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 چکیده

ود در کنار خهای مؤثر بر کنترل مصرف سوخت است و ترین سیاستیکی از مهمبهبود کارایی مصرف سوخت 

که طی آن کاهش انتظاری در است به نام اثرات بازگشتی را به همراه دارد. اثرات بازگشتی حالتی  یامسئله

مطالعه  این .شودخنثی می به علت قانون تقاضا (کاهش قیمت مؤثر آن ومصرف سوخت )به دنبال بهبود کارایی 

 طلاعاتاای ایران با استفاده از نقل جادهودر بخش حمل مستقیم برآورد اثرات بازگشتیبه صورت تجربی و کمی 

 یافتهاستفاده از روش گشتاورهای تعمیم هدف قرار داده است. ابزار برآوردرا  1333تا  1333های کشور از استان

ج نشان نتای در نظر گرفته شده است. محاسبه کشش قیمتی تقاضای سوختگیری از مدل مورد استفاده بهرهو 

بوده  درصد 2و  6گاز به ترتیب، دهد که اثرات بازگشتی مستقیم ناشی از بهبود کارایی مصرف بنزین و نفتمی

درصد مابقی ذخیره شده  33و  39های بالقوه، دوباره مصرف شده و جوییدرصد از صرفه 2و  6است. به عبارتی 

یمتی های غیرقو لزوم توجه به سیاست بودن تقاضای سوخت نسبت به قیمت کم کششاست. این نتیجه بر 

 های قیمتی دلالت دارد.در کنار سیاست

 

 .های ایراناستانای، ونقل جاده، حملمصرف سوخت مستقیم، بهبود کارایی اثرات بازگشتی ها:کلیدواژه

 

 JEL: .R41 ,Q41 ,C23 ,C51بندی طبقه
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 . مقدمه1

اخته سولیه و انرژی، انتقال کالای نیمهمواد ا جابجاییی خدمات متعدد از جمله ونقل با ارائهبخش حمل
ای هکند. روشو بار، نقش مهمی در اقتصاد ایفا میجایی مسافر و نهایی به بازارهای مصرف و جابه

نه متفاوتی، گوریزی اقتصادی به کشوری با توجه به شرایط جغرافیایی و برنامه ونقل در هرمختلف حمل
 ییبالای کشورها روند روبه رشد ای در همهونقل جادهاما بدون تردید، بخش حمل؛ است یافتهتوسعه 

 (.14 :9111افزایش یافته است )فطرس و همکاران،  اقتصادداشته و سهم آن در 
. تقاضای انرژی در این بخش، اصطلاحاً تقاضای استونقل تقاضای انرژی نکته مهم بخش حمل    

ای انرژی تقاض بخش بزرگی از اینباشد. ونقل میتقاضا برای حمل یلبه دل که شودنامیده می 9مشتقه
رو این بخش وابستگی بسیار زیادی به نفت دارد )مزرعتی، د و از ایننکنهای نفتی برآورده میرا فرآورده

شود که بخش مشاهده می وضوحبههای مختلف اقتصاد ایران )و جهان( با تأمل در بخش (.43: 9137
جود گاز است. با وهای نفتی به ویژه بنزین و نفتکننده فرآوردهترین مصرفعمده ایجاده ونقلحمل

، CNGهای مهم نفتی مثل گرفته در راستای جایگزینی بنزین با سایر فرآوردههای صورتتلاش
ونقل بالاست و انتظار بر این است که گاز در مصارف سوخت بخش حملهمچنان سهم بنزین و نفت

 راهکارهاییرو ضروری است تا . از این1سهم این دو فرآورده مهم نفتی در آینده نیز بالا باقی بماند
 خصوصهای مختلف )بهرف این دو فرآورده نفتی در رشته فعالیتـرتقای کارایی مصجدی برای ا

 چنین با توجه به ارتباط مستقیمیها اندیشیده شود. همکنترل مصرف آن به قصدای( ونقل جادهحمل
ها لایندهآرود با بهبود تکنولوژی، انتشار ها وجود دارد، انتظار میکه بین مصرف انرژی و انتشار آلاینده

 .(931 :9119نیکجه، نیا و اختیاری؛ اسماعیل911 :9111)خوشکلام،  کاهش یابد

اعتقاد  همواره باشد، لذاهای بهبود تکنولوژی میافزایش کارایی سوخت، یکی از جنبهاز آنجایی که     
شان مطالعات نیک بر کاهش مصرف دارد، اما بهکه بهبود کارایی سوخت، تأثیر یک بر این بوده است

 یشود که متوسط هزینه، بلکه بهبود کارایی سوخت سبب مینیستدهد که این اعتقاد درست می
پرداختی برای سوخت به ازای پیمایش مشخص، کاهش یابد. این در جای خود ممکن است 

به عبارت  ؛تر خودرو تشویق کندسوخت از طریق پیمایش بیشتر کنندگان را به مصرف بیشمصرف
 .(937 :9119نیکجه، نیا و اختیاریتواند منجر به افزایش میزان مصرف سوخت شود )اسماعیلدیگر، می

یا اثرات  1ای به نام اثرات بازگشتیگاز با دغدغهبحث مربوط به بهبود کارایی مصرف بنزین و نفت    
دهد که بهبود کارایی مصرف انرژی، تقاضا را برای انرژی زمانی رخ می این اثرات ،همراه است 4معکوس

                                                           
1. Derived Demand 

است. ونقل بودهگاز مصرفی ایران در بخش حملدرصد نفت 61 درصد بنزین و 11(، بالغ بر 9119)ترازنامه انرژی  9119. طبق آمار منتشره در سال 1
نقل وگاز در بخش حملاست که بیانگر آن است که روند مصرف بنزین و نفتدرصد بوده 73/67و  91/11ترتیب برابر با به 9131این ارقام در سال 

 است.تغییر چندانی نداشته 9131-9119طی دوره 
3. Rebound Effect 

4. Backfire Effect 
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مولاً در اثر بازگشتی، معهای مختلف تولیدی و مصرفی افزایش دهد. )مستقیم و غیرمستقیم( در بخش

لعمل اشده و ناشی از عکسرابطه با برخی اشکال مصرف انرژی، همچون استفاده از سوخت یا برق تعریف
بهبود  دهد کهگیرد. این اثر هنگامی رخ میبهبود کارایی انرژی انجام میو رفتاری است که نسبت به 

تکنولوژی، منجر به افزایش کارایی انرژی برخی تجهیزات شود. این افزایش کارایی یک اثر جانبی دارد 
یابد و همان خدمت تر شدن خدمات انرژی است، یعنی قیمت واقعی خدمات انرژی کاهش میو آن ارزان
تری به دست آورد. با فرض نزولی بودن توان با صرف پول کممصرف انرژی را اکنون میحاصل از 

ی معکوس بین تقاضا و قیمت(، مقدار تقاضای خدمت منحنی تقاضا برای خدمت )با توجه به رابطه
ی یرهبنابراین، ذخ؛ رسدرفت ذخیره شود، به مصرف مییابد و بخشی از انرژی که انتظار میافزایش می

مهندس  ی انرژی که توسطی ذخیرهی ناشی از بهبود تکنولوژی )توانایی بالقوهشدهبینینرژی پیشا
نینگ یابد )گریتا حدودی کاهش می شود(، از طریق افزایش تقاضای خدمات انرژیبینی میفنی پیش

یرد گشأت میآنجا ن ی بررسی اثرات بازگشتی در سطح کلان از(. اهمیت بالقوه111 :1222، 9و همکاران
بسا اثربخشی چنین که وجود این اثر تا حدودی منافع حاصل از بهبود کارایی را کاهش داده و چه

 هایی را تحت شعاع قرار دهد.سیاست
نقل واثرات بازگشتی مستقیم ناشی از بهبود کارایی مصرف سوخت در بخش حمل در این مطالعه    

ه های استانی محاسبگیری از دادهیافته و با بهرهگشتاورهای تعمیم، با استفاده از روش ایران ایجاده
ساختار مقاله جهت نیل به اهداف آن به این ترتیب است که در بخش دوم به تبیین ادبیات شود. می

 ،هپیشین مرتبط با موضوع پژوهش پرداخت برخی مطالعات و مروری کوتاه بهمربوط به اثرات بازگشتی 
یافته و چارچوب روش گشتاورهای تعمیمچهارم مبانی نظری مدل ارائه و در بخش در بخش سوم 
 هاینتایج و یافته پنجمدر بخش  خواهد شد. های مورد بررسی در این مطالعه معرفیمتغیرها و مدل

 .خواهد شد های سیاستی تبیینگیری و توصیهدر پایان نیز نتیجه واجرای مدل آورده 
 

 هاپیشینهمبانی نظری و . 2

 تعریف و ماهیت اثرات بازگشتی .2-1

ی انرژی ناشی از بهبود کارایی انرژی ی بالقوهدرصدی از ذخیره به عنوانتوان اثرات بازگشتی را می
نظریات  .جویی بالقوه و بالفعل در مصرف انرژی استی اختلاف میان صرفهکنندهکه منعکس تعریف کرد

اند ولی در مورد میزان عددی این اثر همچون سایر بازگشتی را تأیید کردهاقتصادی متعددی وجود اثرات 
 توانام شده، میسیاری وجود دارد. طبق مطالعات انجمشاهدات تجربی در اقتصاد، اختلاف نظرهای ب

 صورت زیر بیان کرد: ی اثرات بازگشتی را بهاندازه
 

                                                           
1. Greening and et al. 
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(9) R = 1 −
AES

PES
 

 

 AES کهیطوربه    

 PES واقعی انرژی و ذخایر ، مقدار9

 دهد.ی انرژی را نشان می، مقدار ذخایر بالقوه1
چهار احتمال در  (9)ی گردد. بر طبق رابطهدرصد بیان می به صورتی اثرات بازگشتی اندازه معمولاً    

 ی اثرات بازگشتی وجود دارد:مورد اندازه
ی انرژی حفظ ذخایر بالقوهی تمامباشد. در این صورت می AES=PESگاه باشد، آن R=0اگر  .9

 شود.می
ی مثبت و فزاینده ریتأثبه مفهوم وجود  این حالتباشد. می AES>PESگاه آن R<0اگر  .1

اقعی و ه شدهمقدار ذخیر .باشدمیو کاهش مصرف بهبود کارایی انرژی اتخاذ شده بر های سیاست
ت ناشی از اعمال سیاس ی انرژیبالقوه ه شده مورد انتظار وتر از مقدار ذخیرانرژی، مثبت و بیش
ن است افتد یا ممکاتفاق می ندرتبهدر دنیای واقعی این حالت که است  و یا تغییر تکنولوژی

 .فتدیناتفاق 
ی اثرات بازگشتی، مثبت و مقدار ذخایر واقعی است. اندازه AES<PES گاهباشد آن R<1>0اگر  .1

بخشی از هدف مورد انتظار،  یعنی تنها؛ باشدی انرژی میتر از مقدار ذخایر بالقوهانرژی، کم
هبود دنبال ب عبارت دیگر در این حالت، کاهش نهایی در تقاضای انرژی )بهبهاست.  محقق شده

کارایی مصرف انرژی( کمتر از میزان کاهش انتظاری اولیه بوده و حالت رایج در نتایج مطالعات 
 رخ دهد، زیاد است.که این مورد در دنیای واقعی احتمال ایناست و 

د. باشاست. این امر دلالت بر این دارد که ذخایر واقعی انرژی منفی می AES<0گاه آن R>1اگر  .4
 سبب کاهش تنهانهو افزایش کارایی  رودی انرژی از دست میدر این حالت تمام ذخایر بالقوه
ت دهد. در این حالت سیاسمیها را نیز افزایش شود، بلکه آنها نمیمصرف انرژی و انتشار آلاینده

شود. این حالت از اثر دهد و سبب دور شدن از هدف میی عکس میافزایش کارایی نتیجه
 (.997: 1221، 4هرناندز و پیفارشود )یاد می 1به اثر معکوس یا پارادوکس جونز عموماًبازگشتی 

اغلب روابط  ایگونهاثرات به انگیز است، چراکه اینتحلیل اثرات بازگشتی بسیار پیچیده و چالش    
ای ههای ساده تقاضا نسبت به تغییرات قیمت و درآمد و جنبهالعملحاکم بر اقتصاد، شامل عکس

دهد. وجود اثرات بازگشتی باعث کاهش یافتن عواید حاصل پویای فرایند تعدیل را تحت تأثیر قرار می
رایی انرژی منجر به کاهش مصرف ملی انرژی شود. این ادعا که بهبود کااز بهبود کارایی انرژی می

                                                           
1. Actual Energy Savings 

2. Potential Energy Saving 

3. Jevons paradox 

4. Hernandez and Pifarre 
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. بهبود کارایی شده است( مطرح 9132) 1( و خازوم9173) 9شود، برای اولین بار توسط بروکسمی

رو کاهش در شود. ازاینی نهایی انرژی را کاهش داده و منجر به افزایش تقاضا میانرژی، هزینه
، معتقد است بهبود کارایی انرژی منجر بود. بروکس خواهدتر از میزان مورد انتظار تقاضای انرژی، کم

( 9نمودار ) .دهدی خود افزایش در تقاضای انرژی را نتیجه مینوبهکه به شودبه رشد اقتصادی می
سازی فافش بندی شدهسطح به صورت مبانی نظری روابط بین عناصر ایجاد کننده اثرات بازگشتی را

 است. نمودهارائه و 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 : چارچوب مفهومی از روند اثرات بازگشتی مستقیم1نمودار 
 های پژوهش: یافتهمنبع

 

 شدهانجاممروری بر مطالعات تجربی  .2-2

ی خازوم در مطالعه انجام شد. توسط خازوم 9132بازگشتی در سال اثرات اولین مطالعه تجربی در حوزه 
 زانبه میکه در آن اثر بازگشت  بودره انرژی در مناطق مسکونی آمریکا ـهای ذخینتایج برنامهمورد 

 .ققان انرژی مورد بررسی قرار گرفتگسترده توسط مح طوربه. سپس این ایده برآورد شددرصد  12-72

                                                           
1. Brookes 

2. Khazzoom 

 پیشرفت و بهبود تکنولوژی

 کاهش مصرف انرژی کاهش قیمت خدمات انرژی

 بهبود کارایی در مصرف انرژی

افزایش قدرت رقابتی انتخاب انرژی نسبت به  
 سایر نهاده های تولید 

 

 ی واقعی انرژی کاهش ذخیره

 اثرات بازگشتی مستقیم =تفاضل بین این دو

 افزایش درآمد واقعی
کنندگانمصرف   

 

 اثر درآمدی اثر جانشینی

ی بالقوه انرژیافزایش ذخیره  

 افزایش مصرف انرژی
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نظر صرف توان با اطمینان از آنکه بزرگی اثرات بازگشتی به قدری ناچیز است که میبرخی معتقد بودند 
ی تواند منجر به کاهش مصرف انرژکرد. برخی دیگر عقیده داشتند که بهبود تکنولوژی نه تنها نمی

 (.129 :9112بروکس، دهد )شود، بلکه آن را افزایش می
)پیش از اولین بحران  9171سال  یبرا OECD1کشور  16های مقطعی (، از داده9131) 9ویتون    

شده در گرفته به کار. فرم تبعی کردبرآورد  OLS1 فتی( استفاده و سه معادله را با استفاده از روشن
باشد. در برآورد وی کشش مسافت پیموده شده نسبت به کارآیی سوخت، معادلات، لگاریتمی مضاعف می

 باشد.درصد می 1است، یعنی میزان اثرات بازگشتی  -21/2برابر با 

 9143-9171ی های سری زمانی ماهانه فلوریدا در طول دوره( از داده9134و همکاران ) 4بلیر    
و اوایل  9172های ، همانند بسیاری از مطالعاتی که در دهه9171شوک نفتی  یلبه دلاند. استفاده کرده

 هایی قیمتهای موجود در زمینهواقعی موجود در این تحقیق از جمله دادههای انجام گرفته، داده 9132
دلیل کمبود داده موفق به برآورد میزان اثرات رو بوده است. آنها بهواقعی سوخت، با نوساناتی روبه

 اند.درصد تخمین زده 16-42میزان اثرات بازگشتی را  9172اند، اما فقط برای سال بازگشتی نشده
ای برای برآورد اثر بازگشتی مستقیم، به ارائه یک نمای (، در مطالعه1221و همکارانش ) 6رلسو    

مربوط به اثرات بازگشتی پرداختند. مدل مورد بررسی در این  یشناختروشکلی از مسائل نظری و 
سنجی در بخش خدمات انرژی خانگی و در های اقتصادهای ترکیبی و روشداده بر اساسمطالعه 

درصد  12در این مطالعه به صورت کشش قیمتی و کمتر از  یبازگشت اثرباشد. می OECDکشورهای 
 برآورد شده است.

ری ونقل مسافربقیم برای حملمست یای به برآورد اثر بازگشت(، در مطالعه1291) و همکاران 1وانگ    
 نامرتبط پرداختند. نتایج حاصل از ظاهربهکنگ با استفاده از سیستم معادلات همزمان و معادلات هنگ

و  46به ترتیب  1221-1221و  1221-9111 یهاسالدر طی  یکه اندازه اثر بازگشت دداتخمین نشان 
 ونقللحمقیم برای دهنده یک روند کاهشی در اثرات بازگشتی مستو این نشان دهبودرصد برآورد  16

 کنگ است.مسافربری هنگ
به  "ی مسافربریاثرات بازگشتی برای وسایل نقلیه"عنوان ای تحت (، در مطالعه1291) 7جاشوا لین    

. 9اسی استفاده کردند: ـفرض اس 1رداخته و برای این منظور از ـریکا پــرات بازگشتی در آمـبررسی اث
های . سوخت خودروها با ویژگی1همبستگی ندارد. های وسایل نقلیه سوخت خودروها با ویژگی

هر خودرو با اثر طی شده  میزان مسافت. اثر قیمت بنزین در 1مخصوص هر خانوار همبستگی ندارد. 
                                                           
1. Wheaton 

2. Organization for Economic Co-operation and Development 

3. Ordinary Least Squares 

4. Blair 

5. Sorrell  

6. Wang  

7. Joshua Linn 
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درصد برآورد  4/2-1/2ی به اندازه یی معکوسی دارد. با اعمال این فرضیات اثر بازگشتسوخت رابطه

 شد.
ای به بررسی و برآورد اثرات بازگشتی مستقیم انرژی برای ( در مطالعه1296) 9زانگ و همکاران    

ی زمانی استان چین در دوره 12ای با استفاده از رگرسیون چندک پانل دیتا و برای ونقل جادهحمل
و  دهد که اثرات بازگشتی مستقیم در کوتاهاند. نتایج تجربی این مطالعه نشان میپرداخته 1291-1221

ای در چین ونقل جادهعلاوه این اثرات برای حملباشد. بهدرصد می 61/11و  61/16ندمدت به ترتیب بل
شرقی و مرکزی با افزایش پیمایش خودروها تمایل به کاهش، افزایش و سپس کاهش دارد، در عوض 

 است. و سپس افزایش داشته در چین غربی کاهش
 های تعادل عمومیبهبود کارآیی بر اقتصاد در چارچوب مدلبرخی از مطالعات به بررسی تأثیرات     

( اثرات بازگشتی را با استفاده از 1221) 4( و هانلی9114) 1اند. سمبوجا( پرداختهCGE) 1پذیرمحاسبه
اند. آنها در مقالات خود در هر دو سناریو اثرات بازگشتی به صورت سیستمی برآورد کرده CGEیک مدل 

های تولیدی و بهبود کارآیی در استفاده از انرژی در آیی در استفاده از انرژی در بخشناشی از بهبود کار
های اخیر نیز، مطالعاتی اند. همچنین در سالدرصد تخمین زده 922بخش مصارف نهایی، بیش از 

که به بررسی و محاسبه اثرات  صورت گرفته (1291و همکاران ) 1(، وانگ1296) 6همچون؛ لی و لین
 اند.پرداخته یتعادل عمومهای تی از طریق مدلبازگش

در داخل کشور تعداد اندکی مطالعه وجود دارد که به بحث بهبود کارآیی انرژی و اثرات بازگشتی     
 اند. ناشی از آن پرداخته

ای به بررسی اثرات بازگشتی مربوط به انرژی الکتریسیته با (، در مطالعه9131منظور و همکاران )    
 نتایج این مطالعه بهبود کارآیی در بر اساسپذیر پرداختند. استفاده از الگوی تعادل عمومی محاسبه

های . میزان این اثر در بخشاثرات بازگشتی به همراه دارد درصد 1/94متوسط  طوربهمصارف برق 
ات بازگشتی میزان اثرگاز با بالاترین وکدیگر دارد. در این میان بخش نفتمختلف نیز تفاوت زیادی با ی

 مواجه شده است.
(، به برآورد اثر بازگشت افزایش کارآیی انرژی در ارتباط با مصرف 9112زادگان )ای و ابراهیمشرزه    

قاضای سازی افزایش کارآیی انرژی و تابع تبا استفاده از شبیه و اکسیدکربن در ایرانخانوارها و انتشار دی
درصد برآورد شده است که بیانگر کاهش بسیار جزئی  13 یباًتقرنیز  یاثر بازگشت پرداختند.آل ایده یباًتقر

 افزایش کارآیی انرژی است.  به دنبالاکسیدکربن مصرف انرژی و انتشار دی

                                                           
1. Zhang and et al. 

2. Computable General Equilibrium 

3. Semboja 

4. Hanley 

5. Li & Lin 

6. Wang  



  ...مستقیم ناشی از یبرآورد و تحلیل اثرات بازگشت    

 

156 

156 

 

 

( نیز به بررسی میزان اثرات بازگشتی بهبود راندمان خودروها بر 9119نیکجه )نیا و اختیاریاسماعیل    
اند که برای این منظور از تابعی به فرم تبعی برآورد کشش قیمتی پرداخته مصرف سوخت از طریق

دهد که اثرات اند. نتایج برآورد نشان میاستفاده کرده 9133-9166های لگاریتمی مضاعف برای سال
  .درصد ارزیابی شده است 1بازگشتی بلندمدت بهبود راندمان خودروها در ایران حدود 

(، به بررسی اثرات بازگشتی ناشی از بهبود کارآیی مصرف بنزین و 9111) خوشکلام خسروشاهی    
خته است. پردا محاسبهقابلبا رویکرد مدل تعادل عمومی  ونقلحملگازوئیل در ایران با تأکید بر بخش 

درصدی در کارآیی مصرف بنزین و گازوئیل، اثرات بازگشتی در  92دهد، به دنبال بهبود نشان می نتایج
ین و گازوئیل در رشته فعالیت های مختلف وجود خواهد داشت. به طوری که در مورد بنزفعالیترشته 
 آید. درصد بیشترین اثرات بازگشتی حاصل می 19/16و  46/17ای به ترتیب نقل جادهوحمل
به بررسی اثرات بازگشتی مربوط به  9114ی دیگری در سال خوشکلام خسروشاهی در مطالعه    

با همان مدل تعادل عمومی اقتصادی و خانوارها در نتیجه ارتقاء کارایی مصرف گازوئیل  هایبخش
دهد که تحت سه سناریو، ارتقاء کارایی مصرف گازوئیل، باعث ایجاد اثرات پرداخته است. نتایج نشان می

  .شودهای مختلف و خانوارها میبازگشتی در بخش
دهد که این اثر با توجه به زمان حوزه اثرات بازگشتی نشان میمرور مطالعات تجربی انجام شده در     

تواند بزرگ یا کوچک باشد، اما به هر حال وجود این اثر اثر متغیرهای متفاوت محیطی می و مکان و
دهند اثرات بازگشتی مقادیر مطالعات نشان می همچنینشناسایی شده و به اثبات رسیده است. 

توانند حتی کل اثر سیاست بهبود تکنولوژی را در خصوص ند که گاه میگردرا شامل می یتوجهقابل
 کاهش مصرف سوخت جبران نمایند. 

تنوع محاسبه و استخراج اعداد متفاوت در این حوزه قابلیت اعتماد به این طیف را  این، علاوه بر    
ذاران گتوسط سیاست های علمی برای ایجاد ظرفیت کالیبره کردن این اثردهد. یکی از راهکاهش می

های مختلفی برای این است که دامنه انتشار مطالعات تجربی در این حوزه گسترش یافته و روش
محاسبه این اثر بکار گرفته و نتایج منتشر شوند. لذا در مطالعه حاضر تلاش شده است میزان اثرات 

ونقل خش حملقاضای سوخت در ببازگشتی با توجه به کشش قیمتی تقاضا و سایر متغیرهای اثرگذار بر ت
های ایران محاسبه شود. از سوی دیگر، برتری این مطالعه نسبت به سایر مطالعات، ای استانجاده

بررسی پویایی  زن درکارایی بالای این تخمین یلبه دلیافته ی گشتاورهای تعمیمزنندهاستفاده از تخمین
 باشد.یها مزنتغیرها نسبت به سایر تخمینتغییرات، رفع اریبی و خودهمبستگی سریالی بین م

 

 مبانی نظری مدل. 3

شود. کشش تقاضا برای انرژی یا کار مفید تخمین زده می ییلهبه وسطور کلی اثر بازگشتی مستقیم، به
نوسان محدود در متغیر مستقل )کارایی انرژی( که  یلبه دلها یا محدودیت داده یلبه دلبا این حال، 

 شود، تعداد نسبتاً کمی از مطالعات انجام شده، روشواریانس بالای پارامترهای تخمین میمنجر به 
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قیم اند. در این قسمت به بیان اثرات بازگشتی مسترا دنبال کرده هابازگشتی از کانال کشش محاسبه اثر

 شود:های نام برده شده پرداخته میاز طریق کشش

 کارایی انرژیقیمتی تقاضا برای  اثرات بازگشتی به عنوان کشش .3-1

ε صورتبهدر یک سیستم  (𝜀) کارایی انرژی =
𝑆

𝐸
نهاده انرژی  E که یبه طورشود تعریف می 

 به صورت (PS)هزینه انرژی کار مفید . است (s)ول از کار مفید ـبرای یک واحد محص ازیموردن

𝑃𝑆 =
𝑃𝐸

𝜀
 یی انرژی درکارا. وضعیتی را در نظر بگیرید که قیمت انرژی است PEشود که تعریف می 

ε∆)یک سیستم بهبود یابد  >  یابدهزینه انرژی در هر واحد کار مفید کاهش می صورتدراین، (0

(∆PS < کنندگان کار مفید ها نیز کاهش خواهد یافت. در این حال مصرفکل هزینه رونیازاو  (0

S∆)کنند تقاضا میبیشتری را  > در لذا د. طلبکار مفید بیشتر، تقاضای انرژی بیشتری را نیز می .(0
ه توسط ک تغییر در کارایی انرژی منجر به تغییر در تقاضای کارمفید خواهد شدتوان گفت که ابتدا می

ηε(S)) شودمیگیری یی تقاضا برای کار مفید اندازهکاراکشش  =
∂S

∂ε

ε

S
تغییر در کارایی انرژی،  و ؛(

ی یی تقاضا برای انرژکاراتوسط کشش  ؛ کهمنجر به تغییر در میزان تقاضای انرژی نیز خواهد شد

ηε(E)) شودگیری میاندازه =
∂E

∂ε

ε

E
.) 

Eبا جایگزینی      =
S

ε
( را 9توان تعریف )میگیری جزئی و با مشتق ηε(E)بجای  ی فوقرابطهدر  

 ارائه کرد:
 

ηε(E)                                                                          (:9تعریف ) = ηε(S) − 1 
 

ی مستقیم از اثرات بازگشتی اندازه صورت یکبه معمولاً ηε(S)یی تقاضا برای کار مفید کاراکشش     
واقعی در مصرف انرژی تنها زمانی با جویی (. صرفه417 :1222و همکاران،  9آید )برخوتدست میبه

ηε(S))که این کشش مساوی صفر باشد از محاسبات برابر است شدهینیبشیپجویی صرفه = 0) .
ی مثبت بازگشت( است. اثر -9مساوی با ) ηε(E)یی تقاضا برای انرژی کاراتحت این شرایط، کشش 

ηε(S)دلالت بر این دارد که  > |ηε(E)|و  0 < بت برای مسافرت برای مثال اثر بازگشتی مث. 1
یی سوخت وسایل نقلیه، تقاضا برای میزان پیمایش وسایل کاراکه بهبود در  به این معناستبا خودرو 

ی دهـشبینییشـتر از مقدار پـرف انرژی کمـویی در مصـجصرفه جهـیدرنت. داد خواهدنقلیه را افزایش 
د ــــش باشـکشمـک نسبتاًرژی ـدمات انـا برای خـر تقاضـورت، اگـات است، در این صـاسبـمح

(0 < ηε(S) < 0) دهدیی انرژی، تقاضای انرژی را کاهش میکارابهبود در  (1 > ηε(S) > −1). 
ηε(S)اما اگر تقاضا برای خدمات انرژی باکشش باشد  > یی انرژی، مصرف کاراگاه بهبود در ، آن1

                                                           
1. Berkhout  
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 "اثرات معکوس" اصطلاحبهی گیری تا حدی خلاف نتیجهانرژی را افزایش خواهد داد. این دو نتیجه
 (.911: 9111، 9ساندرزباشد )در ادبیات نظری می

 برای کار مفید تقاضا اثرات بازگشتی به عنوان کشش قیمتی .3-2

PS کهییازآنجا =
PE

ε
ثابت  PEیابد که قیمت انرژی زمانی افزایش )کاهش( می (ε)یی انرژی کارا ،

که کارایی انرژی ثابت است، کند، یعنی زمانیصدق می PSباشد. همین اثر برای هزینه انرژی کار مفید 
تحت  ی کلیابند. با فرض ثابت بودن سایر شرایط فوق، هزینههای انرژی کاهش )افزایش( میقیمت

ها ثابت بمانند، شود. اگر سایر نهادهمتقارن می (S)تقاضا برای کار مفید  رونیازاو  قرارگرفته ریتأث
انرژی  ییکاراهای انرژی و تابعی از قیمت عنوانبه منحصراًکرد، تقاضا برای کار مفید  توان بیانمی

Sبرقرار است:  = s(
PE

ε
E صورتبهتقاضا برای انرژی هم   ( = s (

PE

ε
) ε⁄ باشد. با فرض اینکه می

 آید:می دستبه( 1تعریف )بستگی ندارد(،  εبه  PEزا هستند )یعنی های انرژی برونقیمت
  

ηε(E)                                                                       (:1تعریف ) = −ηPS
(S) − 1  

 

ηPSی انرژی برای کار مفید ، منفی کشش هزینهرونیازا    
(S) یک پروکسی برای کشش  عنوانبه

تعریف اولیه از اثرات بازگشتی است. در  ی خود یکنوبهبهشود که استفاده می یی کار مفید کارا
( در اولویت قرار دارد. برای 9نسبت به تعریف )این تعریف های تجربی از اثرات بازگشتی اکثر تخمین

( 9های موجود تنها باعث تغییرات کوچکی در متغیر مستقل در تعریف )بسیاری از خدمات انرژی، داده
ها های انرژی برای کنترل نیاز است. در مقابل، این دادهدر همان زمان به قیمت کهیدرحال ،شودمی

 شوند.( می1تری در متغیرهای مستقل برای تعریف )موجب تغییرات بزرگ

 اثرات بازگشتی به عنوان کشش قیمتی تقاضا برای انرژی .3-3

انرژی  یی در مصرفکارای بالقوه اثرات بازگشتی ناشی از بهبود ( میانگینی از تخمین اندازه1تعریف )
یی اراکهای موجود، تغییرات ناچیز یا هیچ تغییراتی در آید که دادهمی دست بهاست که حتی در شرایطی 

های دقیق از هردو تقاضا گیری( به اندازه1تعریف ) اساس برکنند. مطالعات تجربی انرژی ایجاد نمی

ی خود نوبهبهبستگی دارند. البته این  (PS)ی انرژی در هر واحد کار مفید و هزینه (S)د برای کار مفی
اما با توجه به نوع تعریف آن، ؛ یی انرژی در هر سیستم بستگی داردکارابه قیمت کالای انرژی و 

 باشد. سازمشکلتواند گیری کار مفید برای بسیاری از خدمات انرژی میاندازه

Eفرض کنید      = S(PS) ε⁄  وPS = PE ε⁄ :باشد، آنگاه داریم 
 

(1) 𝜂𝑃𝑆
(𝑆) =

𝜕𝑆

𝜕𝑃𝑆

𝑃𝑆

𝑆
= −

𝜕(𝜀𝐸)

𝜕(𝑃𝐸 𝜀)⁄

𝑃𝐸 𝜀⁄

𝜀𝐸
 

 

                                                           
1. Saunders 
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 شود:ی بالا به صورت زیر نوشته میزا است، رابطهبا توجه به اینکه کارایی انرژی برون    

 

(1) 𝜂𝑃𝑆
(𝑆) =

𝜕𝐸

𝜕𝑃𝐸

𝑃𝐸

𝐸
= 𝜂𝑃𝐸

(𝐸) 
 

توان تعریف دیگری از اثرات بازگشتی را بر اساس کشش خود قیمتی تقاضای انرژی مطرح میلذا     
 کرد:

 

ηε(E)                                                                 (:       1تعریف ) = −ηPE
(E) − 1 

 

ود تواند توسط کشش خمی دهد که با توجه به فرضیات مشخص، اثر بازگشتی( نشان می1تعریف )    
چنین این تعریف تکیه بر این فرض دارد که قیمتی تقاضای انرژی برای خدمات انرژی برآورد شود. هم

د، نـدهرژی واکنش نشان میـهای انکنندگان به روش یکسانی به افزایش )کاهش( قیمتمصرف
یی که کارادهند و اینان میالعمل مشابهی نشگونه که به کاهش )افزایش( کارایی انرژی عکسهمان

که  این استسوم  های تعریفباشد. یکی از ویژگیهای انرژی حساس نمیانرژی به تغییرات قیمت
وری آبنابراین در کشورهایی که جمع؛ های تقاضا برای کار مفید و نیز کارایی انرژی نداردنیازی به داده

ز این ی وسیعی از خدمات انرژی، اتی مستقیم گسترهها میسر نیست، امکان برآورد اثرات بازگشاین داده
 (.111: 1227، 9شود )سورل و دیمیتروپولوسروش فراهم می

 

 شناسی تحقیقروش. 4

 یافتهمعرفی روش گشتاورهای تعمیم .4-1

دار متغیر وابسته و مقادیر وجود وقفه درون یک معادله رگرسیونی از سه طریق جزء خطا، مقادیر وقفه
د که شویابد. رگرسیون با اجزای خطای پویا هنگامی مطرح میمتغیرهای توضیحی نمود می داروقفه

 یعنی:؛ ها حضور داشته باشدکنندهداری در میان رگرسمتغیر وابسته وقفه
 

(4) 𝑌𝑖𝑡 = 𝜃𝑌𝑖𝑡−1 + 𝛽𝑋𝑖𝑡 + 𝜇𝑖𝑡 + 𝑣𝑖𝑡                     
𝑖 = 1,2, … , 𝑁         𝑡 = 1,2, … , 𝑇 

 

تابعی از  Yitاند. از آنجایی که طور گسترده بررسی کرده( این الگو را به9131) 1اندرسون و هسیائو    
μit رو است، از اینYit−1 زن دهد که تخمینبا اجزای خطا همبسته است. این موضوع نشان میOLS 

زن اثرات ها به طور سریالی همبسته نباشند، برای تخمین vitدارای تورش و ناسازگار است، حتی اگر 
همبسته است؛ حتی اگر  v̂itهنوز با  Ŷit−1شود، اما ها می μitثابت، تبدیل درون گروهی موجب حذف 

vit وت های بیشتری را برای سطح و یا تفاطور سریالی همبسته نباشند. آندرسون و هسیائو وقفهها به
                                                           
1. Sorrel and Dimitropoulos 

2. Anderson and Hsiao 
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ویا به های ترکیبی پهای دادهبسته به صورت ابزاری برای متغیرهای وابسته باوقفه در مدلمتغیرهای وا
 μitمنظور حذف اثر مقاطع پیشنهاد دادند. در واقع محققان مذکور پیشنهاد کردند برای خلاص شدن از 

Yit−2∆ها، ابتدا از الگو، تفاضل اول گرفته و سپس از  = (Yit−2 − Yit−3)  ًیا صرفاYit−2  به عنوان
Yit−1∆متغیر ابزاری برای  = (Yit−1 − Yit−2) شود. متغیرهای ابزاری استفاده می∆Yit  در محل

و  OLSزن شود. تخمیندر محل متغیر باوقفه درونزا موجب حذف اثر واحد می Yit−1∆متغیر وابسته و 
ص در برای رفع این نق آورد.دار را به حساب نمیگروهی، درونزایی )همبستگی( متغیر وابسته وقفهدرون

 ( جزء اخلال به صورت الگوی خطای دوطرفه تصریح شده است:99رابطه )
 

(6) 𝑢𝑖𝑡 = 𝜇𝑖 + 𝜆𝑖 + 𝑣𝑖                    𝑖 = 1,2, … ,30          𝑡 = 1383, … ,1393   
  

μi  دهنده اثرات خاص هر استان و نشان𝜆𝑖 ( 9119) 9آرلانو و بانداثرات خاص سال است؛ دهنده نشان
اند. این روش تخمین ها ارائه دادهای را برای پارامترهای این نوع از مدلروش کلی سازگار تخمین لحظه

هایی با مقاطع زیاد و سری زمانی محدود قابل کاربرد است و نباید در جملات خطا در مجموعه داده
های پانل پویا این است که برای داده GMMخاص روش  خودهمبستگی وجود داشته باشد. ویژگی

آرلانو و باند برای  GMMیابی با استفاده از روش یابد. دو عیبافزایش می Tتعداد شرایط گشتاوری با 
با  1شود. بنابراین آزمون سارگانها محاسبه میلآزمون همبستگی سریالی مرتبه اول و دوم در اخلا

ای هکنندشود. شواهد مجاباز حد شناسایی شده اجرا میفرض صفر مبنی بر اعتبار محدودیت بیش 
 ود.شدهد، باعث اریب میوجود دارد که شرایط گشتاوری بسیار زیاد با وجود اینکه کارایی را افزایش می

کند برای استفاده از مزیت کاهش اریب و از دست دادن کارایی، ( پیشنهاد می1226) 1بالتاجی    
( این ایده را با استفاده از ابزارهای در 9119ایط بکار گرفته شود. آرلانو و باند )ای از این شرزیرمجموعه

های (، بسیاری از وقفه9131) 4توسط هانسن GMMاند. با گسترش روش دسترس بیشتری، ارتقا داده
ایی سمتغیر وابسته، متغیرهای از پیش تعیین شده و متغیرهای درونزا به عنوان متغیرهای ابزاری مجاز شنا

 μitو  vitهای گونه دانشی در مورد شرایط اولیه یا اخلالمستلزم هیچ GMMزن شدند. این تخمین
گیری شده قرار های تفاضلمقدار باقیمانده Δvitزن به جای نیست و برای عملیاتی کردن این تخمین

-آمده را تخمین دستبهزن آمده است. تخمین دستبه θ̂زن سازگار مقدماتی شود که از تخمینداده می

 نامند.ای میآرلانو و باند یک مرحله GMMزن 
ای و مرحلهتک GMMهای زنندهآرلانو و باند با استفاده از ماتریس متغیرهای ابزاری، تخمین    

ای را ارائه کردند. برای جمله خطاهای دارای واریانس همسان، آزمون سارگان به طور مجانبی دومرحله
دارای توزیع کای دو است. با این فرض آرلانو و باند خودهمبستگی مرتبه اول و دوم را برای تفاضل 

                                                           
1. Arellano and Bond 

2. Sargan Test 

3. Baltagi 

4. Hansen 
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ر گرفته در نظ مرتبه اول جمله خطا آزمون کردند. البته اگر این روش برای دوره زمانی بسیار کوتاه پانل

( توضیح دادند که اگر معادلات اصلی در سطح به 9116شود، نتایج ضعیف خواهد بود. آرلانو و باور )
 تواند باعث افزایش کارایییک معادلات تفاضل مرتبه اول اضافه شوند، شرط گشتاورهای اضافه می

( احیا و 9113) 9باندزننده توسط بلوندل و سیستمی(. این تخمین GMMزننده مدل شود )تخمین
زننده آرلانو و باند دارای این مزیت است سیستمی نسبت به تخمین GMMزننده بازنگری شد. تخمین

 گیری از مدل باعث حذف اثرات ثابت شده و کارایی مدل را افزایش داده است.که تفاضل

 ها و اطلاعات آماریداده ،هامدل .4-2

هایی است که براساس آن بتوان اثرات بازگشتی ناشی از بهبود ی مدلهدف اصلی در این بخش، ارائه
های ایران برآورد کرد. در بخش ای استانونقل جادهگاز را در بخش حملکارایی مصرف بنزین و نفت

 است. از آنجا که در ایران با محدودیتتعریف برای برآورد اثرات بازگشتی مستقیم بیان شده سه(، 1)
کارایی خودرو و نیز تقاضا برای کار مفید )کل کیلومترهای پیمایش شده توسط  های نظیرشدید داده

خودروها در هرسال( مواجه هستیم، لذا در این تحقیق برای به دست آوردن میزان اثرات بازگشتی 
ن کشش، ی ایشود. برای محاسبهمستقیم، از روش کشش قیمتی خودی تقاضا برای انرژی استفاده می

فرم تبعی آن لگاریتمی مضاعف، روش  ای ومعادلهبعی از مدل است. ساختار مدل، تکتنیاز به فرم 
)به غیر  استان کشور 12های ترکیبی برای داده یافتهگشتاورهای تعمیم ایتخمین به صورت دو مرحله

(، وانگ 1224) 1بنتزنبراساس مطالعات رو، باشد. از اینمی 9131-9111های و در سال از استان البرز(
، معادلات تقاضای دو نوع سوخت (1296(، زانگ و همکارانش )1291لین ) جاشوا (،1291و همکارانش )
 ( تصریح شده است:7( و )1گاز به صورت روابط )بنزین و نفت

 

(1) 𝐿𝑛𝐺𝐶𝑖𝑡 = 𝛼𝑖 + 𝛽1𝐿𝑛𝐺𝐶𝑖𝑡−3 + 𝛽2𝐿𝑛𝑅𝐺𝑃𝑖𝑡 + 𝛽3𝐿𝑛𝑅𝐺𝐷𝑃𝑃𝑖𝑡

+ 𝛽4𝐿𝑛𝑃𝑂𝑃𝑖𝑡 + 𝛽5𝐿𝑛𝑅𝐶𝑁𝐺𝑃𝑖𝑡 + 𝛽6𝐿𝑛𝑁𝐺𝐹𝑉𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 

(7) 𝐿𝑛𝐷𝐹𝐶𝑖𝑡 = 𝛼𝑖 + 𝛽1𝐿𝑛𝐷𝐹𝐶𝑖𝑡−1 + 𝛽2𝐿𝑛𝑅𝐷𝐹𝑃𝑖𝑡 + 𝛽3𝐿𝑛𝑅𝐺𝐷𝑃𝑃𝑖𝑡

+ 𝛽4𝐿𝑛𝑃𝑂𝑃𝑖𝑡 + 𝛽5𝐿𝑛𝑁𝐷𝐹𝑉𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 
 

 ای و برحسب میلیونجادهونقل : لگاریتم مصرف بنزین موتور در بخش حمل𝐿𝑛𝐺𝐶𝑖𝑡  کهطوری به    
گاز در : لگاریتم مصرف نفت𝐿𝑛𝐷𝐹𝐶𝑖𝑡، 1: لگاریتم مصرف بنزین با سه دوره وقفه𝐿𝑛𝐺𝐶𝑖𝑡−3لیتر، 

گاز با یک دوره : لگاریتم مصرف نفت𝐿𝑛𝐷𝐹𝐶𝑖𝑡−1ای و برحسب میلیون لیتر، ونقل جادهبخش حمل
نزین براساس شاخص قیمت کالاها و خدمات مصرفی استانی : لگاریتم قیمت واقعی ب𝐿𝑛𝑅𝐺𝑃𝑖𝑡وقفه، 

                                                           

1. Arellano and Bover 

2. Bentzen 

ها و ها منجر به از دست دادن دادهتعیین شد، ولی از آنجایی که اعمال بیشتر وقفه 6. براساس معیارهای وقفه بهینه برای هر دو مدل، وقفه بهینه 1
( بهترین حالت ممکن 9گاز )( و برای مدل نفت1مدل بنزین )شود. لذا با توجه به آزمون سارگان، وقفه بهینه برای عدم اعتبار متغیرهای ابزاری می

 بود.
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گاز براساس شاخص : لگاریتم قیمت واقعی نفت𝐿𝑛𝑅𝐷𝐹𝑃𝑖𝑡و برحسب لیتر بر ریال،  9112سال 
: لگاریتم 𝐿𝑛𝑅𝐺𝐷𝑃𝑃𝑖𝑡و برحسب لیتر بر ریال،  9112قیمت کالاها و خدمات مصرفی استانی سال 

 9112رانه براساس شاخص قیمت کالاها و خدمات مصرفی استانی سال تولید ناخالص داخلی واقعی س
: 𝐿𝑛𝑅𝐶𝑁𝐺𝑃𝑖𝑡: لگاریتم میزان جمعیت برحسب هزار نفر، 𝐿𝑛𝑃𝑂𝑃𝑖𝑡و برحسب لیتر بر ریال، 

و  9112برحسب شاخص قیمت کالاها و خدمات مصرفی استانی سال  𝐶𝑁𝐺لگاریتم قیمت واقعی 
 سوز شامل؛ خودروهای سواری،: لگاریتم تعداد خودروهای بنزین𝐿𝑛𝑁𝐺𝐹𝑉𝑖𝑡برحسب لیتر بر ریال، 

هر شش موتورسیکلت معادل یک خودرو فرض شده  9المللیموتورسیکلت )براساس مطالعات بین وانت و
 رگیرهای ثابت و غیرثابت، اتوبوسگازسوز شامل با: لگاریتم تعداد خودروهای نفت𝐿𝑛𝑁𝐷𝐹𝑉𝑖𝑡است(. 

: متغیر جمله اخلال 𝜀𝑖𝑡و  1: متغیر عرض از مبدأ برای در نظر گرفتن اثرات انفرادی𝛼𝑖. بوسمینیو 
 باشد. می
های مربوط به قیمت و مصرف سوخت براساس آمار و اطلاعات منتشره از ترازنامه انرژی، داده    
ای مرکز های ملی و منطقهبراساس آمار موجود در حسابهای مربوط به جمعیت و تولید ناخالص داده

های مربوط به تعداد خودروها از معاونت طرح و برنامه و بودجه نیروی انتظامی جمهوری آمار ایران و داده
 اند. اسلامی ایران و کتاب حمل و نقل سازمان راهداری کشور استخراج شده

اند، ضرایب برآوردی بیانگر ها ظاهر شدهاریتمی در مدلاز آنجایی که تمامی متغیرها به صورت لگ    
𝜂𝑃𝐸) دهدمیزان اثرات بازگشتی را نشان می 𝛽2−باشند و کشش می

(𝐸) = −𝛽2 .) 
 

 های پژوهشیافته. 5

 بررسی مانایی متغیرها. 5-1

رسیون مسأله رگ های زمانی پدیده رگرسیون ساختگی است.یکی از مشکلات عمده در رگرسیون سری
بل از قزمانی مطرح گردد. لذا های سریتواند برای مدل تلفیقی و پانلی نیز همانند مدلساختگی می

رها انباشتگی بین متغیدر مدل و همچنین وجود هم مورداستفادهبرآورد مدل، لازم است مانایی متغیرهای 
(، 1221) 1لوین، لین و چوهای ریشه واحد پانلی منظور بررسی مانایی متغیرها از آزمونبررسی شود. به

( استفاده شده است. 1229) 1فولر( و آزمون دیکی9133) 6(، فیلیپس و پرون1221) 4ایم، پسران و شین

                                                           
1. European Commission, Joint Research Centre, Institute for Reference Materials and 

Measurements, Publications Office of the European Union, 2012 
2. Individual Effect 
3. Levin, Lin and Chu (LLC) 
4. Im, Pesaran and Shin (IPS) 
5. Phillips & Perron (PP) 
6. Dicky Fuller (ADF) 
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ها، بیانگر نامانایی متغیرها آزمون( ارائه شده است. فرضیه صفر این 9ها در جدول )نتایج این آزمون

 است.
 

 پانلی )با در نظر گرفتن عرض از مبدأ( های ریشه واحد: نتایج حاصل از آزمون1جدول 

 متغیرها
طول 

 وقفه
آماره آزمون 

LLC 
 IPSآماره آزمون 

آماره آزمون 
ADF 

 PPFآماره آزمون 

LRGP 2 
4113/1-* 

(2271/2) 
3919/2 

(7113/2) 
6121/14 

(1116/2) 
1249/11 

(1733/2) 

D(LRGP) 9 
4779/99- 

(2222/2) 
1127/4- 

(2222/2) 
462/992 

(2229/2) 
111/996 

(2222/2) 

LRDFP 2 
4111/1- 

(2221/2) 
2161/2 

(6111/2) 
1426/41 

(1611/2) 
1213/91 

(2222/9) 

D(LRDFP) 9 
9496/91- 

(2222/2) 
4364/1- 

(2221/2) 
616/924 

(2221/2) 
9212/62 

(2969/2) 

LGC 2 
2763/1- 

(2292/2) 
2794/1- 

(2911/2) 
3621/73 

(2493/2) 
3111/32 

(2173/2) 

LDFC 2 
1174/1- 

(2222/2) 
2411/1- 

(2121/2) 
2611/36 

(2934/2) 
197/929 

(2221/2) 

LRGDPP 2 
9147/1- 

(2222/2) 
1943/9- 

(2141/2) 
6639/74 

(2173/2) 
3411/76 

(2394/2) 

D(LRGDPP) 9 
7613/97- 

(2222/2) 
2979/1- 

(2222/2) 
171/913 

(2222/2) 
111/916 

(2222/2) 

LPOP 2 
1117/1- 

(2222/2) 
9134/1 
1313/2 

3112/71 
(9113/2) 

211/926 
(2221/2) 

D(LPOP) 9 
7796/96- 

(2222/2) 
1141/4- 

(2222/2) 
123/994 

(2222/2) 
1147/39 

(2146/2) 

LNGFV 2 
4313/96- 

(2222/2) 
1111/1- 

(2222/2) 
119/123 

(2222/2) 
397/163 

(2222/2) 

LNDFV 2 
6621/7- 

(2222/2) 
2237/2 

(6216/2) 
1111/71 

(2711/2) 
1124/19 

(4134/2) 

D(LNDFV) 9 
2149/13- 

(2222/2) 
1372/91- 

(2222/2) 
113/191 

(2222/2) 
611/627 

(2222/2) 

LRCNGP 2 
3111/6- 

(2222/2) 
4471/2- 

(1171/2) 
1127/47 

(3743/2) 
2642/47 

(3331/2) 

D(LRCNGP) 9 
3111/91- 

(2222/2) 
3119/6- 

(2222/2) 
317/917 

(2222/2) 
163/976 

(2222/2) 

 باشد.ها میهای مربوط به متغیرها و اعداد داخل پرانتز احتمال آناعداد بالا ضرایب آماره آزمون *
 : نتایج تحقیقنبعم
 

دهد که متغیرهای مصرف ها نشان میهای محاسبه شده و احتمال پذیرش آنبررسی مقادیر آماره    
سوز در سطح مانا بوده و دارای میانگین، واریانس و ساختار بنزینگاز و تعداد خودروهای بنزین و نفت
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درصد رد  16خودکوواریانس ثابت هستند. لذا فرضیه صفر مبنی بر نامانایی متغیرها در سطح اطمینان 
 گیری مانا شدند.شود. سایر متغیرها در سطح مانا نبوده ولی با یکبار تفاضلمی

 انباشتگیهای همنتایج آزمون .5-2

های ریشه واحد جواب یکسانی در مورد مانایی متغیرها گزارش ازآنجاکه متغیرهای الگو طبق آزمون
انباشتگی بین متغیر وابسته و ها، باید همدهند، برای پرهیز از وجود رگرسیون کاذب در تخمیننمی

مدت رابطه تعادلی بلندمتغیرهای مستقل موردبررسی قرار گیرد. برای این منظور جهت بررسی و وجود 
 گرنجر است، استفاده-ی انگل(، که بر پایه9111) 9انباشتگی کائوبین متغیرهای الگو از آزمون هم

 است.( ارائه شده1انباشتگی است. نتایج در جدول )شود. فرضیه صفر این آزمون، عدم وجود هممی
 

 انباشتگی کائوهم نتایج حاصل از آزمون :2جدول 

 سطح احتمال tآماره  ADFآماره 

 2222/2 -2923/6 معادله تقاضای بنزین

 2222/2 -1411/1 گازمعادله تقاضای نفت

 : نتایج تحقیقنبعم
 

انباشتگی بین متغیرهای الگو رد نخواهد شد و فرضیه صفر (، وجود هم1با توجه به نتایج جدول )    
یون ی تعادلی بلندمدت و عدم وجود رگرسوجود رابطهشود. بنابراین انباشتگی تأیید میمبنی بر وجود هم

 کاذب نیز بین متغیرهای الگو تأیید خواهد شد.

 انتخاب میان اثرات ثابت و اثرات تجمیعی )آزمون چاو( .5-3

 رود. در صورتآزمون چاو برای آزمون انتخاب بین حداقل مربعات معمولی و مدل اثرات ثابت به کار می
 OLSشود، در غیر این صورت به روش های تابلویی برآورد میمدل از طریق دادهتأیید اثرات ثابت، 

ود. شها نادیده گرفته میاند و تفاوت میان آنها روی هم انباشته شدهشود، زیرا فقط دادهتخمین زده می
 ها، که معرف اثرات ثابت هستند، به صورت زیر است: فرضیات این آزمون براساس 

 

(3) {
𝐻0: 𝜇1 = 𝜇2 = ⋯ = 𝜇𝑁 = 0

𝐻1:  حداقل یکی از𝜇𝑖ها مخالف صفر  است
         

 

محاسبه شده و سطح احتمال  هایآماره ن داده شده است. با توجه به مقادیر( نشا1نتایج در جدول )    
رآورد بهای تابلویی به روش داده هاتوان پذیرفت و بنابراین مدلصفر را نمی یه، فرضدر هردو مدل آن

 خواهد شد.
 

                                                           
1. Kao 
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 (LMانتخاب میان اثرات تصادفی و اثرات تجمیعی )آزمون  .5-4

شود. ابتدا مدل با اثرات استفاده می 9( بریش پاگانLMبرای این منظور از آزمون ضریب لاگرانژ )
( حاکی از آن 1شود. نتایج در جدول )تصادفی را برآورد کرده و سپس آزمون ضریب لاگرانژ انجام می

رد شده و بنابراین اثرات تصادفی  در هر دو مدل صفر مبنی بر وجود اثرات تجمیعی یهکه فرض است
 پذیرفته شده است.

 رات ثابت و تصادفی )آزمون هاسمن(انتخاب میان اث .5-5

های به طور کلی دو روش عمومی وجود دارد که عبارتند از؛ روش اثرات ثابت برای تخمین مدل با داده
خمین شود. در تتصادفی. جهت تعیین بکارگیری روش مناسب، آزمون هاسمن بکار گرفته میو اثرات 

اوت از سایر ـها وجود دارد که متفشود عرض از مبدأ برای هریک از استاناثرات ثابت، فرض می
تواند با متغیرهای توضیحی مدل همبستگی داشته یا نداشته باشد هاست و این عرض از مبدأ میاستان

( معروف است. ضمن اینکه در این مدل اثر LSDVاین روش به روش حداقل مربعات مجازی ) که
شود. در حالی که در مدل اثرات تصادفی، شود و تنها اثرات بخشی در نظر گرفته میزمان دیده نمی

ون مکنند. فرضیه صفر در آزها تغییر میاثرات انفرادی در طول زمان ثابت هستند، ولی در میان استان
 گردد:هاسمن به صورت زیر بیان می

 

(1) {
𝐻0: 𝛽𝐹𝐸 = 𝛽𝑅𝐸

𝐻1: 𝛽𝐹𝐸 ≠ 𝛽𝑅𝐸
       

 

در صورت رد فرضیه صفر، روش اثرات ثابت سازگار و اثرات تصادفی ناسازگار است و باید از روش     
اثرات ثابت (، در هر دو مدل روش 1اثرات ثابت استفاده کرد. با توجه به نتایج ارائه شده در جدول )

 پذیرفته شده است.
 

 هانتایج آزمون :3جدول 

 آماره هاآزمون

 گازمعادله تقاضای نفت معادله تقاضای بنزین

 درجه آزادی مقدار
سطح 
 احتمال

 مقدار
درجه 
 آزادی

سطح 
 احتمال

 F 21/14 (11،116) 2222/2 11/32 (11،116) 2222/2 آزمون چاو

 𝑥2 11/9242 9 2222/2 21/9272 9 2222/2 پاگان-آزمون بریش

 𝑥2 16/97 4 2212/2 96/12 4 2226/2 آزمون هاسمن

 : نتایج تحقیقمنبع
 

 و تعیین ضرایب هابرآورد مدل .5-6

گاز، یک وقفه از متغیر وابسته در محل متغیرهای در این مرحله با توجه به اینکه در مدل تقاضای نفت
( 9119ای آرلانو و باند )مرحلهیافته تکروش گشتاورهای تعمیمتوضیحی وجود دارد، لذا با استفاده از 

                                                           
1. Brush- Pagane 
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تغیر وجود سه وقفه از مدلیل بهی تقاضای بنزین افزار استتا تخمین زده شده است. در معادلهتحت نرم
( استفاده 9116ای آرلانو و باور/ بلوندل و باند )یافته دو مرحلهوابسته در مدل، از روش گشتاورهای تعمیم

تغیرهای باشند. مزا میدار وابسته، بروناست. کلیه متغیرهای توضیحی به غیر از متغیرهای وقفه شده
 ها براساس فرضلازم به ذکر است تخمیناند. زا متفاوت از متغیرهای ابزاری در نظر گرفته شدهبرون

چنین جملات خطا و هماند. نتایج آزمون سارگان، وجود ناهمسانی در ها ارائه شدههمسانی واریانس
های کند. لذا اعتبار متغیرهای ابزاری در مدلاعتبار محدودیت بیش از حد شناسایی شده را رد می

دهنده وجود خودهمبستگی مرتبه اول و رد شود. نتایج آزمون آرلانو و باند نشانبرآوردی تأیید می
بدین ترتیب باید مدل و یا  خودهمبستگی مرتبه دوم در جملات خطای تفاضلی مرتبه اول است و

ابزارهای مورد استفاده مورد بررسی مجدد قرار گیرد. نتایج آزمون والد نیز حاکی از اعتبار و معنادار بودن 
ای کشور هی ضرایب برآوردی است و لذا فرضیه صفر مبنی بر صفر بودن تمام ضرایب در استانکلیه

( ارائه شده 6( و )4ها در جداول )صل از تخمین مدلشود. نتایج حادر سطح معناداری یک درصد رد می
 است.

 

 یافته نتایج حاصل از برآورد معادله تقاضای بنزین به روش گشتاورهای تعمیم :4جدول 

 zسطح احتمال  zآماره  انحراف معیار ضریب متغیر

 222/2 19/1 2496/2 9417/2 لگاریتم مصرف بنزین با یک دوره وقفه

 222/2 91/94 2111/2 1941/2 بنزین با دو دوره وقفهلگاریتم مصرف 

 222/2 -41/91 2192/2 -1411/2 لگاریتم مصرف بنزین با سه دوره وقفه

 222/2 -29/6 2911/2 -2169/2 لگاریتم قیمت حقیقی بنزین

 321/2 -16/2 2117/2 -2261/2 لگاریتم تولید ناخالص داخلی حقیقی سرانه

 222/2 11/91 2614/2 7192/2 لگاریتم میزان جمعیت

 222/2 41/92 2913/2 1237/2 سوزلگاریتم تعداد خودروهای بنزین

 CNG 21614/2- 2237/2 27/4- 222/2لگاریتم قیمت حقیقی 

 221/2 -97/1 1463/2 -7731/2 عرض از مبدأ

 های تشخیص و درستی مدلآزمون

 Sargan test 1291/13 1316/2 -آزمون سارگان

 خودهمبستگی سریالی آرلانو و باندآزمون 

Arellano-Bond test 

AR(1) 2111/1- 2211/2 

AR(2) 4342/2- 1131/2 

 Wald test 62/7316 2222/2  -آزمون والد

 : نتایج تحقیقمنبع
 

 غیرها،توان گفت با فرض ثابت بودن سایر متمیبا توجه به نتایج حاصل از برآورد مدل تقاضای بنزین،     
کاهش یافته 2261/2زان ناچیز ، مصرف بنزین به میسرانهداخلی تولید ناخالص  با افزایش یک درصد در

د افزایش تعدادلیل بهرفت با افزایش درآمد سرانه، است. از لحاظ تئوری و مبانی نظری انتظار می
نکه آدلیل بههش پژوخودروها، مصرف بنزین نیز افزایش یابد ولی در دوره زمانی مورد بررسی در این 
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ی درآمد سرانه و مصرف بنزین، تولید ناخالص داخلی سرانه دارای روند کاهشی بوده است، لذا رابطه

توان استدلال کرد که با وجود رکود در تولید، تقاضای مردم خلاف مبانی تئوریک شده است. پس می
افزایش قیمت سوخت به دلیل بهکاهش درآمد سرانه و از سوی دیگر دلیل بهسو برای خودرو )از یک

ح البته این متغیر از سط یابد.ذا مصرف بنزین نیز کاهش میعنوان کالای مکمل( کاهش یافته و ل
قاضا ت، سوزو تعداد خودروهای بنزین با افزایش یک درصدی جمعیت معناداری کافی برخوردار نیست.

دست آمده با هنتایج بلذا . یافته استدرصد افزایش  12/2و  71/2میزان ترتیب به بنزین به  برای
 انتظارات هماهنگ بود. 

شود. از درصد از مصرف بنزین کاسته می 21/2با افزایش یک درصد در قیمت بنزین، همچنین،     
𝜂𝑃𝐸، قیمتی مصرف انرژی، کشش (1تعریف )که در جاییآن

(𝐸) ،به عنوان یک نماینده برای کشش 
اثرات از ی ای خود تعریف اولیهنوبهارائه شد، لذا این به  ، ηε(S)، شده اضای مسافت پیمودهتق کارایی

درصد به این معنا است که به ازای یک درصد بهبود کارایی  1اثرات بازگشتی  باشد.میبازگشتی مستقیم 
ی بنزین، درصد از ذخایر بالقوه 1. به عبارت دیگر ایمداشتهدرصد افزایش پیمایش خودرو  21/2، بنزین

برابر  ηε(𝐸)شود که (، مشاهده می4در تعریف ) 21/2دوباره مصرف شده است. با جایگذاری عدد 
ره جویی شود، ذخیرفت با بهبود کارایی صرفهدرصد بنزینی که انتظار می 14خواهد بود، یعنی  14/2

بیشتر تی ، اثرات بازگشتر باشدتوان گفت هرچه تقاضا نسبت به قیمت بنزین، باکشششده است. می
دلیل بهزیرا هنگامی که با افزایش کارایی بنزین، قیمت خدمات حاصل از آن کاهش یابد،  خواهد بود.

باکشش بودن تقاضای بنزین نسبت به قیمت آن، تقاضای بنزین با شدت بیشتری نسبت به این کاهش 
د و مقدار یابایش میی نسبتاً زیادی، افزدهد. در نتیجه مصرف بنزین تا اندازهقیمت، واکنش نشان می

ورت در صرو، اثرات بازگشتی بزرگ خواهد بود. شود. از اینی بالقوه آن دوباره مصرف میزیادی از ذخیره
باره مصرف ی بالقوه دوبا افزایش کارایی بنزین، مقدار کمتری از ذخیره، کم کشش بودن تقاضای بنزین

 با وجود افزایش قیمتسو، از یکدر ایران و اما شود و در نتیجه اثرات بازگشتی کوچک خواهد بود. می
، فارس پایین استهای فوب خلیجهای اخیر، ولی همچنان قیمت انرژی نسبت به قیمتانرژی در سال
نبود جانشین کاملی برای بنزین، تقاضای این نوع سوخت در کشور نسبت به قیمت دلیل بهاز سوی دیگر 

 باشد. بازگشتی نیز کوچک میکشش است و میزان اثرات آن بی
، تابعی از قفوبر متغیرهای اثرگذار مصرف بنزین علاوه دست آمده،هافزون بر این، با توجه به نتایج ب    

ن با یک و دو دوره وقفه اثر مثبت و با مصرف بنزیکه طوریاست. بهنیز های گذشته خود مصارف دوره
داشته است و این بیانگر تأثیر مثبت و منفی اثرات پویای مصرف خود متغیر بر  سه دوره وقفه اثر منفی

 بنزین بر مصرف سال جاری است.
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 یافته گاز به روش گشتاورهای تعمیمنتایج حاصل از برآورد معادله تقاضای نفت :5جدول 

 zسطح احتمال  zآماره  انحراف معیار ضریب متغیر

 222/2 13/12 2171/2 6322/2 گاز با یک دوره وقفهلگاریتم مصرف نفت

 222/2 -76/3 2211/2 -2111/2 گازلگاریتم قیمت حقیقی نفت

 222/2 73/1 2991/2 2413/2 لگاریتم تولید ناخالص داخلی حقیقی سرانه

 222/2 63/6 2691/2 1314/2 لگاریتم میزان جمعیت

 222/2 31/7 2931/2 9432/2 گازسوزلگاریتم تعداد خودروهای نفت

 341/2 -91/2 1611/2 -2134/2 از مبدأ عرض

 های تشخیص و درستی مدلآزمون

 Sargan test 1129/14 1117/2 -آزمون سارگان

 آزمون خودهمبستگی سریالی آرلانو و باند

Arellano-Bond test 

AR(1) 261/1- 2211/2 

AR(2) 1949/9 1147/2 

 Wald test 34/6447 2222/2  -آزمون والد

 نتایج تحقیق: منبع
. 

ه ی گذشتگاز نیز تابعی از مصرف دورهدهد که مصرف نفت( نشان می6آمده در جدول ) دستبهنتایج     
گاز در دوره جاری ی گذشته، مصرف نفتخود است، به طوری که با یک درصد افزایش در مصرف دوره

ش یافته گاز افزایمیزان مصرف نفتیابد. با افزایش تولیدناخالص داخلی سرانه، درصد افزایش می 63/2
ز شهری اشهری و برونبوس درونگاز ناوگان اتوبوس و مینیسهم مصرف نفتاز آنجایی که است. 

رکود اقتصادی دلیل به(. لذا 9111ای، نقل جادهو  ناوگان باری کشور بیشتر است )سالنامه آماری حمل
ونقل عمومی بوده استفاده مردم از حملدلیل بهگاز و کاهش درآمد سرانه، عمده افزایش مصرف نفت

و  13/2به ترتیب  گازگازسوز نیز میزان مصرف نفتبا افزایش جمعیت و تعداد خودروهای نفت است.
 باشد.افزایش یافته و همانند حالت قبل، نتایج مورد انتظار می درصد 94/2
درصد مصرف این  21/2گاز، ر قیمت نفتدهد، با افزایش یک درصد دبر این نتایج نشان میعلاوه    

از، گنوع سوخت کاهش یافته است. این به معنای آن است که به ازای یک درصد بهبود کارایی نفت
ی انرژی، دوباره درصد از ذخایر بالقوه 1. به عبارت دیگر افزایش یافته استدرصد پیمایش خودرو  21/2

 جویی شود، ذخیرهرفت با بهبود کارایی صرفهمی گازی که انتظاردرصد نفت 13مصرف شده است و 
در اینجا میزان  با این تفاوت کهباشد، گاز، همانند نتایج بنزین میشده است. تفسیر اثرات بازگشتی نفت

بت به قیمت گاز نسکشش بودن تقاضای نفتکمتر است، دلیل آن هم به اثرات بازگشتی بسیار کوچک
 گردد. میای برهای بالای نوسازی در ناوگان سنگین جادههزینه ع سوخت وآن، نبود جانشین برای این نو

توان گفت اثرات بازگشتی، به این بستگی دارد که در تولید یک کالا، چه مقدار انرژی طورکلی میبه    
رود. در صورتی که سهم انرژی در تولید یک کالا زیاد و کشش ی تولیدی به کار میبه عنوان نهاده

رود اثرات بازگشتی مقدار عددی بزرگی را به خود قیمتی تقاضا برای انرژی بزرگ باشد، انتظار می
اختصاص دهد، از سوی دیگر اگر سهم انرژی در فرایند تولیدی یک کالا ناچیز باشد، حتی با وجود 
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سچیپر و ، ا41: 9113، 9)لوینزتوان انتظار داشت اثرات بازگشتی کوچک باشد کشش قیمتی بالا، می

 (.179: 1222، 1گراب
رد. رود، بستگی داای که در فراهم کردن آن کالا به کار میکشش قیمتی یک کالا، به کل هزینه    

کار، موادخام و انرژی است. در عمل خودروهای کاراتر، های سرمایه، نیرویها شامل هزینهاین هزینه
ا های کارآمد بناکاراتر دارند. به عبارتی، اگر مدلی بیشتری نسبت به خودروهای های سرمایههزینه
ا، ههای بیشتری را پرداخت کرد که به این هزینههای ناکارآمدتری جایگزین شوند، باید هزینهمدل

 های سرمایه که ناشی از بالا بردن کارایی انرژیشود. بنابراین افزایش هزینهی سرمایه گفته میهزینه
ند. از کشود و در نتیجه اثرات بازگشتی را کم میا برای خدمات انرژی میاست، منجر به کاهش تقاض

 ها داشته باشد، کشش تقاضا نسبت به قیمتتوان گفت اگر انرژی سهم کوچکی از کل هزینهرو میاین
یکجه، ننیا و اختیاریها است )اسماعیلتر از کشش قیمتی تقاضا نسبت به کل هزینهانرژی، کوچک

9119: 912). 

 

  و پیشنهادات گیرینتیجه. 6

گاز دارای نقش مهم و میزان مصرف بالایی در اقتصاد های نفتی بنزین و نفتکه فرآوردهجاییاز آن
رو ضروری است تا تمهیدات جدی برای ارتقای ای هستند، از اینونقل جادهویژه بخش حملایران و به

نوع سوخت اندیشیده شود. بحث مربوط به بهبود کارایی در این بخش به قصد کنترل مصرف این دو 
اولیه  ن، کاهشبه نام اثرات بازگشتی است که طی آای گاز توأم با دغدغهکارایی مصرف بنزین و نفت

 شود.ای خنثی میگاز در نتیجه بهبود کارایی تا اندازهدر مصرف بنزین و نفت
از  ه میزان اثرات بازگشتی ناشیدهد کنشان مینتایج بررسی وجود اثرات بازگشتی در این مطالعه     

ازای یک درصد  باشند. به عبارت دیگر بهدرصد می 1و  1گاز به ترتیب، بهبود مصرف بنزین و نفت
گاز )طبق تعاریف ارائه شده در بخش سه، افزایش قیمت سوخت بهبود کارایی در مصرف بنزین و نفت

 21/2و  21/2خت در نظر گرفته شده است(، به ترتیب به عنوان شاخصی از بهبود کارایی مصرف سو
 1درصدی در بهبود مصرف سوخت،  922ایم. یعنی با افزایش درصد افزایش پیمایش خودروها را داشته

درصد بنزین  13و  14گاز، دوباره مصرف شده است و به ترتیب درصد از ذخایر بالقوه بنزین و نفت 1و 
 جویی شود، ذخیره شده است. ا بهبود کارایی صرفهرفت بگازی که انتظار میو نفت

زمانی های سریکه برای داده (9119نیکجه )نیا و اختیاریاسماعیل ینتایج مطالعه حاضر با مطالعه    
ها اثرات بازگشتی برای ی آنای که در مطالعهگونهباشد، به راستا میانجام شده است، هم 9133-9166

ی مذکور، دلیل کوچک بودن برآورد شده است. لازم به ذکر است که در مطالعهدرصد  1مصرف بنزین 

                                                           
1. Lovins 

2. Schipper and Grubb 
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ازگشتی دلالت این میزان از اثرات بکنند که اثرات بازگشتی را پایین بودن قیمت بنزین دانسته و بیان می
ی ابر موفق بودن سیاست افزایش کارایی انرژی در جهت کاهش مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه

 های انرژی نیست. رد و نیازی به افزایش کارایی از طریق حذف یارانهدا
است و ی حاضر با توجه به قلمرو مکانی و زمانی خاصی که انتخاب شدهدر حالی که در مطالعه    

، گیردهای انرژی را نیز در برمیهای افزایش قیمت سوخت و حذف یارانهی زمانی اجرای سیاستدوره
به  دههای قیمتی اعمال شتوان استدلال کرد که سیاستآمده است. لذا می دست بهولی نتایج مشابهی 

ی یلهاگر مسافت پیموده شده توسط وس چرا که باعث تغییر در تقاضای سوخت شود.اند نتوانسته خوبی
در این  ساس باشد،ی سوخت مصرف شده در هر کیلومتر پیمایش حی موتوری به شدت به هزینهنقلیه

رف فنی مص -های سوخت، در کاهش تقاضای بنزین نسبت به معیارهای اقتصادیصورت حذف یارانه
وخت ی سسوخت خودرو روش مؤثرتری است، اما اکنون که مسافت پیموده شده توسط خودرو، به هزینه

 وخت، روشفنی س-باشد، لذا معیارهای اقتصادیمصرف شده در هر کیلومتر پیمایش حساس نمی
ات توان گفت اگر میزان اثررود. بنابراین به طور کل میشمار نمیمؤثرتری در کاهش مصرف سوخت به

کاهش خواهد  گیرد،منظور بهبود کارایی سوخت انجام میبازگشتی بزرگ باشد، تأثیر اقدامات فنی که به
یارانه انرژی به منظور افزایش یافت. مگر اینکه این اقدامات توأم با عملکردهای دیگری از جمله حذف 

. بالعکس اگر اثرات بازگشتی کوچک باشد، معیارهای کارایی قیمت مسافت پیموده شده خودرو باشد
 سوخت در کاهش مصرف انرژی نسبتاً مؤثر خواهد بود. 

تر از یششود، بپیشنهاد میکشش است، لذا از آنجایی که تقاضای سوخت نسبت به قیمت آن بی    
به بررسی  شود،میتوجه جهت کاهش مصرف سوخت در کشور فنی -آنکه به معیارهای اقتصادی

ری در گذاافزایش سرمایه استفاده از سوخت جایگزین پاک و از منظرمحیطی زیستکارایی معیارهای 
ی پایدارآمده، کارایی دست بهنیز پرداخته شود. چرا که در این صورت کارایی جهت نوسازی ناوگان 

های شد که سیاست( نشان داده9111انگیزان و همکاران )ی دلطور که در مطالعهخواهد بود. همان
یرقیمتی های غشوند که در کنار آن سیاستها میقیمتی در صورتی باعث کاهش مصرف و انتشار آلاینده

 نیز اعمال شود. 
ت مثبت سایر متغیرهای اثرگذار بر تقاضای سوخت، آمده از اثرا دستبهبا توجه به نتایج بر آن علاوه    

اده سازی استفی فرهنگشود به مقولههمانند؛ درآمدسرانه، میزان جمعیت و تعداد خودروها، پیشنهاد می
بهینه از سوخت در جامعه بیش از پیش توجه شود. چرا که اگر افراد جامعه نسبت به استفاده بهینه و 

یج های قیمتی و غیرقیمتی، نتاخودروها اهتمام نداشته باشند؛ اجرای سیاستمناسب از منابع نفتی و 
 (.74 :9111انگیزان و همکاران، مطلوب و اثربخشی به همراه نخواهد داشت )دل
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