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 البحث  ملخص

_بالمنظمات  الناشئة  التكنولوجيات  _كأحد  الأبعاد  ثلاثية  الطباعة  تبني  على  المؤثرة  العوامل  تحديد  البحث  استهدف 

البيئة    -المنظمة  -الصناعية المصرية، ولتحقيق ذلك، تم الاعتماد على نموذج مقترح للتكامل بين إطار عمل التكنولوجيا

(TOE)    إضافة للتكلفة كأحد الأبعاد الاقتصادية الهامة، وأبعاد نموذج قبول التكنولوجياTAM    كأحد النماذج التي لاقت

 لهذا النموذج، تم جمع البيانات الأولية لاختبار فروض البحث 
ً
 واسعا في أدبيات تبني التكنولوجيا الجديدة. واستنادا

ً
قبولا

لصفا الصناعيتين بمحافظة القليوبية باستخدام قائمة استبيان تم اختبار  شركة صناعية بمنطقتي الشروق وا 135من 

مدير من مديري الإدارة العليا والوسطي والتنفيذية بهذه الشركات. تم   288صدقها وثباتها، وبالاعتماد على عينة قوامها  

. وقد أوضحت النتائج أن  AMOS V.24باستخدام برنامج    SEMاختبار فروض البحث من خلال نموذج المعادلة البنائية  

 إما بشكل مباشر أو غير مباشر على تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد 
ً
جميع العوامل التي تضمنها النموذج المقترح تؤثر معنويا

 على تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد هي سهولة الاستخدام المدركة،  ـبالش
ً
ركات الصناعية محل البحث. وأن أكثر العوامل تأثيرا

فائدة المدركة، وضغوط المنافسة، ودعم الإدارة العليا، والتكلفة على التوالي. كما أن جميع العوامل بالنموذج المقترح وال

من التغيرات في نوايا تبني   0.93مع الأخذ في الاعتبار سهولة الاستخدام المدركة والفائدة المدركة كمتغيرات وسيطة تفسر  

 الطباعة ثلاثية الأبعاد. 
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  قدمةالم(  1)

الأبعاد   ثلاثية  الطباعة  تكنولوجيا  التجميعي    3D Printingاكتسبت  بالتصنيع  يعرف  ما   Additiveأو 

Manufacturing    منذ عام 
ً
 من قبل الباحثين والممارسين في العقد الأخير وتحديدا

ً
 متزايدا

ً
، في ضوء  2009اهتماما

التطورات المصاحبة للثورة الصناعية الرابعة وتبني التكنولوجيات الجديدة، هذه الثورة أحدثت تغييرات غير 

تحق التي  المتقدمة  التصنيع  تكنولوجيات  بظهور  التصنيع  مجال  في  وكفاءة مسبوقة  التكلفة،  اقتصاديات  ق 

الذكي   بالتصنيع   بظهور ما يسمي 
ً
إيذانا الموارد  أو مصنع المستقبل، ونتيجة   Smart Manufacturingاستغلال 

هذه   وتطبيق  تبني  كيفية  لتوضيح  استخدامها  تم  التي  العمل  وأطر  النظريات  الباحثين  من  تناول عدد  لذلك 

   .(Kamble et al., 2018) عمالالتكنولوجيا الجديدة بواسطة منظمات الأ 

   (Wohlers Associate inc, 2019)فقد أفاد تقرير 
ً
 في سوق الطابعات ثلاثية الأبعاد عالميا

ً
 ملحوظا

ً
أن هناك نموا

، كما بلغ عدد  2018عام    17.4في المائة مقارنة بـ    21بمعدل نمو بلغ    2019بليون دولار عام    7.3بحيث تخطي  

شركة    135شركة حول العالم مقارنة ب    177الشركات التي توفر حلول التصنيع التجميعي للأغراض الصناعية  

 وبشكل خاص المعادن بمعدل نمو 2018عام 
ً
 ملموسا

ً
، كما سجلت مبيعات المواد الخام الخاصة بالطباعة نموا

 للمنظمات العاملة في   41.9بلغ  
ً
في المائة. وبالرغم من ذلك لا تزال الطباعة ثلاثية الأبعاد مفهوم حديث نسبيا

 إلى البنية التحتية الملائمة والمنافسة القوية.الدول النامية والتي تعاني من محدودية الموارد والافتقار 

من خلال اختراع جهاز يعمل بطريقة التصوير    1986عام     Charles Hullهذه التكنولوجيا تم تطويرها بواسطة  

المجسم   السائل   Stereo Lithography (SLA)الحجري  البوليمر  من  رقيقة  طبقات  تجميع  على  تعتمد  التي 

المتخصصة في الطابعات ثلاثية الأبعاد ولذلك سمي " أبو 3D Systems بعدها شركة  باستخدام الليزر، وأسس  

الطباعة ثلاثية الأبعاد"، ومع بداية التسعينات ظهرت كتقنية جديدة في التطبيقات الصناعية لصناعة النماذج  

ة والتصنيع السريع الأولية للمنتجات، الأمر الذي أدي إلي ظهور مصطلحات جديدة مثل النماذج الأولية السريع

Rapid Manufacturing (،2019 محمود) . 

المباشر   الرقمي  بالتصنيع   
ً
أيضا تعرف  والتي  التجميعي  التصنيع  أو  الأبعاد  ثلاثية   Direct Digitalالطباعة 

Manufacturing   هي عملية تجميع ودمج المواد ببعضها البعض لصناعة الكائنات أو الأشياء من نموذج البيانات

الأبعاد   ثلاثي    CAD Modelثلاثي  الشكل  المراد طباعته أي تحويل  النهائي  النموذج  لتكوين  طبقة فوق الأخرى 

عرفها   وقد  مجسم.  نموذج  إلى  الكمبيوتر  على  من   (Yeh and Chen, 2018)الأبعاد  مجموعة  عن  عبارة  أنها 

تكنولوجيات التصنيع الرقمية التي تنتج مكونات طبقة فوق الأخرى من خلال الاستفادة الكاملة من المواد الخام، 

ام التي تعتمد على التصميمات بالكمبيوتر، بحيث يتم من خلالها إعادة إنتاج النموذج الرقمي عبر دمج المواد الخ

لتشكيلها   الإلكترونية(  الأشعة  أو  )الليزر  الطاقة  مصدر  مع  وغيرها(  الزجاج  السيراميك،  المعادن،  )البوليمر، 

 للتصميمات المسبقة.
ً
 وصقلها وفقا

تتم هذه العملية من خلال عدة خطوات حيث يقوم المستخدم أو المصًنِع باختيار التصميم الإلكتروني )النموذج  

( ثم يقوم بتعبئة المادة الخام المراد استخدامها داخل الطابعة، التي تعمل بدورها من STLثلاثي الأبعاد بصيغة 

 خلال الرؤوس المدمجة بها على تكوين طبقات من المادة الخام طبقة فوق الأخرى لتكوين الشكل النهائي المطلوب
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(Mellor et al., 2014; Holzmann et al., 2017).   الطابعة لدي  تكون  التصميمات  تعقد  درجة  على   
ً
واعتمادا

الألوان   من  مع عدد  المستخدمة  الخام  المادة  من  الأشكال  لتكوين  المختلفة  الرؤوس  بين  التحول  على  القدرة 

تكوين النموذج أو المنتج    والهياكل المختلفة، وبعد عدد من الحركات الأمامية والخلفية التي لا يمكن حصرها يتم

 . (Holzmann et al., 2017) الأبعادالمطلوب ثلاثي 

، والسيراميك Polymersتستخدم في عمليات الطباعة ثلاثية الأبعاد أنواع مختلفة من المواد الخام مثال البوليمر  

Ceramics  والأسمنت ،Concrete  والزجاج ،Glass    إضافة إلى السبائك أو المعادنAlloys   إلا أن المواد المستخدمة،

من السيراميك والأسمنت من المواد الأساسية المستخدمة تختلف باختلاف نوع النشاط أو الصناعة، فيعتبر كلا  

في صناعة التشييد والبناء، وكذلك تستخدم مواد مثل الشوكولاتة واللحوم والمكرونة في الصناعات الغذائية 

(Zhenbin liu et al., 2017)لي أشعة الليزر أو الأشعة  ، كما تعتمد الأنشطة الصناعية التي تستخدم المعادن ع

المواد   على  تعتمد  التي  للصناعات  بالنسبة  أما  المعدنية،  المسحوق  طبقات  لإذابة  الطاقة  عالية  الإلكترونية 

البلاستيكية تستخدم أشعة ليزر منخفضة الطاقة أو الأشعة فوق البنفسجية أو الربط الحراري أو الكيميائي 

 .(Hafez et al., 2015)أو خيوط لتشكيل المنتج من سائل خام أو مسحوق 

إن ما يميز الطباعة ثلاثية الأبعاد أنه لا يوجد نموذج واحد يناسب أي ش يء وكل ش يء فتختلف طرق الطباعة  

باختلاف نوع المواد المستخدمة ومواصفات الأجزاء المراد طباعتها، ومن أهمها طريقة التصوير الحجري المجسم 

Stereo Lithography (SLA)  أدق ع الليزر وهي من  تعتمد على  إلى خطوات التي  تحتاج  ولكنها  الطباعة  مليات 

إضافية للمعالجة بعد الطباعة لوضع اللمسات الأخيرة على المواد المطبوعة. أيضا هناك طريقة معالجة الضوء 

وهي تشبه الطريقة السابقة مع اختلاف نوع وشكل مصدر الضوء مع   Digital Light Processing (DLP)الرقمي  

بأنها أعلي دقة ولا تحتاج لجهود كبيرة بعد الطباعة للحصول على المنتج    استخدام الكريستال السائل  وتتميز 

 . (2019 محمود،  ) النهائي

المواد المسحوقة حيث يتم الوصول    Laser Sintering &Melting (LSM)تستخدم طريقة التذويب والتلبد بالليزر  

للنموذج النهائي من خلال تنفيذ طبقات من المسحوق طبقة فوق الأخرى بمساعدة شعاع ليزر، وبعد الانتهاء 

من الطباعة يتم إزالة المسحوق الزائد عن القطعة المطبوعة وتتميز بقدرتها على طباعة الأشكال المعقدة أكثر من  

مواد بلاستيكية حرارية وذلك عن طريق نفثها   Extrusionم طريقة النفث أو القذف  الطرق السابقة. كما تستخد

  .Fused Deposition Modeling (FDM)من خلال قاذف يسمي التشكيل من الترسيب المنصهر 

الإلكتروني   بالشعاع  التذويب  طريقة  هناك  السابقة  للطرق  وهي    Electronic Beam Melting (EBM)إضافة 

 من الاعتماد على الليزر تستخدم شعاع الكتروني وتطبق تستخدم مواد  
ً
ذات كثافة عالية مثل المعادن وبدلا

الطائرات والسيارات   الطبية وصناعة  الصناعات  في   .(2019  محمود، )  (Dilberoglu et al., 2017)بشكل كبير 

نوع من المواد   تم الاعتماد على أجهزة نفث أو بثق متعددة الفوهات والتي تسمح باستخدام أكثر من 
ً
ومؤخرا

Composite Material   ( حسب طبيعة المنتجZhu et al., 2020 ،)   وبالتالي أمكن استخدام عدة مواد في طباعة

 من طباعته في أجزاء وبشكل خاص في تقنية 
ً
 في القطاع   FDMمنتج واحد مرة واحدة بدلا

ً
وهي الأكثر استخداما

الصناعي، وقد أصبح أكثر شيوعا على سبيل المثال في صناعة الألعاب التي تتكون من مزيج من المواد وألوان  

  .( ;Ali et al., 2019; Lee et al., 2017) متعددة
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في ضوء ما سبق فهناك حاجه إلى الفهم الواضح والدقيق لمشكلات ومقومات الطباعة ثلاثية الأبعاد وفرص 

استخدام هذه التكنولوجيا لتنفيذ الأنشطة الصناعية المنظمات الصناعية المصرية في تطبيقها، وكيف يمكن  

 بطريقة فاعلة وكفؤه بخلاف الاعتماد على الممارسات الصناعية التقليدية مثال قوالب الصب والحقن.

 مجالات تطبيق الطباعة ثلاثية الأبعاد بالمنظمات الصناعية المصرية( 2)

أحدثت تكنولوجيا الطباعة ثلاثية الأبعاد تغييرات جذرية في طرق وعمليات التصميم والتصنيع التقليدية، فتعد  

، وتقليل الفاقد والهدر، والقدرة على  Mass Customizationحرية ومرونة التصميم، والتخصيص كبير الحجم  

الس والنماذج  المعقدة  الهياكل  المستـصناعة  الطاقة  وتخفيض  لهذه  ريعة،  الرئيسة  الفوائد  من  هلكة، جميعها 

التكاليف الاستثمارية  (Jiang et al., 2017; Mellor et al., 2014)  التكنولوجيا. تعمل أيضا على تخفيض  ، كما 

في   المعقدة  إمكانية طباعة الأجزاء والتصميمات  أو تجهيزات إضافية، وكذلك  أدوات  تتطلب  المطلوبة حيث لا 

   –قطعة واحدة مرة واحدة، ولا تتطلب
ً
وقت إعداد وتجهيز للطابعة قبل عملية الطباعة مما يحقق المرونة    -تقريبا

وعلى الرغم من ذلك لم يتم توظيف هذه  .(Ali et al., 2019)معالجة الطلبيات واحتياجات العملاء  والسرعة في

 . (Capetaniou et al., 2018) المختلفةالتكنولوجيا بشكل كامل في الصناعات 

السابقة الي تطبيق هذه التكنولوجيا في عدد من الصناعات مثال الصناعات الطبية نظرًا لقدرتها  تشير الدراسات  

على إنتاج منتجات متنوعة من النماذج والصور ثلاثية الأبعاد باستخدام الأنسجة الحيوية لصناعة الأعضاء 

احة  ، وجر  (Steenhuis and Pretorius, 2016)وتركيبات الأسنانوالأطراف الصناعية   (Thomas, 2015) البشرية 

 ,.Garg and Mehta,  2018; Hafez et al)العمود الفقري وصناعة الأدوات المستخدمة في الجراحات المختلفة  

والبناء    .(2015 التشييد  صناعة  في   
ً
أيضا الأبعاد  ثلاثية  الطباعة   ;Sakin and Kiroglu, 2018)إستخدمت 

Kothman and Faber, 2016)  والصناعات الغذائية ،(Liu et al., 2017)   باستخدام مواد مثل الشوكولاتة واللحوم

والنسيج   والغزل  الملابس  وصناعة  الطائرات   (Spahiu et al., 2020)والمكرونة،  وصناعة  الفضاء،  وصناعات 

 .(Steenhuis and Pretorius, 2016; Attaran, 2016) هرات والحُليوالسيارات، وصناعة المجو 

من أكبر التحديات التي تواجه المنظمات الصناعية نتيجة    Product Customizationيعتبر تخصيص المنتجات  

 لرغبات العملاء بكميات صغيرة وعدم تحقيق وفورات الإنتاج  
ً
لارتفاع تكاليف إنتاج منتجات مخصصة وفقا

كبير الحجم، ولذلك تعتبر الطباعة ثلاثية الأبعاد من التكنولوجيات الواعدة في تخفيض التكاليف بشكل كبير 

 لقدر 
ً
تها على صناعة نماذج ثلاثية الأبعاد بكميات صغيرة من المنتجات المخصصة لكل شريحة من العملاء  نظرا

 .  (Ngo,  et al., 2018)  بتكلفة منخفضة

بدورها  منها   
ً
إيمانا الجديدة  التكنولوجيا  ونقل  نشر  عملية  بدعم  المصرية  الحكومة  اهتمت  المنطلق  هذا  من 

تسخير  خلال  من  الصناعي  القطاع  في  خاص  وبشكل  المستدامة،  والتنمية  الاقتصادي  للنمو  رئيس ي  كمحرك 

بالرغم من الخطوات الملموسة التي تكنولوجيا المعلومات والإتصالات والتطورات التكنولوجية لخدمة التنمية، و 

حققتها مصر في هذا القطاع إلا أنه لا تزال هناك العديد من التحديات والمعوقات المتعلقة بالتكلفة، وجودة  

النمو  معدل  تحقيق  إلى عدم  أدت  والتي  التكنولوجي  والتكامل  الرقمي  المحتوي  على  المتزايد  والطلب  الخدمة، 

 .(UNCTAD, 2017)المطلوب 
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التنمية المستدامة مص الهامة لخطة    2030  ر ـيعتبر القطاع الصناعي المصري أحد الدعائم الأساسية والمحاور 

(، حيث بلغ  2030ر  ـوركيزة أساسية لتحقيق الهدف الخاص بتعزيز النمو الاقتصادي المطرد والشامل )رؤية مص

منطقة   137شركة في    38965والمسجلة بالهيئة العامة للتنمية الصناعية    2018عدد الشركات الصناعية عام  

في المائة من الناتج المحلي الإجمالي، وتستوعب    17.7وتساهم بحوالي    عامل،  990390صناعية، يعمل بها نحو  

(  2019بوابة معلومات مصر، ؛  2019والاحصاء،  الجهاز المركزي للتعبئة العامة  )  في المائة من العمالة.  30نحو  

ومن ثم فإن تبني وتطبيق تكنولوجيا الطباعة ثلاثية الأبعاد بواسطة المنظمات الصناعية يمكن أن يكون أحد 

نتاجية وارتفاع  ر والمرتبطة بانخفاض الإ ـالأدوات بالغة الأهمية في حل المشكلات الحالية بالقطاع الصناعي في مص

 تكاليف الإنتاج وتلوث البيئة وتراكم المخزون وإهدار الطاقة وغيرها.

 الدراسة  مشكلة وتساؤلات( 3)

من قبل أول مختبر لأبحاث    2004لقد بدأ العمل على إدخال تكنولوجيا الطباعة ثلاثية الأبعاد في مصر منذ عام  

التابع لأكاديمية البحث   (CMRDI)النماذج الأولية السريعة والتصنيع في المعهد المركزي لبحوث وتطوير الفلزات 

، كما أن هناك تطور ملحوظ في نمو الطباعة ثلاثية الأبعاد في مصر بشكل خاص )pcmrdi.orgwww.r(العلمي  

في التطبيقات الطبية مثل تصنيع الأدلة والدعامات الجراحية وزراعة الأسنان، وكذلك إنتاج الأدوات الطبية 

يث أن أبرز المواد المستخدمة والأجهزة التعويضية، إلا أن التطبيقات الصناعية لازالت في مراحلها التمهيدية ح

 في صناعة النماذج الأولية
ً
  .(Hafez et al., 2015) هي البوليمر أو البلاستيك وهي الأكثر استخداما

عملية ، واستراتيجية وزارة الصناعة والتجارة إلى دعم  2030ر  ـوبينما تتوجه استراتيجية التنمية المستدامة مص

ريع عمليات التنمية الصناعية وتعميق التصنيع المحلي،  ـالتحول الرقمي لتحقيق أهداف التنمية المستدامة وتس

فمن الأمور الهامة ضرورة إيجاد طرق جديدة وإدخال تكنولوجيات جديدة صديقة للبيئة لمساعدة المنظمات  

لقطاع الصناعي وتقليل الفاقد والهدر في الموارد الصناعية المصرية على تحسين الإنتاجية وتحقيق التنمية في ا

 أوضح لاستكشاف  
ً
وخفض استهلاك الطاقة. ولتحقيق هذه الأهداف يسعي هذا البحث إلى تحليل وتطوير فهما

 مختلف العوامل المؤثرة على تبني تكنولوجيا الطباعة ثلاثية الأبعاد بواسطة المنظمات الصناعية المصرية.

كمن المشكلة الرئيسة وراء هذا البحث في الحاجة إلى التعرف على وفهم العوامل المختلفة وفي ضوء ما سبق،  ت  

التي يمكن أن تؤثر على تبني وتطبيق تكنولوجيا الطباعة ثلاثية الأبعاد بواسطة المنظمات الصناعية المصرية، 

 إلي أن النظريات والدراسات في هذا المجال لازالت قليلة، لذلك فهناك ح
ً
اجة إلى وجود المزيد من الدراسات ونظرا

التي تشكل خطوة هامة نحو بناء نظرية في مجال تطبيقات الثورة الصناعية الرابعة بشكل عام، وتكنولوجيا 

الطباعة ثلاثية الأبعاد بشكل خاص، وفي هذا السياق يسعي هذا البحث إلى معالجة المشكلة البحثية السابقة  

 اد كتكنولوجيا صناعية من خلال محاولة الإجابة على التساؤلات البحثية التالية:لدعم تبني الطباعة ثلاثية الأبع

الطباعة النموذج الذي يمكن إستخدامه لدراسة العوامل المختلفة المؤثرة على تبني    /ما هو إطار العمل (  3-1)

 ؟ الأبعاد ثلاثية

 الأبعاد بواسطة المنظمات الصناعية المصرية؟ ما هي العوامل المؤثرة على تبني الطباعة ثلاثية ( 3-2)

http://www.rpcmrdi.org/
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ما هي الأهمية النسبية لكل عنصر من هذه العوامل في تأثيرها على تبني تكنولوجيا الطباعة ثلاثية الأبعاد ( 3-3)

 بالمنظمات الصناعية المصرية؟ 

 الدراسة أهداف ( 4)

 فيما يلي:  ه الدراسةتتمثل الأهداف الرئيسة لهذ 

بواسطة تطوير  (  4-1) الأبعاد  ثلاثية  الطباعة  تبني  على  المؤثرة  المختلفة  العوامل   حول 
ً
ومتعمقا  

ً
واضحا فهما 

 المنظمات الصناعية المصرية.

توضيح وتطوير نموذج منهجي متكامل لتفسير العوامل المؤثرة على تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد بالمنظمات  (  4-2)

 الصناعية.

 على تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد بواسطة المنظمات الصناعية المصرية. توضيح العوامل المؤثرة( 4-3)

 في تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد  (  4-4)
ً
مناقشة وتوضيح أهمية كل عنصر من هذه العوامل المؤثرة؟ وأكثرها تأثيرا

 بالمنظمات الصناعية المصرية. 

الباحثين   لدي  يكون  الأهداف سوف  هذه  تحقيق  الدراسات عند  من  مزيد  لإعداد  واضحة  نظرة  والممارسين 

المستقبلية، واتخاذ خطوات جادة نحو التطبيق الناجح لتكنولوجيا الطباعة ثلاثية الأبعاد، والتي تساهم بدورها 

 في التراكم المعرفي في هذا المجال. 

 الأدبيات السابقة ( 5)

ثلاثي  الطباعة  حول  السابقة  الأدبيات  استعراض  من  قلة يلاحظ  يتبين  كما  مهدها،  في  تزال  لا  أنها  الأبعاد  ة 

حول   (Mellor et al., 2014)الدراسات الميدانية مقابل الدراسات النظرية في هذا المجال، فقد أوضحت دراسة  

بإحدى الش التجميعي  التصنيع  تكنولوجيا  المؤثرة على تطبيق  توريد  ـالعوامل  في مجال  الرائدة  ركات الأوروبية 

ريعات  ـالمواد البلاستيكية والمعدنية أنها تتضمن مجموعة العوامل الخارجية "ضغوط المنافسة، القوانين والتش

لتجهيزات، المعايير ومستوي النضج التكنولوجي، الفوائد  البيئية، متطلبات العملاء"، والعوامل التكنولوجية" ا

"حجم المنظمة، الهيكل التنظيمي، خبرة ومهارة العمالة، الثقافة   المحققة من التكنولوجيا"، والعوامل التنظيمية

ة التنظيمية"، والعوامل الاستراتيجية" التكامل بين استراتيجية المنظمة واستراتيجية البحوث والتطوير"، إضاف

إلى العوامل التشغيلية "التصميمات وتخطيط العمليات، رقابة الجودة، منظومة التكاليف"، وسلسلة التوريد"  

 بائعي التكنولوجيا، موردي المواد، وموقع التصنيع". 

أن التحديات الرئيسة لتطبيق تكنولوجيا الطباعة ثلاثية الأبعاد تتمثل في حالة   ((Attaran , 2016بينما أوضح   

  ،
ً
التكنولوجيا التي لا تزال في مراحلها التطويرية، وتكلفة أجهزة الطباعة والمواد الخام التي لا تزال مرتفعة نسبيا

منفصلة ثم إعادة تجميعها والذي    وحجم السلع المراد إنتاجها والتي كلما ازداد الحجم تتطلب طباعتها في أجزاء 

ريعات والقوانين الحكومية في مجال حقوق الملكية الفكرية وإمكانية  ـيمكن أن يستغرق مزيد من الوقت، والتش

مل على العوا  (Rylands et al., 2016)المسائلة عن المنتجات المطبوعة. في حين ركزت بعض الدراسات الأخرى  

لتكنولوجيا   إنجلترا  بشمال غرب  ثمانية شركات صغيرة ومتوسطة  تبني  اختبار كيفية  التكنولوجية من خلال 
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ً
التصنيع التجميعي ودراسة حالة إثنين من هذه الشركات، وأوضحت النتائج أن هذه التكنولوجيا أحدثت تغيرا

 عنها  في توليد القيمة وإنشاء قنوات جديدة للقيمة كما أنها تتكامل مع  
ً
أنظمة التصنيع التقليدية وليست بديلا

في الشركات محل الدراسة، لذلك فإن هناك حاجة لمزيد من الدراسات التي تعالج العوامل التنظيمية وعدم 

 التركيز على العوامل التكنولوجية فقط. 

 على نموذج قبول التكنولوجيا  
ً
  (IDT)ر الابتكار  ـونظرية نش  Technology Acceptance Model (TAM)واعتمادا

Innovation Diffusion Theory    تناولت دراسةWang et al., 2016) )    العوامل المؤثرة على قرار الأفراد المستهلكين

( مشارك بالصين، وقد أوضحت النتائج  265تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد في المنزل من خلال دراسة ميدانية لـ )

تبني  نحو  نواياهم  على   
ً
ايجابيا تؤثر  الأفراد  قبل  من  المدركة  والفائدة  المدركة،  الاستخدام  من سهولة   

ً
كلا أن 

يا الطباعة ثلاثية الأبعاد، كما تبين وجود تأثير معنوي معدِل للسن والنوع عند إدراك سهولة الاستخدام تكنولوج 

علي نوايا تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد، بينما لم يتبين وجود تأثير معنوي معدِل ) لا توجد فروق( للنوع  وكذلك  

ي نوايا تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد بين كلا النوعين الذكور المستوي التعليمي فيما يتعلق بتأثير الفائدة المدركة عل 

 والإناث. 

دراسة   بواسطة    (Kianian et al., 2016)كما سعت  التجميعي  التصنيع  تكنولوجيا  تبني  كيفية  تفسير   70إلى 

سويد، والتعرف على العوامل التي تفسر مستخدم لهذه التكنولوجيا بالشركات والجامعات والمعاهد البحثية بال 

اختيارات  بين  اختلافات  هناك  أن  النتائج  وأوضحت  المستخدمين.  بين  التكنولوجيا  هذه  تبني  في  التباين 

لتتخطي   التطبيقات  هذه  بتوسيع  قاموا  المستخدمين  غالبية  وأن  التجميعي  التصنيع  لتطبيقات  المستخدمين 

 على قرارات  صناعة النماذج الأولية وتستخدم في ص
ً
ناعة المنتج النهائي وأن هناك عاملان أساسيان يؤثران ايجابيا

( وأن تكون FDMالمنظمات بتبني هذه التكنولوجيا هما استخدام طرق متعددة )بخلاف طريقة الترسيب المنصهر  

الش وأن هذه  في   ركات ـشركة صغيرة  التجميعي  التصنيع  تطبيقات  واستخدام  تبني  تقود  والمتوسطة  الصغيرة 

 السويد. 

دور مقدمي خدمات الطباعة ثلاثية الأبعاد في مواجهة    (Chaudhuri et al., 2019)بالإضافة لذلك تناولت دراسة  

ثة من مقدمي الخدمات بالدانمارك وألمانيا، وأظهرت  تحديات تبني هذه التكنولوجيا في سبعة شركات صناعية وثلا 

أن أبرز تحديات تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد هي الصعوبة في استخدام مواد معينة وتهيئة نموذج عمل مناسب،  

ركات المصنعة، والافتقار إلي التدريب والدعم التعليمي،  ـوعدم وجود حلول التوصيل والتشغيل المقدمة من الش

 ا المرتبطة بجودة المنتج النهائي، وارتفاع تكلفة الصيانة وقطع الغيار. والقضاي 

 –المنظمة  –على صعيد آخر أوضحت بعض الدراسات السابقة أنه يمكن الاعتماد على إطار عمل التكنولوجيا 

على تبني  كأداة هامة لتحليل العوامل المختلفة المؤثرة    Technology-Organization-Environment  (TOE)البيئة  

بين عوامل عده واختبار   بالمزج  الباحثين  اهتم عدد من  السياق  ما. وفي هذا  في منظمة  الجديدة  التكنولوجيا 

عوامل تكنولوجية وبيئية وتنظيمية مختلفة لأنواع مختلفة من التكنولوجيات الجديدة وقد تم تبني إطار عمل  

TOE    على نطاق واسعBaker , 2012) تناول لتحديد    TOECتطوير إطار عمل   (Yeh and Chen, 2018) (، فقد 

بالمش الأبعاد  ثلاثية  الطباعة  تكنولوجيا  تبني  نجاح  منهجية  ـعوامل  على   
ً
اعتمادا تايوان  في  الصناعية  روعات 

، وقد أشارت الدراسة إلى أن العوامل المرتبطة بالتكلفة من أكثر العوامل أهمية في تبني  AHPالتحليل الهرمي  
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دراسة   مع  تتفق  التكنولوجيا  التكنولوجية   (Steenhuis and Pretorius, 2016)هذه  ثم  البيئية  العوامل  تليها 

 التنظيمية.
ً
 واخيرا

 في تبني وتطبيق تكنولوجيا الطباعة ثلاثية   علاوة على ذلك
ً
 هاما

ً
أبرزت الدراسات السابقة أن التكلفة تلعب دورا

 أنواع مختلفة من التكاليف المهيكلة المرتبطة بالآلات    (Brooks et al., 2014; Weller et al., 2015)الأبعاد  
ً
وتحديدا

والمواد الخام والعمالة، إضافة إلى التكاليف غير المهيكلة مثال تلك المرتبطة بالتالف من المنتجات وإعداد وتجهيز 

الصناع  الأنشطة  في  للتطبيق  الكلية  التكلفة  نطاق  في  تدخل  والتي  إلى المخزون  بالإضافة  نفس الآلات  وفي  ية. 

العوامل المؤثرة على تبني المستهلكين للطابعات ثلاثية الأبعاد،   (Steenhuis and Pretorius, 2016)السياق تناول  

لاثية وأوضح أن العوامل المرتبطة بالتكلفة تعد من أبرز العوامل المؤثرة، على الرغم من أن تكلفة الطابعات ث 

 من مثيلاتها للعمليات الصناعية، كما أن هناك انخفاض في مستويات التطبيق في 
ً
الأبعاد الشخصية أقل سعرا

 الشركات الصناعية بجنوب افريقيا ويحتاج للتحسين. 

 لقدرتها    ((Liu et al., 2017على صعيد آخر تناولت دراسة  
ً
أهمية الطابعات ثلاثية الأبعاد لصناعة الأغذية نظرا

على تحقيق تصميمات حسب الطلب للمنتجات الغذائية وتوسيع قاعدة المادة الخام المستخدمة في الصناعات  

الغذائية، كما أفادت أن أبرز العوامل المؤثرة على طباعة تصميمات عالية الدقة هي خصائص المواد الخام،  

العمليات الصناعية، أساليب المعالجة بعد الطباعة، وأن أهم معوقات طباعة الأغذية هي درجة دقة  خصائص 

 الطباعة، وانتاجية العملية، وطباعة منتجات متعددة الألوان والهياكل ومتداخلة الطعم.

نش نظرية  على   
ً
الابتكار ـاعتمادا التكنولوجيا   IDT ر  واستخدام  لقبول  الموحدة   Unified Theory ofوالنظرية 

Acceptance and Use of Technology (UTAUT) ،  2017   تناولت دراسة), (Schniederjans  العوامل المؤثرة على

مدير من مديري الإدارة العليا بالمنظمات الصناعية بالولايات   270تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد من وجهة نظر  

ثلاثية   الطباعة  تبني  يؤثر على احتمالات سرعة  العليا  النتائج أن دعم الإدارة  المتحدة الأمريكية، وقد أظهرت 

 من الميزة النس
ً
 على نوايا تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد،  الأبعاد، وأن كلا

ً
بية المدركة وتوقعات الأداء تؤثر معنويا

 علي نوايا تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد. وهي تتفق  
ً
وأن تأثير درجة التعقيد وتوقعات الجهد المبذول لم يكن واضحا

 .(Wang et al., 2016)مع نتائج دراسة 

في التعرف على العوامل المؤثرة على تبني    IDTر الإبتكار  ـعلى نظرية نش  (Marak et al., 2019)كما اعتمدت دراسة  

شركة صناعية وخدمية بالهند من خلال استبيان تم توزيعه على مديري الإدارة    90الطباعة ثلاثية الأبعاد في  

النسبية وسهولة الاستخدام وإمكانية العليا   الميزة  لكل من  تأثير معنوي  إلى أن هناك  والوسطي، وقد خلصت 

تأثير معنوي لكل من التوافق المدرك  بينما لم يكن هناك  تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد،  التجربة والاختبار على 

 وإمكانية ملاحظة النتائج.

 من الدراسات الميدانية التي اختبرت كيفية في ضوء استعراض الأدبيات السابقة يتضح أ
ً
ن هناك عدد قليل جدا

الاجتماعية، فمن    -  تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد بالتركيز على الجوانب الإدارية والتنظيمية والأبعاد الاقتصادية

وم الحاسب، كما  الملاحظ تركيز غالبية الدراسات على الأبعاد التكنولوجية في مجالات الهندسة وعلوم المواد وعل

تبين عدم الاعتماد على نموذج أو نظرية واحدة لتفسير العوامل المؤثرة على تبني هذه التكنولوجيا. ومن ثم يجب  
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المزج بين العديد من أطر العمل والنظريات المقترحة بواسطة الباحثين بحيث تؤخذ في الاعتبار العوامل المختلفة 

ثية الأبعاد بالمنظمات الصناعية، وبغض النظر عن الدراسات التي أجريت المؤثرة علي تبني وتطبيق الطباعة ثلا

 يتبين ندرة الدراسات السابقة في هذا المجال، كما أنه
ً
 لما نمى إلي علم   -  في الدول المتقدمة والأقل تقدما

ً
وفقا

وامل المؤثرة علي تبني  ر أو أي دولة عربية أخري تناولت العـلا توجد دراسة واحدة تم إجرائها في مص  -الباحثين  

الثورة   في مجال تطبيقات  البحثية  الفجوة  الذي يعكس  الصناعي، الأمر  القطاع  في  التكنولوجيا  وتطبيق هذه 

الفجوة   ولتغطية هذه  بشكل خاص.  تطبيقاتها  الأبعاد كأحد  ثلاثية  والطباعة  بشكل عام،  الرابعة  الصناعية 

توضيح الأبعاد المختلفة المؤثرة على تبني هذه التكنولوجيا في البحثية هناك حاجة لإجراء مزيد من الدراسات ل 

 مصر والدول العربية وهو الدافع للقيام بهذا البحث. 

  الدراسةصياغة نموذج  ( 6)

هناك عدد من النظريات والنماذج التي تم اقتراحها لتفسير تبني وقبول الأفراد للتكنولوجيا الجديدة ونواياهم  

بالاعتماد على   (Rogers, 1995)منها نظرية نشر الابتكار التي طورها    (Oliveira and Martins, 2011)  لاستخدامها

ال  المبرر ـتصنظريتي  المخطط،  Theory of Reasoned Action  رف    ، Theory of Planned Behavior  والسلوك 

 ,Venkatesh and Davis)وتمت مراجعته بواسطة    1989عام  (  (Davisونموذج قبول التكنولوجيا الذي طورة  

ليصبح    ، (1996 وامتداده  طوره    (TAM2)وتطويره     (Venkatesh and Davis , 2000)الذي 
ً
وصولا

 , Lai)بتقديم النظرية الموحدة لقبول واستخدام التكنولوجيا    (  (Venkatesh; Morris and Davis, 2003لقيام

 نموذج    .(2017
ً
ويمكن الإشارة إلى   .(Venkatesh and Bala, 2008)  هالذي طور   TAM3قبول التكنولوجيا  ومؤخرا

 مضمون كل نظرية أو نموذج باختصار فيما يلي:

  1989عام  (Davis)قبل رف المبرر من ـلأول مرة كتطوير لنظرية التص TAM تم تقديم نموذج قبول التكنولوجيا

بقبول   للتنبؤ  السلوكية  النوايا  تستخدم  حيث  المعلومات،  وتكنولوجيا  نظم  واستخدام  قبول  كيفية  لتفسير 

بالإضافة لكل من    Attitude Toward Useواستخدام التكنولوجيا والتي تتأثر بدورها بالاتجاهات نحو الاستخدام  

  (Venkatesh and Davis)ذج تم مراجعته وتعديله بواسطة  سهولة الاستخدام المدركة والفائدة المدركة. هذا النمو 

قدرتها    1996عام   لانخفاض   
ً
نظرا التكنولوجيا  تبني  نحو  الاتجاهات  تبني    )2R(التفسيرية  باستبعاد  على 

 .((Lai , 2017التكنولوجيا الجديدة 

التكنولوجيا    (Venkatesh and Davis, 2000)قام   نموذج قبول  إلى تفسيرات    TAM2بتطوير  الوصول  لمحاولة 

أوضح حول أسباب اعتقاد المستخدمين أن تكنولوجيا أو نظام ما مفيد لهم بما يشكل إدراكات تتعلق بالفائدة  

لوجيا، لذلك تم إزالة مكون التوجه نحو الاستخدام _ الذي يتوسط التأثيرات المدركة لهذا النظام أو هذه التكنو 

العادات  هو  متغير جديد  إضافة  وتم    _ الأصلي  النموذج  في  المدركة  الاستخدام  المدركة وسهولة  الفائدة  بين 

لاستخدام   لقياس التأثير الاجتماعي للزملاء أو أرباب العمل الذي يدفع المستخدمين   Subject Normالشخصية  

 تم اقتراح نموذج  ((Lai, 2017; Sharifzadeh et al., 2017  تكنولوجيا معينة جديدة.
ً
بواسطة   TAM3. ومؤخرا

(Venkatesh and Bala, 2008) وإضافة محددات أخري لنموذج TAM  تكوين أربعة عوامل إضافية هي الفروق ل

 الفردية وخصائص النظام والتأثير الاجتماعي وظروف التسهيلات. 
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لوصف وتفسير تبني التكنولوجيات الجديدة    IDTر الإبتكار  ـنظرية نش  (Rogers, 2003)من ناحية أخري، اقترح  

تتضمن خمس متغيرات ابتكارية هامة هي: الميزة النسبية، التوافق، درجة التعقيد، القابلية للتجربة، وإمكانية  

نظام   داخل  الوقت  بمرور  مختلفة  قنوات  خلال  من  الابتكارات  توصيل  حول  تتمحور  وهي  النتائج.  ملاحظة 

زة النسبية الفائدة المدركة في حين أن درجة التعقيد تشبه سهولة الاستخدام المدركة اجتماعي معين. وتشبه المي

القيم والخبرات TAMفي نموذج   يتسق مع  أنه  فيها لإبتكار ما على  ينظر  التي  الدرجة  إلى  التوافق  بينما يشير   ،

هي في الأساس   TAMج  أن المتغيرات المستخدمة في نموذ  يعتبر البعضالسابقة واحتياجات المستخدمين. كما  

   .                        (Sharifzadeh et al, 2017; Pak et al., 2019) مجموعة فرعية من خصائص الابتكار المدركة

بتضمين أربعة محددات رئيسة لتكوين نموذج أطلق علية النظرية   (Venkatesh et al., 2003)على صعيد أخر قام  

وهي: توقعات الأداء، وتوقعات الجهد، التأثير الاجتماعي، ظروف    UTAUTالموحدة لقبول واستخدام التكنولوجيا  

التسهيلات، إضافة إلى أربعة متغيرات حاكمة هي: النوع، والعمر، والتطوع، والخبرة. وربما تكون هذه النظرية  

 لهيكلها المتكامل وقدرتها التفسيرية الأكبر، إلا أنه بالرغم من كونها امتد
ً
اد لنموذج قبول  من النماذج القوية نظرا

لم تختبر التأثيرات المباشرة التي قد تكشف علاقات جديدة بالإضافة لاستبعاد عوامل هامة   TAMالتكنولوجيا  

 تم تطوير هذه النظرية بظهور  
ً
 للافتراضات التي قامت عليها هذه النظرية. أيضا

ً
التي تتناول تفسير    UTAUT 2وفقا

من خلال سبعة عناصر تؤثر على نوايا    (Halassi et al., 2019)ستهلكين  تبني التكنولوجيا في محتوي العملاء والم 

 ،Price Value، وقيمة السعرHedonic Motivationsالمستهلكين لقبول واستخدام التكنولوجيا هي: دوافع المتعة  

 . UTAUTبالإضافة لأبعاد  ، Habitوالعادة 

، والنظرية الموحدة لقبول واستخدام  IDTونظرية    TAM 1, 2, 3بناء على ما سبق، وعلى الرغم من أن نماذج  

ر وتبني التكنولوجيا الجديدة من وجهة نظر الأفراد، ـتأخذ في الاعتبار عوامل هامة عند نش  UTAUTالتكنولوجيا 

تبني الطباعة  إلا أنهم يهملون بعض العوامل الأخرى سواء داخل المنظمة أو خا رجها والتي يمكن أن تؤثر على 

 ;Lai , 2017) من ناحية أخري أفادت بعض الدراسات مثال  ، (Lai, 2017; Moeser et al., 2013)ثلاثية الأبعاد  

Schniederjans, 2017; Halassi et al., 2019)    أن التأثير الاجتماعي الوارد في نماذجTAM3, UTAUT   كان ضعيف

 وبالتالي له قدرة تفسيرية أقل لتفسير النوايا السلوكية لاستخدام التكنولوجيا الجديدة.  
ً
 جدا

 بين الباحثين منذ تطويره، وأصبح أكثر ملائمة من نظريتي التص TAMلقد حظي نموذج  
ً
 كبيرا

ً
 وقبولا

ً
رف  ـبإعترافا

في التنبؤ بالنوايا السلوكية لمستخدمي التكنولوجيا، وفي النطاق الإداري حقق   TPBوالسلوك المخطط    TRAالمبرر  

وعلى هذا الأساس تم    (Teo et al., 2019)النموذج قدرة تفسيرية أعطته مصداقية كبيرة في مجالات مختلفة  

نموذج   على  لاستكش  TAMالاعتماد  البحث  هذا  في  أساس ي  وقبول  كنموذج  تبني  على  تؤثر  التي  العوامل  اف 

 تكنولوجيا الطباعة ثلاثية الأبعاد في القطاع الصناعي. 

نه أهمل بعض العوامل الداخلية والخارجية التي يمكن أن تؤثر  أإلا    TAMوعلى الرغم من الدعم الكبير لنموذج  

ر بُعديه حوالي ـدة بشكل واضح ويفسعلى تبني التكنولوجيا، كما أن العوامل الخارجية في هذا النموذج غير محد

% فقط من استخدام النظام. لذلك اقترح غالبية الباحثين ضرورة تضمين متغيرات إضافية في هذا النموذج   40

بمفر  النموذج  هذا  على  الاعتماد  تم  إذا  عما  الجديدة  التكنولوجيا  تبني  تفسير  على  التنبؤية  قدرته   دهلزيادة 

Sharifzadeh et al. 2019; Pak et al. 2019)).   
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البيئة  –المنظمة  –بتطوير إطار عمل التكنولوجيا  1990عام  Tornatzky and Fleischerمن ناحية أخري، قام  

TOE   الذي يتناول كيفية تبني الابتكارات الجديدة على مستوي المنظمة، من خلال تصنيف العوامل المؤثرة على

تبني التكنولوجيا إلى ثلاثة أبعاد رئيسة هي التكنولوجيا: ويقصد بها خصائص التكنولوجيا الحالية المستخدمة 

مة: وتشير إلى الخصائص التنظيمية التي تدعم  بالمنظمة أو التكنولوجيا الجديدة التي تنوي استخدامها. والمنظ

تبني التكنولوجيا الجديدة. والبيئة: وترتبط بالبيئة الخارجية التي تعمل بها المنظمة، ويتمحور هذا الإطار حول  

تبني التكنولوجيا الأخرى   بما يعطي مزايا تفوق نماذج ونظريات 
ً
توظيف واستخدام هذه العوامل الثلاثة معا

(Mangula et al., 2017; Al-Shura et al., 2018)  ثم قام .(Yeh and Chen, 2018)   بإضافة التكلفة كأحد العوامل

 الهامة المؤثرة على تبني التكنولوجيا الجديدة بالإضافة للعوامل التكنولوجية والتنظيمية والبيئية.

يوفر صورة شاملة لتبني المستخدمين للتكنولوجيا والتنبؤ بالتحديات   TOEأفاد بعض الباحثين أن إطار عمل  

. إلا أنه من ناحية أخري يتضمن ه من قيود نوع الصناعة وحجم المنظمةإضافة لخلو   التي تواجههم عند تطبيقها، 

متغيرات غير واضحة وأكثر عمومية تحتاج لتدعيمها وتكاملها مع نماذج أخري تتضمن أبعاد محددة، كما أنها  

من   ومشتركة  محددة  مجموعة  توجد  لا  ثم  ومن  المستخدم.  النظام  أو  التكنولوجيا  طبيعة  باختلاف  تختلف 

 .(Gangwar et al., 2015) غيرات التي يمكن تعميمها لتفسير تبني التكنولوجياالمت 

 مع الاتجاه البحثي القائل بض
ً
المزج والدمج بين أكثر من نظرية أو نموذج للوصول لتفسيرات   رورة ـلذلك تماشيا

 Schniederjans, 2017; Sharifzadeh et al., 2017; Teo et al. 2019; Wang et) دقيقة لكيفية تبني التكنولوجيا

al., 2016)  اعتمد البحث على المزج بين إطار عمل .TOEC التكلفة  الذي طوره  -البيئة –المنظمة  -التكنولوجيا

Yeh and Chen, 2018)  لاعتماده 
ً
وأبعاد    Multi-dimensional Factorsمنهجية العوامل متعددة الأبعاد  ( نظرا

لقياس العوامل المؤثرة على    1996عام    (Venkatesh and Davis)الذي طوره    TAMنموذج قبول التكنولوجيا  

الواردة بكلا النموذجين  رية، كما تم الاعتماد على المقاييس   ـتبني الطباعة ثلاثية الأبعاد بالمنظمات الصناعية المص

المستقص وطبيعة  البحث  أهداف  مع  يتناسب  بما  وتطويرها  تنقيحها  الأبعاد  ـمع  يتضمن  والذي  منهم،  ي 

نموذج   لأبعاد  بالإضافة  والتكلفة،  والبيئية،  والتنظيمية،  المدركة،    TAMالتكنولوجية،  الاستخدام  سهولة 

  ترح للبحث كما يلي: والفائدة المدركة. وبالتالي تم صياغة النموذج المق
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 TOECو TAMفي ضوء التكامل بين  النموذج المقترح للدراسة : 1شكل 

   الدراسةفروض (  7)

المختلفة المؤثرة على تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد في ضوء النموذج المقترح لصياغة  يتناول الجزء التالي العوامل  

 :فروض البحث فيما يلي

 العوامل التكنولوجية (  7-1)

هذه  ومميزات  خصائص  تؤثر  وكيف  للمنظمة  المتاحة  التكنولوجية  الأساليب  جميع  الي  العوامل  هذه  تشير 

. فقد  (Oliveira and Martins , 2011)التكنولوجيا على تبنيها مثال التوافق والتكامل التكنولوجي، والميزة النسبية  

أن عدم كفاية الموارد الفنية وتكاملها مع بعضها البعض يعوق عمليات تبني وتطبيق  (Zhu et al., 2006)أوضح 

الطباعة ثلاثية الأبعاد، والتي قد ترتبط بعدم النضج في ممارسات هذه التكنولوجيا ويجب أخذها في الاعتبار  

وتشير القرارات.  متخذي  قبل   الأبعاد ثلاثية والتصميمات  الطابعات  توافر  إلى التكنولوجية ة التحتي  البنية من 

 Capetaniou et) الأبعاد  ثلاثي المسح وأجهزة الأبعاد ثلاثية التصميمات وبرمجيات المعلومات أنظمة مع  والتكامل 

al., 2018).  

رأي   أنظمة    (Oettmeier and Hofmann, 2016)وقد  البرمجيات،  )الأجهزة،  التكنولوجية  التحتية  البنية  أن 

 على الاستخدام الأمثل لتكنولوجيا 
ً
 في عملية تبني وتطبيق التكنولوجيا، وتؤثر أيضا

ً
 جوهريا

ً
المعلومات( تلعب دورا

الأبعاد ثلاثية  التصميمات   الطباعة  بين  المزج  التكنولوجيا  هذه  تستطيع  حيث  التوريد،  سلسلة  امتداد  على 

والأساليب الصناعية الرقمية الأخرى مثال التصوير بالرنين المغناطيس ي ونظم تخطيط    CADالمدعومة بالكمبيوتر

 أكبر درجة لديها التي  المنظمات فإن ذلك على وبناء . CIMونظم التصنيع المتكامل بالكمبيوتر  ERPموارد المشروع  

 ثلاثية الطباعة تبني
 المنظماتباا الأبعااا 
 المصرية الصناعية

 سهولة الاستخدام المدركة
PEOU 

PU   المدركة الفائدة 

الاقتصا ية العوامل  
الاستثمارية التكلفة - 

  التشغيلية التكلفة-

  العوامل البيئية      
 ضغوط المنافسة-
 التكنولوجيا عم مور ي -

 العوامل التكنولوجية
 التوافق التكنولوجي-
 الميزة النسبية-

 العوامل التنظيمية   
 الجاهزية التنظيمية-
  عم الإ ارة العليا-
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الأبعاد داخل عملياتها الصناعية   ثلاثية الطباعة تبني  غيرها في من أفضل  موقف في تكون  التكنولوجية الجاهزية من

 .(Quan et al., 2015)المعتادة 

 في تطبيق أدوات تكنولوجيا المعلوماتأوضحت الدراسات السابقة أن التوافق والتكامل التكنولوجي يؤثر  
ً
 ايجابيا

ويشير    .(Kamble et al., 2018;  Liu and Sun, 2011;   Lin, 2009)   وفي سهولة الاستخدام المدركة والفائدة المدركة

والتكنولوجيا   البيانات  وقواعد  الصناعية  المعلومات  نظم  بين  والتكامل  الربط  درجة  إلى  التكنولوجي  التكامل 

إلى درجة إدراك أن ابتكار ما يتماش ى أو يتفق مع  Compatibilityالتوافق ويشير  .(Zhu et al., 2006)المستخدمة 

القيم الحالية والخبرات السابقة واحتياجات المستخدمين المحتملين، ولذلك يجب أن تتوافق تكنولوجيا الطباعة  

على عاتق متخذي القرارات ضرورة   . كما يقع(Arnold et al., 2018)ثلاثية الأبعاد مع ثقافة المنظمة واحتياجاتها  

وكذلك أنظمة معلومات الشركاء ERP، CADالتكامل بينها وبين أنظمة المعلومات في المنظمات الصناعية مثال  

والموردين وأساليب التشغيل، وبالتالي من المقترح أن تكون هناك علاقة ايجابية بين التكامل والتوافق التكنولوجي 

فكلما أدرك المستخدمون )الحاليون والمحتملون( أن الطباعة ثلاثية الأبعاد متوافقة    لأبعاد.وتبني الطباعة ثلاثية ا

 مع البنية التحتية الحالية بالشركات الصناعية كلما يميلون بشكل أكبر لتبنيها.

من ناحية أخري ترتبط الميزة التنافسية للمنظمة بتطبيق التكنولوجيا الجديدة، وهو ما يعرف بالميزة النسبية 

بأنها درجة إدراك أن ابتكار ما يعد أفضل من أي ابتكار أو   (Arnold et al., 2018)للتكنولوجيا التي يشير إليها  

والتي تأتي من قدرة الطباعة ثلاثية الأبعاد على تخفيض تكاليف التشغيل وتقليل  حل محله.  تكنولوجيا أخري ت 

الذي   Mass Productionالفاقد والهدر في الموارد وزيادة الأرباح. فعلي النقيض من نظام الإنتاج كبير الحجم  

حس سلع  بإنتاج  للمنظمات  الأبعاد  ثلاثية  الطباعة  تسمح  المنتجات،  تنميط  إحداث يتطلب  دون  الطلب  ب 

وبالتالي تؤثر    .(Mellor et al., 2014;  Ngo, et al., 2018)  منخفضةتغييرات كبيرة على خطوط الإنتاج وبتكلفة  

 على تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد، وعلي سهولة استخدامها والفوائد المدركة  
ً
العوامل التكنولوجية السابقة ايجابيا

 منها. 

 على ما سبق، يمكن اقتراح الفروض التالية:
ً
 وتأسيسا

H1a: .يوجد أثر إيجابي ذو دلالة معنوية للتوافق والتكامل التكنولوجي على تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد 

H1b:    يوجد أثر إيجابي ذو دلالة معنوية للتوافق والتكامل التكنولوجي على سهولة الاستخدام المدركة للطباعة

 ثلاثية الأبعاد. 

H1c:    والتكامل التكنولوجي على الفائدة المدركة من الطباعة ثلاثية  يوجد أثر إيجابي ذو دلالة معنوية للتوافق

 الأبعاد. 

H2a:  .يوجد أثر إيجابي ذو دلالة معنوية للميزة النسبية على تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد 

H2b:  .يوجد أثر إيجابي ذو دلالة معنوية للميزة النسبية على سهولة الاستخدام المدركة للطباعة ثلاثية الأبعاد 

H2c: .يوجد أثر إيجابي ذو دلالة معنوية للميزة النسبية على الفائدة المدركة من الطباعة ثلاثية الأبعاد 
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 العوامل التنظيمية(  7-2)

 ,Wu and Chen)تؤثر العوامل التنظيمية على نوايا المنظمات في الاستفادة من وتطبيق التكنولوجيا الجديدة  

والاستعداد  (2014 الجاهزية  مثال  المنظمات  داخل  التنظيمية  الظروف  مختلف  إلى  العوامل  هذه  وتشير   ،

 لدعم أو إعاقة التطبيق. التنظيمي لتطبيق الطباعة ثلاثية الأبع
ً
 اد، ودعم الإدارة العليا واللذان يشكلان أساسا

تم الإشارة للجاهزية والاستعداد التنظيمي على أنه الوظائف المرتبطة بتقييم التغيرات التنظيمية الناجمة عن  

ا كانت المنظمة مجهزة إدخال التكنولوجيا الجديدة والخبرات والمهارات اللازمة والثقافة التنظيمية، وتقييم ما إذ

التكنولوجيا   في  للاستثمار  واللازمة  الكافية  والفنية  المالية  المنظور    ، (Zhu et al., 2006)بالموارد  هذا  ظل  وفي 

تؤدي   المعتمد على الموارد يمكن اعتبار تبني وتطبيق الطباعة ثلاثية الأبعاد نوع من الاستثمارات التي يمكن أن

كما أنها تصف مدي إدراك المديرين وتقييمهم  .  (Mellor et al., 2014)  إلى توفير قدرات وفوائد تصنيعية كبيرة

 لدرجة الوعي والالتزام بتبني التكنولوجيا الجديدة داخل منظماتهم. 

الطباعة  لتكنولوجيا  الناجح  التطبيق  في   
ً
 مؤثرا

ً
للمعوقات الإدارية دورا أن   

ً
أيضا السابقة  الدراسات  أوضحت 

ويكمن ذلك في تغيير الوظائف أو المهام والأنشطة    (Lin and Sun, 2011; Chaudhuri et al., 2019)ثلاثية الأبعاد  

الصناعية والتي تتطلب بدورها تغيير الممارسات التشغيلية والهياكل التنظيمية وأساليب الإنتاج المستخدمة، وفي 

ية يساهم في التطبيق الناجح لتكنولوجيا الطباعة ثلاثية الأبعاد،  هذه الحالة فإن التغلب على المعوقات التنظيم

 . (Oliveira and Martins , 2011) ويساعد في إدراك مدي سهولة استخدامها والفوائد المحتملة منها

من ناحية أخري، يعتبر دعم الإدارة العليا من العوامل بالغة الأهمية لتبني وتطبيق تكنولوجيا الطباعة ثلاثية 

الاستراتيجية للمنظمة وطبيعة  والذي يرتبط بالأهداف    (Chaudhuri et al., 2019; Schniederjans, 2017)الأبعاد  

الجديدة. حيث   التكنولوجيا  تطبيق  أمور هامة عند  والتطوير وهي  البحوث  الصناعية واستراتيجية  العمليات 

تعمل الإدارة العليا على تحقيق التكامل والتنسيق بين الوحدات التنظيمية وتوفير الدعم المالي وتخصيص الموارد  

لطباعة ثلاثية الأبعاد في العمليات الصناعية لتحقيق الفوائد المرجوة منها، ومن راعات وتبني مبادرات اـوحل الص

 ;Al-shura et al., 2018)ثم فعلي قدر الدعم الذي توفره الإدارة العليا تزداد فرص تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد. 

Yeh and Chen, 2018). 

 على ما سبق، يمكن صياغة الفروض التالية: 
ً
 وتأسيسا

H3a: .يوجد أثر إيجابي ذو دلالة معنوية للجاهزية التنظيمية على تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد 

H3b:   ثلاثية للطباعة  المدركة  التنظيمية على سهولة الاستخدام  للجاهزية  معنوية  إيجابي ذو دلالة  أثر  يوجد 

 الأبعاد. 

H3c:  .يوجد أثر إيجابي ذو دلالة معنوية للجاهزية التنظيمية على الفائدة المدركة من الطباعة ثلاثية الأبعاد 

H4a: العليا على تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد.  يوجد أثر إيجابي ذو دلالة معنوية لدعم الإدارة 

H4b:   ثلاثية للطباعة  المدركة  الاستخدام  العليا على سهولة  الإدارة  لدعم  معنوية  إيجابي ذو دلالة  أثر  يوجد 

 الأبعاد. 
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H4c:  .يوجد أثر إيجابي ذو دلالة معنوية لدعم الإدارة العليا على الفائدة المدركة من الطباعة ثلاثية الأبعاد 

 العوامل الاقتصادية )التكلفة((  7-3)

تعتبر التكاليف المرتبطة بالتطبيق من العوامل الجوهرية في فهم نجاح مبادرات تبني تكنولوجيا الطباعة ثلاثية 

الأبعاد من منظور التكلفة والعائد، بحيث تكون العوائد المرتبطة بتطبيقها تفوق التكاليف المترتبة على ذلك وهو 

إليه   أشار  الأبعاد  (Weller et al., 2015)ما  ثلاثية  الطباعة  لـ    .باقتصاديات   
ً
فإن    (Ngah et al., 2017)ووفقا

 على قرار تبنيها، كما أنها تعتبر من العوائق والتحديات التي  
ً
التكلفة المرتبطة بالتكنولوجيا الجديدة تؤثر سلبيا

  تحول دون إدراك سهولة استخدامها والفوائد المحققة منها.  
ً
ويمكن حساب تكلفة الطباعة ثلاثية الأبعاد وفقا

لأسس مختلفة تشمل التكاليف الثابتة لموارد وتجهيزات الطباعة وتكاليف الصيانة والبرمجيات اللازمة وتكامل  

 Baumers et al., 2016 ; Yeh)  الاستخدام أو التشغيل )المتغيرة(النظم )التكلفة الاستثمارية(، إضافة لتكلفة  

and Chen, 2018)     كما رأي(Thomas, 2015)  اليف  أن تكلفة الطباعة ثلاثية الأبعاد لا تقتصر فقط على التك

المالية ولكن هناك تكاليف تتعلق باستهلاك الموارد والاستدامة إضافة إلى الوقت المستغرق في العمليات وتجهيز 

أفاد   فقد  المنتجات،  من  التالف  وتكلفة  التكنولوجيا    (Birtchnell and Urry, 2016)الآلات  هذه  بإمكان  أن 

نتاج السلع والتي تنتج من معالجة المادة الخام ومدخلات العملية الإنتاجية، فهي تتطلب كمية تخفيض تكاليف إ

 هناك 
ً
من المواد تنتهي بالوصول إلى الشكل المطبوع دون وجود خسائر أو هدر في المادة الخام المستخدمة. أيضا

. إمكانية لإعادة استخدام المواد الزائدة وكذلك الكائنات التي تم طباعته
ً
 ا وتشكيلها مسبقا

تتحمل المنظمة مجموعة من المصروفات المرتبطة بهذا النوع من   للتكاليف  إلى الخصائص المختلفة   
ً
واستنادا

التكنولوجيا، وفي ضوء الدراسات السابقة اعتمد البحث على أنواع محددة من التكاليف الأساسية المرتبطة  

ام المستخدمة، وتكلفة الآلات، وتكلفة العمالة القائمة على التشغيل. بالطباعة ثلاثية الأبعاد مثل تكلفة المادة الخ

( Ngo, et al. 2018; Yeh and Chen, 2018) المدركة من والفائدة  المدركة  تؤثر على سهولة الاستخدام  والتي   .

في    30استخدامها. وبالإشارة إلى تكلفة المادة الخام المستخدمة وأشهرها البلاستيك والمعادن، فهي تشكل حوالي  

 Murmura and)دية  في المائة للطرق التقلي   2.7في المائة إلي    0.2المائة من تكلفة الوحدة مقارنة بتكلفة تتراوح بين  

Bravi, 2018)   وبالرغم من ارتفاع التكلفة إلا أنه يمكن التكامل بين أكثر من تقنية من تقنيات الطباعة لإحداث ،

  فوائد كبيرة تفوق تطبيق تقنية معينة بمفردها، علاوة على أنه يمكن الاستفادة من تجنب المخزون والهدر في

 المواد في تعويض فوارق التكلفة بين الطباعة ثلاثية الأبعاد والطرق التقليدية الأخرى.

من   والغرض  لطبيعة   
ً
الطابعات وفقا الأسعار وأحجام  الأبعاد فتختلف  ثلاثية  الطابعات  بأسعار  يتعلق  وفيما 

ألف إلى   260ا فقد تصل إلى  الاستخدام فتتميز الطابعات ثلاثية الأبعاد للأغراض الطبية بارتفاع تكلفتها نسبي 

دولار،    5000، كما تختلف عن مثيلاتها في القطاع الصناعي والتي تفوق  (Hafez et al., 2015)ألف يورو    500

 على ما سبق،    .(Wohlers Associate inc., 2019)  وكذلك تلك المتاحة للمستهلكين والتي تعد أقل تكلفة
ً
وتأسيسا

 يمكن صياغة الفروض التالية: 

H5a: .يوجد أثر سلبي ذو دلالة معنوية للتكلفة الاستثمارية المدركة على تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد 
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H5b:    يوجد أثر سلبي ذو دلالة معنوية للتكلفة الاستثمارية المدركة على سهولة الاستخدام المدركة للطباعة ثلاثية

 الأبعاد. 

H5c:  .يوجد أثر سلبي ذو دلالة معنوية للتكلفة الاستثمارية المدركة على الفائدة المدركة من الطباعة ثلاثية الأبعاد 

H6a:  للتكلفة التشغيلية المدركة على تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد. يوجد أثر سلبي ذو دلالة معنوية 

H6b:   يوجد أثر سلبي ذو دلالة معنوية للتكلفة التشغيلية المدركة على سهولة الاستخدام المدركة للطباعة ثلاثية

 الأبعاد. 

H6c:  ثلاثية الأبعاد.يوجد أثر سلبي ذو دلالة معنوية للتكلفة التشغيلية على الفائدة المدركة من الطباعة 

 العوامل البيئية(  7-4)

تتعلق هذه العوامل بالبيئة التي تعمل بها المنظمة وتنفذ بها أعمالها أي منافس ي المنظمة في الصناعة التي تعمل  

الدراسات بها. وتنقسم العوامل البيئية المؤثرة على تبني تكنولوجيا الطباعة ثلاثية الأبعاد وفقا لما أشارت إليه  

 السابقة إلى ضغوط المنافسة وتوقعات اتجاهات الأسواق، ودور موفري أو موردي التكنولوجيا. 

تشير ضغوط المنافسة إلى التأثير الإيجابي الذي يدفع المنظمة نحو تبني التكنولوجيا الجديدة لمواجهة المنافسة 

(Capetaniou et al., 2018)    هذا التأثير الإيجابي يساهم بشكل مباشر في تبني تكنولوجيا الطباعة ثلاثية الأبعاد

أن تبني تكنولوجيا التصنيع التجميعي يأتي في    (Rylands et al., 2016)لمواجهة المنافسة في الأسواق. كما أوضح  

إطار تزايد ضغوط المنافسة العالمية والتحول الرقمي للصناعات نحو المصنع الذكي، وأن تطبيق هذه التكنولوجيا  

 إلى تحسين العمليات الصناعية  
ً
يخلق قنوات جديدة لتحقيق القيمة في المنظمات الصناعية، كما أنها تؤدي أيضا

 لأساليب التقليدية الأخرى مثال الصب في القوالب. مقارنة با

لتحقيق   الأبعاد  ثلاثية  الطباعة  تبني وتطبيق  إلى  المنظمات  بعض  التنافسية تضطر  الضغوط  وفي ضوء هذه 

المرونة في سلاسل التوريد، وتقليل الفاقد والهدر في المواد، وتحسين المخزون، وجمع البيانات الدقيقة وتحقيق 

كما تؤثر توقعات اتجاهات الأسواق التي تخدمها المنظمة    (Oettmeier and Hofmann, 2016).يلية  التشغالكفاءة  

 على تبني وتطبيق تكنولوجيا الطباعة ثلاثية الأبعاد بشكل مباشر في عملياتها
ً
 .(Wang et al., 2016) أيضا

 لـ  
ً
 بالابتكارات التكنولوجية حيث يعتمد    (Chaudhuri et al., 2019)ووفقا

ً
ترتبط العوامل البيئية ارتباطا وثيقا

وموردي التكنولوجيا خارج المنظمة  كلاهما على الآخر، وأحد الأمثلة على هذه العلاقات التبادلية هو دور موفري  

تبني التكنولوجيات الجديدة وتحسين العمليات الصناعية خاصة عندما يوفر   حيث يساهمون بشكل كبير في 

وقد   عدد كبير من هؤلاء الشركاء للتكنولوجيا الجديدة والخدمات المرتبطة بها بما يحقق أقص ي استفادة ممكنة.

 بمدي توافر واتاحة هذه    (Oettmeier and Hofmann, 2016)أوضح  
ً
أن تبني التكنولوجيا الجديدة يرتبط ايجابيا

التأكد بشأنها لاسيما في  يوفره مورديها بما يعمل على تقليل احتمالات عدم  التكنولوجيا وحجم الدعم الذي 

 . تطبيقهامرحلتي اختيار التكنولوجيا الجديدة وكذلك عند  

يعمل   التجارة، حيث  بين مختلف شركاء  والربط  الاتصال  الخطوات من خلال  بعض  التطبيق  وتأخذ عملية 

موفري التكنولوجيا على نشر تكنولوجيا الطباعة ثلاثية الأبعاد وإمداد المنظمات الصناعية بها من خلال بائعي  
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ية في نشر وتبني تكنولوجيا الطباعة ثلاثية الأبعاد  الطابعات وقطع الغيار، ويستمر المشترين من المنظمات الصناع 

وبالتالي تصل إلى الموردين والعملاء عبر سلسلة التوريد، وبالتالي اقترحت الدراسات السابقة أن العوامل البيئية  

 Yeh and Chen) تؤثر بشكل مباشر كعوامل خارجية على تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد في العمليات الصناعية  

2018; Gangwar et al., 2015). :على ما سبق، يمكن صياغة الفرضين التاليين 
ً
 وتأسيسا

H7a:  .يوجد أثر إيجابي ذو دلالة معنوية لضغوط المنافسة على تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد 

H8a: .يوجد أثر إيجابي ذو دلالة معنوية لدعم موفري التكنولوجيا على تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد 

 TAMأبعاد نموذج قبول التكنولوجيا ( 7-5)

مة في تفسير كيفية تبني وتطبيق التكنولوجيا الجديدة، اكتسب  على الرغم من تعدد النظريات والنماذج المستخد

 بين الباحثين كنموذج فعال ثبتت صلاحيته في نطاقات مختلفة للتنبؤ    TAMنموذج قبول التكنولوجيا  
ً
 كبيرا

ً
قبولا

 Fredتم تطوير هذا النموذج بواسطة  (.  (Teo et al., 2019بـ وتفسير النوايا السلوكية للمستخدمين للتكنولوجيا  

Davis    على نظريتي التص  1989عام 
ً
 1980عام    (Ajzen and Fishbein)التي اقترحها    (TRA)برر  رف الم ـاعتمادا

ثلاثة محددات نظرية هي: الفائدة المدركة، وسهولة   علىلاشتقاق نموذج يعتمد    (TPB)ونظرية السلوك المخطط  

ة الاستخدام المدركة، والنية السلوكية للاستخدام ومن ثم اقترح النموذج أربعة متغيرات رئيسة هي: الفائدة المدرك

Perceived Usefulness (PU)    ما سوف تكنولوجيا  أو  نظام  استخدام  أن  الشخص  اعتقاد  درجة  تقيس  وهي 

 يحسن إنتاجية العمل الذي يقوم به. 

تفضيل   أو عدم  تفضيل  تعكس  والتي  نحو الاستخدام،  التوجه  تؤثر على  المدركة  الفائدة  أن  النموذج  ويقترح 

التكنولوجيا. المدركة    المستخدمين لاستخدام هذه  وهي    Perceived Ease of Use (PEOU)وسهولة الاستخدام 

 يقترح النموذج  
ً
تقيس حجم الجهد المدرك من قبل الشخص المطلوب لاستخدام نظام أو تكنولوجيا معينة، أيضا

ج  أن سهولة الاستخدام المدركة تؤثر على التوجه نحو الاستخدام والفائدة المدركة، بالإضافة لذلك يأخذ النموذ 

السلوكية   النوايا  الاعتبار  تبني   Behavioral Intention (BI)في  بسلوك  تتنبأ  التي  العوامل  من  باعتبارها 

التكنولوجيا، وفي هذا السياق يتم تحديد قبول التكنولوجيا الجديدة والاستخدام الفعلي لها عن طريق النوايا  

لة الاستخدام المدركة والتوجه نحو الاستخدام السلوكية للاستخدام، حيث تؤثر كل من الفائدة المدركة وسهو 

لتبني التكنولوجيا الجديدة  على النوايا السلوكية 
ً
 على ما سبق  (Sharifzadeh et al., 2017)  إيجابيا

ً
. وتأسيسا

 يمكن صياغة الفروض التالية: 

H9a الطباعة ثلاثية الأبعاد.: يوجد أثر إيجابي ذو دلالة معنوية لسهولة الاستخدام المدركة على تبني 

H9b  ثلاثية الطباعة  المدركة من  الفائدة  المدركة على  إيجابي ذو دلالة معنوية لسهولة الاستخدام  أثر  : يوجد 

 الأبعاد. 

H9c.يوجد أثر إيجابي ذو دلالة معنوية للفائدة المدركة على تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد : 
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 وأبعادها الفرعيةالمتغيرات الرئيسة للدراسة  :1جدول 

 الدراسات / الأدبيات  الأبعاد المكونة لها  المتغيرات الرئيسة 

 العوامل التكنولوجية
 التوافق والتكامل التكنولوجي

(Mellor et al., 2014); (Attaran, 2016); (Rylands 

et al., 2016); (Kamble et al., 2018); (Yeh and 

Chen, 2018); (Ottmeier and Hofmann, 2016) الميزة " النسبية" للتكنولوجيا 

 العوامل التنظيمية
 ;(Lin and Sun, 2011) ;(Yeh and Chen, 2018) الجاهزية التنظيمية

(Kamble et al., 2018) دعم الإدارة العليا 

 العوامل البيئية

ـــــات  وتــــوقــــعــ ـــــة  ـــ ـــ ـــ ـــ ـــــافســ المــــنــ ـــــغــــوط  ـــ ـــ ـــ ضــ

 اتجاهات الأسواق
(Kapetaniou et al., 2018); (Wang et al., 2010), 

(Zhu et al., 2006); (Yeh and Chen, 2018); 

(Conner et al., 2015); (Kamble et al., 2018) دعم موردي التكنولوجيا 

 التكلفة

 التكلفة الاستثمارية
(Weller et al., 2015); (Thomas, 2015); 

(Baumers et al., 2016); (Kamble et al., 2018); 

(Ngo, et al., 2018); (Yeh and Chen, 2018); 

(Schniederjans, 2017) 
 تكلفة التشغيل

قــــبــــول   نــــمــــوذج  ـــــاد  أبــــعــ

 TAMالتكنولوجيا  

 سهولة الاستخدام المدركة
(Teo et al., 2019); (Sharifzadeh et al., 2017); 

(Wang et al., 2016); (Gangwar et al., 2015) 
 الفائدة المدركة

 تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد
 

 الدراسةمنهجية (  8)

 يمكن عرض منهجية تنفيذ البحث من خلال الخطوات المتكاملة التالية:

 للدراسةمجتمع وعينة ( 8-1)

العـاملين في جميع الشـــــــــــــركاـت بـالمنـاطق الصـــــــــــــنـاعيـة بمحـافظـة القليوبيـة،  يتمثـل مجتمع البحـث في جميع الأفراد  

 ولتحديد حجم عينة البحث فقد تم في ضوء مرحلتين متكاملتين:

 للدراسةتحديد حجم العينة الأساسية (  8-1-1) 

وتتضمن جميع الشركات الصناعية العاملة بمنطقتي الشروق والصفا الصناعيتين بمحافظة القليوبية والبالغ 

والغذائية 1( شركة 135)  عددها والكيماوية  المعدنية  الصناعات  تتضمن  أنشطة صناعية  بعدة  تعمل  والتي   ،

 لتواجد هذه  
ً
والخشبية والملابس والغزل والنسيج. وتم الاعتماد في هذه المرحلة على أسلوب الحصر الشامل نظرا

 (.2جدول رقم )الشركات في منطقة جغرافية محددة بمدينة الخانكة بمحافظة القليوبية 

 

 
ــــــــــادية ) 1 ــــــــــئون الاقتصـ ــــــــــة  )2019محافظة القليوبية: بيانات الإدارة العامة للإنتاج والشـ ــــــــــملت الدراسـ ــــــــــناعية بمحافظة القليوبية. شـ ، المناطق الصـ

 الميدانية منطقتي الشروق والصفا الصناعيتين التي تخضع لإشراف المحافظة.
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 تحديد وحدات المعاينة ( 8-1-2) 

 لعدم توافر إطار دقيق بأعداد العاملين  
ً
وتشير إلى عينة من الأفراد التي تنتمي إلى مفردات العينة الأساسية، ونظرا

استمارة( لكل شركة، بحيث تكون الفئة المستهدفة هي    3( استمارة بواقع )405بهذه الشركات، فقد تم توزيع )

وا العليا  عدد  )الإدارة  بلغ  صناعية،  منطقة  بكل  الشركات  عدد  مع  تتناسب  وبحيث  والتنفيذية(  لوسطي 

 لعدم    13%. كما تم استبعاد عدد  71استمارة بنسبة استجابة    288الاستمارات الصالحة المستردة  
ً
استمارة نظرا

ل عمال الورش وعمال اكتمالها أو كانت لمفردات لا تنتمي للوظائف الإدارية العليا أو الوسطي أو التنفيذية مثا

 Bryman)التشغيل والاخصائيين والفنيين. وقد تم حساب نسبة الاستجابة باستخدام الطريقة التي اقترحها  

and Bell, 2011) ،  :حيث 

𝑥نسبة الاستجابة =   =
عدد قوائم  الاستبيان  الصالحة

الحجم الكلي   للعينة−الأستمارات  غير الصالحة
 

 

 ونسبة الاستجابة توصيف عينة الدراسة : 2جدول 

 المنطقة الصناعية 
عدد 

 الشركات

نسبة الشركات  

الي مجتمع  

 البحث

الاستمارات  

 الموزعة

الاستمارات  

المستردة  

 والصالحة

نسبة 

  الاستجابة

% 

 74 % 173 234 57.8 78 منطقة الشروق الصناعية 

 67.3 % 115 171 42.2 57 منطقة الصفا الصناعية 

 71 % 288 405 %  100 135 الإجمالي 

 على نتائج التحليل الاحصائي للبيانات     
ً
 اعتمادا

 

 على نتائج التحليل الوصفي للبيانات التي تم جمعها من مفردات العينة، فقد تبين أن  
ً
في المائة    31.2واعتمادا

في المائة من الإدارة   18.8في المائة من الإدارة الوسطي بينما     50الإدارة العليا بالشركات وأن  منها تقع في نطاق  

في المائة، والإناث   81.2التنفيذية بالشركات الصناعية بهذه المناطق، وفيما يتعلق بالنوع فقد بلغت نسبة الذكور  

في    50سنة )  45الى أقل من    30ت العينة من  ، أما فيما يتعلق بالسن فقد كانت غالبية مفردافي المائة  18.8

الى  10في المائة ما بين  25سنوات و  10في المائة( لديها خبرة أقل من  75غالبية مفردات العينة )أن  المائة(، كما 

 أن النسبة الأكبر    15أقل من  
ً
في المائة من مفردات العينة حاصلون على مؤهل جامعي،    41.7سنة، وقد تبين أيضا

 في المائة مؤهلات عليا.  14.6في المائة حاصلون على مؤهل قبل الجامعي، وأن   33.3و 

 أداة جمع البيانات والمقاييس المستخدمة ( 8-2)

 إلى المتغيرات التي تم تحديدها من خلال الدراسات السابقة والواردة في نموذج البحث جدول رقم )
ً
(، 1استنادا

لجمع البيانات اللازمة لاختبار فروض البحث    Questionnaire-Based Surveyتم الاعتماد على طريقة الاستبيان  

والإجابة علي تساؤلاته، ويلائم هذا النوع من البحوث جمع بيانات غنية وفريدة من مجتمع كبير الحجم مثال 

 لمقياس ليكرت الخماس ي  ، حيث تم إعداد قائمة الاستبيا (Wilson, 2014)المناطق الصناعية  
ً
ملحق رقم ) ن وفقا



 العوامل المؤثرة على تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد بالمنظمات الصناعية المصرية 
 

[102] 

وتضمنت جزئين رئيسيين تناول الأول المقاييس الأساسية لمتغيرات البحث، بينما خصص القسم الثاني لقياس    (1

 Martins et المتغيرات الديموغرافية لمفردات العينة، وقد استند البحث إلي المقاييس المستخدمة في دراسات )

al., 2019 Gangwar et al., 2015;  البيئة    -المنظمة  –( لقياس متغيرات إطار عمل التكنولوجياTOE   والتي تراوحت

 ,Yeh and Chen)مما يرجح خلوها من الأخطاء، كما تم الاعتماد على    0.94و    0.73قيم معاملات الثبات لها بين  

 ( لتطوير المقياس الخاص بالتكلفة حيث تم تقسيمها إلي تكلفة استثمارية وتشغيلية. 2018

 تم الاعتماد على المقاييس الواردة بكل من  
ً
في قياس متغيرات نموذج   (Gangwar et al., 2015; Lewis, 2019)أيضا

والمتعلقة بسهولة الاستخدام المدركة والفائدة المدركة ونوايا تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد.    TAMقبول التكنولوجيا  

البنائي والتمييزي لها مؤشرات جيدة، كما تخطت قيمة   حيث أظهرت المؤشرات السيكومترية لقياس الصدق 

  .(Teo et al., 2019; Wang et al., 2016في دراسات )  0.82معامل الثبات حاجز

 إختبار صدق أداة جمع البيانات ( 8-2-1) 

يشير صدق القياس إلى أن العبارات التي تم إعدادها لقياس مفهوم ما تقيسه بالفعل، وفي هذا السياق فقد تم 

 اختبار صدق أداة جمع البيانات في ضوء عدة اعتبارات:

لأداة جمع البيانات للتأكد من خلوها من الأخطاء وصدق محتواها    Face Validity  التحقق من الصدق الظاهري 

من خلال مراجعة قائمة الاستبيان بواسطة عدد من المحكمين الأكاديميين وبعض المتخصصين من مفردات 

  العينة قبل توزيعها لجمع البيانات اللازمة، ومن ثم إعداد الاستبيان في صورته النهائية، وقد أسفرت هذه المرحلة 

 عن إعادة ترتيب وصياغة بعض العبارات بالقائمة.

كأحد تطبيقات نموذج المعادلة البنائية: وقد تم الاعتماد    :CFAالاعتماد على أسلوب التحليل العاملي التوكيدي  

برنامج   باستخدام   Maximum Likelihoodى   ـباستخدام طريقة الاحتمال الأقص  AMOS V.24على  بما يسمح 

البيانات الو  التأكد من الصدق التقاربي )البنائي(   اردة من مفردات العينةجميع    Convergent Validityبهدف 

 (. 3( والتي يوضحها جدول رقم )2018عامر، للمقاييس الواردة في البحث. )
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 اس الصدق التقاربي لمتغيرات الدراسةنتائج التحليل العاملي التوكيدي لقي : 3جدول 

 الأبعاد التي يتضمنها كل متغير  متغيرات البحث 

معاملات 

التحميل  

 للعبارات 

الموثوقية 

 المركبة

CR 

متوسط 

التباين  

 AVEالمفسر 

جيا
لو

نو
تك

 ال
مل

 ع
ار

إط
– 

ة 
ظم

لمن
ا

–
ة 

يئ
الب

-

فة 
كل

الت
 

العوامل  

 التكنولوجية 

 0.693 0.871 0.79 - 0.86 التوافق والتكامل التكنولوجي

 0.655 0.884 0.78 – 0.85 الميزة النسبية

العوامل  

 التنظيمية 

 0.619 0.830 0.75 – 0.83 الجاهزية التنظيمية

 0.657 0.884 0.75 – 0.86 دعم الإدارة العليا

العوامل  

 البيئة

 0.629 0.871 0.72 – 0.84 واتجاهات الأسواقضغوط المنافسة  

 0.651 0.825 0.71 – 0.80 دعم موردي التكنولوجيا

 التكلفة 
 0.651 0.848 0.80 – 0.81 التكلفة الاستثمارية

 0.826 0.935 0.89 – 0.91 تكلفة التشغيل

أبعاد نموذج قبول 

 TAMالتكنولوجيا 

 0.611 0.916 0.70 – 0.84 سهولة الاستخدام المدركة

 0.633 0.923 0.77 – 0.81 الفائدة المدركة

 0.826 0.935 0.90 – 0.91 نوايا تطبيق الطباعة ثلاثية الأبعاد
 

القياس   التوكيدي أن نموذج  العاملي  التحليل  نتائج  بمؤشرات جودة   Measurement Modelأوضحت  يتمتع 

. كما  (6( كما يوضحها جدول رقم )Hair et al., 2010مطابقة جيدة، حيث جاءت جميعها في النطاق المقبول )

تبين أن جميع قيم معاملات التحميل )التشبع( والتي تقيس مدي إرتباط العبارات بالبعد التي تنتمي إليه جميعها 

كما أن جميع التقديرات أو المسارات معنوية عند  (.  (Byrne, 2016  (2018عامر،  )  0.5من القيمة المعيارية  أكبر  

وهذا يعني أن الفقرات أو    1.96أو النسبة الحرجة كانت جميعها أكبر من    Tوكذلك قيم    001.مستوي معنوية  

 الأسئلة الخاصة بكل بعد قادرة على قياسه.

 إرتفاع مستويات الاتساق الداخلي للعبارات داخل كل بعد من أبعاد متغيرات البحث،  
ً
كما أوضحت النتائج أيضا

(. كما تأكد الصدق البنائي للمقاييس  Byrne, 2016)  0.7ي  أكبر من أو تساو   CRحيث تخطت قيم الموثوقية المركبة  

الدال على مدي الارتباط بين الأبعاد المختلفة   AVEر  ـالواردة بالبحث حيث تجاوزت قيم متوسط التباين المفس

وبالتالي تعكس هذه النتائج مدي صلاحية   ( Byrne, 2016; Perry, 2017)  0.5داخل كل متغير القيمة المعيارية  

 وصدق المقاييس المستخدمة في البحث. 

التمييزي   للصدق  بالنسبة  الكامنة    Discriminant Validityأما  المتغيرات  بين  الارتباط  يقيس   Latentوالذي 

Constructs    التباين المفسر التربيعي لمتوسط  نموذج القياس يتمتع بصدق تمييزي    AVEوالجذر  تبين أن  فقد 

المفس التباين  لمتوسط  التربيعي  الجذر  قيم  غالبية  أن  حيث  معاملات   AVEر  ـجيد،  من  أكبر  المتغيرات  لجميع 

عدا سهولة الاستخدام المدركة والفائدة المدركة، والذي قد   (Hair et al., 2010; Perry, 2017)الارتباط فيما بينها  

 . 4يرجع إلى إرتفاع معاملات الارتباط بينهما وبين نوايا التطبيق، ويوضحها جدول رقم 
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 الارتباط للمتغيرات : العلاقة بين الجذر التربيعي لمتوسط التباين المفسر ومعاملات 4 جدول 

 
2-tailed.01 جميع معاملات الارتباط معنوية عند **               

 اختبار ثبات أداة جمع البيانات( 8-2-2) 

البحث على أسلوب الاتساق الداخلي في اختبار ثبات المقاييس الواردة في قائمة الاستبيان، بهدف تقييم    اعتمد 

تم استخدام معامل الفا    .(Hair et al., 2010)  درجة وضوح هذه المقاييس ومدى خلوها من الأخطاء العشوائية

العبارات   αكرونباخ   على  الثبات  اختبار  إجراء  تم  وقد  مقياس.  كل  عبارات  بين  التجانس  مدي  على  للتعرف 

 الخاصة بكل متغير من متغيرات البحث بعد التحقق من صدق المقاييس المستخدمة.  
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 (α)معامل الفا كرونباخ  ائج اختبار الثبات لمتغيرات الدراسةنت : 5جدول 

 المتغيرات 
العبارات لكل  عدد 

 متغير
 " αقيمة معامل الثبات " الفا 

العوامل  

 التكنولوجية 

 4 التوافق التكنولوجي
8 

0.870 
0.927 

 0.884 4 الميزة النسبية

العوامل  

 التنظيمية 

 3 الجاهزية التنظيمية
7 

0.825 
0.888 

 0.881 4 دعم الإدارة العليا

 العوامل البيئية
 4 ضغوط المنافسة

7 
0.868 

0.916 
 0.825 3 دعم موردي التكنولوجيا

 التكلفة 
 3 التكلفة الاستثمارية

6 
0.847 

0.921 
 0.833 3 التكلفة التشغيلية

 7 0.916 (PEOU)سهولة الاستخدام المدركة  

 7 0.923 (PU)الفائدة المدركة 

 Intention)) 3 0.933نوايا التطبيق  

 0.868 45 الاستمارة ككل

 على مخرجات التحليل الإحصائي للبيانات   
ً
 اعتمادا

 

تبين ارتفاع مستوي الاتساق الداخلي للمقاييس المستخدمة في البحث حيث تراوحت   ، (5وفي ضوء الجدول رقم )

 Hair et)   ( وهي القيمة التي أوص ي بها(0.7وجميعها أكبر من    0.933و  0.825قيم معامل الثبات " الفا" ما بين  

al., 2010  بما يعني أن هذه المقاييس سوف تعطي نفس ) 
ً
النتيجة في حالة إعادة استخدامها مرة أخري، فضلا

عن وضوحها وخلوها من الأخطاء العشوائية بنسبة كبيرة. وبالتالي يمكن القول إن المقاييس المستخدمة بالبحث  

 تتسم بالثبات وتصلح لقياس ما أعدت من أجلة.

   واختبار الفروض لدراسةنتائج ا( 9)

وهما من أشهر الحزم الإحصائية المستخدمة في العلوم   SPSS V.25    ،SPSS_AMOS V.24تم الاعتماد على حزمتي  

لاستكشاف العلاقات بين المتغيرات المستقلة   SEMالاجتماعية، كما تم الاعتماد على أسلوب المعادلة البنائية  

 تم استخدام هذا الأسلوب كمدخل توكيدي لتحليل البيانات واختبار نموذج الفروض المقترح،  
ً
والتابعة، أيضا

 لمنهجية  
ُ
  (Byrne, 2016)واختبار مدي توافق هذا النموذج مع البيانات التي تم جمعها من مفردات العينة وفقا

ومن ثم استيضاح العلاقات المباشرة وغير المباشرة بين العوامل المختلفة المؤثرة على تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد  

 .6في ضوء مدي جودة عدد من المؤشرات التي يعرضها الجدول رقم 
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افق لنمو  : 6جدول   ذج القياس والنموذج البنائي للدراسة مؤشرات جودة التو

دليل جودة 

افق  التو

Fit Index 

القيمة المعيارية الموص ي  

 Recommended بها

Value 

 نموذج القياس 

Measurement 

Model 

 النموذج البنائي للبحث 

Structural Model 

 المعدًل الأساس ي 

CMIN\df 5 ≥ 2.736 5.870 3.6 

GFI 0.90 ≤ 0.934 0.924 .995 

CFI 0.95 ≤ 0.984 0.950 .998 

TLI 0.90 ≤ 0.949 0.819 .952 

SRMR 0.08 ≥ 0.027 0.031 .022 

RMSEA 0.05- 0.08 ≥ 0.042 0.358 .085 

 (Byrne, 2016)المصدر: نتائج التحليل الإحصائي في ضوء المؤشرات المعيارية لـ       

 النموذج الهيكلي واختبار الفروض( 9-1)

القيم  تخطت  فقد  جيدة،  مطابقة  جودة  مؤشرات  البحث  لمتغيرات  )البنائي(  الهيكلي  النموذج  نتائج  أظهرت 

CMIN\   الي درجات الحرية  2، نسبة كا 7.22square (X-Chi = (، حيث  )Byrne, 2016(المعيارية الموص ي بها من قبل  

df = 3.6    مؤشر التوافق المقارن  5وهي أقل من ،CFI= 0.998  مؤشر جودة التوافق ،GFI= 0.995 مؤشر تاكر ،

البواقي  TLI= 0.952لويس   مربعات  متوسط  جذر   ،SRMR= 0.022 التقريبي الخطأ  مربعات  متوسط  جذر   ،

RMSEA= 0.085    مكن عرض النتائج  ي   7، وجدول رقم  2وفي ضوء ما أسفر عنه نموذج المعادلة البنائية شكل رقم

 كما يلي.  

لم تثبت صحة الفرض الأول )أ( فقد تبين أن التوافق والتكامل التكنولوجي    على مستوي العوامل التكنولوجية:

(T_Comp)    الإنحداري الوزن  قيمة  الأبعاد حيث  ثلاثية  الطباعة  تبني   على 
ً
ايجابيا يؤثر   , H1a: β = .035)لا 

P=0.167, t= 1.380)  عند 
ً
وعلى النقيض ثبتت صحة الفرضين الأول )ب(، )ج( حيث   001.وهي غير دالة معنويا

(H1b: β = .167 , P<0.001) وافق والتكامل التكنولوجي على سهولة  . مما يعني وجود أثر إيجابي معنوي مباشر للت

. (H1c: β = .130 , P< 0.001)الاستخدام المدركة، وكذلك على الفائدة المدركة من تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد  

بما يعني أن الزيادة بمقدار وحدة واحدة في مستوي التوافق والتكامل التكنولوجي تؤدي إلى زيادة إدراك سهولة 

 وحدة انحراف معياري. 13.، 17.ئدة المدركة بمقدار الاستخدام والفا

 أن الميزة النسبية )
ً
 على تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد بشكل  Co_ Advأوضحت نتائج البحث أيضا

ً
( لا تؤثر ايجابيا

   (H2a: β = .019 , P= 0.413, t= .818)مباشر حيث قيمة الوزن الإنحداري  
ً
وهو تأثير ضعيف وغير دال معنويا

بما يؤكد عدم قبول صحة الفرض الثاني )أ(. وأن الميزة النسبية ليس لها تأثير إيجابي معنوي   001.مستوي  عند

 عند  (H2c: β = .009 , P= 0.775, t= .286)على الفائدة المدركة  
ً
 تأثير ضعيف وغير دال معنويا

ً
بما    001.وهو أيضا

الثاني )ب( بوجود أثر إيجابي معنوي مباشر للميزة يؤكد عدم صحة الفرض الثاني )ج(. بينما ثبتت صحة الفرض  

 بما يعني أن الزيادة بمقدار وحدة واحدة  (H2b: β = .242 , P< 0.001)  المدركةالنسبية على سهولة الاستخدام 
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في إدراك الميزة النسبية للطباعة ثلاثية الأبعاد عن باقي التكنولوجيات والأساليب الأخرى يؤدي إلى زيادة إدراك  

 وحدة انحراف معياري. 24.سهولة استخدام الطابعات ثلاثية الأبعاد في الأنشطة الصناعية بمقدار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 النموذج البنائي لمتغيرات الدراسة : 2شكل 

التنظيمية: العوامل  مستوي  التنظيمية   على  للجاهزية  مباشر  معنوي  إيجابي  تأثير  وجود  عدم  تبين  فقد 

(O_Readiness)    على تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد حيث قيمة الوزن الإنحداري(H3a: β = .018 , P= 0.413, 

t=.818)    عند مستوي 
ً
بما يؤكد عدم صحة الفرض الثالث )أ(. بينما    0.001ذات تأثير ضعيف وغير دالة معنويا

ثبتت صحة الفرض الثالث )ب( بوجود أثر إيجابي معنوي للجاهزية التنظيمية على سهولة الاستخدام المدركة 

(H3b: β = .201 , p< 0.001)   مقدار وحدة واحدة في جاهزية واستعداد المنظمة تؤدي إلى زيادة  أي أن الزيادة ب

وحدة انحراف معياري. كما اتضح أيضا عدم وجود    0.20إدراك سهولة استخدام الطباعة ثلاثية الأبعاد بمقدار  

يمة تأثير إيجابي معنوي للجاهزية التنظيمية على الفوائد المدركة من تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد فقد كانت ق

 عند مستوي    (H3c: β = -.029 , P= 0.337, t= -.960)الوزن الإنحداري  
ً
 0.001وهو تأثير ضعيف وغير دال معنويا

 بما يؤكد عدم صحة الفرض الثالث )ج(. 

 قبول صحة الفروض الرابع )أ(، )ب(، )ج( حيث تبين وجود أثر إيجابي معنوي مباشر لدعم 
ً
أظهرت النتائج أيضا

العليا   الأبعاد  Top_Man_Supp)الإدارة  ثلاثية  الطباعة  تبني  وكذلك علي   (H4a: β = .106 , P< 0.001)( على 

 :H4c)والفائدة المدركة من تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد    (H4b: β = .219 , P< 0.001)سهولة الاستخدام المدركة  

β = .103 , P< 0.005)  عم الإدارة العليا سوف تؤدي الي زيادة  وبمعني اخر فإن كل زيادة بمقدار وحدة واحدة في د

بمقدار   الأبعاد  ثلاثية  الطباعة  تبني  بمقدار    106.احتمالات  المدركة  المدركة   22.وسهولة الاستخدام  والفائدة 

 وحدة انحراف معياري. 103.بمقدار 
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أظهرت النتائج وجود أثر سلبي مباشر ذو دلالة معنوية للتكلفة الاستثمارية    على مستوي العوامل الاقتصادية:

(Inves_Cost  على كل من تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد )(H5a: β = -.073 , P< 0.001)   والفائدة المدركة من تبني

ة في التكلفة الاستثمارية أي أن الزيادة بمقدار وحدة واحد  (H5c: β = -.212 , P< 0.001)الطباعة ثلاثية الأبعاد  

الفوائد المدركة من تبنيها بمقدار  وتناقص   0.074للطباعة ثلاثية الأبعاد تؤدي إلى نقص احتمالات تبنيها بمقدار

وحدة انحراف معياري. بما يؤكد صحة الفرضين الخامس)أ(، )ج(. بينما لم تثبت صحة الفرض الخامس    212.

 لعدم وجود تأثير معنوي س
ً
لبي للتكلفة الاستثمارية على سهولة الاستخدام المدركة حيث قيمة الوزن )ب( نظرا

.   (H5b: β =.047 , P= 0.132, t= 1.506) الإنحداري 
ً
 وهو تأثير ضعيف وغير دال معنويا

( التشغيلية  بالتكلفة  يتعلق  للتكلفة   (Oper_Costوفيما  أثر سلبي ذو دلالة معنوية  النتائج وجود  فقد أظهرت 

الأبعاد   ثلاثية  الطباعة  تبني  كل من  تبني    (H6a: β = -.062 , P< 0.001)التشغيلية على  المدركة من  والفائدة 

شغيلية أي أن كل زيادة بمقدار وحدة واحدة في التكلفة الت   (H6c: β = -.084 , P< 0.001)الطباعة ثلاثية الأبعاد  

المرتبطة بالطباعة ثلاثية الأبعاد سوف تؤدي إلى تناقص احتمالات تبنيها وتناقص الفوائد المدركة منها بمقدار  

وحدة انحراف معياري على التوالي بما يدعم صحة الفرضين السادس)أ(، )ج(. بينما لم تثبت صحة    084.و  062.

لبي معنوي للتكلفة التشغيلية على سهولة الاستخدام الفرض السادس )ب( حيث أظهرت النتائج عدم وجود أثر س

 عند مستوي  (H6b: β = .072 , P= 0.008, t= 1.661)المدركة 
ً
 001.وهو تأثير ضعيف وغير دال معنويا

البيئية: العوامل  المنافسة   على مستوي  لضغوط  معنوية  دلالة  ذو  مباشر  إيجابي  أثر  وجود  النتائج  أوضحت 

(C_pressure  على تبني )  الطباعة ثلاثية الأبعاد(H7a: β = .127 , P< 0.001)   أي أن تزايد ضغوط المنافسة بمقدار

وحدة انحراف معياري، الأمر   127.وحدة واحدة يؤدي إلى تزايد احتمالات تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد بمقدار  

وجود أثر معنوي إيجابي    الذي تتأكد معه صحة الفرض السابع )أ(. وعلى النقيض من هذه النتيجة تبين عدم

على تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد حيث كانت قيمة الوزن    (P_Supportلدعم موفري التكنولوجيا وشركاء التجارة )

 عند مستوي    (H8a: β = -.019 , P= 0.400, t= -.842)الإنحداري  
ً
بما يؤكد    001.وهي سالبة وغير دالة معنويا

 )أ(.  عدم صحة الفرض الثامن

وعلى الرغم من أن الدراسات السابقة تناولت العوامل البيئية كعوامل خارجية تؤثر على نوايا تبني التكنولوجيا  

التأثير على أبعاد نموذج قبول التكنولوجيا  ,.Gangwar et al., 2015; Ngah et al)الجديدة بشكل مباشر دون 

2017; Arnold et al., 2018)  إلا أنه من خلال نموذج المعادلة البنائية المقترح للبحث تم اقتراح مسارين على قدر .

المسار المقترح وهما  النموذج  لتحسين جودة  الأهمية  تأثير    PEOU <--- C_pressureكبير من  يؤكد وجود  الذي 

أي أن   (β = .319 , P< 0.001)إيجابي قوي ذو دلالة معنوية لضغوط المنافسة على سهولة الاستخدام المدركة  

وحدة    32.زيادة ضغوط المنافسة بمقدار وحدة واحدة سوف يؤدي الى تزايد سهولة الاستخدام المدركة بمقدار  

الذي يؤكد وجود تأثير إيجابي مباشر لدعم موردي التكنولوجيا على    PU <--- P_Supportسارانحراف معياري. والم 

. وهو ما يعني أن تزايد الدعم المقدم من  (β = .205 , P< 0.001)الفائدة المدركة من تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد  

علية زيادة الفوائد المدركة من تبنيها موردي تكنولوجيا الطباعة ثلاثية الأبعاد بمقدار وحدة واحدة سوف يترتب  

 وحدة انحراف معياري. 205.بمقدار 
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يتعلق   فيما   
ً
التكنولوجياوأخيرا قبول  نموذج  قبول صحة   بأبعاد  للبحث  الهيكلي  النموذج  نتائج  أظهرت  فقد 

 (PEOUالفروض التاسع )أ(، )ب(، )ج( حيث تبين وجود أثر إيجابي معنوي قوي لسهولة الاستخدام المدركة )

 H9b: β)(PUوالفائدة المدركة ) (H9a: β = .367 , P< 0.001) حيث  (Intعلى كل من تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد )

= .556 , P< 0.001)   أي أنه مع تزايد إدراك سهولة استخدام الطباعة ثلاثية الأبعاد بمقدار وحدة واحدة تتزايد

    56.و  37.بمقدار    احتمالات تبنيها وكذلك الفوائد المدركة منها 
ً
وحدة انحراف معياري على التوالي. وتبين أيضا

بما    (H9c: β = .340 , P< 0.001)وجود أثر إيجابي معنوي مباشر للفائدة المدركة على تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد  

ت تبنيها بمقدار يعني أن زيادة إدراك فوائد الطباعة ثلاثية الأبعاد بمقدار وحدة واحدة يؤدي إلى زيادة احتمالا 

 وحدة انحراف معياري. 34.

 نتائج اختبار فروض الدراسة :7جدول 

 المسارات  الفروض 

قيمة 

معامل 

 βالمسار 

 المعنوية Tقيمة 
نتيجة اختبار  

 الفرض

     العوامل التكنولوجية

H1a Int <--- T_Comp .035 1.380 .167  رفض 

H1b PEOU <--- T_ Comp .167 4.622 ***  قبول 

H1c PU <--- T_ Comp .130 4.061 ***  قبول 

H2a Int <--- Co_Adv .019 .818 .413  رفض 

H2b PEOU <--- Co_ Adv .242 7.437 ***  قبول 

H2c PU <--- Co_ Adv .009 .286 .775  رفض 

     العوامل التنظيمية 

H3a Int <--- O_Readiness .018 .818 .413  رفض 

H3b PEOU <--- O_Readiness .201 6.112 ***  قبول 

H3c PU <--- O_Readiness -.029 -.960 .337  رفض 

H4a Int <--- Top_Man_Supp .106 4.026 ***  قبول 

H4b PEOU <--- Top_Man_Supp .219 5.898 ***  قبول 

H4c PU <--- Top_Man_Supp .103 2.907 .004  قبول 

الاقتصادية )التكلفة(العوامل       

H5a Int <--- Inves_Cost -.073 -3.130 .001  قبول 

H5b PEOU <--- Inves_Cost .047 1.506 .132  رفض 

H5c PU <--- Inves_Cost -.212 -6.268 ***  قبول 

H6a Int <--- Oper_Cost -.062 -3.490 ***  قبول 

H6b PEOU <--- Oper_Cost .072 1.661 .008  رفض 

H6c PU <--- Oper_Cost -.084 -3.598 ***  قبول 
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 المسارات  الفروض 

قيمة 

معامل 

 βالمسار 

 المعنوية Tقيمة 
نتيجة اختبار  

 الفرض

     العوامل البيئية

H7a Int <--- C_pressure .127 5.326 ***  قبول 

 PEOU <--- C_pressure * .319 10.609 ***  قبول 

H8a Int <--- P_Support -.019 -.842 .400  رفض 

 PU <--- P_Support * .205 7.561 ***  قبول 

     (TAMأبعاد نموذج قبول التكنولوجيا )

H9a Int <--- PEOU .367 8.214 ***  قبول 

H9b PU <--- PEOU .556 12.496 ***  قبول 

H9c Int <--- PU .340 7.880 ***  قبول 

 ***Maximum Likelihood    ،P< 0.001  طريقة التقدير،  n= 288 حجم العينة   

   لتحسين جودة النموذج  AMOS بواسطة برنامجمسارات مقترحة  *     

 ودلالاتها نتائج الدراسة مناقشة( 9-2)

تبني الطباعة   تؤثر على  النتائج السابقة أن جميع العوامل الواردة في النموذج الهيكلي المقترح للبحث  أظهرت 

ثلاثية الأبعاد إما بشكل مباشر، أو غير مباشر من خلال سهولة الاستخدام المدركة والفائدة المدركة كمتغيرات 

إمكانية قياس العلاقات المباشرة بين المتغيرات، إلا أنه  وسيطة. وعلى الرغم من أن نموذج المعادلة البنائية يوفر  

 في التعرف على العلاقات غير المباشرة بين متغيرات النموذج الهيكلي. جدول رقم )
ً
( حيث يتم قياس  8يفيد أيضا

 لـPath Coefficientsمدي قوة أو ضعف هذه التأثيرات في ضوء القيمة المعيارية لمعاملات المسار  
ً
 Perry ، ووفقا

تكون    0.24و    0.15تعتبر ضعيفة، وتلك التي تقع بين    0.14و    0.05( فإن معاملات المسار المعيارية بين   (2017 ,

 تعتبر قوية.  0.25متوسطة، بينما التي تزيد عن 

شكل مباشر على تبني الطباعة  وفي هذا السياق، أظهرت نتائج البحث أن العوامل التكنولوجية بشكل عام لا تؤثر ب 

لنتائج   
ً
التي أكدت أهمية العوامل    (Rylands et al., 2016; Al-shura et al., 2018) ثلاثية الأبعاد وذلك خلافا

 من خلال نتائج البحث أنه لا يوجد تأثير التكنولوجية لدعم تطبيقات التكنولوجيا الجديدة. ومن الملاحظ أيض
ً
ا

مباشر للتكامل والتوافق التكنولوجي على تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد. ومن ثم اختلفت هذه النتيجة مع دراسات 

(Yeh and Chen, 2018; Wang et al., 2016; Ottmeier and Hofmann, 2016)   وإنما يؤثر فقط من خلال سهولة

ركات الصناعية أن إحداث ـالاستخدام المدركة والفائدة المدركة، ويمكن أن يرجع ذلك إلى إدراك المديرين بالش

ة المطبقة قد لا يتأتى إلا من خلال مدي إدراك التوافق والتكامل بين الطباعة ثلاثية الأبعاد والأنظمة الصناعي 

 سهولة استخدامها والفوائد المترتبة على دمجها في العمليات الصناعية.
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 رة والتأثير الكلي لمتغيرات الدراسةقياس التأثيرات المباشرة وغير المباش :8جدول 

 نوايا تبني الطباعة الفائدة المدركة سهولة الاستخدام المدركة  

 مباشر  العوامل / الأبعاد 
غير 

 مباشر 

التأثير 

 الكلي
 مباشر 

غير 

 مباشر 

التأثير 

 الكلي
 مباشر 

غير 

 مباشر 

التأثير 

 الكلي

 العوامل التكنولوجية

 014. 049. 035. 037. 093. 130. 167. - 167. التوافق والتكامل التكنولوجي

 156. 138. 019. 143. 135. 009. 242. - 242. الميزة النسبية

 العوامل التنظيمية 

 120. 102. 018. 083. 112. 029. 201. - 201. الجاهزية التنظيمية 

 263. 157. 106. 224. 122. 103. 219. - 219. دعم الإدارة العليا

 العوامل البيئية

ضغوط المنافسة واتجاهات  

 الأسواق
.319 - .319 - .177 .177 .127 .177 .304 

 051. 070. 019.- 205. - 205. - - - التكنولوجيا دعم موردي 

 العوامل الاقتصادية

 175.- 102. 073.- 071.- 118. 047. 212.- - 212.- التكلفة الاستثمارية 

 051.- 011. 062.- 044.- 040. 084. 072.- - 072.- التكلفة التشغيلية

 نموذج قبول التكنولوجيا 

 556. 189. 367. 556. - 556. - - - سهولة الاستخدام المدركة 

 340. - 340. - - - - - - الفائدة المدركة

 2R R2 = .81 R2 = .85 R2 = .93معامل التحديد 
 

 تبين أن الميزة النسبية لا تؤثر بشكل مباشر على تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد، هذه النتيجة اختلفت مع  
ً
أيضا

وإنما يمكن أن تؤثر في تبنيها من خلال سهولة الاستخدام المدركة.   Ottmeier and Hofmann, 2016)دراسة )

ويمكن أن يرجع ذلك إلى أن إدراك الميزة النسبية للطباعة ثلاثية الأبعاد عن غيرها من الطرق التقليدية يبقي  

 بمدي سهولة استخدام
ً
ها. وقد يرجع إلى عدم إدراك المديرين بالشركات الصناعية لإمكانات ومزايا الطباعة مقيدا

 ثلاثية الأبعاد مقارنة بالطرق التقليدية الأخرى مثال الصب في القوالب والحقن. 

 حيث يؤثر بشكل 
ً
  أظهرت نتائج البحث أنه من بين العوامل التنظيمية يعتبر دعم الإدارة العليا هو الأكثر تأثيرا

وهو تأثير قوي. ويرجع  0.263ليصبح التأثير الكلي  (8جدول )مباشر وغير مباشر على تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد 

ركات الصناعية بأهمية هذا الدعم _في صورة إعداد المبادرات وتوفير الدعم المالي  ـذلك إلى اقتناع المديرين بالش

ة الأبعاد. اتفقت هذه النتيجة مع نتائج بعض الدراسات السابقة الملائم_ في زيادة احتمالات تبني الطباعة ثلاثي 

الصلة مثال    (Kianian et al., 2016; Schniedrjans, 2017; Arnold et al., 2018; Rylands et al., 2016)ذات 

ثلاثية الأبعاد   تبني الطباعة   على احتمالات سرعة 
ً
تأثيرا والتي أفادت أن العوامل التنظيمية من أكثر العوامل 
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وبشكل خاص دعم الإدارة العليا. ولكنها اختلفت معها في ترتيب هذه العوامل من حيث درجة تأثيرها على تبني  

 باعة ثلاثية الأبعاد.الط

كما تبين أن الجاهزية التنظيمية لا تؤثر على تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد بشكل مباشر وإنما يؤثر فقط من خلال 

 Ottmeier)( هذه النتيجة اختلفت مع دراسة  201.سهولة الاستخدام المدركة، وفي المجمل كان التأثير )متوسط  

and Hofmann, 2016)    الأمر الذي قد يرجع إلى عدم التطبيق الفعلي لهذه التكنولوجيا في الأنشطة الصناعية

 الحالية وأن المديرين لا يزالون حديثي العهد بها.

النتائج المثيرة للاهتمام في هذا البحث هي وجود أثر إيجابي مباشر وغير مباشر لضغوط المنافسة   كأحد   - من 

على تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد. فبالإضافة للتأثير المباشر لضغوط المنافسة على تبني   - العوامل البيئية الهامة  

( إلا أنه مع الأخذ في الاعتبار سهولة الاستخدام المدركة أصبح 127.الطباعة ثلاثية الأبعاد وإن كان )ضعيفا  

نتيجة بأن الشركات بالمناطق الصناعية  قوي( ويفوق دعم الإدارة العليا. ويمكن تفسير هذه ال  304.التأثير الكلي )

تعاني بشكل كبير من شدة المنافسة، لاسيما أن بعضها يعمل في نفس المجال مثال الشركات العاملة في منطقة 

الصفا الصناعية )الصناعات المعدنية( الأمر الذي قد يدفعها لتبني الطباعة ثلاثية الأبعاد كسلاح تنافس ي لتعزيز  

 ,.Mellor et al )دعمت هذه النتيجة بعض الدراسات ذات الصلة مثال   (Zhu et al., 2006) لهاالميزة التنافسية  

2014; Al-shura et al., 2018)   . 

 أن الدعم الذي يوفره موردي التكنولوجيا وشركاء التجارة فيما يتعلق بتوفير الأجهزة  
ً
أظهرت نتائج البحث أيضا

وقطع الغيار والصيانة لا يؤثر على تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد بشكل مباشر، وإنما يؤثر على الفوائد المدركة من 

 من خلال المسار المقترح
ً
بواسطة النموذج الهيكلي والمتعلق بتأثير دعم موردي التكنولوجيا    تبنيها، ويبدو هذا جليا

الطباعة ثلاثية الأبعاد من خلال توفر الدعم من موردي الطابعات يتوقف   تبني  على الفائدة المدركة. أي أن 

ة بنسبة كبيرة على إدراك الفوائد المتحققة منها. هذه النتيجة تختلف مع بعض الدراسات السابقة مثال دراس

(Teo et al., 2019; Gangwar et al., 2015) ( بينما إتفقت مع دراسةOttmeier and Hofmann, 2016). 

التي يجب أخذها في الاعتبار عند تبني الطباعة تبين من خلال نتائج البحث أن التكلفة تعتبر من العوامل الهامة  

ثلاثية الأبعاد كتكنولوجيا جديدة. إلا أن التكلفة الاستثمارية متمثلة في تكلفة الطابعات وقطع الغيار والصيانة 

 ً بشكل مباشر وغير مباشر
ً
ي  مقارنة بالتكلفة التشغيلية، حيث ازداد حجم تأثيرها السلبي على تبن  -هي الأكثر تأثيرا

 لأن تأثيرها غير معنوي على سهولة  
ً
الطباعة ثلاثية الأبعاد مع الأخذ في الاعتبار للفائدة المدركة من تبنيها، ونظرا

(.  ويمكن تفسير ذلك بأن المديرين غالبا  175.-الاستخدام المدركة فقد انخفض التأثير الكلي ليصبح )متوسط  

الت  التكلفة والعائد من استخدام  بين  كنولوجيا الجديدة، وأن دفع تكاليف استثمارية كبيرة قد لا  ما يقارنون 

 إذا ما تم مقارنته بالفوائد المحققة من تبني هذه التكنولوجيا، لاسيما مع ارتفاع التكلفة 
ً
يكون مبرر اقتصاديا

 الاستثمارية للطابعات ثلاثية الأبعاد في الوقت الحالي.

التشغيلية على تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد. ومع الأخذ في الاعتبار   وبالمثل أظهرت النتائج وجود أثر سلبي للتكلفة

الفوائد المدركة من تبنيها فقد ازداد حجم التأثير السلبي، والذي يمكن أن يرجع الي الإرتباط بين إرتفاع التكلفة 

 لأن تأثيرها غير معنوي على سهولة الاستخدام
ً
المدركة فقد انخفض    وتناقص الفوائد المتوقعة من تبنيها. ونظرا



   2021 يناير  – العدد الأول  –(  58المجلد ) – ©الإسكندرية للعلوم الإداريةمجلة جامعة 

 

[113] 

( ويمكن تفسير ذلك بأن المديرين يميلون بشكل أكبر لتبني وتطبيق التكنولوجيا   051.التأثير الكلي ليصبح )ضعيف

التي لا تتطلب تكاليف تشغيل كبيرة مثال أجور العاملين والتدريب إضافة إلى تكلفة المادة الخام المستخدمة 

 جاج وغيرها وفقا لطبيعة النشاط.سواء من البوليمر أو المعادن أو الز 

وقد اتفقت هذه النتيجة مع نتائج العديد من الدراسات السابقة ذات الصلة التي أكدت أن التكلفة من أكثر 

 على تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد مثال دراسات  
ً
 ; Attaran, 2016; Yeh and Chen, 2018)العوامل المؤثرة سلبيا

Weller et al., 2015; Brooks et al., 2014; Steenhuis and Pretorius, 2016)  إعتبرت أحد    والتي  التكلفة 

المعوقات التي تحول دون توسع وانتشار تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد. ولكنها اختلفت مع هذه الدراسات في درجة  

 أهمية التكلفة في التأثير على تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد من بين عوامل أخري.

نموذج قب  بواسطة  المقترحة  المسارات   مع 
ً
أيضا البحث  نتائج هذا  التكنولوجيا  اتفقت  حيث أظهرت   TAMول 

( على تبني الطباعة 340.( والفائدة المدركة )367.وجود أثر إيجابي قوي مباشر لكل من سهولة الاستخدام المدركة )

في   المدركة  الفائدة  التأثير مع الأخذ في الاعتبار  ازداد حجم هذا  الأبعاد كل على حده، ورغم ذلك فقد  ثلاثية 

 قوي جدا  β = .923ستخدام المدركة وتبني الطباعة ثلاثية الأبعاد ليصبح التأثير الكلي  العلاقة بين سهولة الا 

 العديد من الدراسات التي تناولت تطبيق نموذج قبول التكنولوجيا  367. + 556.)
ً
( دعمت هذه النتيجة أيضا

 Wang et al., 2016; Liu et al., 2017; Marak et al., 2019; Lai, 2017; Halassi et al., 2019; Gangwar)مثال  

et al., 2015)   تبني التكنولوجيا  على 
ً
والتي أفادت أن كلا من سهولة الاستخدام والفائدة المدركة تؤثر إيجابيا

الجديدة. أي أنه مع إدراك سهولة استخدام الطباعة ثلاثية الأبعاد والفوائد والمزايا المترتبة عليها فإن المنظمات  

في أن سهولة الاستخدام   (Perry, 2017)ت مع دراسة  تميل بشكل أكبر إلى تبنيها في عملياتها الصناعية. كما اختلف

 على نوايا تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد.
ً
 المدركة لا تؤثر معنويا

الصناعية وفقا   وفي ضوء ما سبق،  بالمنظمات  الأبعاد  ثلاثية  الطباعة  تبني  المؤثرة على  العوامل  أبرز  أن  تبين 

ه  العينة  ضغوط لمفردات  ثم  التكنولوجيا(  قبول  )نموذج  المدركة  الفائدة  تليها  المدركة  الاستخدام  سهولة  ي 

المنافسة )العوامل البيئية(، ثم دعم الإدارة العليا )العوامل التنظيمية(. أما باقي العوامل فتؤثر بشكل غير مباشر 

كة أو الفائدة المدركة أو كلاهما. وتشمل  على تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد، إما من خلال سهولة الاستخدام المدر 

التكنولوجي، ودعم موردي  والتكامل  التنظيمي، والتوافق  النسبية، والجاهزية والاستعداد  الميزة  العوامل  هذه 

 على تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد.
ً
 التكنولوجيا وشركاء التجارة وهي الأقل تأثيرا

، يتضح أن جميع عوامل  8وجدول رقم    2ج البنائي للبحث شكل رقم  وفي ضوء بيانات النموذ   وباستقراء ما سبق، 

التكنولوجيا عمل  تفس  TOEالبيئة  -المنظمة    -إطار  للتكلفة  سهولة    81ر  ـبالإضافة  في  التباين  من  المائة  في 

في المائة منها إلى عوامل أخري   19الاستخدام المدركة للطباعة ثلاثية الأبعاد من قبل مفردات العينة. بينما ترجع  

 أن جميع هذه العوامل مع الأخذ في الاعتبار سهولة الاستخدام المدركة تفسر  
ً
لم يتناولها النموذج. كما تبين أيضا

في المائة تعود لعوامل    15( من التباين في الفائدة المدركة من تبني الطباعة ثلاثية وأن  2R 85. =ائة )  في الم   85

 في المائة. 4أخري، أي أن قيمة معامل التحديد تحسنت بنسبة 
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 ،
ً
التكنولوجيا    وإجمالا عمل  إطار  عوامل  سواء  المقترح  النموذج  تناولها  التي  العوامل  جميع   –البيئة    –فإن 

التكلفة إضافة إلى عوامل نموذج قبول التكنولوجيا والتي تشمل سهولة الاستخدام المدركة والفائدة    –نظمةالم 

( من التباين في نوايا تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد بالمناطق  932R. =% )93المدركة )النموذج الموسع( تفسر جميعها  

ل كبير النموذج المقترح للمزج بين إطار عمل التكنولوجيا الصناعية بالقليوبية. وبالتالي دعمت نتائج البحث بشك

وبالتالي تزداد    TAMمع إضافة التكلفة كأحد العوامل الهامة ونموذج قبول التكنولوجيا    TOEالبيئة    -المنظمة  –

أحد   باستخدام  بالمقارنة  الأبعاد  ثلاثية  الطباعة  تبني  كيفية  تفسير  في  المقترح  للنموذج  التفسيرية  القدرة 

 لنموذجين بشكل فردي.ا

 الدراسة التطبيقات الإدارية لنتائج  ( 10)

التكنولوجيا  عمل  إطار  بين  للتكامل  المقترح  النموذج  على   
ً
قبول    -البيئة  –المنظمة  –اعتمادا ونموذج  التكلفة 

التكنولوجيا، اقترح البحث أربع متغيرات رئيسة هي العوامل التكنولوجية والتنظيمية والبيئية والتكلفة باعتبارها  

ا العمليات  في  الأبعاد  ثلاثية  الطباعة  تبني  الشاملة  تؤثر على  التأثيرات  البحث  تناول   مع ذلك 
ً
تزامنا لصناعية. 

 TOECوالمتداخلة مع أبعاد ومتغيرات نموذج قبول التكنولوجيا والتي أدت إلى تحسين قدرة متغيرات إطار عمل  

تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد كبديل للطرق   بالمناطق الصناعية محل البحث نحو  على تفسير توجهات المديرين 

 يدية باعتبارها تكنولوجيا جديدة واعدة. التقل

التي اهتمت بتوسيع    -بشكل خاص في القطاع الصناعي المصري   –يعتبر البحث الحالي من أوائل الدراسات الميدانية

لاستيضاح   الأبعاد  ثلاثية  الطباعة  تبني  على  المؤثرة  العوامل  على  للتعرف  التكنولوجيا  قبول  نموذج  وتطوير 

قات المباشرة وغير المباشرة بين هذه العوامل. ومن ثم يمكن أن تمكن نتائج هذا البحث الصورة الكاملة للعلا 

المسئولين والمديرين من فهم العوامل الدافعة والمعوقة لتبني هذه التكنولوجيا الجديدة في الأنشطة الصناعية  

 سواء في صناعة النماذج الأولية أو المنتجات النهائية. 

المساهم إلى  بها بالإضافة  أن تضطلع  يمكن  التي  الإدارية  التوصيات   من 
ً
البحث عددا يقدم هذا  النظرية،  ات 

 الإدارة العليا بالشركات العاملة بالمناطق الصناعية، والقائمين على التنمية الصناعية في مصر منها:

 على أن تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد يتأثر بكيفية إدراك مدي –
ً
 قويا

ً
سهوله الاستخدام  قدم هذا البحث دليلا

)درجة التعقيد والجهد المبذول( وكذلك مقدار الفوائد المتوقعة من تطبيقها، وبالتالي قد يكون من الملائم 

إعداد المبادرات سواء على المستوي الحكومي او القطاع الخاص التي تساعد في التخفيف من التصورات  

الأبعاد ثلاثية  الطباعة  باستخدام  المرتبطة  والتشغيل    -  السلبية  بالاستخدام  المتعلقة  الصعوبات  مثال 

وغيرها على   -  والصيانة  والاعتماد  اللازمة،  التدريبية  البرامج  إعداد  تتضمن  أن  يمكن  المبادرات  هذه 

الطباعة  استخدام  كيفية  ميدانية حول  وورش عمل  تدريبات  لعمل  ودعوتهم  والمتخصصين  الاستشاريين 

 ثلاثية الأبعاد. 

مثال الطباعة ثلاثية الأبعاد_ لابد من تحديد المزايا والعيوب    –بني واعتماد تكنولوجيا جديدة  عند النظر في ت  –

المرتبطة بها، ومن ثم يجب على المديرين إجراء تحليل شامل للتكاليف والفوائد المرتبطة بها )تحليل التكلفة 
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يأ في الاعتبار أن هذه  والعائد( قبل الاستثمار فيها كتكنولوجيا صناعية واعدة. كما يجب أن  المديرين  خذ 

 التصورات الإدارية يمكن أن تؤثر على قراراتهم لتبني هذه التكنولوجيا.

 على أن جميع العوامل التكنولوجية والتنظيمية والبيئية والتكلفة تؤثر على نوايا تبني  –
ً
قدم هذا البحث دليلا

ومن مباشر.  غير  أو  مباشر  بشكل  الأبعاد سواء  ثلاثية  الصناعية   الطباعة  بالمنظمات  للمديرين  يمكن  ثم 

تشجيع استخدام الطباعة ثلاثية الأبعاد في العمليات الصناعية عن الطرق التقليدية مثل قوالب الصب  

الأداء  تحسين  على  وقدرتها  التكنولوجيا  هذه  تحققها  التي  والمزايا  بالفوائد  الاهتمام  خلال  من  والحقن 

 التشغيلي والإنتاجية. 

الب  – التكلفة الاستثمارية أو التشغيلية( من أبرز العوامل قدم هذا  التكلفة )سواء   دلائل على أن 
ً
حث أيضا

إلا أنه يمكن    -  وان لم تكن أهمها  -المؤثرة بشكل مباشر على تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد في القطاع الصناعي  

التدريجي لتشغيل الطابعات ثلاثية  من خلال عمليات التبني -في الوقت الحالي  -التغلب على ارتفاع التكلفة 

الأبعاد لعدد صغير من المصممين لأغراض التقييم الأولي، وكذلك استخدامها في عمليات تصميم النماذج  

 مع توصيات  
ً
 لاستخدامها بشكل شامل في عمليات التصنيع. وتماشيا

ً
 Halassi et الأولية للمنتجات تمهيدا

al., 2019)  يمكن الاعتماد على أنظمة الدفع مقابل الاستخدامPay-Per-Use  .للتغلب على ارتفاع التكلفة 

أبرز البحث الدور المؤثر للعوامل التنظيمية وبشكل خاص دعم الإدارة العليا على تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد   –

التك العليا هذه  الإدارة  تقدم  أن  يمكن  لذلك  الصناعي،  القطاع  الدنيا في  المستويات  في  للعاملين  نولوجيا 

رفين ...( والنظر في انطباعاتهم حول المزايا والمشكلات المرتبطة بالتطبيق، أو دعوة  ـالمش  -)الإدارة التنفيذية  

العاملين للمشاركة في مشروعات طباعة ثلاثية الأبعاد لتقييم مدي توافقها مع رسالة المنظمة وأهدافها. مع  

 الدعم الكافي من قبل الإدارة العليا لضمان نجاح هذه المشروعات.تقديم 

الأنشطة  – في  الأبعاد  ثلاثية  الطباعة  تبني  من  المتوقعة  المكاسب  تحقيق  أن  على   
ً
دليلا البحث  هذا  قدم 

بين  التوازن  بتحقيق  مرهون  يبقي  ولكن  الجديدة،  التكنولوجيا  لاستخدام  فقط  يعزي  لا  قد  الصناعية 

التكنولوجية والتنظيمية والبيئية والاقتصادية. ومن ثم قد يساعد مراعاة الأبعاد الفرعية   مختلف العوامل 

العوامل   البحث  - لهذه  هذا  في  تناولها  تم  الإمكانات    -كما  وتقييم  فهم  في  المحتملين  والمطبقين  المديرين 

داء التشغيلي لمنظماتهم التكنولوجية للطباعة ثلاثية الأبعاد وفوائدها وتوظيفها بشكل أفضل في تعزيز الأ 

 وتحسين الإنتاجية في إطار إعتبارها كسلاح تنافس ي.

على مستوي المنظمات الصناعية كمشترين لهذه التكنولوجيا، قد يساعد هذا البحث الإدارة العليا والمديرين  –

التنفيذيين في معرفة ما الذي سوف يحتاجه العاملون لديهم في تنمية وعيهم وقبولهم لمثل هذه التكنولوجيا  

بالنسبة لمصنعي وموردي من خلال مراعاة العوامل المختلفة المؤثرة على تبني الطباعة ثلا ثية الأبعاد. أما 

أجهزة وخدمات الطباعة ثلاثية الأبعاد ففي ضوء نتائج هذا البحث يجب عليهم التركيز على العوامل التي 

تزيد من احتمالات تبنيها، حيث يجب أن يبذلوا مزيد من الجهد لجعل استخدام الطابعات ثلاثية الأبعاد  

استراتيجيات التسويق والاتصال على توضيح مدي سهولة الاستخدام مع  أكثر سهولة، كما يجب أن تركز  

توصيات   مع   
ً
وتماشيا بها.  المرتبطة  الفوائد  هذه    (Chaudhuri et al., 2019)إبراز  موفري  يعمل  أن  يجب 
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يعة النشاط الصناعي )النفث  التكنولوجيا على مساعدة الشركات الصناعية على اختيار الطريقة الملائمة لطب 

التصوير الحجري المجسم( والمواد المستخدمة )البلاستيك أو الفيلامنت، المعادن،   -التلبد بالليزر    -أو القذف  

الألومنيوم، الزجاج وغيرها( وكذلك اختيار التجهيزات والعمليات. ويمكن تحقيق ذلك من خلال دمج موفري 

الأبعاد  ثلاثية  الطباعة  بتجربة    تكنولوجيا  لهم  الصناعية والسماح  بالشركات  الخاصة  التوريد  في سلاسل 

 التكنولوجيا والتدريب عليها.

 والدراسات المستقبلية  الدراسةحدود  ( 11)

القيود   بعض  هناك  تزال  لا  أنه  إلا  البحث،  هذا  قدمها  التي  والتطبيقية  النظرية  المساهمات  من  الرغم  على 

 تمهد الطريق لمزيد من الدراسات المستقبلية يمكن عرضها فيما يلي: والمحددات والتي يمكن أن 

تم   – والتي  البحث  متغيرات  بين  المباشرة  وغير  المباشرة  العلاقات  لاختبار  اللازمة  الأولية  البيانات  جمع  تم 

في وقت    -استيفاؤها بواسطة المديرين بالمستويات الإدارية المختلفة بالمناطق الصناعية بالقليوبية مرة واحدة  

للدراسات المستقبلية إجراء بحوث ممتدة    -  واحد إلى نوع من التحيز. وبالتالي يمكن  الأمر الذي قد يؤدي 

Longitudinal ، يمكن من خلالها معرفة الآراء ومدي قبول تكنولوجيا الطباعة ثلاثية الأبعاد وتغيره عبر   والتي

الزمن. كما يمكن الاعتماد على دراسة الحالات للوقوف على الاستخدام الفعلي لها فضلا عن التحقق من 

 المصداقية الخارجية لمتغيرات البحث.

من   – كلا  ومتغيرات  أبعاد  على  الحالي  البحث  عمل  اقتصر  الدراسات TAMونموذج    TOECإطار  أن  إلا   ،

، UTAUTو  IDTالمستقبلية يمكنها إضافة عوامل ومتغيرات أخري أو الدمج والتكامل بين نماذج أخري مثال  

TAM3  وغيرها لتفسير كيفية تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد. أو تفسير الفوائد المتوقعة من تطبيقها باستخدام

الرغبات   عمل  الديموغرافية  Desires Frameworkإطار  المتغيرات  تأثير  على  التعرف   
ً
أيضا يمكن  كما   ، -

 للعلاقة بين العوامل المختلفة المؤثرة على تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد.  -متغيرات ضابطة ك

وتحديدا منطقتي الصفا والشروق الصناعيتين بمدينة   -اقتصر البحث على المناطق الصناعية بالقليوبية   –

وفي حين أن استخدامات الطباعة ثلاثية الأبعاد في مصر لا تزال في باكورة التطبيق، كما أن معظم   -  نكةالخا

المنظمات الصناعية لا تزال مؤشرات تطبيقها الفعلي لتكنولوجيا الطباعة ثلاثية الأبعاد غير واضحة، وبالتالي  

التكنولوجيا في الأنشطة الصناعية.   فإن هناك حاجة لدراسات مستقبلية لقياس الاستخدام الفعلي لهذه

 في  ـوكذلك سوف يكون من المثير للاهتمام عمل دراسات مقارنة بين مص
ً
ر ودول أخري عربية أو أجنبية أخذا

 الاعتبار الاختلافات الثقافية المحتملة. 

ك النهائي، توفر الطباعة ثلاثية الأبعاد للمنظمات الصناعية قدرات فريدة على تقريب التصنيع من المستهل –

روري معالجة قضايا أخري بخلاف التبني ـوتقليل الفاقد والتالف مقارنة بالطرق التقليدية. لذلك من الض

ركات من واستخدام الطباعة ثلاثية الأبعاد والمزايا المرتبطة ـوالتي يمكن أن تتمحور حول كيفية استفادة الش

 بها. 

فعلي لتكنولوجيا الطباعة ثلاثية الأبعاد وانعكاساتها على  يمكن للدراسات المستقبلية اختبار الاستخدام ال  –

والنسيج،   الغزل  مثال صناعة  محددة  وصناعات  أخري  قطاعات  في  المنتجات  وجودة  التشغيلية  الكفاءة 
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 في استخدام الطباعة ثلاثية 
ً
 ملحوظا

ً
وصناعة المستلزمات والأجهزة الطبية وأدوات الوقاية والتي تشهد تطورا

 
ً
-COVIDري لمواجهة جائحة كورونا  ـ. ويحتاجها الاقتصاد المص(Hafez et al., 2015) لما جاء في  الأبعاد وفقا

19. 

ركات الصناعية، ومن ثم يمكن  ـتم اختبار العوامل المؤثرة على تبني الطباعة ثلاثية الأبعاد على مستوي الش –

اختبار   المستقبلية  المستهلكين للدراسات  مستوي  على  الأبعاد  ثلاثية  الطباعة  تبني  على  المؤثرة  العوامل 

للطابعات ثلاثية الأبعاد الشخصية، بما يسمح بتوضيح مدي الاختلاف بين دوافع الأفراد والشركات في تبني  

 واستخدام هذه التكنولوجيا الجديدة. 
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 البحث ملحق 

 قائمة استقصاء  

 الأخ الفاضل/الأخت الفاضلة ..................................... 

 تحية طيبة وبعد،،، 

العوامـل المؤثرة على تبني الطبـاعـة ثلاثيـة الأبعـاد بـالمنظمـات   يقوم البـاحثـان بـإعـداد بحـث علمي في إدارة الأعمـال بعنوان "

"، لذا يأمل الباحثان في تعاونكم الصـادق  الصـناعية المصـرية: دراسـة تطبيقية على المناطق الصـناعية بمحافظة القليوبية

ضـع السـرية التامة عند ملء القائمة، وثقوا أن جهدكم هو الأسـاس لنجاح هذا البحث. مع العلم أن الاجابات سـتكون مو 

ـــــن تعاونكم، مع خالص التمنيات بمزيد من  ــبقا على حســ ـــ ـــــكركم مســ ـــــتخدم إلا لأغراض البحث العلمي فقط. ونشــ ولن تســ

 التقدم والرقي.

 الباحثان 

 ( أمام الاختيار الذي يتفق مع رأي سيادتكم: ✓فيما يلي مجموعة من العبارات، يرجى وضع علامة )
 

 العبارة م
افق   مو

 
ً
 تماما

افق   محايد مو
غير 

افق   مو

غير 

افق   مو

 تماما 

1 
ـــــة  ــيــ ــنـ الـــبـ مـــع  ـــــاد  الأبـــعــ ـــــة  ثـــلاثـــيــ ـــــة  ـــــاعــ ــبــ الـــطـ تـــتـــوافـــق  يـــمـــكـــن أن 

 التكنولوجية الحالية بالشركة.
     

2 
يمكن أن تتكــــامــــل الطبــــاعــــة ثلاثيــــة الأبعــــاد مع بــــاقي الأنظمــــة  

 الصناعية المطبقة.
     

3 
ــــاد مع   ــــة الأبعــ ثلاثيــ ــــة  ــاعــ ــ الطبــ ــــات يمكن أن تتوافق  ــــاجــ احتيــ

 المستخدمين بالشركة.
     

4 
ـــــركاـء والموردين خـارج  ـــ ـــ تتكـامـل الطبـاعـة ثلاثيـة الأبعـاد مع الشــ

 المنظمة.
     

5 
ـــــاهم الطبـاعـة ثلاثيـة الأبعـاد في تخفيض تكـاليف   ـــ ـــ ـــــوف تســ ـــ ـــ ســ

 .بالطرق التقليدية للتصنيع التشغيل مقارنة
     

6 
تقليل وقت سوف يؤدي استخدام الطباعة ثلاثية الأبعاد إلى  

 .بالطرق التقليدية للتصنيع الانتاج مقارنة
     

7 

ـــــب   ـــ ــــــلع حســ ـــ ــــــمح الطباعة ثلاثية الابعاد بإنتاج ســ ـــ ــــــوف تســ ـــ ســ

ـــة ـــارنــ ـــات العملاء مقــ  لرغبــ
ل
ـــا ـــب وفقــ ـــة   الطلــ ـــديــ ـــالطرق التقليــ بــ

 .للتصنيع

     

8 
ـــــين جودة  ـــ ـــ ـــاهم الطبــاعــة ثلاثيــة الأبعــاد في تحســ ـــ ـــ ـــ ـــــوف تســ ـــ ـــ ســ

 .بالطرق التقليدية للتصنيع المنتجات مقارنة
     

9 
ـــــتخــدام   ـــ ـــ ــائــدة اســ ــــ ـــ ـــ ـــــجع الثقــافــة التنظيميــة الســ ـــ ـــ يمكن أن تشــ

 الطباعة ثلاثية الأبعاد.
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 العبارة م
افق   مو

 
ً
 تماما

افق   محايد مو
غير 

افق   مو

غير 

افق   مو

 تماما 

10 
ـــــدام  ـــــتخــ ـــ ـــ ـــــة لاســ الأموال اللازمــ بتوفير  ـــــة  المنظمــ تقوم  ـــــوف  ـــ ـــ ســ

 الطابعات ثلاثية الأبعاد.
     

11 
ـــــة  ـــــاليــ عــ ـــــة  على درايــ ـــــين  ـــ ـــ ـــــصــ ـــ ـــ متخصــ بتوظيف  ـــــة  المنظمــ تقوم 

 بالطباعة ثلاثية الابعاد.
     

12 
توفر الادارة العليا الدعم اللازم لتشــــجيع اســــتخدام الطباعة  

 ثلاثية الأبعاد.
     

13 
ـــــئوليـة المطلقـة عن تبني الطـابعـات  ـــ ـــ تتحمـل الإدارة العليـا المســ

 ثلاثية الأبعاد
     

14 
ــة   ـــــيـــاغـ ـــ ـــ ـــــع رؤيـــة وصــ ـــ ـــ ـــــاط في وضــ ـــ ـــ ـــ ـــــارك بنشــ ـــ ـــ ـــ الإدارة العليـــا تشــ

 استراتيجيات لاستخدام الطباعة ثلاثية الابعاد.
     

15 
بين   ـــــيق  ـــ ـــ ــل والتنســ ــ ــامــ ــ التكــ ــا على تحقيق  ــ العليــ ــل الادارة  ــ تعمــ

 .الطباعة ثلاثية الابعادمختلف الادارات المسئولة عن 
     

      تتطلب ظروف المنافسة استخدام الطباعة ثلاثية الابعاد. 16

17 
ـــــين   ـــ ـــ ـــــتخــــدام يحقق المنــــافســ ـــ ـــ ـــــيين فوائــــد كبيرة من اســ ـــ ـــ الرئيســ

 الطباعة ثلاثية الابعاد.
     

18 
ـــــين الــــذين   ـــ ـــ ـــــل الموردين والعملاء التعــــامــــل مع المنــــافســ ـــ ـــ ـــ يفضــ

 يستخدمون الطباعة ثلاثية الابعاد.
     

19 
تستخدم الطباعة ثلاثية الأبعاد لمواكبة التغيرات في الأسواق 

 التي نخدمها.
     

20 
الطــــابعــــات ثلاثيــــة الأبعــــاد الأجهزة وقطع الغيــــار  يوفر موردي  

 بالمواصفات المطلوبة.
     

21 
يوفر موردي الطــــابعــــات ثلاثيــــة الأبعــــاد المــــادة الخــــام اللازمــــة  

 للطباعة.
     

22 
ــة   ــانـ ـــــيـ ـــ ـــ ــات الصــ ــدمـ ــاد خـ ــة الأبعـ ــات ثلاثيـ ــابعـ يقـــدم موردي الطـ

 والدعم الفني.
     

      الأبعاد مرتفعة التكلفة.لا تعتبر الطابعات ثلاثية  23

      لا تتطلب الطابعات ثلاثية الأبعاد مصروفات صيانة مرتفعة. 24

      لا تتطلب الطابعات ثلاثية الأبعاد برمجيات مرتفعة التكلفة. 25

26 
ــالـــة مـــاهرة  ــاد عمـ ــة الأبعـ ــات ثلاثيـ ــابعـ ـــــغيـــل الطـ ـــ ـــ لا يتطلـــب تشــ

 مرتفعة التكلفة.
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 العبارة م
افق   مو

 
ً
 تماما

افق   محايد مو
غير 

افق   مو

غير 

افق   مو

 تماما 

27 
ـــــتخــدام الطــابعــات ثلاثيــة لا يتطلــب   ـــ ـــ تــدريــب العمــالــة على اســ

 الابعاد تكلفة مرتفعة.
     

28 
لا تعتبر المواد الخـام اللازمـة للطـابعـات ثلاثيـة الابعـاد مرتفعـة  

 التكلفة.
     

      من السهل تعلم استخدام الطباعة ثلاثية الأبعاد. 29

      ثلاثية الأبعاد.لدي المعرفة الكافية في استخدام الطابعات  30

31 
 اضـافيا أو 

ً
اسـتخدام الطابعات ثلاثية الأبعاد لا يتطلب جهدا

 معاناة.
     

32 
استخدم الطابعات ثلاثية  لكي من التدريب المزيد إلى لا أحتاج

 الأبعاد.
     

33 
ــــتخدام الطابعات ثلاثية   في اســ

ً
ــــبح ماهرا ــــهولة أن أصــ من الســ

 الأبعاد.
     

      السهل أن أجعل الطابعات ثلاثية الابعاد تنتج ما أريد.من  34

35 .
ً
 ومفهوما

ً
      التفاعل مع الطباعة ثلاثية الأبعاد واضحا

      تمكنني الطباعة ثلاثية الأبعاد من انجاز المهام بسرعة أكثر. 36

      استخدام الطباعة ثلاثية الأبعاد سوف يحسن أداء العمل. 37

      استخدام الطباعة ثلاثية الأبعاد سوف يزيد من الانتاجية. 38

      تعزز الطباعة ثلاثية الأبعاد فعالية العمل. 39

      توفر الطباعة ثلاثية الأبعاد الوقت والجهد. 40

      الطباعة ثلاثية الأبعاد مفيدة في عملي. 41

      جودة المنتجات.تساعد الطابعات ثلاثية الأبعاد في تحسين  42

      عملي. استخدام الطباعة ثلاثية الأبعاد في أنوي  43

44 
ـــــوف ـــ ـــ ـــــتمر ســ ـــ ـــ ـــــتخــــدام أســ ـــ ـــ ــاد في  في اســ ــة الأبعــ ــة ثلاثيــ ــاعــ الطبــ

 المستقبل.
     

      تحقق الطباعة ثلاثية الأبعاد كل توقعاتي. 45
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Abstract  

The research paper aimed to determine factors affecting the adoption of 3D printing 

- as emerging technology - in the Egyptian industrial organizations, to achieve this, 

a proposed model was developed by integrates Technology-Organization-

Environment framework (TOE), Cost as one of the important economic 

dimensions, and the variables of Technology Acceptance Model (TAM) as one of 

the most widely accepted models in the literature of new technology adoption. 

Based on this model, primary data was collected from 135 industrial companies in 

Al-Shorouk and Al-Safa industrial Zone's located in Qalyubia governorate. using a 

questionnaire survey that was tested for validity and reliability, and based on a 

sample of 288 senior, middle and executive managers of these companies. The 

research hypotheses were tested through the Structural Equation Model (SEM) 

using AMOS V.24. The results showed that all factors included in the proposed 

model, have a significant impact, either directly or indirectly, on the adoption of 3D 

printing in the Egyptian industrial organizations. The most influential factors are 

Perceived Ease of Use, Perceived Usefulness, Competition Pressures, Top 

Management Support, and Cost respectively. Furthermore, all factors in the model 

considering perceived ease of use and perceived usefulness as mediating variables 

explain 93 percent of changes in the adoption intentions of 3D printing. 

Keywords  

3D Printing - TOE Framework - TAM - Industrial Zones. 
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