 15توان در قالب شش گام به شرح زیر بهتر درک کرد:قابل اعمال باشد. معماری مفهومی را می

                                                           
15. Andy Daecher and Robert Schmid, “Internet of Things: From sensing to doing,” Tech Trends 2016, Deloitte 
University Press, February 24, 2016, https://dupress.deloitte.com/dup-us-en/focus/tech-
trends/2016/internetof-things-iot-applications-sensing-to-doing.html. 



8 

 

 دیجیتالی همزاد: معماری مفهومی 2شکل 

 

را از فرآیند فیزیکی و محیط  ضروریهای : گام ایجاد شامل تجهیز فرآیند فیزیکی به هزاران حسگری است که داده. ایجاد1

گیری ( اندازه1توان به دو دسته تقسیم کرد: طور کلی میرا به شده توسط حسگرهاگیری انجامکنند. اندازهگیری میاطراف آن اندازه

ششی، ک( از قبیل استحکام ساخته مختلفمحصولات نیم)شامل  تولیدیهای عملکرد فیزیکی دارایی عملیاتی مربوط به سنجه

گذارند، از قبیل دمای های خارجی یا محیطی که بر عملکرد دارایی فیزیکی تأثیر می( داده2جابجایی، گشتاور، و یکنواختی رنگ؛ 

و سپس  دهای دیجیتالی امن تبدیل کربه پیام توان به کمک رمزگذاریگیری را میمحیط، فشار بارومتری، و میزان رطوبت. اندازه

 . انتقال داد دیجیتالی همزادبه 

های د، سیستمهای اجرای تولیاز قبیل سیستم یهایفرآیند حاصل از سیستم بر از طریق اطلاعات مبتنیتوان را میها حسگر هایسیگنال

های همواره در ای از دادهگستره این کار. کردتقویت های زنجیره تأمین و سیستم CADهای ، مدل(ERPسازمانی )ریزی منابع برنامه

 کند تا به عنوان ورودی برای تحلیل مورد استفاده واقع شوند. دیجیتالی فراهم می همزادروزرسانی را برای حال به

باط ارتکند. درنگ و دوسویۀ بین فرآیند فیزیکی و پلتفرم دیجیتالی کمک می: گام ارتباط به یکپارچگی/ اتصال یکپارچه، بی. ارتباط2

 : شودیمدیجیتالی را ممکن ساخته است؛ ارتباط شبکه از سه مؤلفه اصلی تشکیل  همزادکه  شبکه یکی از تغییرات بنیادینی است

آنها  های حاصل ازو داده هاسیگنال، سازدمتصل میفرآیند  کنندگان تاریخچهحسگرها را به ثبت ایْلبه: واسط (Edgeای )لبهپردازش الف( 

ه داد هایرمتفهای اختصاصی به کند تا پروتکلکمک می این کارکند. ها را به سوی پلتفرم روانه میکند، و دادهرا نزدیک منبع پردازش می

 تحلیل تجمیع ارتباط ایجاد

 ERPسیستم 

 MESافزار نرم

 CADهای مدل

 فرآیند فیزیکی

 Edgeپردازش 

 های ارتباطاتواسط

 Edgeامنیت 

 دیجیتالی همزاد

 BAMافزار نرم

 وسائل دسترسی

 هادریاچه داده

 ها و اتصالاستانداردها و امنیت برای داده

اطلاعات 
ای زمینه

)اجتماعی، 
 وهوا، دما، ..(آب

افزار میان
 سازییکپارچه

 های میراثداده

 هادریافت داده

 خدمت گذرگاه

 هوش مصنوعی

موتورهای 
 شناختی

های مدل
 هیبریدی

 داشبوردها

 اقدام بینش

 اخطار

 مصورسازی

حسگرها )فشار، 
 ...(دما، جریان، 

عملگرهای 
مکانیکی 

)هیدرولیکی، 
مکانیکی، 
 حراراتی، ...(
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تنگناهایی  بسیاری ازهای مهمی که در این عرصه انجام شده است، دهد. پیشرفت، و نیز ارتباطات شبکه را کاهش میتری تبدیل شوندساده

 دیجیتالی را در گذشته محدود کرده بود، کاهش داده است.  همزادرا که امکان وجود 

ه اینکه با توجه بکنند. به انتقال اطلاعات از واحد حسگر به واحد یکپارچگی کمک میهای ارتباطی : واسطهای ارتباطیب( واسط

های گزینهیرد، تواند در هر مکانی قرار گدر تئوری میدیجیتالی مورد نظر  همزادبسته به پیکربندی کند حسگری که بینش تولید می

های : داخل کارخانه، در خانه، در عملیات معدنکاری، یا در پارکینگ و در بسیاری از موقعیتمختلفی در این عرصه مورد نیاز است

  16دیگر.

رش که همچنان در حال گست اندشدهامنیتی جدیدی  تموضوعا دی سبب ایجاجدید ارتباطی و حسگر هایتوانمندی: لبهج( امنیت 

ستند. ه وسایلهای کاربردی، رمزگذاری، و گواهینامه ، کلیدهای برنامههافایروالترین رویکردهای امنیتی، استفاده از . رایجاست

 IPتر خواهد شد زیرا تعداد بیشتری از دارایی دارای دیجیتالی احتمالاً ضروری همزاداندازی ایمن نیاز به راهکارهای جدید برای راه

 شوند. می

تحلیل  و برای کندپشتیبانی کند و آنها را پردازش  هاها درون یک مخزن دادهفت دادهتواند از کار دریامی: گام تجمیع . تجمیع3

های فناوری که پردازش و تجمیع یا در فضای ابری انجام شود. حوزهها ممکن است در محل و آماده سازد. پردازش و تجمیع داده

های اریدهد تا معمای که به طراحان این امکان را میاند به گونهکردهزیادی کنند، طی چند سال گذشته تا رشد ها را تقویت میداده

  17ه دهند.پذیر را با چابکی بیشتر و با هزینه کمتری به تناسب گذشته ارائشدت مقیاسبه

ا و هاز فناوریتوانند ها میداده متخصصانگران و شوند. تحلیلمی مصورسازیها تحلیل و : در گام تحلیل، داده. تحلیل4

گیری د و به تصمیمنکنهای تکرارپذیری را توسعه دهند که بینش و توصیه تولید میهای تحلیل پیشرفته استفاده کنند تا مدلپلتفرم

  18د.نکنکمک می

رقابل قبول های غیشوند، تفاوتارائه می مصورسازیهای حاصل از تحلیل از طریق داشبوردها و با : در گام بینش، بینش. بینش5

یدگی هایی را که بالقوه نیازمند رسکنند، و زمینهمی در یک یا دو بعد مشخصدنیای فیزیکی را  دیجیتالی و همزادملکرد مدل در ع

 دهند. و تغییر هستند نشان می

                                                           
های جدید کارت در منا قی اسـت که زیرساخت آماده مهیاست. پروتکلفای، کابل زمینی، و سـیمهای ارتبا ی شـامل وایهایی از این پروتکل. مثال16

برای انتقال  BLE، ب وتوث و ZigBeeبرای انتقال ا  اعات راه دور؛  LoRAیا  NBIoTهای کوتاه و امن؛ ( برای مسافتNFCشـامل ارتبا ات برد نزدیک  

 های فیزیکی دیگری وجود دارد. ها پایین است یا محدودیتبرای زمانی است که پهنای باند داده MQTTتوان؛ و کم

 

ـــتر درباره چگونگی تکامل  وزه17 ـــادی های فناورانه مربوط به پردازش و تجمیع داده. برای ا  ـاعـات بیش ها از نظر توانمندی، کارکرد، و کارایی اقتص

 بنگرید به: 

Holdowsky et al., Inside the Internet of Things (IoT). 

 هایای روش کارایی برای پردازش  جمیا ترکیبی از این دو تح یل کرد. تح یل دســـتهدرنگ ای یا به  ور بیتوان به صـــورت دســـتهها را میداده .18

ــت کههاییعظیم داده ــده در س ــته ول یک دوره زمانی جمع ش ــازی کمترین و دیجیتالی می همزادای برای اند. مثالی از تح یل دس ــورس تواند ارائه مص

هایی درنگ مست زم ایجاد بینشهای بیآوری شده است. برای مقایسه، تح یل دادهیک روز جمعبیشـترین دما برای یک دارایی فیزیکی باشد که در  ول 

ــتمر دادهدرباره یک دارایی فیزیکی  ــت. تح یل دادهاز  ریق پردازش مس ــدار به مرکز درنگ را میهای بیهای ورودی مربوط به دارایی اس توان برای هش

جام توانند نقش مهمی در انهای یادگیری ماشینی میارایی استفاده کرد. همچنین شایان ذکر است که روشفرماندهی مرکزی درباره آسـی  فیزیکی به د

 های پردازش ایفا کنند. ها و تشخیص انحراف از عم یات  بیعی به  ور خودکار توسط سیستمگام تح یل به عنوان روشی برای ارزیابی داده
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 وارندهخهای قبلی به درون دارایی فیزیکی و فرآیند دیجیتالی های قابل اقدام از گام: گام اقدام جایی است که بینش. اقدام6

رآیند عملگرهای مکانیکی موجود در ف بهکنند و سپس بور میع هاییمبدلها از دیجیتالی حاصل شود. بینش همزادد تا اثر نشومی

های که زنجیره 19ایعقبههای حرکت یا کنترل هستند، یا در سیستم سازوکارهایشوند؛ این عملگرها مسئول خورانده می دارایی

، اتصال حلقه تعاملاین  20ند.و همگی مستلزم مداخله انسانی هستشوند روز میبهکنند دهی را کنترل میتأمین و رفتار سفارش

 کند. دیجیتالی را تکمیل می همزادبسته بین دنیای فیزیکی و 

ازی فرآیندها سهای فوق برای مدلشود که از گامدیجیتالی معمولاً به زبان اصلی سیستم شرکت نوشته می همزادبرنامه کاربردی 

ها و اتصال با علاوه بر این، در سرتاسر فرآیند، استانداردها و اقدامات امنیتی با هدف مدیریت دادهکند. و دارایی فیزیکی استفاده می

 شوند. قابلیت همکاری اعمال می

پذیر و عظیم منطقه تجمیع، و تعامل با های تحلیل، امکان انبارش انعطافتوانایی فناوریها، دادهموتورهای کلان رایانشقدرت 

 ایند. را مدل کنن به گذشتهتر و کمتر ایزوله نسبت دهد تا محیطی غنیدیجیتالی این امکان را می همزادارد به های استاندداده

 افزار را دارد. افزار و سختهزینه نرمکاهش سیل نشود که پتاتر میگرایانهتر و واقعبه نوبه خود منجر به مدلی پیچیده هاپیشرفت

ها پذیری از منظر تحلیل، پردازش، تعداد حسگرپذیری و مقیاسانعطاف به منظورمهم است که دقت کنیم که معماری مفهومی فوق باید 

 ند. به سرعت رشد کمستمر و گاهی اوقات نمایی بازار،  دهد تا به موازات تغییراتمیامکان معماری  این امر بهها و ... طراحی شود. و پیام

 21یتالی و رشته دیجیتالیدیج همزاد

به میان ز شود، نیشناخته می« رشته دیجیتالی» با ناممفهوم کاملاً مرتبطی که  پایاحتمالاً  است، دیجیتالی همزاد هرجا سخن از

 چرخه عمر محصول از مراحل همهست که هارشته یکپارچه پیوسته از داده. رشته دیجیتالی در بالاترین سطح خود یک آیدمی

در آن  های محصولکند که دادهسازد. رشته دیجیتالی در واقع کانالی را فراهم میمتصل میرا استفاده میدانی  وطراحی تا ساخت 

ولید را سازی تی مدلکه توانای استچیزی  -آنها  سازی و تحلیلها، دسترسی سریع، مدلانبارش داده -ها این دادهکنند. سفر می

 د. برای زنجیره تأمین را به پیش مید و ارتباطات کارسازکن میمم

ا که هدف مدلی از فرآیند یا محصول غیرایست ـ در نظر بگیریم« زنده» ایکنیم، ممکن است آن را پدیدهدیجیتالی فکر می همزادبه وقتی 

انواع  ازیسسازد تا از طریق فراهمدیجیتالی را قادر می همزادوکار است. رشته دیجیتالی در ابعاد بزرگ، عملکرد کسب سازیآن بهینه

خود  «حیات»دیجیتالی  همزادهدف را محقق سازد. در این حالت،  ایندیجیتالی برای انجام تحلیل به آن نیاز دارد،  همزادهایی که داده

ر به دیجیتالی به نوبه خود ممکن است منج مزادههای آورد. بینشکند، به دست میرا تا حدی از اطلاعاتی که رشته دیجیتالی تأمین می

  22های آتی موضوع مدنظر، تغییر دهد.رشته دیجیتالی را برای تکرارتغییر در طراحی محصول یا فرآیند تولید شود تا 

                                                           
19. back-end 

ویژه در دیجیتالی باید همراه با تشــخیص انســان باشــد، به همزادهای ه هر اقدامی برای تغییر فرایند تولید بر اســاب بینشباید دوباره یادآور شــد ک 20.

 جایی که تغییر پیشنهادی پیچیده است. 

21 . digital thread 
 مراجعه کنید به:  .22

Mark Cotteleer, Stuart Trouton, and Ed Dobner, 3D opportunity and the digital thread: Additive manufacturing 
ties it all together, Deloitte University Press, March 3, 2016, https://dupress.deloitte.com/dup-us-
en/focus/3dopportunity/3d-printing-digital-thread-in-manufacturing.html. 
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 وکارپیشبرد ارزش کسب

ز احاصل کند، توانایی آشکار برای نشان دادن مزایا و ارزش شدن را آغاز مینگرانی فوری هر شرکتی که سفر دیجیتالی

وکار در روش عملکرد شرکت و روش کسب ن رویکرد جدید باعث ایجاد تغییردیجیتالی است. چگونه ای همزادگذاری در ایجاد سرمایه

ای بر بود و مزایهزینهدیجیتالی  همزادایجاد  در گذشتهشود؟ وکار میکسب گیری درقابل اندازه شود که منجر به ارزشآن می

به  یالهای دیجیتهمزاد، تعداد موارد استفاده و امکان استفاده از رایانشسازی و های فزاینده ذخیرهاندکی داشت. با پیدایش هزینه

  23شود.وکار میو به نوبه خود باعث پیشبرد ارزش کسب میزان زیادی گسترش یافته است،

ها باید بر موضوعات مرتبط با عملکرد گیریم، شرکتکند در نظر میعرضه می یدیجیتال همزادوکاری را که وقتی ارزش کسب

رآمدی، های جدید دسیل جریاننتر، پتاتر محصول، چرخه طراحی سریعو بلندمدت بهترهای بازار از جمله عملکرد راهبردی و پویایی

ای ، قابل ترجمه به کاربردهای ویژهو نیز موضوعات دیگررکز کنند. این موضوعات راهبردی، بهتر هزینه ضمانت تم تیریو مد

را بر  هااین ارزشای از خلاصه 1زیادی شوند. جدول دیجیتالی  همزادتوسط وکار ارزش کسبایجاد توانند منجر به هستند که می

 کند. می فهرستهای مختلف بندیحسب دسته

 دیجیتالی همزادوکار سبهای ک: ارزش1جدول 

 وکار ویژه بالقوهارزش کسب وکارطبقه ارزش کسب

 کیفیت

 بهبود کیفیت کلی 

 بینی و ردیابی زودتر نواقص روند کیفیتپیش 

  مشکلات کیفیشروع کنترل خطاهای کیفی و توانایی تشخیص زمان 

 نتیاخدمات و هزینه گار

  رمنظور ارائه خدمت مؤثرتدرک پیکربندی فعلی تجهیزات در حال استفاده به 

 تر موضوعات شکایت و گارانتی به منظور کاهش تعیین کنشگرانه و دقیق
 مشتری ههزینه کلی گارانتی و بهبود تجرب

 هزینه عملیات

 بهبود طراحی محصول و اجرای تغییر مهندسی 

 بهبود عملکرد تجهیزات تولید 

 کاهش تغییرپذیری فرآیند و عملیات 

 سابقهترتیب و نگهداری 
  برای مدیریت بهتر و قطعات سریالی ایجاد سابقه دیجیتالی از مواد خام

 های ردیابی الزامیها و شکایات گارانتی و پایبندی به نیازمندیفراخوان

زمان فرآوری و هزینه معرفی محصول 

 جدید

 کاهش زمان عرضه به بازار محصول جدید 

 کاهش هزینه کلی تولید محصول جدید 

  های زمان فرآوری طولانی و اثر آن بر زنجیره تأمینمؤلفهتشخیص بهتر 

 های رشد درآمدفرصت
 روزرسانی هستندای که آماده بهشناسایی محصولات در حال استفاده 
 بهبود کارایی و هزینه خدمات محصول 

کلیدی  عملکردهای دیگرتواند به بسیاری از دیجیتالی می همزادوکاری که در جدول به آنها پرداخته شد، های کسببه غیر از ارزش

ند تا به کدیجیتالی کاربردهای متعددی را عرضه می همزادهای کارایی برای یک شرکت تولیدی، بپردازد. به طور کلی و سنجه

                                                           
23. “The cheap, convenient cloud,” Economist, April 18, 2015, 
http://www.economist.com/news/business/21648685-cloud-computing-prices-keep-falling-whole-it-business-
will-change-cheap-convenient. 



12 

 

یری شود که گس اندازهارزش ممکن است در قالب نتایج ملمو اینوکار شرکت بپردازد. پیشبرد ارزش و تغییر بنیادین روش کسب

 گردد. وکار برمیهای کلیدی هر کسببه شاخص

 عمر کاملچرخه با دیجیتالی  همزادمورد استفاده: توسعه 

فرآیند تولید از چرخه عمر محصول متمرکز بوده است. فرآیند تولید  برای بخشدیجیتالی  همزادها بر مدل تا اینجا بیشتر بحث

جیتالی، دی همزادگسترده  هرد استفاداانداز موفق دیگری از مودهد. در واقع چشمدیجیتالی را نشان می همزادفقط یک پیکربندی 

ننده صنعتی ک، یک تولیدهایکی از این نمونهکاربرد مبتنی بر محصول در چرخه عمر کامل محصول است: از توسعه ایده تا استفاده. 

ده است. شو بالا بودن مسئولیت گارانتی  پرهزینه منجر به تعمیر و نگهداری رو است کههمتعددی روبکه با مسائل کیفیتی  است

د. وقتی کن اییگذاشتند، شناسمی مخرب کرد تا منبع مشکلات را که بر اعتماد مشتری و تصویر برند اثراین تولیدکننده تلاش می

یدکننده و ایجاد فشار اضافی بر زنجیره تأمین تول ، این موضوعات باعثرا رفع کردشده تولیدکننده تلاش کرد تا مشکلات شناسایی

 هزینه بیشتر شد. 

ه دیجیتالی را انتخاب کردند که ب همزادرویکرد  ،های شبکه تأمین و مهندسی، سازمانمشکلاتدر تلاش برای رسیدگی به این 

رفتند تا در ابتدا تصمیم گآنها با گارانتی نگهداری بود.  در ارتباطمشکلات کیفی و بهبود خدمات پس از فروش پایدار  رفعدنبال 

ود، شیاد می« ساخت مطابق»مواد  فهرست با ناماطلاعات مشابه در واحد تولید که از آن  را با تمام« 24طراحیمطابق »مواد  فهرست

مل ساخت شا مواد مطابق تفهرسکه شده است، درحالیشامل توسعه و عناصر آزمون طراحیْمطابق مواد  فهرستترکیب کنند. 

ده و جزئیات شـ شامل جزئیات قطعات خریداری اندعناصری است که توسط تجهیزاتی که برای تولید محصول به کار گرفته شده

ت، بینش ایجاد کیفی موثر برتغییرات تولید  بارهو در انجام دهندن اجازه داد تا تحلیل اند. این نتایج به مهندسامیع شدهتج مونتاژ ـ

درصد  20تا  15اری را کای برای بهبود فرآیند مونتاژ ایجاد کند که دوبارهنشدهبینیهای پیشکنند. در نتیجه تیم توانست تا بینش

 کاهش داد. 

فاده را دیجیتالی، واحد خدمات پس از فروش در نظر دارد تا هرچه زودتر این مورد است همزادبا اطلاعات حاصل از این تلاش 

واد م ـ فهرست در حال استفادهبرای استفاده مؤثرتر از اطلاعات حاصل از محصولات را دیجیتالی  همزادگسترش دهد تا فرآیند 

اید عملکرد و بهبودهایی که ب ی بر تغییربه کار بندد تا هرچه بهتر درک کند که چگونه تغییرات فرآیند ـ 25«مطابق نگهداری»

ت فهرس، و مطابق ساختمواد  فهرستطراحی، مطابق  مواد  فهرستاطلاعات کامل حاصل از گذارد. ر میمدنظر قرار گیرند، تأثی

وکار، شامل کند که عرصه جدیدی از فرصت کسبایجاد می« گور تا گهواره»، یک سفر دیجیتالی مواد مطابق نگهداری

 کند.ایجاد می بینانه و خدماتسازی موجودی قطعات یدکی، نگهداری پیشبهینه ها،پذیری داراییدسترس
  

                                                           
24. as-designed 
25. as-maintained 
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 چگونه آغاز کنیم

 همزادآیند سازی فرهای اساسی در پیادهدیجیتالی، چگونه باید کار را آغاز کرد؟ یکی از چالش همزادبا توجه به کاربردهای گسترده 

د منجر به ایجاد توانکه یک مدل بسیار ساده نمیدرحالیدیجیتالی است.  همزادبهینه جزئیات در ایجاد مدل  تعیین سطحدیجیتالی، 

ها تواند منجر به گم شدن در پیچیدگی میلیونسریع و گسترده نیز می زیاده از حددیجیتالی شود، اتخاذ رویکرد  همزادارزش از 

رویکردی  . بنابراینودشمدل  فهم معنای هنگامتولیدشده توسط حسگرها و مقادیر عظیم فناوری  سیگنالحسگر، صدها میلیون 

ممکن  هایرویکرد ی ازیک 3تواند شتاب حرکت رو به جلو را از بین ببرد. شکل یش از حد پیچیده است میبکه بیش از حد ساده یا 

 دهد. نشان می ،گیردقرار می حد غایی که جایی بین این دورا، 

 دیجیتالی همزاد: نگاهی اجمالی بر آغاز حرکت 3شکل 

 

ی دیجیتال همزاداز داشتن  توانای از سناریوهایی است که میکردن مجموعه فهرست. اولین گام تجسم و هافرصت تجسم

 منتفع شد. سناریوی مناسب ممکن است برای هر سازمان و محیطی متفاوت باشد، اما احتمالاً این دو ویژگی را خواهد داشت: 

 کند.  گذاریدیجیتالی سرمایه همزاد. محصول یا فرآیند تولید مدنظر به اندازه کافی برای شرکت ارزشمند است تا در ایجاد 1

 کنند.  ا شرکت ارزش ایجادتوانند برای مشتریان یبالقوه میوجود دارند که  یا فرایند با محصول مبهم و مهمی در ارتباط. مسائل 2

جیتالی به دی همزادتوانند با استفاده از هایی از فرآیند که میریوها، هر سناریو ارزیابی خواهد شد تا بخشسنا فهرستبعد از ایجاد 

های عملیات، متمرکز با حضور اعضایی از بخشبه طور پردازی کنیم تا جلسه ایدهسرعت نتیجه بگیرند، شناسایی شوند. توصیه می

 گزار شود. به منظور تسریع ارزیابی بروکار و فنی کسب

قیت دیجیتالی آزمایشی است که بیشترین ارزش ممکن و بیشترین شانس موف همزاد. گام بعدی تعیین پیکربندی تعیین فرآیند

و  یوکار، کسبیبرای تعیین اینکه کدام پیکربندی بهترین نامزد برای اجرای آزمایشی است، عوامل مدیریت تغییر سازمانرا دارد. 

ها را دارند. ها یا فناوریل افزایش مقیاس حول تجهیزات، مکانیهایی تمرکز کنید که پتانسعملیاتی را مدنظر قرار دهید. بر زمینه

دیجیتالی ویژه یکی از تجهیزات مهم یا فرآیند تولید با چالش روبرو  همزاددر یک  عمیق شدنها ممکن است به هنگام شرکت

شناسایی
 

س
قیا

م
 

پایش پیشرفت و بازگشت 
های و ارزیابی فرصت تجسم سرمایه

 دیجیتالی همزادفرآیند برای 

ن تریشناسایی مناسب
 های فرآیندزمینه

 همزاداجرای آزمایشی 
تثبیت اجرای آزمایشی  دیجیتالی

 و بلوغ

ها/ افزودن عرصه
 فرآیندهای جدید
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کند: به جای عمیق میبیشترین ارزش و پشتیبانی را حاصل  معمولاًسازی گسترده در سرتاسر سازمان ی پیادهکه توانایشوند، درحالی

 شدن، بر گسترده شدن تمرکز کنید. 

ظور های تکرارپذیر و چابک به من. حرکت سریع به یک برنامه آزمایشی را با استفاده از چرخهداشته باشیداجرای آزمایشی 

ای تواند زیرمجموعهبازگشت سرمایه در نظر بگیرید. اجرای آزمایشی می سازییادگیری، مدیریت کنشگرانه ریسک و بیشنیه تسریع

وکار یا محصولات برای محدود کردن دامنه، اما با توانایی نشان دادن ارزش برای شرکت باشد. وقتی اجرای های کسباز بخش

 ومی بازبکند، زیستحمایت  پذیری و طرزفکر باز در هر زمانی از سفراز انطباقسازی باید دهید، تیم پیادهآزمایشی را انجام می

ا شرکای ی هادهد و از فناوریرا می های جدید )ساختاریافته و غیرساختاریافته(پذیری و یکپارچگی با دادهکه اجازه انطباق بسازد

ی )برای مثال حسگرهای جدید و منابع ارا بر هر نوع منبع داده م خودکند. اگرچه ممکن است بخواهید چشمیجدید استفاده 

ش( )از توسعه اولیه تا پس از فروراهکار  یانتها-به-تواند از گسترش انتهاب های بیرونی( ببندید، اما راهکاری نیاز دارید کهداده

تر استفاده کسب نتایج بیش به سویه حرکت ، از این نیروی اولیه برای ادامشد ایجادپشتیبانی کند. به محض اینکه ارزش اولیه 

 شده را به اطلاع سازمان برسانید. کنید. ارزش کسب

سازی را با دیجیتالی و فرآیند پیاده همزادد توسعه یتوان. وقتی موفقیت در میدان عمل حاصل شد، میفرآیند را صنعتی کنید

 را یهایو سایر پروژه رودمی از تیم اجرای آزمایشی ی را کهانتظارات ها و راهنماهای موجود، صنعتی کنید.، روشاستفاده از ابزارها

ین ادیجیتالی بینش ایجاد کنید و آن را به سازمان عرضه کنید.  همزادمدیریت کنید. در مورد فرآیند  ،که به دنبال پذیرش هستند

لکرد ها، ارتقای عمسازی دریاچه دادهپیادهشرکت،  ای به سوی یکپارچگی درجزیرهسازی ممکن است مستلزم حرکت از پیاده کار

 دیجیتالی باشد.  همزادسازی تغییرات سازمانی به منظور پشتیبانی از و خروجی، و پیاده

دیجیتالی را  همزادهای افزایش مقیاس آمیز بود، مهم است تا فرصتوقتی کار موفقیت .مقیاس ببخشیددیجیتالی را  همزاد

جرای های آموخته از ا، هدفگذاری کنید. از درسمرتبطند. فرآیندهای مجاور و فرآیندهایی را که با اجرای آزمایشی دشناسایی کنی

اند، برای افزایش مقیاس سریع استفاده کنید. وقتی ها و راهنماهایی که در طول اجرای آزمایشی ایجاد شدهآزمایشی و ابزارها، روش

 دیجیتالی را به اطلاع سازمان و سهامداران برسانید. همزاددر پذیرش  دشدهایجادهید، ارزش افزایش مقیاس می

ود. تعیین گیری شاندازهبه طور واقعی دیجیتالی  همزادراهکارها باید پایش شوند تا ارزش حاصل از  گیری کنید.پایش و اندازه

 در مستمراًو هزینه سرانه وجود داشته است.  در چرخه عمر، خروجی، کیفیت، استفاده، حوادث، یکنید که در کجا مزایای ملموس

 دیجیتالی تغییر ایجاد کنید و نتایج را مشاهده کنید تا بهترین پیکربندی ممکن را شناسایی کنید.  همزادفرآیندهای 

نکه همواره یها برای اگیری شد، پایان یابد. شرکت، پیاده و اندازهی کسبای نیست که وقتی مزیتتر اینکه این پروژهاز همه مهم

 ریزی کنند. وکار در طول زمان برنامههای جدید کسبدر بازار متمایز باشند باید برای حرکت مجدد در چرخه در عرصه

 مزادهدیجیتالی، احتمالاً متکی بر توانایی رشد و نگهداشت طرح  همزادرفته، موفقیت واقعی در دستیابی به نقاط عطف سفر همروی

ین ادهنده ارزش روزافزون برای شرکت در طول زمان باشد. برای حصول اطمینان از تواند نشانای است که میدیجیتالی به شیوه

 ـ ـ از تحقیق و توسعه تا فروش دیجیتالی را درون ساختار سازمانی همزادهای دیجیتالی و ، ممکن است نیاز باشد فناوریخروجی

های جدید نو ایجاد جریا گیریتصمیموکار، هدایت کسب روشدیجیتالی برای تغییر  همزادهای بینشو مستمراً از  یکپارچه کنید

  درآمدی استفاده کنید. 



 

15 

 

 گیرینتیجه

ها های جدید درآمدی به وجود آورد، و به شرکت، جریانکندایجاد  هاتواند ارزش ملموسی برای شرکتدیجیتالی می همزاد

 ، انعطاف، چابکی و هزینه کمترهای فناورانه جدیدتوانمندیبا ها شرکتکمک کند تا سؤالات راهبردی حیاتی را پاسخ دهند. 

ب شه برای کسیر از همتگذاری کمتر و زمان کوتاهدیجیتالی با سرمایه همزادقادر خواهند بود تا سفرهایشان را برای ایجاد 

تی درنگ به سؤالاتواند بیدیجیتالی کاربردهای متعددی در سرتاسر چرخه عمر محصول دارد و می همزادارزش از آنها آغاز کنند. 

ه چند سال پیش غیرقابل تصور ها را به وجود آورده است کو انواعی از ارزشپاسخ دهد که قبلاً پاسخی برای آنها وجود نداشت، 

دیجیتالی را آغاز کرد، بلکه سؤال این است که باید کار را از کجا آغاز کرد تا  همزادشاید سؤال این نیست که آیا باید کار . بود

توان در رقابت پیشرو بود. اولین قدم چه خواهد ترین زمان به دست آورد، و اینکه چگونه میبتوان بیشترین ارزش را در کوتاه

 شود. فرسایی است اما سفر با اولین قدم آغاز میاهید کرد؟ رسیدن به هدف کار طاقتبود و چگونه کار را آغاز خو


