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V sodobnem poslovnem okolju je ucinkovito obvladovanje
premozenja klju¢no za ustvarjanje vrednosti v organizacijah.
Sooc¢amo se z vprasanji, kot so, kaj pomeni imeti DT za fizi¢no
premozenje/sredstvo?  Kaksna je vloga DT na podroéju
obvladovanja premozenja/stedstev (Errandonea idr., 2020)? Cilj
pricujocega poglavia je izdelati celovit pregled trenutne
uporabnosti digitalnega dvojcka (DT) v vseh fazah zivljenjskega
cikla. premozenja. Poglavije obravnava problematiko s
sistemati¢nim pregledom literature, identificiranjem klju¢nih
ugotovitev ter analizo vloge DT pri obvladovanju premozenja.
Metodologija resevanja vkljucuje temeljito raziskavo obstojecih
objavljenih del (v zbirki Scopus) o DT, nato pa sintezo
pridobljenih podatkov za razumevanje vloge DT pri obvladovanju
premozenja. Rezultati bodo sluzili kot osnova za pripravo
analiticnih ugotovitev, ki bodo organizaciji omogocile ustvarjanje

vrednosti iz premozenja na osnovi digitalnega dvojcka.
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In today's business environment, effective asset management is
crucial for creating value in organizations. We face questions such
as what it means to have a Digital Twin (DT) for physical assets?
What is the role of DT in asset management (Hrrandonea idr.,
2020)? The objective of the chapter is to provide a comprehensive
overview of the current applicability of the digital twin (DT) in all
phases of the asset lifecycle. The chapter contributes to the
discussion of this issue by systematically reviewing literature,
identifying key findings, and analyzing the role of DT in asset
management. The methodology for solving includes thorough
research of existing scientific and professional sources on DT,
followed by synthesizing the obtained data to understand the role
of DT in asset management. The results serve as a basis for
preparing analytical findings, enabling the organization to create
value from digital twin-based assets.
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1 Uvod

Ucinkovito obvladovanje premozenja je kljucna aktivnost, ki organizacijam
omogoca ustvarjanje vrednosti. Premozenje, bodisi v obliki objekta, stvari ali
subjekta, predstavlja potencialno ali dejansko vrednost za organizacijo (Maleti¢ in
Maleti¢, 2023). Cilj obvladovanja premozenja je generiranje vrednosti iz tega

premozenja, pri cemer lahko vplivamo na uspes$nost in ucinkovitost organizacije.

Tradicionalni pristopi k vzdrzevanju fizi¢nih sredstev pogosto ne zajemajo celotnega
zivljenjskega cikla, kar omejuje razumevanje na fazo delovanja (Liyanage in
Badurdeen, 2009). Pogosto se organizacije ostedotocajo le na posamezne segmente
vzdrzevalnih procesov, kar otezuje celostno upravljanje (Pacaiova idr., 2012). Glede
na to, da stroski vzdrzevanja predstavljajo pomemben delez stroskov proizvodnje,

je klju¢no obravnavati to podrocje celostno.

Obvladovanje premozenja postaja Se bolj klju¢no v kontekstu globalizacije,
konkurenc¢nega pritiska in ciljev zmanjSevanja stroskov ter izboljSanja kakovosti
(Liyanage in Badurdeen, 2009). Proizvodna podjetja so pod pritiskom za zmanjsanje
stroskov, kjer stroski vzdrzevanja predstavljajo od 15 do 40 odstotkov stroskov
proizvodnje (Dunn, 1987). Obvladovanje premozenja lahko pomembno vpliva na
financno uspes$nost organizacije, saj prinasa koristi v zmanjsanju stroskov,
izboljsanju operativne ucinkovitosti, obvladovanju investicij, tveganj ter celotnega

zivljenjskega cikla fizicnih sredstev (Waeyenbergh in Pintelon, 2002).

Spremembe v zadovoljstvu kupcev, druzbeni odgovornosti, pridobivanju trznega
deleza in konkurenc¢nosti postajajo ocitne skozi zagotavljanje kakovostnih izdelkov
po konkurené¢nih cenah. Obvladovanje premozenja zajema aktivnosti skozi celoten
zivljenjski cikel, vklju¢no s planiranjem in konéno odstranitvijo fizi¢nih sredstev iz
proizvodnje (Amadi-Echendu, 2004). Razumevanje razli¢nih faz Zivljenjskega cikla
je klju¢no za obvladovanje premozenja, saj je cilj ustvarjanje vrednosti skozi celoten
cikel (Schuman in Brent, 2005; Maleti¢, 2015; Maleti¢ idr., 2017; Maleti¢ idr., 2023;
Almeida idr., 2022).

Osnovna nacela za ustrezno podporo odlo¢anju v sistemu obvladovanja premozenja
vkljucujejo usmerjenost k celotnemu zivljenjskemu ciklu, sistemsko usmerjenost,

usmerjenost k tveganjem ter usmerjenost k sredstvom (Roda in Macchi, 2016). Ta
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nacela omogocajo dolgorocno usmerjanje odloc¢anja, celovit pristop k sistemom
obvladovanja premozenja, upostevanje tveganj ter poudarek na podatkih za

premisljene poslovne odloditve.

Skupno gledano je obvladovanje premozenja klju¢na dejavnost za organizacije, ki
zelijo uspesno ustvarjati vrednost iz svojega premozenja. S tem se lahko odzivajo na
izzive globalizacije, konkurence ter pritiskov za zmanjsanje stroskov, obenem pa

optimizirajo dobickonosnost in operativno uc¢inkovitost (Maleti¢ idr., 2020).

Kljub temu pa se postavlja nekaj vprasanj: Kaj dejansko pomeni imeti DT za fizicno
premozenje/sredstvo? Kaksna je vloga DT na podrodju obvladovanja
premozenja/stedstev? Razlicne industrije Ze leta uporabljajo paradigmo DT, da bi
zmanjsale tveganja, ugotovljena pri sredstvih, ter izboljsale sledljivost, vzdrzevanje

in analiti¢no izboljsanje njihovega Zivljenjskega cikla (Errandonea idr., 2020).

Digitalni dvojcki so pridobili pozornost v Stevilnih industrijah zaradi svoje
sposobnosti ustvarjanja natancnih virtualnih reprezentacij predmetov in simulacije
operativnih procesov. V letu 2019 je raziskava napovedala, da bo do leta 2020 kar
75% organizacij uporabljalo digitalne dvojcke v povezavi z Internetom stvari (IoT).
Nadaljnja napoved za leto 2027 kaze, da bo ve¢ kot 40% velikih podjetij vklju¢evalo
digitalne dvojcke v svoje projekte za povecanje prihodkov (Gartner, 2019). Po
ocenah Global Market Insight naj bi se trzna velikost digitalnih dvojckov do leta
2032 povecala po letni stopnji rasti priblizno za 25%. V skladu s porocilom
globalnega tehnoloskega raziskovanja naj bi se trg digitalnih dvojckov skoraj
podvoiil od leta 2021 do 2026 in dosegel stopnjo skoraj 32 milijard dolatjev. Tudi
izve$ni direktorji v razlicnih industrijah nacrtujejo, da bodo do leta 2028 vkljucili
digitalne dvojcke v svoje operacije (Global Market Insight, 2022).

Pricakuje se, da se bodo digitalni dvojcki $e naprej povezovali z drugimi
tehnologijami, kot so govor, obogatena resnicnost, Internet stvari (IoT) in umetna
inteligenca (Al). Kot rezultat so digitalni dvojcki postali kljuc¢ni tehnoloski trend,
Gartner pa napoveduje, da jih bo do leta 2021 uporabljala polovica velikih
industrijskih podjetij v klju¢nih poslovnih aplikacijah. Trg digitalnih dvojckov kaze
izjemno rast, saj podjetja v proizvodnji iS¢ejo nacine za zmanjsanje stroskov in

izboljsanje operacij dobavne verige. Glede na napovedi naj bi trg dosegel vrednost
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73,5 milijarde dolatjev do leta 2027, s srednjo letno stopnjo rasti (CAGR) vec kot 60
odstotkov.

Digitalni dvoj¢ki predstavljajo vrhunsko tehnologijo, ki omogoca odsevanje
prakti¢no vsakega vidika izdelka, procesa ali storitve v digitalnem prostoru. Njthov
potencial omogoc¢a podjetjem hitro zaznavanje in reSevanje fizicnih tezav ter
ustvarjanje boljsih izdelkov. Te tehnologije tudi omogocajo izboljSanje poslovnih
procesov in uspesnost podjetij. Kljub temu, da koncept digitalnih dvoj¢kov ni nov,
se je v zadnjih letih hitro razvil in postal del realnosti. Digitalne tehnologije bodo
tako olajsale razvoj praks na podro¢ju vzdrzevanja in SirSe obvladovanja premozenja.
Managerji morajo poznati premozenja, ki jih upravljajo, da bi izboljsali
organizacijsko znanje in odlocanje ter povecali vrednost, ki jo ustvarja portfelj
premozenja. Zato je obvladovanje premozenja aktivnost, ki zahteva veliko
podatkov, managerji pa potrebujejo orodja in postopke za ucinkovito zbiranje,
zdruzevanje, obvladovanje, analiziranje in uporabo teh podatkov. V zvezi s temi
pristopi, ki temeljijo na Industriji 4.0, kot je DT, prispevajo k odloc¢anju o
obvladovanju premozenja in ustvarjanju vrednosti (Vieira idr., 2022). Vsled
navedenega bi izpostavili uporabnost DT v vseh fazah zivljenjskega cikla (t.j. od
nacrtovanja, pridobitve obratovanja, vzdrzevanja, do koncne odstranitve). Pa vendar
trenutna stopnja uporabe $e ne dosega zahtevane ravni Industrije 4.0 (Maleti¢ in
Maleti¢, 2024; Maletic, Grabowska in Maleti¢, 2023). Pricujoce poglavie se
osredotoca na celovit pregled literature s podroc¢ja DT v povezavi z obvladovanjem

premozenja.
2 Teoreti¢no ozadje
21 Sistem obvladovanja premoZenja

Organizacije, ki so uvedle sisteme v skladu s zahtevami, kot so ISO 9001 ali ISO
14001, bodo opazile, da ima ISO 55001 zelo podobno strukturo. Vse standarde ISO
za sisteme obvladovanja odlikuje skupna struktura visoke ravni in temeljijo na
modelu planiraj-izvajaj-prevetjaj-ukrepaj. To pomeni, da vsi ti standardi obravnavajo
enake teme, v nasem primeru s poudarkom na obvladovanju sredstev. Med teme
spadajo (ISO 55001, 2014):
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Kontekst organizacije: Organizacija mora upostevati potrebe in
pricakovanja svojih deleznikov ter uskladiti cilje obvladovanja premozenja
s strateskimi cilji organizacije. Poleg tega mora organizacija dolociti obseg
svojega sistema obvladovanja sredstev. Na primer, organizacija se lahko
odlo¢i, da omeji obseg na eno enoto ali eno regijo, preden uvede sistem
obvladovanja sredstev za vse svoje dejavnosti.

Vodenje: Vodstvena ekipa organizacije mora dokazati svojo zavezanost
obvladovanju sredstev z zagotavljanjem potrebnih virov in razvojem
politike obvladovanja sredstev, ki jo morajo razumeti in spostovati vsi
zaposleni v organizaciji. Prav tako zagotavlja potrebno pooblastilo in
podporo zaposlenim, da lahko uc¢inkovito opravljajo svoje naloge.
Nacrtovanje: Zahtevani so jasni cilji in naérti za njihovo dosego, vklju¢no s
koordinacijo z drugimi funkcijami v organizaciji, kot so finance, kadri, itd.
Organizacija mora tudi dokumentirati svoje nacrte (npr. strateski nacrt
obvladovanja sredstev) ter zagotoviti, da so upostevana tveganja in
priloznosti, povezana s tem nacrtom.

Podpora: Zagotoviti je treba, da so potrebni viri na voljo, da so zaposleni,
vkljuceni v obvladovanje premozenja, usposobljeni, da je preostanek
organizacije seznanjen s sistemom, ter da so vzpostavljeni ustrezni
komunikacijski mehanizmi. Prav tako poudatja potrebo po dolocitvi
informacijskih zahtev (npr. register sredstev). Informacije je treba
dokumentirati, ne le zaradi zakonskih ali regulativnih zahtev, temvec¢ tudi
zaradi skladnosti s sistemom obvladovanja sredstev (npr. potreba po pisni
politiki obvladovanja sredstev). Finanéna sredstva in podatki se pogosto
delijo med razli¢cnimi oddelki, kar poudatja potrebo po uskladitvi, katere
informacije se vzdrzujejo.

Delovanje: Zahteva vzpostavitev potrebnih procesov in kontrolnih
mehanizmov za izvajanje naértov obvladovanja sredstev. Prav tako
obravnava pomembnost obvladovanja sprememb, potrebnih za dosego
ciljev obvladovanja premozenja. Nazadnje zahteva, da organizacija oceni in
obvladuje tveganja vseh zunanjih dejavnosti, povezanih s podro¢jem
obvladovanja sredstev.

Vrednotenje izvedbe: Standard zahteva, da organizacija spremlja, meri in
analizira uspesnost svojih sredstev, funkcije obvladovanja premozenja ter

samega sistema obvladovanja premozenja. Vodstvo naj redno pregleduje te
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informacije, da oceni potencialna tveganja in prepozna priloznosti za
izboljsave.

— IzboljSevanje: Za zakljucek cikla planiraj-izvajaj-preverjaj-ukrepaj mora
organizacija neprestano izboljsevati svoje procese in sistem obvladovanja
premozenja. Pomembno je, da ima postopke za obravnavo kréitev in razvoj

preventivnih ukrepov, kjer je to potrebno.
2.2 Digitalni dvojcki

Digitalni dvojcki se osredotocajo na zbiranje, modeliranje in uporabo podatkov. Za
zbiranje in shranjevanje podatkov v realnem casu uporabljajo tehnologije, kot so
Internet stvari (IoT), umetna inteligenca (Al), razdirjena resnicnost (XR) in
rac¢unalni$tvo v oblaku. Odvisno od vrste aplikacije pa lahko uporabljamo razlicne
tehnologije v ved¢jem ali manjSem obsegu (Attaran in Celik, 2023; Lv in Xie, 2021;
Attaran, 2017; Shu, Wan in Zhang, 2016). Na kratko bomo predstavili te Stiri
tehnologije, ki jih lahko uporabljamo za zbiranje in shranjevanje podatkov:

— IoT, kot obsezno omrezje povezanih entitet, bo v vsaki aplikaciji digitalnih
dvojckov do leta 2027 prispevalo ve¢ kot 90% platform IoT zmoznosti
digitalnega dvojckanja. S pomocjo senzotjev za pridobivanje podatkov iz
resni¢nega sveta in prenosa podatkov prek omrezja IoT ta tehnologija
omogoca nenchno posodabljanje podatkov in ustvarjanje realno-virtualne
predstavitve fizicnih objektov.

— Racunalnistvo v oblaku, kot zagotavljanje storitev prek interneta, kljuéno
prispeva k digitalnim dvojckom. S tehnologijo shranjevanja in dostopa do
podatkov prek interneta omogoca ucinkovito obdelavo kompleksnih
sistemov in resuje izzive pri shranjevanju obseznih podatkov.

— Umetna inteligenca (Al) z uporabo nevronskih mrez, strojnega ucenja in
drugih sistemov omogoca digitalnim dvojckom napredna analiti¢na orodja
za samodejno analizo podatkov ter zagotavljanje dragocenih vpogledov in
napovedi o rezultatih.

— Razsirjena resni¢nost (XR), ki vkljucuje VR, AR in MR, omogoca digitalnim
dvojckom interaktivnost med virtualnimi in resni¢nimi objekti v realnem
casu. Ta tehnologija ima obsiren potencial uporabe v razli¢nih industrijah,

vkljuéno s proizvodnjo, kjer digitalni dvojcki pomagajo pri nadzoru,
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simulaciji in oddaljenem upravljanju fizicnih sredstev ter prispevajo k

inovacijam in izbolj$anju storitev.

Digitalni dvojcki v proizvodnji omogocajo inteligentnejSe odlocanje in
napovedovalno delovanje, kar pripomore k boljemu zadovoljstvu strank in
ucinkovitejSemu prilagajanju njihovim potrebam (Attaran in Celik, 2023). Na Sliki 1
je prikazan teoretic¢ni del Se v obliki slike.

Umetna inteligenca analizira
zajete podatke, zagotavlja
vpoglede in napoveduje.

loT senzorji zagotavljajo stalen
prenos podatkov,

Digitalni

dvojcek

Oblak omogota shranjevanje
podatkov, do katerih je
modeliranje fiziénih objektov. mogote enostavno dostopati

od kjerkoli.

XR omogota digitalno

Slika 1: Tehnologije digitalnih dvojckov
Vir: prirejeno po Attaran in Celik, 2023

Digitalni dvojcki predstavljajo potencial za velik napredek v primerjavi s sedanjo
prakso obvladovanja premozenja, saj nadomesc¢ajo zamudne, neucinkovite,
subjektivne in drage tehnike s hitrimi, objektivnimi ter avtomatiziranimi postopki.
Kot primer si lahko ogledamo mostove, ki se trenutno ro¢no pregledujejo (vizualno
ocenjevanje) v Evropi in Zdruzenih drzavah Amerike, pri cemer je strosek priblizno
600 milijonov dolarjev letno, in jih je ve¢ kot 720.000 (Arisekola in Madson, 2023).

Uporaba video kamer ali laserskih skenerjev za ustvarjanje 3D modelov mostov ter
avtomatsko zaznavanje napak, povezanih s tem modelom, lahko bistveno zmanjsa

stroske in ¢as takega pregleda. Raziskave in implementacija digitalnih dvojckov so
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postale izjemno razsirjene po prelomnem delu Michaela Grievesa o obvladovanju
zivljenjskega cikla izdelkov v zacetku 2000-ih. Dejansko je ugotovljeno, da se je
povprasevanje po digitalnih dvojckih povecalo s 3,8 milijarde USD na 36 milijard
USD (Sepasgozar).

Analiza raziskovalnih uporabnih primerov je zagotovljena za olajSanje razumevanja
funkcionalnosti in znacilnosti digitalnih dvojékov za podporo obvladovanju
premozenja. Uporabni primeri, povezani z razlicnimi raziskovalnimi projekti, v
katerth so avtorji sodelovali, so preslikani v okvir obvladovanja sredstev. Okvir
(Roda in Macchi, 2016) se dejansko uporablja za organizacijo razlicnih vrst odlocitev
glede na faze Zivljenjskega cikla sredstva, (zacetek zivljenja (BOL), sredina Zivljenja
(MOL) in konec zivljenja (EOL)), ter ravni nadzora sredstva (strateska, takti¢na in
operativna raven) (Macchi idr., 2018).

S petimi izbranimi primeri bodo za vsakega od njih navedene nekatere podrobnosti,
ki poudatjajo, kako lahko postopek odlocanja, povezan z opremo, podpre
modeliranje digitalnih dvojckov (DT) (Roda in Macchi, 2016):

— Konfiguracija sredstva — Uporaba DT za modeliranje proizvodne linije,
oceno sistemskih lastnosti ter napoved celotnih stroskov lastnistva (TCO).

— Ponovna konfiguracija sredstva — DT se uporablja za modeliranje
kompleksnih proizvodnih enot, oceno sistemskih lastnosti, napoved TCO
in izbor optimalne rekonfiguracijske alternative. Ponovna konfiguracija in
nacrtovanje sredstva — DT kot semanti¢ni podatkovni model v kontrolnem
sistemu za proizvodne sisteme, osnova za odprti izvrsilni sistem ter podpora
rekonfiguraciji in nacrtovanju sredstev.

— Spremljanje in vzdrzevanje sredstev — DT za modeliranje klju¢nih sredstev
v proizvodnem okolju, vklju¢no s podatki v realnem casu, zgodovinskimi
informacijami in evidencami vzdrzevanja. Pomaga pri spremljanju zdravija
sredstev, napovedovanju vzdrzevanja ter optimizaciji urnikov za optimalno
uspesnost.

— Odlocanje o koncu zivljenjske dobe sredstva — Uporaba DT za simulacijo
scenarijev konca zivljenjske dobe sredstev v proizvodnem objektu. DT
prispeva k informiranim odlocitvam o odstranitvi, zamenjavi ali obnovitvi

premozenja, kar optimizira skupne stroske zivljenjske dobe.
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Ti primeri ilustrirajo vsestranskost modeliranja digitalnih dvojc¢kov pri podpori
razlicnim vidikom obvladovanja zivljenjskega cikla premozenja, od zacetne
konfiguracije in ponovne konfiguracije, do spremljanja, vzdrzevanja in odlocitev o
koncu zivljenjskega cikla. Integracija semanti¢nih podatkovnih modelov in analitike
v realnem casu prek digitalnih dvojckov prispeva k izboljsanim procesom odlocanja

na podrocju obvladovanja premozenja.

Primer se nanasa na proizvodni obrat v prehrambni panogi, kjer je podjetje Zelelo
podporo pri oblikovanju novega obrata v zacetni fazi zivljenjske dobe (BOL). Prav
tako so razmisljali o moznostih uporabe te podpore v srednji fazi Zivljenjske dobe
(MOL) obrata. Za resitev teh izzivov so razvili digitalni dvojnik (DT) obrata, ki
temelji na stohasti¢ni simulaciji in vklju¢uje zanesljiv model obrata. Uporaba DT je
omogocila oceno alternativnih resitev oblikovanja in oceno celotnih stroskov
lastnistva (TCO) obrata. Podobno je bila izvedena studija primera v jeklarskem
obratu, kjer je bil glavni izziv podpora odloc¢anju o vzdrzevalnih dejavnostih v srednji
tazi zivljenjske dobe kriticnega sredstva. Tudi tu je bila uporaba DT kljucna za
izboljsano odlocanje o vzdrzevanju na operativni ravni, s ¢imer so se zmanjsali ¢asi
zastojev in se je povecala varnost. Raziskovalni projekti kazejo, da lahko DT prispeva
k boljemu obvladovanju zivljenjskega cikla sredstva, predvsem z napovedovanjem

uspesnosti in vedenja sistema ter izboljSanim odlo¢anjem o vzdrzevanju v samem

obvladovanju premozenja (Macchi idr., 2018). Rezultati tega primera so prikazani v
Tabeli 1.

Tabela 1: Zivljenjski cikel premoZenja

Strateski
nivo

Stopnje
nadzora
premoZenja

Takti¢ni nivo 3
Operativni nivo 45

Koncna faza

Zacetna faza zivljenjske dobe Srednja faza Zivljenjske dobe sivlienjske dobe

Faza zivljenjskega cikla premozZenja

Vir: prirejeno po Macchi idr., 2018

V kompleksnem okolju, kot je zelezniska infrastruktura, se lahko digitalni dvojnik
obravnava kot sistem IAM. Vkljucuje podatke, omrezje storitev in aplikacije za
kon¢ne uporabnike, ki si prizadevajo olajSati upravljanje infrastrukture in
sodelovanje med storitvami. Studija se osredotoca na izboljsanje koordinacije med

pripravo na vzdrzevanje in uporabo digitalnega dvojnika infrastrukture za
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nacrtovanje vzdrzevanja. Metodoloski okvir CSCW (podpora racunalnisko
podprtemu sodelovanju) se uporablja za zdruzevanje etnografije, uporabnisko
usmerjenega oblikovanja in tehnoloskih sond. Raziskava je razkrila tri kljucne vidike
(Stalder, Ducellier, Lewkowicz, 2023):

— Koordinacija trkov: Koordinatorji roéno identificirajo trke med
nacrtovanjem. Vkljucujejo utelesenje zahteve in pregled koordinacijskega
diagrama. Tehnoloska sonda je bila predstavljena za avtomatizacijo
odkrivanja trkov z uporabo digitalnega dvojnika SNCF Réseau.

—  Geografski zemljevid: Koordinatorji uporabljajo zemljevid za situacijsko
oznacevanje urnika, vendar opazijo pomanjkanje podrobnosti za
upravljanje artikulacije dela. Raziskava kaze, da bi lahko diagrami zagotovili
boljsi vpogled v vzporedne tire.

—  Ocena kakovosti podatkov: Tehnoloska sonda je razkrila izgubo podatkov
med digitalnim dvojnikom in uporabniskimi podatki. Kljub temu je koncept
pomemben, saj lahko zmanjsa napake v urniku in prispeva k izboljsanju

koordinacije.

Analiza koordinacijskih praks je vodila k identifikaciji funkcij, ki jih ni prepoznalo
podjetje SNCF Réseau. Kljub temu pa kaze, da bi morala bodoc¢a aplikacija izboljsati
zaznavanje in vizualizacijo zemljevida, da bi postala uporabna v industriji. Potrebno
bo premagati semanticno vrzel in omogociti koordinatorjem, da dodajo lokalni opis
infrastrukture v podatkovno bazo. Ce te izzive premagamo, bi lahko aplikacija
spremenila nacin, kako koordinatorji nacrtujejo delo in se ukvarjajo s
koordinacijskimi trki v urniku (Stalder, Ducellier, Lewkowicz, 2023).

2.3 Metodoloska izhodi$¢a

Metodologija raziskave se zdi zelo pomembna, saj lahko raziskovalcem pomaga
opredeliti potrebne korake za dosego cilja studije. Raziskava je bila izvedena na
podlagi sekundarnih podatkov. Informacije in podatki za raziskovalno delo so bili
zbrani iz razliénih virov, predvsem iz znanstvenih revij. Studija vkljucuje
identifikacijo, izbor in analizo ustreznih ¢lankov. V ta namen smo upostevali korake

in smernice, predlagane v prejsnjih raziskavah (Jesson, Matheson in Lacey, 1. izd.,
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2011; Fink, 4. izd., 2019). Prva dva koraka sta pojasnjena v tem razdelku, ¢etrti korak

(ekstrakcija in sinteza) pa bo obravnavan v naslednjih razdelkih.

Za identifikacijo, izbor in analizo ustreznih ¢lankov smo uporabili korake, opisane v
prej$njem razdelku. V skladu s tem je ta $tudija razdeljena na tri glavne faze: (1)
oblikovanje problema, ki ga je treba resiti s sistemati¢nim pregledom literature; (2)
iskanje in izbira ¢lankov; (3) pridobivanje in vrednotenje kriti¢nih dejavnikov uspeha.
V prvi fazi smo opredelili problem, ki ga je treba resiti. Glavno raziskovalno
vprasanje se je glasilo: "Kateri so najpomembnejsi kriti¢ni dejavniki uspeha, ki lahko

vplivajo na uspesnost uvedbe sistema obvladovanja stedstev?" Logika $tudije je

prikazana na Sliki 2.
Pregled literature > l Izbor in pregled > l Sinteza >
Pregled literature s Poglobljena analiza . Oblikovanje .
", . . . raziskovalnega modela in
podro¢ja DT in rezultatov iskanja . Lo
obvladovanja premozenja Filtriranje rezultatov pilotna validacija le-tega
(anketni vprasalnik)
g 3
S o
=~ £: €
o] =< £
O s 5 >
< T 5 2
= 2 n
- o
o -3

Slika 2: Logika studije

Vir: lasten

Uporabili bomo sistematicni pregled literature in vkljudili $tudije primera. Glede na
klju¢ne ugotovitve in pa predloge bomo ocenili stanje zrelosti digitalnih dvojckov
pri obvladovanju premozenja. Za analizo in vizualizacijo podatkov pregleda
literature ~ bomo  uporabili  prosto  dostopen  program  VOSviewer

(www.vosviewer.com) (van Eck in Waltman, 2010).
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Sistemati¢ni pregled literature je "jasno oblikovano vprasanje, ki uporablja
sistematicne in eksplicitne metode za identifikacijo, izbor ter kriticno oceno
relevantnih raziskav, ter zbiranje in analizo podatkov iz vkljucenih $tudij v pregledu”
(Moher idr., 2009, str. 1). Sistemati¢ni pregled isce literaturo po dokumentiranem
postopku ali okviru, podrobno opisuje metode in omogoca transparentnost in
ponovljivost za druge (Grant in Booth, 2009). To omogoca nadaljnjo analizo in
sintezo literature ter podatkov v njej za odgovor na raziskovalna vprasanja (Borrego,
Foster in Froyd, 2015).

V tem sistematicnem pregledu literature je bil uporabljen protokol izjava o
prednostnih porocilih za sistemati¢ne preglede in metaanalize (PRISMA) (Moher
idr., 2009). S pomocjo izjave PRISMA je bila literatura, pridobljena med
sistemati¢nim pregledom literature, presejana glede na dolocen seznam kriterijev, ki
temeljijo na uporabljenih praksah obvladovanja premozenja in na raziskovalnem

vprasanju.

Proces sistemati¢nega pregleda literature je treba upravljati, da se omeji morebitna
pristranskost zbranih publikacij (Knobloch, Yoon in Vogt, 2011). To obvladovanje
zmanjSevanja pristranskosti se izvaja s pomocjo strukturiranega procesa, kot je
PRISMA, med identifikacijo, zbiranjem in pregledom c¢lankov, ki ustrezajo
podrobnim kriterijem (Shamseer idr., 2015). Razpravljalo se je o razliénih moznih
tehnikah iskanja, kot so iskanje citatov, seznam referenc in rast biserov (Papaioannou
idr., 2009). Odloceno je bilo, da se bo kot osnovna tehnika iskanja uporabljalo
iskanje po podatkovnih bazah. Avtorji so se tudi odlocili, da bo kot dodatna tehnika
iskanja uporabljeno pregledovanje ciljno usmerjenih konferenénih prispevkov,
povezanih z obvladovanjem premozenja, kar je bilo vkljuéeno za usmetjanje na
konference s podrocja inzeniringa in obvladovanja premozenja. Ta dodatna tehnika
je bila vkljucena, da omogoca ciljano iskanje konferenénih prispevkov v zvezi s
pojmi iskanja. Ti bodo navedeni v PRISMA-diagramu kot "dodatni zapisi" (Munn
idr., 2021).

Poglavje obravnava primerjalno analizo okvirov za obvladovanje premozenja na
strateSkem nivoju, in sicer na podlagi sistemati¢nega pregleda literature. Sistematicni
pregled je sledil znanstvenemu postopku za zmanjsanje pristranskosti in je vkljuceval

tri glavne faze:
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— Zbiranje podatkov: Uporabljena je bila podatkovna baza Scopus, ki
omogoca dostop do razlicnih znanstvenih baz. Iskanja s klju¢nimi besedami
so vkljucevala izraze, kot so »asset management« AND »digital twin« in
rasset management« AND »lifecycle« AND »digital twin«.

— Opisna analiza in izbira kategorij: V tej fazi so bili ocenjeni formalni vidiki
podatkov, izbrane pa so bile kategorije za razvrstitev rezultatov glede na
vrsto okvira, podrocje uporabe, raven odlocanja, skupine kazalnikov in
prakse obvladovanja z negotovostjo.

— Evalvacija podatkov: Material je bil tematsko analiziran glede na izbrane
kategorije. Veljavnost in zanesljivost rezultatov sta bili povecani z uporabo
interativnega procesa za ustvarjanje konceptualnega okvira. Pri analizi
podatkov so iskali nastajajoce klasifikacije, skupine kazalnikov in vzorce
(Hanski, Ojanen, 2020).

3 Rezultati

VOSviewer je orodje za ustvarjanje zemljevidov na podlagi omreznih podatkov ter
za vizualizacijo in raziskovanje teh zemljevidov. Omogoca ustvarjanje zemljevidov
na osnovi obstojecith omrezij ali pa lahko omrezje najprej konstruiramo sami. Z njim
lahko gradimo omrezja znanstvenih publikacij, znanstvenih revij, raziskovalcev,
raziskovalnih organizacij, drzav, klju¢nih besed ali izrazov. Elemente v teh omrezjih
povezujejo razlicne vrste povezav, kot so soavtorstvo, so-pojavitev, citiranje,
bibliografsko povezovanje ali so-citacijske povezave. Podatke za gradnjo omrezja
lahko zagotovimo VOSviewerju v obliki datotek iz bibliografskih baz podatkov, kot
so Web of Science, Scopus, Dimensions, Lens in PubMed, ali pa datotek iz
upravljalcev referenc, kot so RIS, EndNote in RefWorks. Poleg tega VOSviewer
omogoca tudi prenos podatkov preko razlicnih vmesnikov API, na primer Crossref
API, OpenAlex API, Europe PMC API in drugih.

Pri prikazu omrezja se elementi ponavadi oznacujejo s svojimi oznakami in privzeto
tudi s krogi. Velikost oznake in kroga elementa je odvisna od teze elementa - vecja
teza pomeni vecjo oznako in krog. Véasih oznake za nekatere elemente morda niso
prikazane, kar preprecuje prekrivanje. Barva elementov je dolocena glede na
pripadajo¢o skupino. Crte med elementi pa predstavljajo povezave. Privzeto je

prikazanih najve¢ 1000 ¢rt, ki predstavljajo najmocnejse povezave med elementi.
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Pri sistemati¢nem pregledu literature smo uporabili multidisciplinarno bibliografsko

zbirko Scopus, pri ¢emur smo uporabili dva iskalna niza.
Prvi iskalni niz: "asset management”" AND "digital twin"
Rezultat: 209 zadetkov

Slika 3 prikazuje narascanje vsote dokumentov za posamezno leto na temo asset
managementa in digital twin. Lahko vidimo, da je bilo leta 2018 samo nekaj

dokumentov, v letu 2023 pa je $tevilo naraslo ze na malo manj kot 70 dokumentov.

Documents by year
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Slika 3: Pregled dokumentov po letih
Vir: SCOPUS

Slika 4 prikazuje pogostost pojavljanja avtorjev na temo asset managementa in pa
digital twina. Vidimo, da je najve¢ vsebine ustvaril avtor Xie X., sledita pa mu
Parlikad A. K. in Lu Q.
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Documents by author

Compare the document counts for up to 15 authors.

Xie, X.
Parlikad, A.K.
Lu, Q.

Moretti, N.
Tagliabue, L.C.
Di Giuda, G.M.
Gardner, P.
Patr(cio, H.

Schooling, J.M.

Vieira, J.

o
—
N
w
+
1Sl
o~

7

oo
=l
—
o
—
=
—
N
—
w

Documents

Slika 4: Pregled dokumentov po avtotjih
Vir: SCOPUS
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1z Slike 5 je razvidno, v kateri drzavi se je pojavilo najve¢ dokumentov v prvem

iskalnem nizu. Izstopajo naslednje tri drzave: Zdruzeno kraljestvo, Zdruzene drzave

Amerike in Italija.

Documents by country or territory

Compare the document counts for up to 15 countries/territories.
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Slika 5: Pregled dokumentov po drZavah (1)
Vir: SCOPUS
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1z Slike 6 je razvidno, da prikazuje najpogostejse kljucne besede, ki se pojavljajo na
temo asset managementa in digital twin. Najveckrat se pojavijo besede asset

management, asset information model, decision making in artificial intelligence.
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Slika 6: Vizualizacija omrezZja glede na kljuéne besede prvega iskalnega niza
Vir: VOSviewer

Slika 7 prikazuje, da so najpomembnejse besede digital twins, block-chain, asset

information model in asset information requirements.
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Slika 7: OmreZna analiza besed

Vir: VOSviewer
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Drugi iskalni niz: "asset management" AND "lifecycle” AND "digital twin"
Rezultat: 25 zadetkov.

Slika 8 prikazuje, v katerih drzavah je najve¢ dokumentov v drugem iskalnem nizu.
Najbolj izstopajo Zdruzene drzave Amerike, nato pa Italija in Nemcija.

Documents by country or territory

Compare the document counts for up to 15 countries/territories.
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Slika 8: Pregled dokumentov po drZavah (2)
Vir: SCOPUS

Slika 9 prikazuje najpogosteje uporabljene besede na temo asset management,
lifecycle in digital twin. NajpomembnejSe besede so information management, data

acquisition, building information system in data science.
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Slika 9: Vizualizacija omreZja glede na klju¢ne besede drugega iskalnega niza
Vir: VOSviewer

Na Sliki 10 je prikaz povezanosti avtorjev na temo asset management, lifecycle in

digital twin. Najpomembnejsi so Schooling, Girolami, Hu in Ammar.
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Slika 10: Vizualizacija omreZja glede na avtorje
Vir: VOSviewer
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4 Diskusija in zakljuc¢ek

Poglavje preko pregleda literature izpostavlja uporabnost DT na podrocju
obvladovanja premozenja. Kot je tudi razvidno iz literature, bi izpostavili
uporabnost na podrocju simulacije in modeliranja, nadzora in spremljanja, analiticne
in prediktivne zmogljivosti. Le-to ustvarja pomembne vplive med delovanjem
premozenja, nacrtovanjem in pridobivanjem, vzdrzevanjem ter odzivanjem na
incidente ali okvare (Vieira idr., 2022). V organizaciji ucinki vkljucujejo bolj
neposredne ucinke, kot je znizanje operativnih stroskov (OPEX) in vpliv na
kapitalske nalozbe CAPEX ter vecja razpolozljivost sistemov. Posredni vpliv se
pogosto izraza v veCjem zaupanju in zanesljivejSem odlocanju ter v vedjem

sodelovanju in ucinkovitosti notranjih procesov (Vieira idr., 2022).

Obstaja  konvergenca med potrebami po podpori odlocanja obvladovanja
premozenja in koristmi, ki jih zagotavljajo funkcionalnosti digitalnih dvojckov
vzdolz zivljenjskega cikla premozenja. Glavna ugotovitev, ki izhaja, je, da se lahko
digitalni dvojcki smatrajo za koncept z visokim potencialom za obvladovanje
zivljenjskega cikla premozenja. Naslednje raziskave bodo pomembne za razvrstitev
kljuénih tehnologij, potrebnih za modeliranje digitalnih dvojckov, s posebnim
poudarkom na obvladovanju premozenja kot aplikacijskem podrocju. To bi lahko
pomagalo podjetjem, da boljse obvladujejo premozenje, na primer z boljsim
vzdrzevanjem ali predvidevanjem tezav, kar bi izboljsalo njihovo delovanje. To
pomeni, da digitalni dvojniki lahko mocno pomagajo pri obvladovanju premozenja.
Za razvoj takih orodjj in sistemov pa bo potrebno Se veliko raziskav in dela. (Macchi
idr., 2018).

Digitalni dvojcki predstavljajo inovativho tehnologijo, ki omogoca ustvarjanje
natan¢nih virtualnih predstav fizicnih objektov in procesov. Njihova uporaba
omogoca organizacijam boljse razumevanje in obvladovanje s svojim premozenjem
skozi celoten zivljenjski cikel. Z zmoznostjo simuliranja operativnih procesov ter
spremljanjem in analiziranjem podatkov v realnem casu digitalni dvojcki omogocajo
inteligentnejse odlocanje in napovedovanje, kar lahko prispeva k izboljsanju

ucinkovitosti, zmanj$anju stroskov in povecanju zadovoljstva strank.
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V obvladovanju sredstev se digitalni dvojcki izkazejo kot klju¢ni element, ki
omogoca celovito obvladovanje premozenja. Z zdruzevanjem razliénih tehnologij,
kot so Internet stvati, racunalniStvo v oblaku, umetna inteligenca in razsirjena
resnic¢nost, digitalni dvojc¢ki omogocajo zbiranje, modeliranje in analizo podatkov na
napreden nacin. Tako organizacijam pomagajo pri sprejemanju bolj informiranih

odlocitev, optimizaciji delovanja in ohranjanju konkurencnosti na trgu.

Pricakovana rast uporabe digitalnih dvojckov v prihodnosti kaze na njihovo vse
vec¢jo pomembnost v poslovnem okolju. Napovedi kazejo na Siroko uporabo teh
tehnologij v razlicnih industrijah, kar bo prispevalo k njihovemu $e ve¢jemu razvoju
in izboljsanju. Pricakovati je, da se bodo digitalni dvojcki $e naprej povezovali z
drugimi tehnologijami, kar bo omogocilo $e vecje izkoristke in inovacije na podro¢ju

obvladovanja sredstev.

Za organizacije je klju¢no, da digitalne dvojcke integrirajo v svoje poslovne procese
na ucinkovit in smiseln nacin. To vkljucuje ustrezno usposabljanje zaposlenih,
vzpostavitev potrebnih komunikacijskih mehanizmov ter stalno spremljanje in
analiziranje uspesnosti teh tehnologij. Le na ta nacin lahko organizacije izkoristijo
polni potencial digitalnih dvojckov in dosezejo Zelene koristi v obvladovanju
premozenja (Attaran, Celik, 2023; Arisekola, Madson, 2023).

Tabela 2: Avtotji na podroc¢ju digitalnih dvojckov

Vista Kljucne ugotovitve
Avtor q " -
raziskave poucevanja
Arisekola, K. in Madson, K. Pregled Uporaba dlgltalmh dYOJ ?kov “
literature obvladovanje premozenja
Preoled Koristi, uporabni primeri, izzivi
Attaran, M., Celik, B. G. regle in priloznosti digitalnih
literature .
dvojckov
Chiara, C., Elisa N., in Luca F. Prcglcd APhkacllf digitalnih dvojc¢kov v
literature prizvodnji
Errandonea I. Beltran S. in Arrizabalaga, S. Pregled D1g1tvalm d.VOJ ¢ki na podrocju
literature vzdrzevanja
Preoled Raziskovanje vloge digitalnih
Macchi, M. Roda, 1., Negri, E. in Fumagalli, L. it E‘rg :ur dvojckov pri obvladovanju
crature zivljenjskega cikla premozZenja
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