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ي در مصرف سوخت و كاهش آلودگي هواجويبررسي امكان صرفه
(الكتروهيبريد)بنزيني -تفاده از خودروهاي برقيبا اس
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1391آبان 27تاريخ پذيرش: 1391خرداد21تاريخ دريافت:

حاكي از رشد مصرف بنزين در بخش حمل و نقـل كشـور بـوده و    ي كشور،آمارها
اي بـيش از ظرفيـت پـالايش    هاي اخير بنزين مصرفي بطور قابـل ملاحظـه  در سال
مهمي از بودجـه دولـت را   نزين سهم نسبتاًو لذا هزينه واردات بشده استداخلي 

دهـد. افـزايش جمعيـت شـهري، اقبـال عمـومي اسـتفاده از        به خود اختصاص مي
كننـده ايـن   اي از عوامل تعيـين خودروهاي شخصي و عرضه بنزين به قيمت يارانه

بـا ايجـاد   ،ينـده بـه اقتصـاد كشـور    هـاي فزا پديده هستند. علاوه بر تحميل هزينـه 
ناپذيري نيـز بـر سـلامت    حد هوا در مناطق شهري لطمات جبرانآلودگي بيش از

بـر آن اسـت كـه بـا اسـتفاده از      كنند. در اين پـژوهش سـعي  شهروندان وارد مي
مصـرف بلندمـدت بنـزين در بخـش حمـل و نقـل       ،هاي پيشرفته اقتصادسنجيروش

هـاي  امكان استفاده از تكنولوژي،برآورد گرديده و آنگاه با توجه به اهميت موضوع
تر در حمل و نقل شهري مورد توجه قرار گيرد. در اين زمينه به طور خاص پيشرفته

بنزيني كه در كشورهاي پيشرفته صنعتي مورد -كاربرد خودروهاي دوسوخته برقي
آن زگيرد. نتايج بدست آمده از پژوهش حـاكي ا ميتوجه بوده مورد بررسي قرار 

حمـل و نقـل شـهري از نظـر اقتصـادي      است كه استفاده از اين نوع خودروها در 
اي به صورت محدود شـدن  تواند داراي منافع قابل ملاحظهپذير بوده و ميتوجيه

مصرف بنزين و كاهش آلودگي هوا باشد.

بيني مصرف بنزين، حمل و نقـل شـهري، يارانـه سـوخت، آلـودگي هـوا،       پيش: هاي كليديواژه
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.JEL:Q41 ،Q47 ،L92 ،Q53 ،Q55بندي طبقه

مقدمه. 1
هاي فسيلي لاجرم ما را به سـوي  پذير بودن برخي منابع، همچون سوختمحدوديت طبيعي و پايان

شود. نگـرش حـاكم بـر    هاي با ارزش رهنمون ميتر از اين ثروتتلاش براي استفاده هرچه صحيح

سي بوده و به اهميت اقتصادي اين فني و مهندبخش انرژي در اقتصاد ايران از ديرباز نگرشي عمدتاً

هـاي اصـلي اقتصـاد كشـور     كه بخش انرژي يكي از بخـش در حالي،بخش كمتر توجه شده است

ها و با لحاظ نمودن آثـار  است. با توجه به اهميت اين بخش از نظر توليد ثروت ملي در ساير بخش

از ديـدگاه اقتصـادي   د امكـان وسيع مصرف انرژي بر محيط زيست، لازم است كه اين بخش تا ح ـ

دهي شود.سامان

از دهـه  هاي تحقيقاتي عمدتاًاز نظر پيشينه مطالعات انرژي در جهان بايد توجه داشت كه طرح

كننـده انـرژي مـورد    هاي جهاني نفتي در كشورهاي بزرگ مصـرف ميلادي و پس از شوك1970

انرژي بطـور محسـوس گسـترش    هاي اخير نيز با توجه به اهميت بخش كيد قرار گرفته و در سالتأ

يافته است. 

هاي راهبردي بلندمدت، مسئله كميابي منابع بويژه منابع انـرژي همـواره مـورد توجـه     در تحليل

ه در طول زمان مسئله كميابي اقتصاددانان بوده و با توجه به فناپذيري منابع فسيلي ترديدي نيست ك

رسد كه اين موضوع در ايران نيز يكي نظر ميهكيد بيشتري مورد توجه قرار خواهد گرفت و ببا تأ

از مهمترين مسائل سياستگذاري اقتصادي خواهد بود.

مشـخص  ،دهـيم كه مصارف مختلف انرژي را در مقياس جهاني مورد توجه قرار مـي هنگامي

كـه سـهم   شـود شود كه بيش از يك چهارم انـرژي اوليـه در بخـش حمـل و نقـل مصـرف مـي       مي

كه به اين ترتيب اهميت بخش حمـل و  1درصد است70در تأمين آن در حدود هاي نفتيفرآورده

شـود. در ايـن زمينـه بـه نظـر      نقل در حوزه اقتصاد انرژي  و محيط زيست بيش از پيش نمايـان مـي  

هاي نوين و كاربرد آن در خودروها مانند پيل سـوختي، خودروهـاي   رسد كه توسعه تكنولوژيمي

ثيرات أهـاي جـايگزين، در آينـده ت ـ   هـاي الكتريكـي و اسـتفاده از سـوخت    الكتروهيبريدي، موتور

وسيعي در ساختار بازار انرژي و مسائل اقتصادي و سياسي مرتبط با آن  خواهد داشت. كاربرد ايـن  
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گذار بـوده و موجـب ايجـاد    لگوي توليد و مصرف انرژي نيز اثرتواند بر اها همچنين ميتكنولوژي

جتماعي و شيوه زندگي مردم شود.تغييرات در رفتارهاي ا

هـاي انـرژي و بحـران   مشاهدات اخير در كشورهاي صنعتي بويژه پس از افزايش نسبي قيمـت 

اقتصادي جهاني حـاكي از آن اسـت كـه صـنايع خودروسـازي در حـال تحـول سـاختاري بـوده و          

.هستنددرصدد طراحي و توليد خودروهايي با مصرف سوخت و آلايندگي كمتر 

بينـي بلندمـدت   شود با استفاده از روشهاي اقتصادسنجي ابتدا به پيشسعي مي،ن پژوهشدر اي

مصـرف  خودروهـاي كـم  مصرف بنزين در كشـور پرداختـه و سـپس منـافع حاصـل از بكـارگيري       

الكتروهبيريدي در حمل و نقل  شهري مورد بررسي قرار گيرد.

ل ايران نقبخش حمل ودرهاآلايندهانتشارمصرف انرژي و. 2
هـاي فسـيلي   در ايران مصرف بنزين و گازوئيـل در بخـش حمـل و نقـل بخـش مهمـي از سـوخت       

بنـزين مصـرف شـده در بخـش     1388شود. بطوري كه درسـال  مصرف شده در كشور را شامل مي

ميليارد ليتر در سـال  35ميليارد ليتر و گازوئيل مصرفي بيش از  5/23حمل و نقل كشور در حدود  

1بوده است.

هاي نفتي در كشـور اسـت،   درصد كل مصارف فرآورده50اينكه اين ميزان بيش از ه با توجه ب

هاي فسيلي (بنزين و گازوئيل) در بخش حمـل و نقـل كشـور از    مشخص است كه مصرف سوخت

كل مصارف صنعتي، تجاري و خانگي در اقتصاد كشور بيشتر بوده است.

مين سـوخت  ،  در سالهاي اخير تـأ ي كشور محدود استهابا توجه به اينكه ظرفيت پالايشگاه

مصرفي بخش حمل و نقل از منابع داخلي كافي نبوده و مقادير قابل توجهي سوخت بويژه بنزين از 

5ميليون ليتر بنـزين و  5/27بطور متوسط روزانه 1387خارج از وارد شده است. براساس آمار سال 

ــق واردات   ميليــون ــل از طري ــر گازوئي ــأليت ــب   مينت ــر متعاق ــي در ســالهاي اخي ــده اســت. ول گردي

سـازي مصـرف   بهينـه بنـدي بنـزين و اقـدام بـراي    اري در اين زمينه بصورت اعمال سهميهذسياستگ

رسد با اجـراي طـرح   نظر ميه سوخت سبب كاهش آهنگ رشد مصرف در اين بخش گرديده و ب

ه تـوان در ايـن زمينـه ب ـ   ها ميالايشگاهها و در عين حال اقدام براي توسعه ظرفيت پهدفمندي يارانه

نياز شد.هاي سوختي بيي رسيد و از واردات  فرآوردهكفايتدريج به خود
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بـودن تكنولـوژي سـاخت خودروهـاي     بخش، قديمي در اين مصرف سوختمهمترين مشكل

هـاي سـنگيني را بـر اقتصـاد كشـور تحميـل       كه هزينـه داخلي است. به طوريتوليدي كارخانجات

بخش حمـل و نقـل در   گازو نمايد. براساس آمارهاي بدست آمده مصرف بنزين موتور و نفت مي

ميليـون بشـكه   238ميليـون مترمكعـب بـوده كـه در مجمـوع معـادل       18و 23به ترتيب 1386سال 

ريال معادل هزار ميليارد210ر. ارزش سوخت مصرفي اين بخش  در آن سال، بالغ باستخام نفت

شود.د دلار ميميليار44/22

ميليون خـودرو  2بنزين بايد اشاره نمود كه در سالهاي اخير نزديك به در تحليل مصرف بالاي

هاي بنزيني شامل سواري و وانـت موجـود در كشـور تـا     خودروسال توليد شده  و مجموع كلدر

به بعـد در  1380توليد بالاي خودرو از سال است.ميليون خودرو بوده14بيش از 1390پايان سال 

اسـت كـه عليـرغم    گفتنـي  افزايش مصرف بنزين بـوده اسـت.   ثر درؤكشور يكي از عوامل بسيار م

بنزيني كشور در سالهاي اخير، اين رقـم هنـوز از متوسـط جهـاني     كاهش نسبي سن متوسط ناوگان

بـا  خودروهاي توليدي داخلي نيـز  ست كه تكنولوژيااينمل ديگرنكته قابل تأخيلي بيشتر است. 

هـاي مشـابه  تكنولوژي روز دنيا فاصله دارد و مصرف خودروهاي توليدي كشور از مصرف نمونـه 

كشور بيش از دو برابر كلاس اي كه برخي خودروهاي توليدي دراروپايي خيلي بيشتر است. بگونه

كند.مشابه خارجي سوخت مصرف مي

هـاي پـايين   ايين در كنار قيمـت بالاي توليد خودرو با تكنولوژي پرشد،همانطور كه اشاره شد

رونـد  . اندهعامل در مصرف بالاي بنزين در سالهاي اخير در كشور بودهمچنان بزرگترين،سوخت

معـادل  تقريبا1381ً–1390دوره دردهد كه ميزان توليد خودرو بنزيني نشان ميتوليد خودروهاي

ورود خـودرو بـه كشـور تـا قبـل از      با جمع كل خودروهاي وارداتي و توليد شده از ابتداي تـاريخ  

.استبوده1381

ثير آن در اتلاف انرژيتأارزاني نسبي سوخت و. 3
دهد كـه المللي نشان ميبنزين در داخل و مقايسه آن با قيمتهاي بينبررسي وضعيت قيمت فروش

سياري بـا آن  بالمللي قابل مقايسه نبوده و همواره فاصلهقيمتهاي فروش داخل نسبت به قيمتهاي بين

ارزانتـر از قيمـت   برابـر 2/4بنزين فروش داخـل در حـدود   1388اي كه در سال داشته است. بگونه

شود كه بخش قابـل تـوجهي از    ها مشاهده ميبا توجه به بررسي قيمتالمللي عرضه شده است.بين
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توانـد  له مـي شود كه اين مسـئ مين ميأارزش بنزين مصرفي در كشور توسط دولت بصورت يارانه ت

هـاي  در ميـان بخـش  88يكي از دلايل مصـرف بـالاي بنـزين در كشـور محسـوب شـود. در سـال        

ازبرخورداريدرراسهماز كل يارانه انرژي بيشترين%7/42كننده، بخش حمل و نقل بامصرف

رانـه  ميزان يا1379-1388در دوره ،دهدنيز نشان مي1همانگونه كه جدول است.داشتهمنابعاين

اي كه يارانه احتسابي براي بنـزين از رقـم   اختصاص يافته به بنزين روند رو به رشدي داشته به گونه

رسـيده اسـت. بـه    1388ميليـارد ريـال در سـال    131014بـه   1379ميليارد ريال در سـال  5/24470

درصـد  2/23اين دوره بطور متوسط يارانه محاسباتي بـراي بنـزين سـالانه حـدود     در،عبارت ديگر

مشخص اسـت كـه تغييـرات ارقـام  مربـوط بـه يارانـه بنـزين         1با توجه به جدول رشد داشته است.

بستگي به دو عامل  دارد:

أثر از قيمتهاي جهاني نفت خام استالمللي بنزين كه متارزش بين-

ميزان مصرف بنزين در داخل كشور-

ولـي توجـه بـه ايـن نكتـه      ،اق داردهرچند اين موضوع در مورد ساير حاملها نيز تا حـدودي مصـد  

ازبه بـيش 1379ميليارد ليتر در سال 15ضروري است كه ميزان مصرف بنزين در كشور از حدود 

بنـدي و همچنـين   افزايش يافته بود كه پس از اعمـال سياسـت سـهميه   1387ميليارد ليتر در سال 24

ل شده است. بديهي است كه پايين ها در سالهاي اخير تا حدودي كنتراجراي طرح هدفمندي يارانه

هاي داخلي بنزين در سالهاي گذشته عامل اصلي افزايش مصرف آن بوده است. بودن قيمت

يارانه احتسابي در بخش حمل و نقلوضعيت مصرف بنزين و ميزان .1جدول
1379-1388هايسالدر

سال
كل مصرف 
(ميليون ليتر)

قيمت فروش 
داخلي (ريال)

متوسط قيمت 
اي (ريال)نطقهم

قيمت تمام شده 
(ريال)

يارانه (ميليارد 
ريال)

13799/155193855/18507/19615/24470

13804/167374504/13052/13956/15819

13812/184405005/14529/15592/19545

13823/205396507/17456/18636/34936

13839/222018003/25335/27009/42194

13846/244698001/35532/38125/73706

1385268678003/41741/44758/98839
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13862/2352510008/51226/54884/105595

13872449410003/62216592105321

138823429100042006592131014

1388: ترازنامه انرژي سال مأخذ

ن گفت علاوه بر پارامترهاي قيمتي و احتساب يارانه كه موجـب  توابا توجه به مباحث بيان شده مي

مصرف بالاي بنزين در كشور شده است، متغيرهـا و پارامترهـايي همچـون رشـد روزافـزون تعـداد       

خودروها، بالا بودن عمر متوسط ناوگان خودروهاي سواري و پايين بودن تكنولوژي خودروها نيز 

مه به بررسي اثرات ايـن پارامترهـا بـر روي تقاضـاي بنـزين در      بايد مورد توجه قرار گيرد كه در ادا

شود.چارچوب يك مدل تحليلي پرداخته مي

آلايندگي سوخت مصرفي خودروها. 4
هـاي فسـيلي داراي آثـار    مصرف سوخت،از طرفي علاوه بر مسائل اقتصادي مرتبط با بخش انرژي

هـاي فسـيلي انتشـار    احتـراق سـوخت  مخربي بر محيط زيست است. مهمترين آثار مخرب ناشـي از  

هـاي  اي است. بخش حمل و نقل نيز با توجه به مصرف بالاي سـوخت ها و گازهاي گلخانهآلاينده

ها در كشور دارا بوده است. اطلاعات مربوط اي در انتشار اين نوع آلايندهفسيلي در آن سهم عمده

ر بخش حمل و نقل به صورت خلاصـه  اي دمحيطي و گازهاي گلخانههاي زيستبه انتشار آلاينده

نشان داده شده است.2در جدول 

1388اي بخش حمل و نقل كشور در سال زهاي آلاينده و گلخانهسهم و ميزان گا.2جدول 
NOx2SO2CO3SOCO4CHSPMنوع گازهاي آلاينده

9115441339407838240307آلايندگي (هزار تن)ميزان انتشار

6/494/329/249/389/967/781/78)در صدمل و نقل از  آلايندگي (سهم بخش ح

1388: ترازنامه انرژي سال مأخذ

هاي تقاضاي سوختپيشينه مطالعات مربوط به مدل. 5
اي از روشهاي مخلتف مورد اسـتفاده  نقل، مجموعهبيني تقاضاي بنزين در بخش حمل وبراي پيش

كه تعداد تجمعي خودروها، الگوي استفاده از آنهـا و رانـدمان متوسـط    گيرد. با توجه به اينقرار مي
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ثير دارنـد، در مطالعـات صـورت گرفتـه عمومـاً تـلاش       رژي تأآنها به ميزان زيادي روي تقاضاي ان

هــاي د. در ايــن بخــش از مقالــه بــه بررســي مــدلد ايــن عناصــر در تحليــل گنجانــده شــونشــومــي

شود. عات قبلي پرداخته مياقتصادسنجي مورد استفاده در مطال

اي اسـت كـه در آن شـكل خلاصـه     مدل تك معادلههاي اقتصادي، معمولاًاين نوع تحليلهپاي

هاي مصرفي در بخش حمل و نقل و يا براي هر يك از سوختهاي شده تابع تقاضا براي كل سوخت

مينه مطالعات زيـادي  گيرد. در اين زغيره) مورد توجه قرار ميومصرفي بطور خاص (بنزين، ديزل

ر حال در مورد تقاضا در كشورهاي دهتوان به مطالعات انجام شدصورت گرفته كه از آن جمله مي

كشورهاي صادركننده هاي نفتي درمطالعات مربوط به مصرف داخلي فرآورده1.توسعه اشاره كرد

2.) نيز قابل ذكر استنفت (اوپك

شهاي مـورد اسـتفاده در تخمـين تقاضـاي انـرژي،      براساس مطالعات صورت گرفته بر روي رو

تقاضـاي انـرژي   متداول مورد استفاده براي تخمين روش اتحاد رياضي و روش ساختاري دو روش 

اهميـت  عمومـاً ،كنونتـا 1970دهـه ياز ابتـدا . در تحقيقـات انجـام شـده   استبخش حمل و نقل 

مان متوسـط خودروهـا را در تعيـين    موجودي خودروها، نوع و ميزان اسـتفاده از خودروهـا و رانـد   

تـوان  را مـي هااند. در حالت كلي اين مدلتقاضاي انرژي بخش حمل و نقل مورد توجه قرار گرفته

زير نشان داد:  صورتبه 

)1(EffUCE ..=

نرخ مصرف سالانه (كيلومتر بـر سـال) و   Uموجودي خودروها، Cتقاضاي سوخت، Eكه در آن 

Effاستمان خودرو (ليتر بر كيلومتر) راند .

ت اسـت تقاضـاي سـوخت در بخـش     ) سعي شـده اس ـ 1979در مطالعات اوليه مانند پينديك (

در مطالعـات بعـدي تقاضـاي سـوخت در قالـب      3بندي شـود. قل در شكل كلي آن فرمولحمل و ن

ود كه هر يك شبه صورت حاصل ضرب سه متغير بالا بيان شده است، تعريف ميمدلي كه معمولاً

در اين روش تابع تقاضـاي  آيد.از اين متغيرها خود از تابعي از ساير متغيرهاي توضيحي بدست مي

انرژي برخلاف تئوريهاي مرسوم  اقتصادي در زمينه استخراج توابـع تقاضـا كـه از توابـع هزينـه يـا       

1. Paga and Britol (1994)
2. Chakravorty and Fesharaki (2000)
3. Adams (1974)
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ربرد اين نوع مـدلها  كا1شود.آمد، حاصل نمييابي بدست مياز طريق يك فرايند بهينهمطلوبيت و

براي اهداف محاسباتي از راههاي جايگزين قابل تحقق است كه در اين زمينه بـه دو مطالعـه انجـام    

توان اشاره كرد.زير ميشده 

كه يكي از اولين مطالعات براي تحليل تقاضاي انرژي پينديكانجام شده توسطهمطالع-

آيد.نقل به شمار ميدر بخش حمل و

اي ه و در آن از سـاختار نسـبتاً سـاده   كـه نسـبتاً جديـدتر بـود    2و اسـچيپر جانسـون مطالعه-

استفاده شده است.

هاي مفصـلي را حتـي در   چنين تحليل،ها در اغلب مواردبا اين وجود، ميزان در دسترس بودن داده

اسـت تـا  يافته نيز با مشكل مواجه كرده است و اين امر محققان را نـاگزير سـاخته   كشورهاي توسعه

تري براي محاسبه بكار گيرند.روشهاي ساده

براي تقاضاي بنزين از يك مدل ساده كلي اسـتفاده كـرده اسـت. اخيـراً،    3يوريبه عنوان مثال

هلگاريتمي، تقاضـاي بنـزين را در دو دور  -بندي خطيبا استفاده از يك فرمول4و همكارانهوگز

مدلهاي تقاضـا و  5گلايستر و گراهامدر تحقيقاند.زماني مختلف براي ايالات متحده تحليل كرده

پينديك شوند. در مدل تقاضاي انرژي ارائه شده توسط روشهاي اقتصادي به طور تفصيلي مرور مي

برابري تخمين زده شده است. براي تعيين موجودي ه، تقاضاي بنزين با استفاده از مدل رابط)1979(

ديگـر نيـز نـرخ اسـتهلاك (افـت بهـا) بـراي        هو معادل ـشـود و د خودروها، از سه معادله استفاده مي

)2ه (دهند. ايـن امـر در معادل ـ  موجودي و ميزان افزايش خودروهاي جديد به موجودي را نشان مي

نشان داده شده است. 

)2(ttt NRSTKrSTK +−= −11 )(

خودروهـاي تـازه ثبـت شـده     NRاسـتهلاك موجـودي و   r، موجودي خودروهاSTKكه در آن 

رسـانند كـه ايـن سـطح     خودروهاي تازه ثبت شده، موجودي را به سـطح مطلـوب خـود مـي    .است

) درآمـد  Y) و (Pf، قيمـت سـوخت (  Pcمطلوب تابعي از متغيرهاي توصيفي ماننـد قيمـت خـودرو    

توان به اين شكل بيان كرد: انه خودروهاي تازه ثبت شده را مياست. مقدار سر

1. Pindyck (1979)
2. Johansson and Schipper (1997)
3. Uri (1982)
4. Hughes, et al (2008)
5. Glaister and Graham (2002)
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رود كه با افزايش درآمد سرانه افزايش پيدا كند و با بـالا رفـتن   انتظار ميrدر مورد نرخ استهلاك 

، با يك تابع خطي نشان داد. )5(هابه معادلتوان مشهاي خودروها، كاهش يابد. اين امر را ميقيمت

)5(cPb
POP

Yb
ar 2

1
0 ++=

ه موجودي خودروها هستند.دهندنشان)5(و )3(، )2(معادلات 

ميزان كاربري خودروها معمولاً برحسب تعداد كيلومتر پيموده شده توسط هر خودرو در طول 

به شكلي مثبت به درآمد سرانه بستگي داشـته  رود كه مقدار اين كميت شود. انتظار ميسال بيان مي

نشان داده )6(خطي -لگاريتميهباشد، اما بستگي آن به قيمت سوخت منفي باشد. اين امر در معادل

شود: مي

)6()ln(ln)/ln()ln( 13210 −+++= tft UcPcPOPYccU

رود كه با قيمت سوخت تغييـر كنـد، امـا    در مورد مقدار متوسط راندمان مصرف سوخت انتظار مي

خطـي  -لگـاريتمي هگيرد. ايـن امـر نيـز در يـك رابط ـ    أخير زماني صورت ميير با مقداري تاين تغي

)، نشان داده شده است: 7(هديگر، معادل

)7()ln(ln)ln( 1210 −++= tft EffdPddEff

شـرح  ه تقاضاي سوخت برابر است با حاصل ضرب سه پارامتر ب)1997جانسون و اسچيپر (در مدل

: زير
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)8(DISE ..=

مقـدار  Dمصرف سوخت به ازاي هر كيلومتر پيموده شده (يا شدت سوخت) اسـت و  Iكه در آن 

. استسرانه تعداد تجمعي خودروها Sپيموده شده در هر سال براي هر خودرو و هفاصل

به صورت تـابعي  Dدر اين مطالعه از يك روش سيستماتيك بازگشتي استفاده شده كه در آن 

صـرفاً بـه صـورت تـوابعي از سـاير متغيرهـا       Sو Iشود، اما تغيرها تخمين زده ميو ساير مIو Sاز 

اي خطـي -هـاي لگـاريتمي  آيند. علاوه بر اين، تمامي سه جزء تقاضا با استفاده از رابطـه بدست مي

دهند و نتايج بدسـت  ترين توابعي هستند كه يك كشش ثابت بدست ميشوند كه متداولتعيين مي

. با اين وجود، بـراي متغيـر چگـالي جمعيـت و ماليـات، از      استبه سهولت قابل تفسير آمده از آنها 

مقادير غيرلگاريتمي استفاده شده تا از مشكلات ناشـي از مقـادير نزديـك بـه صـفر اجتنـاب شـود.        

اند: استفاده شدهتركيبيپويايمنظور تخمين مدل ه روابط زير ب

ودي خودروهاموج

)9(itiiitittliit uGTYPSS ++++++= 543210 αααααα lnlnlnln ,

شدت سوخت

)10(itiiitittliit uGTYPII ++++++= 543210 ββββββ lnlnlnln ,

پيموده شده هفاصل

)11(
ititii

ititittliit

uSGT

YIPDD

++++

+++=

ln

ln)ln(lnln ,

654

3210

γγγ

γγγγ

ماليـات  Tچگـالي جمعيـت و   G،)درآمد (توليد ناخالص داخلـي Yقيمت سوخت،Pكه در آنها 

. است

كـار  ه تـوان ب ـ مـي ،از مطالعات كاربردي اخير در زمينه تخمين تقاضاي انرژي در حمـل ونقـل  

بيني تقاضاي سوخت در هندوستان هندوستان اشاره كرد. در مدلي كه براي پيشه تحقيقي مربوط ب

كـار گرفتـه   ه طراحي شده متغيرهاي مالكيت خودرو و مقدار متوسط مصرف سوخت خودروهـا ب ـ 
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شده و با استفاده از روش اقتصادسنجي تقاضـاي سـوخت بـراي بخـش حمـل و نقـل هندوسـتان را        

1د.انبيني كردهپيش

اين محققان مقدار كل تقاضا را براي موجودي خودرو در يك سال معين و نيز مقدار متوسط 

هاند. در اين مطالعه ميزان مالكيت سـران تقاضاي سوخت براي هر خودرو در هر سال را تخمين زده

ا بيني شده اسـت. ميـزان خـوب بـودن تطـابق ايـن توابـع ب ـ       خودرو با استفاده از توابع غيرخطي پيش

هبين درآمـد سـرانه و ميـزان سـران    همقادير واقعي مورد اعتبارسنجي قرار گرفته و از اين طريق رابط

ي براي ناوگان خودرويي با اسـتفاده از  هايبينيمالكيت خودرو تعيين گرديده و سپس با انجام پيش

وخت بـراي  ها با مفروضات مربوط به مقدار متوسط مصرف سبينياين روابط و با تركيب اين پيش

البته بايد توجه داشت كه مانند تقاضاي انرژي در دار كل تقاضا تعيين گرديده است. هر خودرو، مق

بيني تقاضاي انرژي در حمل و نقل نيز اغلب متكـي بـر   بخش صنعت، مطالعات اخير در مورد پيش

هـاي تكنيكـي   ها متكي بر ويژگـي اند. اين مدلهاي تصحيح خطا بودهانباشتگي و مدلهاي هممدل

سريهاي زماني بوده و در آنها تلاش شده است تا از وقـوع اشـتباه در تعيـين مقـادير و پارامترهـا در      

ايـن مـدلها در سـطح كـلان بـوده و رانـدمان و       ،مدل، اجتناب شود. با اين وجود، در اغلـب مـوارد  

شـتر روي  يا به ـشود. اغلب اين مـدل موجودي خودروها به شكل صريح در آنها در نظر گرفته نمي

ها و حالات مورد استفاده در حمل و كلي سوختهشوند تا مجموعيك سوخت خاص متمركز مي

شوند. نقل و در نتيجه، حالات جايگزين ممكن در آنها ناديده گرفته مي

بينـي تقاضـاي بنـزين و يـا ديـزل اسـتفاده از مـدلهاي        يكي ديگر از روشـهاي مرسـوم در پـيش   

اي است. به عنوان نمونـه  وگان حمل و نقل جادهر راندمان خودروها در نامبتني بتوصيفي است كه

براسـاس  2.مدلي براي تقاضاي بنزين در ژاپن براساس روش راندمان خودروها  تدوين شـده اسـت  

متغيرهاي جمعيتـي، قيمـت سـوخت، رانـدمان خودروهـا و ميـزان اسـتفاده از خودروهـا،         ،اين مدل

شود:ه ميمدل به صورت ساده به شكل زير ارائزين است. اين كننده ميزان تقاضاي بنينيتع

)12(
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KMS
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×
=

بـه ترتيـب   AEFTtوSt ،KMTtاست. همچنين tميزان تقاضاي بنزين در سال Dt)12(در رابطه 

ذخيره خودروهاي حاضر و باقي در ناوگان ، متوسط كيلومترهاي پيمايش شده توسط هر خودرو و 

1. Bouachera and Mazraati (2007)
2. Bonilla (2006)



4شماره اقتصاد محيط زيست و انرژي    سال اولفصلنامه 180

) بيـان   13(ذخيره خودروهاي حاضر و بـاقي بـه صـورت رابطـه     اندمان تعديل شده سوخت است.ر

شود.مي

)13(TtIiSaleiS
tt
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==×= ∑
+

+=
γ

بيـانگر فـروش خودروهـاي    Saleذخيره خودروهاي حاضر و باقي در ناوگان بوده وStكه در آن 

ضريب iγننده زمان است. همچنينكنيز بيانtشمارشگر انواع خودروها و iجديد در بازار است.

ماندگاري هر خودرو در ناوگان است. همچنين ذخيره خودروهـاي حاضـر و بـاقي در واقـع جمـع      

شود.ماندگاري ضرب ميفروش خودروهاي جديد است كه در ضريب

هاي آماري مدل روش گردآوري داده. 6
هـاي سـري   مـدت آن از داده بيني مصـرف بلند زين و پيشدر اين بخش به منظور تخمين تقاضاي بن

سه دهه گذشته  استفاده شده اسـت.  دراي در اقتصاد ايران زماني مربوط به بخش حمل و نقل جاده

كنون ثابـت شـده بـر روي تقاضـاي     ي و اقتصادي كـه تـا  در اين مدل از دو نوع پارامترهاي ساختار

)، قيمـت  Consهـا عبارتنـد از: مصـرف بنـزين (    ادهثر هستند، استفاده شده اسـت. ايـن د  ؤسوخت م

)، Vehicle)، تعداد تجمعـي خودروهـاي سـواري (   GDPPer)، درآمد سرانه (Priceواقعي بنزين (

) كـه روش  Effic) و راندمان مصرف سـوخت خودروهـا (  Ageمتوسط عمر خودروهاي سواري (

.به شرح زير استگردآوري و محاسبه هر يك از اين اطلاعات 

اطلاعات مربوط به مصرف بنزين به عنوان شاخص تقاضا در كشـور از آمارنامـه  رف بنزين:مص•

برحسب ميليون ليتر استخراج شده است.1388نفتي سالهايفرآوردهمصرف

هـاي فـرآورده مصـرف اطلاعات قيمتي اسمي بنزين در كشـور از آمارنامـه  قيمت واقعي بنزين:•

منظـور  ه خش و پـالايش وزارت نفـت اسـتخراج شـده اسـت. ب ـ     شركت پ1388سالزاانرژينفتي

محاسبه شده توسط بانك مركزي اسـتفاده  1380محاسبه قيمت واقعي بنزين از شاخص قيمتي سال 

هاي اقتصادي مهمترين عامل در تعيين مقدار تقاضا قيمت كالا شده است. براساس ادبيات و تئوري

ثيرگذار باشد.اي بنزين نيز اين پارامتر تأتقاضرسد در مدلنظر ميه بنابراين باست.

دراطلاعات نيز كه براساس ميـزان توليـد ناخـالص داخلـي و جمعيـت كشـور       درآمد سرانه: اين•

سالهاي مختلف محاسبه شده، از اطلاعات منتشره توسـط بانـك مركـزي اسـتخراج شـده اسـت. از       
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بر روي تقاضاي سوخت و سـفرهاي  آنجا كه براساس مطالعات گذشته نشان داده كه درآمد سرانه 

ثر است.ؤدرون و برون شهري م

كننـده بنـزين در كشـور    تـرين مصـرف  از آنجـايي كـه عمـده   تعداد تجمعي خودروهاي سواري:•

بـر روي ميـزان مصـرف بنـزين در كشـور      شوند بنابراين تغييرات اين پارامتر نيـز قطعـاً  محسوب مي

اثرگذار خواهد بود.

يكـي از دلايـل مصـرف بـالاي     ،نيز گفته شـد همانطور كه قبلاًي سواري:متوسط عمر خودروها•

-فرسوده بودن ناوگان حمل و نقل در كشور است. اين متغير كه يك متغير ساختاري محسوب مـي 

شود در بسياري از مطالعات صورت گرفته در ساير كشورها بر روي تقاضاي بنزين اين پـارامتر بـه   

شناخته شده است.ثيرگذارأعنوان يك پارامتر ت

شـود،  صـورت منسـجم محاسـبه و منتشـر نمـي     ه در ايران با توجه اينكه اين اطلاعات سالانه و ب

بنابراين در اين مقاله براساس ساير اطلاعات موجود به محاسبه غيرمستقيم اين پارامتر پرداخته شـده  

ده در هر سـال  سري زماني خودروهاي سواري ثبت ش،روش محاسبه متوسط عمر خودروها.است

در نظــر گرفتــه شــده اســت. ســپس بــا فــرض عــدم احتســاب از رده خــارج كــردن   1327از ســال 

خودروهاي فرسوده در سالهاي اخير متوسط عمر ناوگان خودروهاي سواري كشور به صورت زير 

محاسبه شده است:
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كه در آن:

tA : متوسط موزون عمر خودروهاي سواري در زمانt

itRبعاد خودروهاي ثبت شده سال : اi در زمانt

tS: تعداد كل خودروهاي سواري در زمانt

itAge :ثبت شده سال يعمر خودروi در زمانt1

سال عمر است.15) داراي t(1380) ثبت شده در سال i(1370خودرويي كه در سال به عنوان مثال .1
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بديهي است كه در صورت احتساب ارقام مربوط به خروج خودروهاي فرسوده در سـالهاي اخيـر،   

عمر متوسط بدست آمده تغيير خواهد كرد. ولي در هر صورت ساختار روابـط تعريفـي فـوق قابـل     

استفاده خواهد بود.

وگـان  يكي از مهمتـرين متغيرهـاي سـاختاري در نا   راندمان مصرف سوخت خودروهاي سواري:•

ثيرگذار است، ميزان أحمل و نقل كشور كه تا حد بسيار بالايي بر روي تقاضاي سوخت خودروها ت

كيلومتر بـه عنـوان شاخصـي بـراي رانـدمان مصـرف سـوخت        100مصرف سوخت خودرو در هر 

زان پيمايش خودروها در هر سال در كشور محاسبه و يمبا توجه به اينكه خودروهاي سواري است. 

كيلـومتر  100وان ميزان متوسط مصرف خودروها در هـر  تشود، بنابراين به راحتي نميگزارش نمي

منظور محاسبه اين شاخص از يك راه حل جايگزين يعني استفاده از ه قابل محاسبه نيست. بنابراين ب

اظ متوسـط مصـرف سـوخت ايـن خودروهـا بـا       آمار تعداد خودروهاي ثبت شده در هر سال و لح

توان متوسـط وزنـي رانـدمان ناوگـان خودروهـا را      آنهاست. در اين صورت مينظر گرفتن عمردر

براي ايران محاسبه نمود.
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تعـداد كـل خودروهـاي    tSوtدر زمـان  iتعداد خودروهـاي ثبـت شـده در سـال     itRكه در آن

tدر زمـان  iمتوسط مصرف سوخت خودروهاي نوع itfc. از طرف ديگراستtسواري در سال 

بطوري كه اين پارامتر تابعي از زمان و عمر خودرو است.،است

)17(),( itit Agetffc =

100) نيـز براسـاس اسـتانداردهاي مصـرف سـوخت خودروهـا در هـر       itfcاطلاعات ايـن متغيـر (  

،سـازي مصـرف سـوخت منتشـر شـده اسـت      كيلومتر و نوع آن خـودرو كـه توسـط شـركت بهينـه     

استخراج شده است.

هادي پژوهشنساختار مدل پيش.7
تقاضـاي سـوخت در بخـش حمـل و نقـل      ها و متغيرهايي كه در تخمين تـابع  در بخش بررسي مدل

مطالعات گذشته برخي از پارامترها كه پرداخته شد. براساس ،كنون مورد استفاده قرار گرفته استتا
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ثير داشته باشد معرفي شده است. براسـاس  تواند بر روي تقاضاي مصرف سوخت تأدر ايران نيز مي

سنجي مـورد نظـر   ا براي بنزين در كشور مدل اقتصادبيني تقاضمنظور تخمين و پيشه اين متغيرها، ب

شود. شرح زير ارائه ميه ب

ن مقاله يك مدل لگاريتمي اسـت كـه در ايـن مـدل تمـامي متغيرهـاي       مدل مورد استفاده در اي

و با اسـتفاده  OLSآورده شده در بخش قبل به صورت لگاريتمي و به روش حداقل مربعات كامل 

شود:شود. مدل مورد استفاده به صورت زير نشان داده ميتخمين زده ميEviews5افزار از نرم
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مدل ارائـه شـده بـه بررسـي     در مرحله اول با تخميناست.ر در اين مقاله شامل دو مرحله روش كا

ثيرگذاري پارامترها بر روي تقاضاي سوخت پرداخته و پس از آن بـا درنظـر گـرفتن رونـد     ميزان تأ

پرداختـه  1404بينـي مصـرف بنـزين تـا سـال      معقول براي هر يك از پارامترهاي مورد نظر به پـيش 

هاي صورت گرفتـه در مـورد مصـرف بنـزين در     بينيبراساس پيش،د. در مرحله دوم تحقيقشومي

هد شد. پـس از محاسـبه ايـن شـاخص     كشور متوسط مصرف سوخت براي هر خودرو محاسبه خوا

وري مصرف سوخت خودروهاي هيبريدي و ميزان كاهش مصـرف سـوخت و   اساس ميزان بهرهبر

اريوهاي تعريف شده، به محاسـبه فوايـد اقتصـادي اجـراي ايـن      ها براساس سنكاهش انتشار آلاينده

شود.طرح پرداخته مي

بيني تقاضاي بنزينبرآورد مدل و پيش.8
،انـد هـايي كـه در ايـن مقالـه مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه        همانطور كه در قسمت قبل بيان شـد داده 

بـالايي را مشـاهده   2Rالبـا  هـاي زمـاني محققـان غ   هاي سـري زمـاني هسـتند. در تحليـل سـري     داده

بـالا ناشـي از   2Rكنند، هرچند ممكن است رابطه معناداري بين متغيرها وجود نداشته باشد. اينمي

دليـل وجـود ارتبـاط حقيقـي بـين متغيرهـا       ه ب ـو لزوماًاستجهت در متغيرها وجود روند زماني هم

. نيست

از آزمون ريشه واحـد اسـتفاده شـد. بـدين     براي بررسي پايايي متغيرهاي مورد استفاده در الگو 

3) مورد استفاده قرار گرفته كه نتايج آن در جـدول  1ADFيافته (فولر تعميم-منظور آزمون ديكي

1. Augmented Dicky Fuller
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شـود تمـامي متغيرهـاي مـورد اسـتفاده در سـطح و در سـطح        آمده است. همانطور كه مشـاهده مـي  

شوند. آزمون انجام شده با درنظر گـرفتن  ا ميگيري مان%  نامانا هستند، اما با يكبار تفاضل5اطمينان 

بوده است.أعرض از مبد

نتايج آزمون ريشه واحد متغيرها.3جدول
در سطحADFآزمون با اولين تفاضلADFآزمون 

متغيرها مقدار 
بحراني

tمقدار آمارهبحرانيمقدار tمقدار آماره 

99/2-78/598/2-62/1-Cons

99/2-72/3-98/2-67/1-Price

99/2-01/3-99/2-47/1-GDPPer

99/2-8/3-99/2-82/1vehicle

99/2-39/3-00/3-56/1-effic

99/2-73/3-99/2-37/2-age

******99/2-61/5-Resid

: نتايج تحقيقمأخذ

متغيرهـا  انباشـتگي  ، هـم OLSبا توجه به نتايج آزمون ريشه واحد جهت برآورد مدل بـه روش  

دهد كه بوسيله آزمون ريشه واحد پسماندهاي الگو مورد بررسي قرار گرفت. نتايج آزمون نشان مي

درصـد پايـا اسـت. بنـابراين     5در سـطح اطمينـان   OLSپسماندهاي مدل اوليه برآورد شده بوسـيله  

.تندمعتبر هسOLSاند و برآوردهاي روش انباشتهتوان نتيجه گرفت كه متغيرهاي مدل هممي

نشان داده 3هاي بدست آمده در جدول براساس معادله تخمين زده شده نتايج تخمين و كشش

مهمترين متغير ،شودنيز مشاهده مي4شده است. براساس نتايج بدست آمده همانطور كه در جدول 

دهـد بـه ازاي   ثر بر تقاضاي بنزين راندمان مصرف سوخت خودروهاست. نتايج تخمين نشان ميؤم

درصـد تقاضـاي بنـزين در كشـور را كـاهش      44/2درصد بهبود در راندمان مصرف سوخت 1هر

خواهد داد.

يكي ديگر از نكات قابل توجه در نتايج بدست آمده ضريب بسيار پـايين متغيـر قيمـت اسـت.     

نكـه مطالعـات   كشـش اسـت. همچنا  دهد كشش قيمتي بنزين بسيار پايين و كماين ضريب نشان مي
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تـوانيم اسـتدلال   بنـابراين مـي  1.هاي قيمتي سوخت بوده اسـت ين بودن كششي از پايقبلي نيز حاك

ثر نخواهد بود و در صورتيؤكنيم كه سياستهاي قيمتي در كنترل مصرف بنزين در كشور چندان م

ها علاوه بـر قيمـت از تـدابير غيرقيمتـي بخصـوص اصـلاح زيرسـاختهاي        كه طرح هدفمندي يارانه

در مـورد  را بهبـود بخشـد.  نمايد، ممكن است تا حدودي احتمـال موفقيـت آن  توليدي نيز استفاده

ساير برآوردهاي مربوط به اين مدل، با توجه به ضرايب بدست آمده براي متغيرهاي عمر خودروها 

و همچنين تعداد خودروهاي سواري كه بـه عنـوان پارامترهـاي سـاختاري در بخـش حمـل و نقـل        

يجه گرفت كه تغييرات اين پارامترها نيز نسبت به متغير قيمت و درآمـد  توان نتشوند، ميشناخته مي

ي سـوخت داشـته   يجوأثيرگذاري بيشتري در صرفهتوانند  تسرانه به عنوان پارامترهاي اقتصادي مي

دهد كه افـزايش در تعـداد و   در واقع نتايج ضرايب بدست آمده براي اين دو متغير نشان ميباشند.

درصـد  1كـه بـه ازاي هـر    طـوري ه افزايش در مصرف بنزين خواهد شد. ب ـعمر خودروها موجب

درصـد مصـرف بنـزين در كشـور افـزايش      8/0و 6/0ترتيب ه افزايش در عمر و تعداد خودروها، ب

يابد. مي

. نتايج تخمين مدل تقاضا4جدول 
متغيرضرايبانحراف معيارtآماره 

ضريب ثابت4622/00974/4894/1

9196/1-0354/0068/0-log(Price)

3751/31106/03734/0log(GDPPer)

3109/120653/08039/0log(vehicle)

0942/2-1658/14416/2log(effic)

0724/80754/06090/0log(age)

9965/0R-squared

9956/0Adjusted R-squared

95/1Durbin-Watson

188/1143F Statistic

ايج تحقيقمأخذ: نت

)1380(ناظمان .1
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افزايش تعداد خودروهاي شخصي كه تا حدود زيـادي بـه دليـل رشـد جمعيـت، توليـد بيشـتر        

ل حمل ونقل عمـومي و سـاير عوامـل محيطـي بـوده كـه       درو، عدم توسعه سريع و مناسب وسايخو

همجنـين  هاي آينده نيز همچنان در رشد تقاضاي بنـزين نقـش داشـته باشـند.    رود در سالانتظار مي

انـد تغييـرات   دهد كه تغييرات متغيرهاي توضيحي به خوبي توانسـته در اين مدل نشان مي2Rمقدار

درصد تغييرات مصرف بنزين 99تقاضا به عنوان متغير وابسته را نشان دهند. در واقع اين پارامترها تا 

واتسـون در جـدول و طبـق    -دهند. همچنين براساس مقدار شـاخص دوربـين  در كشور را نشان مي

درصد وجود خودهمبستگي در مدل را رد نمود.5توان در سطح اطمينان ميLMزمون آ

تـوان بـا در نظـر    اكنون با استفاده از نتايج تخمين و ضرايب بدست آمـده بـراي  پارامترهـا مـي    

مصرف تقريبي بنزين در سالهاي آينده ،بينانه براي متغيرهاي مستقلواقعگرفتن يك سناريوي نسبتاً

براي اين منظور روند آتي پارامترهاي مدل با در نظـر گـرفتن يـك نـرخ تغييـر و      يني كرد.برا پيش

بينـي  تحول آنها در قالب فروض مطرح شده توسط سازمانها و نهادهاي رسـمي كشـور ارقـام پـيش    

بـر ايـن مبنـا رشـد متوسـط      آيد.بدست مي1390-1405شده براي مصرف سوخت در بازه زماني  

با توجه به عملكرد سالهاي گذشته و لحاظ نمودن برآوردهـاي بانـك مركـزي    مد سرانه واقعيآدر

سوز با توجه به رشد سريع توليد خودرو در درصد و نرخ رشد تعداد خودروهاي بنزين3در حدود 

تـا  1390هـاي خودروسـازي بـراي سـالهاي     هاي توليد كارخانـه سالهاي اخير و لحاظ نمودن برنامه

البته بايد توجه داشت كـه  درصد در سال در نظر گرفته شده است.6ود بطور متوسط در حد1405

ميزان خروج خودروهاي فرسوده در كشور را معادل واردات خودرو از خارج در نظر گرفته شده و 

به اين ترتيب آثار ناشي از اعمال سياست جايگزيني خودروهاي فرسوده در محاسبه عمر خودروها 

جبران شده است .

فرضي مشابه فروض مربوط به تدابير قبلـي دولـت   ،گذاري بنزين در اين تحقيققيمتدر مورد 

اجـراي طـرح   تـري در شـود كـه روش محتاطانـه   در برنامه پنجم در نظـر گرفتـه شـده و فـرض مـي     

10ها مورد عمل قرار گيرد. نرخ رشد واقعـي قيمـت بنـزين پـس از تعـديل معـادل       هدفمندي يارانه

توان اين فروض فته شود. بديهي است كه در صورت تغيير نرخ تورم  ميدرصد در سال در نظر گر

را نيز متناسب با مشاهدات بعدي تعديل كرده و نتايج حاصل را در محاسبات مربوطه لحـاظ نمـود.   

كه هر قدر قيمـت بنـزين و سـوختهاي فسـيلي افـزايش      ستاكيد اينالبته در اين زمينه نكته قابل تأ

مصرف بطور كلي و مزاياي مربوط به خودروهـاي  ستفاده از خودروهاي كميابد، مزيت اقتصادي ا
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برقي بطور خاص بهتر آشكار شده و صرفه اقتصادي آنها بيشتر خواهد بود و آنچه در ايـن تحقيـق   

ترين حالت ممكن بوده و با گيرد مزاياي استفاده از اين خودروها در محتاطانهمورد آزمون قرار مي

عرضه بنزين با كمترين افـزايش قيمـت ميسـر باشـد. بـديهي اسـت كـه در        فرض شرايطي است كه

ها موجب توجيه مزيت و مطلوبيت اقتصـادي بيشـتري بـراي ايـن نـوع      صورت افزايش بيشتر قيمت

خودروها خواهد بود.       

هـاي دولـت و   در مورد متغير راندمان مصرف سوخت خودروها و عمر آنها، براساس سياسـت 

انداز ري دولت اين است كه در پايان چشمم توسعه، هدفگذاها در برنامه پنجن سياستانداز ايچشم

انداز نيز  با توجه به پيشـرفت  هر چند اين چشم؛ليتر كاهش يابد8) راندمان به 1404ساله (سال 20

صـد  در4/2تكنولوژي با استانداردهاي دنيا فاصله فراواني خواهد داشت. بر اين اساس بايد سـاليانه  

راندمان مصرف خودروها بهبود يابد تا در پايان برنامه به اين هدف رسيد.

در مورد ميانگين عمر خودروهـا نيـز بـا توجـه بـه سياسـت جـايگريني خودروهـا در كشـور و          

بـا  سـال) و 11(حدودا همچنين رشد ساليانه توليد خودرو با توجه به ميانگين كنوني عمر خودروه

دراند كـه  بيني كردهسازي مصرف سوخت پيشرت صنايع و شركت بهينهاينكه وزادر نظر گرفتن

توان فرض كرد كه سـاليانه  براين اساس مي. سال نزديك شود8ساله اين ميانگين به 15يك برنامه 

سناريو براي متغيرهاي مستقل اين اكنون براساس درصد از ميانگين عمر خودروها كاسته شود.6/1

نيز 2بدست آورد. همانطور كه در نمودار رايني شده براي سوخت خودروهابتوان مقادير پيشمي

شود روند مصرف بنزين در كشور روندي صعودي با نرخي فزاينده خواهد داشت. ايـن  مشاهده مي

دهد كه از طريق بهبود نسـبي رانـدمان مصـرف سـوخت و كـاهش تـدريجي عمـر        نمودار نشان مي

رسـد  نظـر مـي  ه زايشي مصرف بنزين در كشور را متوقف كرد. بتوان روند افمتوسط خودروها نمي

هاي آينده شدت نرخ رشد تقاضـا و  سالدراين مسئله مهمترين عامل افزايش مصرف بنزين كه در

توليد خودرو در كشور خواهد بود.

اده از خـودروي شخصـي در رفـت و    نظر گـرفتن ايـن واقعيـت كـه اسـتف     در اين شرايط و با در

صـورت  ه شهري به عنوان يـك كـالاي مصـرفي بـادوام ب ـ    شهري و مسافرتهاي برونهاي درونآمد

نوعي ضرورت عرفي براي خانوارهاي شهري مطرح شده است، مسئله افزايش مصـرف سـوخت و   

در عين حال شدت آلودگي هواي شهرها از مسائل اصلي اقتصادي و اجتماعي بوده و نيازمند توجه 

انديشي جدي است. و چاره
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)1390-1400(بيني مصرف بنزين ميليون ليترپيش.2ار نمود
: نتايج تحقيقمأخذ

در عـين حـال   ثر در كـاهش مصـرف سـوخت و   ؤرسـد كـه يكـي از راهكارهـاي م ـ    نظر ميه ب

اقتصـادي،  علاوه بر توسل به راهكارهاي صرفاً،پيشگيري از شدت آلودگي هواي شهرهاي بزرگ

و بهبـود بيشـتر   صورت اصـلاح سيسـتم سـوخت خودروهـا    ه باتخاذ تدابير تكميلي فني و مهندسي

تـر  اقدامات جـدي 1.قبل مورد توجه محققين بوده استكه از مدتهااستراندمان مصرف سوخت 

تـر دنيـا در صـنعت خودروسـازي ماننـد      هـاي پيشـرفته  در اين زمينه مسـتلزم اسـتفاده از تكنولـوژي   

ست كه در ادامه به ارزيابي منافع اسـتفاده از ايـن   آنهامانندو (برقي بنزيني)خودروهاي دوسوختي

شود.ثير آن بر مصرف بنزين و كاهش آلودگي پرداخته ميأنوع خودرو و ت

بنزيني (الكتروهيبريدي)-منافع استفاده ازخودروهاي برقي.9
مين نيـروي محركـه خـود بهـره     أهيبريدي ماشيني است كـه از دو نـوع سـوخت بـراي ت ـ    يخودرو

يرد. در اين خودروها دو موتور سوختي و برقي  نيروي محركه لازم را براي حركـت خـودرو   گمي

هـا يعنـي   كنند. در اين خودروها برق مصرفي موتـور برقـي از طريـق نسـل جديـد بـاتري      فراهم مي

شود. در مواقع عادي نيروي اضافي حاصل از عملكرد موتور سوختي هاي دوقطبي حاصل ميباتري

شود و به اين طريق از اتـلاف انـرژي در خـودرو بـه     م خودرو در باتري آن ذخيره مياز طريق دينا

)1376(صفدريان.1
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شود. مصرف سوخت كمتر شـده و آلـودگي هـواي ناشـي از آن نيـز كـاهش      شدت جلوگيري مي

تر اين خودروها باتري خودرو از طريق اتصال به برق شهري نيـز قابـل پـر    در انواع پيشرفتهيابد.مي

هاي شهر از طريق موتور برقـي  ين در خيابانهاي پايحركت خودرو در سرعتكردن بوده و نيروي

بزرگراههـا كـه خـودرو بـا     هاي بيرون شـهر و در مسافتهاي طولاني در جادهشود و صرفاًمين ميأت

شود.كند، از موتور سوختي آن استفاده ميسرعت بالاتري حركت مي

استفاده از خودروهاي هيبريـدي  ،سوختي در مصرف جويپذيري در عملكرد و صرفهانعطاف

آمدهاي روزانه در شهرهاي بزرگ بسيار مناسب و مفيد نمـوده اسـت. بـازده بـالا،     را  براي رفت و

آلايندگي كم، مسافت قابل پيمايش بالا، ايمني مطلوب و قيمت قابل رقابت با خودروهاي متـداول  

جديد است. بسياري از خودروسـازان  هاي حائز اهميت براي خودروهاي هيبريدياز جمله ويژگي

هـاي  دهـه دراين خودروها كه اند.بزرگ مبادرت به توليد اين خودروها در سطحي گسترده نموده

محيطـي  اند، بنابر مطالعات انجام شده داراي مزاياي زيسـت تدريج رواج يافتهه اخير معرفي شده و ب

1.اندخبگان واقع شدهبارزي بوده و در كشورهاي پيشرفته صنعتي مورد توجه ن

در شـهرهاي  رسد مخصوصـاً نظر ميه محيطي خودروهاي هيبريدي، ببا توجه به مزاياي زيست

با ترافيـك سـنگين مواجـه    علت تراكم جمعيت و كثرت خودروهاي شخصي معمولاًه بزرگ كه ب

غلظت آلايندگي هوا مخاطرات بزرگي بـراي سـلامت شـهروندان وجـود    بوده و به لحاظ شدت و

دارد، استفاده از اين نوع خودروها يك راهكار مطلوب بـراي جلـوگيري از تشـديد آلـودگي هـوا      

با نيـروي موتـور   ين خيابانهاي شهر صرفاًهاي پايتوانند در سرعتكه اين خودروها مياز آنجا .است

ودگي هيچ نوع آلبرقي خود حركت كرده و نيازي به استفاده از موتور سوختي خود ندارند، تقريباً

در هواي شهر ايجاد نكرده و در عين حال رفاه خـودروي شخصـي مـورد علاقـه شـهروندان را نيـز       

مدلهاي اخيراًكهالعاده بوده بطوريهاي فني در ساخت اين خودروها فوقكنند. پيشرفتفراهم مي

لبتـه  بازار آمده است. اه ليتر در صد كيلومتر) ب2الي 1جديدي با كمترين مصرف سوخت  (حدود 

در واقع بطور غيرمستقيم ،خودرو از برق شهربايد توجه كنيم كه اين خودروها موقع پرشدن باتري

ريـزي قبلـي   توان براي پر كردن باتري با برنامهكه ميكنند. ولي از آنجا سوخت فسيلي مصرف مي

ر واقع با تا حد امكان در ساعات شب و ساعات غير از اوج مصرف برق اقدام نمود، دعمل كرده و

ار زيـادي  دثر پر كردن باتري خودرو را بـه مق ـ توان هزينه مؤاستفاده از ظرفيت خالي نيروگاهها مي

دور از مراكـز جمعيـت   علاوه بر آن بايد توجه كرد كه چون نيروگاههاي برق معمـولاً كاهش داد.

1. Funk (1999) and Brady (2003)
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هـواي  يمصـرفي آنهـا در آلـودگ   ياند، آلودگي احتمالي ناشي از سـوخت فسـيل  شهري واقع شده

شود.داخل شهر نقشي نداشته و از اين لحاظ مزيتي براي خودروهاي برقي محسوب نمي

، اسـت ها حاكي از افزايش مداوم تقاضاي خودرو در سالهاي آينده بينيدر بازار ايران كه پيش

هاي خودروساز داخلي به تدريج معرفي كه اين خودروها توسط شركترسد در صورتينظر ميه ب

ثري در جهت كاهش مصرف بنزين بوده و در عين حال ؤتواند اقدام مو بازاريابي شود ميگرديده 

البتـه لازم بـه توضـيح اسـت كـه      در اصلاح و حفـظ كيفيـت هـواي شـهرها نيـز مفيـد واقـع شـود.        

ساده و ارزان قيمـت آنهـا بـوده و از نظـر     اين تحقيق از نوع نسبتاًخودروهاي هيبريدي مفروض در

. هسـتند هـاي جهـاني قابـل رقابـت بـا خودروهـاي پرفـروش بنزينـي سـاخت داخـل           قيمت در بازار

تر بـوده و تـا حـدود زيـادي قابـل      وري پيشرفتهاخودروهاي هيبريدي جديدتر كه داراي باتري با فن

حركت با نيروي باتري خود هستند، قيمتهاي بـالاتري داشـته و صـرفه اقتصـادي آنهـا در قيمتهـاي       

هد بود. بالاتر بنزين بيشتر خوا

ط سـازندگان عمـده در كشـورهاي    وسيعي توسبا توجه به اينكه اين خودروها در مقياس نسبتاً

نظـر ه شـود، ب ـ ي طرف  تجارت با ايران  مثل چـين و ژاپـن و هندوسـتان توليـد و عرضـه مـي      آسياي

رسد اقدام خودروسازان داخلي به جلب مشاركت و همكاري سـازندگان خـارجي بـراي انتقـال    مي

مين بازار داخلي در حركت تدريجي  أتواند علاوه بر تسازي آن در داخل ميوري و  سپس بوميافن

البتـه مطالعـات و تحقيقـات    ثر باشـد. ؤسوي بازارهاي صادراتي اين محصولات در آينـده نيـز م ـ  ه ب

ي هـاي فنـي و صـنعت   وري اين نوع خودروها از مدتها قبل در بعضي دانشكدهازمينه فنردانشگاهي د

هاي آزمايشي آنهـا در دانشـگاهها   دان زيادي به طراحي و ساخت نمونهكشور شروع شده و علاقمن

اند.  نيز پرداخته

كـه در مـورد  تعـداد خودروهـا و مصـرف بنـزين       يهـاي بينيتوانيم با استفاده از پيشاكنون مي

هيبريدي در بدست آورديم و با طراحي يك سناريوي فرضي در زمينه ورود تدريجي خودروهاي

بينانه در سناريوي مورد نظر به بررسي واقعناوگان حمل و نقل كشور و براساس برخي فروض نسبتاً

15را در يك دورهكاهش آلودگي هوا پرداخته و منافع آني در مصرف بنزين وجويميزان صرفه

كـه از سـال   سناريوي مورد نظر بدين گونه طراحـي شـده اسـت    ) برآورد كنيم.1390-1405(ساله

درصـد از كـل خودروهـاي توليـدي و وارداتـي بـه       5سـال  هـر براساس يـك برنامـه مـنظم   1390

درصــد بــه ســهم ايــن 5خودروهــاي الكتروهيبريــدي اختصــاص داده شــود و در ادامــه آن ســالانه 
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درصـد كـل   75(سـال پايـاني اجـراي طـرح)     1405خودروها افـزوده شـده تـا جـايي كـه در سـال       

همچنــين در ادامــه برنامــه ده در كشــور ســهم خودروهــاي هيبريــدي باشــد.خودروهــاي توليــد شــ

.جايگزيني خودروهاي فرسوده، فرض شده است كه به همان تعداد خودروي هيبريدي عرضه شود

تـرين ايـن   براساس اطلاعات فني منتشر شده توسط سازندگان بزرگ خودروهاي هيبريـدي، سـاده  

نمايـد كـه بـر ايـن     جويي ميدر مصرف سوخت صرفهدرصد 45خودروها بطور متوسط در حدود 

اساس و با توجه به متوسط مصرف سوخت هر خودرو ميزان متوسـط مصـرف سـاليانه هـر خـودرو      

ــدي  ــالدرهيبري ــاي س ــا 1390ه  ــ1405ت ــت. ب ــده اس ــبه ش ــاي  محاس ــداد خودروه ــه تع ــه ب ا توج

وخت و انتشار آلودگي بيني شده در اين طرح منافع ناشي از كاهش مصرف سهيبريدي پيشالكترو

نشان داده شده است.5سال  محاسبه شده و نتايج محاسبات در جدول 15اكسيدكربن طي دي

26117حـدود سـال در 15دهد كه در اثر اجراي چنـين طرحـي طـي    نتايج محاسبات نشان مي

كربن نيز داكسيميليون تن دي59جويي شده و همچنين از انتشار ميليون ليتر در مصرف بنزين صرفه

شود. البته بديهي است كه به همين نسبت گازهاي آلاينده ديگر نيز كمتر انتشار يافته و از كاسته مي

شود منافع مالي كه ديده ميطوريه بشود.ميزان مخاطرات مربوط به سلامت شهروندان كاسته مي

ميليـون ليتـر   26ولي ي معـادل ارزش پ ـ بنزين مصرفي در اين طرح به تنهايي درجويمربوط به صرفه

ميليـارد  15هاي كنوني در بـازار جهـاني رقمـي بـالغ بـر      شود كه با احتساب حداقل قيمتبنزين مي

همـان نسـبت سـاير    ه كربن و ب ـاكسـيد ميليـون تـن دي  59كه كاهش شود. از آنجا يورو برآورد مي

انـد آثـار   توپرجمعيـت مـي  هاي فسيلي از هواي شـهرهاي بـزرگ و  گازهاي سمي ناشي از سوخت

كـه  ينمحيطي آن براي شهرونداد زيستهواي اين مناطق داشته باشد، فوايمحسوسي در پاكيزگي

ي اسـت و  برنـد، در حـد بسـيار بـالاي    در اين شهرها از شدت و غلظت آلودگي هوا رنج ميمعمولاً

ست كه با معيارهاي پولي سنجيده شود.   ابسيار بالاتر از آن

جايگزيني تدريجي خودروهاي الكتروهيبريدي در ناوگان خودروهاي منافع ناشي از.5جدول 
سواري كشور

سال
تعداد مفروض خودروي 

هيبريدي
جويي بنزين (ميليون صرفه

ليتر)
كاهش انتشارآلودگي

)2COهزارتن(

1390163897326406045

1391167855282646

13922854785021149
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13933301796071389

13942908165581278

13953031456081392

13963571707491714

13974080678932046

139847304110822477

139958304413943190

140070840117694050

140183690121844999

140289473924395584

1403100387028606546

1404115169834287847

1405132399341179425

107573732611759780جمع كل

: نتايج تحقيق  مأخذ

گيريبندي و نتيجهجمع. 10
هـاي نفتـي در كشـور    بخش حمل و نقل به ويژه حمل و نقـل زمينـي تقاضـاكننده عمـده فـرآورده     

سوز بوده و با افـزايش توليـد   بنزينشود. خودروهاي سواري شخصي در كشور عمدتاًمحسوب مي

ودروها و امكان خريد آن در بازار، سهم آنها در تركيب كل خودروهاي كشور افزايش يافته اين خ

و تعداد آنها همجنان با رشد بالايي افزايش خواهد يافت. كيفيت حمل ونقل شهري كـه بـه لحـاظ    

اهميت رفت و آمد شهروندان و همچنين افزايش مصرف سوخت خودروها داراي اهميـت زيـادي   

هـا   بندي سوخت و هدفمندي يارانـه بوده است، اخيرا با اجراي تدابيري در سهميهدر اقتصاد شهري

ريـزان  و خارج كردن خودروهاي فرسوده و بهبود راندمان سوخت خودروها در كانون توجه برنامه

اقتصادي و صنعتي  مورد توجه قرار گرفته است.

سـازي ناوگـان حمـل و   چه جـوان در زمينه اصلاح كيفيت خودروها و بهبود راندمان آنها، اگر

توانـد تـا حـدود زيـادي     نقل كشور از طريق جايگزيني خودروهاي فرسوده با خودروهـاي نـو مـي   

متوسط راندمان كل را نيز بهبودي بخشد، اما اصلاح  تكنولوژي ساخت خودرو بطور كلي و عرضه 

ثير نسـبي  أتواند ت، ميدهدبازار كه سهم بالايي از كل خودروها را تشكيل ميه خودروهاي جديد ب
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از طرف ديگر با توجه بيشتري را در بهبود راندمان و كاهش مصرف سوخت در كشور داشته باشد.

مدت ناچيز و كوچك هاي كوتاه و ميانبه اين واقعيت كه كشش قيمتي تقاضاي سوخت در تحليل

مصـرف  بوده و در عين حال كشش درآمدي تقاضا بطـور محسوسـي بـزرگ اسـت، بـراي كنتـرل       

به ابزار تغييرات قيمت بسنده كرد.توان صرفاًسوخت و كاهش آلودگي نمي

كه داشتن خودروي شخصـي بـا اقبـال عمـومي مـردم مواجـه شـده و تقاضـا بـراي          در شرايطي

مصرف به بـازار  رسد كه معرفي خودروهاي پيشرفته و كمنظر ميه خودرو در حال افزايش است، ب

ثر ؤعنوان يك راهكار  مفيد و مه تواند برفته دنيا در ساخت خودرو ميوري پيشاگيري از فنو  بهره

چنانكـه در  نآريـزان اقتصـادي و خودروسـازان قـرار گيـرد.     در اين زمينه مورد توجه جدي برنامه

-سناريوي مطرح شده در اين تحقيق نشان داده شد با عرضه تدريجي خودروهاي دوسـوخته برقـي  

ي بسيار قابل جويساله علاوه بر صرفه15توان در يك بازه زماني ور ميبازار خودروي كشه بنزيني ب

هـاي فسـيلي را نيـز    توجهي در مصرف بنزين، تا حد محسوسـي آلـودگي هـواي ناشـي از سـوخت     

كاهش داد.   

بازاررســانيبــا توجــه بــه اينكــه صــنايع خودروســازي كشــور داراي تجربــه كــافي در توليــد و

يـن صـنعت و افـزايش توليـد و     هاي مفصلي نيز بـراي توسـعه ا  برنامهمحصولات اين صنعت بوده و 

ي به تقاضاي رو به رشد بازار دارد و با در نظر گرفتن روند افزايشي قيمت سوخت در دنيا جوابگوي

توان نتيجه گرفت كـه  مصرف هيبريدي، ميو توجه خودروسازان بزرگ به عرضه خودروهاي كم

وري و عرضه تدريجي اين نـوع خودروهـا در داخـل    اسازي فنتشويق خودروسازان داخلي به بومي

اي در كـاهش مصـرف سـوخت داشـته و در عـين حـال در كـاهش        د ارزنـده تواند فواي ـكشور مي

كـه توليدكننـدگان   از آنجا ثري داشته باشد.ؤيژه در شهرهاي بزرگ كشور نقش مآلودگي هوا بو

تسلط بر بازار رو ي كاهش هزينه توليد وشاخص در بازار خودروهاي هيبريدي در حال رقابت برا

ها رو به كاهش بوده و تا حدودي با خودروهـاي مرسـوم   به گسترش اين محصولات هستند، قيمت

توان انتظار داشت كـه عرضـه تـدريجي ايـن نـوع      با توجه به اين شرايط ميقابل رقابت شده است.

تـدريج  ه بـا افـزايش قيمـت سـوخت ب ـ    قبال نسبي بازار مواجه شده و در طول زمانتخودروها با اس

بتواند سهم قابل توجهي در بازار داخلي خودرو داشته باشد.  
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