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Abstract 

The emergence of the fourth industrial revolution (industry 4.) and its tremendous effects on industries, 

and production methods, provids new challenges in the field of quality management, and ledas quality 

specialists to revise the traditional methods of quality management. Quality 4. Really, is an updated version 

of the traditional quality management that seeks to improve traditional quality control methods using 

digital tools of the fourth industrial revolution. Design of experiment is also an important tool in the 

statistical analysis of data in the quality management area. This research attempts to provide customer 

satisfaction focusing on developming the quality 4 in the fourth industrial revolution. Develioping tools 

capability to positively respond to the diverse demands and needs of customers, This paper, firstly, focuses 

on the design of experiment field and describes the existing opportunities and challenges. This paper after 

introduceing the pillars of the fourth industrial revolution, describses the quality 4 and its structure and 

requirements. This paper based on the quality 4 describes the method of designing experiments in the 

quality4 environment. and explains its algorithm step by step. This research introduces a systematic method 

leading to extract the main parameters of the design of experiment. This research introduces a model for 

design of experiment in the quality 4 environment. The method of this research is based on the review of 

published references, so that the applied methodologies of the references have been validated using case 

studies. This research is defined in three main branches: 1) Identification of industry 4 requirements, 2) 

Extraction of the main parameters for design of experiments for products considering customer 

satisfaction. 3) Implementing the design of experiments for the fourth industrial revolution. 
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1. Introduction 

   The Design of experiments is a quantitative tool and a subset of quality, which is used for the statistical 

optimization of system performance. The purpose of the above method is to manage the value of the input 

variables to reach the optimal values of the test sample and the goals of the tests. The fourth industrial 

revolution has led to fundamental changes in production methods and the emergence of new tools and 

concepts such as the Internet of Things, smart products, smart factories and cyber security. The industrial 

revolution has two basic pillars of flexibility against extensive changes in economic and social fields With 

the approach of decentralization and flexibility, and the other flexibility against the pressures of technology 

in the field of industry, such as smart phone, 3D printer. Quality 4. is a developed approach that is a 

combination of traditional quality methods with new technologies. Quality 4. Relying on artificial 

intelligence, it seeks to respond to the diverse needs of industries that have faced fundamental changes 

with the emergence of the fourth industrial revolution. This research aims to introduce an effective model 

based on the literature based on the design of wind experiments with the aim of: 1) keeping pace with the 

developments of the fourth industrial revolution. 2) product design based on customer experiences to 

increase customer satisfaction.   

2. Literature Review 

Fractional factorial designs, Taguchi design of experiments, composite central design, Box-Benken design, 

robust parameter designs, computer-aided designs, design of experiments using response surface 

methodology (Winer, 1962; Paulo Davim, 2012; Antony et al., 2006). They are considered one of the most 

important methods of designing experiments. . The fourth industrial revolution's modular manufacturing 

smart factory, a cyber-physical system that monitors physical processes, has created a virtual copy of the 

physical world that enables decentralized decision-making. The requirements of the fourth industrial 

revolution, which is obtained from the research (Ustundag & Cevikcan, 2018) on the Internet of Things 

and cyber-physical system, robotics developments, the role of augmented reality, and the roadmap of 

technology and intelligent development, are introduced as the characteristics of the fourth industrial 

revolution. Quality 4 It can be seen as the improved approach of the previous quality models, which was 

improved at the same time as the developments of the fourth industrial revolution, and it is seeking the 

satisfaction of customers and continuous improvement, and it has a direct relationship with lean production 

and 6 sigma and comprehensive quality management. (Chiarini & Kumar, 2021). The reasons for 

improving quality 4. are introduced by the fourth industrial revolution and the emergence of new concepts 

and the ineffectiveness of the traditional management approach in responding to these needs. Past 

researches by authors such as (Hong et al., 2022), (Al-Zahrani et al., 2021) and (Nikolajan et al., 2019) 

consider the basic components of quality 4. as a requirement for the successful establishment of quality 4. 

in the fourth industrial revolution. 

3. Methodology 

The main goal of this research is to obtain an accurate algorithm to determine the design of products 

according to The experiences and desires of customers. Quality management 4. It is very important as a 

powerful tool that can keep up with the developments of the fourth industrial revolution, on the one hand, 

by monitoring the production process, and on the other hand, by connecting to the marketing process and 

feedback to customers' needs, to ensure customer satisfaction and achieve production goals (satisfaction 

of stakeholders). The most important requirements of quality management 4. Business direction in brief 

are: the most important stakeholders, business strategy goals, available assets, competitors, drivers 

(customer satisfaction). The architecture of the fourth industrial revolution and its implementation 

components in the business plan including attention to things such as: big data, physical cyber system,  
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Internet of Things service, digitalization, artificial intelligence. The intensity of the data flow and the size 

of the analyzed data set required a review of the traditional methods of designing experiments in the fourth 

industrial revolution, so in this research, a new method for designing experiments based on the fourth 

industrial revolution, which consists of seventy steps in total, are: Familiarize yourself with the 

requirements of the fourth industrial revolution, make a list of iterative optimization method and artificial 

intelligence methods, combine one optimization method with an artificial intelligence method (according 

to the process), match the industry platform 4. with the case research (industry) Study, determine the 

purpose of the research (design of experiments), determine the most important tools for recording data in 

quality management 4. Knowing the process, specifying the factors, specifying the levels of the 

factors/response variable, the relationship between quality management tools 4. through intelligence 

Determine artificial (or predictive model) (finding machine parameters), ranking and training data by 

artificial intelligence, using different machine learning models to predict part quality, inspection methods 

for components of complex 3D designs, selecting and specifying high-tech equipment For the above 

purpose, to convert the classification result of the levels of factors into a continuous model, to specify the 

design method of the experiments, to compare the results with the design goals. It was used to satisfy these 

demands. In this method, which is based on the design of experiments, it consists of 5 stages: defining the 

problem, defining factors and response variables, defining experimental tests, conducting experiments, and 

obtaining results. 

4. Result 

In this research, by going through the traditional methods of production and synchronizing with 

digitalization and integrating technology with globalization and striving to get a major share of the market, 

we inevitably defined the fourth industrial revolution and its requirements in various industries. In the 

following, we showed that just as traditional quality management has been a suitable tool to strengthen 

traditional production, quality 4. also plays this role in the fourth industrial revolution. In order to establish 

it, we need to implement quality components and dimensions. The methods of designing of experiments 

with the approach of customer satisfaction in the fourth industrial revolution compared to the design of 

customer satisfaction tests show that the above method is based on parameters such as: flexibility, distance 

between the designer and customers, percentage Customer satisfaction, the possibility of involvement in 

the field of design, the speed of design, the quality level of risk management and reliability, the finished 

price of the product is superior to the traditional method of design and tests, and it increases the ability and 

competitiveness of industries in today's challenging world. 

5. Discussion 

In fact, it can be said that this research is based on four principles: 1. Presenting a model for designing of 

experiments in the fourth industrial revolution as a very strong statistical tool and quantitative analysis of 

quality. 4. It can properly play its role to reduce costs and increase the efficiency of intelligent industry. 

This research provides optimal indicators to the experimenter in order to use the most suitable method 

among the various methods of designing experiments. 3. This research provides a suitable algorithm to 

find the optimal criterion of customer satisfaction. 4. Using the method of designing experiments as a 

quantitative tool to determine factors which increases customer satisfaction in the fourth industrial 

revolution (as a vital element for the sustainability of industries in the challenging competitive market of 

the new era). 
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ویکرد سیستماتیک جهت استخراج پارامترهای طراحی محصولات  با استفاده از طراحی آزمایشات درانقلاب ر

 صنعتی چهارم

2،* کریم آتشگر1 بابک اجلالی

 چکیده 

و تاثیرات شگرف آن بر صنایع و شیوه های تولید و ایجاد چالشهای جدید در حوزه مدیریت .( 4صنعت ) صنعتی چهارم ظهور انقلاببا 

. در واقع نسخه به روز شده مدیریت کیفیت سنتی 4کیفیت ، لازم است در شیوه های سنتی مدیریت کیفیت بازنگری انجام شود. کیفیت 

بود روشهای سنتی کنترل کیفیت و همگام شدن باانقلاب صنعتی چهارم است.طراحی است که با استفاده از ابزارهای دیجیتالی به دنبال به

آزمایشات نیز به عنوان یک ابزار مهم  در تحلیل آماری داده ها در مدیریت کیفیت است. این تحقیق درصدد تامین رضایت مشتریان با 

ابزاری که بتواند خواسته ها و نیازمندیهای متنوع مشتریان را در انقلاب صنعتی چهارم است.از اینرو توسعه   4تمرکز بر  توسعه کیفیت 

پاسخ مثبت داده ، امروزه بعنوان یک فاکتور کلیدی برای  صنایع  مختلف جهت تصاحب سهم بازار و کاهش نفوذ رقبا و بقا سازمان است. 

الشهای موجود  می پردازد. این مقاله بعد از معرفی این مقاله ابتدا به کارهای انجام شده در حوزه طراحی آزمایشات و تشریح فرصتها و چ

سپس چارچوب و ابزارهای  ..( اشاره می نماید4.بعنوان یکی از الزامات اساسی )صنعت 4ارکان انقلاب صنعتی چهارم، به معرفی کیفیت 

ته و الگوریتم آنرا بصورت گام به . پرداخ4مورد نیاز آن را تحلیل نموده و در ادامه به تشریح روش طراحی آزمایشات در محیط کیفیت 

گام توضیح می دهد این مقاله با معرفی روشی سیستماتیک جهت استخراج پارامترهای اصلی در طراحی آزمایشات به استفاده از این 

 قیتحقروش معرفی می کند  4پارامترها در بستر انقلاب صنعتی چهارم می پردازد و مدلی را جهت طراحی آزمایشات در محیط کیفیت 

 بطوراست. دهیبه اثبات رس یانها قبلا در مطا لعات مورد کاو  ییو کارا یاست  که  متدلوژ یمقالات معتبربررسی مطالعه بر اساس  نیدر ا

 محصول یطراح یاصل یپارامترها استخراج( 2. 4الزامات صنعت  یی(  شناسا1شده است: فیتعر یدر سه گام اصل قیتحق نیخلاصه ا

 .چهارم یدر انقلاب صنعت شاتیآزما یطراح یساز ادهیپ(  3. انیمشتر تیرضا اساس بر

 .، طراحی محصول4انقلاب صنعتی چهارم، کیفیت ، شاتیآزماطراحی ، رضایت مشتریان ی کلیدی:هاواژه
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 مقدمه

بزارهها و ار پیشرفت تکنولوژی وشکل گیری  انقلاب صنعتی چهارم  منجر به تحول اساسی در شیوه های تولید و ظهو  

کی سایبری، مفاهیم جدیدی مثل اینترنت اشیا،محصول هوشمند، کارخانه هوشمند ، ابزارههای دیجیتالی و امنیت فیزی

 مسوولیت اجتماعی شرکت ، سیستمهای توزیع خبره شده است.

ی انعطاف پذیر ( یک مدل کاربرد1انقلاب صنعتی چهارم را از دو جنبه تعریف نمودند :  (2014، 1)لاسی و همکاران

بزرگ جهت تغییر عملیات توسط محرکهای اقتصادی ، سیاسی ، اجتماعی است که به اختصار عبارتند از: دوره توسعه 

(  انعطاف پذیری در مقابل فشارهای 2کوتاه مدت ، شخصی  سازی تقاضا ،انعطاف پذیری ، تمرکز زدایی ، کارایی منابع .

تلفن هوشمند ، چاپگر سه بعدی، بطور کلی رویکرد مکانیزاسیون و اتوماسیون تکنولوژی در حوزه صنعت ، که شامل : 

 بیشتر و دیجیتالی شدن شبکه است.

، کنترل کیفیت) که ترکیبی از شیوه های سنتی کیفیت افتهی توسعه. را یک رویکرد 4( کیفیت 2022، 2)سادر و همکاران

 عنوان)بهاست. این رویکرد به دنبال استفاده از هوش مصنوعی ی جدید هایفناورمدیریت کیفیت جامع( با  ،تحلیل کیفیت

. 4این نکته که کیفیت  بر هیباتک آنها. استابزار یادگیری داده( در بهبود مدیریت کیفیت جهت انقلاب صنعتی چهارم 

و  شدنیالتیجی، دیی بازرسی خودکارهاتی: فعالکیفیت سنتی است و شامل ویژه گی های زیر است افتهیتکاملنسخه 

 اندعبارت پرداختند کهجهت رسیدن به اهداف خود به معرفی اجزا  تکنولوژی  آنها. است دیتولادغام نتایج  با کل سیستم 

، تحقیق و توسعه ،. را ساخت و تولید4این محققان کاربردهای کیفت  .نمایش داده ،مشارکت ،یریپذاتصالاز: قابلیت 

. ابتدا 4. معرفی نمودند.آنها نشان دادند که سیر تحول کیفیت 4ی برای کیفیت ریگمیتصمفرایند  ،سرویس پس از فروش

و در ادامه سیستم یکپارچه ( …ایزو  ،استانداردها) نمودارهای کنترل و..( و سپس سیستم تضمین کیفیت)از کنترل کیفیت 

 بوده است.. 4ظهور کیفیت  سازنهیزمکه  افتهیلیتشکمدیریت کیفیت جامع(  )و جامع کیفیت 

ی آماری سازنهیبهکه جهت  ، را یک ابزار کمی و زیر مجموعه کیفیت شاتیآزما( طراحی 2022، 3)وای یو و همکاران

ی هاکیتکنزیاد است از  شیآزماعملکرد سیستم بکار می رود. آنها با بیان اینکه وقتی که مقدار متغیرهای ورودی 

است.  ،شاتیآزماب این پارامترها برای رسیدن به مقادیر بهینه نمونه اولیه جهت مدیریت مطلو شاتیآزماغربالگری و 

 نام بردند. شاتیآزمای رایج طراحی هاکیتکن عنوانبه از روش غربالگری و روش سطح پاسخ آنها

افزایش رضایت مشتریان در حوزه فروش انلاین گوشی همراه مطالعاتی را در کشور   منظوربه(  2021، 4)لینگ وچانگ 

خدمات  :. تحقیقات با استفاده از جدول تحلیل واریانس نشان داد که توان رقابتی با تعیین چهار فاکتوردادندیلند انجام تا

 و رضایت و وفاداری  (متغیرهای ورودی عنوان)بهی خدمت مشخط ،سیستم بودندردسترسقابل  ،تکمیل انجام کار، کیفی
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را در  ریتأثی خدمات بالاترین مشخطقابلیت دسترسی و  ،د. نتایج نشان دادافزایش دا (متغیر پاسخ عنوان)بهمشتریان 

 رضایت مشتریان دارد.

زمایشات و رضایت آچه رابطه ای بین طراحی ( 1 از: اندعبارتزیر شکل گرفت که  سؤالاتاین تحقیق به دنبال پاسخ به 

زمایشات آتفاوت طراحی ( 3مایشات چیست؟زآجهت پیاده سازی طراحی . 4 الزامات کیفیت (2مشتریان وجود دارد؟

(  انقلاب صنعتی چهارم چیست؟ چه الزاماتی 4نسبت به پیاده سازی ان در شرایط عادی چیست؟ .4کیفیت  در محیط

( آیا میتوان 7( الزامات انقلاب صنعتی چهارم چیست؟6. چیست؟4(  رابطه بین انقلاب صنعتی چهارم. و کیفیت5دارد؟

( رضایت 8.  بر اساس خواسته های مشتریان معرفی نمود؟4ی طراحی ازمایشات در محیط کیفت مدلی جهت پیاده ساز

مشتریان را چگونه میتوان در انقلاب صنعتی چهارم با یک ابزار کمی و آماری تحلیل نمود ؟ در این تحقیق از یک رویکرد 

دن مرور ادبیات به صورت مجزا اجتناب نمودیم( مرور ادبیات متناسب با هر بخش استفاده نمودیم )لذا از این جهت از اور

 و یافته ها و شکاف موجود را بررسی نمودیم .

در محیط پویای  بررسی ادبیات و سوالات فوق اهمیت استفاده از طراحی ازمایشات به عنوان ابزار قدرتمند تحلیل آماری

طراحی بر  یتنمب-مدل کارا  کی نی بر ادبیات،درصدد است که مبت قیتحق نیا انقلاب صنعتی چهارم راهنمایی می نماید.

 -مشتریان (  طراحی محصول بر اساس تجربیات2همگام باشد. با تحولات انقلاب صنعتی چهارم (1آزمایشات بادو هدف:

نایع را تضمین ادامه حیات ص که) فراهم آوردن ارتقا رضایت مشتریان. باشد،  معرفی نماید انیمشتر جهت افزایش رضایت

کارا  محصولات ائهرا ی مهمترین هدف همه شرکتهای بزرگ و پیشرو است.سازی سطح سفارش نیدر بالاتر اید(می نم

بیات و یان از طریق طراحی آزمایشات) مبتنی برتجرمشتر کردن تعاملات با تریو قو انیمشتر اتیخصوص منطبق با

 یارتقا ز:رین این دستاوردها عبارت است انیازمندیهای  ملموس مشتریان( نتایج بسیار سودمندی خواهد داشت.مهمت

ده در تحقیق فوق ش ارائهمدیران با استفاده از مدل اساس،  نی. بر اآنهاست ماندنوفادار جهیو در نت انیمشتر تیسطح رضا

حی ن(  بر اساس طرا( پارامترهای استخراج شده از تجربیات مشتریان) تعامل با مشتریا 1قادر خواهند بود با دسترسی به :

ی چهارم ( ابزارها و روشها اجرای طراحی آزمایشات که همگام با تحولات انقلاب صنعت2ازمایشات بدست می آید. 

سهم بازار  تعریف شده است، را جهت غلبه بر چالشهای بزرگی مانند عدم قطعیت و بحران منابع و ظهور رقبا و کاهش

 اده نمایند. داف از پیش تعریف شده را تضمین نمایند( استف)می تواند بقا هلدینگهای بزرگ صنعتی و رسیدن به اه …

(  2023لی ا 2006قلمرو مطالعات این تحقیق  برگرفته از معتبرترین مقالات در حوزه مهندسی صنایع  بین سالهای )

طراحی روش  :بوده ، که سهم مقالات جدیدتر بیشتر بوده است. حوزه های مطالعه ) بر اساس تفکیک بخشها  به ترتیب 

طراحی  /. /  طراحی آزمایشات در حوزه انقلا ب صنعتی چهارم 4آزمایشات سنتی/ انقلاب صنعتی چهارم /  کیفیت 

 ریتم و محصول بر اساس تجربیات کاربران ( می باشد. روش تحقیق به صورت ارجاع به مقالاتی است که اولا الگو
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این مطالعات  قاله خود حتما مورد کاوی هم داشته باشند و صحتچارچوب انها بر اساس مفاهیم فوق بوده و ثانیا در م

 قبلا به اثبات رسیده باشد. 

رفی طراحی بخش تشکیل یافته در مقدمه پس از تبین اهداف اصلی این مقاله به مع  5در این تحقیق که در مجموع از

نمودیم و سپس  یژه گیهای انها را بیانآزمایشات در محیط کیفیت سنتی پرداختیم و انواع روشهای طراحی آزمایشات و و

. و ابعاد و 4یفیت به زمینه پیدایش انقلاب صنعتی چهارم و الزامات و ابعاد ان را معرفی نموده و در ادامه به معرفی ک

که در بخش  الزامات و کارهای صورت گرفته در این حوزه پرداختیم. در بخش معرفی مدل،مدل تحقیق را نشان دادیم )

ا وروشها ابتدا و روشها به توصیف اجمالی مدل بر حسب گامهای آن خواهیم پرداخت( و در ادامه در بخش ابزاره ابزارها

ی طراحی . و طراحی کارخانه هوشمند را بررسی نمودیم و سپس به معرف4رابطه بین انقلاب صنعتی چهارم و کیفیت 

اجرا طراحی  م  و با استفاده از یک الگوریتم مراحل. و مرور چند مقاله محدود پرداختی4آزمایشات در حوزه کیفیت 

ی آزمایشات آزمایشات و الزامات ان را در محیط انقلاب صنعتی چهارم معرفی نمودیم.در بخش یافته ها رویکرد طراح

 کز بر ترجیحاتدر انقلاب صنعتی چهارم را با رویکرد سنتی طراحی آزمایشات سنتی مقایسه نمودیم. و در ادامه با تمر

ات انها در حوزه مشتریان ) رضایت مشتریان و لزوم پاسخگویی به نیازهای انها بصورت ارتباط مستقیم و استفاده از نظر

احی محصول طراحی (  با استفاده از یک روش سیستماتیک که نیازها و خواسته های مشتریان را بر اساس الزامات طر

قدرتمند کیفیت  بصورت ورودی ها اصلی طراحی ازمایشات بعنوان ابزارجمع آوری می نماید و این پارامترها در اختیار) 

مشتریان همگام با  .(  مدل طراحی آزمایشات) مدلی که این مقاله معرفی می نماید( قرار می گیرد، تا به نیازهای متنوع4

ضمین نماییم. تصنایع را توسعه انقلاب صنعتی چهارم در کوتاهترین زمان و با کمترین هزینه پاسخ دهیم، و بقا و رشد 

 در انتها در بخش نتیجه گیری با بیان نتایج و پیشنهادات  به فرصتها و تهدیدات پیشرو پرداختیم.

. مفهوم ی فرایند تولید استآماری هادادهی  جهت تحلیل آماریک روش  شاتیآزماطراحی : طراحی آزمایشات

عملاً  شری، فگرددیبرم شریکار آماردان مشهور سر رونالد ف و 1920آن به دهه  شهیر   و ستین دیجد یشیآزما یطراح

 را شیآزما یانیو نه در مراحل پا قیتحق یزیرا در طول مراحل برنامه ر یآمار لیو تحل هیبه درنظرگرفتن تجز ازین

احی طر ،تک عاملی شاتیآزمااز:  اندعبارتی طراحی هاروش نیترمهم(که  2016، 1)نیدز و ایوانز دنموبرجسته 

 شاتیآزماطراحی  ،یکسر لیفاکتور یها، طرحفاکتوریل کامل() یچندعامل شاتیآزما ،بلوکی کامل تصادفی شده

طراحی  ،انهیبه کمک را یها، طرحیپارامتر قو یهابنکن، طرح-باکس یطراح ،طراحی مرکزی مرکب ،تاگوچی

 با استفاده از متدولوژی پاسخ سطح  شاتیآزما

 

                                                           
. Evens&  Niedz .1  
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مرور ادبیات انجام شده حاصل از تحقیقات  بهباتوجه(.   2006، 3انتونی و همکاران ؛ 2،2012لو دیویمپای ؛ 1962، 1)وینر

و  شیسات( و )2017، استاوروس و همکاران( و )2022، و همکاران یدریح( و ) 2021، زایو ف سیگلنویسندگان ))

و  کایان( و )2021، و پنگ دیخل( و )2022، وو و همکاران( و ) 2023، و همکاران یناهومشان( و )2021، همکاران

 نیج( و )2023، همکاران و لیامانوِ( و )2009، چانگ و همکاران( و )2009، تانکو و همکاران( و)2020، همکاران

( و 2021، ادام و همکاران( و )2018، و همکاران کیشود( و )2022، و همکاران سیاریگیزا( و )2023، و سوبک

پارامترهای استخراج شده  نیترمهم توانیم  آمده،دستبه(( نتایج 2007، و همکاران و )لین (2018، و همکاران یوار)

. به طور خلاصه 1جدول  . نشان داد.1سنتی با رویکرد رضایت مشتریان را در جدول  شاتیآزماجهت طراحی  ازیموردن

 می پردازد. (انیمشتر تیرضا /مشتریانغیر از رضایت با اهداف )  شاتیآزما یگذشته در حوزه طراح یمرور کارهابه

ی سنتی طراحی هاروش .تحلیل نموده استرا  شاتیآزما یطراح یهاو روش هاشینمونه و تعداد آزما ریمقاد .1درجدول

 شاتیآزمابه بازنگری در حوزه طراحی  ازینپس ،قادر نیستند که به همه ابعاد نیازهای مشتریان پاسخ گفته شاتیآزما

ی طراحی هاروشبا  آناستخراج نموده وسپس با منطبق نمودن  نیآنلا صورتبهلا بتواند نیازهای مشتریان را هستیم که او

باعث استحکام تولید در انقلاب صنعتی چهارم شود. تابع گسترش کیفیت ابزار خوبی است جهت تبدیل صدای مشتری 

طراحی  لهیوسبهی شده و سپس مقداردهای مشتریان تجربیات و نیازه لهیوسبهاین ماتریس  کهریطوبه صدا طراحی، به 

متغیر پاسخ  عنوانبهی فنی( هاپاسخاولیت نهایی )از ماتریس فوق را بر فرایند نهایی  آمدهدستبهاثر متغیرهای  شاتیآزما

  .شودیمبررسی 

در  وتورهای بخارشف م( که پیامد ان ک1850الی  1750ی هاسال)بین  اول نقلاب صنعتیا: انقلاب صنعتی چهارم

 عه علم، توس مهمترین دستاورد این دوره  :(1970-1850) انقلاب فناوری –دوم  انقلاب صنعتی  بود. قرن هجدهم

در پایان  های دیجیتال و اینترنتهور تکنولوژی(: ظ2000-1970) :دیجیتال انقلاب –سوم  انقلاب صنعتی .بوده است

همترین نتایج که ماشاره دارد،  "یانقلاب صنعت نیچهارم"است که به  ینامم بوده است. انقلاب صنعتی چهار قرن بیستم

ییر در پاردایمهای یکی از مشخصه های اصلی ان تغپردازش و تبادل داده ها است. ون،یو اتوماس دیتول یها کیادغام تکن آن

ابت و اقتصاد ی که در حوزه رقتولید است. گسترش جهانی اینترنت و نیاز به انطباق سریع و پرشتاب تحولات گسترده ا

که به طور مستقل  ییهاو دستگاه یبر فناور یمبتن دیتول یندهایفرآ یسازمانده چهارم است. صنعتی جهانی منشا  انقلاب

که  ندهیهوشمند آ از کارخانه یمدل ،کنندیارتباط برقرار م یمجاز  انهیرا یهاارزش در مدل رهیدر امتداد زنج گریکدیبا 

  ماتیو تصم یکیزیف یایاز دن یمجاز یکپ کی کنند،یم را نظارت یکیزیف یندهایفرآ یوتریکامپ یهاستمیدر آن س

                                                           
.Winer .2 

.Paulo Davim. 3  

., et alAntony. 4  
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انقلاب صنعتی چهارم ساخت ماژولار کارخانه هوشمند   .نده استخود سازمان ده یهایزمبر اساس مکان رمتمرکزیغ

 که کرده جادیا یکیزیف یایاز دن یمجاز یکپ کیکند،  ینظارت م یکیزیف یندهایفرآ ،سیستم سایبر فیزیکی که بر

و انسان ها ارتباط برقرار  گریکدیبا  یدر زمان واقع،اشیا  ایاش نترنتیا قی. از طررا فراهم می سازد رمتمرکزیغ ماتیتصم

ارزش ارائه و استفاده  رهیتوسط شرکت کنندگان زنج یسازمان نیو ب یخدمات داخل ،اینترنت خدمات  قی. از طرمی نمایند

بدست امده  (2018 ،1کویکان و استونداگ) .  به بررسی الزمات انقلاب صنعتی چهارم که از تحقیق 2جدول.شود یم

  است.

صفر( )با ظهور تحولات صنعتی شروع شده است. بطوریکه مفهوم کیفیت اولیه  آنمفهوم کیفیت  و  استفاده از :.4کیفیت 

 (تضمین کیفیت) .2دن  نمودارهای کنترل جهت کیفیت است. کیفیت شامل  بازرسی  برای  حجم محصول بالا و بکار بر

آن بر  دیتأک تیفیک نیتضم بودند وآشنا به استانداردها  تیفیک یو کنترل و افراد مجر یبر بازرس یمبتن تیفیک آنکه در 

جامع  تیفیک تیریجامع و مد تیفیو کنترل ک 9000 زویا که (بهبود کیفیت) .3بود. در ادامه کیفیت مشارکت کارکنان 

با  میبوده و رابطه مستق یو بهبود مستمر مواز انیمشتر تیرضا بوده است، و با تیفیک یجنبشها نیمهمتر گمایس 6و 

(.پس از انقلاب صنعتی چهارم  و ظهور 2021، 2شتند)چیرانی و کومارجامع دا تیفیک تیریو مد گمایس 6ناب و  دیتول

نوظهور وجود  یفیک یبه رهبر ازی، نرونیازا(3کیفیت .) ی مفاهیم کیفی گذشتهدناکارآممفاهیم جدید صنعتی وکاهش و 

پر  گذشته یدستاوردها ینیجانش یشده را با عزم راسخ برا جادیا یفیک یدارد که هوشمندانه حرکت کند تا خلأ رهبر

 و ( و )الزهرانی2022، هانگ و همکارانتحقیقات گذشته نویسندگان مانند)) مروربهخلاصه  به طور. 3جدولکند. 

 یادوا) و( 2021بریس،  و افیموا) و( 2021همکاران،  و بارتو)( و 2019همکاران،  و ( و ) نیکولاجان2021همکاران، 

 و سلیمبنی) و( 2021یو،  و کیم)  و( 2021پل،  و اندرو) و(  2022همکاران،  و منصوری) و( 2021،  همکاران و

 و( 2021همکاران،  و هالم) و( 2021الاوادی،  و شارنه) و( 2021اران، همک و براندنبرگر) و( 2023ردچوک، 

 و( 2021همکاران،  و اسکوبار) و( 2021همکاران،  و جاوید) و (2020کنت،  و زونشاین) و( 2017اسچنوریتر، )

ی هامولفهو . 4( در حوزه مدیریت کیفیت (2022کومار،  و چیارینی) و (2022ماتووا، ) و( 2021همکاران،  و فونسکا)

 .. در انقلاب صنعتی چهارم الزامی است4. پرداخته که جهت استقرار موفق کیفیت 4اساسی کیفیت 

 

 

 

 

                                                           
.  Ustundag & Cevikcan .1 

2 . Chiarini & Kumar. 
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 مروری بر مقالات در حوزه طراحی ازمایشات با اهداف مختلف: 1جدول 

Table1: A review of papers in the field of designe of  experiments with different objectives 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پارامترهای استخراج شده از مرور ادبیات  مقالات
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حوزه 

 تمرکز

 عمران 20 10  3     سخ سطحپا گلیس و فیزا

و همکاران حیدری  مریپل 16 8  3     تاگوچی 

و همکاران استاوروس  دارو 13 15  4     ترکیبی 

و همکاران ساتیش  ساتیتاس 16 16  1     تاگوچی 

 یپزشک 12 150  2     هیبریدی ناهومشانی و همکاران

و همکارانوو    یکشاورز 9 18  3     متعامد 

پنگ خلید و  مکانیک 5 27  3     تاگوچی 

 تولید 24 8  4     عاملی انیکا و همکاران

تحلیل  تانکو و همکاران
 کواریانس

 طراحی 6 30  5    *

همکارانو  چانگ  ساختمان 7 10 * 3    * کمو و بارتلت 

و همکاران امانوِیل  ایده 10 20 * 6 *   * مجازی 

 خودرو 15 12 * 5  * *  رگرسیون جین و سوبک

و همکاران زایگیاریس  فروش 10 50 * 3    * رگرسیون 

فاکتوریل  شودیک و همکاران
 کامل

 اجتماعی 13 15 * 3  *  

 توریست 10 15 * 3    * رگرسیون ادام و همکاران

و همکاران واری انالیز  
 واریانس

 کتاب 3 28 * 2 *   *

و همکاران لین  بازار 4 107 * 2    * عاملی 
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 (2018بررسی چارچوب و الزامات انقلاب صنعتی چهارم) استونداگ و کویکان،  : 2جدول 
Table2: Examining the framework and requirements of the 4th industrial revolution(Stundag and Kuican, 

2018) 
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 .4 تیفیبر مقالات در حوزه ک یمرور: 3ل دوج
Table 3: A review of articles in the field of Quality 4. 
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 صنایع * * *  *   *    * *   هانگ و همکاران

و همکاران یالزهران  اموزش *         * *     

و  کولاجانین

 همکاران

 لجستیک *    *      * *   

و همکاران بارتو  .4کیفیت       * *        

سیو بر موایاف  مشتری  *              

و همکاران ادوای  توسعه مدل    *     *  * *   * 

و همکاران یمنصور  تولید           *     

و پل اندرو  توسعه مدل    *    * *       

ویو  میک  مشاوره        * *       

و ردچوک یمبنیسل  الکترونیک    *    *      *  

و همکاران براندنبرگر  فولاد            *    

یو الاواد شارنه  توسعه مدل        * * *   * * * 

و همکاران هالم  پزشکی    * * *  *    *    

تریاسچنور  ادغام                 

و کنت نیزونشا  اطمینان *   *  *   * *  *    

و همکاران دیجاو  لجستیک   * *            

و همکاران اسکوبار  کنترل   * *  *        *  

و همکاران فونسکا     *  * *        * EFQM 

 ابعاد * * * * * * *         ماتووا

و کومار ینیاریچ  اجزا * * *  *   * * * * * * * * 
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هدف اصلی این تحقیق بدست اوردن یک الگوریتم جهت تعیین طراحی محصولات مطابق با تجربیات و تمایلات 

ین الگوریتم  در استفاده از طراحی آزمایشات  در انقلاب صنعتی چهارم استوار است که مشتریان می باشد اساس ا

پارامترهای اساسی) ورودیهای( آن بر اساس تجربیات مشتریان بدست می آید.انعطاف پذیری و چابکی و دقت 

 الگوریتم فوق موجب پاسخگویی سریع صنایع به نیازهای بازار  و پیروزی  بر رقبا می باشد.

 قیمدل تحق

 .شودینشان داده م 1مدل ارائه شده به صورت شکل  یکل ساختار

 

 (2022. بر گرقته بطور غیر مستقیم از مقاله )امین ابادی و همکاران، 4: الگوریتم طراحی ازمایشات در محیط کیفیت  1شکل
Fig1 :Design of Experiment algorithm in the quality environment 4. Indirectly taken from the paper(Amin 

Abadi et al., 2022) 
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 ابزار و روش

 .4 تیفیو کانقلاب صنعتی چهارم  نیرابطه ب

. رویکردی است به تناسب ویژگی های انقلاب صنعتی چهارم شکل گرفته است. این رویکرد جدید، باید از  4کیفیت 

ظهور  4ر انقلاب صنعتی چهارم مدیریت نماید. در کیفیت ویژگی هایی پیروی کند که تحول دیجیتال و نوع داده ها را د

مفاهیم جدیدی مانند : پردازش ابری، تکنولوژی اطلاعات و ارتباطات ، داده هایی با حجم زیاد، هوش مصنوعی را شاهد 

. به  4 هستیم. انقلاب صنعتی چهارم تغییرات گسترده ای بر روی شیوه های تولید ایجاد نمود و نیاز به مدیریت کیفیت

عنوان ابزار قدرتمندی که بتواند همگام با تحولات انقلاب صنعتی چهارم  از یک سو با پایش بر روی فرایند تولید  و از 

طرف دیگر با اتصال به فرایند بازاریابی و بازخورد نیازهای مشتریان موجب تامین رضایت مشتریان و براورد اهداف 

.شامل ابزارها و روشها و دستور العملها به منظور نظارت 4هم است. مدیریت کیفیت تولید) رضایت ذینفعان( گردد بسیار م

مستمر بر منابع و افراد است. این ابزار امکان تولید داده های عملی  و کشف الگوهها و تمایز میان آنها و تحلیل داده ها 

کمتر خطرات ناشی از خطاهای انسانی و  .ریسک4مرتبط با فرایند بازرسی را فراهم نموده است. مزایا مدیریت کیفیت 

بهره وری منابع و سرعت پاسخگویی بسیار بالا در برابر تغییرات و رسیدن به سطوح خود نظارتی و خود ارتقایی و خود 

انقلاب  یساز ادهیمرتبط با پ یاست که  ملاحظات اساس ازی. ن 4 تیفیک یساز ادهیپ یبرابازرسی را افزایش می دهد. 

بخش به الزامات  نیبه عبارت ساده تر در ا .شرکت هوشمند در نظر گرفته شود یطراح گریبه عبارت د ایرم چها یصنعت

 یپرداخت. ابتدا با معرف مینها خواهآ انیم ط. و ارتبا 4 فتیک تیریمد یچهارم برا یصنعت ازانقلابین شیو چارچوب پ

الزامات  یو الزامات ان پرداخته  و سپس با معرف گاهیجا نیا نیکسب و کار به تب طی. در مح4 تیفیک تیریمد گاهیجا

 در خاتمه .پرداخت میموضوع خواه نیت ایکسب و کار به اهم طیچهارم و رابطه ان با مح یانقلاب صنعت یاساس

حوزه با دو  نیتحول ان به ارتباط ا ریو س یسنت تیفیک تیریان با مد سهی. و مقا4 تیفیک تیریمد  هایگ ژهیبابرشمردن و

با بیان مقوله ارزش  (2018 کان،ی) استونداگ و کو . پرداخت میکسب و کار خواه طیچهارم و مح یمقوله انقلاب صنعت

 فاکتور کلیدی  به بیان فرمول زیر پرداختند. کیعنوان بهبرای مشتریان 

سرعت+ انعطاف پذیری+کیفیت

هزینه
 =

عملکرد

هزینه
 = ارزش

 لیتبد یاز محصولات و محصولات جانب یابا افزودن ارزش به آنها به مجموعه که را از منابع یامجموعه دیتول ستمیس

ها و نهاده نهیهز نیتفاوت ب فیتوص یکه در صنعت برا ارزش افزوده .شودیافزوده گفته مارزش فرایند نیبه ا ،کندیم

 باشد: دانش/  ریت شامل موارد ز( ممکن اسدر صنعت / فرایند) هایورود .شودیاستفاده م های( خروجمتی)ق ارزش
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 ی/محصولات رقابت متیق /محصول. یماندگار /بودن محصول.دردسترس /محصول نانیاطم تیقابل تولید ارزش:. …مهارت

برآوردن الزامات  یمحصول برا لیپتانس /.یو مشخصات مشتر ازهاین /ازهایبرآوردن مناسب ن یمحصول برا ییتوانا

در  یراحتبهکه  پس از فروش  یمشتر یبانیخدمات پشت /از نظر تنوع محصول. انیاب به مشترانتخ نهیارائه گز /عملکرد

 و محصول و سازنده یکپارچگیشهرت و  ی./قانون یهامطابقت استفاده / کاربرد محصول با دستورالعمل /دسترس است.

که به آن وفادار است، ارزش  یمحصول دیرخ یوفادار برا یمشتر کیمثال، عنوانمحصول )برند( در بازار. به رشیپذزانیم

، پس توجه به زنجیره ارزش بسیار مهم است. قائل است ست،یکه به آن وفادار ن ینسبت به محصول یشتریب تیو اولو

مدیریت کیفیت که همگام با  .ابزار در رویکرد مدیریت کیفیت است نیترمهم عنوانوکار بهکسبطراحی  محیط  رونیازا

 برآوردنروشی قدرتمند جهت  عنوانبه ،ارتقا پیدا نموده و همگام با ظهور انقلاب صنعتی چهارم شدنیتالیجیدتحولات 

. در محیط 4هدف ما در این بخش معرفی جایگاه مدیریت کیفیت  .اهداف انقلاب صنعتی چهارم تبدیل شده است

تولید  آن موازاتبه. شود  و  4 تیفیک  منجر به گسترش تواندیم وکارکسبتوسعه سازگاری  .کارخانه هوشمند است

ی روابط طورکلب (2022 ،1پنکوسکا)  از برگرفته. 2شکل .قرار گیرد وکارکسباستراتژی  ریتأثتحت تواندیمارزش هم 

استقرار مدیریت  بهباتوجه  وکارکسبی طرح سازادهیپالزامات جهت  نیترمهم که دهدیمرا نشان  هامؤلفهمیان این 

( مکان 2. وکارکسب( طرح 1از:  اندشده که عبارتبردهنام پارامتر ازهرینشی. پ2 شکل دررا نشان میدهد.  .4کیفیت 

، وکارکسبسازگاری وکار )کسب( اهداف استراتژی 4. نفعانیذ نیترمهم(  3منابع /شرکت / دارایی(.وکار )کسب

( 9رضایت مشتریان(.) هامحرک( 8( رقبا. 7. دسترسقابلی هاییدارا( 6. وکارکسب( سازگاری 5ی سیستم(.هایازمندین

فرایند وکار کسب(  دانش 10(.هایستگیبودن شادردسترسرعایت مقررات قانونی/ دسترسی به منابع/) هاتیمحدود

 داران }سهام. 3ی ریگمیتصم. سیستم 2.سیستم اطلاعات 1)}وکار: کسباکوسیستم فرایند تجاری، فرایند وکار کسب

 .هایستگیشا( 12ی در دسترس.هاییدارا(  11تجار / مشتریان{(.

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 . Pańkowska. 
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 (2022، ) پنکوسکا .4.0 تیفیک ی) پیاده سازی(اجرا یکسب و کار برا یمعمار یمفهوم ساز : 2شکل
Fig 2: Conceptualization of business architecture for the implementation of quality 4.0. (Penkoska, 2022) 

 

 جایگاه انقلاب صنعتی چهارم و ارتباط ان  با طراحی فرایند کسب و کار ) طراحی کارخانه هوشمند(

( 1(:2016ی انقلاب صنعتی چهارم عبارت است از)هرمان و همکاران، هاقسمت نیترمهماشاره شد  قبلاًکه طورهمان

که ادغام  یکیزیف یبریسا یهاستمیبالعکس )س و گذارندیم ریبر محاسبات تأث یکیزیف یندهایفرآ سیستم سایبر فیزیکی:

( سرویس اینترنت اشیا: اشیا از طریق اینترنت می توانند با یکدیگر 2(..کنندیم فیرا توص یکیزیکار ف انیبا جر تالیجید

 رنتنتیا قیمربوطه آنها از طر طیو مح گریکدیارتباط محصولات و خدمات با تعامل داشته و به پایگاه داده متصل شوند)

متعامل و  یبه طور کل .1. شامل این مولفات است :3( کارخانه هوشمند )زیر مجموعه شکل 3(.خدمات شبکه ریو سا

 طیمح کیدر . 4.مشارکت به هم پیوسته.3ه.ساخته شد شرفتهیپ تالیجید یها یفناور یچارچوب ها یبر رو .2.هوشمند

.انبوه داده تولید و جمع اوری و تحلیل می 5.هستند یملبه طور مستقل پاسخگو و تعا یبریسا یکیزیف دیتول ستمیس

قادر به صحبت . 8«بزرگ یهامحور داده»و « بزرگ یهامجموعه داده دیتول». 7.ریاز حد آگاه و انعطاف پذ شیب. 6شود.

ت خود و ادراکا ،یو مستقل به دستورات انسان عیقادر به پاسخ سر .9. و با انسان هاارتباط دو ماشین گریکدیکردن با 

. سازمانها و صنایع به منظورپیاده سازی 3(  همچنین موارد نام برده شده در جدول 5( اینترنت خدمات.4.(.خود تیهدا

الزامات انقلاب صنعتی چهارم نیازمند بلوغ دیجیتالی است، برای این منظور تکنولوژی و سازمان و انسان با هم تعامل 

مجدد محصولات و خدمات  یطراحو سپس  سازمان کی اتیکردن کامل عمل یتالیجید داشته باشند. این امر امکان

 (. 2018، 1است )جاکوب انیتر با مشتر کیشدن تعامل نزد یتالیجیدستاورد د نیمهمتری را فراهم می نماید. سازمان

                                                           
1 . Jacob. 
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ضروری  شدنیتالیجیدفرهنگ کلی سازمانی برای تقویت  ، انطباق با مقررات،، مدیریت داده معماری تکنولوژی اطلاعات

 مراتب آن و کل سلسله یشامل هر عملکرد سازمان ،یصورت عمودبه که شرکت کی اتیکردن کامل عمل یتالیجید است.

انتقال  ییبا توانا یسازمانارزش رهیشرکا در زنج ریو سا کنندگانعیتوز ن،یتأم رهیزنج وندی، پیصورت افق، و بهطرفکیاز

است. به بیان ساده عملکرد انقلاب صنعتی چهارم با در  خدمات ومجدد محصولات  یاحو طر آنها نیها بداده کپارچهی

سیستم سایبر فیزیکی با ایجاد نمونه غیر واقعی از دنیا فیزیکی اتخاذ ابتدا   ،نظر گرفتن ساختار ماژولار کارخانه هوشمند 

یگر وانسانها در زمان واقعی ارتباط بر توسط اینترنت اشیا با یکد سپسو تصمیات غیر متمر کز را ممکن ساخته است.

ارزش  رهیتوسط شرکت کنندگان زنج یسازمان نیو ب ی، خدمات داخلاینترنت خدمات قیطر ازادامه  در وقرار می کنند. 

 یسنسورها .2. یو هوش مصنوع شرفتهیپ کیربات .1. عبارتند از:4فناوریهای دیجیتالی مورد نیاز صنعت شود. یارائه م

)از جمله چاپ سه  یتالیجیساخت د .6لیو تحل هیداده ها و تجز یجمع آور .5. ایاش نترنتیا .4ی.پردازش ابر .3.دهیچیپ

 یدستگاه ها ریهوشمند و سا یها یگوش .8.دیجد یابیبازار یمدل ها ریو سا سیسرو کینرم افزار به عنوان  .7. (یبعد

 یکنند )از جمله ابزارها یاستفاده م یموتور هینقل لیوسا تیهدا یبرا ییها تمیکه از الگور ییپلتفرم ها .9.تلفن همراه

، 1)سادر و همکاران (.خودران هینقل لیو وسا ،یو سوار لیخدمات تحو ،یسوار یاشتراک گذار یبرنامه ها ،یناوبر

 یترویکامپ یهاستمیتوسط س، شوندیمی آورجمعیی که از محل تعاملات در سیستم کارخانه هوشمند  هاداده (.2019

 یایاز دن یمجاز یایدن یکپ کی جادیا که اندمستقر شده یکیزیف یندهاینظارت بر فرا یبرا این داده ها .شودیم تیهدا

 ریپذامکان دهندهخود سازمان ساختاربر اساس  رمتمرکزیغ یریگمیتصم تیقابلی است.نتیجه این فرآیند این است که کیزیف

تعامل و  رونیازاو منابع  بوده و  افزارنرمو تجهیزات و   آلاتنیماش عملکرد ابزاری جهت تحلیل عنوانبهنموده تا 

مزیت بالقوه انقلاب صنعتی چهارم است در ادامه بیشتر به )سازندیم ترمنعطفو  ترعیسرپاسخگویی در برابر مشتریان را 

.  تمامی اجزا و مولفه ها ی انقلاب 3کلکه در ش طورهماناین موضوعات خواهیم پرداخت و ارتباط ان را بیان می کنیم(.

صنعتی چهارم جهت پیاده سازی  در طرح کسب و کار ) کارخانه هوشمند( نشان داده شده  و در واقع  این روابط نشان 

. جهت معماری 2داده شده در شکل فوق پیش نیاز طراحی کسب و کار ) کارخانه هوشمند ( نشان داده شده  در شکل

. می باشد. نکته بسیار مهم  روابط موجود میان انقلاب صنعتی چهارم و 4برای پیاده سازی کیفیت  طراحی کسب و کار 

 . نشان داده شده است .3. و شکل2راه اندازی کسب و کار جدید در دو شکل

 . و ارتباط ان  با طراحی فرآیند کسب و کار ) طراحی کارخانه هوشمند(4جایگاه مدیریت کیفیت

                                                           
1 .Sader, et al. 
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انقلاب کارات ابت دگاهی، از دیعملکرد سازمان یو تعال تیفیک ندهیآ نکهیا ینیب شیپ یاست که برا ی. اصطلاح4 تیفیک

 یمندسازهوش و تالیجید تحولات توسعه باهم زمان  .4مدیریت کیفیت رو،  نیاز ا شود. ی، استفاده مصنعتی چهارم

سه ضلعی  هارم و طراحی کارخانه هوشمند. و انقلاب صنعتی چ4مدیریت کیفیت .ابدیتوسعه  دیبا د،یتول یندهایفرآ

 هستند که کاملا به یکدیگر وابسته اند.

 
 انقلاب صنعتی چهارم و مولفه های ان چهت  پیاده سازی در طرح کسب و کار یمعمار :3شکل

Fig 3:  Architecture of the 4th industrial revolution and its components and its implementation in the 

business plan 

. و انقلاب صنعتی چهارم مطرح شده 4با توجه تحقیقات صورت گرفته مدلهای مختلفی با توجه به رابطه بین کیفیت 

( مدلی را معرفی نمودند که با توجه به خط مشی دیجیتالی شدن، تکنولوژی مناسب و 2019است. سادر و همکاران،) 

( مدلی را جهت 2023) 1تعیین می نماید.بوسدیکس و همکاران. 4نیاز سنجی را جهت  تحقق اهداف کیفیت 

( معرفی نمودند. ISO9001استقرارمدیریت کیفیت جامع وتضمین کیفیت از طریق هفت اصل مدیریت کیفیت و استاندارد )

رها ( هوش مصنوعی: بینش کامپیوت1. که از هفت بخش تشکیل یافته، عبارت است از:4مهمترین ابزارهای مدیریت کیفیت 

 )(  داده بزرگ : مانند پایگاه داده2پردازش زبان/ چت باتها / دستیاران شخصی/ روباتیک /  تصمیم گیرهای پیچیده./

)NoSQL ,MapReduce, Hadoop, Hive  دسترسی ساده تر به منابع / ابزاری برای مدیریت و تحلیل مجموعه داده /

( بلاک چین : افزایش شفافیت و قابلیت ردیابی دارایی 3رهای بزرگ(.های بزرگ بدون استفاده از ابر کامپیوترها)کامپیوت

 یبندطبقه ( یادگیری عمیق:4ها از لحظه ارسال  بطوریکه تراکنشها فقط در صورت براوردن اهداف کیفی تحقق می یابد.

از  مصنوعی یویدیو جادیصدا و هنر، ا جادیمتن، ا دیتول ،یزمان یهایسر ینیبشیپ ده،یچیپ یالگو صیتشخ ر،یتصو

 ،یمقرون به صرفه، محاسبات ابر یهاحسگرها و محرک( 5 روشهای ابتکاری. بر اساس ریتصاو میتنظ ،یواقع یویدیو

 اینترنت اشیا داده )مانند کافکا و استورم(، انیجر، یمجاز تیواقع ،یبیترک تیواقع ،افزوده  تیافزار منبع باز، واقعنرم

                                                           
1 . Bousdekis, et al. 
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کم،  اریبس ریتأخ ه،یبر ثان تیگابیداده چند گ کیپ یهاارائه سرعت یبرا شبکه میسیب یفناور و 6وپروتوکول اینترنت 

شده  یطراح ترکنواختی ان بصورت و تجربه کاربر یدسترس شیافزا ،بسیار بالاستشبکه  تیظرف شتر،یب نانیاطم تیقابل

 یتقلب، طبقه بند صیتشخ ل،یمیا مااسپ یلترهایف ه،یتوص یها ستمیمتن، س لیو تحل هیتجز ( یادگیری ماشین:6است.

انجام  ،ینیبشیپ یداده ناهمگن برا یهامجموعه ی: عمل گردآور)داده کاوی(علم داده( 7.ینیب شیبه گروه ها، پ اءیاش

 ها،کنندهینیبشیپ نیتربزرگ مشاهدات به مهم یهابزرگ، کاهش مجموعه یهاالگوها در مجموعه داده افتنی ،یبندطبقه

سطوح هوش با توجه به . 4در شکل .دیتول ی( برایسازهیسالم )مانند تجسم، استنتاج و شب یسنت یهاکیتکن استفاده از

.  ابزارها 4انشان داده شده است که به چهار سطح تقسیم بندی شده است و سپس در جدولداده ه لیو تحل هیبلوغ تجز

وضیحات بیشتر علاقمندان میتوانند به منبع معرفی و چالشهای موجود جهت  تحلیل داده به ان اشاره شده است جهت ت

. بر دو اصل  استوار است که در ادامه 4تفاوت روش سنتی مدیریت کیفیت با مدیریت کیفیت  اساساً شده مراجعه نمایند.

یوه به ان خواهیم پرداخت. اصل اول : در روشهای نوین میزان داده بسیار زیاد بوده که با توجه به امنیت سایبری و ش

انتقال و تحلیل ان  که نیازمند ترکیب  فناوری اطلاعات و فناوری عملیات و تعاملات  انسانی  است ، در حالیکه  در 

(. اصل دوم: به تفاوت کارخانه 2019، 1روش سنتی میزان داده محدود بوده و نیاز به ترکیبات فوق نیست)پادهی و ایلا

رخانه هوشمند با توجه به قابلیت یکپارچه سازی سیستم تولید به پردازش سنتی و کارخانه هوشمند اشاره دارد. در کا

خودکار داده که حجم ان بالاست می پردازد و از طرف دیگر بر پیش بینی و تحلیل  خطاها و نواقص احتمالی استوار 

 است.

 
 (2019ا )لیم، داده ه لیو تحل هیسطوح هوش با توجه به بلوغ تجز: 4شکل 

Fig.4: Levels of intelligence according to the maturity of data analysis(Lim, 2019) 

 

 

 

                                                           
1 . Padhi,et al. 
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. بر پایه پیش بینی نقصها و عیوب خارج از کنترل  و مشخصات و انجام 4در کارخانه هوشمند اساس مدیریت کیفیت 

برخی الزامات در  (.1920، 1اقدامات اصلاحی استوار است)خطاهای انسانی که هم با احتمال بالا رخ می دهد() واتسون

 (بیان شده است.  2022، 2. )تیموتی5شکل

 

 (2022تی، . )تیمو4: مدل پیشنهادی  با توجه به ظهور  مفاهیم جدید در انقلاب صنعتی چهارم به موازات ان جهت مدیریت کیفیت 5شکل 

Fig.5 : The proposed model according to the emergence of new concepts in the 4th industrial revolution and 

parallel to it for quality management 4.(Timoty,2022) 
 

 .. سیر تکامل کیفیت و حوزه و عملکرد ان را نشان می دهد 5جدول 

 (2019تحلیل داده و ابزارهای ان )لیم،   :4جدول 

Table4 : Data analysis and its tools(Lim, 2019) 

                                                           
1 . Watson, et al. 
2 . Timothy. 

• هوش )یادگیری ماشینی برای یادگیری 
(مصنوعی

• رای سایبری ب-یکپارچه سازی روابط فیزیکی
خودکارسازی محیط کار

خودکارسازی فرآیندها در سیستم های انتها •
به انتها

محدود کردن نقش های انسان به •
موقعیت هایی که در آن قضاوت انسان در 
واقع نمی تواند خودکار شود، و تعاملات  
.انسانی را نمی توان شبیه سازی کرد

انقلاب صنعتی چهارم 

• یابدفرایند کنترل کیفیت   از اپراتوری فرایند معمولی  به طراحی فرایند تغییر می

• ندماشینها یاد میگیرند چگونه با تنظیم خود ، بهره وری و  کیفیت خودرا مدیریت کن

• در استفاده از دیجیتالی سازی برای بهینه سازی بازخورد سیگنال و تنظیم فرآیند،
ک می حالی که یادگیری تطبیقی به پشتیبانی از اصلاحات سیستم خود القا شده کم

.کند

• ه در حالی که فعالیت ها و عملکرد انسانی ضروری تلقی می شوند، تاکید از تولید ب
.طراحی سیستم و ادغام با سیستم کسب و کار تغییر می کند

.4کیفیت 

برای  هاروشی بندطبقه

تحلیل داده در هر مرحله 

 تولید

پردازش  یهاکیتکن ی مربوط به دادههاچالش

 هاداده

بع داده و امنلیست   هاداده پردازششیپ یهاکیتکن

 اطلاعات

 سنسورهای تولید اجزای اصلی لیوتحلهیتجز یآمارهمبستگی  بر داده یارائه حل مسئله مبتن بر داده یارائه حل مسئله مبتن

 یلیتحل یهاتمیسعه الگورتو

 یزیو تجو ینیبشیپ

 یلیتحل یهاتمیتوسعه الگور

 یزیو تجو کنندهینیبشیپ

ی( خطی سازنهی)نهاد جاسازی تحلیل رگرسیون

 محلی 

 سنسورهای محیط

 یابیرد یفناور ی ایزومتریک )ایزومپ(بردارنقشه یادگیری مبتنی بر قانون منبع داده نیچند بیترک منبع داده نیچند بیترک

 لمحصو

 و تصویر دئویو یاپلهرگرسیون خطی   شبکه عصبی ها و دانشداده بیترک ترکیب داده و دانش
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 (2022حوزه و عملکرد ان)تیموتی، : سیر تکاملی کیفیت و 5جدول 

Table 5 : The evolution of quality and its scope and performance (Timoty,2022) 

 یلیتحل یهاتیارائه قابل

 شده تیتقو

 یهاتیارائه قابل

 شده تیتقو لیوتحلهیتجز

و  یسازمان یهاستمیس ی( اگام )پلهبهگامماشین بردار   ماشین بردار پشتیبان

 یاتیعمل

ی بیش از حد اقلیت بردارنمونه  یادگیری عمیق  

  مصنوعی

دانش و مشخصات 

 ندیفرا

  برجسته یبندخوشه  

  L-1تنظیم  ی احتمالیهامدل  

  وچکک بسته موج لیتبد   

از حد  شیب یریگروش نمونه   

  یمصنوع تیاقل

 

  همسایگان نیترکینزدویرایش    

مدل مدیریت  حوزه تمرکز  کاربرد کیفیت ی اصلی کیفیتژگیو

 کیفیت

ویژه گیهای محصول/ کنترل فرایند 

 در سطح محصول یاصلاح کردیروی/آمار

ی بد از ازجداستمرکز روی تولید و 

 خوب

 کنترل کیفیت  تولید

تدوین ساختار کیفیت/عملکرد و معیارهای 

فرایند/رویکرد پیشگیری در هر مرحله از 

 ندیفرا

تدوین ساختار کیفیت از مرحله 

 طراحی تا مراحل مختلف فرایند

 

  تضمین کیفیت کنترل کیفیت فرایند

یک  هدف استراتژی بهبود  عنوانبهکیفیت 

بدین منظور   شودیمگرفته مستمر در نظر 

اهداف سازمانی با این استراتژی همسو 

 شوندیم

توانمندسازی افراد در سراسر محیط 

 مشارکت کارکنان() سازمانی

ی هاتیفعالتضمین کیفیت/گسترش 

 سازمانی و  منابع انسانی

مدیریت کیفیت 

  جامع

استفاده از هوش مصنوعی و یادگیری ماشین 

مند در سراسر زنجیره ابزاری قدرت عنوانبه

/  دکنندگانیتول/  کنندگاننیتأمشامل ) نیتأم

، بزرگ داده تولید( مدیریت عرضه/ مشتریان

اتصال، و  ل،یوتحلهیو تجز یگذاراشتراکبه

 مستقل یریگمیتصم

تغییر از تمرکز بر روی مشتریان و 

حرکت به سمت تعامل و مشارکت 

 نفعانیذبا مشتریان و 

. به عنوان 4ی صنعت هایرفناواستفاده از 

مثال  با ترکیب هوش مصنوعی و دیجتالی 

شدن  با مفاهیم مدیریت کیفیت جامع به 

منظور ارتقا و بهبود هوش و عملکرد نیروی 

 انسانی

 .4 تیفیکمدیریت  
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کسب و کار  یاده سازی در طرح. و مولفه های ان به رنگ صورتی و فرصتهای انقلاب صنعتی چهارم جهت بهبود و  پ4ی کیفیت معمار:  6شکل

  ) کارخانه هوشمند(.

Fig.6 : Quality architecture 4. and its components in pink color and the opportunities of the fourth industrial 

revolution for improvement and implementation in the business plan (smart factory).  

 .(4ات در محیط انقلاب صنعتی چهارم) به عنوان ابزار مدیریت کیفیت طراحی آزمایش

ابزار قوی جهت توسعه  عنوانبهدر کنار فاکتورهای دیگر که در بخش قبل اشاره نمودیم  شاتیآزمابی شک طراحی 

موجود  یهاچالشدر این حوزه به اهداف و  گرفتهصورتدر این بخش با بررسی تحقیقات . شود یم محسوب. 4کیفیت 

مستقیم به طراحی  طور بهی  مقالات بسیار محدودی وجود دارد که طورکلبه که دهد یم نشان اتیادبپرداخته می شود. 

 یهادادهمجموعهاندازه  و هاداده انیجرشدتبدلیل  (2020، 1. پرداخته اند.  )پیتراسزک و همکاران4در صنعت  شاتیآزما

پس از  آنهارا در انقلاب صنعتی چهارم را نیازمند بازنگری دانستند،  شاتیاآزمی سنتی طراحی هاروش ،شده لیتحل

به مشکلات  (دیینما مراجعه 6 جدول به و نقاط ضعف و قوت هرکدام ) شاتیآزمای متداول طراحی هاروشمعرفی 

تمرکز نمودند.  ها،دادهو اختلالات متغیر  تحمیل شده بر این  ربرخطیغناشی از جریان بالای داده و نظارت برخط یا 

 4کیفیت  رونیازامطلوب نیست  و  4در محیط صنعت  شاتیآزمانشان داد که رویکرد سنتی طراحی  آنها قاتیتحق

ی کاهش ابعادی و هامدلو  تیقطععدم آنها. ناشی از مشاهدات( است) دادهگاهیپامبتنی بر  شاتیآزمانیازمند طراحی 

 این رسیدن به این هدف مفید می دانند. ی را برایرخطیغ رهیچندمتغرویکردهای 

 .4مراحل طراحی ازمایشات در محیط کیفیت 

 دیشو آشناگام اول: با الزامات انقلاب صنعتی چهارم 

                                                           
1 . Pietraszek,et al. 



 

 

 

 کریم آتشگر و همکار                                                                 ..................              رویکرد سیستماتیک جهت استخراج پارامترهای طراحی محصولات

 

برخی .ارم باشدی مبتنی بر انقلاب صنعتی چههادستورالعملدر صنعت باید دارای قواعد و  ازهاینشیپتمامی ابزارها و  

اساس  و این بخش مقدمه  داده هاست که در گام ششم به تفصیل به آن خواهیم پرداخت. از این ابزارها مختص ثبت

ی هاگامت که نکته بسیار مهم این اس.(. دیینما مراجعه 1)به شکلباشدیمدر این محیط   شاتیآزمای  طراحی سازادهیپ

وردار است یده گیهای مختلفی برخقطعات(  و عواملی که از  پیچ) دوازدهم الی چهاردهم فقط جهت بازرسی سطوحی از

  نبوده است( ریپذامکاندر روش سنتی ) .رودیمبکار 

 دیینما هیته رای هوش مصنوعی هاروشی تکراری  و سازنهیبهگام دوم: لیست روش 

وجود دارد که تنها تعداد نظر  موردهدف   به یابی دستی  متعددی جهت یافتن نقطه بهینه برای سازنهیبهی هاروش

 ،2لی و همکاران ؛  2001، 1همکاران و واگولاتوسنظر ) از. تطبیق دهند نیآنلاقادرند خود را با استراتژی  آنهای از عدودم

 کانولوشنال عصبی هایشبکه چندلایه/ پرسپترون یعصب شبکه /تصمیم درخت: از عبارتند روشها این مهمترین( 2009

 است شده اشاره آنها به.4 جدول در که ن،پشتیبا بردار ماشین تکراری و عصبی هایشبکه و

 (2020پیتراسزک وهمکاران، ): روشهای طراحی ازمایشات همراه با نقاط ضعف و قوت ان  6جدول 
Table 6 : Designof Experiment methods along with their strengths and weaknesses(Pitraszek et al., 2020) 

                                                           
1 . Vagelatos,et al. 
2 . Li,et al. 

ی نام روش طراح نقاط قوت نقاط ضعف

 شاتیآزما

بر  نییرا بدون تع یشیآزما یهاتعداد آزمون تیمحدود

هزینه  /سازدیم ریپذ( امکانیمرتبه بالاتر )کسر یهاهمکنش

 داده پایین انیجرشدتاقتصادی بالا/  

شده و بر عوامل کنترل ریتأث قیعم لیوتحلهیتجز

مجموعه اطلاعات غنی  /هاآن یاحتمال یهاهمکنش

 لید مستمر استاست/ برای تو

 فاکتوریل کامل

عوامل را  ریغالب هستند که تأث یطیعوامل مح گریدو مورد د

و همه /  دهدیها را نمکنشامکان مطالعه برهم /کنندیپنهان م

  انیجرشدت /داشته باشند. یکسانیتعداد سطوح  دیعوامل با

 داده پایین

ده شسه عامل کنترل قاًیدق لیوتحلهیبه طور خاص به تجز

 /است،  کنندهشیاز آنها موردتوجه آزما یکیکه معمولاً 

روش استفاده از سطوح چندگانه کنترل عامل را  نای

 کندیم ریپذامکان

 مربعات لاتین فیشر

را حذف کرد  نیلات یهامربع یهاتیاز محدود یبرخ داده پایین انیجرشدتعوامل کنترل شده پیوسته نیستند/  

 دنیپاسخ فرا یمحل یسازنهیبر به ندیکه در آن ثبات فرا/

را  یشیطرح آزما هیتجز یتاگوچ کردیدارد. رو تیاولو

 کنترل عوامل ،یداخل هیفرض کرد: آرا زیبه دو طرح متما

با  کنندهنییعوامل تع ،یخارج هیشده، و آراکنترل اریبس

 .یطیعوامل مزاحم مح یسازهیشب ای فیکنترل ضع

 روش تاگوچی

 یریپذاصطلاح شرط جمعها، بهر مورد مخلوطد ن،یعلاوه بر ا

شده )سهم عوامل کنترل ماتیکه تنظ یمعن نیوجود داشت، به ا

 انتخاب کرد، شیآزادانه در آزما توانیمخلوط( را نم یاجزا

 داده پایین انیجرشدت /.شدیبه آن اضافه م دیبلکه با

 یمعرف ،یذکر شده قبل یهابا روش یتفاوت اصل

 ساختار لیو تحم وستهیپ ماتیشده با تنظعوامل کنترل 

شده با  نییتع شیتابع از پ کیدر قالب  ینیبشیمدل پ

 ناشناخته بود. یپارامترها

  متدولوژی سطح پاسخ
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 عی ترکیب کنید)با توجه به فرآیند(ی را با یک روش هوش مصنوسازنهیبهی هاروشگام سوم: یکی از 

 بازخورد برهیباتکی سازنهیبهبا روش هوش مصنوعی ابزار بسیار مهمی جهت  آناستفاده از حلقه کنترل بسته و ترکیب  

ی سازنهیبهاز:  اندعبارتی سازنهیبهی هاروش نیترمهم. که جهت بهبود مستمر فرایند بسیار مفید است استاطلاعات 

 کنندهینیبشیپ معکوس/ مدل عصبی ی انبوه ذرات / شبکهسازنهیبهرز مهاجم / الگوریتم ژنتیک / الگوریتم ی ههاعلف

. برخی ( 2009و همکاران، ی؛ ل  2001)واگولات و همکاران،  پویا کنترل ماتریس / متوالی تقریب یسازنهیبه / کنترل

ی مبتنی بر سازنهیبهی هاروشنتشر شده به عقب با ی هوش مصنوعی  مانند شبکه عصبی مهاروشمحققان با ترکیب 

 )ترکیب روش مدل: از اندعبارت آنهاه برخی از اندکاستفاده نموده  شیآزمای پارامترهای نیبشیپحلقه بسته جهت 

توسط )امین  گرفتهصورتدر تحقیق  کانولوشنال عصبی ی  با  شبکهسازنهیبهیک روش  عنوانبه کنترل کنندهبینیپیش

  (  2022ی و همکاران، بادآ

 . با تحقیق)صنعت( مورد مطالعه4گام چهارم: مطابقت پلتفرم صنعت 

 هامحرکو سنسورها و  ابردادههوش مصنوعی و  و OPC UA (EUROMAP 77,) و اینترنت اشیا و 6پروتوکول اینترنت  

جهت پویایی و حفظ مزیت   هاابزارها به شرکت نیااز ابزارهای انقلاب صنعتی چهارم هستند. . …و تکنولوژی مجازی و 

 مثالعنوانبهاست که بدانیم وظیفه هرکدام چیست؟  آناستفاده از هرکدام از این ابزارها مستلزم  . ندینمایمرقابتی کمک 

EUROMAP 77) ) اهم مبادله را فر هاداده برای اجرایی ساخت یهاستمیو س تزریقی یریگقالب یهانیماشبین  رابطه

 تعریف  )EUROMAP 83(،کندیفراهم م را اطلاعات انتقال فناوری( OPC UA( کهیدرحال .(1،2020)مولرزکندیم

شرایط  بهباتوجهاین مرحله به دنبال این است   .(2021)مولرز ، شودیم منتقل فرم کدام در و اطلاعات کدام که کندیم

مهم  شاتیآزمای طراحی سازادهیپ. که برای 4نعتی چهارم و کیفیت و فرایند و توجه به رابطه بینانقلاب ص شاتیآزما

پلتفرم انقلاب صنعتی چهارم را مطابق با تحقیق  نیترمناسب هادادهی آورجمعبوده و استفاده از حلقه کنترل بسته و 

 را  انتخاب نماید موردنظر

                                                           
1 . Müllers. 

  /، ستیواحد ن یمحاسبات ای یلیروش تحل کی نینیشا کردیور

 داده پایین انیجرشدت

 ییبا شناسا ندیفرا تیصرفاً تثب نینیهدف از روش شا

 یثباتیب یاست که علل اصل یاامل کنترل شدهعو

پس از  دهدیامکان مرویکرد متوالی / /هستند. ندیفرا

را  شیآزما ،یکننده اصلعوامل مخدوش ییشناسا

 سیگماست 6یی منابع/ شبیه جوصرفهی/ متوقف کن

Shainin s 

Red−XT𝑀 
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 ( را تعیین کنیدشاتیآزماطراحی )گام پنجم: هدف تحقیق  

. ممکن دینما نییتعرا  شاتیآزمااین است که هدف از طراحی  به دنبال شاتیآزمامانند روش سنتی طراحی این گام ه 

اطمینان یا رضایت مشتریان  افزایش سود و فروش و  قابلیت، کارایی ،ندیفرا یریپذانعطافاست  شامل مواردی مثل 

ی سنسور توسط هوش هادادهی کیفی(  و هاخصه)مشروابط میان پارامترهای فرایند  آموزشباشد. بطوریکه در فاز  

استفاده  کنترل کنندهینیبشیپ ی  توسط مدلنیبشیپ( است. این اطلاعات جهت شدهدادهآمده )آموزشدستبهمصنوعی 

 .شودیم

 . را مشخص کنید4در مدیریت کیفیت ثبت  داده ها  جهتابزارهای  نیترمهمگام ششم: 

ی و نمودار توالی عملیات ااستوانه یریگسیستم اندازهه و ریچندمتغ سنسور قالب و روند ترازو دیجیتال و سنسورهای

پرداختیم که برخی از آنها بطور مستقیم و بعضی  بطور  آنی قبل به هابخشاتوماسیون فرایند( )و بسیاری دیگر که در )

بت داده ها برای تحلیل در طراحی .جهت ث4ابزارهای مدیریت کیفیت  نیبهتر عنوانبهغیر مستقیم در این بخش( 

 .آزمایشات است

 گام هفتم: شناخت فرآیند

است که با توجه به انقلاب صنعتی  چهارم مطالعه دقیق فرآیند  شاتیآزماشناخت فرآیند یک گام اساسی جهت طراحی 

 .دینمایمو طراحی حلقه کنترل قوی کمک  شاتیآزمابا رویکرد سنتی به ما در طراحی دقیق  آنو مقایسه 

 عوامل کردنمشخص :گام هشتم

یی هستیم و پارامترهابه دنبال چه  ما که است معنی این به آزمایشات طراحی جهت موردمطالعه عوامل مشخص کردن 

هر چقدر پارامترهای . شودیمیی باعث تغییر در اهداف و متغیر پاسخ  هایورودتغییر در چه  ترسادهیا به عبارت 

 .خواهد بود  ترقیدق موردنظرص گردد رسیدن به اهداف مشخ ترقیدقفرآیند 

 سطوح عوامل/ متغیر پاسخ کردنمشخص :گام نهم

و اینکه چه سطوحی از این عوامل باید در نظر گرفته شود   شاتیآزماجهت طراحی  موردمطالعهعوامل  کردنمشخص

 ست.ا شاتیآزماو به همراه تعیین متغیر پاسخ یک گام بسیار مهم جهت طراحی 

تعیین کنید.) یافتن ( ینیبشیمدل پ ای)هوش مصنوعی  لهیوسبه.را 4رابطه میان ابزارهای مدیریت کیفیت  :گام دهم

 پارامترهای ماشین(
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را فرایند تولید  طرفکیازسیستم واقعی است که  وانفعالاتفعلی سازهیشبی در واقع  نیبشیپساختار مدل  یافتن

ورودی این سیستم کیفیت مطلوب محصول بوده   دینیبیمکه  طورهمان. قسمت اول 7ل است در شک نمودهی سازهیشب

 است. موردنظری کیفیت محصول نیبشیپن سنجش و آترکیب مواد و ماشین و عملیات و خروجی  آنفرآیند 

 

 هوش مصنوعی لهیوسبه هاداده آموزشی و بندرتبه : گام یازدهم

ی ابتدایی انتخاب هاگامکه در ) را با استفاده از روش هوش مصنوعی موردنظرمل( قطعات / پارامترها / عوا)کیفیت  

ی جهت اهمیت تمرکز روی پارامتر بندرتبه. این شوندیمی بندرتبهبودند(  شدهدادهآموزش آننموده بودیم  که در 

 .سازدیم ترسادهبوده و کار را در مراحل بعد  موردنظر

 

 
 

 (2022که بصورت کلی تعمیم داده شده) امین ابادی و همکاران، : نمودار بلوکی  7شکل 
Fig 7 : Generalized block diagram(Amin Abadi et al., 2022) 

  

 ی کیفیت قطعهنیبشیپ یبرا نیماش یریادگیمختلف  یهااز مدلاستفاده  :گام دوازدهم

سنسور / ابزارهای   ها )دادهی نیبشیپمل( و قطعه / عوا)ی کیفیت نیبشیپی مختلف یادگیری ماشین جهت هامدلاز 

 ی: از جمله حسگرها/ فرآیند مانند دیمختلف )تول یها از منابع اطلاعاتداده این. شود یم استفاده.( 4مدیریت کیفیت 

  آموزشمدل هوش مصنوعی  برای ویژه گیهای کیفی اند. شده( استفاده شدهدادهآموزش و سنسورهای محیطی درون قالب
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ی واقعی بکار ریگاندازهو  هاینیبشیپموازی  بین  به طوری ریگاندازهو سیستم  شیآزمای هادادهمجموعه ،شودیمده دا

روال  ریز کیک الگوریتمی )ی. است شدهدادهنشان. قسمت دوم 7شکل سیستم کنترل نمودار بلوکی در . شودیمبرده 

. است شده استفاده دیجد نیماش یمحاسبات پارامترهاقاله( جهت مراجعه شود به م کنندهاز کنترل یاشبکه یجستجو

 .7شکل که در  هشمارند کلیس ، ویو واقع شدهینیبشیپ تیفیک ریمقاد نیتفاوت ب ت،یفیک یبر اساس خطا میتصم

 است. شدهدادهنشانقسمت سوم  

  یبعد 3 دهیچیپی هاطرح  یاجزا یبرا یبازرس یهاروش :گام  سیزدهم

قطعات(  و عواملی که از  پیچیده گیهای مختلفی برخوردار است) به خصوص اجزا  ) سی سطوحی ازجهت بازر

ی جدید امکان هایفناور. (این بازرسی بر مشکلات بازتابنده بودن بسیار غلبه نمود لهیوسبه توانیمبعدی/  3پیچیده 

 نبوده است. ریپذامکان شاتیآزماحی ی سنتی طراهاروشبازرسی از این سطوح پیچیده را فراهم نموده که در 

  انتخاب و تعیین تجهیزات با فناوری پیشرفته جهت هدف بالا :گام  چهاردهم

و  هایفناورقطعات(  و  عواملی که از  پیچیده گیهای مختلفی برخوردار است نیازمند  ) جهت بازرسی سطوحی از

ی از این تجهیزات است که انمونه( 2022و همکاران، )امین ابادی رنگ تک دید نیدورب کتجهیزات جدیدی هستیم ی

ها، و علائم رگه ان،یسطح: ضخامت خط جر وبیسه گروه از ع ی)براتصویر را  300الی  250در هر دور چرخش 

 ه است.توسعه داده شد نیبر مدل آفلا ینظارت شده مبتن یریادگیروش  کیمنظور،  نیا یبرا .اند نموده ثبت ی(فرورفتگ

 پیوسته مدل کی وح عوامل بهسط یبندطبقه جهینت لیتبد یبرا :نزدهمگام  پا

 آمدهدستبهی هادادهقطعات( و عواملی که از پیچیده گیهای مختلفی برخوردار است باید ) جهت بازرسی سطوحی از

 .ل تبدیل شوداشاره شد به مقادیر کمی و پیوسته جهت تحلیل و کنتر آنبه  (که در بخش قبل)توسط  تجهیزات پیشرفته 

جریان توالی )را معرفی نمودند  هاروشی از این انمونه(  در تحقیق خود 2022برای این منظور) امین ابادی و همکاران، 

 به تحقیق فوق مراجعه نمایید. لطفاًعملیات در فرایند حلقه( جهت مطالعه بیشتر 

 →ی وزن ریگاندازه →حرکت روبات →  ارزیابی ابعادی   →بازرسی سطح کیفیت   →حرکت روبات →}تولید   

  حرکت روبات{: جریان عملیات

 شد:  استفاده ریاز معادله ز وسته،یپ یعدد جیمدل به نتا کیسطح فشار  یبندطبقه جهینت لیتبدی برا

𝑄s =
(Cp − min (Cp)

(m ax(Cp) − min (Cp))
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 فیتعر یفشار به گونه ا سطح .کلاس سطح است Cpاست و  1و  0 نیشده ب فیسطح تعر تیفیمقدار ک 𝑄sکه در آن }

است که اثرات  یسطح تیفیک یبه معنا ارزشخوب و مقدار کمتر  تیفینشان دهنده ک 𝑄sشده است که مقدار بالاتر 

 .{(2022و همکاران،  یاباد نی) امودشیرا شامل م یعلائم فرورفتگ ان،یاز خطوط جر یادیز

 شاتیآزماروش طراحی  کردنمشخص :مگام  شانزده

البته در این  ،بوده موردنظرنیازمند مطالعات متعدد در حوزه پیشینه تحقیقات  هاشیآزماروش طراحی  کردنمشخص

 را معرفی نمودیم. شاتیآزمای طراحی هاروشتحقیق  تا حدود زیادی نقاط قوت و ضعف هرکدام از 

  راحیمقایسه نتایج با اهداف ط :گام  هفتدهم

را با اهداف طراحی مقایسه نموده تا هر گونه انحراف ناخواسته را تحلیل و معایب را برطرف نماییم.  شاتیآزمانتایج  

 ؟ دهدیم زمانهم به طوررا  شاتیآزمای دیگر طراحی هاروشبه ما امکان استفاده از   کار نیاالبته 

رابطه بین انقلاب صنعتی ) است ترمطلوبو  تریقو شاتیآزماهرچقدر مراحل فوق دقیق طراحی شود نتیجه طراحی  

 .(4چهارم و کیفیت 

 یافته ها

طراحی آزمایشات در انقلاب صنعتی چهارم چه تفاوتی با  طراحی آزمایشات  با رویکرد سنتی ) پیش از انقلاب 

 صنعتی چهارم( دارد؟

صل  استوار است که در بخش های قبل به ان . بر دو ا4تفاوت روش سنتی مدیریت کیفیت با مدیریت کیفیت  اساساً

. و استفاده از تکنولوژی های نوین و حرکت ان همگام با توسعه انقلاب صنعتی 4پرداختیم . رویکرد مدیریت کیفیت 

. نمایش 8.  و شکل7چهارم باعث تغییرات گسترده ای در حوزه های مختلف  شده است . مهمترین این تفاوتها در جدول

 ت.اده شده اسد

  .( با رویکرد رضایت مشتریان4.) به عنوان ابزار مدیریت کیفیت 4طراحی آزمایشات در محیط صنعت 

 استفادهرقابت و گسترش سهم بازار،  منظوربه ،هاسازمان ها وشرکتبرای  آنتغییرسلیقه مشتریان و اهمیت  بهباتوجه 

را ارضا  هاخواستهریان و از طرف دیگر بتوانند این ی مشتهاخواسته کنندهمنعکس طرفکیازرویکردهای نوین که از

. در اینجا قصد داریم  به معرفی یک رویکرد سیستماتیک جهت رضایت مشتریان در رسدیمضروری به نظر  ،نمایند

 ی کاربران و مشتریان جهت طراحی محصول جدید مطابق با هادهیاانقلاب صنعتی چهارم به پردازیم. این مدل بر اساس 
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(  استخراج شده به دنبال اتصال این مدل با 2017، 1استوار است. این مدل که از مقاله) لین و همکاران آنهات نظرا

رضایت مشتریان را همگام با  بتواند که یمدل. استگام هفتم( ) انقلاب صنعتی چهارم در شاتیآزماالگوریتم طراحی 

را  آنهابه رضایت مشتریان در دنیای پر چالش امروز که ی ابیدستبی شک  . دهد شیافزاتوسعه انقلاب صنعتی چهارم 

هدف هر  نیتریدیکل عنوانبهارضا گردد  آنهانسبت به محصول تولیدی وفادار نگه داشته و از طرف دیگر تمایلات 

 است. شدهدادهشینما. 9خلاصه در شکل صورتبهساختار این روش . شودیمکمپانی بزرگ محسوب 

 

نتی)قبل از سروشهای طراحی ازمایشات  در انقلاب صنعتی چهارم در مقایسه با  طراحی ازمایشات  با رویکرد اوتها مهمترین تف:  7جدول 

 انقلاب صنعتی چهارم(

Table 7 : The most important differences in the methods of Desig of Experiments in the 4th industrial 

revolution compared to the Desig of Experiments s with a traditional approach 

  

                                                           
1 . Lin,et al. 

با رویکرد  شاتیآزماطراحی  در انقلاب صنعتی چهارم شاتیآزماطراحی  توضیحات

 سنتی

 مؤلفهنام 

 داده کوچک معمولاً بزرگ 

 رویکرد یواکنش ی / سنجشنیبشیپ 

 جریان اطلاعات پایین بالا 

ترکیب  فناوری  نیست ریپذامکان است ریپذامکان 

اطلاعات و فناوری 

عملیات و  تعاملات  

 انسانی

خطاها و نواقص  بالا/ متوسط کم ینیبشیپبه علت رویکرد 

 احتمالی

 هادهدای آورجمع دستی و زمان بر سنسورها( / کوتاه)ی جدید هایفناوربه کمک  

/ به کمک ماشین صورت  رنگکم آنانسان نقش  

 ردیگیم

 هادادهی آورجمع به کمک منابع انسانی

ی از سطوح بازرس نیست ریپذامکان است ریپذامکان 

 پیچیده

مثل ترازو دیجیتال/دوربین 

روبات  همراهدیجیتال  به 

را  آموزشهوشمند که قابلیت 

 دارد

 ابزار سنتی/ درصد خطا بالاست غالباً درصد خطا پایینی جدید / هایفناورمطابق با 

استفاده از چندین روش  / پر هزینه / زمان بر ریگوقت / هزینه پایین و متوسط مدتکوتاه 

 شاتیآزماطراحی 
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ی و نمودار مهمترین اثرات ) از بالا سمت چپ(   نمودار کنترل ) از بالا سمت راست ( جهت طراحی ازمایشات در انقلاب صنعتی چهارم)امین اباد : 8شکل

 ین سمت چپ(   نمودار کنترل ) ازپایین سمت راست ( جهت طراحی ازمایشات  با رویکرد سنتی ( نمودار مهمترین اثرات ) از پای2022همکاران، 

Fig 8 : Diagram of the most important effects (from the top left) Control diagram (from the top right) to 

Desig of Experiments in the 4rth industrial revolution , Diagram of the most important effects (from the 

bottom left) Control diagram (from the bottom right) ) to Desig of Experiments with a traditional approach 

 

 

  مسئلهگام اول:تعریف 

ازنه بین منابع محدود در این گام رابطه بین طراح و انتظارات مشتریان را تعریف نموده و این تعریف باعث ایجاد یک مو

ی و فرضیات ریگمیتصماستفاده نموده تا  اهداف  خبرگان. برای این منظور از نظر کارشناسان و  شودیم نامحدودو تقاضا 

 .(2017و همکاران،  نی) لمشخص شود (شاتیآزماطراحی )

 گام دوم: تعریف عوامل و متغیر پاسخ

. این گام دیآ یم بدستمبتنی بر حوزه دانش()صل از تعاملات با مشتریان ی حاهادادهتعریف عوامل و متغیر پاسخ که از 

متغیر وابسته(  امتیازمرکزیت ) جهت رسیدن به هدف اصلی این بخش یعنی رضایت مشتریان است. در اینجا متغیر پاسخ

شتری به چه میزان این است که محصول از دیدگاه م دهندهنشاناین فاکتور . است ظاهری() یمحصول بصر یشناسییبایز

عوامل طراحی و  :از اندعبارتمتغیرهای مستقل (. در واقع  این عامل به میزان ارجحیت محصول اشاره دارد)زیباست 

روی امتیاز  توانندیمدسته از عواملی هستند که  آنعوامل ثابت   (..10عوامل ثابت و عوامل متغیر و عوامل مزاحم)شکل

روش  ش،یآزما زمان اینجا ثابت هستند مانند: در شوندینمنظر گرفته در  یذارند؛ ولبگاثر   محصول  یشناسییبایز

شامل نوع محصول و جامعه که  فاکتور در طراحی محصول هستند نیتریدیکلفاکتورهای طراحی که  استاندارد.  اتیعمل

که اثرات مهمی روی  امتیاز  شود یم گفته ییفاکتورها از دسته انعوامل مزاحم به . کاربر و تجربیات کاربران می باشد

توسط یک قواعد خاصی  عوامل نیا شده یسع نجایا در. شودینمطراح در نظر گرفته دارند؛ اما توسط ظاهری محصول 
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و همکاران،  نی) لاست هآن انجام شد در هاشیآزما که ییو روزها هاشیانجام آزما بیترت اصول بلوکی( کاهش یابد مانند:)

2017.) 

 تجربی شاتیآزماوم: تعریف گام س

اول  شیآزما .وارد فاز عملیاتی خواهیم شد  موردنظرتجربی اصلی برای رسیدن به اهداف  شیآزمادر اینجا با تعریف سه 

دوم  در مورد پاسخ و عواملی است که مربوط  شیآزمااست.  موردنظراطلاعات درباره ترجیحات کاربران درباره محصول 

 نیتریدیکلسوم  تعیین  شی. آزماشودیمعینی تعریف  به طوری قوی و سیستماتیک آماره با روش محصول بوده ک ظاهربه

 نامهپرسشاول: از طریق  شیآزما .(2017و همکاران،  نی) لگذاردیم ریتأثفاکتورهایی است که روی انتظارات مشتریان 

 نینامه) لپرسشاز طریق : دوم شی. آزمااست …وی کاربران درباره اطلاعاتی همچون وزن محصول و سایز و مواد هاپاسخ

. شودیمدر نظر گرفته  هر سطحتخصیص امتیاز یک تا پنج به هر پاسخ و در ادامه امتیاز مجموع برای  (2017و همکاران، 

ورودی  عنوانبهنظرات کاربران را  ،سوم تعیین عناصر کلیدی مبتنی بر حوزه دانش  و ویژه گیهای محصول شیآزما

 ، امتیاز هر ورودی مجموعه امتیازاتی است که پاسخ کاربر و اظهاراتش در مورد محصول است.رندیگیمی در نظر طراح

 اشاره خواهیم کرد( آنبه  بعداًنیازمند پارامترهایی است  که   نامهپرسشتکمیل  منظوربهی آمارتعیین جامعه  )

 
 (2017و همکاران،  نی) لسی مورد رضایت مشتریان درطراحی یک محصول: روشی سیستماتیک جهت بدست اوردن فاکتورهای اسا 9شکل

Fig. 9 : Systematic method to obtain the basic factors of customer satisfaction in the design of a product(Lin 

et al., 2017) 
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 (2017و همکاران،  نی) ل: عوامل و متغیر پاسخ10شکل 

Fig. 10 : Factors and response variables (Lin et al., 2017) 

 شاتیآزماگام پنجم:  اجرا 

بلوکه کردن( جهت صحت )ابزار مسدودسازی  عنوانبهترتیب اجرا سفارشات(  ) اجرا سفارشات در این مرحله از  

بوک نوت  Nاگر   مثالعنوانبه ؟میکنیماستفاده  شاتیآزمابر انتظارات مشتریان  در اجرا  آنکاهش اثر  منظوربه شاتیآزما

در  است. شدهدادهشینما. 8جدول ی خواهیم داشت که در مسدودسازروش  اجرا جهت  Mمحصول( داشته باشیم )

 ..به عنوان مثال طراحی کاربر به عنوان نوع اول، توالی تست محصول ان به صورت:8جدول 

 .(1و محصول  ) تعداد محصولات مورد نظر( Nو محصول  3و محصول  2محصول )

 

 

 (2017و همکاران،  نی) ل: نوع اجرا دستورات ) سفارشات( روی صحت ازمایشات 8جدول 

Table 8 : The type of execution of orders (orders) on the accuracy of tests (Lin et al., 2017) 

 

 ششم: نتایج گام

. 2.بر اساس تحلیل واریانس  محصول مورد نظر ما بر اساس امتیاز رتبه بندی شده  و دامنه ان محدود خواهد شد. 1

مطالعات با توجه به جنسیت ) تکمیل کنندگان پرسشنامه( و   دانش اجتماعی و تحصیلات اکادمیک )تکمیل کنندگان 

مه(   و  مدیریت و طراحی کسب و کار )تکمیل کنندگان پرسشنامه(  و پرسشنامه(  و مهندسی)تکمیل کنندگان پرسشنا

  دستورات()سفارشات 

N 3 2 1 نوع 

1 N 3 2 1 
1 2 N 3 2 
2 3 1 N M 
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علوم )تکمیل کنندگان پرسشنامه(  و  تخصص حیطه مطاله )تکمیل کنندگان پرسشنامه( تقسیم بندی می شود. این تقسیم 

هدف را پوشش دهند.  بندی برای طراحان بسیار مفید بوده بطوریکه انها می توانند با استفاده از این تقسیم بندی جامعه

به فراخور  ذائقهکه برای هر  کندیمی به طراحان کمک بندخوشه. نحوه توزیع را نشان می دهد. این 11شکل

خاص  تیفیباکیک  طراحی خاص . …و جنسیت و  کیآکادمی و تحصیلات شناختعلومو مفروضات   آنی شناختتیجمع

. رسیدن به فاکتورهای اساسی 3قویت اهداف فوق بسیار مفید است. جهت ت هاخوشهتحلیل و مقایسه بین . فراهم نماید

جهت  .نشان داده شده است.9که بیشترین تاثیر را در براوردن انتظارات مشتریان دارد.نمونه از این تکنیکها در جدول 

 یتجرب شاتیماآز نیکه به طور مختصر  به ا شودیاستفاده م یخاص کیدر حوزه پوشاک و برند از تکن انیمشتر تیرضا

به عملکرد،  دی: اماز عبارتند یدنیدر حوزه لوازم پوش انیمشتر تیرضا فاکتورها نیمهمتر یطورکلکرد. به میهم اشاره خواه

و استفاده  رشیپذ کپارچهی هیو استفاده از نظر رشیواحد پذ هیبر اساس نظر طیشرا لیو تسه یاجتماع ریبه تلاش، تأث دیام

 یاز فاکتورها کیهر  اتی( خصوص2017و همکاران،  نی) لمنبع.7جدول  .(2017و همکاران،  نی) لباشد یمی از فناور

بدن انسان را مشخص  ی( رابطه ظاهر محصول و اعضا2017و همکاران،  نی) لمنبع .8. جدولکندیم فیفوق را توص

)محصول( و تجربه محصول و  دئویواز تماشا  اتیتجرب نیکاربران استوار است که ا اتیاساس تجرببر کهاست، نموده 

 (2017و همکاران،  نی) ل. منبع2. و 1 های ضمیمهجدول .دیآینامه به دست مپرسش لیتکم ایشرکت در مصاحبه و 

و همکاران،  نی) ل. منبع9است.در جدول ها گروه یل اصلوامع بهظاهر نمونه سوالات و پرسشهایی برای طبقه بندی 

و سپس در مورد خصوصیات هریک از اعضا جامعه هدف  شدهیبندطبقهشخصیتی(  از لحاظ) ابتدا جامعه هدف (2017

 .شودیمتوضیحاتی داده 

 

شکل پایین  وضعیت کل ) کاربر. فاکتور زیباشناسی محصولسه سطح  یارزش محصول درک شده برا : شکل بالا نمونه ای11شکل 

 محصولات ( را که با روش کامینز و وارد خوشه بندی شده است

Fig.11 : The top figure is an example of perceived product value for three levels of the user's product 

aesthetics factor. The bottom figure shows the whole situation (products) clustered by the K-means and 

Ward method (Lin et al., 2017). 
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و ابزارهایی که  اندشدهاعضای بدن بر حسب تحقیق تعریف و انتخاب  نیترمهمهدف که رابطه بین سپس در این جامعه 

شده دادهنشان (2017و همکاران،  نی) ل. منبع10درجدول اطلاعاتمعرفی شده است.این  دهدیماین اعضا را پوشش 

ی طرح کامل ازدهیامتارزیابی و  (2017اران، و همک نی) ل. منبع11در جدولنظرات کاربران  بهباتوجه بیترتنیابه. است

 موردنظری محصول بنددستهکه میزان مقبولیت و ) مقدار صفر یا یک خواهد گرفت. تجربه کاربر میصمت شده  و فاکتور

ی بوده و قرارداد (2017و همکاران،  نی) ل. منبع11جدولبه هر ستون  شدهدادهصیتخصنکته امتیاز  /دهدیمرا نشان 

و شرح  موردنظرهدف ما از بیان تحقیق  آنچه(. است کنندگانمصرفلاک تعیین امتیازات خود کاربران یا جامعه تنها م

در این رویکرد ابتکاری و تجربی بر حسب امتیاز مرکزیت  آمدهدستبهاین است که با  فاکتورهای اساسی  ،روش فوق

طراحی ) . در گام هفتم1شکل کتور ورودی در الگوریتم فا عنوانبه آن درنظرگرفتنو   محصول یشناسییبایز تیمحور

 ما به خواسته اصلی خود یعنی نیل به رضایت مشتریان دست یابیم. (درانقلاب صنعتی چهارم شاتیآزما

طراحی آزمایشات درانقلاب صنعتی چهارم با رویکرد رضایت مشتریان چه تفاوتی با  طراحی آزمایشات با رویکرد 

 ب صنعتی چهارم( با هدف رضایت مشتریان دارد؟  ضعفها و قوت هاسنتی ) پیش از انقلا

 سهیدر مقا در انقلاب صنعتی چهارم انیمشتر تیرضا کردیبا رو شاتیزمای آطراح یتفاوتها روشها نیمهمتر .9جدول 

تفاوتها نکته مهم این است که این .است داده نشان  انیمشتر تیبا هدف رضا یسنت کردیبا رو  شاتیازما یبا  طراح

. است که بخاطر عدم تکرار از اوردن آنها اجتناب نمودیم. دانستن این تفاوتها و ریشه های 7علاوه بر تفاوتهای جدول 

 آن برای شرکت ها و کسب و کارهای بزرگ با دارا بودن مشتریان با سلایق متفاوت امری حیاتی است.

  شاتیازما یبا  طراح سهیدر مقا انقلاب صنعتی چهارمدر   انیمشتر تیرضا کردیبا رو شاتیازما یطراح یتفاوتها روشها نیمهمتر: 9جدول 

 مشتریان تیبا هدف رضا یسنت کردیبا رو
Table 9 : The most important differences between the methods of Desig of Experiments with the customer 

satisfaction approach in the 4th industrial revolution compared to the Desig of Experiments with the 

traditional approach with the aim of customer satisfaction 

 

در  انقلاب  شاتیآزماطراحی  توضیحات

 صنعتی چهارم

 مؤلفهنام  با رویکرد سنتی شاتیآزماطراحی 

 رضایت مشتریان کم شاتیآزماکاهش هزینه طراحی   شاتیآزماکاهش هزینه طراحی  

 یریپذانعطاف کم بسیار   انطباق با نیاز مشتری)علت انعطاف(

 فاصله بین طراح و مشتریان متوسط / زیاد کم 

 درصد رضایت مشتریان متوسط بسیار 

 امکان  دخالت در حوزه طراحی کم بسیار 

 سرعت طراحی  کم بسیار بالا 

 سطح کیفیت متوسط بالا 
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 بحث ونتیجه گیری

یک ابزار سنتی در مدیریت کیفیت به محدوده عملکرد  عنوانبه شاتیآزمادر این تحقیق در ابتدا با معرفی روش طراحی 

 یکی از اهداف  متفاوت عنوانبهشتریان پرداختیم . سپس با تمرکز بر روی رضایت م آنو ابزارها و نتایج حاصل از   آن

با مرور ادبیات در این حوزه با  سپس نمودیم . مشخص را آنو  معایب و نقاط قوت  شاتیآزما( طراحی چندگانه)

و تلفیق تکنولوژی با  شدنیتالیجیدی سنتی تولید و همگام با هاروششدیم. با عبور از  آشناتحقیقات  انجام شده 

را در صنایع  آنو الزامات  انقلاب صنعتی چهارمناگزیر به تعریف  ،و برای گرفتن سهم عمده بازارو تکاپ شدنیجهان

مدیریت کیفیت سنتی ابزار مناسبی جهت تقویت تولید سنتی بوده  طورهماندر ادامه نشان دادیم که  .میپرداختمختلف 

ی اجزا سازادهیپنیازمند  آن. بطوریکه برای استقرار کندیمایفا  انقلاب صنعتی چهارم. نیز این نقش را در 4است، کیفیت 

ی هاروشی جدید در تقاضا مشتریان و هاچالشدر انتها  با  .اشاره کردیم آن. به 3و ابعاد کیفیت  هستیم که در بخش 

جهت طراحی  .(6 شکلابزاری قدرتمند ) عنوانبهدر ادامه مدلی را که   .متناسب با این نیازها پرداختیم شاتیآزماطراحی 

ی طراحی ریپذانعطاف، به بررسی آنی هاگاممعرفی نمودیم و پس از مشخص نمودن تمامی الزامات و  شاتیآزما

نیازهای مشتریان را ارضا نموده و الگوریتمی که کارایی کارخانه هوشمند را هم از منظر کاهش  مانمزهکه  شاتیآزما

 . ارتقا دهد، پرداختیم هایرکادوبارههزینه و افزایش کارایی و کاهش زمان 

.( اهمیت روش طراحی ازمایشات را در بستر تولید سنتی 1مرور ادبیات صورت گرفته در بخش مقدمه ) نتایج جدول 

.( و همچنین  تمرکز بر روی 2نشان میدهد .با انجام تحقیقات بیشتر در حوزه انقلاب صنعتی چهارم ) نتایج جدول 

.(به عنوان ابزار کیفیت  همگام با تحولات انقلاب صنعتی قرن معاصر) انقلاب چهارم(  3ل . )نتایج جدو4مدیریت کیفیت 

که سهم عمده ای از تحقیقات  دهد یم نشان جینتانتایج بدست امده از مرور ادبیات گذشته این شکاف را اثبات می نماید.  

سهم آن در انقلاب صنعتی چهارم و تحولات گذشته یا نسبت به پیاده سازی روش طراحی ازمایشات بی تفاوت بوده یا 

است.پس نتایج بدست امده  ما را بسمت حلقه مفقوده  طراحی آزمایشات در راستا انقلاب صنعتی  بوده زیناچ ازآن یناش

( تجربیات 1چهارم راهنمایی می نماید.پس این تحقیق با تمرکز بر این اصل طرح ریزی شده و با ادغام ان با دو اصل :

 و روش( 2.(. 9 شکل)است شده داده نشانالگوریتم پیشنهادی  نندگان کالا نهایی بر اساس طراحی آزمایشاتمصرف ک

انقلاب صنعتی چهارم برای رسیدن رضایت حداکثری مشتریان است.می توان  بستر در شاتیآزما یطراح یساز ادهیپ ابزار

میزان رسیدن به اهداف فوق) تحقیق کنونی( را به میزان  که از مرور ادبیات الهام گرفته شده 9و  7گفت نتایج جدولهای 

بالایی تایید نموده است و اهمیت این تحقیق را جهت پیاده سازی در محیطهای صنعتی دو چندان می نماید.به بیان دیگر 

 ارا طراحی می توان باقدرت استدلال نمود نواوری و برتری این مقاله نسبت به تحقیقات پیشین توجه به مفهوم جامع و ک

 یریت ریسک و قابلیت اطمینانمد متوسط بالا 

 قیمت تمام شده محصول متوسط  پایین 
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آزمایشات با توجه به تجربیات کاربران در بستر توسعه انقلاب صنعتی چهارم بوده است که در هیچیک از مقالات گذشته 

 بطور جامع به ان توجه نشده است.

انقلاب صنعتی در  شاتیآزما. ارائه مدلی جهت طراحی 1استوار است:  چهاراصلگفت این تحقیق بر  توانیمدر واقع 

و  هانهیهزی نقش خود را جهت کاهش درستبه تواندیم. 4ی و تحلیل کمی بسیار قوی کیفیت آمارابزار  عنوانهب چهارم

ی متنوع هاروشروش در میان   نیترمناسب.این تحقیق جهت استفاده از 2افزایش کارایی صنعت هوشمند عمل نماید.

.این تحقیق جهت یافتن معیار مطلوب 3.گذاردیم هکنندشیآزمای مطلوبی را در اختیار هاشاخص شاتیآزماطراحی 

ابزار کمی جهت تعیین  عنوانبه شاتیآزما.استفاده از روش طراحی 4.دهدیمرضایت مشتریان الگوریتم مناسبی ارائه 

 عنصر حیاتی دوام صنایع در بازار رقابتی پر عنوانبه) انقلاب صنعتی چهارمفاکتورهایی است که رضایت مشتریان را در 

انقلاب صنعتی پنجم را در  آنو الزامات  شاتیآزمادر تحقیقات آتی  روش طراحی  .دهدیمچالش عصر جدید( افزایش 

ی متفاوت به بررسی نتایج حاصل هاحوزهدر  شاتیآزمابا بکار بردن  طراحی  توانیمبررسی نمود و همچنین  توانیم

باعث مقاومت در اجرا این روش   آنو هزینه اجرای  شاتیآزمازمانی که طراحی  خصوصبهپرداخت. این امر  آناز 

و میزان سرمایه   هستندو رقبا به دنبال افزایش نفوذ خود در بازار شودینمانجام  شاتیآزماو زمانی که طراحی  شود،یم

لزوم  کنندههیتوج تواندیم، بالاست شاتیآزما یطراح یساز ادهیپ جهت( بالاست عمدتاً انقلاب صنعتی چهارمدر ) اولیه

 تواندیمی اقتصاد مهندسی در اینجا هاکیتکنلازم به ذکر است ) گردد. شدنیتالیجیدی این روش سنتی در عصر ریکارگبه

 مفید باشد(.

 منافع تعارض

 .ندارند منافع تعارض چگونهیه سندگانینو
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