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Abstract  
The emergence of the Fourth Industrial Revolution (Industry 4.0) and its 

tremendous impact on industries and production systems have introduced new 
challenges in the field of quality management. These technological 
advancements compel quality specialists to revise the traditional methods of 
quality management. Quality 4.0 represents an updated version of the traditional 
quality management that seeks to improve traditional quality control methods 
using digital tools of Industry 4.0. Design of experiment is also an important 
tool in the statistical data analysis in the quality management area. This research 
attempts to provide customer satisfaction focusing on developing the quality 4 
in the context of Fourth Industrial Revolution. Therefore, developing tools that 
can effectively respond to the diverse demands and needs of customers seems to 
be a key factor for industries seeking to strengthen their economic position, 
reduce vulnerability to external factors and enhance organizational 
sustainability.  This paper, firstly, focuses on the design of experiment field and 
describes the existing opportunities and challenges. Then, after introducing the 
pillars of the Fourth Industrial Revolution, the study outlines the concept of 
Quality 4.0 along with its structure and requirements. Additionally, it presents a 
method for designing experiments within the Quality 4.0 environment and 
explains its algorithm step by step. Overall, this research introduces a 
systematic approach for identifying and extracting the key parameters required 
for the design of experiment. It introduces a model for design of experiment 
within the Industry 4.0 environment. The research method is based on the 
review of published literature, in which the methodologies of the references are 
validated using relevant case studies. This research is organized in three main 
components: 1) Identifying Industry 4.0 requirements; 2) Extracting key 
parameters for designing experiments focused on   product development and 
customer satisfaction; and 3) Implementing the design of experiments in the 
context of the Fourth Industrial Revolution. 

                                                           
1.Associate Professor, Department of Industrial Engineering, Faculty of Management and Industrial 

Engineering, Malek Ashtar University of Technology, Tehran, Iran. 
*. Corresponding Author: atashgar@iust.ac.ir 
2.Ph.D. Candidate, Department of Industrial Engineering, Faculty of Management and Industrial Engineering, 

Malek Ashtar University of Technology, Tehran, Iran. 

jpm.2026.4013670/10.71737 

 

mailto:atashgar@iust.ac.ir


 95-145، ص.ص.1404تان زمس –75 ، پیاپی4، شماره 19دوره                                                 مدیریت بهره وری  

 

 

  

 

(96) 

Key Words: customer satisfaction, design of experiment, Fourth (4.0) 
Industrial Revolution, Quality 4.0, product design 

1.Introduction  

The design of experiments is a quantitative tool, a subset of quality, 

which is used for the statistical optimization of system performance, 

which is used 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 rests on two basic pillars of flexibility: one 

involves adapting to extensive economic and social changes through 

decentralization and organizational flexibility, and the other involves 

responding to technological pressures in industry, such as the emergence 

of smart phones and 3D printers. Quality 4. is a developed approach that 

is a combination of traditional quality methods with new technologies. 

Relying on artificial intelligence, Quality 4.0 seeks to respond the diverse 

needs of industries undergoing fundamental changes with the emergence 

of the Fourth Industrial Revolution. Hence, this research aims to propose 

an effective model grounded in the literature and informed by Design of 

experiments, with the aim of: 1) keeping pace with the developments of 

the Fourth Industrial Revolution; and 2) enabling 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) are 

among the most important methods of designing experiments. The 

modular, smart-factory model of the Fourth Industrial Revolution-built 

on cyber-physical systems that monitor physical processes-creates a 

virtual representation of the physical world that enables decentralized 

decision-making. The requirements of the Fourth Industrial Revolution, 

derived from the research of Ustundag and Cevikcan (2018) on the 



 و همکارانکریم آتشگر                                                                             ...سیستماتیک جهت استخراجرویکرد  

 

(97) 

 

 

Internet of Things, cyber-physical system, robotic developments, the role 

of augmented reality, and the roadmap of technology and intelligent 

development, are introduced as the defining characteristics of this new 

industrial era. Quality 4 can be considered as the improved approach of 

the previous quality models, emerging in parallel with the technological 

advancements of the Fourth Industrial Revolution. Targeting the 

satisfaction of customers and continuous improvement, it has a direct 

relationship with lean production and 6 sigma and comprehensive quality 

management (Chiarini & Kumar, 2021). The need to advance toward 

Quality 4. Has been driven by the Fourth Industrial Revolution, the 

emergence of new digital concepts and the ineffectiveness of the 

traditional management approaches in addressing these needs. Previous 

studies, including those by Hong et al. (2022), Al-Zahrani et al. (2021) 

and Nikolajan et al. (2019), consider the basic components of Quality 4.0 

as a requirement for the successful implementation within the context if 

Industry 4.0. 

3. Methodology 

The main goal of this research is to develop an accurate algorithm 

capable of determining product designs according to the experiences and 

desires of customers. Quality 4.0 serves as a powerful tool that can keep 

up with the developments of the Fourth Industrial Revolution. It achieves 

this, 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 achievement of 

production goals and of stakeholders’ objectives. The key requirements 

of Quality Management 4.0 can be summarized as follows: identifying 

the primary stakeholders, defining strategic business goals, assessing 

available resources, analyzing competitors, recognizing key drivers such 

as customer satisfaction.  Additionally, the architecture of the Fourth 

Industrial Revolution and its implementation within business planning 

necessitate attention to elements such as big data, cyber-physical 

systems, Internet of Things service, digitalization, and artificial 

intelligence. The increasing intensity of data flows and the size of the 
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analyzed data set require a review of the traditional methods of designing 

experiments in the context of Industry 4.0.  

In this research, a new seventy- step experimental design method 

tailored to the requirements of the Fourth Industrial Revolution is 

proposed. The key stages include: understanding the requirements of 

Industry 4.0; making a list of iterative optimization and artificial 

intelligence methods; combining one optimization method with an 

artificial intelligence method (according to the characteristics of the 

process); matching the Industry 4.0 architecture with the selected case 

study; defining the purpose of the research (design of experiments); and 

determining the most effective tools for recording data in Quality 

Management 4.0.  The procedure further involves understanding the 

process, specifying the factors, determining the levels of the 

factors/response variables, establishing the relationship among Quality 

4.0 tools through artificial intelligence. Additional steps include 

developing a predictive model, finding machine parameters, ranking and 

training data using artificial intelligence, applying different machine 

learning models to predict part quality, utilizing inspection methods for 

components of complex 3D designs, and selecting and specifying high-

tech equipment. To achieve the objectives above, this method was 

employed to convert the classification result of the factor levels into a 

continuous model, specify the experimental design method, and compare 

the results with the design goals. This experiment-based method is 

structured into five stages: 1) defining the problem, 2) identifying factors 

and response variables, 3) designing experimental tests, 4) conducting the 

experiments, and 5) analyzing and interpreting the results. 

4. Result 

In this research, by examining traditional methods of production and 

aligning them with digitalization, technological integration, and 

globalization, striving to get a major share of the market, we defined the 

Fourth Industrial Revolution and its requirements in various industries. 

The study showed that, just as traditional quality management has been a 

suitable tool to strengthen traditional production, Quality 4.0 also plays 



 و همکارانکریم آتشگر                                                                             ...سیستماتیک جهت استخراجرویکرد  

 

(99) 

 

 

this role in the context of Industry 4.0. In order to establish it, we need to 

implement quality components and dimensions. The experimental design 

methods with the approach of customer satisfaction within the Fourth 

Industrial Revolution, demonstrate clear advantages over traditional 

customer satisfaction tests. This approach is evaluated based on 

parameters such as flexibility, distance between the designer and 

customers, the level of customer satisfaction, the possibility of 

involvement in the design process, the speed of design, the quality level 

of risk management, reliability, and the final price of the product. 

Compared to the traditional design and testing methods, this approach not 

only enhances these parameters but also increases the capability and 

competitiveness of industries in today's challenging world. 

5. Discussion 

In fact, this research is based on four principles:  

1. Developing a model for experimental design in the Fourth Industrial 

Revolution as a robust statistical and quantitative quality analysis tool 

that effectively reduces costs and increases the efficiency of intelligent 

industry.  

2. Providing optimal indicators for experimenters in order to select the most 

suitable method among the various methods of designing experiments.  

3. Offering a suitable algorithm to find the optimal criterion of customer 

satisfaction.  

4. Using experimental design as a quantitative tool to determine factors 

which increase customer satisfaction in the context of Industry 4.0 as a 

vital element for the sustainability of industries in today’s challenging 

competitive market. 
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ز با استفاده ا ولاتهای طراحی محصرویکرد سیستماتیک جهت استخراج پارامتر
  چهارمانقلاب صنعتی  ها درطراحی آزمایش

 
 

 2، بابک اجلالی*1کریم آتشگر 
 (12/04/1403ی:پذیرش نهای-14/01/1403)دریافت: 

 
 

 چکیده
های تولید و ایجاد بر صنایع و شیوه .( و تأثیرات شگرف ان4صنعت ) چهارمصنعتی  ظهور انقلاببا 

 های سنتی مدیریت کیفیت بازنگری انجام شود.،لازم است در شیوهحوزه مدیریت کیفیتهای جدید در چالش
نبال بهبود دهای دیجیتالی به . در واقع نسخه بروز شده مدیریت کیفیت سنتی است که با استفاده از ابزار4کیفیت 

یک  ها نیز به عنوانطراحی آزمایش چهارم است.انقلاب صنعتی  ابهای سنتی کنترل کیفیت و همگام شدن روش
با تمرکز بر   تأمین رضایت مشتریانها در مدیریت کیفیت است. این تحقیق درصدد در تحلیل آماری داده ابزار مهم

های ها و نیازمندیابزاری که بتواند به خواسته رو توسعهاز این چهارم است.در انقلاب صنعتی  4توسعه کیفیت 
بازار  مختلف جهت تصاحب سهم صنایع دی براییک فاکتور کلی عنوانامروزه به ،پاسخ مثبت دهد متنوع مشتریان

 ها و تشریحایشهای انجام شده در حوزه طراحی آزماست. این مقاله ابتدا به کار و کاهش نفوذ رقبا و بقای سازمان
به معرفی کیفیت  ،چهارمانقلاب صنعتی  ین مقاله بعد از معرفی ارکانمی پردازد. ا های موجودها و چالشفرصت

را تحلیل  های مورد نیاز انسپس چارچوب و ابزار ..( اشاره می نماید4یکی از الزامات اساسی )صنعت  عنوان.به4
را به صورت گام به  نا. پرداخته و الگوریتم 4ها در محیط کیفیت تشریح روش طراحی آزمایش نموده و در ادامه به

ها یشراحی آزماطهای اصلی در دهد این مقاله با معرفی روشی سیستماتیک جهت استخراج پارامتر گام توضیح می
ها در محیط شطراحی آزمای چهارم می پردازد و مدلی را جهتتی ها در بستر انقلاب صنعبه استفاده از این پارامتر

 و یمتدلوژ هک است یمقالات معتبربررسی مطالعه بر اساس  نیدر ا قیروش تحقمعرفی می کند  4کیفیت 
 یام اصلگدر سه  قیحقت نیخلاصه ا طوره ب است. دهیبه اثبات رس یلعات مورد کاوقبلا در مطا هاآن ییکارا
 تیرضا اساس بر محصول یطراح یاصل هایپارامتر استخراج( 2. 4الزامات صنعت  یی(  شناسا1است:شده  فیتعر

 .چهارم یدر انقلاب صنعت هاآزمایش یطراح یساز ادهیپ(  3. انیمشتر
 کلیدی: هایواژه

 ،طراحی محصول.4یفیت ،کچهارمانقلاب صنعتی ،هاآزمایشطراحی ،رضایت مشتریان

                                                           
 تهران ، ایران ،، دانشگاه صنعتی مالک اشتردانشیار، گروه مهندسی صنایع. 1

  atashgar@iust.ac.ir :یسنده مسؤولنو *.
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 مقدمه
های حول اساسی در شیوهتمنجر به  چهارمانقلاب صنعتی  گیریشکل تکنولوژی و پیشرفت

 ،د، کارخانه هوشمنها و مفاهیم جدیدی مثل اینترنت اشیا،محصول هوشمندتولید و ظهور ابزار
ره های توزیع خب، سیستممسئولیت اجتماعی شرکت ،ابزارهای دیجیتالی و امنیت فیزیکی سایبری

 شده است.
( یک مدل 1چهارم را از دو جنبه تعریف نمودند : انقلاب صنعتی  (1،2014)لاسی و همکاران

اجتماعی  ،سیاسی ،های اقتصادیپذیر بزرگ جهت تغییر عملیات توسط محرکعطافکاربردی ان
 ،پذیریانعطاف ،سازی تقاضا، شخصیکه به اختصار عبارتند از: دوره توسعه کوتاه مدتاست 
که شامل های تکنولوژی در حوزه صنعتپذیری در مقابل فشارانعطاف(2. کارایی منابع ،زداییتمرکز

یزاسیون و اتوماسیون بیشتر و دیجیتالی ، به طور کلی رویکرد مکان، چاپگر سه بعدیتلفن هوشمند
 شدن شبکه است.

های سنتی که ترکیبی از شیوه افتهی توسعه. را یک رویکرد 4( کیفیت 2،2022)سادر و همکاران
جدید است تعریف کردند.  هاییفناورمدیریت کیفیت جامع( با ،تحلیل کیفیت،کنترل کیفیت) کیفیت
ابزار یادگیری داده( در بهبود مدیریت  عنوان)بهویکرد به دنبال استفاده از هوش مصنوعی این ر

 افتهیتکامل. نسخه 4این نکته که کیفیت  بر هیباتک ها آن. استچهارم کیفیت جهت انقلاب صنعتی 
و  شدنیتالیجید ،کاری بازرسی خودهایتی: فعالهای زیر استکیفیت سنتی است و شامل ویژگی

جهت رسیدن به اهداف خود به معرفی اجزای تکنولوژی  ها آن. دیتولادغام نتایج  با کل سیستم 
های کاربرد این محققان .نمایش داده ،مشارکت ،یریپذاتصالقابلیت  :از اندعبارت پرداختند که

ی برای ریگمیتصمفرایند  ،سرویس پس از فروش،عهتحقیق و توس ،. را ساخت و تولید4کیفیت 
. ابتدا از کنترل کیفیت 4دادند که سیر تحول کیفیت  ها  نشان. معرفی نمودند.آن4کیفیت 

( و در ادامه سیستم ...ایزو،هادارداستان) .( و سپس سیستم تضمین کیفیت.و. های کنترلنمودار)
 . بوده است.4ظهور کیفیت  سازنهیزمکه  افتهیلیتشک مدیریت کیفیت جامع()کیفیت  یکپارچه و جامع

اند دانستهرا یک ابزار کمی و زیرمجموعه کیفیت هاآزمایش( طراحی 3،2022)وای یو و همکاران
تی که مقدار اینکه وق ها  با بیانی عملکرد سیستم به کار می رود. آنآماری سازنهیبهکه جهت 

ی اولیه جهت مدیریت هاآزمایشغربالگری و  هایکیتکنزیاد است از  شیآزماهای ورودی متغیر

                                                           
1. Lasi, et al. 

2. Sader, et al. 

3. Wu, et al.  
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از روش غربالگری و  ها آناست.  هاآزمایشها برای رسیدن به مقادیر بهینه نمونه مطلوب این پارامتر
 نام بردند. هاآزمایشرایج طراحی  یهاکیتکن عنوانبه روش سطح پاسخ

در حوزه فروش انلاین گوشی  افزایش رضایت مشتریان منظوربه(  1،2021گ )لینگ وچان
داد  س نشاناستفاده از جدول تحلیل واریان. تحقیقات با دادندهمراه مطالعاتی را در کشور تایلند انجام 

 ،سیستم بودندسترس درقابل ،تکمیل انجام کار ،خدمات کیفی :ار فاکتوررقابتی با تعیین چه که توان
 (متغیر پاسخ عنوان)به و رضایت و وفاداری مشتریان (های ورودیمتغیر عنوان)بهی خدمت مشخط

را در رضایت  أثیرتی خدمات بالاترین مشخط: قابلیت دسترسی و داد افزایش داد. نتایج نشان
 دارد. مشتریان

ه ای بین چه رابط( 1 از: اندعبارتزیر شکل گرفت که  سؤالاتاین تحقیق به دنبال پاسخ به 
جهت پیاده سازی طراحی . 4 امات کیفیتالز (2 وجود دارد؟ و رضایت مشتریان هاآزمایشطراحی 
در  انبت به پیاده سازی نس .4کیفیت  در محیط اهآزمایشتفاوت طراحی (3 چیست؟ هاآزمایش

ب رابطه بین انقلا(5 چهارم چیست؟ چه الزاماتی دارد؟انقلاب صنعتی (4 شرایط عادی چیست؟
مدلی  توانیا می( آ7 چهارم چیست؟ب صنعتی ( الزامات انقلا6 . چیست؟4چهارم و کیفیتصنعتی 

معرفی  های مشتریانس خواستهبر اسا. 4محیط کیفیت  ها درسازی طراحی آزمایشجهت پیاده
چهارم با یک ابزار کمی و آماری در انقلاب صنعتی  توانرا چگونه می ( رضایت مشتریان8 نمود؟

 م )لذا ازه نمودیستفادتحلیل نمود ؟ در این تحقیق از یک رویکرد مرور ادبیات متناسب با هر بخش ا
ا بررسی رها و شکاف موجود این جهت از آوردن مرور ادبیات به صورت مجزا اجتناب نمودیم( و یافته

 .نمودیم
ابزار قدرتمند  ها به عنوانبررسی ادبیات و سؤالات فوق، اهمیت استفاده از طراحی آزمایش

درصدد است  قیتحق نیا نماید. چهارم راهنمایی میتحلیل آماری در محیط پویای انقلاب صنعتی 
با تحولات انقلاب  (1 ها با دو هدف:طراحی آزمایشبر  یمدل کارا مبتن کی ،که مبتنی بر ادبیات

 جهت افزایش رضایت طراحی محصول بر اساس تجربیات مشتریان( 2 همگام باشد. چهارمصنعتی 
ادامه حیات صنایع را تضمین  که تقای رضایت مشتریانفراهم آوردن ار. معرفی نماید باشد انیمشتر

 های بزرگ و پیشرو است.ی مهمترین هدف همه شرکتسازیسطح سفارش نیدر بالاتر می نماید
از طریق  یانمشتر کردن تعاملات با تریو قو انیمشتر اتیخصوص منطبق باکارا  محصولات ائهرا

( نتایج بسیار سودمندی خواهد ملموس مشتریان هایبرتجربیات و نیازمندی مبتنی) هاطراحی آزمایش
 جهیو در نت انیمشتر تیسطح رضا یارتقا از: عبارت است هاداشت. مهمترین این دستاورد

                                                           
1.Ling & Chang.  
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اهند بود وشده در تحقیق فوق قادر خ ارائهبا استفاده از مدل  مدیران ،اساس نیبر ا .هاآن ماندنوفادار
بر اساس  که () تعامل با مشتریانهای استخراج شده از تجربیات مشتریان( پارامتر1 :با دسترسی به

ها که همگام با های اجرای طراحی آزمایشها و روش( ابزار2ها بدست می آید. طراحی آزمایش
های بزرگی مانند عدم را جهت غلبه بر چالش ،چهارم تعریف شده استتحولات انقلاب صنعتی 

های بزرگ صنعتی د بقای هلدینگ... )می توانمنابع و ظهور رقبا و کاهش سهم بازار قطعیت و بحران
 و رسیدن به اهداف از پیش تعریف شده را تضمین نمایند( استفاده نمایند. 

بین  صنایع ترین مقالات در حوزه مهندسیبرگرفته از معتبر قلمرو مطالعات این تحقیق
های مطالعه است. حوزهکه سهم مقالات جدیدتر بیشتر بوده  بوده (2023الی  2006های )سال
چهارم / کیفیت ها سنتی/ انقلاب صنعتی به ترتیب: روش طراحی آزمایش هااساس تفکیک بخش)بر
( ت کاربرانصول بر اساس تجربیاطراحی مح / چهارمحوزه انقلاب صنعتی  ها در. / طراحی آزمایش4

ر اساس ب هانآرچوب می باشد. روش تحقیق به صورت ارجاع به مقالاتی است که اولا الگوریتم و چا
ات قبلا به ن مطالعحت اییا در مقاله خود حتما موردکاوی هم داشته باشند و صمفاهیم فوق بوده و ثان

 ت رسیده باشد. اثبا
بخش تشکیل یافته؛ در مقدمه پس از تبیین اهداف اصلی  5 در این تحقیق که در مجموع از
های طراحی ها در محیط کیفیت سنتی پرداختیم و انواع روشاین مقاله به معرفی طراحی آزمایش

چهارم و نه پیدایش انقلاب صنعتی نمودیم و سپس به زمی را بیان هاهای آنها و ویژگیآزمایش
های صورت . و ابعاد و الزامات و کار4را معرفی نموده و در ادامه به معرفی کیفیت  الزامات و ابعاد آن

ها دادیم )که در بخش ابزار گرفته در این حوزه پرداختیم. در بخش معرفی مدل، مدل تحقیق را نشان
ها خواهیم پرداخت( و در ادامه در بخش ابزار های آنف اجمالی مدل بر حسب گامها به توصیو روش
. و طراحی کارخانه هوشمند را بررسی 4چهارم و کیفیت ها ابتدا رابطه بین انقلاب صنعتی و روش

حدود پرداختیم  . و مرور چند مقاله م4ها در حوزه کیفیت نمودیم و سپس به معرفی طراحی آزمایش
را در محیط انقلاب  ها و الزامات آنو با استفاده از یک الگوریتم مراحل اجرای طراحی آزمایش

چهارم ها در انقلاب صنعتی ها رویکرد طراحی آزمایشدر بخش یافته چهارم معرفی نمودیم.صنعتی 
تی مقایسه نمودیم. و در ادامه با تمرکز بر ترجیحات های سنرا با رویکرد سنتی طراحی آزمایش

به صورت ارتباط مستقیم و استفاده از  هاهای آنو لزوم پاسخگویی به نیاز )رضایت مشتریان مشتریان
 های مشتریانها و خواستهبا استفاده از یک روش سیستماتیک که نیاز در حوزه طراحی( هانظرات آن

) به صورت  ها در اختیارنماید و این پارامتر را بر اساس الزامات طراحی محصول جمع آوری می
ها مدل طراحی آزمایش .(4ابزار قدرتمند کیفیت  ها به عنوانهای اصلی طراحی آزمایشورودی

همگام با توسعه  های متنوع مشتریان، تا به نیازمدلی که این مقاله معرفی می نماید( قرار می گیرد)
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و بقا و رشد صنایع را  و با کمترین هزینه پاسخ دهیم ترین زمانچهارم در کوتاهانقلاب صنعتی 
ها و تهدیدات به فرصت نتایج و پیشنهادها تضمین نماییم. در انتها در بخش نتیجه گیری با بیان

 پیشرو پرداختیم.

 

  هاحی آزمایشطرا

. مفهوم ی فرایند تولید استآمار هایدادهی  جهت تحلیل آماریک روش  هاآزمایشطراحی 
 شریمشهور سر رونالد ف و کار آماردان 1920به دهه  نآ شهیر و ستین دیجد یشیآزما یطراح

 یزیررا در طول مراحل برنامه یآمار لیو تحل هینظرگرفتن تجز به در ازیعملاً ن شریف؛ گرددیبرم
 نیترمهمکه  ( 1،2016ز )نیدز و ایواندنموبرجسته  را شیآزما نیایو نه در مراحل پا قیتحق

 ،طراحی بلوکی کامل تصادفی شده ،ی تک عاملیهاآزمایشداز: انعبارتطراحی  هایروش
 ،ی تاگوچیهاآزمایشطراحی  ،یکسر لیهای فاکتورطرح ،امل(فاکتوریل ک) یچندعاملی هاآزمایش

 ،نهایهای به کمک راطرح ،یهای پارامتر قوطرح ،بنکن-باکس یطراح ،طراحی مرکزی مرکب
و  ،اننونی3و دیویمپایل ،2،1962با استفاده از متدولوژی پاسخ سطح )وینر هاآزمایشطراحی 
 ،زایو ف سیگل)) مرور ادبیات انجام شده حاصل از تحقیقات نویسندگان به توجه با (.4،2006همکاران

( 2021،و همکاران شیسات( و )2017،استاوروس و همکاران( و )2022،و همکاران یدریح( و )2021
و  کایان( و )2021،و پنگ دیخل( و )2022،وو و همکاران( و ) 2023،و همکاران یناهومشانو )

 ،همکاران و لیوِامان( و )2009،گ و همکارانچان( و )2009،کو و همکارانتان) و (2020،همکاران
( و 2018،و همکاران کیشود( و )2022،و همکاران سیاریگیزا( و )2023،و سوبک نیج( و )2023

 ،آمدهدستبه(( نتایج 2007،و همکاران ( و )لین2018،و همکاران یوار( و )2021،ادام و همکاران)
سنتی با رویکرد  هاآزمایشجهت طراحی  ازین مورداستخراج شده  هایپارامتر نیترمهم توانیم

های گذشته در حوزه مرور کار. به طور خلاصه به1جدول  داد. . نشان1را در جدول  رضایت مشتریان
 ریمقاد .1جدول می پردازد. (انیمشتر تیرضا /غیر از رضایت مشتریانها  با اهداف )آزمایش یطراح

سنتی  هایروش .تحلیل نموده استها را آزمایش یهای طراحو روش هاشینمونه و تعداد آزما
مند به ازینپس ،پاسخ بگویند های مشتریانقادر نیستند که به همه ابعاد نیاز هاآزمایشطراحی 

 نینلاا صورتبه را های مشتریانهستیم که اولا بتواند نیاز هاآزمایشبازنگری در حوزه طراحی 

                                                           
1. Niedz & Evens  

2. Winer. 

3. Paulo Davim.  

4. Antony, et al.  
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طراحی باعث استحکام تولید در انقلاب  هایروشبا  ناستخراج نموده وسپس با منطبق نمودن آ
چهارم شود. تابع گسترش کیفیت، ابزار خوبی است جهت تبدیل صدای مشتری به صدای صنعتی 
ی شده و سپس مقدارده مشتریانهای تجربیات و نیاز لهیبوساین ماتریس  کهریطو، به طراحی

اولیت نهایی )از ماتریس فوق را بر فرایند نهایی  آمدهدستبههای اثر متغیر هاآزمایشطراحی  لهیوسبه
  .شودیممتغیر پاسخ بررسی  عنوانبهفنی(  هایپاسخ

 

  چهارمانقلاب صنعتی 

های بخار در شف موتورک ( که پیامد آن1850الی  1750 هایسال)بین  اول صنعتی انقلاب

مهمترین دستاورد این دوره  :(1970-1850) انقلاب فناوری -دوم انقلاب صنعتی  بود. قرن هجدهم

های هور تکنولوژی(: ظ2000-1970) :دیجیتال انقلاب -سوم انقلاب صنعتی .بوده است ،توسعه علم
است که به  ینامچهارم بوده است. انقلاب صنعتی  قرن بیستم نت در پایاندیجیتال و اینتر

 ،ونیو اتوماس دیهای تولکیادغام تکن که مهمترین نتایج آن،اشاره دارد "یانقلاب صنعت نیچهارم"
های تولید است. در پارادایمهای اصلی آن، تغییر یکی از مشخصهها است.پردازش و تبادل داده

گسترش جهانی اینترنت و نیاز به انطباق سریع و پرشتاب تحولات گسترده ای که در حوزه رقابت و 
و  یبر فناور یمبتن دیتول هایندیفرآ یدهسازمان چهارم است. صنعتی انقلاب اقتصاد جهانی منشأ

ارتباط  یمجاز نه ایهای راارزش در مدل رهیدر امتداد زنج گریکدیکه به طور مستقل با  یهایدستگاه
 یکیزیف هایندیفرآ یوتریکامپ هایستمیس آنکه در ندهیهوشمند آنه از کارخا یدل م،کنندیبرقرار م

های یزمنبر اساس مکا رمتمرکزیغ ماتیو تصم یکیزیف یایاز دن یمجاز یکپ کی ،کنندیم را نظارت
، سیستم سایبر چهارمانقلاب صنعتی ساخت ماژولار کارخانه هوشمند   .نده استده خود سازمان

 که کرده جادیا یکیزیف یایاز دن یمجاز یکپ کی ،کند ینظارت م یکیزیف هایندیفرآ فیزیکی که بر
و  گریکدیبا  یواقع در زمان، اشیا ایاش نترنتیا قی. از طررا فراهم می سازد رمتمرکزیغ ماتیتصم

توسط  نیسازما نیو ب یخدمات داخل، اینترنت خدمات قی. از طرمی نمایندارتباط برقرار  هاانسان
.  به بررسی الزمات انقلاب صنعتی 2جدول. شودیمارزش ارائه و استفاده  رهیزنج شرکت کنندگان

  به دست امده است. (1،2018کویکان و نداگاستو) چهارم که از تحقیق 
 
 

 

                                                           
1. Ustundag & Cevikcan.   
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 کیفیت
که مفهوم با ظهور تحولات صنعتی شروع شده است. به طوری نو  استفاده از آ مفهوم کیفیت

های کنترل جهت کار بردن  نمودارصفر( شامل  بازرسی  برای  حجم محصول بالا و به)کیفیت اولیه 
 یو کنترل و افراد مجر یبر بازرس یمبتن تیفیک نکه در آ (تضمین کیفیت) .2کیفیت است. کیفیت 

بود. در ادامه کیفیت  بر مشارکت کارکنان نآ دیتأک تیفیک نیتضم بودند وها اردندآشنا به استا تیفیک
 نیمترمه گمایس 6جامع و  تیفیک تیریجامع و مد تیفیو کنترل ک 9000 زویا که (بهبود کیفیت) .3

با  میبوده و رابطه مستق یو بهبود مستمر مواز انیمشتر تیرضا و با بوده است تیفیهای کجنبش
(.پس از انقلاب صنعتی 1،2021شتند)چیرانی و کومارجامع دا تیفیک تیریو مد گمایس 6ناب و  دیتول

 ،رونیا از( 3کیفیت .) کیفی گذشته ی مفاهیمناکارآمدو ظهور مفاهیم جدید صنعتی وکاهش و  چهارم
شده را  جادیا یفیک یحرکت کند تا خلأ رهبرنه نوظهور وجود دارد که هوشمندا یفیک یبه رهبر ازین

تحقیقات  مروربهخلاصه  به طور. 3جدولپر کند.  های گذشتهدستاورد یننشیجا یبا عزم راسخ برا
 و ( و ) نیکولاجان2021،همکاران و ( و )الزهرانی2022،گ و همکارانهانمانند)) گذشته نویسندگان

 و( 2021،همکاران و یادوا) و( 2021،بریس و افیموا) و( 2021،همکاران و بارتو)( و 2019،همکاران
( 2023،ردچوک و سلیمبنی) و( 2021،یو و کیم)  و( 2021،پل و اندرو) و( 2022،همکاران و منصوری)
 و (2021،همکاران و هالم) و( 2021،الاوادی و شارنه) و( 2021،همکاران و دنبرگربران) و
 ،مکارانه و اسکوبار) و( 2021،همکاران و جاوید) و (2020،کنت و زونشاین) و( 2017،اسچنوریتر)

( در حوزه مدیریت (2022،کومار و چیارینی) و (2022،ماتووا) و( 2021،همکاران و فونسکا) و( 2021
. در انقلاب 4. پرداخته که جهت استقرار موفق کیفیت 4اساسی کیفیت  هایمؤلفه. و 4کیفیت 
 .چهارم الزامی استصنعتی 

 
 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1. Chiarini & Kumar. 
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 ها با اهداف مختلفروری بر مقالات در حوزه طراحی آزمایشم: 1جدول 

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

objectives 

 

 

 قالاتهای استخراج شده از مرور ادبیات  مپارامتر
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 حوزه تمرکز

 عمران 20 10  3     پاسخ سطح گلیس و فیزا

و همکاران حیدری  مریپل 16 8  3     تاگوچی 

و  استاوروس

انهمکار  
 دارو 13 15  4     ترکیبی

و همکاران ساتیش  ساتیتاس 16 16  1     تاگوچی 

ی و ناهومشان

 همکاران
 یپزشک 12 150  2     هیبریدی

و همکارانوو   یکشاورز 9 18  3     متعامد 

 یکمکان 5 27  3     تاگوچی خلید و پنگ

یکا و همکارانان  تولید 24 8  4     عاملی 

کو و همکارانتان  طراحی 6 30  5    * تحلیل کواریانس 

همکارانو  گچان  ساختمان 7 10 * 3    * کمو و بارتلت 

و همکاران امانویل  ایده 10 20 * 6 *   * مجازی 

 خودرو 15 12 * 5  * *  رگرسیون جین و سوبک

و  زایگیاریس

 همکاران
 فروش 10 50 * 3    * رگرسیون

 اجتماعی 13 15 * 3  *   فاکتوریل کامل شودیک و همکاران

 توریست 10 15 * 3    * رگرسیون ادام و همکاران

و همکاران واری  کتاب 3 28 * 2 *   * سالیز واریانان 

و همکاران لین  بازار 4 107 * 2    * عاملی 
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 (2018،چهارم) استونداگ و کویکانبررسی چارچوب و الزامات انقلاب صنعتی  : 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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گ و همکارانهان  صنایع * * *  *   *    * *   

و همکاران یالزهران  اموزش *         * *     

و همکاران کولاجانین  لجستیک *    *      * *    

و همکاران بارتو  .4کیفیت       * *        

سیو بر موایاف  مشتری  *              

و همکاران ادوای  توسعه مدل    *     *  * *   * 

و همکاران یمنصور  تولید           *     

و پل رودان  توسعه مدل    *    * *       

ویو  میک  مشاوره        * *       

و ردچوک یمبنیسل  الکترونیک    *    *      *  

نو همکارا دنبرگربران  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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بق با ت مطاهدف اصلی این تحقیق به دست آوردن یک الگوریتم جهت تعیین طراحی محصولا
در  هامایشدر استفاده از طراحی آز ین الگوریتمامی باشد اساس  تجربیات و تمایلات مشتریان

های( آن بر اساس تجربیات ورودی) های اساسیاست که پارامترچهارم استوار انقلاب صنعتی 
گویی سریع پذیری و چابکی و دقت الگوریتم فوق موجب پاسخانعطاف به دست می آید. مشتریان

 و پیروزی  بر رقبا می باشد. های بازارصنایع به نیاز
 

 قیمدل تحق
 .شودیداده م نشان 1شکل  مدل ارائه شده به صورت یکل ساختار

 

 طور غیر مستقیم از مقاله . بر گرقته به4ها در محیط کیفیت : الگوریتم طراحی آزمایش 1شکل

 (2022،)امین ابادی و همکاران
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 کچهارم انقلاب صنعتی  نیرابطه ب

چهارم شکل گرفته است. های انقلاب صنعتی که به تناسب ویژگی . رویکردی است 4کیفیت 
ها را در انقلاب هایی پیروی کند که تحول دیجیتال و نوع داده، باید از ویژگیاین رویکرد جدید

، تکنولوژی ظهور مفاهیم جدیدی، مانند پردازش ابری 4چهارم مدیریت نماید. در کیفیت صنعتی 
چهارم ، هوش مصنوعی را شاهد هستیم. انقلاب صنعتی هایی با حجم زیاد، دادهاطلاعات و ارتباطات

ابزار  . به عنوان 4ولید ایجاد نمود و نیاز به مدیریت کیفیت های تای بر روی شیوهتغییرات گسترده
 د تولیدوی فراینرچهارم از یک سو با پایش بر د همگام با تحولات انقلاب صنعتی قدرتمندی که بتوان

تأمین رضایت موجب  های مشتریانو از طرف دیگر با اتصال به فرایند بازاریابی و بازخورد نیاز
.شامل 4( گردد بسیار مهم است. مدیریت کیفیت نفعانو برآورد اهداف تولید) رضایت ذی مشتریان

 ها به منظور نظارت مستمر بر منابع و افراد است. این ابزار امکانها و دستور العملها و روشابزار
بازرسی را  ها مرتبط با فرایندو تحلیل داده هاآن ف الگوها و تمایز میانهای عملی و کشتولید داده

های انسانی و .ریسک کمتر خطرات ناشی از خطا4فراهم نموده است. مزایای مدیریت کیفیت 
تی و خودنظار وری منابع و سرعت پاسخگویی بسیار بالا در برابر تغییرات و رسیدن به سطوحبهره

لاحظات م است که ازین . 4 تیفیک یسازادهیپ یبرادهد. ایش میخودارتقایی و خودبازرسی را افز
ظر نمند در شرکت هوش یطراح رگیبه عبارت د ایچهارم  یانقلاب صنعت یساز ادهیمرتبط با پ یاساس

چهارم  ینعتص ازانقلابینشیبخش به الزامات و چارچوب پ نیدر ا ،تربه عبارت ساده .گرفته شود
 تیفیک تیریمد گاهیجا یا با معرفپرداخت. ابتد میخواه ها آن انیم ط. و ارتبا 4 تیفیک تیریمد یبرا
 یت اساسالزاما یفو سپس با معر پرداخته نآو الزامات  گاهیجا نیا نییکسب و کار به تب طی. در مح4

 در .اختپرد میموضوع خواه نیت ایکار به اهم وکسب  طیبا مح نآچهارم و رابطه  یانقلاب صنعت
 تحول ریو س یسنت تیفیک تیریبا مد نآ سهی. و مقا4 تیفیک تیریمد یهایگژیبرشمردن و با خاتمه

 . تپرداخ میکسب و کار خواه طیچهارم و مح یحوزه با دو مقوله انقلاب صنعت نیبه ارتباط ا آن
 بیان فاکتور کلیدی  به کی عنوانبه ی مشتریانمقوله ارزش برا با بیان (2018،کانیاستونداگ و کو)

 فرمول زیر پرداختند.

 = ارزش= 

ای از محصولات هها  به مجموعبا افزودن ارزش به آن که ای از منابع راعهمجمو ،دیتول ستمیس
که در  ارزش افزوده .شودیه گفته مافزودارزش فرایند نیبه ا، کندیم لیتبد بیو محصولات جان

 هایورود .شودیاستفاده م های( خروجمتی)ق ارزشها و ادهنه نهیهز نیتفاوت ب فیتوص یصنعت برا
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 نانیاطم تیقابل تولید ارزش: ...ارتمه /نشباشد: دا ری( ممکن است شامل موارد زفرایند/در صنعت)
محصول  ناییتوا ی/محصولات رقابت متیق /محصول. یگارندام /بودن محصول.دردسترس /محصول

برآوردن الزامات  یمحصول برا لیسپتان /.یو مشخصات مشتر هاازین /هاازیبرآوردن مناسب ن یبرا
پس از  یمشتر نیبایخدمات پشت /از نظر تنوع محصول. انیخاب به مشترنتا نهیارائه گز /عملکرد
 ی./ننوهای قامطابقت استفاده / کاربرد محصول با دستورالعمل /ر دسترس است.د یراحتبهکه  فروش

 کی،مثالعنوانمحصول )برند( در بازار. به رشیپذزانیم و محصول و سازنده یکپارچگیشهرت و 
ت به نسب یشتریب تی،ارزش و اولووفادار است نآکه به  یمحصول دیخر یوفادار برا یمشتر

 رونیا از؛ پس توجه به زنجیره ارزش بسیار مهم است. قائل است ستیوفادار ن نآکه به  یمحصول
مدیریت کیفیت  .ابزار در رویکرد مدیریت کیفیت است نیترمهم عنوانوکار بهکسبطراحی  محیط 

 عنوانبه ،چهارمانقلاب صنعتی  ارتقا پیدا نموده، همگام با ظهور شدنیتالیجیدکه همگام با تحولات 
هدف ما در این بخش  .چهارم تبدیل شده استاهداف انقلاب صنعتی  برآوردنروشی قدرتمند جهت 

 وکارکسبتوسعه سازگاری  .. در محیط کارخانه هوشمند است4جایگاه مدیریت کیفیت  معرفی
 تأثیرتحتند توایمتولید ارزش هم  آن موازات به و . شود4 تیفیکند منجر به گسترش  توایم

این  ی روابط میانکلطوربه (1،2022پنکوسکا)  از برگرفته. 2شکل .قرار گیرد وکار کسب استراتژی
استقرار  به توجه با کار و کسبی طرح سازادهیپالزامات جهت  نیترمهم که دهدیم را نشان هامؤلفه

     ند از:اشده که عبارت بردهنام پارامتر هر ازینشی. پ2 شکل دردهد. می ا نشانر .4مدیریت کیفیت 
( اهداف 4. نفعانیذ نیترمهم( 3منابع /شرکت / دارایی(.وکار )کسب ( مکان2. کار و کسب( طرح 1

       .کار و کسبسازگاری ( 5 سیستم(. هاییازمندین ،کار و کسب سازگاری) کار و کسب استراتژی
رعایت مقررات ) هاتیمحدود( 9(.رضایت مشتریان) هامحرک( 8( رقبا. 7. دسترسقابل هایییدارا( 6

کار  و کسبفرایند کار  و کسبدانش  (10 (.هایستگیبودن شادردسترسدسترسی به منابع/قانونی/
            یریگمیتصمسیستم .2.سیستم اطلاعات 1)}کار:  و کسبند ، فرایاکوسیستم فرایند تجاری

 .هایستگیشا( 12 در دسترس. هایییدارا(  11 {(.تجار / مشتریان } دارانام. سه3

                                                           
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) 
 

 با طراحی فرایند کسب و کار  چهارم و ارتباط آنجایگاه انقلاب صنعتی 

 ) طراحی کارخانه هوشمند(

 چهارم عبارت است ازقلاب صنعتی ان هایقسمت نیترمهماشاره شد  قبلاًکه  طور همان
 گذارندیبر محاسبات تأثیر م یکیزیف هایندیفرآ ( سیستم سایبر فیزیکی:1(:2016،و همکاران )هرمان

 فیرا توص یکیزیکار ف انیبا جر تالیجیکه ادغام د یکیزیف یبریسا هایستمیو بالعکس )س
رنت اشیا: اشیا از طریق اینترنت می توانند با یکدیگر تعامل داشته و به ( سرویس اینت2 (..کنندیم

 قیاز طر هامربوطه آن طیو مح گریکدیارتباط محصولات و خدمات با ) پایگاه داده متصل شوند
 . شامل این مولفات است:3( کارخانه هوشمند )زیر مجموعه شکل 3 (.خدمات شبکه ریو سا نترنتیا

ساخته  شرفتهیپ تالیجیهای دیهای فناورچارچوب یبر رو .2.مل و هوشمندمتعا یبه طور کل .1
به طور مستقل  یبریسا یکیزیف دیتول ستمیس طیمح کیدر . 4 .مشارکت به هم پیوسته.3ه.شد

از حد آگاه و  شیب. 6 شود..انبوه داده تولید و جمع آوری و تحلیل می5 .هستند یپاسخگو و تعامل
قادر به صحبت . 8«های بزرگمحور داده»و « های بزرگمجموعه داده دیتول». 7 .ریطاف پذنعا

 ،و مستقل به دستورات انسانی عیقادر به پاسخ سر .9. هانانساو با ارتباط دو ماشین  گریکدیکردن با 
. 3ه در جدول همچنین موارد نام برده شد (5 ( اینترنت خدمات.4. .(خود تیادراکات خود و هدا

؛ چهارم نیازمند بلوغ دیجیتالی استپیاده سازی الزامات انقلاب صنعتی  ها  و صنایع به منظورسازمان
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 یتالیجید و انسان با هم تعامل داشته باشند. این امر، امکان برای این منظور تکنولوژی و سازمان
        نی را فراهم جدد محصولات و خدمات سازمام یطراحو سپس  سازمان کی اتیکردن کامل عمل

(. 1،2018است )جاکوب انیتر با مشترکیتعامل نزد ،شدن یتالیجیدستاورد د نیمهمترمی نماید. 
فرهنگ کلی سازمانی برای تقویت  ،باق با مقرراتنطا ،مدیریت داده ،معماری تکنولوژی اطلاعات

شامل  ،یصورت عمودبه که شرکت کی اتیکردن کامل عمل یتالیجید ت.ضروری اس شدنیتالیجید
 ،تأمین رهیزنج وندیپ ،یصورت افقو به ،طرف کی از نآمراتب  هر عملکرد سازمانی و کل سلسله

و  هاآن نیها بداده کپارچهیقال نتا ناییسازمانی با تواارزش رهیشرکا در زنج ریو سا کنندگانعیتوز
چهارم با در نظر ساده، عملکرد انقلاب صنعتی  است. به بیان خدمات ومجدد محصولات  یطراح

سیستم سایبر فیزیکی با ایجاد نمونه غیر واقعی از دنیای ابتدا  ،گرفتن ساختار ماژولار کارخانه هوشمند
 توسط اینترنت اشیا با یکدیگر و سپس و فیزیکی اتخاذ تصمیات غیر متمرکز را ممکن ساخته است.

و  یخدمات داخل ،اینترنت خدمات قیطر ازادامه  در وکنند. واقعی ارتباط برقرار می در زمان هاانسان
های دیجیتالی مورد نیاز فناوریشود.یارزش ارائه م رهیزنج سازمانی توسط شرکت کنندگان نیب

 ی.پردازش ابر .3.دهیچیهای پسنسور .2. یو هوش مصنوع شرفتهیپ کیربات .1 . عبارتند از:4صنعت 
. (ی)از جمله چاپ سه بعد یتالیجیساخت د .6لیو تحل هیها و تجزداده یجمع آور .5. ایاش نترنتیا .4
 ریی هوشمند و ساهایگوش .8 .دیجد یابیهای بازارمدل ریو سا سیسرو کی نرم افزار به عنوان .7

استفاده  یموتور هینقل لیوسا تیهدا یبرا یهایتمیکه از الگور یهایپلتفرم .9.های تلفن همراهدستگاه
و  ،یو سوار لیخدمات تحو ،یسوار یهای اشتراک گذاربرنامه ،یهای ناوبرکنند )از جمله ابزار یم

ی که از محل تعاملات در سیستم کارخانه هایداده (.2،2019)سادر و همکاران (.رانخود هینقل لیوسا
نظارت  یبرا هااین داده .شودیم تیهدا یوتریکامپ هایستمیتوسط س ،شوندیمی آورجمع هوشمند

ی است. نتیجه کیزیف یایاز دن یمجاز یایدن یکپ کی جادیا اند کههمستقر شد یکیزیف هایندیبر فرا
را  دهندهخود سازمان ساختاربر اساس  رمتمرکزیغ یریگمیتصم تیقابلاین فرآیند این است که 

و منابع   افزارنرمو تجهیزات و   آلاتنیماش عملکردابزاری جهت تحلیل  عنوانبهنموده تا  ریپذامکان
مزیت )سازندیم ترمنعطفو  ترعیسررا  تعامل و پاسخگویی در برابر مشتریان ورنیا ازرود و به کار می

را  چهارم است در ادامه بیشتر به این موضوعات خواهیم پرداخت و ارتباط انبالقوه انقلاب صنعتی 
چهارم جهت تی های انقلاب صنعتمامی اجزا و مؤلفه .3که در شکل طورهمان می کنیم(. بیان
داده  داده شده  و در واقع  این روابط نشان سازی  در طرح کسب و کار ) کارخانه هوشمند( نشانپیاده

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

                                                           
1. Jacob 

2. Sader, et al 
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روابط  می باشد. نکته بسیار مهم. 4برای پیاده سازی کیفیت  جهت معماری طراحی کسب و کار
داده  . نشان3. و شکل2اندازی کسب و کار جدید در دو شکلچهارم و راهانقلاب صنعتی  موجود میان
 شده است .

 با طراحی فرآیند کسب و کار . و ارتباط آن4جایگاه مدیریت کیفیت
 طراحی کارخانه هوشمند()

از  ،مانیکرد سازعمل یو تعال تیفیک ندهیآ نکهیا ینیب شیپ یاست که برا ی. اصطلاح4 تیفیک
 با هم زمان .4مدیریت کیفیت  ،رو نیاز ا شود. یاستفاده مچهارمانقلاب صنعتی ابتکارات  دگاهید

. و 4تمدیریت کیفی .ابدیتوسعه  دیبا ،دیتول هایندیفرآ یهوشمندساز و تالیجید تحولات توسعه
 اند.وابسته چهارم و طراحی کارخانه هوشمند سه ضلعی هستند که کاملا به یکدیگرلاب صنعتی انق

 

 
 رح کسب و کارطچهت  پیاده سازی در  های انچهارم و مؤلفهانقلاب صنعتی  یمعمار :3شکل

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

implementation in the business plan 
 

. و انقلاب 4های مختلفی با توجه به رابطه بین کیفیت با توجه تحقیقات صورت گرفته مدل
( مدلی را معرفی نمودند که با توجه به خط 2019،) چهارم مطرح شده است. سادر و همکارانصنعتی 

. تعیین 4ژی مناسب و نیازسنجی را جهت  تحقق اهداف کیفیت ، تکنولومشی دیجیتالی شدن
( مدلی را جهت استقرارمدیریت کیفیت جامع وتضمین 2023) 1نماید. بوسدیکس و همکارانمی

                                                           
1.  Bousdekis, et al 
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( معرفی نمودند. مهمترین ISO9001کیفیت از طریق هفت اصل مدیریت کیفیت و استاندارد )
( هوش مصنوعی: 1 ، عبارت است از:ت بخش تشکیل یافته. که از هف4های مدیریت کیفیت ابزار

های تصمیم گیر شخصی/ روباتیک / ها / دستیارانچت بات /ها /پردازش زبانبینش کامپیوتر
/ دسترسی   )NoSQL ,MapReduce, Hadoop, Hive(داده بزرگ : مانند پایگاه داده( 2 پیچیده.

های بزرگ بدون استفاده از بزاری برای مدیریت و تحلیل مجموعه دادهساده تر به منابع / ا
ها از ( بلاک چین : افزایش شفافیت و قابلیت ردیابی دارایی3 های بزرگ(.ها)کامپیوترابرکامپیوتر

            ها فقط در صورت برآوردن اهداف کیفی تحقق می یابد.که تراکنشبه طوری لحظه ارسال
 دیتول ،نیزما هاییسر ینیبشیپ ،دهیچیپ یالگو صیتشخ ،ریتصو یبندطبقه ( یادگیری عمیق:4

های روش بر اساس ریتصاو میتنظ ،یواقع یویدیاز و مصنوعی یویدیو جادیا ،صدا و هنر جادیا ،متن
 تیواقع ،افزار منبع بازنرم ،یمحاسبات ابر ،مقرون به صرفه هایها و محرکحسگر( 5 ابتکاری.

اینترنت اشیا و پروتوکول  داده )مانند کافکا و استورم(، انیجر ،یمجاز تیواقع ،یبیترک تیواقع ،افزوده
 ریتأخ ،نیهبر ثا تیگابیداده چند گ کیهای پارائه سرعت یبرا شبکه میسیب یفناور و 6اینترنت 

به  انو تجربه کاربر یدسترس شیافزا ،بسیار بالاستشبکه  تیظرف ،شتریب نانیاطم تیقابل ،کم اریبس
 ،هیهای توصستمیس ،متن لیو تحل هیتجز ( یادگیری ماشین:6شده است. یطراح ترکنواختی صورت 

)داده علم داده( 7.ینیب شیپ ،هابه گروه اءیاش یطبقه بند ،تقلب صیتشخ ،لیمیم اااسپ هایلتریف
ها در الگو افتنی ،یبندام طبقهنجا،ینیبشیپ یهای داده ناهمگن برامجموعه ی: عمل گردآورکاوی(

 ،هاکنندهینیبشیپ نیتراهدات به مهمهای بزرگ مشکاهش مجموعه ،های بزرگمجموعه داده
سطوح . 4در شکل .دیتول ی( برایسازهیاستنتاج و شب ،تجسم نندسالم )ما یسنت هایکیاستفاده از تکن

بندی شده داده شده است که به چهار سطح تقسیم نشانهاداده لیو تحل هیهوش با توجه به بلوغ تجز
اشاره شده است  های موجود جهت  تحلیل داده به آنها و چالش.  ابزار4ر جدولاست و سپس د

تفاوت روش  اساساً توانند به منبع معرفی شده مراجعه نمایند. می مندانجهت توضیحات بیشتر، علاقه
خواهیم  . بر دو اصل  استوار است که در ادامه به آن4سنتی مدیریت کیفیت با مدیریت کیفیت 

داده بسیار زیاد بوده که با توجه به امنیت سایبری و  های نوین میزانپرداخت. اصل اول : در روش
شیوه انتقال و تحلیل آن  که نیازمند ترکیب  فناوری اطلاعات و فناوری عملیات و تعاملات  انسانی  

وده و نیاز به ترکیبات فوق نیست)پادهی و داده محدود ب در روش سنتی میزان که، در حالیاست
(. اصل دوم: به تفاوت کارخانه سنتی و کارخانه هوشمند اشاره دارد. در کارخانه هوشمند با 1،2019ایلا

                                                           
1.  Padhi, et al 
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پردازد بالاست می توجه به قابلیت یکپارچه سازی سیستم تولید به پردازش خودکار داده که حجم آن
 ها و نواقص احتمالی استوار است.و تحلیل  خطابینی و از طرف دیگر بر پیش

 

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

Fig.4: Levels of intelligence according to the maturity of data analysis (Lim, 2019) 
 
 
ها و عیوب خارج از یه پیش بینی نقص. بر پا4در کارخانه هوشمند اساس مدیریت کیفیت 

های انسانی که هم با احتمال بالا رخ کنترل  و مشخصات و انجام اقدامات اصلاحی استوار است)خطا
 شده است.   بیان (2،2022. )تیموتی5برخی الزامات در شکل (.1،2019) واتسون می دهد(

                                                           
1. Watson, et al 

2. Timothy 
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جهت  چهارم به موازات انبه ظهور  مفاهیم جدید در انقلاب صنعتی هادی  با توجه : مدل پیشن5شکل 

 (2022،. )تیموتی4مدیریت کیفیت 
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) 

 

 می دهد . را نشان . سیر تکامل کیفیت و حوزه و عملکرد ان5جدول 
 

 (2019،)لیم های انتحلیل داده و ابزار  :4جدول 
Table4 : Data analysis and its tools(Lim, 2019) 

برای  هاروشی بندطبقه
تحلیل داده در هر مرحله 

 تولید
 ادهبوط به دمر هایچالش

 هایکیتکن
 هاپردازش داده

 پردازششیپ هایکیتکن
 هاداده

بع داده و امنلیست 
 اطلاعات

 های تولیدسنسور اجزای اصلی لیوتحلهیتجز یآمارهمبستگی  بر داده یارائه حل مسئله مبتن بر داده یارائه حل مسئله مبتن

 یلیتحل هایتمیتوسعه الگور
 یزیو تجو ینیبشیپ

 یلیتحل هایتمیتوسعه الگور
 یزیو تجو کنندهینیبشیپ

 تحلیل رگرسیون
ی( خطی سازنهیهاد)ن جاسازی

 محلی
 های محیطسنسور

 منبع داده نیچند بیترک منبع داده نیچند بیترک
یادگیری مبتنی بر 

 ونقان
 ومپ(ی ایزومتریک )ایزبردارنقشه

 یابیرد یورفنا
 لمحصو

 و تصویر دئویو هایپلرگرسیون خطی  شبکه عصبی ها و دانشداده بیترک ترکیب داده و دانش

 یلیتحل هایتیارائه قابل
 شده تیتقو

 لیوتحلهیتجز هایتیارائه قابل
 شده تیتقو

 (هایگام )پلبهگامماشین بردار  ماشین بردار پشتیبان
سازمانی  هایستمیس

 یاتیو عمل

 یادگیری عمیق  
یت ی بیش از حد اقلبردارنمونه

 مصنوعی
دانش و مشخصات 

 ندیفرا

  برجسته یبندخوشه  

  L-1تنظیم  احتمالی هایمدل  

  وچکک بسته موج لیتبد   

   
از حد  شیب یریگروش نمونه

 یمصنوع تیاقل
 

  مسایگانه نیترکینزدویرایش    
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 (2022،)تیموتی: سیر تکاملی کیفیت و حوزه و عملکرد ان5جدول 
Table 5 : The evolution of quality and its scope and performance (Timoty,2022) 

 

 
 

چهارم جهت بهبود های انقلاب صنعتی به رنگ صورتی و فرصت های ان. و مؤلفه4ی کیفیت معمار:  6شکل

  و  پیاده سازی در طرح کسب و کار ) 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).  
 

 حوزه تمرکز کاربرد کیفیت ی اصلی کیفیتژگیو
مدل مدیریت 

 کیفیت

 کردیروی/ارآمهای محصول/ کنترل فرایند ویژه گی
 در سطح محصول یاصلاح

ی بد جداسازتمرکز روی تولید و 
 از خوب

 کنترل کیفیت تولید

های تدوین ساختار کیفیت/عملکرد و معیار
 ندیفرافرایند/رویکرد پیشگیری در هر مرحله از 

تدوین ساختار کیفیت از مرحله 
 طراحی تا مراحل مختلف فرایند

 کنترل کیفیت فرایند
تضمین 

 فیتکی

 ژی بهبود مستمر دریک  هدف استرات عنوانبهکیفیت 
با  بدین منظور  اهداف سازمانی شودیمنظر گرفته 

 شوندیماین استراتژی همسو 

مندسازی افراد در سراسر توان
مشارکت ) محیط سازمانی

 (کارکنان

 هایتیفعالتضمین کیفیت/گسترش 
 سازمانی و  منابع انسانی

یت مدیر
 کیفیت جامع

 عنوانبهاستفاده از هوش مصنوعی و یادگیری ماشین 
شامل ) تأمینابزاری قدرتمند در سراسر زنجیره 

/ مدیریت عرضه/  دکنندگانیتول/  کنندگانتأمین
و  یگذارهاشتراک،ببزرگ داده تولید( مشتریان

 مستقل یریگمی،و تصماتصال،لیوتحلهیتجز

و  تغییر از تمرکز بر روی مشتریان
حرکت به سمت تعامل و مشارکت 

 نفعانیذو  با مشتریان

. به 4صنعت  هاییفناوراستفاده از 
مثال  با ترکیب هوش مصنوعی و  عنوان

دیجتالی شدن  با مفاهیم مدیریت 
کیفیت جامع به منظور ارتقا و بهبود 

 د نیروی انسانیهوش و عملکر

مدیریت 
 .4 تیفیک
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 .(4ابزار مدیریت کیفیت  )به عنوانچهارمنعتی ها در محیط انقلاب صطراحی آزمایش

 عنوانبههای دیگر که در بخش قبل اشاره نمودیم نار فاکتوردر ک هاآزمایششک طراحی  بی
 گرفتهصورتدر این بخش با بررسی تحقیقات . شود یم محسوب. 4ابزار قوی جهت توسعه کیفیت 

ی طورکلبه که دهد یم نشان اتیادبموجود پرداخته می شود.  هایچالشدر این حوزه به اهداف و 
 اند.. پرداخته4در صنعت  هاآزمایشمستقیم به طراحی  طور بهمحدودی وجود دارد که مقالات بسیار 

 ،شده لیتحل هایدادهمجموعهازه ندا و هاداده انیجر شدتبه دلیل  (1،2020)پیتراسزک و همکاران
پس  ها آن؛ چهارم را نیازمند بازنگری دانستنددر انقلاب صنعتی  هاآزمایشسنتی طراحی  هایروش

 مراجعه 6 جدول به و نقاط ضعف و قوت هرکدام ) هاآزمایشمتداول طراحی  هایروشاز معرفی 
و اختلالات متغیر   ربرخطیغبالای داده و نظارت برخط یا  به مشکلات ناشی از جریان (دیینما

داد که رویکرد سنتی طراحی  نشان هاآن قاتیتحقتمرکز نمودند. ،هادادهتحمیل شده بر این 
مبتنی بر  هاآزمایشنیازمند طراحی  4کیفیت  رونیا ازو  مطلوب نیست 4در محیط صنعت  هاآزمایش

های کاهش ابعادی و رویکرد هایمدلو  تیقطععدم ها آن. ناشی از مشاهدات( است) دادهگاهیپا
 ی را برای رسیدن به این هدف مفید می دانند.رخطیغ رهیچندمتغ

 

 .4ها در محیط کیفیت مراحل طراحی آزمایش
 دیشو آشناچهارم گام اول: با الزامات انقلاب صنعتی 

ب نقلامبتنی بر ا هایدستورالعملعد و در صنعت باید دارای قوا هاازینشیپها و ابزار تمامی 
 ان هاست که در گام ششم به تفصیل بهها مختص ثبت دادهبرخی از این ابزار .چهارم باشدصنعتی 

 باشدیمدر این محیط   هاآزمایشی  طراحی سازادهیپو اساس  این بخش، مقدمه خواهیم پرداخت.
قط جهت ی جهاردهم فدوازدهم ال هایگامنکته بسیار مهم این است که .(. دیینما مراجعه 1)به شکل

در ) .رودیمکار های مختلفی برخوردار است بهقطعات(  و عواملی که از پیچیدگی) بازرسی سطوحی از
  نبوده است( ریپذامکانروش سنتی 

 دیینما هیته ارهوش مصنوعی  هایروشی تکراری  و سازنهیبهگام دوم: لیست روش 
نظر  موردهدف  به یابی دستمتعددی جهت یافتن نقطه بهینه برای  یسازنهیبه هایروش

نظر  از. تطبیق دهند آنلاینقادرند خود را با استراتژی  ها آنی از معدودوجود دارد که تنها تعداد 
 درخت: از ارتندعب هاروش این مهمترین(3،2009لی و همکاران ؛2،2001همکاران و واگولاتوس)

                                                           
1.  Pietraszek,et al 

2.  Vagelatos,et al 

3.  Li,et al 
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 عصبی هایشبکه و لوشنال و کان عصبی هایشبکهچندلایه/ پرسپترون یعصب شبکه /تصمیم
 .است شده اشاره ها آن به .4 جدول در ،کهپشتیبان بردار ماشین تکراری و

 
 (2020،پیتراسزک وهمکاران) ها همراه با نقاط ضعف و قوت انهای طراحی آزمایش: روش 6جدول 

Table 6 : Designof Experiment methods along with their strengths and 

weaknesses(Pitraszek et al., 2020) 

 

 گام سوم:
 (رکیب کنید)با توجه به فرآیندتی را با یک روش هوش مصنوعی سازنهیبه هایروشیکی از        
استفاده از حلقه کنترل بسته و ترکیب آن با روش هوش مصنوعی، ابزار بسیار مهمی جهت  

. که جهت بهبود مستمر فرایند بسیار مفید است استاطلاعات  بازخورد برهیتک با یسازنهیبه

 نقاط قوت نقاط ضعف
نام روش طراحی 

 هاآزمایش

ر ب نییرا بدون تع یشیهای آزماتعداد آزمون تیمحدود
 ریپذ( امکانیای مرتبه بالاتر )کسرهکنشهم

 داده پایین انیجرشدتهزینه اقتصادی بالا/   /سازدیم

شده و بر تأثیر عوامل کنترل قیعم لیوتحلهیتجز
مجموعه اطلاعات غنی  /ها آن یهای احتمالکنشهم

 است/ برای تولید مستمر است
 فاکتوریل کامل

ر غالب هستند که تأثی یطیعوامل مح گریدو مورد د
ها کنشمطالعه برهم امکان /کنندیم هانعوامل را پن

 یانکسیتعداد سطوح  دیو همه عوامل با/  دهدیرا نم
 داده پایین  انیجرشدت /داشته باشند.

 سه عامل قاًیدق لیوتحلهیبه طور خاص به تجز
وردتوجه ها  ماز آن یکیشده که معمولاً کنترل

از سطوح  روش استفاده نای /،است کنندهشیآزما
 کندیم ریپذه کنترل عامل را امکانچندگان

مربعات لاتین 
 فیشر

داده  انیجرشدتعوامل کنترل شده پیوسته نیستند/  
 پایین

را حذف کرد  نیهای لاتمربع هایتیاز محدود یبرخ
پاسخ  یمحل یسازنهیبر به ندیفراثبات  که در ان/

طرح  هیتجز یتاگوچ کردیدارد. رو تیاولو ندیفرا
 هیفرض کرد: آرا زیرا به دو طرح متما یشیآزما

 هی،و آراشدهکنترل اریکنترل عوامل بس،یداخل
 ای فیبا کنترل ضع کنندهنییعوامل تع،یخارج

 .یطیعوامل مزاحم مح یسازهیشب

 روش تاگوچی

هاصطلاح شرط ،بهادر مورد مخلوط،نیوه بر اعلا
 ماتیه تنظک یمعن نی،به اوجود داشت یریپذجمع

 توانیط( را نممخلو یشده )سهم اجزاعوامل کنترل
اضافه  به ان دی،بلکه باتخاب کردان شیه در آزماآزادان

 داده پایین انیجرشدت /.شدیم

عوامل  یمعرف،یهای ذکر شده قبلبا روش یاوت اصلتف
 لساختار مد لیو تحم وستهیپ ماتیکنترل شده با تنظ

 شده با نییتع شیتابع از پ کیدر قالب  ینیبشیپ
 ود.های ناشناخته بپارامتر

متدولوژی سطح 
 پاسخ

 واحد یمحاسبات ای یلیروش تحل کی نینیشا کردیور
 داده پایین انیجرتشد  /،ستین

 ییبا شناسا ندیفرا تیصرفاً تثب نینیهدف از روش شا
 یثباتیب یهای است که علل اصلعوامل کنترل شد

پس از  دهدیم امکانرویکرد متوالی / /هستند. ندیفرا
را متوقف  شیآزما،یکننده اصلعوامل مخدوش ییشناسا

 سیگماست 6یی منابع/ شبیه جوصرفهی/ کن

Shainin s 

Red 
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هرز مهاجم / الگوریتم ژنتیک /  هایعلفی سازنهیبهند از: اعبارتی سازنهیبه هایروش نیترمهم
 یسازنهیبه / کنترل کنندهینیبشیپ معکوس/ مدل عصبی ی انبوه ذرات / شبکهسازنهیبهالگوریتم 

. برخی (2009،و همکاران ی؛ ل2001،)واگولات و همکاران پویا کنترل ماتریس / متوالی یبتقر
 هایروشهوش مصنوعی  مانند شبکه عصبی منتشر شده به عقب با  هایروشبا ترکیب  محققان

ه برخی از کند استفاده نموده ا شیآزماهای ی پارامترنیبشیپی مبتنی بر حلقه بسته جهت سازنهیبه
 با  شبکه یسازنهیبهیک روش  عنوانبه کنترل کنندهبینیپیش )ترکیب روش مدل: از اندعبارت هاآن

 . (2022،ی و همکارانآبادتوسط )امین  گرفته صورتدر تحقیق  ولوشنالکان عصبی
 

 نعت( مورد مطالعه. با تحقیق)ص4نعت چهارم: مطابقت پلتفرم صگام 
هوش  و OPC UA (EUROMAP 77,) و اینترنت اشیا و 6پروتوکول اینترنت  

چهارم های انقلاب صنعتی از ابزار ...و تکنولوژی مجازی و هامحرکها و و سنسور ابردادهمصنوعی و 
استفاده از . ندینمایمکمک  جهت پویایی و حفظ مزیت رقابتی  هاها به شرکتابزار نیاهستند. 

 مثال عنوان به است که بدانیم وظیفه هرکدام چیست؟ نآ ها مستلزمهرکدام از این ابزار
EUROMAP 77)) اجرایی ساخت هایستمیو س تزریقی یریگقالب هاینیماشبین  رابطه 

 انتقال فناوری (OPC UA( کهیدرحال .(1،0202)مولرزکندیممبادله را فراهم  هاداده برای
 فرم کدام در و اطلاعات کدام که کندیم تعریف (EUROMAP 83)،کندیفراهم م را اطلاعات

و فرایند و  هاآزمایششرایط  به توجه با این مرحله به دنبال این است .(2021،)مولرز شودیم منتقل
مهم  هاآزمایشی طراحی سازادهیپ. که برای 4چهارم و کیفیت توجه به رابطه بین انقلاب صنعتی 

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

 د( را تعیین کنیهاآزمایشطراحی )گام پنجم: هدف تحقیق 
دف از طراحی هاین است که  به دنبال هاآزمایشاین گام همانند روش سنتی طراحی 

افزایش سود  ،، کاراییندیپذیری فراانعطافشامل مواردی مثل  . ممکن استدینما نییتعرا  هاآزمایش
 روابط میان موزشآ باشد. به طوری که در فاز یا رضایت مشتریان اطمینان قابلیت و فروش و

آمده دستبهسنسور توسط هوش مصنوعی  هایدادهو  کیفی( های)مشخصههای فرایند پارامتر
ستفاده ا کنترل کنندهینیبشیپ توسط مدل ینیبشیپ( است. این اطلاعات جهت شدهداده)آموزش

 .شودیم

                                                           
1.  Müllers 



 و همکارانکریم آتشگر                                                                             ...سیستماتیک جهت استخراجرویکرد  

 

(123) 

 

 

 . را مشخص کنید4در مدیریت کیفیت ها هثبت  داد جهتهای ابزار نیترمهمگام ششم: 

و  ایانهاستو یریگتم اندازهسیسه و ریچندمتغ سنسور قالب و درون هایترازو دیجیتال و سنسور
پرداختیم که  قبل به آن هایبخشاتوماسیون فرایند( )و بسیاری دیگر که در )نمودار توالی عملیات 

های ابزار نیبهتر عنوانبهطور غیر مستقیم در این بخش( به مستقیم و بعضی طورها  بهبرخی از آن
 .ها استها برای تحلیل در طراحی آزمایش.جهت ثبت داده4مدیریت کیفیت 

 گام هفتم: شناخت فرآیند
عتی  نبه انقلاب ص است که با توجه هاآزمایششناخت فرآیند یک گام اساسی جهت طراحی 

و طراحی  هاایشآزمی دقیق با رویکرد سنتی به ما در طراح انچهارم مطالعه دقیق فرآیند و مقایسه 
 .دینمایمحلقه کنترل قوی کمک 

 عوامل کردنمشخص :گام هشتم
به دنبال  ما که تاس معنی این به هاآزمایش طراحی جهت موردمطالعه مشخص کردن عوامل

متغیر  ور اهداف ی باعث تغییر دهاییورودتغییر در چه  ترسادهی هستیم و یا به عبارت هایپارامترچه 
 ترقیدق موردنظرمشخص گردد رسیدن به اهداف  ترقیدقهای فرآیند هر چقدر پارامتر. شودیمپاسخ  

 .خواهد بود 
 سطوح عوامل/ متغیر پاسخ کردنمشخص :گام نهم

امل ه سطوحی از این عوو اینکه چ  هاآزمایشجهت طراحی  موردمطالعهمل عوا کردنمشخص
 هاایشآزماحی هت طرباید در نظر گرفته شود و به همراه تعیین متغیر پاسخ، یک گام بسیار مهم ج

 است.
تعیین ( ینیبشیمدل پ ای)هوش مصنوعی  لهیبوس.را 4های مدیریت کیفیت ابزار رابطه میان :گام دهم

 های ماشین(کنید.) یافتن پارامتر
 کی ازتم واقعی است که سیس عالاتنفوافعلی سازهیشب در واقع ینیبشیپساختار مدل  یافتن

ورودی  دینیبیمکه  طورهمان. قسمت اول 7است در شکل  نمودهی سازهیرا شبفرایند تولید  طرف
وجی آن ت و خرترکیب مواد و ماشین و عملیا یند آنفرآ این سیستم کیفیت مطلوب محصول بوده

 است. موردنظری کیفیت محصول نیبشیپسنجش و 
 هوش مصنوعی لهیوسبه هاداده آموزشی و بندرتبه : گام یازدهم

 که در) یفاده از روش هوش مصنوعرا با است موردنظرها / عوامل( قطعات / پارامتر)کیفیت 
. این شوندیمی بندرتبهبودند(  شده داده آموزش انکه در  دایی انتخاب نموده بودیمابت هایگام
 .سازدیم ترهسادحل بعد بوده و کار را در مرا موردنظری جهت اهمیت تمرکز روی پارامتر بندرتبه
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 (2022،: نمودار بلوکی که بصورت کلی تعمیم داده شده) امین ابادی و همکاران 7شکل 
Fig 7 : Generalized block diagram(Amin Abadi et al., 2022) 

  
 

 ی کیفیت قطعهنیبشیپ یابر نیماش یریادگیهای مختلف از مدلاستفاده  :گام دوازدهم
ی نیبشیپعوامل( و  قطعه /)ی کیفیت نیبشیپمختلف یادگیری ماشین جهت  هایمدلاز 

مختلف  یها از منابع اطلاعاتداده این. شود یم استفاده.( 4مدیریت کیفیت  هایبزارسنسور / اها )داده
( استفاده شدهدادهآموزش های محیطیو سنسور های درون قالباز جمله حسگر/ فرآیند  دی)تول
 شیآزما هایدادهمجموعه ،شودیمداده  آموزشهای کیفی برای ویژگی مدل هوش مصنوعی. اندهشد

. شودیم ی واقعی به کار بردهریگاندازهو  هاینیبشیپموازی  بین  به طوری ریگاندازهو سیستم 
 ریز کیک الگوریتمی )ی. است شدهدادهنشان. قسمت دوم 7شکل سیستم کنترل نمودار بلوکی در 

 نیهای ماشمحاسبات پارامترود به مقاله( جهت شجعه مرا کنندههای از کنترلشبک یروال جستجو
و  شدهینیبشیپ تیفیک ریمقاد نیتفاوت ب ،تیفیک یبر اساس خطا می. تصماست شده استفاده دیجد
 است. شدهدادهنشانقسمت سوم   .7شکل که در  هشمارند کلیس و یواقع
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  یبعد 3 دهیچیپ هایطرح  یااجز یبرا یهای بازرسروش :سیزدهم گام
ه بار است) های مختلفی برخوردقطعات(  و عواملی که از  پیچیدگی ) جهت بازرسی سطوحی از

غلبه  ازتابنده بودن بسیارباین بازرسی بر مشکلات  لهیوسبه توانیمبعدی/  3خصوص اجزا پیچیده 
سنتی  هایروش اهم نموده که درسی از این سطوح پیچیده را فربازر جدید امکان هاییفناور. (نمود

 نبوده است. ریپذامکان هاآزمایشطراحی 
  تخاب و تعیین تجهیزات با فناوری پیشرفته جهت هدف بالاان :اردهمگام چه

است های مختلفی برخوردار پیچیدگی عواملی که از و قطعات() جهت بازرسی سطوحی از
 ،مکاران)امین ابادی و هرنگ تک دید نیدورب کو تجهیزات جدیدی هستیم؛ ی هایفناور نیازمند
سه گروه  ی)برارا  تصویر 300الی  250از این تجهیزات است که در هر دور چرخش  اینهنمو( 2022

 کی ،منظور نیا یبرا اند.نموده ثبت (یو علائم فرورفتگ هارگه ،انیسطح: ضخامت خط جر وبیاز ع
 ه است.توسعه داده شد نیبر مدل آفلا ینظارت شده مبتن یریادگیروش 

 پیوسته مدل کی وح عوامل بهسط یبندطبقه جهینت لیتبد یبرا :گام پانزدهم
ست باید اهای مختلفی برخوردار قطعات( و عواملی که از پیچیدگی) جهت بازرسی سطوحی از

ی و قادیر کماشاره شد به م به آن (بخش قبل که در)توسط  تجهیزات پیشرفته  آمدهدستبه هایادهد
در تحقیق  (2022،رانبرای این منظور) امین ابادی و همکا .پیوسته جهت تحلیل و کنترل تبدیل شود

لعه جهت مطا لی عملیات در فرایند حلقه(توا جریان)را معرفی نمودند  هاروشاز این  اینمونهخود 
 به تحقیق فوق مراجعه نمایید. لطفاًبیشتر 

 
 حرکت روبات ارزیابی ابعادی     بازرسی سطح کیفیت   حرکت روبات }تولید  

 عملیات ریانحرکت روبات{: ج ی وزن ریگاندازه
 
 شد:  هاستفاد ریاز معادله ز ،وستهیپ یعدد جیمدل به نتا کیسطح فشار  یبندطبقه جهینت لیتبدی برا

 
 
 سطح .کلاس سطح است است و  1و  0 نیشده ب فیسطح تعر تیفیمقدار ک  که در ان}

خوب و مقدار کمتر  تیفیدهنده ک نشان بالاتر  شده است که مقدار فیتعر یفشار به گونه ا
ا شامل ر یعلائم فرورفتگ ،انیاز خطوط جر یادیاست که اثرات ز یسطح تیفیک یبه معنا ارزش

 .{(2022،و همکاران یاباد نی) امودشیم
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 هاآزمایشروش طراحی  کردنمشخص :شانزدهم گام
 مورد وزه پیشینه تحقیقاتنیازمند مطالعات متعدد در ح هاشیآزماطراحی روش  کردنمشخص

طراحی  هایشروتا حدود زیادی نقاط قوت و ضعف هرکدام از  البته در این تحقیق ،بوده نظر
 را معرفی نمودیم. هاآزمایش
  مقایسه نتایج با اهداف طراحی :دهمگام هف

ل و را تحلی حراف ناخواستهبا اهداف طراحی مقایسه نموده تا هر گونه انرا  هاآزمایش نتایج
به را  هاشآزمایدیگر طراحی  هایروش استفاده از به ما امکان کار نیامعایب را برطرف نماییم. البته 

 ؟ دهدیم زمانهم طور
 است ترمطلوبو  تریقو هاآزمایشهرچقدر مراحل فوق دقیق طراحی شود نتیجه طراحی  

 .(4چهارم و کیفیت رابطه بین انقلاب صنعتی )
 

 هایافته
با رویکرد سنتی  هاطراحی آزمایش اچهارم چه تفاوتی بها در انقلاب صنعتی طراحی آزمایش

 چهارم( دارد؟)پیش از انقلاب صنعتی 
ستوار است که در . بر دو اصل  ا4مدیریت کیفیت  تفاوت روش سنتی مدیریت کیفیت با اساساً

های نوین و حرکت . و استفاده از تکنولوژی4کیفیت  رویکرد مدیریت .های قبل به آن پرداختیمبخش
. های مختلف  شده استای در حوزهچهارم باعث تغییرات گستردههمگام با توسعه انقلاب صنعتی  آن

 . نمایش داده شده است.8.  و شکل7ها در جدولاین تفاوتمهمترین 

.( با رویکرد 4ابزار مدیریت کیفیت  به عنوان.)4ها در محیط صنعت آزمایش طراحی

  رضایت مشتریان
رقابت و  منظوربه، هاناسازم ها وشرکتبرای  و اهمیت آن تغییرسلیقه مشتریان به توجه با

 مشتریان هایخواسته کنندهمنعکس طرفکیازهای نوین که رویکرد از استفاده، رش سهم بازارگست
. در اینجا رسدیمضروری به نظر  ،را ارضا نمایند هاخواستهو از طرف دیگر برای اینکه بتوانند این 

چهارم در انقلاب صنعتی  ریانبه معرفی یک رویکرد سیستماتیک جهت رضایت مشت قصد داریم
جهت طراحی محصول جدید مطابق با  و مشتریان کاربران هایدهیابپردازیم. این مدل بر اساس 

استخراج شده به دنبال  (1،2017استوار است. این مدل که از مقاله) لین و همکاران ها آننظرات 
 که یمدل .استگام هفتم( ) چهارمانقلاب صنعتی  ها درآزمایشاحی اتصال این مدل با الگوریتم طر

                                                           
1.  Lin,et al 
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ی به ابیدستبی شک  . دهد شیافزاچهارم را همگام با توسعه انقلاب صنعتی  رضایت مشتریان ندبتوا
و را نسبت به محصول تولیدی وفادار نگه داشته  ها آندر دنیای پر چالش امروز که  رضایت مشتریان

هدف هر کمپانی بزرگ محسوب  نیتریدیکل عنوانبهارضا گردد  هاآناز طرف دیگر تمایلات 
 است. شدهدادهشینما. 9خلاصه در شکل صورتبهساختار این روش . شودیم

 
طراحی  ا بچهارم در مقایسه ها  در انقلاب صنعتی های طراحی آزمایشروشها مهمترین تفاوت:  7جدول 

 چهارم(نقلاب صنعتی ها  با رویکرد سنتی)قبل از اآزمایش
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 

 توضیحات
در انقلاب  هاآزمایشطراحی 

 چهارمصنعتی 

طراحی 

با  هاآزمایش

 رویکرد سنتی

 مؤلفهنام 

 داده کوچک معمولاً بزرگ 

 رویکرد واکنشی ی / سنجشنیبشیپ 

 اطلاعات جریان پایین بالا 

 نیست ریپذامکان است ریپذامکان 
ترکیب  فناوری اطلاعات و فناوری 

 عملیات و  تعاملات  انسانی

 ها و نواقص احتمالیخطا بالا/ متوسط کم ینیبشیپبه علت رویکرد 

 
جدید  هاییفناوربه کمک 

 ها( / کوتاهسنسور)
 هادادهی آورجمع بر دستی و زمان

 
/ به کمک  رنگکم اننقش  سانان

 ردیگیمماشین صورت 
به کمک منابع 

 انسانی
 هادادهی آورجمع

 ی از سطوح پیچیدهبازرس نیست ریپذامکان است ریپذامکان 
 مثل ترازو دیجیتال/دوربین دیجیتال 

روبات هوشمند که قابلیت  همراهبه 
 را دارد آموزش

جدید / درصد  هاییناورفمطابق با 
 خطا پایین

سنتی/ درصد  غالباً
 خطا بالاست

 ابزار

 سط/ هزینه پایین و متو مدتکوتاه 
/ پر هزینه /  ریگوقت

 بر زمان
استفاده از چندین روش طراحی 

 هاآزمایش
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ها در شنمودار کنترل ) از بالا سمت راست ( جهت طراحی آزمای نمودار مهمترین اثرات ) از بالا سمت چپ( : 8شکل

نمودار کنترل ( نمودار مهمترین اثرات ) از پایین سمت چپ( 2022،انچهارم)امین ابادی و همکارانقلاب صنعتی 

 (2022،ها  با رویکرد سنتی )وو و همکارانازپایین سمت راست ( جهت طراحی آزمایش)
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 

یجاد یک ف باعث ارا تعریف نموده و این تعری بطه بین طراح و انتظارات مشتریاندر این گام را
 خبرگانو  انکارشناس . برای این منظور از نظرشودیم نامحدودموازنه بین منابع محدود و تقاضای 

 ،رانکاو هم نیل)مشخص شود ها(آزمایش طراحی)ی و فرضیات ریگمیتصماهداف  استفاده نموده تا
2017). 

 

 گام دوم: تعریف عوامل و متغیر پاسخ
مبتنی بر حوزه ) حاصل از تعاملات با مشتریان هایدادهتعریف عوامل و متغیر پاسخ که از 

 . این گام جهت رسیدن به هدف اصلی این بخش یعنی رضایت مشتریاندیآ یم دسته ب دانش(
 ظاهری() یمحصول بصر یشناسییبایزامتیاز مرکزیت  متغیر وابسته() است. در اینجا متغیر پاسخ

در واقع  )زیباست  این است که محصول از دیدگاه مشتری به چه میزان دهندهنشاناین فاکتور . است
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عوامل طراحی و  :از اندعبارتهای مستقل متغیر(. ارجحیت محصول اشاره دارد این عامل به میزان
عوامل ثابت  آن دسته از عواملی هستند که  (.10وامل ثابت و عوامل متغیر و عوامل مزاحم)شکلع
اینجا ثابت  در شوندینمنظر گرفته در  یبگذارند ولاثر  محصول یشناسییبایزنند روی امتیاز توایم

فاکتور در  نیتریدیکل کههای طراحی فاکتورارد. نداستا اتیروش عمل ،شیآزما زمان هستند؛ مانند:
عوامل . می باشد شامل نوع محصول و جامعه کاربر و تجربیات کاربرانکه  طراحی محصول هستند

دارند امتیاز ظاهری محصول  که اثرات مهمی روی شود یم گفته یهایفاکتور از دسته مزاحم به آن
توسط یک قواعد خاصی  عوامل نیا شده یسع نجایا در. شودینمطراح در نظر گرفته اما توسط 

 هام شدانج آن در هاشیآزما که یهایو روز هاشیام آزماجان بیترت اصول بلوکی( کاهش یابد؛ مانند)
 (.2017،و همکاران نی) ل است

 

 ی تجربیهاآزمایشگام سوم: تعریف 
اتی از عملیفوارد   نظر موردیدن به اهداف تجربی اصلی برای رس شیآزمادر اینجا با تعریف سه 

 شیاآزماست.  نظر مورددرباره محصول  اول، اطلاعات درباره ترجیحات کاربران شیآزماخواهیم شد؛ 
و  ی قویآماروش رمحصول بوده که با  ظاهربهدر مورد پاسخ و عواملی است که مربوط  دوم،

هایی است که فاکتور نیتریدیکلسوم، تعیین  شی. آزماشودیمعینی تعریف  به طورسیستماتیک 

، نامهپرسشق اول: از طری شیآزما .(2017،و همکاران نی) لگذاردیم تأثیر روی انتظارات مشتریان

از : دوم شیما. آزاست... درباره اطلاعاتی همچون وزن محصول و سایز و مواد و کاربران هایپاسخ
از پنج به هر پاسخ و در ادامه امتی تخصیص امتیاز یک تا (2017،و همکاران نیامه) لنپرسشطریق 

وزه حبتنی بر مسوم: تعیین عناصر کلیدی  شی. آزماشودیمدر نظر گرفته  هر سطحمجموع برای 
، امتیاز هر رندیگیمورودی طراحی در نظر  عنوانبهرا  نظرات کاربران ،های محصولدانش  و ویژگی

ه  ین جامعتعی) هاراتش در مورد محصول استازاتی است که پاسخ کاربر و اظورودی مجموعه امتی
 . واهیم کرد(خبه آن اشاره  بعداًکه  هایی استنیازمند پارامتر  نامهپرسشتکمیل  منظوربهی آمار
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درطراحی یک  ای اساسی مورد رضایت مشتریانه: روشی سیستماتیک جهت بدست اوردن فاکتور 9شکل

 (2017،و همکاران نی) لمحصول
Fig. 9 : Systematic method to obtain the basic factors of customer satisfaction in 

the design of a product(Lin et al., 2017) 

 
 
 

 
 

 (2017،و همکاران نی) ل: عوامل و متغیر پاسخ10شکل 
Fig. 10 : Factors and response variables (Lin et al., 2017) 
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 هاآزمایشگام پنجم:  اجرای 

بلوکه ) ابزار مسدودسازی عنوانبهترتیب اجرا سفارشات( ) اجرای سفارشات در این مرحله از
 هاشآزمایدر اجرا  ریانشتبر انتظارات م کاهش اثر آن منظوربه هاآزمایشکردن( جهت صحت 

اجرا جهت  روش M محصول( داشته باشیمبوک )نوت  Nاگر مثال عنوان به ؟میکنیماستفاده 
مثال  عنوان به .8است. در جدول  شده داده شینما. 8جدول ی خواهیم داشت که در مسدودساز

 به صورت: ، توالی تست محصول آننوع اول طراحی کاربر به عنوان
 ) تعداد محصولات مورد نظر(  و محصول(Nو محصول  3و محصول  2محصول )

 
 

 (2017،و همکاران نی) لها: نوع اجرا دستورات ) سفارشات( روی صحت آزمایش 8جدول 
Table 8: The type of execution of orders (orders) on the accuracy of tests (Lin et 

al., 2017) 
 

 

 

 

 

 گام ششم: نتایج
.بر اساس تحلیل واریانس،  محصول مورد نظر ما بر اساس امتیاز رتبه بندی شده  و دامنه آن 1

تماعی و دانش اج پرسشنامه( و . مطالعات با توجه به جنسیت ) تکمیل کنندگان2محدود خواهد شد. 
و  مدیریت  پرسشنامه( و مهندسی)تکمیل کنندگان پرسشنامه( )تکمیل کنندگان تحصیلات اکادمیک

پرسشنامه(  و  تخصص  پرسشنامه(  و علوم )تکمیل کنندگان و طراحی کسب و کار )تکمیل کنندگان
بسیار  بندی برای طراحانتقسیم بندی می شود. اینپرسشنامه( تقسیم حیطه مطالعه )تکمیل کنندگان

بندی جامعه هدف را پوشش دهند. می توانند با استفاده از این تقسیم هاکه آنطوریمفید بوده به
 ذائقهکه برای هر  کندیمکمک  ی به طراحانبندخوشهمی دهد. این  . نحوه توزیع را نشان11شکل

یک   ... .و جنسیت و کیآکادمی و تحصیلات شناختومعلو مفروضات  ی آنشناختتیجمعبه فراخور 
جهت تقویت اهداف فوق  هاخوشهتحلیل و مقایسه بین . خاص فراهم نماید تیفیباکطراحی خاص 

 های اساسی که بیشترین تأثیر را در برآوردن انتظارات مشتریان. رسیدن به فاکتور3بسیار مفید است. 
در حوزه  انیمشتر تیجهت رضا داده شده است. .نشان9ها در جدول تکنیک ای از ایندارد. نمونه

  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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هم  یتجرب یهاآزمایش نیبه ا که به طور مختصر شودیاستفاده م یخاص کیپوشاک و برند از تکن
     یدنیدر حوزه لوازم پوش انیمشتر تیرضا یهافاکتور نیمهمتر یطورکل کرد. به میاشاره خواه

واحد  هیبر اساس نظر طیشرا لیو تسه یتأثیر اجتماع ،به تلاش دیام ،به عملکرد دی: امندازاعبارت
 .7جدول .(2017،و همکاران نی) لی و استفاده از فناور رشیپذ کپارچهی هیو استفاده از نظر رشیپذ

 .8. جدولکندیم فیهای فوق را توصاز فاکتور کیهر  اتی( خصوص2017،و همکاران نی) لمنبع
 که، استرا مشخص نموده  انسانبدن  ی( رابطه ظاهر محصول و اعضا2017،و همکاران نی) لمنبع

)محصول( و تجربه  دئویو یاز تماشا اتیتجرب نیاستوار است که ا کاربران اتیاساس تجرببر
. 2. و 1 های ضمیمه. جدولدیآینامه به دست مپرسش لیتکم ایمحصول و شرکت در مصاحبه و 

 یل اصلوامع بهظاهر بندی هایی برای طبقهنمونه سؤالات و پرسش (2017،و همکاران نی) لمنبع
از لحاظ شخصیتی( ) ابتدا جامعه هدف (2017،و همکاران نیل) . منبع9در جدول است. هاگروه
 .شودیمو سپس در مورد خصوصیات هریک از اعضا جامعه هدف توضیحاتی داده  شدهیبندطبقه

 

 
 

 فاکتور زیباشناسی محصولسه سطح  یارزش محصول درک شده برا : شکل بالا نمونه ای11شکل 

 و نی) ل ( را که با روش کامینز و وارد خوشه بندی شده استشکل پایین  وضعیت کل )محصولاتکاربر.

 (2017،همکاران
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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 ق تعریف واعضای بدن بر حسب تحقی نیترمهماین جامعه هدف که رابطه بین  سپس در
 در عاتاطلامعرفی شده است.این  دهدیمهایی که این اعضا را پوشش اند و ابزارانتخاب شده

در  اننظرات کاربر بهباتوجه بیترتنای. به شده استدادهنشان (2017،و همکاران نی) ل. منبع10جدول
به تجر میصمت ح کامل شده  و فاکتوری طرازدهیامتارزیابی و  (2017،و همکاران نی) ل. منبع11جدول
 انرا نش موردنظری محصول بنددستهمقبولیت و  که میزان) مقدار صفر یا یک خواهد گرفت. کاربر

 (2017،مکارانهو  نی) لمنبع. 11جدولبه هر ستون  شده دادهصیتخصنکته امتیاز  /دهدیم
هدف  ه(. آنچاست کنندگانمصرفیا جامعه  ی بوده و تنها ملاک تعیین امتیازات خود کاربرانقرارداد

 آمدهدستبههای اساسی اکتورفاست این است که با   و شرح روش فوق موردنظرتحقیق  ما از بیان
 در و محصول یشناسییبایز تیمحورتجربی بر حسب امتیاز مرکزیت در این رویکرد ابتکاری و 

درانقلاب  هاآزمایشطراحی ) ام هفتم. در گ1شکل فاکتور ورودی در الگوریتم  عنوانبه آن نظرگرفتن
 دست یابیم. ما به خواسته اصلی خود یعنی نیل به رضایت مشتریان (چهارمصنعتی 

چه تفاوتی با   چهارم با رویکرد رضایت مشتریانها درانقلاب صنعتی طراحی آزمایش

چهارم( با هدف رضایت  پیش از انقلاب صنعتیها با رویکرد سنتی )آزمایش طراحی

 هاها و قوتدارد؟  ضعف مشتریان

در انقلاب  انیرمشت تیرضا کردیبا رو های آزمایشهای طراحها روشتفاوت نیمهمتر .9جدول 
 داده نشان انیمشتر تیبا هدف رضا یسنت کردیبا رو هاآزمایش یبا  طراح سهیدر مقا چهارمصنعتی 

م . است که به خاطر عد7های جدول ها علاوه بر تفاوتنکته مهم این است که این تفاوت .است
ها و کسب و برای شرکت های آنها و ریشهناب نمودیم. دانستن این تفاوتها  اجتتکرار از آوردن آن

 با سلایق متفاوت امری حیاتی است. های بزرگ با دارا بودن مشتریانکار
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قلاب صنعتی اندر   انیمشتر تیرضا کردیها با روآزمایش یهای طراحها روشتفاوت نیمهمتر: 9جدول 

 مشتریان تیبا هدف رضا یسنت کردیها  با روآزمایش یبا  طراح سهیدر مقا چهارم
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 

 

 

 نتیجه گیری بحث و
یک ابزار سنتی در مدیریت  عنوانبه هاآزمایشدر این تحقیق، در ابتدا با معرفی روش طراحی 

پرداختیم. سپس با تمرکز بر روی  حاصل از آنها و نتایج و ابزار عملکرد آن محدودهکیفیت به 
و  معایب و نقاط قوت  هاآزمایشنه( طراحی چندگا) یکی از اهداف  متفاوت عنوانبه رضایت مشتریان

شدیم. با عبور  آشناانجام شده  با مرور ادبیات در این حوزه با تحقیقات سپس نمودیم. مشخص را آن
و تکاپو برای  شدنجهانیو تلفیق تکنولوژی با  شدنیتالیجیدسنتی تولید و همگام با  یهاروشاز 

را در صنایع مختلف  انو الزامات  چهارمانقلاب صنعتی ناگزیر به تعریف  ،گرفتن سهم عمده بازار
اسبی جهت تقویت تولید مدیریت کیفیت سنتی ابزار من طورهماندادیم که  در ادامه نشان .میپرداخت

که برای طوری. بهکندیمایفا  چهارمانقلاب صنعتی . نیز این نقش را در 4، کیفیت سنتی بوده است
در انتها   .. به آن اشاره کردیم3ی اجزا و ابعاد کیفیت  هستیم که در بخش سازادهیپاستقرار آن نیازمند 

ها متناسب با این نیاز هاآزمایشطراحی  هایروشو  نجدید در تقاضای مشتریا هایچالشبا 
معرفی  هاآزمایشجهت طراحی .( 6 شکلابزاری قدرتمند ) عنوانبهدر ادامه مدلی را که  .پرداختیم

 توضیحات
در   هاآزمایشطراحی 

 چهارمانقلاب صنعتی 

با  هاآزمایشطراحی 

 رویکرد سنتی
 مؤلفهنام 

 هاآزمایشکاهش هزینه طراحی  
کاهش هزینه طراحی 

 کم هاایشآزم
 رضایت مشتریان

 طباق با نیاز مشتریان
 عطاف()علت ان

 پذیریانعطاف کم بسیار

 فاصله بین طراح و مشتریان متوسط / زیاد کم 

 درصد رضایت مشتریان متوسط بسیار 

 دخالت در حوزه طراحی  امکان کم بسیار 

 سرعت طراحی کم بسیار بالا 

 سطح کیفیت متوسط بالا 

 مدیریت ریسک و قابلیت اطمینان متوسط بالا 

 قیمت تمام شده محصول متوسط پایین 
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احی طر پذیریانعطاف، به بررسی آن هایگامنمودیم و پس از مشخص نمودن تمامی الزامات و 
را ارضا نموده و الگوریتمی که کارایی کارخانه هوشمند را  های مشتریاننیاز مانمزهکه  هاآزمایش

 . ، پرداختیمارتقا دهد هایکاردوباره هم از منظر کاهش هزینه و افزایش کارایی و کاهش زمان
ها را آزمایش ( اهمیت روش طراحی1دولمرور ادبیات صورت گرفته در بخش مقدمه ) نتایج ج

چهارم ) نتایج دهد .با انجام تحقیقات بیشتر در حوزه انقلاب صنعتی می در بستر تولید سنتی نشان
ابزار کیفیت  همگام  (به عنوان3. )نتایج جدول4تمرکز بر روی مدیریت کیفیت  ( و همچنین2جدول 

ذشته گادبیات  چهارم(  نتایج به دست امده از مرورعاصر) انقلاب با تحولات انقلاب صنعتی قرن م
ه ا نسبت بحقیقات گذشته یتکه سهم عمده ای از  دهدیم نشان جینتااین شکاف را اثبات می نماید.  

چهارم و تحولات تفاوت بوده یا سهم آن در انقلاب صنعتی ها بیپیاده سازی روش طراحی آزمایش
ها شی آزمایوده  طراحاست. پس نتایج به دست امده  ما را به سمت حلقه مفق بوده زیناچآن از یناش

ین اصل چهارم راهنمایی می نماید. پس این تحقیق با تمرکز بر ادر راستای انقلاب صنعتی 
اساس کالای نهایی بر  ( تجربیات مصرف کنندگان1ریزی شده و با ادغام آن با دو اصل :طرح

 یساز ادهیپ ابزار و روش( 2(. 9 شکل)است شده داده نشانها الگوریتم پیشنهادی طراحی آزمایش
   است.  چهارم برای رسیدن رضایت حداکثری مشتریانانقلاب صنعتی  بستر در هاآزمایش یطراح

رسیدن به اهداف  لهام گرفته شده میزانرور ادبیات امکه از  9و  7های گفت نتایج جدول می توان
ده سازی جهت پیا بالایی تأیید نموده است و اهمیت این تحقیق را ) تحقیق کنونی( را به میزان فوق

باقدرت استدلال نمود نوآوری و  دیگر می توان می نماید. به بیان های صنعتی دو چنداندر محیط
ها با توجه ایشی آزمبت به تحقیقات پیشین توجه به مفهوم جامع و کارای طراحبرتری این مقاله نس
یک از مقالات چهارم بوده است که در هیچدر بستر توسعه انقلاب صنعتی  به تجربیات کاربران

 توجه نشده است. طور جامع به آنگذشته به
. ارائه مدلی جهت طراحی 1استوار است:  اصلگفت این تحقیق بر چهار  توانیمدر واقع 

ند توایم. 4ی و تحلیل کمی بسیار قوی کیفیت آمارابزار  عنوانبه چهارمانقلاب صنعتی در  هاآزمایش
.این 2 و افزایش کارایی صنعت هوشمند عمل نماید. هانهیهزی نقش خود را جهت کاهش درستبه

 هایشاخص هاآزمایشمتنوع طراحی  هایروش روش در میان نیرتمناسبتحقیق جهت استفاده از 
.این تحقیق جهت یافتن معیار مطلوب رضایت 3 .گذاردیم کنندهشیآزمامطلوبی را در اختیار 

کمی ابزار  عنوانبه هاآزمایش.استفاده از روش طراحی 4 .دهدیمالگوریتم مناسبی ارائه  مشتریان
عنصر  عنوانبه) چهارمانقلاب صنعتی را در  هایی است که رضایت مشتریانجهت تعیین فاکتور

در تحقیقات آتی  روش  .دهدیمحیاتی دوام صنایع در بازار رقابتی پر چالش عصر جدید( افزایش 
 توانیمبررسی نمود و همچنین  انتویمانقلاب صنعتی پنجم را در  و الزامات آن هاآزمایشطراحی 
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پرداخت. این امر  متفاوت به بررسی نتایج حاصل از آن هایحوزهدر  هاآزمایشطراحی  با به کار بردن
و هزینه اجرای آن باعث مقاومت در اجرای این روش   هاآزمایشزمانی که طراحی  خصوص به
  هستندو رقبا به دنبال افزایش نفوذ خود در بازار شودینمانجام  هاآزمایشی و زمانی که طراح شودیم

 هاآزمایش یطراح یساز ادهیپ جهت( بالاست عمدتاً چهارمانقلاب صنعتی در ) سرمایه اولیه و میزان
لازم به ) گردد شدنیتالیجیدی این روش سنتی در عصر ریکارگبهلزوم  کنندههیتوجند توایم، بالاست

 ند مفید باشد(.توایماقتصاد مهندسی در اینجا  هایکیتکنذکر است 
  
 

 

 تعارض منافع
 گونه تعارض منافعی ندارند.یچهنویسندگان  
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