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Abstract 

Industry 4.0 technologies can increase efficiency, promote the use of full production capacity, 

reduce costs, and thus improve the profitability of companies. Knowing the factors affecting the 

adoption of these technologies will greatly help manufacturing companies to invest in this field. 

This research aims to provide a pattern of adoption of Industry 4.0 technologies in Iran's auto part 

companies. In order to achieve the goal in this research, a mixed exploratory research method has 

been used in two stages, qualitative and quantitative. In this way, first, 86 related articles were 

reviewed using the meta-synthesis method and the factors affecting the adoption of Industry 4.0 

technologies in industries were identified. Then, in the Delphi phase, with the help of 15 experts 

in this field, these factors were localized and screened. In the quantitative stage, the data obtained 

from the analysis questionnaire and the final model were presented using the structural equation 

modeling approach using the partial least squares method. Based on the results, 38 indicators in 

the form of 11 dimensions and 4 main factors “organizational”, “industrial”, “national” and 

“international” were identified as effective factors on the adoption of Industry 4.0 technologies in 

Iran's auto part companies. 

Keywords: Industry 4.0 technologies, Technology adoption, Metasynthesis method, Delphi 

method. 
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 چکیده 

و   هاهزينه  کاهش  ظرفيت کامل توليد، از  تقويت استفاده  کارايی،  تواند باعث افزايش می هاي صنعت چهارم فناوري 

فناوري شرکتسودآوري    بهبود   نتيجه   در  اين  پذيرش  بر  تاثيرگذار  عوامل  درك  شود.  به  ها  فراوانی  کمك  ها 

هاي فناوري   کند. اين پژوهش با هدف ارائه الگوي پذيرش گذاري در اين حوزه می هاي توليدي جهت سرمايه شرکت

است. جهت رسيدن به هدف در اين پژوهش  انجام شده    سازي خودروي ايرانهاي قطعه صنعت چهارم در شرکت 

مقاله    86در دو بخش کيفی و کمی استفاده شده است. بدين صورت که ابتدا    تحقيق آميخته اکتشافیاز روش  

هاي صنعت چهارم در صنايع شناسايی  مرتبط با استفاده از روش فراترکيب بررسی و عوامل موثر بر پذيرش فناوري 

شدند. در  و غربالگري    يسازی بوم  اين عوامل   نفر ازخبرگان اين حوزه،   15ی با کمك  سپس در مرحله دلف شدند.  

از  سازي معادلات ساختاري و روش کمترين مربعات جزئی، داده از طريق رويکرد مدل   بخش کمی هاي حاصل 

  4بعد و    11شاخص در قالب    38پرسشنامه تجزيه و تحليل و الگوي نهايی ارائه شد. بر اساس نتايج اين پژوهش  

هاي صنعت  فناوري   پذيرش   بر   موثر   به عنوان عوامل  «المللیبين »و    « ملی»،  «صنعتی»،  « سازمانی»عامل اصلی  

 .سازي خودروي ايران شناسايی شدند هاي قطعه چهارم در شرکت

 .هاي صنعت چهارم، پذيرش فناوري، روش فراترکيب، روش دلفیفناوري  :يدیکل کلمات
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 مقدمه

  فرآيندهاي   تر، سريع   تحويل  زمان  براي  هاي جديدي مانند تقاضاچالشها با  در اقتصاد پر نوسان امروزي شرکت

  صنعتی   انقلاب  سمت  به  را  آنها  شده مواجه هستند کهسفارشی   محصولات  و   بالاتر  کيفيت   خودکارتر،  و  کارآمدتر

  مصنوعی،   هوش   حسگرها،  هاي رباتيك،(. در صنعت چهارم فناوري 2021و همکاران،    2دهد )ژنگمی   سوق  1چهارم

سازي  اين ديجيتالی .  اند شده  توليد تبديل   اصلی   جريان  و غيره به   هاي بزرگداده   تحليل  و  تجزيه   افزوده،   واقعيت

ها دهد. با اين وجود اين فناوري می   محصولات را  يافته   بهبود  کيفيت   همچنين   و   بالاتر   سودآوري   و   کارايی   توليد، نويد 

(.  2020،  و همکاران  3ووکسانويچدهد )  قرار   دشوار   تغييرات  و   فزاينده   رقابت  معرض   در   را   هاممکن است شرکت

تأث  ی انقلاب صنعت امن صنعت،  )اقتصاد،    ی زندگ  يهاجنبه   ی بر تمام  ياگسترده   يراتچهارم    يط و مح  يتجامعه، 

  دهد ی م يير انقلاب نحوه خلق محصولات را تغ دارد. اين   و در داخل هر کشور  ي امنطقه  ی، جهان در سطوح(،  يستز

  يستم س   یدگرگون   ي مناد   ييراتتغ  ين . اکند ی م  يجاد ارزش ا-يد تول   هاييره »انقلاب« در سازمان زنج  يك   يجه و در نت

هاي صنعت پذيرش و بکارگيري فناوري   .(2018و همکاران،    4)پتريلو   است  يو حکومت جامعه بشر  يريتمد   يد،تول

شود. بنابراين شناسايی و درك عوامل تاثيرگذار بر  ها شناخته می چهارم به عنوان يك منبع رقابتی براي سازمان 

اي برخوردار است. به همين دليل مطالعات مربوط به شناسايی عوامل موثر بر  ها از اهميت ويژه پذيرش اين فناوري 

 (.  2022،  5ين و کی)خ پذيرش صنعت چهارم بيش از پيش مورد توجه محققان قرار گرفته است

  عين   در.  دارد  را  کاربرد  بيشترين  فناورانه  فرآيندهاي  آن   در  که  است  ايپيچيده   صنايع   از  يکی  خودرو   صنعت

قطعات    صنعت  در  .باشد می  صنايع  مهمترين  از  يکی  اشتغال بالا  قدرت  و  مختلف  هايبخش   با  ارتباط  دليل   به  حال

در  .  شودمی  احساس   پيش  از   بيش  فناوري  تحولات  تاثير  است،  خودروسازي  صنعت  مهم   اجزاي  از  يکی  که  خودرو

کنند.  هاي فناوري کسب می پذيري خود را از پيشرفت ها رقابتاين بخش رقابت در سطح جهانی وجود دارد و شرکت

. يابد می   افزايش   فناوري   هايپيشرفت   موازات   به   بازار   در   رقابت  دارد،   ادامه  فناورانه بسرعت   هايپيشرفت   که   حالی   در

  مسير  اين  در   هاآن   هدايت   و خود   هاياستراتژي   تغيير  براي  جديد   هايفرصت  دنبال   به   کارهاي اين حوزه و   کسب

  که  نمانند. بنابراين اثرات صنعت چهارم در اين بخش بسيار زياد است و مشکلاتی  عقب   رقابت  اين  از  تا  هستند 

  خودرو   صنعت(.  2020و همکاران،    6است )اوزکان  افزايش  حال  در  کنند می   تجربه  تحول  فرآيندهاي  در  هاشرکت

 
1. Industry 4.0 

2. Zheng 

3. Vuksanović 

4. Petrillo 

5. Khin and Kee 
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به لحاظ ارتباط گسترده با زنجيرهاي بالادستی و پايين دستی خود، صنعتی کليدي محسوب شده و جايگاه مهمی  

در توسعه صنعتی و رونق توليد دارد، به طوري که نقش موثري در رشد و توسعه اقتصادي و حتی فرهنگی ايفا  

در سراسر   يد تول  يهايستمس   يير است که هدف آن تغ  يبر فناور   ی مبتن يدهپد   يك چهارم    ی انقلاب صنعت  .کند می 

 .  (2021، 1وانخده و وينوده )  بخش خودرو است يژه ها به و سازمان

هاي فراوانی بوده است، اما در مجموع،  سال شاهد فراز و نشيب   50  بيش از صنعت خودروي ايران با قدمتی  

می  محسوب  ملی کشور  اقتصاد  از  مهمی  بخش  عنوان  به  قطعه   .شودامروزه  عنوان  صنعت  به  نيز  سازي خودرو 

شود. درحال حاضر  پشتيبان خودروسازان داخلی، يکی از صنايع با اهميت و ميزان اشتغال بالا در کشور شناخته می 

هاي مشتريان و کاهش  پذيري در برابر خواسته و عدم انعطاف   عقب افتادگی فناورانهبا مشکلاتی از قبيل  اين صنعت  

هاي  شده است. به علاوه فناوري مواجه    در نهايت کاهش سودو    ، افزايش قيمت تمام شده محصولاترضايت آنها

موجب    فناوري. اين پيشرفت چشمگير  ند يرگاستفاده قرار می   مورد   ي جديد طور گسترده در خودروها  بهجديد  

تا بتوانند به حيات    هاي مدرن در توليد باشند استفاده از فناوري ناچار به  در ايران    قطعات خودرو شده تا سازندگان  

دهند  ادامه  رشد خود  پياده   .و  و  فناوري پذيرش  فناورانه صنعت  سازي  فاصله  جبران  امکان  هاي صنعت چهارم 

رو را فراهم کرده و موجب افزايش صادرات اين قطعات و قرارگيري در زنجيره  سازي ايران با کشورهاي پيشقطعه 

  هاي صنعت چهارم و موثر بر پذيرش فناوري   مهم   شود. شناسايی و درك عواملالمللی می تامين خودروسازان بين 

کننده قطعات خودرو   هايشرکت   به اين حوزه    در  اريگذ سرمايه   جهت  درستی   تصميم   تا   کند می   کمك   توليد 

کند. با وجود اهميت گسترده و ضرورت انکار  سازي اين صنعت را فراهم می بگيرند و شرايط لازم جهت هوشمند 

ناپذير اين موضوع، مطالعات اندکی در اين زمينه انجام شده و شکاف تحقيقاتی در خصوص وجود يك مدل جامع  

سازي خودروي ايران را شناسايی و  هاي صنعت چهارم در صنعت قطعه که بتواند عوامل موثر بر پذيرش فناوري 

شود. اين مطالعه با هدف پرکردن اين شکاف تحقيقاتی شکل گرفته است. به  بندي کند، بخوبی احساس می طبقه 

جهت    ابتکارات  و  هاسياست  بهبود   در   سياستگذاران  براي  مطالعه  اين   در   شده  شناسايی  تأثيرگذار   علاوه عوامل 

بر اين اساس هدف اصلی اين تحقيق ارائه الگويی است که بتواند   .است صنايع کشور مفيد  شدن ديجيتالیتسريع  

و شاخص  بر عوامل  موثر  فناوري   ايران جهت  سازي خودروي قطعه   هايشرکت  تصميم  هاي  هاي صنعت  پذيرش 

الگوي پذيرش  چهارم را به صورت يکپارچه نمايش دهد . بر اين اساس سوال اصلی اين تحقيق عبارتست از اين که  

 چيست؟ همچنين سوالات فرعی اين تحقيق عبارتند از :  سازي خودروي ايرانهاي نسل چهارم در صنعت قطعهفناوري

 
1. Wankhede and Vinodh 
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سازي نسل چهارم در صنعت قطعه هاي  فناوري   پذيرش   بر   و رتبه و ميزان تاثير آنها   موثر هاي عمومی  ( شاخص 1

 کدام است؟ خودروي ايران 

شاخص 2 اختصاصی  (  آنهاموثر  هاي  تاثير  ميزان  و  رتبه  صنعت  هاي  فناوري   پذيرش   بر  و  در  چهارم  نسل 

 کدام است؟ سازي خودروي ايران قطعه 

 مبانی نظري

 هاي صنعتیمروري بر انقلاب 

  در   صنعتی  انقلاب  اولين .  شودگفته می   «1صنعتی   انقلاب»  آن   به   شود کهپارادايم می   تغيير   به  منجر  فناوري   جهش

 آلاتماشين  انسان،  کار  جايگزينی  با  اختراع  آغاز شد.  اين  وات  جيمز  توسط   بخار  ماشين  اختراع  با  هجدهم  قرن  اواخر

در    (. اين انقلاب2021،  و همکاران  2گالابشد )  وريبهره  و  کالا  توليد   افزايش  باعث  که  توليد کرد   فرآيند   وارد  را

نشان دهنده    انقلابين  ايافت.  قرن هجدهم در سراسر جهان گسترش    يانآغاز شد و در پا  1760انگلستان در سال  

انقلاب صنعتی دوم در اواخر    .(2019،  3)مهاجان  محور بود  ينبه اقتصاد ماش   یو صنعت  يیگذار از اقتصاد روستا

  اصلی   . هدفگيري از اختراع برق و خط مونتاژ، توليد انبوه را ميسر کردبهره  قرن نوزدهم و اوايل قرن بيستم با

  جايگزين  يك   الکتريکی   هايماشين  . کردند می   کار   الکتريکی  انرژي   با   که   بود   هايیماشين  اختراع   زمان   آن   در  بشريت

  همکاران،   و  4ليو )  داشتند   بيشتري   کارايی  و  شدند می   نگهداري   راحتی  به  زيرا   بودند   بخار  و   آب   نيروي   براي   عالی

  يك ساخته شده مانند پلاست يکالاها يد،جد  ياژهايآل ياب،کم یفلزات سبکتر، فلزات خاک در اين انقلاب  (.2012

مورد استفاده قرار  صنعت مدرن  ، در  بودند   ياو ساخته شده ناشناخته  يعیقبلاً منابع طب  يد کهجد   ي و منابع انرژ

  1960  سومين انقلاب صنعتی در دهه(.  1992،  5)مکير   هاي خودکار بودها توسعه کارخانه گرفتند. نتيجه اين پيشرفت 

هاديها،  انقلاب از توسعه نيمه   شود؛ زيرا اينيا انقلاب ديجيتال اطلاق می   رايانهانقلاب    آغاز شد و معمولاً به آن 

)دهه  هاي  رايانه رايانه 1960بزرگ  شخصی  (  اينترنت (  1980و    1970)دهه  هاي  شد  1990)دهه    و  حادث   )

  آلمان   فدرال   دولت   توسط   بالا  فناوري   سطح   با   پروژه   يك  بصورت   درابتدا  چهارم   صنعتی  (. انقلاب 2021)مهاجان،  

  در   ميلادي  2011  در   بار  اولين  و   مطرح   توليد   و  ساخت  نمودن   ايرايانه   توسعه   براي  استراتژي   يك   صورت   به   و

  که   دهد می   نشان   را  توليد   سيستم   يك  از   جديدي  کاملاً  گرديد. صنعت چهارم شکل ارائه  هانوفر  صنعتی  نمايشگاه
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  برقرار   ارتباط  يکديگر  با  سازدمی   قادر  را  مديريتی  خود  فرآيندهاي  و  انسان  از  مستقل  و  خودکار  کاملاً  هايماشين

سايبري،   فيزيکیهاي دارد. سامانه   اي از تحولات فناورانه را دربرمجموعه  اين رويکرد نوظهور صنعتی جديد کنند. 

  تحولات مد نظر همزمان   افزوده از جمله اين تحولات هستند.  داده، توليد ابري و واقعيتاينترنت اشيا، رباتيك، کلان 

  1اشميت سازند )ها را ممکن می شرکت   افزايش کارايی   وري وگذارند و ارتقاي بهره بر محصولات و فرايندها تأثير می 

 (. 2015،  و همکاران

 صنعت چهارم  هايفناوري 

  2ندارد )فترمن   وجود  ادبيات  در  صنعت چهارم  هايفناوري   از  ايشده   توافق  دهد هيچ ليستبررسی متون نشان می 

 شوند.   بنديتقسيم   يجيتالیو د  يزيکیف  يهاي ممکن است به فناور چهارم  صنعت    يهاي فناور   .(2018و همکاران،  

فناور  يزيکیف  هايفناوري  به  افزودن  يدي تول  هايي عمدتاً  ساخت  دارد.   يا  ی مانند  اشاره   هايفناوري   حسگرها 

  يل و تحل  يه تجز  ين،بلاك چ  ي،اطلاعات و ارتباطات مدرن مانند محاسبات ابر  هاييعمدتاً به فناور نيز    يجيتالد

از فناوري خلاصه   1( . جدول  2020و همکاران،  3)باي   اشاره دارند   سازييه بزرگ و شب  يهاداده  هاي صنعت  اي 

 دهد.اند نشان می که در ادبيات مختلف ذکر شده  را چهارم

 هاي صنعت چهارمفناوري : 1جدول 

 مراجع  تعريف  فناوري 

  -فيزيکی    هايسيستم 

 4سايبري

  عمليات که است آفرين تحول  هايفناوري  از اي مجموعه

  هم به را محاسباتی هايقابليت  و فيزيکی  هايدارايی

  فيزيکی  هايسيستم بر نظارت اصلی هدف   .کند می متصل

 .است مجازي نسخه يك ايجاد حين در

هول و  (، 2022) و همکاران 5قباخلو

  و همکاران 7ابيسو(، 2018) 6آکلر

(،  2020) و همکاران 8کومار (، 2019)

 (2021) ژنگ و همکاران

 اشياء  اينترنت
  ها، ماشين حسگرها،)  فيزيکی  اشياء از اطلاعاتی شبکه

  تبادل و آوريجمع  امکان که( ديگر موارد  و ها ساختمان 

 10اوزترك (، 2022) و همکاران 9رد

(،  2020) 11جاين و اجمرا (، 2023)

کومار و  (، 2018) و همکاران 12مکتادير 

 
1. Schmidt 

2. Fettermann 

3. Bai 

4. Cyber-physical systems 

5. Ghobakhloo 

6. Havle and Üçler 

7. Obiso 

8. Kumar 

9. Rad 

10. Öztürk  
11. Jain and Ajmera 

12. Moktadir 
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 مراجع  تعريف  فناوري 

  اين همکاري و  تعامل امکان و  کندمی  فراهم را ها داده

 . کندمی فراهم را اشياء

 و همکاران ابيسو(، 2020) همکاران

(2019) 

تجزيه و تحليل 

 1هاي بزرگداده

  هايداده از زيادي حجم تحليل و تجزيه و آوريجمع 

  کردن، فيلتر براي ها تکنيك  سري يك از استفاده با موجود

  هاي حجم در ها داده آن در که ها، بينش گزارش و ضبط

  پردازش بيشتر تنوع با و بالاتر   هايسرعت با  بالاتر، 

 . شوندمی

  اوزترك(، 2022) رد و همکاران

(،  2020) کومار و همکاران(، 2023)

و  2پاسی (، 2019) ابيسو و همکاران

 (2022) همکاران

 3ابري رايانش
  ها وبرنامه کليه آنلاين سازي ذخيره خدمات ارائه سيستم

 نصب به  نياز بدون مجازي سرور در ها داده

  اوزترك(، 2022) رد و همکاران

(،  2020) کومار و همکاران(، 2023)

 (2019) ابيسو و همکاران

 4مصنوعی هوش

 پردازش جمله از اصلی، رشته  شش اساس بر که سيستمی

  يادگيري خودکار، استدلال دانش، بازنمايی  طبيعی، زبان

  عقلانی و انسانی صورت  به رباتيك،  و  رايانه بينايی ماشين،

 . کندمی فکر

و   5حيات (، 2020) همکاران  باي و

 ژنگ و همکاران(، 2023) همکاران

(،  2022) قباخلو و همکاران(، 2021)

 (2022) و همکاران 6جاويد 

 7چين بلاك

  و شده توزيع ديجيتال کل  دفتر  يك که ايداده پايگاه 

  زمانی مهرهاي جمله از ها،تراکنش دستکاري بدون

  کننده شرکت گره هر  توسط شده نگهداري هايبلوك

 . کندمی ايجاد

حيات و  (، 2022) رد و همکاران

 ژنگ و همکاران(، 2023) همکاران

 (2022) قباخلو و همکاران(، 2021)

 8سازي  شبيه

  فيزيکی  دنياي هاي داده کنندهمنعکس   که هايیفناوري

  مجازي دنياي در هاانسان و محصولات ها، ماشين مانند 

 بودن صرفه به مقرون و سازيساده هدف  با هستند،

 . ها سيستم زنده  عمليات و  آزمايش ايجاد، طراحی،

  اوزترك(، 2022) رد و همکاران

(، 2020) جاين و اجمرا(، 2023)

ابيسو و  (، 2018) مکتاديرو همکاران

 (2018)  هول و آکلر(، 2019) همکاران

 9افزوده  يتواقع
 براي را مجازي اشياء تواند  می  که تعامل هايروش

 . کند  جاسازي واقعی محيط  در تعامل و همزيستی

  اوزترك(، 2022) رد و همکاران

(،  2018) مکتاديرو همکاران(، 2023)

ژنگ و  (، 2019) ابيسو و همکاران

 (2018)  هول و آکلر(، 2021) همکاران

 
1. Big data analytics 

2. Pasi 

3. Cloud computing 

4. Artificial intelligence 

5. Hayat 

6. Javaid 

7. Blockchain 

8. Simulation 

9. Augmented  reality 
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 مراجع  تعريف  فناوري 

 1يمجاز يتواقع

  که تعاملی  دنياي يك ايجاد براي رايانه فناوري از استفاده

 مجازي صحنه کل  و مجازي شیء دهدمی  امکان کاربر به

 . کند کنترل  واقعی زمان در را

ژنگ و (، 2023) حيات و همکاران

(،  2023) اوزترك(، 2021) همکاران

 (2022) قباخلو و همکاران

 2خودمختار يهاربات

  خودکار را عملياتی  فرآيندهاي که تجهيزاتی و آلاتماشين

  به که است مشارکتی  رباتيك حاوي همچنين کنند، می

 يادگيري محيط يك در  دهدمی اجازه هاماشين و  هاانسان

 . کنند کار مشترك

  اوزترك(، 2022) رد و همکاران

(، 2020) جاين و اجمرا(، 2023)

ابيسو و  (، 2018) مکتاديرو همکاران

(،  2018)  هول و آکلر(، 2019) همکاران

 (2020) کومار و همکاران

 3افزايشی يدتول

  هايلايه در مواد اتصال  چاپگرهاي سه بعدي فرآيند

  براي بعدي سه مدل هايداده از اشيا ساخت براي متوالی

 براي بزرگ پتانسيل به دستيابی  و طراحی هاي گزينه 

 انبوه هستند سازيسفارشی

  اوزترك(، 2022) رد و همکاران

(، 2020) جاين و اجمرا(، 2023)

ابيسو و  (، 2018) همکارانمکتاديرو  

 (2019) همکاران

 4يبري سا يتامن

  یو دسترس يباز حملات، آس يريجلوگ اقداماتی در جهت

از جمله سخت  ينترنت،متصل به ا يهايستمبه س يرمجازغ 

 ها. افزار، نرم افزار و داده

  جاين و اجمرا(، 2023) اوزترك

(،  2018) مکتاديرو همکاران(، 2020)

 5بولان(، 2019) ابيسو و همکاران

(2023) 

 6ين ماش يادگيري

در پردازد و سپس از آن یاز اطلاعات م يبه خودآموز 

به دخالت انسان استفاده   يازبدون ن جهت يادگيري

 . کند یم

 بولان(، 2018) مکتاديرو همکاران

(،  2022) قباخلو و همکاران(، 2023)

 (2022) جاويد و همکاران

 خودرو و قطعاتصنعت نسل چهارم و صنعت 

در فرايندهاي    هاي صنعت چهارمفناوري استفاده از    جهت  ياديز  سازي پتانسيلي و قطعه خودروساز  يهاشرکت

. صنعت نسل چهارم در صنعت خودرو و قطعات بر کل زنجيره ارزش اين صنايع از جمله طراحی،  دارند توليدي خود  

  ی، تکامل هوش مصنوعکند.  گذارد و مدل کسب و کار سنتی اين حوزه را دگرگون می توليد، توزيع و فروش تاثير می 

به همين دليل  خواهد شد.  و قطعات  صنعت خودرو    در   ياري بس  يهاي و حسگرها احتمالاً منجر به نوآور  يكربات

(.  2018، 7کاسيا و فرازي ند )شوی در نظر گرفته مچهارم صنعت  يشگامانپيکی به عنوان و قطعات صنعت خودرو 

هوشمند، مواد سبك وزن،    ی شناخت  يويی راد  يهاشبکه  سيم،ی ب  شدهيع از جمله حسگر توز  هايیي فناور  استفاده با  

 
1. virtual reality 

2. Autonomous Robots 

3. Additive manufacturing 

4. Cyber Security 

5. Bholane 

6. Machine learning 

7. Cassia and  Ferrazzi 
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  ي بالا و فناور  يی با کارا  يباتر  ي،ابر  يانشالعاده کم، رافوقآلايندگی  با راندمان بالا و انتشار    ی احتراق داخل  ي موتورها

با آلايندگی کمتر فراهم خواهد شد    هوشمندتر و    تريمنا  يد خودروي هوشمند، امکان تول  بدل و م  ی سوخت  سلول

  يد تول  يند ، فرآو قطعات آن  خودرو   يد تول  يندهايدر فرآچهارم  با استفاده از صنعت  (.  2022و همکاران،    1)گوش 

 يهابر داده   ی مبتن  يد جد   هاييس سرو  يب، ترت  ين به هم.  خواهد شد   يگزينجا  ين آنلا  يد تول  يند با فرآ  يك کلاس   یخط

در    آلاتْ ينماش   سازيينه و به   يد تول  يند ها هستند که منجر به بهبود عملکرد فرآداده   يل و تحل  يه بلادرنگ و تجز

 . (2021، و همکاران 2کاربگوويچ شود ) ی م بينانهيش پ يو نگهدار يرتعم ين و همچن  يد تول يند فرآ

 هاي صنعت چهارم پذيرش فناوري 

افراد    ی است که ط  ايندي فر  يفناور   يرش پذ  فناورسازمان  ياآن  استفاده  سازي  پياده را    يد جد   يهاي ها  از آن  و 

هاي مدرن  پذيرش فناوري   .(2009،  3)استراب   است  يد جد   يهاي با فناور   يو سازگار  يادگيريشامل    ينکنند. ای م

الملل و حرکتی پايدار در جهت توسعه کشورها  ابزاري حياتی در جهت دستيابی به مزيت رقابتی در سطح بين 

ها اطمينان  توان از آينده و حيات بلند مدت سازمان هاي نوين نمیاست. بدون دستيابی به دانش، مهارت و فناوري 

برخوردار    ي ا  ينده فزا  يتاهماز    یجهان  یفعل   يتجار   يط در مح  يد در تول  يجيتالد  يهاي فناور  يرش پذ حاصل نمود.  

  يرش پذ هاي صنعتی چهارم در حال تغيير شکل توليد در سطح جهانی است.   است. قدرت دگرگون کننده فناوري 

  يك   يرا برا  يديجد   يو ابزارها  ند ده  يرا در خود جا  «يهوشمند »سازد تا  ی را قادر مها  ها شرکتاين فناوري 

  يل پتانسهاي صنعت چهارم  ي ر د. فناوناست، ارائه ده  یانقلاب صنعت   ين کننده، که قلب ا  ينیبيش پ  يد تول  ياستراتژ

ممکن  مدرن    يهاي فناور   ينا  يرش پذ هرچند    را دارند   يديتول  يهايستم س   يريپذ ياس و مق  يريپذ بهبود انعطاف 

   .(2021، و همکاران 4يانگباشد ) يزچالش برانگ  ياربساست 

مطرح    يدي تول  يهاشرکت  ي برا  ی موضوع اصل  يك به عنوان    صنعت چهارم  يرش پذ   يد، جد   یدر اقتصاد جهان

ابتکارات لازم را   يد،جد   یانقلاب صنعت   ينکامل از ا  يمند بهره   يها برااساس، کشورها و سازمان  ينشده است. بر ا

  ي فناور   ي استراتژ  يدي را جزء کلچهارم    صنعتدهند. به عنوان مثال، دولت فدرال آلمان،  ی آن انجام م  ي اجرا  يبرا

برا  ييشرفته پ داده است  يريپذ رقابت  ينتضم  يخود  قرار  آلمان  نيز طرح اقتصاد  اي جهت هاي گسترده . چين 

 
1. Ghosh 

2. Karabegović 

3. Straub 

4. Yang 
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و    1انتقال از صنعت نسل سوم به صنعت نسل چهارم تدارك ديده است تا به يك رهبر جهانی تبديل شود )سايم 

 ( .  2022همکاران، 

يدي  تول  يهاشرکتبسياري از    ،روزافزون آن   يتو اهمصنعت چهارم  متعدد ارائه شده توسط    يايبا وجود مزا

در حال    ي در کشورها  يژه مدرن، به و   يهاي فناور بر پذيرش    ي مردد هستند. موانع متعدد  آن   يرش هنوز در پذ 

به    يکاريو ترس از ب  هاي جديد ي فناور   يبالا  هايينه هز  يف،ضع  هاييرساختبه عنوان مثال، ز.  وجود داردتوسعه  

که بر    عواملی دانش مشترك از    کمبود   ين، . علاوه بر ااند شده   يل مدرن تبد   هايي فناور  يرش پذ   ي برا  ی موانع بزرگ

تحول صنعت    رابر ها در بسازمان   مقاومت   زيادي   ممکن است تا حد   گذارند،ی م  ير مدرن تأث  هايي فناور   يرش پذ 

(. با اين حال تحقيقات اندکی پيرامون عوامل موثر بر پذيرش  2022،  جاويد و همکاران)  دهد   افزايش را    چهارم

 (. 2022، ين و کیهاي صنعت چهارم انجام شده است )خفناوري 

 پیشینه پژوهش 

 پیشینه تجربی داخلی 

)  2احديانی  همکاران  مطالعه 2022و  عنوان  (  با  پيشران »اي  پسرانشناسايی  و  در  ها  اشياء  اينترنت  کاربرد  هاي 

ها مشتمل بر »  پسران اند که بر اساس نتايج آن  با روش تحليل مضمون انجام داده   « صنعت هوايی ايران   مديريت

  انتقال فناوري « و   بالاي  ها و هزينه انحصاري بودن و عدم رقابت پذيري، شرايط سياسی و تحريم   فرار مغزها،

کليدي، شناسايی مختصات  افزايش توانمندي ارکان    پيشرانها مشتمل بر »شايسته سالاري و استفاده از نخبگان،

کاربرد اينترنت اشياء در مديريت صنعت هوايی  جهت  تجربه، دانش و اطلاعات«    و موقعيت جغرافيايی، اشتراك

 .  شناسايی گرديدند  ايران

بندي عوامل کليدي مؤثر بر نقشه راه    شناسايی و اولويت »اي با عنوان  ( در مطالعه 2022و همکاران )   3کرباسی

به بررسی    «انرژي  تأمينتجهيزات نيروگاهی و    وري اقتصادي در صنايعا رويکرد توسعه بهره ب  4صنعت    فناوري

  6عامل و    14زير عامل در قالب    46اند. در اين مطالعه  هاي صنعت چهارم پرداخته عوامل موثر بر نقشه راه فناوري

اند. ها( طبقه بندي شده ها، بازار، محصول، تکنولوژي، تحقيق و توسعه، منابع و زيرساختبعد )پيشرانها/محرك

تأثيرگذار  چهارم  هاي شناسايی شده بر نقشه راه فناوري صنعت  ها و زير عامل تمامی عاملدهد  نتايج نشان می 

هاي نرم و سخت داراي اولويت  هاي تکنولوژيك داراي اولويت اول و عامل زيرساختبوده همچنين عامل پيشران 

 
1. Sayem 

2. Ahadiani 

3. Karbasi 
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محيطی داراي رتبه اول و زير    دوم و عامل مديريت تکنولوژي داراي اولويت سوم بوده و زير عامل قوانين زيست

 .عامل زمان ورود به بازار داراي رتبه دوم و تغيير سبك زندگی داراي رتبه سوم است

هاي پذيرش فناوري واقعيت  شناسايی موانع و پيشران »اي با عنوان  ( در مقاله 2022و ذوقی )  1احمدلو خان

مجازي و کنترل  فرماندهی  سامانه  ايجاد  منظور  به  نظام  :مجازي  سازمان  از    ی«مطالعه موردي يك  استفاده  با 

افزار، نبود قوانين و مقررات در کنار ايمنی  اطلاعات کاربر، امنيت اطلاعات نرم   امنيتاند که  رويکرد دلفی نشان داده 

هاي پذيرش مصنوعی از جمله موانع و پيشران از هوش    بيشتر نيروها، افزايش کيفی تمرينات و امکان استفاده 

جهت عدم    گذاري در درونزايی و سرمايههاي اين مقاله  فناوري واقعيت مجازي هستند. همچنين بر اساس يافته 

وابستگی به خارج از کشور در توليد قطعات لازم براي واقعيت مجازي و همچنين تعيين چارچوب قانونی لازم  

   .در سازمان مورد مطالعه کمك شايانی کند  فناوريبه پذيرش اين  تواند می 

 پیشینه تجربی خارجی 

  يشواهد   شود؟ی م   0/4صنعت    هايي فناور  يرش باعث پذ   يزيچه چ»اي با عنوان  ( در مقاله 2023و همکاران )  2لی 

هاي صنعت  به بررسی عوامل موثر بر پذيرش فناوري   ی«يتنامو  يهاشرکت   ينه در زم  ی شبکه عصب  يکردرو  يكاز  

پردازند. در اين تحقيق با استفاده از رويکرد شبکه عصبی پنج گروه از عوامل شامل  چهارم در کشور ويتنام می 

ويژگی ويژگی  فناوري،  شايستگی  شده،  درك  ويژگی هاي  ارشد،  مديران  ذهنی  هاي  هنجارهاي  و  محيط  هاي 

فناوري  پذيرش  بر  توجهی  قابل  و  مثبت  بطور  همگی  که  شدند  تاثير  شناسايی  ويتنام  در  چهارم  صنعت  هاي 

  يرش که بر پذ   ی موانع  يمطالعه بر رو »( در تحقيقی با عنوان  2023و همکاران )  3گذارند. همچنين کورديرو می 

هاي  به شناسايی موانع پذيرش صنعت چهارم در شرکت   «گذاردی م  ير تأث  يلیبرز  يهاشرکت   ينهدر زم  0/4صنعت  

شرکت برزيلی به    99اند. آنها در اين مقاله با استفاده از روش پيمايش و پرسشنامه و با مشارکت  برزيلی پرداخته 

اند. نتايج اين تحقيق  کمك تحليل عاملی و رگرسيون موانع پذيرش صنعت چهارم در برزيل را شناسايی کرده 

هاي مالی و عدم درك مزاياي صنعت چهارم بيشترين تاثير را  هاي فناوري، محدوديت دهد که زيرساختنشان می

 بر پذيرش صنعت چهارم در برزيل دارد.  

 ي سازبا استفاده از مدل   0/4صنعت    يهاي آورفن  يرش پذ   يلو تحل  يهتجز»( در تحقيقی با عنوان  2023اوزترك )

تول  ی تجرب  يهايافته :  يريتفس  يساختار ترک  يد از بخش  فناوري   «يه در  پذيرش  موانع  هاي صنعت  به شناسايی 

 
1.Khanahmadloo 

2. Le 

3. Cordeiro 
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چهارم در صنايع ترکيه پرداخته است. با توجه به نتايج اين مطالعه کمبود پرسنل آموزش ديده، بزرگترين مانع در  

گذارد. عدم  اي است که بر ساير موانع تاثير می انطباق صنعت چهارم با بخش توليد ترکيه است. اين يك مانع ريشه 

هاي شبکه و  هاي صنعت چهارم و فقدان زيرساخترويکرد روشمند براي اجرا، عدم درك روشن از مزاياي فناوري 

گوويندان و  اند.  هاي صنعت چهارم در ترکيه معرفی شده گذار در پذيرش فناوري اينترنت نيز به عنوان موانع تاثير 

مقاله 2023)  1آرامپاتزيس  در  عنوان  (  با  آمادگ  يبرا   ی چارچوب»اي  برا  ی سنجش  موانع  :  0/4صنعت    ي اجرا  يو 

 .اند داده قرار    يلو تحل   يه تجز  صنعت چهارم در کشور دانمارك را مورد   يسازياده موانع موجود در پ  ي«مورد  يکرد رو

چهارم  مفهوم صنعت    يرش پذ   ي شرکت برا  يك است که    ی مانع  ينترمهم   ي رهبر دهد که  نتايج اين تحقيق نشان می 

آورد، به  ی به ارمغان م  صنعت چهارم  يرش که پذ   یسازمان  ييرات ها با تغشرکت   ين،علاوه بر ا  بر آن غلبه کند.  يد با

( نيز  2022)ين و کی  . خخواهد بود  يد مفدر اين زمينه    ی سازمان  ييرتغ  يريتشوند و ابزار مد ی م  يدهچالش کش

عنوانمطالعه  با  پذ »  اي  بر  موثر  داده   «0/4صنعت    يرش عوامل  پذيرش  انجام  بر  موثر  عوامل  بررسی  به  که  اند 

  که   دهد   اين تحقيق نشان می   پردازند. نتايجهاي توليدي کشور مالزي می هاي صنعت چهارم در شرکت فناوري 

   . دارند   پذيرش صنعت چهارم  براي  هاشرکت   گيريتصميم  در  موثري  نقش  بازدارنده  و  کننده   تسهيل  پيشران،  عوامل

  «توليد   صنعت  در  0/4  صنعت  پذيرش   هايچالش  تحليل   و  سازيمدل »اي با عنوان  ( در مقاله 2022)  2السادي  

سازي کرده  هاي پذيرش صنعت چهارم در صنايع توليد فولاد کشور عربستان سعودي را شناسايی و مدل چالش

  بالا، ناامنی   گذاريچالش اصلی را شناسايی کرده که عبارتند از : سرمايه   10است. نويسنده در اين مطالعه در ابتدا  

  کارکنان، فقدان   هايمهارت  محاسباتی، فقدان  توليد، توانايی  هايسيستم   مجدد   پيکربندي  در  ها، پيچيدگیداده 

درك   هايزيرساخت کيفيت  هايفناوري   مورد   در  کمتر  فناوري،  داده   صنعت چهارم،    عدم ،  موجود  هايضعيف 

  « کارکنان مهارت  عدم»سازي،  ها و مدل نامشخص. پس از تجزيه و تحليل چالش  اقتصادي  دولت و منافع   حمايت

  بخش   در  چهارم  صنعت  هايفناوري   پذيرش   در  هاچالش  ه عنوان بزرگترينب   «فناوري  هايزيرساخت  فقدان»   و

 شدند.  شناسايی توليد فولاد عربستان سعودي 

با استفاده از روش    0/4صنعت    يهاچالش   يلو تحل  يهتجز»اي با عنوان  ( در مقاله 2021وانخده و وينوده )

موردينبدتر  ينبهتر مطالعه  پيادهچالش   « ي:  و  پذيرش  و  هاي  خودروسازي  صنايع  در  چهارم  صنعت  سازي 

بعد مديريت    4چالش را تجزيه و تحليل و در    36سازي کشور هندوستان را مورد مطالعه قرار داده اند. آنها  قطعه 

 
1. Govindan and Arampatzis 

2. Alsaadi 
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توليد و مديريت سازمان و کارکنان دسته  توليد، فناوري  نتايج اين تحقيق نشان  توليد، استراتژي  بندي کردند. 

 اند :  هاي مورد مطالعه داشتههاي زير به ترتيب بيشترين اهميت را در شرکت دهد که چالشمی 

 يجيتال و کارخانه د  يزيکیف  يد تول بلادرنگ يوند پ −

 و خودمختار   ينه سازگار با زم يهاسيستم −

   ي همکار يتو قابل همزيستی −

 مشارکتی  يد تول  يهاسيستم −

 يااش  ينترنتا يرساختدر ز  يازمورد ن يگذاريه سرما يبالا يهاهزينه  −

   ی دانش عمل  و تبديل آن بهاطلاعات   يلو تحل  تجزيه  −

 ينانسان و ماش  همزيستی −

  « ياندونز  يد در صنعت تول  يرش پذ   0/4و موانع صنعت    پيشرانان »اي با عنوان  ( در مقاله 2020)  1رزقيانيتا و آردي 

  مرور  طريق  اند. در اين مقاله ازکرده  شناسايی را اندونزي توليد  صنعت  در چهارم صنعت پذيرش  موانع و پيشرانان

  شامل  پيشرانان  شدند. بعد   شناسايی   بعد   5  در  مانع  24  و   بعد   5  در   پيشران   19  کارشناسان،  مصاحبه   و   ادبيات

  منابع   سازمانی،  مالی،  شامل  موانع  بعد   .است  صنعت  اکوسيستم  و  کارايی  و  وري بهره  سازمان،  بازار،  شرايط   دولت،

بازار،    .است  فناوري  و   دولت   انسانی، افزايش فشار رقبا، روند  نوآوري،  در اين مطالعه مواردي مانند وجود مراکز 

گذاري اوليه بالا، فقدان  کاهش زمان چرخه عمليات و حمايت مديران ارشد به عنوان پيشرانان و هزينه سرمايه 

هاي فناوري اطلاعات، فقدان سيستم مديريت دانش و نگرانی از امنيت سايبري  هاي دولتی، نبود زيرساختمشوق

 است.  هاي صنعت چهارم در صنايع توليدي اندونزي شناسايی شدهبه عنوان موانع پذيرش فناوري

هاي انجام شده در زمينه عوامل موثر بر پذيرش فناوري هاي  مرور پيشينه پژوهش مبين آن است که بيشتر پژوهش 

صنعت چهارم در خارج از کشور انجام شده است. از سوي ديگر اغلب آنها فاقد رويکردي جامع بوده و به بررسی  

 .اند هاي صنعت چهارم اکتفا کرده بخشی از عوامل موثر بر پذيرش فناوري 

 روش پژوهش

اي  برداري در طيف گسترده تواند قابل بهره پژوهش حاضر از حيث هدف کاربردي است به دليل اينکه نتايج آن می 

هاي توليد کننده قطعات خودرو باشد. در اين پژوهش از روش تحقيق آميخته اکتشافی که ترکيبی از  از شرکت

استفاده شده است. در بخش کيفی در ابتدا با استفاده از روش فراترکيب هفت  دو نوع پژوهش کمی و کيفی است،  

 
1. Rezqianita and Ardi 
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هاي  موثر بر پذيرش فناوري هاي عمومی  شوند، شاخصکه در ادامه تشريح می   1اي سندولوسکی و باروسومرحله 

 صنعت چهارم شناسايی شدند.

 پژوهش   اهدافتنظیم سوال و مرحله اول : 

« مطالعه است که عبارتست  Whatدر اين مرحله در نخستين گام از تنظيم سوالات پژوهش، تمرکز بر »چه چيزي:  

 از: 

 کدام است؟  سازي خودرو قطعه  در صنعت هاي نسل چهارم فناوري  پذيرش موثر بر   يهاعوامل و شاخص

،  هاي دادهکند که در اين پژوهش پايگاه« که جامعه مورد مطالعه را مشخص می Whoگام دوم »چه کسی:  

« بيانگر چارچوب  Whenمجلات و نشريات معتبر داخلی و خارجی مورد بررسی قرار گرفتند. گام سوم »چه وقت: 

« که  Howاست. گام چهارم »چگونه:    مدنظر قرار گرفته   2023تا    2018هاي  زمانی است که در اين تحقيق سال

شوند. در اين  بيانگر نوع روش يا معيارهايی است که منابع بر اساس آن انتخاب و يا از فرآيند فراترکيب خارج می 

 پژوهش از روش تحليل اسنادي استفاده شده است.  

 مند متون مرحله دوم : بررسی نظام 

هاي صنعت  هاي مرتبط با پذيرش فناوري در پژوهش حاضر، منبع اطلاعات مجلات علمی داوري شده و ژورنال 

متون  چهارم هستند که مرتبط  انتخاب شدند. جهت جستجوي  از رويکردي هدفمند  استفاده  با  ترين مطالعات 

   اند.نشان داده شده 2پژوهشی از اصطلاحات مختلفی استفاده شده است که در جدول 

 اصطلاحات مورد جستجو در مرحله فراترکیب : 2جدول 

 انگلیسی فارسی

 Adoption of Industry 4.0 technologies هاي نسل چهارم پذيرش فناوري

 Industry 4.0 technologies implementation هاي نسل چهارمسازي فناوريپياده

هاي نسل چهارم در صنعت خودرو و پذيرش فناوري

 قطعات 
Adoption of Industry 4.0 technologies in 

the automotive and parts industry 

هاي قطعه  شرکتهاي نسل چهارم در پذيرش فناوري

 سازي خودرو 
Adoption of Industry 4.0 technologies in 

auto parts manufacturing companies 

 
1. Sandelowski and Barroso 
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 هاي مرتبط جستجو و انتخاب مقالهمرحله سوم : 

شناسی مورد ارزيابی قرار گرفتند و در  در اين مرحله مقالات مورد نظر براساس عنوان، چکيده، محتوا و کيفيت و روش

 دهد.مراحل انتخاب مقالات منخب را نشان می 1مقاله داخلی و خارجی انتخاب شدند. شکل  86نهايت 

 
 مراحل انتخاب مقالات در مرحله فراترکیب : 1شکل 

 هااستخراج اطلاعات و نتايج مقاله مرحله چهارم : 

  چندين بار مرور شده و کدها  الات منتخبپژوهش مق   لیاص  عبه موضو  طبراي يافتن مفاهيم محتوايی مربودر اين مرحله  

 . مرتبط با پرسش و هدف پژوهش استخراج گرديد و مفاهيم

 هاي کیفی و تحلیل و ترکیب يافته  تجزيهمرحله پنجم : 

اين مرحله ابتدا تمام عوامل استخراج شده مطالعات به عنوان يك شاخص در نظر گرفته شدند. سپس با در نظر  

  49بندي  حاصل اين مرحله طبقه   .بندي شدند ها، آن ها در يك مفهوم مشابه دسته گرفتن مفهوم هريك از شاخص

 عامل اصلی است.    4بعد و  11شاخص در قالب 

 کنترل کیفیت مرحله ششم : 

است. بدين طريق که، شخص ديگري ) يکی از  در اين مرحله جهت ارزيابی پايايی پژوهش، از ضريب کاپا استفاده شده

ها و مفاهيم ايجاد شده توسط محققان اين پژوهش، اقدام  خبرگان حوزه صنعت چهارم( بدون اطلاع از نحوه ادغام شاخص

محاسبه گرديد.    2ها کرد. سپس نتايج ارائه شده با يکديگر مقايسه و ضريب کاپا طبق فرمول شکل  بندي شاخصبه دسته

اين پژوهش شاخص کاپا معادل   بودن طبقه  88/0در  قابل استناد  بندي  محاسبه گرديد که نشان دهنده پايايی کافی و 

 باشد.صورت گرفته می

 



 

 184 1402/ پاييز  3 فصلنامه مديريت توسعه فناوري/ دوره يازدهم/ شماره

 

 هامرحله هفتم : ارائه يافته 

 عامل اصلی ارائه شدند. 4بعد و   11شاخص در قالب  49هاي حاصل از فراترکيب بصورت در اين مرحله يافته 

هاي بدست آمده توسط خبرگان  در مرحله بعد بخش کيفی با استفاده روش دلفی طی سه دور عوامل و شاخص 

هاي ذکر شده  سازي و غربالگري شدند. در اين مرحله خبرگان نظر خود را درباره اهميت شاخصاين حوزه بومی 

  اهميت »،  «با اهميت»،  «خيلی با اهميت»هاي  اي ليکرت که شامل گزينه درجه   5هاي طيف  با انتخاب يکی از گزينه 

هاي بومی مرتبط مد نظر خود را نيز  شد، اعلام نموده و شاخصمی   «اهميتخيلی بی »و    «اهميتبی »،  «متوسط 

کننده،  درصد از خبرگان شرکت   70هايی که در آن بيش از  بندي صورت گرفته شاخص اعلام کردند. براساس تقسيم 

را انتخاب کرده بودند، مورد پذيرش قرار گرفته و مابقی حذف شدند.  « با اهميت»و  « خيلی با اهميت»هاي گزينه 

شاخص   10شاخص امتياز لازم را کسب نکرده و حذف شدند. در اين مرحله   15برهمين اساس در دور اول دلفی  

کسب نکرده  شاخص امتياز لازم را    3هاي قبلی اضافه گرديد. در دور دوم نيز  بومی نيز توسط خبرگان به شاخص

و حذف شدند. پس از پايان دور سوم و دستيابی به اتفاق نظر، انجام روش دلفی با تکميل و نهايی سازي عوامل  

سازي خودروي ايران خاتمه يافت. در اين پژوهش  هاي نسل چهارم صنعت در صنعت قطعه موثر بر پذيرش فناوري 

کندال  هماهنگی  ضريب  از  پانل،  اعضاي  ميان  نظر  اتفاق  ميزان  تعيين  است. ضريب  W)  1براي  شده  استفاده   )

اند، بطور اساسى  دهد که افرادى که چند مقوله را بر اساس اهميت آنها مرتب کرده هماهنگى کندال نشان می 

نظر  اند و از اين نظر با يکديگر اتفاق ها بکار برده معيارهاى مشابهى را براى قضاوت درباره اهميت هر يك از مقوله 

دارند. مقدار اين مقياس هنگام هماهنگى يا موافقت کامل برابر با يك و در زمان نبود کامل هماهنگى برابر با صفر  

گيري درباره توقف يا ادامه دورهاي دلفی دو معيار ارائه  (. اشميت براي تصميم 1939،  2)کندال و اسميت   است

است. اولين معيار اتفاق نظر قوي ميان اعضاي پانل براساس ضريب کندال است. دومين معيار ثابت ماندن يا    کرده 

دهد افزايشی در توافق صورت نگرفته است و فرايند  رشد ناچيز ضريب کندال در دو دور متوالی است که نشان می 

مقادير ضريب هماهنگی کندال محاسبه شده با استفاده    3( . جدول  1997،  3نظرخواهی بايد متوقف شود )اشميت 

دهد. با توجه به مقدار ضريب کندال، در دور سوم اتفاق  در دور دوم و سوم اين پژوهش را نشان می   SPSSافزار   نرم 

باشد. بر نظر بسيار قوي روي عوامل وجود دارد. همچنين تغييرات اين ضرايب نسبت به دور دوم بسيار ناچيز می 

  41همين اساس نتايج دور سوم دلفی به عنوان نتيجه نهايی اين مرحله مورد پذيرش قرار گرفت که براساس آن  

 
1. Kendall's Coefficient of Concordance 

2. Kendall & Smith 

3. Schmidt 
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هاي صنعت چهارم در صنايع  عامل اصلی به عنوان عوامل موثر بر پذيرش فناوري   4بعد و    11شاخص در قالب  

 دهد.اين عوامل را نشان می  4سازي خودروي ايران شناسايی شدند جدول قطعه 

 

 دور دوم و سوم دلفی مقادير ضريب هماهنگی کندال در : 3جدول 

 میزان اتفاق نظر  سطح معناداري  ضريب کندال  مرحله دلفی

 بسيار قوي 005/0 822/0 2

 بسيار قوي 005/0 844/0 3

 

 نتیجه نهايی روش دلفی : 4جدول 

ف 
ردي

 

 عامل 

ف 
ردي

 

 بعد

ف 
ردي

 

 منبع شاخص

 

ل
ن المل

بي
 

 

 تجاري 1

1 
هاي  فناوريارائه دهندگان 

 صنعت چهارم 

(، هبراکن و  2022قباخلو و همکاران )

(، خين و کی  2020) 1بنداروك

(،  2022و همکاران ) 2(، ابرماير 2022)

(، جاويد و  2021و همکاران ) 3چاوهان 

 (2022همکاران )

 

 
2 

هاي تجاري بين  همکاري

 شرکتی و بين المللی 

 خبرگان دلفی ايرانهاي بين المللی تحريم 3 1

 

 محيطی 2

4 
اثرات زيست محيطی  

 هاي صنعت چهارم فناوري
(، مکتاديرو  2021وانخده و وينوده )

(، ابيسو و همکاران 2018همکاران )

(،  2023و همکاران ) 4(، فريرا2019)

 6(، مايسيري2022و همکاران ) 5تموادا 

(،  2019(، ابيسو و همکاران )2021)

 (2022احديانی و همکاران )

 5 
هاي  پيامدهاي اجتماعی فناوري

 صنعت چهارم 

 6 
مهاجرت گسترده نيروهاي  

 متخصص 

2 

ی 
سازمان

 

 اقتصادي 3

7 
هاي  اثرات اقتصادي فناوري

 صنعت چهارم 

(، چاوهان و  2022خين و کی )

همکاران (، ابرماير و 2021همکاران )

(،  2022و همکاران ) 7(، قديمی 2022)

(، کومار و همکاران 2022السادي )
8 

گذاري در ريسك سرمايه

 هاي صنعت چهارم فناوري

 
1. Habraken and Bondarouk 

2. Obermayer 

3. Chauhan 

4. Ferreira 

5. Tamvada 

6. Maisiri 

7. Ghadimi 
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ف 
ردي

 
 عامل 

ف 
ردي

 

 بعد

ف 
ردي

 

 منبع شاخص

9 
منابع مالی اختصاصی جهت 

 تحقيق و توسعه 

(،   2022(، سينگ و همکاران )2020)

(، احديانی و همکاران  2023اوزترك )

(1401) 
10 

گذاري سرمايهمنابع مالی جهت 

 هاي صنعت چهارم در فناوري

 انسانی  4

11 
دانش، تخصص و فرهنگ  

 ديجيتالی سازي

(، ابرماير و  2022قباخلو و همکاران )

و همکاران   1(، باجيك2022همکاران )

  2(، ويرمانی2023(، اوزترك )2020)

و همکاران  3(، روجاس بريو2021)

(، 2020و همکاران ) 4(، راج2022)

(، احديانی و  2022سايم و همکاران )

و همکاران   5سينگ(، 1401همکاران )

(2022) 

12 
مقاومت در برابر تغيير در 

 سازمان

13 
نيروي کار ماهر در زمينه  

 هاي صنعت چهارم فناوري

 ذينفعان 5

14 
هاي  تقاضا قطعات با فناوري

 خودروسازانجديد از جانب 
 خبرگان دلفی

(، وونگ و  2021و همکاران ) 6کاتر  فشار رقبا  15

و همکاران  8(، هايمانگ 2022) 7کی 

(،  2022(، تموادا و همکاران )2020)

 (2019و همکاران ) 9بريکل

 مزيت رقابتی  16

 مديريتی  6

17 
استراتژي سازمان نسبت به 

 هاي صنعت چهارم فناوري
(، راج و  2021وانخده و وينوده )

(، گالاب و همکاران 2020همکاران )

(، کومار و  2023(، اوزترك )2021)

و همکاران  10(، سنا 2022همکاران )

(،  2022(،قباخلو و همکاران )2022)

(،  2021و همکاران ) 11استورنلی

 ظرفيت جذب سازمانی  18

19 
مديريت فناوري و نوآوري در  

 سازمان

 سازي عمودي و افقی يکپارچه  20

 
1. Bajic 

2. Virmani 

3. Rojas-Berrio 

4. Raj 

5. Singh 

6. Cater 

7. Wong and Kee 

8. Himang 

9. Birkel 

10. Senna 

11. Stornelli 
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ف 
ردي

 
 عامل 

ف 
ردي

 

 بعد

ف 
ردي

 

 منبع شاخص

(،  2021و همکاران ) 1سابرامانيان 

 (2021و همکاران ) 2کريشنان

3 

ی
صنعت

 

 بازار 7

21 
هاي  خطر شکست فناوري 

 صنعت چهارم 

(، مايسيري 2021وانخده و وينوده )

(،  2019(، ابيسو و همکاران )2021)

(، تموادا و 2022سايم و همکاران )

(، چاوهان و همکاران  2022همکاران )

(،  2022(، قديمی و همکاران )2021)

 ( 2022) 3خين و هونگ کی 

 روند بازار  22

 هاي کسب و کار جديد مدل 23

 فناورانه 8

24 
هاي صنعت  استفاده از فناوري

 چهارم در خودروهاي داخلی
 خبرگان دلفی

25 
عقب ماندگی توسعه صنعتی  

 ايران 
 خبرگان دلفی

26 
امنيت سايبري و حفظ حريم 

 خصوصی کاربران 
(، راج و  2021وانخده و وينوده )

(،  2022(، السادي )2020همکاران )

(، بولان  2022کومار و همکاران )

(،  2019(، ابيسو و همکاران )2023)

(، احمدلو و  2022ابرماير و همکاران )

 (، جاويد و همکاران1400ذوقی )

(2022) 

27 
هاي صنعت  پيچيدگی فناوري

 چهارم

28 
هاي صنعت  سازگاري فناوري

 چهارم با فناوري موجود

29 
هاي صنعت  مزاياي فناوري

 چهارم

 

ی 
مل

 

 اجتماعی 9

30 
ها، اخلاق اجتماعی و  ارزش 

 فرهنگ حاکم بر جامعه 
(،کومار و همکاران 2021مايسيري)

(،  2022(، ابرماير و همکاران )2022)

(، تموادا و  2021گالاب و همکاران )

 (2022همکاران )

 31 
آموزش و تحقيقات در زمينه  

 صنعت چهارم 

 بيکاري فناورانه و ناامنی شغلی  32 

 

 حقوقی 10

33 
حفاظت از حقوق مالکيت 

 معنوي و اسرار تجاري 
(، تموادا و  2022سنا و همکاران )

(، ابيسو و همکاران 2022همکاران )

(، استورنلی و همکاران  2019)

 سياسی و حقوقیخطرات  34 

 

 

4 

35 

مقررات، استانداردها و  

گواهينامه ها در زمينه صنعت 

  چهارم
 

1. Subramanian 

2. Krishnan 

3. Khin and Hung Kee 
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ف 
ردي

 
 عامل 

ف 
ردي

 

 بعد

ف 
ردي

 

 منبع شاخص

و همکاران   1(، آدبانجو 2021)

(،  گوويندان و آرامپاتزيس 2021)

 (2022و همکاران ) 2(، گادکار 2023)

 36 
يکنواختی استانداردهاي ملی با  

 المللی استانداردهاي بين
 خبرگان دلفی

 

 حمايتی 11

 خبرگان دلفی پايداري و سرعت بالاي اينترنت 37

 38 
تامين انرژي الکتريکی پايدار 

 براي صنايع
 خبرگان دلفی

 39 

هاي  هاي فناوريزيرساخت 

صنعت چهارم)نرم افزار و سخت 

 افزار( 

(، السادي  2021وانخده و وينوده )

(، کورديرو و  2023(، اوزترك )2022)

و همکاران  3(، اتيانی 2023همکاران )

(،  2022(، رد و همکاران )2023)

(، مايسيري 2021و همکاران ) 4يولاه

(2021) 

 هاي کلان دولتسياست 40 

 41 
هاي دولتی و حمايت از  مشوق 

 تحقيق و توسعه 

 

 

 
1. Adebanjo 

2. Gadekar 

3. Attiany 

4. Ullah 



 
 189 سازي خودروي ايران هاي نسل چهارم در صنعت قطعه الگوي پذيرش فناوري

 مدل مفهومی پژوهش حاصل از بخش کیفی : 2شکل 

سوالی ) خروجی روش دلفی( مبتنی بر     41ها  پرسشنامه محقق ساخته  آوري داده در مرحله کمی جهت جمع 

ها جهت اي تهيه و بصورت دردسترس ميان جامعه آماري توزيع شد. پس از عودت پرسشنامه گزينه   5طيف ليکرت  

داده  از روش مدل تجزيه و تحليل  نظري پژوهش،  برازش مدل  بررسی  نيز  و  سازي معادلات ساختاري روش  ها 

  روش حداقل مربعات جزئی به حجم نمونه استفاده شده است.    Smart PLS 4حداقل مربعات جزئی با نرم افزار  

در نهايت ضمن آزمون    . (2014،  و رضازاده   1داوري )   ها نداردحساسيت کمتري دارد و نيازي به نرمال بودن داده 

 سازي خودروي ايران ارائه شد.هاي نسل چهارم در صنعت قطعه هاي تحقيق، الگوي نهايی پذيرش فناوري فرضيه 

هاي صنعت نسل چهارم در حوزه  آشنا با فناوري نفر از خبرگان    15جامعه آماري اين پژوهش در بخش کيفی 

و کارشناسان  فناوري اطلاعات و متخصصان  فناوري و مديريت  توليد، مديريت  هاي مديريت صنعتی، مديريت 

که با استفاده از    بوده سال تجربه    10ارشد و بالاتر و حداقل    یکارشناس   يلیبا مدرك تحصصنعت قطعات خودرو  

 دهد. هاي جمعيت شناختی اين افراد را نشان می ويژگی   5جدول  .شدند هدفمند انتخاب   يريگنمونه 

 هاي جمعیت شناختی خبرگان مرحله دلفی ويژگی : 5جدول 

 کل خبرگان تعداد  
 حوزه فعالیت جنسیت  تحصیلات

 صنعت قطعه سازي  دانشگاه  زن  مرد دکتري کارشناسی ارشد

15 9 6 13 2 5 10 

صنعت قطعات خودرو در استانهاي تهران و البرز  افراد شاغل در  نفر از    354جامعه آماري در بخش کمی تعداد  

يابی معادلات ساختاري تعيين حجم نمونه  در روش مدل باشند.  می   سال تجربه  5و    یکارشناس   يلاتبا حداقل تحص

و همکاران،    2)هاير   تعيين شود   )سوالات پرسشنامه(   گيري شدهبه ازاي هر متغير اندازه   مشاهده  15تا    5تواند بين  می 

  186(. بعلاوه با توجه به تعداد جامعه آماري تحقيق، حداقل حجم نمونه مورد نياز براساس جدول مورگان 2021

مورد استناد قرار گرفت که با مقادير    پرسشنامه   232باشد. در اين پژوهش تعداد  نمونه می  184و فرمول کوکران  

هاي جمعيت شناختی اين پژوهش در بخش  ويژگی   7و    6بدست آمده جهت حجم نمونه همخوانی دارد. جدول  

 دهد.کمی را نشان می 

 هاي جمعیت شناختی )حوزه فعالیت(ويژگی : 6جدول 

 سازي خودروحوزه فعالیت در صنعت قطعه

 
1. Davari 

2. Hair 
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25 42 12 25 17 20 18 9 16 20 16 12 232 

11 %  18 %  5%  11 %  7%  9%  8%  4%  7%  9%  7%  5%  100 %  

 

  پرسشنامه از روش روايی صوري استفاده شده است. در اين روش پرسشنامه در اين تحقيق جهت سنجش روايی  

از نظرات اصلاحی آنان در مورد نحوة تدويندر اختيار کارشناسان قرار می و  ها استفاده  سؤالات و گزينه   گيرد 

(. جهت  2011،  1)دراست  کند اضافه و يا تغيير می   سوالات حذف،  ان شود و به صورت صوري و با نظر متخصصمی 

بررسی روايی صوري نسخه اوليه پرسشنامه تدوين و در اختيار چند تن از اساتيد دانشگاه در حوزه مديرت صنعتی  

و فناوري قرار گرفت و براساس نظرات و پيشنهادات ايشان، محتواي پرسشنامه تصحيح و اصلاح گرديد. روايی  

گيري، مورد تاييد  ا و روايی واگرا در بخش برازش مدل اندازهسازه الگوي مفهومی نيز از طريق محاسبه روايی همگر

که   بدين صورت  است.  شده  استفاده  کرونباخ  آلفاي  روش  از  نيز  پايايی  بررسی  براي  گرفت.  از    30قرار  نمونه 

  814/0مقدار آلفاي کرونباخ محاسبه شد که برابر با    SPSSافزار  در ابتدا توزيع شد سپس از طريق نرم   پرسشنامه

(، مقدار  1951،  2نشانگر پايايی قابل قبول است )کرونباخ   7/0باشد. با توجه به اينکه آلفاي کرونباخ بالاتر از  می 

 آلفاي کرونباخ محاسبه شده نشان دهنده تاييد پايايی پرسشنامه است.

 هاي جمعیت شناختی )جنسیت، سابقه کار و سن( ويژگی : 7جدول 

 سن سابقه کارمیزان   جنسیت 

 زن  مرد

ن  
بی

5  
تا  

10  
ال 

س
 

ن  
بی

11  
تا 

15  
ل 

سا
 

ن  
بی

16  
تا  

20  
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20  
تا  

25  
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35  
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35  
تا 

40  
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س
 

ن  
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40  
تا  

45  
ال 

س
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45  
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س

 

 کل 

163 69 77 56 48 33 18 232 43 81 70 23 15 232 

 
1. Drost 

2. Cronbach 
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70 %  30 %  33 %  24 %  21 %  14 %  8%  100 %  19 %  35 %  30 %  10 %  6%  100 %  

  در اين تحقيق جهت سنجش روايی پرسشنامه از روش روايی صوري استفاده شده است. در اين روش پرسشنامه 

از نظرات اصلاحی آنان در مورد نحوة تدويندر اختيار کارشناسان قرار می و  ها استفاده  سؤالات و گزينه   گيرد 

(. جهت  2011،  1)دراست  کند اضافه و يا تغيير می   سوالات حذف،  ان با نظر متخصصشود و به صورت صوري و  می 

بررسی روايی صوري نسخه اوليه پرسشنامه تدوين و در اختيار چند تن از اساتيد دانشگاه در حوزه مديرت صنعتی  

و فناوري قرار گرفت و براساس نظرات و پيشنهادات ايشان، محتواي پرسشنامه تصحيح و اصلاح گرديد. روايی  

گيري، مورد تاييد  ا و روايی واگرا در بخش برازش مدل اندازهسازه الگوي مفهومی نيز از طريق محاسبه روايی همگر

که   بدين صورت  است.  شده  استفاده  کرونباخ  آلفاي  روش  از  نيز  پايايی  بررسی  براي  گرفت.  از    30قرار  نمونه 

  814/0مقدار آلفاي کرونباخ محاسبه شد که برابر با    SPSSافزار  در ابتدا توزيع شد سپس از طريق نرم   پرسشنامه

(، مقدار  1951،  2نشانگر پايايی قابل قبول است )کرونباخ   7/0باشد. با توجه به اينکه آلفاي کرونباخ بالاتر از  می 

 .آلفاي کرونباخ محاسبه شده نشان دهنده تاييد پايايی پرسشنامه است

 هايافته

قدم بعدي تعيين ميزان تناسب )برازش( مدل حاصل از بخش کيفی است. به عبارت ديگر اين بخش بدنبال پاسخ 

با داده  از بخش کيفی،  آيا مدل بدست آمده  از طريق نمونه آماري  هاي جمع به اين سوال است که  آوري شده 

سه  ،  ترين مربعات جزئی جهت ارزيابی مدلپژوهش متناسب است يا خير. در پژوهش حاضر بر طبق روش کم 

اندازه  ترتيب  گيري، برازش مدل ساختاري و برازش کلی مدل )اندازه مرحله برازش مدل  به  گيري و ساختاري( 

 انجام شده است.  

 گیري برازش مدل اندازه 

، 3شود )هولاند گيري، پايايی شاخص، روايی همگرا و روايی واگرا اندازه گيري و تحليل می جهت برازش مدل اندازه 

و آلفاي کرونباخ    4(CRاين پژوهش پايايی شاخص با بررسی ضرايب بارهاي عاملی، پايايی ترکيبی )(. در  1999

 کند،متصل می   (متغيرهاي پنهان)ها  به سازه ( را  پذيرمتغيرهاي مشاهده)ها  مقاديري که گويه است.  محاسبه شده 

(. تحليل  2014،  داوري و رضازاده)باشد   7/0بايد بزرگتر از    بارعاملی نام دارد. اين مقادير به استناد برخی منابع

 
1. Drost 

2. Cronbach 

3. Hulland 

4. Composite Reliability 
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شاخص   3ها به غير از داد کليه بارهاي عاملی شاخصنشان  Smart PLS 4افزاربارهاي عاملی اين پژوهش در نرم 

مين انرژي الکتريکی  أت» و    «خطرات سياسی و حقوقی» ،  «هاي صنعت چهارمگذاري در فناوري ريسك سرمايه »

شاخص مذکور از مدل حذف و مابقی مورد تاييد قرار    3اند. بنابراين  بوده   7/0،  بزرگتر از مقدار  «پايدار براي صنايع

هاي مدل است.  دهنده رابطه مثبت ميان سازه گرفتند. همچنين ضرايب مسير در کليه مسيرها مثبت بوده که نشان 

بالاي    (CR)  مقدار پايايی ترکيبیدهد.  مقادير بارهاي عاملی و ضرايب مسير پس از اصلاح مدل را نشان می   4شکل  

عدم    6/0گيري داشته و مقدار کمتر از  هاي اندازه مدل  سازه، نشان از پايداري درونی مناسب براي  براي هر   7/0

هاي کم،  تعداد سؤال   در مورد متغيرهاي با(. همچنين  2010،  و همکاران  1وينزي )  دهد وجود پايايی را نشان می 

،  کرونباخ)   نشانگر پايايی قابل قبول است  0/ 7سرحد ضريب معرفی و بالاتر از    عنوان  به   0/ 6مقدار ضريب آلفاي  

نشان داده شده    8( و آلفاي کرونباخ متغيرهاي پنهان اين پژوهش در جدول  CR)  پايايی ترکيبی(. مقادير  1951

دهد  ( و آلفاي کرونباخ در اين پروژه پس از اصلاح مدل، نشان می CRاست. بررسی بارهاي عاملی، پايايی ترکيبی )

 گردد. باشند. بنابراين پايايی شاخص تاييد می ها در وضعيت قابل قبول می که کليه مولفه 

از  شود که مقادير بزرگتر  می محاسبه   (AVE) 2روايی همگرا بايد ميانگين واريانس استخراج شده  جهت بررسی

ميانگين  نشان دهنده    (AVE)  ميانگين واريانس استخراج شده(.  2021،  هاير و همکارانباشد )مورد تاييد می   5/0

پايايی   هاي خود است. روايی همگرا زمانی وجود دارد کهواريانس به اشتراك گذاشته شده بين هر سازه با شاخص 

  (AVE)  واريانس استخراج شدهميانگين   بايد از (CR)پايايی ترکيبی   بزرگتر باشد. همچنين  0/ 7از  (  CR)ترکيبی  

(. در اين پژوهش در کليه متغيرهاي پنهان شرط مذکر برقرار است بنابراين  1995،  و همکاران  3بارکلی )  بزرگتر باشد 

و مقايسه آن با پايايی ترکيبی    (AVE)  ميانگين واريانس استخراج شده   8گردد. جدول  روايی همگرايی تاييد می 

(CR)   دهد. را نشان می 

 

 
1. Vinzi 

2. Average Variance Extracted 

3. Barclay 
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 بارهاي عاملی و ضرايب مسیر پس از اصلاح مدل: 3شکل 

 

 (CRو پايايی ترکیبی ) (AVE) میانگین واريانس استخراج شده فاي کرونباخ و مقايسه لآ: 8جدول 

 وضعیت (CRپايايی ترکیبی )  ( AVEروايی همگرا ) آلفاي کرونباخ  متغیرهاي پنهان 

824/0 بعد اجتماعی   739/0  894/0  CR > 

AVE 

 < CR 899/0 748/0 834/0 بعد اقتصادي

AVE 

 < CR 955/0 876/0 929/0 بعد انسانی 

AVE 

 < CR 927/0 810/0 882/0 بعد بازار

AVE 

 < CR 875/0 700/0 786/0 بعد تجاري 

AVE 

 < CR 936/0 711/0 917/0 بعد فناورانه

AVE 

 < CR 900/0 751/0 835/0 بعد حقوقی 

AVE 
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 وضعیت (CRپايايی ترکیبی )  ( AVEروايی همگرا ) آلفاي کرونباخ  متغیرهاي پنهان 

 < CR 938/0 790/0 911/0 بعد حمايتی 

AVE 

 < CR 914/0 781/0 856/0 بعد ذينفعان

AVE 

 < CR 877/0 705/0 790/0 بعد محيطی

AVE 

 < CR 919/0 740/0 879/0 بعد مديريتی 

AVE 

 < CR 881/0 554/0 835/0 عوامل بين المللی 

AVE 

 < CR 931/0 522/0 919/0 عوامل سازمانی 

AVE 

 < CR 946/0 662/0 936/0 عوامل صنعتی

AVE 

 < CR 923/0 549/0 905/0 عوامل ملی 

AVE 

952/0 پذيرش صنعت چهارم  532/0  956/0  CR > 

AVE 

اعتبار    يابیارز  ي برا  ی،چند روش   - یچند صفت  يسبر اساس ماتر  ( يك رويکرد جديد 2015و همکاران )  1هنسلر

( نامگذاري شده است که نحوه محاسبه  HTMT)  2دوگانه -نسبت روايی يگانه کردند که به اختصار    يشنهادپ  يزتما

باشد روايی واگرا قابل قبول    9/0کمتر از    HTMTاگر مقادير  نمايش داده شده است. در اين روش    5آن در شکل 

 . است

 

 
 ( 2015)هنسلر و همکاران،  HTMTفرمول محاسبه 

در کليه حالات    HTMTدهد که مقدار  مربوط به متغيرهاي اين تحقيق را نشان می   HTMTماتريس    9جدول  

 گردد.  بوده بنابراين روايی واگرايی مدل در اين روش نيز تاييد می  9/0کمتر از  

 
1. Henseler 

2. Heterotrait-monotrait ratio 



 
 195 سازي خودروي ايران هاي نسل چهارم در صنعت قطعه الگوي پذيرش فناوري

 HTMTماتريس : 9جدول 
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561/0 بعد اقتصادي                

319/0 بعد انسانی   289/0              

489/0 بعد بازار   656/0  252/0             

417/0 بعد تجاري   351/0  331/0  416/0            

458/0 بعد فناورانه   368/0  216/0  850/0  390/0           

546/0 بعد حقوقی   480/0  472/0  443/0  660/0  379/0          

550/0 بعد حمايتی   342/0  322/0  286/0  418/0  251/0  810/0         

480/0 بعد ذينفعان   803/0  265/0  702/0  391/0  604/0  426/0  314/0        

630/0 بعد محیطی   550/0  394/0  415/0  730/0  452/0  795/0  665/0  402/0       

472/0 بعد مديريتی   865/0  496/0  633/0  372/0  529/0  527/0  379/0  877/0  445/0      

پذيرش صنعت 

 چهارم
751/0  843/0  545/0  809/0  686/0  783/0  820/0  673/0  808/0  814/0  847/0     

534/0            سازمانی عوامل      

477/0            عوامل صنعتی   648/0   

749/0            عوامل ملی   583/0  438/0  

 

 برازش مدل ساختاري 

معيارهاي    شود. در اين مرحله می تجزيه و تحليل    يکديگربا    پنهانمتغيرهاي    در بررسی مدل ساختاري روابط بين

  براي برازش مدل ساختاري (   𝑄2)   2ر سگي  - معيار استون( و  𝑅2)   1ضريب تشخيص (،  values-t)ضرايب معناداري  

مقدار  در صورتی که  .  دهد   صحت و تأييد ارتباط بين دو سازه را نمايش می   tمقادير  شدند.  بررسی    اين تحقيق 

ي مدل  هاصحت رابطه بين سازه   تا  بيشتر باشد   58/2از  بايد    tمقادير  در نظر گرفته شود    01/0بحرانی در سطح  

نشان داده شده است. با توجه به اينکه    تحقيق   مدل   tمقادير    6در شکل    . (2021،  و همکاران  هاير تاييد گردد )

 ي مدل تحقيق است. هستند، اين مطلب حاکی از معنادار بودن مسيرها 58/2مسيرها بالاتر از   تمام اعداد واقع بر

 
1. R Squares 

2. Stone-Geisser  
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برون   𝑹𝟐مقدار   متغير  تاثير  بر متغيرهاي درون نشان دهنده  از مقادير  زا )مستقل(  )وابسته( است. معمولا  زا 

در  𝑹𝟐 (. نتايج بررسی  1998،  1شود )چيناستفاده می 𝑹𝟐 بعنوان ملاك ضعيف، متوسط و قوي   67/0و    33/0،  19/0

  𝑹𝟐 گيرد.  باشد که شرايط متوسط قرار می می  269/0متغير بعد انسانی  𝑹𝟐 دهد که مقدار  اين پژوهش نشان می 

بينی  قدرت پيش     𝑸𝟐مقدار  بوده که نشان دهنده برازش مناسب مدل تحقيق است.     67/0ساير متغيرها بيشتر از  

بينی ضعيف، متوسط  قدرت پيشبه عنوان  ترتيب    را به   0/ 35و    15/0،  02/0سه مقدار  که    سازدمدل را مشخص می 

دهد.  می نشان را  تحقيق مدل  𝑸𝟐و    𝑹𝟐 مقادير    10(. جدول 1974؛ گيسر، 1974)استون، اند نموده  و قوي تعيين 

(  از 𝑄2) ر سگي  -معيار استون( و  𝑅2)   ضريب تشخيص  (،  t-values) معيارهاي ضرايب معناداري  با توجه به اينکه 

 گردد. تاييد می مدل ساختاري پژوهش   باشند برازش وضعيت مطلوب و قابل قبولی برخوردار می 

 

 
 مدل ساختاري در حالت معناداري : 4شکل 

 

 
1. Chin 
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 𝑸𝟐 و 𝑹𝟐 مقادير  : 10جدول 

 𝑹𝟐 𝑸𝟐  زامتغیرهاي درون

531/0 بعد اجتماعی   526/0  

748/0 بعد اقتصادي  745/0  

269/0 بعد انسانی   262/0  

821/0 بعد بازار  820/0  

778/0 بعد تجاري   776/0  

937/0 بعد فناورانه  937/0  

759/0 بعد حقوقی   756/0  

836/0 بعد حمايتی   835/0  

752/0 بعد ذينفعان  748/0  

801/0 بعد محيطی  800/0  

901/0 بعد مديريتی   900/0  

 

 گیري نتیجه بحث و 

سازي قطعه   هايشرکت   تصميم  هدف اصلی اين تحقيق ارائه الگويی است که بتواند عوامل و شاخص هاي موثر بر 

هاي صنعت چهارم را به صورت يکپارچه نمايش دهد . جهت رسيدن به اين  پذيرش فناوري   ايران جهت  خودروي

طی دو بخش کيفی و کمی استفاده شد. در بخش کيفی ابتدا با استفاده از    تحقيق آميخته اکتشافی هدف از روش  

هاي صنعت  عامل موثر بر پذيرش فناوري   49المللی و داخلی مرتبط،  روش فراترکيب و بررسی مقالات معتبر بين 

چهارم شناسايی شدند. در مرحله دلفی عوامل بدست آمده توسط خبرگان غربالگري و عوامل بومی خاص ايران  

( و مدل  4عامل اصلی شناسايی شده )جدول    4بعد و    11شاخص در قالب    41نيز به آن اضافه شدند. در نهايت  

هاي اصلی  ه کيفی و اهداف اصلی تحقيق، فرضيه (. سپس براساس نتايج مرحل3مفهومی پژوهش ترسيم شد )شکل  

با استفاده از روش  پرسشنامه    232  هاي حاصل ازتحقيق شکل گرفتند. در بخش کمی با تجزيه و تحليلی داده 

ترين مربعات جزئی، سنجش اعتبار مدل مفهومی پژوهش پس از اصلاحات  سازي معادلات ساختاري و روش کم مدل

)شکل   الگو  اين  گرفت.  انجام  می 4لازم  تحقيق  اصلی  سوال  به  پاسخ  اول  (  فرعی  سوال  به  پاسخ  جهت  باشد. 

در مرحله سازي خودروي ايران که هاي صنعت چهارم در صنعت قطعه هاي عمومی موثر بر پذيرش فناوري شاخص

بندي  ( رتبه 4ل  براساس مقدار بارعاملی )شکفراترکيب و دلفی شناسايی شده و در مرحله کمی مورد تاييد قرار گرفتند،  

 دهد.نتايج اين رتبه بندي را نشان می  11شدند. جدول 
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 هاي عمومی بندي شاخصرتبه : 11جدول 

 بار عاملی  شاخص رتبه 

957/0 سازي عمودي و افقی يکپارچه  1  

946/0 مقاومت در برابر تغيير در سازمان  2  

944/0 هاي صنعت چهارمفناورينيروي کار ماهر در زمينه  3  

940/0 مدل هاي کسب و کار جديد  4  

935/0 مشوق هاي دولتی و حمايت از تحقيق و توسعه  5  

922/0 مزيت رقابتی  6  

921/0 پيچيدگی فناوري هاي صنعت چهارم 7  

917/0 دانش، تخصص و فرهنگ ديجيتالی سازي 8  

901/0 جامعه ارزش ها، اخلاق اجتماعی و فرهنگ حاکم بر  9  

901/0 بيکاري تکنولوژيکی و ناامنی شغلی 10  

898/0 سياست هاي کلان دولت  11  

896/0 روند بازار  12  

896/0 هاي صنعت چهارم)نرم افزار و سخت افزار( هاي فناوريزيرساخت  13  

886/0 مديريت تکنولوژي و نوآوري در سازمان 14  

881/0 اسرار تجاري حفاظت از حقوق مالکيت معنوي و  15  

872/0 مهاجرت گسترده نيروهاي متخصص 16  

871/0 منابع مالی اختصاصی جهت تحقيق و توسعه 17  

867/0 هاي صنعت چهارماثرات اقتصادي فناوري 18  

865/0 مقررات، استانداردها و گواهينامه ها در زمينه صنعت چهارم  19  

861/0 خطر شکست فناوري هاي صنعت چهارم 20  

861/0 هاي صنعت چهارم با تکنولوژي موجود سازگاري فناوري 21  

857/0 هاي صنعت چهارمگذاري در فناوريمنابع مالی جهت سرمايه 22  

852/0 ظرفيت جذب سازمانی  23  

850/0 هاي صنعت چهارمارائه دهندگان فناوري 24  

839/0 هاي تجاري بين شرکتی و بين المللی همکاري 25  

831/0 هاي صنعت چهارم اثرات زيست محيطی فناوري  26  

815/0 هاي صنعت چهارمپيامدهاي اجتماعی فناوري 27  

807/0 امنيت سايبري و حفظ حريم خصوصی کاربران 28  

769/0 آموزش و تحقيقات در زمينه صنعت چهارم 29  

757/0 فشار رقبا  30  

750/0 مزاياي فناوري هاي صنعت چهارم  31  

730/0 استراتژي سازمان نسبت به فناوري هاي صنعت چهارم  32  
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هاي صنعت چهارم در صنعت  هاي اختصاصی موثر بر پذيرش فناوري جهت پاسخ به سوال فرعی دوم شاخص 

براساس مقدار در مرحله دلفی معرفی شده و در مرحله کمی مورد تاييد قرار گرفتند، سازي خودروي ايران که قطعه 

 دهد.نتايج اين رتبه بندي را نشان می  12بندي شدند. جدول ( رتبه 4بارعاملی )شکل 

 هاي اختصاصی بندي شاخصرتبه : 12جدول 

 بار عاملی  شاخص رديف 

959/0 هاي جديد از جانب خودروسازانتکنولوژي تقاضا قطعات با  1  

913/0 هاي صنعت چهارم در خودروهاي داخلیاستفاده از فناوري 2  

853/0 المللیيکنواختی استانداردهاي ملی با استانداردهاي بين 3  

823/0 پايداري و سرعت بالاي اينترنت 4  

820/0 هاي بين المللی ايرانتحريم 5  

795/0 ماندگی توسعه صنعتی ايرانعقب  6  

هاي عمومی شناسايی شده در اين تحقيق که در اکثر مقالات مرتبط با پذيرش صنعت چهارم وجود  شاخص

دهد که  سازي خودروي ايران است. نتايج اين تحقيق نشان می هاي قطعه دارند، بيانگر اهميت آن در سطح شرکت 

سازي خودروي ايران موثر هستند. لکن  هاي نسل چهارم در صنعت قطعه شاخص عمومی در پذيرش فناوري   32

ها که  بندي اين شاخصها از اهميت بيشتري در اين زمينه برخوردار هستند. براساس نتايج رتبه برخی از شاخص 

مقاومت در برابر تغيير در  » ،  «سازي عمودي و افقی يکپارچه »هاي  است، شاخص  نشان داده شده  11در جدول  

هاي  مشوق »و    «مدل هاي کسب و کار جديد »،  «هاي صنعت چهارمنيروي کار ماهر در زمينه فناوري »،  «سازمان

به ترتيب بيشترين بار عاملی را دارندکه نشان از اهميت بالاي آنها است. در    « دولتی و حمايت از تحقيق و توسعه

( مناسب و ديجيتالی کردن کل  ERP)  1ريزي منابع سازمانی برنامه زمينه ادغام عمودي استفاده از يك سيستم  

شود. در زمينه ادغام افقی نيز تشکيل يك  زنجيره توليد، جهت يکپارچگی و بهبود عملکرد سازمان پيشنهاد می 

شود. همچنين جهت کاهش مقاومت  ي تامين و مشتريان پيشنهاد می از شرکاي زنجيره کارآمد    شبکه ديجيتالی 

ها هاي آموزشی در سازمان، تهيه انواع جزوه دوره   توجه به آموزش کارکنان از طريق برگزاريکارکنان در برابر تغيير  

استفاده  گردد. همچنين  ها پيرامون صنعت چهارم پيشنهاد می و بروشورها و ارائه به کارکنان و برگزاري سخنرانی 

هاي اجتماعی و اتوماسيون داخلی جهت پاسخگويی به سوالات و دريافت  هاي ارتباطی مانند ايميل، شبکه از روش 

و  بازخورد کارکنان می  افزايش پتانسيل يادگيري  برابر تغيير،  تواند نقش مهمی در کاهش مقاومت کارکنان در 

نيروهاي متخصص  پذيرش فناوري  باشد. پذيرش صنعت نسل چهارم بدون در اختيار داشتن  هاي جديد داشته 

 
1. Enterprise Resource Planning 
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نمی امکان شرکتپذير  قطعه باشد.  میهاي  چهارم  صنعت  پذيرش  جهت  خودرو  ارتقاء  سازي  به  نسبت  بايست 

هاي نيروهاي خود و يا جذب نيروهاي متخصص در اين حوزه اقدام نمايند. بعلاوه بايد به اين نکته توجه  مهارت

شود.  مهاجرت گسترده آنها می موجب    جايگاه آنها  و متخصصان حوزه صنعت چهارم و   عدم توجه به نخبگانکرد که  

هاي جذب و نگهداري نخبگان  هاي پيشرو در اين صنعت و اتخاذ سياستدر اين زمينه استفاده از تجربيات شرکت 

  ي هامدل  يسازياده پ  يبرا  یاساس   ييراتتغهاي نوين در صنايع،  گردد. بدليل تحولات سريع فناوري پيشنهاد می

بنابراين در اين زمينه استفاده    دشوار است  غييراتت  ينا  ينی بيش که پ  يیاز آنجااما  ي است  ضرور  يد جد کسب و کار  

ها و سازمانهاي سازي و سناريو به شرکت بينی فناوري مانند دلفی، تجزيه و تحليل روند، مدل هاي پيشاز تکنيك 

 گردد.  فعال در اين حوزه پيشنهاد می

اي نيز از اهميت ويژه   « هاي دولتی و حمايت از تحقيق و توسعه مشوق»هاي عمومی شاخص  در ميان شاخص 

ها و سياستگذاران براساس  هاي حمايتی در کشورهاي مختلف با يکديگر تفاوت دارد دولتبرخوردار است. سياست

ها را به کار  هاي مختلفی از اين سياستهاي کلان آن کشور مجموعه هاي بخش کسب و کار و استراتژي ويژگی 

 شود : بندند. پيشنهادهاي زير جهت حمايت از تحقيق و توسعه در ايران ارائه می می 

 بنيان  هاي دانشها به مراکز تحقيق و توسعه و شرکت ها و وام هاي مالی بلاعوض، يارانه کمك .1

 بنيان   هاي دانش هاي مالياتی به مراکز تحقيق و توسعه و شرکت ارائه مشوق  .2

 هاي مشترك  حمايت از پژوهش  .3

 ها و مراکز تحقيقاتی حمايت از نيروهاي انسانی متخصص و نخبه در دانشگاه  .4

 ايجاد تقاضا محصولات فناورانه در صنايع داخلی   .5

 سازي مراکز تحقيق و توسعه شبکه .6

 استانداردگذاري و اصلاح قوانين متناسب با پيشرفت فناوري .7

هاي اختصاصی شناسايی شده در اين تحقيق که توسط گروه خبرگان در مرحله دلفی معرفی شدند،  شاخص

دهد  سازي خودروي ايران است. نتايج نهايی اين تحقيق نشان می هاي قطعه بيانگر اهميت ويژه آن در سطح شرکت

سازي خودروي ايران موثر هستندکه  هاي نسل چهارم در صنعت قطعه شاخص اختصاصی در پذيرش فناوري   6که  

هاي جديد از جانب  تقاضا قطعات با تکنولوژي » هاي  اند. در ميان اين شاخصبندي شده رتبه   12در جدول شماره  

به ترتيب بيشترين اهميت را دارند.    «هاي صنعت چهارم در خودروهاي داخلیاستفاده از فناوري »و    «خودروسازان

ت  هوشمند  و  الکتريکی  خودروهاي  با  توليد  قطعات  براي  تقاضا  افزايش  به  منجر  داخلی  خودروسازان  وسط 

قطعه تکنولوژي  تلاش  و  قطعات می هاي جديد  اين  توليد  داخلی جهت  پيشنهاد می سازان  گردد  شود. همچنين 
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با انتقال فناوري هاي قطعه شرکت هاي پيشرفته توليد قطعات خودرو از کشورهاي صنعتی و پيشرو مانند  سازي 

المللی توليد خودرو را  هاي بينهاي نوين و قرارگيري در زنجيره تامين شرکت چين، زمينه توليد قطعات با فناوري 

  فراهم کنند.

هماهنگ  و  چهارم  نياز صنعت  مورد  استانداردهاي  بينتدوين  استانداردهاي  با  استانداردها  اين  اهميت  سازي  المللی 

سازي خودروي ايران دارد. استانداردهاي اين حوزه بايد شامل تمام مراحل  اي در پذيرش صنعت چهارم در صنعت قطعهويژه

اين فناوري از جمله جمعچرخه عمر  ارزيابی و استفاده را  آوري دادهها،  ها، آموزش، يادگيري مستمر، طراحی، آزمايش، 

المللی انجام داده و از اسناد  پوشش دهد. بيشتر کشورهاي مطرح در حوزه صنعت چهارم، فعاليت خود را در سطح بين

المللی  هاي بينبا سازمان  هاکنند. لذا لازم است سازمان ملی استاندارد و ساير سازمانالمللی در کشور خود استفاده میبين

ها که داراي اجماع جهانی است استفاده نمايند. همچنين اينترنت پايدار  همکاري کرده و از اسناد تدوين شده اين سازمان

هاي  رود که در ميان شاخصهاي بديهی توسعه صنعت چهارم در صنايع به شمار میو با سرعت بالا از جمله زيرساخت

سازي به شبکه فيبر نوري  هاي قطعههاي اينترنت و اتصال شرکتاختصاصی به آن اشاره شده است. لذا توسعه زيرساخت

هاي مهم در  المللی ايران يکی از چالشهاي بينها را افزايش دهد. تحريمتواند پايداري و سرعت اينترنت در اين شرکتمی

ها مانع بزرگی در راه ورود تجهيزات  ن است. اين تحريمسازي صنعت چهارم در صنايع قطعه سازي خودروي ايرازمينه پياده

رود. در اين زمينه کشورهاي چين و  المللی پيشرو در اين زمينه به شمار میهاي بينپيشرفته مرتبط و همکاري با شرکت

مشکلاتی بدليل  شرکتروسيه  با  همکاري  جهت  بيشتري  آمادگی  دارند،  آمريکا  با  شرکتکه  لذا  دارند.  ايرانی  هاي  هاي 

اين شرکتتوانند همکاريسازي میقطعه افزايش دهند. همچنين  را  و روسی  با شرکاي چينی  با  ها میهاي خود  توانند 

 هاي مرسوم بين کشورها، نيازهاي فناورانه خود را مرتفع سازند. استفاده از امکاناتی فراتر از روال

ها با اتکا به  هاي کيفی، يافته در روش دلفی انجام شده در اين پژوهش، همانند اغلب مطالعات مبتنی بر روش 

)ديدگاه  افراد محدودي  تجربيات  و  نارسايی می  15ها  اين  که  است  تعميم نفر( حاصل شده  نظري  تواند  پذيري 

هايی همراه کند. همچنين در بخش کمی پژوهش، جامعه آماري تحقيق از ميان  هاي تحقيق را با محدوديتيافته 

دليل وجود تفاوت هاي  هاي تهران و البرز انتخاب شدند. بسازي واقع در استان هاي قطعه کارکنان شاغل در شرکت 

متفاوت  ممکن است  آماري    اجتماعی، فرهنگی، اقتصادي و غيره، نتايج حاصل از تحقيق در ساير شهرها و جوامع 

سازي خودرو است. لذا در  هاي فعال در صنعت قطعه تحقيق تنها قابل تعميم به شرکت  . بعلاوه نتايج اينباشد 

بايست از نظرات متخصصان آن  هاي صنعت خودرو، ضمن رعايت احتياط، می صورت نياز به تعميم به ساير بخش 

 صنايع نيز بهره جست.  

کند. در تحقيقات آتی با  هاي تحقيقاتی متعددي را براي محققان پيشنهاد می هاي پژوهش حاضر، فرصتيافته 

توان نسبت به اعتبار عملی اين الگو اظهار نظر کرد.  می  بخش خودرو  ساير صنايع  استفاده از تکرار اين الگو در 
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از فناوري اينترنت  همچنين بررسی عوامل موثر در پذيرش هريك  و  هاي صنعت چهارم )مانند هوش مصنوعی 

توانند با تمرکز بر  تواند مدنظر محققان قرار گيرد. بعلاوه محققان در مطالعات آتی می اشياء( در صنايع مختلف می 

ها را ارائه دهند.  هاي مناسب جهت رفع آن حلها و موانع پذيرش صنعت چهارم در صنايع، راه شناسايی چالش

هاي صنعت چهارم در صنايع، زمينه ديگريست که  علاوه بر اين بررسی عميق اثرات اجتماعی و فرهنگی فناوري 

 . تواند مورد مطالعه قرار گيردمی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 203 سازي خودروي ايران هاي نسل چهارم در صنعت قطعه الگوي پذيرش فناوري

 منابع

Adebanjo, D., Laosirihongthong, T., Samaranayake, P., & Teh, P. L. (2021). Key enablers of   

industry 4.0 development at firm level: Findings from an emerging economy. IEEE 

Transactions on Engineering Management. https://doi.org/10.1109/TEM.2020.3046764 

Ahadiani, M., Masoudi, O. A., Malaek, S. M. B., & Majidi Gahroudi, N. (2022). Identifying the 

Drivers and Propellants of IoT Application in the Management of Iran's Aviation Industry [In 

Persian]. Karafan Quarterly Scientific Journal, 19(Special Issue), 597-618. Doi: 

10.48301/kssa.2022.316253.1870 

Alsaadi, N. (2022). Modeling and Analysis of Industry 4.0 Adoption Challenges in the 

Manufacturing Industry. Processes, 10(10), 2150. https://doi.org/10.3390/pr10102150 

Attiany, M., Al-kharabsheh, S., Abed-Qader, M., Al-Hawary, S., Mohammad, A., & Rahamneh, 

A. (2023). Barriers to adopt industry 4.0 in supply chains using interpretive structural 

modeling. Uncertain Supply Chain Management, 11(1), 299-306. 

http://growingscience.com/beta/uscm/5849-barriers-to-adopt-industry-40-in-supply-chains-

using-interpretive-structural-modeling.html 

Bai, C., Dallasega, P., Orzes, G., & Sarkis, J. (2020). Industry 4.0 technologies assessment: A 

sustainability perspective. International journal of production economics, 229, 107776. 

https://doi.org/10.1016/j.ijpe.2020.107776 

Bajic, B., Rikalovic, A., Suzic, N., & Piuri, V. (2020). Industry 4.0 implementation challenges and 

opportunities: A managerial perspective. IEEE Systems Journal, 15(1), 546-559. 

https://doi.org/10.1109/JSYST.2020.3023041 

Barclay, D., Higgins, C., & Thompson, R. (1995). The partial least squares (PLS) approach to 

causal modeling: Personal computer adoption and use as an illustration. Technology studies. 

Bholane, Kishor. (2023). Adoption, Status and Environmental Sustainability of Industry 4.0 in 

India.8.865-870. 

https://www.researchgate.net/publication/367053196_Adoption_Status_and_Environmental_

Sustainability_of_Industry_40_in_India 

Birkel, H. S., Veile, J. W., Müller, J. M., Hartmann, E., & Voigt, K. I. (2019). Development of a 

risk framework for Industry 4.0 in the context of sustainability for established manufacturers. 

Sustainability, 11(2), 384. https://doi.org/10.3390/su11020384 

Cassia, F., & Ferrazzi, M. (2018). The economics of cars. Newcastle upon Tyne: Agenda 

publishing. https://doi.org/10.1017/9781911116738 

Čater, T., Čater, B., Černe, M., Koman, M. and Redek, T. (2021).Industry 4.0 technologies usage: 

motives and enablers. Journal of Manufacturing Technology Management, Vol. 32 No. 9, pp. 

323-345. https://doi.org/10.1108/JMTM-01-2021-0026 



 

 204 1402/ پاييز  3 فصلنامه مديريت توسعه فناوري/ دوره يازدهم/ شماره

Chauhan, C., Singh, A., & Luthra, S. (2021). Barriers to industry 4.0 adoption and its performance 

implications: An empirical investigation of emerging economy. Journal of Cleaner Production, 

285, 124809. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.124809 

Chin, W. W. (1998). The partial least squares approach to structural equation modeling. Modern 

methods for business research, 295(2), 295-336. https://books.google.com/ 

Cordeiro, R. F., Reis, L. P., & Fernandes, J. M. (2023). A study on the barriers that impact the 

adoption of Industry 4.0 in the context of Brazilian companies. The TQM Journal. 

https://doi.org/10.1108/TQM-07-2022-0239 

Cronbach, L. (1951). Coefficient alpha and the internal structure of tests. Psychometrika, 16(3), 

297-334. https://doi.org/10.1007/BF02310555 

Davari, A., & Rezazadeh, A. (2014). Structural equation modeling by PLS [In Persian]. University 

Jihad Publishing Organization. https://www.isba.ir/Default/BookDetail/18601 

Drost, E. A. (2011). Validity and reliability in social science research. Education Research and 

Perspectives, 38(1), 105–123. 

https://search.informit.org/doi/10.3316/informit.491551710186460 

Ferreira, J. J., Lopes, J. M., Gomes, S., & Rammal, H. G. (2023). Industry 4.0 implementation: 

Environmental and social sustainability in manufacturing multinational enterprises. Journal of 

Cleaner Production, 404, 136841. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2023.136841 

Fettermann, D. C., Cavalcante, C. G. S., Almeida, T. D. D., & Tortorella, G. L. (2018). How does 

Industry 4.0 contribute to operations management? Journal of industrial and Production 

Engineering, 35(4), 255-268. https://doi.org/10.1080/21681015.2018.1462863 

Gadekar, R., Sarkar, B., & Gadekar, A. (2022). Investigating the relationship among Industry 4.0 

drivers, adoption, risks reduction, and sustainable organizational performance in 

manufacturing industries: An empirical study. Sustainable Production and Consumption, 31, 

670-692. https://doi.org/10.1016/j.spc.2022.03.010 

Gallab, M., Bouloiz, H., Kebe, S. A., & Tkiouat, M. (2021). Opportunities and challenges of the 

Industry 4.0 in industrial companies: A survey on Moroccan firms. Journal of Industrial and 

Business Economics, 48(3), 413-439. https://doi.org/10.1007/s40812-021-00190-1 

Geisser, S. (1974). A Predictive Approach to the Random Effects Model, Biometrika, 61(1): 101-

107. https://doi.org/10.1093/biomet/61.1.101 

Ghadimi, P., Donnelly, O., SAR, K., Wang, C., & Azadnia, A. H. (2022). The successful 

implementation of industry 4.0 in manufacturing: An analysis and prioritization of risks in 

Irish industry.Technological Forecasting and Social Change, 175, 121394. 

https://doi.org/10.1016/j.techfore.2021.121394 

Ghobakhloo, M., Iranmanesh, M., Vilkas, M., Grybauskas, A., & Amran, A. (2022). Drivers and 

barriers of Industry 4.0 technology adoption among manufacturing SMEs: a systematic review 



 
 205 سازي خودروي ايران هاي نسل چهارم در صنعت قطعه الگوي پذيرش فناوري

and transformation roadmap. Journal of Manufacturing Technology Management, (ahead-of-

print). https://doi.org/10.1108/JMTM-12-2021-0505 

Ghosh, R. K., Banerjee, A., Aich, P., Basu, D., & Ghosh, U. (2022). Intelligent IoT for Automotive 

Industry 4.0: Challenges, Opportunities, and Future Trends. Intelligent Internet of Things for 

Healthcare and Industry, 327-352. https://doi.org/10.1007/978-3-030-81473-1_16 

Govindan, K., & Arampatzis, G. (2023). A framework to measure readiness and barriers for the 

implementation of Industry 4.0: A case approach. Electronic Commerce Research and 

Applications, 59, 101249. https://doi.org/10.1016/j.elerap.2023.101249 

Habraken, M., & Bondarouk, T. (2020). Embracing variety in decision-making regarding adoption 

of industry 4.0. Administrative Sciences, 10(2), 30. https://doi.org/10.3390/admsci10020030 

Hair Jr, J. F., Hult, G. T. M., Ringle, C. M., Sarstedt, M., Danks, N. P., & Ray, S. (2021). Partial 

least squares structural equation modeling (PLS-SEM) using R: A workbook (p. 197). 

Springer Nature.https://doi.org/10.1007/978-3-030-80519-7 

Havle, C. A., & Üçler, Ç. (2018). Enablers for industry 4.0. In 2018 2nd International Symposium 

on Multidisciplinary Studies and Innovative Technologies (ISMSIT). Ankara, Turkey, 2018, 

pp. 1-6, doi: 10.1109/ISMSIT.2018.8567293. 

Hayat, A., Shahare, V., Sharma, A. K., & Arora, N. (2023). Introduction to Industry 4.0. In 

Blockchain and its Applications in Industry 4.0 (pp. 29-59). Singapore: Springer Nature 

Singapore. https://doi.org/10.1007/978-981-19-8730-4_2 

Henseler, J., Ringle, C. M., & Sarstedt, M. (2015). A new criterion for assessing discriminant 

validity in variance-based structural equation modeling. Journal of the academy of marketing 

science, 43, 115-135. https://doi.org/10.1007/s11747-014-0403-8 

Himang, C., Ocampo, L., Obiso, J. J., Bongo, M., Caballes, S. A., Abellana, D. P. ... & Ancheta, 

R. (2020). Defining stages of the Industry 4.0 adoption via indicator sets. Engineering 

Management in Production and Services, 12(2), 32-55. https://doi.org/10.2478/emj-2020-

0010 

Hulland, J. (1999). Use of partial least squares (PLS) in strategic management research: a review 

of four recent studies. Strategic management journal, 20(2), 195-204. https://doi.org/10.1002/ 

(SICI) 1097 

Jain, V., & Ajmera, P. (2020). Modelling the enablers of industry 4.0 in the Indian manufacturing 

industry. International Journal of Productivity and Performance Management. 

https://doi.org/10.1108/IJPPM-07-2019-0317 

Javaid, M., Khan, S., Haleem, A., & Rab, S. (2022). Adoption of modern technologies for 

implementing industry 4.0: an integrated MCDM approach. Benchmarking: An International 

Journal, (ahead-of-print). https://doi.org/10.1108/BIJ-01-2021-0017 



 

 206 1402/ پاييز  3 فصلنامه مديريت توسعه فناوري/ دوره يازدهم/ شماره

Karabegović, I., Karabegović, E., Mahmić, M., & Husak, E. (2021). The application of Industry 

4.0 in production processes of the automotive industry. J. Mobil. Vehicle, University of 

Kragujevac, Faculty of Engineering, Kragujevac, Serbia, 47(2), 35-44. DOI: 

10.24874/mvm.2021.47.02.02 

Karbasi, S., Hashemzadeh Khoorasgani, G., Khamseh, A., & Fathi Hafshejani, K. (2022). 

Identifying and Prioritizing the Key Effective Factors on the Industry 4.0 Technology 

Roadmap with an Approach to Economic Productivity Development in Power Planet 

Equipment and Energy Supply Industries [In Persian]. Quarterly Journal of Applied Theories 

of Economics, 9(3), 203-230. Doi: 10.22034/ecoj.2022.46363.2896 

Kendall, M. G., & Smith, B. B. (1939). The Problem of m Rankings. The Annals of Mathematical 

Statistics, 10(3), 275–287. http://www.jstor.org/stable/2235668 

Khanahmadloo, R., zoghi S. (2022). Identifying Barriers and Drivers of Virtual Reality 

Technology Adoption in order to create a Virtual Command and Control System: A Case 

Study of a Military Organization [In Persian]. C4I Journal, 5(4), 23-42. http://ic4i-

journal.ir/article-1-301-fa.html 

Khin, S. and Kee, D.M.H. (2022). Factors influencing Industry 4.0 adoption. Journal of 

Manufacturing Technology Management, Vol. 33 No. 3, pp. 448-467. 

https://doi.org/10.1108/JMTM-03-2021-0111 

Khin, S., & Hung Kee, D. M. (2022). Identifying the driving and moderating factors of Malaysian 

SMEs’ readiness for Industry 4.0. International Journal of Computer Integrated 

Manufacturing, 35(7), 761-779. https://doi.org/10.1080/0951192X.2022.2025619 

Krishnan, S., Gupta, S., Kaliyan, M., Kumar, V., & Garza-Reyes, J. A. (2021). Assessing the key 

enablers for Industry 4.0 adoption using MICMAC analysis: a case study. International Journal 

of Productivity and Performance Management, 70(5), 1049-1071. 

https://doi.org/10.1108/IJPPM-02-2020-0053 

Kumar, R., Singh, R. K., & Dwivedi, Y. K. (2020). Application of industry 4.0 technologies in 

SMEs for ethical and sustainable operations: Analysis of challenges. Journal of cleaner 

production, 275, 124063. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.124063 

Kumar, S., Raut, R. D., Aktas, E., Narkhede, B. E., & Gedam, V. V. (2022). Barriers to adoption 

of industry 4.0 and sustainability: a case study with SMEs. International Journal of Computer 

Integrated Manufacturing, 1-21. https://doi.org/10.1080/0951192X.2022.2128217 

Le, V. L. T., Nguyen, T. H., & Pham, K. D. (2023). What Drives Industry 4.0 Technologies 

Adoption? Evidence from a SEM-Neural Network Approach in the Context of Vietnamese 

Firms. Sustainability, 15(7), 5969. https://doi.org/10.3390/su15075969 

Liu, C., Li, W., Lian, J., & Yin, Y. (2012). Reconfiguration of assembly systems: From conveyor 

assembly line to serus. Journal of Manufacturing Systems, 31(3), 312-325. 

https://doi.org/10.1016/j.jmsy.2012.02.003 



 
 207 سازي خودروي ايران هاي نسل چهارم در صنعت قطعه الگوي پذيرش فناوري

Maisiri, W., van Dyk, L., & Coeztee, R. (2021). Factors that inhibit sustainable adoption of 

Industry 4.0 in the South African manufacturing industry. Sustainability, 13(3), 1013. 

https://doi.org/10.3390/su13031013 

Mohajan, H. (2019). The first industrial revolution: Creation of a new global human era. 

https://mpra.ub.uni-muenchen.de/id/eprint/96644 

Mohajan, H. (2021). Third industrial revolution brings global development. https://mpra.ub.uni-

muenchen.de/id/eprint/110972 

Moktadir, M. A., Ali, S. M., Kusi-Sarpong, S., & Shaikh, M. A. A. (2018). Assessing challenges 

for implementing Industry 4.0: Implications for process safety and environmental protection. 

Process safety and environmental protection, 117, 730-741. 

https://doi.org/10.1016/j.psep.2018.04.020 

Mokyr, J. (1992). The lever of riches: Technological creativity and economic progress. Oxford 

University Press. https://academic.oup.com/book/10218 

Obermayer, N., Csizmadia, T., & Hargitai, D. M. (2022). Influence of Industry 4.0 technologies 

on corporate operation and performance management from human aspects. Meditari 

accountancy research, 30(4), 1027-1049. DOI: 10.1108/MEDAR-02-2021-1214 

Obiso, J. J. A., Himang, C. M., Ocampo, L. A., Bongo, M. F., Caballes, S. A. A., Abellana, D. P. 

M., ... & Jr, R. A. (2019). Management of Industry 4.0–reviewing intrinsic and extrinsic 

adoption drivers and barriers. International Journal of Technology Management, 81(3-4), 210-

257. https://doi.org/10.1504/IJTM.2019.105310 

ÖZCAN, N. A., SEVİNÇ, A., Şeyda, G. Ü. R., ÖZCAN, E., & Tamer, E. R. E. N. (2020). 

Evaluation of the Transition Process of Industry 4.0 in Automotive Supplier Industry. Başkent 

Üniversitesi Ticari Bilimler Fakültesi Dergisi, 4(2), 1-18. 

https://dergipark.org.tr/en/pub/jcsci/issue/57092/710652 

Öztürk, Ö. (2023). Analysis of industry 4.0 technologies’ adoption using interpretive structural 

modelling: empirical findings from manufacturing sector in Turkey (Master's thesis, Middle 

East Technical University). https://hdl.handle.net/11511/102145 

Pasi, B. N., Mahajan, S. K., & Rane, S. B. (2022). Development of innovation ecosystem 

framework for successful adoption of industry 4.0 enabling technologies in Indian 

manufacturing industries. Journal of Science and Technology Policy Management, 13(1), 154-

185. https://doi.org/10.1108/JSTPM-10-2020-0148 

Petrillo, A., De Felice, F., Cioffi, R., & Zomparelli, F. (2018). Fourth industrial revolution: Current 

practices, challenges, and opportunities. Digital transformation in smart manufacturing, 1, 1-

20. DOI: 10.5772/intechopen.72304 

Rad, F. F., Oghazi, P., Palmié, M., Chirumalla, K., Pashkevich, N., Patel, P. C., & Sattari, S. 

(2022). Industry 4.0 and supply chain performance: A systematic literature review of the 



 

 208 1402/ پاييز  3 فصلنامه مديريت توسعه فناوري/ دوره يازدهم/ شماره

benefits, challenges, and critical success factors of 11 core technologies. Industrial Marketing 

Management, 105, 268-293. https://doi.org/10.1016/j.indmarman.2022.06.009 

Raj, A., Dwivedi, G., Sharma, A., de Sousa Jabbour, A. B. L., & Rajak, S. (2020). Barriers to the 

adoption of industry 4.0 technologies in the manufacturing sector: An inter-country 

comparative perspective. International Journal of Production Economics, 224, 107546. 

https://doi.org/10.1016/j.ijpe.2019.107546 

Rezqianita, B. L., & Ardi, R. (2020, June). Drivers and barriers of industry 4.0 adoption in 

Indonesian manufacturing industry. In Proceedings of the 3rd Asia Pacific Conference on 

Research in Industrial and Systems Engineering 2020 pp. 123-128. 

https://doi.org/10.1145/3400934.3400958. 

Rojas-Berrio, S., Rincon-Novoa, J., Sánchez-Monrroy, M., Ascúa, R., & Montoya-Restrepo, L. A. 

(2022). Factors influencing 4.0 technology adoption in manufacturing SMEs in an emerging 

country. Journal of Small Business Strategy, 32(3), 67-83. 

http://dx.doi.org/10.53703/001c.34608 

Sandelowski, M., & Barroso, J. (2006). Handbook for synthesizing qualitative research. Springer 

publishing company. 

Sayem, A., Biswas, P. K., Khan, M. M. A., Romoli, L., & Dalle Mura, M. (2022). Critical Barriers 

to Industry 4.0 Adoption in Manufacturing Organizations and Their Mitigation Strategies. 

Journal of Manufacturing and Materials Processing, 6(6), 136. 

https://doi.org/10.3390/jmmp6060136 

Schmidt, R. C. (1997). Managing Delphi surveys using nonparametric statistical techniques. 

Decision Sciences, 28(3), 763-774. https://doi.org/10.1111/j.1540-5915.1997.tb01330.x 

Schmidt, R., Möhring, M., Härting, R. C., Reichstein, C., Neumaier, P., & Jozinović, P. (2015). 

Industry 4.0-potentials for creating smart products: empirical research results. In Business 

Information Systems: 18th International Conference, BIS 2015, Poznań, Poland, June 24-26, 

2015, Proceedings 18 (pp. 16-27). Springer International Publishing. 

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-19027-3_2 

Senna, P. P., Ferreira, L. M. D., Barros, A. C., Roca, J. B., & Magalhães, V. (2022). Prioritizing 

barriers for the adoption of Industry 4.0 technologies. Computers & Industrial Engineering, 

171, 108428. https://doi.org/10.1016/j.cie.2022.108428 

Singh, A., Kumar, V., Verma, P., & Kandasamy, J. (2022). Identification and severity assessment 

of challenges in the adoption of industry 4.0 in Indian construction industry. Asia Pacific 

Management Review. https://doi.org/10.1016/j.apmrv.2022.10.007 

Stone, M. (1974). Cross-Validatory Choice and Assessment of Statistical Predictions. Journal of 

the Royal Statistical Society, 36(2): pp 111-147. https://doi.org/10.1111/j.2517-

6161.1974.tb00994.x 



 
 209 سازي خودروي ايران هاي نسل چهارم در صنعت قطعه الگوي پذيرش فناوري

Stornelli, A., Ozcan, S., & Simms, C. (2021). Advanced manufacturing technology adoption and 

innovation: A systematic literature review on barriers, enablers, and innovation types. 

Research Policy, 50(6), 104229. https://doi.org/10.1016/j.respol.2021.104229 

Straub, E. T. (2009). Understanding technology adoption: Theory and future directions for 

informal learning. Review of educational research, 79(2), 625-649. 

https://doi.org/10.3102/0034654308325896 

Subramanian, G., Patil, B. T., & Gardas, B. B. (2021). Evaluation of enablers of cloud technology 

to boost industry 4.0 adoption in the manufacturing micro, small and medium enterprises. 

Journal of Modelling in Management, 16(3), 944-962. https://doi.org/10.1108/JM2-08-2020-

0207 

Tamvada, J. P., Narula, S., Audretsch, D., Puppala, H., & Kumar, A. (2022). Adopting new 

technology is a distant dream? The risks of implementing Industry 4.0 in emerging economy 

SMEs. Technological Forecasting and Social Change, 185, 122088. 

https://doi.org/10.1016/j.techfore.2022.122088 

Ullah, F., Sepasgozar, S. M., Thaheem, M. J., & Al-Turjman, F. (2021). Barriers to the 

digitalisation and innovation of Australian Smart Real Estate: A managerial perspective on the 

technology non-adoption. Environmental Technology & Innovation, 22, 101527. 

https://doi.org/10.1016/j.eti.2021.101527 

Vinzi, V., Trinchera, L., & Amato, S. (2010). PLS path modeling: from foundations to recent 

developments and open issues for model assessment and improvement, in Handbook of partial 

least squares. Springer, 47-82. https://doi.org/10.1007/978-3-540-32827-8_3 

Virmani, N., Salve, U. R., Kumar, A., & Luthra, S. (2021). Analyzing roadblocks of Industry 4.0 

adoption using graph theory and matrix approach. IEEE Transactions on Engineering 

Management. https://doi.org/10.1109/TEM.2020.3048554 

Vuksanović Herceg, I., Kuč, V., Mijušković, V. M., & Herceg, T. (2020). Challenges and driving 

forces for industry 4.0 implementation. Sustainability, 12(10), 4208. 

https://doi.org/10.3390/su12104208 

Wankhede, V. A., & Vinodh, S. (2021). Analysis of industry 4.0 challenges using best worst 

method: A case study. Computers & Industrial Engineering, 159, 107487. 

https://doi.org/10.1016/j.cie.2021.107487 

Wong, A. P. H., & Kee, D. M. H. (2022). Driving Factors of Industry 4.0 Readiness among 

Manufacturing SMEs in Malaysia. Information, 13(12), 552. 

https://doi.org/10.3390/info13120552 

Yang, M., Fu, M., & Zhang, Z. (2021). The adoption of digital technologies in supply chains: 

Drivers, process and impact. Technological Forecasting and Social Change, 169, 120795. 

https://doi.org/10.1016/j.techfore.2021.120795 



 

 210 1402/ پاييز  3 فصلنامه مديريت توسعه فناوري/ دوره يازدهم/ شماره

Zheng, T., Ardolino, M., Bacchetti, A., & Perona, M. (2021). The applications of Industry 4.0 

technologies in manufacturing context: a systematic literature review. International Journal 

of Production Research, 59(6), 1922-1954. https://doi.org/10.1080/00207543.2020.1824085   

 


