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This study aimed to identify and explain the factors influencing the severity of the gas imbalance, 

examine its consequences, and develop an integrated causal model. In terms of purpose, the 

study was applied, and methodologically, it employed an exploratory sequential mixed-methods 

design. Participants in the qualitative phase consisted of experts, managers, and specialists 

knowledgeable about issues related to the gas and energy industries. Data were collected through 

semi-structured interviews until theoretical saturation was reached and were subsequently 

analyzed. The statistical population of the quantitative phase comprised individuals with relevant 

knowledge and experience in the gas and energy sectors. Data from 300 respondents were 

examined using a researcher-developed 40-item questionnaire. Quantitative data were analyzed 

using SPSS and SmartPLS software and partial least squares structural equation modeling (PLS-

SEM). The qualitative findings indicated that the gas imbalance is a multidimensional and 

systemic phenomenon. Its determinants were classified into six principal dimensions: demand 

pressure and consumption patterns; the quality of energy policymaking and governance; 

infrastructure capacity and reliability; demand-side management, technology, and efficiency; 

climatic and environmental pressures; and temporal and feedback complexities. The severity of 

the gas imbalance was also identified as the central construct, while its economic, industrial, 

social, environmental, and security consequences were identified as the model’s ultimate 

outcomes. The quantitative results confirmed the satisfactory reliability and validity of the 

measurement model and demonstrated that all seven research hypotheses were statistically 

significant. Demand pressure and consumption patterns, with a path coefficient of 0.291; 

temporal and feedback complexities, with a coefficient of 0.267; and climatic and environmental 

pressures, with a coefficient of 0.160, had positive and significant effects on the severity of the 

gas imbalance. Conversely, infrastructure capacity and reliability, with a coefficient of −0.256; 

the quality of energy policymaking and governance, with a coefficient of −0.201; and demand-

side management, technology, and efficiency, with a coefficient of −0.147, had negative and 

significant effects on the severity of the imbalance. Furthermore, the severity of the gas 

imbalance had a strong positive effect on its consequences, with a path coefficient of 0.712. 

Collectively, the six predictor variables explained 62.9% of the variance in the severity of the 

gas imbalance, while the severity of the imbalance explained 50.6% of the variance in its 

consequences. The predictive relevance index values for the severity of the imbalance and its 

consequences were 0.408 and 0.316, respectively, and the model’s overall fit was assessed as 

acceptable and relatively satisfactory. Overall, the findings demonstrated that the gas imbalance 

is not attributable to a single factor and that its sustainable reduction requires simultaneous 

interventions in demand management, infrastructure development and modernization, 

governance reform, improvements in efficiency and technology, and the management of climatic 

impacts and time delays. 

Keywords: gas imbalance, consumption patterns, energy governance, gas infrastructure, energy 

efficiency, temporal dynamics, structural equation modeling. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Natural gas is a strategic energy carrier that supports economic growth, industrial production, 

household welfare, electricity generation, and the overall stability of national energy systems. Iran’s 

energy structure is particularly dependent on natural gas, which supplies a substantial proportion of the 

energy consumed by households, power plants, commercial users, and energy-intensive industries. 

Despite the country’s extensive natural gas reserves, the widening gap between available supply and actual 

demand, especially during periods of peak winter consumption, has transformed the gas imbalance into a 

major managerial, economic, and energy-security challenge. In this context, a gas imbalance refers to a 

condition in which production, transmission, distribution, and storage capacities cannot reliably meet the 

level and temporal pattern of demand. 

The gas imbalance should not be interpreted merely as an absolute shortage of natural gas. It is a 

multidimensional and dynamic phenomenon resulting from interactions among technical, economic, 

institutional, climatic, behavioral, and temporal factors. Iran’s natural gas demand is influenced by 

nonlinear changes in household consumption, industrial activity, climatic conditions, energy prices, and 

production structures (Kani et al., 2013). Seasonal demand fluctuations, particularly the sharp increase in 

household heating demand during cold periods, place considerable pressure on production and 

transmission networks. At the same time, insufficient underground storage capacity, aging facilities, 

declining production in some gas fields, and delays in infrastructure development restrict the system’s 

ability to respond flexibly to sudden changes in demand. 

Demand-side conditions also contribute substantially to the persistence of the imbalance. Low 

subsidized prices, limited consumer responsiveness to price signals, inadequate thermal efficiency in 

buildings, inefficient industrial equipment, and insufficient public awareness reduce incentives for energy 

conservation. Therefore, price reform alone is unlikely to establish a sustainable balance unless it is 

accompanied by improvements in energy efficiency, technological modernization, targeted incentives, 

effective consumer education, and enforceable efficiency standards. Technological tools, including smart 

metering, real-time monitoring, data analytics, and supervisory control and data acquisition systems, can 

improve demand forecasting, identify network losses, and facilitate more responsive management of gas 

distribution systems (Mohammadpoor & Torabi, 2018; Shafiq et al., 2018; Upadhyay & Sampalli, 2020). 

The consequences of the gas imbalance extend beyond temporary supply restrictions. Gas 

curtailment can disrupt the activities of steel, cement, petrochemical, and other energy-intensive 

industries, reduce industrial output, and weaken national value creation. When power plants replace 

natural gas with more polluting fuels, the imbalance also generates environmental and public-health costs. 

Moreover, recurring pressure reductions, industrial supply interruptions, increased operating costs, 

declining public satisfaction, and potential dependence on imports can undermine national energy 

security. Consequently, gas imbalance management requires a coordinated approach that considers 

demand, supply, infrastructure, governance, technology, and environmental uncertainty simultaneously. 

A systemic perspective is especially important because energy imbalances develop through 

feedback loops and time delays. Decisions regarding investment, pricing, infrastructure construction, 

energy-efficiency programs, and consumer education may require months or years to influence system 

performance. A delayed policy response can consequently allow the initial supply–demand gap to 
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accumulate and intensify. System dynamics theory explains such outcomes through interactions among 

stocks, flows, feedback loops, investment decisions, production capacity, and demand behavior (Sterman, 

2000). Recent energy research similarly demonstrates the value of system dynamics for modeling gas 

balances and assessing the long-term implications of alternative policies (Yang et al., 2025). Structural 

equation modeling can complement this perspective by empirically estimating relationships among latent 

technical, institutional, environmental, and behavioral constructs (Gao et al., 2025). 

Previous studies have often examined individual dimensions of gas consumption, pricing, 

infrastructure, efficiency, or energy governance separately. Such fragmented analyses provide limited 

insight into the mechanisms through which these factors jointly intensify or mitigate the imbalance. An 

integrated, empirically testable model is therefore needed to identify the principal determinants of the gas 

imbalance, estimate the direction and magnitude of their effects, and explain how the severity of the 

imbalance generates broader consequences. Accordingly, this study aimed to develop and validate a causal 

model for assessing energy imbalance in Iran’s gas industry by integrating qualitative evidence from 

experts with quantitative analysis based on partial least squares structural equation modeling. 

Methods and Materials 

This applied-developmental study employed an exploratory sequential mixed-methods design. The 

investigation was conducted in two interconnected phases. The qualitative phase identified the principal 

concepts, dimensions, and causal relationships associated with the gas imbalance. The quantitative phase 

subsequently operationalized these qualitative findings and tested the proposed relationships empirically. 

The qualitative participants consisted of managers and specialists from the gas industry, experts 

affiliated with the Ministry of Petroleum, university academics specializing in energy economics and 

policy, and researchers experienced in energy efficiency and demand-side management. Eligibility 

required at least five years of relevant professional or managerial experience, an appropriate scientific 

background, participation in energy-efficiency projects, or experience in energy-related policymaking and 

research. Participants were recruited through purposive and snowball sampling. Semi-structured 

interviews continued until theoretical saturation was achieved. Saturation became apparent after the 

fourteenth interview and was confirmed through two additional interviews, resulting in a final qualitative 

sample of 16 participants. 

The interviews examined the technical and economic causes of the imbalance, pricing and subsidy 

policies, production and storage capacity, transmission infrastructure, energy efficiency, emerging 

technologies, consumer behavior, climatic conditions, institutional barriers, time delays, feedback 

mechanisms, and consequences of prolonged imbalance. Interviews were recorded with informed consent, 

transcribed verbatim, and analyzed through thematic analysis using MAXQDA. Meaning units were 

coded, conceptually similar codes were merged, and the resulting categories were organized into 

subthemes and main themes. Member checking, peer review of codes, documentation of analytical 

decisions, and the use of direct interview evidence were employed to strengthen the credibility, 

dependability, and confirmability of the qualitative findings. 

The quantitative population included managers, professionals, and technical experts working in 

the National Iranian Gas Company, organizations affiliated with the Ministry of Petroleum, fuel-

consumption optimization organizations, power plants, gas-intensive industries, and energy research 

centers. Stratified random sampling was used to ensure the representation of managerial, industrial, 



 

power-generation, commercial, operational, and technical groups. Data from 300 respondents were 

analyzed. 

A researcher-developed 40-item questionnaire was constructed from the qualitative findings. It 

measured eight constructs: demand pressure and consumption patterns; quality of energy policymaking 

and governance; infrastructure capacity and reliability; demand-side management, technology, and 

efficiency; climatic and environmental pressures; temporal and feedback complexities; severity of the gas 

imbalance; and consequences of the gas imbalance. Responses were recorded on a five-point Likert scale. 

Face and content validity were assessed by academic and executive experts. SPSS was used for 

preliminary and descriptive analyses, while SmartPLS was employed to evaluate the measurement and 

structural models through partial least squares structural equation modeling. Reliability, convergent 

validity, discriminant validity, collinearity, path coefficients, coefficients of determination, predictive 

relevance, and model fit were evaluated. The statistical significance of the structural paths was assessed 

using bootstrapping. 

Findings 

Analysis of the 16 interviews generated 305 initial codes, with between 17 and 22 codes extracted 

from each interview. After conceptually overlapping codes were merged, 16 subthemes and seven 

principal themes were identified. The main themes comprised demand structure and consumption patterns; 

energy policymaking and governance; technical and infrastructural capacity; demand-side management, 

technology, and efficiency; climatic and environmental factors; temporal and feedback dynamics; and the 

consequences of the gas imbalance. The qualitative model indicated that imbalance emerges when demand 

pressure exceeds the production, transmission, storage, distribution, and management capacities of the gas 

system. The model also showed that policy quality, technological capacity, consumer behavior, climate, 

and delayed feedback can either intensify or mitigate this gap. 

In the quantitative phase, climatic and environmental pressures produced the highest mean score 

(M = 3.518, SD = 0.986), followed by the severity of the gas imbalance (M = 3.440, SD = 0.941), demand 

pressure and consumption patterns (M = 3.386, SD = 0.931), consequences of the imbalance (M = 3.377, 

SD = 0.933), and temporal and feedback complexities (M = 3.338, SD = 1.016). The mean scores for the 

quality of energy policymaking and governance (M = 2.764, SD = 0.939) and infrastructure capacity and 

reliability (M = 2.865, SD = 1.007) were below the midpoint of the scale, indicating unfavorable 

respondent evaluations of these dimensions. 

All 40 indicators were retained because their factor loadings ranged from 0.786 to 0.874. 

Cronbach’s alpha coefficients ranged from 0.863 to 0.901, rho_A values ranged from 0.866 to 0.903, and 

composite reliability values ranged from 0.907 to 0.926. Average variance extracted values ranged from 

0.670 to 0.715, confirming convergent validity. Heterotrait–monotrait ratios ranged from 0.059 to 0.790 

and remained below 0.85, supporting discriminant validity. Variance inflation factor values ranged from 

1.000 to 1.391, indicating no problematic multicollinearity. 

All seven structural paths were statistically significant (p < .001). Demand pressure and 

consumption patterns had a positive effect on gas imbalance severity (β = .291, t = 7.088). Temporal and 

feedback complexities also increased imbalance severity (β = .267, t = 6.790), as did climatic and 

environmental pressures (β = .160, t = 4.024). Conversely, infrastructure capacity and reliability reduced 

imbalance severity (β = −.256, t = 6.600). The quality of energy policymaking and governance had a 

significant negative effect (β = −.201, t = 4.976), while demand-side management, technology, and 
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efficiency also reduced imbalance severity (β = −.147, t = 3.522). Gas imbalance severity exerted a strong 

positive effect on its economic, industrial, social, environmental, and security consequences (β = .712, t = 

24.653). 

The six predictor constructs collectively explained 62.9% of the variance in gas imbalance 

severity. Gas imbalance severity explained 50.6% of the variance in its consequences. Predictive relevance 

values were 0.408 for imbalance severity and 0.316 for its consequences, demonstrating satisfactory 

predictive capability. The standardized root mean square residual was 0.043 for the saturated model and 

0.047 for the estimated model. These values indicated an acceptable and comparatively strong overall 

model fit. 

Discussion and Conclusion 

The findings demonstrate that the gas imbalance in Iran is neither a single-factor problem nor 

simply a consequence of insufficient production. It is produced by the simultaneous interaction of 

excessive and volatile demand, infrastructural limitations, weaknesses in energy governance, inadequate 

demand management, climatic pressure, and delayed system responses. Demand pressure was the 

strongest positive antecedent, indicating that seasonal consumption peaks and inefficient consumption 

patterns place substantial stress on the gas system. Temporal and feedback complexities were also highly 

influential, showing that delayed investments and postponed policy effects can intensify the imbalance 

even after corrective measures have begun. 

Infrastructure capacity and reliability demonstrated the strongest mitigating effect. This finding 

highlights the importance of expanding storage capacity, upgrading transmission networks, improving 

maintenance, modernizing pressure-regulation facilities, and accelerating investments in production and 

distribution infrastructure. Governance quality also reduced the imbalance, suggesting that coordinated 

policymaking, stable long-term planning, realistic pricing arrangements, institutional accountability, and 

improved demand forecasting are essential for sustainable gas management. 

The strong relationship between imbalance severity and its consequences confirms that continuing 

supply–demand gaps can generate interconnected economic, industrial, social, environmental, and 

security risks. Sustainable improvement therefore requires an integrated policy portfolio rather than 

isolated measures. Demand management, infrastructure expansion, governance reform, technological 

modernization, efficiency improvement, climate preparedness, and recognition of implementation delays 

should be pursued concurrently. The validated model provides a comprehensive framework through which 

policymakers and gas-industry managers can identify critical intervention points, compare strategic 

priorities, and design coordinated measures to improve the resilience, reliability, and long-term security 

of Iran’s gas system. 
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مقاالاه   ۱405  © انتشااااار این  تماامی حقو  

انتشااار این مقاله  متعلق به نویساانده اساات.  

 گواهی  صاااورت دساااترسااای آزاد م ابق بابه

(CC BY-NC 4.0) .صورت گرفته است 

پژوهش حاضر با هدف دناسایی و تبیین عوامل مؤثر بر ددت ناترازی گاز، بررسی پیامدهای آن و ارائه یک مدل عل ی  

جامعه   بود.  متوالی  اکتشافی  آمیخته  روش،  نظر  از  و  کاربردی  هدف،  نظر  از  پژوهش  این  دد.  انلام  یکپارچه  و 

کنندگان بخش کیفی را خبرگان، مدیران و کاردناسان آگاه به مسائل صنعت گاز و انرژی تشکیل دادند و  مشارکت

نیمهها از طریق مصاحبهداده آماری  های  نظری گردآوری و تحلیل ددند. جامعه  به ادباع  تا دستیابی  ساختاریافته 

مورد با استفاده از   300های بخش کمی نیز دامل افراد دارای دانش و تلربه مرتبط با حوزه گاز و انرژی بود که داده

محققپرس دادهگویه  40ساخته  شنامه  تحلیل  دد.  بررسی  نرمای  از  استفاده  با  کمی  و    SPSSافزارهای  های 

SmartPLS  های بخش  سازی معادلات ساختاری مبتنی بر حداقل مربعات جزئی انلام گرفت. یافتهو روش مدل

مند است و عوامل مؤثر بر آن در دش محور اصلی دامل  ای چندبعدی و نظامکیفی نشان داد که ناترازی گاز پدیده

گذاری و حکمرانی انرژی، ظرفیت و قابلیت اطمینان زیرساختی، مدیریت  فشار تقاضا و الگوی مصرف، کیفیت سیاست

گیرند. همچنین،  های زمانی و بازخوردی قرار میوری، فشارهای اقلیمی و محی ی و پیچیدگیمصرف، فناوری و بهره

عنوان  محی ی و امنیتی بهعنوان سازه مرکزی و پیامدهای اقتصادی، صنعتی، اجتماعی، زیستددت ناترازی گاز به

گیری را تأیید کرد و نشان  ددند. نتایج بخش کمی، پایایی و روایی مناسب مدل اندازه  خروجی نهایی مدل دناسایی

های زمانی و  پیچیدگی  ، 0٫۲۹۱داد هر هفت فرضیه پژوهش معنادارند. فشار تقاضا و الگوی مصرف با ضریب مسیر  

ی بر ددت ناترازی  معنادار  و  مثبت  اثر  ، 0٫۱۶0ی اقلیمی و محی ی با ضریب  فشارها  و  0٫۲۶7بازخوردی با ضریب  

گذاری و حکمرانی انرژی  یفیت سیاستک  ،−0٫۲5۶دادتند. در مقابل، ظرفیت و قابلیت اطمینان زیرساختی با ضریب  

ی و معناداری بر ددت ناترازی  منف  اثر ، −0٫۱47وری با ضریب یریت مصرف، فناوری و بهرهمد و −0٫۲0۱با ضریب  

با ضریب   گاز  ناترازی  دادند. همچنین، ددت  عامل  قو  و  مثبت  اثر   0٫7۱۲نشان  دادت. دش  آن  پیامدهای  بر  ی 

ییرات  تغ  از  درصد  50٫۶ییرات ددت ناترازی را تبیین کردند و ددت ناترازی نیز  تغ  از  درصد  ۶۲٫۹بین در ملموع  پیش

  و  0٫40۸ترتیب  بینی برای ددت ناترازی و پیامدهای آن بهپیامدهای آن را توضیح داد. مقادیر داخص قدرت پیش

ی مدل قابل قبول و نسبتاً م لوب ارزیابی دد. در ملموع، نتایج نشان داد ناترازی  کل  برازش  و  آمد  دست  به  0٫3۱۶

ها،  زمان در مدیریت تقاضا، توسعه و نوسازی زیرساختعاملی نیست و کاهش پایدار آن به مداخله همای تکگاز مسئله

 وری و فناوری و مدیریت آثار اقلیمی و تأخیرهای زمانی نیاز دارد.اصلاح حکمرانی، ارتقای بهره

ساااازی  هاای زماانی، مادلوری انرژی، پویاایینااترازی گااز، الگوی مصااارف، حکمرانی انرژی، زیرسااااخات گااز، بهره کلیددواژگدان:  

 معادلات ساختاری.
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 مقدمه .  ۱

از مهم پایداری دبکه بر  ترین حاملگاز طبیعی یکی  رفاه خانوار و  تولید صنعتی،  اقتصادی،  اساسی ردد  ارکان  از  انرژی و  های 

ای در سبد انرژی جهان محی ی نسبی، سهم فزایندههای فنی، اقتصادی و زیستهای اخیر به دلیل مزیتدود. این منبع در دههمحسوب می

ها و بخش کند و استمرار فعالیت بسیاری از صنایع، نیروگاهای از مصرف انرژی را تأمین میپیدا کرده است. در ایران نیز گاز طبیعی بخش عمده

(. با وجود برخورداری ایران از ذخایر گسترده گاز طبیعی،  ۱403؛ جوکار،  ۱40۲خانگی به عرضه پایدار آن وابسته است )آریافر و همکاران،  

های اصلی نظام  های اوج زمستانی، ناترازی گاز را به یکی از چالشویژه در دورهدسترس و تقاضای مصرفی، بهضه قابلافزایش فاصله میان عر

 (.۱40۲؛ صابری و همکاران، ۱40۲انرژی کشور تبدیل کرده است )ظفریان و صابری، 

پایدار به س ح و الگوی تقاضا  ناترازی گاز به وضعیتی اداره دارد که در آن ظرفیت تولید، انتقال و تأمین گاز قادر به پاسخ گویی 

ای از عوامل فنی، اقتصادی، نهادی، ساختاری، کنش ملموعهنیست. این پدیده صرفاً حاصل کمبود تولید یا افزایش مصرف نیست، بلکه از برهم

می دکل  رفتاری  و  بخش اقلیمی  در  مصرف  سریع  ردد  پایینگیرد.  صنعتی،  و  خانگی  بهرههای  زیرساخت بودن  فرسودگی  انرژی،  ها،  وری 

ذخیره ظرفیت  سیاستمحدودیت  میادین،  توسعه  در  تأخیر  قیمتسازی،  ناکارآمد  یارانه های  استمرار  محدودیت  گذاری،  و  غیرهدفمند  های 

؛ جباری و  ۲0۲3زاده،  ها و حسینکهکروند )اویسیترین عوامل مؤثر بر تشدید این دکاف به دمار میمهای جدید از مهدسترسی به فناوری

 (.۲0۲5؛ رجبی و همکاران، ۲0۲4همکاران، 

می نشان  موجود  ذخیرهدواهد  محدود  ظرفیت  و  بالاست  بسیار  ایران  در  گاز  تقاضای  فصلی  نوسان  که  زیرزمینی، دهد  سازی 

از  پذیری دبکه را در مواجهه با اوج مصرف کاهش داده است. اختلاف مصرف میان ماهانع اف میلیون    ۲۲0های سرد و گرم سال به بیش 

مراتب کمتر از میانگین جهانی گزارش دده است  سازی به مصرف سالانه کشور بهکه نسبت ظرفیت ذخیرهرسد، در حالیمترمکعب در روز می

(. از سوی دیگر، افت طبیعی تولید در برخی میادین، فرسودگی تأسیسات، محدودیت  ۱40۲؛ صابری و همکاران،  ۱40۲)ظفریان و صابری،  

تواند وابستگی کان جبران سریع کسری عرضه را محدود کرده است. تداوم این وضعیت میهای افزایش ظرفیت، امگذاری و تأخیر در پروژهسرمایه

؛ ۱40۲کشور به واردات گاز را افزایش داده و پیامدهایی جدی برای امنیت انرژی، تولید صنعتی و ردد اقتصادی ایلاد کند )آریافر و همکاران،  

 (. ۱40۲ظفریان و صابری، 

انرژی  توسعه صنایع  تولید صنعتی،  ترکیب  نیز  تقاضا  تعییندر سمت  نقش  اقلیمی  و درایط  الگوی مصرف خانوار  ای در کنندهبر، 

بر علاوه بر اثر مستقیم بر مصرف گاز، از طریق سرریزهای  اند که افزایش سهم صنایع انرژی گیری ناترازی دارند. م العات استانی نشان دادهدکل

دهد؛ بنابراین، اتکای صرف به ابزار قیمت برای مدیریت تقاضا کافی نیست و اصلاحات ساختاری جوار را افزایش میمکانی نیز مصرف مناطق هم

های اقتصادی و محدودیت انتقال فناوری،  (. همچنین، تحریم۲0۲3زاده،  ها و حسینکهکدر الگوی تولید و فناوری نیز ضرورت دارد )اویسی

محور، موجب کاهش کارایی انرژی دده و حتی در صورت ثبات ظرفیت عرضه، تقاضای مؤثر گاز را در س ح بالایی  واردات  ویژه در صنایع به

 (.۲0۲۲زند، ؛ حسن و اختریان ۲0۲4کند )جباری و همکاران،  حفظ می

نمی محدود  خانگی  بخش  در  عرضه  محدودیت  به  تنها  گاز  ناترازی  میپیامدهای  بلکه  زنلیرهدود،  اقتصادی،  تواند  آثار  از  ای 

های سرد سال، ظرفیت تولید و ارزش افزوده  محی ی و امنیتی ایلاد کند. اعمال محدودیت بر صنایع فولاد، سیمان و پترودیمی در دورهزیست 

ای به محی ی و اجتماعی گستردههای زیستها نیز هزینههای جایگزین مانند مازوت در نیروگاهدهد و استفاده از سوخت ملی را کاهش می

(. از این منظر، ناترازی گاز تهدیدی برای امنیت انرژی است؛ زیرا پایداری نظام  ۲0۲5؛ رجبی و همکاران،  ۲0۲۲همراه دارد )آدنوگا و همکاران،  
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اقتصادی کاهش میانرژی را در برابر دوک  اقلیمی، فنی و  اروپا نیز نشان داده است که توسعه ذخیرههای  انرژی  سازی، دهد. تلربه بحران 

انع افتنوع  افزایش  منابع،  به  الزامات کاهش آسیببخشی  از  تقاضا  انرژی هستند )کیاِرتس و  پذیری دبکه و مدیریت فعال  پذیری سیستم 

 (. ۲0۲0؛ اورازبایف و همکاران، ۱403؛ جوکار، ۲0۱۱همکاران، 

های داخلی بر دناسایی جداگانه عوامل توجهی از پژوهشبا وجود گسترش م العات مرتبط با مصرف، تولید و تراز انرژی، بخش قابل

اند  اند و کمتر به سازوکارهای عل ی و مسیرهای مستقیم و غیرمستقیم اثرگذاری میان متغیرها پرداخته های ایستا متمرکز بودهمؤثر یا تحلیل

پذیر که بتواند تعامل  (. در نتیله، هنوز چارچوبی منسلم و آزمون ۲0۲4؛ اسماعیلی و همکاران،  ۲0۲۱؛ سلیمانی،  ۲0۱3)حیدری و همکاران،  

طور کننده را بهوری، ساختار تولید، فناوری و رفتار مصرفسازی، بهرهگذاری، ظرفیت عرضه، زیرساخت انتقال، ذخیره های قیمتمیان سیاست

ها و دناسایی پیامدهای ناخواسته مداخلات طور کامل توسعه نیافته است. این خلأ، امکان ارزیابی آثار متقابل سیاستد، بهزمان توضیح ده هم

 .کندبعدی را محدود میتک

کند که این مسئله از منظر سیستمی و عل ی بررسی دود. نظریه پویایی سیستم،  ی ناترازی گاز ایلاب میماهیت چندبعدی و پویا

داند و امکان تحلیل تغییرات  گذاری و ظرفیت زیرساختی میهای بازخوردی میان عرضه، تقاضا، قیمت، سرمایهرفتار نظام انرژی را حاصل حلقه

سازی معادلات ساختاری (. در کنار آن، مدل۲0۲5؛ ژو و همکاران،  ۲0۱3سازد )عباسپور و همکاران،  این متغیرها را در طول زمان فراهم می

؛ ۲0۲4های اقتصادی، فنی، نهادی و رفتاری را آزمون کند )اسماعیلی و همکاران،  تواند روابط مستقیم، غیرمستقیم و میانلی میان سازهمی

های  (. تلفیق این رویکردها با دواهد کیفی حاصل از دیدگاه خبرگان، زمینه تدوین مدلی بومی و مبتنی بر واقعیت۲0۲5  دانی،رجبی و صادقی ده

 .کندصنعت گاز ایران را فراهم می

بر این اساس، پژوهش حاضر با هدف توسعه و اعتبارسنلی یک مدل عل ی برای ارزیابی ناترازی انرژی در صنعت گاز ایران انلام دده  

ها و ساختار نهادی، عرضه و زیرساخت فنی، و تقاضا و رفتار مصرف در است. در این مدل، ناترازی حاصل تعامل سه خوده اصلی دامل سیاست

عنوان سازوکارهای  های هودمند نیز بهسازی و فناوریها، ظرفیت ذخیرهوری انرژی، کارایی زیرساختدود. متغیرهایی مانند بهرهنظر گرفته می

گیری از رویکرد ترکیبی کیفی و کمی، ابتدا عوامل و روابط عل ی را از دوند. پژوهش با بهرهها بررسی میمیانلی در ارتباط میان این خوده

از مدلطریق تحلیل دید استفاده  با  را  پیشنهادی  پویاییگاه خبرگان دناسایی کرده و سپس مسیرهای  دناسی  سازی معادلات ساختاری و 

های منسلم رود مدل حاصل، ضمن ارتقای درک نظری از سازوکار ناترازی گاز، مبنایی برای طراحی سیاست کند. انتظار میسیستم ارزیابی می

 آوری نظام انرژی کشور فراهم آورد. وری و افزایش تابدر حوزه مدیریت تقاضا، توسعه زیرساخت، ارتقای بهره

 مرور ادبیات و مبانی نظری   .۲

 مفهوم ناترازی انرژی  .۲-۱

به فاصله میان عرضه قابل انرژی  اقتصاد و مهندسی  ادبیات  انرژی در  انرژی در یک دوره زمانی  ناترازی  تقاضای واقعی  دسترس و 

حال، در صنعت گاز ایران، ناترازی عمدتاً  صورت مازاد عرضه یا کمبود عرضه ظاهر دود؛ بااینمشخص اداره دارد. این وضعیت ممکن است به 

کند  های اوج مصرف زمستانی، بروز میویژه در دورهگویی به تقاضای فزاینده، بهسازی در پاسخدر قالب ناتوانی ظرفیت تولید، انتقال و ذخیره

توان صرفاً یک کمبود فیزیکی یا اختلاف (. از این منظر، ناترازی را نمی ۱404داهدانی،  ؛ رجبی و صادقی۱403های مللس،  )مرکز پژوهش

ای از متغیرهای فنی، اقتصادی، نهادی، اقلیمی و رفتاری است مصرف دانست، بلکه این پدیده نتیله تعامل ملموعه   حسابداری میان تولید و

 .کنندکه در قالب یک سیستم پیچیده و پویا عمل می
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سازی و الگوی  بر اساس نظریه تعادل انرژی، پایداری یک نظام انرژی به هماهنگی میان منابع تولید، ظرفیت انتقال، امکانات ذخیره

گذاری در توسعه تواند تعادل کل سیستم را بر هم بزند. برای مثال، کاهش سرمایهمصرف وابسته است. هرگونه اختلال در یکی از این اجزا می

؛ گائو و  ۲0۲0تواند به ایلاد دکافی پایدار میان عرضه و تقاضا منلر دود )سدیگاز،  زیرساخت، افت ظرفیت تولید یا افزایش سریع مصرف می

بودن (. از دیدگاه اقتصاد انرژی نیز ناترازی با عواملی مانند کشش قیمتی تقاضا، ددت مصرف، تخصیص غیربهینه منابع و پایین۲0۲5همکاران،  

ارتببهره کننده فقط تابع قیمت نیست و عواملی مانند فرهنگ دهند که تصمیم مصرفحال، رویکردهای جدید نشان میاط دارد. بااینوری 

؛ ۱403گذارند )جوکار،  های کارآمد نیز بر آن اثر میهای اجتماعی، درایط اقلیمی، اعتماد به نهادهای انرژی و دسترسی به فناوریمصرف، نگرش

 (. ۲0۲5یانگ و همکاران، 

داند. بر  گذاری و ذخایر میهای بازخوردی میان عرضه، تقاضا، قیمت، سرمایهها، ناترازی انرژی را پیامد حلقهنظریه پویایی سیستم

تعادل را در طول زمان تواند آثار اولیه یک عدمهای اصلاحی میگذاری، توسعه ظرفیت و اجرای سیاستاساس این دیدگاه، تأخیر در سرمایه

دود تشدید کند. بنابراین، ناترازی یک رویداد مق عی نیست، بلکه رفتاری سیستمی است که از ساختار روابط میان اجزای نظام انرژی نادی می

(. نظریه علیت ساختاری نیز بر آن است که روابط میان سیاست، فناوری، مصرف و تولید تنها  ۲0۲5؛ پازوکی و همکاران،  ۲000)استرمن،  

سازی معادلات ساختاری امکان بررسی کنند. مدلیستند، بلکه از سازوکارهای عل ی مستقیم و غیرمستقیم پیروی میهای آماری نهمبستگی

انرژی، فرهنگ مصرف و سرمایهاین مسیرها و سنلش نقش متغیرهای میانلی، از جمله بهره کند )بولن، گذاری فناورانه، را فراهم میوری 

 (.۲0۲5؛ فریادرس و همکاران، ۱۹۸۹

ناترازی می نیز  نهادی  دیدگاه  تصمیماز  نهادهای  تعدد  انرژی،  حکمرانی  در  ناهماهنگی  نتیله  پاسختواند  نبود  غلبه  گیر،  و  گویی 

تنها به اصلاح رفتار  ای و تخصیصی نهگذاری، یارانه های قیمتریزی بلندمدت بادد. در چنین درای ی، سیاستمدت بر برنامههای کوتاهتصمیم

؛ رسکی ۱40۲دوند، بلکه ممکن است ددت ناترازی را افزایش دهند )پژوهشکده م العات انرژی ایران،  کننده منلر نمیتولیدکننده و مصرف

دود که در آن ابعاد فنی،  ای چندبعدی در نظر گرفته میعنوان پدیده(. بنابراین، مفهوم ناترازی انرژی در پژوهش حاضر به۱403و همکاران،  

 .گذارند صورت متقابل بر یکدیگر اثر میرفتاری به اقتصادی، نهادی و

 عوامل مؤثر بر ناترازی  .۲-۲

بندی کرد. نخستین دسته به ساختار عرضه و زیرساخت فنی مربوط توان در چند دسته اصلی طبقه عوامل مؤثر بر ناترازی گاز را می

سازی های انتقال و کمبود ظرفیت ذخیرهاست. محدودیت ظرفیت تولید، افت طبیعی میادین، فرسودگی تلهیزات، تأخیر در توسعه زیرساخت 

دود سیستم سازی سبب میدهند. در درایط اوج مصرف، نبود ذخایر کافی و تأخیر در ظرفیتزیرزمینی، انع اف سیستم گاز را کاهش می

ها نیز  (. م العات مبتنی بر پویایی سیستم۱40۲؛ ظفریان و صابری،  ۱40۲نتواند افزایش تقاضا را جبران کند )انلمن مهندسی دیمی ایران،  

های کمبود را تداوم بخشد )فارستر، تواند چرخه برداری از ظرفیت جدید، میگذاری و بهرهتصمیم سرمایه  اند که فاصله زمانی میاننشان داده

 (.۲0۱3؛ عباسپور و همکاران، ۱۹۶۱

رفتار مصرف تقاضا و  نیروگاهی،  دسته دوم عوامل به ساختار  بالای گاز در مصارف خانگی، صنعتی و  کنندگان مربوط است. سهم 

های داخلی کنندگان به قیمت و تأثیر ددید دما بر مصرف، موجب افزایش نوسانات فصلی تقاضا دده است. یافتهبودن حساسیت مصرفپایین

ها و س ح  های مصرفی، کیفیت ساختمانروز گرمایش، عادتدهد مصرف خانگی بیش از آنکه صرفاً تابع قیمت بادد، تحت تأثیر درجه نشان می

بر و تفاوت ساختار تولید  (. همچنین، گسترش صنایع انرژی ۱403؛ جوکار،  ۱40۲کنندگان قرار دارد )مرکز آمار و اطلاعات انرژی،  آگاهی مصرف

 (.۱40۲زاده، ها و حسینکهکدهد )اویسیای افزایش میصورت مستقیم و از طریق سرریزهای من قهها، مصرف گاز را بهمیان استان
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های مکمل،  ای، در صورت نبود سیاستهای یارانهگردد. قیمتگذاری، یارانه و مدیریت تقاضا بازمیهای قیمتعامل سوم به سیاست

دهد  دهند. نتایج م العات نشان میمصرف را کاهش میهای کمسازی مصرف، نوسازی تلهیزات و استفاده از فناوریانگیزه لازم برای بهینه

کنندگان  تواند تعادل پایدار ایلاد کند و باید همراه با استانداردهای ساختمانی، تلهیزات پربازده، آموزش مصرفتنهایی نیز نمیاصلاح قیمت به 

سرمایه از  بهینه گذاریو حمایت  و همکاران،  های  )حیدری  اجرا دود  بهینه۲0۱3سازی  مرکز  انرژی،  ؛  مصرف  میان،  ۱40۲سازی  این  در   .)

وری بر ددت مصرف های قیمتی و فناورانه از طریق تغییر بهرهکند؛ به این معنا که سیاستیک متغیر میانلی را ایفا می  وری انرژی نقشبهره

 (. ۲0۲4گذارند )اسماعیلی و همکاران، و در نهایت بر ناترازی اثر می

ریزی، نبود گذاری و برنامهچهارمین دسته، عوامل نهادی و حکمرانی است. ناهماهنگی میان نهادهای مسئول تولید، توزیع، قیمت

سیاست  مستمر  کوتاهارزیابی  تغییرات  و  برنامهها  اثربخشی  کاهش  موجب  تصمیمات،  در  میمدت  انرژی  مدیریت  نظریه های  منظر  از  دود. 

کنندگان در یک سازوکار هماهنگ و یادگیرنده عمل  گذاران، تولیدکنندگان و مصرفدود که سیاستحکمرانی انرژی، پایداری زمانی حاصل می

گذاری (. افزون بر این، محدودیت انتقال فناوری و سرمایه۱403های مللس،  ؛ مرکز پژوهش۱40۲کنند )پژوهشکده م العات انرژی ایران،  

 .کندبینی مصرف و مدیریت انع اف دبکه را محدود میانرژی، امکان پایش بلادرنگ، پیش های هودمند مدیریتناکافی در سامانه

طور مستقیم تقاضای گرمایشی را افزایش  های مهم ناترازی است. کاهش دما بهدر نهایت، درایط اقلیمی و محی ی نیز یکی از محرک

تری برخوردارند،  ها از کارایی حرارتی پاییندود. این اثر در مناطقی که ساختمانمدت میهای مصرفی ددید و کوتاهدهد و موجب ایلاد اوجمی

های ناکارا،  زمان ضعف زیرساخت، الگوی مصرف، سیاست ددیدتر است. بنابراین، ناترازی گاز نتیله یک عامل منفرد نیست، بلکه محصول هم 

 .های اقلیمی استمشکلات نهادی و دوک

 پیامدهای ناترازی  .۲-۳

محی ی و امنیتی بررسی کرد. از منظر اقتصادی،  توان در ابعاد اقتصادی، صنعتی، اجتماعی، زیستپیامدهای ناترازی انرژی را می

دود. صنایع دیمیایی، فولاد، سیمان، های صنعتی میکمبود گاز موجب کاهش تولید در صنایع وابسته به انرژی و افت ارزش افزوده بخش

های محدودیت عرضه، بیشترین آسیب را متحمل هایی هستند که در دورهونقل از طریق لوله از جمله بخشپترودیمی، تولید بر  و حمل

تواند کاهش معناداری در تولید ناخالص داخلی ایلاد  دهد کمبود گاز می( نشان می۱404داهدانی )دوند. نتایج پژوهش رجبی و صادقیمی

 .دهدطور معناداری کاهش میاند که محدودیت عرضه گاز، ردد تولید صنعتی را بهتأیید کرده( نیز ۲0۱7کند. الکاراز و ویلالوازو )

دود.  های جایگزین میدر س ح عملیاتی، ناترازی موجب اعمال محدودیت یا ق ع گاز صنایع، کاهش تولید بر  و استفاده از سوخت 

کند. از منظر توجهی ایلاد میمحی ی و بهدادتی قابلتر، افزون بر افزایش هزینه تولید، پیامدهای زیستهای آلایندهجایگزینی گاز با سوخت

ای منلر ها و گازهای گلخانهوری و تشدید انتشار آلایندههای سنگین، کاهش بهرهتواند به افزایش مصرف سوخت محی ی، ناترازی میزیست 

 (. ۲0۲5؛ گائو و همکاران، ۲0۲5دود )یانگ و همکاران، 

گذاری اثر از منظر اجتماعی، اختلال در عرضه پایدار انرژی بر رفاه خانوار، کیفیت خدمات عمومی و اعتماد عمومی به نظام سیاست

های سیاستی و توزیعی ایلاد کند. هونگ و  تواند تعارضگذارد. همچنین، تخصیص گاز میان بخش خانگی، صنعتی و نیروگاهی میمنفی می

اولویت( نشان داده۲0۲3همکاران ) از سازوکارهای تخصیص پویا و  تواند هزینه اجتماعی  بندی بخشی میاند که در درایط کمبود، استفاده 

سازی و انع اف محدود  بودن ظرفیت ذخیرهناترازی را کاهش دهد. در بعد امنیت انرژی نیز وابستگی ددید اقتصاد به یک حامل، همراه با پایین

افزایش میرژی را در برابر دوک پذیری نظام اندبکه، آسیب  ؛ ۱40۲دهد )آریافر و همکاران،  های مصرف، اختلالات فنی و تحولات خارجی 

 (. ۲0۱۱کیارتس و همکاران، 
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 مطالعات پیشین  .۲-۴

داهدانی  اند. رجبی و صادقیای یا سیاستی تمرکز دادتهم العات داخلی ناترازی گاز عمدتاً بر یکی از ابعاد اقتصادی، فنی، من قه 

تواند تولید  ناترازی می  که  دادند   نشان  و   کردند  ارزیابی   را  گاز  کمبود  کلان  پیامدهای  سناریونویسی،  و   ستانده–( با استفاده از جداول داده ۱404)

سازی و  بخشی به منابع، توسعه ذخیره( در م العه ت بیقی ایران و اروپا، تنوع۱403صنعتی و تولید ناخالص داخلی را کاهش دهد. جوکار )

( نیز بر ۱403های مللس )( و مرکز پژوهش۱40۲آوری معرفی کرد. ظفریان و صابری )های افزایش تابترین مؤلفهمدیریت تقاضا را از مهم

 .اندگذاری خدمات انع اف تأکید کردهسازی و ضرورت اصلاح قواعد موازنه و قیمتمحدودیت ظرفیت ذخیره

بر بر مصرف گاز یک  ( با استفاده از اقتصادسنلی فضایی نشان دادند که ساختار صنایع انرژی ۱40۲زاده )ها و حسینکهکاویسی

توجه عوامل اقلیمی و حساسیت پایین مصرف ( نیز اثر قابل۱40۲استان و مناطق ملاور اثرگذار است. م العات مرکز آمار و اطلاعات انرژی )

های قیمتی از گیری از مدل معادلات ساختاری نشان دادند سیاست( با بهره۲0۲4اند. اسماعیلی و همکاران )خانگی به قیمت را گزارش کرده

( نیز با استفاده از پویایی  ۲0۱3گذارند. عباسپور و همکاران )وری انرژی بر ددت مصرف اثر میطریق متغیرهای میانلی مانند فناوری و بهره

 .کندگذاری غیربهینه، ناترازی بلندمدت را تشدید مید که تأخیر در توسعه زیرساخت و قیمتها نتیله گرفتنسیستم 

( نشان  ۲0۱۱های سیستمی، عل ی و سناریومحور مشهود است. کیارتس و همکاران )در م العات خارجی، گرایش به استفاده از مدل

( با استفاده  ۲0۲5دهد. پازوکی و همکاران )آوری دبکه گاز اروپا را افزایش میسازی، تنوع منابع و اصلاح قواعد تراز، تابدادند توسعه ذخیره

( ۲0۲5گذاری ناکارا را از عوامل ایلاد ناترازی بلندمدت معرفی کردند. فریادرس و همکاران )ها، تأخیرهای زیرساختی و قیمتاز پویایی سیستم

ابزاری پایداری بیشتری دارد. های تکسازی، نسبت به سیاستوری و توسعه ذخیره نیز نتیله گرفتند ترکیب تدریلی اصلاح قیمت، ارتقای بهره 

کننده  ( بر نقش مسیرهای غیرمستقیم سیاست، فناوری، انگیزش و رفتار مصرف۲0۲5( و گائو و همکاران )۲0۲5گ و همکاران )م العات یان

 .انددر کاهش ددت انرژی تأکید کرده

های معادلات ساختاری برای تحلیل روابط مستقیم و غیرمستقیم و سنلش متغیرهای دهد مدلکاررفته نشان میهای بهمرور روش

مناسب مدلمیانلی  که  حالی  در  پویایی سیستماند،  فراهم  های  را  بلندمدت سیستم  رفتار  و  زمانی  تأخیرهای  بازخوردها،  بررسی  امکان  ها 

؛ فریادرس و ۲0۲4کنند )مانارا،  های ترکیبی نیز با ادغام این دو رویکرد، هم ساختار عل ی و هم رفتار زمانی ناترازی را تبیین میکنند. مدلمی

 (.۲0۲5همکاران، 

 شکاف پژوهش  .۲-۵

های داخلی  با وجود گسترش م العات مرتبط با ناترازی گاز، همچنان خلأهای مهمی در ادبیات پژوهش وجود دارد. بیشتر پژوهش

زمان میان عوامل سیاستی،  اند و کمتر روابط همبه بررسی جداگانه ابعاد مختلف ناترازی، مانند قیمت، مصرف، زیرساخت یا حکمرانی پرداخته 

وری انرژی، ظرفیت اند. همچنین، نقش متغیرهای میانلی نظیر بهرهنهادی، فنی و رفتاری را در قالب یک مدل عل ی یکپارچه بررسی کرده

مند مورد توجه قرار نگرفته است. از سوی دیگر، م العات داخلی عمدتاً بر رویکردهای صرفاً  صورت نظامهای هودمند بهسازی و فناوریذخیره

های  های عل ی و پویایی سیستم، چارچوبالمللی با تلفیق دیدگاه خبرگان، مدلهای بیناند، در حالی که پژوهشکیفی یا کمی متمرکز بوده

ارائه کردهجامع سناریوهای سیاستی  ارزیابی  و  تحلیل  برای  و همکاران،  تری  )گائو  و همکاران،  ۲0۲5اند  فریادرس  اساس،  ۲0۲5؛  این  بر   .)

گیری پذیر برای تبیین ناترازی گاز در ایران است. پژوهش حاضر با بهرهترین دکاف پژوهشی، نبود یک مدل عل ی بومی، یکپارچه و آزمون مهم

  برای  علمی چارچوبی ارائه و  خلأ  این کردن پر  درصدد  سیستم،  دناسی پویایی و  ساختاری معادلات  سازیمدل کمی، –از رویکرد ترکیبی کیفی

 .است انرژی گذاریسیاست از حمایت



 توسعه و اعتبارسنجی مدل علّی ارزیابی ناترازی انرژی در صنعت گاز ایران  

 

 

 شناسی پژوهش روش .۳

 طراحی پژوهش  .۳-۱

  ماهیت   به  توجه  با  طرح  این  انتخاب.  است  متوالی  اکتشافی  آمیخته  روش،  نظر  از  و  ایتوسعه –پژوهش حاضر از نظر هدف، کاربردی

 تلربی   آزمون  سپس  و   مؤثر  سازوکارهای   و   عوامل  عمیق  دناسایی  مستلزم  پدیده  این  بررسی  زیرا  دد؛   انلام  گاز   ناترازی  پیچیده   و   چندبعدی

ها، مضامین و مسیرهای عل ی استفاده دد و در مرحله دوم، مدل  ر مرحله نخست، از رویکرد کیفی برای استخراج مؤلفه د. هاستآن میان روابط

سازی معادلات ساختاری آزمون و اعتبارسنلی گردید. در ادامه، برای بررسی رفتار زمانی متغیرها  های کمی و مدلگیری از دادهحاصل با بهره

فلسفه حاکم بر پژوهش،    .عنوان لایه تکمیلی پژوهش استفاده ددها بههای مختلف، از رویکرد پویایی سیستمو تحلیل آثار بلندمدت سیاست

ها با مسئله پژوهش انلام گرفت، نه بر مبنای پایبندی به  ها و ابزارهای تحلیل بر اساس تناسب آنگرایی بود؛ به این معنا که انتخاب روشعمل

یک رویکرد صرفاً کیفی یا کمی. بر این اساس، فرایند پژوهش در سه س ح مکمل طراحی دد: کشف مفاهیم و روابط در مرحله کیفی، آزمون  

امکان ارائه مدلی را فراهم کرد که هم از غنای    روابط عل ی در مرحله کمی و تحلیل پویایی سیستم در درایط و سناریوهای مختلف. این ساختار

 .نظری و تفسیری برخوردار بادد و هم از نظر آماری و سیاستی قابلیت اتکا دادته بادد

 مرحله کیفی .۳-۲

ها انلام دد. جامعه  های اصلی و تبیین روابط عل ی میان آنمرحله کیفی با هدف دناسایی عوامل مؤثر بر ناترازی گاز، استخراج سازه

گذاری کنندگان این بخش دامل مدیران و کاردناسان صنعت گاز، متخصصان وزارت نفت، استادان دانشگاه در حوزه اقتصاد و سیاستمشارکت

وری و مدیریت مصرف انرژی بود. معیار ورود به م العه دامل دادتن حداقل پنج سال سابقه تخصصی انرژی و پژوهشگران فعال در زمینه بهره

گذاری سازی مصرف یا فعالیت در نهادهای پژوهشی و سیاستهای بهینهیا مدیریتی در حوزه انرژی، سابقه علمی مرتبط، تلربه مشارکت در طرح 

 .مرتبط بود

گیری تا دستیابی به ادباع نظری ادامه برفی انتخاب ددند. نمونهگیری هدفمند و تکنیک گلوله کنندگان با استفاده از نمونه مشارکت

کنندگان  ددند. تنوع مشارکتای منلر نمیهای جدید به مفهوم یا مضمون تازهیافت؛ به این معنا که فرایند مصاحبه زمانی متوقف دد که داده

از نظر سابقه کاری، حوزه تخصص و جایگاه سازمانی مورد توجه قرار گرفت تا ابعاد مختلف فنی، اقتصادی، نهادی و رفتاری ناترازی گاز در  

 .ها بازتاب یابدداده

های مصاحبه بر اساس اهداف پژوهش و مرور ادبیات طراحی ددند  ساختاریافته بود. پرسشهای نیمهها، مصاحبهابزار گردآوری داده

سیاست نقش  ناترازی،  اقتصادی  و  فنی  عوامل  مانند  موضوعاتی  قیمتو  یارانههای  و  زیرساختگذاری  و  تولید  وضعیت  و  ای،  انتقال  های 

دادند. پیش از اجرای اصلی، راهنمای مصاحبه کننده و موانع نهادی را پودش میهای نوین، رفتار مصرفوری انرژی، فناوری سازی، بهرهذخیره

سازی و برای تحلیل واژه پیادهبه صورت واژهها پس از اخذ رضایت آگاهانه ضبط، بهبا مشارکت چند متخصص بازبینی و اصلاح دد. مصاحبه

 .آماده ددند

ها چندین بار م العه دد تا پژوهشگر  های کیفی با استفاده از روش تحلیل تماتیک انلام دد. در گام نخست، متن مصاحبه تحلیل داده

ها  ها آدنا دود. سپس واحدهای معنایی دناسایی و کدهای اولیه استخراج ددند. در مرحله بعد، کدهای مشابه در قالب مقوله با محتوای داده

ها  بندی و پس از بازبینی و ادغام، مضامین اصلی دکل گرفتند. در نهایت، روابط میان مضامین و جهت اثرگذاری آن و مضامین فرعی گروه

 .استفاده دد MAXQDA افزارها از نرمدهی، مدیریت و بازیابی دادهتعیین و مدل مفهومی اولیه پژوهش ترسیم دد. برای سازمان
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کنندگان، مرور کدها توسط افراد آدنا با موضوع، ثبت مستند مراحل تحلیل و استفاده های کیفی از طریق بازبینی مشارکتاعتبار یافته

صورت مستمر ثبت دد تا پایداری  ها تقویت دد. همچنین، فرایند کدگذاری، تغییرات کدها و تصمیمات تحلیلی بهاز دواهد مستقیم مصاحبه 

ها، ابعاد و مسیرهای عل ی بود که مبنای طراحی پرسشنامه و مدل  ای از سازهها حفظ دود. خروجی این مرحله، ملموعهو تأییدپذیری یافته

 .کمی قرار گرفت

 مرحله کمی  .۳-۳

استخراج  مفهومی  آزمون مدل  با هدف  متغیرهای  مرحله کمی  میان  غیرمستقیم  و  روابط مستقیم  از بخش کیفی و سنلش  دده 

های تابعه وزارت  پژوهش انلام دد. جامعه آماری این بخش دامل مدیران، کاردناسان و متخصصان فعال در درکت ملی گاز ایران، درکت

ها، صنایع گازبر و مراکز پژوهشی مرتبط با حوزه انرژی بود. انتخاب این جامعه به دلیل آدنایی  سازی مصرف سوخت، نیروگاهنفت، درکت بهینه

 .گذاری گاز طبیعی صورت گرفتدهندگان با فرایندهای تولید، انتقال، توزیع، مصرف و سیاستپاسخ

های مختلف مرتبط با صنعت گاز و مصرف انرژی، از ای استفاده دد تا گروهگیری تصادفی طبقهبرای انتخاب نمونه از روش نمونه 

سازی معادلات  های مدیریتی، صنعتی، نیروگاهی، تلاری و اجرایی، در نمونه حضور دادته بادند. حلم نمونه با توجه به الزامات مدلجمله بخش 

پذیر و  های مشاهدهدهندگان به داخصها تعیین دد. بر این اساس، کفایت نمونه با رعایت نسبت مناسب تعداد پاسخساختاری و تعداد گویه

 .قدرت آماری مورد نیاز بررسی دد 

ای بود که بر اساس نتایج تحلیل کیفی و مدل مفهومی اولیه تدوین دد. پرسشنامه از ساخته ها، پرسشنامه محقق ابزار گردآوری داده

های  های مربوط به سازهدهندگان و بخش دوم دامل گویهای پاسخدناختی و حرفهدو بخش تشکیل دد: بخش نخست دامل اطلاعات جمعیت

ها بر  های هودمند و ناترازی گاز بود. پاسخوری انرژی، زیرساخت فنی، فناوریهای انرژی، رفتار مصرف، بهرهاصلی پژوهش، از جمله سیاست

 .گیری ددندای لیکرت از »کاملاً مخالفم« تا »کاملاً موافقم« اندازهدرجهاساس مقیاس پنج

روایی صوری و محتوایی پرسشنامه از طریق دریافت نظر خبرگان دانشگاهی و اجرایی ارزیابی دد. در این مرحله، وضوح، تناسب، 

ها از طریق ارزیابی  های مورد سنلش بررسی و اصلاحات لازم اعمال دد. روایی سازه نیز در مرحله تحلیل دادهها با سازهجامعیت و ارتباط گویه

دده و بارهای عاملی و برای سنلش روایی واگرا از معیار  گیری بررسی دد. برای سنلش روایی همگرا از میانگین واریانس استخراج مدل اندازه

 .دد استفاده مونوتریت– هتروتریت نسبت و لارکر–فورنل

برای آلفای کرونباخ و پایایی ترکیبی    0٫7پایایی ابزار با استفاده از ضریب آلفای کرونباخ و پایایی ترکیبی ارزیابی دد. مقادیر بیشتر از  

  عاملی   بار  از  که  هاییگویه  همچنین،.  ددند  گرفته  نظر  در  قبولقابل حدود  عنوان به  دده، استخراج   واریانس  میانگین  برای  0٫5و مقادیر بیشتر از  

 .ددند اصلاح یا حذف آماری و نظری بررسی از پس نبودند، برخوردار کافی

 ها تحلیل داده .۳-۴

اندازهتحلیل داده ابتدا دادههای کمی در دو س ح مدل  از نظر کاملگیری و مدل ساختاری انلام دد.  پاسخها  های  ها، دادهبودن 

دهندگان و وضعیت متغیرهای اصلی  های پاسخگمشده، مقادیر پرت و الگوی توزیع بررسی ددند. سپس با استفاده از آمار توصیفی، ویژگی

 .ها مورد بررسی قرار گرفتها و سازهگیری برای ارزیابی کیفیت داخصپژوهش گزارش دد. در ادامه، مدل اندازه

استفاده  SmartPLS افزارسازی معادلات ساختاری مبتنی بر حداقل مربعات جزئی و نرمبرای آزمون مدل پژوهش از رویکرد مدل

زمان چندین سازه انلام  بینانه پژوهش، پیچیدگی مدل، وجود روابط میانلی و امکان تحلیل همدد. انتخاب این روش به دلیل ماهیت پیش

اندازه ارزیابی مدل  استخراج گرفت. در  واریانس  پایایی ترکیبی، میانگین  آلفای کرونباخ،  عاملی،  بارهای   و  لارکر  –دده، معیار فورنلگیری، 
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HTMT   روایی   و   پایایی   بر  ها آن  تأثیر  به  توجه  با   0٫7  تا  0٫4  بین  بارهای  هرچند  ددند،   تلقی  م لوب  0٫7بررسی ددند. بارهای عاملی بیش از 

 .ددند بررسی موردی صورتبه  هاسازه

 بین با استفاده از داخصهای پیشخ ی میان سازهگیری، مدل ساختاری ارزیابی دد. در این مرحله، همپس از تأیید مدل اندازه

VIF بررسی دد. سپس ضرایب مسیر، آماره t استرپ محاسبه گردید. برای ارزیابی قدرت و س ح معناداری روابط با استفاده از روش بوت

بینی مدل با  استفاده دد. همچنین، توان پیش f² بین از داخصو برای سنلش اندازه اثر هر متغیر پیش R² تبیینی مدل از ضریب تعیین

 .بینی بوددهنده برخورداری مدل از قدرت پیشنشان Q² بررسی دد. مقادیر مثبت Blindfolding و روش Q² داخص

  و  م لوب برازش عنوانبه 0٫0۸ارزیابی دد. مقادیر کمتر از   SRMR ها، برازش کلی مدل با استفاده از داخصدر کنار این داخص

  از  استفاده  با  نیز  میانلی   و  غیرمستقیم  اثرات  مستقیم،  اثرات  بر  علاوه .  ددند  گرفته  نظر  در  قبولقابل  برازش  عنوانبه  0٫۱0  از  کمتر  مقادیر

  میان  راب ه  چگونه  هازیرساخت  کارایی  و  کنندهمصرف   رفتار  انرژی،  وریبهره  مانند  متغیرهایی  دود  مشخص  تا  ددند  تحلیل  استرپبوت 

 .دهندمی انتقال را گاز ناترازی و انرژی هایسیاست

در مرحله نهایی، روابط تأییددده در مدل ساختاری برای توسعه مدل پویایی سیستم مورد استفاده قرار گرفتند. متغیرهای کلیدی  

دهی ددند و رفتار سیستم در سناریوهای مختلف، از جمله تداوم های بازخوردی سازمانها، متغیرهای کمکی و حلقه در قالب انبارها، جریان

وری، توسعه زیرساخت و اجرای سیاست ترکیبی، تحلیل دد. این فرایند امکان بررسی آثار بلندمدت  وضع موجود، اصلاح قیمت، افزایش بهره

 .ها و دناسایی نقاط مداخله مؤثر در مدیریت ناترازی گاز را فراهم کردسیاست

 . یافته های پژوهش ۴

 . یافته های بخش کیفی ۴-۱

 هاشده از مصاحبهکدهای اولیه استخراج •

های مرتبط با عوامل ایلادکننده ناترازی خط م العه و گزاره بهصورت خطها، متن هر مصاحبه بهسازی کامل مصاحبهپس از پیاده

گاز، روابط میان عوامل، راهکارهای مدیریتی و پیامدهای تداوم وضعیت موجود دناسایی دد. در این مرحله، برای هر واحد معنایی یک کد  

معنا یا بسیار نزدیک در س ح هر مصاحبه با یکدیگر ادغام ددند تا از افزایش غیرضروری تعداد کدها جلوگیری  اولیه اختصاص یافت. کدهای هم

 .حال، تلاش دد تمام مفاهیم معنادار و مرتبط با اهداف پژوهش حفظ دونددود؛ بااین

ها یا  دده از هر مصاحبه است و نباید با تعداد تکرار واژه دده در جدول، بیانگر تعداد کدهای اولیه متمایز استخراج فراوانی گزارش 

مصاحبه، در جدول زیر صرفاً دو نمونه از فرایند   ۱۶دده از ها در متن مصاحبه یکسان تلقی دود. با توجه به حلم زیاد کدهای استخراج عبارت

کنندگان انتخاب منظور نمایش تنوع مفاهیم، نحوه استخراج کدها و تفاوت زاویه دید مشارکتکدگذاری اولیه ارائه دده است. این دو مصاحبه به

 .انددده

 های بخش کیفیشده از مصاحبه ( نمونه کدهای اولیه استخراج ۱جدول )

 های منتخب قولنقل فراوانی  دده کدهای اولیه استخراج کد 

P1   افزایش مصرف خانگی در اوج زمستان؛ محدودیت ظرفیت خ وط انتقال؛ ضعف هماهنگی

بینی تقاضا؛ نوسان فصلی مصرف؛ فشار مصرف  میان تولید و مصرف نیروگاهی؛ ضعف پیش

ای بودن گاز؛ کاهش  بودن قیمت و یارانهصنعتی و نیروگاهی؛ افزایش مصرف تلاری؛ پایین

تعرفه ناکارآمدی  بهینه؛  مصرف  و  انگیزه  خ وط  توسعه  ضرورت  ددید؛  سرمای  اثر  ها؛ 

های انرژی بر رفتار  گذاری بلندمدت؛ اثر سیاستهای تقویت فشار؛ نیاز به سرمایهایستگاه

ناگهانی  « ۲۲ افزایش  است:  عامل  چند  از  نادی  ناترازی 

مصرف خانگی در زمستان، محدودیت ظرفیت خ وط  

مصرف   و  تولید  بین  ناکافی  هماهنگی  و  انتقال 

قیمت »تصمیمات  همچنین،  و  نیروگاهی.«  گذاری 
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ها؛ تعامل  وری؛ تأخیر زمانی اثر سیاستکننده؛ نقش میانلی فناوری، آموزش و بهرهمصرف

فناوری توسعه  قیمت؛  اصلاح  تقاضا؛  و  عرضه  مصرف  بازخوردی  مدیریت  نظارتی؛  های 

طرح اثربخشی  محدودیت  اقتصادی، نیروگاهی؛  پیامدهای  مصرف؛  مدیریت  های 

 محی ی و اجتماعی زیست

اصلاحات مدیریتی معمولاً چند ماه بعد اثر خود را روی  

 ».دهندکننده نشان میدبکه و رفتار مصرف

P2-

P15 

 ----  ---  ---- 

P16   مصرف بالای خانگی در زمستان؛ افزایش مصرف تلاری در ساعات اوج؛ تغییرات دمایی؛

ایستگاه و  آگاهی مصرفمحدودیت ظرفیت خ وط  غالب  های فشار؛ ضعف  نقش  کننده؛ 

ای؛  پذیری بیشتر مصرف صنعتی و نیروگاهی؛ قیمت یارانهبخش خانگی و تلاری؛ کنترل

برنامه بهینهمحدودیت  محلی  ذخیرههای  و  خ وط  توسعه  ارتباط  سازی؛  کوچک؛  های 

سیاست قیمت و سهمیه با رفتار مصرف؛ نقش فناوری پایش و کنترل فشار؛ تأخیر فصلی  

ضرورت  سیاست دبکه؛  فشار  با  مصرف دهری  ارتباط  فشار؛  افت  و  مصرف  بازخورد  ها؛ 

و تلهیزات هودمند؛ اصلاح قیمت و توسعه زیرساخت؛   SCADA آموزش و مشو ؛ کاربرد

 افزایش هزینه نگهداری، آلودگی و نارضایتی

ناترازی گاز در س ح دهری و استانی عمدتاً نادی از  « ۱۹

مصرف   افزایش  و  زمستان  در  خانگی  بالای  مصرف 

»تصمیمات   همچنین،  است.«  اوج  ساعات  در  تلاری 

سیاستی معمولاً با تأخیر چندماهه یا فصلی اثر خود را  

 ».دهندنشان می

 

ها استخراج دد. این رقم حاصل جمع کد اولیه در س ح مصاحبه  305مصاحبه نشان داد که در ملموع    ۱۶بررسی نتایج کدگذاری  

های  مفهوم کاملاً مستقل نیست؛ زیرا بسیاری از کدها در مصاحبه   305کنندگان است و به معنای وجود  دده برای تمام مشارکتکدهای ثبت

ها و مضامین مشترک، در مرحله ها به مقوله پودانی دادتند. ادغام کدهای مشابه و تبدیل آنمختلف تکرار دده یا از نظر معنایی با یکدیگر هم

 .بعدی تحلیل انلام دد

کد به دست    ۱۹کننده حدود  کد متغیر بود و میانگین آن برای هر مشارکت  ۲۲تا    ۱7دده از هر مصاحبه بین  تعداد کدهای استخراج 

کد اختصاص دادت. محدودبودن دامنه تغییرات    ۱7با   P12 کد و کمترین تعداد به مصاحبه  ۲۲با   P1 آمد. بیشترین تعداد کد به مصاحبه

تفاوت    .انددهندگان و پودش موضوعی از تعادل مناسبی برخوردار بودهها از نظر حلم اطلاعات مرتبط، مشارکت پاسخنشان داد که مصاحبه

ریزی بیشتر  کنندگان بود. مدیران و متخصصان حوزه برنامهای، حوزه فعالیت و تلربه مشارکتدر تعداد و نوع کدها عمدتاً نادی از زمینه حرفه 

ها تأکید دادتند. در مقابل، کاردناسان گذاری، ظرفیت عرضه، روابط میان عرضه و تقاضا و تأخیر زمانی سیاستهای انرژی، سرمایهبر سیاست

های  کنندگان فعال در بخشعملیاتی بیشتر به محدودیت خ وط، افت فشار، فرسودگی تلهیزات، نگهداری و پایش دبکه اداره کردند. مشارکت

 .های هودمند را برجسته ساختندای، آموزش و فناوریکننده، ساعات اوج مصرف، قیمت یارانهخانگی و تلاری نیز موضوعاتی مانند رفتار مصرف

های  توجهی از کدها حول محورهای مشترکی مانند افزایش فصلی تقاضا، محدودیت زیرساخت، سیاستبا وجود این تنوع، بخش قابل

پایینقیمتی و یارانه بهرهای،  پایش، آموزش، تأخیر زمانی و روابط بازخوردی متمرکز بودند. این  کننده، فناوریوری، رفتار مصرفبودن  های 

دیدگاههم تفاوت  که  داد  نشان  دادهپودانی  پراکندگی  نشانه  آنکه  از  بیش  مکملها  بازتاب  بادد،  جایگاهها  و  تلربیات  حرفهبودن  ای  های 

های ابتدایی با سرعت بیشتری ظاهر ددند و در  ها نیز نشان داد که مفاهیم اصلی در مصاحبهبررسی توالی مصاحبه   .کنندگان استمشارکت

ها و پیامدهای اقتصادی و  وری، آموزش، تأخیر اثر سیاست های میانی، روابط میان متغیرها و موضوعاتی مانند فناوری هودمند، بهرهمصاحبه 

دده  محی ی با وضوح بیشتری توسعه یافتند. از مصاحبه سیزدهم به بعد، میزان ظهور مفاهیم جدید کاهش یافت و کدهای استخراجزیست 

 .عمدتاً تکرار، تکمیل یا تأیید مفاهیم قبلی بودند

ها، دو مصاحبه دیگر نیز  حال، برای اطمینان از کفایت دادههای ادباع مضمونی مشاهده دد. باایندر پایان مصاحبه چهاردهم، نشانه

تمامی مفاهیم آن P16 و P15 هایانلام دد. بررسی مصاحبه ای، محدودیت  ها، از جمله تقاضای فصلی، قیمت یارانهنشان داد که تقریباً 
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های دیگر دناسایی  تر در مصاحبهکننده، آموزش، فناوری پایش، تأخیر زمانی و پیامدهای ناترازی، پیشخ وط، ضعف نگهداری، رفتار مصرف

های پیشین دده بودند. بنابراین، این دو مصاحبه مضمون اصلی جدیدی به ساختار تحلیل اضافه نکردند و بیشتر موجب تأیید و تثبیت یافته

ددن به ادباع از مصاحبه سیزدهم آغاز دد، در مصاحبه چهاردهم ادباع مضمونی توان نتیله گرفت که فرایند نزدیکبر این اساس، می  .ددند

کنندگان  های کیفی تأیید دد. در ملموع، تنوع تخصصی مشارکت های پانزدهم و دانزدهم، ثبات و کفایت دادهحاصل گردید و با انلام مصاحبه

که تکرار تدریلی کدها نیز از کفایت تعداد  موجب دد ناترازی گاز از ابعاد مدیریتی، سیاستی، فنی، عملیاتی و رفتاری بررسی دود، درحالی 

 .دده حمایت کردها و انسلام چارچوب مفهومی استخراج مصاحبه 

 بندی کدهای اولیه و استخراج مضامین فرعی دسته  •

ها در ایلاد، تشدید، کنترل یا پیامدهای ناترازی پس از استخراج کدهای اولیه، کدها از نظر دباهت معنایی، ارتباط مفهومی و نقش آن

ا گاز با یکدیگر مقایسه ددند. کدهایی که با عبارات متفاوت به یک مفهوم مشترک اداره دادتند، در یک طبقه قرار گرفتند و موارد تکراری ی

ان، پیک مصرف صنعتی، افزایش مصرف نیروگاهی  بسیار نزدیک با یکدیگر ادغام ددند. برای مثال، کدهایی مانند افزایش مصرف خانگی در زمست

و تمرکز تقاضا در ساعات اوج، در مضمون فرعی »نوسانات فصلی و تمرکز زمانی تقاضا« قرار گرفتند. همچنین، کدهای مرتبط با قیمت پایین  

 .بندی ددندای« دسته گذاری و یارانهجویی، در مضمون »ناکارآمدی نظام قیمترده، تعرفه ناکارآمد و کاهش انگیزه صرفهگاز، یارانه گست

ها مشاهده دده است.  هایی است که حداقل یک کد مرتبط با آن مضمون در آندهنده تعداد مصاحبهفراوانی هر مضمون فرعی نشان

مصاحبه م رح دده و لزوماً بیانگر میزان یکسان تأکید یا تعداد تکرار برابر   ۱۶به این معناست که مضمون موردنظر در هر   ۱۶بنابراین، فراوانی 

اند و سایر  عنوان نمونه ارائه ددهها نیست. با توجه به حلم بالای جدول اصلی، در جدول زیر صرفاً ردیف نخست و آخر بهدر همه مصاحبه

 .اندمضامین در تحلیل کامل پژوهش لحاظ دده

 بندی کدهای اولیه و استخراج مضامین فرعی ای از دسته ( نمونه ۲جدول )

فراوانی   دده مضمون فرعی استخراج دده کدهای اولیه مرتبط و ادغام ردیف 

 ای مصاحبه

کنندگان  مشارکت

 مرتبط

افزایش مصرف خانگی در زمستان؛ افزایش مصرف نیروگاهی در تابستان؛ پیک مصرف   ۱

صنعتی؛ نوسان مصرف تلاری؛ افزایش ناگهانی تقاضا؛ تمرکز مصرف در ساعات اوج؛  

 ناپذیری تقاضا بینیپیش

تمرکز   و  فصلی  نوسانات 

 زمانی تقاضا 

۱۶ P1 تا P16 

تا    ۲

۱5 

 -----  -----  -----  ----- 

هزینه ۱۶ و  فشار  افزایش  عرضه؛  کسری  گاز  افزایش  محدودیت  و  ق عی  عملیاتی؛  های 

نیروگاه و  نارضایتی صنایع  واردات؛  به  نیاز  افزایش  خدمات؛  و  تولید  در  اختلال  ها؛ 

محی ی؛ تهدید پایداری تأمین  عمومی؛ افزایش آلودگی؛ پیامدهای اقتصادی و زیست

 انرژی 

اقتصادی،   پیامدهای 

زیست و اجتماعی،  محی ی 

 تأمینی ناترازی 

۱۶ P1 تا P16 

 

اولیه در قالب   ها  دهی ددند. بیشتر این مضامین در تمامی مصاحبهمضمون فرعی سازمان  ۱۶نتایج تحلیل نشان داد که کدهای 

حال، نوع تأکید  کنندگان درباره عوامل و سازوکارهای ناترازی گاز است. بااینتوجه دیدگاه مشارکتدهنده ادتراک قابلمشاهده ددند که نشان

کنندگان بخش خانگی و توزیع دهری بیشتر بر مصرف زمستانی،  ای آنان متفاوت بود. مشارکتافراد با توجه به حوزه تخصص و تلربه حرفه 

ریزی، که مدیران و متخصصان بخش صنعت، تولید و برنامهکنندگان تأکید دادتند؛ درحالیای و ضعف آگاهی مصرفافت فشار، قیمت یارانه

بهره زیرساخت،  تلهمحدودیت  سرمایهوری  برجسته یزات،  را  بازخوردی  روابط  و  زمانی  تأخیرهای  دانستندگذاری،  مضامین    .تر  ملموع،  در 
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های  کنندگان، سیاستعاملی نیست، بلکه حاصل تعامل میان الگوی تقاضا، رفتار مصرفای تکدده نشان دادند که ناترازی گاز پدیدهاستخراج 

های پایانی نیز  قیمتی، ظرفیت و کیفیت زیرساخت، درایط اقلیمی، فناوری، آموزش و ضعف هماهنگی نهادی است. تکرار مضامین در مصاحبه

مضمون فرعی بر اساس   ۱۶موجب تأیید و تثبیت طبقات موجود دد و مضمون جدیدی خارج از ساختار تحلیل ایلاد نکرد. در مرحله بعد، این  

 .بندی ددندها در مدل پژوهش، در قالب مضامین اصلی دستهنزدیکی مفهومی و نقش آن

 استخراج و تبیین مضامین اصلی •

گیری ها در فرایند دکلمضمون فرعی، این مضامین بر اساس دباهت مفهومی، نقش آن  ۱۶بندی کدهای اولیه و استخراج  پس از دسته 

دهی ددند. این مرحله به تبیین ساختار مفهومی پژوهش و دناسایی ابعاد  ها، در قالب هفت مضمون اصلی سازمانناترازی و ارتباط میان آن

 .دهدبندی را نشان می( خلاصه نتایج این طبقه 3اصلی ناترازی گاز کمک کرد و مبنای طراحی مدل عل ی پژوهش قرار گرفت. جدول )

 بندی مضامین فرعی در قالب مضامین اصلی( دسته ۳جدول )

مضامین   مضامین فرعی مرتبط مضمون اصلی  ردیف 

 فرعی

 نقش در فرایند ناترازی 

الگوی   ۱ و  تقاضا  ساختار 

 مصرف

زمانی کننده و همهای مصرفنوسانات فصلی و تمرکز زمانی تقاضا؛ تفاوت نقش بخش

 کنندگان مصارف؛ رفتار غیرکارای مصرف

فشار   3 ایلاد  مستقیم  عامل 

 تقاضا 

و  سیاست ۲ گذاری 

 حکمرانی انرژی 

ریزی بینی و برنامهای؛ ضعف هماهنگی، پیشگذاری و یارانهناکارآمدی نظام قیمت

 های مصرف بهینه های قیمتی و ایلاد مشو تقاضا؛ اصلاح سیاست

زمینه 3 و  عامل  ساز 

 کننده رفتار مصرف هدایت

ها و دبکه گاز؛ فرسودگی، ضعف نگهداری و پایین بودن  محدودیت ظرفیت زیرساخت ظرفیت فنی و زیرساختی  3

 گذاری و افزایش انع اف دبکه وری تلهیزات؛ توسعه زیرساخت، سرمایهبهره

تعیین 3 توان  عامل  کننده 

 گویی عرضه پاسخ

مدیریت مصرف، فناوری و   4

 وری بهره

های هودمند، پایش و کنترل ضعف آموزش، آگاهی و فرهنگ مصرف بهینه؛ فناوری

 سازی های بهینهدبکه؛ محدودیت پودش و اثربخشی برنامه

و   3 میانلی  عامل 

 کننده تعدیل

زمینه ۱ اثر عوامل اقلیمی و درایط محی ی عوامل اقلیمی و محی ی  5 محرک  عامل  و  ای 

 بیرونی 

و  پویایی ۶ زمانی  های 

 بازخوردی سیستم

ها و اقدامات اصلاحی؛ تعاملات بازخوردی و پویایی سیستم تأخیر زمانی اثر سیاست

 گاز 

 سازوکار انتقال و تشدید اثر  ۲

نهایی   ۱ محی ی و تأمینی ناترازی پیامدهای اقتصادی، اجتماعی، زیست پیامدهای ناترازی گاز  7 پیامد  و  خروجی 

  سیستم
 جمع 

 
۱۶ 

 

 

گذاری، زیرساخت، فناوری،  زمان عوامل مرتبط با تقاضا، سیاستای چندبعدی است و از تعامل همنتایج نشان داد که ناترازی گاز پدیده

گیرد. این هفت مضمون اصلی، چارچوب مفهومی پژوهش را تشکیل داده و مبنای طراحی درایط اقلیمی و سازوکارهای بازخوردی دکل می

 .مدل عل ی و آزمون روابط میان متغیرها در مرحله کمی قرار گرفتند

صورت مستقل عمل  ها بررسی دد. نتایج نشان داد که این مضامین بهپس از استخراج هفت مضمون اصلی، روابط مفهومی میان آن

های کیفی، ناترازی گیری ناترازی گاز نقش دارند. بر اساس یافتهکنند، بلکه از طریق روابط مستقیم، غیرمستقیم و بازخوردی در دکلنمی

های  دود که فشار تقاضا از ظرفیت تولید، انتقال، توزیع و مدیریت مصرف فراتر رود و این وضعیت تحت تأثیر عواملی مانند سیاستزمانی ایلاد می

دده در این  دود. روابط دناساییها، فناوری، درایط اقلیمی و تأخیرهای زمانی تشدید یا کنترل میکنندگان، زیرساختانرژی، رفتار مصرف

 مدل عل ی و آزمون آن در بخش کمی پژوهش قرار گرفت. مرحله، مبنای طراحی 

 



 توسعه و اعتبارسنجی مدل علّی ارزیابی ناترازی انرژی در صنعت گاز ایران  

 

 

 ( روابط مفهومی میان مضامین اصلی پژوهش ۴جدول )

 تبیین راب ه  نوع راب ه  مضمون مقصد  مضمون مبدأ  ردیف 

ساختار تقاضا و الگوی   عوامل اقلیمی و محی ی  ۱

 مصرف

دهد و افزایش دما،  کاهش ددید دما، مصرف خانگی را در زمستان افزایش می تشدیدکننده مستقیم

 .کندها را در فصل گرم بیشتر میتقاضای گاز نیروگاه

و   ۲ فنی  ظرفیت 

 زیرساختی 

نامساعد جوی می کاهنده ظرفیت عملیاتی  ها و  توانند عملکرد خ وط، ایستگاهسرما، بارش و درایط 

 .عملیات تعمیر و نگهداری را مختل کنند

و  سیاست 3 گذاری 

 حکمرانی انرژی 

ساختار تقاضا و الگوی  

 مصرف

اثرگذاری غیرمستقیم از  

 طریق رفتار 

جویی  های ناکارآمد، انگیزه صرفههای غیرهدفمند و تعرفهقیمت پایین، یارانه

 .دهندرا کاهش داده و مصرف غیرضروری را افزایش می

و   4 فنی  ظرفیت 

 زیرساختی 

بر توسعه، نگهداری و  ریزی، سرمایهکیفیت برنامه اثرگذاری بلندمدت  گذاری و هماهنگی نهادی 

 .گذاردها اثر میانع اف زیرساخت

الگوی   5 و  تقاضا  ساختار 

 مصرف

هم تشدیدکننده مستقیم ناترازی گاز  فصلی،  بخشافزایش  پیک  مصرفزمانی  غیرکارای  رفتار  و  کنندگان،  ها 

 .دهددکاف میان تقاضا و عرضه قابل دسترس را افزایش می

دود؛  سازی موجب تشدید ناترازی میها و ذخیرهمحدودیت خ وط، ایستگاه راب ه معکوس  ناترازی گاز  ۶

 .دهددر مقابل، توسعه ظرفیت و انع اف دبکه، آن را کاهش می

مدیریت مصرف، فناوری   7

 وری و بهره

ساختار تقاضا و الگوی  

 مصرف

توانند  مصرف و مدیریت انرژی میآموزش، کنتورهای هودمند، تلهیزات کم کننده کاهنده و تعدیل

 .مصرف غیرضروری و پیک تقاضا را کاهش دهند

و   ۸ فنی  ظرفیت 

 زیرساختی 

برداری مؤثرتر از ظرفیت  ای، کنترل هودمند و هشدار سریع، بهرهپایش لحظه کننده عملکرد تقویت

 .کنندپذیر میموجود دبکه را امکان

و  پویایی ۹ زمانی  های 

 بازخوردی 

اقدامات  سیاست و  ها 

 اصلاحی 

نتایج اصلاح قیمت، آموزش، نوسازی تلهیزات و توسعه زیرساخت با فاصله   تأخیری

 .دوندزمانی ظاهر می

یا  تداوم ناترازی گاز  ۱0 دهنده 

 کنندهکنترل

تشدید  حلقه را  عرضه  محدودیت  و  تقاضا  فشار  است  ممکن  بازخوردی  های 

 .کنند یا از طریق اصلاح رفتار و مداخله مدیریتی آن را کاهش دهند

افزایش دکاف عرضه و تقاضا به افت فشار، محدودیت تأمین، اختلال تولید،   راب ه پیامدی مستقیم پیامدهای ناترازی  ناترازی گاز  ۱۱

 .دودافزایش هزینه، آلودگی و نارضایتی عمومی منلر می

گذاری و رفتار  سیاست پیامدهای ناترازی  ۱۲

 مصرف

ق عی راب ه بازخوردی  ددن  هزینهآدکار  میها،  نارضایتی  و  سیاستها  و  تواند  گذاران 

 .ها و رفتارها وادار کندکنندگان را به اصلاح تصمیممصرف

 

گذاری، زیرساخت، فناوری، درایط اقلیمی و  زمان عوامل مرتبط با تقاضا، سیاستنتایج نشان داد که ناترازی گاز حاصل تعامل هم

افزایش تقاضا، همراه با سیاست بازخوردی است.  گیری ناترازی را فراهم  های زیرساختی، زمینه دکلهای ناکارآمد و محدودیتسازوکارهای 

درحالیمی بهرهکند،  بهبود  و  فناوری  مصرف،  مدیریت  میکه  روابط وری  و  زمانی  تأخیرهای  همچنین،  کنند.  تعدیل  را  وضعیت  این  توانند 

  بازخوردی بر ددت و تداوم ناترازی اثرگذار هستند. بر این اساس، کنترل پایدار ناترازی مستلزم مداخلات هماهنگ در ابعاد فنی، مدیریتی،

 .روابط، مبنای تدوین مدل مفهومی پژوهش را تشکیل دادند اقتصادی و رفتاری است و این 

 ارائه مدل مفهومی بخش کیفی پژوهش  •

بر اساس نتایج تحلیل مضمونی، مدل مفهومی بخش کیفی پژوهش تدوین دد. این مدل، عوامل مؤثر بر ناترازی گاز، روابط میان  

زمان عوامل مرتبط ها بیانگر آن است که ناترازی گاز نتیله تعامل همدهد. یافتهها و پیامدهای حاصل را در یک چارچوب منسلم نشان میآن 

اقلیمی است و تأخیرهای زمانی و روابط بازخوردی نیز در تشدید یا  با تقاضا، سیاست گذاری، زیرساخت، مدیریت مصرف، فناوری و درایط 

 .تعدیل این پدیده نقش دارند. این مدل، مبنای طراحی مدل پژوهش و آزمون روابط میان متغیرها در بخش کمی قرار گرفت
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 ( مدل مفهومی بخش کیفی پژوهش ۱شکل ) 

 های اولیه پرسشنامه ها و گویهاستخراج ابعاد، شاخص •

  ۱۶های اولیه پرسشنامه طراحی ددند. در این مرحله، هفت مضمون اصلی و  ها و گویههای مرحله کیفی، ابعاد، مؤلفهبر اساس یافته

عنوان متغیر کانونی مدل  ها به متغیرهای قابل سنلش تبدیل ددند. همچنین، »ددت ناترازی گاز« به دده از مصاحبه مضمون فرعی استخراج 

( خلاصه ابعاد و  5ای لیکرت تنظیم ددند و جدول )درجهها در قالب طیف پنجطور مستقل در پرسشنامه در نظر گرفته دد. تمامی گویهبه

 .دهدهای اولیه پرسشنامه را نشان میمؤلفه 

 های کیفیهای اولیه پرسشنامه برآمده از یافته ( ابعاد و مؤلفه ۵جدول )

 تعداد گویه  ها و مضامین فرعی مؤلفه بعد اصلی  ردیف 

 5 کنندگان زمانی مصارف، رفتار غیرکارای مصرفنوسانات فصلی، هم فشار تقاضا و الگوی مصرف  ۱

 5 های اقتصادی ریزی تقاضا، مشو گذاری، هماهنگی نهادی، برنامهنظام قیمت گذاری و حکمرانی انرژی کیفیت سیاست ۲

 5 سازی، نگهداری تلهیزات، توسعه زیرساخت ظرفیت دبکه، ذخیره ظرفیت و قابلیت اطمینان زیرساختی  3

 5 وری های هودمند، پایش و کنترل، بهرهآموزش، فناوری وری مدیریت مصرف، فناوری و بهره 4

 4 درایط اقلیمی و اثر آن بر تقاضا و عملکرد دبکه  فشارهای اقلیمی و محی ی  5

 5 تأخیرهای زمانی و روابط بازخوردی  های زمانی و بازخوردی سیستم پیچیدگی ۶

 5 دکاف عرضه و تقاضا، افت فشار، محدودیت انتقال  ددت ناترازی گاز  7

  ۶ محی ی و تأمینی پیامدهای اقتصادی، اجتماعی، زیست پیامدهای ناترازی گاز  ۸
 جمع 
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 . یافته های بخش کمی ۴-۲

 های توصیفی متغیرهای پژوهششاخص •

پژوهش، داخص اصلی  متغیرهای  توصیف  به برای  توجه  با  محاسبه دد.  واریانس  و  معیار  انحراف  میانگین،  های حداقل، حداکثر، 

( ارائه  ۶های توصیفی در جدول ) عنوان نق ه میانی مقیاس در نظر گرفته دد. نتایج داخصبه  3ای لیکرت، مقدار  درجه استفاده از طیف پنج

 .دده است



 توسعه و اعتبارسنجی مدل علّی ارزیابی ناترازی انرژی در صنعت گاز ایران  

 

 

 های توصیفی متغیرهای اصلی پژوهش ( شاخص6جدول )

 واریانس  انحراف معیار  میانگین  حداکثر  حداقل  تعداد متغیر ردیف 

 0٫۸۶۶ 0٫۹3۱ 3٫3۸۶ 5٫00 ۱٫۲0 300 فشار تقاضا و الگوی مصرف  ۱

 0٫۸۸۲ 0٫۹3۹ ۲٫7۶4 5٫00 ۱٫00 300 گذاری و حکمرانی انرژی کیفیت سیاست ۲

 ۱٫0۱4 ۱٫007 ۲٫۸۶5 5٫00 ۱٫00 300 ظرفیت و قابلیت اطمینان زیرساختی  3

 0٫۸7۸ 0٫۹37 3٫0۶5 5٫00 ۱٫00 300 وری مدیریت مصرف، فناوری و بهره 4

 0٫۹7۲ 0٫۹۸۶ 3٫5۱۸ 5٫00 ۱٫00 300 فشارهای اقلیمی و محی ی  5

 ۱٫03۲ ۱٫0۱۶ 3٫33۸ 5٫00 ۱٫00 300 های زمانی و بازخوردی سیستم پیچیدگی ۶

 0٫۸۸۶ 0٫۹4۱ 3٫440 5٫00 ۱٫00 300 ددت ناترازی گاز  7

 0٫۸7۱ 0٫۹33 3٫377 5٫00 ۱٫00 300 پیامدهای ناترازی گاز  ۸

 

»ددت ناترازی گاز«    آن  از  پس  و   دادته  را  میانگین  بیشترین  3٫5۱۸نتایج نشان داد که »فشارهای اقلیمی و محی ی« با میانگین  

  و(  ۲٫7۶4)  انرژی«  حکمرانی  و  گذاریسیاست  »کیفیت  میانگین  مقابل،  در .  دارند  قرار(  3٫3۸۶)  مصرف«  الگوی  و  تقاضا  »فشار  و(  3٫440)

  بعد   دو   این  از  دهندگان پاسخ  نام لوب  ارزیابی  بیانگر   که  بوده   مقیاس   میانی   نق ه  از  کمتر(  ۲٫۸۶5)  زیرساختی«  اطمینان  قابلیت  و  »ظرفیت

  ها داده  بودن  مناسب  و  ها پاسخ  قبولقابل  پراکندگی  دهندهنشان  که  دادت  قرار  ۱٫0۱۶  تا  0٫۹3۱  بین  متغیرها  معیار  انحراف  همچنین،.  است

 .است استنباطی هایتحلیل  برای

 بررسی شکل توزیع متغیرهای پژوهش

ارائه دده    ۱4-4های چولگی و کشیدگی محاسبه دد که نتایج آن در جدول  برای بررسی دکل توزیع متغیرهای پژوهش، داخص

 .است

 های مربوط به شکل توزیع متغیرهای پژوهش ( شاخص ۷جدول)

دامنه   حداکثر  حداقل  متغیر

 تغییرات

بین   دامنه 

 چارکی 

استاندارد   چولگی  خ ای 

 چولگی 

استاندارد   کشیدگی خ ای 

 کشیدگی

 0٫۲۸۱ -0٫۶5۹ 0٫۱4۱ -0٫۲۲۶ ۱٫35 3٫۸0 5٫00 ۱٫۲0 فشار تقاضا و الگوی مصرف 

سیاست و  کیفیت  گذاری 

 حکمرانی انرژی 

۱٫00 5٫00 4٫00 ۱٫40 0٫۱45 0٫۱4۱ 0٫70۸- 0٫۲۸۱ 

اطمینان   قابلیت  و  ظرفیت 

 زیرساختی 

۱٫00 5٫00 4٫00 ۱٫40 0٫07۱ 0٫۱4۱ 0٫74۶- 0٫۲۸۱ 

و   فناوری  مصرف،  مدیریت 

 وری بهره

۱٫00 5٫00 4٫00 ۱٫40 0٫0۲4- 0٫۱4۱ 0٫7۱0- 0٫۲۸۱ 

 0٫۲۸۱ -0٫704 0٫۱4۱ -0٫3۱۶ ۱٫44 4٫00 5٫00 ۱٫00 فشارهای اقلیمی و محی ی 

و  پیچیدگی زمانی  های 

 بازخوردی سیستم

۱٫00 5٫00 4٫00 ۱٫۶0 0٫۲۲۶- 0٫۱4۱ 0٫۸3۱- 0٫۲۸۱ 

 0٫۲۸۱ -0٫555 0٫۱4۱ -0٫34۱ ۱٫40 4٫00 5٫00 ۱٫00 ددت ناترازی گاز 

 0٫۲۸۱ -0٫۶5۲ 0٫۱4۱ -0٫۱۹3 ۱٫4۶ 4٫00 5٫00 ۱٫00 پیامدهای ناترازی گاز 

 

  تا  -0٫34۱قبول قرار دارند. مقدار چولگی بین  بررسی نتایج نشان داد که مقادیر چولگی و کشیدگی تمامی متغیرها در دامنه قابل

 که   گرفت  نتیله  توانمی  بنابراین،.  است  نرمال  توزیع  از  ناچیز  انحراف  بیانگر  که  بود  متغیر  -0٫555  تا  -0٫۸3۱  بین  کشیدگی  مقدار  و  0٫۱45
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  معادلات   سازیمدل  و   استنباطی   هایتحلیل  انلام   برای  ها داده  و   بوده  برخوردار  مناسبی   متغیرهتک  بودن  نرمال   از  پژوهش   متغیرهای  توزیع

 .هستند مناسب ساختاری

 گیری ارزیابی مدل اندازه •

ارزیابی دد. در این مرحله،  (PLS-SEM) گیری با استفاده از رویکرد حداقل مربعات جزئیها، مدل اندازهپس از تأیید کیفیت داده

 .گیری اطمینان حاصل دودها، روایی همگرا و روایی واگرا بررسی ددند تا از کفایت مدل اندازهبارهای عاملی، پایایی سازه

 ها بررسی بارهای عاملی گویه •

  با   مناسبی   ارتباط  هاگویه  همه  بنابراین،  گرفت؛  قرار  0٫۸74  تا   0٫7۸۶  بازه  در  و  بود  0٫70گویه بیشتر از    40بارهای عاملی تمامی  

 .نشد حذف مدل از ایگویه هیچ و دادته مربوطه  هایسازه

 ها( خلاصه نتایج بارهای عاملی گویه 8جدول )

 مقدار  داخص 

 0٫7۸۶ کمترین بار عاملی 

 0٫۸74 بیشترین بار عاملی 

 40 ها تعداد گویه

 0 دده گویه حذف

 

 ها و روایی همگرابررسی پایایی سازه •

و پایایی ترکیبی   rho_Aها از پایایی و روایی همگرای م لوب برخوردار هستند. مقادیر آلفای کرونباخ،  نتایج نشان داد که تمامی سازه

 .است گیریاندازه مدل  مناسب کیفیت  تأییدکننده که بود 0٫50نیز بیشتر از  AVE مقادیر و 0٫70همگی بیشتر از 

 ( خلاصه نتایج پایایی و روایی همگرا 9جدول )

 دامنه مقادیر  داخص 

 0٫۹0۱تا  0٫۸۶3 آلفای کرونباخ 

rho_A 0٫۸۶۶  0٫۹03تا 

 0٫۹۲۶تا  0٫۹07 پایایی ترکیبی

AVE 0٫۶70  0٫7۱5تا 

 

 بررسی روایی واگرا  •

  بازه   در  و  بودند  0٫۸5کمتر از مقدار بحرانی   HTMT ارزیابی دد. تمامی مقادیر HTMT ها با استفاده از معیارروایی واگرای سازه

 م لوب   واگرای  روایی  از  گیریاندازه  مدل  و   دد  تأیید  پژوهش   هایسازه  میان  تلربی  و  مفهومی   تمایز  بنابراین،  دادتند؛  قرار  0٫7۹0  تا  0٫05۹

 .است برخوردار

 (HTMT) ( خلاصه نتایج روایی واگرا۱۰جدول)

 مقدار  داخص 

 HTMT 0٫05۹ کمترین مقدار

 HTMT 0٫7۹0 بیشترین مقدار

 0٫۸5کمتر از  حد قابل قبول 

 تأیید روایی واگرا  نتیله 
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 ( مدل پژوهش در حالت ضرایب استانداردشده الگوریتم حداقل مربعات جزئی ۲شکل ) 

 بین های پیشخطی میان سازهبررسی هم •

بررسی دد. نتایج   (VIF) بین با استفاده از داخص عامل تورم واریانسهای پیشخ ی میان سازهپیش از آزمون روابط ساختاری، هم

  در   خ یهم  مشکل  بنابراین،  هستند؛  5  آستانه  حد  از  کمتر  مراتببه  که  دارند  قرار  ۱٫3۹۱  تا  ۱٫000در بازه   VIF نشان داد که تمامی مقادیر

 .جود ندادته و امکان برآورد مستقل ضرایب مسیر فراهم استو مدل

 VIF ( خلاصه نتایج شاخص۱۱جدول )

 مقدار  داخص 

 VIF ۱٫000 کمترین 

 VIF ۱٫3۹۱ بیشترین 

 خ ی عدم وجود هم نتیله 

 

 بررسی معناداری ضرایب مسیر  •

آزمون فرضیه  از روش بوت برای  پژوهش،  آماری معنادار  های  از نظر  نتایج نشان داد که همه مسیرهای مدل  استفاده دد.  استرپ 

بود. بیشترین اثر در مدل مربوط به   ۰٫۰۰۱ها کمتر از  در همه آن  pو مقدار    ۱٫96در تمامی روابط بیش از   tای که مقدار آماره گونههستند؛ به

بود. همچنین، متغیرهای »فشار تقاضا و الگوی مصرف« )ضریب مسیر   ۰٫۷۱۲راب ه »ددت ناترازی گاز« و »پیامدهای ناترازی« با ضریب مسیر  

بازخوردی« )ضریب مسیر  پیچیدگی»،  (۰٫۲9۱ زمانی و  اقلیمی و محی ی« )ضریب مسیر  (  ۰٫۲6۷های  اثر مثبت و  (  ۰٫۱6۰و »فشارهای 

مسیر   )ضریب  زیرساختی«  اطمینان  قابلیت  و  »ظرفیت  متغیرهای  مقابل،  در  دادتند.  گاز  ناترازی  ددت  بر  کیفیت »،  (-۰٫۲۵6معناداری 
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اثر منفی و معناداری  (-۰٫۱۴۷وری« )ضریب مسیر  و »مدیریت مصرف، فناوری و بهره (۰٫۲۰۱گذاری و حکمرانی انرژی« )ضریب مسیر  سیاست

 .بر ددت ناترازی گاز نشان دادند

 ( خلاصه نتایج آزمون ضرایب مسیر ۱۲جدول )

 نتیله  داخص 

 7 دده تعداد مسیرهای آزمون

 7 مسیرهای معنادار 

 p<0.001 س ح معناداری 

 0٫7۱۲ بیشترین ضریب مسیر 

 های مدل تأیید تمامی فرضیه نتیله کلی 

 
 استرپ حاصل از روش بوت  t های( مدل پژوهش در حالت آماره ۳شکل )

 های برازش دقیق مدل استرپ شاخصنتایج بوت •

دده و برآورددده استفاده دد.  در هر دو مدل ادباع d_Gو   SRMR  ،d_ULSهای  برای ارزیابی برازش دقیق مدل، از داخص

 .استرپ در جدول زیر ارائه دده استنتایج حاصل از آزمون بوت

 های برازش دقیق مدل استرپ شاخص( نتایج بوت ۱۳جدول )

 نتیله  ٪ ۹۹حد  ٪ ۹5حد  استرپ میانگین بوت مقدار اصلی  داخص و مدل 

SRMR مرزی  ٪۹۹در س ح  0٫043 0٫04۲ 0٫03۹ 0٫043 دده مدل ادباع 

SRMR  ۹۹قابل قبول در س ح  0٫04۹ 0٫04۶ 0٫04۲ 0٫047 مدل برآورددده ٪ 

d_ULS ۹۹قابل قبول در س ح  ۱٫543 ۱٫43۹ ۱٫۲۲۲ ۱٫5۲۸ دده مدل ادباع ٪ 

d_ULS  ۹۹قابل قبول در س ح  ۱٫۹۶0 ۱٫75۲ ۱٫435 ۱٫۸0۲ مدل برآورددده ٪ 

d_G ۹5قابل قبول در س ح  0٫7۲۲ 0٫۶۸۱ 0٫5۹۹ 0٫۶0۱ دده مدل ادباع ٪ 

d_G  ۹5قابل قبول در س ح  0٫7۲۶ 0٫۶۸7 0٫۶0۶ 0٫۶۱۱ مدل برآورددده ٪ 



 توسعه و اعتبارسنجی مدل علّی ارزیابی ناترازی انرژی در صنعت گاز ایران  

 

 

 

اطمینان   d_Gنتایج نشان داد که داخص   را در س ح  برازش دقیق  تأیید می  ۹5در هر دو مدل،  کند. همچنین، مقادیر  درصد 

d_ULS   وSRMR   درصد در محدوده قابل قبول قرار دارند. از سوی دیگر، مقدار    ۹۹در س ح اطمینانSRMR   در هر دو مدل کمتر از

استرپ حاکی از آن است که مدل پژوهش از برازش م لوب مدل است. در ملموع، نتایج آزمون بوت  مناسب  برازش  بیانگر  که  است  0٫0۸آستانه  

 .و قابل قبول برخوردار است

 های مدل کمی انطباق مضامین کیفی با سازه

دده در بخش کیفی، در مدل کمی در قالب دش سازه مؤثر بر  های دو مرحله نشان داد که مضامین اصلی استخراج مقایسه یافته

( ارائه دده  ۱4ددت ناترازی گاز، یک سازه مربوط به ددت ناترازی و یک سازه مربوط به پیامدهای آن عملیاتی ددند. نتایج تلفیقی در جدول )

 .است

 های کیفی و کمی پژوهش ( تلفیق یافته ۱۴جدول )

 نتیله تلفیقی  t آماره ضریب مسیر  سازه متناظر در بخش کمی  مضمون اصلی بخش کیفی

 ها تأیید و همگرایی یافته 7٫0۸۸ 0٫۲۹۱ فشار تقاضا و الگوی مصرف  افزایش و نوسان تقاضا و نامتوازن بودن الگوی مصرف 

 ها تأیید و همگرایی یافته 4٫۹7۶ −0٫۲0۱ گذاری و حکمرانی انرژی کیفیت سیاست گذاری و حکمرانی انرژی ضعف هماهنگی، سیاست

 ها تأیید و همگرایی یافته ۶٫۶00 −0٫۲5۶ ظرفیت و قابلیت اطمینان زیرساختی  ها محدودیت ظرفیت و کاهش قابلیت اطمینان زیرساخت

 ها تأیید و همگرایی یافته 3٫5۲۲ −0٫۱47 وری مدیریت مصرف، فناوری و بهره وری انرژی ضعف مدیریت مصرف، فناوری و بهره

 ها تأیید و همگرایی یافته 4٫0۲4 0٫۱۶0 فشارهای اقلیمی و محی ی  تأثیر درایط اقلیمی و محی ی بر مصرف و عرضه 

 ها تأیید و همگرایی یافته ۶٫7۹0 0٫۲۶7 های زمانی و بازخوردی پیچیدگی تأخیرهای زمانی، بازخوردها و انبادت مسائل 

 سازه مرکزی مدل  ا ا ددت ناترازی گاز  گسترش دکاف میان عرضه و تقاضای گاز

 تأیید قوی راب ه  ۲4٫۶53 0٫7۱۲ پیامدهای ناترازی گاز  محی ی و امنیتیپیامدهای اقتصادی، صنعتی، اجتماعی، زیست

 

هایی که از مرحله کیفی استخراج و در مدل کمی وارد ددند، دارای روابط معنادار با ددت ناترازی (، تمام سازه۱4بر اساس جدول )

دده در  یک از عوامل اصلی دناساییتوجهی مشاهده دد و هیچهای کیفی و کمی همگرایی قابلرو، میان یافتهگاز یا پیامدهای آن بودند. ازاین

 .بخش کیفی در مرحله کمی رد نشد

سازی معادلات ساختاری تدوین دد و نشان داد که دش عامل دامل فشار  های کیفی و نتایج مدلمدل نهایی پژوهش با تلفیق یافته

کنند. نتایج  های زمانی، ددت ناترازی گاز را تبیین میتقاضا، کیفیت حکمرانی، ظرفیت زیرساختی، مدیریت مصرف، عوامل اقلیمی و پیچیدگی

ها، حکمرانی و مدیریت  های زمانی موجب تشدید ناترازی، در حالی که بهبود زیرساخت بیانگر آن بود که فشار تقاضا، عوامل اقلیمی و پیچیدگی

ترین عامل ایلاد پیامدهای اقتصادی، صنعتی، اجتماعی،  مهم  ۰٫۷۱۲دوند. همچنین، ددت ناترازی با ضریب مسیر  مصرف باعث کاهش آن می

 .محی ی و امنیتی بوده و مدل از قدرت تبیین مناسبی برخوردار استزیست 
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 ( مدل نهایی عوامل مؤثر بر شدت ناترازی گاز و پیامدهای آن ۴شکل )

 نتیجه گیری 

زمان عوامل تقاضایی، زیرساختی، مدیریتی، نهادی،  ای چندبعدی است و از تعامل همنتایج این پژوهش نشان داد که ناترازی گاز پدیده

های زمانی و عوامل اقلیمی موجب افزایش ددت ها بیانگر آن بود که فشار تقاضا و الگوی مصرف، پیچیدگیگیرد. یافتهاقلیمی و زمانی دکل می

وری نقش مؤثری در کاهش  ها، ارتقای کیفیت حکمرانی انرژی و بهبود مدیریت مصرف و بهرهدوند، در حالی که توسعه زیرساخت ناترازی می

 .تنهایی مدیریت کردتوان صرفاً با افزایش تولید یا کنترل مصرف بهرو، ناترازی گاز را نمیآن دارند. ازاین

طور مستقیم پیامدهای اقتصادی، صنعتی،  نتایج مدل ساختاری همچنین نشان داد که ددت ناترازی گاز متغیر محوری مدل است و به

تواند  دهد. بنابراین، استمرار ناترازی علاوه بر کاهش قابلیت اطمینان دبکه گاز، میمحی ی و امنیتی را تحت تأثیر قرار میاجتماعی، زیست

ها اهمیت های تأمین انرژی، کاهش رفاه عمومی و تضعیف امنیت انرژی کشور دود. این یافتهموجب اختلال در فعالیت صنایع، افزایش هزینه

 .دهدپیشگیری از تشدید ناترازی را بیش از اقدامات مق عی و واکنشی نشان می

هم مداخله  مستلزم  ناترازی  پایدار  کاهش  پژوهش،  نتایج  اساس  نوسازی  بر  و  توسعه  است.  تقاضا  و  عرضه  بخش  دو  هر  در  زمان 

های مدیریت مصرف وری انرژی و اجرای برنامه گذاری و حکمرانی، ارتقای بهرهسازی و انتقال، اصلاح سیاستها، افزایش ظرفیت ذخیرهزیرساخت 

ریزی بلندمدت  ها و آمادگی در برابر تغییرات اقلیمی، از الزامات برنامهصورت هماهنگ دنبال دوند. همچنین، توجه به آثار تأخیری تصمیمباید به

 .رودآوری نظام گاز کشور به دمار میبرای افزایش تاب

ها ارائه دهد و چارچوبی  دده در این پژوهش توانست تصویری جامع از عوامل مؤثر بر ناترازی گاز و روابط میان آن در ملموع، مدل ارائه 

بهره سازد.  فراهم  مسئله  این  مدیریت  و  تحلیل  برای  مدل میعلمی  این  از  سیاستگیری  به  طراحی تواند  در  گاز  مدیران صنعت  و  گذاران 

 .راهبردهای مؤثر، کاهش ددت ناترازی و ارتقای امنیت انرژی کشور کمک کند

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد ی تضاد منافع گونهچیانلام م العه حاضر، ه در



 توسعه و اعتبارسنجی مدل علّی ارزیابی ناترازی انرژی در صنعت گاز ایران  

 

 

 مشارکت نویسندگان 

 در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند. 

 موازین اخلاقی 

 در انلام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.

 ها شفافیت داده

 ها و مآخذ پژوهش حاضر در صورت درخواست از نویسنده مسئول و ضمن رعایت اصول کپی رایت ارسال خواهد دد. داده

 حامی مالی

 این پژوهش حامی مالی ندادته است.
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