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در کیفیت محصولات    4.0از طریق شناسایی و بهبود دستاوردهای حاصل از صنعت    4.0هدف از انجام پژوهش حاضر بررسی چگونگی نقش صنعت  :  چکیده

در کیفیت محصولات و خدمات    4.0و خدمات ارائه شده در صنعت لوازم خانگی کشور است. به منظور انجام پژوهش حاضر در ابتدا نه دستاورد صنعت  

صنعت لوازم خانگی    های فعال در حوزهمدیران، کارکنان و معاونین شرکت. جامعه آماری این پژوهش  شدبا استفاده از ادبیات پژوهش شناسایی    ارائه شده

های  دستاورد گیری هدفمند انتخاب شدند. با استفاده از نقشه شناختی فازی، وضعیت فعلی هر یک از  نفر به روش نمونه  72کشور بوده که تعداد  در سرتاسر

های تولید چه  منظور کاهش ضایعات و هزینهنشان داده است که به  عقب  این پژوهش با طراحی سناریوی رو  شناسایی شده مورد بررسی قرار گرفت.  

های ضایعات و  هزینهدر صورتی که  که    دنبال این استجلو  به  با تدوین و طراحی سناریوی رو  این پژوهش  همچنین    بهبود یابد.  بایستمی  هاییدستاورد 

 ی به منظور بهبود کیفیت محصولات و خدمات در صنعت لوازم خانگی کشور بهبود خواهد یافت.   یهاتولید کاهش یابد، چه دستاورد

 4.0کیفیت، انقلاب صنعتی چهارم، صنعت کلیدی:  واژگان

 مقدمه . ۱

از زمان معرفی تولید انبوه و شروع انقلاب صنعتی اول در طول 

و    19و    18های  قرن کیفیت  مبحث  استانداردسازی میلادی، 

های  محصولات و خدمات ارائه شده به یکی از موضوعات و دغدغه

. [1]  های مختلف تبدیل شدسازمان  و  ها، صنایعاساسی دانشگاه

ک و   تی فیامروزه  محصولات  اطمینان  قابلیت  تضمین  دلیل  به 

ها  های آنخدمات ارائه شده به مشتریان مطابق با انتظارات و نیاز

 کسب و کار در نظر   تیدر موفق یاتیعامل ح کیبه عنوان ، [2]

 

             1402/ 20/04تاریخ پذیرش:                 1402/ 08/02تاریخ دریافت:  

 ۳/ شماره 12دوره  

 ۳42-۳19صفحات 

  ی توان بر اساس عوامل مختلفیرا م  تیفیک.  [۳]  شودمیگرفته  

قابل ا  نان،یاطم  تیمانند  عملکرد،  رضا  ییکارا  ،یمنیدوام،   تیو 

بالا   تیفی به ک  یابیدستبه عبارتی دیگر  .  [4]  کرد  یابیارز  ی مشتر 

 نیو تضم  انیمشتر  میاندر    ی و وفادار  ، رضایتاعتماد  جادیا  ی برا

برا  تیموفق می  ی ضرورامری  مشاغل    ی بلندمدت  شمار   رودبه 

در طول سالیان گذشته به منظور بهبود کیفیت، مفاهیم و    .[5]

،  [7]  نترل کیفیت، ک[6]  های مختلفی از جمله شش سیگمامدل 

بررسی قرار گرفته   ارائه و موردو ...    [8]مدیریت کیفیت جامع  

مدل است.   چه  در اگر  مهمی  بسیار  نقش  کیفیت  مختلف  های 

 ها و صنایع هنوز بسیاری از شرکتاما ، [9] اندداشته آنبهبود 
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چختلف  م و الشبا  محصولات  ارائه  در  بسیاری  مشکلات  و  ها 

مشتریان   به  کیفیت  با  هستند  خدمات  اساس   بر.  [10]مواجه 

مدل   ابزارها،  هاروش   ص یتشخ  ت، یفیک  تیریمد  ی سنت  های و 

 پذیر استامکان   و ...  ی ر یگمی بهبود تصم   ، کاهش ضایعات،خطاها

روش  ؛[11] نقصاما  و  معایب  سنتی  زمان های  جمله  از  هایی 

تأخیر در اقدامات اصلاحی کیفیت به همراه داشته که منجر به  

در   و  به مشتریان  تحویل محصول  آنتأخیر  نارضایتی  ها نهایت 

سفارش  دیتولدیگر    سوییاز  .  [12]  شودمی  ، انبوه  ی سازیو 

ارمغان    دیتول  ی ندهایرا در فرآ  ی دیجد  ی ها یدگیچیپ  آوردهبه 

شرکتسازمانکه   و  مختلف  ها  کارگیری  ازمندینهای    به 

هستند    محصولات و خدمات  تیف یک  بهبوددر    نوین  ییکردهایرو

با رشد و توسعه فناوری اطلاعات و ارتباطات و ظهور صنعت  .  [1۳]

های  های ذکر شده در روش، علاوه بر رفع مشکلات و چالش4.0

توان کیفیت محصولات و خدمات ارائه  سنتی مدیریت کیفیت، می

از زمان معرفی  .  [14]  شده را به طرز چشمگیری بهبود بخشید

های مرتبط با آن در نمایشگاه هانوفر آلمان و فناوری   4.0صنعت  

، توجه بسیاری از محققین و صنایع  [16[ و ]15] 2011در سال 

این حوزه جلب شده است   عنوان   هب  4.0. صنعت  [18,  17]به 

اطلاعات  یمحاسبات  ی های فناور  کاربرد اتصال   شیافزا   ی برا  یو 

  ی کپارچگی اتصال،    نیشده که ا  فیمختلف صنعت تعر  ی هابخش

-نی مأآلات، کارگران، تنیماش  یعن ی  نیم أت  هریعناصر کل زنج   نیب

  4.0. صنعت  [19]سازد  یرا ممکن م  یینها  انیکنندگان و مشتر

 اءیادغام اش  از طریقهوشمند    ی ها ستمیساخت س  ی در تلاش برا

فناور  یکیزیف اشیاء   [20]  تال یجید  ی های با  اینترنت  جمله  از 

...    [2۳]، واقعیت مجازی  [22]، سیستم سایبر فیزیکی  [21] و 

  یهاستمی کامل س   ی ادغام و خودکارساز  ،4.0صنعت  هدف    است.

ردیابی محصولات، کاهش به منظور    هاانیجر  ی سازنهیو به  دیتول

بهبود کیفیت تولید وری،  بهبود کارایی و بهرههای تولید،  هزینه

 هاو در نهایت رضایت آن  محصولات و ارائه خدمات به مشتریان

صنایع مختلفی به منظور باقی ماندن در عرصه امروزه  .  است  [24]

رقابت و پیشی گرفتن از رقبا به دنبال بهبود کیفیت محصولات و  

ها  های آنخدمات ارائه شده به مشتریان مطابق با انتظارات و نیاز

ترین زمان ممکن هستند. یکی از این صنایع در کشور،  در کوتاه

مشکلات بسیاری  با    ریاخ  ی هاسالدر  صنعت لوازم خانگی بوده که  

 
1 Ammar et al.  

از فروش  یبانیعدم ساختار مناسب پشت از جمله   ،  خدمات پس 

و ... مواجه شده است. با   ، افزایش ضایعاتعدم ردیابی محصولات

متنوع   های برندبا    یورود لوازم خانگتوجه به مشکلات ذکر شده و  

تما نشان  مشتریان  ادیز  لیو  کشورها ی  تجار  یهابه    یساخت 

ال   یخارج شرکت  جمله  وجاز  ...  بوش   ی  کیفیت  ،  و  بهبود 

محصولات و خدمات ارائه شده توسط صنعت لوازم خانگی کشور  

راهکار مناسب در جهت جذب و رضایت  تواند به عنوان یک  می

کسب   و  نظر  مشتری  در  رقبا  از  گرفتن  پیشی  و  رقابتی  مزیت 

با  مرتبط  پیشینه  و  ادبیات  مرور  با  دیگر  سویی  از  شود.  گرفته 

در بهبود کیفیت    4.0تأثیر صنعت  به  صرفا  ،  4.0کیفیت و صنعت  

شده   کیفیت   [26,  25]اشاره  بهبود  در  آن  نقش  چگونگی  و 

نگرفته است؛   قرار  بررسی  ارائه شده مورد  محصولات و خدمات 

مزایای ها و  شناسایی دستاورد ،  بنابراین هدف از انجام این پژوهش

ها در جهت کیفیت محصولات  و بهبود هر یک از آن  4.0صنعت  

 و خدمات ارائه شده در صنعت لوازم خانگی کشور است. 

 پژوهش پیشینه -۲

 و تبادل داده  ونیدر اتوماس  ی دیدهنده روند جدنشان  4.0صنعت  

ها در حال تلاش از سازمان  ی ار یبس  که   [27]  است  و بهبود کیفیت

استقرار  ی سازاده یپ  ی برا هستند  و  جهان  سراسر  در  . [28]  آن 

را به   یکی زیو ف ی بریسا ی ای دن، 4.0صنعت  فناورانه ی ها شرفتیپ

داده و  کرده  متصل  واقعهم  زمان  در  را    ندها، یفرآ  نیب  یها 

که این امر    کند ی و مبادله م  ی آور محصولات، خدمات و افراد جمع

تواند منجر به بهبود کیفیت محصولات و خدمات ارائه شده به  می

در   کیفیت  با  رابطه  در  اصلاحی  اقدامات  همچنین  و  مشتریان 

در پژوهشی مدیریت کیفیت .  [29]  ترین زمان ممکن شودکوتاه

مورد بررسی قرار گفت. نتایج حاصل    4.0جامع در عصر صنعت  

 تیقابل  در  4.0های صنعت  از این پژوهش نشان داد که فناوری

ی مرتبط با تولید  ندهایتمام فرآ  تیفیک  ی داریپاو    کنترل ی،  ابیرد

تواند منجر به افزایش سود  بوده که این امر میمحصول تأثیر گذار  

مطالعه    ( در2021)   1عمار و همکاران  .[۳0]شود    و کاهش هزینه

فناوری  تأثیر  به  صنعت  خود  اشیاء،   4.0های  اینترنت  همچون 

فیزیکی و ... در بهبود مواد اولیه و    -سیستم سایبر  ها،کلان داده
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  ی ن یبشیپ  ها نشان دادند کهاند. آنتولید شده پرداخته  محصولات

صح نظارت  به  صنا  زاتیتجه   حیهوشمند  از   عیدر  استفاده  با 

تواند منجر که این امر می  کندیکمک م  4.0صنعت    ی ها ی فناور

اول  وبیع  به شناسایی مراحل  در  مواد  آن  هیدر  رفع  و  ها تولید 

  4.0های صنعت  در پژوهشی عوامل و محرک  .[۳1]منجر شود  

نتایج  قرار گرفت.  بررسی  مورد  و نقص صفر  با خرابی  تولید  در 

حاصل از این پژوهش نشان داد که حمایت مدیریت ارشد و تعهد 

در تولید بدون خرابی    4.0کارکنان نقش اساسی در اجرای صنعت  

صنعت  ای دیگر نقش  در مطالعه  .[۳2]و نقص و با کیفیت بالا دارد  

عنوان    4.0 کل   کی به    ز ی آمتیموفق  ی اجرا  ی برا  یدیعامل 

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج   جامع  تیفیک  تیریمد  ی ها وهیش

و کلان داده    ی سازکپارچهحاصل از این پژوهش نشان داد که ی 

دهند. در   شیرا افزا  تیفیک  تیریمد  ی کردهایرو  ی توانند اجرایم

جامع   4.0صنعت    کپارچهی  رویکرد  کی کیفیت  مدیریت  ،  و 

  یهاستم ی به س   ماًیبازار، مستق  لیو تحل  هیتجز  ان، یانتظارات مشتر

 ی محصولات با استفاده از سنسورها   تیفیک  شده ومنتقل    دیتول

  .[۳۳]  شودیم  نیکنترل و تضم  ها،ی آنخراب  بررسیهوشمند و  

و مفاهیم و تعاریفی از آن مورد بررسی   4.0ای کیفیت  در مطالعه

های  قرار گرفت. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که فناوری 

نقش مهمی بر   و ...  ها، رباتهمچون اینترنت اشیاء  4.0صنعت  

دارد. این پژوهش نشان داد بهبود کیفیت محصولات تولید شده  

ها از طریق کاهش خطاهای انسانی و اینترنت اشیاء از که ربات

نقش  محصولات،  ردیابی  در  خود  به  متصل  سنسورهای  طریق 

ایفا   شده  ارائه  خدمات  و  محصولات  کیفیت  بهبود  در  مؤثری 

ارتقاء    4.0  ت یفیک در پژوهشی    .[۳4]نمایند  می و نقش آن در 

محصولات تولید شده مورد بررسی قرار گرفت. این پژوهش نشان 

مدرنی از مدیریت کیفیت بوده که با ، شکل  4.0داد که کیفیت  

ها  و سنسورهای مرتبط با آن  4.0های صنعت  استفاده از فناوری

در پژوهشی  .  [۳5]  نقش مهمی در ارائه محصولات با کیفیت دارد

در صنایع تولیدی تانزانیا   4.0حرکت به سوی کیفیت  چارچوب  

کیفیت   که  داد  نشان  مطالعه  این  گرفت.  قرار  بررسی  مورد 

پایی تانزانیا  تولید شده در صنایع  به منظور  محصولات  بوده و  ن 

و حرکت به سمت   4.0توان از صنعت  ارتقاء کیفیت محصولات می

مطالعه نشان داد که   بهره برد. نتایج حاصل از این  4.0کیفیت  

بهبود    4.0کیفیت   مشتری،  رضایت  جمله  از  مختلفی  مزایای 

در .  [۳6]کیفیت محصولات، کاهش ضایعات و ... به همراه دارد  

ی مورد آن بر عملکرد سازمان  ریو تأث  4.0  تیفی ک دیگر  ای  مطالعه

 بر  4.0  تی فیکه ک  دادنشان    این مطالعه  جینتابررسی قرار گرفت.  

گذار ریتأث  یداخل  ی ندهایفرآی و  مشتر  رضایت  ،سازمانیعملکرد  

( نشان دادند که استفاده  2017)   1یلس و همکارانآ.  [۳7]است  

صنعت   فناوری   4.0از  کیفیت  و  بهبود  بر  آن  با  مرتبط  های 

   .[۳8]و معناداری دارد  مثبتمحصولات تولید شده تأثیر 

صنعت   با  مرتبط  پیشینه  و  ادبیات  مرور  کیفیت،    4.0با  و 

 محصولات و خدماتاثرگذار بر کیفیت    4.0صنعت    دستاوردهای 

 نشان داده شده است.  1به صورت جدول 

 اثرگذار بر کیفیت محصولات و خدمات  4.0های صنعت دستاورد.  ۱جدول

های صنعت دستاورد

اثرگذار بر کیفیت  ۴.۰

 محصولات و خدمات

 منبع شرح 

 (1F) 2بینی تقاضا پیش

آوری اطلاعات گذشته مرتبط با تقاضای مشتریان و نگهداری  توانند از طریق جمعصنایع مختلف میها و شرکت

های اثرگذار بر  در آن وجود ندارد( و شناسایی محرک اطلاعات آنان در یک سیستم ابری )که امکان حذف 

بینی تقاضای ق پیشهای دقیتقاضای مشتریان، با استفاده از ابزارهای یادگیری ماشین و هوش مصنوعی مدل 

 مشتریان در آینده را ارائه کنند.

[۳9-41] 

 ۳شفافیت در اطلاعات 

(2F) 

های سایبر فیزیکی و ... اطلاعات  ها، سیستمها، ماشینتوانند با استفاده از حسگرها و صنایع مختلف میشرکت

سیم  های بیآوری کرده و با استفاده از اینترنت اشیاء و شبکهجمعهای مختلف زنجیره تأمین را  مرتبط با بخش

 های اطلاعاتی متصل کرده و در دسترس تمامی ذینفعان قرار دهند.ها را به سیستمآن

[42 ,4۳] 

 
1 Illés et al.  
2 Demand Forecasting 

3 Information Transparency 
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 اثرگذار بر کیفیت محصولات و خدمات  4.0های صنعت دستاورد.  ۱جدول

های صنعت دستاورد

اثرگذار بر کیفیت  ۴.۰

 محصولات و خدمات

 منبع شرح 

 1عدم دستکاری اطلاعات

(3F) 

چین امکان حذف یا عدم  همچون بلاک 4.0های صنعت از فناوری  استفادهتوانند با  ها و صنایع مختلف میشرکت

 را از بین ببرند. اطلاعاتدستکاری در  
[44] 

کاهش زمان تحویل  

 ( 4F) 2محصول 

و    یهوش مصنوع، ءایاش نترنتیامانند  4.0صنعت  یها ی فناورتوانند با استفاده از ها و صنایع مختلف میشرکت

زودهنگام هرگونه مشکل و   صیتشخ طریق از کنندهینیبشیپ  یو نگهدار ری تعم ، ینظارت در زمان واقع ک،یربات

کاهش زمان انجام کار کمک   و د یتول ندیفرآ یسازبه سادهساخته و  ریپذرا امکان  ون یاتوماسی،  از خراب یریجلوگ

 .نمایند

[45 ,46] 

کاهش زمان چرخه تولید  

 ( 5F) ۳محصول 

های  های هوش مصنوعی دادهسازی و الگوریتمهای بهینهتوانند با ارائه استراتژیها و صنایع مختلف میشرکت

ها زمان چرخه تولید محصول را  تولید را تجزیه و تحلیل کرده و با خودکارسازی کارهای تکراری از طریق ربات

 کاهش دهند.

[47 ,48] 

پذیری و  انعطاف

 (6F) 4سازگاری 

های هوش مصنوعی و حسگرهای  ر، الگوریتمخودکا  هایربات  استفاده ازتوانند با  ها و صنایع مختلف میشرکت

 دهند.  لیتحو ی مطابق با انتظارات مشتریانو محصولات  داده  شیرا افزا دیسرعت تولاینترنت اشیاء 
[49 ,50] 

ردیابی مواد اولیه و  

 (7F) 5محصولات 

و    اینترنت اشیاء  یهارمانند حسگ  4.0صنعت  یها ی فناورتوانند با استفاده از ها و صنایع مختلف میشرکت

  رهیزنج یسازنهیو به یبهتر موجود  تی ریمد، حرکت و مکان مواد درنگ یامکان مشاهده ب  RFID یهابرچسب 

 را فراهم سازند.   دیتول ندیمواد خام و محصولات در طول فرآ  یابیردو  نیمأت

[51 ,52] 

کاهش خطای انسانی در  

 ( 8F) 6فرآیند تولید

های تکراری با  و خودکار کردن فرآیند 4.0صنعت  یها ی فناورتوانند با استفاده از ها و صنایع مختلف میشرکت

و ارائه بازخورد و    یتکرار فیو خدمات را با خودکار کردن وظا دیتول ندیدر فرآ   یانسان یخطاها،  استفاده از ربات

کننده هوش مصنوعی در فرآیند تولید و ...  بینیهای پیشالگوریتم از طریق   بلادرنگ به اپراتورها ی هشدارها

 خطاهای انسانی را کاهش دهند. 

[5۳ ,54] 

کاهش ضایعات و  

 (9F) 7های تولید هزینه

های سایبر فیزیکی  توانند با استفاده از حسگرهای اینترنت اشیاء و سیستمها و صنایع مختلف میشرکت

تعمیرات کمک  های ها و تجهیزات را قبل از وقوع شناسایی کرده و به کاهش هزینهاهگهای احتمالی دستخرابی 

کاهش  ت،یفیکنترل ک یندهایفرآ یهوش مصنوع  یهاتمیو الگور هاتوان با استفاده از رباتنمایند. همچنین می 

 را کاهش داد.  هاهای ناشی از آنرا خودکار و هوشمند کرده و میزان تولید ضایعات و هزینهخطاها 

[55 ,56] 

 روش پژوهش . ۳

به دنبال حل   چرا که  بودهکاربردی  ،  پژوهش حاضر از حیث هدف

یکی از مسائل کاربردی در صنعت لوازم خانگی است. همچنین  

لحاظ  علی و از    -توصیفی  ،پژوهش حاضر از جهت ماهیت و روش

در ابتدا با مطالعه آوری اطلاعات، پیمایشی است.  نوع و نحوه جمع

 
1 Non-Manipulation of Information 
2 Production Delivery Time Reduction 
3 Production cycle time Reduction 
4 Flexibility and Compatibility 
5 Traceability of Raw Materials and Products 
6 Reducing Human Error in the Production Process 
7 Reducing Waste and Production Costs 

ترین و بررسی ادبیات پژوهش در این حوزه اقدام به شناسایی مهم

در ادامه پژوهش و کیفیت شد.  مؤثر بر 4.0صنعت های دستاورد

تن از خبرگان دانشگاهی اقدام به تأیید و   7با استفاده از نظرات  

این    دستاوردهای سازی  بومی گرفت.  صورت  شده    7شناسایی 

بوده دانشگاهی  اساتید  از  دانشگاهی  سابقه  خبره  که  اند 

اند.  داشتهرا    4.0کیفیت و صنعت  های مختلف در زمینه  پژوهش

سؤالی   9ای  ، پرسشنامه4.0صنعت    مؤثر  های دستاوردبا شناسایی  
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و کارکنان آشنا با   ، سرپرستانکه در آن از مدیران  شدطراحی  

خواسته شده بود تا وضعیت فعلی    4.0کیفیت و صنعت  مباحث  

از صنعت لوازم خانگی  را در    4.0های صنعت  دستاوردهر یک از  

لیکرت   طیف  شناسایی5طریق  این  نمایند.    تایی  آماری  جامعه 

های مختلف فعال در شرکت مدیران، معاونین و کارکنانپژوهش  

نفر به    72بوده که تعداد    صنعت لوازم خانگی در سرتاسر کشور

،  و با استفاده از ابزارهای ارتباطی مختلفروش هدفمند انتخاب  

ها  آنوضعیت فعلی هر یک از دستاوردهای شناسایی شده توسط  

این روایی پرسشنامه  .  شدتعیین    در صنعت لوازم خانگی کشور

با استفاده از روایی صوری مورد تأیید خبرگان قرار گرفت    پژوهش

که نرخ    شدبه منظور سنجش پایایی از آلفای کرونباخ استفاده   و

ابعاد پر از  برای هر یک  بالای  این ضریب  بدست    80/0سشنامه 

مقدار  آمد   از  بودن  بالاتر  دلیل  به  پایایی  نشان،  7/0که  دهنده 

است پرسشنامه  نقشه  . مناسب  تکنیک  از  استفاده  با  ادامه  در 

های  دستاوردشناختی فازی اقدام به ترسیم نقشه ارتباطی میان  

در صنعت لوازم خانگی    4.0کیفیت در صنعت  مؤثر بر    4.0صنعت  

توسط  شد  کشور بار  اولین  برای  فازی  شناختی  نقشه  تکنیک   .

 یزوج  ساتیمقا  سیماتر.  [57]  معرفی گردید(  1986)   1کسکو 

بدست (  2007)   2نو همکارا  گزیپژوهش بر اساس مدل رودر  نیا

افزار  در نرم  یزوج  ساتیمقا  سیماتر  یو سپس خروج  [58]آمد  

FCMAPPER    آمده بدست  ی گرفت. در ادامه بر اساس خروجقرار  

که   ی نقشه شناخته فاز  یاقدام به طراح  FCMAPPERافزار  از نرم

شده   ییشناسا  4.0های صنعت  دستاورد  انیدهنده ارتباط منشان

به   نهایتدر    صورت پذیرفت.  PAJEKافزار  بوده است، توسط نرم

  ر ی . متغدیدهدف گر   ریاقدام به انتخاب متغ   و،یسنار  یمنظور طراح

تخاب نا  تیدرجه مرکز   نیشتری ب  ی داراپژوهش عامل    نیهدف در ا

  و یبه صورت سنار  ویعامل انتخاب شده، دو سنار  ی شد. سپس برا

سناریوی رو به .  [59]رو به جلو شکل گرفت    ویرو به عقب و سنار

سرمنش  یافتن  دنبال  به  در   أعقب  دستاورد  یک  برای  تغییرات 

رو به عقب  خاص است. به عبارت دیگر در سناریوی    4.0صنعت  

گیرد که در آن به محقق نحوه بهبود ای از عملیات شکل میتوالی

دهد. سناریوی رو به جلو نشان در یک دستاورد خاص را نشان می

در صورتمی که  در یک دستاورد صنعت    دهد  ، چه  4.0بهبود 

دستاوردهاتوالی از  این   ای  در  دارند.  بهبود  قابلیت  سیستم  در 

پژوهش برای دستاورد دارای بیشترین درجه مرکزیت سناریوی 

 است. شدهرو به جلو و رو به عقب طراحی 

 نتایج . ۴

مستخرج شده از پیشینه پژوهش و با طراحی   بر اساس دستاوردها

روشپرسشنامه بخش  در  که  پرداخته ای  بدان  پژوهش  شناسی 

.  شدهای اولیه مورد نیاز نقشه شناختی فازی استخراج  شد، داده

نهایت   در  فازی  شناختی  نقشه  تکنیک  مختلف  مراحل  طی  با 

توسط خبرگان  زائد  روابط  از حذف  نهایی پس  ارتباط  ماتریس 

شکل گرفت.   2مطابق جدول 

 ماتریس ارتباطات نهایی . ۲جدول 
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 0/ 74 0 0 0 0 0/ 78 00 0 1 بینی دقیق تقاضاپیش

 0/ 4۳ 0/ 76 0 0 0 0 1 1 0 شفافیت در اطلاعات 

 0/ 41 0/ ۳8 0 0/ 71 0/ 54 0 0 0/ 68 0/ 45 عدم دستکاری اطلاعات

 0/ 79 0 0/ ۳1 0 0 1 0 0 0 کاهش زمان تحویل محصول 

 0/ 6۳ 0 0 0 1 0/ 49 0 0 0 کاهش زمان چرخه تولید محصول 

 
1 Kosko 2 Rodriguez  et al. 
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 0 0 0 1 0 0/ 57 0/ 9۳ 0 0 پذیری و سازگاری انعطاف

 0/ 68 0/ 74 1 0/ 65 0 0/ ۳1 0 0 0/ 86 ردیابی مواد اولیه و محصولات 

 0/ 87 1 0 0 0/ ۳6 0/ 81 0 0 0/ 45 کاهش خطای انسانی در فرآیند تولید

 1 0 0 0 0/ 6۳ 0/ 79 0 0 0 های تولیدکاهش ضایعات و هزینه

، به منظور تحلیل و بررسی بیشتر 2ماتریس بدست آمده از جدول  

های صورت گرفته قرار گرفت. تحلیل  FCMAPPERدر نرم افزار  

فزار بدست آمده است. اهای این نرمآتی در این پژوهش از خروجی

 دهد. ختار را نشان میسااین ، تحلیل کلی از ۳جدول 

 شناختی فازی . اطلاعات اولیه نقشه ۳جدول 

 تعداد کل ارتباطات هادستاوردتعداد کل  ۱چگالی

۳۳ /0 9 27 

درونداد2شکل   درجه  برونداد 2،  مرکزیت  ۳،  از   4و  یک  هر 

دهد. درجه درونداد به مقدار اثرپذیری یک دستاوردها را نشان می

دستاورد نسبت به سایر دستاوردها مدل اشاره دارد. درجه برونداد،  

میزان اثرگذاری یک دستاورد بر روی سایر دستاوردها اشاره به  

دهنده جمع دو دستاورد قبل  دارد و مقدار درجه مرکزیت نشان

 هر دستاورد است.  ءبه ازا

 
1 Density 
2 Indegree (Id) 
3 Outdegree (Od) 

 
 مقادیر درجه درونداد، برونداد و مرکزیت به ازای هر دستاورد . ۱شکل 

و وارد نمودن آن در   FCMAPPERبر اساس خروجی نرم افزار  

، نقشه شناختی فازی پژوهش به صورت شکل  PAJEKنرم افزار  

 ، ترسیم گردیده است. 2

4 Centrality 

0
1
2
3
4
5
6
7

برونداد درونداد مرکزیت
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 در کیفیت محصولات و خدمات لوازم خانگی کشور  4.0نقشه شناختی فازی دستاوردهای صنعت  -۲شکل 
 

 «های تولیدکاهش ضایعات و هزینه»، دستاورد  1بر اساس شکل  

دستاوردهای   سایر  به  نسبت  مرکزیت  درجه  بیشترین  دارای 

درجه   است.  شده  شناسایی  دستاورد پژوهش  یک  مرکزیت 

ساختار نشان مجموع  در  دستاورد  یک  که  است  این  دهنده 

  سیستمی شکل گرفته تا چه حد توانسته بر روی سایر دستاوردها 

ها تأثیر پذیرد. در مجموع بالا بودن درجه  اثرگذار باشد و از آن

مرکزیت برای یک دستاورد نشان از اهمیت بالای آن دستاورد در 

دارد   این  [ 60]ساختار  در  این دستاورد  برای  به همین جهت،   .

طراحی   جلو  به  رو  و  عقب  به  رو  سناریوی  است.   شدهپژوهش 

دستاورد  بهبود  چگونگی  یافتن  دنبال  به  عقب  به  رو  سناریوی 

هزینه» و  ضایعات  تولید کاهش  طراحی و    بوده«  های  از    هدف 

جلو   به  رو  استسناریوی  دستاورد   این  بهبود  صورت  در  که 

ضای» هزینهکاهش  و  تولیدعات  در    «های  روندی  کیفیت  چه 

در  شده  ارائه  خدمات  و  کشور   محصولات  خانگی  لوازم  صنعت 

خواهد یافت. به منظور طراحی سناریوی رو به عقب برای دستاورد  

هزینه» و  ضایعات  تولیدکاهش  دستاوردهای    «های  ابتدا  در 

تا   شدهاثرگذار بر این دستاورد را از مدل به صورت مجزا خارج  

های  کاهش ضایعات و هزینه»تأثیر ممکن بر دستاورد    بیشترین

جدول  «  تولید سازد.  نمایان  را  نشان 4خود  را  تغییرات  این   ،

 دهد. می

 آن های تولید« در صورت تغییر در دستاوردهای اثرگذار بر میزان تغییرات دستاورد »کاهش ضایعات و هزینه -۴جدول 

 « های تولید کاهش ضایعات و هزینه »میزان تغییر در دستاورد   دستاورد 

 - 000/ 807 شفافیت در اطلاعات 

 - 0/ 06265 عدم دستکاری اطلاعات

 - 0/ 01424 کاهش زمان تحویل محصول 

 - 0/ 000۳4 کاهش زمان چرخه تولید محصول 

 0/ 000۳4 پذیری و سازگاری انعطاف

 -۰/ ۱۲6۳۱ محصولات ردیابی مواد اولیه و 

 - 0/ 06912 کاهش خطای انسانی در فرآیند تولید

 ی ابیرد»نشان داده شده است دستاورد    4همانگونه که در جدول  

اول محصولات  هیمواد  دستاورد   «و  بر  اثرگذاری  بیشترین  دارای 

هزینه» و  تولید کاهش ضایعات  در   «های  است.  شناسایی شده 

دستاورد  دادن  قرار  محور  با  عقب  به  رو  سناریوی  مسیر  ادامه 

اولیه و محصولات» ادامه مسیر طراحی  « ردیابی مواد  . شودمی، 

 دهد. این تغییرات را نشان می 5جدول 
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 اثرگذار بر آن  دستاوردهایدر  رییدر صورت تغدستاورد »ردیابی مواد اولیه و محصولات«   راتییتغ میزان  -5 جدول

 « ردیابی مواد اولیه و محصولات»در دستاورد   رییتغ  زانیم دستاورد 

 - 0/ 00176 محصول   تحویلکاهش زمان 

جدول   اساس  دستاورد  5بر  زمان  »،   «  محصول   تحویلکاهش 

دستاورد   بر  اثرگذاری  بیشترین  و »دارای  اولیه  مواد  ردیابی 

کاهش  »باشد. در ادامه با محور قرار دادن دستاورد  می  «محصولات 

، ادامه مسیر سناریو مطابق مراحل قبل پیش  «زمان تحویل محصول

 رود. می

 اثرگذار بر آن  دستاوردهایدر  رییدر صورت تغ»کاهش زمان تحویل محصول«   دستاورد راتییتغ میزان  -6جدول 

 « کاهش زمان تحویل محصول  »در دستاورد   رییتغ  زانیم دستاورد 

 - 0/ 0۳9۳9 بینی دقیق تقاضاپیش

 - 0/ 02۳15 کاهش زمان چرخه تولید محصول 

 - 0/ 02۳2۳ پذیری و سازگاری انعطاف

 - 0/ 0272۳ محصولات ردیابی مواد اولیه و  

 - 0/ 04915 کاهش خطای انسانی در فرآیند تولید

 - ۰/ ۰589۳ کاهش ضایعات و هزینه های تولید 

  « دیتول  ی هانهیو هز  عاتیکاهش ضا»، دستاورد  6بر اساس جدول  

  «کاهش زمان تحویل محصول»  بیشترین اثرگذاری بر دستاورد  از

است دستاورد  برخوردار  چون  هزینه».  و  ضایعات  های  کاهش 

تشکیل    «تولید لوپ  است،  داشته  در مسیر سناریو وجود  قبلا 

،  ۳. شکل  شودمیشده و ادامه مسیر سناریوی رو به عقب متوقف  

 دهد. را نشان می این مسیر سناریو

کاهش زمان تحویل محصولردیابی مواد اولیه و محصولاتکاهش ضایعات و هزینه های تولید

 

 « های تولیدکاهش ضایعات و هزینه». مسیر سناریوی رو به عقب برای دستاورد  ۳شکل 

برای  جلو  به  رو  سناریوی  طراحی  به  اقدام  پژوهش،  ادامه  در 

هزینه»دستاورد   و  ضایعات  تولید کاهش  به   شده  «های  است. 

کاهش »منظور ایجاد مسیر سناریوی رو به جلو در ابتدا دستاورد  

هزینه و  تولیدضایعات  می  «های  گذاشته  کنار  مدل  تا از  شود 

دستاورد   از  اثرپذیر  دستاوردهای  روی  بر  آن  کاهش »تغییرات 

،  7مورد بررسی قرار گیرد. جدول    «های تولیدضایعات و هزینه

 دهد. این تغییرات را نشان می

 های تولید« هزینهمیزان تغییر در دستاوردهای اثرپذیر از دستاورد »کاهش ضایعات و . 7جدول 

 « های تولیدکاهش ضایعات و هزینه »اثرپذیر از  در دستاورد  رییتغ  زانیم دستاورد 

 - 0/ 0589۳ کاهش زمان تحویل محصول 

 -۰/ ۱۲۳99 مان چرخه تولید محصول ز کاهش 

کاهش زمان چرخه تولید  »، دستاورد  7بر اساس اطلاعات جدول  

به عنوان دستاورد دارای بیشترین اثرپذیری از دستاورد    «محصول
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شناخته شده است. در ادامه    «های تولیدکاهش ضایعات و هزینه»

  با محور قرار دادن این دستاورد ادامه مسیر سناریوی رو به جلو 

 . شودمیطی 

 « »کاهش زمان چرخه تولید محصول از دستاورد    ریاثرپذی  در دستاوردها رییتغ زانیم. 8جدول 

 "کاهش زمان چرخه تولید محصول   "از   ر یدر دستاورد اثرپذ  رییتغ  زانیم دستاورد 

 - ۰/ ۰۲۳۱5 کاهش زمان تحویل محصول 

 - 0/ 02097 کاهش ضایعات و هزینه های تولید 

جدول   اساس  دستاورد  8بر  محصول» ،  تحویل  زمان    « کاهش 

کاهش زمان چرخه تولید »دارای بیشترین اثرپذیری از دستاورد  

دادن    «محصول قرار  محور  با  و  قبلی  مراحل  اساس  بر  است. 

ادامه مسیر سناریوی رو   «کاهش زمان تحویل محصول »دستاورد  

 است.  شدهبه جلو طی 

 « کاهش زمان تحویل محصول »   از دستاورد  ریاثرپذی  در دستاوردها رییتغ زانیم. 9 جدول

 دستاورد 
 » از   ر یدر دستاورد اثرپذ  رییتغ  زانیم

 « کاهش زمان تحویل محصول

 - ۰/ ۰7۲99 ردیابی مواد اولیه و محصولات 

 - 0/ 040۳9 کاهش ضایعات و هزینه های تولید 

یافته اساس  جدول  بر  دستاورد  9های  تحویل  »،  زمان  کاهش 

دستاورد    «محصول روی  بر  اثرگذاری  بیشترین  ردیابی  »دارای 

محصولات و  اولیه  دستاورد «  مواد  دادن  قرار  محور  با  است. 

ادامه مسیر سناریوی رو به جلو    «ردیابی مواد اولیه و محصولات»

 یابد. ساختار می

 »ردیابی مواد اولیه و محصولات« از دستاورد    ری اثرپذی در دستاوردها رییتغ  زان یم. ۱۰ جدول

 « ردیابی مواد اولیه و محصولات»از   ر یدر دستاورد اثرپذ  رییتغ  زانیم دستاورد 

 - 0/ 126۳1 تقاضابینی دقیق پیش

 - ۰/ ۱۳۰۱5 عدم دستکاری اطلاعات 

 - 0/ 0272۳ کاهش زمان تحویل محصول 

 - 0/ 02286 کاهش زمان چرخه تولید محصول 

 - 0/ 106۳7 پذیری و سازگاری انعطاف

 - 0/ 010127 کاهش خطای انسانی در فرآیند تولید

 - 0/ 0۳00۳ های تولیدکاهش ضایعات و هزینه

  « ردیابی مواد اولیه و محصولات »، دستاورد  10بر اساس جدول  

 «عدم دستکاری اطلاعات»دارای بیشترین اثرگذاری بر دستاورد  

دادن   قرار  محور  با  جلو،  به  رو  سناریوی  مسیر  ادامه  در  است. 

 یابد.  ، مسیر سناریو ادامه می«عدم دستکاری اطلاعات»دستاورد 
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 »عدم دستکاری اطلاعات« از دستاورد    ری اثرپذی در دستاوردها رییتغ  زانیم. ۱۱ جدول

 دستاورد 
عدم دستکاری  »دستاورد  از   ر یدر دستاورد اثرپذ  رییتغ  زانیم

 « اطلاعات

 - 0/ 06265 بینی دقیق تقاضاپیش

 - ۰/ ۱۰55۲ شفافیت در اطلاعات

 - 0/ 01125 کاهش زمان تحویل محصول 

 - 0/ 0725۳ کاهش زمان چرخه تولید محصول 

پذیری و سازگاری محصولات و خدمات با نیازهای  انعطاف

 مشتریان
10229 /0 - 

 - 0/ 06۳97 کاهش خطای انسانی در فرآیند تولید

 - 0/ 01866 های تولیدکاهش ضایعات و هزینه

یافته اساس  جدول  بر  دستاورد  11های  دستکاری  »،  عدم 

دستاورد    «اطلاعات بر  اثرگذاری  بیشترین  در   تیشفاف»دارای 

رو به جلو، با محور قرار    ی ویسنار  ریدر ادامه مس است.    «اطلاعات

دستاورد   اطلاعات»دادن  در  ادامه    ویسنار  ریمس ،  «شفافیت 

 .ابدییم

 »شفافیت در اطلاعات«   از دستاورد  ری اثرپذی در دستاوردها رییتغ  زانیم.  ۱۲ جدول

 "شفافیت در اطلاعات"دستاورد  از   ر یدر دستاورد اثرپذ  رییتغ  زانیم دستاورد 

 -0/ 0947 کاهش خطای انسانی در فرآیند تولید

 - ۰/ ۱۱۳78 کاهش ضایعات و هزینه های تولید 

 «شفافیت در اطلاعات»، دستاورد  12های جدول  بر اساس یافته

-کاهش ضایعات و هزینه»دارای بیشترین اثرگذاری بر دستاورد  

است و لذا چون این دستاورد قبلا در مسیر سناریو    «های تولید

. سناریوی شودمیوجود داشته است، ادامه مسیر سناریو متوقف  

به    «های تولیدکاهش ضایعات و هزینه»رو به جلو برای دستاورد  

 ، نشان داده شده است. 4شرح شکل 

کاهش ضایعات و 
هزینه های تولید

ردیابی مواد اولیه و 
محصولات

کاهش زمان تحویل 
محصول

چرخه تولید کاهش زمان 
محصول عدم دستکاری اطلاعات شفافیت در اطلاعات

 

 « های تولیدکاهش ضایعات و هزینه». مسیر سناریوی رو به جلو برای دستاورد  ۴شکل 

 

 گیری بحث و نتیجه. 5

از    4.0صنعت   استفاده  ا  شرفتهیپ  های فناوری با   نترنت یمانند 

مصنوع  اء،یاش غ  یصنعت   ونیاتوماس  ک،یربات  ،یهوش  به    رهیو 

فرآ بهبود  ارتقا  دیتول  ی ندهای منظور  و   تیفیک  ءو  محصولات 

م  کار  به  خانگ  در  .رودیخدمات  لوازم    4.0صنعت    ،یصنعت 

بهبود  تواند  یم بر  تولید،    و  ندهایفرآعلاه  زمان   ت ی فیککاهش 

از  بخشدبهبود  را  محصولات   استفاده  با    شرفته، یپ  هایفناوری . 

 لیها و تحلداده  ی آورجمع  ون، یهوشمند اتوماس  ی ها ستمی مثل س

 .دیها رسو کاهش خطا  تیف یبهبود ک  ی هاتوان به روشیها، م آن

خدمات   تیفیدر بهبود ک  ینقش مهم  4.0از سوی دیگر صنعت  

  شرفته، ی پ  های فناوری کند. با استفاده از    فایا  یصنعت لوازم خانگ 

ا مصنوع   اء،ی اش  نترنتیمانند  غ  کیربات  ،یهوش  توان  یم  ره،یو 

 انیو به مشتر  دیخدمات پس از فروش را بهبود بخش  ی ندهایفرآ

به طور خودکار   ها فناوری   نی ا.  ارائه داد  بهتری   تیف یبا ک  یخدمات
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به طور سر  صیرا تشخ  انیمشتر  ی ازهاین و  دق  عیداده  به    قیو 

پژوهش دهندمیپاسخ    آنها  ی هادرخواست این  انجام  از  هدف   .

صنعت   نقش  چگونگی  بهبود   4.0بررسی  و  شناسایی  طریق  از 

صنعت   است.   4.0دستاوردهای  کشور  خانگی  لوازم  صنعت  در 

-بدین منظور در ابتدا با استفاده از مطالعه پیشینه پژوهش، مهم

صنعت   دستاوردهای  و   4.0ترین  خدمات  کیفیت  حوزه  در 

گ قرار  بررسی  مورد  ادامه  محصولات  در  تأیید  رفت.  از  پس  و 

به منظور سنجش دستاوردهای شناسایی شده توسط خبرگان،  

وضعیت فعلی این دستاوردها در صنایع لوازم خانگی کشور، اقدام 

های بدست . بر اساس دادهشدپرسشنامه طیف لیکرت  طراحی  به  

ها و با طی روند تکنیک نقشه شناختی فازی،  آمده از پرسشنامه 

اثرگذاری،    یک ساختار نحوه  آن،  در  سیستمی شکل گرفت که 

بر   گردید.  مشخص  دستاوردها  میان  ارتباط  شدت  و  اثرپذیری 

اساس اطلاعات بدست آمده از نقشه شناختی فازی، مقدار چگالی  

درصد بوده است. در    ۳۳برای این نقشه شناختی فازی پژوهش  

از    27حقیقت،   میان    81ارتباط  ممکن  دستاوردهای  ارتباط 

، مدیران، معاونین و در این پژوهش توسط خبرگان  4.0عت  صن

منطقی به نظر   های فعال در صنعت لوازم خانگیکارکنان شرکت 

آن   رسیده پائین  یا  و  بالا  اهمیت  بر  دلیلی  مقدار چگالی  است. 

تنها نشان و  روابط مهم شناخته شده است نیست  دهنده مقدار 

این [61] برای  آمده  بدست  فازی  شناختی  نقشه  اساس  بر   .

دارای بیشترین   «ردیابی مواد اولیه و محصولات»پژوهش، عامل  

. این شداثرگذاری بر روی سایر دستاوردهای پژوهش شناسایی  

مطابقت دارد.    [62,  45]های  پژوهشهای  یافته پژوهش با یافته

کاهش ضایعات »های این پژوهش عامل همچنین بر اساس یافته

هزینه تولیدو  سایر    «های  از  اثرپذیری  بیشترین  دارای 

از   دستاوردهای  برخی  با  پژوهش  یافته  این  است.  پژوهش 

پژوهش یافته دیگر   [65-6۳] های  های  سوی  از  دارد.  مطابقت 

د دههای پژوهش در بخش سناریوی رو به عقب نشان مییاقته

کاهش ضایعات  »  به دنبال که در صورتی که صنعت لوازم خانگی  

هزینه تولیدو  میباشد  «های  و  ،  اولیه  مواد  ردیابی  به  بایست، 

هدر نحوه  موضوع  این  بپردازد.  خود  و    محصولات  منابع  رفت 

و    نمودههای مختلف را تسریع  فرایندهای کاهش هزینه در بخش

کیفیت   بهبود  در  افزایدمیبر  بهبود  منظور  به  دیگر  سوی  از   .

محصولات »دستاورد   و  اولیه  مواد  زمان  می  «ردیابی  بایست، 

تحویل محصول را کاهش داد. در حقیقت در صورت کاهش زمان 

فراهم  سازمانی  فرایندهای  در  بهبود  امکان  محصول،  تحویل 

بهتر    شودمی ردیابی  برای  زمان  بازگشایی  امکان  امر  این  که 

می فراهم  را  خدمات  و  منظور محصولات  به  حقیقت  در  آورد. 

هزینه» و  ضایعات  تولیدکاهش  برنامهمی  «های  ریزی بایست 

یافته داشت.  محصول  تحویل  زمان  کاهش  روی  بر  های  جامعی 

  رو به جلو حاکی از آن است که در   سناریوی پژوهش در بخش  

  زمینه   «های تولیدکاهش ضایعات و هزینه»صورت بهبود در عامل  

. ادامه مسیر سناریو شودمیفراهم    «کاهش زمان چرخه تولید»

کاهش چرخه تولید  »دهد که بهبود در  در این بخش نشان می

به    «محصول تحویل محصول »منجر  زمان  با شودمی  «کاهش   .

محصول » تحویل  زمان  برای  «کاهش  زمینه  مناسب  »،  ردیابی 

و خدمات به    شودمی فراهم    «محصولات  منجر  موضوع  این  که 

را فراهم   «اطلاعات  ی عدم دستکار»که    شدهساخت فرایندهایی  

بتوان  می کامل  صورت  به  که  صورتی  در  حقیقت  در  آورد. 

محصولات و خدمات را ردیابی نمود، امکان دستکاری اطلاعات 

یابد. از سوی دیگر با کاهش دستکاری اطلاعات، زمینه  کاهش می

گردد که این موضوع سبب بهبود فراهم می   «شفافیت اطلاعات »

می دستاوردها  چرخه  یافتهکل  این  گردد.  در  آمده  بدست  های 

سرنخ دارای  سایر پژوهش  برای  تحقیقاتی  مختلف  هایی 

به    پژوهشگران علاقمند به این حوزه است. پژوهشگران علاقمند

های خود، روند  توانند با وارد نمودن زمان در بررسیاین حوزه می

قرار دهند. همچنین   بررسی  را مورد  تغییرات گفته شده  زمانی 

می پژوهشگران  فازی  سایر  شناختی  نقشه  از  استفاده  با  توانند 

و خروجی شبکه عصبی   ورودی  انتخاب  به  نسبت  گرفته  شکل 

بینی رفتاری مناسبی را در یشمصنوعی اقدام نمایند و الگوهای پ 

 دستاوردهای اثرگذار را مورد بررسی قرار دهند. 
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Abstract: This research aims to investigate the role of Industry 4.0 in the quality of 

products and services provided in the country's home appliance industry. In order to 

conduct the present research, nine achievements of Industry 4.0 in the quality of 

products and services provided were identified using research literature. The statistical 

population of this research is the experts of the home appliances industry of the 

country, 72 of them were selected by purposive sampling method. The fuzzy cognitive 

map investigated the current status of each of the identified achievements. By 

designing a backward scenario, this research has shown what achievements should be 

improved to reduce waste and production costs. Also, this research, by compiling and 

designing a forward scenario, seeks to find out what achievements will be made in 

order to improve the quality of products and services in the country's home appliance 

industry due to the costs of waste and production reduced. 

Keywords: Quality, Fourth Industrial Revolution, Industry 4.0 

Introduction 

Today, quality is considered as a vital factor in business success due to 

guaranteeing the reliability of products and services provided to customers in 

accordance with their expectations and needs [8].  During the past years, in 

order to improve quality, various concepts and models, including six sigma 

[5], quality control [16], comprehensive quality management [25], etc., have 

been presented and investigated. Although different quality models have 

played a very important role in its improvement [3], many companies and 

industries are still facing many challenges and problems in providing quality 

products and services to customers [30]. Industry 4.0 is defined as the 

application of computing and information technologies to increase the 
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connection of different parts of the industry, which enables the integration 

between the elements of the entire supply chain, i.e. machines, workers, 

suppliers and final customers. Industry 4.0 is trying to build intelligent 

systems by integrating physical objects with digital technologies, including 

the Internet of Things [13], cyber physical system [1], virtual reality [20] and... 

Today, in order to remain in the field of competition and surpass the 

competitors, various industries seek to improve the quality of products and 

services provided to customers in accordance with their expectations and 

needs in the shortest possible time. One of these industries in the country is 

the home appliances industry, which in recent years, due to the amount of 

arrival of home appliances with various brands and the great desire of the 

sellers to buy brands made by foreign countries, such as LG, Bosch, etc. has 

faced many problems to stay in the cycle of competition. For this purpose, 

improving the quality of products and services provided by the country's 

hardware industry can be considered as a competitive advantage and 

surpassing the competitors. On the other hand, by reviewing the literature and 

background related to quality and industry 4.0, only the impact of industry 4.0 

in improving quality has been mentioned and how its role in improving the 

quality of products and services provided has not been investigated; 

Therefore, the purpose of this research is to investigate and present scenarios 

in order to understand the role of industry 4.0 in improving the quality of 

products and services provided to customers in the country's home appliance 

industry. By reviewing the literature and background related to Industry 4.0 

and quality, the achievements of Industry 4.0 affecting the quality of products 

and services are shown in Table 1. 

 

 

 
Table 1. Industry 4.0 achievements affecting the quality of products and services. 

References Description 

Industry 4.0 

achievements 

affecting the 

quality of 

products and 

services 

[26, 27, 18] 

Various companies and industries can collect past 

information related to customer demand and store it in a 

cloud system (where data cannot be deleted) and identify the 

drivers that affect customer demand, using Machine learning 

and artificial intelligence tools provide accurate models for 

predicting customer demand in the future. 

Demand 

forecasting (F1) 

[11, 17] 

Different companies and industries can use sensors, 

machines, cyber-physical systems, etc. to collect 

information related to different parts of the supply chain and 

use the Internet of Things and Connect their wireless 

networks to information systems and make them available 

to all stakeholders. 

Information 

Transparency 

(F2) 

[22] 

Various companies and industries can eliminate the 

possibility of deleting or not manipulating information by 

using Industry 4.0 technologies such as blockchain. 

Non-Manipulation 

of Information 

(F3) 
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Table 1. Industry 4.0 achievements affecting the quality of products and services. 

References Description 

Industry 4.0 

achievements 

affecting the 

quality of 

products and 

services 

[6, 12] 

Various companies and industries can make automation 

possible and simplify by using Industry 4.0 technologies 

such as the Internet of Things, artificial intelligence and 

robotics, real-time monitoring, predictive maintenance 

through early detection of any problems and preventing 

breakdowns. Help the production process and reduce the 

time of doing the work. 

Production 

Delivery Time 

Reduction 

(F4) 

[4, 28] 

Various companies and industries can analyze production 

data by providing optimization strategies and artificial 

intelligence algorithms and reduce the cycle time of product 

production by automating repetitive tasks through robots. 

Production cycle 

time Reduction 

(F5) 

[9, 19] 

Various companies and industries can increase production 

speed by using automatic robots, artificial intelligence 

algorithms and IoT sensors and deliver products that meet 

customer expectations. 

Flexibility and 

Compatibility 

(F6) 

[10, 14] 

Various companies and industries can use Industry 4.0 

technologies such as IoT sensors and RFID tags to provide 

real-time observation of the movement and location of 

materials, better inventory management and optimization of 

the supply chain and tracking of raw materials and products 

during the production process. . 

Traceability of 

Raw Materials and 

Products 

(F7) 

[8, 24] 

Various companies and industries can use Industry 4.0 

technologies and automate repetitive processes using robots 

to eliminate human error in the production and service 

process by automating repetitive tasks and providing real-

time feedback and warnings to operators. Reduce human 

errors in the production process through artificial 

intelligence predictive algorithms. 

Reducing Human 

Error in the 

Production Process 

(F8) 

[29, 23]  

Various companies and industries can identify potential 

failures of tools and equipment before they occur by using 

Internet of Things sensors and cyber-physical systems and 

help reduce repair costs. It is also possible to automate and 

intelligently reduce errors by using robots and artificial 

intelligence algorithms in quality control processes and 

reduce the amount of waste production and the resulting 

costs. 

Reducing Waste 

and Production 

Costs 

(F9) 

Methods 

The current research is practical in terms of its purpose because it seeks to 

solve one of the practical problems in the home appliance industry. Also, the 

current research is descriptive-causal in terms of its nature and method, and 

survey in terms of the type and method of data collection. At first, by studying 

and reviewing the research literature in this field, the most important 

achievements of Industry 4.0 affecting quality were identified. In the 

continuation of the research and using the opinions of 7 academic experts, the 

identified achievements were confirmed and localized. These 7 university 

experts were university professors who had a history of various researches in 

the field of quality and industry 4.0. By identifying the effective achievements 

of Industry 4.0, a questionnaire of 9 questions was designed, in which 
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managers, supervisors and employees familiar with the issues of quality and 

Industry 4.0 were asked to state the current status of each of the achievements 

of Industry 4.0 in the appliance industry. identify the household through a 5-

point Likert scale. The statistical population of this research is the managers, 

assistants and employees of the home appliance industry, 72 of whom were 

selected in a targeted way. 

In the following, by using fuzzy cognitive mapping technique, a connection 

map was drawn between the achievements of Industry 4.0 affecting the quality 

in Industry 4.0 in the home appliances industry of the country. Fuzzy cognitive 

mapping technique was first introduced by Kesco (1986) [15]. The pairwise 

comparison matrix of this research was obtained based on the model of 

Rodriguez et al. (2007) [21] and then the output of the pairwise comparison 

matrix was entered into the FCMAPPER software. Next, based on the output 

obtained from the FCMAPPER software, a phase recognition map was 

designed, which showed the relationship between the achievements of 

industry 4.0, by the PAJEK software. Finally, in order to design the scenario, 

the target variable was selected. The target variable in this research was 

selected as the factor with the highest degree of centrality. Then, for the 

selected agent, two scenarios were formed, in the form of a backward scenario 

and a forward scenario [7]. The backward scenario seeks to find the origin of 

changes for a specific Industry 4.0 achievement. In other words, in the 

backward scenario, a sequence of operations is formed in which the researcher 

is shown how to improve a specific achievement. The forward scenario shows 

what sequence of achievements in the system can be improved if an Industry 

4.0 achievement is improved. In this research, forward and backward 

scenarios have been designed for the achievement with the highest degree of 

centrality. 

 

Results 

Based on the output of the FCMAPPER software and entering it into the 

PAJEK software, the fuzzy cognitive map of the research has been drawn as 

Figure 1. 

 
Figure 1. Fuzzy cognitive map of Industry 4.0 achievements in the quality of 

home appliance products and services in the country 
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According to the findings of this study, the achievement of "reduction of waste 

and production costs" has the greatest effect on the achievement of "reduction 

of product delivery time". Because the achievement of "reduction of waste 

and production costs" has already existed in the scenario path, a loop is formed 

and the continuation of the backward scenario path is stopped. Figure 4 shows 

the path of this scenario. 

 

Reducing Waste and 
Production Costs

Traceability of Raw Materials 
and Products

Production Delivery Time 
Reduction

Figure 2. The path of the backward scenario for the achievement of "reduction of 

waste and production costs" 

According to the findings of this study, the achievement of "transparency in 

information" has the greatest effect on the achievement of "reduction of waste 

and production costs" and therefore, because this achievement already existed 

in the scenario path, the continuation of the scenario path is stopped. The 

forward scenario for the achievement of "reducing waste and production 

costs" is shown in Figure 3. 

Reducing Waste 
and Production 

Costs

Traceability of Raw 
Materials and 

Products

Production Delivery 
Time Reduction

Production cycle 

time Reduction

Non-Manipulation 

of Information

Information 
Transparency

Figure 3. The path of the forward 

scenario for the achievement of "

reduction of waste and production costs" 

Discussion and Conclusion 

The research findings in the backward scenario section show that if the home 

appliance industry wants to achieve "reduction of waste and production costs", 

it should trace its raw materials and products. This issue can accelerate the 

way of wasting resources and cost reduction processes in different 

departments and increase the quality improvement. On the other hand, in order 

to improve the achievement of "tracking raw materials and products", the 

product delivery time should be reduced. In fact, if the product delivery time 

is reduced, it is possible to improve the organizational processes, which 

provides the possibility of opening time for better tracking of products and 

services. In fact, in order to "reduce waste and production costs", there should 

be a comprehensive plan to reduce product delivery time. The findings of the 

research in the forward scenario section indicate that if there is an 
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improvement in the "reduction of waste and production costs" factor, the 

ground will be provided to reduce the production cycle time. The continuation 

of the scenario in this section shows that the improvement in the reduction of 

the product production cycle leads to the reduction of the product delivery 

time. By reducing the product delivery time, the ground is provided for the 

proper tracking of products and services, which leads to the creation of 

processes that ensure the non-manipulation of information. In fact, if products 

and services can be fully tracked, the possibility of information manipulation 

is reduced. On the other hand, by reducing information manipulation, 

information transparency is provided, which improves the entire cycle of 

achievements. The findings obtained in this research have different research 

clues for other researchers interested in this field. 
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