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Abstract

The rapid growth of e-commerce has improved logistics efficiency, 
inventory management, order processing, and operational 
productivity, while also intensifying environmental challenges, 
including energy consumption, carbon dioxide emissions, and waste 
generation. In this context, Industry 5.0 technologies, particularly 
artificial intelligence (AI) and the Internet of Things (IoT), offer 
opportunities to improve environmental sustainability through 
more efficient processes and informed decision-making. This study 
examines the effects of AI and IoT adoption on the environmental 
sustainability of e-commerce in Iran. An exploratory sequential 
mixed-methods design was employed. In the qualitative phase, 
relevant concepts were identified through a systematic review of 
theoretical and empirical literature. Expert interviews were then 
analyzed using content analysis and open, axial, and selective coding 
to identify the key dimensions, components, and relationships 
underlying the proposed model. In the quantitative phase, a 
questionnaire was developed and administered to 56 experts to 
assess and validate the relationships among the identified variables. 
The collected data were analyzed using structural equation modeling 
with SmartPLS software. The findings indicate that the adoption of 
AI and IoT technologies has a positive and statistically significant 
effect on the environmental sustainability of e-commerce in Iran. 
Furthermore, the effective application of these technologies can 
contribute to environmental sustainability by reducing resource 
consumption, optimizing transportation and logistics, improving 
operational efficiency, and minimizing waste generation. These 
findings highlight the importance of promoting AI and IoT adoption, 
supported by appropriate technological infrastructure and enabling 
policies, to improve the environmental performance of Iran’s 
e-commerce sector and advance its sustainability objectives.
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چکیده
، در کنـار کاهـش هزینه‌های لجسـتیکی،  رشـد پرشـتاب تجـارت الکترونیـک در سـال‌های اخیـر
بهبـود مدیریـت موجـودی، افزایـش سـرعت پـردازش سـفارش‌ها و ارتقـای بهـره‌وری عملیاتـی، 
انتشـار  تشـدید  انـرژی،  مصـرف  افزایـش  همچـون  قابل‌توجهـی  زیسـت‌محیطی  چالش‌هـای 
کسـیدکربن و تولیـد فزاینـده انـواع پسـماند را به‌همـراه داشـته اسـت. در چنیـن شـرایطی،  دی‌ا
اشـیاء،  اینترنـت  و  مصنوعـی  هـوش  به‌ویـژه   ،5.0 صنعـت  نویـن  فناوری‌هـای  از  بهره‌گیـری 
می‌توانـد بـا بهبـود کارایـی فرایندهـا و ارتقـای کیفیـت تصمیم‌گیـری، نقـش تعیین‌کننـده‌ای در 
، تحلیـل تأثیرپذیـری پایـداری  بهبـود پایـداری زیسـت‌محیطی ایفـا کنـد. هـدف پژوهـش حاضـر
زیسـت‌محیطی تجـارت الکترونیـک ایـران از میـزان پذیـرش فناوری‌هـای هـوش مصنوعـی و 
کیفی–کمّـی( انجـام شـده  کتشـافی ) اینترنـت اشـیاء اسـت. ایـن مطالعـه بـا رویکـرد آمیختـه ا
اسـت. در بخـش کیفـی، بـا اتـکای بـر مـرور نظام‌منـد منابـع نظـری و پیشـینه تجربـی، مفاهیـم 
اولیـه موضـوع پژوهـش شناسـایی شـد. سـپس از طریـق روش تحلیـل محتـوای مصاحبه‌هـا 
، محـوری و گزینشـی بـا خبـرگان پژوهـش، ابعـاد و مؤلفه‌های مؤثـر و روابط  شـامل کدگـذاری بـاز
کمّـی، بـرای آزمـون و اعتبارسـنجی روابـط  آنهـا بـرای مـدل اسـتخراج و احصـاء شـد. در بخـش 
گاه توزیع  میـان متغیرهـای شناسایی‌شـده، پرسشـنامه‌ای طراحـی و میان 56 نفر از خبـرگان آ
از  بـا بهره‌گیـری  و  از پرسشـنامه‌های تکمیـل شـده  گردآوری‌شـده  شـد. در نهایـت داده‌هـای 
کمـی مدل‌سـازی معـادلات سـاختاری و نرم‌افـزار اسـمارت پـی‌ال‌اس تحلیـل شـد.  روش‌هـای 
اثـر  اشـیاء  اینترنـت  و  مصنوعـی  هـوش  فناوری‌هـای  پذیـرش  کـه  داد  نشـان  پژوهـش  نتایـج 
مثبـت و معنـاداری بـر بهبود پایداری زیسـت‌محیطی تجارت الکترونیـک ایران دارد. همچنین 
کاهـش مصـرف  از طریـق  ایـن فناوری‌هـا  از  کـه اسـتفاده هدفمنـد  آن اسـت  بیانگـر  یافته‌هـا 
کاهـش تولیـد انـواع پسـماندها می‌توانـد نقـش مؤثـری در  منابـع، بهینه‌سـازی حمل‌ونقـل و 

کنـد. تحقـق اهـداف توسـعه پایـدار زیسـت محیطـی در بخـش تجـارت الکترونیـک ایفـا 

کلیدواژه‌ها

تجارت الکترونیک، صنعت 5.0، 
پایداری زیست‌محیطی، تجارت 

، هوش مصنوعی،  الکترونیک پایدار
اینترنت اشیاء.

مشارکت نویسندگان

تمامی نویسندگان به‌طور مساوی 
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داشته‌اند.

دسترسی به داده

داده‌های استفاده شده یا تولید 
شده در این پژوهش در متن مقاله 

ارائه شده است.
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مقدمه 
و  دیجیتـال2  اقتصـاد  بنیادیـن  دگرگونی‌هـای  از  بازتابـی   ، اخیـر دهـه  در  الکترونیـک1  تجـارت  شـتابان  رشـد 

گسـترش  الگوهـای مبادلـه در جهـان اسـت. توسـعه پلتفرم‌هـای دیجیتـال، هوشمندسـازی فرایندهـا،  تحـول 

کنش‌هـا، تسـریع گـردش کالا  زیرسـاخت‌های ارتباطـی و توسـعه فرهنـگ خریـد آنلایـن موجـب افزایـش حجـم ترا

و تغییـر رفتـار مصرف‌کننـدگان شـده و سـهم ایـن بخـش را در اقتصـاد ملـی به‌طـور فزاینـده‌ای ارتقـا داده اسـت. 

نیـز  الکترونیـک پیامدهـای زیسـت‌محیطی قابـل توجـه نامطلوبـی  گسـترش تجـارت  ایـن فرصت‌هـا،  بـا وجـود 

کـرده اسـت؛ از جملـه افزایـش جابه‌جایـی مرسـولات در شـبکه حمل‌ونقـل شـهری، رشـد مصـرف انـرژی  ایجـاد 

کـز داده و سیسـتم‌های توزیـع، اسـتفاده گسـترده از بسـته‌بندی‌های یک‌بارمصـرف و تولیـد پسـماندهای  در مرا

کارکردهـای محیط‌زیسـتی و پایـداری3 را  ناشـی از زنجیـره تأمیـن دیجیتـال. از ایـن رو تـداوم ایـن رونـد می‌توانـد 

بـا چالـش مواجـه سـازد و بـه تشـدید انـواع آلودگی‌هـا و اتلاف منابـع منجـر شـود )Ho,2022(. از ایـن رو، یکـی از 

کـه چگونـه می‌تـوان توسـعه تجـارت الکترونیـک را بـا الزامـات  پرسـش‌های اساسـی در ادبیـات معاصـر آن اسـت 

.(Fuerst et al., 2023)(Sarkar,2023) پایـداری زیسـت‌محیطی همسـو سـاخت و آن را تسـهیل نمـود

 4)AI( هم‌زمـان بـا تشـدید ایـن چالش‌هـا، مـوج جدیـدی از فناوری‌های تحول‌آفریـن به‌ویژه هوش مصنوعـی

و اینترنـت اشـیاء )IoT(5 ظرفیـت آن را دارد کـه بسـیاری از گره‌هـای عملیاتـی و زیسـت‌محیطی در زنجیـره تأمیـن 

فعـال در اقتصـاد دیجیتـال را برطـرف سـازد )Ding et al., 2023(. ایـن فناوری‌هـا بـا فراهم‌سـازی قابلیت‌هایـی 

نـاوگان،  تأمیـن، ردیابـی لحظـه‌ای  همچـون پیش‌بینـی هوشـمند تقاضـا، تحلیـل بلادرنـگ داده‌هـای زنجیـره 

بهینه‌سـازی مسـیرهای حمـل، مدیریـت هوشـمند انـرژی و پایـش مسـتمر جریـان کالا، می‌تواننـد مصـرف انرژی، 

 ، از ایـن منظـر کاهـش دهنـد.  ترددهـای غیرضـروری، بسـته‌بندی زائـد و تولیـد پسـماند را به‌طـور معنـی‌داری 

از  یکـی  بلکـه   ،)Massoudi & Zaidan, 2024( فناورانـه  انتخـاب  یـک  نه‌تنهـا   IoT و   AI فناوری‌هـای  پذیـرش 

 .)Jalil et al.,2025) (Lazić et al., 2024( گـذار بـه پایـداری اسـت پیش‌شـرط‌های اساسـی 

بـا ایـن حـال، بررسـی ادبیـات نظـری و پژوهش‌هـای ایـن حـوزه نشـان می‌دهـد کـه علیرغـم اهمیـت روزافـزون 

ایـن موضـوع، مفهـوم پایـداری در بخـش تجـارت الکترونیـک هنـوز از منظـر نظـری، تجربـی و سیاسـتی بـه بلـوغ 

کشـورها به‌ویـژه اقتصادهـای درحال‌توسـعه چارچـوب‌ مفهومـی منسـجم،  کافـی نرسـیده اسـت. در بسـیاری از 

شـواهد تجربـی و الگوهـای سیاسـتی کارآمـد بـرای مدیریـت پیامدهای زیسـت‌محیطی این بخش توسـعه نیافته 

کنـده،  اسـت. در ایـران نیـز بـا وجـود رشـد چشـمگیر تجـارت الکترونیـک، پژوهش‌هـا بیشـتر بـه بررسـی‌های پرا

1. Electronic commerce (E-Commerce)
2. Digital Economy
3. Sustainablility
4. Artificial Intellligenc (AI)
5. Internet of Things (IoT)
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توصیفـی یـا عملیاتـی محـدود بـوده و هنـوز مدل‌هایـی کـه بتواننـد سـازوکارهای اثرگـذار بـر پایـداری ایـن بخش را 

به‌طـور جامـع تبییـن کننـد، شـکل نگرفتـه اسـت. همچنیـن، بررسـی تخصصـی نشـان می‌دهـد کـه ارتبـاط میـان 

پذیـرش ایـن فناوری‌هـا و پایـداری زیسـت‌محیطی تجـارت الکترونیـک هنـوز بـه صـورت تحلیلـی، نظام‌منـد مورد 

مطالعـه واقـع نشـده و سـازوکارهای اثرگـذاری آن‌هـا بـر پایـداری زیسـت محیطـی ایـن بخـش نظیـر کاهـش ردپای 

کاوی و مطالعـه  کربنـی، بهینه‌سـازی لجسـتیک، مدیریـت پسـماند و ارتقـای عملکـرد سـبز به‌طـور جامـع مـورد وا

قـرار نگرفتـه اسـت. بدیـن ترتیـب، در ایـران نیـز باوجـود توسـعه سـریع پلتفرم‌هـای تجـارت الکترونیـک و افزایـش 

پیچیدگـی زنجیـره تأمیـن دیجیتال، هنوز پژوهشـی که بتواند مدل یکپارچـه‌ای از اثرگذاری پذیرش فناوری‌های 

تحول‌آفریـن هـوش مصنوعـی و اینترنـت اشـیاء بـر پایـداری زیسـت‌محیطی تجـارت الکترونیـک ارائه دهـد، انجام 

نشـده اسـت. ایـن وضعیـت نشـان‌دهنده وجـود دو شـکاف مهـم اسـت: نخسـت، شـکاف علمـی ناشـی از فقـدان 

کافـی بـودن مطالعـات و پژوهش‌هـای منسـجم و نبـود تبییـن روشـن از عوامـل تاثیرگـذار  مدل‌هـای مفهومـی، نا

بـر پایـداری زیسـت‌محیطی تجـارت الکترونیـک؛ و دوم، شـکاف عملـی ناشـی از نبـود سیاسـت‌های هماهنـگ، 

ضعف رویه‌های تصمیم‌گیری سـازمانی و کمبود سـازوکارهای اجرایی برای هدایت فعالان این بخش به سـمت 

گرایـی پیامدهای  ، دوسـت‌دار محیط‌زیسـت و کارآمـد. اسـتمرار ایـن وضعیـت می‌توانـد سـبب وا الگوهـای پایـدار

مـورد انتظـار میـان رشـد تجـارت الکترونیـک و الزامـات پایـداری زیسـت‌محیطی کشـور شـود. در چنیـن شـرایطی، 

ضرورت انجام پژوهشـی جامع و مبتنی بر شـواهد برای شناسـایی، تبیین و صورت‌بندی سـازوکارهای اثرگذاری 

فناوری‌هـای هـوش مصنوعـی و اینترنـت اشـیاء بـر پایـداری زیسـت‌محیطی تجـارت الکترونیـک بیـش از پیـش 

محسـوس اسـت. براسـاس ایـن ضـرورت، پرسـش محـوری پژوهـش حاضـر آن اسـت کـه آیـا پذیـرش فناوری‌هـای 

ایـران موثـر هسـتند و چـه  الکترونیـک  بـر پایـداری زیسـت‌محیطی تجـارت  اینترنـت اشـیاء  هـوش مصنوعـی و 

الگویـی می‌توانـد تبیین‌کننـده ایـن روابـط باشـد.

کیفی-کمّی( در پنـج بخش تنظیـم گردید.  کتشـافی) بدین‌ترتیـب، سـاختار مقالـه حاضـر بـا رویکـرد آمیختـه ا

1( نخسـت مبانـی نظـری و پیشـینه پژوهـش ارائـه شـده اسـت و از طریـق مـرور نظام‌منـد منابـع نظـری و پیشـینه 

 ، تجربـی، مفاهیـم اولیـه موضـوع پژوهـش شناسـایی شـد. 2( از طریـق روش تحلیـل محتـوا شـامل کدگـذاری بـاز

گزینشـی ابعـاد و مؤلفه‌هـای مؤثـر و روابـط آنهـا بـرای مـدل پژوهـش اسـتخراج و احصـاء شـد. 3( در  محـوری و 

روابـط میـان متغیرهـای شناسایی‌شـده، پرسشـنامه‌ای طراحـی و  اعتبارسـنجی  و  آزمـون  بـرای  کمّـی،  بخـش 

گاه توزیـع شـد. 4( بـا بهره‌گیـری از روش‌های مدل‌سـازی معادلات سـاختاری و نرم‌افزار اسـمارت  میـان خبـرگان آ

پـی‌ال‌اس داده‌هـای گردآوری‌شـده از پرسشـنامه‌های تکمیـل شـده، تحلیـل کمی شـد. 5( در انتهـا نتیجه‌گیری 

و پیشـنهادات شـامل پیشـنهادهای سیاسـتی براسـاس یافته‌هـای پژوهـش ارائـه گردیـد. 
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مبانی نظری و پیشینه پژوهش
تجارت الکترونیک و چالش‌های زیست‌محیطی

گسـترش سـریع تجارت الکترونیک طی دهه اخیر، مجموعه‌ای از پیامدهای زیسـت‌محیطی چندبعدی ایجاد 

کـه یکـی از مهمتریـن آن‌هـا افزایـش پسـماند، ضایعـات و مصـرف مـواد اولیـه در زنجیـره ارزش دیجیتـال  کـرده 

مقـاوم  و  چندلایـه  بسـته‌بندی‌های  بـرای  تقاضـا  افزایـش  باعـث  آنلایـن  سـفارش‌های  پرشـتاب  رشـد  اسـت. 

شـامل کاغذ، مقوا، پلاسـتیک، فوم و مواد لاسـتیکی شـده اسـت )Mangiaracina et al., 2015(. مطالعات نشـان 

می‌دهـد تجـارت الکترونیـک سـهم قابـل توجهـی در افزایـش جهانـی پسـماندهای بسـته‌بندی دارد و در برخـی 

کشـورها نـرخ رشـد ضایعـات ناشـی از بسـته‌بندی‌های مرتبـط بـا تجـارت الکترونیـک بیـن ۲۰ تـا ۴۰ درصـد گـزارش 

شـده اسـت )Rao et al., 2021(. بخـش قابل‌توجهـی از ایـن بسـته‌بندی‌ها نیـز بـه دلیـل آلودگی‌هـای ترکیبـی و 

محدودیـت زیرسـاخت‌های تفکیـک، قابـل بازیافـت مؤثـر نیسـتند )OECD, 2023(. از سـوی دیگر بـا رواج یافتن 

خریـد اینترنتـی در بیـن عمـوم مـردم، تغییـر رفتـار مصرف‌کننـده بـه دلیل بکارگیری سیاسـت‌های بازگشـت آسـان 

کالا1 در تجـارت الکترونیـک به‌طـور قابل‌توجهـی بالاتـر از خرده‌فروشـی  کالا موجـب شـده اسـت تـا نـرخ بازگشـت 

کالایـی بیـن ۲۰ تـا ۳۰ درصـد متغیـر  گروه‌هـای  سـنتی باشـد. پژوهش‌هـا نشـان می‌دهـد نـرخ بازگشـت در برخـی 

اسـت )Ho, 2022؛Hjort et al., 2019(. لذا افزایش بازگشـت کالا علاوه بر تشـدید جابه‌جایی‌های لجسـتیکی، در 

بسـیاری از بازارها منجر به دفع مسـتقیم کالاهای مرجوعی می‌شـود؛ زیرا فرآیندهای کنترل کیفیت و بازتوزیع، 

هزینه‌بـر یـا فاقـد توجیـه اقتصـادی هسـتند )Stevenson et al., 2024(. ایـن فرآینـد به انباشـت زباله‌های مختلف 

.)Choi,2021( و افزایـش فشـار بـر سیسـتم‌های مدیریـت پسـماند جهـان منجـر شـده اسـت

کالاهـا و یـا بازگشـت  علاوه بـر آن، بدیهـی اسـت افزایـش فعالیت‌هـای بیشـمار حمل‌ونقـل ناشـی از تحویـل 

و مرجوعـی سـفارش‌ها نیـز یکـی از مهمتریـن منابـع انتشـار انـواع آلاینده‌هـا محسـوب می‌شـود. نـاوگان توزیـع 

کسـیدکربن )CO₂( و به‌طور غیرمسـتقیم آلاینده‌هایـی همچون ذرات  تجـارت الکترونیـک به‌طـور مسـتقیم دی‌ا

گوگـرد )SO₂( را منتشـر می‌کنـد  کسـید  کسـیدهای نیتـروژن )NOx(، ترکیبـات آلـی فـرار )VOCs( و دی‌ا معلـق، ا

)Zhang et al., 2023 ؛IEA, 2020(. همچنیـن سـایر آلودگی‌هـا ناشـی از انتشـار ضایعـات سـوخت، روغـن و مـواد 

شیمیایی از وسایط نقلیه و خودروهای حمل‌ونقل تجارت الکترونیک نیز موجب افزایش سطح انتشار آلودگی 

)Mangiaracina et al., 2015( کوسیسـتم‌ها بـه همـراه دارد ک می‌شـود و پیامدهـای مخربـی بـرای ا آب و خـا

.)Hübner et al., 2016) 

تفکیـک  و  جمـع‌آوری  هوشـمند  سـامانه‌های  فقـدان  و  بازیافـت  زیرسـاخت‌های  ضعـف  کلان،  سـطح  در 

پسـماندها نیـز بـه افزایـش مخاطـرات زیسـت محیطـی در کشـورهای جهـان بـه ویـژه کشـورهای در حـال توسـعه 

1. Product Returns
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دامن زده اسـت و موجب شـده اسـت تا بخش بزرگی از ضایعات ناشـی از بسـته‌بندی و کالاهای مرجوعی بخش 

تجـارت الکترونیـک بـدون گـردآوری، تفکیـک و بازیافـت مؤثـر در محل‌هـای دفـن زبالـه انباشـته شـوند. مجمـوع 

کشـورها  بـرای  قابـل توجهـی  اقتصـادی  گرچـه مزایـای  ا الکترونیـک  روندهـا نشـان می‌دهـد رشـد تجـارت  ایـن 

کـرده اسـت، امـا هم‌زمـان »فشـارهای زیسـت‌محیطی« قابـل توجهـی شـامل افزایـش مـواد مصرفـی بـرای  ایجـاد 

بسـته‌بندی انـواع مرسـولات کوچـک و بـزرگ، تشـدید بـار ترافیکـی لجسـتیکی را نیـز بـه همـراه داشـته اسـت؛ کـه 

پیامـد نامطلـوب غیرقابـل انـکار آن رشـد تولیـد انـواع پسـماندها و ضایعات و همچنین انتشـار انـواع آلودگی‌های 

.)OECD, 2023( بـه محیط‌زیسـت بـوده اسـت

پایداری 

پایداری یکی از مفاهیم بنیادین در ادبیات توسعه، مدیریت و سیاست‌گذاری است که ریشه آن به گزارش انتشار 

یافته سازمان ملل در سال 1987 بازمی‌گردد )Brundtland & Khalid, 1987(. بر اساس این رویکرد، پایداری به 

معنای »برآوردن نیازهای نسل حاضر بدون به خطر انداختن توان نسل‌های آینده« تعریف می‌شود. ادبیات 

که  می‌داند  اجتماعی  و  اقتصادی  زیست‌محیطی،  پایداری  شامل  سه‌بعدی  ساختار  یک  را  پایداری  جدید، 

هدف آن ایجاد تعادل بین رشد اقتصادی، عدالت اجتماعی و حفاظت از محیط‌زیست است. در این رویکرد، 

کارایی  کولوژیک،  بنگاه‌ها و صنایع صرفاً به بهینه‌سازی سود توجه ندارند، بلکه اثرات و پیامدهایی نظیر آثار ا

.)Purvis et al., 2019( مصرف منابع، عدالت اجتماعی، و تاب‌آوری سیستم‌ها نیز مدنظر قرار می‌گیرد

پایداری زیست‌محیطی1

در این بین پایداری زیست‌محیطی به طور خاص بر حفاظت از سیستم‌های طبیعی، کاهش آلودگی، استفاده 

کوسیستم‌های طبیعی تمرکز دارد. این مفهوم شامل محورهای  کارا و چرخه‌ای از منابع، و جلوگیری از تخریب ا

مهمی نظیر کاهش تولید و انتشار آلاینده‌ها، بهره‌وری منابع )مواد اولیه و انرژی( و حرکت به سمت انرژی‌های 

ارزش  زنجیره  طراحی  و  بازیافتی  مواد  از  استفاده  صفر2(،  )ضایعات  پسماندها  کاهش  ک،  پا و  تجدیدپذیر 

آنها به چرخه  بازگرداندن  تا وقتی‌که  چرخشی3 در بستر اقتصاد چرخشی4 - ارزش محصولات، مواد و منابع 

محصول حتی پس از پایان استفاده از آن‌ها ممکن باشد، در اقتصاد حفظ می‌شود و در نتیجه تولید ضایعات 

که  کرد  کید دارد )Oo et al., 2024(. در عین حال باید خاطر نشان  و پسماندها به حداقل یا صفر می‌رسد- تا

1. Environmental Sustainability
2. Zero waste
3. Circular Value Vhain
4. Circular Economy
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پایداری زیست‌محیطی نه‌تنها یک الزام اخلاقی، بلکه یک الزام اقتصادی مهم به شمار می‌رود، زیرا هزینه‌های 

کسب وکار و افزایش هزینه‌های اجتماعی، مالیاتی، و یا برخورد  کاهش شهرت  محیط‌زیستی به‌صورت ریسک 

قوانین و مقررات باز هم به سازمان‌ها برمی‌گردد )OECD, 2023(. از این منظر مطالعات اخیر نشان می‌دهند 

که از ستون‌های اصلی بخش تجارت الکترونیک اقتصاد جهان  که خدمات بخش لجستیک و بسته‌بندی، 

 Nogueira et al.,( هستند، مستقیماً با اهداف پایداری محیط‌زیستی شامل هدف 11، 12 و 13 مرتبط هستند

2025(. همچنین، پایداری به دلیل توسعه »اقتصاد دیجیتال«، »جهانی‌شدن زنجیره‌های تأمین«، »افزایش 

بخش‌های  که  می‌دهند  نشان  پژوهش‌ها  لذا  است.  یافته  بیشتری  اهمیت  اقلیمی«  »فشارهای  و  مصرف« 

کنون یکی از محرک‌های  مختلف اقتصاد دیجیتال )از جمله تجارت الکترونیک، لجستیک و داده‌محوری( ا

کلیدی فشار محیط‌زیستی هستند. بدین‌ترتیب به‌رغم وجود مزایای  اصلی پایداری و نیز یکی از منشأهای 

و  انرژی  مصرف  گلخانه‌ای،  گازهای  انتشار  خرده‌فروشی،  بخش  در  ویژه  به  الکترونیک  تجارت  چشمگیر 

کلیدی  محورهای  از  یکی  به  زیست‌محیطی  پایداری  تا  است  شده  سبب  الکترونیک  تجارت  پسماند  تولید 

 .)Esquerre-Botton et al., 2023( سیاست‌گذاری در اقتصاد دیجیتال و بخش تجارت الکترونیک بدل شود

تجارت الکترونیک پایدار1 و پایداری زیست‌محیطی

بررسـی ادبیـات پایـداری نشـان می‌دهـد کـه امروزه مفهوم جدیـدی از تلفیق اصول تجـارت الکترونیک با اهداف 

و سیاسـت‌های پایـداری در کل چرخـه ارزش خلـق شـده اسـت کـه بـا عنـوان تجـارت الکترونیـک پایدارشـناخته 

می‌شـود. لـذا تجـارت الکترونیـک پایـدار شـامل مدیریت اثرات زیسـت‌محیطی، اجتماعی و اقتصـادی فعالیت‌ها 

و عملکرد بخش تجارت الکترونیکی است )Oláh et al., 2018(. تجارت الکترونیک پایدار در واقع تلاش می‌کند 

کاهـش آثـار منفـی محیط‌زیسـتی و اجتماعـی همراسـتا سـازد.  تـا رشـد دیجیتـال و افزایـش تقاضـای آنلایـن را بـا 

، بازیافـت،  کربـن، بسـته‌بندی پایـدار از ایـن رو پایـداری زیسـت‌محیطی در تجـارت الکترونیـک برکاهـش ردپـای 

کـز داده و انبارهـا، مدیریـت مرجوعی‌هـا، و کاهش  ک در مرا ، توسـعه انرژی‌هـای تجدیدپذیـر و پـا لجسـتیک سـبز

 .(Jalil et al., 2024) (Nogueira et al., 2025) پسـماندها متمرکـز شـده اسـت

صنعت 5.02 و پایداری زیست‌محیطی 

صنعت 5.0 به‌عنوان نسل جدید تحول صنعتی، رویکردی فراتر از صنعت 4.0 ارائه می‌کند. در حالی که صنعت 

4.0 عمدتاً بر دیجیتالی‌سازی، اتوماسیون و افزایش بهره‌وری از طریق فناوری‌های نوظهور تمرکز دارد، صنعت 

کید می‌کند و سه رکن اصلی آن شامل انسان‌محوری، پایداری  5.0 بر هم‌افزایی میان فناوری، انسان و پایداری تأ

1. Sustainable E-commerce
2. Industry 5.0
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که در صنعت 5.0، فناوری‌های هوش  و تاب‌آوری است )European Commission, 2021(. باید در نظر داشت 

محرک‌های  به‌عنوان  بلکه  کارایی،  افزایش  ابزارهای  به‌عنوان  صرفاً  نه   )IoT( اشیاء  اینترنت  و   )AI( مصنوعی 

توسعه پایدار و خلق ارزش‌های اقتصادی، اجتماعی و زیست‌محیطی مورد توجه قرار می‌گیرند. از این منظر در 

حوزه تجارت الکترونیک نیز فناوری‌هایی مانند هوش مصنوعی )AI(، اینترنت اشیاء )IoT(، کلان‌داده، رایانش 

ک‌چین از مهمترین مصادیق فناوری‌های تحول‌آفرین صنعت عصر حاضر محسوب می‌شوند. این  ابری و بلا

از طریق بهینه‌سازی فرآیندهای مدیریت زنجیره تأمین، می‌توانند نقش مهمی در  فناوری‌های تحول‌آفرین 

کلیدی شامل  کنند )Kopeinig et al., 2024(. در این بین دو فناوری  ارتقای پایداری زیست‌محیطی نیز ایفا 

 Lazarević &( هوش مصنوعی با قابلیت‌های متعددی نظیر تحلیل الگوهای رفتاری و پیش‌بینی وضعیت

 Zhu,( اتصال هوشمند اجزای سیستم و  پایش برخط1  امکان  با  اینترنت اشیاء  Obrecht, 2026( و همچنین 

 Kalkha et( گذار تجارت الکترونیک به سوی مدل‌های پایدارتر به شمار می‌روند 2020( دو فناوری اصلی در 

al., 2023(. بنابراین، در پژوهش حاضر مطالعه تأثیر پذیرش این دو فناوری کلیدی؛ هوش مصنوعی و اینترنت 

اشیاء بر پایداری زیست‌محیطی در تجارت الکترونیک مورد بررسی قرار گرفته است. 

پذیرش هوش مصنوعی)AI( و پایداری زیست‌محیطی تجارت الکترونیک

پذیرش هوش مصنوعی در تجارت الکترونیک به‌عنوان یکی از محرک‌های اصلی ارتقای کارایی زیست‌محیطی 

شـناخته می‌شـود، زیرا این فناوری از طریق بهینه‌سـازی تقاضا، پیش‌بینی هوشـمند و تخصیص خودکار منابع 

 (Arora, 2024) کاهـش دهـد می‌توانـد مصـرف انـرژی و میـزان اتلاف هزینـه و انـرژی و لـذا ضایعـات عملیاتـی را 

(Amponsah et al., 2024). بسـیاری از شـرکت‌ها بـا به‌کارگیـری الگوریتم‌هـای یادگیـری عمیـق بـرای پیش‌بینـی 

تقاضـا و مدیریـت موجـودی، از ارسـال‌های غیرضـروری و بازگشـت کالا کاسـته‌اند کـه مسـتقیماً بـر کاهـش انتشـار 

کربـن اثرگـذار بـوده اسـت)Qi et al., 2023(. مطالعـات جدیـد نشـان می‌دهـد پذیـرش هـوش مصنوعـی زمانـی 

کـه بـا زیرسـاخت‌های داده‌ای مناسـب و معمـاری دیجیتـال مقیاس‌پذیـر  بیشـترین اثـر زیسـت‌محیطی را دارد 

پشـتیبانی شـود )Rashidin et al., 2021( و مدیـران نیـز نسـبت بـه منافـع محیطـی ایـن فنـاوری دیـدگاه مثبتـی 

 .)Ferreira & Ferreira & Reis,2023( داشـته باشـند

کاربرد هوش مصنوعی در حوزه‌هایی مانند بهینه‌سازی مسیرهای  شواهد تجربی نشان می‌دهد پذیرش 

حمل‌ونقل به خصوص در آخرین مایل تحویل2 به مشتری نهایی و زمان‌بندی خودروهای تحویل موثر است 

(Baryannis et al., 2019) (Wang et al., 2023). همچنین، تحلیل ردپای کربنی و مدیریت هوشمند بسته‌بندی 

)تجزیه و تحلیل ابعاد دقیق محصولات، طراحی بهینه بسته‌بندی و مواد مصرفی مورد نیاز بسته‌بندی( می‌تواند 

1. Real-time Monitoring
2. Last-Mile Delivery
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بهبود عملکرد منابع شود )Varshney et al., 2025(. همچنین،  و  تولید ضایعات  کاهش چشمگیر  به  منجر 

تأمین  زنجیره  ایجاد »بهینه‌سازی بلادرنگ« در  توانایی  که هوش مصنوعی  اخیر نشان دادند  پژوهش‌های 

کاهش عملکردهای موثر بر محیط‌زیست مانند  تجارت الکترونیک را دارد و این موضوع به‌طور مستقیم بر 

انتشار CO₂، ضایعات بسته‌بندی و اتلاف انرژی اثر می‌گذارد )Theophilus et al., 2021(. افزون‌ بر این، نتایج 

که هوش مصنوعی را به‌صورت یکپارچه در فرآیندهای عملیاتی خود به  که شرکت‌هایی  بررسی‌ها نشان داد 

کاربرد هوش  که  کرده‌اند؛ چرا گزارش  کار برده‌اند، بهبود زیادی را در شاخص‌های پایداری زیست‌محیطی خود 

کاهش مرجوعی  کالای مورد نظر و  مصنوعی حتی می‌تواند موجب بهبود تجربه مشتری در انتخاب و خرید 

مدیریت  ارتقای  مرسولات،  ارسال  عملیاتی  عملکرد  بهبود  سفارش  فرایند  شخصی‌سازی  افزایش  با  شده، 

تأمین قابل مشاهده  و تقویت زنجیره  افزایش دقت پیش‌بینی تقاضا  آن  موجودی )Asha,2025( و در قبال 

بوده است. لذا پذیرش هوش مصنوعی نه‌تنها یک فناوری عملیاتی بلکه یک اهرم استراتژیک برای دستیابی 

به تجارت الکترونیک پایدار و دوستدار محیط‌زیست محسوب می‌شود )Rane et al., 2024(. البته باید در نظر 

که رعایت حریم خصوصی و حفظ امنیت داده‌ها همچنان چالش‌های جدی این حوزه هستند و در  داشت 

.)Odeyemi et al., 2024( صورت بی‌توجهی می‌توانند اعتماد مصرف‌کننده را تضعیف کنند

پذیرش اینترنت اشیاء )IoT( و پایداری زیست‌محیطی تجارت الکترونیک

پذیرش اینترنت اشیاء در تجارت الکترونیک به‌واسطه قابلیت‌های سنجش، پایش و تبادل داده‌های بلادرنگ، 

 )IoT(امکان مدیریت پایدارتر عملیات و منابع را فراهم می‌کند. سنسورها و دستگاه‌های متصل اینترنت اشیاء

به شرکت‌ها امکان می‌دهند مصرف انرژی، دمای انبارها، وضعیت وسایل‌نقلیه، شرایط بسته‌بندی و محل 

کنند. پژوهش‌های سال‌های اخیر نشان  کرده و از چالش‌ها و انحرافات محیطی جلوگیری  کالا را پایش  دقیق 

شبکه‌های  دیجیتال  بلوغ  لحاظ  به  سازمان‌ها  که  می‌شود  مؤثرتر  زمانی  اشیاء  اینترنت  پذیرش  که  می‌دهد 

 Khan et al.,( کاربر نهایی نسبت به دستگاه‌های متصل بالا باشد کرده و پذیرش  را ایجاد  ارتباطی مناسب 

2022(. در چنین شرایطی، اینترنت اشیاء قادر است داده‌های زیست‌محیطی را به‌صورت مستمر و برخط ثبت 

.)Prajapati et al., 2022(و ضبط نموده و در تصمیم‌سازی لحظه‌ای داده‌ها را مورد استفاده قرار دهد

مطالعـات اخیـر نشـان می‌دهـد سیسـتم‌های لجسـتیک هوشـمند مجهـز بـه اینترنـت اشـیاء می‌تواننـد تـا 

مصـرف سـوخت وسـایل نقلیـه را کاهـش دهنـد)Ding et al., 2021( و بـا جلوگیـری از خطاهـای عملیاتـی، ردپـای 

کربن را به‌طور قابل توجهی در عملیات سـازمانی بهبود بخشـند. همچنین حسـگرهای هوشـمند امکان پایش 

کـه  کالا در زنجیـره تأمیـن جلوگیـری می‌کننـد  کـرده و از اتلاف  وضعیـت بسـته‌بندی و شـرایط محیطـی را فراهـم 

آن، یافته‌هـای جدیـد نشـان می‌دهـد  بـر  اثرگـذار اسـت. علاوه  کاهـش تولیـد ضایعـات  بـر  به‌صـورت مسـتقیم 
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شـرکت‌هایی کـه سـطح پذیـرش اینترنـت اشـیاء در عملیـات پـردازش سفارشـات و حمـل و نقـل مرسـولات آن‌هـا 

، مدیریـت ضایعـات و مصـرف بهینـه انـرژی گزارش کـرده اند.  بـالا اسـت، بهبـود چشـمگیری در عملکردهـای سـبز

ایـن امـر اینترنـت اشـیاء را بـه یـک ابـزار ضـروری بـرای تحقـق تجـارت الکترونیـک پایـدار بـه لحـاظ پایداری زیسـت 

 .)Khrais et al., 2023( کـرده اسـت محیطـی تبدیـل 

پیشینه پژوهش
پیشینه خارجی پژوهش

در ایـن بخـش پـس از مطالعـه مدقانـه مبانـی نظـری پژوهـش، بـه منظـور درک نتایـج حاصـل از مطالعـات و 

، مـروری عمیـق بـر مطالعـات  پژوهش‌هـای پیشـین و بررسـی نتایـج کسـب شـده و ارتبـاط آنهـا بـا پژوهـش حاضـر

کـه در جـدول زیـر مهمتریـن یافته‌هـای حاصـل از بررسـی و تحلیـل  گرفـت  ناظـر بـر موضـوع پژوهـش صـورت 

پیشـینه سـوابق پژوهش‌هـای خارجـی اخیـر و مرتبـط ارائـه شـده اسـت. 

جدول 1. اهم یافته‌های حاصل از مرور منابع و سوابق مطالعاتی خارجی 

نتایج و ارتباط با پژوهش حاضر عنوان / محور پژوهش نویسنده/
نویسندگان و سال ردیف

نتایج نشان می‌دهد الگوریتم‌های یادگیری ماشین می‌توانند ریسک‌های 
کنند.  زنجیره تأمین را با دقت بالاتری پیش‌بینی 

این موضوع نشان‌دهنده نقش تحلیل داده و هوش مصنوعی در افزایش 
کارایی زنجیره تأمین در تجارت الکترونیک است تاب‌آوری و 

پیش‌بینی ریسک‌های 
زنجیره تأمین با 

استفاده از یادگیری 
ماشین

 Baryannis, Dani &
Antoniou (2019) 1

این پژوهش نشان داد با بهره‌گیری از مدل‌های بهینه‌سازی و شبیه‌سازی 
که استقرار اینترنت اشیا در زنجیره تأمین تجارت  نشان می‌دهد 

الکترونیک موجب بهبود هماهنگی، کاهش هزینه‌های عملیاتی و افزایش 
کارایی تصمیم‌گیری می‌شود. 

کارایی و کاهش اتلاف منابع  یافته‌ها بیانگر نقش زیرساخت IoT در ارتقای 
که به‌طور مستقیم با رویکرد پژوهش حاضر در خصوص پیوند IoT و  است 

پایداری عملیاتی در تجارت الکترونیک هم‌راستا است.

بهینه‌سازی و 
شبیه‌سازی زنجیره 

تأمین تجارت 
الکترونیک در محیط 

اینترنت اشیا

Zhu (2020) 2

نتایج نشان می‌دهد اینترنت اشیا با ایجاد ارتباط بلادرنگ میان اجزای 
کارایی عملیات  کالا، افزایش  زنجیره تأمین موجب بهبود رهگیری 

لجستیکی و کاهش هزینه‌ها می‌شود. این یافته‌ها نقش IoT را در توسعه 
لجستیک هوشمند و بهبود عملکرد تجارت الکترونیک نشان می‌دهد.

لجستیک هوشمند 
مبتنی بر فناوری 

اینترنت اشیا

 Ding, Jin, Li &
Feng (2021) 3

که بهره‌گیری از هوش مصنوعی در پلتفرم‌های  این پژوهش نشان می‌دهد 
بزرگ تجارت الکترونیک موجب بهبود تحلیل داده‌های مشتریان، 

کوسیستم دیجیتال  کارایی ا بهینه‌سازی عملیات لجستیک و افزایش 
می‌شود. 

کارآمد  این یافته‌ها بیانگر نقش راهبردی AI در تقویت پایداری و توسعه 
پلتفرم‌های تجارت الکترونیک است.

نقش هوش مصنوعی 
کوسیستم  در پایداری ا

تجارت الکترونیک: 
مقایسه علی‌بابا و 

تنسنت

 Rashidin, Gang,
 Javed & Hasan

(2021)
4
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نتایج و ارتباط با پژوهش حاضر عنوان / محور پژوهش نویسنده/
نویسندگان و سال ردیف

کالاها در  نتایج نشان داد افزایش بسته‌بندی، حمل‌ونقل و بازگشت 
کند.  تجارت الکترونیک می‌تواند پیامدهای منفی زیست‌محیطی ایجاد 

این موضوع ضرورت استفاده از فناوری‌های هوشمند برای بهبود پایداری 
در تجارت الکترونیک را برجسته می‌کند.

روی تاریک تجارت 
الکترونیک: اثرات منفی 

تجارت الکترونیک بر 
محیط‌زیست

Ho (2022) 5

که رشد سریع تجارت الکترونیک علاوه بر  این مطالعه نشان می‌دهد 
مزایای اقتصادی، چالش‌هایی برای محیط‌زیست از جمله افزایش مصرف 

کرده است. پژوهش بر ضرورت  انرژی، بسته‌بندی و حمل‌ونقل ایجاد 
به‌کارگیری فناوری‌های نوین و راهبردهای مدیریت سبز برای کاهش 

کید  اثرات زیست‌محیطی و حرکت به سوی تجارت الکترونیک پایدار تأ
دارد. 

این یافته‌ها اهمیت استفاده از فناوری‌های هوشمند مانند هوش 
مصنوعی و اینترنت اشیا در مدیریت پایدار تجارت الکترونیک را برجسته 

می‌کند.

پایداری زیست‌محیطی 
در تجارت الکترونیک: 

یک دیدگاه جامع
Sarkar (2023) 6

نتایج نشان می‌دهد تحول دیجیتال و استفاده از فناوری‌های نوین به 
شکل‌گیری مدل‌های کسب‌وکار پایدار در تجارت بین‌الملل کمک می‌کند. 

این یافته‌ها اهمیت فناوری‌های دیجیتال در توسعه پایدار 
کوسیستم‌های تجارت الکترونیک را نشان می‌دهد. ا

مدل‌های کسب‌وکار 
بین‌المللی پایدار در 

جهان در حال تحول 
دیجیتال

 Esquerre-Botton et
al. (2023) 7

نتایج این مرور نظام‌مند نشان می‌دهد هوش مصنوعی قابلیت 
کارایی، تصمیم‌گیری و پایداری زنجیره  دگرگون‌سازی قابل‌توجهی در 

تأمین دارد. 
کلیدی در بهبود عملکرد و پایداری  این یافته‌ها نقش AI را به‌عنوان عامل 

تجارت الکترونیک تأیید می‌کند. 

هوش مصنوعی در 
مدیریت زنجیره تأمین: 
مرور نظام‌مند ادبیات 
و دستورالعمل‌هایی 
برای پژوهش‌های آتی

 Ferreira & Reis
(2023) 8

این پژوهش نشان می‌دهد استفاده از اینترنت اشیا همراه با مدل‌سازی 
کارایی پایدار زنجیره تأمین را بهبود  سیستم‌ها می‌تواند شفافیت داده‌ها و 

دهد. 
این یافته‌ها اهمیت فناوری IoT در ارتقای پایداری و مدیریت هوشمند 

زنجیره تأمین در تجارت الکترونیک را نشان می‌دهد.

ارزیابی عملکرد پایدار 
زنجیره تأمین با 

استفاده از اینترنت 
اشیا و مدل‌سازی 

ترکیبی

Ding, Ward, Cu-
 curachi & Tukker

(2023)
9

نتایج نشان می‌دهد فناوری‌های IoT نسل جدید از طریق پایش 
کارایی زنجیره تأمین می‌توانند  هوشمند، مدیریت بهینه منابع و بهبود 

اثرات زیست‌محیطی تجارت الکترونیک را کاهش دهند.
 این یافته‌ها نقش IoT را در تحقق تجارت الکترونیک پایدار تقویت 

می‌کند.

بررسی نقش اینترنت 
اشیای نسل جدید در 

ایجاد تحول سبز در 
تجارت الکترونیک

 Khrais, Zorgui &
Aboalsamh (2023) 10

این مطالعه نشان می‌دهد استفاده از هوش مصنوعی موجب بهبود 
کارایی لجستیک، پیش‌بینی تقاضا و بهینه‌سازی عملیات زنجیره تأمین 

می‌شود. 
کارایی و پایداری  این موضوع نقش فناوری‌های هوشمند در ارتقای 

سیستم‌های تجارت الکترونیک را تأیید می‌کند.

تأثیر هوش مصنوعی 
بر لجستیک و مدیریت 

زنجیره تأمین در 
صنایع پیشرو ایالات 

متحده

Amponsah, Asa-
 moah & Frimpong

(2024)
11

ادغام هوش مصنوعی در فرایندهای تجارت الکترونیک می‌تواند به 
کند.  بهینه‌سازی عملیات، کاهش مصرف منابع و ارتقای پایداری کمک 
کوسیستم تجارت الکترونیک  این یافته‌ها نقش AI را در توسعه پایدار ا

مورد تأیید قرار می‌دهد.

هوش مصنوعی و 
پایداری در تجارت 
الکترونیک: رویکرد 

یکپارچه

Arora (2024) 12
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نتایج و ارتباط با پژوهش حاضر عنوان / محور پژوهش نویسنده/
نویسندگان و سال ردیف

نتایج این مطالعه نشان می‌دهد فناوری‌های صنعت 4.0 مانند هوش 
مصنوعی، اینترنت اشیا و تحلیل داده‌ها می‌توانند بهره‌وری منابع و 
کارایی انرژی را افزایش داده و اثرات زیست‌محیطی را کاهش دهند.
 این یافته‌ها اهمیت فناوری‌های هوشمند در تقویت پایداری در 
زنجیره‌های تأمین دیجیتال و تجارت الکترونیک را نشان می‌دهد.

فناوری‌های صنعت 
4.0 و پیامدهای 
آن برای پایداری 

زیست‌محیطی در 
صنعت تولید

Kopeinig, Wo-
 schank & Olipp

(2024)
13

نتایج نشان می‌دهد اعتماد مشتری و اجرای مدیریت زنجیره تأمین سبز 
تأثیر مثبت بر رضایت خرید آنلاین و پایداری تجارت الکترونیک دارد. 

این یافته‌ها اهمیت رویکردهای سبز و مدیریت پایدار زنجیره تأمین در 
توسعه تجارت الکترونیک پایدار را نشان می‌دهد

تجارت الکترونیک 
 : برای آینده پایدار

ادغام اعتماد، مدیریت 
زنجیره تأمین سبز و 
رضایت خرید آنلاین

 Jalil, Yang,
AlOkaily & Reh-

man (2024)
14

نتایج نشان می‌دهد اینترنت اشیا با ایجاد ارتباط هوشمند میان 
کارایی لجستیک می‌تواند  دستگاه‌ها، بهبود مدیریت داده‌ها و افزایش 

کند.  تحولی اساسی در مدل‌های تجارت الکترونیک ایجاد 
این یافته‌ها نقش IoT را در توسعه تجارت الکترونیک هوشمند و پایدار 

برجسته می‌کند.

آینده تجارت 
الکترونیک در محیط 

اینترنت اشیا

 Lazić, Milić
 & Vukmirović

(2024)
15

ک سودمندی و سهولت استفاده از فناوری  این بررسی نشان می‌دهد ادرا
با میانجی‌گری هوش مصنوعی می‌تواند پذیرش تجارت الکترونیک 

 AI را به‌طور معناداری افزایش دهد. این یافته‌ها نشان‌دهنده نقش
کوسیستم‌های هوشمند تجارت  در ارتقای پذیرش فناوری و توسعه ا

الکترونیک است.

پذیرش مدل پذیرش 
فناوری در تجارت 
الکترونیک با نقش 

میانجی هوش 
مصنوعی

 Massoudi &
Zaidan (2024) 16

که به‌کارگیری هوش مصنوعی در  نتایج این مطالعه نشان می‌دهد 
تجارت الکترونیک موجب بهبود تجربه مشتری، بهینه‌سازی زنجیره 

تأمین و ارتقای تصمیم‌گیری داده‌محور شده است. این یافته‌ها بیانگر 
نقش راهبردی AI در تحول دیجیتال تجارت الکترونیک و فراهم‌سازی 

کاراتر برای توسعه پایدار این حوزه است. بسترهای 

هوش مصنوعی در 
تجارت الکترونیک: 

مرور تحولات در ایالات 
متحده و تأثیرات 

جهانی آن

Odeyemi, Elu-
 fioye, Mhlongo &

Ifesinachi (2024)
17

ک سودمندی،  نتایج این پژوهش نشان می‌دهد عواملی مانند ادرا
زیرساخت فناوری، مهارت‌های دیجیتال و حمایت سازمانی نقش مهمی 

در پذیرش فناوری‌های هوش مصنوعی در تجارت الکترونیک دارند. 
کارایی  این یافته‌ها نشان می‌دهد توسعه و پذیرش AI می‌تواند به بهبود 

کوسیستم تجارت الکترونیک  فرایندها و تقویت پایداری و نوآوری در ا
کند. کمک 

پذیرش فناوری‌های 
هوش مصنوعی در 

 ، مدیریت کسب‌وکار
مالی و تجارت 

الکترونیک: عوامل، 
چالش‌ها و راهبردها

 Rane, Choudhary
& Rane (2024) 18

که مرحله تحویل آخرین مایل یکی از مهمترین منابع  نتایج نشان داد 
اثرات زیست‌محیطی در تجارت الکترونیک است و استفاده از راهکارهای 

نوآورانه در لجستیک شهری می‌تواند این اثرات را کاهش دهد. این 
یافته‌ها اهمیت بهره‌گیری از فناوری‌های هوشمند مانند هوش مصنوعی 

و اینترنت اشیا برای بهینه‌سازی فرایندهای توزیع و ارتقای پایداری در 
تجارت الکترونیک را برجسته می‌کند.

پایداری در تجارت 
الکترونیک B2C: مرور 
ادبیات و فرصت‌های 
پژوهشی در تحویل 

آخرین مایل

 Nogueira, Silva,
 Hasenclever &
Rangel (2025)

19

تایج نشان می‌دهد به‌کارگیری هوش مصنوعی موجب بهینه‌سازی 
مدیریت منابع، کاهش اتلاف و افزایش قابلیت استفاده مجدد در 

فرایندهای تجارت الکترونیک می‌شود. این یافته‌ها نقش AI را در تقویت 
ابعاد پایداری در تجارت الکترونیک تأیید می‌کند.

تأثیر هوش مصنوعی 
بر پایداری و قابلیت 
استفاده مجدد در 
تجارت الکترونیک

Asha (2025) 20
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به‌کارگیری اینترنت اشیای سبز همراه با شبکه‌های اجتماعی دیجیتال 
می‌تواند عملکرد زیست‌محیطی بنگاه‌ها را بهبود دهد. 

این یافته‌ها نقش IoT سبز را در ارتقای پایداری و توسعه تجارت 
الکترونیک پایدار برجسته می‌کند.

چارچوب پذیرش 
اینترنت اشیای سبز 
)GIoT( برای بهبود 

عملکرد زیست‌محیطی 
شرکت‌های کوچک و 

متوسط

Jalil et al. (2025) 21

نتایج نشان داد به‌کارگیری اینترنت اشیای سبز همراه با شبکه‌های 
اجتماعی دیجیتال می‌تواند عملکرد زیست‌محیطی بنگاه‌ها را بهبود 

دهد. این یافته‌ها نقش IoT سبز را در ارتقای پایداری و توسعه تجارت 
الکترونیک پایدار برجسته می‌کند.

چارچوب پذیرش 
اینترنت اشیای سبز 
)GIoT( برای بهبود 

عملکرد زیست‌محیطی 
شرکت‌های کوچک و 

متوسط

Jalil et al. (2025) 22

این مطالعه مروری نظام‌مند نشان می‌دهد که هوش مصنوعی از 
طریق بهینه‌سازی مدیریت موجودی، پیش‌بینی تقاضا، شخصی‌سازی 
کلیدی در ارتقای پایداری اقتصادی  هوشمند و بهبود لجستیک، نقش 

و زیست‌محیطی تجارت الکترونیک ایفا می‌کند. نتایج بر ضرورت 
کید  یکپارچه‌سازی AI با راهبردهای پایداری و سیاست‌گذاری دیجیتال تأ

دارد که مستقیماً با چارچوب تحلیلی پژوهش حاضر در خصوص نقش 
AI و IoT در پایداری تجارت الکترونیک هم‌راستا است.

کاربرد فناوری 
هوش مصنوعی در 

توسعه پایدار تجارت 
الکترونیک: مرور 
نظام‌مند ادبیات

 Varshney,
 Mahmood & Arif

(2025)
23

کلیدی  نتایج نشان می‌دهد هوش مصنوعی به‌عنوان یکی از فناوری‌های 
کارایی منابع، کاهش اثرات  صنعت 4.0 و 5.0 نقش مهمی در بهبود 

 AI کاربرد زیست‌محیطی و توسعه اقتصاد پایدار دارد. این یافته‌ها اهمیت 
در توسعه سیستم‌های هوشمند و پایدار از جمله در تجارت الکترونیک 

را تأیید می‌کند.

هوش مصنوعی و 
پایداری در صنعت 4.0 
و 5.0: روندها و شبکه 

کشورهای پیشرو

Lazarević & Obre-
cht (2026) 24

مأخذ: یافته‌های پژوهش

پیشینه داخلی پژوهش

در ایـن بخـش بـه منظـور بررسـی نتایـج حاصـل از مطالعـات و پژوهش‌هـای داخلـی و بررسـی نتایج کسـب شـده 

، مـروری عمیـق و مدقانـه بـر مطالعـات ناظـر بـر موضـوع پژوهـش صـورت گرفـت  و ارتبـاط آنهـا بـا پژوهـش حاضـر

کـه در جـدول زیـر مهمتریـن یافته‌هـای حاصـل از بررسـی و تحلیـل پیشـینه سـوابق پژوهش‌هـای داخلی مرتبط 

ارائه شـده اسـت. 
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اینترنت اشیاء از طریق جمع‌آوری اطلاعات بلادرنگ، 
هوشمندسازی فرآیندهای عملیاتی و ارتقای تعامل‌پذیری 

سامانه‌ها، نقش مهمی در بهبود عملکرد کسب‌وکارهای 
الکترونیک دارد.

بررسی نقش اینترنت اشیاء در 
کسب‌وکار الکترونیک

یوسف‌زاده شهری و 
مختاریان
)1395( 

1

یافته‌ها نشان می‌دهد اینترنت اشیاء از طریق یکپارچه‌سازی 
کالا، افزایش سرعت پردازش اطلاعات  داده‌ها، بهبود رهگیری 
و ارتقای کیفیت خدمات، عملکرد تجارت الکترونیک را بهبود 

می‌دهد.

بررسی نقش فناوری نوین 
اینترنتی اشیاء در ارتقاء 

عملکرد تجارت الکترونیک

قیصری و اعلایی و 
همکاران )1395(  2

کمیت نهادی مؤثر با تقویت  نتایج پژوهش نشان می‌دهد که حا
سازوکارهای اقتصادی و اجتماعی می‌تواند به بهبود پایداری 

زیست‌محیطی در حوزه انرژی منجر شود. 

کمیت نهادی بر  تأثیر حا
پایداری زیست‌محیطی انرژی 
از طریق پایداری اقتصادی و 

اجتماعی

ریاحی و همکاران 
 )1398( 3

که استراتژی‌های زیست‌محیطی  نتایج پژوهش نشان می‌دهد 
و تعهد مدیریت ارشد از طریق سازوکارهای حسابداری مدیریت 

زیست‌محیطی می‌توانند عملکرد زیست‌محیطی سازمان‌ها 
را بهبود بخشند. این یافته‌ها بر اهمیت ابزارهای مدیریتی و 

کید دارد. اطلاعاتی در تصمیم‌گیری‌های پایدار تأ

بررسی تأثیر استراتژی 
زیست‌محیطی، عدم اطمینان 
زیست‌محیطی و تعهد مدیریت 
ارشد بر عملکرد زیست‌محیطی 

شرکتی با نقش حسابداری 
مدیریت زیست‌محیطی

سلیمانی و مجبوری 
یزدی 
)1398(

4

اینترنت اشیاء می‌تواند با اتصال هوشمند اشیاء و تجهیزات 
کارایی  کاربران و  کتابخانه‌ای، کیفیت خدمات، دسترسی 

کتابخانه دیجیتال را ارتقا دهد. فرایندهای 

ارائه الگوی مفهومی به‌کارگیری 
اینترنت اشیاء در خدمات 

کتابخانه‌های دیجیتال  نوین 
ایران

رزمی‌شندی و 
همکاران )1399( 5

نتایج پژوهش نشان می‌دهد میان دانش، نگرش و رفتارهای 
زیست‌محیطی رابطه مثبت و معناداری وجود دارد و تقویت 

این عوامل می‌تواند به توسعه اخلاق زیست‌محیطی در جامعه 
منجر شود. این یافته‌ها اهمیت ابعاد رفتاری و فرهنگی در تحقق 
که در پژوهش حاضر نیز  پایداری زیست‌محیطی را نشان می‌دهد 

در بستر توسعه فناوری‌های نوین و تجارت الکترونیک پایدار قابل 
توجه است.

ارتباط دانش، نگرش و رفتار 
زیست‌محیطی با توسعه اخلاق 

زیست‌محیطی

فیلی و همکاران
)1400( 6

نتایج پژوهش نشان می‌دهد استفاده از هوش مصنوعی در 
سامانه‌های نظارتی می‌تواند موجب افزایش شفافیت، بهبود 
نظارت داده‌محور و کاهش خطاهای انسانی در فرآیندهای 

مدیریتی شود. این یافته‌ها بیانگر ظرفیت فناوری‌های هوشمند 
در بهبود حکمرانی دیجیتال است.

کاربرد هوش مصنوعی در 
نظارت الکترونیک و افزایش 

شفافیت امور

حسین‌آبادی و 
ع‌فرد )1401( زار 7

تایج نشان می‌دهد مدیریت اثربخش IoT به‌عنوان فناوری سبز 
می‌تواند با بهینه‌سازی مصرف انرژی، رصد بلادرنگ فرآیندها و 

کارایی و گسترش تجارت کمک کند کاهش اتلاف‌ها به بهبود 

تأثیر نقش مدیریت اینترنت 
اشیا به‌عنوان فناوری‌های 
سازگار با محیط‌زیست در 

گسترش و بهبود تجارت

رحیمی‌نسب و 
همکاران )1401( 8
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یافته‌های پژوهش نشان می‌دهد که جهت‌گیری پایداری 
زیست‌محیطی با ساختار مالی شرکت‌ها ارتباط معناداری دارد و 
عواملی مانند سطح فعالیت، نوع صنعت و سودآوری می‌توانند 

کنند. نتایج بر اهمیت سرمایه‌گذاری و  این رابطه را تعدیل 
کید دارد  مدیریت مالی در تحقق اهداف پایداری زیست‌محیطی تأ

که در پژوهش حاضر نیز در چارچوب توسعه تجارت الکترونیک 
پایدار و بهره‌گیری از فناوری‌های نوین قابل توجه است.

جهت‌گیری پایداری 
زیست‌محیطی و ساختار 
مالی؛ اثرات تعدیل‌کننده 

سطح فعالیت، نوع صنعت، 
سودآوری و سرمایه 

زیست‌محیطی

فرح‌آبادی و 
همکاران

)1402(
9

نتایج پژوهش نشان می‌دهد به‌کارگیری هوش مصنوعی در 
کسب‌وکارهای دیجیتال با چالش‌هایی نظیر حریم خصوصی 

داده‌ها، مسئولیت‌پذیری الگوریتمی و الزامات حقوقی همراه است 
و نیازمند چارچوب‌های تنظیم‌گری مناسب است.

چالش‌های اخلاقی و حقوقی 
استفاده از هوش مصنوعی در 

کسب‌وکارهای دیجیتال

فرزین و سمیعی 
 )1402( 10

نتایج پژوهش نشان می‌دهد اینترنت اشیاء از طریق بهبود 
جمع‌آوری داده‌ها، هوشمندسازی فرآیندهای لجستیکی و افزایش 

کارکردهای تجارت الکترونیک را  کارایی زنجیره تأمین می‌تواند 
توسعه دهد. این یافته‌ها بیانگر ظرفیت فناوری‌های هوشمند در 

کارایی سیستم‌های تجارت الکترونیک است. ارتقای 

بررسی نقش اینترنت اشیاء 
کارکردهای تجارت  در توسعه 

الکترونیک

حسینی و 
)1402( حاتم‌پور 11

این مقاله به‌صورت مستقیم به پایداری زیست‌محیطی تجارت 
کلیدی و  الکترونیک می‌پردازد و تمرکز آن بر شناسایی عوامل 

روابط علّی میان متغیرها، برای تبیین سازوکارهای مؤثر بر پایداری 
تجارت الکترونیک در ایران است.

طراحی الگوی پارادایمی 
پایداری محیط زیستی تجارت 

الکترونیک و شناسایی 
متغیرهای تأثیرگذار به روش 

میک‌مک

هدایت نظری و 
تیموری )1404( 12

مأخذ: یافته‌های پژوهش

نتایـج بررسـی مطالعـات داخلـی و خارجـی مرتبـط بـا موضـوع پژوهـش نشـان می‌دهـد کـه پژوهش‌هـای پیشـین 

عمدتـاً بـر یکـی از ابعـاد پایـداری تجـارت الکترونیـک، نقـش مسـتقل هـوش مصنوعـی یـا اینترنت اشـیاء و یـا صرفا 

بهبـود عملکـرد عملیاتـی زنجیـره تأمیـن متمرکـز بوده‌انـد. همچنیـن شـواهد تجربـی در خصـوص اثـر همزمـان 

پذیـرش فناوری‌هـای هـوش مصنوعـی و اینترنـت اشـیاء بـر پایـداری زیسـت‌محیطی تجـارت الکترونیـک بـه ویـژه 

کمـی و کیفـی( در پژوهش‌هـای  کتشـافی ) در ایـران از عمـق کافـی برخـوردار نبـوده اسـت. در عیـن حـال بررسـی ا

بـرای اسـتخراج شـاخص‌ها و اعتبارسـنجی تجربـی روابـط میـان آن‌هـا در الگویـی منسـجم مـد نظـر محققـان 

نبـوده اسـت. بنابرایـن شـکاف مطالعاتـی اصلـی نشـان از فقـدان یـک مـدل یکپارچـه و اعتبارسنجی‌شـده بـرای 

زیسـت‌محیطی  پایـداری  بـر  اشـیاء  اینترنـت  و  مصنوعـی  هـوش  فناوری‌هـای  پذیـرش  همزمـان  تأثیـر  تبییـن 

تجـارت الکترونیـک ایـران دارد. از ایـن رو پژوهـش حاضـر درصـدد پاسـخ‌دهی بـه ایـن خلأ علمـی و عملـی اسـت. 
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بدین‌ترتیـب، مـدل ارائه‌شـده در پژوهـش حاضـر نمونـه‌ای نوآورانـه از کاربـرد عملـی فناوری‌هـای صنعـت 5.0 در 

کوسیسـتم تجـارت الکترونیـک کشـور اسـت و نشـان می‌دهد چگونـه بهره‌گیری همزمان پذیـرش فناوری هوش  ا

مصنوعـی و اینترنـت اشـیاء می‌توانـد بـه ایجـاد کسـب‌وکارهای دیجیتـال هوشـمند، پایـدار و تـاب‌آور منجـر شـود. 

از ایـن منظـر پژوهـش حاضـر علاوه بـر توسـعه دانـش نظـری در حـوزه فناوری‌هـای تحول‌آفریـن، بـا نگاهـی نوگـرا 

گـذار بـه اقتصـاد دیجیتـال پایـدار در بخـش تجـارت الکترونیـک دارای  در راسـتای تحقـق اهـداف صنعـت 5.0 و 

اهمیـت پژوهشـی و کاربـردی اسـت.

روش‌شناسی

آمیختـه  بـر روش  اجـرای مبتنـی  و روش  از حیـث ماهیـت داده‌هـا  و  کاربـردی  نظـر هـدف  از  پژوهـش حاضـر 

کـه تبییـن موضـوع پژوهـش  آمیختـه بـه ایـن دلیـل اسـت  از رویکـرد  کیفی-کمّی( اسـت. اسـتفاده  کتشـافی1) ا

پایـداری  بـر  اشـیاء  اینترنـت  و  مصنوعـی  هـوش  فناوری‌هـای  پذیـرش  اثرگـذاری  سـازوکارهای  محوریـت  بـا 

زیسـت‌محیطی تجـارت الکترونیـک، نیازمنـد ترکیـب تحلیل مفهومـی و آزمون تجربی روابط میان متغیرها اسـت 

کفایـت لازم برخـوردار نبـوده و الگـوی یکپارچـه  کنـون در ادبیـات پژوهشـی ایـن حـوزه بـه ویـژه در کشـور از  کـه تا

کنـون ارائـه نشـده اسـت کـه پاسـخ به این مسـئله، نـوآوری پژوهـش حاضر نیز می‌باشـد.  قابـل اتکایـی بـرای آن تا

بـر ایـن اسـاس، پژوهـش در دو فـاز مکمـل انجـام شـد.

در فـاز نخسـت، بـا بهره‌گیـری از رویکـرد کیفـی مبتنـی بـر تحلیل محتوا، مفاهیـم، ابعاد و مؤلفه‌هـای مرتبط با 

پذیـرش فناوری‌هـای هـوش مصنوعـی و اینترنـت اشـیاء و نیـز شـاخص‌های پایـداری زیسـت‌محیطی در تجـارت 

الکترونیک اسـتخراج و سـازمان‌دهی شـدند. در این مرحله تلاش شـد با اتکا به ادبیات علمی و شـواهد نظری، 

سـاختار مفهومی اولیه شناسـایی شـود و لذا هدف بخش کیفی شناسـایی نظام‌مند مفاهیم، مؤلفه‌ها، ابعاد و 

سـازوکارهای اثرگـذار بـر پایـداری زیسـت‌محیطی تجـارت الکترونیک بـود که از طریق پذیـرش فناوری‌های هوش 

مصنوعـی و اینترنـت اشـیاء تحت تاثیر قـرار می‌گیرند.

کـه در مرحلـه قبـل و از مصاحبـه بـا خبـرگان  در فـاز دوم، بـا هـدف اعتبارسـنجی الگـوی متغیرهـا و روابـط 

آمـده  بدسـت  داده‌هـای  بـر  مبتنـی  کمّـی  روش  از  پژوهـش،  متغیرهـای  میـان  روابـط  آزمـون  و  استخراج‌شـده 

اسـتفاده شـد. داده‌هـای حاصـل از پیمایـش صـورت گرفتـه در قالـب پرسشـنامه از طریـق مدل‌سـازی معـادلات 

سـاختاری تحلیـل شـدند تـا میـزان تأثیـر پذیـرش فناوری‌هـای هـوش مصنوعـی و اینترنـت اشـیاء بـر پایـداری 

زیسـت‌محیطی تجـارت الکترونیـک بررسـی شـود. در ادامـه مراحـل و گام‌هـای فازهـای اجـرای پژوهش در شـکل 

زیـر قابـل مشـاهده اسـت.

1. Exploratory Mixed Methods
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گام‌های پژوهش حاضر شکل1. نمای کلی فازها، مراحل و 

ابزار و روش تحلیل‌یافته‌های پژوهش
فاز کیفی

در مرحلـه اول پژوهـش ابـزار اصلـی مـورد اسـتفاده مطالعـات کتابخانـه‌ای و الکترونیکـی در راسـتای جسـتجوی 

منابـع اطلاعاتـی و علمـی معتبـر در حـوزه موضـوع پژوهـش بوده‌اسـت. از نتایـج مطالعـات این بخـش در تدوین 

تاثیرگـذار  کـه سـبب شناسـایی و اسـتخراج متغیرهـای  مبانـی نظـری و پیشـینه پژوهـش اسـتفاده شده‌اسـت 

بوده‌اسـت. 

ابزار مرحله دوم پیمایش و مصاحبه با خبرگان بوده است؛ نتایج بدست آمده در این مرحله از طریق تحلیل 

گروه‌بندی  محتوا1 شامل کدگذاری باز2) استخراج مفاهیم و مولفه‌های اولیه از مرور سوابق پژوهشی(، محوری3)

کدها در قالب مقولات میان‌سطحی مطابق با متغیرهای اصلی پژوهش( و گزینشی)انتخابی(4 )یکپارچه‌سازی، 

گرفته‌اند و نظام  تفسیر و تجمیع یافته‌ها و در نهایت تدوین مدل مفهومی پژوهش( مورد تجزیه و تحلیل قرار 

بخشی لازم برای تحلیل نهایی موضوع پژوهش به لحاظ کیفی صورت گرفت.

1. Content Analysis
2. Open Coding
3. Axial Coding
4. Selective Coding
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فاز کمی

الگـوی مفهومـی اسـتخراج شـده از نظـرات مشـارکت‌کنندگان در مصاحبـه در ایـن مرحلـه بـه روش کمـی بررسـی 

می‌گـردد. لـذا متغیرهـای شناسـایی شـده در مرحلـه کیفـی پژوهـش در قالـب گویه‌هـای پرسشـنامه آماده‌سـازی 

و سـاماندهی شـد. سـپس داده‌هـای مـورد نظـر از طریـق پرسشـنامه‌های تکمیـل شـده توسـط خبـرگان پژوهش 

و   )AI( فناوری‌هـای هـوش مصنوعـی  پذیـرش  تأثیـر  بررسـی  بـا هـدف  ایـن پرسشـنامه‌ها  گردیـد.  اخـذ  حاضـر 

کمـی و مبتنـی بـر روش  اینترنت‌اشـیاء )IoT( بـر پایـداری زیسـت‌محیطی تجـارت الکترونیـک ایـران، بـه صـورت 

کـه مدل‌سـازی  گرفته‌اسـت. از آنجـا  معـادلات سـاختاری بـا اسـتفاده از نـرم افـزار 1Smart PLS مـورد بررسـی قـرار 

معـادلات سـاختاری یکـی از روش‌هـای تحلیلـی پیشـرفته در پژوهش‌هـای علـوم اجتماعـی و مدیریتـی اسـت که 

بـه پژوهشـگران امـکان می‌دهـد چارچوب‌هـای نظـری و روابـط میـان متغیرهـای پژوهـش را به‌صـورت یکپارچـه 

مـورد آزمـون قـرار دهنـد؛ همچنیـن قابلیـت بررسـی همزمـان مجموعـه‌ای از روابـط علّـی میـان متغیرهـا را فراهـم 

می‌کنـد و لـذا امـکان ارزیابـی جامـع یـک مـدل نظـری را مهیـا می‌سـازد؛ از مدل‌سـازی معـادلات سـاختاری در 

پژوهـش حاضـر بهـره بـرده شـد.

جامعه‌آماری 

شـامل  پژوهـش،  پرسشـنامه‌های  تکمیـل  و  مصاحبه‌هـا  در  کننـده  مشـارکت  آمـاری  جامعـۀ  حاضـر  مقالـه  در 

خبـرگان و متخصصـان دانشـگاه و فعـالان در حـوزه تجـارت الکترونیـک، پایـداری و فناوری‌هـای تحول‌آفریـن در 

کشـور هسـتندکه از سـوابق اجرایـی و آموزشـی در سـطوح تصمیم‌گیـری لازم برخـوردار بـوده و بـه عنـوان خبـرگان 

گاه شـناخته می‌شـوند.  آ

روش نمونه‌گیری و حجم نمونه

که پاسـخگویی  گلولـه برفی( بوده اسـت، چرا در ایـن پژوهـش روش نمونه‌گیـری بـه صـورت هدف‌منـد و قضاوتی)

گاه و صاحـب تجربـه در ایـن  بـه سـوالات مصاحبه‌هـا و پرسشـنامه‌های پژوهـش تنهـا در صلاحیـت خبـرگان آ

بـا معیـار  بـا مشـارکت 56 نفـر  زمینـه تخصصـی و نوآورانـه بـوده اسـت. بدین‌ترتیـب، پیمایـش پژوهـش حاضـر 

داشـتن حداقـل 5 سـال سـابقه مرتبـط و دارا بـودن مـدرک کارشناسـی ارشـد یـا دکتـری به انجام رسـید. مشـارکت 

کننـدگان دانشـگاهی 30 نفـر از اسـاتید و 26 نفـر از خبـرگان صنعـت )متخصصـان در حـوزه تجـارت الکترونیـک، 

محیط‌زیسـت و پایـداری، مدیریـت فنـاوری، فنـاوری اطلاعـات و لجسـتیک و زنجیـره تامیـن( بودنـد.

1. Partial least squares
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یافته‌های پژوهش
یافته‌های تحلیل کیفی 

کیفی با مرور مبانی نظری و پیشینه تجربی پژوهش، یافته‌های اولیه و متغیرهای مرتبط با  در مرحله اول فاز 

که هدف پژوهش حاضر بررسی پذیرش فناوری‌های  آنجا  موضوع پژوهش شناسایی و سازمان‌دهی شد. از 

الگوی  شناسایی  و  ایران  الکترونیک  تجارت  زیست‌محیطی  پایداری  بر  اشیاء  اینترنت  و  مصنوعی  هوش 

کشور بوده است؛ بررسی‌ها برای یافتن عوامل و مولفه‌های الگوی یکپارچه تجارت  تبیین‌کننده این روابط در 

انجام  گاه به  آ با خبرگان  کیفی پژوهش مصاحبه  ادامه یافت و در این راستا تحلیل  کشور  پایدار  الکترونیک 

رسید. بدین‌ترتیب، از طریق تحلیل محتوا به شناسایی عوامل و متغیرهای الگوی تأثیر پذیرش فناوری‌های 

گردید و نتایج  هوش مصنوعی )AI( و اینترنت‌اشیاء )IoT( بر پایداری زیست‌محیطی تجارت الکترونیک اقدام 

حاصل از کدگذاری‌گزینشی تحلیل محتوای صورت گرفته این الگو در جدول زیر نمایش داده شده است.

جدول3. یافته‌های نهایی حاصل از کدگذاری‌ سوابق نظری و تجربی پژوهش

ابعاد شناسایی شده 
گزینشی( )کدگذاری 

عوامل شناسایی شده 
()کدگذاری محوری( متغیرهای شناسایی شده )کدگذاری باز

پذیرش هوش 
مصنوعی در تجارت 

الکترونیک

هوشمندسازی 
تصمیم‌گیری

تحلیل داده‌های سفارش و مشتری، پیش‌بینی تقاضا، پیش‌بینی حجم 
سفارش‌ها، پیش‌بینی برگشتی و مرجوعی، تحلیل الگوهای خرید، شناسایی 

/غیرپایدار رفتار خرید پایدار

بهینه‌سازی برنامه‌ریزی 
و موجودی

بهینه‌سازی سطح موجودی، کاهش کمبود و مازاد موجودی، زمان‌بندی 
هوشمند سفارش‌دهی، کاهش دورریز ناشی از انقضا، تطبیق موجودی با 

تقاضای واقعی

بهینه‌سازی مسیر و 
عملیات لجستیک

بهینه‌سازی مسیر حمل، انتخاب مسیرهای کم‌مصرف و کم‌ترافیک، 
زمان‌بندی هوشمند تحویل، تجمیع ارسال‌ها، کاهش سفرهای خالی، 

طراحی هوشمند تحویل آخرین مایل

اتوماسیون فرآیندها و 
کاهش خطای انسانی

استفاده از سیستم‌های خودکار پردازش سفارش، خودکارسازی تخصیص 
سفارش به ناوگان، کاهش خطای پردازش، کاهش دوباره‌کاری و اتلاف، 

پردازش هوشمند مرجوعی‌ها

یکپارچگی و رصدپذیری 
داده در زنجیره تأمین

، رصد لحظه‌ای  نرم‌افزارهای زنجیره تأمین، داشبوردهای هوش کسب‌وکار
، حمل و مشتری، دسترسی  وضعیت سفارش‌ها، تجمیع داده‌های انبار

کلیدی بلادرنگ مدیریت به اطلاعات 

مدیریت هوشمند 
منابع و انرژی

، برنامه‌ریزی هوشمند  الگوریتم‌های بهینه‌سازی مصرف انرژی در انبار
استفاده از تجهیزات، زمان‌بندی مصرف منابع بر اساس اوج/افت تقاضا، 

شناسایی نقاط اتلاف انرژی و منابع

پذیرش اینترنت اشیاء 
در تجارت الکترونیک

پایش و ردیابی لحظه‌ای 
کالا و ناوگان

استفاده از 1RFID، 2GPS، حسگرهای متصل، ردیابی لحظه‌ای محل مرسوله، 
، اطلاع‌رسانی  ردیابی ناوگان حمل، رصد وضعیت تحویل در طول مسیر

کنترل بلادرنگ به مشتری و مرکز 

1. Radio Frequency Identification (RFID)
2. Global Positioning System (GPS)

https://abadis.ir/entofa/global-positioning-system/
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ابعاد شناسایی شده 
گزینشی( )کدگذاری 

عوامل شناسایی شده 
()کدگذاری محوری( متغیرهای شناسایی شده )کدگذاری باز

پذیرش اینترنت اشیاء 
در تجارت الکترونیک

شفافیت و 
مشاهده‌پذیری عملیات 

زنجیره تأمین

، پایش موجودی در قفسه‌ها، رصد وضعیت  مشاهده آنلاین وضعیت انبار
، زمان  کز توزیع شهری، پایش شاخص‌های عملکرد لجستیک )تاخیر مرا

کالا از تأمین‌کننده تا مشتری حمل، توقف(، شفاف‌سازی جریان 

کنترل لحظه‌ای 
موجودی و دارایی‌ها

کنترل موجودی نقطه‌ای با حسگرها،  کالا،  ثبت خودکار ورود و خروج 
کالا، مدیریت  شناسایی خودکار کسری یا ضایعات، کاهش سرقت و گم‌شدن 

هوشمند دارایی‌های لجستیکی )ظروف، کمدهای تحویل(

پایش مصرف انرژی و 
شرایط محیطی

حسگرهای پایش دما و رطوبت در انبار و ناوگان، پایش مصرف برق و سوخت 
تجهیزات، پایش شرایط محیطی حساس )مواد غذایی، دارویی(، ثبت خودکار 

داده‌های مصرف انرژی در نقاط مختلف زنجیره

اتصال اشیاء، تجهیزات 
و زیرساخت‌ها

 ، کنترل، اتصال کمدهای تحویل خودکار اتصال هوشمند وسایل نقلیه به مرکز 
ک، نوار نقاله(، اتصال سیستم‌های روشنایی  اتصال تجهیزات انبارداری )لیفترا

IoT و تهویه به پلتفرم هوشمند، هماهنگی اشیاء از طریق شبکه

جمع‌آوری داده 
بلادرنگ برای 

تحلیل‌های سبز

تولید جریان داده مستمر از حسگرها، ارسال داده به پلتفرم‌های تحلیلی، 
فراهم‌سازی داده برای الگوریتم‌های AI، ثبت الگوهای مصرف انرژی، ثبت 

الگوهای تردد ناوگان و توقف‌ها، تغذیه تصمیم‌گیرهای سبز با داده واقعی

پایداری 
زیست‌محیطی تجارت 

الکترونیک

کربنی و  کاهش ردپای 
آلودگی محیط‌زیست

کاهش انتشار CO2 ناشی از حمل‌ونقل، کاهش آلودگی هوا در شهرها، 
ک ناشی از دورریز  کاهش آلودگی آب ناشی از پسماندها، کاهش آلودگی خا

بسته‌بندی، کاهش استفاده از سوخت‌های فسیلی، کاهش سفرهای 
غیرضروری ناوگان

لجستیک و تحویل سبز

، استفاده از وسایل نقلیه سبز  طراحی و اجرای حمل‌ونقل و لجستیک پایدار
)برقی، دوچرخه، پهپاد(، انتخاب مسیر حمل بهینه، تحویل آخرین مایل 
کمدهای بسته(، توسعه حمل و  بهینه، تعیین نقاط تحویل و برداشت )

لجستیک جمعی، پیاده‌سازی لجستیک معکوس برای جمع‌آوری و بازیافت

مدیریت پسماند و 
بسته‌بندی سبز

کاهش استفاده از بسته‌بندی‌های غیرضروری، استفاده از بسته‌بندی 
دوستدار محیط‌زیست، طراحی بسته‌بندی قابل‌استفاده مجدد، کاهش 
کاغذ، سیستم جمع‌آوری و بازیافت بسته‌بندی‌ها،  پسماند پلاستیک و 

طراحی چرخه عمر سبز برای بسته‌بندی

مدیریت سبز
انرژی و منابع

کز توزیع، استفاده از  استفاده از سوخت و انرژی تجدیدپذیر در انبارها و مرا
تجهیزات کم‌مصرف، بازیافت و چرخش منابع، کاهش مصرف آب در عملیات، 

مدیریت هوشمند روشنایی و تهویه، کاهش ناترازی‌های سوخت و انرژی در 
فعالیت‌های تجارت الکترونیک

پایداری رفتاری و 
شهری در بستر تجارت 

الکترونیک

 ، گزینه‌های تحویل سبز ، تشویق مشتریان به انتخاب  ترویج رفتار خرید پایدار
 ،» توسعه شهر پایدار با کاهش تردد غیرضروری، مشارکت در ایجاد »ضایعات صفر
گاهی زیست‌محیطی مشتریان، شکل‌دهی به الگوهای مصرف مسئولانه ارتقای آ

بهبود عملکرد سبز 
بنگاه و مزیت رقابتی 

پایدار

، افزایش  /پلتفرم سبز ، افزایش قدرت رقابت‌پذیری ناشر برندسازی اجتماعی سبز
، بهبود تجربه  بهره‌وری عملیات و منابع، ارتقای رضایت مشتریان از خدمات سبز

مشتری در تحویل و بسته‌بندی، افزایش جذابیت بنگاه برای سرمایه‌گذاران 
علاقه‌مند به 1ESG/پایداری، رعایت خط سه‌گانه2TBL در ارزیابی عملکرد

مأخذ: یافته‌های پژوهش حاضر

1. Environmental, social, and corporate governance (ESG)
2. Triple bottom line (TBL)
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نتایــج تحلیــل فــاز بخــش کیفــی ) مشــتمل بــر تحلیــل یافته‌هــای حاصــل از بررســی عمیــق مطالعــات و ســوابق 

گاه( در قالــب الگــوی مفهومــی  گرفتــه مصاحبــه بــا خبــرگان آ پژوهــش و همچنیــن تحلیــل محتــوای صــورت 

ــه ارائــه  کــه تصویــر الگــوی مفهومــی بخــش کیفــی پژوهــش در ضمیمــه انتهــای مقال پژوهــش ســاماندهی شــد 

شــده اســت.

یافته‌های تحلیل کمّی

در فــاز کمــی، الگــوی مفهومــی استخراج‌شــده از یافته‌هــای بخــش کیفــی پژوهــش حاضــر مــورد آزمــون و بــرازش 

، ابعــاد و عوامــل شناسایی‌شــده در فراینــد تحلیــل محتــوا، مبنــای طراحــی  گرفــت. بــرای ایــن منظــور قــرار 

گرفــت و متغیرهــای استخراج‌شــده از مفاهیــم اولیــه، بــه گویه‌هــای قابــل اندازه‌گیــری  چارچــوب ســنجش قــرار 

ــرای هــر یــک از عوامــل شناسایی‌شــده، مجموعــه‌ای از گویه‌هــای  در پرسشــنامه تبدیــل شــد. به‌این‌ترتیــب، ب

گردیــد تــا امــکان ســنجش تجربــی ســازه‌های پژوهــش در بخــش کمــی فراهــم شــود. در نتیجــه،  متناظــر تدویــن 

ــرازش  ــرای ارزیابــی ب ــزار پیمایــش کمــی عملیاتی‌ســازی شــد و زمینــه لازم ب یافته‌هــای بخــش کیفــی در قالــب اب

الگــوی پیشــنهادی فراهــم آمــد. 

به‌منظــور اطمینــان از مناســب‌بودن الگــوی پژوهــش و اعتبــار نتایــج حاصــل از مدل‌ســازی در بخــش کمــی 

،، ضــروری اســت پیــش از تفســیر مــدل ســاختاری، پایایــی و روایــی مــدل اندازه‌گیــری و نیــز  پژوهــش حاضــر

ــار  ــب ب ــی، ضرای ــی پایای ــرای ارزیاب ــتا، ب ــن راس ــرد. در همی گی ــرار  ــی ق ــورد بررس ــدل م ــی م کل ــرازش  ــاخص‌های ب ش

ــرا و  ــی همگ ــی، روای ــی روای ــرای ارزیاب ــود و ب ــل می‌ش ــبه و تحلی ــی محاس ــی ترکیب ــاخ و پایای کرونب ــای  ــی، آلف عامل

ــرد. ــرار می‌گی ــرا مــورد ســنجش ق گ روایــی وا

سنجش بارهای عاملی 

قـدرت رابطـه بیـن عامـل و متغیـر قابـل مشـاهده بوسـیله بـار عاملـی یـا ضریـب عاملـی نشـان داده می‌شـود. بـار 

گر بار عاملی کمتر از 0/3 باشـد رابطه ضعیف در نظر گرفته شـده و از آن  عاملی مقداری بین صفر و یک اسـت. ا

گـر بزرگتر از 0/6 باشـد خیلی مطلوب اسـت.  صـرف نظـر می‌شـود. بـار عاملـی بیـن 0/3 تـا 0/6 قابـل قبـول اسـت و ا

گویه‌هـای مربـوط بـه  کـه تمامـی  شـکل 2، شـکل 3 و شـکل 4 نتایـج ضرایـب بارهـای عاملـی را نشـان می‌دهـد 

متغیرهـای تحقیـق دارای بـار عاملـی بالاتـر از 0/6 هسـتند که نشـان‌دهنده همبسـتگی مناسـب هر گویه با سـازه 

کـه پرسشـنامه مـورد اسـتفاده از روایـی سـازه مطلـوب برخـوردار  کـی از آن اسـت  مربوطـه اسـت. ایـن مقادیـر حا

بـوده و گویه‌هـا به‌درسـتی توانسـته‌اند متغیرهـای پنهـان پژوهـش را اندازه‌گیـری کننـد.
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شکل 2. ضرایب بارهای عاملی متغیر تحقیق پذیرش هوش مصنوعی در تجارت الکترونیک پایدار ایران 	

شکل 3. ضرایب بارهای عاملی متغیرتحقیق پذیرش اینترت اشیا در تجارت الکترونیک پایدار ایران



دار: نقش زیست‌محیپا تگذار فناورانه به صنع          جارت الکترونیک ایرانت طیی  سال بیست و چهارم / شماره 137 / خرداد و تیر  1241405 

شکل4. ضرایب بارهای عاملی متغیر پایداری زیست محیطی تجارت الکترونیک

تحلیل پایایی ترکیبی
کل مـدل(، پایایـی تک‌تـک متغیرهـای پنهـان  کل پرسشـنامه )و تبـع آن  در روش PLS به‌جـای بررسـی پایایـی 

موجـود در مـدل پژوهـش محاسـبه می‌شـود. بـرای بررسـی پایایـی متغیرهـای پنهـان پژوهـش از شـاخص پایایی 

کـرون بـاخ بـه متغیرهـای مربوطـه بـه  کـرون بـاخ اسـتفاده می‌شـود. شـاخص آلفـای  ترکیبـی1 و شـاخص آلفـای 

اندازه‌گیـری یـک سـازه وزن یکسـانی می‌دهـد، درصورتی‌کـه شـاخص پایایـی ترکیبـی بـه متغیرهای مورد اسـتفاده 

در محاسـبه پایایـی سـازه، اوزان متفـاوت (متناسـب بـا بـار عاملـی متغیرهـا( قائـل شـده و بـه ایـن دلیـل ضریـب 

کرونبـاخ برتـری دارد. بررسـی تـک  پایایـی را منطقی‌تـر محاسـبه می‌کننـد؛ لـذا ایـن شـاخص بـر شـاخص آلفـای 

بُعـدی بـودن پایایـی متغیرهـای تحقیـق در جـدول آمـده اسـت.

1. Composite Reliability
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جدول4. نتایج پایایی متغیرها

کرونباخ پایایی ترکیبیآلفای 
)rho_a(

پایایی ترکیبی
)rho_c(

0.7160.7030.762اتصال اشیاء، تجهیزات و زیرساخت‌ها

0.7350.7360.824اتوماسیون فرآیندها و کاهش خطای انسانی

0.7510.7800.826بهبود عملکرد سبز بنگاه و مزیت رقابتی پایدار

0.7000.7210.758بهینه‌سازی برنامه‌ریزی و موجودی

0.7170.7590.810بهینه‌سازی مسیر و عملیات لجستیک

0.7960.7070.798جمع‌آوری داده بلادرنگ برای تحلیل‌های سبز

0.7210.7320.821شفافیت و مشاهده‌پذیری عملیات زنجیره تأمین

0.7680.7940.782لجستیک و تحویل سبز

_انرژی و منابع_ 0.7530.7760.830مدیریت سبز

0.7330.7550.833مدیریت هوشمند _منابع و انرژی_

0.7280.7280.761مدیریت پسماند و بسته‌بندی سبز

0.7570.7740.830هوشمندسازی تصمیم‌گیری

0.7410.7520.825پایداری رفتاری و شهری در بستر تجارت الکترونیک

1.0001.0001.000پایداری زیست‌محیطی تجارت الکترونیک

0.7380.7370.836پایش مصرف انرژی و شرایط محیطی

کالا و ناوگان 0.7650.7830.834پایش و ردیابی لحظه‌ای 

1.0001.0001.000پذیرش اینترنت اشیاء در تجارت الکترونیک

1.0001.0001.000پذیرش هوش مصنوعی در تجارت الکترونیک

کربنی و آلودگی محیط‌زیست 0.7120.7550.810کاهش ردپای 

0.8110.8160.869کنترل لحظه‌ای موجودی و دارایی‌ها

0.7630.7590.779یکپارچگی و رصدپذیری داده در زنجیره تأمین

مأخذ: یافته‌های پژوهش حاضر

کـه مشـاهده می‌شـود متغیرهـای تحقیـق از  بـا توجـه بـه میـزان پایایـی مؤلفه‌هـای اسـتخراج شـده، همان‌گونـه 

پایایـی قابـل قبولـی برخـوردار هسـتند.
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تحلیل روایی
روایی همگرا

ک گذاشـته شـده بیـن  معیـار میانگیـن واریانـس اسـتخراجی )AVE(1 نشـان‌دهنده میانگیـن واریانـس بـه اشـترا

هـر سـازه بـا شـاخص‌های خـود اسـت. بـه بیـان سـاده‌تر AVE میـزان همبسـتگی یک سـازه با شـاخص‌های خود 

کـر2 )1981( مقدار  را نشـان می‌دهـد کـه هرچـه ایـن همبسـتگی بیشـتر باشـد، بـرازش نیـز بیشـتر اسـت. فورنیـر و لا

بحرانـی را عـدد 0/5 را معرفـی کرده‌انـد. مقـدار AVE بـرای همـه متغیرهـا بـالای 0/5 اسـت کـه خروجـی حاصـل از 

کـه درمجمـوع روایـی همگرایـی خـوب بـرای تمـام متغیرهـای مرتبـه  جـدول زیـر اجـزای مـدل را نشـان می‌دهـد 

اول حاصـل گشـته اسـت.

جدول 5. اندازه‌گیری روایی همگرا

AVEمتغیر

0.592اتصال اشیاء، تجهیزات و زیرساخت‌ها

0.685اتوماسیون فرآیندها و کاهش خطای انسانی

0.619بهبود عملکرد سبز بنگاه و مزیت رقابتی پایدار

0.592بهینه‌سازی برنامه‌ریزی و موجودی

0.625بهینه‌سازی مسیر و عملیات لجستیک

0.599جمع‌آوری داده بلادرنگ برای تحلیل‌های سبز

0.588شفافیت و مشاهده‌پذیری عملیات زنجیره تأمین

0.554لجستیک و تحویل سبز

_انرژی و منابع_ 0.655مدیریت سبز

0.757مدیریت هوشمند _منابع و انرژی_

0.548مدیریت پسماند و بسته‌بندی سبز

0.652هوشمندسازی تصمیم‌گیری

0.647پایداری رفتاری و شهری در بستر تجارت الکترونیک

1.000پایداری زیست‌محیطی تجارت الکترونیک

0.762پایش مصرف انرژی و شرایط محیطی

کالا و ناوگان 0.625پایش و ردیابی لحظه‌ای 

1. Average Variance Extracted (AVE)
2. Fournier & Laker
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AVEمتغیر

1.000پذیرش اینترنت اشیاء در تجارت الکترونیک

1.000پذیرش هوش مصنوعی در تجارت الکترونیک

کربنی و آلودگی محیط‌زیست 0.627کاهش ردپای 

0.770کنترل لحظه‌ای موجودی و دارایی‌ها

0.570یکپارچگی و رصدپذیری داده در زنجیره تأمین

برازش مدل ساختاری

کلـی مـدل سـاختاری، شـاخص‌های SRMR، NFI، d_ULS و d_G مـورد بررسـی قـرار  بـه منظـور ارزیابـی بـرازش 

گرفتنـد. نتایـج نشـان داد مقـدار SRMR برابـر بـا 0.066 اسـت کـه کمتـر از آسـتانه پیشـنهادی 0.08 بـوده و بیانگـر 

کـه از حـد قابـل قبـول 0.90 فراتـر  بـرازش مطلـوب مـدل اسـت. همچنیـن مقـدار NFI برابـر بـا 0.91 بـه دسـت آمـد 

کـی از کفایـت سـاختار مـدل نظـری در تبییـن روابـط میـان متغیرهـا اسـت. مقادیـر d_ULS و d_G نیـز  بـوده و حا

در محـدوده قابـل قبـول قـرار گرفتنـد کـه نشـان‌دهنده عـدم وجـود اختلاف معنـادار میـان ماتریـس همبسـتگی 

بـرازش مناسـبی  از  کـه مـدل پژوهـش  گرفـت  بـرآوردی اسـت. بنابرایـن می‌تـوان نتیجـه  مشاهده‌شـده و مـدل 

برخـوردار اسـت.

در روش PLS، بعـد از بررسـی بـرازش مدل‌هـای اندازه‌گیـری نوبـت‌ بـرازش مـدل سـاختاری تحقیـق اسـت. 

برای برازش از نرم‌افزار PLS اسـتفاده شـده اسـت. R2 معیاری اسـت که تأثیر یک متغیر برون‌زا بر یک درون‌زا را 

نشـان می‌دهـد و مقـدار آن تنهـا بررسـی بـرازش مـدل انـدازه سـازه‌های درون‌زای مدل محاسـبه می‌شـود. درباره 

ک  سـازه‌های بـرون‌زا، مقـدار ایـن معیـار صفـر اسـت. چیـن )۱۹۹۸( سـه مقـدار 0/19، 0/33 و 0/67 را مقـدار ملا

بـرای مقادیـر ضعیـف، متوسـط، قـوی R2 در نظر گرفته اسـت، مقـدار R2 متغیرهای درون‌زای مـدل بالاتر از 0/5 

اسـت؛ بنابرایـن بـا ترکیبـی بررسـی می‌کنـد بررسـی ضرایـب بارهـای عاملـی مؤیـد توجـه بـه شـکل 5 مقادیـر مـورد 

ک، مدل‌هـا، بـرازش سـاختاری مناسـبی دارد.  ملا
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R2 شکل 5. بررسی برازش مدل ساختاری پژوهش با ضرایب

بـه منظـور ارزیابـی قـدرت پیش‌بینـی مـدل از شـاخص Q² مبتنـی بـر روش Blindfolding اسـتفاده شـد. نتایـج 

نشـان داد مقـدار Q² بـرای سـازه‌های پذیـرش هـوش مصنوعـی، پایـداری زیسـت‌محیطی تجـارت الکترونیـک و 

پذیـرش اینترنـت اشـیاء بـه ترتیـب برابـر بـا 0.931، 0.900 و 0.948 اسـت. از آنجـا کـه تمامـی مقادیر به‌طـور معناداری 

بزرگ‌تـر از مقـدار معیـار 0.35 هسـتند، می‌تـوان نتیجـه گرفـت کـه مـدل پژوهـش از قـدرت پیش‌بینـی بسـیار قـوی 

کـه سـازه‌های پژوهـش توانایـی بالایـی در پیش‌بینـی متغیرهـای  برخـوردار اسـت. ایـن نتایـج بیانگـر آن اسـت 

درون‌زای مـدل داشـته و اعتبـار پیش‌بینانـه مـدل مـورد تأییـد قـرار می‌گیـرد.

مدل ساختاری پژوهش برای فرضیه اصلی

پـس از بررسـی مـدل انـدازه گیـری، نوبـت بـه بررسـی و آزمون مدل سـاختاری پژوهش می‌رسـد. خروجی گرافیکی 

مـدل پژوهـش بـه صـورت شـکل زیـر می‌باشـد. اعـداد نوشــته شــده بـر روی مســیرها ضــرایب مســیر را نمایـش 

می‌دهد. برای آزمون معناداری ضـرایب مسـیر با اسـتفاده از روش بوت اسـتراپ 1مقادیر آزمون تی-اسـتیودنت 

گر مقداری بزرگتر از 1.96 باشـد، ضریب مسـیر در سـطح  محاســبه شــده اســت. مقادیر آزمون تی-اســتیودنت ا
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0.05 معنـادار اسـت؛ لـذا می‌تـوان دریافـت کـه پذیـرش فناوری‌هـای هوش مصنوعـی و اینترنت اشـیاء اثر مثبت و 

معنـاداری بـر بهبـود پایـداری زیسـت‌محیطی تجارت الکترونیـک دارد.

t-value شکل6. مدل تحقیق در حالت معنی‌داری

نتیجه‌گیری و پیشنهادات
در این بخش نتیجه‌گیری پژوهش حاضر و همچنین پیشـنهادات و توصیه‌های سیاسـتی در ادامه این بخش 

بـه تفصیـل ارائه می‌گردد.

بحث و نتیجه‌گیری

کلیـدی  پژوهـش حاضـر در حـوزه پایـداری صنعـت 5.0 قـرار می‌گیـرد؛ زیـرا بـه بررسـی نقـش پذیـرش دو فنـاوری 

الکترونیـک می‌پـردازد. هـوش  پایـداری زیسـت‌محیطی تجـارت  ارتقـای  اشـیاء در  اینترنـت  و  هـوش مصنوعـی 

مصنوعـی از طریـق بهینه‌سـازی تصمیم‌گیـری، مدیریـت هوشـمند موجـودی، بهینه‌سـازی لجسـتیک و کاهـش 

کنتـرل  کالاهـا،  اتلاف منابـع و انـرژی، و اینترنـت اشـیاء از طریـق پایـش لحظـه‌ای عملیـات، رهگیـری هوشـمند 

تجـارت  زیسـت‌محیطی  اهـداف  تحقـق  زمینـه  می‌تواننـد  تأمیـن،  زنجیـره  شـفافیت  افزایـش  و  انـرژی  مصـرف 
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 ، گلخانـه‌ای، توسـعه لجسـتیک سـبز گازهـای  کاهـش انتشـار  الکترونیـک را فراهـم سـازند. ایـن اهـداف شـامل 

مدیریـت پسـماند و بسـته‌بندی پایـدار و افزایـش بهـره‌وری منابـع اسـت کـه از مهمتریـن الزامـات صنعـت 5.0 بـه 

می‌رونـد. شـمار 

پایـداری زیسـت‌محیطی تجـارت  ، توسـعه  ابعـاد و مؤلفه‌هـای شناسایی‌شـده پژوهـش حاضـر بـه  بـا توجـه 

الکترونیـک مسـتلزم بهره‌گیـری هم‌زمـان از فناوری‌هـای هوشـمند نظیـر هـوش مصنوعـی و اینترنـت اشـیاء در 

سـطوح مختلـف تصمیم‌گیـری و عملیـات اسـت. بـر ایـن اسـاس، پیشـنهاد می‌شـود بنگاه‌هـای فعـال در حـوزه 

، زمینه پذیـرش و به‌کارگیری هوش مصنوعی  تجـارت الکترونیـک بـا تقویـت زیرسـاخت‌های تحلیلی و داده‌محـور

الگوهـای  بررسـی  بـرای  الگوریتم‌هـای تحلیـل داده  از  اسـتفاده  فراهـم سـازند.  فرآیندهـای تصمیم‌گیـری  را در 

رفتـار مشـتریان، پیش‌بینـی تقاضـا، پیش‌بینـی حجـم سـفارش‌ها، بسـته‌بندی هوشـمند و میـزان  و  سـفارش 

مرجوعی‌هـا و همچنیـن شناسـایی الگوهـای خریـد می‌توانـد بـه تصمیم‌گیـری هوشـمندتر و کاهش اتلاف منابع 

در زنجیـره تجـارت الکترونیـک منجـر شـود. افـزون بـر ایـن، به‌کارگیـری سـامانه‌های هوشـمند در برنامه‌ریـزی 

موجـودی از طریـق بهینه‌سـازی سـطح موجـودی، زمان‌بنـدی سـفارش‌دهی و تطبیـق موجـودی بـا تقاضـای 

واقعـی بـازار می‌توانـد از بـروز کمبـود یـا مـازاد موجـودی و در نتیجـه از ایجـاد ضایعـات ناشـی از انقضـا یـا انباشـت 

، در حـوزه عملیـات لجسـتیکی نیـز پیشـنهاد می‌شـود پلتفرم‌هـای تجـارت  کنـد. از سـوی دیگـر کالا جلوگیـری 

الکترونیک از قابلیت‌های هوش مصنوعی برای بهینه‌سـازی مسـیرهای حمل‌ونقل و مدیریت ناوگان اسـتفاده 

کننـد. تحلیـل داده‌هـای ترافیکـی، شـرایط محیطـی و الگوهای تقاضا بـه الگوریتم‌های هوشـمند امکان می‌دهد 

مسـیرهای کم‌مصـرف و کم‌ترافیـک را انتخـاب کـرده و بـا زمان‌بنـدی بهینـه تحویـل، تجمیـع ارسـال‌ها و طراحـی 

، تعداد سفرهای ناوگان و مصرف سوخت را کاهش دهند. همچنین خودکارسازی  کارآمد تحویل در مرحله آخر

فرآیندهـای عملیاتـی از طریـق سیسـتم‌های پـردازش خـودکار سـفارش، تخصیـص هوشـمند سـفارش بـه ناوگان 

حمـل و پـردازش هوشـمند مرجوعی‌هـا می‌توانـد خطاهـای انسـانی، دوباره‌کاری‌هـا و اتلاف منابـع را بـه میـزان 

یکپارچـه  و سـامانه‌های  کسـب‌وکار  توسـعه داشـبوردهای هـوش  میـان،  ایـن  در  کاهـش دهـد.  توجهـی  قابـل 

مدیریـت زنجیـره تأمیـن بـرای تجمیـع و رصـد بلادرنـگ داده‌هـای انبـار، حمل‌ونقـل و مشـتریان می‌توانـد امـکان 

نظـارت لحظـه‌ای بـر عملکـرد زنجیـره تأمیـن و تصمیم‌گیـری سـریع و دقیـق مدیریتـی را فراهـم آورد.

پذیرش فناوری اینترنت اشـیاء در تجارت الکترونیک نیز می‌تواند به شـکل قابل توجهی شـفافیت و کارایی 

عملیـات زنجیـره تأمیـن را ارتقـا دهـد. اسـتفاده از فناوری‌هایـی نظیـر RFID، GPS و انـواع حسـگرهای متصـل 

کـه موقعیـت مرسـولات و نـاوگان حمل‌ونقـل به‌صـورت لحظـه‌ای و برخـط ردیابـی  ایـن امـکان را فراهـم می‌کنـد 

شـده و وضعیـت تحویـل کالا در طـول مسـیر پایـش شـود. ایـن قابلیـت نه‌تنهـا بـه افزایـش شـفافیت جریـان کالا از 

کـز کنترل،  تأمین‌کننـده تـا مشـتری کمـک می‌کنـد، بلکـه بـا فراهم‌سـازی اطلاع‌رسـانی بلادرنگ به مشـتریان و مرا
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مدیریـت عملیـات لجسـتیکی را نیـز تسـهیل می‌کنـد. علاوه بـر ایـن، حسـگرهای متصـل می‌تواننـد در انبارهـا و 

کنتـرل موجـودی نقطـه‌ای و شناسـایی کسـری یـا ضایعـات  کالا،  کـز توزیـع بـرای ثبـت خـودکار ورود و خـروج  مرا

کالا و بهبـود مدیریـت دارایی‌هـای لجسـتیکی  گم‌شـدن یـا سـرقت  کاهـش  کـه در نهایـت بـه  گرفتـه شـوند  بـه‌کار 

منجـر خواهد شـد.

کاربـرد اینترنـت اشـیاء همچنیـن می‌توانـد نقـش مهمـی در پایـش مصرف انرژی و شـرایط محیطـی در زنجیره 

و  بـرق  نظیـر دمـا، رطوبـت، مصـرف  پارامترهایـی  قادرنـد  کنـد. حسـگرهای هوشـمند  ایفـا  الکترونیـک  تجـارت 

کننـد. ایـن داده‌هـا علاوه  سـوخت تجهیـزات را در انبارهـا و نـاوگان حمل‌ونقـل به‌صـورت مسـتمر ثبـت و پایـش 

کنتـرل مدیریتـی بـر منابـع و انـرژی، می‌تواننـد به‌عنـوان ورودی بـرای الگوریتم‌هـای تحلیـل هـوش  بـر افزایـش 

مصنوعـی مـورد اسـتفاده قـرار گیرنـد و زمینـه شناسـایی نقـاط اتلاف انـرژی و بهینه‌سـازی مصرف منابـع را فراهم 

سـازند. در واقـع، جریـان داده بلادرنـگ تولیدشـده توسـط زیرسـاخت اینترنـت اشـیاء می‌توانـد بسـتر لازم بـرای 

کنـد.  تصمیم‌گیری‌هـای هوشـمند و سـازگار بـا محیـط زیسـت را فراهـم 

در نهایـت، پیاده‌سـازی ایـن زیرسـاخت‌های هوشـمند می‌توانـد بـه تحقـق اهـداف پایـداری زیسـت‌محیطی 

در تجـارت الکترونیـک منجـر شـود. کاهـش انتشـار گازهـای گلخانـه‌ای ناشـی از حمل‌ونقل، کاهـش آلودگی‌های 

محیطـی، بهینه‌سـازی مصـرف سـوخت و انـرژی و کاهـش سـفرهای غیرضـروری ناوگان از جملـه پیامدهای مهم 

ایـن رویکـرد اسـت. همچنیـن توسـعه لجسـتیک سـبز از طریق اسـتفاده از وسـایل نقلیه کم‌کربـن، طراحی بهینه 

کمدهـای هوشـمند و پیاده‌سـازی سیسـتم‌های  ایجـاد نقـاط تحویـل مشـترک ماننـد  آخریـن مایـل،  تحویـل 

لجسـتیک معکـوس بـرای جمـع‌آوری و بازیافـت کالاهـا و بسـته‌بندی‌ها می‌توانـد اثـرات زیسـت‌محیطی تجـارت 

الکترونیـک را بـه میـزان قابـل توجهـی کاهـش دهد.

پیشنهادات و توصیه‌های سیاستی

براسـاس یافته‌هـای پژوهـش و الگـوی ارائـه شـده در راسـتای پذیـرش فنـاوری هـوش مصنوعـی و اینترنـت اشـیاء 

در تجـارت الکترونیـک بـه لحـاظ پایـداری زیسـت محیطـی پیشـنهادات سیاسـتی زیـر ارائـه می‌گردد:

توسعه زیرساخت‌های یکپارچه داده‌ و استقرار نظام هوشمند رصد و پایش پسماند زنجیره تأمین.  .11

با توجه به اهمیت زیرساخت‌های متصل، یکپارچگی داده‌ها و شفافیت در زنجیره تأمین، پیشنهاد 

یابد.  توسعه  ملی  سطح  در  هوشمند  نظارتی  داشبوردهای  و  داده  یکپارچه  بسترهای  می‌شود 

کنار توانمندی‌های  کنترل دارایی‌ها، در  بهره‌گیری از قابلیت‌های اینترنت اشیاء در پایش بلادرنگ و 

کالا،  هوش مصنوعی در تحلیل داده‌ها و هوشمندسازی تصمیم‌گیری، امکان رصد هم‌زمان جریان 

مصرف انرژی، شاخص‌های آلایندگی و چرخه عمر پسماند در تجارت الکترونیک را فراهم می‌سازد. 
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ارتقای شفافیت زنجیره تأمین، بهبود مدیریت پسماند و تقویت  استقرار چنین نظامی می‌تواند به 

عملکرد زیست‌محیطی بنگاه‌ها منجر شود.

طراحی بسته‌های حمایتی توسعه لجستیک معکوس و بازیافت. با توجه به نقش محوری مدیریت  .22

پسـماند، بسـته‌بندی سـبز و لجسـتیک سـبز در تحقـق پایـداری زیسـت‌محیطی تجـارت الکترونیـک، 

پیشـنهاد می‌شـود سیاسـت‌گذاران از طریـق ابزارهایـی نظیـر مشـوق‌های مالیاتـی، تسـهیلات اعتبـاری 

بازپس‌گیـری  معکـوس،  لجسـتیک  زیرسـاخت‌های  توسـعه  از  هدفمنـد،  حمایتـی  برنامه‌هـای  و  سـبز 

کالا و اسـتفاده از بسـته‌بندی‌های قابـل اسـتفاده مجـدد حمایـت کننـد. اجـرای چنیـن سیاسـت‌هایی 

کارایـی زیسـت‌محیطی و تـاب‌آوری زنجیـره تأمیـن  کاهـش اتلاف منابـع، بـه افزایـش  می‌توانـد ضمـن 

تجـارت الکترونیـک کمـک کنـد.

کاربـرد هـوش مصنوعـی و اینترنـت اشـیاء در مدیریـت مرجوعی‌هـا. بـا توجـه به نقش هوشمندسـازی  .33

می‌شـود  پیشـنهاد  پژوهـش،  الگـوی  در  موجـودی  مدیریـت  و  مسـیر  بهینه‌سـازی  و  تصمیم‌گیـری 

چارچوب‌هـای فنـی و اسـتانداردهای اجرایـی مشـخصی بـرای اسـتفاده از فناوری‌هـای هوشـمند در 

کالاهـای برگشـتی تدویـن شـود. به‌کارگیـری ایـن فناوری‌هـا می‌توانـد بـا  پیش‌بینـی، پـردازش و ردیابـی 

بـا  آلایندگی‌هـای مرتبـط  کاهـش  از مرجوعی‌هـا، بهبـود مدیریـت موجـودی و  کاهـش پسـماند ناشـی 

حمل‌ونقـل، زمینـه تحقـق زنجیـره تأمیـن چرخشـی را در تجـارت الکترونیـک فراهـم سـازد.

کـز توزیـع. با توجه بـه مؤلفه‌های  .44 حمایـت از هوشمندسـازی مدیریـت انـرژی و منابـع در انبارهـا و مرا

کز  پایـش انـرژی و مدیریـت انـرژی در الگوی ارائه شـده، تدوین سیاسـت‌های حمایتـی جهت تجهیز مرا

پـردازش سـفارش بـه حسـگرهای هوشـمند و سیسـتم‌های بهینه‌سـازی مصـرف انـرژی ضـرورت دارد. 

ایـن اقدامـات بـا کنتـرل هوشـمند شـرایط محیطـی، شـدت مصـرف انـرژی، ناترازی‌هـای ایـن حـوزه را به 

حداقـل رسـانده و بـه عملکـرد سـبز بنـگاه کمک شـایانی می‌کند.

شــاخص‌های  .55 براســاس  الکترونیــک  تجــارت  پلتفرم‌هــای  عملکــرد  ارزیابــی  نظــام  اســتقرار 

کــه بهبــود عملکــرد ســبز بنــگاه بــه عنــوان  کمیتــی )ESG(. از آنجــا  زیســت‌محیطی، اجتماعــی و حا

پیامــد نهایــی مــدل مفهومــی ایــن پژوهــش شناســایی شــده اســت، پیشــنهاد می‌شــود چارچوبــی ملــی 

کمیتــی تدویــن شــود.  بــرای ارزیابــی پلتفرم‌هــا بــر اســاس شــاخص‌های زیســت‌محیطی، اجتماعــی و حا

اتصــال ایــن شــاخص‌ها بــه فرآیندهــای رتبه‌بنــدی و تخصیــص حمایت‌هــای ملــی، انگیزه‌هــای لازم را 

کــرد. ــرای ارتقــای مســتمر اســتانداردهای پایــداری در میــان بازیگــران ایــن بخــش ایجــاد خواهــد  ب

ترویـج الگوهـای مصـرف و تحویـل سـبز در سـمت تقاضـا. بـا اتـکا بـه مؤلفه‌هـای لجسـتیک سـبز و ▪▪

رفتارهـای پایـدار شـهری، پیشـنهاد می‌شـود سیاسـت‌گذاران از طریـق ابزارهـای رفتـاری، مشـوق‌ها و 
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برچسـب‌گذاری سـبز، مصرف‌کنندگان را به انتخاب شـیوه‌های تحویل تجمیع‌شـده و بسـته‌بندی‌های 

بازیافتـی ترغیـب نماینـد تـا ایـن امـر موجـب کاهش سـفرهای درون‌شـهری غیرضـروری و کاهش انتشـار 

گـردد. کربن 
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ضمیمه 1: تصویر الگوی مفهومی پژوهش حاضر
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ضمیمه 2: مشخصات مشارکت‌کنندگان در پیمایش پژوهش

مشخصات مشارکت‌کنندگان 

)سال( کار سابقه  حوزه تخصصی سطح تحصیلات مشارکت‌کنندگان ردیف

12 تجارت الکترونیک دانشیار استاد دانشگاه 1

8 تجارت الکترونیک استادیار استاد دانشگاه 2

5 تجارت الکترونیک استادیار استاد دانشگاه 3

5 تجارت الکترونیک استادیار استاد دانشگاه 4

6 تجارت الکترونیک استادیار استاد دانشگاه 5

7 تجارت الکترونیک استادیار استاد دانشگاه 6

14 تجارت الکترونیک دانشیار استاد دانشگاه 7

5 تجارت الکترونیک استادیار استاد دانشگاه 8

9 تجارت الکترونیک استادیار استاد دانشگاه 9

6 فناوری اطلاعات استادیار استاد دانشگاه 10

5 فناوری اطلاعات استادیار استاد دانشگاه 11

8 فناوری اطلاعات استادیار استاد دانشگاه 12

11 فناوری اطلاعات استادیار استاد دانشگاه 13

5 محیط‌زیست و پایداری استادیار استاد دانشگاه 14

5 محیط‌زیست و پایداری استادیار استاد دانشگاه 15

5 محیط‌زیست و پایداری استادیار استاد دانشگاه 16

12 محیط‌زیست و پایداری دانشیار استاد دانشگاه 17

10 محیط‌زیست و پایداری استادیار استاد دانشگاه 18

7 محیط‌زیست و پایداری استادیار استاد دانشگاه 19

5 محیط‌زیست و پایداری استادیار استاد دانشگاه 20

9 محیط‌زیست و پایداری استادیار استاد دانشگاه 21

6 محیط‌زیست و پایداری استادیار استاد دانشگاه 22

5 محیط‌زیست و پایداری استادیار استاد دانشگاه 23

5 مدیریت فناوری استادیار استاد دانشگاه 24

6 مدیریت فناوری استادیار استاد دانشگاه 25

5 مدیریت فناوری استادیار استاد دانشگاه 26

9 لجستیک و زنجیره تامین استادیار استاد دانشگاه 27

7 لجستیک و زنجیره تامین استادیار استاد دانشگاه 28
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مشخصات مشارکت‌کنندگان 

)سال( کار سابقه  حوزه تخصصی سطح تحصیلات مشارکت‌کنندگان ردیف

7 لجستیک و زنجیره تامین استادیار استاد دانشگاه 29

8 لجستیک و زنجیره تامین استادیار استاد دانشگاه 30

6 تجارت الکترونیک کارشناسی ارشد خبره صنعت 31

7 تجارت الکترونیک دکتری خبره صنعت 32

7 تجارت الکترونیک کارشناسی ارشد خبره صنعت 33

14 تجارت الکترونیک دکتری  خبره صنعت 34

10 تجارت الکترونیک دکتری خبره صنعت 35

5 تجارت الکترونیک دکتری  خبره صنعت 36

9 تجارت الکترونیک کارشناسی ارشد خبره صنعت 37

6 تجارت الکترونیک کارشناسی ارشد خبره صنعت 38

7 تجارت الکترونیک کارشناسی ارشد خبره صنعت 39

10 تجارت الکترونیک دکتری  خبره صنعت 40

8 تجارت الکترونیک دکتری  خبره صنعت 41

12 تجارت الکترونیک دکتری  خبره صنعت 42

11 تجارت الکترونیک کارشناسی ارشد خبره صنعت 43

6 فناوری اطلاعات کارشناسی ارشد خبره صنعت 44

11 فناوری اطلاعات کارشناسی ارشد خبره صنعت 45

12 فناوری اطلاعات کارشناسی ارشد خبره صنعت 46

8 لجستیک و زنجیره تامین کارشناسی ارشد خبره صنعت 47

8 لجستیک و زنجیره تامین کارشناسی ارشد خبره صنعت 48

12 لجستیک و زنجیره تامین کارشناسی ارشد خبره صنعت 49

6 محیط‌زیست و پایداری کارشناسی ارشد خبره صنعت 50

8 محیط‌زیست و پایداری کارشناسی ارشد خبره صنعت 51

6 محیط‌زیست و پایداری کارشناسی ارشد خبره صنعت 52

12 محیط‌زیست و پایداری کارشناسی ارشد خبره صنعت 53

8 محیط‌زیست و پایداری کارشناسی ارشد خبره صنعت 54

7 محیط‌زیست و پایداری کارشناسی ارشد خبره صنعت 55

8 مدیریت فناوری کارشناسی ارشد خبره صنعت 56




