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انقلاب صنعتی چهارم  بوم  خصوصیات زیستمهمترین    ی،اجرای فرآیندهای تولید   بالایو سرعت    هاحجم زیاد داده  ،دیجیتالتحول  :دهیچک

.  خواهد دادقرار    تأثیرتحت  مدیران کسب و کار را  گیری  سازی و تصمیمفرآیندهای تصمیمبه طور قطع    ،این خصوصیاتاند و  دادهرا تشکیل  

دیجیتالی شدن   تأثیرتحت   ،های پشتیبان تصمیمجمله سیستم از  ،های تولیدیدر انقلاب صنعتی چهارم تمام ارکان کسب و کار و سیستم

  مؤثر مدیریت کیفیت است. مدیریت کیفیت  مهم،  جدید قرار خواهند گرفت. یکی از این ارکان    هایآوری فنبکارگماری  و سرعت و دقت زیاد  

همچنان در مدیریت کیفیت،    و ابزار مهم  به عنوان یک رویکرد فعال  هاآزمایش طراحی    شود.نامیده میکیفیت چهارم  ،  شدندیجیتالی  از  

  تغییرات بوجود آمده   تأثیر، تحت  . این ابزار قدرتمنددر کیفیت چهار ایفا خواهد نمودفرآیندها    و  نقش مهمی را در ارتقا کیفیت محصولات

ا مروری جامع  د است تا بداین تحقیق درص. ی هوشمند میل نموده است هاآزمایش  در انقلاب صنعتی چهارم قرار گرفته و به سمت طراحی

در  الزامات مشتریان  تأمیندر   ،ی چهارم و کیفیت چهارها در انقلاب صنعتطراحی آزمایشجایگاه و نقش که  نشان دهد موضوع، در ادبیات

تغییرات  سپس    هاآزمایش طراحی    یهاروشها و  طرحایجاد شده در    تغییرات  ابتدا  در این تحقیق  .کدام نقطه از زنجیره کسب و کار قرار دارد

  . است جدید بازتعریف شده    های آوری فنات  تأثیربا توجه به    هاآزمایش ای اجرای طراحی  فرآیند پایه  های اجراییو گام  هافعالیت  احتمالی در

 . ه استگردید  ارائهپیشنهاداتی برای تحقیقات آتی    نیز  در انتها

 هاآزمایش طراحی    ،فرآیندهای کسب و کار،  کیفیت چهارم   ،انقلاب صنعتی چهارم  یدی:واژگان کل

 

  مقدمه  - 1

  هایآوریفنکنیم که سرررعت پیشرررفت  در عصررری زندگی می

این تغییرات وسریع    .اسرتگیر  ارتباطی و کامپیوتری بسریار چشرم

های اقتصادی و حتی  در تمامی شئونات و نحوه اداره کردن بنگاه

   بسیاری گذاشته است.  تأثیرهای شخصی  زندگی

تحقیقررری راجرررع بررره اثرررر    2020پیسرررائو و بکرررر در سرررال  

انقررلاب صررنعتی چهررارم بررر طراحرری و توسررعه تولیرردات  

کلیررردی کررره برررر فرآینرررد    مؤلفرررهانجرررام دادنرررد و ده  

  در زیسررت برروم انقررلاب صررنعتی چهررارم  طراحرری تولیررد

   مؤلفررهایررن ده   دنررد.کر  اثرگررذار خواهنررد بررود را گررزارش
 

            ۱۵/0۵/۱۴0۳تاریخ پذیرش:             ۱۴02/ 0۳/۱۱تاریخ دریافت: 

 ۴شماره  /۱۳دوره 

 ۳9۴ -۳7۳: صفحات

 
 

 

 

 

از:عیارت کلیدی   کا  -۱ اند  برای   -2،  1توانمند بران  رطراحی 

طراحی برای    -۳طراحی برای بازخورد تولیدات در حال استفاده،  

 - ۵،  هاداده  جزیه و تحلیل طراحی برای ت  -۴قابلیت تغییرپذیری،  

طراحی برای تعامل    -6  فیزیکی،-های سایبرسیستمبرای    طراحی

های  که به کمک مهندسی سیستم  2یوستهپمهندسی    -عاطفی،

مدیریت چرخه    -8  شود،پشتیبانی می  3(MBSE)مبتنی بر مدل 

 -۱0و پیچیدگی ذینفعان و    میتافزایش ک  -9  حیات سیستم،

و ورود    آوریفنتغییرات    .۱تغییر در مفهوم و درک از کیفیت

ها و تولیدات  به عصر دیجیتال و ارتباطات بر روی طراحی سیستم

طوری که محققان زیادی در مورد این  هبسیار گذارده است ب  تأثیر

 . ۱انداین تغییرات را تشریح نموده  اثرگذاری مطالعه نموده و

محیط از  تحت  یکی  که  وسیع    تأثیر هایی    آوری فنتغییرات 

ق ارتباطات  و  صنایع  اطلاعات  و  کارها  و  است کسب  گرفته  رار 

بوده کیفیت و    4انقلاب صنعتی چهارم ظهور  و موجب    تولیدی 
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  کهکارشناسان لازم است  مدیران و  رو  از این شده است.    5چهارم 

افتاده    بدانند اتفاقاتی  چه  صنعتی  انقلاب  چهارم  دوره  یا  در  و 

اداره این    هایفضای حاکم بر صنایع و زیرمجموعه  خواهد افتاد،

کیفیت  مانند  صنایع کنترل  ارتقا  واحد  ابزارهای  کیفیتو   ء 

طراحی   عصر    هاآزمایش همچون  این  اساسی  در  تغییرات  چه 

مطرح شده  مفاهیم  ،  2در بخشابتدا    ،این تحقیق  در  نمود.خواهد  

چهارمو    انقلاب صنعتی چهارم  در در   سپس  وتشریح    کیفیت 

، در  ۴در بخش   .خواهیم پرداخت  جامعمرور ادبیات    به  ،۳بخش  

انقلاب    بومزیستدر    هاآزمایش طراحی  جایگاه و نقش    خصوص

تغییرات احتمالی ابزار  و همچنین کیفیت چهار و  صنعتی چهارم

هایی که باید مورد  مؤلفه و  زیست بوم جدید،  در    هاآزمایش طراحی  

می بحث  گیرد  قرار  در شودتوجه  بخش    .  در  به   ،۵نهایت 

آتی،نتیجه برای مطالعات  پیشنهاد موضوعاتی  و  خواهیم    گیری 

 . پرداخت

و کیفیت انقلاب صنعتی چهارم  مفاهیم و تعاریف    - 2

 چهار 

 انقلاب صنعتی چهارم -1-2

  20۱۱بار در سال  اولین   (Industry 4)  انقلاب صنعتی چهارم  واژه

فرآیند    به کمک آن  معرفی شد که  6ور نا ه  در آلمان در نمایشگاه

در   تحول  و  ارزش  زنجیرهتغییر  ایجاد   . گردیدمیتشریح  های 

چهارم" صنعتی  اقتصاد    7اسچوان توسط    "انقلاب  ادبیات  در 

شد ارائه  که   که  جهانی  بود  کاری  و  کسب  فرآیندهای  شامل 

  های آوری فنهای کلی تولید در مواجه با  حاضر در شبکههای  بنگاه 

و   ارتباطات  و  اطلاعات  انقلاب  اینترنت    آوریفننوین  عصر  در 

متعادل    به  این فرآیندهاروبرو خواهند شد که  صنعتی چهارم با آن  

تولیدی    نمودن اهداف  درهم کنش  و  بنگاه تقابل  این  در  در  ها 

  انقلاب صنعتی چهارم  پژوهشگران .2کمک خواهد نمود  ،عصر

اند که بر پایه را عصر طلایی صنایع تولیدی ماشینی معرفی نموده

یکی از    اند.دیجیتال و تمام اتومات سازماندهی شده   هایآوری فن

و   سنتی  تولید  صنایع  متمایزکننده  مشخصه  انقلاب  مهمترین 

  یکپارچگی )بهم پیوستگی بسیار نزدیک( و تعامل  ،صنعتی چهارم

این    که  استهمه فرآیندهای تولیدی یک بنگاه صنعتی  مطلق  

مدرن دیجیتال تضمین خواهد    هایآوری فنبه کمک    مشخصه

 
  کیفیت چهارم5
6 Hannover 
7 K. Schwab 

عنوان یک روش  به   انقلاب صنعتی چهارمبه صورت کلی    .۳شد

صنعتی تعریف و های تولیدی  بنگاه فرآیند دگرگونی و انقلاب در 

دیجیتال مطرح   پایه  بر  که  بسیار    یگردیده  نمودن  اتومات  و 

  طور کلی،ه ب.  گسترده در فرآیندهای تولید و توزیع رخ خواهد داد

 شوند. به چهار دوره تقسیم میدر جهان،  های صنعتی  انقلاب

یا حتی    ۱820  تا  ۱760ی  هاسال به  :  اول  انقلاب صنعتی  - الف

که در واقع عصر گذار از تولید دستی به  شود  مربوط می   ۱8۴0

ها، در  نیروی پیشران ماشین  تأمین. به منظور  استتولید ماشینی  

،  این عصر، از انرژی بخار و آب استفاده شده است. به همین دلیل

قرار    تأثیرتولید دستی تا حدودی تحت    هایآوری فن   در این دوره،

صنایع تولید پارچه و منسوجات  این دوره  اند.  گرفته و تغییر یافته

تحت   دیگر  صنایع  از  بیش  حال   تأثیررا  عین  در  ولی    قرارداد، 

  ی در این دوره کاملاا ، کشاورزی و معدنیدر صنایع آهن  تغییرات

 . ۳،۴،6  محسوس است

صنعتی  -ب  انقلاب  به  دوم:  انقلاب  شناخته    آوریفنعنوان 

است. در این    ۱9۱۴و    ۱87۱ی  هاسال شود که دوره آن بین  می

ب با  راهه  دوره  و  آمدن  شبکه  وجود  و  آهن  راه  گسترده  اندازی 

تری را  سریع و ارتباط    به بشر اجازه داد تا حمل و نقل  تلگراف

به کمک شبکه  تری  کوتاه های خود را در زمان  ایده  تجربه نمایند و

دهند انتقال  یکدیگر  به  صنعتیتلگراف  دوره  این  در  پیدایش    . 

تجهیزات  الکتریسیته نمودن  الکتریکی  رشد  کارخانه  ،و  های  به 

راه  تولیدی را  امکان  جدید  تولید  خطوط  جوامع  اندازی  برای 

. بشر در این دوره رشد قابل توجه اقتصادی را  صنعتی فراهم آورد

 . ۳،۴،6شاهد بود  وری در تولید،به دلیل افزایش بهره

مربوط به  این دوره انقلاب صنعتی،    سوم:  انقلاب صنعتی   -ج 

بعد    20است که در قرن    های اطلاعاتیورزی و سیستمدادهتحول  

از دو جنگ جهانی رخ داد. ساخت کامپیوترهای اولیه که از منطق  

شروع    ،نموددودویی و اعداد صفر و یک برای پردازش استفاده می

د. همسو شدن و یکی وشتوسعه پیشرفته دیجیتالی محسوب می

رسیدن    ،هاآوری فنشدن   اوج  به  و  محاسباتی  قدرت  افزایش 

موجب پدیدار    ،8ریزی توسعه اولین کنترلرهای منطقی قابل برنامه

کارخانجات گردید. در این فرآیند خطوط تولید  اتوماسیون    شدن

سیستم  تولیدی  کاخانجات  از  نمودن  پشتیبانی  برای  های  دوره 

نظیر   تولید  نیازمندی   ریزیطرح اطلاعاتی  و  ساخت  و    9های 

کارخانه مدیریت  و  پشتیبانی  فرآیندهای  سایر  با  آن    و  ترکیب 

 . 6،۴،۳توسعه یافتند  10ریزی منابع سازمانی طرح

8 Programmable logic Controller (PLC) 
9 Manufacturing Resource Planning (MRP) 
10 Enterprise Resource Planning (ERP) 
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عمومی شدن اینترنت  در این دوره با    :چهارم  انقلاب صنعتی  -د

ها و مدیریت کسب و  تمامی سیستمراهی برای یکپارچه شدن  

خواهد شد. در واقع    ،ارزش  /تأمینض زنجیره  کار در طول و عر

چهارمین انقلاب صنعتی که صنایع و کسب و کارها در آن حضور  

سیستمه ب  ،دارند ارتباطات  سایبروسیله  به   11فیزیک -های  که 

.  است، قابل تشخیص شوندمیکمک اینترنت اشیاء با هم متصل 

برقراری  ه  ب با  کار  و  کسب  فضای  در  خاصی  هوشمندی  علاوه 

فیزیکی اتومات در این  -های سایبرارتباط و همکاری بین سیستم

این مشخصات به کمک هایآوری فنعصر رخ خواهد داد.   ی که 

اشیاء  اینترنت  شامل؛  شد  خواهند  پدیدار  سنسورها 12آنها   ،13  ،

خواهد    16و هوش مصنوعی   15، محاسبات شناختی 14رایانش ابری 

چهارم،بود صنعتی  انقلاب  عصر  در  عوامل،  این  طراحی    . 

شدیدی قرار داده    تأثیرهای تولیدی و ارتباطی را تحت  سیستم

ماشین که،    طوریبه  .۴است یادگیری  قدرت   17ترکیب  و 

ماشین به  محاسباتی  فعالیتپردازش  کردن  اجرا  اجازه  های  ها 

. ۳،۴،6دهدبسیار پیچیده را می

 5صنعتیهای خلاصه تاریخی انقلاب: 1شکل 

خلاصه،   طور  فراگیر  به  توسعه  با  را  صنعتی  چهارم  انقلاب 

مانند ظرفیت بالای  )فیزیکی  -های سایبرتکنولوژیکی در سیستم

انسان  اتصالات، و  اینترفیس  ،ماشین-ارتباط  لمسی  های 

اعتمادسیستم به کارگیری  بهبود وسیع در    ؛(های مجازی قابل 

فیزیکی   جهان  به  دیجیتال  انتقال  ربات)مصنوعات  ونظیر    ها 

ها و محاسبات ابری،  سه بعدی؛ اینترنت اشیاء؛ ابرداده  هایچاپگر

وسیع    و توسعه؛  (مصنوعی  های عصبیهایی بر پایه شبکهسیستم

از  در   تجدیدپذیراستفاده  موج،    نظیر)  انرژی  باد،  خورشیدی، 

باطری  (هیدروالکترونیک )سیستمو  الکتریکی  ذخیره  های  های 

 توان شناخت. می  (انرژی تجدیدپذیر لیتیم آهن

 انقلاب صنعتی چهارم های اساسی ویژگی - 2-2

را به صورت    انقلاب صنعتی چهارماساسی    یها ویژگیمهمترین  

 . 6نام برد  توانزیر می

 
11 Cyber-Physical Systems (CPS) 
12 Internet of Things (IOT) 
13 Sensors 
14 Cloud Computing 

به   -1 نیروی کار دستی  از  به طوریکهرباتگذار  در    ها، 

 خواهند شد. تمام فرآیندهای تولیدی اتومات    گذر زمان

های پشتیبانی و حمل و نقل مدرن، به دلیل  سیستم -2

اکنون  که هم  های بدون سرنشینتوزیع انبوه حمل کننده

انبارداری اتومات در دنیا در حال استفاده    ی هادر سیستم

 هستند.

در   -3 دقت  و  پیچیدگی  محصولات    آوریفنافزایش 

ساخته با توجه به  ساخته شده و ساخت و تولید مواد نیمه

 . تولید  جدید  هایآوری فنتوسعه  

ماشین -4 بین  ارتباطات  فیزیکی  و سیستم  توسعه  های 

 .به کمک اینترنت اشیاء   خودکنترلی

15 Cognitive Computing 
16 Artificial Intelligence (AI) 
17 Machine learning 

انقلاب صنعتی اول

عصر مکانیزه سازی 
ن صنایع با استفاده از توا

آب و بخار

انقلاب صنعتی دوم

راه اندازی گسترده راه 
آهن و شبکه تلگراف، 

حمل و نقل سریع تر و 
شروع تولید انبوه با 

پیاده سازی خط تولید و 
نیروی الکتریسیته

انقلاب صنعتی سوم

کامپیوتری و اتومات 
شدن صنایع، پیدایش 

سیستم های اطلاعاتی به
منظور مدیریت 

فرآیندهای پشتیبان

انقلاب صنعتی چهارم

کی فیزی-عصر تولید سایبر
و کارخانه های هوشمند و 
یکپارچه سازی های افقی و 

عمودی
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برنامه -5 کارگیری  توسعه  به  منظور  به  یادگیرنده  های 

 و کنترل تولید.   های تولیدیسیستم

سیستم -6 سایبرپیدایش  به  -های  که  یکپارچه  فیزیکی 

شده راینت  کمک متصل  هم  به  اشیاء  همچنین  نت  و  اند 

 فیزیکی  -های سایبرامنیت شبکه

در   -7 پراکنده  و  غیرمتمرکز  تولیدی  کارخانجات  ظهور 

سیستم کمک  به  که  جهان  نقاط  سایبرتمامی  - های 

 یکپارچگی خود را حفظ خواهند نمود.   ،فیزیکی

  ، خصوصیاتشودمیدریافت  بالا    هایهمانطور که از ویژگی

مدیریت تولید، مدیریت کیفیت و    ،فضای کسب و کار  فوق

قرار خواهد داد که مدیران    تأثیرحتی مدیریت بازار را تحت  

این  بنگاه با  متناسب  باید  صنایع  مدیران  و  اقتصادی  های 

توانمندیمهارت  ،تغییرات و  و  های  ها  شناسایی  را  جدید 

 ریزی نمایند. برای اکتساب آنها برنامه

 انقلاب صنعتی چهارم های و نیازمندی ها آوریفن  - 3-2

چهارم) صنعتی  کارخانه  (I4انقلاب  و  اتوماسیون  ای  هدوران 

بوم  به منظور قرارگرفتن در زیست  است.  بهم پیوسته  یدیجیتال

بازار کسب و کار به  انقلاب صنعتی چهارم باید معماری صنایع و 

برای   بردارد.  یکپارچه شدن گام  و  سمت تمام دیجیتالی شدن 

به چهارم  صنعتی  انقلاب  در  مجموعه زیستن  از  کارگیری  ای 

است.    اجتناب ناپذیر  ،روز در قالب معماری دیجیتالی  هایآوری فن

برای    هایمعماری چهارم سازی  پیادهبسیاری  صنعتی    انقلاب 

کشور  هر  در  دارد.  میزان  یوجود  به  توجه  از    با  استفاده 

در  هایآوری فن تولیداتمدرنیزه   نوین  میزان  به  و    سازی 

معماری   روز در زنجیره کسب و کارها، هایآوری فن کارگماری به

چهارم صنعتی  انقلاب  اولویت  استقرار  بود.  خواهد  های  متفاوت 

روی برخی  ه  توسعه ملی در هر کشور موجب تمرکز آن کشور ب

 خواهد بود.   مانقلاب صنعتی چهارمورد نیاز برای    هایی آور فن

توسعه یافته   آوریفنبه چندین    انقلاب صنعتی چهارم  سازیپیاده 

را    هاآوریفن  این  متفاوتی از  عناوین  محققیندارد.  نیاز  و بروز  

نموده ا بین  .  اندرائه  بیان    آوریفن  9  ارائه شده،  هایآوری فناز 

  انقلاب صنعتی چهارم   طراحی معماریعموماا در    ،2شکل    شده در

: ۳،۴،6  است  گرفتهمورد توجه قرار  

 
 1چهارم انقلاب صنعتی مورد نیاز  های آوریفن: 2شکل 

1. Big data ها / ابرداده 

بهدر   چهارم  صنعتی  فرآیندهای    انقلاب  شدن  دیجیتالی  علت 

در تعریف برخی    سر و کار خواهیم داشت.  هاداده کسب و کار با ابر

تواند به چهار بعد تقسیم  ( ابرداده میمانند فارسترپژوهشگران )

 . ۳،۴،6  هاشود؛ حجم داده، تنوع داده، ارزش و سرعت داده

اینترنت اشیاء صنعتی

هاابرداده
سازی یکپارچه

افقی و 
عمودی

رایانش ابری

واقعیت افزوده

ساخت و 
یتولید افزایش

های ربات
خودکنترل

سازی و شبیه
دوقلوی 
دیجیتال

امنیت 
سایبری
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2. Horizontal and vertical integration    /

 سازی افقی و عمودی یکپارچه

سازی افقی و عمودی  یکپارچه  انقلاب صنعتی چهارمستون فقرات  

کسب و    سازی افقی، فرآیندها در سطح میداناست. با یکپارچه 

های  کارگاه  کف  ازدر یکپارچه سازی افقی  شوند،  یکپارچه می  کار

محصولات تولیدی  تمامی  شامل)   ،تولید    تمامی   و  (تسهیلات 

  سازی عمودی با یکپارچه  .گیردمیمورد توجه قرار    تأمینزنجیره  

بهم    (،تأمینو حتی زنجیره  )   سازمانیا    ،های یک بنگاهتمام لایه

ها به صورت آزاد از کف فروشگاه به  شوند و جریان دادهوصل می

 . ۳،۴،6خواهد بودبرقرار  سطوح بالای زنجیره و بالعکس  

3. Cloud computing   محاسبات رایانش   /    یا 

 ابری 

روش   یکی  یابر   محاسبات/ انشیار سرو  یهااز    ی هاس یارائه 

  ی ها گاه یپا  ،ی سازره یذخ  یاست که شامل سرورها، فضا  یمحاسبات

نرم شبکه   ،یاطلاعات تجزها،  اطلاعات    هالیتحل  و  هی افزارها،  و 

 یتا به سادگ  دهدی و به کاربران اجازه م  شودیم  نترنتیا  قیازطر

ای و  دادهبه منابع    و در زمان و مکان دلخواه  نهیهز  نیو با کمتر

  به   ازین  طوریکههب  کنند  دایپ   یدسترس  خود  ازیمورد ن  یمحاسبات

  متناسب با حجم زیاد داده  افزار افزار و نرم سخت  یگهدار ن و هیته

 . ۳،۴،6 را نداشته باشند 

4. Augmented reality(AR)  /   واقعیت افزوده 

  طور   به  یواقع  یا یدن  و  یمجاز   ریتصاو  بیترک  افزوده  تیواقع

  ، آوری فن  نیا  در  که   گفت  توانی م  گرید  عبارت  به  است  زمانهم

  به  میمستق  ریغ  ای  میمستق  شکل  به  یگرید  زنده  کیزیف  ینما

واقعیت   آوری فن  در  .شودیم   اضافه  یواقع  یایجود در دنمو   عناصر

  ی وتر یکامپ  یسنسورها  توسط  دارد  وجود  ما  اطراف  در  آنچه افزوده

  کمک   به  شده  پردازش  اطلاعات  نیا.  شودیم  پردازش  و  افتیدر

  آوری فناین    شود.  ب یترک  طی مح  عناصر  با  تواندیم  یتعامل  هرابط

انجام   برای  مدیران  و  کارشناسان   .کندمیکمک    بینیپیشبه 

  تواند پیشگیرانه می با به کارگیری نت    آوریفناین  عنوان مثال؛  به

 نماید   جلوگیری  ،ریزی شدهبرنامه  واکنشی غیرتعمیرات  روز  ه  از ب

۳،۴،6 . 

5. Internet of things اینترنت اشیاء / 

اشیاء  سیستم  اینترنت  اتصال  برای  سرویسابزاری  اشیاء ها،    ها، 

ها  و ارتباطات اشیاء با اشیاء و اشتراک داده  فراهم می آورد  فیزیکی

می مقدور  اشیاء را  اینترنت  کردن   کنترل  ، نماید.  اتومات    و 

نظارت از راه  را به همراه  روشنایی،  و  از قبیل گرمایش،    تجهیزاتی

 . ۳،۴،6نمایددور در صنایع مختلف را قابل دستیابی می

6. Additive manufacturing / 3d printing  
 افزایشی  ساخت / 

است  ی  تالیجید  دیلی تونوع  ،یبعد  سه  چاپ  ایی  شیساخت افزا

  ی ها چاپگر  له یرا به وس  انهیرادر    شده یتواند قطعات طراحیکه م

با توجه    منتقل کند.یکی  زیف  یا یبه دن  یمجاز  یا یاز دن  یسه بعد

قابل هز  یر یپذانعطاف   تیبه    ی ها برنامه  یبرا تولید،  کم    نهیو 

استفاده شده است. تمام    آوریفن از این    یکاربرد  و  عیساخت سر

و    ساخت  ندیآفر  یساز یسفارش  تیقابلهمراه  به  ها  یژگیو  نیا

یکساختارها  ساختِ  یبرا   یشیافزا  تولید هندسه  ی  با  پارچه 

این  دهیچیپ  ل یتبد  یدلار  اردیلیند می چرا به صنعت  آوریفن، 

 . 7خواهد نمود

  به طور بسیار زیادی   صنعتی چهارمانقلاب  سازی  در حقیقت پیاده

 . ۱،2،۳ دارد  قرار  افزایشیقابلیت ساخت و تولید    تأثیرتحت  

7. Autonomous robots    / مختار های خودربات 

  کار  انجام  به  قادر(  انسان)  کاربر  از  مستقل   که   هستند  ییهاربات 

  شوند یم  یطراح  یفیوظا  انجام  یبرا   معمولاا  هاربات  نیا.  هستند

  مشکل   هاآن   در  انسان  دخالت  ای  ندارند  انسان  دخالت  به  ازین  که

  یتمام  افتیدر  ییتوانا  دیبا  هاربات   نیا  لذا.  است  رممکنیغ  ای

  ها ربات  نیا.  باشند  داشته  را  ی ریگمیتصم  و  طیمح  از  لازم   اطلاعات

  جهان   درک  یبرا   حسگرها  از  رایز  هستند  فرد  به  منحصر  کاملاا

  ی ریگمیتصم  یساختارها   از  سپس  و  کنندی م  استفاده  خود  اطراف

  اساس   بر  نهیبه  یبعد   گام  برداشتن  یبرا(  انه یرا  کی  معمولاا)

نوع  .کنندیم  استفاده  خود  تیمأمور  و  هاداده  این  ها   از  ربات 

های کنترل کیفیت در خطوط تولید پیوسته که  رباتتوان به  می

بازرسی   آنها  انجام می  %۱00به کمک  شود،  محصولات تولیدی 

 اشاره نمود. 

نزدیک آینده  نوع    ،در  اشیاء،  هارباتاین  اینترنت  کمک  با    به 

با    یکدیگر خود  گرداننده  راهنمایی  و تحت  کرده  برقرار  ارتباط 

 .۳،۴،6ها همکاری خواهند نمودانسان
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8. Simulation or digital twins  سازی  / شبیه

 دیجیتال دوقلویو 

در فضای  یک پدیده یا فرآیند  مدلسازی    سازی روشی برایشبیه

یا حدس زدن    مجازی یا  خروجی سیستمبرای کشف کردن  ها 

انجام  است.    واقعیفرآیندهای   بوسیله    مدل  ،سازیشبیهدر 

دنیای    مایشبرای نشده    سازیشبیه ی  هادادهیا  های واقعی  داده 

 به  ی تالیجید  همزاد  ای  تالی ج ید  یدوقلو  .گیردمیصورت  واقعی  

  گفته   ستمیس  ای  ندیفرآ  ،یک یزیف  ء یش  کی  یتالیجید  شینما

  ها،ی ژگیو  که  است  یمجاز  مدل  کی  تالیجید  یدوقلو.  شودیم

  طول   در   ای  یواقع  زمان  در  را  خود  یکیزیف  یهمتا  عملکرد  و  رفتار

کارکنان    و  طراحان  مهندسان،  به  آوریفن  نیا  .کندمی  تکرار  زمان

  ، ی مجاز   طیمح  کی  در  را  یکیزیف  ستمیس  عملکرد  تا  دهدمی   اجازه

 را  آن   نیهمچن  و  باشند  داشته  نظارت  آن  بر  و  کنند  سازیشبیه

  بالقوه   مشکلات  تا  کندمی  کمک   تالیجید  یدوقلو .  ندینما  نهیبه

  ر یتعم  یهانهیهز  و  یخراب  زمان  و  شوند  ییشناسا  آنها  وقوع  از  قبل

 . ۳،۴،6ابدی  کاهش  ینگهدار   و

9. Cybersecurity امنیت سایبری / 

 جمله   از  یهایآوری فن  و  ندهاآیفر  افراد،  به  مربوط  یبر یسا  تیامن

اجرا و    هایپروتکل   ،اطلاعات  نیتضم  و  ،یا انهیرا  شبکه  اتیملع

از کاهش    یا گسترده  فیط  . در امنیت سایبریشدبا یم  دیگر موارد

آس  د،یتهد ،  یالمللن یب  تعامل  ،یبازدارندگ  ،ی ریپذبیکاهش 

  ی ابیباز  یهاتیها و فعالاستیس  و  یریپذانعطاف  ،واکنش حادثه

اتصالات  .شودمی   موجب  را و  ارتباطات  افزایش  و    دیجیتالی  با 

ابردادهافزایش   از  به    ،انقلاب صنعتی چهارمها در  استفاده  الزام 

سایبری   ارتقاء  امنیت  سیستمعلی  ،اثربخشی  در  های  الخصوص 

  یهایآوری فن سازی  با پیاده است.   شدهدوچندان    ،فیزیکی-سایبر

بلاکچین و  ماشین  یادگیری  قبیل  بنگاه18از  و  شرکتها  ها  ، 

توانند کشف تهدید، پیشگیری و پاسخ به تهدیدات را اتومات  می

داده  ودهنم در  رخنه  ریسک  و  و  بین  تأها  در  تولید  در  خیرات 

نمایندشبکه را کمینه  خود  مثال به  .8های  و    ؛عنوان  طراحی 

های کنترل حمل  سازی سیستم امنیت سایبری در سیستمپیاده

و باعث    کنندو نقل قطارهای مترو، که تحت شبکه داخلی کار می

  امری   ،جلوگیری از اختلال در سیستم حمل و نقل خواهند شد 

 اهمیت آن بر کسی پوشیده نیست. و    بوده  حیاتی

سطح    میزان  و  فوق  هایآوری فن  به کمک استفاده از ترکیبی از

بکارگیری از هر کدام، هر کشور یا هر بنگاه اقتصادی یا صنعتی 
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از  می چهارمتواند سطحی  پیاده   انقلاب صنعتی  نماید.  را  سازی 

این   از  ارکان    هاآوریفن استفاده  جزء  صنایع،  کار  و  کسب  در 

کارگیری این  هگردد و عدم بمحسوب می  انقلاب صنعتی چهارم

  انقلاب صنعتی چهارم نمایانگر عدم حضور در فضای    هاآوریفن

 است. 

 انقلاب صنعتی چهارم   آثار و نتایج -۴-2

همه چیز وارد فضا و توپولوژی دیجیتالی    انقلاب صنعتی چهارم  در

های  های کسب و کار، محیطهای تولید، مدلخواهد شد؛ سیستم

های  و خدمات و تمامی واژه  ها، تولیدات، ماشینکاری، اپراتورها

تحت   این    تأثیرمرتبط  گرفت.  خواهند  قرار  شدن  دیجیتالی 

اطلاعاتی را نیز در مورد فرآیندهای تولید،    ،محصولات هوشمند

و   آینده  کاربردهای  کیفیت،  همراه  مدیریت  به  خود  بازیابی 

آورند. در این وضعیت و شرایط مدیریت کسب و کار، مدیریت  می

تولید و مدیریت کیفیت این محصولات نیازمند الزامات جدیدی  

آن به  انقلاب صنعتی  بود که چهارمین  تحمیل خواهد    هاخواهد 

فضای    کرد. در  مدیریت  چهارمبرای  صنعتی  الزامات    ،انقلاب 

فرآیند کیفیت  با  انطباق  مرتبط  قابلیت  همچون  توانمندی،   ،

  .... و  آنالیز نقص  انطباق،  از پیش  ردیابی، عدم  و    ضروریبیش 

دیجیتالی شدن    تأثیری تحت  تاین الزامات کیف  باشد.ای میپایه

عنوان   را تحت  از کیفیت  مفهوم جدیدی  و  کیفیت قرار گرفته 

 . ه استبوجود آورد  چهارم

 چیست؟  کیفیت چهارم - 5-2

دلیل   به  چهارم  صنعتی  انقلاب  بوم  زیست  در  کارها،  و  کسب 

نوظهور خلق شده در  های جدید و  تشدید فضای رقابتی و ارزش

های مدیریتی جدید و  بایست مفاهیم و مدلبوم، میاین زیست

متناسب با این عصر را برای اداره کسب و کار خود انتخاب نمایند  

بوم جدید  و مورد استفاده قرار دهند تا تاب زیستن در این زیست

را داشته باشند. یکی از این مفاهیم که به مدیران کسب و کار در  

کیفیت  نام دارد.    چهار  تیفیکبوم جدید کمک خواهد کرد،  زیست

کیفیت  ،چهار با    سنتی  مدیریت  شدن    آوریفنرا  دیجیتالی  و 

در را    ای از فرآیند و مدیریت فرآیندترکیب می نماید تا ابعاد تازه

مدیران کار  اختیار  و  دهد.    کسب  انقلاب  کنندگان  هدایتقرار 

-به ،دیجیتالی شدناز حالت فعلی به برای گذار  ،صنعتی چهارم

را از طریق کیفیت چهار هدایت    جدید  هایآوری فن کارگماری  

 خواهند نمود. 



  سیدمهران حسینی  کریم آتشگر و    ۳79

 1۴02 زمستان   -۴شماره   -13جلد    نشریه مهندسی و مدیریت کیفیت

وری در کیفیت تولیدات و فرآیندها  نه تنها بهبود انعطاف و بهره

چهارمبرای   صنعتی  پیکره    انقلاب  بلکه  هستند  ضروری  امری 

ای  نیز دستخوش تجربیات جدید گسترده   دانشی مدیریت کیفیت

سازی  ریزی، پیاده این پیکره دانشی برنامهکه    طوریبه ،  خواهد شد

را پشتیبانی خواهند    انقلاب صنعتی چهارمو بهبود فرآیندهای  

انقلاب  سازی  نتایج و کیفیت پیاده  ،کیفیت چهارم نمود. بنابراین  

 .9را بهبود خواهد داد  صنعتی چهارم

تحقیقات   از  کیفیت  ببسیاری  مدیریت  همزمان  کارگیری 

مثبت    تأثیرو    ( اشاره نمودهIT)  اطلاعات  آوریفن ( و  TQMجامع)

اطلاعات در مدیریت کیفیت جامع را گزارش    آوریفناستفاده از  

و  فرایندها  کیفیت  کنترل    شاملکه    اما تحقیقاتی  .۱0اندکرده 

انقلاب صنعتی   هایآوری فن  استفاده  ر دیجیتالی شدن ودر بستر  

بسیار نادر   مورد توجه قرار داده باشند،  ،طور همزمانبهچهارم را  

  انقلاب صنعتی چهارم و    کیفیت چهارم  ،هستند. آنچه مسلم است

و   ابزارها  از  استفاده  با  تا  شده  یکپارچه  یکدیگر  با  باید 

بهبود  متدولوژی  و  تغییر  پیشرفته  فرآیند  های  و  را  در محصول 

 منجر شوند. 

در    در واقع دیجیتالی شدن مدیریت کیفیت است.  کیفیت چهارم

حال،   چهارمعین  روش  کیفیت  کیفیت  جایگزین  سنتی  های 

   بخشد.یبلکه آنها را بازسازی و ارتقاء م  نخواهد شد

 کیفیت چهارم سازی وامل ضروری برای پیاده ع -۶-2

  کیفیت چهارم مروری بر ادبیات    2020سونی و همکاران در سال  

که تحت   یک سازمان  اجزاء اساسی  تحقیقدر این    .انجام دادند

.  ستا  گزارش شده  گیرند،قرار می  کیفیت چهارمسازی  پیاده  تأثیر

این تحقیق   اثرگعنصر    8در  و  اثرپذیر    سازی پیاده ار در  ذ اصلی 

.  شده استو گزارش  ها شناسایی  در سازمان  کیفیت چهارم  مؤثر

اصلی    8این   ازاعبارت عنصر  ابرداده۱  :ند  نمودن  اداره  (  2  ؛ها( 

سازی  یکپارچه   ( ۳  ؛هاتجویزهای مبتنی بر آنالیز دادهبهبود دادن  

  ؛ ( رهبری ۵  ؛( منافع راهبردی۴  ؛۱9افقی، عمودی و انتها به انتها 

  .۱۱( حمایت مدیر ارشد8( فرهنگ سازمانی و  7  ؛( آموزش6

توانند برای خودارزیابی وضعیت فعلی عنصر می  8ها از این  سازمان 

جاری  عناصر   ،و  این  از  یک  هر  که    ، در  زمانی  نمایند.  استفاده 

عنصر باید به دقت مورد    8شود این  سازی می پیاده   کیفیت چهارم

و   اندازهتجزیه  و  اثربخشی تحلیل  میزان  تا  گیرد  قرار  گیری 

 . ۱2مشخص شود  کیفیت چهارمسازی  پیاده 
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 سازی کیفیت چهار  فرآیند پیاده  - 3

چهارم صنعتی  یکپارچهسیستم  انقلاب  سمت  به  را  سازی  ها 

تولیدی  سیستم کار  کندمی هدایت  های  این  کمک.  الف(  ؛  به 

 سازی با آگاهیصنعتی هوشمند ب( تصمیماتومات  فرآیندهای  

ی سختگیرانه که  تیج( الزامات کیف  20( بلادرنگ  /)در لحظه  برخط

ساختارهای    انجام پذیرد.  تواند در هر لحظه نمایش داده شودمی

الگوریتم  ها، سنسورهابه کمک ربات   انقلاب صنعتی چهارم ها  و 

می و  پشتیبانی  به    ، همزمانولی  گردد  ماهر نیاز  کار    نیروی 

 . ۱۳دارند

این  مدیریت کیفیتی که الزامات جدید    انقلاب صنعتی چهارم،  در

را برآورده نماید، یک ضرورت است. جان در سال  انقلاب صنعتی  

، روشی برای طراحی و دستیابی به مدیریت کیفیت مورد  20۱9

این روش    ارائه نموده است.  انقلاب صنعتی چهارمنیاز در فضای  

   نشان داده شده است.  ۳در شکل  

از عملکرد گذشته سیستم   در قدم اول یک بررسیدر این روش  

های کیفیت موجود  بین زیرساخت   تا فاصله  شودمیکیفیت انجام  

شناخته شود. با مقایسه    )در انقلاب صنعتی چهارم(  آیندهنیاز  و  

های اصلی توسعه به صورت  حوزه ،  استانداردهای مدیریت کیفیت

می نمایان  حوزهواضح  دوم  قدم  در  کیفیت سیستم  های  شود. 

یفیت از قبیل  کدر مدیریت  های نوآورانه  و روش  شودمیمعرفی  

اطمینان قابلیت  در  آزمون  کیفیت  اصلی  موضوعات  با  ،  ارتباط 

مدیریت  های نوآورانه  روشسپس  و    شودمی   زنجیره ارزش تعریف

بیشتر از جنس    شد. این روشخواهد    سازیکیفیت توسعه و پیاده

ب فاصله وضع  رویکرد آنالیز فاصله است که با استقرار یک چارچو

را   دیجیتال  انقلاب  در  شده  ترسیم  چهارم  کیفیت  با  موجود 

می پروژهشناسایی  و  اقدامات  راهکارها،  نهایت  در  و  های  نماید 

توسط   شده  ترسیم  معماری  به  آمدن  نائل  برای  نیاز  مورد 

  تأمین را با هدف    متخصصین انقلاب صنعتی چهارم و کیفیت چهار

نماید. محقق برای رسیدن  اخذ می  چهارمانقلاب صنعتی  الزامات  

ویژگیبه   و  الزامات،  اجرایها  مناسب  از    رویکرد  این  چارچوب 

پرسشنامه  به صورت  بلغارستان  ایالات  و صنعتگران    ای خبرگان 

سازی کیفیت  نظر برای پیاده  های مدو الزامات و ویژگی  تحقیق

نمود.   استخراج  را  ارزشیابیچهار  تحقیق  ،برای  نتایج   نتایج  با 

 . ۱2شدلمللی آلمان نیز مقایسه  اهای بین تحقیقات شرکت

 
20 Real Time 
21 Fraunhofer RATE 

طی تحقیقی اولین مفهومی را    2022در سال  و همکاران    آنتونینو

کارخانه توسعه  در  و  که  هوشمند  به بنگاه  یابیدست های    ها 

فضای   در  شدن  چهارمدیجیتالی  صنعتی  است  انقلاب  را    نیاز 

از  به طور خاص  آنها  .نمودند  تشریح   مدل کیفیت   یک ویرایش 

ISO 25010    های کیفیتی  به طور ویژه درخور نیازمندیرا که

 . ۱۳دادندارائه    است را  انقلاب صنعتی چهارم

برای تحلیل و توسعه مدل    ر این تحقیق از روش توسعه حلزونی د

محققین طی سه مرحله به مدل ارائه    .شده استکیفیت استفاده  

اند. در مرحله اول ادبیات موضوع را مطالعه نموده  یافتهشده دست  

های مناسب کیفیت را معرفی و اعتباردهی نمایند. در  تا مشخصه

  اردهای مناسب موجود به مطالعه بوده مرحله دوم افزودن استاند 

های صنعتی  در مرحله سوم با جستجوی تعدادی از پروژه  نهایتااو  

اساس  به و  پایه  مدلعنوان  مدیریت    ،استخراج  کیفیت  مدل 

این تحقیق بیشتر در فضای کسب  .  دادند  ارائهپیشنهادی خود را  

که قابل تعمیم به کسب    ه استو کار قطعات الکترونیکی انجام شد

. این تحقیق توسط دو مهندس معمار  باشدمی  نیز  و کارهای دیگر

انقلاب صنعتی چهارم با بیش از سه سال سابقه کار به روش های  

مورد ارزیابی قرار    21ارزیابی معماری مانند نرخ فرانهوفر مختلف  

 . ۱۴گرفت و اعتبارسنجی شد

( جان  توسط  شده  ارائه  روش  همکاران  20۱9دو  و  آنتونیو  و   )

بر اساس رویکرد منطقی آنالیز و تجزیه و  کلی    طوربه(  2022)

ها و الزامات  تدا ویژگیحقیق اباند و هر دو تتحلیل فاصله بنا شده

و بر    و ارائه نمودهانقلاب صنعتی چهارم و کیفیت چهار را مطالعه  

اساس آنها پیشنهاد ترسیم انقلاب صنعتی چهارم و کیفیت چهار  

به متخصصین و معماران کسب و کار دادند. اما  طبق الگویی  را  

ریزی  در روش نائل آمدن به معماری ترسیم شده جان به برنامه

و   آنتونیو  اما  نموده  اکتفا  متخصصین  پیشنهاد  اساس  بر  اجرا 

را برای استقرار    ISO 25010ویرایش جدید استاندارد  همکاران  

انقلاب صنعتی چهارم و کیفیت چهار پیشنهاد دادند که تکرارپذیر  

های برجسته  بودن و جهان شمول بودن این پیشنهاد از ویژگی

است. روش  آن  اساسی  روتفاوت  با  تحقیق  دو  این  های  شهای 

های  سنتی، در ترسیم معماری کسب و کار آینده بر اساس ویژگی

 بوم انقلاب صنعتی چهارم است. کسب و کارها در زیست

 ی هوشمندهاآزمایش طراحی   -1-3

ی هوشمند  هاآزمایش از طراحی    ۱۵مرجع شماره    20۱۵در سال  

را در تحقیقات تجربی   هاآزمایش استفاده نمود تا تعداد اجرای  
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دهد تحقیق،  .کاهش  این  بررسی  ب  در  منظور  تعداد   تأثیره 

  اطلاعات   ی هوشمند برروی کیفیتهاآزمایش واحدهای طراحی  

مورد استفاده قرار  طرح آزمایش ها  ،  از تحقیقات تجربی حاصل  

 سازی یک هدف واقعیشبیه  در این تحقیق به منظور  است.  گرفته

ویژه  از تابع  پیش   یک  مقدار  با  آن  مقدار  بوسیله  که  بینی شده 

دیده آموزش  عصبی  شده   ،گردیده  جایگزین،  شبکه    استفاده 

 . ۱۵است

  هاآزمایش تعداد  می توان  نشان داد که    این تحقیق   سازیشبیه

مشاهدات( تجربیرا  )تعداد  تحقیق  یک  داد  ،در  به کاهش   .

این تحقیق،ی هوشمند  هاآزمایش کارگیری طراحی   کاهش    در 

الی    2۵بین  کاهشی    و موجب  را تسهیل نمودها  تعداد آزمایش 

کامل  ۵0 طرح  یک  واحدهای  تعداد  شد  درصد  منجر  این را   .

کاهش زمان و هزینه    اعثب   تواندداری میموضوع به طور معنی

کار هکه روش هوشمند ب  دهدمیاین تحقیق نشان    تحقیق شود.

آزمایش  از  می  اهگرفته شده در طراحی  تواند در سطح وسیعی 

 .۱۵مهندسی مورد استفاده قرار گیردهای  حوزه

تحقیق این  ورودیدر  فضای  در  نقطه  هر  ارزشیابی  برای  و  ،  ها 

مقادیر پیش با  آنها  های عصبی  شبکهاز یک  بینی شده  مقایسه 

با استفاده از  که    طوریبهاستفاده شده است.  شده  آموزش دیده

  های هوشمند یک آزمایش از طراحی  هایی بر پایهمجموعه داده

شده است.    هسازی اهداف واقعی استفادایده تابع تستی برای شبیه

بینی شده توسط شبکه عصبی و نتایج بدست  مقایسه مقادیر پیش

آمده از تابع تستی برای یک مجموعه داده تستی خاص، کیفیت  

سازی کامپیوتری مستخرج از  دست آمده از یک شبیهههای بداده

ح آزمایش هوشمند را ارزیابی نموده است. این مقایسه  ریک ط

فرآیندها در   از  اثراتی که  واقعی   هاآزمایش نشان داد که  علمی 

نتابدست می  نزدیک  باورنکردنی  به طور  از طرح  آید  یج حاصل 

 . ۱۴است  آزمایش هوشمند گردیده

در واقع فرآیند مورد مطالعه به کمک یک شبکه عصبی مصنوعی،  

انجام   اعتبارسنجی شده است و به جای  این مدل  مدل شده و 

محققین   برای  زمان  و  هزینه  که  واقعی  محیط  در  آزمایش 

سازی شده فرآیند واقعی استفاده  دربرخواهد داشت از مدل شبیه

  ،متغیرهای ورودی بر متغیرهای خروجی در آن  تأثیرگردد که  می

متغیرهای ورودی در خروجی فرآیند واقعی    تأثیر بسیار نزدیک  

در محیط واقعی کاهش یافته   هاآزمایش است. بدین ترتیب تعداد  

 .  جویی در هزینه و زمان اتفاق خواهد افتادو صرفه

آزمایش  - ۴ طراحی  احتمالی  تغییرات  و  در نقش  ها 

 بوم انقلاب صنعتی چهارمزیست

و تغییرات   نقش  جایگاه،  که  دهد میهای این تحقیق نشان  بررسی 

محسوس    در انقلاب صنعتی چهارم  هاآزمایش طراحی    احتمالی

بوم  در تغییرات مرتبط با زیست  آندو نقش اساسی برای  بوده و  

  ها آزمایش . طراحی  خواهد بود  تصورقابل  انقلاب صنعتی چهارم  

می مرحله  دو  پروژهدر  در  عصر  تواند  در  توسعه  و  های طراحی 

 انقلاب صنعتی چهارم استفاده شود: 

ی .1 تحلیل  و  تجزیه  فاز  حین  توسعه؛ در  و  طراحی  پروژه    ک 

معرفی دلایل ریشه  هاآزمایش طراحی   برای  مفید  ای  ابزاری 

توانند  باشد. به کمک این ابزار، تیم بهبود مییک مشکل می

آزمایش   برروی خروجی  را  ورودی مختلف  متغیرهای  اثرات 

تواند طراحی و توسعه یک کسب و کار این پروژه می  نمایند.

 باشد. 

برای توسعه  می  هاآزمایش طراحی    ؛در حین فاز بهبود .2 تواند 

پیش اگرروابط  آنالیز  و  کننده  بهبود  - بینی  تیم  توسط  آنچه 

های مختلف را به کمک  تواند ایده استفاده گردد. تیم پروژه می

برای دستیابی به   این روابط تست نموده تا تنظیمات بهینه 

 .۱۵تعیین نمایندبهترین خروجی را  

ابزار طراحی  ) و یا از(   بر  تأثیردو    انقلاب صنعتی چهارمدر عصر 

طراحی  ۱۵  مرجع  باشد. بر اساس تحقیققابل تصور می  هاآزمایش 

و    ،انقلاب صنعتی چهارم  دیجیتالی شدن  تأثیرتحت  آزمایش ها  

آوری اطلاعات و تجزیه و تحلیل با توجه به اینکه ابزارهای جمع 

تمام فضای کسب و  یابد و  فرآیندها و محصولات بسیار تغییر می

این تغییر مهم قرار خواهند    تأثیرتحت    های تولیدیکار و سیستم

اینکه  و  گرفت به  عنایت  با  با  قدرتمندتری  تحلیلی   ابزارهای 

  رایانش های  سیستمجمله  از  نوظهور  هایآوری فنبکارگیری برخی  

گرفت، خواهد  قرار  محققان  اختیار  در  طراحی    لذا  ابری  ابزار 

از این    کارگیریشناختی و چگونگی به نیز از منظر روش   هاآزمایش 

شدمتأتغییرات   خواهد  طراحی  طوریبه .  ثر  در  ی  هاآزمایش که 

اطمینان حاصل می باید  روش سنتی  به  فرآیند  سنتی،  شد که 

تحت کنترل هست یا خیر و این مهم به کمک ابزارهایی چون  

 انقلاب صنعتی  نمودارهای کنترل قابل احصاء بود. اما در عصر  
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هنمودار روند تغییرات ابزار طراحی آزمایش  - ۴ شکل

تمامی این موارد از قبیل تحت کنترل بودن فرآیند،    چهارم

به    ی تولید و مدیریت کسب و کارفرآیند  تصادفی بودن  کنترلِ

بسیار  دیجیتالی    کنترل کامپیوتری وهای  مالگوریت  کمک

. حتی به کمک  و با سرعت بیشتر قابل انجام استتر  ت راح

صنعتی  ابزارهایی چون شبکه عصبی مصنوعی در عصر انقلاب  

سازی  توان محصولات و فرآیندهای جدید را شبیهچهارم می

  هاآزمایش به کمک ابزار طراحی    ،سازی نموده و در حالت شبیه

ین  ارد. اما استفاده از  بُگذار در فرآیند پیتأثیرعوامل مهم و  به  

های  احتمال اینکه روش،  های دیجیتالی شده و مدرنروش 

بسیار    ،کند  تغییر  دستخوشرا    هاآزمایش کارگیری طراحی  ب

از    -۱  ،و بر اساس مطالعات انجام شده  نماید. بر این اساسمی

تغییر نمایش    ،هاآزمایش روش ابزار طراحی    تغییرات در  منظر

داده شده در  

علی    شکل کیفیت  ابزارهای  همه  برای  طراحی  ارا  لخصوص 

  کیفیت چهارمو    انقلاب صنعتی چهارم  عصرگذر از    در،  هاآزمایش 

 شاهد خواهیم بود.

حوزه   آزمایش محققان  و  طراحی  آشنا  تغییرات  این  با  باید  ها 

نحوه بکارگیری از فضای دیجیتالی مهارت یابند. در همزمان با  

آزمایش  طراحی  جایگاه  راستا  بهبود  این  در  گذشته  همانند  ها 

کیفیت و تعیین عوامل اثرگذار بر خروجی فرآیندهای کسب و  

پررنگ تنها  نه  تولیدی  و  طراحی  کار  در  بلکه  بود  خواهد  تر 

فرآیندهای کسب و کار و تولیدی اتومات و دیجیتال شده، نقش  

ای خواهد داشت. بر این اساس تغییرات متصور در  تعیین کننده

  -1.  ها به دودسته کلی تقسیم خواهد شدمورد طراحی آزمایش 

  - 2ها از نظر تغییرات در روش و  تغییرات ابزار طراحی آزمایش

آزمایش  طراحی  اجرای  فرآیند  در  زیستتغییرات  در  بوم  ها 

 انقلاب صنعتی چهارم 

 روش   نظر تغییرات دراز    هاآزمایش تغییرات ابزار طراحی  -1

پس از تحلیل انجام شده برروی ادبیات موضوع، برخی تغییرات  

روش در  آزمایش که  طراحی  ابزار  منابع  شناختی  به  توجه  با  ها 

۱۳،۱۴،۱۵،۱6  باشد، به طور خلاصه  قابل استنباط و احصاء می

 گردد.تشریح می
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طراحی   از  در    یهاآزمایش*استفاده  هوشمند 

اعتباردهی  های کنترل تولید و  الگوریتم  فرآیند  کنترل و 

کار:   و  و    همکاران  و  برچکسب  آنالیز  طراحی،  برای  فرآیندی 

پلتفرم دیجیتالاعتباردهی  کار  و  کسب  ارائه    ،های  و  طراحی 

های علمی طراحی تحقیقات علمی استفاد  نمودند. آنها از روش

مدل به  دهی  اعتبار  برای  روشی  و  کار  نموده  و  کسب  های 

شده طراحی  سکوی  کردند  گزارش  دیجیتالی  آزمایش  چرخه   .

نام روشی است که در این تحقیق ارائه شده است. این    22هوشمند 

روش از چهار مرحله تکرار شونده برای آزمایش کسب و کارهای  

است. این چهار مرحله تکرارشونده که روی  تشکیل شده  ،دیجیتال

  یهاآزمایش شامل    سازی خواهند شد-سکوهای دیجیتالی پیاده

بازخورد   حلقه  و  مشتریان  توسعه  فرآیند  کار،  و  سیکلی کسب 

غنی  23یادگیری -گیریاندازه-ساخت دانش  و  با  آن  سازی 

دیجیتال   کارایی،  هستندسکوهای  ارزیابی  برای  محققان  این   .

آزمایش   سیکلی  فرآیند  اعتبارسنجی  و  کارگماری  به  قابلیت 

و کارسکوهای   و   ،هوشمند کسب  اعتبارسنجی کسب  از روش 

های  مدلبازارگاه  سرویس  آلارم آلمان ) یک  کارهای نوپا در گاسی

های  این روش نشان داد که کاستی کردند.کسب و کار( استفاده 
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ظهور روش طراحی 
آزمایش های سنتی

ارتقاء و تکمیل 
روش های طراحی 
آزمایش های سنتی

روش های طراحی آزمایش های 
مدرن، هوشمند و دیجیتالی 

شده

عصر انقلاب صنعتی سوم )تا ابتدای  (1920سوم )عصر انقلاب صنعتی 

 (21قرن 

 (21عصر انقلاب صنعتی چهارم) از ابتدای قرن 
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-عموماا در استراتژی قیمت  ،کسب و کارهای نوپا در بازار یاد شده 

در بهبود کسب و کار فعلی آنها    مؤثربینی عوامل  گذاری و پیش

است. این روش  بدین   بوده  از  نمودند  اثبات  این محققان  وسیله 

می شونده  و  تکرار  کسب  بر  اثرگذار  عوامل  شناخت  برای  توان 

ایجاد شده کارهایی که برروی سکوی استفاده  های دیجیتال  اند 

توان این سکوی هوشمند را  . با توجه به این نتیجه می۱6نمود

استفاده   و کارهای دیجیتالی  انواع دیگر کسب  از   کرد.در  قبل 

گذار بر آن را به کمک  تأثیرشروع آن در محیط آزمایشی عوامل  

هوشمند شناسایی و در    یهاآزمایش ی  یکلاستفاده از فرآیند س

گیری  با الگو  محیط واقعی برای نائل آمدن به هدف مدیریت نمود.

 ه که ب  ییهاآزمایش و تعمیم این تحقیق و به کار بستن طراحی  

تکرارپذیرندکمک   دیجیتالی  بستر  این    و  سکوهای  در  قابلیت 

د  ندیجیتالی را در اختیار طراحان کسب و کار دیجیتال قرار خواه

توان گفت در زیست بوم انقلاب صنعتی چهارم ) عصر  می  ،داد

به منظور تولید محصولات  دیجیتالی شدن و ارتباطات اشیاء و ...(  

های تولیدی دیجیتالی شده  در سیستم  ،و ارائه خدمات با کیفیت

های کنترل تولید کامپیوتری و  بالطبع باید از الگوریتم  ،و اتومات

  نعتی چهارم استفاده نمود. متناسب با سیستم تولیدی انقلاب ص

های تولیدی  که تمام سیستم  انقلاب صنعتی چهارمبوم  در زیست

  خواهند بوددر آن تحت یک سیستم سایبر فیزیکی بهم پیوسته 

و خروجی آن در سرورهای   تولید  فرآیند  به  مربوط  اطلاعات  و 

طراحی   اجرای  شد،  خواهد  ذخیره  سنتی  هاآزمایش ابری  ی 

عوامل  امکان تعیین  منظور  به  اساس  این  بر  بود.  نخواهد  پذیر 

الگوریتم اتومات باید به تناسب از  کنترلی در  های کنترل تولید 

تشریح   هاآزمایش همانند طراحی    ی هوشمند)هاآزمایش طراحی  

 ( استفاده نمود. 0شده در بند  

طراحی   فرآیند  اجرای  سرعت  با    هاآزمایش **افزایش 

از سیستم :  های مدیریت اطلاعات دیجیتال شدهاستفاده 

اجرای   ابزارهایی  هاآزمایش طراحی  در  کمک  به  باید  سنتی  ی 

ها توسط یک داده  ،(data sheetآوری داده )های جمع مانند برگه

س توسط یک فرد سپشود.  آوری  فرد متخصص از فرآیند جمع

گردد.    افزارهای آماری مناسبو وارد نرم  شده  متخصص پالایش

افزار توسط یک متخصص به صورت گزارش  خروجی نرم   در نهایت

فرد  دگردمی  تهیه   ،تحلیلی یک  جای  دیجیتال  عصر  در  اما   .

، و  گیردمی   یک سیستم هوشمند مانند شبکه عصبیمتخصص را  

طریق ماشین  از  و  یک  ها  سنسورها  بصورت  را  لازم  اطلاعات 

ابزارها    سیستم یکپارچه دریافت خواهد کرد. در این فرآیند جدید،

دیجیتال شده    هایآوری فنهای سایبر فیزیکی و  به کمک سیستم 

اند، یکپارچه  ابری شده  رایانشافزارهای آماری که مجهز به با نرم 

گزارش   صورت  به  مصنوعی  هوش  یک  توسط  خروجی  و  شده 

 خواهد شد.    نهایی ارائه

تغییرات   ازروند  به طور خلاصه در    هاآزمایش طراحی    استفاده 

است.   آورده شده  ۱جدول  

 از منظر روش شناختی هاآزمایش تشریح خصوصیات روند تغییرات ابزار طراحی : 1جدول 

 دوره  رویداد/رویدادها  ها خصوصیات و ویژگی

 ۱920انقلاب صنعتی سوم از  ی سنتیها آزمایش ظهور روش طراحی  ۱7توسط فیشر جامعه هایهای میانگینها و تستارائه آزمون  •

 هاآزمایش های مختلف ابداع شده توسط فیشر و ارائه طرحهای ارتقاء روش •

 ۱8از قبیل تک عاملی، چند عاملی، کامل و کسری و ....
ارتقاء و تکمیل روشهای طراحی 

 ی سنتیهاآزمایش 

انقلاب صنعتی سوم تا ابتدای 

 2۱قرن 

های عصبی  هوشمند به کمک شبکه هاآزمایش های طراحی ارائه روش •

به منظور کاهش و یا  محاسباتیسازی و مصنوعی و دیگر ابزارهای شبیه

گیری از محیط واقعی و همچنین کاهش هزینه و افزایش حتی حذف نمونه

 ۱۵گیریسرعت نمونه

های کنترل تولید و  هوشمند در الگوریتمی هاآزمایش استفاده از طراحی  •

 کسب و کار  های مدیریتفرآیندتغییرات طراحی 

های  با استفاده از سیستم هاآزمایش افزایش سرعت اجرای فرآیند طراحی  •

  ابری و رایانشو  سرورهای ابری )به کمک دیجیتال شده  مدیریت اطلاعات

 .... (چهارم یانقلاب صنعتانتقال اطلاعات در  هایآوری فن

ی مدرن، ها آزمایش روش های طراحی 

 هوشمند و دیجیتالی شده 
 چهارمانقلاب صنعتی 
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در   هاآزمایشتغییرات در فرآیند اجرای طراحی    - 5

 انقلاب صنعتی چهارمبوم  زیست

طراحی   ابزار  که  نقشی  به  توجه  ابزاری    هاآزمایش با  عنوان  به 

  داردفرآیندها،  و  ارتقاء کیفیت محصولات،   بهبود و  ضروری برای

نیز این نقش در تک تک مراحل    چهارمانقلاب صنعتی  در عصر  

قابل توجه  انقلاب صنعتی چهارم  به  انقلاب سوم  از دوره  گذار 

خواهد بود. در این عصر با توجه به اینکه به سمت دیجیتالی شدن  

نقش   و  رفت  فرآیندهاخواهیم  و  عوامل  اکثر  شدن  اتومات  و 

و از  ربات  کامپیوترها  بسیاری  اخذ  و  فرآیندها  اجرای  در  ها 

ماشینتصمیمات   یادگیری  در  پارامترها  تنظیمات  و  و  ها 

تصمیمالگوریتم می  گیریهای  انجام    ،باشدمطرح  بنابراین 

تنظیمات بهینه عوامل اثرگذار بر خروجی فرآیندها بسیار ضروری  

  هاآزمایش این در حالی است که طراحی    رسد.و مهم به نظر می

شناسایی عوامل مهم    وابزاری بسیار قدرتمند برای انجام این مهم  

کمک    سپساثرگذار بر خروجی فرآیندهای ساخت و تولید و در  

عوامل   این  برای  مقدار  بهترین  تنظیم  باشد.  میگذار  تأثیربه 

انقلاب صنعتی سازی  در پیاده  هاآزمایش بنابراین کاربرد طراحی  

امری اجتناب    نه تنها بسیار زیاد بوده بلکه  کیفیت چهارمو    چهارم

 رسد.  می  ناپذیر به نظر

  2020هوانگ و همکاران در سال  ها توسط  از این روش   اینمونه

یک طراحی آزمایش بر پایه محاسبات تکاملی  استفاده شد. ایشان  

ب و کارهای  ها و کسبرای تصدیق نمودن طراحی پدیده  24تعاملی

اند که به کمک استفاده  ند. آنها ثابت نمودهداد  دیجیتالی پیشنهاد

این مدل طراحی   پایه داده  ،هاآزمایش از  بر  آوری  های جمعکه 

از   روش  هاآزمایش شده  از  استفاده  با  و  گردید  های  اجرا 

دادهخوشه  و  گردید،  های کلبندی  اجرا  های  مؤلفهتوان  مینگر 

داد. در این روش بهبود    را در فاز طراحییندها  آگذار در فرتأثیر

)مانند اینترنت اشیا(  آوری داده  ها توسط ابزارهای نوین جمع داده

های جدیدی چون  آوری شده و به کمک روشو سنسورها جمع

  قبل از اجرای   این رویکرد،  . درگیرندبندی مورد تحلیل قرار  خوشه

واقعی محیط  در  مجازیها  آزمایش   ،کار  محیط  صورت    ،در  به 

  ی بدست آمده هاداده  سپس  طراحی شده وو    ،سازی تعاملی شبیه

-ها و زمان پیادههزینه  . بر این اساسمی شوندتجزیه و تحلیل  

آزمایشی در    سازی  فرآیند  صرفهیک  این  شودمیجویی  عمل   .

فروش لوازم آرایشی در یک تفرجگاه با شرکت    فرآیندروش در  

 .۱8مشتری تست شد و نتایج مطلوب ارزیابی گردید2۳0

اسا    این    یهاآزمایش طراحی  به کارگیری وسیع    با توجه  سبر 

به تا کنون  ده از این ابزار را که  ای استفافرآیند پایه  باید  ،هوشمند

متناسب با تکنولوژهای مورد  شود را  سازی میروش سنتی پیاده

توجه به مطالعات  . با تغییر داد انقلاب صنعتی چهارماستفاده در 

فرآیند  تک تک مراحل  انجام شده تغییرات  و استنباط    انجام گرفته

  2جدول  صورت    به  هاآزمایشای به کارگیری ابزار طراحی  پایه

 گردد. پیشنهاد می

  هایآوری فن با بکارگیری    انقلاب صنعتی چهارمبنابراین در عصر  

دستخوش    هاآزمایش اجرای فرآیند به کارگیری طراحی    موجود

شده   وسیعی  تکنولوژیکی  حاصل    است.تغییرات  نتیجه  مطابق 

این تغییرات سرعت و    ۱9شده از تحقیق هوآنگ و همکاران

قابلیت    طوریکه،. به کارایی این ابزار را به شدت افزایش خواهد داد

مراحل فرآیندهای کسب  در تمامی  از طراحی آزمایش ها  استفاده  

بوم زیست  در  حاضر  کار  چهارم  و  پذیر    ،انقلاب صنعتی  امکان 

  ها برای آزمایش توان از ابزار طراحی  با این تغییرات میخواهد بود.  

سیستم خروجی  کیفیت  سایبرارتقاء  در    -های  موجود  فیزیک 

بنابراین   . ای استفاده نمودبه طور فزاینده  چهارم  انقلاب صنعتی

ها به عنوان بخشی سازی ابزار طراحی آزمایش ای پیادهفرآیند پایه

تجربیات   طبق  که  کار  و  کسب  فرآیند  مدیریت  سیستم  از 

همکاران و  هوآنگ  همکاران  ۱9تحقیقات  و  برچ    ۱7و 

  انقلاب صنعتی چهارم تکرارپذیر و دیجیتالی خواهند شد، در عصر  

 پیشنهاد شده است .  ۴شکل  به صورت  
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 ها آزمایشسازی طراحی ای پیادهتغییرات مراحل فرآیند پایه: 2جدول  

 در فضای سنتی  انقلاب صنعتی چهارم زیست بوم 
مرحله اجرای  

 فرآیند

 تعریف/بازتعریف اهداف ➢

فرآیند جاری در  بازتعریف اهداف به کمک اطلاعات ذخیره شده از  •

 های داده کاوی ابری و تکنیک  رایانشها و سرورهای ابری و به کمک ابرداده

راحی شده به کمک  و یا محصول جدید ط  فرآیند سازی شبیه •

و به تصویر کشیدن اهداف مدنظر   و واقعیت افزوده  سازیشبیه هایآوریفن

 سازان تصمیم 

 تعریف اهداف  ➢

توسط تصمیم سازان و   تعریف اهداف •

تصمیم گیرندگان بر اساس اطلاعات  

 برای فرآیندهای موجود  خبرگی

تصویرسازی ذهنی اهداف برای محصولات   •

مبتنی بر   و طراحی فرآیندهای جدید 

 خبرگی

1 

 بازیابی اطلاعات و استخراج دانش نهفته در فرآیند  ➢

 بازیابی اطلاعات در سرورهای ابری  •

از    هادادهفرآیند به کمک ابزارهای کار با ابراستخراج دانش نهفته در  •

 قبیل دیتا ماینینگ و .... 

 جمع آوری دانش در مورد فرآیند ➢

 به کمک متخصصین فرآیند  •

 ای مطالعات میدانی و کتابخانه •
2 

 بازتعریف متغیرهای ورودی و خروجی ➢

 بازتعریف متغیرهای ورودی به کمک دانش استخراج شده در مرحله قبل •

بازتعریف متغیرهای خروجی به کمک دانش استخراج شده در مرحل   •

 سازی شبیه  هایآوریفنقبل و 

 انتخاب متغیرهای ورودی و خروجی  ➢

 انتخاب متغیرهای به کمک خبرگی   •

در فرآیند   تأثیراحتمال انتخاب متغیرهای بدون  •

 کم تأثیر /

۳ 

 تخصیص سطح به متغیرهای ورودی  ➢

  سازی شبیه آوریفنتخصیص سطح به متغیرهای ورودی به کمک  •

 فرآیند و تصمیم گیری در لحظه 

 انتخاب سطح به کمک الگوریم های یادگیری ماشین  •

متقابل عوامل به کمک   امکان تعاریف تدابیر مختلف با درنظرگیری اثرات  •

 و ...  ابری رایانشو   سازیشبیهواقعیت مجازی،   آوریفن

 متغیرهای ورودی تخصیص سطح به  ➢

تخصیص سطح به متغیرهای ورودی به کمک   •

 خبرگی و توسط متخصصین 

ر  لیل مشکل بودن محاسبات امکان درنظبه د  •

 .گرفتن تدابیری با اثرات متقابل بسیار محدود است

۴ 

 و جمع آوری داده  هاآزمایشاجرای  ➢

در محیط واقعی که کاملاا به کمک ماشین و دستگاه   ها آزمایشاجرای  •

 .شودمیکنترل 

شده به کمک    سازیشبیهدر محیط   هاآزمایشامکان اجرای  •

 سازی شبیهواقعیت افزوده و   هایآوریفن

  هادادهابر آوریفنجمع آوری اطلاعات در سرورهای ابری با استفادها از  •

 و ابزارهای دیجیتال جمع آوری اطلاعات 

ارتباطی    هایآوریفنی با اثرات متقابل به کمک هاآزمایشامکان انجام  •

 و یکپارچه سازی 

 و جمع آوری داده  هاآزمایشاجرای  ➢

در محیط کنترل شده توسط   ها آزمایشاجرای  •

 ماشین -انسان ها و یا انسان 

احتمال غیر تصادفی شدن آزمایش ها به دلیل  •

 کنترل فرآیند به صورت دستی/نیمه دستی

در برگه های   هاآزمایشی هادادهجمع آوری  •

 جمع اوری داده 

 

۵ 

 و نتیجه گیری  هادادهو تحلیل  تجزیه ➢

  آوریفنبه کمک تکنیک های آماری تحت    هادادهتجزیه و تحلیل  •

 ابری با قابلیت بسیار در حجم محاسبات بالا در مدت زمان بسیار کم  رایانش

  سازیشبیهواقعیت افزوده و   آوری فنارائه تحلیل ها بر اساس خروجی   •

 شده 

امکان تغییر برخط عوامل اثرگذار بر فرآیند و تصمیم گیری در لحظه به   •

زی  پارچه سا کی  هایآوریفنمنظور بهبود سریع و لحظه ای فرآیند به کمک  

 گیر و اجرای فرآیند افقی و عمودی بین ارکان تصمیم

 و نتیجه گیری  هادادهو تحلیل  تجزیه ➢

به کمک تکنینک های    هادادهتجزیه و تحلیل  •

 آماری و نرم افزارهای آماری در حجم محاسباتی اندک 

تغییر فرآیند در این حالت به دلیل دستی بودن   •

هزینه بر بوده و امکان  د زمانبر و نتغییر تنظیمات فرآی

 تغییرات لحظه ای وجود ندارد. 
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در واقع یکی از فرآیندهای    ۴شکل   فرآیند باز طراحی شده در

سیستم یکپارچه مدیریت فرآیند است. با توجه به اینکه در عصر  

تمامی فرایندهای کسب و کار از ایده تا    انقلاب صنعتی چهارم

محصول و بازاریابی و بازیابی محصول به صورت افقی و عمودی  

پیاده فرآیند  بنابراین  شد،  خواهند  طراحی  یکپارچه  سازی 

نیز باید به عنوان یکی از اجزای این سیستم یکپارچه    هاآزمایش 

 طراحی و به کارگیری گردد.  

 شنهاداتیپگیری و  نتیجه  - ۶

واقعیت   این  واقعیت موجود در عصر حاضر و  جهان  با توجه به 

قرار    تأثیرصنعتی تحت   چهارم  تحولات  و  دارد  انقلاب صنعتی 

انجام    فرایندهای تصمیم گیری وسریع دیجیتالی شدن سرعت  

متحول کرده   کاملاا انقلاب صنعتی چهارم زیست بومدر را کارها 

تکنولوژی تأثیر  بنابراین شناختاست،     های آوری فن   هایگذاری 

گذار    تأثیرفرایند های  مورد استفاده در این عصر برروی تمامی  

، بلکه از  اجتناب ناپذیر  سنتی کنترل کیفیت نه تنهابر روش های  

است. رهبران و مدیران کسب و کار   اهمیت بسیار بالایی برخوردار

های مورد  ابزارها و مهارت  ،و واحدهای ساخت و تولید باید بتوانند

در این فضا شناسایی و برای اکتساب  برای ارتقا کیفیت را  نیاز  

ریزی و اقدام نمایند، در غیر این صورت از دور رقابت آنها برنامه

که   بازاری  چهارم در  صنعتی  خارج    انقلاب  است  حاکم  آن  بر 

 خواهند شد.  

با توجه به اهمیت بسیار بالای طراحی آزمایش ها در تحقق اهداف  

خدماتی،   و  تولیدی  فرایندهای  ابتدا  کیفی  حاضر  تحقیق  در 

  انقلاب صنعتی چهارممفاهیم و تعاریف موجود در ادبیات موضوع  

ی این فضاها تشریح  به منظور فهم و درک توپولوژ   کیفیت چهارمو  

و دو روش و کار در فضای    گردید  معماری کسب  انقلاب  برای 

. مدیران کسب و کارها  ارائه شدمنابع ادبیات  از    صنعتی چهارم

توانند از این دو مدل برای معماری کسب و کار خود به منظور  می

 استفاده نمایند.    انقلاب صنعتی چهارمورود به عصر  

قرار گرفتن    تأثیرترسیم چگونگی تحت  لی این تحقیق  هدف اص

، و  بودطراحی آزمایش ها در زیست بوم انقلاب صنعتی چهارم  

  یمورد بررس  زیست بوم  نیدر ا  چگونگی انجام طراحی آزمایش ها

همانطور که در حالت سنتی از ابزار قوی و پرکاربرد  قرار گرفت.  

و    یخروج  تیفیک  ارتقاء برای    هاآزمایش طراحی   محصولات 

محصولات و   تیفیبر ک  مؤثرعوامل    ن ییتع  نیو همچن  فرآیندها

و توسعه کسب و کارها و محصولات   یو طراح  دیجد  یندها یفرآ

چیز با که همه    دیجیتالتحول  ، در عصر  شودیاستفاده م  دیجد

نیاز بیشتری به ابزار    ادی در حال تغییر و بهبود استسرعت زی

فرآیندهای تولیدی و  برای بهینه نمودن    هاآزمایش طراحی    قوی

این تحقیق با بررسی منابع متعدد نشان داد    .خدماتی وجود دارد

  انقلاب ها مبتنی برو فرآیند  هادر روشتحولاتی که    که با توجه به

چهارم چهارمو    صنعتی  ابزار    کیفیت  است،  پیوسته  وقوع  به 

. در  چه تغییرات مهمی خواهد شد دستخوش  هاطراحی آزمایش 

در گذار از انقلاب    هاآزمایش طراحی    در روشاین تحقیق تغییرات  

صنعتی سوم به انقلاب صنعتی چهارم تشریح گردید. همچنین  

پایه پیاده فرآیند  طراحی  ای  ابزار  انقلاب    هاآزمایش سازی  در 

چهارم ادبیات  صنعتی  بر  توسط    مبتنی  شده  منتشر  منابع  و 

 ارائه گردید. محققان  

   در ادامه

ها  با توجه به اهمیت کیفیت چهار، و استفاده از طراحی آزمایش 

حوزه  دیجیتال،  تحول  عصر  پیشنهاد  در  تحقیق  برای  زیر  های 

 : شودمی

در صنایع    چهاربررسی عوامل و موانع اصلی استقرار کیفیت  -۱

 تولیدی ایران.  

کمی  -2 مطالعات  فرآیند    تأثیردرخصوص    انجام  بازطراحی 

بوم انقلاب صنعتی چهارم  در زیست  هاآزمایش سازی طراحی  پیاده 

 . رضایت مشتریان  تأمینآن در رضایت و    تأثیرو    کیفیت چهارمو  

کیفیت  -۳ استقرار  با    چهار تجربیات  آن  مقایسه  و  ایران  در 

 تجربیات حاصل شده در صنایع پیشرفته جهان. 
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Abstract: Digital transformation, large amount of data, and high speed of production 

processes are among the most important characteristics of the ecosystem of the fourth 

industrial revolution. These characteristics have influenced the decision-making 

processes of business managers. In the fourth industrial revolution, all elements of 

business and production systems, including decision support systems, will be affected 

by digitization and the high speed and accuracy of new technologies. One of these 

important pillars is quality management. Digitized quality management is called the 

Quality 4. Design of experiments as an active approach in quality management plays 

an important role in improving the quality of products and even processes. This 

powerful tool has been influenced by the changes that occurred in the fourth industrial 

revolution and has tended towards the design of intelligent experiments. This 

research aims to show with a comprehensive review in the literature how the design 

of experiments can provide a special role in meeting the requirements of customers 

in the fourth industrial revolution and the fourth quality. In this research, firstly, the 

changes made in the methods and design plans of the experiments, then the possible 

changes in the activities of the basic process of the implementation of the design of 

the experiments have been redefined according to the effects of new technologies. At 

the end, suggestions for future research have been proposed. 

Keyword: Fourth industrial revolution, quality 4, business processes, design of 

experiments 

1- Aim and Introduction 

Considering the current reality and the fact that we are now in the era of the fourth 

industrial revolution and we are witnessing the rapid growth of digitalization and the 

speed of doing things in the era of the fourth industrial revolution. Therefore, 

knowing this space and understanding the impact of the technologies used in this era 

on all aspects and parts of business is necessary and inevitable. Business leaders and 

managers and manufacturing and production units must be able to identify the work 

environment, tools and skills needed in this space and plan and take action to acquire 

them, otherwise they will be out of competition in the market where the revolution 

The fourth industry is ruling it, they will go out. In order to implement the fourth 

industrial revolution in your business, you must meet the requirements that can be 

met with the help of management approaches such as quality management, which is 

called the fourth quality in the digitalization space [3,7]. 

In this research, first, the concepts and definitions in the literature on the subject of 

the fourth industrial revolution and the fourth quality were explained in order to 

understand the topology of these spaces (picture 1) and two methods for business 

architecture in the space of the fourth industrial revolution were presented from 

previous researchers (picture 2) [9]. 
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picture 1: Historical summary of industrial revolutions [9] 

 

Picture 2: Approach to achieving the future level of quality management [5] 

 

Business managers can use these two models for their business architecture in order 

to enter the era of the fourth industrial revolution. For doing this revolution, they 

must be used to new technologies from picture 3 [7]. 

 
Picture3: Technologies required for the fourth industrial revolution [7] 
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current situation The future state of the industry 4 area 

First industrial revolution

The era of industrial 
mechanization using 
water and steam 
power

Second industrial revolution

The extensive launch 
of the railway and 
telegraph network, 
faster transportation 
and the start of mass 
production with the 
implementation of the 
production line and 
electricity

Third industrial revolution

Computerization and 
automation of 
industries, emergence 
of information systems 
to manage supporting 
processes

Fourth industrial 
revolution

The era of cyber-
physical production 
and smart factories and 
horizontal and vertical 
integrations
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2- Methodology 

But the main goal of this research, which was to understand the place of business 

management techniques and tools, especially the role of experiment design in the 

fourth industrial revolution and the fourth quality, was also examined in this research. 

As in the traditional mode, the powerful and widely used tool of experiment design 

is used to improve the output quality of current products and processes, as well as to 

determine the factors affecting the quality of new products and processes and the 

design and development of new businesses and products, in the era of digitalization. 

Also, since everything is changing and improving at a very fast pace, there is a greater 

need for strong tools such as designing experiments to optimize these changes. 

Design of experiments helps to optimize the changes in the processes by identifying 

the factors affecting the output quality of the current processes as well as the factors 

affecting the design of quality business processes in the environment of the fourth 

industrial revolution and providing the optimal amount of each of these factors. 

However, the test design tool will undergo changes in terms of changes in the method 

and process used in the fourth industrial revolution and fourth quality due to the 

increasing speed of the implementation of changes in business processes and 

manufacturing and production processes in this space [1,6,8]. 

3- Findings 

became. In this research, the changes in the design of experiments in the transition 

from the third industrial revolution to the fourth industrial revolution were 

explained to some extent (picture 4). 

 
Picture 4: Diagram of changes in the design of experiments 

The process of changes in the design of experiments in terms of changes in the 

method is briefly described in Table. 1 
Table 1: Describing the characteristics of the process of changes in the design of experiments from a methodological 

point of view [2,4,8] 

Features and characteristics Event The period 

Inventing and presenting tests and tests of the averages 

of two societies, etc. by Fisher [2] 

The emergence of the 

method of designing 

traditional 

experiments 

The third industrial revolution since 

1920 

Upgrading the methods invented by Fisher and 

providing various designs of experiments such as 

single-factor, multi-factor, complete and fractional 

and... 

Upgrading and 

completing traditional 

methods of design of 

experiment 

The third industrial revolution until 

the beginning of the 21st century 

• Providing methods for smart design of 

experiment with the help of artificial neural 

networks and other simulation and computing 

tools in order to reduce or even eliminate 

Methods of modern, 

smart and digitized 

design of experiments 
The fourth industrial revolution 

Third industrial revolution 

(1920) 

Third industrial revolution (up to 21th 

century) 

Fourth industrial revolution (from 21th 

century) 

Emergence of traditional 
experiment design of 
method

Upgrading and completing 
traditional test design methods

Modern Design  of methods , smart 
and digitized experiments
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Table 1: Describing the characteristics of the process of changes in the design of experiments from a methodological 

point of view [2,4,8] 

Features and characteristics Event The period 
sampling from the real environment, as well as 

reduce the cost and increase the sampling speed 

[8] 

• Using the smart design of experiments in 

production control algorithms and changes in the 

design of business management [4] 

• Increasing the speed of execution of 

design of experiments process using digitalized 

information management systems (with the help 

of cloud servers and cloud computing and 

information transmission technologies in the 

fourth industrial revolution). 

 

4- Discussion and Conclusion 

Also, the basic process of implementing the experiment design tool in the fourth 

industrial revolution was redesigned and presented in table 2. 
 

Table 2: Changes in the stages of the basic process of implementing the design of experiments 

The ecosystem of the fourth industrial revolution In a traditional area stage of the 

process 
➢ Definition/redefinition of objectives 

• Redefining goals with the help of information stored from 

the current process in cloud servers and with the help of 

metadata and cloud computing and data mining techniques. 

• Simulation of the new designed process or product with the 

help of simulation and augmented reality technologies and 

depicting the goals of the decision makers . 

➢ Definition of objectives 

• Defining goals subjectively by 

decision makers and decision 

makers based on subjective 

information for existing processes 

• Visualize goals for new products 

and design processes 

1 

➢ Retrieving information and extracting knowledge latent 

in the process 

• Data recovery in cloud servers 

• Extracting the knowledge hidden in the process with the help 

of tools for working with metadata such as data mining 

and... 

➢ Gather knowledge about the 

process 

• With the help of process experts 

• Field and library studies 
2 

➢ Redefinition of input and output variables 

• Redefining the input variables using the knowledge 

extracted in the previous step 

• Redefining output variables with the help of knowledge 

extracted in the previous step and simulation technologies 

➢ Selection of input and output 

variables 

• Selection of variables with expert 

help • The possibility of choosing 

variables with no impact on the 

process / low impact 

۳ 

➢ Level assignment to input variables 

• Allocation of level to input variables with the help of process 

simulation technology and instant decision making 

• Level selection using machine learning algorithms 

• The possibility of defining different measures by considering 

the mutual effects of factors with the help of virtual reality 

technology, simulation and cloud computing, etc. 

➢ Level assignment to input 

variables 

• Allocation of level to input 

variables with expert help and by 

experts 

• Due to the difficulty of 

calculations, the possibility of 

considering measures with mutual 

effects is very limited. 

۴ 

➢ To do experiments and collecting data 

• Performing tests in a real environment that is completely 

controlled by machines and devices. 

• The possibility of conducting tests in a simulated environment 

with the help of augmented reality and simulation 

technologies 

• Collecting information on cloud servers using metadata 

technology and digital tools for collecting information 

• The possibility of conducting experiments with mutual effects 

with the help of communication and integration technologies 

➢ Conducting experiments and 

collecting data 

• Conducting tests in a human-

controlled or human-machine 

environment 

• Possibility of non-randomization of 

experiments due to manual/semi-

manual process control 

• Collecting data from experiments in 

data collection sheets 

۵ 

➢ Data analysis and conclusion 

• Data analysis with the help of statistical techniques under 

cloud computing technology with high capabilities in high 

volume of calculations in a very short period of time. 

• Providing analysis based on the output of augmented and 

simulated reality technology 

• The possibility of online change of the factors affecting the 

process and decision-making in the moment in order to 

improve the process quickly and instantly with the help of 

horizontal and vertical integration technologies between the 

decision-making elements and the implementation of the 

process 

➢ Data analysis and conclusion 

• Data analysis with the help of 

statistical techniques and statistical 

software in small computing 

volume 

• Changing the process in this case is 

time-consuming and costly due to 

the manual setting of the process 

and there is no possibility of instant 

changes. 

6 
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In the following, it is suggested that as future studies, the researchers will address 1- the details 

of the redesign of the process of implementing the design of experiments in the ecosystem of 

the fourth industrial revolution and the fourth quality and 2- the algorithm of implementing the 

design of intelligent experiments, which is one of the requirements for entering the fourth 

quality. will be localized, designed and implemented in appropriate software so that it is 

implemented in case studies in the country and the results are compared with other researches. 

3- Investigating the degree of entry of the country's economy and businesses into the ecosystem 

of the fourth industrial revolution and also calculating the percentage of the realization of the 

fourth quality in the industries or at least a part of the country's industries that have been 

slightly automated and moved towards digitalization. And, such as SNAP, the automatic 

production system of porcelain dishes, etc., can be important and good subjects for future 

research. 
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