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2 . Vehicle ownership or vehicle intensity in 1000 inhabitants.
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1. Logistic�
2. Gompertz
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1 . Saturation point
2 . Take off
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1. World Energy Model
2. OPEC World Energy Model
3. World Energy Projection System�
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�	)�;���	����������f���'J�`��)#����'��	�������!=A�&���� �����	)�%����!���M�	p

���_�!Y����!��;�

1−>= tt PFPF������!�����1*)1(* −−= ttt PFPFPF γγ��
���1−< tt PFPF������!���1−= tt PFPF�

���� !&�0�Y�������������(/�!�������������=
��*�3t����')���SI����������!=��2��
�	��'3�	���AY&��������SI��������������������8�U�����*��P��������������M�	N(���;

���iJ���8����	)���f���'J������`��)�4��2&���+���'����4��2&���')���	�3�M�	N��;
������������������M�	�p�8�������'�)���SI���������������!=�+�*��P������ �+����	p��

����=&!��!>����SI�������!��!��*��P��	)�;�M����	�������������f���'J�`��)�8��!��(�
�����b3�+�!�gz��������!�F5���;�

�� �'�WEPS!7�����������'���������+�������
��p	���'���C��!U���o����r	������*��3
�'������!=.�� �Z
p�*�3�������C��2��;�����*k!����M��Jl7��������E��	���'���8��(EIA)�

����9�!� �*k!���M����� ��� �=.���(DOE)�����')��=�����;���'���ol�!��������C�5���*��3
8���s��k ��'��r	������+�*k!����AA�G������������'(=.3��Q(���N=���*�3��������*!��*�3
������
=�����������!=b����'��8���0'((+�������
=����Y
f��*�3�����
=�����	��Re�!L���'(+

���8��Y���2��!��M�	N���'�	)�#��	�!&����=J�2�Bd$w���EIA/DOE,2000�;%�C�!3�*�!�
�������S�[�*�3�������
=���!����A+��'��Sf����	)"�

1,1,1, %%% +++ Δ+Δ=Δ tttttt ACEIE
��� � ��� �+�Δ%�0M�!��u��'p���E���0*k!����o!�N��EI�������2��������*k!����M'�)�

��������0���G�Y&�}
���R�.[!��*k!���o!N�AC����*���N=������G�Y&�}
���#���Wl���GDP��*�!���

1. Spread sheet
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S�[��S��[�*�!���3���	����'Y�����A���0�������0���	3�Sf�������(����S�f��%�'(=�.3��;���
�2������*k!���M')����M�!��u��!U���o!7�������������G�Y&�}
���R�.[!��*k!����o!N����

�	�!&�0!���M�	p����*'(���	);�

1,1,1, %%% +++ Δ+Δ=Δ tttttt EETEI
�� �����+TS�[�M��'����������G�Y&�}
��R.[!���Sf��#���	��5�!=�	A�+�Wl��

�R.[!�����5�	3�����')���	��5�*�3!=�	A�+���2�����������	�!3�R.[!���')GDP�;%���
�8�LEE�o!N�����!��!��S�[�M��'��R.[!��*k!����Sf��#����8�2(��o!N����2���Wl��

���	�!3�%���_�!Y���	);�
�')����2����2��!��*�3!�u=��8���\���!������`ab���'����=��������+���	U���3

S�[�4a�����*k!���o!N�����`ab��Sf�����!��;��'����WEPS������4�5�*�3���(��
��������Sp�	&�M�	N�]��=&!��!>�����G���4��5�8��!��(�����')��������e��������!3�*�!�����(��

�����	)�;�S�[�iZ��!=b����G�f��8�������9�e�Q� � ���������=&!����!�����P	���	���(����Sf��
��'��8��!��(�WEPSS�[�4a����������e�����Q(�������(����Sf�����!�"�

ttt VSEIE Δ+Δ=Δ %%%

ttt EETEI Δ+Δ=Δ %%%

ttt POPMOS Δ+Δ=Δ %%%

��(Y��'�'P�*�3!�u=��� �����+VST��3���	��S+���'Y��8�I��#�3���	���������%
��Mot�����3���	����'Y��8�I��BVVV�����Y�P�!
��POP�����	b+���Y�P�8�I���;�*�!�

�����*�3�����8�I���+��'((+��'Z��Re�!L�0�3���	����'Y��'[����4���8��a�� ���*!��	AP
��S�[�4a��*��=���!������'����������Sf�����������'���!��m��ZG�;������'�Y��R���!��8�'��

����� �3���	���'����4��2&�����!��'� ��������Y�P�4��2&�����W�&!p�'��	�#�'��!��������0�3
��������,3�!&������9���8���C�=.PX��YI��S9)�;%���<!&�8��!��(���	)�"�

0)( ≥Δ tVS

tt VSRSCVS *)( ≤Δ

��� � ��� �+RSC����'��=�������S��[�4�a��*�3��=���������H	�!������8�����������S�f��
���,�>(��*�	7�R�!L���!U��������3���	��')��M�!��u���+��	)�;�!���Wl��RSC����!��!��

B^B����������3���	����'Y����U� �')���t+1����4����=.��I���BV����5�������������'p���
��(Y�t')���!=b����;�
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�����3���	����'Y���I��Z��*�!�BVVV��=&!�!>����������'P��(�2�������Y�P!
��
�����');�

•���v�����O^%�'
�0��?�7
�����B2���:��
*�AMeee4@�k��> �1��

���"#��L�?	��

tt PRGDPMo Δ=Δ %*% ε
�� �����qε�����3���	����'Y�����H	�!��4b+BVVV������Y�P�!
���;������4b+�8��

�����!�IY��M�	p�8������!��u��'p���C���q��	bGDP������'�Y��'�p���'�(/����!���Y����
����� �3���	�BVVV���!��u�����!
����X����G��Y�����j'3�PRGDP�!U�����,3�GDP����Y����

�������!�;�

•O#)��
I	2���&1#�C&7�1+��%��2�w��E�
���8��Y���2��!��M�	N�����!3�����3���	����'Y��')���!����2�������8�������	)�;8���

�!�����8��Y���7	�!��\�()��+�����3�'����;�

•&���	�b��A�

]exp*[ t
����	
�t MOMOMo α−−=�

��� ���� �+�t����������!U�����#�����������������'��	���*�3]�	)��=&!�!>���������;%���
�����3���	����'Y��o'3������������8��BVVVV���`ab��!
�������s�������!���*�3

�����5���o'3�����8������������������	)�;��(�Lα����K'�Z����2������+������I�!L�2���
���8��Y�����,�	)�C��2�����5�������'f������=J!���/�����9(������(Z(��'�����;�R�!L�8��

���M�	p����()��+�M�����\���!�����2��!��M�	N��2����!��;�
����>[l��N��M�Jl7����A+��(�2�����!3�����+��	)���,3�!&��2��!��M�	��	)�;

��2������9�������8���� �R��Y��8�!=��2������9��������� ���	����� ��'��8���*�3
���'���������2��!���'��8������2�/� ��3� �+����S��+�*��� ��������4�5�!3����'��	������(��

'���������3�	aG��;�

1�.Expert Judgment
w;��'f���+�����*��!L��=9��8���!q��MO����=&!�!>�����*�'J������!
p�������!������+��	)t��Ap�[���'f��

���')������5�������'f�� ��� !��!��;��'J����5�����!���Wl��BVV�o'3�������|VV������'�J�0�����!�
����2�3�������	��MO�
����!��!�dVV�	)�����=&!��!>������
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��9G�����R.[!�� ���	��BVVV����+�����*!�u=���	b+!3������Y�P�!
�������	�Z��'���	�

�S�[�4a������
��*�L�f�� ')��'�����,��!������Sf���;�.��f��S�AZ����lY�����*����'���	�
����	����9G���')��_A=a��S[�!���������9G���r�I)��}
��m�ZG��������3�	b+���U��P

�'3����b��;�� ��'PB������3���	����'Y���������*�!��_A=a��*�3�	b+���@7�(��*�!�wVVw�
�����b��'3��;

�
�

�$2*LM������2���:��
*�AMeee�$�7�_`�XL�4@�k��
�B��^%�2�> �1������?	��ee��

���^%�T�	�.���1���%��
*�A��B2���:
*N
2�s2���:�`�#@#��

2���:��
*�A�
���,---�?	�x �]+
�y�7�

�9�!� �wB$�~~|�X���"��'Z��S�.��=5��I����')����
��f
(�OECD�*1w$�]]V�X���"��'Z��S�.��=5���')���I��
�f
(��OECD*�9�!� ��G��)*w1T�1|V�X���"��'Z��S�.��=5���')���I��
��f
(�OECD�5����*w$1�|dV�X���"��'Z��S�.��=5���')���I��
��f
(�OECD�C�
���5�*Td�|1V�X���"��'Z��S�.��=5���')���I��

�X�*�9�!� 8�*|d�BVV�E�	=�"S�.��=5�X���W�=I.��!��*�')�
�f�!& *B$�wV�8�e�5�"')��*�!�������S�.��=5
��� *BV|�dV�8�e�5�"')��*�!�������S�.��=5�

���������*BT�BwV�E�	=�"�!�X���W�=I.��S�.��=5�*�')��
��!��*TT^|�|^~]�8�e�5�"')��*�!�������S�.��=5�

��Y�	����[���*�3�	b+*wVw�|V�8�e�5"')��*�!�������W�=I.��S�.��=5�
��8�/*B1�Bw�8�e�5"')��*�!�������W�=I.��S�.��=5�
��-P*$dV�BdV�E�	=�"�!�X���W�=I.��S�.��=5�*�')��

�*�������	��*�!��F�z�*#�wVV1�%Dargay et. al.����9�!� �*�!��n�'(.�	������!5�����!������ �2+!����!���*�!��n�
��08�/�08���0*��� �M��'��4a��0C5�wVV]�����*�!��M�Jl7����wVVV�����;�

�� ���	��d�������b��_A=a��@7�(���������3���	����'Y�� ��'3��;�������������	�������	��
�����Y�	��*�3�	b+� ��� �+��&������������3���	����'Y��0�=&��BVVV����}
���������Y�P�!�
��

���')�C��2��r�I)��}
��������=&!����!����X�����.����;��3���	����'Y���9�!� ����Wl��
�� ��BVVV����'[���Y�P�!
��~~|�������	���;����S��[������!������
=���������P	�������S�f��

�;����Y�����	����A+vehicle�8�2�(���(Y���3���	��r�	�����3�S��)��+��')��=&!��!>�������S��e�����0�	�����0�	��
����S��)�����A9���	�	������������2����C/	+�*�3���	��0*����0*!&�.��'(+�;�
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���M�	p����� �������.��}
��8������'Y���3���	����'Y��4��2&��0*��=�����!�F5�;IG���=

�����4��2&���3���	��@A
����'Y���+��.����(Y����'��8��������3���	��4��2&���9A��0'���
�����������'�)����I���������Y=��}
���C���������Y�P�4��2&�� ���R��(��������M�	�p�*����!����;

���������b�� ���	��� �+� ��	U���3��*�3�	b+�2������9�!� ��	b+�0'3�OECD��*��9�!� ����
��������C�
����5���f
(�� �� �5���� 0�G��)�����������	������9G��������X����}
���*���BVVV��!�
��

'(=.3���Y�P�;�*�3�	b+���08��X�*�9�!� �0����������*�3�	b+��+������G�[���8��
�(�e�5�*���	����9G���}
�����'(=.3��Y�	����[����*�3�	b+��+����f�!& �������� �

�������-��2�������*���N=���O�L���	��I-��M�	�p�����3�	�b+�8�����0'(=�.3�����	��!����'��)�!�=
���P�Sf����S�[�*�3��=���!����8��!��(�������	����'Y��4��2&��*�!��*�����S�.��=5�0*�
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�
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����!�'(+�r�I)�� ��[����	)�;�����@7��(��*�!���!����8���OECD������f
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����/!�������'3�b��S����6	L�������!:�*�5������C�
���5�����[������}
����	��r�I)
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1�. Integrated Public Transportation
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1. Bio-fuel
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