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Abstract 

Introduction and Purpose: The current need for expanding accurate and rapid quality assurance to 

provide high-quality and safe manufactured products is essential. Quality focuses on internal issues 

that control and improve internal processes, aiming to enhance performance for customer 

satisfaction and competitiveness. Quality in industry, government, and society emphasizes the 

continuous improvement of products and processes. The quality performance evaluation system 

heavily relies on identifying and selecting critical success factors and indicators within the quality 

management framework. However, the manufacturing industry faces problems such as low 

production efficiency, low accuracy, and lack of innovation in products. 
 

Methods: To address these issues, this study proposes introducing an artificial intelligence method 

for manufacturing companies to solve these problems and improve product quality and production 

efficiency. An adaptive neuro-fuzzy inference system (ANFIS) is presented to evaluate the accuracy 

of the results and compare its efficiency. The proposed method contrasts with hard calculations and 

aims to save time and money. As data volumes in industries increase, leading to new concepts like 

big data analytics, the study discusses the limitations and advantages of AI-based solutions. The 

focus is on stimulating creative solutions and new directions in manufacturing, commercial, and 

service industries to improve process efficiency, enhance the value of solutions, and design new 

products to find new markets. International roadmaps focused on innovation and research 

consistently highlight AI as a fundamental driver of future technology. 
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Traditional quality management methods face challenges in managing high-dimensional and non-

linear production data. To address these challenges, this research develops an AI-based process to 

improve product quality and production efficiency. An adaptive neuro-fuzzy inference model, 

combining the advantages of neural networks and fuzzy inference, is proposed to evaluate and 

extract the quality level of manufactured products and infer the relationships between production 

parameters and process quality in a production system. 
 

Findings: To train the proposed model, data from the quality process of a piece from Khazar Plastic 

Industrial Company's production line were used. The study included 550 data points related to the 

quality process, emphasizing influential variables such as "appearance standard, external diameter 

of the large gear, gear thickness, length of the metal shaft, height of the metal shaft, and external 

diameter of the metal shaft." These variables were considered input variables, and the final quality 

was the output variable. The accuracy of the results and the effectiveness of the proposed ANFIS 

model were evaluated using statistical indices, including the correlation coefficient and root-mean-

square error. 
 

Conclusion: The results indicate that the data used to evaluate the quality of the production part in 

the proposed adaptive neuro-fuzzy method show a good match between the model output quality 

and actual values, with a correlation coefficient of 0.95 and a mean square error of 0.42869. 
 

Keywords: Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS); Supervised Learning; Quality 

Management; Quality Improvement; Production. 
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  ANFISفازی ـ  ه رويکردی مبتني بر شبکه عصبيئارزيابي کیفیت محصولات تولیدی با ارا

 مطالعه: شرکت تولیدی و صنعتي خزر پلاستیک(  )مورد 
 

 * سمانه راش 

 ** میثم عفتي
 *** پور ازبریمصطفي ابراهیم

 

 چکیده 

کیفیت    ضروری است.   کیفیت بالا و ايمن با  گسترش تضمین کیفیت دقیق و سريع برای ارائه محصولات تولیدی،  در حال حاضر  مقدمه و اهداف:

منظور رضايت مشتری  دنبال بهبود عملکرد به رود و بهکار ميهای داخلي بهبیشتر بر مسائل درون سازماني تمرکز دارد که برای کنترل و بهبود فرآيند
بهبود مستمر کیفیت وتحلیل دادههای خودکار تجزيهای است که بر تلاش برای توسعه روشکیفیت حوزه   .پذيری استو رقابت با هدف نهايي  ها 

شدت به شناسايي و انتخاب عوامل حیاتي موفقیت و ها در صنعت، دولت و جامعه تأکید دارد. سیستم ارزيابي عملکرد کیفیت به محصولات و فرآيند
تولید پايین،   بازدهمشکلاتي مانند    ،های آن در چارچوب مديريت کیفیت وابسته است. برای رسیدن به اين هدف در صنعت تولیدهمچنین شاخص
 نوآوری در محصولات وجود دارد.  دقت پايین و عدم

به شرکت  ها:روش برای معرفي روش هوش مصنوعي  اين اساس، طرحي  برای حل مشکلات  بر  تولیدی  بهبود کیفیت   ذکرشدههای  و درنتیجه 

فازی تطبیقي برای ارزيابي و بررسي ـ    ای مبتني بر يک سیستم استنتاج عصبي منظور، شبکه   بدينمحصولات و کارايي تولید پیشنهاد شده است.  
هزينه   و   جويي در زمانگیرد و موجب صرفهدقت نتايج و مقايسه کارايي آن ارائه شده است. روش پیشنهادی در تقابل با محاسبات سخت قرار مي 

داده حجم  صنايع  در  شد.  افزايشخواهد  تجزيه  ها  مانند  جديدی  مفاهیم  ظهور  به  که  است  دادهويافته  بزرگ  تحلیل  و منجر  های  است  شده 
های جديد در  گیریهای جديد و جهتحلگیرد تا توجه خلاقانه به راه بحث قرار ميهای مبتني بر هوش مصنوعي موردحلها و مزايای راهمحدوديت

های خود و طراحي محصولات جديد برای يافتن مشاغل حلهای خود، افزايش ارزش راه صنايع تولیدی، تجاری و خدماتي برای بهبود کارايي فرآيند
عنوان محرک اساسي  اند، هوش مصنوعي را به متمرکز شده   پژوهشالمللي که بر نوآوری و  های راه بینهای جديد را برانگیزد. تقريباً تمام نقشه و بازار 

 گیرند. برميفناوری آينده در
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ابعاد بالا و غیرخطي است. برای حل اين مشکلات، فرآيندی های سنتي در مديريت کیفیت، مديريت داده روش   هایچالش  ي از يک های تولیدی با 

داده   توسعه  پژوهش  اين  تولید در  و کارايي  بهبود کیفیت محصول  برای  بر هوش مصنوعي  استتنتاج مبتني  پژوهش يک مدل  اين  است. در  شده 
، برای ارزيابي و استخراج درجه کیفیت محصولات تولیدی و استمزايای شبکه عصبي و استنتاج فازی    زمان دارایهم  فازی تطبیقي کهـ    عصبي

 های تولید و کیفیت فرآيند يک سیستم تولید مرتبط هستند، پیشنهاد شده است.  ای از پارامتربرای استنباط اينکه چگونه مجموعه 

استفاده شد و  «شرکت صنعتي خزر پلاستیک» های مربوط به فرايند کیفیت يک قطعه از خط تولید منظور آموزش مدل پیشنهادی از دادهبه  ها:يافته 

دنده، طول شافت دنده بزرگ، ضخامت چرخهايي تأثیرگذار شامل»معیار ظاهری، قطر خارجي چرخداده مرتبط با فرايند کیفیت با تأکید بر متغیر  550
. درنهايت دقت شد  عنوان متغیر خروجي در نظر گرفتهعنوان متغیر ورودی و کیفیت نهايي بهفلزی، ارتفاع شافت فلزی، قطر خارجي شافت فلزی« به

استتنتاج عصبي  مدل  کارايي  و  از شاخص ـ  نتايج  استفاده  با  پیشنهادی  تطبیقي  مربعات خطا فازی  میانگین  و جذر  آماری ضريب همبستگي  های 
 . گرفتارزيابي قرار مورد

نتايج،  گیری:نتیجه به  توجه  موردداده  با  تطبیقيهای  فازی  نرو  روش  در  تولیدی  قطعه  کیفیت  ارزيابي  برای  ضريب ـ    استفاده  با  پیشنهادی 

 . دادتطابق خوبي بین کیفیت خروجي مدل و مقادير واقعي ارائه   42869/0و میانگین مربعات خطا  95/0همبستگي 
 

 . شده؛ مديريت کیفیت؛ بهبود کیفیت؛ تولید(؛ يادگیری نظارتANFISفازی تطبیق )ـ   سیستم استنتاج عصبي ها:کلیدواژه

 
 

  یفازـ    يبر شبکه عصب  يمبتن  یکرديبا ارائه رو   یدیمحصولات تول  تیفیک  يابي ارز(.  1403)   يمصطف  ،یازبر  پورم یابراه ؛ ثمیم  ،يعفت؛  سمانه  ،راشتناددهي:  اس

ANFIS 134-114(، 1) 14 مديريت صنعتي، انداز چشم . (کیخزر پلاست يو صنعت یدی)موردمطالعه: شرکت تول. 
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 مقدمه . 1

از بخش برای رضايت مشتری مهم است. مشتری يکي  را [.  1رود ]شمار ميبهگیری کیفیت محصول  های مهم تصمیمکیفیت  کیفیت 
بر [.  34]  بخش است، متمايز کردها در ساخت محصولاتي که برای مشتری رضايتعنوان مجموع کل ويژگيتوان بهمي کیفیت بیشتر 

درون فرآيند مسائل  بهبود  و  کنترل  برای  که  دارد  تمرکز  بهسازماني  داخلي  ميهای  بهکار  و  به رود  عملکرد  بهبود  رضايت دنبال  منظور 
رقابت و  استمشتری  به .  پذيری  کیفیت  عملکرد  ارزيابي  همچنین  سیستم  و  موفقیت  حیاتي  عوامل  انتخاب  و  شناسايي  به  شدت 

شود و ضروری ميکاری غیرکیفیت پايین باعث ايجاد ضايعات و دوباره  [.10]  های آن در چارچوب مديريت کیفیت وابسته استشاخص
، سطح موجودی را افزايش دهد و دادهايبندی به برنامه را کاهش تواند پمي همچنین ؛گذاردبر عملکرد مالي مي زيادیدرنتیجه تأثیر منفي 

وری ساير منابع و عوامل تولید و شود که بهرهمحسوب ميآفرين کیفیت، يک عامل ارزش  [.8] های بهبود را کمتر آشکار کندديگر فرصت
های مختلف های کلان در حوزهراهبرد، برنامه و نقشهيا خدمات در گرو عملکرد آن است و همه جوامع پیشرفته در دنیای امروز دارای  

درصد    15تا    10زند که کیفیت پايین  تخمین مي  «انجمن آمريکايي کیفیت»  [.4]  ي خود هستندترين سطح ملّاستاندارد و کیفیت در عالي
شناسايي و حذف منابع تنوع کیفیت را    ،مديريت کیفیت  نظريهمنظور،    بدين  ؛کندهای تولیدی را ايجاد ميهای عملیاتي شرکتاز هزينه
]پیشنهاد   آماری پشتیباني شده استست که توسط روش ا  هابهبود کیفیت مدت[.  32،  25،  21،  8،  5کرده است  های رويکرد[.  6]  های 

دارند تمرکز  خطي  ارتباط  بر  کیفیت  تنوع  منابع  شناسايي  برای  اين  [.21]  موجود  تبا  تنظیمات  داده حال  با  مدرن  بالا  ولید  ابعادی  های 
مي هستندمشخص  غیرخطي  روابط  شامل  اغلب  که  غیرخطي[23]   شوند  از  که  هنگامي  مي.  غفلت  بالا  ابعاد  با  شرايط  در  شود، ها 

محرک است  ممکن  نکنندتولیدکنندگان  شناسايي  را  فرآيند  کیفیت  مهم  روش   نتیجهرد   ؛های  غیرخطي  استنیاز  هايي  به  در که  را  ها 
کند.  را برطرف مي   بالا گیری مبتني بر داده برای بهبود، نقص  با توسعه يک مدل تصمیم  پژوهشهای ساخت بهتر تطبیق دهند. اين  داده 
های اولیه کنند. اين نمونهشود، استفاده مي ها انجام ميهای هوشمند از منابع محاسباتي برای انجام وظايفي که معمولًا توسط انسان مدل

پیچیدگي مشکل حل را مي يا  به ساختار  با توجه  آنجاتوان  از  داده شده محقق کرد.  پراکندگي  متفاوت که مشکلات واقعي در رفتار و  ها 
های هوشمند اين امکان را  شود. مدل ای پیچیده ميطور فزايندهاست، يافتن يک مدل هوشمند که قادر به حل کارآمد مسائل باشد، به

مي اعمال  فراهم  که  به کند  انسان  شبیهاستاندارد  محاسباتي  تصمیمصورت  امر  اين  شود.  زمینه سازی  در  را  صنعت، گیری  مختلف  های 
مي تسهیل  مالي  بازار  و  شبکهتجارت  مدلکند.  فازی  عصبي  هوشمندی  های  ترکیبي  ميبههای  يادگیری   روندشمار  انجام  به  قادر  که 

مس يک  ويژگي ئتفسیری  انواع  از  استفاده  با  دادهله  هستندهای  اطلاعاتي  مدل   [.17]  های  نوع  اين  از  استفاده  مشکلات  از  های  يکي 
پاسخ که  است  اين  ميهوشمند  پیچیده  آن  به  های  شود  سعي  بايد  و  کهگونه شود  شود  داده  توضیح  در    غیرمتخصص  افراد  حتي  ای 

افزايي منسجم  ؛ بنابراين برای هم[31،  9کنند ] رائه  و تفسیرپذيری را در بازنمايي مشکلات ا   کردههای هوش مصنوعي بتوانند درک  حوزه
های عصبي شبکه»هايي به نام  تفسیرتر، مدلای قابلهای عصبي مصنوعي و امکان نمايش مسائل به شیوه بین ظرفیت آموزشي شبکه

فازیمدل»يا    «فازی عصبي  مي  «های  نزديک[.  12]  شودپیشنهاد  خروجيتربرای  مدلکردن  در های  های  انتظارات  به  هوشمند 
دستگاهموقعیت مفاهیم  معمولي،  شدههای  پديدار  فازی  شبکههای  اين  بین  اند.  همکاری  با  شبکهمجموعه  نظريهها  و  فازی  های  های 

توانايي  گستره گیرند که  عصبي شکل مي از  امکانوسیعي  را  يادگیری  آنپذير ميهای  ارائه ميها مدلسازد.  را  مديريت  دهند که  هايي 
اين    [.11]  کندهای عصبي را يکپارچه ميشده توسط شبکه های فازی و توانايي يادگیری اعطاشده توسط دستگاهاطلاعات نامشخص ارائه

زمینه شبکه در  خوشه ها  مانند  مختلف،  کاربردی  مدلهای  فازی،  دستگاهبندی  ازسازی  برای  غیرخطي،  دينامیکي  ارتعاش بینهای  بردن 
حاسبات سخت، محاسبات مرسومي است م.  [3]  مقیاسیا در تشخیص عیب در صنعت و غیره بسیار امیدوارکننده هستندبزرگهای  دستگاه

که به مدل تحلیلي کاملاً دقیق و زمان محاسبه زيادی برای حل مسائل پیچیده نیاز دارد؛ اما مسائل موجود در دنیای واقعي اغلب در يک  
دقت، سازی مسائل کمقطعیت و ابهام قرار دارند. برخلاف محاسبات سخت، محاسبات نرم برای مدل شرايط عدمدر  و  آل  محیط غیر ايده 

محاسبات نرم در سالیان اخیر .  [30]  زمان کمتری است  رود و قادر به حل مسائل پیچیده در مدتکار ميقطعیت و تقريب بهتوأم با عدم
و يا سیستم   2سیستم استنتاج فازی   ،1های مبتني بر محاسبات نرم همچون شبکه عصبي قرار گرفته است. روش   پژوهشگرانتوجه  مورد

حل دقیق برای  ، در حل مسائل مختلفي که راهاستهم دارا  که مزايای شبکه عصبي و استنتاج فازی را با 3فازی تطبیقي ـ  استنتاج عصبي
ب  نداردها يا وجود  آن رغم قابلیت يادگیری، نسبت به  های عصبي عليشوند. شبکهکار گرفته ميهو يا هزينه مالي و زماني زيادی دارد، 

 
1. Artificial neural network 

2. Fuzzy inference system 
3. Adaptive neuro-fuzzy inference system 
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عدممدل بهسازی  و  متخصصقطعیت  نظر  هستنداکارگیری  ناتوان  دستگاه  ؛ن  علیرهمچنین  فازی  استنتاج  به   های  نظر غم  کارگیری 
های های عصبي مصنوعي و دستگاهشبکه  فازی مزاياینروهای  دستگاهد.  هستن  ن، در يادگیری و تطبیق با شرايط جديد ناتوانامتخصص

را   فازی  دارندهم استنتاج  عصبيزمان  استنتاج  سیستم  دستگاهـ    .  کاراترين  از  تطبیقي  نروفازی  سیستم   استفازی  های  يک  روی  که 
ترتیب از چهار های بزرگ است و بههوش مصنوعي مبتني بر داده های  . سیستم مديريت داده شودمياجرا    (TSK)  1استنتاج فازی سوگنو

تشکیل  داده   ماژول  انتخاب  و  شناسايي  برای  که  است  بزرگ  داده  پردازش  ماژول  يک  اول  ماژول  است.  داده شده  جمله  از  های ها 
های  آوری دادهشود. ماژول دوم يک ماژول پردازش اطلاعات تصمیم است که برای جمعهای بدون ساختار استفاده ميساختاريافته و داده

دادهانتخاب پردازش  ماژول  از  استفاده ميشده  بزرگ  داده های  در حد معقول طبقهشود و سپس  را  انتخابي  ذخیره ميهای   ؛ کندبندی و 
ذخیرهداده سپس تجزيههای  و  کاوش  ميشده  دانش وتحلیل  تولید  ماژول  يک  ماژول سوم  شناسايي شود.  آن  اولیه  تا سودمندی  شوند 

شود تا سه بخش دانش توصیفي، دانش بندی ميوضوح طبقهشده در ماژول دوم به وتحلیل  گیری است که در آن اطلاعات تجزيهتصمیم
شده در ماژول سوم را برای آموزشي تولید شود. بخش چهارم يک ماژول نوآوری کاربردی مديريت است که دانش تولید بیني و دانشپیش

های هوش برد. سیستم مديريت داده کار ميويژه يک طرح مديريت نوآورانه برای تولید صنعتي بهترکیب يک طرح مديريت عمومي يا به 
تواند کارايي مديريت شرکت را  رو مياز اين  ؛تواند تجربه مشتری را بهبود بخشدکند و ميها را ايمن ميآوری دادهمصنوعي زمان جمع
 [. 29] محصول و کارايي اقتصادی در تولید بهبود بخشدبرای بهبود کیفیت 

توانايي نوآوری،  مانده، عدمهای مديريتي عقبتولید پايین، دقت پايین محصولات، ابزار بازده شکلات متعددی از جملهامروزه تولید با م     
توانايي ضعیف در کنترل   پايین محصول، فقدان يک سیستم اطلاعاتي مؤثر و  بهکیفیت  از قبیل  هزينه مواجه است و  علت موضوعاتي 

انتظارات فزاينده مردم و جوامع و دولتترافزون تحولات، پیچیدهسرعت روز های نوين و ها از يکديگر، پیشرفت فناوریشدن تعاملات، 
نوين، ضرورت همپديده استانداردهای  نظام  زنجیره کلان  در  بیشسويي  را  کیفیت  و  فضای ازسازی  به  نظر  است.  ساخته  نمايان  پیش 

ای  مرحلهد، کیفیت در تولید، مدل تصمیم دوآينشمار ميهترين مزايای رقابتي در صنايع بوکار موجود، قیمت و کیفیت از مهمرقابت کسب
مي دنبال  اولويترا  اول،  فرآيندکند:  بيبندی  دلايل  مناسب.  بهبود  اقدامات  انتخاب  متعاقباً،  و  کیفیت  بهبود  برای  مديريت اثرها  شدن 

معیار بر  مبتني  بايد  عملکرد  ارزيابي  سیستم  بنابراين  است؛  عملکرد  ارزيابي  سیستم  نامناسب  طراحي  و  کیفیت،  غیرمالي  و  مالي  های 
طراحي کنند، نیازمند بازهايي که مديريت کیفیت را اجرا ميمنظور ارزيابي عملکرد مديريت کیفیت باشد. با توجه به اين موضوع، شرکتبه

های عملکرد را با توجه به مديريت کیفیت تعیین کنند. بر اين اساس، طرحي برای معرفي سیستم ارزيابي عملکرد خود هستند و بايد معیار
و درنتیجه بهبود کیفیت محصولات و کارايي تولید پیشنهاد شده    بالا های تولیدی برای حل مشکلات  روش هوش مصنوعي به شرکت

فازی تطبیقي برای ارزيابي و بررسي دقت نتايج و مقايسه کارايي ـ    ای مبتني بر يک سیستم استنتاج عصبيبکهشبرای اين منظور،  است.  
ارائه   قرار ميآن  با محاسبات سخت  تقابل  در  پیشنهادی  است. روش  زمانگیرد و موجب صرفه شده  در  دو    جويي  ر  هزينه خواهد شد. 

مراحل روش   ،سومبررسي قرار گرفته است. در بخش  مختلف در حوزه کیفیت مورد  پژوهشگرانشده توسط  بخش بعدی مطالعات انجام  
فازی تطبیقي -شده و مختصری از استنتاج فازی، شبکه عصبي مصنوعي و مدل سیستم استنتاج عصبيصورت مروری ارائه  پیشنهادی به  

ها به بررسي نتايج و پیشنهاد  پنجم. درنهايت بخش  گیردصورت ميهای پژوهش  ها و يافتهتحلیل داده   چهارمشده است. در بخش  ارائه  
 .  اختصاص دارد

 
 مباني نظری و پیشینه پژوهش. 2

فرآيند دهه    ،مديريت کیفیت  در  دارد.  تولید  در  آ. شوهارت   ارشناس؛آم،  1920سابقه طولاني  آزمايشگاه    2والتر   3الکتريکبل وسترن  در 
 ، (1926شوهارت )  [.5]  وتحلیل کندهای آماری تجزيههای تولید را با استفاده از تکنیک شده از فرآيندآوریهای جمعپیشنهاد کرد که داده 

فرآيند  کنترل  که  داد  تولیدنشان  هدف،    ،های  اين  به  رسیدن  برای  است.  سیستم  خروجي  کیفیت  تضمین  کیفیت   نظريهکلید  مديريت 
مي  موردپیشنهاد  نتیجه  بر  تمرکز  تنها  کنند.  و حذف  شناسايي  را  تغییرات  منابع  بايد  تولیدکنندگان  که  رعايت کند  يا  فرآيند  يک  انتظار 

های تولید و کیفیت فرآيند از طريق ای از پارامترگرفتن روابط بین مجموعه  ،سازی کیفیتهدف مدل[.  16،  8]  مشخصات کافي نیست
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مثال،   برایشود.  گیری مياندازه  –محصولات تولیدشده    -های تحلیلي است. کیفیت فرآيند يک سیستم تولید اغلب با خروجي آن  روش 
. در موارد  [31،  21،  9]  توصیف کرد  يا بازده شده  سطوح کیفیت از پیش تعريف  ،  ی فیزيکي محصولهاگیریتوان آن را از طريق اندازهمي

های توان عملیاتي، اثربخشي تجهیزات يا مصرف انرژی های عملکرد، مانند سطوح خدمات، زمانتوان با معیارديگر، کیفیت فرآيند را مي
 )واسطه( اشاره کنندهای محصول  های فرآيند، مسیريابي مواد يا ويژگيتوانند به ويژگيهای تولید ميگیری کرد. برای مثال، پارامتراندازه

های مختلف تولید و کیفیت های مختلف تعلق دارند. درک چگونگي ارتباط پارامترهای تولید به فرآيند . معمولًا اين پارامتر [21،  17،  12]
بسیار مهم است. يک رويکرد رايج در مدل تولید  بهبود عملکرد يک سیستم  برای  بین فرآيند  رابطه عملکردی  يادگیری  سازی کیفیت، 

 شده است. های تولید مشاهده کیفیت فرآيند و پارامتر

و همکاران       مطرح  (2002)  1زانتک  را  فرض  دو  مي  کردند،  محدود  عمل  در  را  آن  کاربرد  فرض  نخستکند.  که  روابط    کردند،  که 
های میاني های کیفیت در بازرسيکه متغیر  کردندشوند. دوم، فرض  های بالقوه ناديده گرفته ميخطيغیر  زيربنايي خطي هستند؛ بنابراين

فرآيند بین  اندازهدر  باگیری مي ها  بهاين شوند.  وابستگيحال،  نهايي يک سیستم  دلیل  مرحله  در  اغلب فقط  فرآيند  فیزيکي، کیفیت  های 
( قابل برای  تولید  بازده(  است.  اندازهمثال،  کاستيگیری  با  اين  قابلها  مصنوعي  هوش  برطرف  تطبیق  کیفیت  مديريت  زمینه  با  توضیح 

بالا  مدل شود.  مي ابعاد  با  عملیاتي  تنظیمات  در  پیچیده  روابط  ثبت  برای  اغلب  غیرخطي  ميبهسازی  ]کار  اين   [.16رود  قوانین  با  حال 
مدلتصمیم اساسي  غیرخطي همیشه خودگیری  بههای  نیستند.  راه توضیحي  يک  رويکردعنوان  درک چگونگي حل،  برای  مختلفي  های 
از مدلشکل استنتاج  پیشنهاد شده استگیری  آلن توسط    1945بار در سال    نخستینشدن هوش مصنوعي  صنعتي   [.3]  های غیرخطي 

[. مطالعات بر روی  28شدن هوش مصنوعي در اواسط دهه قرن بیستم محقق خواهد شد ]بیني کرد صنعتيمطرح شد که پیش  2تورينگ 
دهه  شبکه از  عصبي  مدل  زيادیتحول    1980های  است.  کاربردداشته  توسعه  امکان  فني  الزامات  با  عصبي  شبکه  جسورانه های  های 

های عصبي عمیق )يادگیری عمیق( توان در توسعه شبکههای عصبي را ميکند. پیشرفت شبکههای عصبي موازی را فراهم ميمعماری
کند که  گیری مي: اهمیت ويژگي و انتساب ويژگي. اهمیت ويژگي اندازهاست توضیح دو مفهوم در هوش مصنوعي قابل[. 36] مشاهده کرد

بیني با مدلي بدون يک ويژگي تا چه حد مسئول تشکیل يک منطق عملکردی است. يک رويکرد رايج مقايسه عملکرد يک مدل پیش
مورد درويژگي خاص  را  حاليعلاقه  ممکن  غیرخطي  روابط  نظر ميکه همه  )در  رويکرد مشابه  برای  گیرد  فرسايش(. يک  مطالعه  مثال، 

  شودکه تأثیر آن حذف ميطوریبه  ؛شودطور تصادفي جايگزين ميبیني زماني است که يک ويژگي بهگیری تفاوت در عملکرد پیشاندازه
بیني مدل را با يک  طور خاص، چگونگي تغییر پیشکند. بهبیني مدل استنباط ميای يک ويژگي را بر پیشانتساب ويژگي اثر حاشیه [.13]

با توجه   .1گرفتن يک سیستم خبره برای مديريت تولید که فرآيند استقرار آن عبارت است از:  زند. با درنظرعلاقه تخمین ميويژگي مورد
  شود. دانش لازم شامل طرح طراحي، الزامات فني، نوع موادبه فرآيند ساخت، دانش لازم توسط کارکنان فني مربوطه به سیستم وارد مي

استو   شکل  به   .2  ؛پارامتر  و  يادگیری  برای  سیستم  در  ساخت،  مورد  در  داده  پايگاه  مصنوعي  يک  هوش  . 3  ؛شودمي   ايجادکارگیری 
پارامتر تکنسین پارامها  و  هدف  ميترهای  وارد  را  مواد  شبیه   .4  ؛کنندهای  طرح  اساس  چندين  بر  را  اولیه  هدف، پارامتر سازی  های 

استخراجپارامتر دانش  مواد،  داده های  و  داده  پايگاه  از  ايجاد  شده  بزرگ  شناسايي  5  شود؛ميهای  بهینه.  بهینه  اجرای  .  6؛  طرح  طرح 
اگر مشکل حل نشد، مراحل بالا    .8  ؛سازی و حل مسائلوتحلیل مسائل در طول فرآيند اجرا و بهینهکردن و تجزيهپیدا  .7؛  شدهسازیشبیه

ها و قوانین به پايگاه داده در سیستم وارد  آمیز، رويدادپس از تمرين موفقیت .9 ؛بايد برگردانده شوند تا طرح ديگری برای اجرا انتخاب شود
داده مي مديريت  فراهم شود. سیستم  بعد  روز  در يک  مشابه  مشکلات  امکان حل سريع  تا  زمان جمعشوند  مصنوعي  آوری  های هوش 
تواند کارايي مديريت شرکت را برای بهبود کیفیت محصول و رو مياز اين ؛تواند تجربه مشتری را بهبود بخشدکند و ميها را ايمن ميداده 

 کارايي اقتصادی در تولید بهبود بخشد. 
ها شده است و محدوديتمنجر  های بزرگ  تحلیل داده ويافته که به ظهور مفاهیم جديدی مانند تجزيه  ها افزايش در صنايع حجم داده      

های جديد در گیریهای جديد و جهتحلگیرد تا توجه خلاقانه به راه بحث قرار ميهای مبتني بر هوش مصنوعي موردحلو مزايای راه
برای بهبود کارايي فرآيند محصولات جديد برای  های خود و طراحي  حلهای خود، افزايش ارزش راهصنايع تولیدی، تجاری و خدماتي 

اند، هوش مصنوعي را  المللي که بر نوآوری و تحقیق متمرکز شدههای راه بینهای جديد را برانگیزد. تقريباً تمام نقشهيافتن مشاغل و بازار
 گیرند.  برميعنوان محرک اساسي فناوری آينده دربه
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حوزه      روش کیفیت  توسعه  برای  تلاش  بر  که  است  تجزيهای  خودکار  داده های  کیفیت وتحلیل  مستمر  بهبود  نهايي  هدف  با  ها 
 ها در صنعت، دولت و جامعه تأکید دارد.  محصولات و فرآيند

طور حال همانتوسعه يافتند، امروزه همچنان محبوب هستند. با اين  1920( که در دهه  SPC)  1های سنتي کنترل فرآيند آماریروش      
های سنتي، با توجه اند. درجاتي از خودکارسازی، حتي در روش تر شدههای نظارت نیز پیچیدهاند، روش تر شدهپیچیدهها  که ساخت و داده

های ناپذير شده است. به همین ترتیب، حوزهشده به لطف پیشرفت در فناوری حسگر، اجتنابآوریهای جمعاندازه و ابعاد مجموعه داده   به
های در مورد نظارت بر فرآيند در دهه  هایپژوهشيافته است. بسیاری از  توجهي گسترش  طور قابل  به  SPCهای  کاربردی برای روش 

طور که ( متمرکز شده است. همانARL)  2های مبتني بر مدل برای دستیابي به میانگین طول اجرا مطلوبگذشته بر روی بهبود روش 
بسیاری در  شود.  تدريج دشوارتر ميتلاش برای همسويي يک مدل با سناريوی نظارت بهشوند،  تر ميهای نظارت در عمل پیچیدهسناريو

. برخي از شده استمشابهِ نمودار شوهارت استفاده    ،های کنترلي تحت چارچوب مفهومياز مطالعات اولیه برای نظارت بر فرآيند از نمودار
متغیره متمرکز  های چندگیریمانند همبستگي خودکار يا اندازه  ،ترهايي با داده پیچیدههای کنترل در سناريو ها بر شناسايي محدوديتکار
های کنترل نمودار »  ،خاطر نشان کردند که با وجود تعداد زيادی مقاله در مورد اين موضوع  ،(2014)  3. وودال و مونتگومری [19]ه استبود

 [. 27] ندارند SPC، تأثیر عملي زيادی بر «مبتني بر شبکه عصبي
های يادگیری آماری در پايش فرآيند آماری را در مورد استفاده از روش   مباني نظریتری از  دامنه وسیع  ،( 2016)  4ويس و همکاران      

بندی، تشخیص الگوی نمودار کنترل، های طبقههای کاهش ابعاد، روش از جمله روش   پژوهشيها به چندين جريان اصلي  . آنندمرور کرد
های مبتني بر . در روش ندهای مجموعه اشاره کردمدل   و  های بردار پشتیبانهای عصبي، ماشینهای مبتني بر تنظیم ريسک، شبکهروش 

های همبستگي مراتبي، اغلب با الگويا ساختار سلسله  های متعدد وها را از جريانداده  ،های مدرنشود که بسیاری از فرآيندشبکه بیان مي
 [. 26] هايي مناسب نیستندبرای نظارت بر چنین داده  SPCهای سنتي کنند که روش ای تولید ميخودکار و چرخه

شده است. بیشتر  گذارند، مشاهده  تأثیر مي   SPCشناختي مهم در نظارت بر فرآيند که همچنان بر عملکرد  اخیراً چندين چالش روش      
ها را تولید هايي که داده اورانه در فرآيند های فنشوند که از پیشرفت ها ناشي ميمحور هستند و از انواع جديدی از داده ها مشکل اين چالش

ابعاد   :اند ازها عبارتهايي از اين چالشگیرند. نمونهسرچشمه مي  ،کنندها را ثبت و ذخیره ميگیری که داده اندازههای  کنند يا دستگاهمي
شوند، آوری ميها جمعها از آنهايي که داده ايستايي و پويايي فرآيند های داده، غیرها، ساختار پیچیده زماني و مکاني جريانبالای داده

فضای غیرخطي متمرکز  ها در يک زيريعني مواردی که در آن داده   ؛های چندگانههای بدون ساختار و داده های گمشده و خراب، داده داده 
ها با افزايش ابعاد زيرا قدرت تشخیص آن  ؛کند فرآيند کوتاهي ميهای نظارت بر  سنتي در پرداختن به اين چالش  SPCهای  اند و ابزارشده
های کاهش ابعاد خطي اساس تکنیک  و اغلب به يک فرآيند ثابت و يک خط پايه ثابت نیاز دارند يا بر   يابدسرعت کاهش ميها بهداده 

 هستند. 
درک وجود دارد. ايجاد  تفسیر و قابل هايي شفاف، قابلهای هوش مصنوعي، علاقه و توسعه سريع در ساخت الگوريتمبا توجه به مدل      
 «علت اصلي»تا جايي که درک منبع تغییر فرآيند يا  ؛تفسیر هوش مصنوعي در نظارت بر فرآيند به همان اندازه مهم استهای قابلحلراه

عمل  حل هوش مصنوعي ساخته شد، برای افزودن ارزش به يک تجارت، بايد دربرای بهبود فرآيند بسیار مهم است. هنگامي که يک راه 
بنابراين نظارت بر اجرای مدل    ؛رود کار نکندطور که انتظار مييافته ممکن است آنتوسعهعمل، حتي بهترين مدل  کار گرفته شود. دربه

های هوش مصنوعي در های خودکار برای نظارت بر اجرای مدلروش   ،توسعهحالبسیار مهم است. يک حوزه رو به رشد در صنعت در
ماندن مدل در طول زمان ضروری است  هوش مصنوعي برای اطمینان از مؤثرعمل است. مشابه نظارت بر فرآيند، نظارت بر اجرای مدل  

 توان با مطالعه بیشتر در اين زمینه، اين موارد را غني کرد.  و مي
کننده با موفقیت در مسائل مقیاس کوچک تحت برخي مفروضات )محدودکننده( بینيسازی پیشهای آماری سنتي برای مدلروش      

ها حال اين روش اند. با اين ها، مورداستفاده قرار گرفته شده داده مثال، استقلال، ايستايي و توزيع شناخته  برایها و ساختار فرآيند،  دادهروی  
داده مجموعه  برای  است  متغیرممکن  با  بزرگ  جريانهای  يا  متعدد  داده جمعهای  نمونهآوریهای  فرکانس  با  برای شده  يا  بالا،  گیری 

 
1. Statistical Process Control 

2. Average Run Length 
3 Woodall and Montgomery 
4 Weese et al. 
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ابر ای که  های داده مجموعه ها از يک  علاوه اگر داده استفاده نباشند. بهها دارند، قابلهای نقطه و شبکه ساختار عملکردی مانند تصاوير، 
 روزرساني شوند. طور مداوم در طول زمان به شده بايد بهبینيهای پیشآوری شوند، مدلهای تولید مستمر( جمعفرآيند پويا )مثلاً در فرآيند 

زمینه      در  اطلاعاتپیش  مطالعاتي  هوا، کیفیت  آب، کیفیت  کیفیت  دارد.   و  بیني  از هوش مصنوعي وجود  استفاده  با  کیفیت خدمات 
مدل بااين است.  کمیاب  تولیدی  کیفیت محصول  مورد  در  انتشارات  پارامتر حال  بین  روابط  ويژگيسازی  و  کلي های طراحي  کیفي  های 

  شود.مشاهده مي ،1پژوهش در جدول  مباني نظریهايي از شده است. نمونهمحصول ناديده گرفته  
 

 پژوهش  مباني نظریمروری بر  .1جدول 

 ها روش پژوهشگر )سال(

 وری و بهبود کیفیت  فرآيند با استفاده از هوش مصنوعي و يادگیری ماشین برای افزايش بهره خودکارسازی رباتیک ( 2021و همکاران ) 1سینگ راجاوات 

 تولید  بازدهاستفاده از فناوری هوش مصنوعي برای بهبود کیفیت محصول و  ( 2021و همکاران ) 2جین لانگ 

 ( برای سیستم آموزشي  AI( با قابلیت هوش مصنوعي )IQMSسیستم مديريت کیفیت هوشمند ) ( 2020و همکاران ) 3سوماسوندار 

 های يادگیری عمیق  شده ماشین بردار پشتیبان حداقل مربعات و تکنیکبیني کیفیت آب با استفاده از الگوريتم بهینهپیش ( 2023و همکاران ) 4ژانگ 

 ای را بر موضوع هوش مصنوعي و آمار برای فناوری کیفیت پیشنهاد کردند.مقدمه ( 2021) 5کولوسیمو 

 آموزش پیشنهاد کرد. برنامه هوش مصنوعي را در ارزيابي کیفي  ( 2022) 6هوانگ 

 های هوشمند مصنوعي برای اجرای تضمین کیفیت پیشنهاد کردند.محیط ( 2020و همکاران ) 7مالیک 

 تأثیر هوش مصنوعي بر کیفیت خدمات کارکنان را پیشنهاد کردند. ( 2020و همکاران ) 8پرنتیس 

 بندی کیفیت اطلاعات با هوش مصنوعي را پیشنهاد کردند.بیني رتبهپیش ( 1401کريمي، دارابي و همکاران )

 ارزيابي کیفیت خدمات با شبکه هوش مصنوعي را پیشنهاد کردند.  ( 1400زارع احمدآبادی و همکاران )

های  های تاگوچي و الگوی هزينهروش تلفیقي برای افزايش کیفیت محصول در دوره عمر آن از طريق طراحي آزمايش ( 1400شاهین، جنتیان و همکاران )
 کیفیت پیشنهاد کردند.

 
 شناسي پژوهش روش. 3

بیني کیفیت يک منظور پیش ، در اين پژوهش به1دهد. مطابق شکل  گام نشان مي بهصورت گامروش پیشنهادی پژوهش را به   ،1شکل  
استنتاج عصبي يک سیستم  تولیدی،  پنجـ    شرکت  تطبیقي  شامل يکلايهفازی  يک  ای  ورودی،  پنهان لايه    لايه  لايه  و سه  خروجي 

و   استودی مثلثي با هفت مقدار زباني  های ور پیشنهاد شده است. الگوريتم يادگیری مدل پیشنهادی، هیبريدی، نوع توابع عضويت متغیر 
 متغیر خروجي ثابت است.  

 
1. Singh Rajawat 

2. Jin Long 
3. M. Somasundaram 
4. Zhang 
5. Colosimo 
6. Huang 
7. Malik 
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   پژوهش یشنهادیروش پ .1شکل 

 
شده و سپس در مدل    بندیسنجي و آزمايشي دستهطور تصادفي به سه دسته آموزشي، صحتها به، داده پژوهشدر روش پیشنهادی       

متغیرفراخواني مي توابع عضويت  نوع  و  تعداد  فازی،  استنتاج  ايجاد سیستم  برای  تعیین  های  شوند.  تابع عضويت خروجي  نوع  و  ورودی 
شاخصمي يادگیری،  برای  هیبريدی  الگوريتم  انتخاب  با  بهشوند.  خطای  مربعات  میانگین  جذر  و  همبستگي  ضريب  آماری  دست های 
 شود.  فازی پیشنهادی شرح داده ميـ  آيد. در بخش بعد، استنتاج فازی و سیستم استنتاج عصبيمي

های داده )توابع عضويت و های الگومنظور تعیین ويژگيشبکه عصبي مصنوعي به   نظريه از    1فازی تطبیقي ـ    استنتاج عصبيسیستم       
های های رياضي شبکهبا استفاده از ويژگي  ANFISديگر،    بیانکند. بهقوانین فازی( در آموزش يک سیستم استنتاج فازی استفاده مي

. ]30[کند  های عصبي مصنوعي و منطق فازی را ترکیب ميسیستم استنتاج فازی مبتني بر قانون، شبکهعصبي مصنوعي در تنظیم يک  
دستگاه  ANFISدرواقع،   کاراترين  نرواز  اجرا    استفازی  های  فازی سوگنو  استنتاج  يک سیستم  روی  استنتاجشودميکه  در  فازی .  گر 

پیشنهادی اين   ANFISشده است. مدل    های ورودی يا يک ثابت عددی تشکیلسوگنو، قسمت نتیجه قاعده از يک تابع رياضي از متغیر
پنج لايه تشکیل    پژوهش عبارت  است  شدهاز  از: لايه ورودیکه  تابع عضويت ورودی   ؛اند  فازی؛  لايه  قانون  تابع عضويت ؛  لايه  لايه 

قانون پس خروجي.  لايه  و  گرفته  به   2انتشارخروجي  نظر  در  يادگیری  روش  بهعنوان  لايه خروجي  آن خطای  در  که  است  صورت شده 
انتشار مي پارامتر برگشتي  تا  بهبود  های مورديابد  را  را کمّ  دهدنظر فازی  پیشنهادی، روش   ؛ینه کندو خطای خروجي  همچنین در مدل 
هیبريدی ببه   3يادگیری  مدل،  آموزش  گرفته همنظور  پیش   کار  مقاصد  برای  سريع  يادگیری  روش  يک  که  الگوريتم  شده  است.  بیني 

 
1. Adaptive Neuro-fuzzy Inference System (ANFIS) 

2. Backpropagation 
3. Hybrid 

 شروع

دیقطعه از خط تول کي تیفیک نديمربوط به فرا داده 550 یآورجمع  

  گذاری با استفاده از بخشي از دادهآموزش شبکه و صحه

 

 

 

 

 مدل نروفازی تطبیقي

یبر فاز يمبتن يابيمدل ارز  

   

  ANN بر يمبتن يابيمدل ارز

 
 

 محاسبه ضريب همبستگي و جذر میانگین مربعات خطا در روش نروفازی

 پايان

شدههای انجامآزمايشپردازش و بررسي صحت پیش  
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الگوريتم پس  هیبريدی از  مربعات استکه ترکیبي  دانشمندان شناخته به   ، انتشار و کمترين  از  الگوريتم دقیق توسط بسیاری   عنوان يک 
سازی با استفاده از مجموعه  عصبي )يادگیری، بهینههای  فازی دارای مزايای هر دو سیستم شبکهيک سیستم استنتاج نرو  [.15]  شده است

مطلوب( و سیستم  ـ  داده ورودی معنيخروجي  )نمايش  فازی  فازی(  های  استنتاج  و  قواعد  زباني،  مقادير  رياضي  بیان  درواقع استدار،   .
شبکه  فرايند و  فازی  استنتاج  ترکیب  با  يک  يادگیری  در  عصبي  نروهای  ميسیستم  انجام  تحلیلفازی  ميگیرد.  نشان  دو ها  اين  دهد 

ايجاد ند؛ درحاليهست  سیستم مکمل يکديگر ايجاد قواعد که در سیستم ترکیبي  از ديدگاه فازی است،  يادگیری يک مزيت  توانايي  شده 
 آيد. شمار ميههای عصبي مصنوعي مزيتي بزرگ بزباني نیز از ديدگاه شبکه 

 

 های پژوهشو يافته  هاتحلیل داده. 4

ای بر کنترل کیفیت داشت. عوامل شده، بايد توجه ويژه های تعريفمنظور استفاده حداکثری از مزايای رقابتي تولید منطبق با استانداردبه
خصوص کیفیت و فرايند کنترل کیفیت در صنايعي  يکي از عوامل مؤثر، فرايند تولید است؛ به  است کهمؤثر بر فرايند کنترل کیفیت متعدد  

ها بايد به طريقي طراحي و مديريت شود تا از گونه سازمان که با توجه به ماهیت آن دارای حساسیت زيادی است. فرايند کنترلي در اين 
 گونه اتلاف بیهوده در فرايند تولید جلوگیری شود.  کاری و ايجاد هرانطباق، دوبارهبروز هرگونه عدم

جمعبه       به  پیشنهادی  مدل  آموزش  تولید،  دادهآوری  منظور  خط  از  قطعه  يک  کیفیت  فرايند  به  مربوط  خزر »های  صنعتي  شرکت 
دنده هايي تأثیرگذار شامل»معیار ظاهری، قطر خارجي چرخداده مرتبط با فرايند کیفیت با تأکید بر متغیر  550پرداخته شد و    «پلاستیک

فلزیبزرگ، ضخامت چرخ ارتفاع شافت  فلزی،  به  و  دنده، طول شافت  فلزی«  نهايي قطر خارجي شافت  و کیفیت  متغیر ورودی  عنوان 
 . شدعنوان متغیر خروجي در نظر گرفته به

خیلي ضعیف، ضعیف، )  تاييهفتگیری »ظاهری« است که با استفاده از طیف لیکرت  ها شامل يک پارامتر کیفي با ابزار اندازه ورودی     
خوب خیلي  و  خوب  خوب،  تقريباً  متوسط،  متوسط،  تا  مي  (ضعیف  تبديل  عددی  متغیر  اعداد  به  که  کیفیت نشان  7،  6،  5شود  دهنده 

دهنده کیفیت متوسط، ضعیف تا متوسط، ضعیف و خیلي ضعیف نشان 4،  3، 2، 1و اعداد   استتقريباً خوب، خوب و خیلي خوب  ،قبولقابل
شده وجود دارد؛ های پذيرش تعريف  معیار  يک  شده است که برای هري« در نظر گرفته  گیری »کمّ و پنج پارامتر اندازه  استقطعه تولیدی  

گرفته ارزيابي قرار  نهايت يک متغیر خروجي به نام »کیفیت نهايي« موردشده و در  ورودی از فرايند کیفیت استخراج  6  درمجموعبنابراين  
 شده است.   ،2 ر جدولدکدام ارائه  های پذيرش هرقطعه تولیدی به همراه معیارهای فرايند کیفیت حاصل از بخشي از داده. است

 ید یقطعه تول تی فیک نديفرا  یرهایمتغ .2دول ج
  ها ورودی  شماره قطعه

 6 گیری(ساعت نمونه 2کیفیت حین تولید و نهايي )هر  1

 7 معیار ظاهری . 1 2

 5 معیار پذيرش  3

4 

خوردگي  های قطعه کامل باشد، قطعات فاقد ضربهپلیسه بر روی قطعه باقي نمانده باشد، دندانه
گیری  )شافت( فلزی بعد از تولید قطعه، حتماً قطعه پلیسه Shaftباشند، در صورت وجود پلیسه روی 

 . شود

5 

5 7 

6 7 

7 7 

8 7 

9 

 . شیندنشافت فلزی کاملاً در جای خود ب

6 

10 6 

11 3 

12 6 

13 6 

14 

 . باشد mm  3/0صورت چشمي( حدود کمتر از اختلاف سطح مجاز بین دو قطعه )به

6 

15 5 

16 5 

17 5 

18 5 

19 7 

20 7 
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یدیقطعه تول تی فیک نديفرا  یرهای متغ .2 جدولادامه 

شماره 

 قطعه 

 خروجي  ها ورودی

 گیری( ساعت نمونه 2کیفیت حین تولید و نهايي )هر 

 شده یدأيکیفیت نهايي ت

 هایبا توجه به استاندارد

ISO/ TC 61 
SC 9 

ISO 10366 

INSO 7607 ) 

 «يگیری »کمّ های کنترلي اندازهپارامتر

قطر خارجي  
 دنده بزرگ چرخ

 دنده ضخامت چرخ
طول شافت  

 فلزی

ارتفاع قسمت  
شده شافت  خارج

 فلزی
 از قسمت زيرين 

قطر خارجي  
 شافت فلزی

 های پذيرشمعیار های پذيرشمعیار
های معیار

 پذيرش
 های پذيرشمعیار

های معیار
 پذيرش

2 .
(7/0،+0)91mm.  

3. 
 (21/0 ،+7/0-)27mm 

4. 
 2/0± 5 /90mm 

5. 
 55/0±25/18mm 

6. 
(6/0،+18/0-)16 

mm 

1 52/91 78/26 5/90 45/18 16 OK 1 

2 56/91 72/26 5/90 5/18 16 OK 1 

3 54/91 8/26 5/90 42/18 16 OK 1 

4 54/91 66/26 5/90 44/18 16 OK 1 

5 58/91 82/26 5/90 42/18 16 OK 1 

6 62/91 65/26 81/90 61/18 07/16 NOT OK 0 

7 5/91 7/26 5/90 5/18 16 OK 1 

8 48/91 74/26 5/90 48/18 16 OK 1 

9 9/91 41/27 5/90 18.56 16 NOT OK 0 

10 5/91 78/26 5/90 48/18 16 OK 1 

11 69/91 8/26 7/90 54/18 16 NOT OK 0 

12 48/91 8/26 5/90 42/18 16 OK 1 

13 46/91 41/26 47/90 21/18 16 OK 1 

14 45/91 45/26 51/90 6/18 96/15 OK 1 

15 44/91 35/26 51/90 25/18 16 OK 1 

16 37/91 41/26 55/90 55/18 67/15 OK 1 

17 51/92 00/28 55/90 3/18 95/15 NOT OK 0 

18 41/91 36/26 47/90 53/18 16 OK 1 

19 43/91 37/26 58/90 27/18 97/15 OK 1 

20 42/91 23/26 53/90 56/18 16 OK 1 

 
بندی شدند. مطابق سنجي و آزمايشي دستهطور تصادفي به سه دسته آموزشي، صحتاستفاده در مدل پیشنهادی به ها برای  اين داده      

 ها برای آزمايش در نظر گرفته شدند. درصد داده 11سنجي و ها برای صحتدرصد داده 14ها برای آموزش، درصد داده   75 ،3جدول
 

 سنجي و آزمايشيهای آموزشي، صحتتعداد داده .3جدول 

 تعداد  درصد  ها نوع داده

 413 75 آموزشي 

 82 14 سنجي صحت

 55 11 آزمايشي

 
سازی، نوع تابع عضويت خروجي و تعداد های بهینهشامل اشکال تابع عضويت ورودی، روش شده  های مدل نروفازی پیشنهادويژگي     
 شده است.   نشان داده  ،4در جدول دار بهینه در مدل فازی های مختلف برای انتخاب تابع عضويت شکلدوره
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 ANFISمشخصات مدل  .4جدول 

 گزينه انتخابي  جزئیات 

 Hybrid الگوريتم يادگیری 

 6 تعداد ورودی 

 1 تعداد خروجي 

 7 7  7 7 7 7 7 تعداد توابع عضويت 

 Trimf, Gbellmf, Trapmf, Gaussmf نوع توابع عضويت 

 10،30،50 تعداد تکرار 

 Constant نوع خروجي 

 Sum-Product روش تلفیق

 Weighted Average Method روش غیرفازی سازی 

 
عدم      بر  مبتني  عملي  مشکلات  حل  برای  عضويت  تابع  يک  عملکرد  در  واضح  مقدار  به  رسیدن  برای  و  است  مهم  بسیار  قطعیت 

پژوهشفازی کمکمجموعه   اين  بود. در  توابع عضويت اصليکننده خواهد  از  نوع  با ای، زنگولهمثلثي، ذوزنقه  ـ  ، چندين  ای و گاوسي 
برای توابع عضويت نوع خطي و ثابت برای ارزيابي (  RMSE)   1ده است و جذر میانگین مربعات خطاشتحلیل    ،شدهمجموعه داده معرفي

اندازه انتخاب  عملکرد  با کمترين خطا  تابعي  از تنظیم مدل،  تابع عضويت گیری شده است. پس  داد که  نتايج تجربي نشان  شده است. 
همچنین    ؛کندشده از انواع ديگر تابع عضويت بهتر عمل مي های واقعي استفادهمثلثي برای طراحي مدل مبتني بر فازی با توجه به داده 

يابد. نتايج انواع مختلف توابع عضويت ها برای همه توابع عضويت اندکي کاهش ميبا افزايش تعداد دوره  RMSEتوان بیان کرد که  مي
 شده است.   ارائه ،5در جدول 

 
 ارزيابي عملکرد انواع مختلف توابع عضويت  .5جدول 

 Constant تابع عضويت 

 Testing Error (RMSE) Training Error (RMSE)   

 10تعداد دوره 

 138797/0 136821/0 مثلثي 

 204581/0 204402/0 ای ذوزنقه

 148273/0 147581/0 ایزنگوله

 144228/0 143446/0 گوسي 

 30تعداد دوره 

 134077/0 132556/0 مثلثي 

 198418/0 197279/0 ای ذوزنقه

 146476/0 145246/0 ایزنگوله

 142799/0 141367/0 گوسي 

 50تعداد دوره 

 130401/0 126811/0 مثلثي 

 190231/0 19136/0 ای ذوزنقه

 142787/0 136982/0 ایزنگوله

 140193/0 139616/0 گوسي 

 
ترين جواب را به همراه داشته است؛ بنابراين برای هر  « با تابع عضويت مثلثي بهینه شنهادی»ساختار بومي مدل پی ،  با توجه به نتايج     

دنده، طول شافت فلزی، ارتفاع شافت فلزی و قطر خارجي  دنده، ضخامت چرخمعیار ظاهری، قطر خارجي چرخشش متغیر ورودی شامل  

 
1 root-mean-square error 
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با هفت مقدار زباني تعريف شدند و داده   ،شافت فلزی سنجي و آزمايشي در سیستم استنتاج  های آموزشي، صحتتابع عضويت مثلثي و 
استنتاج عصبي  .فازی تطبیقي وارد شدند ـ    عصبي اينکه در سیستم  به  استنتاجـ    با توجه  از  استفاده ميفازی تطبیقي  و    شودگر سوگنو 
های ورودی نوع خروجي يک عدد ثابت و يا يک تابع خطي از متغیر،  های ورودی در دست نیستکه اطلاعاتي از روابط میان متغیرازآنجا

شود که در آن  طور خودکار توسط سیستم نرو فازی ايجاد ميقاعده به   16807سپس با تعیین روش يادگیری هیبريدی، تعداد    ؛خواهد بود
ارزيابي کیفیت نهايي در نظر گرفته  فازی تطبیقي در ـ    اند. ساختار بومي مدل پیشنهادی شبکه عصبيشده  تمامي حالات ممکن برای 

 شده است. ارائه  ،2در شکل فرايند ارزيابي کیفیت 
 

  
 ارزيابي کیفیت قطعه تولیدی  برایي قیتطب  يعصب ـ  یشبکه فاز یشنهادیمدل پ يساختار بوم .2شکل 

 
زباني تعريف      با هفت مقدار  تابع عضويت مثلثي  ادامه  متغیر ورودی شامل معیار ظاهری، قطر خارجي چرخدر  برای شش  دنده، شده 

 شده است. ارائه  ،3دنده، طول شافت فلزی، ارتفاع شافت فلزی و قطر خارجي شافت فلزی در شکل ضخامت چرخ

 معیار ظاهری

دندهقطرخارجي چرخمعیار   

دندهمعیار ضخامت چرخ  

: متغیرهای 1لايه

 ورودی

تابع : هفت 2لايه 

هر  یبرا تيعضو

یورود ریمتغ  

: 3لايه

 سازیفازی

: 4لايه 

سازینرمال  

: 5لايه 

زداييفازی  

 معیار طول شافت فلزی

 معیار ارتفاع شافت فلزی

 معیار قطرخارجي شافت فلزی

برآورد 

درجه 

 تیفیک

و  نهايي

صحت

لايه 

 خروجي
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توابع عضويت معیارها و مقادير زباني تعريف شده .3شکل   

 
اين قواعد در جدول  نمونه       از  اين قواعد مي  ارائه   ،6ای  استفاده کرده و مجموعهشده است. در تعیین  از نظر کارشناسان  از توان  ای 

 . کردقواعد علمي و تجربي را به مدل معرفي 
 

 ای از قوانین ايجادشده توسط مدل پیشنهادینمونه .6جدول 

 قانون  شماره

1 
»طول شافت   ، 3/26دنده« »ضخامت چرخ ، 42/91دنده« های پذيرش »قطر خارجي چرخو شامل معیار بودهمعیار ظاهری »خیلي خوب«  ، اگر در قطعه تولیدی

 پذيرش است. قبول و موردآنگاه کیفیت محصول نهايي قابل ، باشد 16و »قطر خارجي شافت فلزی«  34/18»ارتفاع شافت فلزی«  ، 39/90فلزی« 

2 
تولیدی »طول    ، 43/26دنده«  »ضخامت چرخ  ، 64/91دنده«  های پذيرش »قطر خارجي چرخو شامل معیار  بودهمعیار ظاهری »خیلي خوب«  ،  اگر در قطعه 

 پذيرش است. قبول و موردآنگاه کیفیت محصول نهايي قابل  ، باشد 16و »قطر خارجي شافت فلزی«  49/18»ارتفاع شافت فلزی«  ، 59/90شافت فلزی« 

3 
»طول شافت    ، 07/26دنده«  »ضخامت چرخ  ، 91/ 65دنده«  های پذيرش »قطر خارجي چرخو شامل معیار  بودهمعیار ظاهری »ضعیف«  ،  تولیدیاگر در قطعه  

 کیفیت لازم نیست.  دارایآنگاه محصول نهايي  ، باشد 16و »قطر خارجي شافت فلزی«  35/18»ارتفاع شافت فلزی«  ، 53/90فلزی« 

4 
»طول شافت    ، 61/26دنده«  »ضخامت چرخ  ، 91/ 58دنده«  های پذيرش »قطر خارجي چرخو شامل معیار  بودهمعیار ظاهری »خوب«    ، اگر در قطعه تولیدی

 قبول و موردپذيرش است. آنگاه کیفیت محصول نهايي قابل  ، باشد 95/15و »قطر خارجي شافت فلزی«  64/18»ارتفاع شافت فلزی«  ، 67/90فلزی« 

5 
»طول شافت    ، 55/26دنده«  »ضخامت چرخ  ، 91/ 53دنده«  های پذيرش »قطر خارجي چرخو شامل معیار  بودهمعیار ظاهری »خوب«    ، اگر در قطعه تولیدی

 پذيرش است. قبول و موردآنگاه کیفیت محصول نهايي قابل ، باشد 16و »قطر خارجي شافت فلزی«   57/18»ارتفاع شافت فلزی«  ، 5/90فلزی« 

6 
»طول شافت    ، 62/26دنده«  »ضخامت چرخ  ،91/ 49دنده«  های پذيرش »قطر خارجي چرخو شامل معیار  بودهمعیار ظاهری »متوسط«    ، تولیدیاگر در قطعه  

 آنگاه محصول نهايي از کیفیت لازم برخوردار نیست. ، باشد 16و »قطر خارجي شافت فلزی «  37/18»ارتفاع شافت فلزی«  ، 22/90فلزی« 

 

فازی تطبیقي برای ارزيابي کیفیت يک قطعه تولیدی که متأثر از شش متغیر ـ    پژوهش، يک مدل سیستم استنتاج عصبيدر اين       
سنجي و آزمايشي در  های آموزشي، صحتشده، خروجي کیفیت از دادهبرای ارزيابي کارايي مدل پیشنهاد .شد  اجرامختلف است، طراحي و 

 .  شودمي که تطابق خوبي بین کیفیت خروجي مدل پیشنهادی مشاهدهاست شده  نشان داده  ،4شکل 
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 سنجي )ج( ي )الف(، آزمايشي )ب( و صحتشزآمو یهاداده یبرا  یشنهادیشبکه پ يخروج. 4شکل 

 
سنجي و با توجه به اهداف آموزش، اعتبار  های شبکه راشده است. نمودار خروجي  نشان داده  ،5در شکل  ها  نمودار اعتبارسنجي داده     

آزمايشي  مجموعه داده مي  نشان های  کامل،  تناسب  برای  خط  دهد.  يک  امتداد  در  بايد  که    45ها  جايي  گیرند،  قرار  تیره(  )خط  درجه 
در هر يک از   Rها بسیار خوب است، با مقدار  ها برای همه مجموعه داده های شبکه با اهداف برابر است. برای اين مطالعه، برازش خروجي
 يافت شد.  95/0ها بالای خروجي

 

 
 ها داده ي. نمودار اعتبارسنج5شکل 

 

نتايج  از شاخص      که  استفاده شد  پیشنهادی  مدل  از  نتايج حاصل  بررسي  برای  مربعات خطا  میانگین  های ضريب همبستگي و جذر 
( همبستگي  خطا    R  )95066/0ضريب  مربعات  میانگین  جذر  مدل    42869/0و  برتری  خطا  مربعات  میانگین  جذر  معیار  شد.  حاصل 

 )الف(

(ب)  

(ج)  
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وريتم فازی در قالب ديگر، در ارزيابي کیفیت به روش پیشنهادی با تلفیق شبکه عصبي مصنوعي و الگبیان  دهد به پیشنهادی را نشان مي
های محاسبات پردازش موازی و قابلیت يادگیری شبکه عصبي با توانايي نمايش زمان از ويژگيفازی يکپارچه، استفاده هميک سیستم نرو
متخصص عامهادانش  قابلیت  کاربران  و  امکانفهمن  فازی  دربودن  شد.  شبکهپذير  واضحنتیجه  عصبي  قابلهای  و  از تفسیرتر  و  شده  تر 
از طرف ديگر در طراحي شبکه عصبي تعداد لايهطرفي دستگاه يادگیری و تعمیم شدند.  توانايي  دارای  تعداد های فازی  های مخفي و 

لايهنرون اين  کیفیتهای  مقايسه  از  عصبي  شبکه  مدل  بهترين  و  هستند  تأثیرگذار  شبکه  نتايج  بر  بهها  ساختاردستهای  از  های آمده 
لايه تعداد  جهت  )از  شبکه  نرونمختلف  تعداد  و  مخفي  به های  لايه(  اين  ميهای  مدل   بنابراين  ؛آيددست  انواع  کاربرد  هر  و در  ها 

ـ    درنتیجه از طريق مدل سیستم استنتاج عصبي  دست آيد؛بهتا بهترين ساختار و پاسخ بهینه    آزمون شود  بايدهای شبکه عصبي  ساختار
دهد. از سوی ديگر برای آموزش برتری اين مدل را نشان مي  کهآل رسید  سرعت به ساختار مناسب و پاسخ ايدهتوان بهفازی تطبیقي مي

سپس   گیرد؛صورت ميسوی خروجي شبکه  شود که ابتدا محاسبات از ورودی شبکه بهشبکه عصبي از الگوريتم پس انتشار استفاده مي 
محاسبه خطای  لايهمقادير  به  ميشده  انتشار  قبل  وزنهای  و  مييابد  اصلاح  و  تعديل  درحاليها  الگورشوند.  مدل که  در  يادگیری  يتم 

نرو پسپیشنهادی  الگوريتم  دو  ترکیب  که  هیبريدی  الگوريتم  از  تطبیقي  وزنفازی  اصلاح  برای  است،  مربعات  کمترين  و  و انتشار  ها 
 شده است.  های توابع عضويت استفادهپارامتر

ن و مديران ريزاتوجه برنامه متعددی، مورد  کند شرايط استفادههای اجرايي متفاوت ايجاب ميها و ملاحظههای متفاوت سازمانويژگي     
ها وجود دارد، رود و شرايط اجرايي متفاوتي در سازمانها اهداف خاصي انتظار مياز پژوهش  اينکهعلت  حقیقت بهپژوهشي قرار گیرد. در

وسیعي از   علت وجود پهنه ها بهاست. شرح و توصیف اين مدلوجود آمده  ها بههای کاربست در پاسخگويي به اين نیازای از مدل گستره 
زمینهروش  و  قابلها  است. مدلهای  پذيرفته  پژوهشي صورت  نتايج  در  استفاده، چارچوباستفاده  انواع  از  در هريک  کاربست  های های 

مي نشان  را  ديدگاه  آن  درون  در  ميمتنوع  ارتقا  را  پژوهش  کاربست  که  عاملي  سه  بر  مدل  اين  در  است:  دهد.  شده  تأکید  بخشد، 
وجود آورد. راه درست ای را بهپذيری دانش، شايستگي برای انتقال و استفاده از دانش و ايجاد ساختار حمايتي که محیط نوآورانهدسترس 

های شود. اگر اولويتها ميکاربست يافتههای پژوهشي باعث عدمشناسايي دقیق نیازاست. عدم  پژوهشکردن  ها، سفارشي کاربست يافته
های پیش از ها مخاطبان و طالبانِ فراواني خواهد داشت. اين گام ناظر به فعالیتيافته  ،های آموزشي و اجرايي برخیزدپژوهشي از دل نیاز

پژوهشگر صلاحیت انتخاب  پرداخت،  به آن  بايد  پژوهش  اجرای  از  ديگر که پیش  مؤلفه مهم  پژوهش است.  و اجرای  از نظر علمي  دار 
و متصديان   پژوهشگرانای  گذاران به صلاحیت علمي و حرفهگیرندگان و سیاستاعتقاد تصمیماست. عدم  پژوهشپژوهشي برای انجام  

. با گماشتن ناظران شودبه فراموشي سپرده شوند و هرگونه تغییر و اصلاحاتي منتفي    پژوهشهای  شود که يافتهامور پژوهشي سبب مي
پژوهشي  و  نظری  مباني  از  پژوهش »استفاده  آن، کیفیت  از  تکويني  ارزشیابي  و  پژوهش  اجرای  فرايند  بر  نظارت  و  برای هدايت  قوی 

. عنصر بسیار مهم ديگر که در حین  شودميها« نیز تضمین  شناسي مناسب، استفاده از ابزار مرتبط برای گردآوری دادهمناسب، اتخاذ روش 
گیران است. تمرکز کیفیت بر اساس نیاز واقعي مديران و تصمیمهای با، تولید دانش کاربردی و يافتهکرداجرای پژوهش بايد به آن توجه  

نیاز مخاطبان و سفارش  اولويتبر  يافتهدهندگان  تولید دانش کاربردی و درنتیجه کاربست  پژوهشي، راهکاری کلیدی در جهت   ها های 
بعدیپیگیریهمچنین مفهوم »  ؛ستا اشاره ميهای  اين موضوع  به  بود و  يافته« مهم خواهد  بهکند که کاربست  نبستن ها و حتي  کار 

مدل    نخستکه در اينجا گام    کدام هستندهر عرصه کاری  داده در  د آورده و اساساً مشکلات تازه رخ وجو ها چه مسائل جديدی را بهآن
مس بر  ناظر  که  اولويت  له ئکاربست  روشن  ارائه  و  ميشناسي  مطرح  است،  يافتهپژوهشي  کاربست  از  مالي  حمايت  پذيرش شود.  و  ها 

نتايج  هزينه از کاربست  از تغییرات حاصل  ناشي  بوده است. هاپژوهشهای اضافي  مالي مديريت  اعتبارات  ، همواره چالش اساسي حوزه 
 . شودها حمايت مالي گیران، بايد از کاربست يافته های پژوهشي در عمل و در عملکرد تصمیممشاهده تأثیر يافته  برای

 
 هاگیری و پیشنهاد نتیجه. 5

طور کامل جايگزين انسان شود، اما توانايي آن در دريافت و پردازش اطلاعات بسیار فراتر از توانايي تواند بهاگرچه هوش مصنوعي نمي
 ها يک روش مؤثر است. تولید در شرکت بازدهافراد است. استفاده از فناوری هوش مصنوعي برای بهبود کیفیت محصول و 

. کلید موفقیت اين مطالعه شده استگیری مبتني بر داده برای ارزيابي کیفیت فرآيند در تولید ايجاد  در اين پژوهش، يک مدل تصمیم     
انتظار مي ارزيابي کیفیت بود.  توانايي هوش مصنوعي در  بر صنايع   زيادیهای هوش مصنوعي تأثیر  ها در فناوریرود پیشرفتتجربي، 

اگرچه ايجاد يک سیستم مديريت [.18]  تر از تأثیرات انقلاب صنعتي هستندداشته باشد. اين تأثیرات احتمالًا به همان اندازه يا حتي مهم
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هوش مصنوعي به نیروی انساني، منابع مادی و زمان نیاز دارد، اما استفاده از سیستم مديريت هوش مصنوعي کیفیت محصول و کارايي 
بهبود مي را  به تولید  داده بخشد.  به  رسیدگي  برای  تصمیم  مدل  مزيت خاص،  يک  غیرخطي طراحيهای  عنوان  مدل  تولید  است.  شده 

ـ    کند. در اين پژوهش يک مدل فازیامکان کاربرد گسترده در تنظیمات تولید با پوشش داده بالا را فراهم مي   پژوهش حاضر،تصمیم  
منظور ارزيابي کیفیت يک قطعه تولیدی پیشنهاد شد. نتايج به  است،عصبي تطبیقي که مزايای استنتاج فازی و شبکه عصبي را توأماً دارا  

روش  از  استفاده  با  که  داد  دادهنشان  کافي  تعداد  داشتن  با  و  نرم  محاسبات  بر  مبتني  لحاظ های  ضمن  آموزشي،  و    کردنهای  خطا 
داده عدم در  موجود  ميقطعیت  آزمايشها  انجام  به  نیاز  بدون  تولیدیتوان  مختلف  مصارف  برای  در  را  کیفیت  ارزيابي  پرهزينه،  ـ   های 

به پیشنهادی  تطبیقي  نروفازی  مدل  انجام شود.  داراخدماتي  ويژگيبودن همدلیل  عدم زمان  شامل  مسائل  يادگیری و حل  قطعیت، های 
های کیفیت حاصل از مدل نروفازی تطبیقي در دهد. ضريب همبستگي در خروجيارزيابي قرار مي ارزيابي کیفیت را با خطای کمتری مورد

عصبي تطبیقي مطلوب دست يافت. در ـ    به يک مدل فازیتوان  مي. تنها با معرفي نوع و تعداد توابع عضويت، استحد مطلوب و مناسب  
دست آيد و درنتیجه رسیدن به  ها با سعي و خطا بههای اين لايههای مخفي و تعداد نرونبهترين تعداد لايه  بايدطراحي شبکه عصبي  

. اين موضوع استدر نتیجه يکي از دلايل برتری مدل نروفازی بر شبکه عصبي مصنوعي    ؛بر خواهد بودبهترين مدل شبکه عصبي زمان 
نتايج با وجود داده عصبي تطبیقي در پیش ـ    ويژه سیستم فازی  محاسبات نرم به  اعتماد است و ضمن در اختیار های آموزشي قابلبیني 

به  قرار غیرکارا، صرفه  برای  پژوهشگردادن اطلاعات کلي  انجام طرح  از  قابلجلوگیری  به همراه ملاحظهجويي  زمان و هزينه  را در  ای 
 خواهد داشت.  

شده از انواع ديگر تابع های واقعي استفادهنتايج نشان داد که تابع عضويت مثلثي برای طراحي مدل مبتني بر فازی با توجه به داده      
مي عمل  بهتر  مي  ؛کندعضويت  که  همچنین  کرد  بیان  دوره  RMSEتوان  تعداد  افزايش  کاهش با  اندکي  توابع عضويت  همه  برای  ها 

دنده، طول دنده، ضخامت چرخيابد. بعد از تعیین نوع تابع عضويت برای هر شش متغیر ورودی شامل معیار ظاهری، قطر خارجي چرخمي
های آموزشي، و داده  شدهتابع عضويت مثلثي و با هفت مقدار زباني تعريف    ،شافت فلزی، ارتفاع شافت فلزی و قطر خارجي شافت فلزی

های مورداستفاده برای ارزيابي کیفیت يک قطعه تولیدی در روش سنجي و آزمايشي در سیستم نروفازی تطبیقي وارد شدند. دادهصحت
 .  دادتطابق خوبي بین کیفیت خروجي مدل پیشنهادی ارائه  42869/0و میانگین مربعات خطا  0/ 95نروفازی تطبیقي با ضريب همبستگي 

به      فرصتفناوری  و  است  تکامل  حال  در  چالشسرعت  با  همراه  پیشرفتهايي  و  بيها  حوزه های  از  بسیاری  در  جمله  سابقه  از  ها 
بر اين اساس، در اين پژوهش از هوش مصنوعي بهها و محصولات تولیدی باز ميفرايند با هدف   زمینه  عنوان فناوری درکند.  کیفیت 

 . شد های نوآورانه استفاده حلدادن راه های پیش روی در آينده نزديک و نشانها و چالشکردن برخي از فرصتبرجسته
های کیفیت شامل های ديگر کیفیت مانند هزينه هوش مصنوعي را در حوزه   هایپژوهشهای آينده، اين ابتکار  توان در پژوهشمي      

هزينه توزيع و بررسي کیفیت مواد اولیه گسترش  ، شکايت و وفاداری مشتری  ،بردارینمونه، کاریدوباره  ،ضايعات، کنندگانشناسايي تأمین
 . کردکیفیت کلي را غني  ،عد اضافيداد و با گنجاندن يک بُ

ناچیز  با      فازیوجود  مدل  در  موجود  بهـ    بودن خطای  تطبیقي،  دقیق  منظورعصبي  چه  ارزيابيترهر  در  شدن  آينده های  پژوهشها، 
  همچنین   ؛شوداوری توصیه ميبا استناد به روابط موجود در فن  کارگیری روابطي جهت در نظرگیری حدود مشخصي برای مقادير زبانيبه

 .  کردهای ديگری از محاسبات نرم انجام داد و نتايج را با مدل پیشنهادی مقايسه توان با الگوريتممي
توان از آن برای مي  مثال، در بازاريابي  برایهای کاربردی در مديريت مرتبط است.  برای حوزه کیفیت با ساير حوزه  پژوهشرويکرد       

توان از مي   های مناسب استفاده کرد. در مديريت زنجیره تأمین خطر با انگیزهمعرضدادن افراد درقراردرک عوامل ريزش مشتری و هدف
 کننده استفاده کرد.های تأثیرگذار ريسک تأمین آن برای ارزيابي متغیر

 
گونه کمک مالي از هیچ فرد، نهاد و سازماني دريافت نشده است و نتايج و  برای ارائه مطالب و نگارش اين مقاله هیچ  تعارض منافع.

طرف دستاوردهای اين مقاله به نفع يا ضرر سازمان يا فردی خاص نخواهد بود. حضور نويسندگان در اين پژوهش به عنوان شاهدی بي
 گونه تعارض منافعي ندارند.ولي متخصص بوده است و نويسندگان هیچ
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