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ABSTRACT: Delivery robots have emerged as one of the most promising innovations in urban 
transportation logistics, offering an efficient and sustainable solution to last-mile delivery challenges. 
This study aims to analyze and model the factors influencing Iranian consumers’ behavioral intention to 
adopt autonomous delivery robots (ADRs). To achieve this, a comprehensive conceptual framework was 
developed by integrating the Technology Acceptance Model (TAM) and the Unified Theory of Acceptance 
and Use of Technology (UTAUT2), complemented by additional constructs including financial risk, 
perceived risk, and user knowledge. Data were collected through an online survey distributed across 
multiple social media platforms, yielding 325 valid responses. The proposed model was empirically 
tested using Partial Least Squares Structural Equation Modeling (PLS-SEM). The results revealed that 
performance expectancy (β = 0.636), perceived usefulness (β = 0.531), and perceived ease of use (β = 
0.486) exert the strongest positive influences on users’ intention to adopt ADRs. Conversely, financial 
risk (β = −0.496) and perceived risk (β = −0.245) significantly and negatively affect user acceptance, 
while knowledge (β = 0.300) positively contributes to perceived usefulness. The findings suggest that 
enhancing technological reliability, usability, and affordability can strengthen public confidence and 
accelerate ADR adoption. Accordingly, developers and policymakers should focus on improving user 
experience, promoting trust through safety assurances, and providing transparent pricing models. This 
study offers valuable insights for designing effective implementation strategies and fostering sustainable 
integration of delivery robots into Iran’s urban transportation systems.
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1- Introduction
The surge in online shopping has led to a remarkable 

increase in fossil-fueled delivery traffic, resulting in 
congestion, air pollution, and safety risks [1]. Consequently, 
autonomous delivery robots (ADRs) are being adopted as 
eco-friendly alternatives utilizing AI and smart navigation 
[2–5]. Studies in countries such as Germany, the UK, and 
South Korea show that ease of use and safety perception 
are key determinants of public trust [6–9]. The COVID-19 
pandemic further boosted the demand for contactless 
deliveries, accelerating acceptance of ADRs globally.

In Iran, the rapid expansion of e-commerce—especially 
after the pandemic—has created major challenges for last-
mile delivery systems. To ensure the successful deployment 
of ADRs, it is crucial to understand consumer behavioral 
intentions and the contextual factors affecting adoption. 

The present research fills this gap by extending the TAM 
and UTAUT2 frameworks with financial risk and perceived 
risk, two constructs often overlooked in previous studies. 
This hybrid approach enables a comprehensive understanding 
of how technological, psychological, and socio-economic 

factors influence consumer acceptance. Accordingly, the 
proposed conceptual framework integrating these constructs 
is presented in Figure 1.

2- Methodology
A conceptual model was developed by combining TAM 

and UTAUT2 to explain behavioral intention toward delivery 
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1. Introduction 

The surge in online shopping has led to a remarkable 
increase in fossil-fueled delivery traffic, resulting in 
congestion, air pollution, and safety risks [1]. 
Consequently, autonomous delivery robots (ADRs) are 
being adopted as eco-friendly alternatives utilizing AI 
and smart navigation [2–5]. Studies in countries such as 
Germany, the UK, and South Korea show that ease of 
use and safety perception are key determinants of public 
trust [6–9]. The COVID-19 pandemic further boosted 
the demand for contactless deliveries, accelerating 
acceptance of ADRs globally. 

In Iran, the rapid expansion of e-commerce—especially 
after the pandemic—has created major challenges for 
last-mile delivery systems. To ensure the successful 
deployment of ADRs, it is crucial to understand 
consumer behavioral intentions and the contextual 
factors affecting adoption.  

The present research fills this gap by extending the 
TAM and UTAUT2 frameworks with financial risk and 
perceived risk, two constructs often overlooked in 
previous studies. This hybrid approach enables a 
comprehensive understanding of how technological, 
psychological, and socio-economic factors influence 
consumer acceptance. Accordingly, the proposed 
conceptual framework integrating these constructs is 
presented in Figure 1. 

 
Fig. 1. Proposed Research Model 

 

2. Methodology 
A conceptual model was developed by combining TAM 
and UTAUT2 to explain behavioral intention toward 
delivery robots. The model comprises ten latent 
variables and thirty-two observed indicators measured 
on a seven-point Likert scale, covering Perceived 
Usefulness, Perceived Ease of Use, Performance 
Expectancy, Effort Expectancy, Social Influence, 
Hedonic Motivation, Perceived Risk, Financial Risk, 
Knowledge, and Behavioral Intention. 

An online questionnaire was distributed via social 
networks (Instagram, Telegram, WhatsApp, and email) 
between September and December 2023. Respondents 
without prior online-shopping experience were 
excluded. After screening for reliability and 
consistency, 325 valid responses (response rate: 92.8%) 
were retained. 

The measurement model was validated using 
Cronbach’s alpha, composite reliability (CR), and 
average variance extracted (AVE), all exceeding 
threshold values (α, CR > 0.70; AVE > 0.50). 
Discriminant validity was verified through the Fornell–
Larcker criterion and Heterotrait–Monotrait ratio 
(HTMT < 0.90). 

The structural model was tested using the bootstrapping 
technique with 5000 resamples to estimate path 
coefficients (β), t-values, and p-values. Additionally, 
control variables (age, gender, education, income, and 
familiarity with ADRs) were analyzed to evaluate 
demographic influences. 

3. Results and Discussion 

 
All ten hypotheses were statistically supported (p < 
0.05). The detailed path coefficients, standard 
deviations, t-values, and p-values for each hypothesized 
relationship are presented in Table 1. Among the 
positive determinants, performance expectancy showed 
the strongest impact on behavioral intention (β = 0.636, 
p < 0.001), followed by perceived usefulness (β = 
0.531) and perceived ease of use (β = 0.486). Effort 
expectancy, social influence, and hedonic motivation 
also had significant positive effects, highlighting the 
role of user convenience, peer influence, and enjoyment 
in ADR acceptance. Conversely, perceived risk (β = 
−0.245) and financial risk (β = −0.496) negatively 
affected user intention, underscoring that uncertainty 
about cost and safety remains a key barrier. 
Furthermore, knowledge (β = 0.300) had a significant 
positive influence on perceived usefulness. 

Control variable analysis indicated that age, gender, 
income, residence, and familiarity with ADRs 
significantly affect adoption intention, whereas 
education level did not. The model explained 78% of 
the variance in behavioral intention (R² = 0.78) and 72% 
in perceived usefulness (R² = 0.72), confirming the 
model’s robustness. These findings align with prior 
international studies [1–9], validating the hybrid TAM–
UTAUT2 model in the Iranian context.  

From a managerial viewpoint, consumers are more 
likely to adopt ADRs when they perceive them as 

Fig. 1. Proposed Research Model
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robots. The model comprises ten latent variables and thirty-
two observed indicators measured on a seven-point Likert 
scale, covering Perceived Usefulness, Perceived Ease of 
Use, Performance Expectancy, Effort Expectancy, Social 
Influence, Hedonic Motivation, Perceived Risk, Financial 
Risk, Knowledge, and Behavioral Intention.

An online questionnaire was distributed via social 
networks (Instagram, Telegram, WhatsApp, and email) 
between September and December 2023. Respondents 
without prior online-shopping experience were excluded. 
After screening for reliability and consistency, 325 valid 
responses (response rate: 92.8%) were retained.

The measurement model was validated using Cronbach’s 
alpha, composite reliability (CR), and average variance 
extracted (AVE), all exceeding threshold values (α, CR > 
0.70; AVE > 0.50). Discriminant validity was verified through 
the Fornell–Larcker criterion and Heterotrait–Monotrait ratio 
(HTMT < 0.90).

The structural model was tested using the bootstrapping 
technique with 5000 resamples to estimate path coefficients 
(β), t-values, and p-values. Additionally, control variables 
(age, gender, education, income, and familiarity with ADRs) 
were analyzed to evaluate demographic influences.

3- Results and Discussion
All ten hypotheses were statistically supported (p < 0.05). 

The detailed path coefficients, standard deviations, t-values, 
and p-values for each hypothesized relationship are presented 
in Table 1. Among the positive determinants, performance 
expectancy showed the strongest impact on behavioral 
intention (β = 0.636, p < 0.001), followed by perceived 
usefulness (β = 0.531) and perceived ease of use (β = 0.486). 
Effort expectancy, social influence, and hedonic motivation 
also had significant positive effects, highlighting the role of 
user convenience, peer influence, and enjoyment in ADR 
acceptance. Conversely, perceived risk (β = −0.245) and 
financial risk (β = −0.496) negatively affected user intention, 
underscoring that uncertainty about cost and safety remains 
a key barrier. Furthermore, knowledge (β = 0.300) had a 
significant positive influence on perceived usefulness.

Control variable analysis indicated that age, gender, 
income, residence, and familiarity with ADRs significantly 
affect adoption intention, whereas education level did not. 
The model explained 78% of the variance in behavioral 
intention (R² = 0.78) and 72% in perceived usefulness (R² 
= 0.72), confirming the model’s robustness.  These findings 
align with prior international studies [1–9], validating the 
hybrid TAM–UTAUT2 model in the Iranian context. 

From a managerial viewpoint, consumers are more likely 
to adopt ADRs when they perceive them as useful, easy to 
use, and reliable. Efforts to reduce perceived and financial 
risks—through transparent pricing, insurance guarantees, 
and public demonstrations—can significantly improve 
trust. Governmental and industry initiatives that promote 
user education and awareness campaigns will also increase 
perceived usefulness and overall acceptance.

4- Conclusion
This research contributes to the growing body of 

knowledge on consumer acceptance of autonomous 
delivery technologies by presenting an integrated TAM-
UTAUT2 model tailored to Iran’s urban logistics context. 
The empirical findings confirm that enhancing usability, 
perceived usefulness, and operational performance while 
mitigating financial and perceived risks are essential to 
encouraging adoption. Public education programs and pilot 
implementations can further strengthen trust and familiarity.

For practitioners, developing user-friendly platforms, 
ensuring safety compliance, and maintaining cost 
transparency are critical to promoting ADR integration. 
Policymakers should design supportive regulations, provide 
subsidies for green logistics, and facilitate test zones for 
autonomous delivery operations.

Future studies should employ longitudinal data to track 
behavioral change over time, incorporate cross-cultural 
comparisons, and examine additional factors such as 
environmental awareness and ethical trust. Overall, the study 
offers theoretical and managerial insights for advancing smart 
and sustainable last-mile delivery systems in developing 
economies.
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تحلیل و مدلسازی عوامل مؤثر بر پذیرش ربات های کالارسان توسط کاربران شبکه حمل‌ونقل در 
ایران

علی ادریسی*، سحر مجاوری ، هاجر هدایت

دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی، تهران، ایران. 

خلاصه: با رشد تجارت الکترونیک و افزایش تقاضا برای تحویل سریع، ربات‌های کالا‌رسان به‌عنوان یکی از نوآوری‌های مهم در 
حوزه حمل‌ونقل شهری مطرح شده‌اند. این پژوهش با هدف شناسایی عوامل مؤثر بر قصد استفاده از این ربات‌ها در میان خریداران 
ایرانی انجام شد. بدین منظور، با ترکیب مدل پذیرش فناوری )TAM( و مدل یکپارچه پذیرش و استفاده از فناوری )UTAUT2( و 
افزودن متغیرهایی همچون ریسک مالی و خطر ادراک‌شده، مدلی مفهومی ارائه گردید. داده‌ها از طریق پرسشنامه آنلاین و با استفاده 
از 325 پاسخ معتبر گردآوری و با روش مدل‌سازی معادلات ساختاری )PLS-SEM( تحلیل شدند. نتایج نشان داد که انتظار عملکرد 
)β-0.636(، سودمندی ادراک‌شده )β-0.531( و سهولت استفاده ادراک‌شده )β-0.486( مهم‌ترین عوامل مثبت در شکل‌گیری 
قصد استفاده از ربات‌های کالا‌رسان هستند، در حالی که ریسک مالی )β=-0.496( و خطر ادراک‌شده )β=-0.245( اثر منفی و 
معناداری بر پذیرش کاربران دارند. بر این اساس، طراحان فناوری می‌توانند با بهبود قابلیت اطمینان و سهولت کاربری، جذابیت این 
ربات‌ها را افزایش دهند و سیاست‌گذاران و شرکت‌های لجستیکی نیز با ارائه مدل‌های قیمت‌گذاری منصفانه و تضمین ایمنی می‌توانند 
موانع اصلی پذیرش را برطرف کنند. این نتایج چارچوبی عملی برای برنامه‌ریزی توسعه و پیاده‌سازی ربات‌های تحویل کالا در ایران 

فراهم می‌آورد.
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مقدمه-1 
نقلیه  وسایل  تردد  چشمگیر  رشد  به  منجر  آنلاین  خریدهای  افزایش 
این  است.  شده  کالا  ارسال  برای  موتورسیکلت‌ها  و  خودروها  مانند  بنزینی 
روند، پیامدهایی نظیر ترافیک، آلودگی هوا و صوت، اتلاف انرژی و تهدید 
ایمنی شهری را در پی داشته و بر کیفیت زندگی و اقتصاد شهری تأثیر منفی 
گذاشته است]1[. در پاسخ به پیامدهای منفی روش‌های سنتی تحویل کالا 
بر محیط زیست و ترافیک شهری، توسعه فناوری‌های نوین مانند ربات‌های 
کالارسان ضروری به‌نظر می‌رسد. این ربات‌ها با بهره‌گیری از پیشرفت‌هایی 
نظیر هوش مصنوعی و ناوبری هوشمند، پتانسیل بالایی برای افزایش کارایی 
فناوری‌ها  این  موفقیت  حال،  این  با  دارند.  زیست‌محیطی  اثرات  کاهش  و 
کاربران  پذیرش  بر  مؤثر  بررسی عوامل  و  است  پذیرش عمومی  به  وابسته 
نقش کلیدی در سیاست‌گذاری و اجرای آن ایفا می‌کند]2و3و4[. همچنین، 
تحقیقات انجام‌شده در آلمان و بریتانیا نشان می‌دهد که سهولت استفاده و 
ویژگی‌های ایمنی از عوامل اساسی برای جلب اعتماد کاربران هستند ]5و6[. 

همه‌گیری کووید-19 به طور جهانی پذیرش ربات‌های خودکار تحویل را با 
تأکید بر تحویل بدون تماس تسریع کرد. تحقیقات انجام‌شده در کره جنوبی 
و ایالات متحده نشان می‌دهد که این ربات‌ها در این دوره اعتماد عموم را 
جلب کردند، زیرا کاربران آن‌ها را با مزایای سلامتی و ایمنی مرتبط می‌دانند 

]7و8[.
در ایران، افزایش تقاضای خرید اینترنتی به‌ویژه پس از همه‌گیری کرونا، 
چالش‌هایی در مدیریت ارسال کالا و تشدید اثرات زیست‌محیطی حمل‌ونقل 
شهری ایجاد کرده است. این وضعیت، نیاز به راهکارهای نوآورانه‌ای مانند 
چنین  اجرای  از  پیش  بااین‌حال،  می‌کند.  تقویت  را  کالارسان  ربات‌های 
ضروری  آن  پذیرش  برای  کاربران  تمایل  و  نگرش  ارزیابی  فناوری‌هایی، 

است.

اهداف پژوهش-1 -1 
این پژوهش با هدف بررسی نگرش کاربران ایرانی نسبت به ربات‌های 
کالارسان و تحلیل عوامل مؤثر بر پذیرش این فناوری انجام شده است. در این 
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راستا، تلاش شده است تا با ترکیب دیدگاه‌های مرتبط با رفتار مصرف‌کننده، 
فناوری‌های نوین و ملاحظات زیست‌محیطی، چارچوبی مفهومی برای درک 
بهتر تمایل به استفاده از ربات‌های تحویل خودکار ارائه شود. عوامل مختلفی 
همچون ریسک مالی، خطرات ادراک‌شده، سطح دانش کاربران و ویژگی‌های 
جمعیت‌شناختی در قالب متغیرهای تأثیرگذار در نظر گرفته شده‌اند. داده‌های 
خرید  تجربه  که  افرادی  میان  از  آنلاین،  پرسشنامه‌ای  طریق  از  پژوهش 
اینترنتی داشته‌اند گردآوری شده است. برای تحلیل داده‌ها، از مدل معادلات 
ساختاری1 با رویکرد حداقل مربعات جزئی2 استفاده شده که امکان ارزیابی 
این  فراهم می‌سازد.  را  و سنجشی  مفهومی  متغیرهای  بین  روابط  هم‌زمان 
رویکرد به شناسایی مؤثرترین عوامل در شکل‌گیری نگرش و قصد استفاده 

از ربات‌های کالارسان در بستر حمل‌ونقل شهری کمک می‌کند.

بررسی منابع و مطالعات پیشین-1 -2 
پژوهش‌ها نشان داده‌اند که پذیرش ایده‌های نوین در ارسال کالا توسط 
مصرف‌کنندگان رو به افزایش است. با این حال، تحقیقات مرتبط با ربات‌های 
کالارسان به نسبت کمتر بوده و عمدتاً بر جنبه‌های دیگری متمرکز شده‌اند. 
در این زمینه، برخی تحقیقات به ویژه بر مسائل برنامه‌ریزی خروج ربات‌ها 
در سال  و همکاران  بویزن  توسط  انجام شده  پژوهش  مانند  از محیط ون، 
مطالعات  تاکنون  همچنین،  کرده‌اند.  اشاره  مؤثری  راه‌حل‌های  به   ،۲۰۱۸
انرژی  مصرف  و  کربن  دی‌اکسید  انتشار  کاهش  خصوص  در  محدودی 
ربات‌های کالا رسان انجام شده است. برخی از این مطالعات، مانند مطالعه 
فیگلوزی در سال ۲۰۲۰، به محاسبه این مقادیر برای ربات‌های کالا رسان 
کالا  ربات‌های  از  استفاده  به  مصرف‌کنندگان  تمایل  زمینه  در  پرداخته‌اند. 
در سال ۲۰۲۰ که  عبدالرحمان  و  کپسِر  تحقیق  مانند  پژوهش‌هایی  رسان، 
نخستین تحقیق در زمینه تمایل کاربران به استفاده از این ربات‌ها در آلمان 
بود، انجام شده‌اند. ]9[ عوامل فرهنگی نقش عمده‌ای در نحوه درک مردم 
در  انجام‌شده  مطالعات  مثال،  عنوان  به  دارند.  خودکار  تحویل  ربات‌های  از 
سنگاپور و ویتنام نگرش مثبت‌تری را به دلیل زیرساخت‌های پیشرفته فناوری 
تحقیقات  مقابل،  در  ]4و10].  می‌دهند  نشان  ربات‌ها  با  عمومی  آشنایی  و 
انجام‌شده در هند و مالزی نشان‌دهنده تردیدهایی است که از ترس از دست 
دادن شغل و محدودیت در سواد فناوری ناشی می‌شود[11و12[. در استرالیا 
و کانادا، پذیرش کاربران زمانی بالاتر است که ربات‌ها به عنوان راه‌حل‌هایی 
دوستدار محیط زیست و اقتصادی تلقی شوند، که بر نقش لجستیک پایدار 

1. Structural Equation Modeling (SEM)
2. Partial Least Square (PLS)

در شکل‌دهی به افکار عمومی تأکید دارد ]13و14[. مطالعاتی که از مدل‌های 
کلیدی  عوامل  می‌کنند،  استفاده  ساختاری  معادلات  مدل  و  متحد  تئوری 
تأثیرگذار بر پذیرش ربات‌های خودکار تحویل را شناسایی کرده‌اند. سهولت 
مکرر  طور  به  زیست‌محیطی  مزایای  و  اعتماد  ادراک‌شده،  فایده  استفاده، 
به  به عنوان عوامل حیاتی در مناطق مختلف ظاهر می‌شوند.]15و16و17[ 
عنوان مثال، یک مطالعه در تایوان نشان داد که اعتماد به قابلیت اطمینان 
و امنیت این فناوری با پذیرش آن رابطه مستقیم دارد ]18[. به طور مشابه، 
مدلی اصلاح‌شده از UTAUT2 که در چین اعمال شد، نشان می‌دهد که 
تأثیر  پذیرش  نرخ  بر  مستقیم  طور  به  تحویل  ربات‌های  فناوری  با  آشنایی 
از تئوری  بهره‌گیری  با  دارد ]15و19[. تحقیقات کپسر و همکاران )2020( 
متحد و مدل معادلات ساختاری، نتایجی به دست آوردند که نشان می‌دهد 
عواملی همچون انتظار عملکرد، تأثیر اجتماعی، شرایط تسهیل‌کننده و انگیزه 
درونی تأثیر مثبتی بر تمایل کاربران به استفاده از ربات‌های کالا رسان دارند. 
همچنین، مشخص شده که حساسیت به قیمت و ریسک، تأثیر منفی بر این 
تمایل دارند. در این مطالعه، متغیر جنسیت به‌عنوان یک متغیر تعدیل‌گر در 
شده  بررسی  رسان  کالا  ربات‌های  پذیرش  بر  آن  تأثیر  و  شده  گرفته  نظر 
است. علاوه بر این، متغیرهایی نظیر اعتماد به تکنولوژی و نوآوری شخصی 
گرفته‌اند.  قرار  توجه  مورد  رسان  کالا  ربات‌های  پذیرش  ارزیابی  برای  نیز 
 ۵۰۱ از  جمع‌آوری‌شده  داده‌های  با  آلمان  کشور  در  که  مطالعه  این  نتایج 
شرکت‌کننده انجام شده، نشان می‌دهد که تمامی متغیرهای بررسی‌شده در 
پژوهش‌های قبلی به‌همراه اعتماد به تکنولوژی و نوآوری شخصی، تأثیرات 
معناداری بر تمایل افراد به استفاده از ربات‌های کالا رسان دارند ]20[. یون 
مدل  آن  در  که  دادند  انجام  را  مطالعه‌ای   ]21[ در سال 2022  و همکاران 
پذیرش فناوری اصلاح‌شده )که شامل مدل پذیرش فناوری و عناصر تهدید 
چارچوب  در  را  برنامه‌ریزی‌شده  رفتار  نظریه  و  است(  بهداشتی  اعتقاد  مدل 
محرک-ارگانیسم-پاسخ ترکیب می‌کند تا قصد مصرف‌کننده برای استفاده 
ساکنان  از  نفر   500 پاسخ‌های  دهند.  توضیح  را  رسان  کالا  ربات‌های  از 
سنگاپور از طریق یک پرسشنامه آنلاین جمع‌آوری شده و نتایج با استفاده از 
مدل‌سازی معادلات ساختاری تحلیل شده است. بر اساس تجزیه و تحلیل 
استفاده  برای  بر قصد مصرف‌کنندگان  را  تأثیر  بیشترین  اثرات کل، نگرش 
از ربات‌های کالا رسان دارد. به دنبال آن، سودمندی درک‌شده، حساسیت 
درک‌شده، شدت درک‌شده، سهولت استفاده درک‌شده، هنجار ذهنی و کنترل 

رفتاری درک‌شده قرار دارند. 
کاربرد  بررسی  به   )1403( خداپرست  و  سالاری  کاظمی،  پژوهش  در 
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فناوری‌های نوین رباتیک در بهینه‌سازی فرآیندهای انبارداری و حمل‌ونقل 
خودکار  متحرک  ربات‌های  نظیر  فناوری‌هایی  مطالعه،  این  در  پرداختند. 
سایر  و   )AS/RS( خودکار  بازیابی  و  ذخیره  سیستم‌های   ،)AMR(

نشان  یافته‌ها  گرفت.  قرار  تحلیل  مورد  لجستیکی  هوشمند  سامانه‌های 
کاهش  بهره‌وری،  افزایش  به  منجر  فناوری‌ها  این  از  بهره‌گیری  که  دادند 
خطا، صرفه‌جویی در هزینه و بهبود دقت عملیاتی در فرآیندهای لجستیکی 
می‌شود. با این حال، نویسندگان بر وجود چالش‌هایی مانند هزینه‌های اولیه 
تأکید  زیرساختی  الزامات  و  انسانی  نیروی  تخصصی  آموزش  به  نیاز  بالا، 
کرده‌اند که در مسیر پیاده‌سازی گسترده این فناوری‌ها در محیط‌های واقعی 
وجود دارد. این پژوهش، هرچند مستقیماً به رفتار مصرف‌کننده در پذیرش 
اما دیدگاه ارزشمندی در خصوص نقش  ربات‌های تحویل کالا نمی‌پردازد، 
و  شهری  لجستیک  آینده  تحول  در  اتوماسیون  و  رباتیک  زیرساخت‌های 

هوشمندسازی زنجیره تأمین ارائه می‌دهد]22[.
پذیرش  بر  مؤثر  عوامل  بررسی  به  که  داخلی  مطالعات  معدود  از  یکی 
ربات‌های تحویل خودکار در میان کاربران ایرانی پرداخته، پژوهش ادریسی 
و گنجی‌پور است. این مطالعه با استفاده از نظریه آمادگی فناوری 1و نظریه 
هم‌آفرینی مصرف‌کننده2 ، تأثیر عواملی مانند نوآوری، خوش‌بینی، نگرانی‌های 
زیست‌محیطی، نیاز به تعامل انسانی و ریسک‌های عملکرد و تحویل را بر 
نگرش و قصد استفاده از ربات‌های خودران بررسی کرده است. مدل مفهومی 
پژوهش مزبور عمدتاً بر مبنای ویژگی‌های روان‌شناختی کاربران طراحی شده 
و تمرکز اصلی آن بر نگرش خریداران آنلاین نسبت به این فناوری نوظهور 

بوده است]23[.
 1401 ادریسی  و  گنجی‌پور  توسط  که  دیگری  مطالعه‌  در  همچنین 
 )NAM( هنجار فعال‌سازی  گسترش‌یافته  مدل  از  استفاده  با  شده،  انجام 
به بررسی عوامل زیست‌محیطی مؤثر بر پذیرش ربات‌های کالا‌رسان پیاده‌رو 
به‌عنوان یک روش سبز ارسال کالا در میان خریداران ایرانی پرداخته است. 
داده‌ها از طریق پرسشنامه آنلاین از 287 نفر گردآوری و با روش مدل‌سازی 
معادلات ساختاری تحلیل شده‌اند. نتایج نشان دادند که آگاهی از پیامدهای 
بر  مثبتی  تأثیر  محیطی  نگرانی  و  مسئولیت‌پذیری  احساس  زیست‌محیطی، 
شکل‌گیری هنجار شخصی دارند و این هنجار نیز به‌طور مستقیم بر تمایل 
به استفاده از ربات کالا‌رسان اثرگذار است. همچنین، درآمد خانوار و آشنایی 
قبلی با فناوری ربات نیز در پذیرش آن نقش معناداری داشته‌اند. این پژوهش 
با تمرکز بر مؤلفه‌های محیط‌زیستی، بر اهمیت نگرش‌های سبز در پذیرش 

1. Technology Readiness
2. Consumer Coproduction Theory

فناوری‌های نوین تأکید دارد]24[.
منظر  چند  از  حاضر  پژوهش  ها،  مطالعه  این  علمی  ارزش  وجود  با 
حاضر  مقاله  نظری  چارچوب  نخست،  دارد.  آن  با  قابل‌توجهی  تفاوت‌های 
یعنی  فناوری،  بر ترکیب دو مدل شناخته‌شده و کاربردی در حوزه پذیرش 
مدل پذیرش فناوری )TAM( و مدل یکپارچه پذیرش و استفاده از فناوری 
متغیرهای  نقش  دقیق‌تر  تحلیل  امکان  که  است  استوار   )UTAUT2(

تحقیق حاضر  در  دوم،  فراهم می‌کند.  را  فناوری‌محور  و  اجتماعی  رفتاری، 
متغیرهایی همچون ریسک مالی، دانش کاربران از فناوری، و ریسک ذهنی 
به‌عنوان عوامل کلیدی در پذیرش ربات‌های تحویل در بستر شهری ایران 
معرفی و تحلیل شده‌اند که در مطالعه پیشین مورد بررسی قرار نگرفته‌اند. 
سوم، جامعه آماری این تحقیق به‌طور خاص بر کاربران ایرانی با تجربه خرید 
آنلاین در زمینه حمل‌ونقل کالا متمرکز شده و هدف آن بررسی امکان‌سنجی 
بار  کاهش  و  شهری  حمل‌ونقل  بستر  در  خودکار  تحویل  ربات‌های  کاربرد 

ترافیکی است، نه صرفاً تحلیل نگرش مصرف‌کننده.
به طور کلی، با وجود پژوهش‌های انجام‌شده تاکنون، شناخت ما از مزایا 
و چالش‌های مرتبط با ربات‌های کالا رسان همچنان ناقص است و نیاز به 
در  اندک  مطالعات  بر  علاوه  می‌شود.  حس  زمینه  این  در  بیشتر  تحقیقات 
زمینه پذیرش ربات‌های کالا رسان، ریسک مالی کاربران نیز تاکنون به‌اندازه 
کافی بررسی نشده و این امر باعث ایجاد یک خلأ در تحقیقات مربوطه شده 
است. هدف این پژوهش بررسی ریسک مالی و تأثیرات فناوری بر کاربران 
و شناسایی عوامل مؤثر بر تمایل و نگرش آنها به استفاده از ربات‌های کالا 
رسان است. به‌منظور دستیابی به این هدف، یک مدل نوین بر اساس ترکیب 
مدل یکپارچه پذیرش و استفاده از فناوری و مدل پذیرش فناوری ارائه شده 
است تا این خلأ موجود در تحقیقات پر شود. این عوامل مشخص، این تحقیق 
مدل‌سازی  با  دارد  سعی  تحقیق  این  می‌کند.  متمایز  گذشته  مطالعات  از  را 
ترکیبی از این مدل‌ها، به فهم بهتری از پذیرش و نگرش کاربران نسبت به 
این فناوری با توجه به ترکیب عوامل ریسک و تکنولوژیکی بپردازد. اینگونه 
پژوهش‌ها می‌توانند در آینده بهبود و توسعه روش‌ها و فناوری‌های مرتبط با 

ربات‌ها را تسهیل کنند.
در مجموع، پژوهش حاضر با توسعه چارچوب نظری، تمرکز بر متغیرهای 
بومی و رفتاری، و هدف‌گذاری بر حوزه مهندسی حمل‌ونقل شهری، تلاش 
دارد خلأهای موجود در ادبیات داخلی را پوشش داده و با ارائه مدلی جامع، 
نوین  فناوری‌های  زمینه  در  برنامه‌ریزی  و  سیاست‌گذاری  برای  مبنایی 

حمل‌ونقل فراهم آورد.
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مدل یکپارچه پذیرش و استفاده از فناوری‌1-12 -2 -1 
مدل یکپارچه پذیرش و استفاده از فناوری )UTAUT2( که در سال 
2012 توسط ونکاتش و تانگ ارائه شد، یک مدل تئوریک در زمینه پذیرش 
کاربران  رفتارهای  پیش‌بینی  و  تبیین  برای  که  است  فناوری  از  استفاده  و 
هفت  شامل  مدل  این  است.  شده  طراحی  جدید  فناوری‌های  به  نسبت 
اجتماعی، شرایط  تأثیر  انتظار تلاش،  انتظار عملکرد،  است:  ساختار مستقل 
تسهیل‌کننده، انگیزه لذت‌گرا، ارزش قیمت و عادت. این ساختارها به‌عنوان 
رفتار کاربر غیرمستقیم شناخته  رفتاری مستقیم و  تعیین‌کننده قصد  عوامل 
می‌شوند. علاوه بر این، ونکاتش و تانگ سه متغیر تعدیل‌کننده شامل سن، 

جنسیت و تجربه را نیز پیشنهاد کردند.

مدل پذیرش فناوری-1 -2 -2 
در سال 1985، دیویس مدل پذیرش فناوری )TAM( را برای ارزیابی 
این مدل،  داد]25[. هدف  توسعه  پذیرش سیستم‌های اطلاعات کامپیوتری 
ارزیابی میزان پذیرش سیستم‌های اطلاعاتی پیش از پیاده‌سازی آن‌هاست. 
این مدل به توسعه‌دهندگان کمک می‌کند تا بر اساس انگیزه‌های کاربران، 
اصلاحات لازم را اعمال کنند. دیویس در این راستا تلاش کرد تا متغیرهای 
را  کاربران  واقعی  استفاده  و  بین ویژگی‌های سیستم  رابطه  بر  کلیدی مؤثر 
سیستم‌های  پذیرش  میزان  ارزیابی  مدل،  این  هدف  کند]26[.  شناسایی 
اطلاعاتی پیش از پیاده‌سازی آن‌هاست. این مدل به توسعه‌دهندگان کمک 
کنند.  اعمال  را  لازم  اصلاحات  کاربران،  انگیزه‌های  اساس  بر  تا  می‌کند 
بین  رابطه  بر  مؤثر  کلیدی  متغیرهای  تا  کرد  تلاش  راستا  این  در  دیویس 

ویژگی‌های سیستم و استفاده واقعی کاربران را شناسایی کند.
مدل پذیرش فناوری )TAM( به طور گسترده‌ای در حوزه‌های مختلف 
برای مطالعه پذیرش فناوری توسط کاربران استفاده شده است. این مدل به 
با  یافته است.  دلیل مقرون‌به‌صرفه بودن و قدرت توضیحی بالا، محبوبیت 
این حال، به دلیل رویکرد قطعی و عدم توجه به ویژگی‌های فردی کاربران 
و همچنین جامعیت ناکامل آن )به‌ویژه نادیده گرفتن برخی متغیرهایی که 
به‌طور مستقیم بر قصد رفتاری یا رفتار واقعی کاربران تأثیر می‌گذارند(، مورد 
استفاده  و  پذیرش  یکپارچه  مدل  که  می‌شود  گفته  است.  گرفته  قرار  انتقاد 
مدل  این  است.  جامع  هم  و  مقرون‌به‌صرفه  هم   )UTAUT2( فناوری  از 
را پوشش می‌دهد که رفتار کاربران  بوده و ساختارهای مختلفی  گسترده‌تر 
 )UTAUT2( را تعیین می‌کنند. مدل یکپارچه پذیرش و استفاده از فناوری

1. Unified Theory of Acceptance and Use of Technology2

با ترکیب هشت نظریه و مدل پذیرش مختلف، تقریباً 70 درصد از واریانس 
در قصد رفتاری را توضیح می‌دهد و آن را به یکی از قوی‌ترین مدل‌ها برای 
به  مدل  این  این حال،  با   .]27[ است  کرده  تبدیل  فناوری  پذیرش  توضیح 
کاربران  فردی  ویژگی‌های  و  مهم  مستقل  ساختارهای  برخی  حذف  دلیل 
مورد انتقاد قرار گرفته است. علاوه بر این، مدل UTAUT2 در ابتدا برای 
در  که  عواملی  دلیل،  به همین  و  بود  داده شده  توسعه  سازمانی  زمینه‌های 
زمینه مصرف‌کننده مهم هستند، کمتر مورد توجه قرار گرفته‌اند. برای انطباق 
با زمینه مصرف‌کننده، ونکاتش و همکاران مدل یکپارچه پذیرش و استفاده 
از فناوری را با اضافه کردن ساختارهایی که اهمیت آن‌ها ثابت شده است، 
گسترش‌یافته  فناوری  از  استفاده  و  پذیرش  یکپارچه  مدل  دادند.  گسترش 
زمینه مصرف‌کننده  در  رفتار  و  رفتاری  در قصد  واریانس  از  بهتری  توضیح 
و  جامع‌ترین  حاضر  حال  در  گسترش‌یافته  مدل  می‌کند.]28[  امکان‌پذیر  را 
در  را  خود  اهمیت  و  می‌شود]29[  گرفته  نظر  در  مدل  مقرون‌به‌صرفه‌ترین 

تحقیقات آماری مختلف به اثبات رسانده است.
این پژوهش تلاش می‌کند تا مدل‌های مورد استفاده در تحقیقات قبلی 
را گسترش دهد و مدلی نوین برای بررسی عوامل مؤثر بر پذیرش ربات‌های 
از  استفاده  و  پذیرش  یکپارچه  مدل  تحقیق،  این  در  دهد.  ارائه  رسان  کالا 
در  و  شده  ادغام   )TAM( فناوری  پذیرش  مدل  با   )UTAUT2( فناوری 
نهایت، متغیرهایی مانند ریسک مالی، خطرات درک‌شده و دانش مربوط به 
ربات‌های کالارسان که در تحقیقات قبلی کمتر به آن‌ها پرداخته شده است، 
نیز در این مدل ترکیب شده‌اند. نتیجه این کار ارائه یک مدل نوین)شکل 1( 

برای مطالعه عوامل مؤثر بر پذیرش ربات‌های کالارسان است.

روش تحقیق -2 
متغیرهای موجود در مدل پیشنهادی پژوهش-2 -1 

پذیرش  بر  مؤثر  بررسی و مدل‌سازی عوامل  این تحقیق،  اصلی  هدف 
ربات‌های کالا رسان است. برای دستیابی به این هدف، سؤالات زیر مورد 

بررسی و تحلیل قرار می‌گیرند:
• چه عواملی و به چه میزان بر قصد و تمایل کاربران نسبت به تحویل کالا 	

به وسیله ربات‌های کالا رسان تأثیرگذار هستند؟
• رفتار و دیدگاه کاربران نسبت به استفاده از ربات‌های کالا رسان چگونه 	

است؟
تئوری‌های  اساس  بر  را  اصلی  فرضیه  ده  تحقیق  این  دلیل،  همین  به 
این  می‌دهد.  ارائه  مطرح‌شده  سؤالات  به  پاسخ  منظور  به  پیشنهادی  مدل 
روابط نمایانگر تأثیر مثبت یا منفی و معناداری هستند که یک متغیر بر متغیر 
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دیگر می‌گذارد. در ادامه، هر یک از این متغیرها به‌طور دقیق مورد بررسی 

قرار گرفته است.

 1- 1- 2-)Intention To Use( قصد استفاده

فرد  یک  که  "درجه‌ای  به‌عنوان  استفاده"  "قصد  مطالعه،  این  در 

کند  استفاده  تحویل  گزینه  یک  به‌عنوان  کالارسان  ربات  از  دارد  قصد 

تعریف  بگنجاند"  خود  روزمره  زندگی  در  را  آن  وجود،  صورت  در  و 

در  هنوز  و  است  توسعه  حال  در  رسان  کالا  ربات  فناوری  می‌شود. 

نمی‌توانند  مصرف‌کنندگان  بنابراین  دارد،  قرار  ایران  در  معرفی  مرحله 

به‌طور  را  کاربر  قصد  نمی‌توان  رو،  این  از  کنند.  آزمایش  آن  با  آزادانه 

برخی  کرد.  تمرکز  رفتاری  قصد  بر  باید  و  کرد  اندازه‌گیری  مستقیم 

رفتار  جای  به  رفتاری  قصد  بر  تمرکز  که  کرده‌اند  بیان  نویسندگان 

مطالعات  اما  است]30[،  محدودیت  یک  پذیرش  پیش‌بینی  برای  کاربر، 

در  کرده‌اند.]30و31[  ثابت  را  رفتار  و  استفاده  قصد  بین  رابطه  مختلف 

قصد  از طریق  استفاده  رفتار  مطالعه  پذیرش، حذف  به  مربوط  تحقیقات 

ساختار  هفت  از   .]32[ است  رایج  وابسته  اصلی  سازه  به‌عنوان  استفاده 

استفاده  مورد  مطالعه  این  در  ساختار  چهار  تنها   ،UTAUT2 اصلی 

گرفتند. قرار 

 2- 1- 2-)Perceived usefulness( سودمندی درک شده
پذیرش  و  کاربران  پذیرش  قصد  توسط  عمدتاً  جدید  فناوری  موفقیت 
بعدی آن‌ها تعیین می‌شود ]33[. چه در گذشته و چه در حال حاضر، چالش 
بزرگ و همیشگی شرکت‌ها یافتن عواملی بوده و هست که مشتریان بالقوه را 
به خرید محصول ترغیب می‌کند. پس از چندین دهه تحقیق، مجموعه‌ای از 
تئوری‌ها و مدل‌ها برای پیش‌بینی چگونگی پذیرش فناوری اطلاعات توسط 
مشتریان منتشر شده است ]34[. یکی از مدل‌های مورد بحث و استفاده، به 
فناوری توسط فرد دی  بودن آن، مدل پذیرش  قابل درک  دلیل سادگی و 
دیویس )1986( است ]34[. تحقیقات نشان داده اند که مدل پذیرش فناوری 
قادر است قصد پذیرش فناوری اطلاعات را بهتر از سایر مدل‌ها پیش‌بینی 
کند. از آنجایی که این مدل را می‌توان در زمینه‌های مختلف اعمال کرد و 
پژوهش  این  مفهومی  مدل  داد]34[،  گسترش  مختلف  برون‌زای  عوامل  با 
حول اصل اساسی مدل پذیرش فناوری و مدل یکپارچه پذیرش و استفاده 
از فناوری )UTAUT2( ارائه شده است. در هسته، مدل پذیرش فناوری 
سهولت استفاده و سودمندی درک‌شده را به‌عنوان محرک‌های غالب پذیرش 
فناوری مشخص می‌کند. فرضیه اول این اصل اساسی مدل پذیرش فناوری 
را تکرار می‌کند که به محض اینکه یک فناوری مفید تلقی شود، افراد نیز 
قصد پذیرش بالایی دارند ]35تا37[. طبق نظر مدل پذیرش فناوری، قصد 

پذیرش نیز تابعی از سودمندی استفاده درک‌شده است.

 
 مدل پیشنهادی پژوهش. 

Fig. 1. Proposed Research Model 

 

شکل 1. مدل پیشنهادی پژوهش

Fig. 1. Proposed Research Model.
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فرضیه اول: سودمندی درک‌شده از ربات‌های کالا‌رسان، تأثیر مثبت و 
معناداری بر قصد استفاده کاربران از این فناوری دارد.

 3- 1- 2-)Perceived ease( سهولت درک شده
“سهولت استفاده" که در نظریه انتشار نوآوری نیز به‌عنوان "پیچیدگی" 

پذیرش  اساسی  پیش‌بینی‌کنندگان  از  یکی  به‌عنوان  می‌شود]38[،  شناخته 
که  داده  نشان  تحقیق  یک  مثال،  به‌عنوان  است.  شده  شناخته  فناوری 
شده  منجر  کاربر  ناکارآمد  کارکرد  به  می‌توانند  ضعیف  رابط  سیستم‌های 
تجارت  زمینه  در   .]39[ شوند  فناوری‌ها  از  بسیاری  رد  باعث  نتیجه،  در  و 
طراحی  محصولات،  مشتری،  خدمات  ویژگی‌های  به  موفقیت  الکترونیک، 
سایت، و ویژگی‌های ناوبری و سرگرمی بستگی دارد ]40[. مطالعات قبلی 
نشان داده‌اند که طراحی سایت‌ها شامل اطلاعات به‌روز، روش‌های پرداخت 
ساده، طرح‌بندی خوب، ساختارهای ناوبری شفاف، موتورهای جستجوی مؤثر 
و رابط‌های کاربرپسند از جنبه‌های اساسی خرید آنلاین هستند ]41تا43[. در 
زمینه خدمات تحویل با هواپیماهای بدون سرنشین، سهولت درک‌شده تأثیر 

مثبتی بر قصد استفاده از خدمات تحویل ربات کالا رسان دارد ]21[.
فرضیه دوم: سهولت درک ‌شده از ربات‌های کالا‌رسان، تأثیر مثبت و 

معناداری بر قصد استفاده از آن‌ها دارد.
فرضیه سوم: سهولت استفاده ادراک‌شده از ربات‌های کالا‌رسان، تأثیر 

مثبت و معناداری بر سودمندی ادراک‌شده دارد.

 4- 1- 2-)Performance Expectancy( انتظار عملکرد
در زمینه مصرف‌کننده، »انتظار عملکرد« به‌عنوان میزانی تعریف می‌شود 
که استفاده از یک فناوری خاص، منافع و مزایایی را در انجام فعالیت‌های 
 ،UTAUTمعین برای مصرف‌کنندگان فراهم می‌کند ]28[. در مدل اصلی
انتظار عملکرد به‌عنوان قوی‌ترین پیش‌بینی‌کننده قصد استفاده شناسایی شد. 
عامل  این  که  داده‌اند  نشان  خودران  نقلیه  وسایل  حوزه  در  اخیر  تحقیقات 
رابطه  استفاده است ]32و44و45[. در  برای قصد  یک پیش‌بینی‌کننده مهم 
کالا  تحویل  روش  این  که  دارد  وجود  باور  این  رسان،  کالا  ربات‌های  با 
انعطاف‌پذیری و راحتی بیشتری را برای کاربران فراهم می‌کند، که از دیدگاه 

مصرف‌کنندگان یک عامل کلیدی است ]46[. 
فرضیه چهارم: انتظار عملکرد از ربات‌های کالا‌رسان، تأثیر مثبت و 

معناداری بر قصد استفاده از آن‌ها دارد.

 5- 1- 2-)Effort Expectancy( انتظار تلاش
توسط  فناوری  از  استفاده  سهولت  میزان  به  تلاش«  »انتظار  مفهوم 
مصرف‌کنندگان اشاره دارد ]28[. در مدل اولیه UTAUT که برای محیط‌های 
کاری توسعه یافته، انتظار تلاش به‌عنوان یک عامل مهم شناخته شد ]27[. 
با این حال، این مفهوم همیشه در زمینه مصرف‌کننده صادق نیست. در مدل  
اما  UTAUT2 انتظار تلاش به‌عنوان یک عامل مهم شناسایی شد]26[، 

مطالعاتی نیز وجود دارند که نشان داده‌اند این عامل در میان کاربران غیرکاربر 
در پذیرش پرداخت‌های موبایلی، غیر قابل توجه است ]32و47[.در مطالعه‌ای 
انتظار تلاش  که  دریافت  آلمان،  در  تحویل‌دهنده  ربات‌های  پذیرش  درباره 
هنوز  تحویل  گزینه  این  که  آنجایی  از  که  استدلال می‌کند  او  است.  ناچیز 
انتظار  مورد  پیچیدگی  است  ممکن  نیست، مصرف‌کنندگان  موجود  بازار  در 
برنامه تلفن همراه را بر اساس تعامل با ربات با سایر برنامه‌های تلفن همراه 
مانند فیس‌بوک مقایسه کنند. تأثیر انتظار تلاش ممکن است بین کاربران و 
غیرکاربران متفاوت باشد. حتی اگر این مطالعه زمانی انجام شود که فناوری 
در دسترس مصرف‌کنندگان نباشد )و تمام داده‌ها از غیرکاربران آمده باشد(، 

ساختار برای آزمایش بیشتر این فرضیه حفظ خواهد شد.
ربات‌های کالا‌رسان،  از  استفاده  برای  به تلاش  امید  فرضیه پنجم: 

تأثیر مثبت و معناداری بر قصد استفاده دارد.

 6- 1- 2-)Social influence( نفوذ اجتماعی
می‌کنند  درک  مصرف‌کنندگان  که  »میزانی  به‌عنوان  اجتماعی«  “نفوذ 
که دیگران معتقدند باید از یک فناوری خاص استفاده کنند« تعریف می‌شود 
]28[. این مفهوم بر این فرض استوار است که نگرش شبکه اجتماعی کاربر 
)مانند دوستان و خانواده( از طریق فشار اجتماعی بر رفتار او تأثیر می‌گذارد 
]27[. برخی تحقیقات نشان داده‌اند که نفوذ اجتماعی در موقعیت‌هایی که 
رفتار داوطلبانه است، تأثیر قابل توجهی ندارد، که منجر به این باور شده که 
نفوذ اجتماعی در زمینه مصرف‌کننده، جایی که رفتار داوطلبانه است، ناچیز 
است. با این حال، در حین توسعه مدل UTAUT2، نفوذ اجتماعی به‌عنوان 
عاملی مهم شناسایی شد. سایر مطالعات نیز اهمیت نفوذ اجتماعی را در زمینه 
تجربی،  و  نظری  مبانی  این  به  توجه  با   .] داده‌اند]32  نشان  مصرف‌کننده 

فرضیه زیر پیشنهاد می‌شود:
فرضیه ششم: تأثیر اجتماعی، تأثیر مثبت و معناداری بر قصد استفاده 

از ربات‌های کالا‌رسان دارد.



نشریه مهندسی عمران امیرکبیر، 57، شماره 8، سال 1404، صفحه 1343 تا 1364

1352

 7- 1- 2-)Hedonic Motivation( انگیزه لذتجویانه
از  استفاده  از  ناشی  خوشایندی  یا  »لذت  عنوان  به  لذتجویانه  انگیزه 
خودروهای  زمینه‌های  در  عامل  این   .]28[ می‌شود  تعریف  فناوری«  یک 
این  بر  باور  دارد.  زیادی  اهمیت  رسان]47[  کالا  ربات‌های  و  خودران]45[ 
است که انگیزه لذتجویانه تأثیر زیادی بر قصد استفاده دارد، زیرا وقتی افراد 
است،  لذت‌بخش  یا  سرگرم‌کننده  فناوری  یک  از  استفاده  که  می‌کنند  فکر 

دیدگاه بازتری نسبت به آن دارند ]48[.
قصد  بر  معناداری  و  مثبت  تأثیر  لذت‌جویانه،  انگیزه  هفتم:  فرضیه 

استفاده از ربات‌های کالا‌رسان دارد.

 8- 1- 2-)Perceived Risk( ریسک درک شده
در  اضطراب  یا  اطمینان  عدم  »احساس  عنوان  به  درک‌شده  ریسک 
تعریف  رفتار«  آن  احتمالی  منفی  پیامدهای  اهمیت  یا  و جدیت  رفتار  مورد 
می‌شود ]54[.مصرف‌کنندگان قبل از استفاده از یک سرویس، باورهایی )که 
ممکن است شامل باورهای خطر مرتبط با نگرانی‌های امنیت و حفظ حریم 

خصوصی باشد( در مورد آن ایجاد می‌کنند ]55[.
به عنوان مثال، در بانکداری آنلاین، روابط عمومی به ویژه در استفاده از 
فناوری‌های جدید که ذاتاً خطرناک در نظر گرفته می‌شوند، اهمیت دارد ]32[. 
خطاها ممکن است به دلایل فنی یا انسانی رخ دهند ]47[. اگر کاربران به 
امنیت یک فناوری شک کنند، ممکن است قصد کمتری برای استفاده از آن 
داشته باشند. ریسک درک‌شده یک ناهنجاری در فرآیند پذیرش است ]32[.

قصد  بر  معناداری  و  منفی  تأثیر  ادراک‌شده،  خطر  هشتم:  فرضیه 
استفاده از ربات‌های کالا‌رسان دارد.

 9- 1- 2-)Financial risk( ریسک مالی
یکی دیگر از نگرانی‌های اصلی، ریسک مالی است. مردم نگران‌اند که 
پرداخت  به  مجبور  شناخته‌شده،  حمل‌ونقل  کامیون‌های  از  استفاده  به‌جای 
کیفی  تحقیقات   ،]49[ در  باشند.  ربات‌ها  از  استفاده  برای  بیشتری  هزینه 
نشان داد که مصرف‌کنندگان بالقوه نگران‌اند که برای خدمات حمل‌ونقل با 
ربات‌های کالا رسان بیشتر از آنچه با کامیون‌ها عادت کرده‌اند، پرداخت کنند. 
تا زمانی که هزینه‌های حمل‌ونقل برای پهپادها در آینده مشخص نشود، این 

نگرانی همچنان وجود خواهد داشت ]50[.
سودمندی  بر  معناداری  و  منفی  تأثیر   ، مالی  ریسک  نهم:  فرضیه 

درک‌شده از ربات‌های کالا‌رسان دارد.

 0-1-  12-)Knowledge( دانش
دانش موجود در مورد فناوری‌ها، یکی از ویژگی‌های روانشناختی کلیدی 
تأثیر  شناختی  فرآیندهای  بر  دانش  این  است.  مصرف‌کنندگان  پذیرش  در 
عامل  بنابراین،  و  دارند  ارتباط  مصرف‌کننده  تصمیم‌گیری  با  که  می‌گذارد 
ویژگی‌ها  درک  توانایی  می‌شود.  کاربر محسوب  پذیرش  اصلی  تعیین‌کننده 
و استفاده از یک نوآوری خاص به دانش فعلی مصرف‌کنندگان بستگی دارد 
]51[.زمانی که دانش موجود در مورد محصول یا محصولات مشابه آن بالاتر 
باشد، نوآوری کمتر پیچیده تلقی می‌شود ]52[. به‌ویژه وقتی نوآوری برای 

مصرف‌کننده کاملًا ناآشنا باشد، خطرات بسیاری درک خواهد شد ]53[.
فرضیه دهم: دانش کاربران درباره ربات‌های کالا‌رسان، تأثیر مثبت و 

معناداری بر سودمندی ادراک‌شده دارد.

طراحی پرسشنامه-2 -2 
هدف،  و  است  ایرانی  خریداران  شامل  هدف  جامعه  پژوهش،  این  در 
در  کالا‌رسان  ربات‌های  از  استفاده  به  نسبت  آن‌ها  نگرش  و  قصد  ارزیابی 
پرسشنامه‌ای سه‌بخشی است  داده‌ها،  ابزار گردآوری  آنلاین می‌باشد.  خرید 

که به‌صورت آنلاین توزیع شده است.
در بخش نخست، ربات کالا‌رسان به‌عنوان یک فناوری نوین در حوزه 
لجستیک شهری معرفی شده و مزایا، کاربردها و نحوه عملکرد آن به‌طور 
خلاصه توضیح داده شده است. برای آشنایی بیشتر پاسخ‌دهندگان، تصاویر و 

یک ویدئوی کوتاه از عملکرد این ربات‌ها نیز ارائه شده است.
از  متشکل  که  می‌شود  شامل  را  پرسشنامه  اصلی  بخش  دوم،  بخش 
این  پنهان مدل مفهومی تحقیق است.  متغیرهای  برای سنجش  ۳۲ گزاره 
گزاره‌ها بر اساس مقیاس لیکرت هفت‌نقطه‌ای )از ۱ = کاملًا موافقم تا ۷ = 
کاملًا مخالفم( طراحی شده‌اند. جزئیات این گزاره‌ها، منابع مربوط به هر یک، 

میانگین و انحراف معیار آن‌ها به‌صورت کامل در جدول ۱ ارائه شده است.
سطح  جنسیت،  سن،  نظیر  جمعیت‌شناختی  اطلاعات  سوم،  بخش  در 
از  اطمینان  برای  است.  گردآوری شده  درآمد شرکت‌کنندگان  و  تحصیلات 
روایی ترجمه، ابتدا گزاره‌ها از انگلیسی به فارسی ترجمه و سپس از طریق 
فرایند ترجمه معکوس بازنگری شدند. در نهایت، با همکاری دو متخصص و 

بررسی دقیق محتوا، اصلاحات نهایی برای رفع ابهام‌ها اعمال شد.

جمع آوری داده ها-2 -3 
در این پژوهش، پرسشنامه اینترنتی نهایی برای انتشار در سایت گوگل 
از  از ۲۰ شهریور ۱۴۰۲،  ماه،  به مدت سه  پرسشنامه  این  تدوین شد.  فرم 
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جدول 1. متغیرهای آشکار به همراه منابع، میانگین و انحراف معیار.)ادامه دارد(

Table 1. Observed variables with sources, mean, and standard deviation.(Continued)
 متغیرهای آشکار به همراه منابع، میانگین و انحراف معیار. 

Table 1. Observed variables with sources, mean, and standard deviation 
 انحراف معیار میانگین سوالات مربوط به متغیرهای پنهان

 ]56[سهولت درک شده 
 به نظر می رسد یادگیری استفاده از خدمات تحویل کالا با ربات کالارسان قابل درک باشد. (1

 
729/1 

 
769/0 

 127/1 242/2 کالا استفاده از خدمات تحویل کالا با ربات کالارسان آسان باشد. به نظر می رسد هنگام سفارش (2
 296/1 916/2 به نظر نمی رسد استفاده از خدمات ارسال کالا با ربات کالارسان دشوار باشد. (2

 ]56[سودمندی درک شده 
 خدمات ارسال کالا با ربات به من امکان می دهد کالا را سریع تر دریافت کنم. (1

 
740/1 

 
729/0 

 099/1 166/2 استفاده از خدمات ارسال کالا با ربات کالارسان می تواند دریافت کالا را برای من آسان تر کند. (2
 212/1 422/2 به نظر می رسد استفاده از خدمات تحویل کالا با ربات کالارسان هنگام دریافت کالا راحت باشد. (2

 ]57[قصد استفاده )نیت رفتاری( 
 ارم در آینده از ربات کالارسان به عنوان یک گزینه تحویل استفاده کنم.من قصد د (1

 
242/2 

 
127/1 

 ]28[انتظار عملکرد 
 ربات کالارسان را در زندگی روزمره ام مفید می دانم. (1

 
427/2 

 
424/1 

 244/1 274/2 استفاده از ربات کالارسان در تحویل کالا به من کمک می کند تا کارها را سریع تر انجام دهم. (2
 221/1 204/2 استفاده از ربات کالارسان بهره وری من را افزایش می دهد. (2
 226/1 167/2 استفاده از ربات کالارسان انعطاف پذیری من را در زندگی روزمره افزایش میدهد. (4

   ]28[امید به تلاش 
 101/1 272/2 یادگیری چگونگی استفاده از ربات کالارسان برای من آسان خواهد بود. (1
 146/1 029/2 تعامل من با ربات کالارسان از طریق اپلیکیشن موبایل، روشن و قابل درک خواهد بود. (2
 076/1 124/2 به نظر می رسد استفاده از ربات کالارسان در تحویل کالا آسان خواهد بود. (2
 777/0 761/1 برای من آسان خواهد بود که مهارت استفاده از ربات کالارسان را بیاموزم. (4

 ]28[تاثیر اجتماعی 
 افرادی که برای من اهمیت دارند فکر می کنند که باید از ربات کالارسان استفاده کنم. (1

 
296/2 

 
199/1 

 266/1 229/2 افرادی که بر رفتار من تاثیر می گذارند فکر می کنند که باید از وسایل تحویل خودکار استفاده کنم. (2
 024/1 002/2 نهم، ترجیح می دهند که از وسایل تحویل خودکار استفاده کنم. افرادی که نظرشان را ارج می (2

 ]26[انگیزه لذتجویانه 
 استفاده از ربات کالارسان سرگرم کننده خواهد بود. (1

 
006/2 

 
099/1 

 029/1 772/1 استفاده از ربات کالارسان لذتبخش خواهد بود. (2
 021/1 041/2 خواهد بود.استفاده از ربات کالارسان بسیار سرگرم کننده  (2

 ]38[ریسک مالی 
 من نگران هستم که هزینه های اضافی احتمالی برای تحویل ربات های کالارسان ارزش آن را ندارد. (1

 
176/2 

 
099/1 

 149/1 297/2 فکر می کنم می توانم پولم را عاقلانه تر از سرمایه گذاری در تحویل ربات های کالارسان خرج کنم. (2
 127/1 267/2 هستم که سرمایه گذاری در تحویل ربات کالارسان نتیجه ندهد.من نگران  (2

 ]39[دانش مربوط به ربات کالارسان 
 من در مورد ربات کالارسان کاملا مطلع هستم. (1

 
124/2 

 
621/1 

 612/1 279/2 وقتی صحبت از ربات کالارسان به میان می آید، خود را یک متخصص می دانم. (2
 694/1 490/2 کالارسان بیشتر از دوستان و خانواده ام می دانم. من در مورد ربات (2
 277/2 من پیام های مربوط به ربات کالارسان را در رسانه ها دنبال می کنم. (4

 
267/1 
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پیام‌رسان‌هایی  اینستاگرام،  و  توییتر  جمله  از  اجتماعی  شبکه‌های  طریق 
مانند واتساپ و تلگرام، و ایمیل منتشر شد. به‌منظور افزایش کیفیت داده‌ها، 
اقداماتی برای غربال‌گری پاسخ‌دهندگان در نظر گرفته شد. در بخش دوم 
پرسشنامه، یک سؤال به تجربه خرید اینترنتی پاسخ‌دهنده اختصاص داشت؛ 
شدند.  گذاشته  کنار  تحلیل  از  نداشتند،  اینترنتی  خرید  سابقه  که  افرادی 
همچنین، پاسخ‌هایی که به وضوح ناسازگار یا بی‌ربط به سایر سؤالات بخش 
دوم بودند، به عنوان پاسخ‌های نامعتبر حذف شدند. علاوه بر این، سؤالاتی 
برای سنجش میزان توجه و دقت پاسخ‌دهندگان در پاسخ‌گویی نیز گنجانده 
شد تا از کیفیت داده‌ها اطمینان حاصل شود. پاسخ‌دهندگانی که به این موارد 
توجه نکرده یا پاسخ‌های ناسازگار ارائه داده بودند، از تحلیل حذف شدند. پس 
از حذف داده‌های غیرمعتبر، از مجموع ۳۵۰ نمونه، ۳۲۵ نمونه به‌عنوان داده 
معتبر شناخته شد که نرخ پاسخگویی معادل 92/85 درصد است. در جدول 
۲ جزئیات مربوط به ویژگی‌های جمعیت‌شناختی پاسخ‌دهندگان شامل سن، 

جنسیت، درآمد و تحصیلات آورده شده است.

مدلسازی و تفسیر نتایج-3 
مربعات  حداقل  رویکرد  و  ساختاری  معادلات  مدل  از  پژوهش  این  در 
مدل‌سازی  برای  واریانس‌محور  روش  یک  که  است  شده  استفاده  جزئی 
معادلات ساختاری است. مدل پیشنهادی شامل ۱۰ متغیر پنهان، ۳۲ متغیر 
توجه  با   SmartPLS نرم‌افزار  دلیل،  همین  به  است.  رابطه   ۱۰ و  آشکار 
به قابلیت‌های جامع‌تر، محدودیت‌های کمتر، سرعت و دقت بالاتر انتخاب 
شده است.به دلیل پیچیدگی مدل و کمبود مطالعات قبلی در زمینه پذیرش 
ربات‌های کالا رسان، از روش دو مرحله‌ای استفاده شده است. در مرحله اول، 
مدل اندازه‌گیری بررسی شده و روابط بین متغیرهای پنهان و آشکار تحلیل 
مستقیم  اثرات  و  شده  ارزیابی  ساختاری  مدل  دوم،  مرحله  در  است.  شده 
قرار  بررسی  مورد  پیش‌بینی‌شده  روابط  بر  پنهان  متغیرهای  غیرمستقیم  و 
گرفته‌اند. استفاده از روش دو مرحله‌ای به پژوهشگران این امکان را می‌دهد 

نتایج  و  بررسی  جداگانه  به‌طور  را  ساختاری  مدل  و  اندازه‌گیری  مدل  که 
دو  از روش  استفاده  با  تحقیق  این  کلی،  به طور  کنند.  گزارش  را جداگانه 
مرحله‌ای و نرم‌افزار SmartPLS مدل‌سازی شده است تا نتایج به‌صورت 

جامع‌تر و دقیق‌تر ارائه شوند.

مدل اندازه گیری-3 -1 
همانطور که اشاره شد، مدل اندازه‌گیری به بررسی روابط بین متغیرهای 
از این  نتایج بدست آمده  پنهان و متغیرهای آشکار مرتبط آن‌ها می‌پردازد. 
مدل در جدول 3 به وضوح نشان داده شده است. طبق این جدول، تمامی 
مقدار  از  بیشتر  از 0/001(  کمتر  پی  )آماره  معناداری  به‌طور  عاملی  بارهای 
پیشنهادی 0/7 هستند ]58[. این نشان می‌دهد که مدل به‌خوبی با داده‌ها 
از متغیرهای پنهان به متغیرهای آشکار  هماهنگ شده و اطلاعات مفیدی 
منتقل شده است. مقادیر آلفای کرونباخ برای تمامی متغیرهای پنهان بیش 

از 0/7 است ]59[.
واریانس  و  میانگین  دارای  پنهان  متغیرهای  تمامی  این،  بر  علاوه 
استخراجی بالاتر از 0/5 هستند ]60[. تمامی این متغیرها حداقل مقدار 0/7 
را برای پایایی ترکیبی ]61[ و A_rho دارند. با توجه به این مقادیر تأیید 
شده  تأیید  مطالعه  این  برای  همگرا  روایی  که  گرفت  نتیجه  می‌توان  شده، 
است. برای دست‌یابی به روایی واگرا، باید جذر مقادیر میانگین و واریانس 
استخراجی برای هر متغیر پنهان بیشتر از همبستگی آن با سایر متغیرهای 
مقادیر  جذر  آمده‌اند.  وضوح  به   4 جدول  در  مقادیر  این   .]58[ باشد  پنهان 
مقادیر  از  بیشتر  اصلی(  قطر  روی  )اعداد  استخراجی  واریانس  و  میانگین 
همبستگی )اعداد پایین قطر اصلی( است. همچنین، روایی واگرا یکتا-دوتایی 
)اعداد بالای قطر اصلی( کمتر از 0/9 است ]62[. این نتایج نشان می‌دهند 
که جذر مقادیر میانگین و واریانس استخراجی برای هر متغیر پنهان بیشتر 
از همبستگی آن با سایر متغیرهای پنهان است که نشان‌دهنده روایی واگرا 
است. در این پژوهش، برای ارزیابی همبستگی، مقادیر عامل تورم واریانس 

جدول 1. متغیرهای آشکار به همراه منابع، میانگین و انحراف معیار.

Table 1. Observed variables with sources, mean, and standard deviation

 ]04[خطرات درک شده 
 به طور کلی، استفاده از ربات کالارسان به عنوان یک گزینه تحویل خطرناک است. (1

 
114/2 

 
962/1 

 949/1 091/2 سان ممکن است عملکرد خوبی نداشته باشند و در هنگام تحویل بسته مشکلاتی ایجاد کنند.ربات کالار (2
 990/1 912/2 رانندگی خودکار ربات کالارسان در جاده های عمومی خطرناک خواهد بود. (2

 

 

 ویژگی جمعیت شناختی نمونه ها. 
Table 2. Demographic Characteristics of the Samples 

 درصد فراوانی دسته ها متغیرها
 92% 192 مرد جنس

 49% 192 زن 
 2% 6 سال 17زیر  سن

 17-24 107 %22 
 29-24 192 %49 
 29-44 26 %7 
 49-94 20 %6 
 99-64 6 %2 
 
 

 2% 6 سال 69بالاتر از 

 9% 22 میلیون 10کمتر از  درآمد ماهیانه خانوار
 10% 22 میلیون 19تا  10 
 12% 42 میلیون 20تا  16 
 22% 99 میلیون 29تا  21 
 
 

 49% 192 میلیون 29بیش از 

 2% 6 زیر دیپلم میزان تحصیلات
 19% 99 دیپلم 
 9% 22 فوق دیپلم 
 40% 120 کارشناسی 
 21% 100 کارشناسی ارشد 
 
 

 4% 11 دکترا و بالاتر

 99% 290 ن یا شهرهای بزرگمراکز استا محل سکونت
 21% 67 حومه شهرهای بزرگ یا شهرهای کوچک 
 
 

 2% 6 مناطق روستایی

 92% 192 بله آشنایی با ربات کالارسان
 
 

 49% 192 خیر
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جدول 2. ویژگی جمعیت شناختی نمونه ها.

Table 2. Demographic Characteristics of the Samples.

 ]04[خطرات درک شده 
 به طور کلی، استفاده از ربات کالارسان به عنوان یک گزینه تحویل خطرناک است. (1

 
114/2 

 
962/1 

 949/1 091/2 سان ممکن است عملکرد خوبی نداشته باشند و در هنگام تحویل بسته مشکلاتی ایجاد کنند.ربات کالار (2
 990/1 912/2 رانندگی خودکار ربات کالارسان در جاده های عمومی خطرناک خواهد بود. (2

 

 

 ویژگی جمعیت شناختی نمونه ها. 
Table 2. Demographic Characteristics of the Samples 

 درصد فراوانی دسته ها متغیرها
 92% 192 مرد جنس

 49% 192 زن 
 2% 6 سال 17زیر  سن

 17-24 107 %22 
 29-24 192 %49 
 29-44 26 %7 
 49-94 20 %6 
 99-64 6 %2 
 
 

 2% 6 سال 69بالاتر از 

 9% 22 میلیون 10کمتر از  درآمد ماهیانه خانوار
 10% 22 میلیون 19تا  10 
 12% 42 میلیون 20تا  16 
 22% 99 میلیون 29تا  21 
 
 

 49% 192 میلیون 29بیش از 

 2% 6 زیر دیپلم میزان تحصیلات
 19% 99 دیپلم 
 9% 22 فوق دیپلم 
 40% 120 کارشناسی 
 21% 100 کارشناسی ارشد 
 
 

 4% 11 دکترا و بالاتر

 99% 290 ن یا شهرهای بزرگمراکز استا محل سکونت
 21% 67 حومه شهرهای بزرگ یا شهرهای کوچک 
 
 

 2% 6 مناطق روستایی

 92% 192 بله آشنایی با ربات کالارسان
 
 

 49% 192 خیر
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جدول 3. نتایج حاصل از مدل اندازه گیری.

Table 3. Results of the Measurement Model.. یریحاصل از مدل اندازه گ جینتا 
Table 3. Results of the Measurement Model 

 Rho_A میانگین واریانس استخراجی پایایی مرکب آلفای کرونباخ بار عاملی گزاره متغیرها

 سهولت درک شده
1 769/0 

796/0 727/0 977/0 791/0 2 770/0 
2 706/0 

 سودمندی درک شده
1 721/0 

719/0 769/0 721/0 012/1 2 727/0 
2 990/0 

 724/0 942/0 799/0 717/0 791/0 1 قصد استفاده
       

 انتظار عملکرد
1 717/0 

641/0 700/0 997/0 924/0 2 799/0 
2 791/0 

 4 761/0 

 امید به تلاش

1 726/0 

719/0 746/0 794/0 719/0 2 717/0 
2 717/0 
4 727/0 

 تاثیر اجتماعی
1 946/0 

792/0 
962/0 

927/0 727/0 924/0 721/0 2 
2 

 انگیزه لذت جویانه
1 992/0 

979/0 
727/0 

717/0 762/0 949/0 729/0 2 
2 

 ریسک مالی
1 794/0 

792/0 
719/0 

722/0 791/0 727/0 772/0 2 
2 

 دانش

1 712/0 
779/0 
797/0 
797/0 

712/0 777/0 927/0 726/0 2 
2 
4 

 خطرات درک شده
1 724/0 

721/0 
740/0 

720/0 747/0 762/0 722/0 2 
2 
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محاسبه شد. نتایج نشان دادند که مقادیر این دو متغیر در محدوده 1 تا 2/5 
قرار دارند و کمتر از حداکثر مقدار پیشنهادی 3/3 هستند ]63[. 

مدل معادلات ساختاری-3 -2 
در این پژوهش، با استفاده از مدل ساختاری رابطه بین متغیرهای پنهان 
و 5000  استرپینگ  بوت  به‌کارگیری روش  با  این مدل  است.  بررسی شده 
زیرنمونه مدل‌سازی شده است. نتایج حاصل از این مدل در جدول 5 به‌وضوح 
نشان داده شده است. این جدول نشان می‌دهد که تمام روابط بین متغیرهای 
پنهان دارای آماره تی بیشتر از1/96)معادل آماره پی کمتر از 0/05( هستند. 
بنابراین، تمامی فرضیه‌ها تأیید شده‌اند. از دیدگاه کاربران نسبت به پذیرش 
درک‌شده،  سودمندی  درک‌شده،  سهولت  مانند  متغیرهایی  کالارسان،  ربات 
تأثیر  لذت‌جویانه،  انگیزه  و  اجتماعی  تأثیر  تلاش،  به  امید  عملکرد،  انتظار 
بین  دارند. در  ربات‌های کالارسان  از  استفاده  برای  بر قصد کاربران  مثبتی 
دارد.  استفاده  قصد  بر  را  تأثیر  بیشترین  درک‌شده  سودمندی  متغیرها،  این 
همچنین نتایج نشان می‌دهد که تأثیر مثبت سهولت درک‌شده بر سودمندی 
درک‌شده تأیید شده است. خطرات درک‌شده نیز تأثیر منفی بر قصد استفاده 
کاربران از ربات‌های کالارسان دارند. دانش کاربران در استفاده از ربات‌های 
کالارسان تأثیر مثبتی بر سودمندی درک‌شده آن‌ها دارد. همچنین، ریسک 

مالی در استفاده از ربات‌های کالارسان تأثیر منفی بر سودمندی درک‌شده 
کاربران دارد.

در این پژوهش، برای ارزیابی تمایل کاربران به استفاده از ربات‌های کالا 
رسان، متغیرهایی نظیر جنسیت، سن، میزان تحصیلات، درآمد ماهیانه خانوار 
و آشنایی با ربات کالا رسان به‌عنوان متغیرهای کنترلی در مدل مورد بررسی 
قرار گرفته‌اند. نتایج نشان می‌دهد که تمایل به استفاده از ربات کالا رسان با 
سن، آشنایی با این فناوری، جنسیت، محل سکونت و درآمد ماهیانه خانوار 

مرتبط است. اما میزان تحصیلات در این مدل تأثیر معناداری نداشته است.

روابط بین متغیرهای پنهان-3 -3 
با توجه به فرضیه‌های ارائه‌شده، بر اساس فرضیه اول و دوم، سهولت 
درک‌شده و سودمندی درک‌شده تأثیر مثبتی بر قصد کاربران برای استفاده از 
ربات کالا رسان دارند. این نشان می‌دهد که کاربران زمانی این ربات تحویل 
کند.  و سریع‌تر  آسان  آن‌ها  برای  را  کالا  تحویل  که  مفید می‌دانند  را  کالا 
سهولت درک‌شده یکی از عوامل مهمی است که می‌تواند به‌طور مستقیم بر 
قصد کاربران برای استفاده از خدمات تحویل کالا با ربات کالا رسان تأثیر 
بین  تعاملات  و  ارتباطی  فرایند  در  انسجام  و  راحتی  به  مفهوم  این  بگذارد. 
کاربران و سرویس‌ها اشاره دارد. زمانی که فرآیندها و ارتباطات با سهولت 

جدول 4. جذر میانگین واریانس استخراجی، همبستگی و روایی واگرای یگانه - دوگانه

Table 4. Square Root of Average Variance Extracted (AVE), Correlations, and Heterotrait–Monotrait (HTMT) 
Discriminant Validity

 دوگانه – گانهی یواگرا ییو روا یهمبستگ ،یاستخراج انسیوار نیانگیجذر م .
Table 4. Square Root of Average Variance Extracted (AVE), Correlations, and Heterotrait–Monotrait (HTMT) Discriminant 

Validity 
 (14) (9) (8) (7) (6) (5) (0) (3) (2) (1) متغیرهای پنهان

(1) 777/0 192/0 201/0 677/0 917/0 919/0 629/0 199/0 997/0 47/0 
(2) 161/0 747/0 122/0 06/0 122/0 197/0 117/0 679/0 101/0 076/0 
(2) 172/0 077/0 701/0 211/0 24/0 191/0 291/0 129/0 146/0 102/0 
(4) 992/0 009/0 227/0 961/0 944/0 901/0 62/0 197/0 627/0 494/0 
(9) 644/0 114/0- 214/0 617/0 724/0 979/0 977/0 22/0 679/0 297/0 
(6) 962/0 111/0- 121/0 266/0 472/0 776/0 911/0 199/0 707/0 47/0 
(9) 944/0 077/0- 229/0 912/0 929/0 401/0 702/0 147/0 674/0 409/0 
(7) 167/0 992/0 109/0- 046/0- 212/0 122/0 122/0- 711/0 177/0 127/0 
(7) 699/0 077/0- 114/0 477/0 97/0 617/0 967/0 194/0- 792/0 914/0 
(10) 421/0 064/0- 097/0- 229/0 224/0 271/0 291/0 109/0 429/0 772/0 
(ریسک 7ذت جویانه، )(انگیزه ل9(تاثیر اجتماعی، )6(امید به تلاش، )9(انتظار عملکرد، )4(قصد استفاده، )2(سودمندی درک شده، )2(سهولت درک شده، )1)

 (خطرات درک شده 10(دانش، )7مالی، )
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و بدون مشکل اجرا می‌شوند، نگرش و قصد استفاده کاربران بهبود می‌یابد. 
سهولت درک‌شده در ارتباط با خدمات تحویل کالا با ربات کالا رسان نشان 
می‌دهد که این فرآیند چقدر برای کاربران قابل فهم و دستیابی آسان است 

]64و65[.  
درک‌شده  سودمندی  بر  درک‌شده  سهولت  مثبت  تأثیر  به  سوم  فرضیه 
می‌پردازد و ادعا می‌کند که فهم صحیح از ویژگی‌ها و مشخصات محصولات 
توسط مصرف‌کنندگان تحت تأثیر تجربیات یا دانش‌های پیشین آن‌ها قرار 
دارد. این فرضیه بیان می‌کند که افراد با توجه به دانش و تجربیات قبلی خود 
در استفاده از محصولات، توانمندی بیشتری در درک و ارزیابی ویژگی‌های 
کالاها پیدا می‌کنند. به عبارت دیگر، اگر شخصی تجربیات مثبتی از استفاده 
از یک محصول خاص داشته باشد، احتمالًا درک بهتر و ارزیابی مثبت‌تری از 
ویژگی‌های آن محصول خواهد داشت. این مفهوم از درک مشتریان، ارتباط 
یا  با محصولات  با تجربیات گذشته آن‌ها دارد. مشتریانی که قبلًا  مستقیم 
و  درک  در  بهتری  قابلیت  احتمالًا  کرده‌اند،  برقرار  ارتباط  مشابهی  خدمات 
ارزیابی ویژگی‌ها و مزایای محصولات جدید خواهند داشت. این نکته بر نقش 
تجربیات گذشته در شکل‌دهی به درک فرد از ویژگی‌های محصولات تأکید 
مقایسه  با  مصرف‌کنندگان  که  می‌کند  ادعا  فرضیه  این  علاوه،  به  می‌کند. 
خود،  ذهن  در  موجود  دانش  با  محصولات  عملکرد  و  ویژگی‌ها  تطبیق  و 
می‌توانند بهترین تصمیمات را در خرید و استفاده از محصولات بگیرند. این 

ارتباط بین دانش گذشته و توانایی در درک بهتر از خصوصیات محصولات، 
اهمیت بالایی در تبیین فرآیند تصمیم‌گیری مشتریان دارد ]66[. بر اساس 
فرضیه چهارم و نتایج به‌دست‌آمده، انتظار عملکرد قوی‌ترین پیش‌بینی‌کننده 
بیان می‌کند  که   UTAUT2 با مدل اصلی  یافته  این  است.  رفتاری  قصد 
همچنین  و   ،]28[ است  استفاده  قصد  قوی  پیش‌بینی‌کننده  عملکرد  انتظار 
با زمینه مصرف‌کننده همخوانی دارد ]67[. در بررسی‌های خود از مطالعات 
قصد  پیش‌بینی‌کننده  قوی‌ترین  عملکرد  انتظار  که  دریافتند   ،UTAUT2

نتایج  این  از  نیز  استفاده در زمینه مصرف‌کننده است. چندین مطالعه دیگر 
به‌طور  تلاش  انتظار  که  می‌کند  بیان  پنجم  فرضیه   .]47[ کرده‌اند  حمایت 
مثبت بر قصد استفاده از ربات کالا رسان تأثیر می‌گذارد، و این فرضیه نیز 
تأیید شده است. نتایج حاصل از این فرضیه با سایر مطالعات مطابقت دارد 
]45و47[. فرضیه ششم نشان می‌دهد که تأثیر اجتماعی به‌طور مثبت بر قصد 
رفتاری تأثیر می‌گذارد و سومین عامل قدرتمند است. اهمیت تأثیر اجتماعی در 
پیش‌بینی قصد استفاده با مدل‌های اصلی UTAUT و همچنین با مطالعات 
دارد  همخوانی  رسان  کالا  ربات  و  کالارسان  پهپاد  زمینه  در  مصرف‌کننده 
]47[. فرضیه هفتم که بیان می‌کند انگیزه لذت‌جویانه رابطه مثبت معناداری 
با قصد رفتاری دارد، نیز به‌صورت معناداری تأیید شده است. این یافته‌ها با 
و  کرده‌اند  استفاده   UTAUT2 از  که  دیگر  مصرف‌کننده  مطالعه  چندین 
دریافتند که انگیزه لذت‌جویانه رابطه معناداری با قصد استفاده دارد، همخوانی 

جدول 5. نتایج مدل ساختاری.

Table 5. Results of the Structural Model. .نتایج مدل ساختاری 
Table 5. Results of the Structural Model 

 نتیجه Pآماره  Tآماره  انحراف معیار ضرایب روابط رابطه
 تأیید 000/0 477/7 094/0 476/0 سهولت درک شده بر قصد استفاده 1

 تأیید 000/0 47/10 091/0 921/0 درک شده بر قصد استفاده یمندسود 2
 تأیید 000/0 661/7 092/0 272/0 درک شده یسهولت درک شده بر سودمند 3
 تأیید 000/0 497/4 092/0 626/0 انتظار عملکرد بر قصد استفاده 0
 تأیید 026/0 101/2 047/0 102/0 به تالش بر قصد استفاده دیام 5
 تأیید 014/0 247/2 096/0 962/0 بر قصد استفاده یاجتماع ریتاث 6
 تأیید 000/0 474/2 064/0 226/0 بر قصد استفاده انهیلذت جو زهیانگ 7
 تأیید 000/0 122/2 047/0 -249/0 خطر درک شده بر قصد استفاده 8
 تأیید 000/0 46/9 04/0 -476/0 درک شده یبر سودمند یمال سکیر 9
 دییتأ 000/0 229/9 099/0 2/0 درک شده یمنددانش بر سود 14
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این است که ریسک درک‌شده  بر  دارد ]45و47[. در فرضیه هشتم، فرض 
)PR( تأثیر منفی بر قصد کاربران دارد. اگرچه ریسک درک‌شده در چندین 

مطالعه توسعه یافته UTAUT2  قابل توجه است، برخی محققان]67[ نیز 
دریافته‌اند که ریسک درک‌شده تأثیر منفی بر قصد استفاده دارد. فرضیه نهم 
نشان می‌دهد که ریسک مالی تأثیر منفی قابل توجهی بر سودمندی درک‌شده 
ربات تحویل دارد. شرکت‌هایی که قصد دارند تحویل ربات‌ها را در خدمات 
خود ادغام کنند، باید این دو خطر را زیر نظر داشته باشند و اقداماتی برای 
بیان می‌کند که دانش  انجام دهند ]49[. فرضیه دهم  این خطرات  کاهش 
مربوط به ربات کالا رسان تأثیر مثبتی بر سودمندی درک‌شده دارد. ویژگی 
فناوری  مورد  در  موجود  دانش  مصرف‌کننده،  پذیرش  عمومی  روانشناختی 
مصرف‌کننده  تصمیم‌گیری  به  که  شناختی  فرآیندهای  بر  دانش  این  است. 
مرتبط است، تأثیر می‌گذارد و بنابراین عامل تعیین‌کننده اصلی پذیرش کاربر 
است و این رابطه نیز تأیید شده است. توانایی درک ویژگی‌ها و استفاده از 
یک نوآوری خاص توسط دانش موجود مصرف‌کنندگان تعیین می‌شود ]51[. 
سطح بالاتر دانش در مورد محصول یا محصول مشابه آن، نوآوری را کمتر 
مصرف‌کننده  برای  نوآوری  هنگامی‌که  به‌ویژه   .]52[ می‌دهد  جلوه  پیچیده 

کاملًا ناآشنا باشد، ریسک‌های زیادی درک خواهد شد ]52[.

مشارکت های تئوری و کاربردی-3 -3 -1 
برای افزایش پذیرش و استفاده از خدمات تحویل کالا توسط ربات‌های 
است.  برخوردار  ویژه‌ای  اهمیت  از  درک‌شده  سهولت  بهبود  رسان،  کالا 
ارائه  و  ارتقاء واسط کاربری  فرآیندها،  از طریق ساده‌تر کردن  این می‌تواند 

اطلاعات به شیوه‌های جذاب و قابل فهم صورت گیرد. این اقدام می‌تواند 
از  استفاده  آسانی  دادن  نشان  و  تبلیغات  با  تا  کند  به سیاست‌گذاران کمک 
ربات‌های کالا رسان، ترویج این فناوری را تسریع کنند. همان‌طور که قبلًا 
قصد  پیش‌بینی‌کننده‌های  قوی‌ترین  از  یکی  عملکرد  انتظار  شد،  اشاره  هم 
رفتاری است. با توجه به این نتیجه، سودمندی مهم‌ترین عامل در شکل‌گیری 
باید  بنابراین، سیاست‌گذاران  به‌شمار می‌رود.  رسان  کالا  ربات‌های  پذیرش 
و  انعطاف‌پذیری  مانند  ویژگی‌هایی  رسان،  کالا  ربات‌های  طراحی  هنگام 
راحتی را در نظر بگیرند تا کاربران به‌سمت استفاده از این فناوری گرایش 
پیدا کنند. با توجه به تأثیر مثبت تأثیر اجتماعی بر قصد استفاده از ربات‌های 
کالا رسان، سیاست‌گذاران و برنامه‌ریزان باید به اهمیت تأثیر اجتماعی توجه 

ویژه‌ای داشته باشند، به‌ویژه در توسعه استراتژی‌های بازاریابی.
نتایج پژوهش نشان می‌دهد که ریسک مالی تأثیر منفی بر قصد استفاده 
دارد و این بدان معناست که مشتریان بالقوه تمایل دارند هزینه حمل‌ونقل را 
مشابه هزینه تحویل کامیونی حفظ کنند. هرگونه افزایش هزینه ممکن است 
دلیل  به  از کاهش مشتری  برای جلوگیری  منجر شود.  به کاهش مشتری 
اعتماد  تا  ارائه دهند  را  اطمینان‌بخش  اقدامات  باید  مالی، شرکت‌ها  ریسک 
مشتریان به عملکرد ربات کالا رسان جلب شود. همچنین، سیاست‌گذاران و 
برنامه‌ریزان باید در تبلیغات، مزایای ربات کالا رسان نسبت به کامیون‌ها را 

برجسته کنند تا استفاده از ربات کالا رسان گسترش یابد.
سیاست‌گذاران می‌توانند با استفاده از تبلیغات گسترده و ارائه اطلاعات 
تا  دهند  افزایش  را  رسان  کالا  ربات  از  استفاده  دانش  کاربران،  به  کافی 
در  است،  شده  مشاهده  پژوهش  در  که  استفاده  قصد  بر  دانش  مثبت  تأثیر 

جدول 6. نتایج تاثیر متغیرهای کنترل کننده

Table 6. Results of the Effects of the Moderating (Control) Variables
 نتایج تاثیر متغیرهای کنترل کننده .6جدول 

Table 6. Results of the Effects of the Moderating (Control) Variables 

 نتیجه Pآماره  Tآماره  انحراف معیار ضریب تاثیر بر متغیر قصد استفاده
 معنادار 002/0 199/2 047/0 192/0 سن

 معنادار 009/0 729/2 076/0 179/0 آشنایی با ربات کالارسان
 معنادار 009/0 102/2 102/0 017/0 جنسیت

 معنادار 002/0 692/2 046/0 122/0 محل سکونت
 معنادار 002/0 274/2 099/0 019/0 درآمد ماهیانه خانوار

 نامعنادار 777/0 002/0 046/0 -200/0 میزان تحصیلات
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کاربران تقویت شود. در نهایت، با توجه به تأیید شدن فرضیه‌های این مدل، 
برنامه‌ریزان باید سیاست‌هایی تدوین کنند که این فرضیه‌ها را تأیید و تصدیق 

کند تا به گسترش هرچه بیشتر ربات کالا رسان در ایران کمک کنند.

نتیجه گیری و پیشنهاد برای مطالعات آینده-4 
هدف این پژوهش، شناسایی عوامل مؤثر بر قصد استفاده از ربات‌های 
 UTAUT2 و TAM کالا‌رسان در میان کاربران ایرانی با ترکیب مدل‌های
و افزودن متغیرهایی نظیر ریسک مالی، خطر ادراک‌شده و دانش کاربران بود. 
نتایج آزمون فرضیات نشان داد که تمامی ده فرضیه مطرح‌شده تأیید شدند. 
به‌طور مشخص، فرضیات اول تا هفتم حاکی از آن بودند که سهولت استفاده 
ادراک‌شده، سودمندی ادراک‌شده، انتظار عملکرد، انتظار تلاش، تأثیر اجتماعی 
از ربات‌های  انگیزه لذت‌جویانه نقش مثبتی در شکل‌گیری قصد استفاده  و 
کالا‌رسان دارند. تأیید این فرضیات نشان می‌دهد که هرچه کاربران کارایی 
بالاتر، سهولت بیشتر و جذابیت بیشتری از این فناوری ادراک کنند و همزمان 
تحت تأثیر محیط اجتماعی خود قرار گیرند، تمایل بیشتری به پذیرش آن 
خواهند داشت. فرضیه هشتم و نهم نیز نشان دادند که خطرات ادراک‌شده 
و ریسک مالی اثر منفی و معناداری بر قصد یا سودمندی ادراک‌شده دارند. 
این امر بیانگر آن است که تردیدهای مرتبط با امنیت، ایمنی و هزینه‌های 
نتیجه،  در  باشد.  فناوری  این  پذیرش  مسیر  در  جدی  مانع  می‌تواند  مالی 
سیاست‌گذاران و شرکت‌های لجستیکی لازم است با تدوین مقررات ایمنی و 
شفاف‌سازی هزینه‌ها، این نگرانی‌ها را کاهش دهند. سرانجام، فرضیه دهم 
درک  افزایش  به  کالا‌رسان  ربات‌های  درباره  کاربران  دانش  که  کرد  تأیید 
سودمندی آن‌ها منجر می‌شود. این یافته بر اهمیت اطلاع‌رسانی و آموزش در 

فرآیند پذیرش فناوری تأکید دارد.
تمرکز  که  می‌دهد  نشان  پژوهش  این  فرضیات  تأیید  کلی،  طور  به 
هم‌زمان بر بهبود تجربه کاربری، ارتقای قابلیت اطمینان، کاهش هزینه‌ها و 
مخاطرات، و افزایش آگاهی عمومی می‌تواند مسیر پذیرش گسترده ربات‌های 

کالا‌رسان در ایران را هموار سازد. 
برای ارتقای دقت و جامعیت پژوهش‌های آتی در زمینه پذیرش ربات‌های 

تحویل کالا، پیشنهاد می‌شود:
• تنوع جغرافیایی نمونه‌ها مدنظر قرار گیرد و داده‌ها از کشورهای مختلف، 	

به‌ویژه در حال توسعه و توسعه‌یافته، جمع‌آوری شود.
• مقطعی 	 سوگیری  از  تا  شوند  گردآوری  مختلف  زمان‌های  در  داده‌ها 

جلوگیری گردد.

• برای 	 و خوشه‌بندی  عاملی  تحلیل  مانند  پیشرفته  تحلیلی  از روش‌های 
کشف الگوهای پنهان استفاده شود.

• محدود، 	 تجربه  با  حتی  تحویل،  ربات  فناوری  با  آشنا  پاسخ‌دهندگان 
انتخاب شوند.

• ترکیبی از روش‌های نمونه‌گیری )تصادفی و هدفمند( و مصاحبه حضوری 	
برای افزایش واقع‌گرایی داده‌ها به‌کار گرفته شود.

رعایت این موارد می‌تواند اعتبار، تعمیم‌پذیری و ارزش عملی پژوهش‌های 
آتی را افزایش دهد.
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