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 چکیده 

بودن هزینه استفاده از خودروی شخصی ممکن است رابطه متعارف میان تراکم شهری در اقتصادهای نفتی دارای یارانه سوخت، پایین

و مصرف بنزین را تضعیف کند. پژوهش حاضر رابطه تراکم جمعیت شهری و مصرف سرانه بنزین را با استفاده از یک پانل متوازن 

ایران و    ۸۰شامل   این منظور، دادهبررسی می  ۱۴۰۱تا    ۱۳۹۲سال طی دوره  ـمشاهده شهرستان  ۸۰۰شهرستان  برای  های  کند. 

های خطی و غیرخطی با اثرات ثابت شهرستان و  ونقلی تلفیق و مدلشده فروش بنزین با اطلاعات جمعیتی، اقتصادی و حملثبت

های کوچک، متوسط و بزرگ  شده برآورد شدند. همچنین، ناهمگنی این رابطه میان شهرستان بندیسال و خطاهای استاندارد خوشه 

برهم طریق  درجه از  و  خطی  اجزای  با  شهرستان  اندازه  میکنش  نشان  خطی  مدل  نتایج  شد.  آزمون  تراکم  افزایش  دوم  که  دهد 

درصدی مصرف سرانه بنزین همراه   ۰٫۵۶طور متوسط با کاهش حدود  درصدی تراکم جمعیت، پس از کنترل سایر عوامل، بهیک

شود. در دامنه مشترک تر میو با افزایش تراکم، منفی  نبودهدهد که شدت این رابطه ثابت  ، مدل غیرخطی نشان میاگرچهاست.  

 - ۰٫۷۳۴تا    -۰٫۳۸۳های متوسط از  ، برای شهرستان -۰٫۹۴۹تا    -۰٫۸۳۲های کوچک از  های برآوردشده برای شهرستان تراکم، کشش

های  دهد که سیاستها نشان میکنند و همگی معنادارند. برآیند یافتهتغییر می  -۰٫۹۱۳تا    -۰٫۸۲۴های بزرگ از  و برای شهرستان 

توسعه متراکم باید متناسب با سطح اولیه تراکم و ساختار فضایی هر شهرستان و در هماهنگی با دسترسی به اشتغال، خدمات و  

 . ونقل عمومی طراحی شوندحمل 

   مصرف سرانه بنزین ، های پانلیداده ،تراکم جمعیت شهری، ایران، اندازه شهرستان، اثرات ثابت: کلیدی واژگان
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 مقدمه .1

ویژه در کشورهای در حال توسعه، به یکی از عوامل مهم افزایش تقاضای انرژی در شهرنشینی سریع و گسترش فضایی شهرها، به

تأثیر ساختار  تواند تحتهای جمعیتی و تقاضای سفر، میمصرف بنزین شهری علاوه بر ویژگیونقل تبدیل شده است.  بخش حمل

 ,Bento et al., 2005; Ewing & Cervero)  ونقل عمومی و قیمت سوخت قرار گیردفضایی شهر، تراکم جمعیت، دسترسی به حمل

تواند وابستگی  گسترش افقی شهرها معمولاً با افزایش فاصله میان محل سکونت، اشتغال و خدمات شهری همراه است و می(.  2001

شهر و    جمعیت  تراکم خانوارها به خودروهای شخصی و در نتیجه مصرف سوخت را افزایش دهد. از این منظر، بررسی رابطه میان  

 .محیطی اهمیت اساسی داردهای پایدار شهری و کنترل پیامدهای زیستونقل، برای طراحی سیاستمصرف انرژی حمل 

ای ای در بازار انرژی، نمونه های بلندمدت یارانه ایران به دلیل ترکیب خاصی از شهرنشینی سریع، گسترش فیزیکی شهرها و سیاست

های عمومی نفوس و مسکن، جمعیت شهری ایران از حدود  براساس نتایج سرشماری رود.  مهم برای مطالعه این رابطه به شمار می

. افزایش یافته است  (Statistical Center of Iran, 1986, 2016)  ۱۳۹۵میلیون نفر در سال    ۵۹٫۱به    ۱۳۶۵میلیون نفر در سال    ۲۶٫۸

های روزانه همراه بوده است. در چنین شرایطی، قیمت  جاییزمان با توسعه بسیاری از شهرها و افزایش نیاز به جابهروندی که هم

شهری بر  جمعیت  تواند بخشی از سازوکارهای متعارف اثرگذاری تراکم  های فسیلی میپایین بنزین و دسترسی گسترده به سوخت 

مصرف انرژی را تغییر دهد؛ زیرا هزینه پایین استفاده از خودرو شخصی ممکن است انگیزه خانوارها برای کاهش سفرهای خودرویی  

 . ونقل را تضعیف کندهای جایگزین حمل یا استفاده از شیوه

دهد که گسترش افقی شهرها از طریق  نشان می شود؛ که در ادامه به تفصیل به آن اشاره می ای از شواهد تجربی موجودبخش عمده

ونقل  ونقل عمومی و افزایش طول سفرها، مصرف سوخت در بخش حملافزایش وابستگی به خودروهای شخصی، کاهش کارایی حمل

افزایش می را  یافتهخانوار  این حال،  با  رابطه های برخی مطالعات جدید در کشورهای در حال توسعه، نشان دادهدهد.  این  اند که 

های اقتصادی هر کشور متفاوت باشد. بنابراین،  ونقل عمومی و ویژگیگذاری در حمل تواند بسته به ساختار نهادی، الگوی سرمایهمی

ونقل در همه کشورها یکسان باشد. این مسئله توان انتظار داشت رابطه میان تراکم جمعیت، گسترش شهری و مصرف انرژی حمل نمی

 .  سازدبرجسته می  ؛ای مواجه هستندهای یارانهویژه در کشورهایی که با قیمت پایین انرژی و سیاستلعات بومی را، بهضرورت انجام مطا

  داشتننگه پایین و انرژی یارانه تداوم حال،  همین  در .است پذیرفته  تأثیر نفتی  درآمدهای  از شهری توسعه  فرایند و  اقتصاد  ایران، در

  سفرهای   حجم   بر  شخصی،  خودروی  از  استفاده  جذابیت  تقویت  طریق  از  و   بوده   همراه  بنزین  مصرف  و  تقاضا  افزایش  با  بنزین،  قیمت

 ,.Houri Jafari & Baratimalayeri, 2008; Mirzamohammadi et al)  است  گذاشته  اثر  عمومی  ونقل حمل  از  استفاده   و  خودرویی

2012; Pilehvar, 2021  .)پایین  های خانوار بوده است اما  های انرژی افزایش رفاه اجتماعی و کاهش هزینهاگرچه هدف اصلی یارانه

مینگه خودرو  از  استفاده  نهایی  هزینه  انتخاب خودروهای کمداشتن  رانندگی،  کاهش  انگیزه  شیوهتواند  از  استفاده  یا  های  مصرف 

ونقل، معمولا از شهری به شهر دیگر و از  های حملسیاست. از سوی دیگر،  (He & Kim, 2024)  ونقل را تضعیف کندجایگزین حمل

زمینه تفاوت در  دلیل  به  و کشورها  این شهرها  در  الگوهای سفر مردم  زیرا  متفاوت هستند؛  به کشور دیگر  مختلف کشوری  های 

در نتیجه، ایران بستری مناسب برای بررسی   .(Heidarpour & Jaberi, 2021اجتماعی، سیاسی، اقتصادی و فرهنگی، متفاوت است )
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تواند به کاهش مصرف سرانه ای، همچنان میاین پرسش است که آیا افزایش تراکم جمعیت شهری، در شرایط وجود بنزین یارانه

 .بنزین منجر شود یا خیر

کند به این پرسش پاسخ دهد  این پژوهش با تمرکز بر رابطه میان تراکم جمعیت شهری و مصرف بنزین در شهرهای ایران، تلاش می

کاهش مصرف سوخت در شهرهای متراکم، تا چه اندازه در بستر نهادی و قیمتی ایران برقرار است. برای این   متعارفکه سازوکار  

های سوخت شرکت ملی  شده و اداری مصرف بنزین در سطح شهرستان، برگرفته از جایگاههای مشاهدهمنظور، مطالعه حاضر از داده

 ۸۰های پانلی مربوط به  کارگیری دادههکند. بهای جمعیتی، اقتصادی و زیرساختی استفاده میهای نفتی، در کنار دادهپخش فرآورده

ایران طی یک دوره   تفاوت  ۱۰شهر  امکان کنترل  فراهم میساله،  را  و روندهای مشترک زمانی  ثابت میان شهرها  با  سازد و  های 

میان    حاکم  تر از رابطهتصویری دقیقبندی این شهرها براساس جمعیت به سه دسته کلی شهرهای بزرگ، متوسط و کوچک، تقسیم

اصلی این پژوهش در بررسی این رابطه در یک اقتصاد نفتی دارای   وجه تمایزدهد.  شهری و مصرف بنزین ارائه میجمعیت  تراکم  

و ارائه شواهدی   ایو واسطه   های جانشین مصرف بنزین به جای شاخص   پانل و مستقیم  هاییارانه گسترده سوخت، استفاده از داده

تواند برای ایران و سایر  های این مطالعه میریزی شهری است. یافتهزمان در حوزه مدیریت انرژی و برنامهگذاری همبرای سیاست 

ونقل  های کاهش مصرف سوخت، کنترل گسترش افقی و تقویت حملارزان، در طراحی سیاست   انرژیکشورهای در حال توسعه دارای  

 . پایدار شهری مفید باشد 

 

 مرور ادبیات .2

 ونقل تراکم شهری و مصرف انرژی حمل .1.2

. نحوه استقرار جمعیت باشدمیونقل  ریزی حملونقل از موضوعات اصلی اقتصاد شهری و برنامهرابطه میان فرم شهری و تقاضای حمل 

توانند بر طول سفر،  ونقل عمومی میها، توزیع مکانی اشتغال و خدمات، ساختار شبکه معابر و میزان دسترسی به حمل و فعالیت

در  . که در ادامه به تفصیل به آن اشاره خواهد شد  ونقل اثر بگذارند انتخاب شیوه سفر، مالکیت خودرو و در نهایت مصرف انرژی حمل

بر طول سفر،   ؛شده بیش از آنکه تعداد سفرها را تغییر دهندهای محیط ساخته که ویژگیداده شده است  نشان  مطالعات تجربی    یک

نیز با بررسی    در موردی دیگر.  (Ewing & Cervero, 2001)  گذارندشده با خودرو اثر میونقل و مسافت پیمودهانتخاب شیوه حمل 

منطقه شهری در ایالات متحده نشان دادند که تمرکز جمعیت، توازن میان اشتغال و سکونت، شکل شهر، تراکم شبکه راه و   ۱۱۴

ها  این یافته.  (Bento et al., 2005)   شده خانوار ارتباط دارندونقل عمومی با انتخاب شیوه سفر و مسافت سالانه پیمودهعرضه حمل 

 . ونقلی بررسی شودهای فضایی، اقتصادی و حملدهند که تراکم جمعیت باید در کنار سایر ویژگینشان می

های مقطعی  با استفاده از داده ؛ونقل را بررسی کردطور مستقیم رابطه تراکم شهری و مصرف انرژی حملاز نخستین مطالعاتی که به

تر  ای منفی میان تراکم جمعیت شهری و مصرف سرانه بنزین گزارش کرد. بر اساس این نتیجه، شهرهای متراکمشهر جهان، رابطه  ۳۲

های غیرخودرویی، مصرف  ونقل عمومی و شیوهتر برای حمل ها و برخورداری از شرایط مناسبتر بودن فاصله فعالیتبه دلیل کوتاه

ها و استفاده از  با بازتحلیل همان داده  در پژوهشی دیگر  حال،  این  . با(Newman & Kenworthy, 1989)  سرانه بنزین کمتری دارند

تواند تفاوت مصرف انرژی میان شهرها تنهایی نمینشان دادند که تراکم کلی شهری به   ،(Co-Plot)   کوپلات  چندمتغیره  تحلیلروش  
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های اقتصادی و سایر ابعاد فرم  ونقل، ویژگیرا توضیح دهد. از دیدگاه آنان، رابطه تراکم و مصرف انرژی باید همراه با ساختار حمل

 .(Mindali et al., 2004) شهری تحلیل شود

در یک مورد از   .کنندهای خانوار نیز عموماً از وجود رابطه منفی میان تراکم و استفاده از خودرو حمایت میمطالعات مبتنی بر داده

شده و مصرف  با استفاده از اطلاعات خانوارهای کالیفرنیا نشان دادند که کاهش تراکم مسکونی با افزایش مسافت سالانه پیمودهآن  

نیز با بررسی خانوارهای ساکن در مناطق شهری ایالات    در موردی دیگر .  (Brownstone & Golob, 2009)  سوخت خانوار همراه است

ونقل های خانوار، عرضه حمل تر، پس از کنترل درآمد، قیمت بنزین، ویژگیمتحده دریافت که خانوارهای ساکن در مناطق پرتراکم

کنند. نتایج این مطالعه همچنین نشان داد که  طور متوسط بنزین کمتری مصرف میعمومی، تراکم شبکه آزادراهی و ازدحام، به

ونقل عمومی با کاهش  که دسترسی و عرضه حملدرحالی ؛افزایش تراکم شبکه آزادراهی و ازدحام با مصرف بیشتر بنزین همراه است

دهد که در مطالعات شهری و ملی، هرچند اندازه و جهت نیز نشان میهمچنین در پژوهشی دیگر  .  (Su, 2011)  مصرف ارتباط دارد

ونقل  تر مصرف انرژی حمل تراکم جمعیت غالباً با سطوح پایین  ؛های نمونه متفاوت باشدتواند برحسب سطح تحلیل و ویژگیروابط می

 .(Liddle, 2014) ها همراه بوده استو انتشار آلاینده

مصرف سرانه سوخت را به سه جزء مالکیت خودرو،   در پژوهشی بررسی شد کههای مهم برای توضیح این رابطه  یکی از چارچوب 

منطقه شهری در کشورهای    ۸۴شده سالانه هر خودرو و مصرف سوخت به ازای هر کیلومتر تجزیه کردند. نتایج مطالعه  مسافت پیموده

ونقل  ترشدن سفرها و افزایش امکان استفاده از حملتواند از طریق کاهش نیاز به مالکیت خودرو، کوتاهمختلف نشان داد که تراکم می

حال، تراکم بالا ممکن است از طریق افزایش توقف و . بااین(Karathodorou et al., 2010)  عمومی، مصرف سوخت را کاهش دهد

بنابراین، سازوکارهای ناشی از افزایش تراکم    .های مکرر ناشی از ازدحام، کارایی مصرف سوخت در هر کیلومتر را کاهش دهد حرکت 

جهت نیستند و اثر نهایی آن به برآیند تغییرات مالکیت خودرو، مسافت سفر، انتخاب شیوه سفر و شرایط ترافیکی بستگی  همگی هم

 . دارد

.  کندشمول پیروی نمیدهد که رابطه فرم شهری و مصرف انرژی لزوماً از یک الگوی جهانتوسعه نیز نشان میشواهد کشورهای درحال

ونقل خانوار نشده است.  دریافتند که گسترش شهری در چین الزاماً باعث افزایش مصرف انرژی حمل  های این حوزهدر یکی از پژوهش

 Yang)  دهندونقل عمومی و نقش آن در کاهش وابستگی به خودروی شخصی نسبت میزمان حمل آنان این نتیجه را به توسعه هم

et al., 2024)ونقل عمومی و الگوی  دهد که پیامدهای انرژی فرم شهری به زمینه نهادی، میزان توسعه حمل . این یافته نشان می

ها به کشورهای  یافته را بدون توجه به این تفاوتتوان نتایج شهرهای کشورهای توسعهمالکیت و استفاده از خودرو بستگی دارد و نمی

 .توسعه تعمیم داددرحال

با استفاده از اطلاعات خانوارهای ساکن در نواحی ترافیکی شهر  ای  اما در مطالعه  شواهد تجربی ایران در این زمینه محدودتر است

نتایج آنان نشان داد تراکم جمعیت با مسافت پیمودهقزوین، رابطه شاخص شده با  های فرم شهری و رفتار سفر را بررسی کردند. 

 Ghorbani)  شده خانوار همراه استکه افزایش فاصله از مرکز شهر با افزایش مسافت پیمودهخودروی شخصی رابطه منفی دارد درحالی

& Salaripour, 2022)این ا  کند؛ ب. این مطالعه شواهدی درباره رابطه تراکم و استفاده از خودرو در یکی از شهرهای ایران فراهم می  

 . کند و به یک شهر و یک مقطع زمانی محدود استگیری نمیحال، مصرف بنزین را مستقیماً اندازه
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شده و وابستگی به خودرو دهند که افزایش تراکم غالباً با کاهش مصرف بنزین، مسافت پیمودهدر مجموع، مطالعات پیشین نشان می

ونقل، ازدحام، مالکیت خودرو  تأثیر ساختار فضایی شهر، شبکه حملهمراه است اما شدت و حتی جهت این رابطه ممکن است تحت

های خانوار و یک شهر مشخص تمرکز  و زمینه اقتصادی و نهادی قرار گیرد. بخش عمده مطالعات موجود یا مقطعی هستند یا بر داده

ها و در طول زمان  ای از شهرستان دارند. در ایران نیز شواهد اندکی درباره رابطه تراکم جمعیت و مصرف واقعی بنزین در مجموعه

طور مستقیم و در  های کوچک، متوسط و بزرگ بهن رابطه میان شهرستان وجود دارد. افزون بر این، در مطالعات مرورشده، تفاوت ای

 .قالب یک مدل واحد آزمون نشده است

 

 ونقلی نقش عوامل اقتصادی و حمل.2.2

ونقلی نیز در توضیح آن اهمیت دارند. قیمت و متغیرهای اقتصادی، جمعیتی و حمل  نبودهمصرف بنزین فقط تابع تراکم یا فرم شهری  

از وجود کشش منفی قیمت بنزین حمایت   (2011سو )  های تقاضای بنزین است. نتایجسوخت یکی از متغیرهای متعارف در مدل

ونقل دهد که قیمت انرژی و سطح درآمد از عوامل متداول در مطالعات مصرف انرژی حملنیز نشان می (2014لیدل )  کند و می

داشتن قیمت بنزین و تولید گسترده خودروهای دارای فناوری متعارف از عوامل مؤثر بر رشد تقاضای  هستند. در ایران، پایین نگه

شده شناخته  تمام  بااین.  (Jafari & Baratimalayeri, 2008)  اندبنزین  برای  سال  هر  در  بنزین  رسمی  قیمت  که  آنجا  از  حال، 

های مشترک سالانه محسوب این متغیر در پژوهش حاضر بیشتر بخشی از زمینه نهادی و شوک  اما  های ایران یکسان استشهرستان 

 .  باشدنمیشود و اثر مستقل آن در مدل اصلی دارای اثرات ثابت سال قابل شناسایی  می

برواستون   شده بر مصرف بنزین اثر بگذارد. نتایجتواند از طریق افزایش مالکیت خودرو، تعداد سفرها و مسافت پیمودهدرآمد خانوار می

دهد که مصرف و استفاده از خودرو با درآمد خانوار ارتباط دارد. مالکیت خودرو نیز هم یکی  نشان می(  2011سو )  و(  2009و گلوب )

های مستقیم ظرفیت مصرف بنزین و هم یکی از سازوکارهای احتمالی انتقال اثر فرم شهری به مصرف سوخت است.  کنندهاز تعیین

)بنتو    مطالعات  همکاران  و 2005و  )کاراتودورو    (  همکاران  می2010و  نشان  ویژگی(  که  میدهند  شهر  فضایی  تعداد  های  توانند 

 .  تأثیر قرار دهند خودروهای در اختیار خانوار و میزان استفاده از آنها را تحت

( 2005و همکاران )بنتو    بطوریکه در پژوهش  دتواند وابستگی به خودروی شخصی را کاهش دهونقل عمومی نیز میدسترسی به حمل 

سو   که افزایش عرضه خطوط ریلی با کاهش احتمال استفاده از خودرو برای سفر کاری ارتباط دارد. در مطالعه  داده شده استنشان 

( نیز نشان  2010و همکاران )کاراتودورو    ونقل عمومی با مصرف کمتر بنزین خانوار همراه بود ودسترسی و عرضه حمل (،  2011)

ها از  رو، تفاوت شهرستانتواند نیاز به مالکیت و استفاده از خودرو را کاهش دهد. ازاینونقل عمومی میدادند که شبکه گسترده حمل

 . نظر درآمد، مالکیت خودرو، اشتغال و دسترسی به قطار شهری باید در بررسی رابطه تراکم و مصرف بنزین مورد توجه قرار گیرد

 چارچوب نظری و جایگاه پژوهش حاضر.3.2

با یک شاخص اندازهگسترش و پراکندگی شهری مفاهیمی چندبعدی هستند و نمی در یک پژوهش  .  گیری کردتوان آنها را صرفاً 

را بطور کامل بررسی کرده بود پراکندگی شهری  تمرکز،  این مفهوم    جامع که مفهوم  پیوستگی،  تراکم،  ابعادی مانند  بر مبنای  را 

. بنابراین، (Galster et al., 2001)  کننداختلاط کاربری و مجاورت تعریف می  (،مرکزی یا چندمرکزی بودنتک)  بندی، مرکزیتخوشه 
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  این ا  ب  اما   تراکم جمعیت تنها یکی از ابعاد فرم شهری است و نباید معادل کامل گسترش افقی یا پراکندگی شهری در نظر گرفته شود

های رایج در مطالعات  گیری و مقایسه آن میان واحدهای جغرافیایی و در طول زمان، یکی از شاخصحال، تراکم به دلیل امکان اندازه

 . (Brownstone & Golob, 2009) فرم شهری، رفتار سفر و مصرف انرژی است

تواند از چند مسیر بر مصرف سرانه بنزین اثر بگذارد. افزایش تراکم معمولاً فاصله میان  بر مبنای ادبیات مرورشده، تراکم جمعیت می

دهد و شرایط مساعدتری  ونقل عمومی را افزایش میامکان تأمین کارآمدتر حمل ؛ دهدمحل سکونت، اشتغال و خدمات را کاهش می

شده و مصرف  توانند مالکیت خودرو، مسافت پیمودهکند. این تغییرات میهای غیرخودرویی فراهم میروی و سایر شیوهبرای پیاده

بنزین را کاهش دهند. در مقابل، تراکم ممکن است با افزایش ازدحام و رانندگی همراه با توقف و حرکت مکرر، مصرف سوخت در هر  

ازاین دهد.  افزایش  را  وجود  کیلومتر  باشد،  همراه  کمتر  بنزین  سرانه  مصرف  با  بیشتر  تراکم  که  است  آن  اولیه  انتظار  اگرچه  رو، 

ثابت   تراکم  تمام سطوح  در  الزاماً  رابطه  معناست که شدت و جهت  این  به  متعارض  بررسی  باشد نمیسازوکارهای  استدلال،  این   .

 . کندزمان شکل خطی و غیرخطی رابطه را توجیه میهم

نمی  انتظار  تمام شهرستانهمچنین  بنزین در  و مصرف  تراکم  رابطه  باشد. شهرستان رود  یکسان  بزرگ  ها  و  های کوچک، متوسط 

ونقل عمومی تفاوت داشته توانند از نظر تمرکز اشتغال و خدمات، طول سفر، سطح ازدحام، مالکیت خودرو و دسترسی به حملمی

شواهد می  باشند.  ویژگینشان  به  تراکم  اثر  که  حملدهد  و  فضایی  اقتصادی،  داردهای  بستگی   ;Mindali et al., 2004)  ونقلی 

Karathodorou et al., 2010; Su, 2011; Yang et al., 2024)حال، مطالعات موجود این ناهمگنی را مستقیماً در قالب مقایسه    این  . با

بنزین میان سه گروه جمعیتی شهرهای کوچک، متوسط و بزرگ بررسی نکرده تراکم و مصرف  بنابراین، تقسیممنحنی  بندی  اند. 

 . جمعیتی در مطالعه حاضر یک ابزار تحلیلی برای آزمون ناهمگنی رابطه است

انتظار اصلی را بررسی می کند. نخست، رابطه میان تراکم جمعیت شهری و مصرف سرانه بنزین بر این اساس، پژوهش حاضر دو 

ای که کشش مصرف بنزین نسبت به تراکم در سطوح مختلف تراکم مقدار ثابتی نداشته باشد.  گونهممکن است غیرخطی باشد؛ به

های کوچک، متوسط و بزرگ متفاوت باشد. برای بررسی این انتظارات، از  دوم، شکل و شیب این رابطه ممکن است میان شهرستان 

شود و رابطه تراکم جمعیت شهری و مصرف سرانه بنزین،  استفاده می  ۱۴۰۱تا    ۱۳۹۲شهرستان ایران طی دوره    ۸۰های پانلی  داده

– ونقلی دارای تغییرات شهرستانهای مشترک سالانه و متغیرهای اقتصادی و حملهای ثابت شهرستانی، شوکپس از کنترل تفاوت

  هایمنحنی  تفاوت  تراکم،   دوم  درجه  و  خطی  اجزای  با  شهرستان اندازه  هایگروه  کنشبرهم  از  استفاده  با   سپس .  شودمی  برآورد  سال،

 .شودمی  ارزیابی آنها مشترک دامنه در تراکم ایحاشیه اثرات و گروه سه

شده را  نوآوری پژوهش حاضر در سه زمینه است. نخست، برخلاف بخش مهمی از مطالعات داخلی که رفتار سفر یا مسافت پیموده

های  ها امکان کنترل ویژگیشود. دوم، ساختار پانلی دادهشده مصرف بنزین استفاده میهای ثبتاند، در این مطالعه از دادهبررسی کرده

های  کنشکند. سوم، با برآورد یک مدل غیرخطی دارای برهمهای مشترک سالانه را فراهم میها و شوکنشده شهرستانثابت و مشاهده

 .شودصورت رسمی آزمون میهای کوچک، متوسط و بزرگ بهگروهی، ناهمگنی رابطه تراکم و مصرف سرانه بنزین میان شهرستان 

 

 شناسی داده و روش.3
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 ها و متغیرها داده.1.3

  شرکت   رسمی  آمار  از  بنزین  مصرف  هایداده.  کندمی  استفاده  ۱۴۰۱  تا   ۱۳۹۲  دوره  طی  ایران  شهر ۸۰  پانلی هایداده  از  پژوهش  این

 . اندشده گردآوری مرتبط  رسمی منابع از زیرساختی و اقتصادی جمعیتی، هایداده سایر و ایران  نفتی  هایفرآورده پخش  ملی

.  است  شده  تقسیم  « پخش  نواحی»  و   «پخش  مناطق»  به  کشور  ایران،  نفتی   هایفرآورده  پخش   ملی   شرکت  جغرافیایی   ساختار  در

  حال،  این  با  دارد؛  همخوانی  شهرستانی  تقسیمات  با  عموماً  پخش  نواحی  محدوده   و  استانی  تقسیمات  با   عموماً   پخش   مناطق  محدوده

  پخش  نواحی و  مناطق  نقشه متغیرها، جغرافیایی  سطح کردن ترازهم منظوربه. باشدنمی یکبهیک  و  دقیق موارد همه  در انطباق این

  محدوده  که  شدند  انتخاب  نمونه  عنوان  به  پخشی  نواحی  تنها  و  شد  داده  تطبیق  کشور  شهرستانی  و  استانی  تقسیمات  رسمی  نقشه  با

  های داده  سازگار  و  کامل  مجموعه  به  دسترسی  نمونه،  به  ورود  دوم  معیار.  بود  منطبق  شهرستان  یک   محدوده  با  دقیق  طوربه  هاآن 

و در آخر نیز به علت   بود  ۱۴۰۱  تا  ۱۳۹۲  دوره  طی  شوندکه در ادامه معرفی می  کنترلی  متغیرهای  و  جمعیت  تراکم  بنزین،  مصرف

  از  نهایت،  در  های مرزی از مطالعه این پژوهش حذف شدند.ای بنزین و احتمال قاچاق آن در شهرهای مرزی، شهرستانقیمت یارانه 

  بر .  گرفتند  قرار  نهایی  نمونه  در  و  بودند   ایداده  کفایت   و   جغرافیایی  انطباق  معیار  سه  هر  واجد  شهرستان  ۸۰  شهرستان،  ۴۸۳  میان

 و   سال  ۱۰  در  شهرستان  ۸۰  شامل  متوازن  پنل  یک  نهایی  دادهمجموعه  و  است  «سال-شهرستان»  پژوهش  تحلیل  واحد  اساس،  این

 . دهدمی تشکیل را سال-شهرستان مشاهده  ۸۰۰ مجموع در

  جایگاه   سطح  در  بنزین  مصرف  خام  هایداده .  است  شهرستان  هر  در  بنزین  سالانه  سرانه  مصرف  طبیعی  لگاریتم  پژوهش،  وابسته  متغیر

  سطح   در  استفاده   قابل  هایداده  به  اطلاعات  این  تبدیل  برای.  است  بوده  دسترس  در  پخش  نواحی  و  هابخش   تفکیک  به  و  سوخت

 گونههمان  .شد  جمع  یکدیگر  با  سال،  هر  در  پخش،  ناحیه  هر  در  واقع  سوخت  هایجایگاه  تمام  شدهثبت   مصرف  مقدار  ابتدا  شهرستان،

  محدوده   با  دقیق  طوربه  آنها   جغرافیایی  محدوده   که  شدند   مطالعه  وارد   پخشی  نواحی  تنها   ؛ شد   داده  توضیح  نمونه  انتخاب   بخش  در  که

  سطح  به  بنزین  مصرف  هایداده تبدیل  امکان  پخش،  ناحیه  سطح  در  ها جایگاه  اطلاعات  تجمیع  رو،ازاین .  داشت  انطباق   شهرستان  یک

نیز   شهری  جمعیت  های داده  .کرد  فراهم   را  پژوهش  متغیرهای  سایر  و  تراکم   جمعیت،  اطلاعات   با   آن  مکانی   تطبیق  و  سال– شهرستان

 سرشماری   دو   بین  هایسال  جمعیت.  شد  استخراج  ایران  آمار  مرکز  ۱۳۹۵  و  ۱۳۹۰  هایسال  مسکن  و  نفوس  عمومی  هایسرشماری   از

  بنابراین،  .شد  برآورد  سرشماری  دو  میان  شدهمشاهده  روند  خطی  ادامه  با  ۱۳۹۵  از  پس  هایسال  جمعیت  و  خطی  یابیدرون  روش  با

 را   شهرستان  روستایی  جمعیت  و  است  شهرستان  هر  در  واقع  شهرهای  جمعیت  مجموع  بیانگر  پژوهش  این  در  شدهاستفاده  جمعیت

 .است رفته کار به شهری جمعیت تراکم و بنزین سرانه مصرف محاسبه در مشترک طوربه متغیر این. شودنمی شامل

  جمعیت   ابتدا  باشد   شهر  چند  شامل  است  ممکن  شهرستان  هر  که  آنجا  از.  است  شهری  جمعیت  تراکم  لگاریتم   اصلی،  مستقل  متغیر

 شهرستان  همان شهرهای تمام کالبدی محدوده  مساحت همچنین،.  شد جمع یکدیگر با شهرستان  هر  در واقع شهرهای تمام شهری

  شهرهای  کالبدی های محدوده  مساحت  مجموع بر شهری جمعیت مجموع تقسیم از شهرستان شهری جمعیت تراکم . گردید تجمیع

های آماری،  های فصلنامهشهرهای موجود در هر شهرستان با استفاده از داده  مربوط  اطلاعات.  آمد  دست  به  شهرستان  آن  در  واقع

 گیری اندازه   ابزار  و  تاریخی  ایماهواره  تصاویر  از  استفاده  با  شهرها  کالبدی  محدوده  مساحت  بهمتلق به مرکز آمار ایران، استخراج و  

  محدوده   بیرونی  مرز  مطالعه،  دوره  طی  که  داد  نشان  تاریخی  تصاویر  تطبیقی  بررسی.  شد  محاسبه  و  ترسیم   Google Earth  در  مساحت

  هایمحدوده  درون  واقع  باز  فضاهای  و  خالی  اراضی  در  عمدتاً  ساختمانی  توسعه  و  نداشته  محسوسی  تغییر  نمونه  شهرهای  کالبدی
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  در   جدید  وسازساخت  و معنای آن  شودمی  شناخته  افزامیان  توسعه  عنوان  با  ادبیات  در  رشد  الگوی  این.  است  گرفته  صورت  موجود

 ,Ugalde-Monzalvo)   باشدمی  شهر  بیرونی  مرز  محسوس  گسترش  یا   منفصل  توسعه  بدون  پیشین،  شهری  گستره  درون  خالی   فضاهای

  ناشی  عمدتاً   تراکم   سالانه  تغییرات  و   شد   گرفته  نظر  در   ثابت  مطالعه  دوره  طی  شهر  هر  کالبدی  محدوده   مساحت   اساس،   این  بر(.  2024

. درنهایت جمعیت تمام شهرهای موجود در یک شهرستان به محدوده مساحت کالبدی شهرهای آن  است  شهری  جمعیت  تغییر  از

 سازد.  شهرستان تقسیم شده و متغیر مستقل را می

  خانوار،   واقعی   درآمد   میانگین  لگاریتم  شامل  زمانی  و   مکانی  تغییرات  دارای  کنترلی  متغیرهای  از  ایمجموعه  جمعیت،  تراکم  بر  علاوه 

  نرخ   و  خودرو  مالکیت  خانوار،  درآمد  اطلاعات.  اند شده  وارد  اصلی  مدل  در  شهری  قطار  وجود  و  اشتغال  نرخ  خودرو،  مالکیت  درصد

های خام  داده.  اندشده  تجمیع  شهرستان  سطح  در  و  استخراج  ، موسسه مرکز آمار ایران،خانوار  درآمد  و   هزینه  طرح  هایداده  از  اشتغال

کار گرفته شده  بوده و براساس ارقام خام اعلامی خروجی مدنظر ذکر شده محاسبه و بهگیری شده تصادفی  این طرح به شکل نمونه 

  سامانه   دارای  نظر  مورد  سال  در  که  هاییشهرستان   برای  که  ایگونه به   است؛  شده  تعریف  مجازی  صورتبه   نیز  شهری  قطار  متغیراست.  

  داخلی  ناخالص  تولید  و  بنزین  واقعی  قیمت  متغیرهای  .گیردمی  صفر  مقدار  صورت   این  غیر  در  و  یک  مقدار  اندبوده  شهری  قطار  فعال

  نبوده  شناسایی  قابل   سال  ثابت  اثرات  دارای  اصلی  مدل  در  آنها  مستقل  ضرایب  رو،ازاین.  کنندمی  تغییر  زمانی   بعد  در  تنها  کشور  واقعی

 . اندشده استفاده سال  ثابت اثرات فاقد  حساسیت برآوردهای  در صرفاً متغیر دو  این و

   داده منابع و رها یمتغ فی تعر -1 جدول

 منبع داده  تعریف متغیر
log_GasCap  های نفتی ایران شرکت ملی پخش فرآورده  لگاریتم سرانه مصرف بنزین 
log_Density  ای و تصاویر ماهواره   مرکز آمار ایران لگاریتم تراکم جمعیت شهری 

GasCPI و شاخص    قیمت رسمی بنزین قیمت واقعی بنزینCPI 
logIncCPI  طرح هزینه و درآمد خانوار و شاخص   لگاریتم میانگین درآمد واقعی خانوارCPI 

Car طرح هزینه و درآمد خانوار  درصد خانوارهای دارای خودروی شخصی 
Emp  طرح هزینه و درآمد خانوار  نرخ اشتغال شهری 
Age  طرح هزینه و درآمد خانوار  میانگین سن خانوار 

Metro   ونقل عمومی های رسمی شهری و حمل داده  قطار شهری متغیر دامی وجود 
agg_gdp بانک مرکزی جمهوری اسلامی ایران  تولید ناخالص داخلی واقعی کشور 

 

این متغیر    ؛ شوندهای واقع در هر ناحیه پخش گزارش میشده در جایگاههای مصرف بنزین بر اساس فروش ثبتبا توجه به اینکه داده

شود. بنابراین، برای کاهش ناهمخوانی مکانی  شهرستان تفسیر میشهر/شده در سطح  عنوان شاخصی از مصرف/فروش بنزین ثبتبه

 .  اند های جمعیتی، اقتصادی و زیرساختی تا حد امکان در همان سطح جغرافیایی تجمیع شدهمیان متغیرها، تمامی داده

منظور بررسی ناهمگنی رابطه تراکم جمعیت و مصرف سرانه بنزین برحسب اندازه شهر، شهرهای نمونه براساس  بههمچنین درنهایت  

  ، بندی شدند. استفاده از جمعیت یک سال ثابتدر سه گروه طبقهومسکن  برگرفته از سرشماری نفوس   1395جمعیت شهری سال  

شهرهای دارای جمعیت کمتر از  و به همین منظور های جمعیتی طی دوره پانلی تغییر نکند شود عضویت شهرها در گروهموجب می
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هزار نفر در گروه شهرهای متوسط و شهرهای دارای   ۵۰۰تا    ۱۰۰هزار نفر در گروه شهرهای کوچک، شهرهای دارای جمعیت    ۱۰۰

از   شده در توزیع های مشاهدهبندی براساس گسستهای بزرگ قرار گرفتند. این طبقههزار نفر در گروه شهر  ۵۰۰جمعیت بیش 

 به   نمونه   شهرستان  ۸۰  ایناست.    در هر دسته قرار گرفته  شهر  7و    35،  38ترتیب شامل  به  که  جمعیت شهرهای نمونه انجام شد 

  ایذه،   اهواز،  اندیمشک،  امیدیه،  الیگودرز،  اقلید،  اصفهان،  اسدآباد،  استهبان،  ازنا،  اردکان،  اردستان،  ابرکوه،   آباده،  آبادان،  شامل  تفصیل

  تهران،   تکاب،   تفت،   تبریز،  تاکستان،  پلدختر،  بیجار،  بوئین،  بوکان،  بوشهر،  بهبهان،  بهار،   ، آبادن بستا  بروجن،  بردسکن،  برازجان،  بافق، 

 سنقر،   سمیرم،  سقز،  سراب،  رامهرمز،  دیواندره،   دهگلان،  دهدشت،  دز،   درود،  دامغان،   داراب،  خواف،  خرمشهر،  خرمبید،  تویسرکان،

  گچساران،   کنگاور،  کرج،  قروه،  فیروزآباد،   فسا،  فریمان،  شیراز،  شوشتر،  شوش،  شهرکرد،  شهرضا،  شهربابک،  شبستر،  سیرجان،  سنندج،

  . باشدمی  یاسوج  و  نهبندان  نهاوند،   نقده،   میانه،  میاندوآب،  مهاباد،  ملکان،  ملایر،  مشهد،  مسجدسلیمان،  مرند،   مراغه،  مبارک،   لنگان،   لرد،

تا باعث شود نتایج حاصل در سطح خردتری بندی یک تعریف عملیاتی برای نمونه پژوهش حاضر است  این گروهلازم به ذکر است که  

 .  باشدنمیبندی رسمی شهرهای ایران لزوماً معادل طبقه مشاهده شود و 

 های پژوهشبندی شهرستانتقسیم -2 جدول

 گروه معیار جمعیتی تعداد شهرستان تعداد مشاهده 

 کوچک  هزار نفر  100کمتر از  38 380

 متوسط  هزار نفر  500تا  100 35 350

 بزرگ هزار نفر  500بیشتر از  7 70

 

 آمار توصیفی  .2.3

دهد که شهرهای نمونه از نظر مصرف  نشان می  3  پیش از برآورد مدل، آمار توصیفی متغیرهای اصلی محاسبه شده است. نتایج جدول

  لگاریتم  میانگین  دهدمی  نشان  نمونه  کل   آمارتوجهی دارند.  سرانه بنزین، تراکم جمعیت، درآمد خانوار و مالکیت خودرو تفاوت قابل

  پراکندگی   همچنین  و  متغیر  دو  این  گسترده  نسبتاً  دامنه.  است  8.570  و   6.168  ترتیببه  جمعیت  تراکم  لگاریتم   و  بنزین  سرانه  مصرف

  از  استفاده  ها تفاوت  این.  دارد  حکایت  نمونه  شهرهای  میان  توجهقابل  توصیفی  هایتفاوت  وجود  از  اشتغال،  و  خودرو  مالکیت  درآمد،

  همچنین،.  کندمی  توجیه  شهر  هر   نشده مشاهده  و  ثابت  هایویژگی  گرفتن  نظر  در  برای  را  شهر  ثابت  اثرات  کنترل  و  پانلی  هایداده

 . دهدمی  نشان را سالانه مشترک روندهای و  هاشوک کنترل ضرورت اقتصادی، کلان شرایط و بنزین  واقعی قیمت زمانی تغییرات

 کل نمونه خلاصه آماری    -3جدول 

 حداکثر  حداقل انحراف معیار  میانگین  تعداد مشاهده  متغیر
log_GasCap 800 6.168086 0.353285 5.226908 7.803906 

log_Density 800 8.569884 0.454222 7.185387 10.08372 

sqlogDensity 800 73.64898 7.740345 51.62979 101.6815 

GasCPI 800 9.542526 2.731216 4.686036 14.77105 

logIncCPI 800 14.0276 0.312041 13.00825 16.27094 

Car 800 45.05195 15.22746 0 91.6666 

Emp 800 37.20443 5.410966 23.52941 70 
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Metro 800 0.06 0.237635 0 1 

agg_gdp 800 13.6568 0.795067 12.611 15.154 

 

 9.102در شهرهای متوسط و    8.642در شهرهای کوچک به    8.405دهد میانگین لگاریتم تراکم از  نشان می  4در جدول    تفکیکیآمار  

است و در    6.312یابد. در مقابل، میانگین لگاریتم مصرف سرانه بنزین در شهرهای کوچک برابر با  در شهرهای بزرگ افزایش می

های دارای میانگین تراکم  یابد. بنابراین، در سطح توصیفی، گروهکاهش می  6.005و    6.045ترتیب به  شهرهای متوسط و بزرگ به

های  های شهری، تفاوتتواند اثر سایر ویژگیحال، این مقایسه خام نمیبیشتر از میانگین مصرف سرانه بنزین کمتری برخوردارند. بااین

 .عنوان شواهد یک رابطه علیّ تفسیر شودثابت میان شهرها یا تحولات زمانی را کنترل کند و نباید به

 

 بندی شهرها خلاصه آماری به تفکیک دسته  -4 جدول

 حداکثر  حداقل انحراف معیار  میانگین  تعداد مشاهده  دسته شهری  متغیر

log_GasCap 

 کوچک 

380 6.3115 0.387 5.551 7.804 

log_Density 380 8.4052 0.468 7.185 9.245 

logIncCPI 380 13.975 0.334 13.01 16.27 

Car 380 45.312 16.57 0 91.66 

Emp 380 38.299 6.072 23.94 70 

Metro 380 0 0 0 0 

log_GasCap 

 متوسط 

350 6.045 0.268 5.226 6.749 

log_Density 350 8.642 0.309 7.296 9.442 

logIncCPI 350 14.05 0.292 13.24 15.23 

Car 350 43.51 14.44 5 81.818 

Emp 350 35.78 4.625 23.53 50 

Metro 350 0 0 0 0 

log_GasCap 

 بزرگ 

70 6.005 0.205 5.514 6.431 

log_Density 70 9.102 0.484 8.313 10.083 

logIncCPI 70 14.200 0.177 13.891 14.624 

Car 70 51.313 8.327 10.970 65.994 

Emp 70 38.365 3.175 30.991 46.235 

Metro 70 0.6857 0.467 0 1 

 

 بیشتر   بزرگ  شهرهای   در  خودرو  مالکیت   و   واقعی   درآمد  لگاریتم  میانگین.  دهندمی  نشان  ها گروه  میان   هایی تفاوت  نیز  متغیرها   سایر

 شهرهای  گروه در آن میانگین کهدرحالی دارد، صفر میانگین متوسط و کوچک شهرهای گروه در قطار شهری متغیر همچنین،. است

  تنهایی به  توصیفی  آمار  حال،بااین.  است  نمونه  بزرگ  شهرهای  در  قطار شهری هایسامانه  تمرکز  بیانگر تفاوت  این.  است  0.686  بزرگ

 ادامه   در  موضوع  این.  خیر  یا  است  متفاوت  گروه  سه  در  عوامل  سایر  کنترل  از  پس  بنزین  مصرف  و  تراکم  رابطه  که  کندنمی  مشخص

 . شودمی بررسی ضرایب مشترک هایآزمون و تراکم  و شهر اندازه کنش برهم  ثابت، اثرات هایمدل با
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 مدل اقتصادسنجی  .3.3

 بنزین   سرانه  مصرف  و  جمعیت  تراکم  میان  متوسط  رابطه  نخست،  مرحله  در.  است  شده  تنظیم  مرحله  سه  در  پژوهش  تجربی  راهبرد

 در  رابطه  شیب  تغییر  احتمال  بررسی  برای  دوم،  مرحله  در.  شودمی  برآورد  دوطرفه  ثابت  اثرات  خطی  مدل  از  استفاده   با  نمونه  کل  در

 شیب   و  شکل  آیا  اینکه  آزمون منظوربه  سوم،  مرحله  در.  شودمی  افزوده  مدل  به  تراکم   لگاریتم  دومدرجه   جمله  تراکم،  مختلف  سطوح

  کنشبرهم  شهر  اندازه   گروه   متغیرهای  با  تراکم   دومدرجه  و   خطی  اجزای  است،   متفاوت  بزرگ  و  متوسط  کوچک،  شهرهای   در  رابطه  این

  دامنه   در  ایحاشیه   اثرات  مقایسه  و  محاسبه  با  هاشیب  تفاوت  و  والد  مشترک  هایآزمون  با  گروه  سه هایمنحنی  تفاوت.  شوند می  داده

 . دهدمی پاسخ  پژوهش اهداف از یکی به مستقیماً زیر هایمدل از یک هر بنابراین،. شودمی ارزیابی تراکم مشترک

های فضایی شهر، متغیرهای  ونقل، معمولاً مصرف سوخت را تابعی از ویژگیمطالعات تجربی مرتبط با مصرف بنزین و انرژی حمل

گیرند. در این پژوهش نیز با تکیه بر همین چارچوب،  ونقل در نظر میهای حملاقتصادی و جمعیتی، مالکیت خودرو و زیرساخت

شود. با توجه به اینکه های پانلی شهرهای ایران بررسی میرابطه میان تراکم جمعیت شهری و مصرف سرانه بنزین با استفاده از داده

هستند، مدل پایه با استفاده از اثرات ثابت دوطرفه برآورد   ۱۴۰۱تا    ۱۳۹۲شهر طی دوره    ۸۰های مکرر برای  ها شامل مشاهدهداده

 :  شودصورت زیر تعریف میمدل پایه به. های مشترک سالانه کنترل شوندهای ثابت میان شهرها و شوکشود تا تفاوتمی

log_GasCapit = α0 +α1 log_Densityit +α2zit + 𝜇𝑖 + 𝛾𝑡 + εit   (1) 

لگاریتم    itlog_Densityلگاریتم سرانه مصرف بنزین،    itlog_GasCap  دهنده سال است. متغیرنشان(  t)  دهنده شهر وشان( نi)  که در آن

 است. همچنین،  سال-دارای تغییرات شهر  برداری از متغیرهای کنترلی اقتصادی، جمعیتی و زیرساختی  itz  تراکم جمعیت شهری و

𝜇𝑖 اثرات ثابت شهر و  𝛾𝑡 نیز   دهد. جملهاثرات ثابت سال را نشان میitε  خطای تصادفی مدل است  . 

نشده و ثابت در طول زمان مانند موقعیت جغرافیایی، الگوی تاریخی توسعه شهر، ساختار پایدار های مشاهدهاثرات ثابت شهر، ویژگی

ها و روندهای مشترک سالانه، مانند تغییرات کند. اثرات ثابت سال نیز شوکشبکه شهری و فرهنگ استفاده از خودرو را کنترل می

است     1α ،گیرد. ضریب اصلی مورد توجهسیاستی، تورم عمومی، شرایط کلان اقتصادی و تحولات مشترک بازار سوخت را در نظر می

نشان می عوامل  این  از کنترل  را پس  تراکم جمعیت شهری  به  نسبت  بنزین  احتمال  .  دهدکه کشش مصرف سرانه  بررسی  برای 

 :  شودیافته زیر نیز برآورد میغیرخطی بودن رابطه میان تراکم جمعیت و مصرف بنزین، مدل گسترش 

log_GasCapit = α0 +α1 log_Densityit + α2 (log_Densityit)2 +α3zit + 𝜇𝑖 + 𝛾𝑡 + εit   (2) 

دهد که آیا رابطه میان تراکم جمعیت و مصرف بنزین خطی است یا الگویی  نشان می  2α  و   1α  در این مدل، معناداری و علامت ضرایب

اعتبار این الگو در بخش نتایج با  رابطه از نوع سهموی معکوس خواهد بود.    ؛منفی باشد  2α  مثبت و  1α  غیرخطی دارد. در صورتی که

ای در سطوح مختلف تراکم ارزیابی  های حاشیهشده تراکم و محاسبه شیببررسی نقطه بازگشت، قرار گرفتن آن در دامنه مشاهده

 .  شودمی

مانند قیمت واقعی بنزین و تولید    ؛ کنند و بین شهرها تفاوت مکانی ندارنددر مدل اصلی، متغیرهایی که فقط در طول زمان تغییر می 

ها توسط اثرات ثابت سال  طور مستقل در کنار اثرات ثابت سال قابل شناسایی نیستند؛ زیرا اثر آنناخالص داخلی واقعی کشور، به

اثرات ثابت سال بررسی میهای جایگزین یا آزمونشود. بنابراین، این متغیرها در مدلجذب می پایداری بدون  شوند. تمامی  های 
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شهری و ناهمسانی واریانس  شود تا همبستگی درونشده در سطح شهر انجام میبندیبرآوردها با خطاهای استاندارد مقاوم خوشه 

 . احتمالی کنترل شود

  متغیرهای  کنشبرهم  با  پایه  غیرخطی  مدل  شهر،  اندازه  برحسب  بنزین  سرانه  مصرف  و  تراکم  رابطه  ناهمگنی   بررسی  برایهمچنین  

.  شدند   گرفته  نظر  در  مرجع  گروه  عنوانبه  کوچک  شهرهای.  یافت  گسترش  تراکم   لگاریتم  دوم  درجه  و  خطی  اجزای  و   شهر  اندازه  گروه

  جذب   شهر  ثابت  اثرات  توسط  گروهی   متغیرهای  مستقل  اثر  ؛است  ثابت   مطالعه  دوره  طی   شهر  اندازه   گروه   در  عضویت  که  آنجا  از

  مدل  یک  از  استفاده  لازم به اشاره است که  .است  شناسایی  قابل   تراکم،   زمانی  تغییرات  دلیل  به  تراکم،  با  هاگروه  کنش برهم  اما  شودمی

 . کند می فراهم  را گروهی  هایمنحنی تفاوت رسمی آزمون امکان  نمونه، مشاهدات تمام حفظ  ضمن کنش،برهم دارای تجمیعی

log_GasCapit = βi + λt + α1 log_Densityit + α2 (log_Densityit)2 + δ1(Mediumi × log_Densityit) + δ2(Largei × 

log_Densityit) + θ1(Mediumi × log_Density2
it) + θ2(Largei × log_Density2

it) + γzit + εit   (3) 

متغیر مجازی شهر بزرگ   iLargeمتغیر مجازی شهر متوسط و    t  ،iMediumدر سال   iلگاریتم تراکم شهر     itlog_Densityکه در آن  

.  است  صفر  برابر  iLarge  و  iMedium  متغیر  دو   هر  کوچک  شهرهای  برای  بنابراین،   هستند؛  مدل   مرجع  گروه   کوچک  شهرهایاست.  

  iβ.  است  قطار شهری  وجود  و  اشتغال  نرخ  خودرو،  مالکیت  خانوار،  واقعی  درآمد  لگاریتم  شامل  کنترلی  متغیرهای  بردار  itZ  همچنین،

 ، های مختلف شهریدسته  گروهی  هایکنشبرهم  و  دومدرجه   جمله  وجود  دلیل  به  .دهدمی  نشان  را   سال  ثابت  اثر  tλ  و  شهر  ثابت  اثر

  لگاریتم   به  نسبت  معادله  مشتق  از  گروه   هر  برای  تراکم  ایحاشیه  اثربه همین دلیل  .  نیستند  تراکم  اثر  بیانگر   مستقیماً  مدل   خام  ضرایب

 :  آیدمی دست به تراکم

MES(D) = α1 + 2α2 D  (4) 

MEM(D) = (α1 + δ1) + 2(α2 + θ1) D  (5) 

MEL(D) = (α1 + δ2) + 2(α2 + θ2) D  (6) 

  تفسیر   کشش  صورتبه  فوق   ایحاشیه  اثرهای  اند،شده  مدل  وارد  طبیعی  لگاریتم  صورتبه  دو  هر  تراکم  و  وابسته  متغیر  که  آنجا  از

 جمعیت  تراکم   در  تغییر  درصد  یک  برابر  در   بنزین  سرانه  مصرف  در  برآوردشده   تغییر  درصد  ایحاشیه   اثر  هر  دیگر،   بیان   به.  شوندمی

 . دهدمی  نشان تراکم از معینی سطح در را

  9.245  تا   8.314  از  تقریباً   گروه  سه  هر  برای  شده مشاهده  مشترک  دامنه.  باشدنمی  یکسان  کاملاً  گروه  سه  در  تراکم   لگاریتم  دامنه

.  شدند   محاسبه  تراکم  لگاریتم  از  ۹  و  8.8  ،8.6  ،8.4  مقادیر  در  ایحاشیه  اثرهای  یابی،برون  بر  متکی هایمقایسه   از  اجتناب  برای.  است

  فراهم  را  تراکم  از  یکسانی  سطوح  در  گروهی   هایکشش  مقایسه  امکان  و   دارند  قرار  گروه   سه  هر  شده مشاهده  دامنه  درون  نقاط  این

 . کنندمی

 

 تحلیل و نتایج .4

 رگرسیون پایه نتایج .1.4
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  در .  دهدمی  نشان  را  بنزین  سرانه  مصرف  و  شهری  جمعیت  تراکم  میان  رابطه  غیرخطی  و  خطی  پایه  هایمدل  برآورد  نتایج   5  جدول

  و(  ۳)  هایستون  در.  است  شده بررسی بنزین  سرانه  مصرف  لگاریتم  و  جمعیت  تراکم   لگاریتم   میان   خطی   رابطه  ، (۲)  و (  ۱)  هایستون 

 اثرات  شامل   مشخصات  تمام .  است  شده  افزوده  مدل  به  نیز  تراکم  لگاریتم  مربع  رابطه،  این  بودن  غیرخطی  احتمال  بررسی  برای  ،(۴)

  به  پژوهش   اصلی مشخصات ستون دو   این رو،ازاین و  اند شده کنترل  نیز سال  ثابت اثرات ، (۴) و ( ۲)  هایستون در. هستند  شهر ثابت

  قیمت   سالهیک  وقفه  بنزین،   واقعی  قیمت  شامل   ملی  متغیرهای   و  شده   حذف   سال   ثابت   اثرات  ، (۳)  و (  ۱)  هایستون  در.  روند می  شمار

 . اند شده مدل  وارد کشور واقعی داخلی ناخالص تولید و  بنزین واقعی

 2و  1معادلات   ه یپا  ونیرگرس جی نتا  -5 جدول

 (1) 

log_GasCap 

(2) 

log_GasCap 

(3) 

log_GasCap 

(4) 

log_GasCap 

log_Density -0.262*  -0.557*** 2.965*** 2.742*** 

 (0.140 )  (2030. )  (6520. )  (8060. )  

GasCPI  -0.00332***   -0.00341***  

 (001200. )   (001170. )   

L.GasCPI  -0.0306***   -0.0304***  

 (001140. )   (001120. )   

logIncCPI  -0.0704*** 0.0220-   -0.0708*** 02140.-  

 (02440. )  (01860. )  (02380. )  (01840. )  

Car 0.000661* 0002570.-  0.000702** 0002210.-  

 (0003770. )  (0003220. )  (0003390. )  (0003140. )  

Emp 0005180.-  001170.-  0002670.-  0009750.-  

 (0009420. )  (0008470. )  (0009030. )  (0008250. )  

Metro -0.124*  -0.131*** 03730.-  -0.0480* 

 (06770. )  (04580. )  (03450. )  (02580. )  

agg_gdp 0.0564***  0.0581***  

 (009400. )   (009770. )   

sqlogDensity    -0.191***  -0.193*** 

   (04050. )  (04450. )  

 بله  بله  بله  بله  اثر ثابت شهر

 بله  خیر بله  خیر اثر ثابت سال 

 800 720 800 720 مشاهدات 

Within R-squared 0.598 0.675 0.616 0.697 

 . اندشده گزارش پرانتز در  شهر سطح   در شدهبندیخوشه استاندارد خطاهای . است بنزین  سرانه مصرف لگاریتم  هاستون همه در وابسته متغیر

* p<0.10, ** p<0.05, *** p<0.01 

.  است معنادار  درصد  یک سطح در  و  - ۰.557 با   برابر جمعیت تراکم لگاریتم  ضریب که  دهدمی نشان( ۲) ستون در خطی  مدل   نتایج

  بنابراین،.  شودمی  تفسیر  کشش  صورتبه  ضریب  این  اند، شده  مدل  وارد  لگاریتمی  صورتبه  دو  هر  تراکم  و  وابسته  متغیر  که  آنجا  از
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 جمعیت   تراکم  درصدییک  افزایش  مدل،  متغیرهای  سایر  و  سالانه  مشترک  هایشوک  شهرها،  میان  ثابت  هایتفاوت  کنترل  از  پس

 .است همراه بنزین سرانه مصرف درصدی ۰٫۵۶ حدود کاهش با متوسط طوربه  شهری

  در  ثابت  کشش  یک  با  را  بنزین  مصرف  و  تراکم  رابطه  تواننمی  که  دهدمی  نشان(  ۴)  ستون  در  اصلی  غیرخطی  مدل  نتایج  حال،بااین

  معنادار آماری نظر از دو  هر و است منفی آن دومدرجه  جمله ضریب و مثبت تراکم خطی جزء ضریب. داد توضیح تراکم سطوح تمام

  دوم، درجه   جمله  وجود  دلیل  به.  شودمی  ترمنفی تراکم  افزایش   با  رابطه  شیب  که  دهد می نشان  دومدرجه   جمله  منفی   علامت.  هستند

  اثرهای  و   معادله  مشتق  اساس  بر  باید  مدل  اقتصادی   تفسیر  و   شوند  تفسیر  تراکم  اثر  عنوانبه  تنهاییبه  نباید   - ۰.193  و   ۲.742  ضرایب

 .شود انجام ایحاشیه 

  منطق  با  جهت  این.  معنادارند  درصد  یک  سطح  در  و  منفی  آن  سالهیک  وقفه  و  بنزین  واقعی  قیمت  ضرایب  ،(۳)  و(  ۱)  هایستون   در

  در   رو،ازاین.  ندارند  شهرها   میان  تفاوتی   و   کنند می  تغییر  زمانی   بعد   در   فقط   متغیرها   این   حال،بااین  است؛   سازگار  سوخت  تقاضای

  دلیل،   همین  به.  شوندمی  جذب  سال  مجازی  متغیرهای  توسط  و  نیستند  شناساییقابل  مستقل  طوربه   سال  ثابت  اثرات  دارای  هایمدل

 مشخصات  عنوانبه(  ۳)  و(  ۱)  هایستون  و  گیرندمی  قرار  بنزین  سرانه   مصرف  و  تراکم  رابطه  تحلیل  اصلی  مبنای( ۴)  و(  ۲)  هایستون 

 . شوندمی تفسیر جایگزین

 ناهمگنی رابطه تراکم و مصرف بنزین برحسب اندازه شهر.2.4

  جمعیت  اساس  بر   شهرها   ؛است  یکسان  بزرگ   و   متوسط  کوچک،  شهرهای   در  بنزین  سرانه  مصرف   و  تراکم   رابطه  آیا   اینکه  بررسی  برای

 دارای  شهرهای  کوچک،  شهرهای  گروه  در  نفر  هزار  ۱۰۰  از  کمتر  جمعیت  دارای  شهرهای.  شدند   بندیطبقه   ۱۳۹۵  سال  سرشماری

  بزرگ   شهرهای  گروه   در  نفر  هزار  ۵۰۰  از  بیش   جمعیت  دارای  شهرهای  و   متوسط  شهرهای   گروه   در  نفر  هزار  ۵۰۰  تا   ۱۰۰  جمعیت

  مشاهده   ۷۰  و  ۳۵۰  ،۳۸۰  ترتیببه  که  است  بزرگ  شهر  ۷  و  متوسط  شهر  ۳۵  کوچک،  شهر  ۳۸  شامل  نمونه  اساس،  این  بر.  گرفتند  قرار

 . دهند می تشکیل را سال-شهر

  مدل   مرجع  گروه  کوچک  شهرهای.  شد  داشته  نگه  ثابت  ۱۴۰۱  تا   ۱۳۹۲  دوره  هایسال  تمام  برای  هاگروه  این  در  شهر  هر  عضویت

  شهرهای  کنش برهم  ضرایب  و  دهد می  نشان   را  کوچک  شهرهای  شیب  خطی   مدل   در   تراکم   لگاریتم  اصلی   ضریب  بنابراین،   هستند؛

 و  خطی  اجزای  تفاوت  کنش،برهم  ضرایب  نیز  غیرخطی  مدل  در.  هستند  کوچک  شهرهای  با  هاآن  شیب  تفاوت  بزرگ،  و  متوسط

 . دهندمی نشان را مرجع  گروه  منحنی با بزرگ و متوسط  شهرهای منحنی دومدرجه 

  جذب شهر ثابت اثرات توسط بزرگ و متوسط شهر مجازی متغیرهای مستقل اثر زمان، طول در گروهی عضویت بودن  ثابت دلیل به

  ها گروه  کنشبرهم  برآورد  در  خللیبه همین دلیل   و  است  شهری  ثابت  اثرات  با  کامل  خطیهم  از  ناشی  ضرایب  این  حذف.  است  شده

 . کندنمی  ایجاد تراکم  با

 ناهمگنی رابطه تراکم و مصرف سرانه بنزین برحسب اندازه شهر   -6 جدول

( 2مدل غیرخطی گروهی ) ( 1مدل خطی گروهی )   متغیر 

0.811  -0.735*** 
log_Density;  شهر کوچک 

(0.969 )  (0.143 ) 
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3.715*** 0.350* 
log_Density ×  شهر متوسط 

(1.238 )  (0.183 )  

0.390-  -0.212* 
log_Density ×  شهر بزرگ 

(2.021 )  (0.124 )  

0.0978-  - 
log_Density2;  شهر کوچک 

(0.0602 )   

 -0.1944** - 
log_Density2 ×  شهر متوسط 

(0.0762 )   

0.0237 - 
log_Density2 ×  شهر بزرگ 

(0.1131 )   

0.0213-  0.0225-  
logIncCPI 

(0.0187 )  (0.0187 )  

0.000318-  0.000451-  
Car 

(0.000298 )  (0.000313 )  

-0.00139* -0.00165** 
Emp 

0.000788 (0.000819 )  

 -0.0535***  -0.0545*** 
Metro 

(0.0191 )  (0.0181 )  

 اثر ثابت شهر  بله  بله 

 اثر ثابت سال  بله  بله 

 مشاهدات  800 800

 تعداد شهرها  80 80

گروهی ضریب تعیین درون 0.692 0.714  

 ( F) آزمون مشترک ناهمگنی 4.18 6.55

 ( مقدار pآزمون ناهمنگی ) 0.0187 0.0001

  استاندارد  خطاهای. اندشده حذف  مدل از شهر ثابت  اثرات با خطیهم دلیل  به   بزرگ  و متوسط شهرهای مستقل ضرایب . هستند مرجع گروه کوچک شهرهای 

 p<0.10, ** p<0.05, *** p<0.01 *. اندشده گزارش   پرانتز در شهر   سطح در شدهبندیخوشه

  درصدی یک  افزایش  گروه،   این  در   بنابراین،.  است  - ۰.735  با  برابر  کوچک  شهرهای   برای  تراکم   لگاریتم  ضریب  گروهی،   خطی   مدل   در

  است؛  0.350 با  برابر تراکم  و متوسط شهر کنشبرهم ضریب. است همراه بنزین سرانه مصرف درصدی 0.74 تقریبی کاهش  با  تراکم

  ضمنی   خطی  کشش  بنابراین،.  آیدمی  دست  به  کنشبرهم  ضریب  و  مرجع  گروه  ضریب  جمع  از  متوسط  شهرهای  ضمنی  شیب  رو،ازاین 

به همین ترتیب   .شودمی  برآورد  کوچک  شهرهای  از  کمتر  گروه  این   در  منفی  رابطه  شدت  و  است  - 0.39  حدود  متوسط  شهرهای  در

 است.   -0.947شیب ضمنی شهرهای بزرگ و به تعبیری کشش خطی ضمنی شهرهای بزرگ برابر با 

دهد  زمان آزمون شدند. نتیجه آزمون والد نشان میطور همکنش مدل غیرخطی بهبرای ارزیابی رسمی ناهمگنی، چهار ضریب برهم

 .  شودکه فرض یکسان بودن کامل منحنی رابطه در سه گروه رد می

F (4,79) = 6.55  Prob > F = 0.001  (7) 

  فرض  مقابل،  در.  دارد  معناداری  تفاوت  کوچک  شهرهای  با  متوسط  شهرهای  منحنی  که  دهدمی  نشان   هامنحنی  دوتایی  هایآزمون 

 هرچند   نبوده  معنادار  درصد  پنج  سطح  در  نیز  بزرگ  و  متوسط  شهرهای  مقایسه.  شودنمی  رد  کوچک  و  بزرگ  شهرهای  منحنی  برابری
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  تفاوت   از  عمدتاً  کلی   ناهمگنی  که  دهد می  نشان  نتایج  مجموعه  این.  دارد  وجود  ها آن  میان  تفاوت  از  ضعیفی  شواهد  درصد   ده  سطح  در

  با   ابعاد   تمام   در  و   قطعی  طوربه  گروه   سه  هر  که   کرد  استنباط  تواننمی  نتایج   از.  شودمی  ناشی   کوچک  شهرهای   با   متوسط  شهرهای

  آنکه  ویژه به  ؛ باشدنمی  ها آن  کامل  بودن  یکسان اثبات  معنی   به  کوچک  و   بزرگ شهرهای  تفاوت  رد  عدم  همچنین،.  اندمتفاوت یکدیگر

   .دهدمی کاهش را تفاوت آزمون توان گروه  این در ها خوشه  محدود تعداد و است شهر هفت شامل تنها  بزرگ شهرهای گروه

 آزمون   نتیجه.  شدند  آزمون  مشترک  طوربه  دومدرجه  جملات  تمام  به   مربوط  ضرایب  غیرخطی،   ساختار  حفظ  ضرورت  بررسی  برای

پذیر  ها توجیهدوم و تحمیل یک رابطه خطی واحد بر دادهبنابراین، حذف اجزای درجه .  کند می  رد  را  جملات  این  حذف  صفر  فرض

 .  ای آن استوار باشدنیست و تفسیر نتایج باید بر مدل غیرخطی و اثرهای حاشیه

F (3,79) = 11.21  Prob > F = 0.001  (8) 

. ضریب  باشدنمیدر میان متغیرهای کنترلی، ضریب درآمد واقعی خانوار و مالکیت خودرو در دو مدل گروهی از نظر آماری معنادار  

ر سطح ده درصد منفی و معنادار است. ضریب متغیر  نرخ اشتغال در مدل خطی در سطح پنج درصد و در مدل غیرخطی د Metro  

قطار  ویژه درباره  حال، این ضرایب روابط شرطی هستند و بهنیز در هر دو مشخصات منفی و در سطح یک درصد معنادار است. بااین

. صورت اثر علیّ تفسیر شوندو تغییرات زمانی اندک این متغیر، نباید به قطار شهری، به دلیل تعداد محدود شهرهای دارای شهری  

 برحسب اندازه شهر  ای تراکم جمعیتاثرات حاشیه .3.4

  9.246  تا   8.314  از  تقریباً   گروه  سه  هر  برای  شدهمشاهده  مشترک  دامنه.  باشدنمی  یکسان   کاملاً  گروه   سه  در  تراکم  لگاریتم   دامنه

  ۹  و  8.8  ، 8.6  ،8.4  مقادیر  در  ایحاشیه  اثرهای  تراکم،   از  یکسانی  سطوح  در  هاگروه  مقایسه  و  یابی برون   از  جلوگیری  برای.  است

 . دارند قرار گروه سه هر  شدهمشاهده دامنه در مقدار چهار این که  شدند محاسبه

 ای تراکم جمعیت بر مصرف سرانه بنزین برحسب اندازه شهر اثرهای حاشیه  -7 جدول

 لگاریتم تراکم  شهرهای کوچک  شهرهای متوسط  شهرهای بزرگ 

 -0.824***  -0.383***  -0.832*** 
8.4 

(0.220 )  (1170. )  (0.129 ) 

 -0.853***  -0.500***  -0.871*** 
8.6 

(0.189 )  (0.131 )  (0.140 )  

 -0.883***  -0.617***  -0.910*** 
8.8 

(0.159 )  (0.147 )  (0.154 )  

 -0.913***  -0.734***  -0.949*** 
9.0 

(0.130 )  (0.166 )  (0.171 )  

  شهر سطح   در شده بندیخوشه و  دلتا روش  بر مبتنی استاندارد خطاهای. دهندمی نشان  را  جمعیت تراکم  به نسبت بنزین  سرانه   مصرف کشش  جدول اعداد

 p<0.01 ***  .هستند( p<0.001) دارای اثرها سایر  و( p=0.001) دارای  8.4 سطح   در متوسط شهر اثر. اندشده  گزارش پرانتز  در

شده و برای هر سه گروه منفی و از نظر آماری معنادار ای تراکم در تمام سطوح بررسیدهد که اثر حاشیهنشان می  7نتایج جدول  

دهند. نخست، در دامنه مشترک تراکم، افزایش تراکم در هر سه گروه با کاهش مصرف سرانه این نتایج سه نکته را نشان می.  است

بندی ساده و یکنواخت آمده از یک رتبه دستشود. سوم، الگوی بهبنزین همراه است. دوم، شدت این رابطه با افزایش تراکم بیشتر می
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نمی-متوسط-کوچک حمایت  بزرگ کششبزرگ  و  کوچک  شهرهای  درحالیکند.  دارند،  یکدیگر  به  نزدیک  نسبتاً  که کشش  های 

، فاصله کشش شهرهای متوسط با  ۹به    8.4  تر تراکم، کمتر منفی است. با حرکت از تراکم ویژه در سطوح پایینشهرهای متوسط، به

 .  یابد دو گروه دیگر کاهش می

 

 

 درصد  95با فاصله اطمینان    ای تراکم جمعیت بر مصرف سرانه بنزین برحسب اندازه شهراثر حاشیه  -1  شکل

 

درصد    ۹۵دهند و خطوط عمودی بیانگر فاصله اطمینان  نقاط، کشش برآوردشده مصرف سرانه بنزین نسبت به تراکم را نشان می

 .  هستند. خط افقی صفر برای تشخیص جهت و معناداری اثرها رسم شده است

 های پایداری آزمون .4.4

های اصلی نسبت به نحوه کنترل تحولات زمانی و ترکیب نمونه، مدل غیرخطی تحت چند مشخصات  برای بررسی حساسیت یافته

(، اثرات ثابت سال با قیمت واقعی  2دهد. در ستون )( مدل پایه با اثرات ثابت شهر و سال را نشان می1جایگزین برآورد شد. ستون )

(، علاوه بر این متغیرهای کلان، یک روند  3اند. در ستون )ساله آن و تولید ناخالص داخلی واقعی کشور جایگزین شدهبنزین، وقفه یک

 . (، تهران از نمونه حذف شده است4زمانی خطی نیز وارد مدل شده است و در ستون )

 ج ینتا   یداری پا یهاآزمون -8 جدول

 (1) 

 مدل اصلی 

(2) 

 GDPقیمت سوخت و 

(3) 

 روند زمانی خطی

(4) 

 حذف تهران 
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log_Density 
2.742*** 2.965*** 3.035*** 2.661*** 

(0.806 ) (6520. )  (7810. )  (8390. )  

sqlogDensity 
 -0.193***  -0.191***  -0.210***  -0.188*** 

(04450. )  (04050. )  (04480. )  (04620. )  

logIncCPI 
0214.0-   -0.0708*** 0257.0-  0206.0-  

(01840. )  (02380. )  (01970. )  (01830. )  

Car 
000221.0-  0.000702** 0000813.0-  000249.0-  

(0003140. )  (0003390. )  (0002800. )  (0003160. )  

Emp 
000975.0-  000267.0-  00112.0-  000944.0-  

(0008250. )  (0009030. )  (00080. )  (0008260. )  

Metro 
-0.0480* 0373.0-  0364.0-  -0.0505* 

(02580. )  (03450. )  (02860. )  (02590. )  

year 
  0.0286***  

  (002910. )   

GasCPI 
  -0.00341***  -0.00696***  

 (001170. )  (001050. )   

L.GasCPI 
  -0.0304***  -0.0316***  

 (001120. )  (001140. )   

agg_gdp 
 0.0581***  -0.0141***  

 (007990. )  (004200. )   

 720 720 720 800 مشاهدات 

Within R-squared 0.697 0.616 0.678 0.699 

 بله  بله  بله  بله  اثرات ثابت شهر 

 بله  خیر خیر بله  اثرات ثابت سال 

 خیر بله  بله  خیر GDPقیمت بنزین و 

 خیر بله  خیر خیر روند زمانی خطی

 بدون تهران  کامل  کامل  کامل  نمونه 

 p<0.10, ** p<0.05, *** p<0.01 * .اندشده گزارش  پرانتز در شهر سطح در شده بندیخوشه استاندارد خطاهای 

باقی مینشان می  8نتایج جدول   پایدار  اصلی در تمام مشخصات  در همه    log_Density  مانند. ضریبدهد که ضرایب متغیرهای 

ها  در همه مدل  sqlogDensity  ، و در سطح یک درصد معنادار است. همچنین، ضریب3.035تا    2.661ها مثبت، در محدوده  ستون 

ماند. حذف تهران نیز تغییر محسوسی در اندازه ضرایب  ، و در سطح یک درصد معنادار باقی می-0.210تا    -0.188منفی، در محدوده  

کند. بنابراین، شکل غیرخطی و مقعر رابطه میان تراکم جمعیت و مصرف سرانه بنزین  گروهی ایجاد نمیاصلی یا ضریب تعیین درون

 .های زمانی جایگزین و حذف تهران پایدار استنسبت به کنترل 

های فاقد اثرات ثابت سال، ضرایب قیمت واقعی بنزین و وقفه آن منفی و معنادار هستند که با منطق تقاضای سوخت سازگار در مدل

رو، هدف اصلی جدول بررسی پایداری ازاین  .ترند است. با این حال، ضرایب برخی متغیرهای کنترلی نسبت به مشخصات مدل حساس

 ضرایب تراکم و جمله مربعی آن است. 
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 بندیجمع.5

 بحث.1.5

های ایران منفی، اما غیرخطی است.  یافته اصلی پژوهش آن است که رابطه تراکم جمعیت شهری و مصرف سرانه بنزین در شهرستان

درصدی مصرف سرانه بنزین همراه است    ۰٫۵۶طور متوسط با کاهش حدود  درصدی تراکم بهدهد افزایش یکمدل خطی نشان می

شود. پایداری این الگو در مشخصات زمانی جایگزین و پس از حذف تهران نیز نشان ، شدت این رابطه با افزایش تراکم بیشتر میاما

 باشد. نمیدهد که نتیجه اصلی به حضور پایتخت یا یک نحوه خاص کنترل تحولات زمانی وابسته می

سو  ( هم2011( و سو )2010(، کاراتودورو و همکاران )2009(، براونستون و گلوب )1989های نیومن و کنورثی )جهت رابطه با یافته

دانند. تفاوت روش پژوهش حاضر  شده و مصرف سوخت مرتبط میاست که تراکم بیشتر را با کاهش مالکیت خودرو، مسافت پیموده

های متراکم و  های پانلی است؛ بنابراین، ضرایب بیش از آنکه تفاوت مقطعی شهرستانشده بنزین و دادهدر استفاده از مصرف ثبت

 . کنندرابطه تغییر تراکم هر شهرستان با تغییر مصرف آن را در طول زمان منعکس می ؛تراکم را نشان دهند کم

بودن منحنی سه گروه رد  های کوچک، متوسط و بزرگ است. فرض یکساننوآوری دیگر پژوهش، آزمون این رابطه میان شهرستان 

بندی یکنواخت براساس اندازه شود و نتایج از یک رتبههای متوسط و کوچک مشاهده میشود اما تفاوت عمدتاً میان شهرستان می

تر تراکم، ممکن است ناشی از ویژه در سطوح پایینهای متوسط، بهتر بودن اثر تراکم در شهرستان کند. ضعیفشهرستان حمایت نمی

ونقل عمومی باشد. این نتیجه با دیدگاه میندالی و  نبودن افزایش تراکم با تمرکز اشتغال و خدمات، اختلاط کاربری یا حمل  همراه

 .تنهایی برای توضیح مصرف انرژی سازگار استبودن تراکم به( درباره ناکافی2004همکاران )

و جذب قیمت ملی    قطار شهریضرایب قطار شهری و قیمت بنزین در جهت مورد انتظار قرار دارند اما محدودیت تغییرات زمانی  

دهند زیرا علیت معکوس،  . نتایج اصلی نیز روابطی شرطی را نشان میباشدمی  هابنزین توسط اثرات ثابت سال، مانع تفسیر علیّ آن

 توانند بر برآوردها اثر بگذارند.  های بزرگ میسایر ابعاد فرم شهری، فروش سوخت به غیرساکنان و تعداد اندک شهرستان 

 های سیاستی دلالت.2.5

بندی ساده از شهرستان کنند اما یک رتبه های شهری حمایت میو مصرف بنزین میان گروه  جمعیت  ها از تفاوت رابطه تراکمیافته

 بندی جمعیتی باید برای تشخیص مسئله اصلی هر گروه به کار رود.  گروهبه همین جهت، دهند. کوچک به بزرگ به دست نمی

ای تراکم در اثر حاشیه  اما  و بیشترین میانگین مصرف سرانه بنزین را دارند  جمعیت  های کوچک کمترین میانگین تراکمشهرستان 

های بزرگ است. بنابراین، دلالت اصلی برای این گروه جلوگیری از انتقال رشد  دامنه مشترک برای آنها قوی و نزدیک به شهرستان 

های خالی درون محدوده موجود است. با فرض وجود های منفصل پیرامونی و هدایت آن به ظرفیت وساز به توسعه جمعیت و ساخت 

بندی همین  بازتنظیم مسیر و زمان  تواند میونقلی  بوس و تاکسی، اولویت حملاتوبوس، مینیونقل عمومی شامل  حملشبکه پایه  

 . خدمات برای اتصال محلات به مراکز اصلی اشتغال و خدمات باشد 

های کوچک است که از شهرستان   -۰٫۳۸۳، کشش این گروه  ۸٫۴های متوسط الگوی متفاوتی دارند. در سطح لگاریتم تراکم  شهرستان 

رسد. بنابراین، افزایش تراکم ساختمانی پراکنده یا افزودن واحدهای مسکونی  می  -۰٫۷۳۴به    ۹تر است اما در سطح  و بزرگ ضعیف
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ای باشد که  شود. اولویت مرکزی باید تمرکز توسعه جدید در محورهای پیوستهتنهایی برای این گروه سیاست مؤثری محسوب نمیبه

های  ها، صدور مجوز برای توسعه ونقل عمومی دسترسی دارند. در این شهرستان زمان به اشتغال، خدمات و شبکه موجود حمل هم

 .مشروط شود در شهر موجود عمومی  بزرگ پیرامونی باید به ارزیابی دسترسی و برنامه تقویت ظرفیت و تواتر خدمات

ای تراکم در آنها همچنان ترین میانگین مصرف سرانه بنزین را دارند و اثر حاشیههای بزرگ بالاترین میانگین تراکم و پایینشهرستان 

نیز عمدتاً در همین    قطار شهریمیانگین مالکیت خودرو در این گروه از دو گروه دیگر بیشتر است و   با این وجود،منفی و قوی است.  

وری شبکه های فعال و افزایش بهرهرو، اولویت اصلی هدایت توسعه به حوزه دسترسی ایستگاهها متمرکز شده است. ازاینشهرستان 

 کننده، کاهش زمان انتظار، یکپارچگی بلیت و مدیریت پارکینگ در مراکز پرتردد است.  موجود از طریق هماهنگی خطوط تغذیه

بینی  پیش  دهد سیاست فضایی باید با اصلاح تدریجی و قابل در سطح ملی، ضرایب منفی قیمت واقعی بنزین و وقفه آن نشان می

ونقل عمومی  برداری حمل پذیر و تأمین منابع بهرهقیمت سوخت تکمیل شود. این اصلاح باید با حمایت هدفمند از خانوارهای آسیب 

 .  پذیری افراد به سطوح مختلف شهر همراه باشدتا همچنان دسترسی همراه باشد 

 ها و مسیرهای پژوهشی آینده محدودیت.3.5

های هر ناحیه پخش است  شده در جایگاهاین پژوهش با چند محدودیت همراه است. نخست، داده مصرف بنزین بر اساس فروش ثبت

های خارج از محدوده شهری را نیز شامل شود؛ شهری یا فعالیتو ممکن است بخشی از مصرف خودروهای عبوری، سفرهای بین 

 .  باشدنمی ستانرو، این متغیر معادل دقیق مصرف بنزین خانوارهای ساکن شهرازاین 

اند و ممکن است در  دوم، برخی متغیرهای اقتصادی و اجتماعی از طرح هزینه و درآمد خانوار استخراج و در سطح شهر تجمیع شده

 گیری همراه باشند.  تر با خطای نمونهشهرهای کوچک

احتمال    اما  کندهای مشترک زمانی را کنترل میعلاوه بر این، مدل اثرات ثابت شهر و سال اگرچه ناهمگنی ثابت میان شهرها و شوک

 کند.  طور کامل برطرف نمیمتغیر و رابطه دوسویه میان تراکم و مصرف بنزین را بهزایی ناشی از عوامل زماندرون

آزمایشی و  های شبههای متغیر ابزاری یا طراحیهای دقیق سفر و انواع مختلف سوخت، روشتوانند از دادههای آینده میپژوهش

تری تواند درک دقیقونقل عمومی نیز میهای فضایی استفاده کنند. بررسی جداگانه شهرهای دارای ساختارهای متفاوت حملمدل

 .  شوداز شرایطی فراهم کند که در آن تراکم شهری به کاهش مصرف بنزین منجر می

 مشارکت نویسندگان 

 مشارکت نویسندگان برابر بوده است.

 تشکر و قدردانی 

  زبان   مقاله از زبان فارسی بهنسخه انگلیسی  گونه حمایت مالی یا غیرمالی دریافت نکرده است. در فرایند ترجمه  این پژوهش هیچ

استفاده شده است. نویسندگان متن نهایی را بررسی (  Gen-AI)  ، از ابزار هوش مصنوعیویرایش متن علمی نگارش شدهانگلیسی و  

 . اند و مسئولیت کامل محتوای مقاله را بر عهده دارندو تأیید کرده

 تعارض منافع 
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 . هیچگونه تعارض منافعی در انجام پژوهش وجود ندارد
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