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 : چکیده



های  در ادبیات پژوهش تا امروز  اند.  انگیزی پیش روی بشر قرار داده های شگفترویکردهای نوین تولید صنعتی، امکان 

با  شود.  یاد می   فناوریها به سمت نوآوری و  به عنوان سکوی پرتاب بنگاه  4های نسلصنعتی و اقتصادی از فناوری 

 یادگیری ماشینی، محاسبات کامپیوتری   چین،بلاک  هوش مصنوعی،ها که شامل رباتیک،  استفاده از این فناوری اینحال  

مقولات نوآوری و فناوری بر سطح کیفی محصولات و الگوی تولید  لبه، تحلیل داده، ابرداده و ... است، علاوه بر    و

اثر شگفت اخیر شرکت مشهور بمحصول    P&G، گروه صنعتیدبلیو آلمان  ام  انگیزی خواهد گذاشت. تجارب 

  از ابداعی حکایت دارددر خط تولید خود  4های نسلفناوری هیتاچی ژاپن در زمینه استفاده از نیز هلدینگ و  آمریکا

ای از هدایت بنگاه که مسیر را برای کاهش میزان هزینه و  کنند. روش تازه که از آن با عنوان دوقلوی دیجیتال یاد می

های نوین و دیجیتال ترین سطوح کیفی را به روش سیدن به عالی کاهش تعداد خطاهای کیفی هموار کرده و امکان ر

ها به ویژه رویکرد دوقلوهای دیجیتال در محیط صنعت این است  ترین نتیجه استفاده از این فناوری بدیهی سازد.  مهیا می 

دقت بالاتری در طراحی محصول به ارمغان آورده، زمان ورود    ،دادهکالا از ماه به روز کاهش    یزمان اتمام موجودکه  

فهم بنگاه از    و  نموده، کارمندان حداقل اختلال را تجربه  میل کردهبه صفر    انبار  یهانهیهز،  نزولی ساختهبه بازار را  

در گزارش حاضر ضمن بررسی آخرین روندهای تولید صنعتی    .داده است  ش یافزا  را   یمشتر   تیرضا   نحوه کسب 

های پیشران و برتر جهان، بحثی کامل پیرامون اثر انقلاب دیجیتال بر رویکرد تولید صنعتی  در بنگاه   4بتنی بر نسلم

های صنعتی مورد  صنعت روی سیاست  4های سیاستی پیرامون اثر نسلصورت خواهد گرفت. همچنین تغییر استدلال 

مثال از خلال  نهایت  و در  قرار گرفته  ازبحث  دوقلوی    های روشن، یکی  عنوان  با  دیجیتال  تحول  مصادیق صنعتی 

 های ناشی از انقلاب صنعتی چهارم است، مورد بررسی قرار خواهد گرفت.ترین پدیده دیجیتال که در زمره بدیع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

   مقدمه

موسسه .  ندبری م  به پیش  د،یتول  یهااز بخش   یعیوس  فیدر ط  جدی راتیرا با تأث  یتحول صنعت  تال،یج ید  یهای آورفن 

کنند.  وری را به قلب صنایع تزریق می ای از بهره ، موج تازه 4های نسلمکنزی معتقد است هوش مصنوعی و فناوری 

یی  امدهایبا پ  یجهان  دیتول  یا یبالقوه در جغراف  راتییتغتحولات صنعتی از این ناحیه به حدی جدی است که بسیاری از  

در این راستا توصیه نهادهای جهانی و موسسات تحقیقاتی این است که  .  کنندصحبت می  ی توسعه صنعت  یبرا  جدی

. ظهور  اقدام کنند  راتییتغ  ن یاز ا   ی بردارو بهره   رشیپذ  ی برا   ی صنعت  استیبه س  د یجد  ی کردهایرو ها با اتخاذ  دولت

است، در پرتو    یصنعت  مدل تازه فعالیتبا    یسازگار   که تلاشی برای  یمل   کردن اقتصاد در سطوحیتالیج ید  یهااستیس

 استیو س  یتالیج یدصنعت    یهااستیس  نی ب  ییاز همسو  یکه برخ  ی. در حالانقلاب چهارم صنعتی قابل تحلیل است

  د یجد   یکردها یاز رو   ی اتوسعه مجموعه  ازمندیها نداده   ندهیفزا  تی، اهمصحبت می کننداز نظر منطق و ابزار    یصنعت

الزامی می   ستا از جمله مقولاتی که در رویکردهای جدید سیاست صنعتی   .سازدکه تحول در سیاست صنعتی را 

  ره یزنج و   1دوقلوهای دیجیتال   های تخصصی حوزه صنعت قرار گیرد،بایستی مورد توجه کارگزاران دولتی و انجمن 

داده  در    2هاارزش  تحول  و  تولید  مدل  تغییر  مسیر  از  مواردی که  تحل  هیتجز  نظاماست.  بهبنگاه  صنعتی،  لیو  را    ها 

کند ارزش جهانی رسانده است. گذار به رویکرد زنجیره ارزش داده به بنگاه کمک می   ره یدر زنج   یز یمتما  یهاتیقابل

دوقلوهای دیجیتال .  خروجی بنگاه متمایز گردد  بکارگیری آنها،پردازش و    ،یسازره یداده، ذخ  یجمع آور   محل  از  تا

 . محل چنین نگرشی به تولید صنعتی متولد شده استاز 

را باید تلاشی نوین در راستای تغییر مدل تولید صنعتی به شکلی متفاوت از گذشته دانست. تا پیش از    4صنعت نسل

وری و بهبود کیفیت محصول این تحول صنعتی، کارخانجات از طریق الگوهای مختلف مدیریتی برای ارتقا میزان بهره 

میلادی در صنایع خودروسازی ژاپن رقم   90و اوایل دهه  80کردند. نمونه اعلای چنین تلاشی در اواخر دههتلاش می 

خورد. جایی که تویوتا و سپس هوندا با استفاده از رویکردهایی نظیر کانبان، شش سیگما، پوکایوکه و ... تولیدات با 

به مصرفعالی  بالاترین میزان کیفیت را  برتری نسبی ترین سطح عملکرد و  به  ارائه کردند. موضوعی که    کنندگان 

صنایع خودروسازی ژاپن بر سایر رقبا منجر شد و تا سالها زمینه سلطه برندهای ژاپنی بر بسیاری از بازارها از آسیای  

ها به شدت به الگوهای مدیریت و فرهنگ  شرقی تا آمریکای شمالی را شامل شد. از آنجا که استفاده از این روش 

درصدی این ابتکار عمل  100های اندکی برای بکارگیری  دا امکان سازمانی صنایع خودروسازی ژاپن وابسته بود، در ابت

وری صنایع ژاپن اعم  در سایر کشورها و دیگر صنایع به وجود آمد. موضوعی که به بروز شکاف جدی میان نرخ بهره 

آمد.   وجود  به  کشورها  سایر  صنعتگران  با  و...  خانگی  لوازم  الکترونیک،  خودرو،  صنایع  از  خودروسازان،  ورود 

 
1 Twin digitals  
2 Data value chain 



بازار  به  ویژه    بازارهای جدید از جمله به بازار آمریکای شمالی و به طور تک و سازندگان لوازم خانگی ژاپنی به  های 

تا روش  تولید  آمریکا موجب شد  و  های  قرار گرفته  ژاپنی  مدیریت  تاثیر رویکردهای  این کشور تحت  در  صنعتی 

درصد  85دهد در نتیجه این تحول تا  وری نشان می بهره   های کتاب قدرتوری ارتقا یابد. گزارش مکنزی و داده بهره 

که  بهره  اقدامی  آمد.  دست  به  آمریکا  در  ژاپن  الکترونیک  و  خانگی  لوازم  خودرو،  صنایع  وری 

ها با کمترین هزینه به دست آمد و نتایج روشنی همچون بهبود  در نتیجه تحقق تجارت آزاد و استفاده از بهترین روش 

انتهای قرن بیستم تا امروز،   کیفیت محصولات تولید شده در کارخانجات آمریکایی را سبب شد. از این تحول در 

ست به شکلی که به دست آوردن کیفیت در یک محصول  ا  انگیزی را تجربه کرده فرآیندهای تولید تغییرات شگفت

وری در انتهای قرن بیستم با جادوی مهندسان  تر شده است. در واقع اگر ارتقا همه جانبه بهره تر و فناورانه صنعتی ساده 

می  آلمانی محقق  و  آمریکایی  ژاپنی،  مدیران  نوآوری و  بر  مبتنی  فناورانه  این رویکردهای  انقلاب  گشت حال  های 

به   بالا نسبت  با تسلط  باکیفیت را فراهم کرده است. هوش مصنوعی  امکان تولید محصول  صنعتی چهارم است که 

کند، به فرآیند تولید گیرد، و آنها را پردازش و تحلیل میهای مهندسی می هایی که از محیط و کاربران سیستمداده 

های این قبیل ابداعات،  ات است. یکی از آخرین نمونهبخشد که تا حد چشمگیری عاری از خطا، اتلاف و تلفروحی می 

پراکتر اند گمبل   جی کره جنوبی،پیشران و برجسته ال شرکت چهاراستفاده از رویکرد دوقلوی دیجیتال است که در 

(P&G)  هیتاچی ژاپن و ب ام دبلیو آلمان عملیاتی و اجرایی شده و نمودی عینی از آنچه دانش رباتیک و    ،آمریکا

گذارد. گزارشی که اخیرا شاخه صنعتی سازمان ملل متحد تهیه  به صنعت ارائه کرده را به نمایش می   4های نسلری فناو



دهد  نشان می   مجمع جهانی اقتصاد نیز گذارد. گزارش  و منتشر کرده به خوبی ابعاد متنوع چنین تحولی را به نمایش می

تال علاوه بر پایش دائم محصول در فرآیند طراحی و تولید،  گیری از رویکرد دوقلوی دیجیمذکور با بهره   هایشرکت

کل کارخانه را از نقطه ورود قطعه تا نقطه خروج محصول رصد و پایش کرده و با اجرایی عملیات در قالب مجازی،  

نعتی  های صبنابراین چنین تحولی بایستی در متن سیاستسازند.  فرآیند تولید را تا حد ممکن از هرگونه خطا عاری می 

  ( Digital twins)ی دیجیتالهادوقلو   استفاده از  در فرآیند  هادر ادامه به طرز کار این شرکتکشورها لحاظ شود.  

   پرداخته خواهد شد.

 

 دوقلوی دیجیتال؛ چیستی و چرایی 

 
پیما مورد های قراه فناوری دوقلوهای دیجیتال که از یک دهه پیش از سوی ارتش آمریکا و در جریان آزمایش موشک

با تمام داده  را  اختیار سازندهاستفاده قرار گرفته، تصویری روشن از یک محصول  - های خود در قالب مجازی در 

مورد    1های مسابقات اتومبیلرانی فورمولنیتی از سوی تیم این فناوری نخستین بار در سطح غیرام دهد.  صنعتگر قرار می 

 ها برجای گذاشت.استفاده قرار گرفت و اثر عمیقی بر کیفیت نتایج تیم

مرتبط    طیاز مح   ی با منابع داده واقعکه  است    ی کیزیف  یش  ک یاز    یتالیج ید  ش ینما  کی در واقع    تالیج یدوقلو د  کی

ی به  واقع  یایدن  یهاستمیس  اطلاعات   تمام نمای  نه یتوان به عنوان آ  یرا م   تالیج یدوقلو د  کی  .شودمی و به روز    شده

  کیاغلب نحوه عملکرد   تال یج ید ی. دوقلوها قابل مشاهده است یسه بعددانست که به صورت داده یا  یمجاز شکل

مورد انتظار    ج ینتاو    کرده  یی را شناسا  یاتیعمل  یهاگلوگاه   ،نموده  یسازه یشب  وهایاز سنار  یع یوس  فی« را در طواحد»

  ی ش  کی   یتالیج ید  یکپ  تواندی م  تالیج ید  یدوقلو   ک ی  . کنندی م  سه یبلادرنگ مقا  دیتول  های واقعی فرآیندداده   را با 

تر مانند بزرگ بسیار  اقلام    یحت   ای  ، یباد  ایمزرعه   ایموتور جت    تواند یکهم می   این شیباشد،    یکی زیف  یایدر دن

 تالیج ید  یاز فناور   توانایده اصلی دوقلوهای دیجیتالی براین بنیاد است که می  باشد.  شهریک  کل    یحت  ایها  ساختمان



 تال یج ید  یدوقلو  پرداخت.  نحوه عملکرد آنها  ینیب  شیپ  یها برا داده   یآور جمع  یا به  استفاده کرد  ندهایتکرار فرآ  یبرا

عملکرد    تاکند  ی استفاده م  ی سازه یشب  جادیا  یبرا   ی واقع  ی ایدن  یهااست که از داده   یوتریبرنامه کامپ  کی در اصل  

افزار  نرم  لیو تحل  هیو تجز  ی، هوش مصنوعایاش  نترنتیتواند ای م  رویکرد  نیکند. ا  ینیبشیرا پ  ندیفرآ  ایمحصول    کی

آنها به یکدیگر فرآیند تولید یا مدل مدنظر کاربر را ارزیابی  کرده و از محل الصاق    کپارچهی  یخروج  شی افزا  یرا برا 

 .و بازسازی کند

.  کنندی م  افت یدر  کنند،ینظارت م  ی واقع  ی ایدن  ی که بر دوقلوها  ی مختلف  یها را از حسگرها داده   یتالیج ید  ی دوقلوها

کنند، مانند    یریاز اطلاعات را اندازه گ  ی گسترده ا  فی توانند ط  یحسگرها م   د،یتول  طیمح   کی به عنوان مثال، در  

  طی)مثلاً شرا  یطیاطلاعات مح   ای(  رهیشده و غ  مصرف  یحفر شده، انرژ   یعملکرد )تعداد سوراخ ها   یها  یخروج

با کمک    نی (. سپس اییآب و هوا   با   شود.  یم  لیو تحل  هی( تجزAI)  یو هوش مصنوع  ینیماش  یریادگیاطلاعات 

  ی در مهندس   یعنصر اصل  ک یبه    یمجاز   یها، مدل(Big data)  دادهابرمانند    یو عوامل  ینیماش  یریادگی  شرفتیپ

  چنین رویکردی در یک کارخانه صنعتی   جادیا  بنابراین  اند. شده   ل یو بهبود عملکرد تبد  ینوآور   تیهدا   یمدرن برا 

مواد  در    نهیپرهز  یهای از خراب  یریجلوگمدل    ی،فناورنحوه استفاده از    ک،ی استراتژ  یروندها  یتواند امکان ارتقایم

ی این  نیبشیو پ  ینظارت   ،یل یتحل  شرفتهیپ  یهات یبا استفاده از قابل  نیهمچن  ارتقا کیفیت را متحول کند.  و   و قطعات،

 ساخت  .شودشده و تولید قبل از تحقق جهت رفع اشکال آزمایش می فراهم    یشیو خدمات آزما  ندهایفرآ  ،رویکرد

  ی هاو داده   ک یزیشود که در مورد فی علوم داده شروع م  و  یکاربرد  اتیاضیمتخصصان ر  کار  با  تالیج ید  ی دوقلو  کی

توسعه    کرده و  یسازهیشب  ی اضیمدل ر  کی  و آن را در قالبکنند  ی م  قیتحق  یکیزیف  ستمیس  ا یجسم    کی   یاتیعمل

 دهند.می

به  تواند  ی م   یکنند که مدل مجاز حاصل   نانیاطم  کنندی در فرآیند توسعه سعی می تالیج ی د  یدوقلوها   دهندگانتوسعه 

  ی آور جمع   یواقع   یایدن  نسخه  منطبق برها را  داده   کرده و  افتیرا در  های لازمبازخورد  ی موجوداز حسگرهاخوبی  

  اده د را    یواقع  دنیایدر    ینسخه اصل  منطبق براتفاقات    یسازهیو شب  فرآیندها  دیامکان تقل  تالیج یبه نسخه د  هادادهکند.  

بنابراین    .کندی م  ارائه  یهرگونه مشکل احتمال  رفع  عملکرد و  جهت بهبود   نوین  نشیب  پیشنهاداتی را در قالب یک و  

  ر ا مقد   . این پیچیدگی یا سادگی رادی دار  ازیساده باشد که شما ن  ا ی  دهیچ یبه همان اندازه پ  تواندی م  تالیج یدوقلو د   کی

های کاربردی استفاده  در نخستین نمونه  .آیدبه دست می  ی واقع  ی ایدن  ی درکیزینسخه ف  که از  کندی م  نییتع  یی هاداده 

ها، از دوقلوی دیجیتال در فرآیند تولید صنعتی نتایج روشنی از فواید این رویکرد به دست آمده است. در این نمونه 

در    چه در حین تولید و چه ارائه بازخورد    یبرا محصول را    هینمونه اول  کی   توانسته است   با موفیت   ی دیجیتالدوقلو

  ی سازمدل را با    هنگام ساخت رخ دهد   یکیزیآنچه ممکن است در نسخه ف  و تصویری روشن از  ایجاد کردهتوسعه    نیح

استفاده    شتریدر حال حاضر ب  دکنندگانیتولدهد  نتایج پژوهش اخیر مجمع جهانی اقتصاد نشان می   کند.  ارائه،  مناسب



در واقع صنعتگرانی که به استفاده    کنند.  یمتمرکز م  یدار ی پا  ای  دیتول  یندها یرا بر بهبود فرآ  تالیج ید  یا خود از دوقلوه

کنند فرآیندهای واقعی تولید را به صورت  اند با کمک این مدل سعی می روی آورده از رویکرد دوقلوی دیجیتال  

 هستند. ی واقع یویسنار  کی  انجامدر حال   ییکه گو از این آزمایش بیاموزند به شکلی و  هدراجرا کی شیآزما

آنها بر   نیترکه متداول  کنندی اهداف مختلف استفاده م ی برا تالیج ید یدوقلوها  یایدر حال حاضر، سازندگان از مزا

و    نهیدر هز  ییصرفه جو  ق یرا از طر   دیتواند تول  یم  یتالیج ید   یدوقلوها  دیاست. تول  ی دار یپا  ای  دیتول  ندیبهبود فرآ

ا   ییبهبود کارا   ات یشوند. عمل  یگرفته م  دهیحال ناد  ن یمثبت و در ع  یجانب  رضعوا   یاغلب دارا   نهایبهبود بخشد. 

  ی دارد که منجر به ردپا  یگلخانه ا  یو انتشار گازها   عاتیو آب، ضا   یبه کاهش مصرف انرژ  لیکارآمد تما  دیجد

  ی دار یمتمرکز بر پا  تالیج ید   ی دوقلوها  ست،ین  ی که هدف اصل  ی شود. به طور مشابه، در حال  یم  ی کمتر  یطیمح   ست یز

 شوند. یی و بهبود کارا نهیدر هز ییتوانند منجر به صرفه جو  یم

از    یجداگانه فرصت  یبه عنوان نهادها  یداریمتمرکز بر پا  تالیج ید  یو دوقلوها  یدیتول  یتالیج ید  یدوقلوها  مشاهده

کند. همانطور که   یم  جادی مدل ناقص ا   کی  د،یتول  یتمام جنبه ها  قیاست. عدم تلف  دکنندگانیتول  یدست رفته برا 

بگنجانند   یتالیج یدوقلو د  کی را در    یدار یو پا  دیتول  یارهایمع  دیبا  دکنندگانیشوند، تول  ی بالغ م  تالیج ید  ی دوقلوها

از آن سو، این تحول به کشورهای فقیرتر کمک خواهد کرد تا در پیوست    کامل مدل بهره مند شوند.  یا یتا از مزا

ز دوقلوهای دیجیتال قرار داده  سیاستهای صنعتی خود رونق تولید محصولات پیچیده و هوشمند را به کمک استفاده ا

  و عملیاتی کنند.



 
مسیری را    یواقع   ی دوقلو   . این یعنیکند  ی است که امکان بهبود مستمر را فراهم م  نیا   تالیج یدوقلو د   ستمیس  یی بایز

های  راه حل   با تکیه بر  کند وی م   ییبهبود شناسا  ی را برا  نقاط هدفو    فراهم کرده ها  داده   از   تالیج ید  ی دوقلو  هی تغذ  برای 

ی شرکت  تاچیه  شود.  ی داده شده و چرخه دوباره آغاز م  قیتطب  شنهاداتیپ  نی . ادهدیم  هوشمند، امکان بهبود را فراهم 



در محل    در فرآیند تولید خود تحول اساسی ایجاد کرد. این شرکت  تالیج یراه حل دوقلو د  مشهور ژاپنی با کمک

  ی. دوقلومتصل نمودها  از داده   یثابت  انیجرآن را به    و    کرد  جادیا  تالیج ید  یدوقلو   کیهر دستگاه    یبرا   کارخانه خود

  یی شناسا  به طور فراگیرو    سریعتا مشکلات را    راهنمایی دادبه کارخانه    نیز پس از عملیاتی شدن این فرآیند  تالیج ید

 .کند یر یجلوگ  بزرگاز بروز مشکلات  تا مدیران خطوط تولید هیتاچی ضمن ارتقا کیفیت محصولات، کرده

 

 عصر تولید هوشمند 

تصور کنید تولید آینده در متاورس سازمانی رخ دهد. نسخه دیجیتالی زنجیره تامین سرتاسری شما، از مواد خام تا  

ی  شود. چنین تحولهای آن در محیط مجازی به روز می نقطه تحویل، به طور مداوم در زمان واقعی تکرار شده و داده 

های تولید یک  کنندگان مرتبط است و در بطن خود هشدار درباره اختلال در قابلیت در گام نخست به اطلاعات تأمین

ارائه می  به محض مشاهده،  از  فروشنده را  به محض دریافت یک گزارش بلادرنگ  نیز  کند. مدیران واحد صنعتی 

انبار، تامین کنندگان جایگزین و قطعات قابل م از  قایسه اطلاعات دقیقی دریافت می شکاف موجودی  کنند و پس 

سازی و شرکتی را انتخاب کنند که  های تغییر فروشنده خود را شبیه توانند برنامه کننده جدید، می توافق بر سر تأمین 

  تأثیر تغییر را به حداقل برساند. پس از انتخاب همکار جدید، فرآیندهای اتصال به وی و سفارش خرید به طور خودکار 

شود. اکنون که یک جزء از تامین کننده جدید انتخاب شده است، سازمان تحقیق و توسعه یک کپی سه  آغاز می 

کند. در مرحله  سازی می بعدی از آن را دریافت و تاثیر آن بر مشتریان و فرآیندهای موجود را به طور خودکار شبیه

سازی  دهد تا با بهینههایی می کند و به رهبران توصیهسازی می بعد، کارخانه مجازی شما هرگونه اختلال در تولید را شبیه 

های حمل و نقل در طول تغییر، کیفیت تولید بالا باقی بماند. حجم تغییرات صنعت ناشی از چنین  نیروی کار و برنامه 

 کنند. های عملیاتی نیز این مهم را تایید می انگیز است. نمونهتحولی شگفت

کنند. مقاله شبکه یاستفاده م  دیتول  ییبهبود کارا   یبرا  تالیج ید  یدر سراسر جهان از دوقلوها   دکنندگانیاز تول  یاریبس

مبتنی بر    تالیج یتحولات د  زمینه  را که در  ییهاکارخانه برترین  (  GLN3اقتصاد )  یمجمع جهان  ییا یفانوس در  یجهان

م  شرویپ  صنعت  4نسل نشان  از  دبلیام    ب.  دهدی هستند،  شرکتو  نسلنخستین  فرآیند  که  است  وارد    4هایی  را 

کارخانجات خود به ویژه در تاسیسات اسپارتانبورگ در ایالت کارولینای جنوبی آمریکا یا در تاسیسات دینگولفینگ  

است. کرده  آلمان  لایپزیش  ا  یاریبس  در  دوق  نی از  بر  ها  فرآ  تالیج ید  یلوها کارخانه  بر  عنوان    ندیمتمرکز  به 

 دارند. دیتاک تیموفق یبرا یاتیح یا توانمندسازه
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از مسیر طراحی    کارخانهجی در این  ال در چانگ وون کره است.    کیالکترون  یجها کارخانه النمونه دیگر  از    یکی

  مداوم   طراحی و به طورخط مونتاژ    یبصر  یسازه یابزار شب  دوقولهای دیجیتال، فرآیندی خلق شده است که درآن یک

.  شودمی   روزرسانیبه  تالیج یدوقلو د  هیثان  30هر  سازی شده به طوری که در یک فرآیند ،  غنی   دیتولخطوط    یهاداده  با

  مصرف   و  منجر شده   درصد70  تامحصول    تیفکیو افزایش    ، درصد17  تا  ی بهره ور   چشمگیر  این فرآیند به رشد   جهینت

 .یافت  کاهش درصد 30 نیز تا انرژی

بهبود    یبرا  تالیج یدوقلو د   کی کارخانه از    ن یاست. ا   نیدر گوانگژو چ  Procter & Gambleکارخانه    گرید  نمونه

دست    به موقع  لتحوی  درصدی  99.9  نرخ  منجر به  تالیج ی دوره سه ساله، دوقلو د   کیانبار استفاده کرد. در    اتیعمل

را پیدا    یکیلجست  ی ها  نههزی  در   درصدی 15و کاهش    انبار  موجودی  در   درصدی 30کاهش    یافت ضمن اینکه امکان

  ی دار یپا د،یتولبه کار گرفته شده در خطوط  تالیج ید یاز دوقلوها گری د یار ینمونه ها و بس نیا البته در بررسی   .کرد



به طور مشخص اما کاهش در مصرف انرژی، هزینه لجستیک و هزینه    .شده است  گرفته  دهیناد  یاثر جانب  کیبه عنوان  

یعنی   این  پایداری صنایع کمک چشمگیری خواهد کرد.  بهبود سطح  به  ارتقا   تالیج ید   یدوقلوهاانبارداری  به جز 

و صرفه    شتریب  ییمنجر به کارا  میرمستقید و به طور غنبخشی بهبود منیز  کارخانه را    یداری، پاوری و رشد کیفیتبهره 

( گروه اروپایی  LeVaudreuilمجموعه صنعتی وودریل)  ،بارز در این خصوصمثال    کیشود.  ی م  نهیدر هز   ییجو

  ، درصد25تا    ی انرژ تیریمد  ی ساز  نهیبه  و موفق شده در بحث   کرده استفاده    یتالیج ید  ی است که از دوقلوها اشنایدر 

کند. در    می  استفاده  درصد25  اکسید کربن،دی   انتشار  رساندن  حداقل  به  و  درصد17مواد    عاتضای  کاهشدر بحث  

برسد،    2025صفر خالص تا سال    ی عنیکند تا به هدف خود    یکمک م  کیالکتر  دریبه اشنا  تالیج یکه دوقلو د   یحال

  عامل  ر یهروک، مد تریپ سال گذشته مدیرعامل  کند. یم  جادیا  یکارآمدتر  ی ندهایاما مقرون به صرفه تر است و فرآ

  زه یتالیج یاظهار داشت: »د  ،،  2022اقتصاد در سال    یمجمع جهانسایت  وب با    ی ادر مصاحبه  کی الکتر  در یاشنا  گروه

چیزی که    کنند«.ی م  جادیرا ا   یترتر و گسترده ق یعم  راتییکه همسو شوند، تغ  ی مؤثر، زمان  کپارچه ی  ی داری شدن و پا

 با دوقلوهای دیجیتال ممکن خواهد شد. 

 

 آینده اتوماسیون تولید  

مصاحبه مدیرعامل گروه صنعتی پورشه با یک پادکست حوزه فناوری که در وبسایت مکنزی بازتاب پیدا کرده نشان  

شرکت صنعت را در    4با تمرکز بر تحول دیجیتال سعی کرده رویکردهای نسل    2016دهد این شرکت از سال  می

با   این مسیر موفق ظاهر شود، همکاری  تا پورشه در  باعث شده  اولبریخ آنچه  ماتیاس  به گفته  خود عملیاتی سازد. 

بازیگران فعال در اکوسیستم  اپل و  از جهان از جمله شنزن در چین و  گوگل،  های نوآوری در چهار نقطه مختلف 

برای    ITو پورشه    تالیج یپورشه دنهایت به تاسیس دو واحد  که در    پالوآلتو در سیلیکون ولی کالیفرنیا در آمریکاست

تحول در   .هایی دیجیتال و هوشمند در دو بخش فرآیند تولید و فرآیند فروش منجر شده استحلطراحی و ارائه راه 

  2040ای دارد که به به عقیده برخی نهادها تا افق  های دیجیتال ابعاد گسترده اتوماسیون تولید و تجارت مبتنی بر فناوری 

 کل بخش صنعت را متحول خواهد ساخت.

ح به سمت سطو  هاکارخانه اند،  بینی کردهطراحی و پیش   ون یاتوماس  ندهیآ  یبرا  های معتبریی که پژوهش وهایسناردر  

اتوماس  ییبالا  اریبس پافزایش  و    ونیاز  ملموسروند ی م  شیاستقلال  به شکل  کارخانه.  باتر،    های افزار نرم   فتعری  ها 

. همانطور که  کنندحرکت می  متصل«  کیروبات  یبازوها  دارایهوشمند    یها»تلفن   هوشمند در مسیر تولید از طریق

افزار  واضح سخت   ییبا جدا  یاکپارچه ی  یتالیج یکه خدمات د  اندافته یتکامل    یابه گونه   خودروهاهوشمند و    یهاتلفن

  کپارچه یانسان محور و ادغام    ی و حسگرها از طراح  هانیها، دورببا روبات   زیها نکارخانه   شوند،ی افزار را شامل م از نرم 

و  لیو تحل  هیتجز.  کنندیم  نییو تع  یابیرد  دافتیها اتفاق مرا که در کارخانه   یها همه اتفاقاتمند خواهند شد. داده بهره 



پ  یهوش مصنوع پ  یهاشرفتیبه  بین  .  شودمنجر می   سکیر   تیریو مد  ینیبش یگسترده در  که در    ییهای فناور در 

  جایگاه بارزی دارد ضمن اینکه صنعت شاهد حضور   تالیج ید  ی دوقلوها  دینیبی م  ی امروز  یهاکارخانه   نیترشرفتهیپ

،  خود را انجام دهندلازم    یهای سینونامه از بر  ی ار یبس  توانندی که م   ییهادستگاه   یاهستند    یادگیری که قادر به    ییهاربات 

های  ند یفرآو  در تمام مراحل  با کمک تحول فناوری،    نیز با تحولاتی جدی روبرو شده و  کارخانه   ونیاتوماس  است.

 چنین وضعیتی، صنایع جهان در آینده به یکی از این مسیر تغییر جهت خواهد داد: با عنایت به    در دسترس است.  تولید

 

 : گذار آرام اول  یو یسنار

  ، یج یتکامل تدر یویسنار  نی. در امحقق نخواهد شد 2040 افقتا  آینده یعنیسال  15 تا کاملاً خودکار حداقل دیتول

مانند   دیتول  یندهای. فرآگیردمورد توجه قرار می   2030سال    تاتنها در موارد استفاده خاص    های فناور  نیترنوآورانه 

در مجموعه    یاختلال عمده ا خواهد گرفت و  توسط انسان انجام    و  یدست  همچنان به صورت  ی ریو بارگ  یجوشکار

با ادادنخواهد    رخ   برای کارگران صنعتی   ازیمورد ن  ی امهارت ه رویکرد  و    داده  لیتحل  یکل  ی هاحال، مهارت   نی . 

 .خواهد کرد دا یپ یانده یفزا تیاهم تالیج ید

 

 : پرش  دوم  یو یسنار

رخ خواهد داد. این    پنج تا ده سال  فواصل  در   ی دیبا نقاط عطف کل  و با ظهور   ترع یسر  به عصر تولید هوشمند  انتقال 

معنی به  برا   یتالیج ید   ونیاتوماس  روند  تا سال  از کارخانه   ی اریبس  ی کامل  ا  است.  2035ها    رات ییتغ  یو یسنار   ن یدر 

ش  پردازش اطلاعات گستر   فیتمام وظا  یبرا   یابر   ی، استفاده از فناورکه تلفات بسیاری در پی خواهد داشت  مخرب

به این شکل    ید یکارخانه تول  ک ی  رسد. اثر این تحول بر به اوج خود می   2030تا سال    داشت وخواهد  چشمگیری  

از  یندهایاز فرآ  یار یبس  خواهد بود که نیازمند  نی. چنشوندانجام میخودکار    به شکلانتها    تا  ابتدا  تولید    پیشرفتی 

  ار یو بس  دیجد  یتالیج ید  یهات یموقع  یبرا  دکنندگانیباز است. تول  مناسب و پلتفرم  ستمیاکوس  ک ی  برخورداری از

 .طراحی کنندرا  دی جد ونیاتوماس  یهاتیتا تمام فعال کنندی استخدام م  نیروهای کیفی را یتخصص



 
دست آخر اینکه تصویر صنایع در یک تا دو دهه آینده به شدت متزلزل است. مکنزی معتقد است تحولات حاضر 

مسیر را به سمتی خواهد برد که فاصله میان تحقیق و توسعه، با تولید کاهش یافته و فرآیند تولید مهمتری از مقیاس  

فرآیندهای تولید محصول برتر دسترسی داشته باشند  تولید شود. در واقع در آینده برای یک شرکت مهم است که بر 

های  تواند مزیت تا اینکه مقیاس بزرگی از تولید را عملیاتی کند. برای نمونه پروراندن دوقلوهای دیجیتال نه تنها می

ی  ها و فضای ها در عصر حاضر خلق کند که در دوره فراگیری متاورس، آنها را برخوردار از داده بسیاری برای شرکت 

 مشخص کند. به باور بسیاری، دوقلوهای دیجیتال همان موتورهای موردنیاز برای ورود جهان به عصر متاورس است.  
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