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The expansion of the digital economy and e-commerce has provided new opportunities 

for economic growth by transforming the ways of production, distribution, and 

consumption. However, e-commerce can exacerbate new environmental challenges. The 

present study aims to investigate the impact of e-commerce adoption on waste generation 

and recycling rates in 12 European Union member states during the period 2015-2020. 

To estimate the research models, the generalized least squares (EGLS) method with 

cluster-robust standard errors was used. The findings show that the relationship between 

e-commerce adoption and per capita waste generation is conditional and dependent on 

the intensity of environmental policies (EPS): the direct coefficient of e-commerce is -

4.96 the coefficient of its interaction term with EPS is estimated to be 4.70 (both 

significant at the 99% confidence level). Only in countries with weaker environmental 

policies (EPS less than about 2.87) does increased e-commerce adoption significantly 

reduce per capita waste generation; whereas at higher levels of regulatory stringency 

(including the sample mean (EPS≈2.99)) the net effect of e-commerce becomes positive. 

Similarly, e-commerce adoption is positively correlated with recycling rates and is 

dependent on EPS: a direct coefficient of 2.95 and an interaction term coefficient of -

2.88; this incremental effect holds only at low levels of regulatory stringency and 

becomes a small and negative effect at higher levels (including the sample mean). 

Environmental policies play a significant moderating role in these relationships. 

Accordingly, e-commerce should not be considered a substitute for environmental 

policymaking; Rather, combining it with smart regulatory tools (such as tax incentives 

for circular packaging, requiring intermediary platforms to comply with extended 

producer responsibility in cross-border trade through the Digital Product Passport 

(ESPR), and developing reverse logistics infrastructure in densely populated urban areas) 

provides a more reliable path to achieving circular economy goals. 
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EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction 
 

The rapid expansion of the digital economy and e-commerce has fundamentally transformed global 

production, distribution, and consumption paradigms, offering unprecedented opportunities for 

economic growth and operational efficiency. As physical processes are increasingly replaced by digital 

alternatives—a phenomenon known as dematerialization—there is a theoretical expectation of reduced 

environmental pressure. However, the concurrent rise in e-commerce has introduced a complex 

environmental paradox. While digitalization optimizes supply chain management and reduces inventory 

waste, it simultaneously exacerbates new environmental challenges, most notably the exponential 

increase in individual packaging, fragmentation of the last-mile delivery, and elevated rates of product 

returns. Despite these conflicting outcomes, empirical research quantifying the net effect of business-

level e-commerce adoption on internal waste management indicators remains scarce. Most existing 

literature focuses heavily on macroscopic carbon footprints or qualitative consumer-side packaging 

issues rather than firm-level operational outcomes. To address this critical gap, the present study aims 

to quantitatively investigate the impact of e-commerce adoption on waste generation and recycling rates 

among businesses in 12 selected European Union (EU) member states over the period from 2015 to 

2020. Furthermore, the study explores the moderating role of environmental policy stringency (EPS) in 

shaping these relationships, providing nuanced insights into the interplay between technological 

adoption and institutional frameworks. 

 

Materials and methods  
 

This research adopts an applied, descriptive-analytical approach utilizing balanced panel data from 12 

EU member countries (Austria, Belgium, Czech Republic, Germany, Hungary, Italy, Netherlands, 

Poland, Portugal, Slovakia, Slovenia, and Spain) spanning from 2015 to 2020. Data were meticulously 

compiled from highly authoritative international databases, including Eurostat, the World Bank, and 

the Organization for Economic Cooperation and Development (OECD). The dependent variables are 

per capita waste generation (WG) and the recycling rate (RR). The primary independent variable is the 

rate of e-commerce adoption among businesses (ECOM), measured as the percentage of enterprises 

engaged in electronic sales. The moderating variable is the OECD’s Environmental Policy Stringency 

(EPS) index. Control variables encompass energy consumption (NRG), gross domestic product per 

capita (GDP), and population density (POPDENS). Given that official waste management statistics are 

systematically reported on a biennial basis (even years), a scientifically rigorous linear interpolation 

method was employed to estimate values for the intervening odd years (2015, 2017, 2019), ensuring a 

continuous time series while preserving local macroeconomic trends. For the econometric analysis, 

preliminary diagnostic tests (Chow, Breusch-Pagan, and Hausman) were conducted, which collectively 

indicated that the Random Effects model was the most appropriate structural specification. However, 

subsequent tests confirmed the presence of cross-sectional heteroscedasticity and serial autocorrelation 

within the panel data. To robustly correct for these classical assumption violations, the models were 

estimated using the Estimated Generalized Least Squares (EGLS) method, fortified with cluster-robust 

standard errors to ensure the validity of statistical inferences. 

 

Results and discussion  
 

The econometric estimations yielded highly significant and nuanced findings. In the first model (Waste 

Generation), the direct coefficient of e-commerce adoption was -4.96 (p < 0.01), indicating a strong 

waste-reducing potential inherent to digital commerce operations. However, the interaction term 

between e-commerce and environmental policy stringency (ECOM × EPS) exhibited a significant 

positive coefficient of +4.70 (p < 0.01). Marginal effect analysis reveals a conditional relationship: e-

commerce significantly reduces per capita waste generation only in regulatory environments where the 

EPS index is relatively weak (below a threshold of approximately 2.87). In countries with stricter 

environmental regulations—which encompasses the sample mean (EPS ≈ 2.99)—the net effect of e-

commerce neutralizes and even shifts to a slightly positive value. This dynamic can be explained 

through institutional isomorphism; under weak regulations, the intrinsic efficiencies of e-commerce 

(e.g., dematerialization, inventory optimization) create a substantial comparative advantage over 

traditional retail. Conversely, stringent regulations enforce high resource-efficiency standards across all 

market participants, eroding the relative advantage of digital platforms while exposing the rebound 

effects of increased packaging waste associated with granular e-commerce logistics. A parallel 
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conditional dynamic emerged in the second model (Recycling Rate). The direct effect of e-commerce 

on recycling was positive (+2.95, p < 0.01), highlighting the capacity of e-commerce reverse logistics 

to facilitate the collection of recyclable materials. Yet, the interaction coefficient (ECOM × EPS) was 

highly negative (-2.88, p < 0.01). Consequently, the positive marginal impact of e-commerce on 

recycling rates is sustained only at lower EPS levels (below 2.79). At higher regulatory stringency 

levels, this effect diminishes and turns marginally negative.Furthermore, the analysis highlighted the 

profound independent impact of institutional frameworks. The EPS index exhibited the largest direct 

effects across both models, drastically reducing waste generation (coefficient: -12.38) and substantially 

boosting recycling rates (coefficient: +7.38). This provides robust empirical validation for the Porter 

Hypothesis, demonstrating that rigorous environmental policies actively stimulate systemic efficiency 

and circularity rather than merely acting as economic constraints. Additional findings indicated that 

higher energy consumption correlates with increased waste and decreased recycling, while GDP per 

capita growth reflects absolute decoupling from waste generation, aligning with the Environmental 

Kuznets Curve. Interestingly, higher income levels negatively impacted recycling rates, a phenomenon 

theorized by Becker’s allocation of time model, where the rising opportunity cost of time in affluent 

societies deters household participation in time-consuming waste sorting. 

 

Conclusion  
 

The findings unequivocally demonstrate that the environmental impact of e-commerce is not absolute, 

but deeply conditional upon the prevailing institutional and regulatory landscape. While digital 

commerce acts as a potent catalyst for waste reduction and recycling in environments with nascent 

environmental policies, its comparative ecological benefits are largely neutralized under highly 

stringent regulatory regimes, where the rebound effects of packaging and fragmented delivery 

overshadow operational efficiencies. Therefore, policymakers must not view the transition to a digital 

economy as an automatic substitute for robust environmental governance. To harness the synergies 

between the twin transitions of digitalization and sustainability, several strategic interventions are 

recommended. For advanced economies like the EU, transitioning from prescriptive regulations to 

smart, incentive-based frameworks is crucial. Policymakers should provide tax incentives for platforms 

adopting fully circular packaging and enforce Extended Producer Responsibility (EPR) mandates 

rigorously. The implementation of the Digital Product Passport (ESPR) is essential to eliminate the 

"free-rider" problem currently exploited by cross-border e-commerce sellers, ensuring full 

accountability across the global value chain. Moreover, urban planning should leverage population 

density by integrating municipal waste management systems with e-commerce delivery networks, 

transforming reverse logistics into a cost-effective, high-yield channel for recovering secondary raw 

materials. In developing regulatory environments, such as Iran, authorities should preemptively 

capitalize on the structural efficiencies of growing digital platforms to bypass traditional linear models, 

while concurrently institutionalizing EPR frameworks for dominant tech companies before a 

"throwaway society" culture becomes deeply entrenched. 
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 اطلاعات مقاله              چکیده 

 برای جدیدی هایفرصتت مصتر،، و توزیع تولید، هایشتیوه در تحول ایجاد با الکترونیک تجارت و دیجیتال اقتصتاد گستتر 

 .نماید تشتدید را ی جدیدیمحیطزیستت هایچالش تواندمی الکترونیک تجارت حال، این با  .استت کرده فراهم اقتصتادی رشتد
 اروپا اتحادیه عضتو کشتور 12 در بازیافت نرخ و زباله تولید بر الکترونیک تجارت پذیر  تأثیر بررستی هد، با حاضتر پژوهش

 همراه (EGLS) یافتهتعمیم مربعات حداقل رو  پژوهش، هایمدل برآورد برای  .است شده انجام 2020 تا 201۵ دوره طی

 و الکترونیک تجارت پذیر  میان رابطه دهدمی نشتان هایافته.  استت شتده گرفته کار به ایخوشته مقاوم استتاندارد خطاهای با
 تجارت مستتقیم ضتری   :استت (EPS) محیطیزیستت هایستیاستت شتدت به وابستته و شترطی ایرابطه زباله، تولید سترانه

 درصتد 99 اطمینان ستط  در دو هر)  استت شتده برآورد 4.70 برابر EPS با آن تعاملی جمله ضتری  -4.96 برابر الکترونیک

 تجارت پذیر  افزایش ،(2.87 حدود از مترک EPS) ترضتعی  محیطیزیستت هایستیاستت با هاییستال-کشتور در تنها. (معنادار

 شتتامل) قانونی گیریستتخت بالاتر ستتطو  در کهحالی در دهد؛می کاهش معناداری طوربه را زباله تولید ستترانه الکترونیک

 نرخ با الکترونیک تجارت پذیر  مشتابه، طوربه .شتودمی مثبت الکترونیک تجارت خالص ثرا ((≈2.99EPS) نمونه میانگین

 این ؛-2.88 برابر تعاملی جمله ضتری  و 2.9۵ برابر مستتقیم ضتری   :استت EPS به وابستته و متقابل ایرابطه دارای بازیافت

 و اندک اثری به(  نمونه میانگین شتامل) بالاتر ستطو  در و استت برقرار قانونی گیریستخت پایین ستطو  در تنها افزایشتی اثر
بر این استا،، تجارت   .ندکمی ایفا روابط این در معناداری کنندهتعدیل نقش محیطیزیستت هایستیاستت .شتودمی تبدیل منفی

  گری هوشتتمندمحیطی قلمداد کرد؛ بلکه تلفیق آن با ابزارهای تنظیمگذاری زیستتتالکترونیک را نباید جایگزینی برای ستتیاستتت
دکننده در های واستتط به رعایت مستتئولیت گستتترده تولیپلتفرم  الزام چرخشتتی،  هایبندیبستتته برای مالیاتی هایمشتتو  نظیر)

 پرتراکم مناطق در  معکو،  لجستتیک هایزیرستاخت  توستعه  و ،(ESPR)دیجیتال محصتول  ورت پاستپ  تجارت فرامرزی از طریق
 .سازدمی فراهم چرخشی اقتصاد اهدا، به دستیابی برای تریمطمئن  مسیر )شهری
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 مقدمه  -1
دگرگون کرده است. توسعه    نیادیطور بنرا به   یساختار اقتصاد جهان  ر،یاخ  یهادر دهه  تالیجید  یهایتحولات فناورانه و گستر  فناور

و مصر، کالا و خدمات را به شکل    عیتوز  د،یتول  یندهایفرآ  ،یاطلاعات   نینو  یو ابزارها  نیآنلا  یهاپلتفرم  نترنت، یبر ا  یمبتن  یها یفناور
 . شده است  لیتبد  ی تحول اقتصاد  یاصل  یاز محورها  یکیبه    تالیجیاقتصاد د  ،ییفضا  نیقرار داده است. در چن  ریثتحت تأ  یریچشمگ
عنوان    کیالکترون  تجارت اصل  یکیبه  د  یهاجلوه  نیتریاز  واسطه  تال،یجیاقتصاد  کاهش  تسه با  مستق  لیها،  و   دکننده ی تول  میارتباط 
امکان خرمصر، و  سر  دیکننده،  فرو   اقتصاد  یبرا  یدیجد  ریمس  ع،یو  الکترون  جادیا  یرشد  تجارت  رشد  با  است. همزمان    ک، یکرده 

ا   افتهی  ش یافزا   زین  یاقتصاد  ی هاتیفعال  یطیمحستیز  یامدها یپ ب  نیاست.  الکترون  انیدوگانه م  تیماه  انگر یپارادوکس  و    کیتجارت 
 .سازدی محور را برجسته مو داده قیدق یهالیاست و ضرورت انجام تحل ستیزطیمح
 

 مبانی نظری و مرور پیشینه پژوهش -۲

 بیان مسئله  -۲-1

های  وکار و ستاختار زنجیرههای کست های الگوهای مصتر،، مدلهای اخیر، گستتر  ستریع تجارت الکترونیک موج  تیییر در شتیوهدر ستال
محیطی مرتبط با مصر، منابع و تولید پسماند، ضرورت های زیستهمزمان، افزایش نگرانی .(Turban et al, 2018) تأمین شده است
اتحادیه (Geissdoerfer et al, 2017). وکارها به سوی الگوهای پایدار و مبتنی بر اقتصاد چرخشی را افزایش داده استحرکت کس 

 استتهایی مانند بستته اقتصتاد چرخشتی و پیمان ستبز اروپا، تعهد خود را به گذار به ستمت اقتصتاد پایدارتر، نشتان داده اروپا با ارائه ستیاستت

.(European Commission, 2020)   ،پذیر  تجارت الکترونیک از یک ستو، از طریق کاهش نیاز به فضتای فیزیکی فروشتگاهی
تواند به کاهش تولید زباله کمک کند؛ از ستتتوی دیگر، افزایش ستتتازی لجستتتتیک و مدیریت موجودی مییندها، بهینهدیجیتالی کردن فرآ

منظور نمایش به.(Edwards et al, 2010)دهند  توانند تولید زباله را افزایشمیونقل و نرخ بازگشتت کالا های فردی، حملبندیبستته
شتتود، روند تحولات دو متییر اصتتلی پژوهش، یعنی ستترانه تولید زباله شتتهری و نرخ آن انجام میای که پژوهش حاضتتر در تر زمینهدقیق

 ترسیم شده است. 1در شکل  2020تا  201۵بازیافت، در سط  اتحادیه اروپا طی بازه 

 

)منبع: محاسبات نگارندگان بر اساس  ۲۰۲۰-۲۰1۵: روند سرانه تولید زباله شهری )کیلوگرم( و نرخ بازیافت )درصد( در اتحادیه اروپا، 1شکل 

Eurostat, ۲۰۲۲ ؛EEA, ۲۰۲۲) 

 48به حدود  201۵درصتد در ستال   4۵رغم رشتد نستبتاپ پیوستته نرخ بازیافت اتحادیه اروپا از حدود دهد، علینشتان می 1گونه که شتکل  همان
کیلوگرم افزایش یافته و  ۵0۵به بیش از   480ندی صتعودی از حدود ، سترانه تولید زباله شتهری نیز در همین بازه با رو2020درصتد در ستال 

محیطی اتحادیه اروپا را آشتکار  گذاری زیستترشتد بازیافت نتوانستته با رشتد موازی تولید زباله همگام شتود. این واگرایی، چالش اصتلی ستیاستت
های اخیر تقریباپ در طی ستال(  residual municipal wasteمانده )زیستت اروپا، حجم زباله باقیستازد: بر پایه گزار  آاانس محیطمی
آور بازیافت ، حتی با تحقق کامل هد، الزام2030کردن این حجم تا ستال  میلیون تن تثبیت شتده و برای دستتیابی به هد، نصت  113ستط   
لکترونیک از طریق افزایش حجم گستتر  تجارت ا(.  EEA, 2022میلیون تن با هد، فاصتله خواهد ماند )  23درصتدی، احتمالاپ حدود  60

شتتتود شتتتدن زنجیره تحویل کالا، یکی از عوامل مهم تشتتتدیدکننده این چالش شتتتناخته میتکهستتتفارشتتتی و تکههای تکبندیبستتتته
(UNCTAD, 2024  )محیطی با رشتد ستریع تجارت آنلاین، دستتیابی به اهدا، اقتصتاد چرخشتی های زیستتو بدون هماهنگی ستیاستت
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با ابهام جدی مواجه خواهد بود. این شتتتکا، میان روند صتتتعودی تولید زباله و رشتتتد کند بازیافت، ضتتترورت بررستتتی نقش   اتحادیه اروپا
 سازد.محیطی، که موضوع اصلی پژوهش حاضر است، دوچندان میهای زیستکننده تجارت الکترونیک و سیاستتعدیل

 

 مبانی نظری پژوهش -۲-۲

هتای اقتصتتتاد  رونیتک، تولیتد زبتالته و بتازیتافتت مستتتتلزم تلفیق چنتد چتارچوا نظری مکمتل از حوزهتبیین نظری رابطته میتان تجتارت الکت
هایی که مبنای تدوین فرضتیات پژوهش و تصتری  ترین نظریهشتناستی ستازمانی استت. در ادامه، مهمزیستت، اقتصتاد چرخشتی و جامعهمحیط
 .شوندترتی  معرفی میاند، بههای اقتصادسنجی قرار گرفتهمدل

 

؛ Ellen MacArthur Foundation, 2013نظریته اقتصتتتاد چرخشتتتی )زدایی:  نظریهه اتتاهههاد چروشههی و مهادیهت

Geissdoerfer et al, 2017  ) بستتته تأکید دارد که در آن دفع« با الگویی حلقه-مصتتر،-تولید-بر جایگزینی الگوی خطی »استتتخرا
کنتد کته نیز بیتان می(  dematerializationزدایی )وم مکمتل متادیتتشتتتود. مفه ارز  مواد تتا حتد امکتان در چرخته اقتصتتتادی حف  می

ستازی موجودی مبتنی بر داده، جایگزینی فرآیندهای فیزیکی با فرآیندهای دیجیتال، نظیر صتورتحستاا الکترونیکی، کاتالوآ آنلاین و بهینه
رچوا، مبنای نظری اصتلی برای اثر مستتقیم کاهنده ازای هر واحد فعالیت اقتصتادی را کاهش دهد. این چاتواند شتدت مصتر، مواد بهمی

 است.( H1تجارت الکترونیک بر تولید زباله در فرضیه اول پژوهش )
 

های  گر ستتیاستتتچارچوبی نظری برای تبیین نقش تعدیل(  Porter & van der Linde, 199۵فرضتتیه پورتر )فرضههیه پورتر:  

ها ای بر بنگاهگیرانه را صترفاپ هزینهمحیطی ستختیدگاه ستنتی که مقررات زیستتکند. بر خلا، دمحیطی در پژوهش حاضتر فراهم میزیستت
ها را به نوآوری و بهبود کارایی منابع وادار کرده و در توانند بنگاهشده میخوبی طراحیکند مقررات بهکند، فرضیه پورتر استدلال میتلقی می

و ( EPSمحیطی )های زیستتگیری ستیاستتی نظری تصتری  متییر شتاخص ستختبلندمدت به مزیت رقابتی منجر شتوند. این چارچوا مبنا
 انتظار اثر مستقیم کاهنده آن بر تولید زباله و افزاینده آن بر نرخ بازیافت در هر دو مدل پژوهش است.

 

ر تجتارت کنتد کته چرا اثتبیین می(  DiMaggio & Powell, 1983ریختی نهتادی اجبتاری )نظریته همریختی نههادی:  نظریهه ه 

گیری قانونی، جهتی متفاوت به خود بگیرد. بر اسا، این نظریه، تواند در ستطو  مختل  سختمحیطی میهای زیستتالکترونیک بر شتاخص
های یابند. در محیطویژه فشارهای قانونی و مقرراتی، در طول زمان به سمت همگونی رفتاری سو  میها تحت فشتارهای نهادی، بهستازمان

توانند مزیت نستبی کارایی خود را حف  کنند؛ اما در های پیشترو در تجارت الکترونیک میمحیطی ضتعی ، بنگاهگذاری زیستتبا ستیاستت
محور تجارت شتود و مزیت نستبی فناوریگیرانه، الزامات قانونی یکستان بر همه بازیگران بازار اعمال میگذاری ستختهای با ستیاستتمحیط

داده در  تتجتالتکتتترونتیتتک  کتمهتتای  کشتتتوری  متیرنتت متیتعتی  تتعتتامتلتی  تتر  جتمتلتته  تصتتتریت   نتظتری  متبتنتتای  استتتتتتدلال،  ایتن  شتتتود. 
Ln(ECOM)×Ln(EPS(  ( در هر دو مدل پژوهش و همچنین فرضیه سومH3 ).است 

 

؛ Grossman & Krueger, 199۵محیطی کوزنتس )فرضتتتیه منحنی زیستتتتمحیطی کوزنتس: فرضههیه منحنی زیسههت

Baalbaki & Marrouch, 2020  )ای غیرخطی به شکل حر،  رابطهU   ،وارونه میان سط  درآمد و شدت آلودگی، از جمله تولید زباله
تر توستعه که انجامد، اما در مراحل پیشترفتهکند: در مراحل نخستتین رشتد اقتصتادی، افزایش تولید و مصتر، به افزایش زباله میبینی میپیش

تواند با کاهش تولید زباله همراه شتود. با توجه کند، افزایش درآمد سترانه میمیتر حرکت های پاکاقتصتاد به ستمت بخش خدمات و فناوری
به آنکه کشتتورهای منتخ  این پژوهش عمدتاپ اقتصتتادهایی پیشتترفته در مراحل پستتین این منحنی هستتتند، این نظریه چارچوا تفستتیری 

 سازد.می ضری  منفی متییر تولید ناخالص داخلی سرانه در مدل تولید زباله را فراهم
 

, Hertwichو بستط معاصتر آن در قال  نظریه اثر بازگشتتی )(  Jevons, 186۵پارادوکس جونز )پارادوکس جونز و اثر بازگشهتی: 

تواند از طریق کاهش قیمت مؤثر و تحریک جای کاهش قطعی مصتر، آن، میکند بهبود کارایی در استتفاده از یک منبع، به( بیان می200۵
های آنلاین در کاهش زمان و هزینه افزایش مصتر، کل منجر شتود. در بستتر تجارت الکترونیک، کارایی بالای پلتفرم  تقاضتای پنهان، به

دهد. ستفارشتی را افزایش میهای محافظتی تکبندیگیری الگوی خرید خرد و مکرر بینجامد که خود حجم بستتهتواند به شتکلمبادله می
محیطی در مدل تولید زباله های زیستتثر تعاملی مثبت و معنادار میان تجارت الکترونیک و ستیاستتاین چارچوا نظری مبنای اصتلی تبیین ا

تواند از کاهنده به  اثر خالص تجارت الکترونیک می،  EPSکند در ستطو  بالای بینی می)و اثر تعاملی منفی در مدل بازیافت( استت و پیش
 خنثی یا افزاینده تیییر جهت دهد.
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کننده کالا، بلکه واحدی تولیدکننده فقط مصتر،خانوار را نه( Becker, 196۵نظریه تخصتیص زمان بکر )مان بکر:  نظریه تخاهی  ز

کند. زیستت ستالم« از طریق تفکیک زباله، تولید میگیرد که با ترکی  زمان و کالاهای بازاری، کالاهای نهایی، از جمله »محیطدر نظر می
های درآمد و در نتیجه بالارفتن هزینه فرصتت زمان، خانوارها تمایل کمتری به صتر، زمان برای فعالیتبر استا، این چارچوا، با افزایش  

های بازیافت را داشتته باشتند. این نظریه دهند؛ حتی اگر از نظر مالی توان مشتارکت در برنامهبری نظیر تفکیک زباله از مبدأ نشتان میزمان
 اخلی سرانه در مدل نرخ بازیافت پژوهش است.مبنای تفسیر ضری  منفی تولید ناخالص د

 

؛ OECD, 2001چارچوا نظری مستتئولیت گستتترده تولیدکننده )نظریه شههکسههت بازار و مسههئولیت گسههترده تولیدکننده:  

Hilton et al, 2019  )در کنندگان تأکید دارد. با این حال، های پایان عمر محصتتول توستتط تولیدکنندگان و توزیعستتازی هزینهبر درونی
شتتتده و فروشتتتندگان خرد میان فروشتتتندگان داخلی ثبت  EPRبستتتتر تجارت فرامرزی الکترونیک، عدم تقارن در دامنه اعمال مقررات  

 EPRهای ملی نام در نظامشتود؛ فروشندگانی که بدون ثبتستاز نوعی شتکستت بازار موستوم به »مستئله ستواری مجانی« میالمللی، زمینهبین
های بازیافت مشتارکت کنند. این چارچوا، زمینه تحلیلی لازم برای تبیین اثر خالص یابند، بدون آنکه در هزینهی میبه بازار داخلی دستترست

گیری قانونی و پیشتنهاد ستیاستتی مرتبط با پاستپورت دیجیتال محصتول منفی تجارت الکترونیک بر نرخ بازیافت در ستطو  بالای ستخت
(ESPR )آورد.را فراهم می 

 

 یشینه تجربی پژوهشمرور پ -۲-۳

وکارها طور مشخص به بررسی تأثیر خالص پذیر  تجارت الکترونیک توسط کس با وجود این موارد متضاد، تحقیقات تجربی و کمّی که به
پانلی، گستتر   VAR رویکرد اب (Popovic et al, 2025) های داخلی مدیریت پستماند پرداخته باشتند، محدود استت.بر شتاخص
الکترونیک و تولید زباله در اتحادیه اروپا را بررستتتی کردند و نشتتتان دادند گستتتتر  تجارت الکترونیک ارتباط مثبت و معناداری با تجارت 

با بررستی روندهای جهانی تجارت الکترونیک، نشتان داد که رشتد تجارت   زنی (UNCTAD, 2024)  بندی دارد.های بستتهافزایش زباله
با تمرکز بر لجستیک معکو،  (Zhang et al, 2023) بندی همراه بوده است. همچنینهای پلاستیکی بستهالکترونیک با افزایش زباله

 .ایجاد کند منفی محیطیتواند پیامدهای زیستتتمرجوعی، نشتتان دادند که فرآیند بازگشتتت کالا در تجارت الکترونیک نیز می  کالاهایو 
(Baalbaki & Marrouch, 2020) محیطی کوزنتسآزمون فرضتیه منحنی زیستت اب (EKC)   برای پستماند جامد شتهری، رابطه

نشتان   اتحادیه اروپا،نیز با مطالعه کشتورهای منتخ   (Konat et al, 2024) میان درآمد سترانه و تولید زباله را بررستی کردند. همچنین
ها بر در مقابل، گروه دیگری از پژوهش  توانند نقش مهمی در افزایش تولید پستماند داشتته باشتند.عوامل جمعیتی و تراکم شتهری می دادند

نقش  ای  در مطالعه (Mersico et al, 2024)  ؛های دیجیتال برای کاهش ضتایعات و بهبود مدیریت پستماند تمرکز دارندظرفیت فناوری
 ,OECD) های تکمیلیو گزار   (Hilton et al, 2019)ند. همچنین  دالعه نموهای دیجیتال در مدیریت پسماند شهری را مطپلتفرم

 Tao)را در بهبود عملکرد بازیافت بازارهای آنلاین بررسی کردند.   (EPR) های مسئولیت گسترده تولیدکنندهنقش سیاستنیز     (2024

& Zhan, 2025)  رابطه تجارت فرامرزی الکترونیک با اختراعات فناوری سبز را ارزیابی کردند. نیز 

 

 فرضیات پژوهش  -۲-۴

 اند:شدهشر  زیر تدوین با تلفیق مبانی نظری فو  با شواهد تجربی مرورشده، فرضیات پژوهش به

H1  : ای که این اثر تنها گونهوکارهای اتحادیه اروپا دارد؛ بهپذیر  تجارت الکترونیک اثر معنادار و مشتروطی بر سترانه تولید زباله در کست

 محیطی، جهت کاهنده دارد.های زیستگیری سیاستتر سختدر سطو  پایین

H2  :ای که این اثر تنها در گونهوکارهای اتحادیه اروپا دارد؛ بهخ بازیافت در کستت پذیر  تجارت الکترونیک اثر معنادار و مشتتروطی بر نر

 محیطی، جهت افزاینده دارد.های زیستگیری سیاستتر سختسطو  پایین

H3  :محیطی )تولید کننده معناداری در رابطه میان تجارت الکترونیک و متییرهای عملکرد زیستتمحیطی نقش تعدیلهای زیستتستیاستت

 کنند.باله و نرخ بازیافت( ایفا میز

 

 پژوهش  شناسیروش -۳

 زمانی  دوره  و آماری جامعه -۳-1

 آماری جامعه. استتت  شتتده انجام  تابلویی  هایداده از گیریبهره و  تحلیلی–توصتتیفی  رویکرد با و  بوده  کاربردی  هد،  نظر از حاضتتر پژوهش

 جهانی،  بانک ،Eurostat  نظیر  رستتمی منابع از هاداده.  استتت  2020 تا 201۵ دوره  طی اروپا اتحادیه  وعضتت منتخ  کشتتور 12  شتتامل

OECD  اندشده گردآوری اروپا کمیسیون و.  
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 اتتاادسنجی  های مدل  -۳-۲

 :است شده تصری  جداگانه اقتصادسنجی مدل دو روابط، سازیخطی برای طبیعی لگاریتم به متییرها تبدیل از پس
 

 (: زباله تولید) اول مدل
 

𝐿𝑛(𝑊𝐺)𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝐿𝑛(𝐸𝐶𝑂𝑀)𝑖𝑡 + 𝛽2𝐿𝑛(𝑁𝑅𝐺)𝑖𝑡 + 𝛽3𝐿𝑛(𝐺𝐷𝑃)𝑖𝑡 + 𝛽4𝐿𝑛(𝐸𝑃𝑆)𝑖𝑡 +

𝛽5[𝐿𝑛(𝐸𝐶𝑂𝑀) × 𝐿𝑛(𝐸𝑃𝑆)]𝑖𝑡 + 𝛽6𝐿𝑛(𝑃𝑂𝑃𝐷𝐸𝑁𝑆)𝑖𝑡 + 𝛼𝑖 + 𝜀𝑖𝑡     (1) 

 

 :(بازیافت نرخ) دوم مدل 
 

𝐿𝑛(𝑅𝑅)𝑖𝑡 = 𝛾0 + 𝛾1𝐿𝑛(𝐸𝐶𝑂𝑀)𝑖𝑡 + 𝛾2𝐿𝑛(𝑁𝑅𝐺)𝑖𝑡 + 𝛾3𝐿𝑛(𝐺𝐷𝑃)𝑖𝑡 + 𝛾4𝐿𝑛(𝐸𝑃𝑆)𝑖𝑡 +

𝛾5𝐿𝑛[𝐿𝑛(𝐸𝐶𝑂𝑀) × 𝐿𝑛(𝐸𝑃𝑆)]𝑖𝑡 + 𝛾6𝐿𝑛(𝑃𝑂𝑃𝐷𝐸𝑁𝑆)𝑖𝑡 + 𝜇𝑖 + 𝜈𝑖𝑡    (2) 

 

 NRG وکارها،کست  در الکترونیک تجارت پذیر  درصتد ECOM ،(%) بازیافت نرخ RR ،(تن) زباله تولید سترانه WG آن در که

 و OECD محیطیزیستت هایستیاستت گیریستخت شتاخص EPS سترانه، داخلی ناخالص تولید GDP نهایی، انرای مصتر،
POPDENS  است جمعیت تراکم. 

 

 برآورد روش و تشخیای هایآزمون -۳-۳

 به توجه با بعد، گام در .شتدند گرفته کار به پانلی مدل مناست  ستاختار انتخاا جهت هاستمن و پاگان- وبر چاو، تشتخیصتی هایآزمون

 مقاوم استتاندارد خطاهای با همراه  (EGLS) یافتهتعمیم مربعات حداقل رو  ستریالی، خودهمبستتگی و واریانس ناهمستانی وجود تأیید
 زو  هایستال برای که)  پستماند مدیریت دوستالانه هایداده مورد دربه کار گرفته شتد. کیکلاست فروضغلبه بر نقض   یبرا  یاخوشته

 نظری، تناست  دلیل به خطی یابیدرون مختل ، هایرو  ایمقایسته بررستی از پس ،(شتودمی گزار  2020 و 2018 ،2016 ،2014

  .شد انتخاا کوتاه زمانی هایسری این برای رو  ترینمناس  عنوان به جوییصرفه اصل و شفافیت روند، حف 
 

 پژوهش هاییافته -۴

 توصیفی  آمار -1-۴

 پژوهش  های داده توصیفی مارآ :1 جدول

 مینیم   ماکزیم  میانه میانگین  متغیر 
 انحراف 

 معیار 
 کشیدگی  چولگی 

WG  (تن ) 8.09 2.26 82.81 87.60 481.6۵ 18۵.8۵ 174.44 

 (%) RR  43.86 41.۵۵ 68.12 19.20 12.94 0.03 2.07 

 (%) ECOM  20.68 20.36 30.62 9.9۵ ۵.4۵ 0.004 -  1.93 

NRG  (ترااول) 7821،393 2،447،961،  0694،۵7،9  730،192  496،1342،  1.69 ۵.20 

 (€) GDP  826،26  24۵،23  840،47  ،27011  ۵6411،  0.36 1.62 

EPS 2.99 .942  4.06 2.17 0.43 0.4۵ 3.02 

ECOM×EPS 61.60 ۵7.2۵ 98.44 34.00 18.39 0.37 1.90 

POPDENS  (نفر km²/) 18۵.1۵ 118.04 ۵18.01 92.91 126.31 1.61 4.31 

 پژوهش محاسبات :منبع

 

 شتاخص درصتد، 20.68 الکترونیک تجارت پذیر  درصتد، 43.86 بازیافت نرخ تن، 174.44 زباله تولید میانگین ،1 جدول نتایج استا، بر

EPS  2.99 (شش تا صفر مقیا، در) است یورو 26.826 سرانه داخلی ناخالص تولید و. 
 



Journal of Environmental Sciences Studies (JESS) Vol. 11, No. 2, Summer (2026)  
 

 

11196 

 
 

 تشخیای  هایآزمون نتایج  -۲-۴

 تشخیای  های آزمون نتایج  :۲ جدول

 نتیجه  احتمال  آماره مدل  آزمون

 رد فرض صفر )انتخاا مدل اثرات ثابت( 0.0000 124.01 زباله  تولید چاو 

 رد فرض صفر )انتخاا مدل اثرات ثابت( 0.0000 48.34 بازیافت  نرخ چاو 

 رد فرض صفر )انتخاا مدل اثرات تصادفی( 0.0000 137.4۵ زباله  تولید پاگان- و بر

 رد فرض صفر )انتخاا مدل اثرات تصادفی( 0.0000 131.82 بازیافت  نرخ پاگان- و بر

 (تصادفی اثرات عدم رد فرض صفر )انتخاا مدل   0.8940 1.66 زباله  تولید هاسمن 

 (تصادفی اثرات عدم رد فرض صفر )انتخاا مدل   0.99۵2 0.41 بازیافت  نرخ هاسمن 

 ( واریانس ناهمسانی رد فرض صفر )وجود 0.0000 63.04 زباله  تولید واریانس  ناهمسانی

 ( واریانس ناهمسانی رد فرض صفر )وجود 0.0002 ۵0.88 بازیافت  نرخ واریانس  ناهمسانی

 سریالی(  خودهمبستگی وجودرد فرض صفر ) 0.0000 ۵2.733 زباله  تولید سریالی خودهمبستگی

 سریالی(  خودهمبستگی وجودرد فرض صفر ) 0.0000 46.624 بازیافت  نرخ سریالی خودهمبستگی

 

 بین معنادار تصتادفی اثرات وجود نیز پاگان- وبر آزمون .کندمی تأیید را کشتورها میان معنادار ستاختاری ناهمگنی وجود چاو آزمون نتایج

 به را تصتادفی اثرات مدل (دوم مدل برای 0.99۵2 و اول مدل برای 0.8940) بالا احتمال با هاستمن آزمون .نمایدمی تأیید را کشتورها

 با EGLS رو  و شتد تأیید ستریالی خودهمبستتگی و واریانس ناهمستانی وجود همچنین .کندمی تأیید برآورد نهایی چارچوا عنوان
  .گردید انتخاا برآورد برای ایخوشه مقاوم استاندارد خطاهای

 

 زباله  تولید بر مؤثر عوامل : اول مدل برآورد نتایج  -۳-۴

  :شده برآورد معادله

L𝑛(𝑊𝐺)  =  22.12 −  4.96𝐿𝑛(𝐸𝐶𝑂𝑀)  +  0.87𝐿𝑛(𝑁𝑅𝐺) −  0.51𝐿𝑛(𝐺𝐷𝑃)  −

 12.38𝐿𝑛(𝐸𝑃𝑆)  +  4.70[𝐿𝑛(𝐸𝐶𝑂𝑀) × 𝐿𝑛(𝐸𝑃𝑆)]  −  0.03𝐿𝑛(𝑃𝑂𝑃𝐷𝐸𝑁𝑆)  )3 (  

 (لهزبا تولید) پژوهش اول مدل برآورد نتایج:۳ جدول

 نتیجه  t آماره ضریب متغیر  نام متغیر 

Ln(ECOM) 6.7۵ ***4.96- الکترونیک  تجارت -  معنادار  

Ln(NRG) ،معنادار  8.24 ***0.87 انرای مصر 

Ln(GDP) 6.03 ***0.۵1- داخلی  ناخالص تولید -  معنادار  

Ln(EPS)  7.11 ***12.38- محیطیزیست هایسیاست -  معنادار  

Ln(ECOM)×Ln(EPS) معنادار  8.40 ***4.70 تعاملی  اثر 

Ln(POPDENS) 0.03 جمعیت تراکم -  0.47 -  معنا بی 

C معنادار  14.68 ***22.12 مبدأ  از عرض 

 درصد( هستند. ۹۰و  ۹۵، ۹۹ترتیب سطوح اطمینان درصد )به 1۰و  ۵، 1دهنده معناداری آماری در سطوح ترتیب نشان***، ** و * بهیادداشت:  

  :(اول مدل) الکترونیک تجارت

 یک افزایش تعاملی، اثر غیاا در دهدمی نشتان و استت معنادار درصتد 99 اطمینان ستط  در (-4.96) الکترونیک تجارت مستتقیم ضتری 
 زداییمادیت طریق از کاهش این .شتتودمی زباله تولید ستترانه درصتتدی 4.96 کاهش به منجر الکترونیک تجارت پذیر  درصتتدی

  .است تبیین قابل فیزیکی هایواسطه حذ، و تأمین زنجیره سازیبهینه ،(اسناد شدندیجیتالی)
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  :(اول مدل)محیطیزیست هایسیاست

 Porter) پورتر فرضتیه تأیید در مهمی تجربی شتواهد و دارد زباله تولید بر قوی بستیار کاهنده تأثیر -12.38ضتری   با Ln(EPS) متییر

& van der Linde, 1995)   هابنگاه الزام طریق از گیرانهستخت هایستیاستت که استت آن بیانگر ،بزرآ ضتری  این د.دهمی ارائه 
  .شوندمی منجر پسماند مندنظام کاهش به فرآیندها، اصلا  به
 

 :(اول مدل) نهایی کشش و تعاملی اثر

. است (قوانین) دستوری هایمکانیسم و (الکترونیک تجارت) بازار هایمکانیسم میان جانشینی رابطه بیانگر +(4.70)  تعاملی جمله ضری 
 :آیدمی دست به زیر رابطه از نهایی کشش

𝜕𝐿𝑛(𝑊𝐺)

𝜕𝐿𝑛(𝐸𝐶𝑂𝑀) 
= −4.96 + 4.70 × 𝐿𝑛(𝐸𝑃𝑆)       )4 (  

 اکثر در بالاترند، آستتتانه این از نمونه (2.94) میانه و( 2.99) میانگین که آنجا از استتت؛≈EPS 2.87 با برابر اثر این علامت تیییر نقطه
  .کندمی تیییر مثبت سمت به الکترونیک تجارت خالص تأثیر مشاهدات،

 

 

 EPSسطوح مختلف : اثر نهایی تجارت الکترونیک بر تولید زباله در ۲شکل 
  :(اول مدل) انرژی مارف

  .استت  مواد موازنه مدل استا، بر مواد شتدت و انرای شتدت میان قوی و مثبت همبستتگی دهندهنشتان Ln(NRG) (0.87) مثبت ضتری 
  .دارند بیشتری فیزیکی زباله تولید بالاتر، انرای مصر، با شورهاییک
 

 :(اول مدل) داولی ناوال  تولید

 کوزنتس محیطیزیستت منحنی با یافته این.  استت زباله تولید از اقتصتادی رشتد جدایی پدیده بیانگر Ln(GDP) (0.۵1-) منفی ضتری 

  .دارند قرار خدمات بخش غلبه با فراصنعتی مرحله در منتخ  کشورهای دهدمی نشان و بوده سازگار
 

 بازیافت  نرخ بر مؤثر عوامل :دوم  مدل برآورد نتایج  -۴-۴

  :شده برآورد معادله
 

𝐿𝑛(𝑅𝑅)  =  −0.74 +  2.95𝐿𝑛(𝐸𝐶𝑂𝑀)  −  0.09𝐿𝑛(𝑁𝑅𝐺) −  0.43𝐿𝑛(𝐺𝐷𝑃)  +

 7.38𝐿𝑛(𝐸𝑃𝑆) −  2.88[𝐿𝑛(𝐸𝐶𝑂𝑀) × 𝐿𝑛(𝐸𝑃𝑆)]  +  0.51𝐿𝑛(𝑃𝑂𝑃𝐷𝐸𝑁𝑆)   )۵ (  
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 (بازیافت نرخ) پژوهش دوم مدل برآورد نتایج :۴ جدول

 نتیجه  t آماره ضریب متغیر  نام متغیر 

Ln(ECOM) معنادار  4.38 ***2.9۵ الکترونیک  تجارت 

Ln(NRG) ،7.1۵ ***0.09- انرای مصر -  معنادار  

Ln(GDP) 9.09 ***0.43- داخلی  ناخالص تولید -  معنادار  

Ln(EPS)  معنادار  4.۵3 ***7.38 محیطیزیست هایسیاست 

Ln(ECOM)×Ln(EPS) ۵.12 ***2.88- تعاملی  اثر -  معنادار  

Ln(POPDENS) معنادار  11.۵4 ***0.۵1 جمعیت تراکم 

C 0.74 مبدأ  از عرض -  0.44 -  معنا بی 

 درصد( هستند.  90و  9۵، 99ترتی  سطو  اطمینان درصد )به 10و  ۵، 1دهنده معناداری آماری در سطو  ترتی  نشانیادداشت: ***، ** و * به

 :(دوم مدل) الکترونیک تجارت

 این .استت معنادار درصتد 99 اطمینان ستط  در  2.9۵ برابر Ln(ECOM) مستتقیم ضتری   آلاینده غلظت پراکنش  نحوه تعیین جهت
 مقوایی کارتن) همگن هایبندیبسته از استفاده معکو،، لجستیک هایزیرساخت طریق از الکترونیک تجارت دهدمی نشان تجربی نتیجه
 .کندمی ایجاد بازیافت برای جدیدی هایظرفیت توزیع، ناوگان خالی ظرفیت گذاریاشتراک به و (بازیافت نرخ بالاترین با
 

 :(دوم مدل) محیطیزیست هایسیاست

 معرفی محورستیاستت فعالیت یک عنوان به را بازیافت و دارد مدل این در را اثر ترینبزرآ (معنادار و مثبت) 7.38 برابر Ln(EPS) ضتری 
 .دارد اساسی نقشه، یافت این در (EPR) تولیدکننده گسترده مسئولیت هایسیاست اجرای .کندمی
 

  :(دوم مدل) نهایی کشش و تعاملی اثر

 :نهایی کشش .است جانشینی رابطه  بیانگر (-2.88) تعاملی ضری 

𝜕𝐿𝑛(𝑅𝑅)

𝜕𝐿𝑛(𝐸𝐶𝑂𝑀)
=  2.95 − 2.88 × 𝐿𝑛(𝐸𝑃𝑆)       )۶(  

 نرخ بر الکترونیک تجارت خالص اثر مشتتاهدات، غال  محدوده در .استتت نمونه میانگین و میانه از ترپایین (≈2.79EPS) تعادل نقطه
  .است منفی و اندک بازیافت

 
 EPS: اثر نهایی تجارت الکترونیک بر نرخ بازیافت در سطوح مختلف ۳شکل 
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 :(دوم مدل) جمعیت تراک 

 را پستماند آوریجمع هایستیستتم در تراکم از ناشتی هایجوییصترفه وجود (درصتد 99 در معنادار) دوم مدل در جمعیت تراکم 0.۵1 ضتری 
 مستیر در بارگیری با تواندمی الکترونیک تجارت ناوگان و یافته کاهش آوریجمع نهایی هزینه شتهری، متراکم مناطق در .کندمی تأیید

  .کند آوریجمع اندک نهایی هزینه با را بازیافت قابل پسماندهای بازگشت،

 

  :(دوم مدل) اتتاادی رشد
ه ظری)ن رودمی بالا زباله تفکیک برای خانوارها زمان فرصتت هزینه رفاه، افزایش با که استت آن بیانگر Ln(GDP) (0.43-) منفی ضتری 
  .نیست چرخشی اقتصاد کنندهتضمین ،تنهاییبه اقتصادی رشد، منعکس کننده این موضوع است که یافته این Becker, 1965) ؛بکر

 
 فرضیات  آزمون نتایج  -۵-۴

 پژوهش فرضیات آزمون نتایج   :۵دولج

 آزمون  نتیجه فرضیه  بیان فرضیه 

H1  تأیید مشروط   .دارد زباله تولید بر ایکاهنده  و  معنادار تأثیر الکترونیک تجارت پذیر (EPS < 2.87) 

H2  تأیید مشروط   .دارد بازیافت نرخ بر ایافزاینده و  معنادار تأثیر الکترونیک تجارت پذیر (EPS < 2.79) 

H3  تأیید کامل  .کنندمی  تعدیل را عملکردی  متییرهای و  الکترونیک تجارت میان رابطه محیطیزیست هایسیاست 

 پژوهش  هاییافته : منبع

 

 پیشنهادات و گیرینتیجه  بحث، -۵

 نتایج  تحلیل -1-۵

 ستتط  به وابستتته و شتترطی اثری وکارهاکستت  محیطیزیستتت عملکرد بر الکترونیک تجارت اثر دهدمی نشتتان پژوهش هاییافته

 قدرتمندی پیشتران ،الکترونیک تجارت ،(> 2.87EPS) کمتر قانونی گیریستخت با هاییمحیط در .استت محیطیزیستت هایستیاستت

 که کندمی وادار منابع کارایی حداکثرستازی به را هابنگاه همه قدریبه قانونی فشتار آستتانه، این از عبور با اما .استت زباله کاهش برای

 اجباری ریختیهم نظریه با مکانیستتم این. نیستتت مشتتاهده قابل ،دیگر ،کشتتوری تجمیعی هایداده در الکترونیک تجارت ذاتی مزیت

(DiMaggio & Powell, 1983)  تجارت اثر تیییر آستتانه .شتودمی مشتاهده مشتابهی نتایج نیز، بازیافت حوزه در .دارد همخوانی 

 استت، بالاتر آستتانه این از هاآن EPS که اروپا اتحادیه منتخ  کشتورهای اکثر در.  استت≈EPS 2.79 با برابر بازیافت نرخ بر الکترونیک

 معکو، یا خنثی را الکترونیک تجارت لجستتیکی ستودمندی متناظر، هایبندیبستته و خرد هایستفار  حجم افزایش بازگشتتی اثر

 همخوانی بندیبستته هایزباله موازی رشتد مورد رد (Woola, 2025) و (UNCTAD, 2024) هایگزار  با یافته این .کندمی

در اقتصتاد انرای دارد، توان با بستط نظری آن، یعنی پارادوکس جونز، تبیین کرد. پارادوکس جونز که ریشته این الگوی بازگشتتی را می.دارد
جای کاهش مصتر، آن منبع، به  دهد، در نهایت بهکند که هرگونه پیشترفت فناوری که کارایی استتفاده از یک منبع را افزایش میبیان می

های تجارت الکترونیک با استتتفاده از شتتود. پلتفرمدلیل افت قیمت نستتبی و تحریک تقاضتتای پنهان، باعز افزایش مصتتر، کل آن می
کننده به حداقل اند که زمان و هزینه مبادلات را برای مصتر،شتدت کارآمدی ایجاد کردههای تأمین بههای هو  مصتنوعی، زنجیرهالگوریتم

بار ای که در گذشتته ماهی یککنندهگیری پدیده خریدهای خرد و مکرر شتده استت: مصتر،توجه، باعز شتکلرستانده استت. این ستهولت قابل
محیطی حاصل از کند. در نتیجه، منافع زیستکرد، اکنون در طول هفته چندین سفار  کوچک و مجزا ثبت میا تجمیع میخریدهای خود ر

ای که با شتتود؛ یافتهستتفارشتتی خنثی یا حتی معکو، میهای محافظتی تکبندیشتتدن هر تراکنش، توستتط حجم انبوه بستتتهدیجیتالی
بندی و با چارچوا نظری اثر بازگشتتی های بستتهدرباره رشتد موازی زباله (Woola, 2025) و (UNCTAD, 2024) هایگزار 

(Hertwich, 2005) .فراتر از متییر اصتتلی پژوهش، ضتترای  معنادار متییرهای کنترلی نیز تصتتویر منستتجمی از همخوانی کامل دارد
مصر، انرای در مدل تولید زباله با منطق موازنه جرم و دهند. ضری  مثبت  وکارها به دست میمحیطی کس عوامل مؤثر بر عملکرد زیستت

کنند و از همین جا میانرای ستازگار استت: اقتصتادهایی با شتدت انرای بالاتر، جریان مواد فیزیکی بیشتتری را در چرخه تولید و مصتر، جابه
لاپ بازتاا ترکی  صتنعتی این اقتصتادهاستت، چرا کنند؛ ضتری  منفی همین متییر در مدل نرخ بازیافت نیز محتمرو پستماند بیشتتری تولید می

بندی در تر پستتماند خانگی و بستتتهبر، در مقایستته با جریان همگنهای انرایهای پستتماند صتتنعتی و ترکیبی ناشتتی از فعالیتکه جریان
پژوهش، دو چهره متفاوت از رفاه تر آنکه تولید ناخالص داخلی سترانه در دو مدل شتوند. جال محور، دشتوارتر بازیافت میاقتصتادهای خدمت

محیطی کوزنتس همخوان استت و نشتان ستازد: ضتری  منفی آن در مدل تولید زباله با فرضتیه جدایی و منحنی زیستتاقتصتادی را آشتکار می
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یکی کمتری بر ازای هر واحد تولید ناخالص داخلی، پستتماند فیزمحور، بهدهد کشتتورهای ثروتمندتر نمونه، در مرحله فراصتتنعتی و خدمتمی
دهد: بر استا، نظریه تخصتیص گذارند؛ اما ضتری  منفی همین متییر در مدل نرخ بازیافت، روایت دیگری از ستمت مصتر، ارائه میجای می
برد و انگیزه مشتتارکت فعال در تفکیک زباله از افزایش درآمد ستترانه هزینه فرصتتت زمان خانوار را بالا می ،(Becker, 1965)  زمان بکر
خود مشتتارکت  خودیتواند بار تولید پستتماند را در ستتط  بنگاه ستتبک کند، بدون آنکه بهعبارت دیگر، رفاه اقتصتتادی میکاهد. بهمبدأ را می

کند. در های فعال بازیافت، فارغ از ستط  درآمد، تأکید میها و ستیاستتاین نتیجه بر ضترورت زیرستاخت خانوارها در بازیافت را افزایش دهد؛
آوری های جمعهای ناشتی از تراکم در ستیستتمجوییهمین راستتا، معناداری مثبت تراکم جمعیت در مدل نرخ بازیافت، تأییدی بر وجود صترفه

افزایی ایجاد کنند، مشتتروط بر آنکه  های توزیع تجارت الکترونیک همتوانند با شتتبکههایی میجوییپستتماند شتتهری استتت؛ چنین صتترفه
بخشتتی از این اثر بازیافت هدایت کنند.آوری معکو، پستتماند قابلستتوی جمعها را بههای نظارتی، ظرفیت لجستتتیکی این شتتبکهچارچوا

توان به یک شتکستت بازار مشتخص، ناشتی از گیری قانونی را میخالص نامطلوا تجارت الکترونیک بر نرخ بازیافت در ستطو  بالای ستخت

های پایان عمر محصتول را درونی که هزینه  (EPR)تجارت فرامرزی الکترونیک، نیز نستبت داد. ستیاستت مستئولیت گستترده تولیدکننده 
که فروشتتندگان خرد فرامرزی، از طریق لیاجراستتت؛ در حاشتتده در داخل هر کشتتور قابلهای ثبتکند، عمدتاپ بر تولیدکنندگان و پلتفرممی

کننده ملی و بدون پرداخت عوارض بازیافت، مستتتقیماپ به مصتتر،  EPRهای نام در نظامتوانند بدون ثبتالمللی، میهای واستتط بینپلتفرم
ز کارکرد بالقوه آن در ارتقای نهایی دسترسی یابند. این پدیده سواری مجانی، بخشی از ظرفیت لجستیکی و اطلاعاتی تجارت الکترونیک را ا

 (ESPR)کند. پاستخ نظارتی اتحادیه اروپا به این شتکستت بازار، پاستپورت دیجیتال محصتول ذیل مقررات طراحی اکولوایک بازیافت جدا می
ز فروشتندگان فرامرزی المللی به کنترل آن، راه گریهای واستط بیناستت: ابزاری که با ثبت مستیر کامل زنجیره ارز  هر کالا و الزام پلتفرم

  دهند.ها مبنای تجربی سه پیشنهاد سیاستی بخش بعد را تشکیل میکند. این یافتهرا مسدود می EPRاز تعهدات 

 

  سیاستی پیشنهادات -۵-۲

 به دستتوری رگولاتوری از گذار (1) :گرددمی ارائه اروپایی کشتورهای برای زیر ستیاستتی هایتوصتیه پژوهش، هاییافته به توجه با

 الزامات اجرای (2) کنند؛می استتفاده چرخشتی کاملاپ هایبندیبستته از که هاییپلتفرم برای مالیاتی هایمشتو  بر تمرکز با هوشتمند

 تقویت (3) ؛EPRی  هاستیستتم از الکترونیک فرامرزی تجارت مجانی ستواری کردن مستدود برای (ESPR) محصتول دیجیتال پاستپورت

 شتدهشتناستایی هایآستتانه از ترپایین ایران EPS که آنجا از (1)  :ایران اقتصتاد برای .متراکم مناطق در معکو، لجستتیک هایزیرستاخت

 مقرراتی تدوین( 2) باشتد؛ داشتته اداری و تجاری پستماندهای کاهش برای بالایی پتانستیل تواندمی پلتفرمی وکارهایکست  گستتر  استت،

 شتاپرک شتبکه هایداده از استتفاده (3) کند؛ EPR هایهزینه در مشتارکت به ملزم را (فوداستن  و کالادیجیمانند  ) بزرآ هایپلتفرم که

 .آوریجمع ناوگان سازیبهینه و زباله تولید داغ نقاط شناسایی برای
 

 پژوهش هایحدودیتم -۳-۵

 از بخشتی تواندمی که استت (فرد هایستال) مطالعه دوره مشتاهدات از نیمی برای یابیدرون از استتفاده پژوهش، محدودیت ترینمهم

 بود 19-کووید تکانه شتامل که 2020 تا 201۵ دوره زمانی محدودیت همچنین، .دهد توضتی  را شتدهمشتاهده ستریالی  خودهمبستتگی

 تفکیک فضتایی، پانل هایمدل توانندمی آتی هایپژوهش .باشتد داده قرار تأثیر تحت موقتاپ را زباله تولید و مصتر، الگوهای استت ممکن

 .را مورد بررسی قرار دهند کنندهمصر، رفتار فرهنگی متییرهای ورود و ، B2C برابر در B2B وکارکس  هایمدل
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