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ABSTRACT 

Objective: This study aims to investigate the impact of artificial intelligence-based tools and technologies 
on innovation management in factories and industrial environments. In today's world, which is competitive 
and has dynamic markets, organizations are more successful that can quickly adapt to environmental 
changes and strengthen their innovation capacities. One of the main drivers of transformation in modern 
industries is artificial intelligence technology, which has the capability to analyze big data, learn from 
patterns, and provide intelligent solutions, and can play a role in all stages of the innovation process, from 
ideation and product development to process optimization and after-sales service. With the increasing 
complexity and speed of changes in the business environment, factories are seeking solutions that not only 
help improve efficiency and reduce costs but also strengthen organizational creativity and innovation. In 
this regard, artificial intelligence has been introduced as a powerful tool for realizing innovative 
management. This research specifically pursues three main objectives: (1) identifying the key areas of AI's 
impact on innovation management in industrial environments; (2) examining the relationship between 
managerial and technological factors affecting this process; and (3) presenting a comprehensive 
conceptual model to explain how AI influences innovation management in factories. The proposed model 
helps managers optimize their organization's innovative strategies by gaining a more precise understanding 
of the challenges, benefits, and success factors in the field of AI. Furthermore, this research attempts to 
bridge the gap between theoretical discussions about AI and empirical evidence regarding its concrete 
effects on production productivity, product quality, supply chain flexibility, workforce development, and 
ultimately the enhancement of innovative managerial capacities. 

Method: This research is applied in terms of its objective and was conducted using a descriptive-survey 
method. The statistical population consisted of managers, experts, and specialists working in various 
industries in Iran who have practical experience in organizational innovation and digital technologies. To 
collect data, a standard questionnaire with confirmed validity and reliability was used. This questionnaire 
was distributed among and completed by 317 qualified individuals. In the data analysis phase, SPSS 
software was first used for descriptive analysis, and then SmartPLS software was used for structural 
equation modeling based on the partial least squares method (PLS-SEM). The PLS-SEM method was 
selected due to its ability to analyze complex causal relationships, its lack of strong dependence on data 
normality, and its suitability for applied research. To evaluate the validity of the final measurement and 
structural models, several indicators were examined: composite reliability (CR), Cronbach's alpha,  
convergent and discriminant validity, average variance extracted (AVE), and the coefficient of 
determination (R²). Additionally, multicollinearity among latent variables was assessed using the variance 
inflation factor (VIF), and hypothesis testing was conducted using the bootstrapping method to calculate 
path coefficients and t-statistics. The ten main components extracted from the qualitative phase of the 
research—namely, industrial AI tools, cognitive supply chain, customer service delivery, production 
process robotization, data management, quality management, productivity optimization, production 
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sustainability improvement, flexibility enhancement, and workforce development—formed the core 
constructs of the structural model. 

Results: The findings of this study show that artificial intelligence tools have very positive and significant 
effects on innovative management in industrial environments and factories. Among the most important of 
these effects are the dramatic improvement in the speed and accuracy of strategic and operational decision-
making; faster and more precise identification of market needs and customer preferences; enhancement of 
human resource productivity through the automation of repetitive and time-consuming tasks; reduction of 
product development costs using predictive simulation and rapid prototyping; and more efficient resource 
allocation. In addition, the use of intelligent algorithms such as machine learning and reinforcement 
learning leads to a dramatic increase in the flexibility of production systems when facing demand 
fluctuations, supply chain disruptions, or custom orders. This flexibility has paved the way for faster and 
more agile innovation in product design and process reconfiguration. The coefficient of determination (R²) 
of the model was calculated to be 31%, indicating the model's relatively favorable power in explaining 
changes in the dependent variables (i.e., different dimensions of innovative management). All 
relationships between independent and dependent variables were statistically significant, such that the t-
values obtained from bootstrapping at a 5% error level were greater than the critical value of 1.96. The 
reliability of the constructs was also confirmed at an acceptable level; Cronbach's alpha values for all 
constructs were above 0.7, AVE values were above the minimum of 0.5, and composite reliability values 
were also above the recommended criteria. Discriminant validity was confirmed using the Fornell-Larcker 
criterion and the HTMT ratio, with all values falling within an acceptable range. Taken together, these 
results clearly show that the combination of smart technologies with creative and forward-looking 
management can be the driving engine of innovation in factories and can move them from traditional 
operational models toward adaptive, data-driven, and innovative systems. 

Conclusion: The present study emphasizes the strategic role of artificial intelligence as one of the most 
important and transformative factors in contemporary innovation management. In today's industrial world, 
which is witnessing a transition from the fourth to the fifth industrial era, an era characterized by increasing 
connectivity, automation, and data-driven intelligence, organizations need to fundamentally rethink their  
traditional approaches in order to survive and remain competitive. The use of new technologies, especially 
artificial intelligence, is a necessary and feasible path to initiate and accelerate this transformation. The 
empirical results of this research show that the successful integration of artificial intelligence technology 
with prudent managerial policies can lead to increased flexibility, creativity, and the organization's ability 
to respond quickly to environmental changes. In addition, artificial intelligence strengthens the cognitive 
supply chain, enables data-driven quality control, improves production sustainability, and facilitates  
effective human-robot collaboration in industrial environments. These findings have important practical 
implications for managers and policymakers. Finally, it is strongly recommended that managers look at 
the issue of artificial intelligence and innovation with a strategic, forward-looking, and long-term 
perspective. Investment in AI infrastructure, digital skills development of the w orkforce, establishment of 
data governance frameworks, and formation of cross-functional innovation teams should be considered as 
one of the key strategic priorities, not merely a marginal technological upgrade. Future research should 
focus on longitudinal studies examining the long-term effects of AI adoption on various aspects of factory 
management, as well as comparative analyses across different industries.  
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 چکیده

های ها و محیطبر مدیریت نوآوری در کارخانهمصنوعی هوشهای مبتنی بر این پژوهش با هدف بررسی تأثیر ابزارها و فناوری: هدف 
سرعت با تر هستند که بتوانند بههایی موفقصنعتی صورت گرفته است. در جهان امروز که فضایی رقابتی و بازارهایی پویا دارد، سازمان

های تحول در صنایع ن پیشرانتریهای خود را در نوآوری تقویت نمایند. یکی از اصلیتغییرات محیطی خود را سازگار کرده و ظرفیت
های کلان، یادگیری از الگوها، و ارائه راهکارهای هوشمند است و است که دارای قابلیت تحلیل دادهمصنوعی هوشمدرن، فناوری 

ش، سازی فرآیندها و خدمات پس از فروپردازی و توسعه محصول گرفته تا بهینهتواند در تمامی مراحل فرایند نوآوری، از ایدهمی
هایی هستند که نه تنها به بهبود حلها به دنبال راهوکار، کارخانهآفرینی کند. با افزایش پیچیدگی و سرعت تغییرات در محیط کسبنقش

به عنوان مصنوعی هوشها کمک کنند، بلکه خلاقیت و نوآوری سازمانی را نیز تقویت نمایند. در این راستا، کارایی و کاهش هزینه
 کند: مند برای تحقق مدیریت نوآورانه معرفی شده است. این پژوهش به طور مشخص سه هدف اصلی را دنبال میابزاری قدرت

بررسی رابطه میان عوامل ( ۲های صنعتی؛ )مصنوعی بر مدیریت نوآوری در محیطهای کلیدی اثرگذاری هوششناسایی حوزه( ۱)
بر مدیریت نوآوری در مصنوعی هوشه یک مدل مفهومی جامع برای تبیین نحوه تأثیر ارائ( ۳مدیریتی و فناورانه مؤثر بر این فرایند؛ و )

مصنوعی، ها، مزایا و عوامل موفقیت در حوزه هوشتر از چالشکند تا با شناخت دقیقها. مدل پیشنهادی به مدیران کمک میکارخانه
های نظری درباره ن پژوهش تلاش دارد تا شکاف میان بحثسازی کنند. همچنین، ایهای نوآورانه سازمان خود را بهینهاستراتژی

پذیری زنجیره تأمین، توسعه وری تولید، کیفیت محصول، انعطافو شواهد تجربی مربوط به تأثیرات عینی آن بر بهرهمصنوعی هوش
 .های نوآورانه مدیریتی را پر کندنیروی کار و در نهایت ارتقای ظرفیت

پیمایشی انجام شده است. جامعه آماری شامل مدیران، کارشناسان -تحقیق از نوع کاربردی بوده و با استفاده از روش توصیفی اینش: رو
های دیجیتال تجربه عملی دارند. برای و متخصصان شاغل در صنایع مختلف ایران است که در زمینه نوآوری سازمانی و فناوری

نفر از افراد واجد  ۳۱۷استاندارد با روایی و پایایی تأییدشده استفاده شد. این پرسشنامه در میان ها، از یک پرسشنامه آوری دادهجمع
 افزاربرای تحلیل توصیفی استفاده شد و سپس نرم SPSS افزارها، ابتدا از نرمشرایط توزیع و تکمیل گردید. در مرحله تحلیل داده

SmartPLS  ایه روش حداقل مربعات جزئیسازی معادلات ساختاری بر پبرای مدل (PLS-SEM) به کار گرفته شد. روش 
 PLS-SEM  ها و مناسب بودن برای تحقیقات به دلیل توانایی در تحلیل روابط پیچیده علی، عدم وابستگی شدید به نرمال بودن داده

ای متعددی مورد بررسی قرار گرفتند: پایایی هگیری و ساختاری، شاخصکاربردی انتخاب گردید. برای ارزیابی اعتبار مدل نهایی اندازه
خطی همچنین، هم .(R²) و ضریب تعیین (AVE) شده، آلفای کرونباخ، روایی همگرا و واگرا، میانگین واریانس استخراج(CR) ترکیبی
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استراپینگ ستفاده از روش بوتها با اارزیابی شد و آزمون فرضیه (VIF) چندگانه میان متغیرهای پنهان با استفاده از شاخص تورم واریانس
مصنوعی هوششده از مرحله کیفی پژوهش شامل ابزارهای انجام گرفت. ده مؤلفه اصلی استخراج t برای محاسبه ضرایب مسیر و آماره

وری، زی بهرهساسازی فرایند تولید، مدیریت داده، مدیریت کیفیت، بهینهصنعتی، زنجیره تأمین شناختی، ارائه خدمات به مشتریان، رباتی
 .های اصلی مدل ساختاری را تشکیل دادندپذیری و توسعه نیروی کار، سازهبهبود پایداری تولید، افزایش انعطاف

توجهی بر مدیریت نوآورانه در تأثیرات بسیار مثبت و قابلمصنوعی هوشدهد که ابزارهای های این تحقیق نشان مییافته ها:یافته
های راهبردی گیریتوان به بهبود چشمگیر سرعت و دقت تصمیمترین این اثرات میها دارند. از جمله مهمکارخانههای صنعتی و محیط

وری نیروی انسانی از طریق خودکارسازی وظایف تر نیازهای بازار و ترجیحات مشتریان، ارتقاء بهرهتر و دقیقو عملیاتی، شناسایی سریع
سازی سریع، و تخصیص کارآمدتر کننده و نمونهبینیسازی پیشهای توسعه محصول با استفاده از شبیهبر، کاهش هزینهتکراری و زمان

های هوشمند مانند یادگیری ماشین و یادگیری تقویتی، موجب افزایش چشمگیر منابع اشاره کرد. افزون بر این، استفاده از الگوریتم
شود. این های سفارشی میانات تقاضا، اختلالات زنجیره تأمین یا سفارشهای تولیدی در مواجهه با نوسپذیری سیستمانعطاف
مدل  (R²) تر در طراحی محصولات و بازپیکربندی فرآیندها شده است. ضریب تعیینتر و چابکساز نوآوری سریعپذیری، زمینهانعطاف
یرات متغیرهای وابسته )یعنی ابعاد مختلف مدیریت دهنده توان نسبتاً مطلوب مدل در تبیین تغیدرصد محاسبه شد که نشان ۳۱معادل 

استراپینگ حاصل از بوت t نوآورانه( است. تمامی روابط میان متغیرهای مستقل و وابسته از لحاظ آماری معنادار بودند، به طوری که مقادیر
بل قبول تأیید شد؛ به طوری که مقادیر ها نیز در سطح قاتر بودند. پایایی سازهبزرگ ۱/۹۶درصد از مقدار بحرانی  ۵در سطح خطای 

شده و مقادیر پایایی ترکیبی نیز بالاتر از معیارهای توصیه ۰/۵بالاتر از حداقل  AVE ، مقادیر۰/۷ها بالاتر از آلفای کرونباخ برای همه سازه
ر دامنه قابل قبول قرار داشتند. در تأیید شد که تمامی مقادیر د HTMT لارکر و نسبت-بود. روایی واگرا با استفاده از معیار فورنل

تواند موتور محرک نوآوری نگر میهای هوشمند با مدیریت خلاقانه و آیندهدهد که ترکیب فناوریمجموع، این نتایج به وضوح نشان می
 .انه سوق دهدمحور و نوآورپذیر، دادههای تطبیقیهای عملیاتی سنتی به سمت سیستمها را از مدلها باشد و آندر کارخانه

ترین عوامل در مدیریت نوآوری آفرینترین و تحولبه عنوان یکی از اصلیمصنوعی هوشپژوهش حاضر بر نقش راهبردی  ه:نتیج
پذیری، معاصر تأکید دارد. در دنیای صنعتی امروز که شاهد گذار از عصر چهارم به عصر پنجم صنعتی هستیم، عصری که با افزایش اتصال

پذیری نیازمند بازاندیشی اساسی در رویکردهای ها برای بقا و رقابتشود، سازمانمحور مشخص میو هوشمندی دادهخودکارسازی 
بخشی به این تحول ویژه هوش مصنوعی، مسیری ضروری و شدنی برای آغاز و شتابهای نوین، بهسنتی خود هستند. استفاده از فناوری

تواند منجر به های مدیریتی مدبرانه میبا سیاستمصنوعی هوشهد که ادغام موفق فناوری داست. نتایج تجربی این پژوهش نشان می
زنجیره تأمین مصنوعی هوشپذیری، خلاقیت و توان پاسخگویی سریع سازمان به تغییرات محیطی شود. افزون بر این، افزایش انعطاف

بخشد و همکاری مؤثر انسان و سازد، پایداری تولید را بهبود میمی پذیرمحور را امکانکند، کنترل کیفیت دادهشناختی را تقویت می
گذاران دارد. در پایان، به شدت های عملی مهمی برای مدیران و سیاستها دلالتکند. این یافتههای صنعتی تسهیل میربات را در محیط

گذاری در و نوآوری نگاه کنند. سرمایهمصنوعی هوشع نگر و بلندمدت به موضوشود که مدیران با نگاهی استراتژیک، آیندهتوصیه می
های نوآوری های حاکمیت داده و تشکیل تیمهای دیجیتال نیروی کار، ایجاد چارچوبهای هوش مصنوعی، توسعه مهارتزیرساخت

های ای. پژوهشء فناورانه حاشیههای کلیدی راهبردی در نظر گرفته شوند، نه صرفاً یک ارتقاای باید به عنوان یکی از اولویتوظیفهمیان
های های مختلف مدیریت کارخانه و نیز تحلیلبر جنبهمصنوعی هوشآتی باید بر مطالعات طولی با بررسی اثرات بلندمدت پذیرش 

 ند .تطبیقی میان صنایع مختلف متمرکز شو
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 1405 ،1، شماره19دوره ،توسعه کارآفرینی

 

 مقدمه . 1

کنند. نقش کلیدی در تحولات صنعتی ایفا می (AI) مصنوعیهوشهای پیشرفته مانند در عصر حاضر، فناوری

ترین دستاوردهای تکنولوژی مدرن، به شکلی گسترده در صنایع مختلف مورد عنوان یکی از بزرگبه مصنوعیهوش

های سازمانی شده است. با افزایش استفاده قرار گرفته و باعث ایجاد تحولاتی عمیق در فرآیندها، ساختارها و استراتژی

هایی هستند که نه تنها به بهبود کارایی و حلل راهها به دنباوکار، کارخانهپیچیدگی و سرعت تغییرات در محیط کسب

؛ ۲۰۱4آفی، رینجولفسون و مک) ها کمک کنند، بلکه نوآوری و خلاقیت سازمانی را نیز تقویت نمایندکاهش هزینه

بینی ، یادگیری از الگوها و پیش۲های کلاناز عناوینی همچون تحلیل داده مصنوعیهوش ۱(۲۰۲۲فرناندز و همکاران، 

این فناوری . شودمعرفی می قدرتمند ابزار به عنوان یک نوآورانه مدیریت تحقق برای برد ومی بهره آینده وندهایر

وری تولید، بهبود کیفیت محصولات و ارائه خدمات سازی زنجیره تأمین، افزایش بهرههایی مانند بهینهتواند در زمینهمی

 ۳(.۲۰۱۵هرشبرگ و منینگ، ) بهتر به مشتریان، تأثیری چشمگیر داشته باشد

و تحلیل  SEM( 4 (سازی معادلات ساختاریهای پیشرفته مدلدر این پژوهش، تلاش شده است تا با استفاده از تکنیک

ها بررسی شود. بر مدیریت نوآوری در کارخانه مصنوعیهوش، تأثیر SmartPLSو SPSS افزارهایها به کمک نرمداده

پردازد، بلکه روابط علیّ و معلولی بر مدیریت نوآوری می مصنوعیهوشهای تأثیر این تحقیق نه تنها به شناسایی حوزه

تواند برای مدیران، کارشناسان صنعتی و پژوهشگران های این پژوهش میکند. یافتهبین این عوامل را نیز تحلیل می

ها و ها در درک بهتر فرصتهای عملی و نظری ارزشمندی فراهم کند و به آنحوزه مدیریت نوآوری، راهنمایی

 .کمک نماید مصنوعیهوشهای مرتبط با به کارگیری چالش

ابزارهای  کارگیری به لزوم ری وها با تحولات سریع فناوبا توجه به ضرورت انطباق کارخانه این تحقیق

بر نوآوری در فرآیندهای  مصنوعیهوشجامع برای درک بهتر تأثیر  مدل یک ارائه پی در ریت نوآوری،مدی در پیشرفته

ها های حاصل از تحلیل آنشده و یافتهآوریهای جمعشناسی تحقیق، دادهصنعتی است. در ادامه، ضمن تشریح روش

 ارائه و بحث خواهد شد.

 . مروری بر مبانی نظری و پیشینه پژوهش2

هایی اشاره دارد ها یا ماشینبه سیستم (AI) مصنوعیهوشدر صنعت:  مصنوعیهوشمفاهیم و تعاریف مرتبط با . ۱

کورتلینگ و همکاران، )گیری و حل مسئله را دارند که توانایی انجام وظایفی مشابه هوش انسانی مانند یادگیری، تصمیم

، یادگیری ۶یادگیری ماشینهایی شامل استفاده از فناوری AI در زمینه صنایع تولیدی، ۵(۲۰۱۶؛ راسل و نورویگ، ۲۰۲۱

ها و افزایش کیفیت سازی فرآیندها، کاهش هزینهکه به بهینهاست  8، پردازش زبان طبیعی و بینایی کامپیوتری۷عمیق

                                                 
1 . Brynjolfsson & McAfee - Fernandes et al.  

2. Big data analysis 
3 . Hirschberg & Manning  

4. Structural Equation Model 

5 . Korteling et al - Russell & Norvig 

6. Machine learning 

7. Deep learning 
8. Natural language processing and computer vision 
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چارچوبی برای نیز به عنوان  "۳تولید هوشمند"یا  "۲کارخانه هوشمند"اصطلاح  ۱.)۲۰۱۹کلیر، (کند تولید کمک می

 و اینترنت اشیاء AI هایتعریف شده است. کارخانه هوشمند به محیطی اشاره دارد که در آن فناوری AI استفاده از

) IoT(4 های بلادرنگ و مدیریت خودکار فرآیندها مورد استفاده قرار ها، اتخاذ تصمیمآوری و تحلیل دادهبرای جمع

 ۵.(۲۰۲۰همکاران، ؛ اوستریدر و ۲۰۱8کوسیاک، )گیرد می

مدیریت نوآورانه  است. پذیری و موفقیت صنایععامل کلیدی در رقابت و مدیریت نوآورانه: نوآوری مصنوعیهوش. ۲

دراکر و ماسیاریلو، (به معنای استفاده از فناوری و رویکردهای جدید برای بهبود فرآیندها، محصولات و خدمات است 

تواند نقش مهمی در تسهیل مدیریت نوآورانه می مصنوعیهوشاند که تحقیقات نشان داده ۶)۲۰۲۳؛ سودیرجو، ۲۰۱4

دهد تا فرآیندهای تولید را بهتر نظارت کنند، کیفیت محصولات را به مدیران امکان می AI داشته باشد. استفاده از

سه نقش اصلی  مصنوعیهوش. )۲۰۲۲۷جاوید و همکاران، ( تری بگیرندهای استراتژیک دقیقتضمین کنند و تصمیم

 :کنددر مدیریت نوآورانه ایفا می

 های مرتبط با عملیات تولید: کاهش زمان و هزینه8اتوماسیون فرآیندها. 

 گیریبینی روندها و بهبود فرآیندهای تصمیمهای بزرگ برای پیش: تجزیه و تحلیل داده۹هاتوسعه بینش. 

 ۱۱ ).۲۰۱8داونپورت و رونانکی، (دهی خودکار برای بهبود تجربه مشتریپاسخهای : استفاده از سیستم۱۰تعامل هوشمند 

در صنایع  مصنوعیهوشها: مطالعات پیشین ابزارهای مختلف در کارخانه مصنوعیهوشهای ابزارها و فناوری. ۳

 :اندتولیدی را بررسی کرده

  گیری می کنند. این شده تصمیمخبره که با استفاده از مجموعه قوانین از پیش تعیین هایابزارهای مبتنی بر قوانین: سیستم

 )۱۹۷۷۱۲فیگنباوم،  ( آلات و مدیریت کیفیت کاربرد دارندبینی خرابی ماشینویژه در پیشابزارها به

  ساتون و بارتو، (کنند استفاده می سازیها برای یادگیری و بهینههایی که از دادهیادگیری ماشین و یادگیری تقویتی: الگوریتم

۱۹۹8۱۳( 

  وری در دهی هوشمند: تسهیل تعامل بین انسان و ماشین برای افزایش بهرههای پاسخپردازش زبان طبیعی و سیستم

این ابزارها  اند که استفاده ازمطالعات نشان داده )۲۰۲۳۱4؛ شاه و همکاران، ۲۰۱۵هرشبرگ و منینگ،  ( های کاریمحیط

                                                 
1 . Kelleher 

2. Smart factory 

3. Smart production 
4. Internet of Things 

5 . Kusiak - Osterrieder et al 

6 . Drucker & Maciariello - Sudirjo 

7 . Javaid et al 

8. Automation of processes 
9. Developing insights 

10. Intelligent interaction 

11 . Davenport & Ronanki 

12 . Feigenbaum  

13 . Sutton & Barto 
14 . Shah et al. 
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آفی، برینجولفسون و مک)پذیری کمک کند های تولید، بهبود کیفیت و افزایش انعطافتواند به کاهش هزینهمی

 .۱(۲۰۱8؛ کوسیاک، ۲۰۱4

در صنایع، بهبود مدیریت  مصنوعیهوشهای کلیدی در کاربرد سازی فرآیندها: یکی از جنبهمدیریت کیفیت و بهینه. ۳

کاوی، تواند از طریق دادهمی مصنوعیهوشاند که فرآیندهای تولید است. تحقیقات نشان داده سازیکیفیت و بهینه

های دقیق، به کاهش خطاهای انسانی و افزایش کیفیت محصولات کمک بینیشناسایی الگوهای خرابی و ارائه پیش

 .۲(۲۰۱۶روسمن و همکاران، )کنند 

های تحلیل داده، امکان شناسایی بینایی کامپیوتری و استفاده از الگوریتم مبتنی بر ۳عنوان مثال، بازرسی خودکاربه. 4

 .آوردها را فراهم میدقیق نقص

تواند به پایداری می مصنوعیهوشدهند که زیست: تحقیقات جدید نشان میو پایداری محیط مصنوعیهوش. ۵

ف انرژی و منابع را بهینه کرده و میزان انتشار توانند مصرهای هوشمند میزیست در صنایع کمک کند. الگوریتممحیط

 .(۲۰۱۷آفی، برینجولفسون و مک)دهند  ها را کاهشآلاینده

محیطی ها کمک کنند تا به اهداف پایداری خود دست یابند و تأثیرات منفی زیستتوانند به کارخانهاین رویکردها می. ۶

 .را کاهش دهند

ها یکی از موضوعات مهم در های هوشمند در کارخانهصنعتی: استفاده از ربات هایتعامل انسان و ربات در محیط. ۷

دهند که برانگیز است. تحقیقات نشان میحال، تعامل مؤثر بین انسان و ربات همچنان چالشادبیات تحقیق است. بااین

وری و کاهش مقاومت ایش بهرهتواند به افزهای نیروی کار و ایجاد همکاری مؤثر بین انسان و ربات، میتوسعه مهارت

 .4(۲۰۲۲سیموئز و همکاران، )کارکنان کمک کند 

یک تکنیک آماری پیشرفته است که  SEM یا (Structural Equation Modeling) سازی معادلات ساختاریمدل. 8

. این روش ترکیبی از تحلیل شودشده و متغیرهای پنهان استفاده میبرای تحلیل روابط پیچیده بین متغیرهای مشاهده

دهد تا همزمان روابط علی و همبستگی های رگرسیونی است و به محققان امکان میو مدلCFA( ۵ (عاملی تأییدی

شده گیری که روابط بین متغیرهای مشاهدهشامل دو بخش اصلی است: مدل اندازه SEMمیان متغیرها را بررسی کنند.

کند. این روش در اختاری که روابط علی میان متغیرهای پنهان را تحلیل میکند و مدل سو پنهان را مشخص می

های پیچیده به کار های نظری و ساخت مدلها برای آزمون فرضیهشناسی، بازاریابی و سایر حوزهاجتماعی، روانعلوم

 .۶(۲۰۱۰بایرن، ) رودمی

                                                 
1 . Kusiak 

2 . Rüßmann et al. 
3. Automatic inspection 

4 . Simões et al. 

5. Confirmatory Factor Analysis 

6 . Byrne  
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سازی ، رباتی۳، ارائه خدمات به مشتریان۲شناختی، زنجیره تأمین ۱صنعتی مصنوعیهوشابزارهای گانه های دهمولفه

و  ۹پذیریافزایش انعطاف ،8، بهبود پایداری تولید۷وریسازی بهره، بهینه۶، مدیریت کیفیت۵، مدیریت داده4فرآیند تولید

 ها و تأثیر آندر کارخانه مصنوعیهوشنقش حاصل انجام پژوهش کیفی است که پیشتر در مقاله  ۱۰توسعه نیروی کار

 مورد اشاره و تحلیل قرار گرفته است.( ۱4۰۳ متوسلی و همکاران) بر مدیریت نوآورانه: یک تحلیل ساختاری

 شناسی پژوهش. روش3

ها و ارائه نتایج پژوهش حاضر، از منظر هدف، کاربردی بوده و با هدف دستیابی به جامعیت و دقت بالا در تحلیل داده

با  (SEM) سازی معادلات ساختاریرویکرد کمی استوار است و از مدل شناسی پژوهش برطراحی شده است. روش

ها استفاده شده است. این رویکرد ها و آزمون فرضیهبرای تحلیل داده (PLS) گیری از تکنیک حداقل مربعات جزئیبهره

 .امکان بررسی روابط پیچیده میان متغیرها را با دقت و اعتبار بالا فراهم کرده است

 ل مربعات جزئیتحلی. 1.3

اند؛ خلاصه، آوری شدههایی که به طرق مختلف جمعای است که طی آن دادهها فرایندی چند مرحلهتجزیه و تحلیل داده

ها ها به منظور آزمون فرضیهها و ارتباط بین دادهشوند تا زمینه برقراری انواع تحلیلبندی و در نهایت پردازش میدسته

آوری شده با استفاده از پرسشنامه در جامعه آماری مدیران، کارشناسان راساس اطلاعات جمعاین پژوهش ب فراهم آید.

 SmartPLSو  SPSSافزارهای ها انجام شده است. روش مورد استفاده معادلات ساختاری و تحلیل مسیر در نرمدر کارخانه

ای از آمار ی و متغیرهای مورد مطالعه، خلاصهدر ادامه ابتدا به منظور کسب شناخت بیشتر درباره جامعه آمار می باشد.

های تحقیق، به بندی صورت گرفته در خصوص فرضیهگردد. سپس بر اساس طبقهتوصیفی متغیرهای تحقیق ارائه می

 .۱۱(۲۰۱۵لگینا، ) شودها و تجزیه و تحلیل نتایج حاصل پرداخته میگزارش آزمون فرضیه

 جامعه آماری . 2.3

ها است. این افراد دارای دانش و جامعه آماری این پژوهش شامل مدیران، کارشناسان و متخصصان فعال در کارخانه

 مصنوعیهوشطور مستقیم با موضوعات مرتبط با تجربه کافی در زمینه مدیریت صنعتی و فناوری اطلاعات بوده و به

 :و نوآوری درگیر هستند. معیارهای انتخاب خبرگان شامل

 داقل مدرک کارشناسی ارشد در زمینه مدیریت صنعتی یا فناوری اطلاعاتح. 

  سال سابقه کاری در حوزه صنعت و فناوری ۱۰حداقل. 

  سال سابقه مدیریت در صنایع مرتبط ۵داشتن حداقل. 

                                                 
1. Industrial artificial intelligence tools 

2. Cognitive supply chain 
3. Provide customer service 

4. Robotization of the production process 

5. Data management 

6. Quality management 

7. Productivity optimization 
8. Improving the sustainability of production 

9. Increase resistance 

10. Workforce development 

11 . Leguina  
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دهندگان بر پاسخیع شد. صورت تصادفی بین افراد جامعه آماری توزرسشنامه بهپ ۳۱۷های کمی، آوری دادهبرای جمع

 .شناختی مختلف از جمله سن، جنسیت، میزان تحصیلات و تجربه کاری انتخاب شدندهای جمعیتاساس ویژگی

 هاابزار گردآوری داده. 3.3

 :ای و میدانی استفاده شدها، از دو روش کتابخانهآوری دادهبرای جمع

ت علمی، کتب بانی نظری مرتبط با موضوع، از مقالابرای مرور ادبیات تحقیق و شناسایی م ای:روش کتابخانه. ۱

 .های معتبر استفاده شدتخصصی و گزارش

هایی برای بررسی آوری شد. این پرسشنامه شامل بخشهای کمی از طریق پرسشنامه استاندارد جمعداده روش میدانی:. ۲

دیریت داده و کیفیت مرباتیک در تولید، ، زنجیره تأمین شناختی، مصنوعیهوشمتغیرهای اصلی پژوهش مانند ابزارهای 

 .های اولیه استفاده شدساختاریافته در مرحله کیفی برای استخراج دادههای عمیق و نیمهبود. همچنین، از مصاحبه

 روایی و پایایی ابزارها. 4.3

 شدهنگین واریانس استخراجروایی پرسشنامه: برای اطمینان از روایی پرسشنامه، از روایی همگرا و واگرا استفاده شد. میا 

(AVE)   دهنده روایی همگرای قابل قبول است. همچنین، روایی واگرا بود، که نشان ۰.۵برای تمامی متغیرها بالاتر از

  .۱(۲۰۱۷عبدالحمید و همکاران، ) تأیید شد HTMT لارکر و-با استفاده از معیارهای فورنل

  :استفاده از آلفای کرونباخ و پایایی مرکبایایی ابزار تحقیق با پپایایی پرسشنامه) CR( ۲(۲۰۱۳پترسون و کیم، ) ارزیابی شد. 

  دهنده پایایی مناسب ابزار استبود که نشان ۰.۷مقادیر آلفای کرونباخ برای تمامی متغیرها بالاتر از. 

ت. فراوانی دهندگان استفاده شده اسهای دموگرافیک پاسخهای آمار توصیفی برای بررسی ویژگیاز شاخص

دهندگان براساس جنسیت، سن، میزان تحصیلات و تجربه کاری مورد بررسی قرار گرفته است و نمودارهای پاسخ

 مربوط ترسیم شده است.

 مشخصات دموگرافیک جامعه آماری. 5.3

 جنسیت -

 نفر زن می باشند. ۱4۳خ دهندگان مرد هستند و از پاس ٪۵۵نفر یعنی  ۳۱۷نفر از  ۱۷4
 فراوانی پاسخ دهندگان براساس جنسیت. 1 جدول     

Table 1. Frequency of respondents by gender 

 درصد فراوانی جنسیت

 55 174 مرد

 45 143 زن

 100/00 317 کل

 

                                                 
1 . Ab Hamid et al 
2 . Peterson & Kim 
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 نمودار فراوانی پاسخ دهندگان براساس جنسیت .1 نمودار

Frequency chart of respondents by gender .Chart 1 

 سن -

از  %4۳سال سن دارند و  4۰تا ۳۱ نفر از پاسخ دهندگان ۱۳۶سال سن دارند.  ۳۰تا  ۲۰نفر از پاسخ دهندگان  ۱۱۱

 سال به بالا سن دارند. 4۱نفر  ۷۰حجم نمونه را به خود اختصاص داده اند 

 : فراوانی پاسخ دهندگان براساس سن2جدول 
Table 2. Frequency of respondents by age 

 درصد فراوانی سن

 35 111 سال ۳۰تا  ۲۰
 43 136 سال4۰تا ۳۱

 22 70 سال به بالا4۱

 100/00 317 کل

 

 

 

 

 

 

 

 
 نمودار فراوانی پاسخ دهندگان براساس سن. 2 نمودار

Frequency chart of respondents by age .Chart 2 
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 مدرک تحصیلی -

افراد دارای مدرک  %4۷افراد مدرک تحصیلی پایین تر از کارشناسی دارند.  %۲۵یعنی  دهندگاننفر از پاسخ ۷۹تعداد 

 حجم نمونه را تشکیل می دهند. %۲8نفر حدود  8۹کارشناسی هستند. افراد دارای مدرک تحصیلی کارشناسی ارشد یا بالاتر 
 فراوانی پاسخ دهندگان براساس تحصیلات .3جدول 

respondents by education levelFrequency of  .Table 3 

 

 
 نمودار فراوانی پاسخ دهندگان براساس مدرک تحصیلی .3 نمودار

degreeFrequency chart of respondents by educational  .Chart 3 

 وضعیت تأهل-

 نفر نیز متأهل هستند.  ۲۰۰نفر مجرد و  ۱۱۷افراد یعنی  ۳۷%

 فراوانی پاسخ دهندگان براساس وضعیت تأهل .4جدول 
Table 4. Frequency of respondents by marital status 

 درصد فراوانی تجربه کاری

 37 117 مجرد

 63 200 متأهل
 100/00 317 کل

 

 درصد فراوانی تحصیلات

 25 79 پایین تر از کارشناسی
 47 149 کارشناسی

 28 89 بالاتر از کارشناسی

 100/00 317 کل
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 نمودار فراوانی پاسخ دهندگان براساس وضعیت تأهل .4 نمودار

Frequency chart of respondents by marital status .Chart 4 

 هاهای تحلیل دادهروش. 6.3

 تحلیل شدند. روش حداقل مربعات جزئی SmartPLS و SPSS افزارهایها با استفاده از نرمدر بخش کمی، داده

(PLS)   لوری و گاسکین، )برای بررسی روابط بین متغیرهای پنهان و متغیرهای آشکار مورد استفاده قرار گرفت

  .های کوچک، انتخاب شدها و توانایی مدیریت نمونهاین روش به دلیل عدم وابستگی به توزیع نرمال داده .۱(۲۰۱4

 :استفاده شدارزیابی برازش مدل تحقیق، از معیارهای مختلفی همچنین به منظور 

 2 (ضریب تعیینR:( دهنده میزان تغییرات متغیرهای وابسته است که توسط متغیرهای مستقل تبیین این شاخص نشان

 ۰.۵۰)ضعیف( تا  ۰.۲۵زا در این پژوهش بین های درونبرای سازه 2R مقادیر۲(۲۰۲۱چیکو و همکاران، )شود می

 .)متوسط( بوده و برازش مناسبی را نشان داد

 لارکر و-ر فورنلمعیا HTMT۳ : (۲۰۱۷عبدالحمید و همکاران، )این معیارها برای بررسی روایی واگرا استفاده شدند 

 .تمامی مقادیر در محدوده قابل قبول بودند و مدل از روایی واگرای مناسبی برخوردار است

 مراحل تحلیل. 7.3

در بخش توصیفی مورد تحلیل قرار گرفت و شده آوریهای جمعشناختی: ابتدا دادههای جمعیتتحلیل داده .۱

 .دهندگان بررسی شدهای دموگرافیک پاسخویژگی

 .، روابط علیّ بین متغیرهای اصلی تحقیق تحلیل شدSmartPLSافزاربررسی روابط علیّ: با استفاده از نرم .۲

گرفتند. ضرایب مسیر و  استراپینگ مورد بررسی قرارها با استفاده از تکنیک بوتها: تمامی فرضیهآزمون فرضیه .۳

 .برای تعیین معناداری روابط استفاده شدند T مقادیر

ها، از اعتبار و قابلیت کند که نتایج حاصل از تحلیلاین رویکرد سیستماتیک در طراحی و اجرای پژوهش، تضمین می

 .ه خواهند شدها و تحلیل نتایج به تفصیل ارائپذیری بالایی برخوردار باشند. در ادامه، یافتهتعمیم

 

 

                                                 
1 . Lowry & Gaskin 

2 . Chicco et al 
3. Heterotrait-Monotrait Ratio 
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 ها. یافته4

ها در دو بخش آمار توصیفی و شود. تحلیل دادههای پژوهش ارائه میهای پژوهش حاصل از تحلیل دادهدر این بخش، یافته

شناختی نمونه پژوهش و تحلیل توصیفی های جمعیتآمار استنباطی انجام شده است. بخش آمار توصیفی به بررسی ویژگی

های پژوهش ضیهاختصاص دارد، در حالی که بخش آمار استنباطی به تحلیل روابط بین متغیرها و آزمون فرمتغیرهای تحقیق 

 . استفاده شده است (PLS)  پرداخته است. همچنین، برای بررسی برازش مدل پژوهش از روش حداقل مربعات جزئی

 های پژوهش(آمار توصیفی )تحلیل توصیفی سازه

آوری شده را پردازش کرده و خلاصه نمود، آمار توان اطلاعات جمعکه به وسیله آنها می هایی رابه طور کلی، روش

پردازد و هدف از آن محاسبه پارامترهای جامعه یا نامند. این نوع آمار صرفاً به توصیف جامعه یا نمونه میتوصیفی می

های مرکزی همچون میانگین اده از شاخصها با استفنمونه تحقیق است. در بخش آمار توصیفی، تجزیه و تحلیل داده

 .۱(۲۰۱8کائور و همکاران، )های پراکندگی انحراف معیار، دامنه تغییرات، کمینه و بیشینه انجام پذیرفته است و شاخص
 مار توصیفی متغیرهای تحقیقآ .5جدول 

Descriptive statistics of the research variables .Table 5 

 انحراف معیار میانگین بیشترین کمترین دامنه متغیرها

مصنوعی صنعتیابزارهای هوش  2.67 2.33 5 4.208 0.462 

 0.574 3.903 5 1.50 3.50 زنجیره تأمین شناختی

 0.710 3.712 5 1.67 3.33 ارائه خدمات به مشتریان

 0.627 3.874 5 1.25 3.75 رباتی سازی فرایند تولید

 0.537 3.877 5 1 4 مدیریت داده

 0.532 3.875 5 1 4 مدیریت کیفیت

 0.608 3.833 5 1 4 بهینه سازی بهره وری

 0.573 3.870 5 1 4 بهبود پایداری تولید

 0.601 3.814 5 2 3 افزایش انعطاف پذیری

 0.472 3.914 5 2.75 2.25 توسعه نیروی کار

  

ت نیز براساس کمینه است. دامنه تغییرا ۷۳۵/۰و انحراف معیار  488/۳صنعتی دارای میانگین  مصنوعیهوشابزارهای 

 آمار توصیفی دیگر متغیرها نیز در جدول بیان شده است. نشان داده شده است. ۳و بیشینه

 آمار استنباطی

گرسیون باید در راز رگرسیون خطی مشتق شده است، بنابراین فروض مربوط به داده ها در  PLSاز آنجاییکه آنالیز 

 ن رویکرد نیز مورد بررسی قرار گیرد.ای

 بررسی هم خطی چندگانه

ن شویم نتایج تخمین مدل بدون تورش ئبایستی بررسی شود تا مطمقبل از ارزیابی روابط ساختاری، هم خطی می

ی خطی چندگانه را در تحلیل رگرسیون کمترین مربعات معمولی ارزیابباشد. در آمار، عامل تورم واریانس، شدت هممی

                                                 
1 . Kaur et al 
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دارد توان تحلیل نمود. در واقع این شاخص بیان میمی VIFرا با بررسی بزرگی مقدار  کند. شدت همخطی چندگانهمی

بزرگتر از  VIFخطی افزایش یافته است. چنانچه مقدار چه مقدار از تغییرات مربوط به ضرایب برآورد شده بابت هم

 (.۲۰۰4۱)ماریل،  و کمتر از آن می باشد ۳مقدار  VIFی باشد، سطح تورم بحرانی است و مقدار ایده ال برا ۵
 (VIFآزمون هم خطی چندگانه ) .6جدول 

Table 6. Multicollinearity test (VIF) 

 VIF متغیر

صنعتی مصنوعیهوشابزارهای   1/192 

 2/20 زنجیره تأمین شناختی

 2/211 ارائه خدمات به مشتریان

 1/186 رباتی سازی فرایند تولید

 2/736 مدیریت داده

 2/170 مدیریت کیفیت

 2/388 بهینه سازی بهره وری

 1/176 بهبود پایداری تولید

 1/109 افزایش انعطاف پذیری

 1/226 توسعه نیروی کار

    

 خطی ندارند. ق همبه دست آمده است. بنابراین مولفه های تحقی ۳های تحقیق کمتر از مولفه VIF، مقدار ۶طبق نتایج جدول 

 های تحقیقتکنیک حداقل مربعات جزئی و آزمون فرضیه

( برای آزمون PLSدر پژوهش حاضر از روشهای مدل سازی معادلات ساختاری یعنی روش کمترین مجذورات جزئی)

ی به نیازوابستگی کمتر به حجم نمونه، بی PLSنرم افزار  استفاده شده است. های پژوهشگیری و فرضیهالگوی اندازه

افزارهای لیزرل و آموس سازی واریانس دارد که این روش جدید برخلاف نرمها و تمرکز بر بیشینهنرمال بودن داده

 .۲(۲۰۱۳اسپوزیتو وینزی و روسولیو، )برای کاربردهای واقعی مناسب تر است 

اند. وتحلیل قرار گرفتهتجزیهی مورد از تکنیک حداقل مربعات جزئ استفاده های تحقیق به تفکیک باهریک از فرضیه

اقل در تکنیک حد از همین تکنیک به بته آزمون قرار داده شده است. استفاده همچنین در نهایت مدل کلی تحقیق نیز با

 مربعات جزئی چند نکته از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است:

شود. مقدار بار عاملی بار عاملی نشان داده میقدرت رابطه بین عامل )متغیر پنهان( و متغیر قابل مشاهده بوسیله  -۱

مقداری بین صفر و یک است. در مدل اندازه گیری در حالت استاندارد اگر مقدار بار عاملی میان یک سوال و بعد 

( ۲۰۱۳شود، باید آن شاخص )سوال پرسشنامه( را از مدل حذف کرد و طبق نظر هِر و همکاران ) ۰.4کمتر از  مربوط

                                                 
1. Marill 
2 . Esposito Vinzi & Russolillo 
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نیز می بایست برای حذف شدن مورد بررسی قرار گیرند و مقدار آستانه برای بار  ۰.۷و  ۰.۳بارعاملی بین سوالات با 

 .۱(۲۰۱۳یونگ و پیرس، ) و بالاتر می باشد ۰.۷عاملی 

که همبستگی متغیرها شناسائی گردید باید آزمون معناداری صورت گیرد. برای بررسی معناداری زمانی -۲

استفاده  های خودگردان سازی )بوت استراپ( و یا برش متقاطع جک نایفشده از روشهای مشاهده همبستگی

دهد. در سطح خطای را به دست می tشده است که آماره  استفاده شود. در این مطالعه از روش خودگردان سازیمی

سهینلر )های مشاهده شده معنادار است باشد همبستگی ۹۶/۱بزرگتر از  t-valueاگر مقدار آماره بوت استراپینگ  ۵%

 ۲(۲۰۰۷و توپوز، 

 .۳(۱۹۹4چا، )به طور کلی روابط بین متغیرها در تکنیک حداقل مربعات جزئی دو دسته است

ابط بین امل تاییدی( در معادلات ساختاری است و روعگیری )تحلیل م ارز مدل اندازههمدل بیرونی  مدل بیرونی: -۱

 دهد.متغیرهای پنهان با متغیرهای آشکار را نشان می

دل درونی هم ارز مدل ساختاری )تحلیل مسیر( در معادلات ساختاری است و روابط بین متغیرهای ممدل درونی:  -۲

 .(۱۹۹4چا، ) پنهان با یکدیگر را بررسی می کند

                                                 
1 . Yong & Pearce 
2 . Şahinler & Topuz 
3 . Cha  
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 مدل پایه طراحی شده در نرم افزار .5نمودار 
Initial model designed in the software .Chart 5 
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 بار عامل کلی مدل تحقیق .6 نمودار

Overall factor loadings of the research model .Chart 6 
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 آماره تی بوت استراپینگ مدل تحقیق .7 نمودار

Chart 7. T-statistics from bootstrapping of the research model 

 

 گیری()مدل اندازهمدل بیرونی 

گیری در معادلات ساختاری حداقل مربعات جزئی، های اندازههای مدلبرای ارزیابی و بررسی روایی و پایایی سازه

( و روایی واگرا )فورنل لارکر( AVEروایی همگرا ) (،CRضرایب بارهای عاملی، آلفای کرونباخ، پایایی مرکب )

 محاسبه و ارائه می شود.
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 CA کرونباخضریب آلفای  -

مورد ارزیابی قرار  برای بررسی پایایی متغیرها عامل کلیدی دیگر که در ارزیابی قابلیت اطمینان سازگاری درونی مدل

پذیرفته و مقادیر  ۰.۷متغیر است که مقادیر بالاتر از  ۱تا  ۰می گیرد آلفای کرونباخ می باشد، مقدار این ضریب، از 

 .۱(۱۹۵۱کرونباخ، ) گردد نامطلوب ارزیابی می ۰.۶کمتر از 

 (CR) پایایی مرکب -

رود، به دلیل اینکه در های ساختاری معیار بهتر و معتبرتری نسبت به آلفای کرونباخ به شمار میپایایی مرکب در مدل

شوند، ولی در محاسبه ها با اهمیت یکسان وارد محاسبات میمحاسبه آلفای کرونباخ در مورد هر سازه تمامی شاخص

ها معیار سازه CRشود که مقادیر میت زیادتری داشته و باعث میها با بارهای عاملی بیشتر اهپایایی ترکیبی شاخص

ارزیابی قابلیت اطمینان سازگاری درونی مدل.  با توجه به اینکه در تری نسبت به آلفای کرونباخ باشد.تر و دقیقواقعی

نامطلوب  ۶/۰ادیر کمتر از پذیرفته شده بوده و مق ۷/۰متغیر می باشد، مقادیر بالاتر از  ۱تا  ۰مقدار این ضریب نیز، از 

 .۲(۲۰۱۳شیمشک و نویان، ) ارزیابی می گردد

 روایی همگرا -

گیری شوند نیز محاسبه شده است. هرگاه یک یا چند خصیصه از طریق دو یا چند روش اندازه همچنین روایی همگرا

هایی که همبستگی بین نمرات آزمونسازد. اگر ها دو شاخص مهم اعتبار را فراهم میگیریهمبستگی بین این اندازه

وجود این همبستگی برای  باشد.کند بالا باشد، پرسشنامه دارای اعتبار همگرا میگیری میی واحدی را اندازهخصیصه

است. برای روایی همگرا میانگین واریانس  سنجد، حیاتیاطمینان از این که آزمون آنچه را که باید سنجیده شود می

پذیرفته شده  ۵/۰متغیر است که مقادیر بالاتر از  ۱تا  ۰شود. مقدار این ضریب نیز، از استفاده می( AVE) استخراج

 .۳(۲۰۲4چئونگ و همکاران، ) است 

 روابط زیر بر قرار می باشد:

CR>0.7 
CR>AVE 
AVE>0.5 

 روایی همگرا و پایایی متغیرهای تحقیق .7جدول 
reliability of the research variablesConvergent validity and  .Table 7 

 AVE CR آلفای کرونباخ متغیر نماد

C1  صنعتی مصنوعیهوشابزارهای  0/871 0/577 0/825 

C2 0/769 0/538 0/811 زنجیره تأمین شناختی 

C3 0/776 0/580 0/910 ارائه خدمات به مشتریان 

C4 0/888 0/615 0/746 رباتی سازی فرایند تولید 

C5 0/849 0/625 0/760 مدیریت داده 

C6 0/836 0/555 0/853 مدیریت کیفیت 

                                                 
1 . Cronbach  

2 . Şimşek & Noyan 
3 . Cheung et al 
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C7 0/763 0/572 0/872 بهینه سازی بهره وری 

C8 0/784 0/536 0/763 بهبود پایداری تولید 

C9 0/760 0/599 0/916 افزایش انعطاف پذیری 

C10 0/846 0/528 0/890 توسعه نیروی کار 

 

مامی متغیرها مورد تبوده بنابراین از نظر پایایی  ۷/۰آلفای کرونباخ تمامی متغیرها بزرگتر از طبق نتایج جدول فوق، 

همگرا نیز تأیید  است بنابراین روایی ۵/۰( همواره بزرگتر از AVEتأیید است. مقدار میانگین واریانس استخراج شده )

مدل از روایی و پایایی  سازه های است و هر یک از ۷/۰و  AVE( نیز بزرگتر از CR) شود. مقدار پایایی مرکبمی

 مناسبی برخوردار است.

 روایی واگرا 

 دهد:گیری است که دو موضوع را پوشش میهای اندازهروایی واگرا یکی از معیار بررسی برازش مدل

های ها با سازهاخصهای یک سازه با آن سازه در مقابل همبستگی آن شالف( مقایسه میزان همبستگی بین شاخص 

جانسون )ها هایش در مقابل همبستگی آن سازه با سایر سازهدیگر، ب( مقایسه میزان همبستگی یک سازه با شاخص

 .۱(۲۰۲۳و همکاران، 

 روش فورنل و لاکر

ای قابل وایی واگررای که گونهها است؛ بههایش در مقایسه رابطه آن سازه با سایر سازهمیزان رابطه ی سازه با شاخص

ی دیگر. هاهای خود دارد تا با سازهقبول یک مدل حاکی از آن است که یک سازه در دل تعامل بیشتری با شاخص

ن سازه و برای هر سازه بیشتر از واریانس اشتراکی آ AVEروایی واگرا وقتی در سطح قابل قبول است که میزان 

بررسی این ( ۲۰۱۷عبدالحمید و همکاران،  )ا( در مدل باشدههای دیگر )مربع مقدار ضرایب همبستگی بین سازهسازه

ها و ازهسهای این ماتریس حاوی مقادیر ضرایب همبستگی بین پذیرد که خانهوسیله یک ماتریس صورت میامر به

ندرج در قطر ممربوط به هر سازه استاین مدل در صورتی روایی واگرای قابل قبولی دارد که اعداد  AVEجذر مقادیر 

 اصلی از مقادیر زیرین خود بیشتر باشند. 

ا ریشه مشخصه اصلی این ماتریس آن است که قطر اصلی یک است. سپس مقادیر موجود روی قطر اصلی ماتریس را ب

  شود.ارائه می 8کنیم و در نهایت جدول جایگزین می AVEدر  شده دوم مقادیر واریانس شرح داده

 روش فورنل و لاکر .8 جدول
Fornell and Larcker method .Table 8 

 C
1
 

C
2

 

C
3

 

C
4

 

C
5
 

C
6

 

C
7

 

C
8

 

C
9
 

C
1
0

 

C1 0/886          

C2 0/637 0/874         

C3 0/755 0/420 0/88        

C4 0/489 0/574 0/387 0/863       

C5 0/500 0/301 0/733 0/630 0/911      

                                                 
1. Johnson et al 
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C6 0/655 0/710 0/647 0/559 0/748 0/845     

C7 0/516 0/411 0/458 0/522 0/690  0/834    

C8 0/372 0/579 0/354 0/710 0/759 0/512 0/748 0/890   

C9 0/700 0/544 0/673 0/387 0/414 0/466 0/438 0/487 0/854  
C10 0/615 0/389 0/450 0/611 0/430 0/376 0/630 0/516 0/458 0/876 

تون مربوط مشخص است مقادیر موجود در روی قطر اصلی ماتریس، از کلیه مقادیر موجود در س 8همانطور که در جدول 

هنسلر و  آن بزرگتر است و نشان دهنده آن است که مدل ما دارای روایی واگرای مناسبی است. تحقیقات اخیر توسط

هم دارند، به خوبی ها اختلاف جزیی بادهد که معیار فورنل لاکر هنگامی که بارهای عاملی سازه( نشان می۲۰۱۵) همکاران

که مقادیر تمامی  اند. در صورتیرا بعنوان جایگزین پیشنهاد داده HTMTکند. بنابراین هنسلر و همکاران معیار عمل نمی

 بود. باشد مدل از روایی واگرایی مناسب برخوردار خواهد ۰.۹تر از ها در این روش کماعداد مندرج در ستون

 جهت بررسی روایی واگرا HTMTنتایج روش  .9 جدول
Results of the HTMT method for assessing discriminant validity .Table 9 

 C
1

 

C
2

 

C
3

 

C
4

 

C
5

 

C
6

 

C
7

 

C
8

 

C
9

 

C
1
0

 

C1           

C2 0/629          

C3 0/500 0/310         

C4 0/719 0/588 0/479        

C5 0/365 0/377 0/552 0/537       

C6 0/449 0/376 0/396 0/637 0/419      

C7 0/444 0/310 0/304 0/363 0/687 0/530     

C8 0/363 0/449 0/311 0/644 0/283 0/619 0/410    

C9 0/747 0/4763 0/586 0/373 0/230 0/276 0/538 0/453   

C10 0/338 0/474 0/573 0/476 0/549 0/321 0/221 0/287 0/733  

 

 مورد قبول است. HTMTاست، بنابراین روایی واگرایی  ۰.۹اینکه مقدار اعداد به دست آمده کمتر از  ۹با توجه به جدول 

 مدل درونی )مدل ساختاری(

توان نتایج حاصل از پایایی، روایی همگرا و روایی واگرا، میگیری از طریق آزمون های اندازهپس از اطمینان از مدل

ها و متغیرهای آشکار گیری، به پرسشهای اندازهمدل ساختاری را ارائه کرد. در بخش ساختاری مدل بر خلاف مدل

 برازش مدلگیرد. برای بررسی ها مورد بررسی قرار میشود و تنها متغیرهای پنهان و روابط میان آنای نمیمدل توجه

 .۱(۱۹۷۶فرانسیس و وانهام، ) شوداستفاده می 2Rهای برازش مدل ساختاری شامل معیار از شاخص

  R2معیار ضریب تعیین 

رود سازی معادلات ساختاری به کار میگیری و بخش ساختاری مدلمعیاری است که برای متصل کردن بخش اندازه

ی شود. نکتهوابسته مدل است که به وسیله متغیرهای مستقل تبیین میو بیانگر میزان تغییرات هر یک از متغیرهای 

های گردد و در مورد سازهزا )وابسته( مدل محاسبه میهای درونتنها برای سازه R2در اینجا این است که  حیاتی

                                                 
1 . Francis & Wonham 
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ر باشد نشان از یک مدل بیشت زاهای درونمربوط به سازه R2زا مقدار این معیار صفر است. هر چه قدر مقدار برون

را به عنوان ضعیف، متوسط، قوی بودن مدل تعیین  ۰.۶۷و ۰.۳۳، ۰.۱۹( سه مقدار ۱۹۹8) برازش بهتر مدل است. چین

را به عنوان مقدار ملاک  ۷۵/۰و  ۵۰/۰، ۲۵/۰( سه مقدار ۲۰۱۱( و هِر و همکاران )۲۰۰۹) کنند. همچنین هنسلرمی

 اندبرازش بخش ساختاری مدل به وسیله معیار ضریب تعیین تعریف کردهبرای مقادیر ضعیف، متوسط و قوی بودن 

(Henseler et al., 2015). 
 

𝑅2 =
0.324+ 0.298+ 0.355+ 0.255+ 0.288+ 0.299+ 0.357

7
= 0.310 

 (۱رابطه )

باشد. مقدار ضریب تعیین عملکرد های درونزای مدل پژوهش مطلوب می( سازهR2براساس نتایج ضریب تعیین )

تقل و وابسته درصد از تغییرات متغیرهای مدل از مجموع تاثیرات متغیرات مس ۳۱ های وابسته نشان می دهد کهمولفه

 شود که قویاً قابل قبول است. توضیح داده می

 هاآمار استنباطی و آزمون فرضیه

رای تحلیل استفاده شد. این روش ب (PLS) برای آزمون روابط بین متغیرهای پژوهش، از تحلیل حداقل مربعات جزئی

 .ررسی برازش مدل به کار گرفته شدها و بداده

دهنده بود، که نشان ۳برای تمامی متغیرها کمتر از  VIF(۱ (مقادیر عامل تورم واریانس: خطی چندگانهبررسی هم .۱

 .ارائه شده است 6جدول خطی در مدل است. نتایج این آزمون در عدم وجود هم

دهنده روایی بود، که نشان ۰.۷ای پژوهش بالاتر از مقدار بارهای عاملی متغیره :بارهای عاملی و روایی همگرا .۲

 ۰.۵تر از برای تمامی متغیرها بزرگ (AVE) شدهمطلوب مدل است. همچنین، مقدار میانگین واریانس استخراج

 .ارائه شده است7جدول بود. نتایج این تحلیل در 

اصلی ماتریس بیشتر  د. مقادیر موجود در قطربا استفاده از معیار فورنل و لاکر، روایی واگرا تأیید ش :روایی واگرا .۳

نیز برای  HTMT نشان داده شده است. همچنین، معیار 8جدول از مقادیر زیرین آن بودند. نتایج این تحلیل در 

 (8جدول بودند. )مطابق  ۰.۹بررسی روایی واگرای متغیرها استفاده شد و تمامی مقادیر کمتر از 

دهنده برازش بود، که نشان ۰.۳۱برای متغیرهای درونزا برابر با  (R²) تعیین مقدار ضریب :برازش مدل ساختاری .4

 مناسب مدل ساختاری است. 

 مدل کلی پژوهش

د. بارهای عاملی و شروابط بین متغیرهای پنهان و متغیرهای قابل مشاهده بررسی :گیری(مدل بیرونی )مدل اندازه .۱

 .ادندمتغیرهای مدل، روایی و پایایی مطلوب را نشان د برای (CR) مقادیر آلفای کرونباخ و پایایی مرکب

                                                 
1. Variance inflation factor 
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های برازش روابط بین متغیرهای پنهان با یکدیگر مورد بررسی قرار گرفت. شاخص :مدل درونی )مدل ساختاری( .۲

 6شکل و  5شکل توجهی بر متغیرهای وابسته دارند. این مدل در مدل نشان داد که متغیرهای مستقل تأثیر قابل

 .ه شده استنمایش داد

 هاتحلیل مسیر و آزمون فرضیه

ها محاسبه شد. تمامی روابط بین متغیرها برای تمامی فرضیه T استراپینگ، ضرایب مسیر و آمارهبا استفاده از روش بوت

 .ارائه شده است 7شکل بودند. مدل نهایی و روابط بین متغیرها در  ۱.۹۶تر از بزرگ T معنادار بودند، زیرا مقادیر

 گیریجهیبحث و نت. 5

 دارد. کارخانه مدیریت نوآوری بر موثری اثر مصنوعیهوش که شودمی گیرینتیجه تحقیقات از

 هاکارخانه رد قبل از بهتر انعطاف و وریبهره کیفیت، تحقق در داده مدیریت و تولید در ابزار صورتبه مصنوعیهوش این 

 در نوآورانه مدیریت و مصنوعیهوش دیگر کلیدی هایجنبه از نیز کار نیروی توسعه و شناختی تأمینزنجیره .شد استفاده

 مدیریتی و تولیدی فرآیندهای ارتقاء برای هوشمند هایفناوری کارگیریبه بودن مهم از حاکی تحقیق هاییافته .بود هاکارخانه

 .است

بر مدیریت نوآوری در  مصنوعیهوشتوان بیان کرد که این پژوهش با هدف بررسی تأثیر صورت خلاصه میبه

نقش کلیدی در بهبود فرآیندهای تولیدی و مدیریتی ایفا  مصنوعیهوشها انجام شد و نتایج نشان داد که کارخانه

، از جمله رباتیک صنعتی، مدیریت داده و زنجیره تأمین شناختی، به عنوان عوامل مصنوعیهوشکند. ابزارهای می

 :های تحقیق نشان دادند کههای تولیدی شناسایی شدند. یافتهنوآوری در محیط حیاتی در تسهیل و تقویت

وری فرآیندهای اند بهرهمانند رباتیک صنعتی توانسته مصنوعیهوشوری و کیفیت تولید: ابزارهای افزایش بهره .۱

میت نقش فناوری دهنده اهتولیدی را افزایش داده و کیفیت محصولات نهایی را بهبود بخشند. این موضوع نشان

 .سازی عملکرد تولیدی استدر بهینه

های نیروی های جدیدی برای توسعه مهارتفرصت مصنوعیهوش :جویی هزینهصرفه توسعه نیروی کار و .۲

در  های عملیاتی را کاهش داده است این موضوع به خصوصهزینه سو، دیگر و از آورده همراه به انسانی

 .آیدمی تولید به چشم برزمان فرآیندهای تکراری و

پذیری منجر به افزایش انعطاف مصنوعیهوشهای پذیری و پایداری تولید: استفاده از فناوریافزایش انعطاف  .۳

فرآیندهای تولیدی در مواجهه با تغییرات بازار و نیازهای مشتریان شده است. همچنین، بهبود پایداری محیطی و 

 .کاربرد این فناوری است کاهش ضایعات تولید نیز از دیگر نتایج

بینی با تقویت زنجیره تأمین شناختی، باعث بهبود مدیریت منابع، پیش مصنوعیهوش :ارتقای زنجیره تأمین شناختی .4

های زنجیره تأمین و بهبود ها نقش بسزایی در کاهش پیچیدگیتقاضا و کاهش زمان تولید شده است. این پیشرفت

 .ستکنندگان داشته اروابط با تأمین

های گیری، تصمیممصنوعیهوشهای ها با بهره گیری از الگوریتمآوری و تحلیل دادهجمع ه:بهبود مدیریت داد .۵

 .ها تسهیل میکند و نقش بسیار مهمی در نوآوری مدیریتی ایفا کرده استاستراتژیک را در کارخانه



 

 
 

   
 

 

 

h
ttp

s://je
d

.u
t.a

c
.ir/ 

195 

)متوسلی و همکاران( مصنوعی در کارخانه و اثر آن بر مدیریت نوآورانههوش   
  

   

به شکل معناداری بهبود یافته و  وعیمصنهوشتقویت مدیریت کیفیت: مدیریت کیفیت با استفاده از ابزارهای  .۶

 .اند با دقت بیشتری کیفیت محصولات را کنترل کنندها توانستهکارخانه

ها نشان داد که مدل پژوهش از روایی و پایایی مطلوب برخوردار ها و آزمون فرضیهآمده از تحلیل دادهدستنتایج به

 مصنوعیهوشگذاری در ر دارند. این نتایج بر ضرورت سرمایهاست و متغیرهای مورد بررسی اثرات معناداری بر یکدیگ

 .ها تأکید داردبرای بهبود فرآیندهای نوآورانه و مدیریتی در کارخانه

 پیشنهادات. 6

 :شودها و صنایع تولیدی ارائه میگذاران کارخانهبا توجه به نتایج پژوهش، پیشنهادات زیر برای مدیران و سیاست

 های فناوری صورت هدفمند در زیرساختها باید بهکارخانه :مصنوعیهوشهای زیرساختگذاری در سرمایه

تواند گذاری کنند. این اقدام میافزارها و نیروی انسانی ماهر، سرمایهافزارها، نرم، از جمله سختمصنوعیهوش

 .ها شودوری و کاهش هزینهمنجر به بهبود بهره

 مصنوعیهوشهای های آموزشی برای کارکنان در زمینه استفاده از فناوریئه دورهارا :آموزش و توسعه نیروی انسانی 

پذیری و کارایی نیروی تواند انعطافهای دیجیتال و آشنایی با ابزارهای پیشرفته میضروری است. توسعه مهارت

 .کار را افزایش دهد

  تواند مدیریت کیفیت ها میپیشرفته برای تحلیل دادههای استفاده از الگوریتم :تمرکز بر مدیریت کیفیت مبتنی بر داده

 .ها را قادر سازد تا در بازارهای رقابتی بهتر عمل کنندرا بهبود بخشد و کارخانه

  در زنجیره تأمین به  مصنوعیهوشهای سازی سیستمطراحی و پیاده: های زنجیره تأمین شناختیتوسعه سیستم

 .کنندگان و افزایش پاسخگویی به نیازهای مشتریان کمک خواهد کردینها، بهبود روابط با تأمکاهش هزینه

 برای کاهش ضایعات تولید و بهبود  مصنوعیهوشها باید از ابزارهای کارخانه زیست:توجه به پایداری محیط

، بلکه باعث بهبود تصویر برند کندها کمک میتنها به کاهش هزینهوری منابع طبیعی استفاده کنند. این اقدام نهبهره

 .شودو رضایت مشتریان می

  های پیشرفته برای اتخاذ تصمیمات استراتژیک و توانند از تحلیل دادهمدیران می :های استراتژیکگیریبهبود تصمیم

ط با های مرتبتواند به افزایش سهم بازار و کاهش ریسکبینی روندهای بازار استفاده کنند. این موضوع میپیش

 .تغییرات محیطی کمک کند

  مصنوعیهوشهای بیشتری در زمینه تأثیرات بلندمدت استفاده از شود پژوهشپیشنهاد می :انجام تحقیقات تکمیلی 

 .وری، انجام شودها، از جمله نوآوری و بهرههای مختلف مدیریت کارخانهبر جنبه

  ها در کارخانه مصنوعیهوشهای سی و اجرای پروژههای تخصصی برای بررایجاد تیم :های نوآوریتشکیل تیم

 .تری به همراه داشته باشدتواند فرآیندهای اجرایی را تسریع کند و نتایج مطلوبمی
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 ملاحظات اخلاقی

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش

 بنا به اظهار نویسندگان، تمامی اصول اخلاقی در مقاله رعایت شده است.

 تعارض منافع

 منافعی در خصوص مقاله وجود ندارد.تعارض 

 حامی مالی

 نویسنده در تدوین مقاله از هیچ شخص یا نهادی وجهی دریافت نکرده است.
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