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 چکیده
و   یطیمح  ییایابعاد پو  انیم  یرخطیروابط غ  ینیبشیو پ  نییتب یهوشامند برا یمدل  یابیو ارز یهدف پژوهش حاضار طراح

 یدادیروو پس همبستگی–یفیتوصا  ،یکم ،یپژوهش کاربرد نیا بود. رانیا یخودروسااز یهادر شارکت  یعملکرد ساازمان

 2024–201۳دوره  یدر بورس اورا  بهادار تهران ط شادهرفتهیپذ یخودروسااز  یهاشارکت  یخیتار  یهابا اساتفاده از داده

  یدساترسا  ت،یتداوم فعال یارهایهدفمند و مع  یریگشارکت بر اسااس نمونه  20شارکت،  100 هیجامعه اول  انمی  از.  شاد انجام

 ،یدر پنج بعد اقتصاااد  یطیمح ییاپوی.  بود  سااال–شاارکت  لیها انتخاب شاادند و واحد تحلبودن دادهبه اطلاعا  و کامل

شاد.   دهیسانج  یاتیو عمل یمال یهابر اسااس شااخ   یو عملکرد ساازمان  یساتیزطیو مح  یاجتماع ،یقانون/یفناورانه، حقوق

 یسازتابع فعال  ،ینورون ۳2و   64، 12۸پنهان   هیبا سه لا  یمصنوع  یشبکه عصب  کیها،  داده  یسازو نرمال  یپس از پاکساز

ReLU  سااازنهیو به  Adam   ازدحام ذرا  و زنبور عساال    ک،یژنت یهاتمیمدل، الگور یسااازنهیبه ی. براافتیتوسااعه

در مجموعه  یشابکه عصاب هیمدل پا  اجرا شاد.  تیحسااسا   لیتحل  هایورود  ینساب  تیاهم  نییتع  یو برا ساهیمقا یمصانوع

توان مناسااان طن در    انگریکه ب افتیدسااات   R²=0.887و   MSE=0.0185  ،RMSE=0.1360  ،MAE=0.105طزمون به 

نشااان داد    ABCو   PSOبا  سااهیعملکرد را در مقا  نیبهتر  کیژنت  تمیبا الگور یسااازنهیبود. به  یرخطیروابط غ  یریادگی

نشاان داد   زین تیحسااسا   لی. تحلافتی  شیافزا  0.915به   R²و  دیرسا   0.0141به   یدرصاد  2۳.۸ شبا کاه  MSE کهیطوربه

  یقانون /ی(، حقوق0.24را داشات و پس از طن ابعاد فناورانه )  کنندهینیبشیپ تیاهم  نیشاتریب  0.۳1  نیبا ضار یبعد اقتصااد

و عملکرد   یطیمح  ییایا رابطاه پو  دهادینشاااان م هااافتاهیا   ( قرار گرفتناد.0.12) یساااتیزطی( و مح0.14) ی(، اجتمااع0.19)

  کی ژنت  تمیبا الگور  یمصانوع  یشابکه عصاب  نیدارد و ترک  یرخطیو غ دهیچیپ  یتیماه یدر صانعت خودروسااز  یساازمان

 ساتمرم شیضارور  پا  زیو فناورانه ن یعوامل اقتصااد  یدهد. برتر شیافزا  یطور محساوسا را به  ینیبشیدقت پ تواندیم

و عملکرد    یطورتاب   یارتقا یرا برا  اریمیهوشاامند تصاام یهافناورانه و اسااتفاده از سااامانه  تیظرف  تیکلان، تقو طیمح

 .سازدیبرجسته م یخودروساز یهاشرکت

پویایی محیطی  عملکرد سااازمانی  شاابکه عصاابی مصاانوعی  الگوریتم ژنتیک  تحلیل حساااساایت  صاانعت   کلیدواژگان:

 خودروسازی.
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Abstract 
This study aimed to develop and evaluate an intelligent model for explaining and predicting the nonlinear 

relationships between environmental dynamism and organizational performance in Iranian automotive 

companies. This applied, quantitative, descriptive-correlational, and ex post facto study used historical 

data from automotive companies listed on the Tehran Stock Exchange during 2013–2024. From an initial 

population of 100 companies, 20 were purposively selected based on continuity of operations, data 

availability, and completeness, with the company-year serving as the unit of analysis. Environmental 

dynamism was operationalized across five dimensions: economic, technological, legal/regulatory, social, 

and environmental, while organizational performance was assessed using financial and operational 

indicators. Following data cleaning and normalization, an artificial neural network comprising three hidden 

layers with 128, 64, and 32 neurons, ReLU activation functions, and the Adam optimizer was developed. 

Genetic Algorithm (GA), Particle Swarm Optimization (PSO), and Artificial Bee Colony (ABC) algorithms 

were compared for model optimization, and sensitivity analysis was conducted to determine the relative 

predictive importance of environmental dimensions. The baseline ANN achieved MSE=0.0185, 

RMSE=0.1360, MAE=0.105, and R²=0.887 on the test set, demonstrating substantial predictive capability 

for nonlinear relationships. GA optimization produced the strongest performance compared with PSO and 

ABC, reducing MSE by 23.8% to 0.0141 and increasing R² to 0.915. Sensitivity analysis identified the 

economic dimension as the most influential predictor (0.31), followed by technological (0.24), 

legal/regulatory (0.19), social (0.14), and environmental (0.12) dimensions. Environmental dynamism 

exhibits a complex nonlinear relationship with organizational performance in the automotive industry. 

Integrating ANN with GA substantially improves predictive accuracy and explanatory performance. The 

predominance of economic and technological dimensions highlights the strategic importance of continuous 

environmental monitoring, technological capability development, and intelligent decision-support systems 

for strengthening organizational adaptability and performance under dynamic conditions. 
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 مقدمه
  ، یرقابت  یفشارها  نفعان،ی تحول انتظارا  ذ  ،یفناور  عیسر  را ییتغ  ت،یقطعبا نوسان، عدم   یگریاز هر زمان د  شیوکار معاصر بکسن   طیمح

  یی کارا  امد یصرفاً پ  گر ید  یعملکرد سازمان  ،یبستر  نی. در چن شودیمشخ  م  یداریبه الزاما  پا  ییگوو ضرور  پاسخ  یمقررات  را ییتغ

و پاسخ   ریدرک، تفس یسازمان برا ییبه توانا یادیبلکه تا حد ز ست،ین شدهنییتع شیاز پ یهابرنامه یاجرا  ایمنابع  مناسن    یتخص ،یدرون

است    ی راتییتغ  یریناپذینیبشیشد ، سرعت، دامنه و پ  انگریب  یطیمح  ییا یپو   ک،ی استراتژ  ت یریوابسته است. از منظر مد  یطیمح  را ییبه تغ

منطق خلق    یو حت  ینوطور  یالگو   ،یگذارهیسرما  یهات ی اولو   ،یریگ میساختار تصم  تواندیو م  دهدیسازمان رخ م  یرامونیپ  طیکه در مح

تغ دستخوش  را  سازمان  ا  ریی ارزش  در  پا  تواندیم  یزمان  کیاستراتژ  ی زیربرنامه  ان،یم  نیکند.  عملکرد  با    یسازمان  داریبه  که  شود  منجر 

 طیمند محنظام   یابیارز  ن،ی. همچن(Okech, 2025) همراه باشد    یطیمستمر در برابر تحولا  مح  میبازتنظ  ت یو قابل  ریپذانعطاف  یسازوکارها

 ی واقع  ط یو شرا  یسازمان  ی زیربرنامه  انی کاهش شکاف م  یبرا  یاساس  یهاشرطشیاز پ  یکی  ،یراهبرد  یری گ میطن با تصم  جی دادن نتا  وندیو پ

 .(Wiseman, 2024) شودیم یتلق طیمح

 ی چندبعد  یافاصله گرفته و به سازه  یمال  یهابر شاخ   یکه مفهوم عملکرد از تمرکز سنت  دهدینشان م  زی ن  ی عملکرد سازمان  دیجد  ا یادب

  ی . طراحردیگ یرا دربر م  نفعانیبه ذ  ییگوو پاسخ  یداریپا  ،یریپذرقابت   ،ی طورتاب  ،یریادگ ی  ،ینوطور  ،یاثربخش  ،ییشده است که کارا   لیتبد

سازمان همسو باشند و امکان بازخورد مستمر    یها با راهبردهااثربخش خواهد بود که شاخ   یسنجش عملکرد، زمان  یهانظام  تقرارو اس

 توانندیم  یدانش و توان نوطور  ت یریمد  ت ی قابل  ن،ی. افزون بر ا(Keathley-Herring et al., 2024)را فراهم سازند    هامیاصلاح تصم  یبرا

  شیرا افزا یریگ میتصم ت یفیتنها ک که استفاده مؤثر از دانش نه  یاگونهکنند  به جادیعملکرد ا یسازمان و ارتقا یمنابع دانش انیم یحلقه واسط

  یی ایپو   زین  محور یفناور  ی ها. در سازمان(Abou-Moghli, 2025)  کندیم  ت ی تقو   زیرا ن  را ییپاسخ به تغ  ی سازمان برا  ت ی بلکه ظرف  دهد،یم

مرتبط با بهبود    یهاعنوان مؤلفهبه  یسازمان  یری ادگ یو    یسازمان  ت یحما  ،یبر هوش مصنوع   یدانش، اشتراک دانش مبتن  ت یریمد  یهات ی قابل

 زشیمشترک، انگ   یریگ جهت   جادیدر ا  نیطفرتحول   ینقش رهبر  گر،ید  ی. از سو (Cui, 2025)اند  مطرح شده  یو سازمان  یعملکرد شغل

عملکرد بهتر    سازنهیاز عوامل زم  یکیعنوان  مورد توجه قرار گرفته و به  ریدر مطالعا  اخ  زیسازمان ن  یسازگار   ت یظرف  ت یکارکنان و تقو 

 . (Agazu et al., 2025)ها شناخته شده است شرکت 

 توانند یتقاضا م  یو الگوها  یبازار، فناور  را ییسو، تغ  کیباشد. از    دیهم فرصت و هم تهد  تواندیم  یچارچوب   نیدر چن  یطیمح  ییایپو 

  یثباتیاز حد ب   شیب  شیافزا  گر،ید  یوکار و استفاده مؤثرتر از منابع سو  دهند  از سو مدل کسن   یبازطراح  ،یسازمان را به سمت نوطور

اند که اثر نشان داده  ینیحوزه کارطفر  یهاافتهیدهد.    شیرا افزا  یراهبرد  یو احتمال خطا  یریگ م یتصم  سکیر  ،یهماهنگ  یهانهیهز  تواندیم

 نیو قدر  ا  ت یماه  تواندی م  یطیمح  ییایو شد  پو   ست ین  طیمح  طیطور کامل مستقل از شراها بهبر عملکرد بنگاه  نانهیکارطفر  یریگ جهت 

  ییایو ادراک از پو   یرقابت  ت یمز  ،ینوطور  یایپو   یهات یقابل  زیخدما  ن  ی. در حوزه نوطور(Aftab et al., 2024)دهد    رییروابط را تغ

  ی چابک  ر،یمتغ  یهاطیدر مح  ن،یهمچن.  (Nosratpanah et al., 2024)   اندافتهی   ت ی ها اهمبنگاه  یعملکرد  یها تفاو   حیدر توض  یطیمح

طثار با   نیها داشته باشد و ابر عملکرد بنگاه  یطثار متفاوت  تواندیبه اطلاعا  بازار م  عیواکنش سر  ت یظرفو    یاجتماع  یهادر استفاده از رسانه

 ط یکه رابطه مح دهدی شواهد نشان م نی . ا(Onngam & Charoensukmongkol, 2024)شوند  لیتعد یطیمح طیاندازه شرکت و شرا

 فروکاست.  یساده، ثابت و خط یالگو کیبه   توانیو عملکرد را نم
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وکار  در مدل کسن   یمکمل است. نوطور  تیچند قابل  ن ی مستلزم ترک   ایپو   یهاطیعملکرد مطلوب در مح  ز ین  یسازمان  ی هات یقابل   دگاهید  از

منته  یزمان عملکرد  بهبود  قابل  شودیم  ی به  بتواند  سازمان  قالن    یهات ی که  در  را  خود  گ   ستمی س  ک یمختلف  کار  به    ردیهماهنگ 

(Kafetzopoulos et al., 2024)امد یپ کی صرفاً  یداریمعنا که پا نیبد شود یم دهید ز یوکار نمدل کسن  یداریمنطق در بحث پا نی. هم 

وابسته    ی طیمحست یو ز  یاجتماع  ،یارزش اقتصاد  انیم  وندیخلق ارزش و نحوه پ  یالگوها  ها،ت یفعال  یبلکه به طراح  ست،ین  یطیمحست یز

 یطیو مح  یاجتماع  یریپذت یمشخ  شده است که مسئول  زیمرتبط با عملکرد سبز ن  طالعا . در م(Lüdeke-Freund et al., 2024)است  

سبز و  ینیکارطفر ن،ی. همچن(Muliati et al., 2024)اثرگذار باشند  یعملکرد یامدهایزمان بر پطور هم به توانندیم طیمح ییایو شد  پو 

. (Tekala et al., 2024)کنند    فایوکار اکسن   یداریدر پا  ینقش مهم  توانندیبالاست، م  یطیمح  ییایکه پو   یسبز در بستر  یساختار  هیسرما

قرار گرفته و    دیمورد تأک   ی ستیزطیسبز و عملکرد مح  ینوطور  ،یمنابع انسان  یراهبرد  ت یریمد  ان یم  وندیپ  زی ن  یمنابع انسان  تیریدر حوزه مد

 . (Peng et al., 2024)دارند  ت ی روابط اهم نیح ایدر توض گرلیو تعد یانجیم ینشان داده شده است که سازوکارها

  یهااز داده  یمیها اکنون با حجم عظداده است. سازمان  رییتغ  زیعملکرد را ن  یابی و ارز  طیمح  لیوکار، منطق تحلکسن   شدنیتالیجید  دیتشد

  ی از موارد قادر به کشف همه الگوها  یاری در بس  لی تحل  یسنت  یهااند و روشکلان مواجه  طیو مح  یفناور  ،یبازار، مشتر   ،یاتی عمل  ،یمال

 تواند یداده م لیتحل یهات یاز قابل  یریگ که بهره دهدیداده نشان مشده درباره نقش کلانانجام ی. مرورهاستندیها نداده نیدر ا وجودم دهیچیپ

بر شواهد   یو مبتن  عیواکنش سر  ازمندین  یرقابت  طی که مح  یزمان  ژهیوداشته باشد، به  یها نقش معنادارو عملکرد بنگاه  ی ریگ م یتصم  یدر ارتقا

 نش یاستخراج ب   یبرا  دیجد  یعنوان ابزارهابه  زیبزرگ ن  یزبان  یهابر مدل   ی مبتن  یهاراستا، روش  نی. در هم(Kgakatsi et al., 2024)  ست ا

  بر یو مبتن   ستایا ی هایابی حرکت از ارز  ن،ی. بنابرا(Li et al., 2024)اند مطرح شده یتی ریعملکرد مد  یابیاز ارز  یبانیو پشت   یمتن یهااز داده

 لیتبد  یمهم پژوهش در حوزه عملکرد سازمان  یاز روندها  یکیبه    ،یو چندمنبع  ای محور، پو داده  یهالیتحل  یچند شاخ  محدود به سو 

 شده است. 

 رطشکار یغ  یالگوها  ییشناسا   ده،یچیروابط پ  یریادگی  ی هوشمند برا  یهاتمیالگور  ییدارد. توانا  ژهیو  یگاهی تحول جا   ن یدر ا  یمصنوع  هوش

  دهد ینشان م  یفراهم کرده است. شواهد پژوهش  یراهبرد  یریگ م یاستفاده گسترده طنها را در تصم  نهیبر داده، زم  یمبتن  یهاینیبشیپ  جادیو ا

عملکرد شرکت    ،ینوطور  ت یتقو   قیبازار را ارتقا داده و از طر  را ییسازمان به تغ  یتوان واکنش انطباق  تواندیم   یاز هوش مصنوع  یر یگ هکه بهر 

 ی طورتاب  شیبا افزا  یبر هوش مصنوع  یمبتن  ینوطور  زین  نیتأم  رهی. در سطح زنج(Sullivan & Fosso Wamba, 2024)را بهبود بخشد  

. (Belhadi et al., 2024)قرار گرفته است    دیارتباط مورد تأک   نیدر ا  ن یتأم  رهیزنج  ییای پو   ت یشده و اهم  نستهو بهبود عملکرد مرتبط دا

 رو هستند.روبه یرقابت یو فشارها یتحول فناور ن،یزمان با نوسان تقاضا، اختلالا  تأمدارند که هم ت یاهم یعیصنا یبرا ژهیوبه  هاافتهی نیا

 ،یرخطیو غ دهیچیتوابع پ  ن یبالا در تقر ییو توانا  ریپذساختار انعطاف  لی به دل  ی مصنوع  یعصب یهاشبکه  ،ی هوش مصنوع  یها روش  انیم  در

 یهااند که شبکهنشان داده  یرخطیغ  یساز. مطالعا  حوزه مدلست یمشخ  ن  شیطنها از پ  یاند که شکل تابعمناسن   یروابط  یسازمدل  یبرا

الگوها   یعصب چندمتغ  دهیچیپ  یقادرند  تعاملا   شرا  رهیو  در  مدل  ییشناسا  یطی را  که  محدود  یخط  کیکلاس  یهاکنند  اند مواجه  ت یبا 

(Shiming et al., 2024)ا پو   ی ژگ یو  نی.  مطالعه  ز  ت یاهم  یطی مح  یی ایدر  دارد،  تغ  رایدوچندان   ،یفناورانه، حقوق  ،یاقتصاد  را ییاثر 

به   یط یمح  را ییاز تغ  نیسطح مع  کی . ممکن است  ست ین  کنواخت ی  ای  یالزاماً مستقل، خط  یبر عملکرد سازمان  یستیزطیو مح  یاجتماع

و افت عملکرد شود.    یثباتیب  سک،یر  شی طستانه مشخ  موجن افزا  کی که عبور از    یو بهبود عملکرد منجر شود، در حال  ینوطور  کیتحر
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  ا یپو  یها طیاز رفتار سازمان در مح یترقیدرک دق تواندیباشند، م یرخطی غ یگوهاال نیکه قادر به کشف چن  ییهارو، استفاده از روش نیاز ا

 فراهم سازد. 

ها مدل   یداریدقت و پا  شیافزا  یمؤثر برا  ی کردیعنوان روبه  ز ین  یسازنهیبه   یهاتمیبا الگور  نیماش   یر یادگ ی  یهامدل  ن ی ترک   ر، یاخ  یهاسال  در

  رمحدب یو غ  دهیچیپ  یوجو جست   یمدل در فضا  یکه پارامترها  کنندیامکان را فراهم م   نیا   یفراابتکار  ی هاتمی است. الگور  افتهی گسترش  

اند که اصلاح نشان داده  ایپو   یسازنهیمربوط به مسائل به  یها. پژوهش ابدیکاهش    فیضع  یهاحلشوند و احتمال گرفتارشدن در راه   نهیبه

 Sadeghi)ارتقا دهد    یطیمح  را ییرا در مواجهه با تغ  هاتمیعملکرد الگور  تواندیم  ت ی وجو، حافظه و حفظ تنوع جمعجست   یسازوکارها

Moghadam et al., 2025)نشان داده است که استفاده    یو اجتماع  یطیمح  ،ینهاد   ،یاقتصاد  یرهایمتغ  یا یروابط پو   یسازمدل   ن،ی. همچن

. در (Ghadami et al., 2025)در طول زمان ارائه دهد    ریمتغ  یهایاز اثرگذار  ترقی دق  یریتصو   تواندیم   ا یو پو   ریپذانعطاف  ی هااز روش

مورد استفاده    یدگ یچیو پ  ت یقطعمواجهه با عدم   یبرا   یاندهیطور فزابه  شرفتهیپ  یسازنهیمحور و بهداده  یکردهایرو  زین  دیتول  یزی رحوزه برنامه

 اند.قرار گرفته

عنوان  چندهدفه به  یسازنهیو به  کیژنت  تمی با الگور  LSTMبر    یمبتن  یتقاضا  ینیبشیپ  ن یترک  دارو،ست یز  دیتول  یزیرمثال، در برنامه  یبرا

عمل  یاقتصاد  ما یتصم  یساززمانهم  یبرا  یچارچوب است    یاتیو  شده  پژوهش(Salimi Zavieh et al., 2026)ارائه  در   گر،ید  ی . 

  ما یتقاضا با تصم  ینیبشیاست تا پ  افتهیتوسعه    LSTM-Qمحور و شبکه  داده  کردیرو  کیاز    یریگ با بهره  دیتول  یمراتبهسلسل  یزیربرنامه

 طیدر مح  دیتول  یبندو زمان  یزیربرنامه  یسازنهیبه  ن،ی. همچن(Luo et al., 2025)شود    کپارچهی  یدر سطوح مختلف سازمان  یزیربرنامه

تر را فراهم ساخته  مناسن   ما یمتعدد و انتخاب تصم  یوهای سنار  یابیامکان ارز  تال،یجید  یداده و مفهوم دوقلو   ،یسازهیشب  ن ی با ترک   یکارگاه

  ی که تقاضا دارا  اندافتهی توسعه    یطیدر شرا  دیتول  یزیربرنامه یبرا  زیمحور نداده  یسازنهیبه  یکردهای. رو(Javaid & Ullah, 2025)است  

 تواند یم   یبیترک   یساز نهیهوشمند و به   لیطن است که تحل   انگریب  یپژوهش  انیجر  نی. ا(Su et al., 2025)است    ونمتعدد و ناهمگ  یهایژگ یو

 کارطمدتر باشد. ستایا یهااز چارچوب ده،ی چیو پ ریمتغ ،یواقع یهاطیدر مح

است    یاو شبکه  محوریفناور   بر،هیسرما  عیاز صنا  یکیتر است. صنعت خودرو  برجسته  ی مسئله در صنعت خودروساز  ن یا  یبررس  ضرور 

تأث تحت  طن  بخش  یعیوس  فیط  ریکه عملکرد  و  کلان  عوامل  تغ  یاز  دارد.  ارز، شرانهاده  مت یق  رییقرار  نرخ  مقررا ،   ،یمال  نیتأم  طیها، 

استانداردهامصرف  حا یترج  رییتغ  د،یجد  یها یفناور ب  یطیمحست یز  یکنندگان، تحول در  و   میطور مستقبه  توانندیم  ی المللنیو رقابت 

است که    ی دهنده بازارفروش خودرو نشان  ی جهان  یاثر بگذارند. طمارها  هاییو بازده دارا   ی سودطور  ها،نهیفروش، هز  د،یبر تول  میرمستقیغ

 International Organization)تقاضا قرار دارد    یدر الگوها  رییو تغ  یتحولا  فناور  ، یاقتصاد  یهاچرخه  ر یطور مستمر تحت تأثبه

of Motor Vehicle, 2025)و    یعملکرد  یها مستمر شاخ   شیپا  تیصنعت، معدن و تجار  اهم  یرسم  ی هاگزارش  زین  رانی. در ا

مدل   ک یاستفاده از    ،یطیشرا  ن ی. در چن(Ministry of Industry & Trade, 2025)  سازدیو بازار خودرو را برجسته م  دیتول  ت یوضع

 ییطنها را بازنما  انیکنش مو برهم  یطیمح  را ییممکن است نتواند همه ابعاد تغ  یخودروساز  یهاعملکرد شرکت   لیتحل  ی برا  یو خط  ستایا

 کند.

اند. شده  ل یها تبدبنگاه  ت یفعال  طیمح  ریناپذییبه بخش جدا  زین  یطیمحست ی و ز  ی نهاد  ،یو فناورانه، تحولا  اجتماع  ی بر عوامل اقتصاد  علاوه

ها در تعامل سازمان  یستی زطیو مح  یاجتماع  ،یاقتصاد  یامدهایکه پ  دهدینشان م   یستم یسبز و استفاده از تفکر س  ت یریمد  یکردهایتوسعه رو
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 ,Riazi Nejad & Riazi Nejad)ها اثر بگذارد  بخش  ریبر سا  تواندیابعاد م  نیاز ا  کیدرباره هر    یریگ میو تصم  رندیگ یشکل م  گریکدی  اب

  یی ایو پو   یطورتاب  ر یاز مس  تواندیو عملکرد م  یرهبر  انیاند که رابطه مسبز نشان داده  یدرباره رهبر  دیمطالعا  جد  ن،ی. همچن(2025

 Wiroonrath)  شود یعملکرد محسوب م  حی از سازوکار توض  یبلکه بخش  ، یرونیب  نه یزم  ک ینه صرفاً    طیرو مح  ن یاز ا  و   ردیشکل گ  یطیمح

et al., 2026)ی برا  یطیمح  ی و سازگار  ینوطور  ،یسازمان  یهات یقابل  ن یسازگار است که بر ضرور  ترک  ییهابا پژوهش  دگاهید  نی. ا  

 دارند. دیبه عملکرد برتر تأک   یابیدست

 ی طیمح  ییایها رابطه پو از پژوهش  یقابل مشاهده است. نخست طنکه بخش قابل توجه  یهنوز چند خلأ اساس  ا ،یادب  نیوجود گسترش ا  با

که   یدر حال  رند،یگ یمفروض م  شیرا از پ  رهایمتغ  انیاند که شکل رابطه مکرده  یبررس  ییهامدل  ای  یخط  یهاو عملکرد را با استفاده از مدل

را به    ی طیمح  ییایاز مطالعا  پو  یاری. دوم، بسکندیم  ت ی حما  یرخطیو غ یتعامل  ،یاطستانه  یاز احتمال وجود الگوها  یو تجرب  یشواهد نظر

 ،یقانون/یفناورانه، حقوق  ،یاقتصاد  را ییزمان از تغهم  یا سازمان مجموعه  یواقع  ط یکه مح  یاند، در حالچند شاخ  محدود کرده  ا ی  کی

اند به کار رفته ینیبش یعمدتاً با هدف پ نی ماش یریادگ ی یهاروش ت،یریمد یهااز پژوهش یاریاست. سوم، در بس یطیمحست یو ز یاجتماع

  ی سازنهیبه  یبرا  یفراابتکار  یهاتمیالگور  ت یطنها توجه شده است. چهارم، ظرف  یتیریمد  ریو تفس  یطیابعاد مح  ینسب  ت ی اهم  نییو کمتر به تع

نشده است. شواهد  یبررس یطور کافهنوز به ،یدر صنعت خودروساز ژهی وبه ،یعملکرد سازمان لیدر تحل ی عصبشبکه  یساختار و پارامترها

 یکردهایرو  ازمندین  دهیچیپ   یهاطیپاسخ مؤثر به مح  ی ها براکه سازمان  دهدینشان م  یداده و نوطور  لیتحل  تال،یجید  ی هات ی مرتبط با قابل

 .(Belhadi et al., 2024; Kgakatsi et al., 2024; Sullivan & Fosso Wamba, 2024)و هوشمند هستند  یبیترک 

ا  علاوه ادب   یبخش مهم  ن،یبر  ا  یطیمح  ییا یپو   ا یاز  تأک   نیبر  اثر منابع و    یقدر  و حت  تواندیم  یطیمح  طیدارد که شرا  دینکته  جهت 

 ش یو نوطورانه را افزا  نانهیکارطفر  یهات ی فرصت استفاده از قابل  یطیمح  ییا ی ها، پو بنگاه  یدهد. در برخ  رییبر عملکرد را تغ  یسازمان یهات ی قابل

 Aftab et)شود    یرقابت  ت یمز  فیو تضع  یسازگار  یهانهیهز  شیموارد ممکن است باعث کاهش ثبا ، افزا  ریکه در سا  یدهد، در حالیم

al., 2024; Nosratpanah et al., 2024)یهات ی توسعه قابل   ط، یوکار متناسن با محمدل کسن   یسازمان در طراح  ییتوانا  ن،ی. همچن  

 Kafetzopoulos)است    یعملکرد  یها به فرصت   یطیمح  یفشارها  لیدر تبد  کنندهنییاز عوامل تع  ،یری ادگ ی   یسازوکارها  جادیمکمل و ا

et al., 2024; Lüdeke-Freund et al., 2024)را ،یی باشد و تغ  رهایفراتر از سنجش سطح متغ  دیبا  یطیمح  ییا یپو   لیمنظر، تحل  نی. از ا 

 . ردیدربر گ  زیطنها را ن  یزمان یثباتینوسانا  و ب

منابع    ت ی ریسبز و مد  ینیمربوط به عملکرد سبز، کارطفر  جی. نتاکنندیم  ت یرا تقو   یدگ یچیپ  نیا  زین  یطیمح  ت ی و مسئول  یداریحوزه پا  مطالعا 

 ;Muliati et al., 2024)هستند    یطی مح  طیکنش چند عامل و وابسته به شرا حاصل برهم  یسازمان  یامدهایکه پ  دهدیسبز نشان م  یانسان

Peng et al., 2024; Tekala et al., 2024)یهات ی زمان ظرفمستلزم طن است که سازمان هم  ایپو   طی به مح  ییگو راستا، پاسخ  نی. در هم  

 ، ینوطور  ت یعملکرد، توسعه قابل  یکه بر سنجش چندبعد  ییهادگاهیبا د  یکردیرو  نیخود را ارتقا دهد. چن  ی تیریو مد  یانسان  ،یفناورانه، دانش

 Abou-Moghli, 2025; Agazu et al., 2025; Keathley-Herring)دارند همسو است    دیتأک   نیطفر تحول  یبردانش و ره  ت یریمد

et al., 2024)رابطه   نیا  یاست که الگو  نیبر عملکرد اثر دارد، بلکه ا  یطیمح  ییایپو   ای که ط  ست ین  نیصرفاً ا  گرید  یمسئله اصل  ن،ی. بنابرا

را   یرخطیو غ  یرابطه چندبعد  نیا  توانندیهوشمند م  یهامدل   ایبرخوردارند و ط  یشتریب  ت یاز اهم  یطیمح  ادکدام ابع  رد،یگ یچگونه شکل م

 کنند.   ییبازنما  یشتریبا دقت ب
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 ،یقانون/ ی فناورانه، حقوق  ،یابعاد اقتصاد  یرخطیغ  ریتأث  ینیبش یو پ  نییتب  یبرا  یمدل  یابیو ارز  یاساس، هدف پژوهش حاضر طراح  نیا  بر

  یسازنهیبه  ،یمصنوع  یبا استفاده از شبکه عصب  رانیا  یخودروساز  یهاشرکت   یبر عملکرد سازمان  یطیمح  ییای پو   یستی زطیو مح  یاجتماع

 است.  ت ی حساس  لیک و تحلیژنت تمیالگور

 

 شناسیروش 
های مدیریتی و  گیریتواند در شناسایی الگوهای رفتاری محیط و بهبود تصمیمپژوهش حاضر از نظر هدف، کاربردی است  زیرا نتایج طن می

راهبردی در صنعت خودروسازی مورد استفاده قرار گیرد. از نظر ماهیت و روش، این پژوهش کمی و از نوع توصیفی ا همبستگی است  زیرا 

ها از اطلاعا  واقعی های عددی و تاریخی است. همچنین، با توجه به اینکه دادهدنبال بررسی رابطه میان متغیرهای پژوهش بر پایه دادهبه

شود. منطق حاکم بر پژوهش نیز استقرایی است  بدین رویدادی محسوب میاند، پژوهش از نوع پسشده در دوره گذشته استخراج شدهثبت 

 شود. سازی میهای تجربی، الگوی رابطه میان ابعاد پویایی محیطی و عملکرد سازمانی شناسایی و مدل معنا که بر اساس داده

  است    سال–ها، واحد تحلیل در این پژوهش شرکت گیرد. با توجه به ماهیت دادهرا دربر می   140۳تا    1۳92های  قلمرو زمانی پژوهش سال

 تحلیل   و  گردطوری جداگانه صور به سال هر در ها داده تهران، بهادار  اورا  بورس  در شده پذیرفته خودروساز شرکت   هر برای  که معنا بدین

شرکت    100سال شکل گرفته است. از میان جامعه طماری اولیه که شامل  –شرکت  مشاهدا   پایه  بر  پژوهش  نهایی   نمونه  اساس،  این   بر.  اندشده

ها در کل بازه زمانی بودن دادهگری نظیر تداوم فعالیت، دسترسی به اطلاعا  مالی و عملیاتی، و کاملغربالبوده، پس از اعمال معیارهای  

های مورد  ها در تعداد سالعنوان نمونه نهایی انتخاب شدند. در نتیجه، تعداد نهایی مشاهدا  برابر با تعداد شرکت شرکت به  20پژوهش،  

 اند.های ناق ، مبنای تحلیل قرار گرفتهبررسی است که پس از حذف داده

کلیه شرکت  این پژوهش شامل  طماری  به دلیل های خودروساز پذیرفتهجامعه  این جامعه  انتخاب  تهران است.  بهادار  اورا   شده در بورس 

های مبتنی بر یادگیری  های ساختاریافته صور  گرفته است. از طنجا که در مدل های عملکرد و دادههای مالی، گزارشدسترسی به صور 

های قابل اتکا  صور  هدفمند و با لحاظ معیارهای ورود انجام شد تا دادهگیری بهها اهمیت زیادی دارد، نمونهماشین، کیفیت و پیوستگی داده

 برای طموزش، اعتبارسنجی و طزمون مدل فراهم شود.

به باید  متغیر  این  ابهام،  از  پرهیز  برای  است.  پژوهش، عملکرد سازمانی  این  وابسته  اساس شاخ متغیر  بر  دقیق و  های مشخ  صور  

 تواند بر مبنای یکی از دو رویکرد زیر تعریف شود: گیری شود. در این پژوهش، عملکرد سازمانی میاندازه

بازده داراییرویکرد مالی: شاخ  .1 ، حاشیه سود خال ، یا ارزش بازار  ROE، بازده حقو  صاحبان سهام  ROAها  هایی مانند 

 شرکت  

 وری عملیاتی. توبین، رشد فروش، و بهره Q، نسبت ROA ،ROEهای مالی و عملیاتی مانند رویکرد ترکیبی: ترکیبی از شاخ  .2

زیستی سنجیده شده است. با  متغیر مستقل پژوهش، پویایی محیطی است که در ابعاد اقتصادی، فناورانه، حقوقی/قانونی، اجتماعی و محیط

لزوماً بیانگر »پویایی« نیست،    EPIیا    HDIهایی مانند تورم، بیکاری،  توجه به نقدهای واردشده، باید توجه داشت که صرفِ استفاده از شاخ 

دهند. بنابراین، برای سنجش پویایی محیطی، بهتر است از نرخ تغییر، نوسان، انحراف ها بیشتر وضعیت محیط را نشان میبلکه این شاخ 

طور مثال، پویایی محیطی قطعیت محیطی در دوره زمانی مورد بررسی استفاده شود. بهثباتی و عدمهای بیمعیار، ضرین تغییرا  یا شاخ 

 ها.های اقتصادی، فناورانه و قانونی در طول زمان تعریف شود، نه صرفاً سطح طنغییرا  سالانه شاخ صور  تتواند بهمی
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زمان و غیرخطی بر عملکرد سازمانی  صور  هم توانند بهمدل مفهومی پژوهش بر این فرض استوار است که ابعاد مختلف پویایی محیطی می

 اثرگذار باشند. در این مدل:

 ها: ابعاد پویایی محیطی ورودی •

 خروجی: عملکرد سازمانی  •

 رابطه میان متغیرها: غیرخطی و چندبعدی  •

 
 : مدل مفهومی 1شکل 

از گزارشداده به متغیرهای پژوهش  پایگاههای مالی و اطلاعا  منتشرشده شرکت های مربوط  طماری رسمی و منابع معتبر مرتبط ها،  های 

سازی شدند تا برای ورود به مدل  های پر ، و نرمال سازی، رفع دادهسازی، یکسانها در چند مرحله پاک طوری، دادهاستخراج شد. پس از جمع

 مناسن شوند. 

نرمال از روشبرای  مانند  سازی،  نرمال  Z-scoreیا    Min-Maxهایی  دقیق  نهایی، روش  نسخه  در  سازی  استفاده شده است  لازم است 

کننده یا های مالی اسمی، متغیرهای پولی باید بر اساس شاخ  قیمت مصرفصور  صریح ذکر شود. همچنین، در صور  وجود دادهبه

 های ثابت تبدیل شوند.های تعدیل تورمی، به قیمت شاخ 

سازی الگوهای پیچیده و غیرخطی، از شبکه عصبی مصنوعی استفاده شد. دلیل انتخاب این روش، برای تحلیل روابط میان متغیرها و مدل

منظور افزایش دقت و  توانایی طن در شناسایی روابط غیرخطی و تعاملا  پیچیده میان متغیرهای ورودی و خروجی است. با این حال، به
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سازی عملکرد مدل، از الگوریتم ژنتیک برای تنظیم برخی پارامترهای مدل استفاده شد. همچنین، برای تعیین اهمیت نسبی هر یک از ابعاد بهینه

 بینی عملکرد سازمانی، از تحلیل حساسیت بهره گرفته شد. پویایی محیطی در پیش

صور  دقیق گزارش شود. در نسخه نهایی باید موارد برای جلوگیری از ابهام و افزایش قابلیت بازتولید، لازم است مشخصا  شبکه عصبی به

 زیر ذکر شوند: 

 انتشار خطا نوع شبکه: پس •

 های ورودی، پنهان و خروجی ها: تعداد لایه ساختار لایه •

 ها در هر لایهتعداد نورون  •

 سازی تابع فعال •

 نرخ یادگیری  •

 epochتعداد  •

 معیار توقف  •

 regularizationیا  early stoppingبرازش، مانند روش جلوگیری از بیش •

 ها به طموزش، اعتبارسنجی و طزمون نحوه تقسیم داده •

نورون بدون توجیه فنی، احتمال    ۳2و    64،  12۸های بسیار بزرگ مانند  همچنین، با توجه به محدود بودن حجم داده، استفاده از معماری

 دهد. بنابراین بهتر است معماری شبکه متناسن با حجم داده و با طزمون چندین ساختار جایگزین انتخاب شده باشد.برازش را افزایش میبیش

کار رفته است. برای شفافیت، لازم است در متن روش تحقیق پارامترهای اصلی طن مشخ  سازی پارامترهای مدل به الگوریتم ژنتیک برای بهینه

 شود، از جمله: 

 اندازه جمعیت •

 ها تعداد نسل  •

 نرخ جهش •

 نرخ تقاطع •

 تابع برازندگی  •

 معیار توقف  •

 پذیر نخواهد بود. بدون ارائه این مشخصا ، بازتولید نتایج امکان

شود. همچنین لازم است نتایج  استفاده می  2Rو ضرین تعیین    MAE  ،MSE  ،RMSEهایی مانند  برای ارزیابی عملکرد مدل، از شاخ 

صور  جداگانه گزارش شوند تا از نشت اطلاعا  جلوگیری شود. در صورتی که ادعای غیرخطی بودن  طموزش، اعتبارسنجی و طزمون به

صور  تجربی نشان شود، باید یک مدل خطی مبنا نیز برطورد و با مدل شبکه عصبی مقایسه شود تا برتری مدل غیرخطی بهرابطه مطرح می

 داده شود. 
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برای تعیین اهمیت نسبی متغیرهای ورودی، از تحلیل حساسیت استفاده شده است. در این روش، با تغییر تدریجی هر ورودی و بررسی 

شود. لازم است در نسخه نهایی، فرمول دقیق یا روش محاسبه اهمیت  تغییرا  خروجی، میزان تأثیر نسبی متغیرها بر عملکرد مدل محاسبه می

کننده  بینیاشتباه معادل »اثر علّی« تفسیر شوند، بلکه تنها بیانگر اهمیت پیشطمده نباید بهدست روشنی بیان شود  زیرا ضراین اهمیت بهمتغیرها به

 متغیرها در مدل هستند.

کند و نتایج طن باید کاررفته، این پژوهش امکان استنباط علّیت قطعی را فراهم نمیای و روش تحلیلی بههای مشاهدهبا توجه به ماهیت داده

 ومعلول مستقیم. همچنین، برای افزایش اعتبار نتایج، لازم است: بینی و اهمیت نسبی متغیرها تفسیر شود، نه علت در سطح رابطه، پیش

 های تکراری انجام شود،طزمون •

 ثابت برای بازتولید نتایج استفاده گردد،  seedاز  •

 نویسی گزارش شود،افزار و زبان برنامهمشخصا  نرم  •

 ها و کدها تا حد امکان در دسترس قرار گیرند.و داده •

سال در –های شرکت رویدادی است که با استفاده از دادهدر مجموع، پژوهش حاضر یک مطالعه کمی، کاربردی، توصیفی ا همبستگی و پس

صور  عملیاتی و مبتنی بر تغییرا  و نوسانا   شود. در این پژوهش، پویایی محیطی در ابعاد مختلف بهانجام می  140۳تا  1۳92دوره زمانی 

گیری از  گیری شده است. سپس با بهرههای مالی و عملیاتی اندازهشاخ  یا ترکیبی از شاخ زمانی سنجیده شده و عملکرد سازمانی نیز با  

سازی و اهمیت نسبی ابعاد مختلف پویایی محیطی در  شبکه عصبی مصنوعی، الگوریتم ژنتیک و تحلیل حساسیت، روابط میان متغیرها مدل 

 تبیین عملکرد سازمانی بررسی شده است. 

 

 هایافته
های های پویایی محیطی، متغیرهای تولید و فروش، و شاخ طمار توصیفی، متغیرهای پژوهش در سه گروه اصلی شامل شاخ در بخش  

ویژه رشد اقتصادی، تورم و بیکاری های اقتصادی بهدهد که در میان ابعاد پویایی محیطی، شاخ عملکرد مالی بررسی شدند. نتایج نشان می

بوده برخوردار  توجهی  قابل  نوسان  میاز  ارزیابی  متوسط  سطحی  در  کشور  نوطوری  وضعیت  نیز  فناورانه  بعد  در  شاخ اند   های شود. 

اند و در بعد اجتماعی، شاخ  توسعه انسانی و امید به زندگی از ثبا   ای داشتهزیستی نیز دامنه تغییرا  قابل ملاحظهحقوقی/قانونی و محیط

دهد که بین حجم تولید و فروش ماهانه هماهنگی  ر، طمار توصیفی متغیرهای تولید و فروش نشان میاند. از سوی دیگبیشتری برخوردار بوده

های عملکرد نسبی وجود دارد و مقادیر فروش داخلی و صادراتی نیز بیانگر سطح قابل قبول فعالیت عملیاتی شرکت است. همچنین، شاخ 

ها و بازده حقو  صاحبان سهام بیانگر وضعیت نسبتاً باثبا  و قابل قبول عملکرد مالی در دوره مورد  مالی از جمله سود خال ، بازده دارایی

های بعدی و کنند و مبنای مناسبی برای تحلیلها تصویری جامع از وضعیت متغیرهای پژوهش ارائه میبررسی هستند. در مجموع، این یافته

 سازند.سازی شبکه عصبی فراهم میمدل 
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 : خلاصه آمار توصیفی متغیرهای پژوهش 1جدول 

 بندی توصیفی جمع ها ترین شاخصمهم گروه متغیر 

پویایی  

 محیطی

حاکمیت   نوآوری،  بیکاری،  تورم،  اقتصادی،  رشد 

 EPI ،HDIقانون، 

حقوقی،  شاخص فناورانه،  اقتصادی،  ابعاد  در  معنادار  تغییرات  و  نوسان  دارای  محیطی  های 

 اند. بودهزیستی  اجتماعی و محیط

و   تولید 

 فروش 

فروش   داخلی،  فروش  فروش،  تعداد  تولید،  تعداد 

 صادراتی 

شود و حجم فعالیت عملیاتی شرکت در  بین تولید و فروش ماهانه هماهنگی نسبی مشاهده می

 سطح قابل توجهی قرار دارد.

،  ROEها،  سود خالص، حقوق صاحبان سهام، دارایی عملکرد مالی 

ROA 

های مالی بیانگر عملکرد نسبتاً باثبات و بازدهی قابل قبول شرکت در دوره مورد بررسی  شاخص

 هستند. 

 

اند. سود خال  با وجود  های مالی شرکت در مجموع از روندی مثبت برخوردار بودهدهد که شاخ ها نشان میتحلیل الگوهای زمانی داده

میانگین طن  نوسانا  سالانه، به میلیون ریال بوده است. همچنین حقو  صاحبان سهام با    ۸50,500طور کلی مسیر افزایشی را طی کرده و 

اند که بیانگر رشد و توسعه میلیون ریال روندی افزایشی داشته  15,۸00,000ها با میانگین  میلیون ریال و جمع دارایی  6,500,000میانگین  

طور کلی در اند، اما بههرچند نوسانی بوده  ROAو    ROEهای بازدهی شامل  شرکت در دوره مورد بررسی است. از سوی دیگر، شاخ 

 .اندسطح نسبتاً باثباتی حفظ شده

 27.40ویژه نرخ تورم با میانگین  دهد که بعد اقتصادی بیشترین نوسان را داشته است  بههای محیطی نیز نتایج نشان میدر خصوص شاخ 

های فناورانه و اجتماعی روندی نسبتاً مثبت و رو به بهبود  ثباتی بالا در این بعد است. در مقابل، شاخ که بیانگر بی  12.72و انحراف معیار  

زیستی  بوده است. همچنین شاخ  محیط 0.77۸5و میانگین شاخ  توسعه انسانی  ۳1.۸1عنوان مثال، میانگین شاخ  نوطوری اند  بهداشته

EPI    دهند که متغیرهای دهد. در مجموع، این الگوها نشان مینوسانا  قابل توجهی را نشان می  11.۳1و انحراف معیار    49.۸0با میانگین

 تر است. های پیشرفتهها با عملکرد سازمانی نیازمند تحلیلطول زمان رفتار یکسانی نداشته و رابطه طنمحیطی و مالی در 

 : عددی خلاصه الگوهای زمانی متغیرها 2جدول 

 های عملکرد مالی الف( شاخص

 روند کلی  انحراف معیار  میانگین  متغیر

 افزایشی با نوسانات  800/210 500/850 سود )زیان( خالص پس از کسر مالیات )میلیون ریال( 

 افزایشی  000/950 000/500/6 حقوق صاحبان سهام )میانگین( )میلیون ریال( 

 افزایشی  000/100/2 000/800/15 ها )میانگین( )میلیون ریال( داراییجمع 

 نوسانی، نسبتاً باثبات  50/13 50/2 (%) (ROE)بازده حقوق صاحبان سهام 

 نوسانی، نسبتاً باثبات  38/5 88/0 (%) (ROA)ها بازده دارایی

 های محیطیب( شاخص

 روند کلی  انحراف معیار  میانگین  متغیر بعد محیطی 

 ها نوسانی، با روند کلی صعودی در برخی دوره 51/4 81/2 رشد اقتصادی )%(  اقتصادی

 افزایشی و پرنوسان  72/12 40/27 نرخ تورم )%(  اقتصادی

 نوسانی، نسبتاً باثبات  51/1 58/10 نرخ بیکاری )%(  اقتصادی

 نوسانی، حول صفر  66/1 59/1 تراز جاری )% تولید ناخالص داخلی(  اقتصادی

 افزایشی تدریجی  72/1 81/31 امتیاز شاخص نوآوری  فناورانه 

 نوسانی، با ثبات نسبی  08/0 37/0 امتیاز حاکمیت قانون  حقوقی/قانونی 

 نوسانی  25/8 43/38 ( 100-0امتیاز کلی ) حقوقی/قانونی 

 نوسانی  53/31 84/77 ( 100-0شده )امتیاز نرمال حقوقی/قانونی 
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 هانوسانی، با تمایل به کاهش در برخی دوره EPI 80/49 31/11امتیاز کل  زیستی محیط

 افزایشی تدریجی  0039/0 7785/0 شاخص توسعه انسانی =  اجتماعی 

 افزایشی  99/0 21/75 امید به زندگی )سال(  اجتماعی 

 بهبود نسبی در رتبه  32/4 55/74 رتبه جهانی توسعه انسانی  اجتماعی 

 

دهد که مدل نهایی از توان مناسبی برای تبیین و  نتایج حاصل از طراحی، طموزش، اعتبارسنجی و طزمون مدل شبکه عصبی مصنوعی نشان می

نرون بوده   ۳2و  64، 12۸های محیطی و عملکرد سازمانی برخوردار است. معماری منتخن شامل سه لایه پنهان با بینی رابطه بین پویاییپیش

ها های پنهان و تابع خطی در لایه خروجی، توانسته است الگوهای غیرخطی موجود در دادهدر لایه  ReLUسازی  که با استفاده از تابع فعال

موجن شده است که فرایند طموزش با همگرایی مناسن همراه   MSEو تابع هزینه    Adamساز  خوبی یاد بگیرد. همچنین استفاده از بهینهرا به

بینی  دهد که مدل از دقت پیشهای طموزش، اعتبارسنجی و طزمون نشان میهای ارزیابی در مجموعهطمده برای شاخ ست دباشد. مقادیر به

ای که ضرین تعیین بالا و مقادیر پایین خطاها، بیانگر موفقیت مدل در توضیح  گونهپذیری مناسبی برخوردار است  بهمطلوب و قابلیت تعمیم

 بخش قابل توجهی از تغییرا  عملکرد سازمانی بر اساس متغیرهای محیطی است. 

 : خلاصه نتایج مدل شبکه عصبی مصنوعی 3جدول

 مقدار  شاخص / ویژگی  بخش 

 3 های پنهان تعداد لایه معماری مدل 

 128 های لایه پنهان اولتعداد نرون معماری مدل 

 64 های لایه پنهان دوم تعداد نرون معماری مدل 

 32 های لایه پنهان سوم نرونتعداد  معماری مدل 

 ReLU های پنهان سازی لایهتابع فعال معماری مدل 

 Linear سازی لایه خروجی تابع فعال معماری مدل 

 Adam ساز بهینه معماری مدل 

 MSE تابع هزینه  معماری مدل 

 0152/0 مجموعه آموزش  MSE آموزش

 905/0 مجموعه آموزش R2 آموزش

 0198/0 مجموعه اعتبارسنجی  MSE اعتبارسنجی 

 879/0 مجموعه اعتبارسنجی  R2 اعتبارسنجی 

 0185 مجموعه آزمون  MSE آزمون 

 1360/0 مجموعه آزمون  RMSE آزمون 

 105/0 مجموعه آزمون  MAE آزمون 

 887/0 مجموعه آزمون 2R آزمون 

 

ترین ساختار، تأثیر سه الگوریتم فراابتکاری شامل الگوریتم ژنتیک منظور ارتقای عملکرد مدل شبکه عصبی و دستیابی به بهینهدر این بخش، به

دهد که هر سه الگوریتم قادر به بهبود عملکرد مدل بر پارامترهای مدل بررسی شد. نتایج نشان می و زنبور عسل مصنوعی ، ازدحام ذرا   

طور اند، با این حال الگوریتم ژنتیک با دستیابی به کمترین میزان خطا و بالاترین ضرین تعیین، عملکردی متمایز از خود نشان داد. بهپایه بوده

در ضرین تعیین، توانمندی بالایی   0.915و افزایش به    MSEدرصدی در    2۳.۸شده با الگوریتم ژنتیک با کاهش  سازیمشخ ، مدل بهینه
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در استخراج الگوهای غیرخطی پیچیده و توضیح واریانس متغیرهای عملکرد سازمانی در صنعت خودروسازی داشته است. بر این اساس، مدل 

 بینی و تحلیل روابط متغیرها انتخاب گردید.به عنوان مدل برتر نهایی پژوهش برای پیش GAشده با سازیبهینه

 شدهسازی های بهینه : مقایسه عملکرد مدل پایه و مدل4جدول 

 رتبه MSE RMSE MAE R2 مدل

 0185/0 1360/0 105/0 887/0 4 (Adam) مدل پایه

 GA 0141/0 1187/0 089/0 915/0 1 شده با بهینه

 PSO 0155/0 1245/0 098/0 902/0 2 شده با بهینه

 ABC 0162/0 1273/0 101/0 898/0 3 شده با بهینه

 

های شده با الگوریتم ژنتیک، در مقایسه با سایر مدلسازیهای مورد بررسی نشان داد که شبکه عصبی مصنوعی بهینهارزیابی جامع عملکرد مدل

و بیشترین  MSE = 0.0141شده، از بالاترین سطح دقت و قدر  تبیین برخوردار است. این مدل با دستیابی به کمترین مقدار خطا طزمون

های پویایی محیطی تبیین درصد از تغییرا  عملکرد سازمانی را بر اساس شاخ   91.5توانسته است حدود    R2 = 0.915ضرین تعیین  

ای و میانگین خطای های مشاهدهدهنده انطبا  بالای خروجی مدل با دادهشده با مقادیر واقعی نشانبینیکند. همچنین، مقایسه مقادیر پیش

 باشد. ها میهاست که بیانگر توان مناسن مدل در بازنمایی الگوهای موجود در دادهبسیار پایین در سطح نمونه

با این حال، برای ادعای علمی درباره غیرخطی بودن رابطه میان پویایی محیطی و عملکرد سازمانی، صرف برتری یک شبکه عصبی نسبت به  

رو، برای طزمون شده طن کافی نیست  بلکه لازم است عملکرد این مدل با یک مدل خطی مبنا نیز مقایسه شود. از اینسازیهای بهینهسایر نسخه

های برازش طن با مدل شبکه عصبی مقایسه شود. در عنوان مدل پایه برطورد و شاخ ماهیت رابطه، باید یک مدل رگرسیون خطی چندگانه به

توان نتیجه گرفت که روابط  بینی بیشتری نسبت به مدل شبکه عصبی باشد، میصورتی که مدل خطی دارای ضرین تعیین کمتر و خطای پیش

تر ها دارای ابعاد پیچیدهطور کامل با یک ساختار خطی قابل توضیح نیست و الگوی ارتباطی طنملکرد سازمانی بهمیان متغیرهای ورودی و ع

و غیرخطی است. بنابراین، ادعای غیرخطی بودن رابطه زمانی از پشتوانه تجربی کافی برخوردار خواهد بود که مقایسه مستقیم میان مدل خطی 

 و مدل غیرخطی در نتایج مقاله گزارش شود. 

منظور تفسیر بهتر نقش هر یک از ابعاد پویایی محیطی در تغییرا  عملکرد سازمانی، تحلیل حساسیت بر روی مدل نهایی انجام شد. نتایج  به

دهد که بیشترین سهم را در تغییرا  عملکرد سازمانی دارد. این یافته نشان می  0.۳1این تحلیل نشان داد که بعد اقتصادی با ضرین حساسیت  

ماً صنعت خودروسازی بیش از هر چیز تحت تأثیر متغیرهایی نظیر رشد اقتصادی، تورم، بیکاری و تراز جاری قرار دارد  زیرا این متغیرها مستقی

گذارند. از این منظر، هرگونه نوسان در های کلان بنگاه اثر میگیریگذاری، نقدینگی و ثبا  تصمیم بر هزینه تولید، قدر  خرید بازار، سرمایه

 سرعت در سطح عملکرد سازمانی منعکس شود. تواند بهمحیط اقتصادی می

هایی نظیر نوطوری، در رتبه دوم قرار گرفته است. اهمیت این بعد بیانگر طن است که شاخ   0.24پس از طن، بعد فناورانه با ضرین حساسیت  

پذیری و سرعت واکنش  وری، کیفیت محصول، رقابت ای در ارتقای بهرهکنندههای جدید، نقش تعیین ظرفیت فناوری و توان جذب دانش

شد  تحت فشار رقابت و تحول فناوری قرار دارد، ضعف در این حوزه  های خودروسازی به تحولا  بازار دارند. در صنعتی که بهشرکت 

 تواند به کاهش مزیت رقابتی و افت عملکرد منجر شود. می
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پذیری بینیدهد ثبا  مقررا ، کیفیت حکمرانی و قابلیت پیشدر رتبه سوم قرار دارد که نشان می  0.19همچنین، بعد حقوقی/قانونی با ضرین  

ویژه در صنایعی مانند خودروسازی که وابسته به های راهبردی سازمان دارد. این موضوع بهگیریتوجهی بر تصمیم محیط حقوقی، اثر قابل

و  0.14های صنعتی، تجاری و استانداردهای قانونی هستند، از اهمیت بالایی برخوردار است. در ادامه، بعد اجتماعی با ضرین گذاریسیاست 

اند. هرچند اثر این دو بعد در مقایسه با ابعاد اقتصادی و فناورانه کمتر است، اما این امر به معنای قرار گرفته 0.12زیستی با ضرین بعد محیط

مد  و بلندمد  بر های میانمد  کمتر طشکار بوده و بیشتر در افقها در کوتاهدهد اثرگذاری طنها نیست  بلکه نشان میهمیت بودن طنابی

 گذارد. پذیری سازمانی و پایداری عملکرد اثر میمشروعیت اجتماعی، سرمایه انسانی، مسئولیت 

دهد که عملکرد سازمانی در صنعت خودروسازی بیش از همه از تحولا  اقتصادی و فناورانه تأثیر در مجموع، تحلیل حساسیت نشان می

ای پذیرد و سایر ابعاد محیطی نیز با شد  کمتر اما معنادار در این فرطیند نقش دارند. بنابراین، مدیران این صنعت باید در تدوین راهبردهمی

زیستی  های کلان اقتصادی، بر ارتقای توان فناورانه، انطبا  حقوقی و توجه به الزاما  اجتماعی و محیطخود، علاوه بر رصد مستمر شاخ 

 نیز تمرکز کنند.

 ها و تحلیل حساسیت مدل نهایی. خلاصه ارزیابی عملکرد مدل5جدول 

 تفسیر مقدار شاخص  مدل / متغیر  بخش ارزیابی

MSE  مدل پایهAdam) ) 0185/0 شده های بهینهقبول، اما بیشتر از مدلخطای قابل  
  کمترین خطا و بهترین عملکرد  GA 0141/0شده با بهینه
  بهبود نسبت به مدل پایه  PSO 0155/0شده با بهینه
 PSOو  GAتر از  بهبود نسبت به مدل پایه، اما ضعیف ABC 0162/0شده با بهینه

R2R^2R2 ( مدل پایهAdam) 887/0  قدرت تبیین مناسب  
  بیشترین قدرت تبیین GA 915/0شده با بهینه
  بالاتر از مدل پایه  PSO 902/0شده با بهینه
 بهبود یافته نسبت به مدل پایه  ABC 898/0شده با بهینه

 شده و واقعیبینیانطباق بالا میان مقادیر پیش 02/0≈ ها میانگین خطای مطلق نمونه بینیپیشانطباق 

  ؛ بیشترین اثر بر عملکرد سازمانی 1رتبه  31/0 اقتصادی تحلیل حساسیت 
  پذیری و نوآوری ؛ اثر بالا بر رقابت2رتبه  24/0 فناورانه 

  پذیری تصمیمات بینیپیش؛ اثر بر ثبات و 3رتبه  19/0 حقوقی/قانونی 
  ؛ اثر متوسط بر سرمایه انسانی و مشروعیت اجتماعی 4رتبه  14/0 اجتماعی 

 مدت، مهم در بلندمدت ؛ اثر کمتر در کوتاه5رتبه  12/0 زیستی محیط

 

 گیرینتیجه بحث و 
در    یو عملکرد سازمان   یطیمح  ییایپو   ان یرابطه م  یسازمدل  ی برا  ی مصنوع  یپژوهش حاضر نشان داد که استفاده از شبکه عصب  ی هاافتهی

تابع  ،ینورون  ۳2و  64، 12۸پنهان  هیبا سه لا یشبکه عصب هیبرخوردار است. مدل پا یمطلوب  ینیبش یو پ نییاز قدر  تب یصنعت خودروساز

و    0.105برابر با    MAE،  0.1۳60برابر با    RMSE،  0.01۸5برابر با    MSEدر مجموعه طزمون به    Adam  سازنهی و به  ReLU  یسازفعال

موجود    ی را بر اساس الگوها  ی عملکرد سازمان  را  ییاز تغ  ی مدل توانست بخش قابل توجه  گر،ید  انیبه ب   افت  یدست    0.۸۸7  نییتع  نیضر

با    توانیو عملکرد سازمان در صنعت خودرو را م  یرونیب  طیمح  انیطن است که ارتباط م  دیافته مؤ ی  نیکند. ا  ییبازنما  یطیمح  یرهایدر متغ

 طیکه در نظر گرفته شود مح  شودی تر مبرجسته  یزمان  جهینت  نیا  ت یکرد. اهم  ینیبشیپ  یبا دقت مناسب  یرخطیغ  یریادگیبر    یمبتن  یکردهایرو

 ی رهایمتغ انیرابطه ساده و ثابت م کیفرض  یطیشرا  نیشده است و در چن لی تشک ریو متغ ملزمان، متعااز عوامل هم ی اسازمان از مجموعه
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ناد  یواقع  یدگ یچیاز پ  یبخش مهم  تواندیم  یو عملکرد  یطیمح نشان    ز ین   یرخطیغ  یسازمدل  نهیشده در زم. مطالعا  انجامردیبگ  دهیرا 

مشخ    شیطنها از پ  یاض یکه تابع ر  ییو الگوها  رهیتعاملا  چندمتغ  ده،یچیروابط پ  یریادگ ی  ییتوانا  لیبه دل  یعصب  یهااند که شبکهداده

انطباق  یشواهد مربوط به هوش مصنوع  ن،ی. همچن(Shiming et al., 2024)اند  مناسن   ایپو   یهاستمیس   لیتحل   یبرا  ست،ین  ی و پاسخ 

کنند    ت یو بهبود عملکرد را تقو   یبازار، نوطور  را ییتغ  لیتحل  یسازمان برا  ت یظرف  توانندیهوشمند م  یهاتمیکه الگور  دهدیها نشان مسازمان

(Sullivan & Fosso Wamba, 2024). 

ازدحام ذرا  و زنبور   ک،یژنت تمینشان داد که هر سه الگور یفراابتکار تمیبا سه الگور شده نهیبه یهابا نسخه ه یمدل پا سهیمرحله بعد، مقا در

برابر با    MSEبه    GA+ANNعملکرد را داشت. مدل    نیبهتر   کیژنت  تمیشدند، اما الگور  ینیبشیپ  ت یفی ک  یموجن ارتقا  یعسل مصنوع

برابر با   ABCبا  شدهنهیو در مدل به 0.902برابر با  PSOبا  شدهنهیدر مدل به R²که  یدر حال افت،یدست  0.915 نییتع ن یو ضر 0.0141

عنوان مدل رو به  ن یرا نشان داد و از ا  MSE  یدرصد  2۳.۸کاهش    هینسبت به مدل پا  نیهمچن  کیژنت  تمیبر الگور  یبود. مدل مبتن  0.۸9۸

در عمل   یداد. طموزش شبکه عصب  حیتوض  یشبکه عصب  یسازنهیمسئله به  ت یبر اساس ماه  توانی را م  جهینت  نیاپژوهش انتخاب شد.    یینها

پارامترها    یوجو جست   یفضا  ده،یچیرا حداقل کند. در مسائل پ  ینیبشیپ  ی است که خطا  ییها و پارامترهامناسن از وزن  یبیترک  افتنیمستلزم  

  ی برا  ی مناسب  ت ی زمان از انتخاب، تقاطع و جهش، ظرفاستفاده هم  لیبه دل  ک یژنت  تمیباشد و الگور  ددمتع  یمحل   نه ینقاط به  یممکن است دارا

گسترده فضاکاوش  دست  یتر  و  ترک   یابیجواب  نتا  یها ن یبه  دارد.  به  جیبهتر  داده  زین  ایپو   یسازنهیمطالعا   الگورنشان  که   ی هاتمیاند 

عملکرد   ریو متغ  یرخطیدر مسائل غ  توانندیشود، م  ت یو حفظ تنوع در طنها تقو   وجو ت جس  یکه سازوکارها  یزمان  ژهیو به  محور،ت یجمع

 تم یبا الگور ق یعم  ی ریادگ ی  یهامدل ن یترک زین دیتول یزیر. در حوزه برنامه(Sadeghi Moghadam et al., 2025)داشته باشند  ی مناسب

 .(Salimi Zavieh et al., 2026)دهد    شیرا افزا  یریگ میتصم  ت یفیک   و ینیبش یو چندهدفه دقت پ  دهیچیپ  طی توانسته است در شرا  کیژنت

دارد.   یهمخوان   یسازنهیمحور و به داده  ی نیبشیادغام پ  نهیدر زم  دیجد  یها پژوهش  ی با روند کل  نیهمچن  GA+ANN  یبیمدل ترک   یبرتر

استفاده کردند و نشان   دیتول  یمراتبسلسله  یزیرتقاضا و برنامه  ینیبش یپ  وندیپ  یبرا  LSTM-Qو همکاران از چارچوب    Luoمثال،    یبرا

  Javaid .(Luo et al., 2025)دهد    شیرا افزا  دیتول  یزیربرنامه  ت یف یک   تواندیم  یریگ م یاز داده با تصم  یر یادگ ی  یسازکپارچهیدادند که  

در    دیتول  یبندو زمان  یزیربرنامه  یارتقا  یبرا  یچارچوب  تال،یجید  یدوقلو  طیو مح  یسازنهیمحور، بهداده  ی سازهیشب   ن یبا ترک  زین  Ullahو  

محور در داده  یسازنهیبه  یکردهایو همکاران نشان دادند که رو  Su  نی. همچن(Javaid & Ullah, 2025)ارائه کردند    دهیچیپ  یهاستمیس

.  (Su et al., 2025)منجر شوند    رتریپذانعطاف  یدیتول  یهام یبه تصم  توانندیمتعدد و ناهمگون است، م  یها یژگ یو  یکه تقاضا دارا  یطیشرا

 یهاتر دانست که در طن مدل گسترده  یشناختتحول روش  کیاز    یبخش  توانیرا م  یدیبریمدل ه  یبر برتر  یمبن   اضرپژوهش ح   جهینت  ن، یبنابرا

در   یر یگ میتصم  ت یفیتا ک   شوندیم  ن ی ترک   ی سازنهیبه  یهاتمیبلکه با الگور  روند،یمستقل به کار نم  ینیبشیعنوان ابزار پهوشمند صرفاً به

 . ابدی  شیافزا دهیچیپ یهاطیمح

را  کنندهینیبشیپ ت ی اهم نیشتریب 0.۳1  ت یحساس ن ی با ضر یبود. بعد اقتصاد ت ی حساس لیتحل جیپژوهش، نتا یدیکل  یهاافتهیاز  گرید یکی

با    یستی زطیو مح  0.14با    ی، اجتماع0.19با    یقانون/ ی، حقوق0.24ابعاد فناورانه با    ن یترتداشت و پس از طن به   یعملکرد سازمان  را ییدر تغ

  ن یشتریب  یطیابعاد مح  رینسبت به سا  ینوسانا  اقتصاد   ،یمورد بررس  یکه در صنعت خودروساز   دهدینشان م  جهینت  نیقرار گرفتند. ا  0.12

 را ییاست. تغ  نییصنعت خودرو قابل تب  محورنهی و هز  برهیسرما   ت ی امر با ماه  نیاند. افراهم کرده  یعملکرد سازمان  ینیبشیپ  یاطلاعا  را برا
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 د یقدر  خر  ،یمال  نیتأم  نهیدستمزد، هز  ه،یمواد اول  نهیبر هز  میطور مستقبه  توانندیکلان م  یرهایمتغ  ریو سا  یکاریب  ،یرشد اقتصاد  م،نرخ تور

  ز یصنعت ن  یعملکرد  یهاخودروساز اثر بگذارند. گزارش  یهاشرکت   ی و سودطور  ینگینقد  ،یگذارهیکنندگان، حجم تقاضا، سرمامصرف 

 Ministry of)بازار قرار دارد    طیطور مستمر در معرض تحولا  اقتصاد کلان و شراو فروش خودرو به  دیتول  ت یوضعکه    دهندینشان م

Industry & Trade, 2025)یاقتصاد  یهااز چرخه  یطن است که بازار خودرو در سطح جهان  انگریب  ز یفروش خودرو ن  یالمللنی. طمار ب، 

منظر، قرار    ن ی. از ا(International Organization of Motor Vehicle, 2025)  ردیپذیر میتأث  یتقاضا و تحولا  ساختار   را ییتغ

 صنعت مورد مطالعه سازگار است.  یساختار  یهایژگ یدر رتبه نخست با و  یگرفتن بعد اقتصاد

 یکه در طن ارزش و اثربخش  کندیم  جادی را ا  یطیشرا  یطیمح  ییا یفرض سازگار است که پو   نیبا ا  یبعد اقتصاد  ت یاهم  زین  ینظر  دگاهید  از

 ان یرابطه م  تواندی م  یطیمح  ییایو همکاران نشان دادند که پو   Aftab.  شودیوابسته م  یرونیب  را ییبا تغ  یبه توان سازگار  یسازمان  یهات ی قابل

تغ  نانهی کارطفر  ی ریگ جهت  را  بنابرا  ر ییو عملکرد شرکت  و  ب  کی صرفاً    طیمح  ن یدهد  ن  یرونیعامل  م  ست،ی ثابت  تبد  تواندیبلکه   لینحوه 

را در رابطه   یطیمح  ییاینقش پو   زیو همکاران ن  Nosratpanah .(Aftab et al., 2024)کند    لیسازمان به عملکرد را تعد  یهات ی قابل

 Onngam  نی. همچن(Nosratpanah et al., 2024)و عملکرد شرکت برجسته کردند    یرقابت  ت یخدما ، مز  ی رنوطو  یهات ی قابل  نیب

وابسته    ی طیمح  ییای پو   طی به شرا  زین  یاجتماع  ی هادر استفاده از رسانه  یسازمان  یچابک  ی نشان دادند که اثربخش  Charoensukmongkolو  

 ی طیمح  را ییکه تغ  کنندیم  ت ی برداشت حما  نیاز ا  مجموعمطالعا  در    نی. ا(Onngam & Charoensukmongkol, 2024)است  

 بر عملکرد را دگرگون کنند. یسازمان یهات یمنابع و قابل یشد  و نحوه اثرگذار توانندیم

  یهادر سال  یاز منظر تحولا  صنعت خودرو قابل انتظار است. صنعت خودروساز  ز ین  ت ی حساس  لیگرفتن بعد فناورانه در رتبه دوم تحل  قرار

مواجه    دیتول شرفتهیپ یهایداده و فناور  لیتحل ون،ی اتوماس ن،یتأم رهیزنج شدنیتالیجیهوشمند، د یهاستمیس   ،یسازیبرق یهایبا فناور ریاخ

محصول و   ینوطور  نه،یهز  ت،یفیک   ،یوربر بهره  ماًیمستق  تواندیم  یفناور  یریکارگ جذب، توسعه و به  ت یظرف   ،یصنعت  نی. در چناست شده  

اثرگذار باشد.   بازار  به  نوطور  Belhadi  یها افتهیسرعت واکنش  عملکرد و    تواندیم  یبر هوش مصنوع  یمبتن   یو همکاران نشان داد که 

گزارش   Wambaو    Sullivan  نی. همچن(Belhadi et al., 2024)دهد    شیافزا  رهیزنج  ییا یپو   طین را در شرایتأم  رهیزنج  یطورتاب

و عملکرد شرکت    ینوطور  ت یکرده و در نها  ت یبازار را تقو   را ییسازمان به تغ  یتوان پاسخ انطباق  تواندیم  یکردند که استفاده از هوش مصنوع

  ی دانش، اشتراک دانش مبتن  تیریمد  یایپو  یهات ی بر نقش قابل  Cui  گر،ید  ی. از سو (Sullivan & Fosso Wamba, 2024)را ارتقا دهد  

عملکرد نسبت به بعد   یبالا  ت یحساس   ن،ی . بنابرا(Cui, 2025)کرده است    دیعملکرد تأک  یدر ارتقا  یسازمان  یریادگیو    یبر هوش مصنوع

 دانست.  تالیجینوطورانه و د ،یدانش یهات ی صنعت خودرو به ظرف یترقاب ت ی مز ندهیفزا یبازتاب وابستگ  توانیفناورانه را م

  ها،است ی س  ینیبشیپ  ت یکه ثبا  مقررا ، قابل  دهدینشان م  افتهی  نیدر رتبه سوم قرار گرفت. ا  0.19  ت یحساس  ن یبا ضر  یقانون/ یحقوق  بعد

اند،  داشته  یکمتر   کننده ینیبشیو فناورانه وزن پ  ی اگرچه نسبت به عوامل اقتصاد  ،ینهاد  یهاو چارچوب  ی و صنعت  یدر ضوابط تجار  رییتغ

ب شرکت   یراهمچنان  اهم  یها عملکرد  توجه   تیخودروساز  مح  یقابل  طر  تواندیم  ینهاد  طیدارند.  رقابت،    نییتع  قیاز  و  ورود  قواعد 

ها  شرکت   یریگ میبر تصم  یگذارهیسرما  طی و شرا  یطیمحست ی و ز  یفن  یالزاما  واردا  و صادرا ، استانداردها  ،یگذارمت یق   یهااست یس

پو   همکارانو    Ghadamiاثر بگذارد. مطالعه   اقتصاد  ،ینهاد  یای درباره روابط  که   دهدینشان م  زین  یو سلامت عموم  یطلودگ   ،یتوسعه 

 ن ی. همچن(Ghadami et al., 2025)و متقابل دارند    ا یپو   یارابطه  یو اجتماع  یاقتصاد  یهامؤلفه  ریدر طول زمان با سا  ینهاد  یرهایمتغ
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Wiseman  بدون   ریمتغ  ی هاطیدر مح  ی ریگ م یتصم  رایکرده است، ز  دیتأک   یراهبرد  ی زی ربرنامه  ا طن ب  وندیو پ  یطیمح  ی ابیارز  تیبر اهم

نظام شراشناخت  مقررات  ی استیس  طی مند  عدم  تواندیم   یو  شود    شتری ب  ت یقطعبا  ا(Wiseman, 2024)همراه  از  جا  ن ی.  بعد   گاهیرو، 

 بلندمد  خودروسازان دانست.  ما یتصم یبرا «ینهاد یریپذینی بشی»پ ت ینشانه اهم توانیدر مدل حاضر را م  یقانون/یحقوق

  ت یاهمیب  یو فناورانه به معنا  یبا عوامل اقتصاد  سهیبعد در مقا  نیکمتر ا  ت یدر رتبه چهارم قرار گرفت. اهم  0.14  ن ی با ضر  یاجتماع  بعد

نوسانا  عملکرد   ینی بشیدر پ  یکمتر  می سهم مستق  یاجتماع   یرهایمتغ  ،یدر افق و مجموعه داده مورد بررس   دهدیبلکه نشان م  ست،یبودن طن ن

  ت ی مشروع  ان،یمصرف، انتظارا  مشتر  یالگو   ،یانسان  هیسرما  رینظ  یترمی رمستقیغ  یهاکانال  قیمعمولاً از طر  یاجتماع  یرهای. متغاندداشته

  هیظاهر شود. نقش سرما  یو ممکن است طثار طنها با وقفه زمان  گذارندیکار بر عملکرد اثر م  یروین  حا یو ترج   یفرهنگ سازمان  ،یاجتماع

که   دهدیو همکاران نشان م  Agazuقرار گرفته است. مرور    دیدر عملکرد در مطالعا  مختلف مورد تأک   یتیریمد  یکارهاو سازو  یانسان

 ,.Agazu et al)عملکرد بنگاه کمک کند    یبه ارتقا  یسازگار  ت یظرف  جاد یو ا  زشیانگ  ،یدهجهت   قیاز طر  تواندیم  نیطفرتحول  یرهبر

انتقال اثر مد  ینوطور  ت ی بر نقش قابل  Abou-Moghli  نی. همچن(2025 -Abou)کرده است    دیتأک   یدانش به عملکرد سازمان  ت یریدر 

Moghli, 2025)گذارند یبر عملکرد اثر م  یسازمان  یانجیم   یسازوکارها  قیغالباً از طر  یو انسان  یکه عوامل اجتماع  دهدیشواهد نشان م  نی. ا  

 دهد. حی طنها را در مدل حاضر توض ترنییپا میمستق ت ی حساس تواندیامر م نیو هم

عنوان  به  دینبا  افتهی  نیحال، ا  نیمد  را به خود اختصاص داد. با اکوتاه  کنندهینیبشیپ  ت یاهم  نیترنییپا  0.12  ن ی با ضر  یستیزطیمح  بعد

مدل    یخروج   ینیبشیدر پ  رهایمتغ  ینسب  ت یاهم  زانیصرفاً م  ت ی حساس  لیتحل   رایشود  ز  ریتفس  یستیزطیمح  یداریپا  یبودن راهبرد  ت یاهمکم

در  یداریو الزاما  پا  یستیزطیمح یکه فشارها  دهندینشان م دیطنها. در واقع، مطالعا  جد یاثر علّ ای یو نه ارزش راهبرد دهدیم شانرا ن

  ی اجتماع  ت ی مسئول  یهاو همکاران نشان دادند که برنامه  Muliatiها هستند.  بلندمد  سازمان  یشدن به عوامل مهم رقابت و بقا  لیحال تبد

و همکاران   Tekala .(Muliati et al., 2024)قرار دهند    ریها را تحت تأثعملکرد سبز بنگاه  توانندیم  طیمح  ییایهمراه با پو   یطیو مح

و    Peng  نی. همچن(Tekala et al., 2024)اند  کرده  دیوکار تأک کسن   یداریسبز در پا  یساختار  هیو سرما  یطیمح  ییایبر نقش پو   زین

ارتباط مد انسان  یراهبرد  ت یریهمکاران  تأ  ی مدل چندسطح  کیرا در    یستیزطیسبز و عملکرد مح  ینوطور  ،یمنابع  اند قرار داده  دییمورد 

(Peng et al., 2024)  .یها افتهی  Lüdeke-Freund  ها،ت یفعال  ی بازطراح  ازمندیوکار نمدل کسن   یداریکه پا  دهدینشان م  زیو همکاران ن  

بودن    نیی پا  ن،ی. بنابرا(Lüdeke-Freund et al., 2024)است    یستیزطی و مح  یاجتماع  ،یاقتصادارزش    انی م  وندیمنطق خلق ارزش و پ

 ی عنوان شواهدکرد، نه به  ریشده تفساستفاده  یهاو شاخ   یدر چارچوب دوره زمان  دیدر مدل حاضر را با  یستی زطیمح  ت یحساس   ن یضر

 بعد. نیبلندمد  ا ت ی اهم هیعل

  دهد ینشان م   جیدارد. نتا   ییهمسو   ینسبت به عملکرد سازمان  ییاقتضا  کردیو رو ایپو   یها ت یقابل دگاهیپژوهش با د  یهاافتهی  تر،یسطح کل  در

و    Kafetzopoulosاست.    یطیمح  یروها یاز ن  یاکنش مجموعهبرهم  جهیعامل واحد، بلکه نت  کینه محصول    ای پو   طیکه عملکرد در مح

تأک  نوطور  اندکرده  دیهمکاران  کسن   یکه  مدل  در  افزاموفق  و  ترک   شیوکار  مستلزم  قابل  ن ی عملکرد  است    یسازمان  ت یچند  مکمل 

(Kafetzopoulos et al., 2024). Wiroonrath  ی ط یمح  یی ایو پو   ی طورتاب  قیاز طر  تواندیسبز م  ینشان دادند که رهبر  زی و همکاران ن 

بنابرا و  باشد  اثرگذار  نقش  طیمح  نی بر عملکرد  دارد    یدر سازوکار خلق عملکرد  از سو (Wiroonrath et al., 2026)فعال   گر،ید  ی. 

Okech را داشته باشد  را ییبا تغ یو سازگار لیاست که توان تعد یکیاستراتژ یزیربرنامه ازمندین داریدارد که عملکرد پا دینکته تأک  نیبر ا
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(Okech, 2025)  .با    یهاافتهی م  ن یاپژوهش حاضر  نشان  و  است  همخوان  قابل   دهدیمجموعه شواهد  و    شیپا   تیدر صنعت خودرو، 

 باشد.   یراهبرد یریگ م یتصم ندیاز فرط یبخش مهم تواندیم یطیزمان چند بعد محهم یسازمدل 

  انگر یپژوهش ب  نیدر ا  ت ی حساس  ل یتحل  ن ی برقرار شود. ضرا  ی روشن  یشناختروش  ز یتما  ت«ی و »عل  «ینیبشی»پ  ان یحال، لازم است م  نیع  در

 یدادیرو و پس  یامشاهده  یهاداده  ت یشوند. ماه  ریتفس  یعلّ  ن یهمانند ضرا  دیعملکرد مدل هستند و نبا  ین یبشیدر پ  هایورود  ینسب  ت یاهم

بعد بوده است، منظور طن   نیترمهم  یبعد اقتصاد  شودیگفته م  یوقت  ن،ی. بنابراکندیرا فراهم نم  یروابط علت و معلول  یقطع  ستنباطامکان ا  زین

  ت ی حال، قابل  نیاند. با ا داشته  شدهینیبشی پ  یخروج  رییسهم را در تغ  نیشتریب   یاقتصاد  را ییها و مدل حاضر، تغاست که در ساختار داده

نزد   یالاب  ینیبشیپ انطبا   ابزار   تواندیم  GA+ANN  یبیترک   کردیکه رو  دهدینشان م  یواقع  یهابا داده  شدهینیبشیپ  ریمقاد  کیمدل و 

و    یداده، هوش مصنوعتر استفاده از کلانبا روند گسترده  جهینت  نیباشد. ا  ده یچیپ  یهاطیدر مح  یریگ م یاز تصم  ت یحما  یبرا  یدیمف  یلیتحل

سنجش  یهاتوسعه نظام  نی. همچن(Kgakatsi et al., 2024; Li et al., 2024)عملکرد سازگار است   ت یریدر مد ورمحداده یهالیتحل

  تیها کفاشاخ   یشوند و صرف گردطور  ل یقابل استفاده تبد  یو راهبرد  یاتی ها به اطلاعا  عملطن است که داده  ازمندیعملکرد اثربخش ن

 . (Keathley-Herring et al., 2024) کندینم

با چند محدود به    ت یپژوهش حاضر  تهران   شدهرفتهیپذ  یشرکت خودروساز   20همراه بود. نخست، دامنه مطالعه  بهادار  اورا   در بورس 

بنابرا  گ   اطیبا احت   دیبا  ع یصنا  ریسا  ایسازان  قطعه  ،یربورسیغ  یها به شرکت   جی نتا  میتعم  نیمحدود شد و  ماه. دوم، دادهردیصور     ت یها 

  ی اجتماع  ،یقانون/ ی فناورانه، حقوق  ،یوجود ندارد. سوم، هرچند ابعاد اقتصاد  یقطع  ت یامکان استنباط علّ  جهیداشتند و در نت  یاو مشاهده  یخیتار

  ان یمشتر  حا یترج  رییتغ  ها،میتحر  ن،یتأم  رهیبالقوه مانند شد  رقابت، اختلال زنج  یطیمح  یهادر مدل لحاظ شدند، همه مؤلفه  یستیزطیو مح

نتا  یسازطور مستقل مدل به  یکیتیژئوپل   یهاشوک   و فراپارامترها و    میها، تنظداده  مینحوه تقس  ،یبه معمار  یشبکه عصب  جینشدند. چهارم، 

 رهایمتغ  ت یحساس   ن ی حاصل شود. پنجم، ضر  یمتفاوت  ر یمقاد  ن،یگزی جا  یحساس است و ممکن است با انتخاب ساختارها   ی سازروش نرمال

–حجم نسبتاً محدود مشاهدا  شرکت   نیشود. همچن  یتلق  یعنوان اندازه اثر علّبه  دیو نبا  دهدیطنها را نشان م  کنندهینیبشیپ  ت ی صرفاً اهم

 را به همراه دارد. تردهی چیپ یهایدر طموزش معمار ت یو محدود برازششبی احتمال سال،

اطلاعا  طزمون   یو فناور  یبانکدار  ،یفولاد، داروساز  ،یمیپتروش  رینظ  یگر ید  ع یمدل حاضر را در صنا  یبعد  یهاپژوهش  شودیم   شنهادیپ

تا م از دادهدست به  یالگو   یریپذمیتعم  زانیکنند  استفاده  مانند داده  یهاطمده مشخ  شود.  م   ای  یفصل  یاهبا بسامد بالاتر،   تواندیماهانه، 

جزئ  یطیمح  را ییتغ با  همچن  ییبازنما  یشتری ب  ا یرا   XGBoost  ،Randomمانند    ییهابا روش  GA+ANNمدل    سهیمقا  نیکند. 

Forest  ،Support Vector Regression  ،LSTM  تع  تواندیم  قیعم   یبیترک   یهاو مدل   ه یمؤثر باشد. توص  نهی به  تمیالگور  نییدر 

طزمون شود. استفاده از    یو تجرب  میصور  مستقبه  یرخطیساختار غ  یبرطورد شود تا برتر  زیمبنا ن  یمدل خط  کی  ندهیدر مطالعا  ط  شودیم

شکل و جهت    رها،یمتغ  تیاهم  یبندعلاوه بر رتبه  تواندیم  زین  ی جزئ  یوابستگ  لیو تحل  SHAPمانند    یهوش مصنوع  یریپذنییتب  یهاروش

 تواندیمد  و بلندمد  مکوتاه  یهاشوک   کیو تفک  ویسنار  لیطزمون نقاط طستانه، تحل  ،یااثرا  وقفه  یبررس  نیتر سازد. همچنروابط را روشن

 فراهم کند. ی و عملکرد سازمان یطیمح ییایاز سازوکار ارتباط پو  یترقیفهم دق

 ، یاقتصاد  یهاکنند و داده  جادیا  یطیمح  یرهایهوشمند متغ  شیپا  یمستمر برا  ینظام  یخودروساز  یهاشرکت   کندیم  شنهادیپژوهش پ  جینتا

بالاتر بعد   تیهموارد سازند. با توجه به ا  ی تیریمد  اریمیتصم  یدر داشبوردها  کپارچهیصور   را به  یستیزطی و مح  یاجتماع  ،یفناورانه، مقررات
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 ی مال  یز یرطور منظم در برنامهبازار به  دیو قدر  خر   یمال  نیتأم  نهیهز  ،یتورم، نرخ ارز، رشد اقتصاد  رییتغ  ی وهایلازم است سنار  ،یاقتصاد

  ان یبندانش  یهارکت با ش  یداده و همکار  لیتوسعه تحل  ندها،ی فرا  یسازیتالیجیو توسعه، د  قیتحق  ت یلحاظ شوند. در بعد فناورانه، تقو   دیو تول

  ی نیبشیپ  یهاوکار، استفاده از مدلکسن  طیمح  ل یتحل  یواحدها  جادیا  نیدهد. همچن  ش یبه تحولا  بازار را افزا  ییگو پاسخ  ت یظرف  تواندیم

برا پا  دیتول  یزیربرنامه  یهوشمند  تغ  شیو فروش،  انجام تحل  یمقررات  را ییمستمر  عمده   یگذارهیسرما  یهام یاز تصم  شیپ  و ی سنار  لیو 

طور مشروط بر طنکه به  رد،یمورد استفاده قرار گ   میتصم  بانیسامانه پشت  کی عنوان  به  تواندیم  زین  افتهیتوسعه  GA+ANN. مدل  شودیم  هیتوص

 شود. یروزرسانو به یاعتبارسنج ،یبازطموز  دیجد یهابا داده یادوره

 تشکر و قدردانی 

 طید.میاز تمامی کسانی که در انجام این پژوهش ما را همراهی کردند تشکر و قدردانی به عمل 

 مشارکت نویسندگان 

 در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند.

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد یتضاد منافع  گونهچیانجام مطالعه حاضر، ه در

 موازین اخلاقی 

 در تمامی مراحل پژوهش حاضر اصول اخلاقی مرتبط با نشر و انجام پژوهش رعایت گردیده است. 

Extended Abstract 

Introduction 

Contemporary organizations operate in business environments characterized by rapid technological 

change, economic volatility, regulatory uncertainty, shifting social expectations, intensified 

competition, and increasing environmental pressures. Under such conditions, organizational 

performance cannot be adequately explained solely by internal resources or managerial efficiency; 

rather, it increasingly depends on the organization’s ability to sense, interpret, and respond to 

changes occurring in its external environment. Environmental dynamism refers to the rate, 

magnitude, frequency, and unpredictability of changes affecting organizational activities and 

strategic decisions. In dynamic environments, conventional planning mechanisms may lose 

effectiveness because assumptions underlying organizational strategies can rapidly become 

obsolete. Accordingly, sustainable organizational performance requires strategic planning systems 

capable of continuous adjustment and adaptation to emerging environmental conditions (Okech, 

2025). Environmental assessment is therefore increasingly regarded as an essential component of 

strategic decision-making because systematic monitoring of environmental changes enables 

organizations to identify emerging opportunities and threats and to modify their strategic responses 

accordingly (Wiseman, 2024). 

The relationship between environmental dynamism and organizational performance is inherently 

complex. Environmental changes may create opportunities for innovation, market expansion, and 

organizational renewal, while excessive turbulence can simultaneously increase uncertainty, 

coordination costs, resource constraints, and strategic risk. Previous research has demonstrated 

that environmental dynamism can alter the strength and nature of the relationship between 

organizational capabilities and firm performance. For example, environmental dynamism has been 
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identified as an important contextual factor affecting the relationship between entrepreneurial 

orientation, entrepreneurial competencies, and firm performance (Aftab et al., 2024). Similarly, 

dynamic service innovation capabilities can influence organizational performance through service 

innovation and competitive advantage, while perceived environmental dynamism changes the 

conditions under which such capabilities generate superior outcomes (Nosratpanah et al., 2024). 

Environmental dynamism has also been shown to shape the effectiveness of organizational agility 

in responding to changing market conditions (Onngam & Charoensukmongkol, 2024). 

The increasing complexity of environmental–performance relationships has created a 

methodological need for analytical approaches capable of identifying nonlinear and multidimensional 

patterns. Artificial intelligence provides an important response to this requirement. AI-based systems 

can process large volumes of heterogeneous information, identify latent patterns, and support 

adaptive organizational responses to market change, innovation, and competitive pressures 

(Sullivan & Fosso Wamba, 2024). Evidence from manufacturing and supply-chain research also 

suggests that AI-driven innovation contributes to resilience and performance, particularly under 

conditions of supply-chain dynamism (Belhadi et al., 2024). Artificial neural networks are especially 

suitable for such analytical settings because they do not require researchers to specify a 

predetermined functional form between predictors and outcomes and can approximate complex 

nonlinear relationships involving multiple interacting variables (Shiming et al., 2024). 

Recent studies have further demonstrated the benefits of combining data-driven prediction with 

optimization techniques. Data-driven production-planning approaches incorporating deep learning 

have improved the integration of demand forecasting with operational decision-making (Luo et al., 

2025). Simulation-based optimization and digital-twin approaches have similarly enabled 

organizations to evaluate complex production scenarios and improve planning and scheduling 

decisions (Javaid & Ullah, 2025). Data-driven optimization has also been applied to production 

environments characterized by multiple demand features and high uncertainty (Su et al., 2025). In 

addition, combining LSTM-based forecasting with genetic algorithms and multiobjective optimization 

has demonstrated the potential of hybrid intelligent models for solving complex production-planning 

problems (Salimi Zavieh et al., 2026). Research on dynamic optimization likewise indicates that 

population-based metaheuristic algorithms can improve search efficiency and adaptability in 

complex and changing environments (Sadeghi Moghadam et al., 2025). 

These issues are particularly relevant to the automotive industry, which is highly capital-intensive, 

technology-dependent, supply-chain-sensitive, and exposed to fluctuations in macroeconomic 

conditions, regulation, consumer demand, technological development, and environmental 

standards. Global vehicle sales statistics demonstrate the continuing sensitivity of automotive 

markets to changing economic and market conditions (International Organization of Motor Vehicle, 

2025), while official Iranian industrial performance reports illustrate the importance of continuously 

monitoring production, sales, and market conditions in the domestic automotive sector (Ministry of 

Industry & Trade, 2025). At the same time, technological transformation, knowledge management, 

innovation capability, and organizational learning are becoming increasingly important foundations 

of organizational performance (Abou-Moghli, 2025; Cui, 2025). Therefore, conventional linear 

analytical approaches may be insufficient for representing the simultaneous and potentially nonlinear 

effects of economic, technological, legal/regulatory, social, and environmental dynamism on 

organizational performance. Accordingly, this study aimed to develop and evaluate an artificial neural 

network-based model, optimized through a genetic algorithm and interpreted using sensitivity 
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analysis, for predicting the nonlinear relationship between environmental dynamism and 

organizational performance in Iranian automotive companies. 

Methods and Materials 

This study was applied in purpose and quantitative, descriptive-correlational, and ex post facto in 

design. The statistical population comprised automotive companies listed on the Tehran Stock 

Exchange. The temporal scope covered the period from 2013 to 2024. An initial population of 100 

companies was screened according to continuity of operations, availability of financial and 

operational information, and completeness of data across the study period. Using purposive 

sampling, 20 companies satisfying the eligibility criteria were selected. The company-year 

constituted the unit of analysis, allowing environmental and organizational indicators to be evaluated 

longitudinally across companies and years.  

Environmental dynamism was modeled through five dimensions: economic, technological, 

legal/regulatory, social, and environmental. The environmental indicators were operationalized using 

temporal changes and fluctuations rather than merely their absolute levels. Organizational 

performance was represented through financial and operational measures, including indicators 

related to profitability, assets, shareholders’ equity, return on assets, return on equity, production, 

and sales. Data were obtained from company reports and official statistical sources. Before model 

development, the data were cleaned, harmonized, screened for anomalous observations, and 

normalized. 

An artificial neural network was developed to model the multidimensional relationship between 

environmental dynamism and organizational performance. The selected architecture consisted of 

three hidden layers containing 128, 64, and 32 neurons, respectively. ReLU activation functions were 

used in the hidden layers, while a linear function was employed in the output layer. The Adam 

optimizer and mean squared error loss function were used during training. Model performance was 

assessed separately using training, validation, and test datasets and evaluated through mean 

squared error (MSE), root mean squared error (RMSE), mean absolute error (MAE), and the 

coefficient of determination (R²). Three metaheuristic optimization techniques—Genetic Algorithm 

(GA), Particle Swarm Optimization (PSO), and Artificial Bee Colony (ABC)—were subsequently 

applied to improve the baseline ANN. Finally, sensitivity analysis was conducted on the best-

performing model to determine the relative predictive importance of the five environmental dynamism 

dimensions. 

Findings 

The baseline artificial neural network demonstrated strong predictive performance. In the training 

dataset, the model achieved an MSE of 0.0152 and an R² of 0.905, while in the validation dataset 

the corresponding values were 0.0198 and 0.879. Performance remained satisfactory in the 

independent test dataset, where MSE was 0.0185, RMSE was 0.1360, MAE was 0.105, and R² 

reached 0.887. These findings indicated that the baseline ANN was capable of reproducing a 

substantial proportion of the observed variation in organizational performance and exhibited 

acceptable generalization beyond the training observations.  

Optimization further improved model performance. The GA-optimized model achieved the best 

overall results, with an MSE of 0.0141, RMSE of approximately 0.1187, MAE of 0.089, and R² of 

0.915. Compared with the baseline ANN, GA optimization reduced MSE by approximately 23.8% 

and increased R² from 0.887 to 0.915. The PSO-optimized model ranked second, recording an MSE 

of 0.0155, RMSE of 0.1245, MAE of 0.098, and R² of 0.902. The ABC-optimized model ranked third, 

with an MSE of 0.0162, RMSE of 0.1273, MAE of 0.101, and R² of 0.898. Thus, although all three 
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metaheuristic algorithms improved the baseline model, the GA+ANN configuration provided the 

lowest prediction error and the highest explanatory performance.  

Sensitivity analysis revealed substantial differences in the relative importance of the environmental 

dimensions. The economic dimension showed the greatest predictive importance, with a sensitivity 

coefficient of 0.31. The technological dimension ranked second with a coefficient of 0.24, followed 

by the legal/regulatory dimension at 0.19. The social dimension had a coefficient of 0.14, while the 

environmental dimension showed the lowest short-term sensitivity coefficient at 0.12. The overall 

ranking was therefore economic, technological, legal/regulatory, social, and environmental 

dynamism. The close correspondence between predicted and observed organizational performance 

further supported the predictive adequacy of the final hybrid model. 

Discussion and Conclusion 

The findings demonstrate that organizational performance in the automotive industry is associated 

with a multidimensional environmental structure that can be effectively modeled using artificial neural 

networks. The relatively high predictive accuracy of the baseline ANN indicates that environmental 

indicators collectively contain substantial information about changes in organizational performance. 

More importantly, the improvement obtained after genetic algorithm optimization indicates that model 

performance depends not only on the choice of an ANN framework but also on effective exploration 

of the parameter space. The superior performance of GA compared with PSO and ABC suggests 

that its population-based evolutionary search mechanism was particularly suitable for identifying 

parameter configurations capable of minimizing prediction error in the present dataset. 

The sensitivity results provide important substantive insights. Economic dynamism was the strongest 

predictor of organizational performance, suggesting that automotive companies are especially 

exposed to fluctuations in macroeconomic conditions. Variations in inflation, economic growth, 

employment conditions, liquidity, purchasing power, and related economic indicators can rapidly 

affect production costs, financing requirements, demand, investment decisions, and profitability. The 

technological dimension ranked second, reflecting the growing importance of innovation, 

technological absorption, digitalization, production technologies, and the capacity to respond to 

technological transformation within the automotive sector. Legal and regulatory dynamism also 

demonstrated considerable importance, which can be interpreted in light of the dependence of 

automotive companies on industrial policies, commercial regulations, technical standards, pricing 

frameworks, and other institutional conditions. 

The lower sensitivity coefficients for social and environmental dimensions should not be interpreted 

as evidence that these dimensions are strategically unimportant. Their effects may operate more 

indirectly or materialize over longer time horizons through human capital, consumer preferences, 

social legitimacy, environmental regulation, sustainability requirements, and changes in business-

model expectations. Sensitivity coefficients in the present study represent predictive importance 

within the fitted model rather than causal effect sizes. Therefore, the results indicate the relative 

contribution of each environmental dimension to model predictions but do not establish deterministic 

causal relationships. 

Overall, the study demonstrates that combining artificial neural networks with genetic algorithm 

optimization can provide a powerful data-driven framework for predicting organizational performance 

under dynamic environmental conditions. The GA+ANN model achieved the highest predictive 

accuracy, with an R² of 0.915 and substantially lower error than the baseline and alternative 

optimized models. The results further establish a clear hierarchy in predictive importance, with 

economic and technological dynamism emerging as the dominant environmental dimensions. From 
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a managerial perspective, the findings support the development of integrated environmental-

monitoring and intelligent decision-support systems capable of continuously incorporating 

macroeconomic, technological, regulatory, social, and environmental information. Such systems can 

help automotive firms detect emerging changes, update forecasts, evaluate scenarios, and make 

more adaptive strategic decisions in environments characterized by uncertainty and rapid 

transformation. 
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