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را در صنایع   4.0های استقرار مناسب کیفیت  هدف از انجام پژوهش حاضر طراحی ساختاری است تا بتوان با استفاده از آن محرک:  چکیده  

با استفاده از ادبیات پژوهش شناسایی گردید. سپس با استفاده    ده محرکفولاد کشور بررسی نمود. به منظور انجام پژوهش حاضر در ابتدا  

شد. در ادامه به منظور برازش    اقدامخبره    13با استفاده از نظرات  ها  سازی ساختاری تفسیری، به ساختاربندی این محرکاز تکنیک مدل 

گیری، ساختاری و برازش کلی مدل  ابزارهای مرتبط با آن شامل برازش مدل اندازهسازی معادلات ساختاری  از مدل   ،ساختار بدست آمده

از   گانه لیکرتبا طیف پنج  سؤال   33حاوی    ای پرسشنامهگردید. بدین منظور    استفاده از    214  طراحی گردید و به منظور تکمیل آن  تن 

یافته ازمدیران و کارکنان صنایع فولاد کشور، نظرخواهی گردید.  برازش شده در  های حاصل  ارائه ساختاری    ساختار  از    8پژوهش نشان 

های  اثرپذیری بالای محرکاز  های پژوهش  سطحی دارد که در آن محرک رهبری به عنوان محرک آغازین شناسایی شده است. همچنین یافته

تواند به عنوان چراغ راهی در استقرار کیفیت های این پژوهش مییافته دارد.    4.0ها در استقرار مناسب کیفیت  پاداش و کنترل کلان داده

 در صنایع فولاد کشور مورد استفاده قرار گیرد.  4.0

 4.0، انقلاب صنعتی نسل چهارم، صنعت 4.0مدیریت کیفیت، کیفیت کلمات کلیدی:  

 مقدمه. ۱

میلادی    90و    80های  مدیریت کیفیت از دههمباحث مرتبط با  

 گرفته استای مورد توجه قرار  امروزه به طور گسترده  و  هآغاز شد

به دلیل تضمین قابلیت اطمینان محصولات    تی فیک  تیریمد  [.1]

محصولات و خدمات با    دادن  انطباقو    [2]  و خدمات ارائه شده

 های  نقشی اساسی در فرآیند، [3] نفعانیذ و انتظارات الزامات
 

             1401/ 19/09تاریخ پذیرش:                 1401/ 30/0۵تاریخ دریافت:  

 1شماره   / 12دوره  

 ۶8-۵1صفحات 

 

  در زمینه مدیریت کیفیت در طی سالیان اخیر،   .کندتولید ایفا می

[، 4]کیفیت  کنترل و تضمین   ها و مباحث مختلفی از جملهمدل 

مورد بررسی و   و ... [۶] گمایشش س [،۵] جامع تیفیک تیریمد

علی است.  گرفته  قرار  تحلیل  و  مزایای  تجزیه  و  روشرغم  ها 

، کاهش خطاها  صیتشخ  از جمله  تیفیک  تیریمد   یسنت  ی ابزارها

تصم  ضایعات، ...ر یگمیبهبود  و  و  روش  ،ی  معایب  سنتی  های 

به  نقص اقدامات اصلاحی کیفیت  از جمله زمان تأخیر در  هایی 

محصول   تحویل  تأخیر  به  منجر  که  داشته  مشتریان همراه   به 
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دیگر  .  [7]  شودمی طرفی  سفارش  دیتولاز  انبوه   ی سازیو 

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

شرکتسازمانکه   و  مختلف  ها  کارگیری  ازمندینهای    به 

مد  نوین  ییکردهایرو و  .  [8]هستند    تیفیک  تیر یدر  رشد  با 

 موجب که    4.0توسعه فناوری اطلاعات و ارتباطات و ظهور صنعت  

زمینه استفاده مناسب    [،9]  شدهی  و مجاز  یکیزیف  ی ایدنادغام  

فرآ  تیفیک  ت یریمداز   شکلفناورانه    ی ندهایدر  گیری  و 

کیفیت   مدیریت  جدید  . [10]است    شدهفراهم  رویکردهای 

قابل  4.0صنعت   و  از    کندیم  ایجاد  ی دیجد  ی ها تیمنابع  که 

چارچوب  بردهبهره    ی رقابت  ی هاتیمز و سازمان  ی برا  یو  ها 

برا  ی وکارها کسب کارا  ی مدرن   یفناور  و  تیف یک  ،ییبهبود 

در عصر   تیفیک  تیریمد  4.0کیفیت   .[11]دهد  ارائه می  اطلاعات

مانند هوش   ییهای فناور  ت،یفیانقلاب ک  .[12]   است  4.0صنعت  

 اءیاش  نترنتیا  ،ی افزوده و مجاز  تیواقع  ،ی محاسبات ابر  ،ی مصنوع

شامل را    د یتول  ستمی س  تیفی ارتباطات بهتر و حفظ ک  ی را برا  ...و  

به کارا[  13]  شده به   یابیدست  ی برا  تیو خلاق  یسازمان  ییکه 

خدمات   و  محصولات  مطلوب  میکیفیت  [. 14]  شودمنجر 

جایم  4.0  ت یف یکهمچنین     یسنت   ی کردهایرو  نیگزیتواند 

در نظر ی  فعل   ی ندهایبهبود فرآ  ی برا  سمیمکان  نیو بهتر  تیفیک

  ستم یستوانند با استفاده از  می  دکنندگانیتول[.  1۵]  شودگرفته  

علاوه بر کاهش زمان تحویل کالا به مشتری، کالاهای    4.0کیفیت  

دهند   ارائه  مشتریان  به  را  مطلوبی  و  مناسب  کیفیت  [. 1۶]با 

ی تدوین هاها و برنامهدستگاه   ان،یها، مشترحجم داده  4.0  ت یفیک

تواند منجر و می[  17]رده  ک   یبانیپشت  شده مرتبط با کیفیت را

ساده فرآیندبه  میان  هماهنگی  و  اطلاعات   ها،سازی  شفافیت 

های تولید، شناسایی و ردیابی عوامل مرتبط با مواد اولیه و فرآیند

. [18] و ... شود  اثرگذار بر کیفیت محصولات و خدمات ارائه شده

و    هیپا  عیاز صنا  یکامروزه به عنوان یصنعت فولاد  از سوی دیگر  

م  در  کیاستراتژ به شمار  سرانه مصرف    رودیجهان  که  آنجا  تا 

کاربرده به  ی افتگیتوسعه  ی برا  ی ار یفولاد در کشورها به عنوان مع

تول  زانیم  نیبنابرا  ؛شودیم و  ارتباط   نیا  دیمصرف  محصول 

  ز ین  ما کشورها دارد. در کشور    یافتگیتوسعه   زانیبا م  یتنگاتنگ 

 گاه یاما نتوانسته از جا  داشتهدهه    4از    شیب  ی صنعت فولاد عمر 

باشد    ی ا ستهیشا برخوردار  اهمیت  [.  19]در جهان  موضوع  این 

بیش را  کیفیت  مبحث  به  فولاد کشور  پیش  پرداختن صنایع  از 

می با نمایان  فولادی  صنایع  در  کیفیت  استقرار  اما  سازد. 

استچالش بوده  مواجه  ابزارهای خاص [.  20]  هایی  از  استفاده 

 
1 Juran´s institute 

معا مانند  میاستقرار  ساختاری  به  دلات  بهتر  دستیابی  با  تواند 

مفاهیم اولیه و نحوه ارتباط میان عوامل سعی نماید تا مدلی ارائه 

نماید که در آن توجه کافی به همه ابعاد صورت پذیرفته باشد و 

. این [21]مدل ارائه شده از طرق مختلف مورد آزمون قرار گیرد  

ویژگی منحصربه فرد معادلات ساختاری در زمینه استقرار مفاهیم 

شاکر  مختلف در صنعت فولاد توسط محققین مختلف از جمله  

 ( همکاران  و  شریف139۵اردکانی  مروتی  همکاران  -(،  و  آبادی 

و ... قبلا مورد آزمون قرار  (  1398( و شفیعی و میرابی ) 1398) 

اس به    [.24-22]  تگرفته  توجه  و حرکت    4.0ظهور صنعت  با 

صنایع فولادی کشور به سمت و سوی آن و لزوم انطباق مدیریت 

رشد و توسعه کیفیت کیفیت با انقلاب صنعتی چهارم به منظور  

با توجه وجود مطالعات  از سویی دیگر  و  تولید شده  محصولات 

، هدف از انجام این  4.0محدود داخلی و خارجی در زمینه کیفیت  

در صنایع فولاد    4.0استقرار کیفیت    ی در جهتلپژوهش ارائه مد

وجه به موارد بررسی شده در پیشینه پژوهش، تلذا با  کشور است.  

ابزار   استقرار،  مدل  بررسی  منظور  به  ابزارها  بهترین  از  یکی 

 معادلات ساختاری است. 

 پژوهش . پیشینه۲

با توجه به توسعه   یتیریمد  ی ها ستمی کسب و کار و س  ی ها مدل 

اطلاعات فناوری  پیشرفت  آ  و  دهه  طور چشمگ   ندهیدر    یریبه 

مدیریت کیفیت نیز همزمان با گسترش  .  [2۵]  خواهند کرد  رییتغ

تغییر و به سمت  ،  4.0ظهور صنعت   و  و توسعه فناوری اطلاعات

است  4.0کیفیت   کرده  به  .  [2۶]  حرکت  توجه  بودن  با  جدید 

توسط محققین    4.0و ارائه تعاریفی از کیفیت    4.0مفهوم کیفیت  

از آن   ی اواحد و شناخته شده  فیتعر  چیدر حال حاضر همختلف،  

به عنوان مثال، کارشناسان از بدنه متخصصان .  [27]  وجود ندارد 

استفاده از را به عنوان    4.0  ت یفیک   ا،یتانیشناخته شده بر  تیفیک

ارائه شده   خدمات  و  محصولات  تیفیبهبود ک   ی افراد برا  و  ی فناور

مؤسسه   .[28]  اندهای مختلف تعریف کردهها و سازماندر شرکت

عنوان    4.0  تیفیک  1جوران به  مد  ییهمسورا   ت یریعملکرد 

قابل  تیفیک کمک به    ی برا  4.0در حال ظهور صنعت    ی هاتیبا 

، تعریف کرده است یاتیعمل  یها به سمت تعالسوق دادن سازمان

را به عنوان ترکیب  4.0کیفیت  ( 2020)  2زننشین و کنت  .[2۵]

منظور بهبود    سنتی  تیفیک  ی هابا روش  دیجد  یها ی فناورو ادغام  

2 Zonnenshain & Kenett 
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کرد تعریف  عملکرد  و  همکاران  .[29]  اند هنوآوری  و   1کوپر 

  بوده و  ی از فناور فراتر    4.0  ت یفیاستدلال کردند که ک (  2019) 

 یاست که در آن ابزارها  تی فیک  تیریمد  ی برا  دیروش جد  کی

ارائه مداوم محصولات با عملکرد    ی سازمان را برا  ییتوانا  یتالیجید

کردند که    دیتاک  نیها همچن دهند. آن یم  شیافزا  انیبالا به مشتر

سود    4.0  تیفیک  ی اجرا  لیتواند به دل یو توسعه م  یطراح  د،یتول

در پژوهشی چارچوب حرکت به .  [30]  داشته باشد  ی ادیز  اریسب

های تولیدی در کشور تانزانیا مورد سمت کیفیت چهار در شرکت

داد   نشان  پژوهش  این  از  حاصل  نتایج  گرفت.  قرار  که  بررسی 

تانزان  ی دیتول  عیصنا  شتریب ک  ایدر    کرد یرو  ای   3.0  تیفیاز 

م  تیفیک  تیریمد  یبرا  ی ترنییپا اکنندیاستفاده  با  حال،    نی. 

پذ  ایتانزان  ی دیتول  عیصنا ز  4.0  تی فیک  رشیآماده   رایهستند، 

 تیمانند رضا  ییایتوانند مزا  ی و م  بودهآگاه    میمتخصصان از مفاه 

و   عاتیبهبود محصول، روند و بهبود مستمر، کاهش ضا  ،ی ر مشت

.  نندیبب  4.0  تیفیک  کردیرا هنگام استفاده از رو  میتصم   یبانیپشت 

 ییهاچالشهمچنین نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که  

  یبرا  هارساختیبودن ز  یناکاف،  پرسرعت  نترنتیاهمچون نیاز به  

کیفیت   ی ها ی کار ماهر آشنا با فناور  یرویرش، نیاز پذ یبانیپشت 

در    4.0از موانع به کارگیری کیفیت    ی مورد نیازمال  منابعو    4.0

در پژوهشی  .  [31]روند  تانزانیا به شمار میهای تولیدی  شرکت

به کارگیری کیفیت    12 بر  اثرگذار  شناسایی گردید.   4.0عامل 

رهبری،   سازمانی،  فرهنگ  همچون  عواملی  که  داد  نشان  نتایج 

های جدید طراحی شده از  های موجود با سیستمسازگای سیستم

در .  [32]هستند    4.0ترین عوامل اثرگذار بر استقرار کیفیت  مهم

مورد بررسی   4.0ای دیگر عوامل مؤثر بر پذیرش کیفیت  مطالعه

حمایت   که  داد  نشان  پژوهش  این  از  حاصل  نتایج  گرفت.  قرار 

، آموزش، فرهنگ سازمانی و 4.0مدیریت ارشد، آگاهی از کیفیت  

استقرار کیفیت   بر  از عوامل مؤثر  روند  به شمار می  4.0رهبری 

بر   4.0ی کیفیت  سازای مفهوم در مطالعه.  [33] و عوامل مؤثر 

استقرار آن در صنایع مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از این 

پژوهش نشان داد که فرهنگ سازمانی، مهارت و دانش کارکنان  

هستند    4.0ترین عوامل بر استقرار کیفیت  و رهبری از جمله مهم

[34]. 

 
1 Küpper et al.  

کیفیت   با  مرتبط  پیشینه  و  ادبیات  مرور  بر    4.0با  مؤثر  عوامل 

 1به صورت جدول    فولاد کشوردر صنایع    4.0استقرار کیفیت  

 ت. نشان داده شده اس 

 . روش پژوهش3

های کاربردی قرار  پژوهش  پژوهش حاضر از حیث هدف در زمره

کاربرد  می و  کاربردی  دانش  توسعه  پژوهش،  این  در  زیرا  گیرد 

در    عملی کشورآن  فولاد  این   صنایع  همچنین  است.  نظر  مد 

داده گردآوری  و  نوع  جنبه  از  به  پژوهش  که  بوده  توصیفی  ها 

با   ابتدا  در  پژوهش  این  در  است.  شده  انجام  پیمایشی  صورت 

های اثرگذار استفاده از مطالعه ادبیات و پیشینه پژوهش محرک

فولاد کشور شناسایی  در صنایع    4.0بر استقرار مناسب کیفیت  

مدل  تکنیک  از  استفاده  با  ادامه  در  ساختاری  گردید.  سازی 

ارتباطی میان عوامل شناسایی   2تفسیری به طراحی مدل  اقدام 

ابعاد  میان  زوجی  مقایسه  پرسشنامه  منظور  بدین  گردید.  شده 

تعداد خبرگان در شناسایی شده در اختیار خبرگان قرار گرفت.  

ساختاری    سازیل مد  کیتکن  ی زوج  ساتیاپر کردن پرسشنامه مق

اساس    نیبر هم [.  4۵]  کندیم   تیفاخبره ک  1۵تا    8  نیب   تفسیری 

  13بخش از پژوهش به منظور پر کردن پرسشنامه از نظر    نیدر ا

ا در  که  پژوهش  موضوع  به  آشنا  خبرگان  از  کار    نهیزم  نیتن 

دارا  یپژوهش و  کار   ۵حداقل    ی داشته  سابقه  مرتبط    ی سال 

دابوده پاسخ  پرسشنامه  سؤالات  به  تا  شد  خواسته  ابزار   .هدند، 

از  در این مرحله، پرسشنامه  شده  استفاده عامل    10ای متشکل 

که  ییشناسا است  نهایی  از   صورتبهشده  زوجی،  مقایسات 

ها عوامل، رابطۀ آن  دودوبهاست تا با مقایسه    شدهخواستهخبرگان  

طرفه، وجود رابطۀ متقابل( را )عدم وجود رابطه، وجود رابطۀ یک 

تکنیک   انجام  مراحل  به صورت زیر شرح    ISMمشخص کنند. 

 . [4۶]داده شده است 

 

 

 

 

2 Interpretive Structural Modeling (ISM) 
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 4.0عوامل اثرگذار بر کیفیت .  ۱جدول

عوامل اثرگذار بر  

 ۴.۰کیفیت 
 منابع  شرح

 1فرهنگ سازمانی 
 فولادهای کارکنان در جهت پذیرش تغییر از حرکت به سمت کیفیت چهارم در صنایع و ارزش اعتقاداتها، فرهنگ سازمانی به باور

 اشاره دارد.
[34،3۵ ] 

 2رهبری 
مرتبط با استقرار کیفیت به اهداف  یابیدست یها برا یفعال تیو هدا  زهیانگ جادیاهای لازم مدیران در جهت مهارت ی اشاره بهرهبر

 چهار اشاره دارد.
[3۶،29]  

 3آموزش 
ها، وسایل های هوشمند، رباتهای مرتبط با کیفیت چهار از جمله دستکش در جهت استفاده از فناوری کارکنانآموزش به آموزش 

 نقلیه خودران، چاپ سه بعدی و ... اشاره دارد.
[37،38 ] 

 4هاکنترل کلان داده
های مورد نیاز در  ها مرتبط با مدیریت کیفیت و دستیابی به دادهها به نظارت، کنترل و آگاهی از حجم کلان دادهکنترل کلان داده

 ها یکی از عوامل مهم در استقرار کیفیت چهارم است. زمان مناسب اشاره دارد. کنترل کلان داده
[12،39 ] 

 ۵انداز و استراتژی چشم
ها و اقدامات لازم به منظور حرکت در ها، اهداف کوتاه مدت و بلند مدت، استراتژیاستراتژی به تعیین و شناسایی برنامهانداز و چشم

  جهت استقرار و به کارگیری کیفیت چهار اشاره دارد. 
[40] 

 [41] نیاز در استقرار کیفیت چهارم اشاره دارد.های مورد منابع مالی به حمایت مالی و تخصیص بودجه کافی برای به کار گیری فناوری  ۶منابع مالی 

 7همکاری کارکنان 
گذاری اطلاعات، دانش و تجربیات به منظور به اشتراک فولادهمکاری کارکنان به مشارکت و همکاری کارکنان شاغل در صنایع  

 میان یکدیگر در جهت حرکت به سمت و سوی کیفت چهارم واستقرار آن اشاره دارد.
[42،43 ] 

شایستگی و مهارت 

 8کارکنان 

-ها و فناوری نسبت به استفاده از ابزار فولادها و سطح مهارت کارکنان شاغل در صنایع شایستگی و مهارت کارکنان به توانمندی

 هایمرتبط با کیفیت چهارم اشاره دارد.
[42] 

 9پاداش
به منظورحمایت و همکاری در   فولادپاداش به استفاده از یک سیستم پاداش مناسب در جهت ایجاد انکیزه برای کارکنان صنایع 

 جهت استقرار کیفیت چهار اشاره دارد.
[44]  

 10های فناوری زیرساخت
ها، چاپ سه  همچون اینترنت اشیاء، ربات های مورد نیاز در استقرار کیفیت چهارم های فناوری به استفاده از فناوریزیر ساخت

 بعدی، محیط سایبر فیزیکی و ... اشاره دارد.
[27] 

عوامل   میان  رابطۀ  :11ساختاری  تعاملی  خود  ماتریس  تشکیلالف(  

  طریق   این  از  در صنایع فولاد کشور  4.0استقرار کیفیت  اثرگذار بر  

  از  ماتریس  این  آوردن  دست  به   برای   .آیدمی  بدست  ماتریس  این

 .شودمی  استفاده زیر روابط

V :i به منجر j شودمی 

A : J به منجر i شودمی 

X :  بین دوطرفه تأثیر دادن نشان برای i و j 

O :  بین تأثیر عدم دادن نشان برای i و j 

 
1 Organizational Culture 
2 leadership 
3 Training 
4 Big data Handling 
5 Vision and strategy 
6 Financial Resources 
7 Employee Cooperation 
8 Competence and Ekill of Employees 
9 Reward 
10 Technology infrastructure 
11 Structural Self-Interaction Matrix 
12 Initial Reachability Matrix 

ایجاد   مبنای  بر  ماتریس  این  :12اولیه  دستیابی  ماتریس  ب( 

 تشکیل  زیر  های رابطه  از  استفاده   با  و  تعاملی  خود  ماتریس

 .شودمی

  V  نماد   تعاملی  خود  ماتریس  در   j  و  i  میان  ارتباطی  خانه  اگر

  1  عدد  دستیابی  ماتریس  در   مربوطه  خانه  آنگاه   است،  گرفته

 .گیردمی صفر عدد i به j خانه  یعنی آن، قرینه خانه و گیردمی

  A  نماد   تعاملی  خود  ماتریس  در   j  و  i  میان  ارتباطی  خانه  اگر

  گیرد می  صفر   عدد  دستیابی  ماتریس  در  مربوطه  خانه  است،  گرفته

 .گیردمی 1 عدد i به j خانه یعنی آن، قرینه ی خانه و
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  X  نماد   تعاملی  خود  ماتریس  در   j  و  i  میان  ارتباطی  خانه  اگر

  و  گیردمی  1  عدد  دستیابی  ماتریس  در  مربوطه  خانه  است،  گرفته

 .گیردمی 1 عدد هم i به j خانه یعنی آن، قرینه خانه

  O  نماد   تعاملی  خود  ماتریس  در   j  و  i  میان  ارتباطی  خانه  اگر

  گیرد می  صفر   عدد  دستیابی  ماتریس  در  مربوط  خانه  است،  گرفته

 .گیردمی صفر عدد هم i به j خانه یعنی آن، قرینه خانه و

تشکیل  رابطه   گرفتن  نظر  در  با  :  1نهایی  دستیابی  ماتریس  ج( 

 سازگار  اولیه  دستیابی  ماتریس  است،  لازم  عناصر  بین  تعاملی

  ;رساند  k+1  توان  به  را  اولیه  ماتریس  باید  منظور  بدین  .گرددمی

 ترتیب   بدین  ،K+1=MK(M(  شود   برقرار   پایدار  حالت   که  طوری   به

  نشان   *1  صورت  به  که  شد  خواهد   1  به  تبدیل  صفر  عناصر  برخی

 .شودمی داده

  و   2دستیابی   قابل   مجموعه   تعیین   از   پس   :ها شاخص   سطح   د( تعیین 

  بندی سطح   مشترک،   مجموعه   تعیین   و   عنصر   هر   برای   3مقدم   مجموعه 

  عنصر،   هر   برای  دستیابی   قابل   مجموعه   .شود می   انجام   متغیرها 

  صورت   به   نهایی   دستیابی   ماتریس   سطرها   آن   در   که   است   ای مجموعه 

  آن   در   که   است   ای مجموعه   مقدم،   مجموعه   و   باشند   شده   ظاهر   یک 

  این  اشتراک  آوردن  بدست  با  .باشند  شده  ظاهر  یک  صورت  به  ها ن ستو 

  مجموعه   که   عناصری   .آید می   دست   به     4مشترک   مجموعه   مجموعه،   دو 

  به   را   اولویت   اول   سطح   باشد،   یکسان   دستیابی   قابل   مجموعه   با   مشترک 

  برای   مرحله   این   تکرار   و   عناصر   این   حذف   با   .دهند می   اختصاص   خود 

 .شود می   تعیین   عناصر   کلیه   سطح   عناصر،   سایر 

  شده   تعیین  سطوح  اساس  بر  :تفسیری   ساختاری   مدل   ه( ترسیم

 .شودمی  ترسیم  مفهومی پژوهش  مدل   نهایی،  دستیابی  ماتریس   و

 کردن   پر  برای   تحقیق  این  در  که  آنجا  از  کرد  نشان  خاطر  باید

  برای  است،  شده  استفاده  خبرگان  از  تن  13  نظر  از  هاپرسشنامه

  بیشترین   اساس   بر  مُد  روش  از  تعاملی  خود  ماتریس  تشکیل

 شود می استفاده درایه هر در فراوانی

برازش منظور  مفهوم  به  تکنشکل  یمدل  اساس  بر   ک یگرفته 

استفاده   Smart PLS3 افزارنرم   سازی ساختاری تفسیری، ازل مد

بدگردید پرسشنا  نی.  اساس    33  ی دارا  ی امهمنظور  بر  سؤال 

طراح  نهیش یپ خبرگان  نظر  و  اخت  دیگرد  یپژوهش  در   اریو 

کشور فولاد  صنایع  گرفت.  کارکنان  شده  قرار  طراحی   سوالات 

 4.0مرتبط با هریک از عوامل اثرگذار شناسایی شده بر کیفیت  

، وضعیت فعلی هر یک از عوامل مورد سوال را در این پرسشنامه 

 
1 Final Reachability Matrix 
2 Reachability Set 
3 Antecedent Set 
4 Intersection Set 
5 Convergent validity 

پنج لیکرت  طیف  طریق  است.  گانهاز  داده  قرار  بررسی   مورد 

به صورت جدول   پژوهش  این  پرسشنامه  داده    2ساختار  نشان 

 شده است. 

مدل   رویکرد  از  استفاده  به  توجه  ساختاری،  با  معادلات  سازی 

که در    q1۵< n  <  q۵از رابطه  حجم نمونه لازم در این پژوهش  

باشد، اندازه نمونه می n  نامه وتعداد سوالات پرسش  qفرمول فوق  

تعداد  .  [47]  به دست آمده است به  توجه  سوال طراحی   33با 

پرسشنامه   214پرسشنامه توزیع که از این میان تعداد    240شده،  

بازگشت داده شد. با توجه به وجود دو پرسشنامه در این پژوهش، 

نمونه گلوله  روش  زوجی،  مقایسات  پرسشنامه  توزیع  در  گیری 

نمونه روش  و  در  برفی  پرسشنامه  گیری  توزیع  با  مرتبط  بخش 

اثرگذار بر استقرار کیفیت   ، روش  4.0طراحی شده برای عوامل 

است.  نمونه بوده  دسترس  در  منظور گیری  به  رویکرد  این  در 

اندازه مدل  سطح  سه  پژوهش،  مفهومی  مدل  که برازش  گیری 

متغیرنشان و  سوالات  میان  ارتباط  بررسی  پژوهش دهنده  های 

ارتباط ایایی(، مدل ساختاری که نشان)تعیین روایی و پ دهنده 

متغیر  نشانمیان  که  مدل  کلی  برازش  و  یکدیگر  با  دهنده ها 

باشد، مورد ارزیابی قرار گرفته ارزیابی کلی از مدل ارائه شده می

 ۵است. به منظور بررسی روایی در این پژوهش از ابزار روایی همگرا 

ده همبستگی سوالات دهناستفاده شده است. روایی همگرا نشان

مرتبط با یک متغیر با همان متغیر است که با استفاده از دو معیار 

گذاشته مورد    7و میانگین واریانس به اشتراک  ۶ضرایب بار عاملی

سنجش قرار گرفته است. حد قابل قبول برای این دو معیار به 

است    0/ ۵و    4/0ترتیب   شده  گرفته  نظر  منظور .  [48]در  به 

پایا معیارسنجش  از  کرونباخ یی  آلفای  ترکیبی  8های  پایایی    9و 

استفاده شده است. آلفای کرونباخ نشانگر میزان همبستگی یک  

های مربوط به آن است که حد قابل قبول برای سازه و شاخص

مقدار   معیار  ترکیبی، می  7/0این  پایایی  معیار  همچنین  باشد. 

بلکه با توجه به همبستگی  ها را نه به صورت مطلق  پایایی سازه

می سازه محاسبه  یکدیگر  با  مقدار هایشان  که  صورتی  در  کند. 

باشد نشان از برازش    7/0پایایی ترکیبی برای هر سازه بالاتر از  

به منظور برازش مدل ساختاری  .  [49]مناسب پایایی مدل دارد  

 2Qاقدام گردیده است. معیار  پژوهش    2Fو    2Rو    2Qهای  از معیار

  مدل  بینیپیش  قدرتشود،  زا استفاده میهای درونکه برای سازه

  ساختاری  بخش  برازش  دارای   که  هاییمدل .  سازدمی  مشخص  را

6 Outer Loadings 
7 Average Variance Extracted )AVE) 
8 Cronbach’s Alpha 
9 Composite Reliability (CR) 
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  به  مربوط  های شاخص  بینیپیش  قابلیت  باید  هستند،   قبول   قابل

  قدرت   شدت  در مورد .  باشند  داشته  را  مدل   زای درون  های سازه

  1۵/0  ،02/0  مقدار  سه  زادرون  های سازه  مورد  در  مدل   بینیپیش

 تنها   2Qنیز همانند معیار  2R  معیار  گردیده است.  تعیین 3۵/0  و

  در   و  گرددمی  محاسبه  مدل (  وابسته )   زای درون  های سازه  برای 

 سه.  است  صفر  معیار  این  مقدار(  مستقل )   زابرون  های سازه  مورد

  ضعیف،   مقادیر  برای   ملاک  عنوان  به  ۶7/0  و  33/0  ،19/0  مقدار

  مربوط  2R  مقدار  چه  هر  و  شده است   معرفی  2R  قوی   و  متوسط

 بهتر   برازش  از  نشان  باشد،  بیشتر  مدل   یک  زای درون  های سازه  به

قرار می  2Fمعیار  است.    مدل  را مورد سنجش  تأثیر  دهد.  شدت 

و   1۵/0،  0/ 02مقدار این متغیر بین صفر تا یک است. سه مقدار  

دهنده اندازه تأثیر کوچک، متوسط و بزرگ  به ترتیب نشان  3۵/0

 .[۵0]است 

با شاخص   قرار گرفته   SRMRبرازش کلی مدل  مورد سنجش 

تا یک تغییر می کند و هرقدر که  است. این شاخص بین صفر 

کوچکتر باشد بیانگر برازش بیشتر کل مدل است. به عبارت دیگر 

سطح   در  مدل،  رگرسیونی  ضرائب  و  عاملی  بارهای  که  هرقدر 

بالاتری باشند، این شاخص به صفر نزدیکتر خواهد شد. خط برش 

  SRMRاست. به عبارت دیگر چنانچه هشت درصد    این شاخص

درصد یا کمتر باشد بیانگر برازش کلی بالای مدل    8یک مدل  

درصد باشد بیانگر برازش کمتر مدل   8است و هرقدر که بیشتر از  

 .[۵1] است

 . نتایج۴

  4.0استقرار کیفیت  با توجه به عوامل به دست آمده و اثر گذار بر  

و همچنین نظرات خبرگان مقایسه زوجی   در صنایع فولاد کشور

 نشان داده شده است.  2ارتباط بین این عوامل به صورت جدول 
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 عامل

O O 
V V O A O V A  ۱-  فرهنگ سازمانی 

V V 
V V V V O V   ۲- رهبری 

V O V V X O V    3- آموزش 
A A 

O O A V     ۴-  هاکنترل کلان داده 

V V 

O V V      
چشم انداز و   -5

 استراتژی 
V V 

V O       6- منابع مالی 

O O 
V        7-  همکاری کارکنان 

V O 
        

شایستگی و مهارت  -8

 کارکنان
O          9-  پاداش 

  
        

های زیرساخت -۱۰

 فناوری 

 

داده شد و    لیتشک  هیاول  یابیدست  سیماتر  2با استفاده از جدول  

آمد  اساسر  ب  یینها  یابیسپس جدول دست  به دست   ی برا.  آن 

  از یشد ن  روش تحقیق بیان سطح ابعاد مطابق با آنچه در    نییتع

مقدم و مشترک است که   ،ی ابیدستهای  مجموعه  ،ییبه شناسا

 .گردید مشخص 3در جدول 

جدول   به  توجه  قسمت 3با  در  شده  گفته  مراحل  اساس  بر   ،

صورت   1صورت شکل  به  ی ر یتفس   ی مدل ساختار   میترسها،  روش

 .است پذیرفته

به آن پرداخته شد،   1آمده در پژوهش که در شکل  مدل بدست  

قرار داده شد   Smart PLS3افزاربه منظور برازش آماری در نرم

به  اطلاعات  از  استفاده  با  از  تا  آمده  کارکنان   214دست  از  تن 

مقادیر روایی    4صنایع فولاد کشور، مورد آزمون قرار بگیرد. جدول  

 دهد اد مدل را نشان میو پایایی بدست آمده برای هر یک از ابع

۴.۰تعیین سطوح عوامل مؤثر بر استقرار کیفیت . 3جدول   

 سطح  مجموعه مشترک  مجموعه مقدم  مجموعه دستیابی  عوامل 

{ 1و    3و    4و    ۶و    7و    8و    10}  فرهنگ سازمانی  -1 { 1و    2و    ۵}       {1 }  ۶ 

{ 1و    2و    3و    4و    ۵و    ۶و    7و    8و    9و    10}  رهبری  -2   {2 }   {2 }  8 

{ 3و    4و    ۶و    7و    8و    9و    10}  آموزش  -3 { 1و    2و    3و    ۵و    ۶}   { 3و    ۶}    ۵ 

{ 4و    9}  هاکنترل کلان داده -4 { 1و    2و    3و    4و    ۵و    ۶و    7و    8و    9و    10}   { 4و    9}    1 

{ 1و    3و    4و    ۵و    ۶و    7و    8و    9و    10}  چشم انداز و استراتژی  -۵ { 2و    ۵}     {۵ }  7 
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۴.۰تعیین سطوح عوامل مؤثر بر استقرار کیفیت . 3جدول   

 سطح  مجموعه مشترک  مجموعه مقدم  مجموعه دستیابی  عوامل 

{ 3و    4و    ۶و    7و    8و    9و    10}   منابع مالی  -۶ { 1و    2و    3و    ۵و    ۶}    { 3و    ۶}    ۵ 

{ 7و    8}   همکاری کارکنان  -7 { 1و    2و    3و    ۵و    ۶و    7}       {7   }  4 

{ 4و    8و    10}   شایستگی و مهارت کارکنان -8 { 1و    2و    3و    ۵و    ۶و    7و    8}     {8 }  3 

{ 4و    9}   پاداش -9 { 2و    3و    4و    ۵و    ۶و    9}   { 4و    9}    1 

{ 4و    10}   های فناوری زیرساخت -10 { 1و    2و    3و    ۵و    ۶و    8و    10}     {10 }  2 

.  

 مدل مفهومی پژوهش . ۱شکل

 

 

 

 رهبری

 فرهنگ سازمانی

 پاداش

 های فناوریزیرساخت

 همکاری کارکنان

 شایستگی و مهارت کارکنان

 انداز و استراتژیچشم

 آموزش

 هادادهکنترل کلان

 منابع مالی
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 مقادیر پایایی و روایی. ۴جدول

 های پژوهش  متغیر

های  گویه

مرتبط با هر  

 متغیر 

ضرایب  

 بار عاملی
AVE 

آلفای  

 کرونباخ 

پایایی  

 ترکیبی 

 رهبری 
Q1 8۶۶/0 

738/0 823/0 894/0 Q2 8۶۵/0 

Q3 847/0 

 انداز و استراتژی چشم

Q4 839/0 

721/0 871/0 912/0 Q5 8۶3/0 

Q6 83۶/0 

Q7 8۵9/0 

 فرهنگ سازمانی 
Q8 8۵8/0 

742/0 82۶/0 89۶/0 Q9 882/0 

Q10 84۵/0 

 منابع مالی 
Q11 8۵9/0 

743/0 827/0 89۶/0 Q12 8۶1/0 

Q13 8۶۶/0 

 آموزش 
Q14 8۶0/0 

740/0 824/0 89۵/0 Q15 87۵/0 

Q16 84۶/0 

 همکاری کارکنان 

Q17 8۵3/0 

723/0 872/0 912/0 
Q18 84۶/0 

Q19 848/0 

Q20 8۵3/0 

شایستگی و مهارت  

 کارکنان 

Q21 833/0 

۶98/0 8۵۶/0 903/0 
Q22 840/0 

Q23 819/0 

Q24 8۵0/0 

 های فناوری زیرساخت
Q25 849/0 

731/0 81۶/0 891/0 Q26 8۵7/0 

Q27 8۵9/0 

 ها کنترل کلان داده
Q28 8۶3/0 

734/0 819/0 892/0 Q29 83۵/0 

Q30 872/0 

 پاداش 

Q31 879/0 

7۵2/0 83۵/0 901/0 Q32 8۶۵/0 

Q33 8۵7/0 

جدول   در  آمده  دست  به  مقادیر  به  توجه  روایی   4با  و  پایایی 

 پرسشنامه پژوهش مورد تأیید قرار گرفته است. 

در این بخش به برازش مدل ساختاری و مقادیر    ۵بر اساس جدول  
2Q    2وR  متغیر برای  برای  مقادیر  و  پژوهش  مدل  وابسته  های 

با توجه به مقادیر به دست   اقدام گردیده است. ها  تمامی متغیر

نیز برازش مدل ساختاری مورد تأیید قرار گرفته   ۵آمده در جدول  

است. به منظور برازش کلی مدل با توجه به مطالب ذکر شده در  

از شاخص   به    SRMRروش تحقیق  استفاده گردیده که مقدار 

است که نشان از برازش    042/0دست آمده در این پژوهش برابر با  

مقادیر آماره تی برای تمامی  لی مدل این پژوهش دارد.  مناسب ک

.  [۵0]بالاتر باشد    9۶/1مسیرها باید از میزان استاندارد قدرمطلق  

 9۶/1در این مقادیر آماره تی برای تمامی روابط بالاتر از مقدار  

ابعاد پژوهش های معنیاست که گواهی بر وجود رابطه  دار بین 

آماره تیضرایب    ۶است. در جدول   و  و همچنین شدت   مسیر 

  ارتباطات نشان داده شده است.

 های مرتبط با برازش مدل ساختاری معیار. 5جدول 

 2R 2Q زا نهای درومتغیر ردیف 

 0/ 480 0/ ۶83 آموزش  1

 0/ ۵3۶ 0/ 771 های فناوریزیرساخت  2

 0/ 49۵ 0/ 7۵1 شایستگی و مهارت کارکنان  3

 0/ 49۶ 0/ 701 فرهنگ سازمانی  4

 0/ 492 0/ ۶97 منابع مالی   ۵

 0/ ۵32 0/ 782 همکاری کارکنان ۶

 0/ ۵07 0/ 710 پاداش  7

 0/ 477 0/ 703 انداز و استراتژیچشم 8

 0/ 491 0/ 70۶ ها کنترل کلان داده 9

 
 نتایج حاصل از آماره تی و ضرایب مسیر . 6جدول 

یه
ض

فر
 

طه
راب

 

طه 
راب

ت 
جه

یر 
س

ب م
ری

ض
 

ی
ه ت

ار
آم

یر 
تأث

ت 
شد

ن  
مو

آز
ه 

یج
نت

 

1 
آموزش بر همکاری 

 کارکنان 
 تأیید 339/0 017/8 47۵/0 مستقیم

2 
انداز و  رهبری بر چشم

 استراتژی  
 تأیید 3۶3/0 89/29 838/0 مستقیم

3 
های فناوری بر زیرساخت

 پاداش
 تأیید 44۶/0 4۶/32 843/0 مستقیم

4 
های فناوری بر زیرساخت

 هاکنترل کلان داده
 تأیید  39۶/0 ۵0/29 840/0 مستقیم

۵ 

شایستگی و مهارت 

های کارکنان بر زیرساخت

 فناوری 

 تأیید 3۶3/0 80/38 878/0 مستقیم

۶ 
فرهنگ سازمانی بر  

 آموزش 
 تأیید 1۵1/0 3۵/28 82۶/0 مستقیم

7 
فرهنگ سازمانی بر منابع 

 مالی
 تأیید 297/0 ۶0/30 83۵/0 مستقیم

8 
منابع مالی بر همکاری 

 کارکنان 
 تأیید 309/0 89/7 4۵3/0 مستقیم

9 

همکاری کارکنان بر  

شایستگی و مهارت 

 کارکنان 

 تأیید 317/0 20/3۶ 8۶7/0 مستقیم

10 
انداز و استراتژی بر چشم

 فرهنگ سازمانی 
 تأیید 347/0 7۵/30 837/0 مستقیم
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تمامی روابط مورد   ۶جدول  با توجه به مقادیر به دست آمده در  

 آماره تی و ضرایب مسیر نشان 2اند. در شکل تأیید قرار گرفته

 داده شده است. 

 ضرایب مسیر و آماره تی . ۲شکل 

 

 گیری نتیجه. بحث و 5

عنوان  تیفیک به  ، ها شرکت  ی برا  یرقابت  تیمز  کی  همواره 

 شده است. محسوب    یدر بازار جهانو صنایع مختلف  ها  سازمان

  ی هاتحولات و انقلاب  در طول زمان از  تی فیک  یها وهیها و ش مدل 

به کنند.  یم   ی رویپ   یصنعت  مختلف  صنایع  حرکت  به  توجه  با 

به دنبال    4.0  و ظهور کیفیت  سمت و سوی انقلاب صنعتی چهارم

به و    تالیج یتحول د  بایستمی   و صنایع مختلف  هاسازمان آن،  

استقرار و  بخش  4.0کیفیت    کارگیری  از    ریناپذییجدا  یرا 

هدف از انجام این پژوهش   .[34]  شرکت خود قرار دهند  ی استراتژ

استقرار کیفیت   بر  مؤثر  بررسی ساختار    4.0شناسایی عوامل  و 

نتایج حاصل از این ها است.  ارتباطی و نحوه اثرگذاری میان آن 

در اساسی    عواملپژوهش نشان داد که رهبری به عنوان یکی از  

کیفیت   می  4.0استقرار  شمار  حمایت رود.  به  دیگر  عبارتی  به 

و  و ایجاد انگیزه در کارکنان خود    4.0استقرار کیفیت    مدیران از

مسئولیت  و  وظایف  دقیق  مطلوبتعیین  شکلی  به  تواند  می  ، ها 

مدت، کوتاه  و اهداف  هاانداز و تدوین برنامهچشم  تعیینمنجر به  

از طریق همکاری   های مناسبو استراتژی   میان مدت و بلند مدت

های یافتهاین یافته پژوهش با  مدیران و کارکنان با یکدیگر شود. 

 ( مطابقت دارد2019)   1مطالعه نایدو و همکارانپژوهش حاصل از  

 
1 Naidoo et al.  

چشم.  [۵2] استراتژی تعیین  و  راستای انداز  در  مناسب  های 

کیفیت   سمت  به  فولاد  صنایع  ارزشباور،  4.0حرکت  و ها،  ها 

اعتقادات کارکنان صنایع فولاد را از طریق اقدامات لازم صورت 

گرفته به منظور پذیرش این تغییر در کارکنان تحت تأثیر خود 

و    4.0قرار داده و فرهنگ سازمانی را در جهت بکارگیری کیفیت  

با تحول فرهنگ سازمانی و .  سازدمی حمایت از این ایده، متحول  

ان مدیریت منابع مالی و آموزش کارکنان  های کارکنعقاید و باور

توان تمایل و سطح همکاری کارکنان در جهت  تسهیل یافته و می 

کیفیت   با  را    4.0استقرار  پژوهش  یافته  این  بخشید.  ارتقاء 

از  یافته همسو  (  2019)   2مطالعه کوهنوا و همکارانهای حاصل 

که همچنین نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد    .[۵3]  است

سطح  بر  فولاد  صنایع  کارکنان  میان  همکاری  سطح  افزایش 

افزایش    اثرگذار است.ها  نآ  مهارت و شایستگی به عبارت دیگر 

اشتراک به  طریق  از  کارکنان  همکاری  دانش،  سطح  گذاری 

ها اطلاعات و تجربیات میان یکدیگر، سطح مهارت و توانمندی آن 

جدید بودن مفهوم   به  بخشد. با توجهرا در این زمینه بهبود می

و    و  4.0کیفیت   کافی  شناخت  زیرساختعدم  با  و آشنایی  ها 

استقرار    ها به منظورهای مورد نیاز و نحوه استفاده از آنفناوری 

، افزایش سطح مهارت و شایستگی کارکنان قبل از به  4.0کیفیت  

های از طریق برگزاری کلاس  4.0های کیفیت  کارگیری فناوری

این زمینه و   توانمند در  اساتید خبره و  به کارگیری  آموزشی و 

2 Kohnová et al.  
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یافته  این  است.  ضروری  و  الزامی  کارکنان  همکاری  افزایش 

( مطابقت 2020)   1مطالعه پرسوادهای حاصل از  یافتهپژوهش با  

می[.  ۵4]  دارد پژوهش  این  نتایج  دیگر  تأثیر از  به  توان 

ها و پاداش اشاره کرد. ادههای فناوری بر کنترل کلان دزیرساخت

فناوری با  به عبارتی دیگر   از  با استفاده  های مناسب و همراستا 

می4.0کیفیت   داده،  تقاضای توان  با  مرتبط  اطلاعات  و  ها 

محصول، فرآیند تولید، نیاز به مواد اولیه، موجودی و ... را بهتر  

مدیریت کرده و کیفیت محصولات را ارتقاء بخشید. همچنین به  

زیرساختک مزیت ارگیری  یک  ایجاد  دلیل  به  نیاز  مورد  های 

بهبود  و  مشابه  صنایع  به  نسبت  کشور  فولاد  صنایع  در  رقابتی 

افزایش سود می ارائه پاداش مطلوب و عملکرد و  به  تواند منجر 

های  با فراهم شدن زمینهمناسب به کارکنان این صنعت گردد.  

به   مناسب  پاداش  تپرداخها و  مناسب برای مدیریت کلان داده

کیفیت  کارکنان  سیستم  استقرار  امکان  فولاد    4.0،  صنایع  در 

می  فراهم  میگردد.  کشور  حاضر  پژوهش  عنوان نتایج  به  تواند 

گران مورد استفاده قرار هایی به عنوان مسیر سایر پژوهشسرنخ

توان به طراحی نقشه ارتباطی میان بگیرد. از جمله این موارد می

عامل محرکزیر  نمودها  های  ارتباط    اشاره  و  حرکت  چرایی  تا 

ها نمایان گردد. همچنین با توجه به نقش رهبری به میان محرک

های  ، در پژوهش4.0رار کیفیت  محرک اصلی در استقعنوان یک  

توان عوامل مؤثر بر رهبری مناسب را شناسایی کرده و میآتی  

ها همچنین سایر پژوهشیک نقشه ارتباطی مناسب تدوین نمود.  

های پژوهش در توانند با دخیل کردن عامل زمان در محرکمی

تا   ببرند  بکار  را  پویا  سیستمی  مسیر  یک  خاص،  مطالعه  موارد 

بی همانند  تعامل  حاضر  پژوهش  گردد.  مقرر  ابعاد  میان  در  شتر 

پژوهش از  محدودیتبسیاری  دارای  انجام  ها  زمینه  در  هایی 

توان ها میفرایندهای پژوهش بوده است. از جمله این محدودیت

ها اشاره نمود که های مختلف میان محرکبه عدم بررسی چرخه

ت در  ساختاری  محدودیت  یک  عنوان  به  محدودیت  کنیک این 
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Abstract: The purpose of the current research is to design a structure so that it can be used to 

investigate the drivers of the appropriate implementation of quality 4.0 in the country's steel 

industry. In order to carry out this research, ten stimuli were initially identified using research 

literature. Then, using the interpretative structural modeling technique, these stimuli were 

structured using the opinions of 13 experts. Next, in order to fit the obtained structure, structural 

equation modeling was used using SmartPls3 software. For this purpose, a questionnaire 

containing 33 questions was designed and in order to complete it, 214 managers and employees 

of the country's steel industries were asked for their opinions. The findings of the structure fitted 

in the research show the presentation of an 8-level structure in which the leadership stimulus is 

identified as the initial stimulus. Also, the findings of the research on the high effectiveness of 

reward stimuli and control of big data in proper establishment have quality 4.0 . 

Keywords: Quality Management, Quality 4.0, Fourth Industrial Revolution, Industry 4.0 

Introduction and research literature 

Quality is one of the most important dimensions related to products and processes, which is 

considered as one of the most important competitive advantages for organizations [1]. With the 

occurrence of the fourth- industrial revolution, quality management has also caused major 

changes in its body, for the purpose of which quality 4.0 has been updated in the international 

literature [2]. The purpose of the current research is to design a structure so that it can be used 

to investigate the drivers of the appropriate implementation of quality 4.0 in the country's steel 

industry. By reviewing the literature and the background of the research, ten factors affecting 

the implementation of quality 4.0 in the country's steel industries were identified and adjusted 

using the opinion of experts, which are shown in Table 1. 
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Table 1. Factors affecting quality 4.0 in steel industries of the country 

References 

Description 

Factors affecting quality 

4.0 in steel industries of 

the country 

[3,4] 

Organizational culture refers to the beliefs, 

convictions and values of the employees in order to 

accept the change from the movement towards the 

fourth quality in the steel industry . 

Organizational Culture 

[5,6] 

Leadership refers to the necessary skills of managers 

to motivate and direct activities to achieve goals 

related to the establishment of quality four . 

leadership 

[7,8] Training refers to the training of employees in order 

to use technologies related to quality four, including 

smart gloves, robots, self-driving vehicles, 3D 

printing, etc . 

Training 

[9,10] Big Data Handling refers to the monitoring, control 

and awareness of the volume of big data related to 

quality management and obtaining the required data 

at the right time. Big data control is one of the 

important factors in establishing the fourth quality . 

Big Data Handling 

[11] Vision and strategy refers to the determination and 

identification of plans, short-term and long-term 

goals, strategies and necessary measures in order to 

move towards the establishment and application of 

quality four . 

Vision and strategy 

[12] Financial resources refer to the financial support and 

the allocation of sufficient funds for the use of the 

technologies required in the establishment of the 

fourth quality . 

Financial Resources 

[13,14] Employee cooperation refers to the participation and 

cooperation of employees working in steel industries 

in order to share information, knowledge and 

experiences with each other in order to move towards 

the fourth category and its establishment . 

Employee Cooperation 

[13] Competency and skill of employees refers to the 

capabilities and skill level of employees working in 

steel industries in relation to the use of tools and 

technologies related to the fourth quality . 

Competence and Skill of 

Employees 

[15] Reward refers to the use of a suitable reward system 

in order to create incentives for steel industry 

employees in order to support and cooperate in the 

establishment of quality four . 

Reward 

[16] Technological infrastructure refers to the use of 

technologies required in the establishment of the 

fourth quality, such as the Internet of Things, robots, 

3D printing, cyber-physical environment, etc . 

Technology infrastructure 

Methods 

In terms of its purpose, the current research is included in the category of applied research, 

because in this research, the development of practical knowledge and its practical application in 

the country's steel industry is considered. In this research, at the beginning, by studying the 

literature and the background of the research, the factors affecting the proper establishment of 

quality 4.0 in the country's steel industries were identified. In the following, using the 

interpretative structural modeling technique, the communication model between the identified 

factors was designed. For this purpose, a paired comparison questionnaire between the identified 

dimensions was provided to the experts. The number of experts in filling the questionnaire of 
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pairwise comparisons of interpretive structural modeling technique is between 8 and 15 experts. 

Accordingly, in this part of the research,  

in order to fill out the questionnaire, 13 experts familiar with the subject of the research, who 

have done research work in this field and have at least 5 years of related work experience, were 

asked to answer the questions of the questionnaire. The tool used in this stage is a questionnaire 

consisting of 10 final identified factors, which experts have been asked to determine their 

relationship (absence of relationship, presence of one-way relationship, existence of mutual 

relationship) by comparing the factors two by two. Smart PLS3 software was used to fit the 

conceptual model formed based on the interpretive structural modeling technique. For this 

purpose, a questionnaire with 33 questions was designed based on the research background and 

experts' opinion and was provided to the employees of the country's steel industry. According 

to the structural equation modeling approach, the required sample size in this research is 

obtained from the relationship 15q < n < 5q, where in the above formula, q is the number of 

questionnaire questions and n is the sample size [17]. According to the number of 33 designed 

questions, 240 questionnaires were distributed, of which 214 questionnaires were returned. Due 

to the existence of two questionnaires in this research, the sampling method in the distribution 

of the questionnaire is pairwise comparisons, snowball and the sampling method in the section 

related to the distribution of the questionnaire designed for the factors affecting the 

establishment of quality 4.0, the sampling method is available. Is. In this approach, in order to 

fit the conceptual model of the research, there are three levels of the measurement model that 

shows the relationship between the research questions and variables (determining validity and 

reliability), the structural model that shows the relationship between the variables and each 

other. The overall fit of the model, which indicates the overall evaluation of the presented model, 

Results 

According to the interpretive structural modeling approach, the conceptual model of the research 

is shown in Figure 1. 

Figure 1. Conceptual model of research 

In the following, based on the modeling approach of structural equations and software, the 

relationships between the effective factors of quality 4.0 are shown in Figure 1. 
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Figure 2. Investigating the relationship between factors affecting quality 4.0 

Conclusion 

The results of this research showed that leadership is considered as one of the basic and 

important factors and drivers in the implementation of quality 4.0. In other words, managers' 

support for the establishment of quality 4.0 and motivating their employees in order to support 

it and accurately determine the duties and responsibilities in a suitable and desirable way, can 

lead to determining the vision and formulating plans and goals. short-term, medium-term and 

long-term and appropriate strategies through the cooperation of managers and employees. This 

research finding is consistent with the research findings from the study of Naidu et al. (2019(. 
Determining the appropriate vision and strategies in line with the movement of steel industries 

towards quality 4.0 has influenced the beliefs, values and convictions of the steel industry 

employees through the necessary measures taken in order to accept this change in the 

employees. It transforms the organizational culture in the direction of applying quality 4.0 and 

supporting this idea. With the transformation of the organizational culture and the opinions and 

beliefs of the employees, the management of financial resources and the training of employees 

are facilitated, and the willingness and level of cooperation of the employees towards the 

establishment of quality 4.0 can be improved. This finding of the research is in line with the 

findings of the study of Kohnova et al. (2019). Also, the results of this research showed that 

increasing the level of cooperation among steel industry employees has a positive and significant 

effect on their skill and competence level. In other words, increasing the level of cooperation of 

employees through sharing knowledge, information and experiences with each other improves 

their skill level and ability in this field. Considering the novelty of the concept of quality 4.0 

and the lack of sufficient knowledge and familiarity with the required infrastructures and 

technologies and how to use them in order to implementation of quality 4.0, increase the level 

of skill and competence of employees before using the technologies. Quality 4.0 through holding 

training classes and employing expert and capable professors in this field, and increasing the 

cooperation of employees is mandatory and necessary. This research finding is consistent with 

the findings of Perswad's study (2020) . 
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