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Abstract 

One of the characteristics of the fourth industrial revolution is the creation of production 

intelligence through real-time data to make accurate and timely decisions. Therefore, 

data-driven statistical process control is expected to significantly contribute to the 

advancement of intelligent manufacturing. For this reason, statistical process control has 

become one of the most widely used tools to maintain an acceptable level of quality 

characteristics in the era of Industry 4.0. In this article, organizational readiness factors 

for the establishment of intelligent statistical process control in the age of the fourth 

industrial revolution in the gas industry were investigated. For this purpose, after 

identifying the control structure of the intelligent statistical process of applying the 

literature review, 12 factors of organizational readiness in order to achieve this goal were 

presented in the form of a framework. Then the relationship and sequence of these factors 

were determined by fuzzy interpretive structural modeling. Next, the obtained model was 

verified using the structured equation modeling approach. The presented model can be a 

guide for the gas industry in implementing an intelligent statistical process control 

system to provide better services and less defects. 
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عوامل آمادگي سازماني استقرار کنترل فرايند آماری هوشمند در   سازیمدل

 تفسیری فازی - با رويکرد ساختاری 4.0عصر صنعت 
 

 1*** صادقپور فیروزآباد، علیرضا **، ايمن قاسمیان صاحبي* علي محقر

 

 چکیده 

های  های بلادرنگ برای اخذ تصمیمهای انقلاب صنعتي چهارم، ايجاد هوشمندی تولید از طريق دادهيکي از ويژگي
به پیشرفت    به میزان زيادیرود که کنترل فرآيندهای آماری مبتني بر داده  بنابراين انتظار مي  ؛است   موقعبهدقیق و  

تولید هوشمند کمک کند. به همین سبب کنترل فرايند آماری به يکي از پرکاربردترين ابزارها برای حفظ سطح 
عوامل آمادگي سازماني    پژوهش،تبديل شده است. در اين    4.0قبولي از خصوصیات کیفي در عصر صنعت  قابل

قرار گرفت.   يموردبررس برای استقرار کنترل فرايند آماری هوشمند در عصر انقلاب صنعتي چهارم در صنعت گاز  
عامل آمادگي    12،  مباني نظری  کارگیریبه  بدين منظور پس از شناسايي ساختار کنترل فرايند آماری هوشمند با 

ارائه   قالب يک چارچوب  مهم در  اين  به  راستای دستیابي  در  با    شد؛سازماني  عوامل  اين  توالي  و  ارتباط  سپس 
به  ـ  ساختاری  سازیمدل مدل  ادامه  در  فازی مشخص شد.  رويکرد  دستتفسیری  از  استفاده  با    سازیمدلآمده 

ارائه   تأيیدمعادلات ساختاريافته   پیاده   تواندميشده  شد. مدل  سازی سیستم کنترل فرايند  راهنمای صنعت گاز در 
 آماری هوشمند برای ارائه خدمات بهتر و نقص کمتر باشد.
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 . مقدمه 1

اما با    ؛شودميهای گازی استفاده  در صنعت گاز ايران نیز از کنترل فرايند آماری در پالايشگاه     
کنترل  های کلاسیکدر بسیاری از فرآيندهای صنعتي استفاده از روش   يادشدههای  چالشبه  توجه  

طبق گزارش صورت مالي مجتمع گازی پارس   ،مثال  برای.  [34]  شودتوصیه نمي فرايند آماری
جنوبي، نقص در کنترل فرايندهای اين شرکت موجب هدررفت سه میلیون تن گاز مايع در سال  

گاز    1397 صنعت  خبرگان  است.  بهره کرده  بینيپیش شده  با  و اند  کنترلي  شیرهای  از  گیری 
هوش مصنوعي   وسیلهبه از تجهیزات پیشرفته    گیریبهره هوشمند خطوط انتقال گاز و    یگرهاحس

  هایداده با افزايش تولید و وجود    اما  ؛وری اين صنعت افزايش خواهد يافتو يادگیری ماشیني، بهره 
بر    هایپالايشگاهزياد در   با مشکل روب  گونهاين بزرگ کنترل  رو شده و دچار نقص هاز فرايندها 

برده شده است و بسیاری از  ها ناماز چالش  گونهاين های متعددی برای حل  حل. اخیراً راهشودمي
  سازی ذخیرههای يادگیری ماشیني فناوری حسگر،  هايي را برای استفاده از الگوريتممطالعات روش 

  [.13، 34، 35] اندارائه کرده  و فناوری هوش مصنوعي 1ها داده 
به        توجه  پیشین  پژوهشبا  بررسي  های  نظری،و  اين    مباني  که  وجوه   هامدل مشخص شد 

با کنترل    يادشدههای  ای از ادغام فناوریی نوآورانههامدل مشترک زيادی با يکديگر دارند و شامل  
آماری هستند بررسي  ؛[8]  فرايند  استاندارد و موردها نشان مياما  اين حوزه  دهد، مدل  قبولي در 

و بررسي عوامل موفقیت   کنترل فرايند آماری اجرای  هایجنبهمطالعات روی    بیشتروجود ندارد و  
برخي از متعاقباً  و    بوده مواجه    هايي چالشها همیشه با  به همین سبب سازمان  ؛[37]  اندکردهتمرکز  
محکوم به شکست و ضرر مالي بیشتری هستند. در اين راستا در  کنترل فرايند آماری هایپروژه

  برای شناسايي عوامل آمادگي سازماني    .1به دنبال تحقق دو هدف  پژوهشگران    پژوهش حاضر
آماری هوشمند در صنعت گاز و   فرآيند  آمادگي    سازی مدل  .2اجرای کنترل  میان عوامل  روابط 

سنجي  سازماني برای اجرای کنترل فرايند آماری هوشمند در بستر انقلاب صنعتي چهارم و صحت
 شده هستند.مدل ارائه

موفقیت    شدهيبررس   هایپژوهش        کلیدی  عوامل  ارائه  با  پیشینه  اين    حلراه   عنوانبهدر  به 
 آمیزموفقیتمؤلفه مهم ديگری در استقرار    بررسي  ای هنوز بهو هیچ مطالعه  اندپرداختهمشکل  

است، نپرداخته   کنترل فرايند آماری کنترل فرايند آماری که سطح آمادگي يک شرکت برای استقرار
نیاز به درک    ،اندکردهاخیر کمتر به عوامل آمادگي سازماني اشاره    هایپژوهشدر    ازآنجاکهاست.  

کنترل فرايند آماری هوشمند در   سازیپیاده   منظوربهاجزای کلیدی ضروری برای آمادگي سازمان  
 يک ديدگاه جامع وجود دارد. 

 
1. Sensor technology, data storage 
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، کنترل فرايند آماری هوشمند و  4.0به تشريح مفاهیم صنعت    مقاله  در بخش دوم  در ادامه     
عوامل آمادگي سازماني کنترل فرايند آماری هوشمند   يتدرنهاو    شدهپرداخته    پژوهشمرور پیشینه  

. در بخش چهارم گیردميقرار    موردبررسي  پژوهششناسي  . در بخش سوم، روش شودمياستخراج  
بخش آخر به   درنهايتو    شودتشريح ميها  داده  وتحلیلتجزيههای حاصل از اجرای ابزارهای  يافته

 . اختصاص دارد پژوهشگیری ارائه بحث و بیان نتیجه
 
 . مباني نظری و پیشینه پژوهش2

معرفي   تنهانهآن بر صنايع    تأثیرنماد آغاز انقلاب صنعتي چهارم است که    4.0صنعت    .4.0صنعت  
هوشمند»يک   اصطلاح  1« کارخانه  معرفي  بلکه  هوشمند»،  حفظ    است  2«محصول  عین  در  تا 
در قالب ترکیب روند   3فیزيکي و مجازی کننده را از طريق ادغام دنیای  وری، رضايت مصرفبهره 

 وتحلیلتجزيه منظور    . بدين[8،  22]  های اتوماسیون سازمان به ارمغان بیاوردکلاسیک در فناوری
بهبود فرآيندهای تولید و ايجاد روابط بین سازمان و محیط، سازمان و اطلاعات بلادرنگ برای  

اين تعريف بیانگر   [9،  8]  گیردها قرار ميارزش و سازمان و انسان  هایزنجیرهجوامع، سازمان و  
که   است  برای   4.0صنعت    تأثیرآن  عملکردها  و  فرآيندها  تمام  قراردادن  هدف  شامل  تولید  بر 

 . [29] است پذيریانعطافدستیابي به هوشمندی و 
بسزايي در    تأثیرو    شودميعنوان يکي از اجزای حیاتي فرايند تولید شناخته  مديريت کیفیت به      

خوش تغییر شهرت يک شرکت دارد. انقلاب صنعتي چهارم، مفهوم مديريت کیفیت را نیز دست
نامیده    «4.0کیفیت  »  عنوانبه   عموماً . سیستم مديريت کیفیت ديجیتال که  [31]  کرده است نیز 

های واقعي مانند سازد تا به ارزش ها را قادر مياست که سازمان  4.0از صنعت    یاشاخه،  شوديم
بازار بهتر، هزينه  يابند   های کمتر، بهبود کیفیت محصول/سهم    خدمات و بهبود کارايي و دست 

کردن رويکردهای کیفیت سنتي  توان ديجیتاليرا مي  4.0کیفیت    (2011)،  4سیف . طبق نظر  [2،  31]
کردن نیازهای  برآورده  برایو تمرکز بر استفاده از ابزارهای ديجیتال برای بهبود توانايي سازمان  

هسته اصلي ايجاد زنجیره ارزش در سازمان  عنوانبه  4.0مشتريان با کیفیت بالا دانست. کیفیت  
عملیاتي و مديريتي فرآيندهای زنجیره ارزش ارتباط   هایجنبهزيرا با تمام    ؛شودمي در نظر گرفته  

 . [31] دارد
 

های مديريت کیفیت است  کنترل فرايند آماری يکي از پیشرفتکنترل فرايند آماری هوشمند.  
قرار مي بازرسي  عنوان  در حوزه  از روش که  اين حوزه  در  کنترل  گیرد.  به  مربوط  ابزارهای  و  ها 

 
1. Smart Factory 

2. Smart Products 
3. Cyber-Physical 
4 Abdul-Wahid Saif 
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  عنوانبه . کنترل فرايند آماری  [31]  شودميکیفیت، برای بازرسي کیفیت اقلام تولیدی استفاده  
ای قدرتمند از ابزارهای حل مسئله برای دستیابي به ثبات فرآيند و بهبود قابلیت از طريق مجموعه

. هدف اصلي کنترل فرايند آماری شناسايي و کاهش تغییرات علل  [1]  شودميکاهش تنوع تعريف  
، 38]  خرابي برای ثبات و حفظ فرآيند و جلوگیری از کاهش کیفیت محصول در فرايند  تولید است

1].  
 ؛شودميکننده تلقي  عنوان يک فعالیت خستهکنترل فرايند آماری در قالب کلاسیک خود به     

های تاريخي و ناتواني داده   ایدوره  وتحلیلتجزيههايي را مانند  پیشین چالش  هایپژوهشهمچنین  
. به همین [31]  انداقدامات اصلاحي و رويدادهای خارج از کنترل برای آن برشمردهدر پیوند بین  
صنعت   و    4.0دلیل  بهبود  آماری وجودبههای  شکاف  يروزرسانبهبرای  فرانید  کنترل  در  آمده 

کلاسیک، کنترل فرايند آماری را قادر خواهد ساخت تا از کنترل آماری صرف به اهداف تشخیص  
  ، برای مثال   .ديد  مباني نظریتوان در  ها را ميبلادرنگ عملي کند. چندين نوع از اين پیشرفت 

های فازی برای تشخیص  ، مجموعه1( ESهای خبره )سازی کنترل فرايند آماری و سیستميکپارچه
محاسبات    ،های يادگیری ماشینالگوريتم،  2( NNعصبي )   هایشبکهاستفاده از  ،  خودکار و هوشمند

توان ميرا     5هاداده کلان    وتحلیلتجزيهو ابزارهای    4استفاده از دوقلوهای ديجیتال،  3مبتني بر ابر 
در مقايسه با روش   است،  شده  یانب  هاپژوهشکه در نتايج اين    طورهمان  [29،  25،  11]  نام برد

آماری،   فرايند  کنترل  بهره   هایسیستمکلاسیک  با  از  پیشرفته  امکان    هاییاور فنگیری  نوين، 
کند که نتیجه آن کاهش زمان و هزينه تولید، بهبود  در زمان واقعي را فراهم مي  استفاده مفیدتر

ای و عیوب احتمالي برای نظارت بر فرايندهايي است که ابعاد  شناسايي علل ريشه  ،کیفیت محصول
به    با توجهکنترل فرايند آماری هوشمند [. 41، 9، 7، 2] کنندپويا تغییر مي صورتبه بالايي دارند و 

از سیستم پیشرفتهاينکه  پیشهای  اشاره شدای که  به آن  نیز  استفاده   برای  ،تر  فرايندها  کنترل 
وتحلیل بلادرنگ نظارت دارد. اين تجزيه   شودميهايي که وارد سیستم  مداوم بر داده   طوربهکند،  مي

های خاص و تثبیت ويژگي  دهد مي  شدت کاهشزمان شناسايي رويدادهای خارج از کنترل را به
گیری های اندازهدهد تا حد امکان داده کند و به مهندسان کیفیت اجازه ميفرايند تولید را تسهیل مي

،  7]  را افزايش دهند، امکان تشخیص عیوب را کاهش و اثربخشي اقدامات اصلاحي  آوریجمعرا  
برای شناسايي  تواندمي ها چنین سیستمي با استخراج اطلاعات معنادار از حجم زيادی از داده[. 17
بابي انجام پذيرد  ثباتي در فرآيند  با تکیه بر نظر    ؛حداقل زمان و هزينه و حداکثر دقت  بنابراين 

 
1. Expert System 

2. Neural Networks 
3. Cloud-based computing 
4. Digital twins 
5. Big Data 
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صنعت  مي  (2021)،  1فیری اظم در  آماری  فرايند  کنترل  ويژگي    ، 1شکل    صورت بهرا    4.0توان 
 خلاصه کرد. 

 

 
 [4]هوشمندهای کنترل فرايند آماری  . ويژگي1شکل 

 

 ه است.های اين حوزه پرداخته شدترين پژوهشمرور مهمنیز به   ،1در جدول 
 

 . مرور پیشینه عوامل موفقیت و آمادگي کنترل فرايند آماری هوشمند1جدول 

 عنوان 
تکنیک  

 مورداستفاده
 منبع هايافته

کنترل فرآيندهای آماری  آمادگي 
در صنايع غذايي: توسعه يک ابزار  

 يابيخودارز
 مباني نظری مرور 

گیری،  احساس فوريت در سیستم اندازه
مشارکت کارکنان و آمادگي فرهنگي از  

 آمادگي هستند. عوامل
[15  ] 

های  سازی سیستمتوسعه و پیاده
 پیشرفته برای کنترل فرايند آماری 

 سازی بهینه
سازی فرآيندهای يکپارچه توسعه سیستم

 جديد در يک محیط مشترک
[7 ] 

کنترل فرآيند چند عامله مبتني بر 
قراردادهای هوشمند بلاک چین 

 5.0در صنعت  

سازی  شبیه
 بنیانعامل

رويکرد کنترل فرآيند مستقل  یینتب
منظور بهبود و سازگاری در  به يچندعامل

 کنترل 
[24 ] 

سازی عوامل کلیدی در يکمّ
ساخت بهینه آند و کاتد باتری  
لیتیوم يون از طريق هوش  

 ي مصنوع

 سازی شبیه
توسعه کنترل فرايند مبتني بر يادگیری  

منظور تعیین کمیت خواص  ماشین به
 الکترود 

[6 ] 

 

های آمادگي، هدف اصلي مدلعوامل آمادگي سازماني استقرار کنترل فرايند آماری هوشمند.  
اجازه و  نقطه شروع  اولیهگرفتن  به  استدادن  علم  يک  توسعه  فرآيند  مفهوم    ؛[3]  سازی  اگرچه 

 
1. Victor Azamfirei   

قطعیت هاگیری و مقابله با عدمکاهش خطاهای اندازه: دقیق

گیری کاهش زمان اندازه: سريع

گیری قطعیت های اندازهتأيید عدم: اعتمادقابل

گیریهای اندازهافزايش تراکم اطلاعات و تنوع تکنیک: انعطافقابل

عنوان مبنايي برای ارزيابي کیفیتهای کیفیت بهگردآوری ويژگي: نگرکل
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جکسون  توسط  در    ؛شد   يمعرف(،  1957)  1آمادگي  نظریاما  آماری   ،فعلي  مباني  فرايند  کنترل 
  عمدتاًهوشمند   و به همین دلیل استقرار کنترل فرايند آماری  است  قرار گرفته  موردبحث  يسختبه
. عوامل  شودميهای غلط در استقرار، با شکست مواجه  ها و اتخاذ روش درک تکنیکدلیل عدمبه

مورد   در  اجرا    یازموردنو ساختار سازماني    نیازهاپیش آمادگي  گیرد که  قرار مي  مورداستفادهبرای 
[.  12، 8] دهدفني، فرهنگي و فناوری تغییر مي لحاظکامل نحوه عملکرد يک سازمان را از  طوربه
عوامل آمادگي، عوامل حیاتي موفقیت نیز در کنار اين عوامل در نظر گرفته    تأثیر افزايش    منظوربه

د آماری يناز عوامل، بتوان موفقیت اجرای فرايند کنترل فرا  دو گونهاين    ييافزاهمتا با  است  شده  
کنترل فرايند آماری هوشمند متشکل از فرايندی برای مديريت    طورکلي بههوشمند را تضمین کرد.  

و کنترل کیفیت محصولات در يک سازمان است. عوامل آمادگي سازماني کنترل فرايند آماری 
کامل اين    سازیپیاده ه نیاز است تا سازمان برای  ک  استهوشمند شامل تمامي اصول و مفاهیمي  

 شده است عوامل متعددی در آمادگي سازماني پیشنهاد    مباني نظریسیستم آمادگي داشته باشد. در  
. با درنظرگرفتن تمامي اين عوامل، سازمان بهترين سناريو را برای اندشدهمرتب  ،  2که در جدول  

کند و به بهترين نتیجه ممکن در جهت بهبود  کنترل فرايند آماری هوشمند ايجاد مي  سازیپیاده 
 . رسدکیفیت محصولات خود مي

 
 عوامل آمادگي و موفقیت کنترل فرايند آماری هوشمند .2جدول 

اد 
بع

ا
 

 عوامل 

 نوع عامل

آمادگي  منبع

 سازماني
 موفقیت 

ار 
ک

ي 
وه

گر
 

 [ 18،  12] ✓ ✓ تعهد مديريت ارشد 

 [ 15]  ✓ های رهبری توانايي

   [18، 15، 7، 1] ✓ ✓ گروهي کار 

 [ 40] ✓  گیری مشارکت کارکنان در تصمیم

 [ 15] ✓ ✓ هوشمند SPC کنندهلیکاربرد تسه

 [ 15]  ✓ ترويج مشارکت کارکنان در مسائل کیفیت 

ش 
وز

آم
 

   [40، 12، 27، 1] ✓ ✓ تمرکز بر بهبود مستمر، آموزش و بازخورد 

 [  36،  12]  ✓ های فرآيندیآموزش شاخص

 [  36،  12]  ✓ آموزش در تمام سطوح سازمان 

گ 
هن

فر
 

   [36، 27، 1] ✓ ✓ مقاومت در برابر تغییر عدم

 [  18]  ✓ ✓ تغییر فرهنگي 

   [15]  ✓ فرهنگ يادگیری کارکنان  یارتقا

   [15]  ✓ تشويق به اتخاذ فرهنگ اشتراک دانش 

 
1. Jackson 
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مر 
ست

د م
بو

به
 

   [27،  18] ✓ ✓ درک و شناسايي اقدامات اصلاحي 

   [15]  ✓ ارزيابي چارچوب سنجش هوشمند 

   [15]  ✓ تغییرات تمايل به ارزيابي و پذيرش 

   [15]  ✓ های بحراني کیفیت شناسايي ويژگي

   [15]  ✓ ريزی استراتژيک توسعه برنامه

ند
راي

و ف
م 

ست
سی

 

 [1] ✓  های حل مسئله استانداردکردن رويه

   SPC ✓  [15]استفاده از بسته هوشمند 

 [  36، 12، 8، 1] ✓ ✓ استفاده از ابزارهای مناسب نظارت بر فرآيند

استفاده مؤثر و تفسیر صحیح نمودارهای کنترلي 
 هوشمند 

 ✓  [15]   

   [15]  ✓ فناوری های فرآيند، محصول وشناسايي ويژگي

 [ 15، 1] ✓ ✓ های بلادرنگ پذيری دادهدسترسي

   [15] ✓ ✓ بندی فرايند تعريف و اولويت

 

 شناسي پژوهش روش. 3

پیمايشي است.    ـ  ها، توصیفيآوری دادهجمع  لحاظکاربردی و از    ،هدف  نظر از    پژوهشاين  
شاخص شناسايي  از  هوشمند،  پس  آماری  فرآيند  کنترل  استقرار  سازماني  آمادگي   برای های 

نفر از خبرگان که از مديران ارشد صنعت گاز بودند، استفاده   20 هایها، از نظرسازی شاخصبومي
عامل   12عامل آمادگي سازماني استقرار کنترل فرايند آماری هوشمند،    25از میان    درنهايتشد.  

 ،3در جدول  به همراه علامت اختصاريشان    هاآن و اجماع خبرگان قرار گرفت که نام    موردتوافق
 درج شده است. 

 
 نهايي عوامل آمادگي سازماني استقرار کنترل فرايند آماری هوشمند  فهرست. 3جدول 

 علامت اختصاری  عامل

 𝐶1 درگیری و تعهد مديريت ارشد 

 SPC 𝐶2استفاده از بسته هوشمند 

 𝐶3 های بلادرنگ داده پذيریدسترسي

 𝐶4 ارزيابي چارچوب سنجش هوشمند 
 𝐶5 بندی فرايند تعريف و اولويت

 𝐶6 آموزش 
 𝐶7 گذاری دانش اشتراک

 𝐶8 انتخاب نمودارهای کنترلي هوشمند 
 𝐶9 تغییر فرهنگي 

 𝐶10 های بحراني کیفیت شناسايي ويژگي
 𝐶11 هوشمند  SPC کنندهتسهیلکاربرد 

 𝐶12 گروهي کار 
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تفسیری    ـ  ساختاری  سازیمدلشده از تکنیک  بندی عوامل نهاييسطح  برایدر گام بعدی       
از  FISM)  1فازی  استفاده  با  انتها  استفاده شد و در  فازی  سازیمدل (،  مدل ،  معادلات ساختاری 

قبلي    شدهيطراح ساختاری   مرحله  گرفتمورددر  قرار  اول  سنجش  فاز  در  پژوهش  خبرگان   .
  20( شامل  FISM( و فاز دوم )اجرای تکنیک  شدهييشناساسازی عوامل آمادگي سازماني  )بومي
ي گاز ايران بودند که به روش قضاوتي هدفمند انتخاب شدند. مشخصات ستاد شرکت ملّ  ارشدمدير  
 ذکر شده است.  ،4پژوهش در جدول  نخستخبرگان مرحله  گروه

 
 پژوهش  نخست. مشخصات خبرگان مرحله 4جدول 

 سابقه کار )سال(  تحصیلات مت سازمانيسِ شماره خبره 

 17 دکتری  گیری و توزيعرئیس اندازه 1

 7 کارشناسي ارشد  رئیس بازرسي فني  2

 6 کارشناسي ارشد  سازی مصرف رئیس بهینه 3

 9 کارشناسي ارشد  رئیس امور مهندسي  4

 11 کارشناسي ارشد  ها رئیس پروژه 5

 15 کارشناسي ارشد  ريزی رئیس برنامه 6

 10 دکتری  برداریمعاون بهره 7

 14 دکتری  برداری رئیس بهره 8

 17 کارشناسي ارشد  رئیس خدمات فني  9

 6 کارشناسي ارشد  مسئول گازرساني به صنايع  10

 8 دکتری  رئیس تدارک  11

 7 دکتری  رئیس عملیات کالا  12

 9 کارشناسي ارشد  رئیس فناوری اطلاعات  13

 9 کارشناسي ارشد  مسئول بازرسي فني  14

 11 کارشناسي ارشد  مدير مهندسي و اجرا 15

 14 دکتری  مدير ديسپچیگ  16

 7 کارشناسي ارشد  رئیس توزيع شهرستان  17

 16 کارشناسي ارشد  برداری استانمدير بهره 18

 11 کارشناسي ارشد  مدير گازرساني به صنايع 19

 14 دکتری  معاون مالي 20

 
(  يجزئجامعه آماری در فاز سوم پژوهش )اعتبارسنجي مدل ساختاری با رويکرد حداقل مربعات       

ای گیری طبقهد که با نمونه بوهای گاز استاني  ز ايران و شرکتي گا شامل مديران ارشد شرکت ملّ
 نشان داده شده است. ،5در جدول  ونمونه محاسبه شد  تعداد

 

 
1. Fuzzy interpretive structural modeling 
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 پژوهش . اندازه جامعه و نمونه در فاز سوم 5جدول 

 گاز تهران ي گاز ستاد شرکت ملّ 
  گاز یهاشرکت

 استاني
 مجموع 

 200 90 50 60 تعداد مديران 

 %100 %45 %25 %30 درصد در جامعه 

 155 70 39 46 تعداد نمونه 

 

اين  تفسیری فازی.     ـ  ساختاری  سازیمدل با عدم  پژوهشدر  مقابله  از برای  ناشي  قطعیت 
استفاده شده است که مراحل اجرايي به شرح زير    1خبرگان، از اعداد فازی مثلثينظرات قضاوتي  

 هستند: 
،  6با استفاده متغیرهای فازی مندرج در جدول  نخست بايد در گام  ی زوجي متغیرها: مقايسه . 1

به مقايسه زوجي هريک از عوامل آمادگي سازماني استقرار کنترل فرايند آماری هوشمند پرداخته 
  شود.

 
 مقايسه زوجي  برای مورداستفاده. اعداد فازی و متغیرهای زباني 6جدول 

 عدد فازی مثلثي متناظر  طیف زباني  علامت اختصاری 

AR  ( 75/0،  1، 1) کاملاً دارای ارتباط 

SR ( 5/0، 0/ 75، 1) دارای ارتباط  شدتبه 

FR ( 0/ 25، 5/0،  75/0) نسبتاً دارای ارتباط 

LR  ( 0، 25/0، 5/0) دارای ارتباط کم 

UN  ( 0، 0،  25/0) فاقد ارتباط 

 

از روش میانگین هندسي آرا مطابق با رابطه    تجمیع نظر خبرگان  برای  ادغام آرای خبرگان:.  2
  استفاده شد. ،1

(al, am, au) = (∏  aL
(i))

n

i=1

1
n

, (∏  am
(i))

n

i=1

1
n

, (∏  au
(i))

n

i=1

1
n

 (1رابطه ) 

 

 .استفاده شد ،2زدايي نتايج فاز قبل از روش مرکز ثقل مطابق رابطه فازی برای زدايي:فازی. 3
 

πij =
li + mi +  ui

3
 (2رابطه ) 

 

 
1. Triangular Fuzzy Numbers 
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( برابر با  𝑡پس از انجام محاسبات گام قبل، يک حد آستانه )   ماتريس دسترسي اولیه:ايجاد  .  4
ماتريس دسترسي اولیه   ،3میانگین ماتريس مرحله قبل در نظر گرفته شد و با استفاده از رابطه  

 ايجاد شد.
 

if  πij ≥ t →  πij = πji و 1 =  (3رابطه ) 0

 if  πij < t →  πij = πji و 0 = 1 

تشکیل اين ماتريس، ماتريس دسترسي اولیه به توان   برای  ماتريس دسترسي نهايي:ايجاد  .  5
K+1  جمع شد   ،5دسترسي اولیه با يک ماتريس يکه مطابق رابطه    يسماتر  بنابراين   ؛رسانیده شد

 تا ماتريس دسترسي نهايي ايجاد شود.
 

𝑀 = 𝐷 + 𝐼 ( 5رابطه) 
𝑀∗ = 𝑀𝑘 + 1       𝑘 > 1 

 

و مجموعه دستیابي و تعیین اشتراک  پس از شناسايي مجموعه مقدم  ها:شاخصبندی سطح  .6
برابر باشد، در سطح   دستیابي  اشتراکي با مجموعه  اين دو مجموعه، معیارهايي که مجموعه  بین

ها معین  سپس با حذف اين معیارها و تکرار اين فرآيند، سطوح تمام شاخص  ؛گیرنداول جای مي
 . شودميمراتبي ترسیم و بر اساس ساختار سلسله شده

 

 های پژوهشيافته   ها وتحلیل داده .4

 نمايانگر  ،7آوری آرای قضاوتي خبرگان جدول پس از جمع FISM.سازی نتايج حاصل از پیاده 
آوری نظر خبرگان مطابق با مقیاس زباني که پس از جمع  استماتريس تجمیعي فازی خبرگان  

دلیل فضای  به  يادآوری اين نکته لازم است که  .شده استحاصل    ،1و رابطه    6مندرج در جدول  
ترانهاده درج شده است. حد آستانه    صورتبه زياد ماتريس، ماتريس تجمیعي فازی خبرگان ماتريس  

 بوده است. 4332/0شده برابر با گرفتهنظردر
  

 . ماتريس تجمیعي فازی خبرگان7 جدول
 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 

C1 

1 0 0 0 0 0/25 0 0 0/75 0 0/25 0 

1 0 0 0 0/25 0/5 0 0 1 0/25 0/5 0 

1 0/25 0/25 0/25 0/5 0/75 0/25 0/25 1 0/5 0/75 0/25 

C2 

0 1 0/25 0 0/25 0/25 0/25 0/75 0 0 0 0 

0 1 0/5 0/25 0/5 0/5 0/5 1 0/25 0 0 0 

0/25 1 0/75 0/5 0/75 0/75 0/75 1 0/5 0/25 0/25 0/25 

C3 

0/25 0/5 1 0 0/25 0 0/25 0/75 0 0 0 0 

0/5 0/75 1 0 0/5 0 0/5 1 0 0 0 0 

0/75 1 1 0/25 0/75 0/25 0/75 1 0/25 0/25 0/25 0/25 

C4 
0/5 0/25 0 1 0 0 0 0/25 0 0/25  0 

0/75 0/5 0/25 1 0/25 0/25 0 0/5 0 0/5 0 0 
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 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 

1 0/75 0/5 1 0/5 0/5 0/25 0/75 0/25 0/75 0/25 0/25 

C5 

0/5 0/75 0/25 0 1 0 0 0/5 0 0/25 0/25 0 

0/75 1 0/5 0/25 1 0/25 0 0/75 0/25 0/5 0/5 0 

1 1 0/75 0/5 1 0/5 0/25 1 0/5 0/75 0/75 0/25 

C6 

0/75 0 0 0 0/25 1 0/25 0/25 0/5 0/25 0/25 0 

1 0 0 0 0/5 1 0/5 0/5 0/75 0/5 0/5 0 

1 0/25 0/25 0/25 0/75 1 0/75 0/75 1 0/75 0/75 0/25 

C7 

0/5 0 0/5 0 0/5 0 1 0/75 0/25 0/25 0 0/25 

0/75 0 0/75 0 0/75 0/25 1 1 0/5 0/5 0 0/5 

1 0/25 1 0/25 1 0/5 1 1 0/75 0/75 0/25 0/75 

C8 

0 0 0/75 0/25 0 0 0/5 1 0 0 0 0/25 

0/25 0/25 1 0/5 0/25 0 0/75 1 0 0 0 0/5 

0/5 0/5 1 0/75 0/5 0/25 1 1 0/25 0/25 0/25 0/75 

C9 

0/75 0 0 0 0 0/75 0 0 1 0 0/25 0 

1 0 0 0/25 0/25 1 0/25 0 1 0/25 0/5 0 

1 0/25 0/25 0/5 0/5 1 0/5 0/25 1 0/5 0/75 0/25 

C10 

0/5 0/5 0 0/5 0/75 0/25 0 0 0 1 0 0 

0/75 0/75 0 0/75 1 0/5 0/25 0/25 0 1 0/25 0 

1 1 0/25 1 1 0/75 0/5 0/5 0/25 1 0/5 0/25 

C11 

0/75 0 0 0/25 0/75 0 0 0 0/75 0/5 1 0/25 

1 0 0 0/5 1 0 0/25 0 1 0/75 1 0/5 

1 0/25 0/25 0/75 1 0/25 0/5 0/25 1 1 1 0/75 

C12 

0 0/25 0/25 0/5 0/5 0/25 0/25 0 0 0/25 0 1 

0/25 0/5 0/5 0/75 0/75 0/5 0/5 0/25 0/25 0/5 0/25 1 

0/5 0/75 0/75 1 1 0/75 0/75 0/5 0/5 0/75 0/5 1 

 

ماتريس          به  توجه  گفته   آمدهدستبه با  قواعد  و و  محرک  قدرت  و  دسترسي  ماتريس  شده، 
 است.  ارائه شده ،8وابستگي عوامل محاسبه شد که در جدول 

 
 . ماتريس دسترسي نهايي 8جدول 

 محرک  C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 رديف 

C1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 9 

C2 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 6 

C3 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 6 

C4 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 5 

C5 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 8 

C6 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 6 

C7 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 6 

C8 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 7 

C9 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 5 

C10 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 7 

C11 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 5 

C12 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 4 

  8 7 6 4 5 8 8 7 5 6 6 4 وابستگي 
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 ، 9بندی عوامل آغاز شد که نتايج در جدول  بر اساس نتايج ماتريس دسترسي نهايي، سطح     
 نشان داده شده است:

 
 

 FISMتکنیک   یبندسطح . نتايج 9جدول 

 
 طراحي شد.   ،2صورت شکل مراتبي عوامل به ، ساختار سلسله9جدول  يجنتامطابق با  درنهايت

 

 سطح اشتراکي مجموعه  مجموعه مقدم  مجموعه دستیابي  عامل

1 1-5 -10 1 1 6 

2 2-5 -10 2-5 -6-7-8 -10 2-5 -10 3 

3 2-3 -5-7-8 1-2 -3-5-7 -8 2-3 -5-7-8 2 

4 4-8 -10 1-2 -4-8-10 4-8 -10 2 

5 5 5-10 5 5 

6 1-2 -6-10 1-2 -5-6-7 -8-10 1-2 -6-10 3 

7 7 1-5 -7-10 7 4 

8 7-8 2-5 -6-7-8 7-8 3 

9 1-6 -7-9-11 1-3 -6-7-9 -11 1-6 -7-9-11 1 

10 5-10 1-5 -10 5-10 5 

11 1-5 -6-9-11-12 1-4 -5-6-9 -10 -11 -12 1-5 -6-9-11 1 

12 7-8 -11 -12 2-3 -4-5-6 -7-8-10-11-12 7-8 -11 -12 1 
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 ساختاری تفسیری فازی. مدل نهايي 2شکل 

 

. مطابق با نتايج فاز سوم، در اين قسمت به اعتبارسنجي مدل  معادلات ساختاری  سازیمدلنتايج  

نفر از   155ای طراحي و توسط گويه  36 تحقق اين امر پرسشنامه  برای. شودميپرداخته  شدهي طراح
   Smart PLS3  افزارنرم ها از  آوری دادهاعضای جامعه آماری مرحله دوم تکمیل شد. پس از جمع

که حاکي از  دهدرا نشان ميگیری های روايي و پايايي مدل اندازهشاخص، 10استفاده شد. جدول 
 ها است. بودن وضعیت شاخصمناسب

 

درگیری و تهعد 
 مديريت ارشد

گذاری  اشتراک
 دانش

 گروهيکار 
کننده کاربرد تسهیل

SPC هوشمند 
 تغییر فرهنگي

ارزيابي چارچوب 
 سنجش هوشمند

پذيری دسترس
 بلادرنگ دادهای

های شناسايي ويژگي
 بحراني کیفیت

تعريف و 
 بندی فراينداولويت

 آموزش
استفاده از بسته 

 SPC هوشمند

انتخاب نمودارهای 
 کنترلي هوشمند

سطح 
 ششم

سطح 
 پنجم

سطح 
 چهارم

سطح 
 سوم

سطح 
 دوم

سطح 
 اول
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 گیریهای روايي و پايايي مدل اندازه. شاخص10جدول 

 AVE CR آلفای کرونباخ هاتعداد سؤال عوامل آمادگي سازماني 

 868/0 563/0 876/0 3 کیفیت های بحراني  شناسايي ويژگي

 752/0 612/0 685/0 3 انتخاب نمودارهای کنترلي هوشمند 

 647/0 614/0 872/0 3 آموزش 

 884/0 487/0 719/0 3 ارزيابي چارچوب سنجش هوشمند 

 718/0 632/0 813/0 3 گذاری دانش اشتراک

 627/0 543/0 751/0 3 های بلادرنگ داده يریپذدسترس

 756/0 573/0 754/0 3 فرهنگي تغییر 

 566/0 607/0 739/0 3 کننده کنترل فرايند آماری کاربرد تسهیل

 762/0 497/0 783/0 3 گروهي کار 

 667/0 541/0 671/0 3 بندی فرايند تعريف و اولويت

 758/0 512/0 719/0 3 درگیری و تعهد مديريت ارشد 

 SPC 3 796/0 581/0 742/0استفاده از بسته هوشمند 

 
ها و متغیرها و ضرايب مسیر میان متغیرها در گام بعد به محاسبه بارهای عاملي میان گويه      

هر يک از ضرايب مسیر و بارهای عاملي مقداری    هکازآنجا  ،3پرداخته شده است. مطابق با شکل  
 . شودمي  تأيیدمسیرها  بیندهد، وجود روابط قوی را نشان مي  5/0بیشتر از 

 

 
 گیریخروجي مدل اندازه .3شکل 

 
و  -96/1بايد بیشتر از   t. در اين گام مقداربررسي شددر گام بعدی ضرايب معناداری مسیرها      
مقادير    ،4شکل    با توجه به .  تأيید شود  درصد  95+ باشد تا از لحاظ آماری در سطح اطمینان  96/1

از   در سنجش عوامل    يخوببه   شده يطراحکه مدل    دهدنشان ميبالاتر است و    96/1معناداری 
 د.د نقش دارآمادگي سازماني استقرار کنترل فرآيند آماری هوشمن
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 مقادير ضرايب معناداری  .4شکل 

 
 تأيیدو برازش کلي مدل دست آمد به 542/0( برابر با GOFشاخص نیکويي برازش ) درنهايت     
 . شد
 

عامل مربوط به علاقه، اهتمام و تعهد مديريت ارشد    نخستینکه مشخص شد،    طورهمان  بحث.
تعهد مديريت در  ،( 2012)، 1ايوانز و ماهانتي  به عقیدهست. ا هااز برنامه  گونهاينسازمان به اجرای 

زيرا سیستم   ؛[10]  قرار دارد کنترل فرايند آماری هوشمندبالاترين جايگاه در میان عوامل آمادگي  
يک سیستم مستقل و غیر يکپارچه   عنوانبهاينکه    یجا به  4.0کنترل فرايند آماری در قالب کیفیت  

اجرا شود سازماني  در سطح  بايد  اداره شود،  سازمان  اين حمايت، ؛  [31]در  فقدان  اين  بر  علاوه 
ازعلي ضامن  کارکنان،  اولیه  اشتیاق  ازبینرغم  و  کارکنان  انگیزه  کل   ظرفیترفتن  بینرفتن 

و  و ايجاد انگیزه مستمر و بلندمدت  . پیگیری در آموزش  [10]  مديريت آماری خواهد بود  هایروش 
نیست، بلکه يک فرآيند جاری  2زودگذربنانهادن اين تفکر که کنترل فرايند آماری تنها يک برنامه 

سبب تغییراتي در کارکنان  ،  استفرآيند    /برای توانمندسازی سرکارگران و بهبود کیفیت محصول
زيرا   ؛[8]دهدميرا به سازگاری با ابعاد مختلف کنترل فرايند آماری هوشمند سوق    هاآنکه    شودمي

و مرتبط يادگیری  برای  کارکنان  انگیزش  ارتقا،  با  هوشمند  آماری  فرايند  کنترل  آموزش  ساختن 
های جديد . برای مثال، کارکنان بايد با يادگیری مهارت[31]  آن ارتباط مستقیمي دارد  کارگیریبه

هوشمند در يک کارخانه   سازیيکپارچهفناوری اطلاعات و تفکر انتقادی عجین شوند تا بتوانند با  
   سازگار باشند.

ی جديد سازگاری يا  هامدل تغییرات در    ،ستا  هاآنی کاری  هامدل اين تغییرات در    کهازآنجا      
تضمین    هاآنآمادگي    تواندميهوشمندسازی   علاقه  بنابراين  ؛[8]  کندرا  اجرای مدير  به  مند 

 
1 James Evans & Rupa Mahanti  
2. Fad 
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و تغییراتي در فرهنگ سازماني سازمان   گروهيکار    ازپیشیش بجديد بايد به فکر اجرای    هایبرنامه 
و   کندميهای رفتاری انساني و مقاومت در برابر تغییر در اينجا نمود پیدا  زيرا زمینه  ؛خويش باشد

نیز  آمیز کنترل فرايند آماری هوشمند بايد شامل تغییر فرهنگي در کل محیط کاری  معرفي موفقیت
مثال، ممیزی داخلي،  عنوانبهمديريت تغییر فرهنگ ) ،خود پژوهشدر ( 2011) سیف، . [18] باشد

اجرای    زدنمحک مهم  عوامل  از جمله  را  غیره(   ،[31]داندميهوشمندسازی    هایبرنامه   مؤثرو 
يک فرهنگ مناسب احتمال بیشتری وجود دارد که کارمندان تغییرات   سازیپیاده با    همین دلیلبه

از تغییر را نشان دهند، تلاش بیشتری برای حمايت از تغییر    کننده يتحمااقدامات   را آغاز کنند،
بنابراين    .[15]  انجام دهند و در مواجهه با موانع در حین اجرا مقاومت بیشتری از خود نشان دهند

 طورهمانهای لازم را  خاص تعريف کند که صلاحیت  چندمنظوره  گروه مدير ارشد سازمان بايد يک  
شد  قبلاًکه   سازمان  ،ذکر  دلیل  همین  به  دهد.  ارتقای پوشش  برای  مناسبي  ابزارهای  بايد  ها 

 گذاشتن دانش اتخاذ کنند.اشتراکبههای کارکنان در رويکردهای ساختاريافته شايستگي

به        نیاز  آماری هوشمند  بايد توجه داشت که کنترل فرايند  بعدی  کافي، سازگار،   داده در گام 
بسیار   یفیتباکهای  داده  آوریجمعمعتبر، کامل، دقیق و بهنگام دارد. در صنايع مختلف، توانايي  

و    زيستمحیط، ايمني و قابلیت رديابي و  وکارهاکسبزيرا بر تصمیم استراتژيک برای    ؛مهم است
هايي که به شکل صحیح و متناسب  . داده[36]  گذاردمي  تأثیرهوايي  ومسائل مربوط به تغییرات آب

ی يک سنجه  عنوانبه توانند  اند، ميشده  بندیدستهو    آوریجمع  نخستبا نوع سازمان در مرحله  
  مورداستفاده محصول، فرآيند و يا خواص معین فرآيندها    ي از توسعهافزاری برای يک ارزيابي کمّنرم

 عنوانبه دهد تا با قابلیت اطمینان بالا اجازه مي گیریاندازه به سیستم  بندیدستهچنین   قرار گیرند
 . [36] کند عملبا اثربخشي بالا در مرحله اجرای هوشمندسازی  گرمحاسبهيک سیستم 

به       سازمانبرای  در  هوشمند  آماری  فرايند  کنترل  اثربخش  يک  کارگیری  داشتن   یتهکمها، 
حوزه  منظوربه  1رهبری  در  آموزش  و  انگیزه  زيرساختايجاد  شامل  موردنیاز  فناوری های  های 

ها، امنیت داده و ارتباطات، توسعه يا استفاده از وتحلیل دادهاطلاعات، فناوری اتوماسیون، تجزيه
نرمسیستم يا درک فرايند  افزار همکاری، مهارتهای کمکي،  مانند تفکر سیستمي  های غیرفني 

همچنین معرفي    [؛8،  7]  لازم استکردن فرايندهای هوشمند  برای عملي  کنندهتسهیل يک    عنوانبه
های  های لازم را در تمام زمینه که صلاحیت  گرفتهشکل   چندمنظوره  یهاگروه ای برای  رهبر پروژه 

نیز ضروری است تا بتوان مسیر بهینه نیل به کنترل  ،  لازم برای اجرای سیستم پیشرفته داشته باشد
را تشخیص داد کامل سیستم   سازیپیادهاز    . پس از حصول اطمینان[7]  فرايند آماری هوشمند 

پیشرفته، با توجه به عوامل نامبرده، سازمان بايد مسئولیت نگهداری و استفاده از اين سسیتم ها  
نگهداری و نظارت بر سیستم   بهبنابراين بايد گروهي    ؛برای کنترل فرآيندهای آماری را محول کند

 
1. Steering committee 
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تا اطمینان حاصل شود که روش کنترل فرآيند آماری نظری به آن پايبند    بايدپیشرفته اختصاص  
ها کمک کرد تا بتوانند در سازمان  بهتوان  مي  هاآن  سازیپیاده . با توجه به اين عوامل و  [7]  است

بزرگي   گام  هوشمند  آماری  فرايند  کنترل  يک  بردارنداجرای  ديجیتالي   و  سمت  به  شدن  قدم 
 های کنترل خود پیش بروند.سیستم

 
 گیری و پیشنهادها . نتیجه5

 . ای در صنايع برای کنترل پارامترهای فرايند استفاده شده استگسترده   طوربه کنترل فرايند آماری  
های هوشمند  گذارند، بايد تعهدی پايدار به سیستمهايي که در مسیر کیفیت هوشمند قدم ميشرکت

برای کنترل فرايندهای خود داشته باشند. يکي از اين تغییرات پیشبرد سیستم مديريت کیفیت خود 
اما   ؛گیری از کنترل فرايند آماری هوشمند است و در پي آن بهره  4.0ريزی کیفیت  به سمت پايه

سازی های هوشمندسازی کنترل فرايند آماری را  با موفقیت پیاده ها برنامهتنها تعداد کمي از سازمان
بسیار کمي  کرده دارد که ديدگاه   دانشگاهي  پژوهشاند و همچنین تعداد  های متخصصان وجود 

ری هوشمند يکپارچه گذاری کنترل فرايند آمامنظور پايه ها به ارشد کیفیت را در مورد آمادگي سازمان
تعريف جامعي از کنترل فرايند آماری   نخست،در گام    پژوهشکرده باشد. بر همین اساس هدف اين  

بندی حاصل شد که سیستم  اين جمع  شده مطرحبه تعاريف    با توجههوشمند و شرح آن بود که  
آوری بندی و جمعها قابلیت رصد، دستهکنترلي با استخراج اطلاعات معنادار از حجم از زيادی از داده 

و در پي آن سبب کاهش تشخیص عیوب و نیاز به  کندمي پذيرهای فرايند را امکانبلادرنگ داده
 .شودميممیزی مستقیم 

صورت   مروری بر عوامل آمادگي سازماني استقرار کنترل فرايند آماری هوشمند،  در گام دوم     
موردگرفت به   .  که  بود  ايران  گاز  شرکت  پژوهش  اين  کنترل مطالعه  در  نقص  کاهش  منظور 

داشته    ازپیشیش ببايد به اين عوامل توجه    ،تر به آن اشاره شدفرايندهای خود و ضررهای که پیش
با بسترسازی   بتواند  گام مهمي در راستای هوشمندسازی کنترل فرايندها و جبران    هاآن باشد تا 

   .است  ،5به شرح شکل  پژوهشهای وارده داشته باشد. فرايند اجرايي نقص
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 . فرايند اجرايي پژوهش 5شکل 

 
به      ارشد  مديريت  مهمتعهد  عامل  عنوان  اين    شدهييشناساترين  مشترک   طوربه  پژوهشدر 

 اند نیز شناسايي شده  (2013)،  3تسنگ (،  2016)،  2آنتوني(، لیم و  2021)،  1سیپريان   توسط مطالعات
يکسان با نتیجه    طوربه  (2013)تسنگ،    ،( 2021)ت سیپريان،  در مطالعا  کهیطوربه[.  36،  18،  7]

، سیستم گروهيکار    به  همچنین  ؛شد  شناختهترين عامل  عنوان مهم اين عامل به   ،حاضر  پژوهش
آموزش و يادگیری نیز در   که   پیشین اشاره شده  هایپژوهشتشخیص داده مناسب، فرهنگ و 

  استدر اجرای عوامل آمادگي سازماني کنترل فرايند آماری هوشمند  هاآنحاکي از اهمیت بالای 
 [. 36، 7] انداشاره کرده  هاآن به  پژوهشگرانو بیشتر 

گاز        صنعت  در  هوشمند  آماری  فرايند  بهینه زمینه    تواندميکنترل  و  عملکرد بهبود  سازی 
فرايندهای تولید، انتقال و توزيع گاز را فراهم کند. با استفاده از انتخاب نمودارهای کنترلي هوشمند  

(𝐶8مي ) و کنترل فرايندها    کردبیني  توان خطاها و نواقص را تشخیص داد، عملکرد آينده را پیش

 
1 Vlad Ciprian  
2 Lim & Antony 

3 Ming Lang Tseng 
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وری  باعث افزايش کیفیت محصولات، کاهش ضايعات، افزايش بهره   مسئله   را بهبود بخشید. اين
بر    مؤثرتوان عوامل  (، مي𝐶2)   SPCهای هوشمند  . با استفاده از بسته شودميها  و کاهش هزينه

بهینه و  کرده  شناسايي  را  صنعتي  فرايندهای  عملکرد  و  اين  کیفیت  گاز،  صنعت  در  کرد.  سازی 
خودکار تنظیمات و پارامترهای مربوط به تولید، انتقال و توزيع گاز را    طوربهتوانند  ها ميالگوريتم

توان های هوش مصنوعي، مي. با استفاده از الگوريتمسازندبهینه کنند تا عملکرد بهتری را فراهم  
ها  خودکار و هوشمند خطاها و نواقص در فرايندهای تولید گاز را تشخیص داد. اين الگوريتم  طوربه

داده مي اساس  بر  )توانند  بلادرنگ  دستگاه  گرها حساز    شدهیآور جمع(  𝐶3های  مختلف، و  های 
الگوهای عادی را شناسايي کنند و در صورت وجود هرگونه اختلال و نامعمولي، هشدار دهند و يا  

معمول افزايش   حد  از  یشبخودکار فرايند را تنظیم کنند. اگر در فرايند توزيع گاز میزان فشار    طوربه
ها خودکار دستگاه  طوربه توانند  های هوشمند ميقرار بگیرد، الگوريتم  تأثیر يابد و کیفیت گاز تحت  

مثبت تنظیم کنند تا فشار را کاهش دهند و کیفیت گاز را به محدوده مطلوب بازگردانند.    طوربهرا  
وری و بهبود عملکرد کلي  به کاهش ضايعات، افزايش بهره  تواندمياين بهبود در کنترل فرايند  

آما استقرار کنترل فرايند  به مديران صنعت گاز کمک ميفرايند منجر شود.  تا  ری هوشمند  کند 
نتايج مطلوب را  ريزی مناسبي برای بهبود و بهینه برنامه   بینيپیشسازی فرايندها انجام دهند و 
 کنند. 
پايان      پژوهشگران  در  انجام    به  نخستدر    شودميپیشنهاد    آتي  هایپژوهشبرای  به    گام 

در کنترل فرايند آماری هوشمند بپردازند و تأثیرات   شدهشناختهشناسايي سهم هر يک از عوامل  
 بررسي کنندبر کنترل فرايند آماری هوشمند    هاآنيک از عوامل را به نسبت اهمیت    راهبردهای هر

گیری های تصمیمهمچنین استفاده از روش   ؛قرار دهند  موردسنجشرا از منظر مديريتي    هاآنو  
 موردتوجه قرار گیرد.  تواندميمراتبي، سوارا و ديمتل چندمعیاره ديگر همچون تحلیل سلسله

 

گونه کمک مالي از هیچ فرد، نهاد و  برای ارائه مطالب و نگارش اين مقاله هیچ  تعارض منافع.

سازماني دريافت نشده است و نتايج و دستاوردهای اين مقاله به نفع يا ضرر سازمان يا فردی خاص 
طرف ولي متخصص بوده است نخواهد بود. حضور نويسندگان در اين پژوهش به عنوان شاهدی بي

 گونه تعارض منافعي ندارند. و نويسندگان هیچ
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