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Abstract 
This study investigated the impact of improvement strategies on key 
performance indicators in the water and wastewater sector using a 
system dynamics approach. The main objective was to develop models 
for simulating the complex interactions between strategies and 
performance variables to enhance sustainability and performance 
management. Performance indicators were categorized as input 
indicators (including accounts receivable period, per-capita subscriber 
debt, non-revenue water, and labor cost share of sales) and output 
indicators (such as asset turnover ratio, per-capita subscriber coverage, 
market growth, and employee professionalism). Based on the literature, 
policy documents, company reports, and expert opinions, 14 
improvement strategies were identified and incorporated into two 
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system dynamics models. Results indicated that implementing these 
strategies reduced accounts receivable periods and labor costs while 
improving asset turnover, service coverage, market growth, and 
employee skills. These findings demonstrate that system dynamics 
modeling is an effective tool for strategic decision-making and 
performance improvement in the water and wastewater sector. 

Introduction 
ith the increasing complexity and rapid changes in competitive 
environments, organizations require innovative approaches to enhance 
performance and achieve sustainable competitive advantage. 
Performance management is a fundamental approach that, in addition 
to evaluation, encompasses continuous feedback, goal setting, training, 
and incentive systems (Aguinis & Pierce, 2008). Prior research has 
emphasized that analyzing causal relationships and dynamic 
interactions within organizations, particularly under multi-factor 
conditions, can enhance decision-making (Tseng & Levy, 2019). In this 
context, systems thinking and simulation models have gained 
importance as tools for predicting policy impacts and designing 
improvement strategies (Shafiee et al., 2021; Eidin et al., 2024). 
Nevertheless, many studies have primarily focused on ranking and 
benchmarking performance rather than addressing operational 
interventions (Kameli et al., 2023). In the Iranian water and wastewater 
sector, limited resources and deteriorating infrastructure further 
highlight the necessity of adopting advanced analytical approaches 
(Hejazi et al., 2024). Accordingly, this study applies system dynamics 
modeling to examine how improvement strategies influence key input 
and output indicators in the water and wastewater sector, while 
providing a framework for enhancing sustainability and supporting 
strategic decision-making. 

Literature Review 
The system dynamics approach, introduced by Forrester (1961), is a 
framework grounded in systems science and computer-based 
simulation that enables the analysis of complex system behavior and 
the prediction of long-term policy effects. Features such as feedback 
loops, stocks and flows, nonlinear relationships, and mutual 
interactions make it an effective tool for modeling organizational and 
infrastructural systems (Mustafee et al., 2010; Mielczarek, 2016). 
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Numerous studies have demonstrated that system dynamics is an 
effective method for performance analysis and strategic decision-
making, including in wastewater network asset management, 
automotive supply chains, urban and water resource management, and 
complex projects (Mohammadifardi et al., 2019; Norouzian-Maleki et 
al., 2022; Calderon-Tellez et al., 2024). However, most studies have 
focused only on partial analyses of performance indicators, and 
integrated evaluations of multiple strategies and both input and output 
indicators remain scarce. In the water and wastewater sector, the 
development of separate models for resource-related input indicators 
and performance-related output indicators, along with the simulation of 
their interactions, remains limited. The present study addresses this gap 
by introducing two distinct models and analyzing the combined effects 
of improvement strategies, thereby providing an innovative and 
context-specific framework for comprehensive performance 
assessment in this sector. 

Methodology 
This descriptive-analytical study employed a system dynamics 
approach to examine the long-term effects of 14 improvement strategies 
on key performance indicators in water and wastewater companies. 
Eight input indicators (accounts receivable period, per-capita subscriber 
debt, non-revenue water, and labor cost share) and output indicators 
(asset turnover ratio, per-capita subscriber coverage, market growth, 
and employee professionalism) were identified based on the literature 
and expert opinions. Two system dynamics models were developed, 
encompassing financial, operational, and human resource subsystems. 
Reinforcing loops represented the positive effects of network 
expansion, reduction of non-revenue water, and employee motivation, 
while balancing loops captured the moderating effects of accounts 
receivable management and constraints associated with sales growth. 
These models enabled the simulation of improvement scenarios and the 
identification of key leverage points affecting system performance. 

Results 
Using Sterman’s five-step modeling process (2000), input and output 
system dynamics models were simulated for the selected indicators. 
Variable relationships were established based on financial data, 
industry standards, water and wastewater regulations, and the opinions 
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of ten experts to evaluate the long-term effects of improvement 
strategies on key company performance metrics. 

Structural and behavioral tests confirmed the validity of the 
models, and sensitivity analysis showed that the provincial pricing 
coefficient had the greatest impact on net sales, with a ±20% change 
resulting in approximately a 20% change in sales. In contrast, other key 
parameters, such as the conversion rate of unauthorized connections 
and government funding allocation, had minimal effects (less than 
0.1%) on the growth rate of service units. These results indicate that the 
models are stable with respect to input variations, with the primary 
sensitivity associated with pricing policies. 

Eight scenarios were developed: four aimed at improving 
operational efficiency and reducing financial constraints, and four 
targeting productivity enhancement and market growth. Simulation of 
the input model showed that the simultaneous implementation of 
incentive/punitive strategies, private sector involvement, and network 
expansion reduced accounts receivable issues, controlled resource 
losses, and optimized labor costs. The output model demonstrated that 
a combination of developmental actions, tariff adjustments, and human 
resource empowerment improved asset productivity and service 
coverage, stabilized market growth, and enhanced employee skills and 
expertise. Overall, the results indicate that the coordinated and targeted 
application of strategies creates an optimal balance between short-term 
efficiency, financial sustainability, and long-term development. The 
developed models provide water and wastewater managers with a 
systematic tool to support strategic decision-making and evaluate long-
term impacts. 

Discussion 
This study demonstrated that, through system dynamics modeling, the 
simultaneous interaction of managerial, financial, and infrastructure 
strategies significantly affects the efficiency and sustainability of water 
and wastewater companies. Separating input and output indicators and 
designing distinct models enabled the analysis of the combined effects 
of 14 improvement strategies, showing that enhancements in accounts 
receivable management, reduction of resource losses, and optimization 
of labor costs were accompanied by increased asset productivity, 
network expansion, and improved employee skills. The results 
confirmed that a combination of incentive-based strategies, financing 
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of smart technologies, and infrastructure development can effectively 
balance short-term objectives with long-term goals. Financial resource 
constraints and external factors, such as inflation and demand 
fluctuations, emphasize the importance of active management and 
complementary policies. Overall, the findings indicate that successful 
management in these companies requires an integrated and synergistic 
approach across human capital, financial structure, and infrastructure. 

Conclusion 
This study confirmed the effectiveness of the system dynamics 
approach in analyzing and predicting the long-term effects of 
improvement strategies in water and wastewater companies. The 
developed models, by simulating the complex interactions among 14 
strategies and key performance indicators, enable evidence-based 
decision-making with a systems perspective. The results showed that a 
combination of managerial actions, infrastructure development, and 
human capital empowerment not only enhances operational efficiency 
but also strengthens financial sustainability and service accessibility. 
This study recommends that companies focus on integrated strategies 
and continuous performance monitoring, while future research should 
consider the impact of external factors such as climate change and 
emerging technologies in future models. Overall, this study offers a 
practical and context-specific framework for comprehensive 
performance improvement in water and wastewater companies. 

Keywords: System Dynamics, Simulation, Performance Indicators, 
Improvement Strategies, Performance Management 
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و  ایپو يسازبهبود در صنعت آب و فاضلاب: مدل يهاياستراتژ
 عملکرد تیریمد

   یفروغ دیناه
شجو شته مد يدکتر يدان  ،تیریگروه مد ،یصنعت تیریر

 انریرشت، ا لان،یو اقتصاد، دانشگاه گ تیریدانشکده مد
  

   يمرادمحمود 
اه و اقتصاد، دانشگ تیریدانشکده مد ت،یریگروه مد اریدانش

 رانیرشت، ا لان،یگ
  

    دهیاکی خسرویک
اه و اقتصاد، دانشگ تیریدانشکده مد ت،یریگروه مد اریاستاد

 رانیرشت، ا لان،یگ
  

    انیرمضان میمحمدرح
اه و اقتصاد، دانشگ تیریدانشکده مد ت،یریگروه مد اریدانش

 رانیرشت، ا لان،یگ

 چکیده
لاب با عملکرد در صنعت آب و فاض يدیکل يهابهبود بر شاخص يهاياستراتژ ریتأث یپژوهش به بررس نیا

صل ستمیس ییایپو کردیاز رو يریگبهره سعه مدل یپرداخت. هدف ا  يسازهیبش يجامع برا ییهامطالعه، تو
عاملات م دهیچیروابط پ ـــتراتژ انیو ت هایو متغ هاياس هدف  يعملکرد ير قابا یتو  يداریپا يارت  مدیر
آحاد  یدوره وصــول مطالبات، ســرانه بده(شــامل  يعملکرد به دو دســته ورود يهاشــاخص بود. عملکرد
نســـبت گردش (شـــامل  یو خروج) کار به فروش يروین نهیو ســـهم هز امدهیحســـاب نآب به ن،یمشـــترک

شتر ها،ییدارا سرانه م شش  ضلاب و درجه ح ن،یکپو شد بازار آب و فا س )کارکنان يارفهر دند. بر ش میتق
ــاس ــین، اس ــت ادبیات پیش ــناد بالادس ــرکت يهاگزارش ،یاس ــلاب و نظرات خبرگان، ي هاش  14آب و فاض
 نیا لیتحل يبرا تمسیس ییای. سپس دو مدل پودیگرد نییو تب ییعملکرد شناسا يارتقا يبهبود برا ياستراتژ

نشان داد که  ینیتدو يوهایسنار يسازهیبشد. ش فیتعر ریمرتبط با هر متغ یاضیو توابع ر یها طراحشاخص

 است. لانیدانشگاه گ یصنعت تیریرشته مد يکترمقاله حاضر برگرفته از رساله د

  :نویسنده مسئولm.moradi@guilan.ac.ir 
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ـــتراتژ ـــهم هز ها،ياعمال اس ـــول مطالبات و س  بهبود نیکار به فروش و همچن يروین نهیبه کاهش دوره وص
سبت گردش دارا شترک ها،یین سرانه م شش  شد بازار و ارتقا ن،یپو ده شکارکنان منجر  يادرجه حرفه ير

سیتحل يکارآمد برا يپژوهش ابزار نی. ااست ستراتژ يریگمیعملکرد و تصم کیستماتیل  در صنعت  کیا
 نمود.آب و فاضلاب ارائه 

ستراتژ ،يعملکرد يهاشاخص ،يسازهیشب ستم،یس ییایپو ها:کلیدواژه  ود، بهب يهايا
 .عملکرد تیریمد
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 مقدمه
ــر راتییبا تغ ــ ،یاتیو عمل یرقابت يهاطیروزافزون در مح يهایدگیچیو پ عیس ها به ازمانس

ـــب مز يارتقا يبرا ییدنبال راهکارها ـــتند. مدیریت عملک یرقابت تیعملکرد و کس رد هس
ها در پایش اهداف و تخصیص یکی از رویکردهاي اساسی در این مسیر است که به سازمان

یدي شناسایی متغیرهاي کلبا هاي مفهومی پویا رچوب. طراحی چارساندیاري میبهینه منابع 
مل عملکرد یان عوا ـــمیممی و درك روابط علیّ م به بهبود در تص ند  یتگیري و توا  تقو

ــتم ــیس عملکرد  تیریمد). Oladimeji et al., 2021منجر گردد ( هاي مدیریت عملکردس
عملکرد  يدف ارتقااســت که باه یو مداخلات هایمشــخط ها،تیاز فعال ياشــامل مجموعه

سو ستراتژ ییکارکنان و هم  یابیاز ارز ندیفرآ نی. اشوندیم یسازمان طراح کیبا اهداف ا
غاز م ـــود،یعملکرد آ حدود نم ش به آن م ما  ندیا هدف ما ـــتمر،  بازخورد مس  ،يگذارو 

 ).Aguinis & Pierce, 2008( ردیگیدر بر م زیپاداش را ن يهاو نظام یآموزش يهابرنامه
فراتر از  دیبا ردکیرو نیا ،یســازمان جیعملکرد بر نتا تیریمد میمســتق ریتوجه به تأثبا 

ن میان، در ایشود.  یطراح وستهیو پ ایصورت پوعمل کند و به ياو دوره یسنت يهایابیارز
ـــاختارهاي تعاملی  ـــازمان، به درتحلیل س ـــرایط پرچالش و چندعاملی، درون س ویژه در ش

ــرورت می ــتمی، مطالعات مفهومی  تفکراز منظر  ).Tseng & Levy, 2019( یابدض ــیس س
سازمان صمیمهاي خدماتجدید در حوزه  سازمانی باید گیريمحور تأکید دارند که ت هاي 

ــتم ــیس ــتر س که  ياگونهپذیر و مبتنی بر بازخورد مورد تحلیل قرار گیرد؛ بههاي تطبیقدر بس
 Carrubbo et( منعکس کنند ندهیه را بر آگذشت ماتیتصم وستهیپ راتیتأث ،یعلّ يهاحلقه

al., 2025.( 
ـــب يهامدل ـــازهیش در  راتییتغ تأثیر ینیبشیامکان پ ،یلیتحل يعنوان ابزارهابه يس

ساختارها یابیموجود و ارز يهاستمیس  ییایوپ کردیرو .کنندیرا فراهم م دیجد يعملکرد 
  در رفتار لیتحل نده،یبر آ ماتیاثرات تصم يسازهیو شب کینامید یدگاهید ارائهبا  1ستمیس

ــازمان ــه س  ایپو یمدل ،یعلّ ياحلقه ينمودارها یطراح قیروش از طر نی. اکندیم لیرا تس
 نیا یاتیهدفمند اثرات عمل یو بررســ دهدیبهبود ارائه م يهااســتیســ ریســنجش تأث يبرا

1. System Dynamics (SD) 
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 يها). پژوهشShafiee et al., 2021( سازدیرا ممکن م يعملکرد يهااقدامات بر شاخص
و  یازمانســ دهیچیروابط پ لیتحل ییتوانا ســتم،یســ ییایپو يهااند که مدلنشــان داده دیجد

به راتییدرك تغ مدت را  ند بلبل قا قا م یتوجهطور  ندیارت ). Eidin et al., 2024( ده
و  يبندعملکرد، رتبه ســهیتمرکز صــرفاً بر مقا ،ياز مطالعات کاربرد ياری، در بســحالنیباا

مات عمل يگذارهدف قدا به يبرا یاتیبوده و ا ـــبهبود  ـــورت جامع بررس ـــده یص ند؛ نش ا
ــتراتژ یطراح کهیدرحال ــب با زم يهاياس ــازمان نهیمتناس ق، از تجارب موف يریادگیو  یس

 ).Kameli et al., 2023دارد ( یدر تحقق بهبود واقع يدینقش کل
ـــنا متعدد يهاچالشوجود  ـــلاب،  ژهیوبه ،مختلف عیدر ص ـــنعت آب و فاض در ص

نعت با ص نیادر ایران، است.  یتیریمد يندهایفرآ يسازنهیدهنده ضرورت اصلاح و بهنشان
رو روبه يورارتقاء بهره نیاز بهو  هارسـاختیز یمنابع، فرسـودگ تیمحدود رینظ یمشـکلات

ــت. پژوهش ــازادهیپ تیبر اهم نهیزم نیدر ا ریاخ يهااس ــا يس عملکرد  تیریمد يهامانهس
ستراتژ ستفاده از ا شمند و ا ستا نینو يهايهو هاي تشرک يداریو پا ییبهبود کارا يدر را

صنعت  محوريبا توجه به نقش  .)1403و همکاران،  ي(حجاز اندنموده دیتأکآب و فاضلاب 
 يهااز مدل يریگفاضــلاب، بهره هیو تصــف یآب شــرب بهداشــت نیآب و فاضــلاب در تأم

شب تواندیم نینو یلیتحل ستیس دهیچیپ يامدهایپ لیبلندمدت و تحل جینتا يسازهیبه   يهاا
صوبه ستم،یس ییایپو يسازمدل .نمایدبهبود عملکرد کمک  صنا صخ  یساختریز عیدر 

 يهابهبود بر شــاخص يهاياســتراتژ ریتأث یابیارز يمؤثر برا يمانند آب و فاضــلاب، ابزار
 ).Bai et al., 2021( رودیبه شمار م يعملکرد

صـــنعت آب و فاضـــلاب  يو اقتصـــاد یاجتماع يهایژگیپژوهش با تمرکز بر و نیا
آن،  یل. هدف اصپردازدیم يعملکرد يارهایبهبود بر مع يهااستیس ریتأث یبه بررس ران،یا

 انیم دهیچیتعاملات پ يســازهیاســت که با شــب ســتمیســ ییایبر پو یمبتن هاییتوســعه مدل
کند.  یابیرزرا ا ستمیس ندهیاقدامات بر آ نیاثرات ا ،يدیکل يرهایبهبود و متغ يهاياستراتژ

شرکت نیا ضلاب کمک م يهامدل به  صم ریتا تأث کندیآب و فا ستراتژ ماتیت خود  کیا
بود عملکرد به يهاکرده و برنامه لیتحل يشــتریبلندمدت را با دقت ب يورو بهره يداریبر پا
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 کنند. یطراح يکارآمدتر

 پیشینه پژوهش

 ينظر نهیشیپ -
ــت ــیاس ــایی س ــناس ها و تدوین راهبردهاي بهینه جهت بهبود کارایی و ارتقاي عملکرد در ش

ضروریات فرآیند مدیریت عملکرد  هاسازمان سوب میاز  ستا، رو نیدر ا شود.مح  ردکیرا
تنی بر علم عنوان چارچوبی مبمعرفی شــد، به فارســترتوســط  بارنیکه نخســت ســتمیســ ییایپو

چیده و ارزیابی ها در شرایط پیسازي کامپیوتري، امکان تحلیل رفتار سیستمها و شبیهسیستم
ست راتیتأث سیا هاي ویژگی). Forrester, 1961( سازدهاي مختلف را فراهم میبلندمدت 

رهاي انباشت، توابع جریان و تأخیهاي بازخورد، سازي با این رویکرد شامل حلقهاصلی شبیه
 روند. آنچهها به کار میســازي رفتار غیرخطی ســیســتمزمانی اســت که همگی براي مدل

گیري ازد، بهرهسهاي پیچیده متمایز میپویایی سیستم را از سایر رویکردهاي تحلیل سیستم
ست. به صر کلیدي ا شت و جریانویژه حلقهاز همین عنا نقش مهمی در  ،هاي بازخورد، انبا

ســند رهایی دارند که در ظاهر ســاده به نظر مینمایش و تحلیل اثرات غیرخطی در ســیســتم
)Mustafee et al., 2010.( 

ـــ ییایبازخورد در پو يهاحلقه ـــتم،یس ـــ س ـــته تقس ـــوندیم میبه دو دس  يها: حلقهش
 2کنندهمتعادل يهاو حلقه شـــوندیزوال مداوم م ای(مثبت) که موجب رشـــد  1کنندهتیتقو
 میشــامل دو مرحله اســت: ترســ SD ندی. فراکنندیکمک م ســتمی) که به ثبات ســی(منف

ـــاخت مدل کم یعلّ يهاحلقه  یمک ای یفیک توانندیمطالعات م نی. ايوتریو کامپ یو س
 ت،سیدر دسترس ن یکم يهاداده ابوده ی تیکه هدف صرفاً درك وضع يباشند؛ در موارد

ــ ــت در مرحله ترس ــده و بهمتوقف یعلّ يهاحلقه میمطالعه ممکن اس ــورت کش  یاقب یفیص
ــاز). در مدلMingers & White, 2010(بماند  ــ ییایپو يس ــتم،یس  یجزئ راتییتغ یحت س

 گریبه د يبازخورد يهاحلقه قیداشته باشد که از طر یرا در پ يارهیزنج یواکنش توانندیم

1. Reinforcing Loops 
2. Balancing Loops 
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 دهندیان مرا نش ستمیس يمتقابل اجزا ریو تأث یها روابط درونحلقه نی. اشوندیاجزا منتقل م
ـــ لیتحل يبرا يو ابزار مؤثر ـــتمیس  ریناپذینیبشیبا تعاملات متعدد و پ ایپو و دهیچیپ يهاس

 ).Mielczarek, 2016هستند (
  زجملهاهاي مختلف زمینهطور گسترده در به هاي اخیر، رویکرد پویایی سیستمدر دهه

ـــت، زنجیره تأمین و تدارکات و برنامه ـــیاس ـــعه س ـــتراتژیکمدیریت پروژه، توس  ریزي اس
کلان  در سطوح خرد وها هاي چشمگیري در تحلیل پایداري سیستمشده و موفقیتاستفاده

 ).Sun et al., 2017( به دست آورده است

 تجربی نهیشیپ -
و  لیلتح يمؤثر برا يابزار، ســـتمیســـ ییایپو کردیاند که رومتعدد نشـــان داده يهاپژوهش

سازمان يهابهبود عملکرد در حوزه ساختیو ز یمختلف  ست.  یر ستفاده از این روش،ا  با ا
جذب دانش و بهبود عملکرد در اداره گاز اصــفهان  تیظرف يمؤثر بر ارتقا يهااســتیســ

س ست. در ا یبرر ستفاده از مدل نیشده ا ستیس ریتأث ستم،یس ییایپو يسازمطالعه، با ا  هاا
اعات ســ شیافزا بیو نشــان داده شــد که ترک شــدهیابیارز ياســهیصــورت مســتقل و مقابه

سطح دانش  واندتیبا کارکنان بازنشسته م شتریو تعامل ب تخصص کارکنان يآموزش، ارتقا
لات سازمان و تعام یداخل ياجزا قیدق لیتحل تیپژوهش بر اهم نی. انماید نهیرا به یسازمان

ـــم يها براآن پا دیتأک نهیبه يریگمیتص بهبود  هنیدر زم يمطالعات بعد يبرا ياهیدارد و 
 ها،رســـاختیبا تمرکز بر ز ).1397و همکاران،  انی(جهان کندیفراهم م یعملکرد ســـازمان

صم يداریپا شبکه ییدارا تیریمد ماتیت ستفاده از پو يآورجمع يهادر  ضلاب با ا  ییایفا
ساس لیتحل ستمیس ست. بر ا ساز شیافزا نتایج، شده ا  يهانهیزه تواندیها ملوله ينرخ باز

ـــابلندمدت را کاهش دهد و هم ـــاند. ا ياگلخانه يگازها رزمان انتش  نیرا به حداقل برس
ــ ییایپژوهش کاربرد پو ــتمیس ــتیاثرات ز لیرا در تحل س ــترات یو مال یطیمحس  يهايژاس

 ).Mohammadifardi et al., 2019( کندیفاضلاب برجسته م يهارساختیز تیریمد
در  ییکارا ینیبشیپ يبرا یروشــ ،یمال حوزهدر  ســتمیســ ییایبا گســترش کاربرد پو

ـــت. بد رانیا يهابانک ـــده اس ـــورتنیارائه ش بازخورد و  يهاحلقه یکه ابتدا با طراح ص
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ـــم يواحدها يبرا یو خروج يورود يرهایمتغ ریمقاد ،ییایمدل پو ياجرا  رندهیگمیتص
ستفاده از تحل شدهینیبشیپ  ياریو مع نییواحدها تع یی، کارا1هاداده یپوشش لیو سپس با ا

ـــا يبرا ـــناس ـــنهادیناکارآمد پ يهابانک ییش ـــت. تلف ش ـــده اس ـــانروش قیش دهنده ها نش
ـــ ییایپو يریپذانعطاف ـــتمیس ـــت عملک لیتحل يبرا گرید يبا ابزارها بیدر ترک س رد اس

 ).1399و همکاران،  یعی(شف
ـــی در  ـــ ریتأثبررس پا یتیریمد يهاوهیش عهعملکرد يداریبر  ـــنعت  اي، مطال در ص

د مانن بهبود يوهاینشــان داد که ســنار جیشــده اســت. نتا انجام رانیخودرو در ا يســازقطعه
پابه دیجامع و تول تیفیک تیریمد ياجرا  تیورا تق نیتأم رهیزنج داریموقع، عملکرد 

 یاثربخشــ یابینقاط بهبود و ارز ییدر شــناســا ســتمیســ ییایپو تیقابلمطالعه بر  نی. اکندیم
ـــتراتژ به کاربرد ا دیتأک هاياس ـــنا کردیرو نیدارد و  ـــاره م عیدر ص و  رایزدی(ا کندیاش

ه ک ییاســت، درجا افتهیتوســعه  زین يونقل شــهرحمل نهیدر زم دهیا نیا ).1400همکاران، 
کار کارآمد به يهااستیس ییشناسا يها براداده یپوشش لیتحلو  ستمیس ییایاز پو یبیترک

ــد. در ا ــتا نیگرفته ش ــنار 23، راس ــا شیافزا يبرا ویس و کاهش  یونقل عمومحمل يتقاض
است. بر  گردیده یابیها ارزآن ینسب ییو کارا شدهیطراح یشخص هینقل لیاستفاده از وسا

را  کیمؤثر در کاهش تراکم تراف يهااســـتیســـ تواندیم DEAتکرار مدل  نتایج، اســـاس
دارند.  يبه بازنگر ازیو ن انددهینرســ يحداکثر ییهنوز به کارا وهایمشــخص کند، اما ســنار

ـــ یکینامید لیتحل تیاهم ،مطالعه نیا ـــتمیرا در س ـــهر دهیچیپ يهاس ـــان م يش   دهدینش
)Norouzian-Maleki et al., 2022.( 

 لیمنابع آب و تعاملات عرضه و تقاضا در مراکش تحل تیریمد ،یعیدر حوزه منابع طب
ست. با تعر شد ،يداریشاخص پا کی فیشده ا شخص  س م ستیکه   توانندینم یفعل يهاا

ــم داریپا تیریمد ــت از منابع ز نیآب را تض ــت. اا افتهی شیافزا ینیرزمیکنند و برداش  نیس
منابع اشـــاره دارد که با مســـائل صـــنعت آب و  تیریدر مد يداریپا يهاپژوهش به چالش

 ).Guemouria et al., 2023راستاست (فاضلاب هم
ستم سی سترش  زیپروژه ن تیریدر مد رویکرد پویایی  ست، به افتهیگ  وندیپ کهيورطا

1. Data Envelopment Analysis (DEA) 
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سخ به ن این رویکرد انیم س يداریو پا ينوآور ،یاجتماع يازهایو پا ست. ا یبرر  نیشده ا
ـــان م ـــ ییایکه پو دهدیمطالعه نش ـــتمیس ـــتراتژ نیبه تدو س ا مواجهه ب يجامع برا يهاياس

 يهاژهپرو تیریمد يکارآمد برا يو ابزار کندیکمک م یطیمح راتییو تغ هاتیقطععدم
 يآب، غذا و انرژ نیطور مشابه، رابطه ب). بهCalderon‐Tellez et al., 2024است ( دهیچیپ

 يهااستیس یاثربخش ،يشنهادیمدل پقرار گرفت. مورد تحلیل  ستمیس ییایپو يسازبا مدل
ــرف آب و انرژ یتیریمد ــب 20 یرا ط يدر مص ــال ش ــازهیس ــانکرده و  يس که  اندهداد نش

 ستمیس ییایپو ییبر توانا، رونیرا دارد. ازا ریتأث نیشتریتقاضا ب تیریمد يهااستیس بیترک
 ).Zahedi et al., 2024( شده است دیتأک یتعاملات چندبخش لیدر تحل

 یبررس یزن وکارکسب يهايعملکرد و استراتژ تیریدر مد ستمیس ییایاستفاده از پو
به  ســـتمیســـ ییایپو ارزیابی شـــده اســـت. باتوجه به نتایج، ســـتایو ا ایپو يهاتفاوت مدل و

کمک  دیجد يازهایبا ن قیبازار و تطب ریمتغ طیعملکرد در شــرا يوهایســنار يســازهیشــب
مدلیم طاف لیبه دل ایپو يهاکند.  نا يریپذانع ئل، ابزار بهتر ییو توا  يراب يحل مســـا

ـــتراتژ تیریمد ئه م يو نوآور کیاس ندیارا ـــی در  ).Gozali et al., 2024( ده بررس
 یانسان منابع يهاياستراتژ تحلیلبه  یپژوهش ،یسازمان يهادر حوزه هاي عملکرديسیاست

 ،يفناور یکپارچگیمطالعه با تمرکز بر  نیکار پرداخته اســت. ا يروین ییکارا يارتقا يبرا
ـــعهو تو بهبود تجربه کارکنان عاملات ت لیتحل يبرا ایپو یچارچوب ،يها و رهبرمهارت س

  ،يمحور همراه با فناورانســان يکردهایکه رو دهدینشــان م جی. نتادهدیارائه م یســازمان
انطباق  تیلپژوهش قاب نی. اکندیم تیرا تقو ریتغم يازهایبا ن ییراستامستمر و هم يریادگی

 ).Ayanponle et al., 2024( سازدیبرجسته م یمنابع انسان تیریرا در مد ایپو يهالیبا تحل
ـــ يریکارگبه تیبا توجه به اهم ـــتمیس  ییاراک يارتقا يعملکرد برا تیریمد يهاس

شده ب 122مند با مرور نظام يامطالعه ،یسازمان شر ، 2023تا  2000 يهاسال نیپژوهش منت
ژوهش پ نیا جیکرده است. نتا لیرا تحل هاستمیس نیا يو اجرا یدر طراح يدیکل يروندها

ـــدمی ییاجرا يهاتیتوجه در اولوقابل يامنطقه يهاوتتفا انگریب ه در ک ياگونه؛ بهباش
ناطق بر تحل یبرخ کت عموم يهاداده لیم ــــار ناطق یعملکرد و مش بر  گرید یو در م
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ــاخص ــ تیفیک يهاش ــت. ا دیتأک یو اثربخش ــده اس ــتراتژ نیش در  کیمطالعه، اقدامات اس
موجود  يهامواجهه با چالش يمؤثر برا يرعملکرد را راهکا تیریمد يهاســتمیســ یطراح

 ).Pudjono et al., 2025( کندیم یمعرف یدر بخش عموم
ــرفتیباوجود پ ــ ییایپو کارگیري رویکردبهتوجه در قابل يهاش ــتمیس  لیتحل يراب س
ود موج اتیدر ادب هاییوجود شکافدهنده نشان هابررسی ،یرساختیو ز یعملکرد سازمان

و  یعی)، شـــف1397و همکاران ( انیجهان يهاپژوهشنظیر  ن،یشـــیمطالعات پ اغلباســـت. 
خاص از عملکرد مانند  ییها)، صرفاً به جنبه2024( و همکاران Gozali) و 1399همکاران (

ـــان به پرداخته نیتأم رهیزنج ای یمال ییکارا ،یمنابع انس ند و کمتر   ریتأث پارچهکی تحلیلا
ـــتراتژ ـــاخص يهاياس ـــ عملکرد يهاچندگانه بر ش ـــتمیدر س  همچون يادهیچیپ يهاس
ـــرکت ـــلاب توجه  يهاش ـــتآب و فاض ـــده اس ازجمله  یمطالعات کهیدرحال ن،ی. همچنش

Mohammadifardi کاران کاران Guemouria) و 2019( و هم  تیریمد، )2023( و هم
ساختیز ضلاب و منابع آب  يهار سی نمودهفا ه جداگان ییایپو يهامدل یطراح اند،را برر

  ی) و خروجامدهیحسـاب ن(مانند دوره وصـول مطالبات و آب به يورود يهاشـاخص يبرا
سبت گردش داعملکرد  شب هاییار(مانند ن شد بازار) و  ها شاخص نیتعاملات ا يسازهیو ر

ـــت. کپارچه،یچارچوب  کیدر  دو  طراحیپژوهش با  نیا کمتر موردتوجه قرار گرفته اس
ـــ ییایمدل پو ـــتمیس ـــاخص يمجزا برا س  یبیترک ریتأث یابیو ارزی و خروج يورود يهاش
) بر هارساختیمطالبات و کاهش هدررفت آب تا توسعه ز تیریمتنوع (از مد يهاياستراتژ

 لیتحل يبرا شــدهيســازینوآورانه و بوم یآب و فاضــلاب، چارچوب يهاعملکرد شــرکت
ـــرکت ـــلاب ارائه م يهاجامع عملکرد ش ـــهی، مقا1در جدول . دهدیآب و فاض  انیم ياس

 پژوهش ارائه شده است. نیا زیمتما يهایژگیو و نیشیمطالعات پ

 . تفاوت بین پژوهش حاضر و مطالعات پیشین1جدول 

 حوزه مسئله پژوهش ردیف
متغیرهاي 

 کلیدي
 هاویژگی روش

شکاف نسبت به 
 پژوهش حاضر

1 
، و همکاران انیجهان

1397 
مدیریت 

دانش (اداره 
ساعات 

آموزش، 
پویایی 
 سیستم

تحلیل 
هاي سیاست

تمرکز بر مدیریت 
 توجه بهدانش، عدم 
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 حوزه مسئله پژوهش ردیف
متغیرهاي 

 کلیدي
 هاویژگی روش

شکاف نسبت به 
 پژوهش حاضر

تخصص  گاز)
 کارکنان

عملکرد آب و  دانش سازمانی
 فاضلاب

2 Mohammadifardi 
et al., 2019 

مدیریت 
زیرساخت 

 فاضلاب

نرخ بازسازي، 
ها، انتشار هزینه

 گاز

پویایی 
 سیستم

تحلیل 
محیطی و زیست

 هزینه

تمرکز محدود به 
عدم زیرساخت، 

هاي شاخص بررسی
و  عملیاتی ،مالی

 منابع انسانی

3 
، و همکاران یعیشف

1399 
کارایی 

 هابانک

کارایی 
-ورودي

 خروجی

پویایی 
 + سیستم

DEA 

ترکیب پویایی 
 DEA و

 تمرکز بر بانکداري

4 
، ایزدیار و همکاران

1400 
زنجیره تأمین 

 (خودرو)
 کیفیت، تولید

 موقعبه
پویایی 
 سیستم

تحلیل 
سناریوهاي 
 زنجیره تأمین

حوزه تمرکز بر 
 خودرو

5 
Norouzian-

Maleki et al., 
2022 

ونقل حمل
 شهري

تقاضاي 
 ونقلحمل

پویایی 
 + سیستم

DEA 

کاهش تراکم 
 ترافیک

 ونقلتمرکز بر حمل

6 Guemouria et al., 
2023 

مدیریت منابع 
 آب

عرضه و 
 تقاضاي آب

پویایی 
 سیستم

پایداري منابع 
 آب

تمرکز بر منابع 
طبیعی، عدم بررسی 

هاي مالی و شاخص
 عملیاتی

 پژوهش حاضر 7

عملکرد 
هاي شرکت

آب و 
 فاضلاب

 متغیرهاي
وصول 

مطالبات، آب 
حساب به

سرانه نیامده، 
و هزینه  بدهی

نیروي کار، 
گردش 

، دارایی
پوشش سرانه 

دو مدل 
پویایی 

 درسیستم 
 سازيشبیه

 هاياستراتژي
بهبود 
 عملکرد

 کارگیريبه
هاي شاخص

بومی آب و 
 ،فاضلاب
طراحی 

هاي مجزا مدل
تعامل براي 

ها و استراتژي
 هايشاخص

و  ورودي

تدوین  -
 هاي بهبوداستراتژي

 یسازي ترکیبشبیه-
تمرکز بر  -

هاي آب و شاخص
 فاضلاب
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 حوزه مسئله پژوهش ردیف
متغیرهاي 

 کلیدي
 هاویژگی روش

شکاف نسبت به 
 پژوهش حاضر

مشترکین، 
رشد بازار و 

اي درجه حرفه
 شرکت

 خروجی
 عملکرد

 روش
ــ نیا ــت که با به یلیتحل-یفیپژوهش از نوع توص ــ ییایپو کردیرو يریکارگاس ــتمیس به  س

 يهاکتدر شر يدیکل يهابهبود عملکرد بر شاخص يهاياثرات بلندمدت استراتژ بررسی
ضلاب م  با تحلیل تعاملات پیچیده و روابط خطی و ستمیسروش پویایی . پردازدیآب و فا
  آوردیراهم مرا ف ستمیسعملکرد و بلندمدت  یجیتدر راتییتغسازي شبیهغیرخطی، امکان 

)Ji et al., 2023.( ات از نظر يریگبا بهره صــنعت آبفا يدیکل يهاشــاخصابتدا ، رونیزاا
 يهاجنبه بهبود بر يهايجامع اثرات استراتژ یابیمرتبط، باهدف ارز اتیخبرگان و مرور ادب

ـــعه خدمات و ت تیفیمنابع، ک يوربهره ،یمال يداریپا ،یاتیعمل ییچون کارا یمختلف وس
شدند.  سبت2جدول بازار انتخاب  شاخص، ن ضیحات هاي تمامی این  شان داده و تو ها را ن
  بیان شده است. هاآنمرتبط با هر یک از 

 هاي آب و فاضلابهاي عملکردي شرکت. شاخص2جدول 

 فرمول محاسبه عنوان شاخص ردیف
نوع 

 شاخص
 منبع

1 
 -دورة وصول مطالبات

 سال

ي هاحسابي دریافتنی جاري+هاحساب(
 دریافتنی سال قبل) 

 2فروش خالص *
 ورودي

و  يداودآباد
 (1400) یدولتشاه

2 
سرانه بدهی آحاد 

 مشترکین

  ي دریافتنی تجاريهاحسابمانده
 آب و فاضلاب کنندهمصرفآحاد  

 ورودي

3 
 -نیامده حساببهآب 

 درصد

 حجم آب فروش رفته -* حجم تولید آب 100
 حجم تولید آب

 يو قناد يداودآباد ورودي
(1393) 

 ورودي هزینه نیروي کارسهم نیروي کار به  4
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 فرمول محاسبه عنوان شاخص ردیف
نوع 

 شاخص
 منبع

 فروش خالص  فروش

 هانسبت گردش دارایی 5
 فروش خالص

 هاییداراکل  
 خروجی

6 
پوشش سرانه مشترکین 

 فقره -(آحاد)
 تعداد آحاد آب + تعداد آحاد فاضلاب

 تعداد کارکنان (رسمی و خدماتی)
 خروجی

و  يداودآباد
 (1400) یدولتشاه

7 
رشد بازار آب و 
 فاضلاب (آحاد)

مشترکین جدید طی دوره آب و فاضلاب 
 (آحاد) 

 مشترکین ابتداي دوره آب و فاضلاب (آحاد)
 خروجی

8 
اي درجه حرفه

 درجه -شرکت

درجه * (دکتري+ کارشناس ارشد+ کارشناس+ 
 + دیپلم+ زیردیپلم) پلمیدفوق

 تعداد کارکنان
 خروجی

 يو قناد يداودآباد
(1393) 

گرفته  در نظرهاي آب و فاضــلاب ورودي و خروجی براي شــرکت شــاخص تعداد هشــت
ست که  صول مطالباتهاي شاخص ،نیبنیازاشده ا شترک 1آحادی سرانه بده، دوره و ، نیم

 هايعنوان ورودي و شـــاخصبه کار به فروش يروین نهیســـهم هزو  امدهیحســـاب نآب به
) و رشد بازار آب و فاضلاب (آحاد ن،یپوشش سرانه مشترک، نسبت هایینسبت گردش دارا

 باشند.از نوع خروجی می شرکت يادرجه حرفه
صول مطالبات. 1 ستاندارد بشاخص، مدت نیا :دوره و ساب و  نیزمان ا صورتح صدور 

شترکلحاظ دوره تنفس با  سط م صت پرداخت تو شان نیفر ضلاب ن صنعت آب و فا  را در 
 ریتأث نیدر وصـــول مطالبات از مشـــترک عیو تســـر ینگینســـبت بر نقد نی. کاهش ادهدیم
 .گذاردیم
ــرانه بده. 2 ــترک یس آحاد  يبه ازا نیمشــترک یبده زانیم دهندهنشــان :(آحاد) نیمش

ــرف ــدمیکننده مص ــباش ــاخص برا نیا ی. بررس آب و  تعداد آحاد افزایش ریتأث نییتع يش
ـــلاب بر م بات اهم زانیفاض طال ندیدارد و م تیم مد توا  و بهبود هایبده نهیبه تیریبه 

 ).1400 ،یو دولتشاه يآباد(داود نمایدکمک  ینگینقد

 باشد.. تعداد واحدهاي آپارتمانی تحت پوشش آب و فاضلاب ناشی از یک انشعاب می1
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ــت که در فرآ يدیحجم آب تول کنندهبیان :امدهیحســاب نآب به. 3  ارائه خدمات ندیاس
و  دیولاتلاف منابع ت يشاخص به معنا نیا شی. افزاشودیها ثبت نمرفته و در حسابازدست
 به درآمد است. دیاز تول یبخش لیعدم تبد

 زانیکه فروش خالص چه م دهدینشان م این نسبت :کار به فروش يروین نهیسهم هز. 4
از عوامل  یکیکار  يروین نهیهز نکهیبا توجه به ا. کار را پوشــش داده اســت يروین نهیاز هز
ست، مقا رگذاریتأث يورود سبتمؤلفه به نیا سهیبر عملکرد ا  دگاهی، داز فروش یصورت ن

 .دهدیعملکرد ارائه م لیتحل يبرا ياتازه
 يریگدرآمد را اندازه جادیدر ا هاییدارا یشاخص اثربخش نیا :هایینسبت گردش دارا. 5
 نیی. پاریخ ایبه رشد فروش منجر شده است  هاییدارا شیافزا ایکه آ دهدیو نشان م کندیم

سرما یحاک تواندیشاخص م نیبودن ا شد یناکارآمد و بازده يهايگذارهیاز   نامطلوب با
 ).1393 ،يو قناد يآباد(داود

شترک. 6 سرانه م شش  سبت پو سبت :نین چند ، ناناز کارک کیهر  کند کهمی بیان این ن
شش م شترك (معادل آحاد) را پو شرکت شی. افزادهندیم  آب يهاتعداد آحاد از اهداف 

ـــلاب  فاض بده جادیبوده که بر او  ـــتر تیرضـــا شیو افزا یدرآمد، کاهش   ریتأث يمش
 .گذاردیم
ضلاب (آحاد). 7 شد بازار آب و فا شان :ر شد تعداد ن شترکآحاد دهنده ر سعه  نیم و تو

 یمال تیبر بهبود عملکرد و وضــع یمیمســتق ریبازار در بخش آب و فاضــلاب اســت که تأث
 ).1400 ،یو دولتشاه يآبادآبفا دارد (داود يهاشرکت

ن افزایش ای است.سطح علمی و تخصصی کارکنان  حاکی از :شرکت يادرجه حرفه. 8
ــاخص می ــد و به بهبود ش ــته باش ــرکت داش تواند تأثیر مثبتی بر کیفیت و کارایی عملکرد ش

 ).1393 ،يو قناد يآباد(داودنماید وري سازمانی کمک بهره
عملکرد، لازم اســت که  يدیکل يهااز شــاخص کیمؤثر هر  تیریبهبود و مد يبرا

از  يامجموعهدر این راستا، و به اجرا گذاشته شود.  یطراح یمناسب يهااستیاقدامات و س
ررسی بدر صنعت آب و فاضلاب  یسازمان يهاو گزارش نیشیمطالعات پ ،یاسناد بالادست
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ــد. ــامل برنامه نیا ش ــناد ش ــم  هاياس ــش ــعه، گزارش وش بودجه،  رهیمدئتیه يهاهفتم توس
ستراتژیک و مال يهارتوص ستیسی، برنامه ا شرکت يهاا ضلاب در  يهاکلان  آب و فا

قرار  یموردبررســ نهیبه يهاياســتراتژ ییو شــناســا لیتحل يکه برا باشــدیســطح کشــور م
رات و نظ از شـــدهنیتدو يهاياســـتراتژ یدقت و اثربخشـــ شیافزا يبرا ن،یگرفتند. همچن

 بهره گرفته شد. ژهیطور وحوزه به نیخبرگان و متخصصان ا اتیتجرب
ــناد و گزارش لیبا تحل ابتدا،  35بهبود شــامل  يهااســتیاز اقدامات و ســ ياها، مجموعهاس

ستراتژ سا هیاول يا شاخص توانایی تأثیرگذاريکه گردید  ییشنا را عملکرد  يدیکل يهابر 
شتند صنعت، ادا ستفاده از نظرات خبرگان  سپس، با ا ستراتژ نی.  ساس مع هايا  ییارهایبر ا

ستره تأث ن،بود ییاجرا تیهمچون قابل شاخص يرگذاریگ شراو انطباق ب ییها، کارابر   طیا 
ها يگرو غربال یابیمورد ارز یاتیعمل ند. ن ـــتراتژ 14 تاً،یقرار گرفت تأک ياس با  بر  دیبهبود 

ــب با مدل ــازتناس ــ ییایپو يس ــتمیس ــد انتخاب س و  هاازیباهدف تمرکز بر ن ندیفرآ نی. اش
ـــ نیمنجر به تدو ،یعموم يارهاارائه راهک يجابه ،یواقع يهاچالش ـــتیس و  قیدق يهااس

هاي عملکردي تأثیرپذیر ها و شاخص، استراتژي3در جدول  .دیمختص به هر شاخص گرد
 از هر یک آورده شده است.

 هاي آب و فاضلابهاي تأثیرپذیر شرکتهاي بهبود و شاخص. استراتژي3جدول 
 منبع استخراج استراتژي هاي تأثیرپذیرشاخص هاي بهبوداستراتژي ردیف

1 
ی یا قیتشــو يهااســتیاعمال ســ
ــه يبراتنبیهی  ع موقپرداخــت ب

 .قبوض

 دورة وصول مطالبات،
 سرانه بدهی مشترکین

ستراتژ( و  شرکت آب کیبرنامه ا
 )1401 لان،یفاضلاب گ

2 
ــره ــه ــب ــگ ــوان يری ــش از ت ــخ ب

 .در وصول مطالبات یخصوص

 دورة وصول مطالبات،
  ،نیمشترک یسرانه بده

 کار به فروش يرویسهم ن

 رهیمــدئــتیه تیــگزارش فعــال(
بودجه شـــرکت آب و فاضـــلاب 

 )1401 لان،یگ

3 
عملکرد کــارکنــان و  تیــریمــد

 .پاداش

 دورة وصول مطالبات،
 ،کار به فروش يرویسهم ن

 پوشش سرانه مشترکین،
 اي شرکتدرجه حرفه

سعه منابع ( سانسند تو کت شر یان
ـــلاب گ فاض -1401 لان،یآب و 

1405،( (Ibrahim & 
Minja, 2024) 

مه 4 نا ـــم قانون برنامه پنج( نیامده حساببهآب  يهاطرح يو اجرا يزیربر ـــش ـــاله ش س
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 منبع استخراج استراتژي هاي تأثیرپذیرشاخص هاي بهبوداستراتژي ردیف
کاهش هدررفت و آب  یاتیعمل

 ا.همانند رفع نشتی بدون درآمد
(گزارش )، 1400-1396توســـعه، 

ـــورت رهیمدئتیه تیفعال  يهاص
ـــلاب  یمال فاض ـــرکت آب و  ش
 )1402 لان،یگ

5 
بات  عا ـــ ناســــایی و رفع انش ـــ ش

 غیرمجاز.

 نیامده، حساببهآب 
 ،کار به فروش يرویسهم ن

 ،هاییدارانسبت گردش  
 پوشش سرانه مشترکین، 

 رشد آحاد آب و فاضلاب

 رهیمــدئــتیه تیــگزارش فعــال(
شــرکت آب و  یمال يهاصــورت

 )1401 لان،یفاضلاب گ

6 
ـــوده،  تعویض کنتورهــاي فرس

شترکین  کارکم و معیوب براي م
 افزایش درآمد. باهدفموجود 

  نیامده، حساببهآب 
 ،کار به فروش يرویسهم ن

 هایینسبت گردش دارا 

ــــالــه هفتم برنــامــه پنج (قــانون س
گزارش )، (1407-1403توســـعه، 

ت بودجه شرک رهیمدئتیه تیفعال
 )1400 لان،یآب و فاضلاب گ

7 

ـــتفــاده از ظرف  نــانسیفــا تیــاس
ب براي تهیه و نص دکنندگانیتول

گیري هوشــمند کنتورهاي اندازه
 داراي استاندارد.

ــهآب  ــده، حســـــابب ــام ــی  ن
به فروش، کار  ـــهم نیروي   س

 هانسبت گردش دارایی 

ــــالــه هفتم برنــامــه پنج قــانون( س
گزارش )، (1407-1403توســـعه، 

ـــورت رهیمدئتیه تیفعال  يهاص
ـــلاب  یمال فاض ـــرکت آب و  ش
 )1402 لان،یگ

8 

جذب،  ظام  عه ن ـــ قاء و توس ارت
شت منابع  سازي و نگهدا توانمند
هاي  یاز با ن ناســــب  انســــانی مت

 تخصصی و مدیریتی.

به فروش، کار  ـــهم نیروي   س
ـــرکــت،درجــه حرفــه   اي ش
 پوشش سرانه مشترکین 

سان( سعه منابع ان کت شر یسند تو
ـــلاب گ فاض -1401 لان،یآب و 

1405( 

9 
ا در بهآب یمتیق بیضــر يارتقا

 .یمشکل منابع آب يمناطق دارا
به فروش، کار  ـــهم نیروي   س

 هایینسبت گردش دارا 

 رهیمــدئــتیه(گزارش فعــالیــت 
هاي مالی شــرکت آب و صــورت

 )1402فاضلاب گیلان، 

 هاي آب و فاضلابهاي تأثیرپذیر شرکتهاي بهبود و شاخص. استراتژي3ادامه جدول 
 منبع استخراج استراتژي هاي تأثیرپذیرشاخص هاي بهبوداستراتژي ردیف

10 
ـــتفــاده از اعتبــارات دولتی در  اس
ـــتــاي برقراري خــدمــات آب  راس
هاي  خانوار یدار براي  پا ـــرب  ش

 سهم نیروي کار به فروش،
 پوشش سرانه مشترکین، 
 رشد آحاد آب و فاضلاب 

(Joseph et al., 2024) 
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ــات  ــیس ــاکن در مناطق فاقد تأس س
 ی.رسانآب

11 
توسعه خطوط انتقال و شبکه توزیع 

ــتفاده از ظرف رات اعتبا يهاتیبا اس
 .دولتی

 ،هایینسبت گردش دارا
 پوشش سرانه مشترکین،

 رشد آحاد آب و فاضلاب 

 هریمدئتیه(گزارش فعالیت 
هاي مالی شرکت آب صورت

 )،1402و فاضلاب گیلان، 
(Moradi Shahdadi et 

al., 2023). 

12 
عاب  ـــ به انش ـــق  یل املاك نس بد ت

 (فروش آب به املاك نسقی).
 رشد آحاد آب و فاضلاب

 هریمدئتیه(گزارش فعالیت 
هاي مالی شرکت آب صورت

 )1401و فاضلاب گیلان، 

13 

ـــی از درآمدهاي  ـــیص بخش تخص
یهجاري و نیز  ما ـــر هاي جذب س

توسعه  يداخلی و خارجی در راستا
بکــه  تقــال آب و شــــ ن طوط ا خ

 .یرسانآب

 دوره وصول مطالبات،
 ،هایینسبت گردش دارا

 پوشش سرانه مشترکین،
 رشد آحاد آب و فاضلاب

هاي (برنامه استراتژیک شرکت
آب و فاضلاب آذربایجان 

 )1400غربی و هرمزگان، 

14 

س س یمهند و  دیتول ساتیمجدد تأ
ــا عیتوز ـــت  يارتقــا يآب در راس

ـــبکه يورراندمان و بهره ها و در ش
 آب و فاضلاب. ساتیتأس

 ،امدهیحساب نآب به
 (Gilani et al., 2022) هایینسبت گردش دارا 

 هاي دینامیکیفرضیه -
ـــتراتژي براي تحلیل ـــاخصتأثیر اس ـــنعت آب هاي کلیديهاي بهبود عملکرد بر ش و  ص

 شده است: یطراح ستمیس ییای، دو مدل پوفاضلاب
 ،ینگینقد تیکننده وضـعمنعکس يهامدل بر شـاخص یتمرکز اصـلکه  هايمدل ورود. 1

هاي عملکردي باشد و تأثیر استراتژيمیخدمات  تیفیک ومنابع  يوربهره ،یاتیعمل ییکارا
 کند.را بررسی می هاآنبر 
انی وري منابع انسپایداري مالی، گسترش بازار، بهره میزان دهندهنشانها که . مدل خروجی2
ــازمانیحرفهدرجه و  ــاختار س ــتراتژي جهیدرنت اي بودن س ــت.اعمال اس در چارچوب  ها اس
در  ستمیرفتار س نییمنظور تبی بههاي علّقالب حلقه ی درکینامید يهاهیفرض ستم،یس ییایپو
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ـــیها از طریق مدل تاریخی عملکرد بررس هاي  ند یل رو یات نظري و تحل یدانی، ادب هاي م
 يزســاکننده مدلمتعادل ای کنندهتیصــورت تقوبه یعلّ يهاحلقه شــدند. یطراح ســازمان

ـــوندیم ـــ ياجزا نیمتقابل ب راتیاز تأث يارهیزنج کیکه هر  ش ـــتمیس ـــان م س   دهدیرا نش
)Bianchi, 2012 .(ــاعدبه هیاول راتییتغ کننده،تیتقو يهادر حلقه ــورت تص  تیوتق يص
 يها. در مقابل، حلقهگردندیم ســـتمیدر ســـ وســـتهیکاهش پ ایو موجب رشـــد  شـــوندیم

ـــته و به حفظ پا جادیکننده با امتعادل ـــ يداریاثرات معکوس، نقش بازدارنده داش ـــتمیس  س
 .)Hosseini, A., & Hosseini, S. H., 2022( کنندیکمک م

ضیه ستراتژيي پویاهافر شاخص، روابط علی و بازخوردي میان ا هاي هاي بهبود عملکرد و 
ي خاصی از هاکه اغلب بر جنبه نیشیپ يهاپژوهش خلافبر .کنندسازي میکلیدي را مدل
ند مان ند، ابه یاتیعمل ای یمال عملکرد  نه متمرکز بود گا ـــورت جدا با ادغام  نیص عه  مطال

ـــتراتژ زمان بر پایداري بلندمدت که هم دهدیجامع ارائه م يکردیرو ،یچندوجه يهاياس
 فاضلاب وهاي آب در حوزه شرکت هاي بهبود عملکردسیستم و افزایش اثربخشی سیاست

 يایپو ساختار ،يدیکل يهاستمیرسیز ییشده با شناساارائه يهااز مدل کیهر . تمرکز دارد
سجم تبآن را به ياجزا نیتعاملات بو  ستمیس سه . مدل وروديکنندیم نییصورت من ها از 

 زیرسیستم اصلی تشکیل شده است:
مالی. 1 ـــول  :زیرســیســتم  قدینگی، دوره وص خالص، ن مل فروش  بات و شــــا طال م

ـــابمانده ـــازمان ایفا  يهاحس دریافتنی که نقش مؤثري در پایداري مالی و جریان نقدي س
 .کنندمی
 نمایانگره ک و توسعه شبکه حساب نیامدهآب به شامل تعداد آحاد، :زیرسیستم عملیاتی. 2

 .ها و کیفیت خدمات استکارایی عملکرد زیرساخت
سان. 3 ستم منابع ان سی انگیزه کارکنان و شــناســایی انشــعابات غیرمجاز که شــامل  ی:زیر

 .کندعملکرد سازمانی را تقویت می
که روابط ند اها، هفت فرضیه دینامیکی طراحی شدهمتناسب با ساختار این زیرسیستم

ن نشــاطور دقیق بهرا هاي عملکرد هاي بهبود و شــاخصعلیّ و بازخوردي میان اســتراتژي
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کننده کننده (مثبت) و چهار حلقه متعادلقالب ســـه حلقه تقویتها در این فرضـــیهدهند. می
هاي ورودي و هاي علیّ مربوط به شـــاخصنمودار حلقه .اند(منفی) در مدل منعکس شـــده

ــتراتژي ــیم افزارگیري از نرمها با بهرههاي متناظر با آناس ــ1 ونس ــدهمیترس ــکل  ش  1و در ش
 .نمایش داده شده است

 هاي بهبودهاي ورودي عملکرد و استراتژيهاي علیّ شاخص. نمودار حلقه1شکل 

 د وبهبو يهاياستراتژي و ورود يهاشاخص یعلّي هااز حلقه کیبا هر ي مرتبط هاهیفرض
 باشد:به شرح ذیل می ستمیها در عملکرد سنقش آن نیز

شبکه آب و فاضلاب از محل درآمدهاي داخلی،سرمایه :1فرضیه  با  گذاري در بازسازي 
 ینگیکاهش دوره وصول مطالبات و بهبود نقدمنجر به  فروش خالص آحاد وتعداد  شیافزا

اي که توســعه شــبکه به افزایش کنندهحلقه تقویت: R1مثبت  حلقه. شــودیســازمان م
شترکین و صول فروش خالص  م شده، نقدینگی را بهبود میو کاهش دوره و شد و بمنجر  خ

1. Vensim 
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 .سازدمیگذاري بیشتر را ممکن سرمایه
ضیه  سات، فروش آب را کاهش آب به :2فر سی سی مجدد تأ ساب نیامده از طریق مهند ح

ـــبکه را تأمین می ـــعه ش حلقه  :R2مثبت  حلقه .کندافزایش داده و منابع مالی براي توس
د گذاري مجدحســاب نیامده را به رشــد فروش و ســرمایهاي که کاهش آب بهکنندهتقویت

 .دهدمیدر تأسیسات پیوند 
ــیه  انگیزش کارکنان و تبدیل انشـــعابات غیرمجاز به مجاز، تعداد آحاد را افزایش  :3فرض

اي که انگیزه کنندهحلقه تقویت :R3حلقه مثبت  .کندداده و فروش خالص را تقویت می
کارکنان را به شــناســایی انشــعابات غیرمجاز، رشــد تعداد آحاد و افزایش فروش متصــل 

 .کندمی
کار به  يروین نهیهوشمند، نسبت هز يکنتورها تولیدکنندگان نانسیاستفاده از فا :4فرضیه 

ــــدیفروش را کــاهش داده و فروش خــالص را بهبود م قه منف .بخش حلقــه  :B1 یحل
 دکنندگانیتول نانسیفا تیاز ظرف شتریموجب استفاده ب ینگیکه کاهش نقد ياکنندهمتعادل

ـــمند برا يکنتورها ـــب و تعو يهوش ـــودیم وبیکار و معموارد کم ضینص  ،اقدام نی. اش
به افزا هیاول يهانهیهز ود بهب ی. از طرفکندیفروش خالص کمک م شیرا کاهش داده و 

ـــبت هز اهشکار مازاد منجر به ک يرویبه ن ازیفروش و کاهش ن روش کار به ف يروین نهینس
 .گرددیم

و  یافتنیدر يهادر وصول مطالبات، مانده حساب یاز بخش خصوص يریگبهره :5فرضیه 

کاهش م ـــول را  هدیدوره وص قه منف .د عادل: B2 یحل قه مت ندهحل  شیکه افزا ياکن
سابمانده ص قیها را از طرح صو شارکت بخش خ صول و بهبود مال یم  یبه کاهش دوره و

 .کندیمتصل م
 را کاهش داده و نیمشــترک یتعداد آحاد، ســرانه بده شیتوســعه شــبکه با افزا :6فرضــیه 
   .کندیم لیرشد فروش را تعد یاثرات منف

شبکهکه در آن،  ياکنندهحلقه متعادل: B3حلقه منفی  سعه  ضلاب تو  شیبا افزا آب و فا
ـــرانه بدهآحادتعداد  ـــترکین  ی، س فروش خالص  شی، افزاحالنیباا دهد.را کاهش میمش
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.  ودمنجر شپایان سال  یافتنیدر يهاحسابماندهبه افزایش ممکن است  رشد آحاداز  یناش
ـــاجراي  ،رونیازا ـــتیس ـــو يهااس ـــول مطالبات و بهره یهیو تنب یقیتش از  يریگدر وص

صتوان صو شدهبخش خ سابکاهش ماندهتوانند با می اند کهی در نظر گرفته  هبود ها و بح
ـــول ند یفروش را خنث شیافزا یاثرات منف، دوره وص مای قه ت نیا .ن با یعادلحل ط بر ارت

 دیأکت یبهبود مال يوصــول مطالبات برا تیریو مد آحادتوســعه شــبکه، رشــد بازســازي و 
 دارد.

ضیه  صول را کاهش داده و نقد تیریمد: 7فر صول مطالبات، دوره و د را بهبو ینگیمؤثر و
  .بخشدیم

فروش  یک، میزان تعداد آحاد و متوسط مصرف هر ، با رشدحلقه نیا در: B4حلقه منفی 
 يهابحسامانده شیافزا باعثتواند یرشد فروش میابد. از طرف دیگر، افزایش میخالص 

ـــرایطی،گردد یافتنیدر ـــتراتژي . در چنین ش ـــول مطالبات و با اعمال اس هاي مؤثر در وص
 توان شاخص دوره وصول را کاهش داد.می هاآن نهیبه تیریمد

 ی، چارچوبکنندهو متعادل کنندهتیتقو یعلّ يهابر حلقه هیشده با تکارائه يایمدل پو
ضلاب فراهم  ستمیسهاي ورودي در شاخصعملکرد  کینامید لیتحل يجامع برا آب و فا

سییایمنابع آب و پو تیریموجود در حوزه مد اتیبا ادبنماید. این مدل می  هاستمیس یشنا
ـــتا بوده و آن را تکمهم  ,.Guemouria et al؛ 1397و همکاران،  انی(جهان کندیم لیراس

 رســـاختیز تیریمانند مد یخاصـــ يهااغلب بر جنبه نیشـــیمطالعات پ کهی). درحال2023
 ,.Guemouria et alمنابع آب ( يداری)، پاMohammadifardi et al., 2019فاضــلاب (

ــ)، 2023 ـــلاب رمرتبطیغ يهــاحوزه ای ــا آب و فــاض ــد، ا ب ــا  نیمتمرکز بودن پژوهش ب
ــازکپارچهی ــاخص يس ــلاب نظ یبوم يهاش ــول مطالبات، آب به ریآب و فاض ــاب وص حس
بر  دیأکت ژه،یو. بهدهدینگرانه ارائه مکل يکردیکار، رو يروین نهیو هز یسرانه بده امده،ین

شد فروش و حلقه لیتعد ي) براB1-B4( یمنف يهاحلقه  ي) براR1-R3مثبت ( يهااثرات ر
با  یهینبو ت یقیتشـــو يهااســـتیســـ قیدر تلف يو توســـعه شـــبکه، نوآور ینگینقد تیتقو

 .دهدیهوشمند را نشان م يکنتورها نانسیمانند فا یمال يابزارها
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ـــتراتژ ریتأث لیتحل يبرا ـــاخص يهاياس  شیزاو اف یخروج تیبا ماه يهابهبود بر ش
 نیز، سه زیرسیستم اصلی مدنظر قرار گرفته است: هاآن
را  یالم ییکه کارا ینگیو نقد هاییشامل فروش خالص، گردش دارا :یمال ستمیرسیز. 1

 .کندیم تیهدا
به خدمات  یکه دسترس نیآحاد و پوشش سرانه مشترک رشدشامل  :یاتیعمل ستمیرسیز. 2

 .دهدیرا نشان م
سیز. 3 سان ستمیر  تیفیکه ک اي آناندرجه حرفهشــامل عملکرد کارکنان و  :یمنابع ان

 .کندیم تیخدمات را تقو
ــ ــه حلقه تقو یکینامید هیپنج فرض ــامل س  یه طراحکنندو دو حلقه متعادل کنندهتیش

 یعلّ يهاقهحل نی. نمودار اکنندیم نییرا تب يدیکل يرهایمتغ انیم یاست که روابط علّ شده
سدر نرم س میافزار ون شکل  میتر شاخص انگری، نما2شده و  عملکرد با  یخروج يهاارتباط 
 هاست.حلقه نیبهبود در قالب ا يهاياستراتژ
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 هاي بهبودهاي خروجی عملکرد و استراتژيهاي علیّ شاخص. نمودار حلقه2شکل 

 
ــیه  ــعه ز ،ینگیبهبود نقد قیفروش خالص از طر شیافزا :1فرض ــاختیتوس  تیرا تقو رس

به حاد را  عداد آ پاکرده و ت ـــورت  هدیم شیافزا داریص بت  .د قه مث قه : R1حل حل
ــد فروش را به نقد ياکنندهتیتقو ــعه ز ،ینگیکه رش ــاختیتوس داد آحاد تع شیو افزا رس

 .دهدیم وندیپ
ــترک :2فرضــیه  ــرانه مش ــش س  داده و با کاهش شیرا افزا نیبهبود عملکرد کارکنان، پوش

   .کندیم لیرا تسه دیجد نیهر آحاد، جذب مشترک يکار به ازا يروین نهیهز
ـــان م نیا :R2حلقه مثبت  ـــلاب باعث  شیکه افزا دهدیحلقه نش تعداد آحاد آب و فاض

سرانه  شش  شترکین بهبود پو اهش . کشودیهر آحاد م يکار به ازا يروین نهیو کاهش هزم
  که مودهفراهم نخدمات را  تیفیک يکارکنان و ارتقاعملکرد بهتر  تیریمد ، امکانهانهیهز

 .نمایدمی لیتعداد آحاد را تسه شیو افزا دیجد نیجذب مشترک
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را افزایش  رسانیتخصیص اعتبارات دولتی براي گسترش شبکه، ظرفیت خدمت :3فرضیه 

که  ياکنندهتیحلقه تقو: R3حلقه مثبت  .دهدصورت پایدار رشد میو تعداد آحاد را به
 .دهدیم وندیمستمر پ یمال نیتعداد آحاد و تأم شیرا به توسعه شبکه، افزا یاعتبارات دولت

ضیه  شد فروش خالص با افزایش :4فر صرف  ها وگردش دارایی ر سط م تعداد آحاد، متو
  .شودسازي توزیع آب مدیریت میدهد که با بهینهسالانه هر آحاد را کاهش می

قه منفی  به افزا شیافزادر آن، که  ياکنندهحلقه متعادل :B1حل  شیفروش خالص منجر 
ـــلابو تعداد آحاد  هاییگردش دارا ـــودیم آب و فاض   ،تعداد آحاد شیافزا همچنین با .ش

کاهش مصـــرف  نی، احالنیباا یاید.یک کاهش میمصـــرف ســـالانه هر  متوســـط میزان
 شود. تیریکنترل و مدآب،  عیتوز يسازنهیبه يهاياستراتژ قیاز طر تواندیم

ضیه  ها را کاهش دارایی توســعه شــبکه بدون رشــد متناســب فروش، نســبت گردش :5فر
  .شوددهد که با هماهنگی توسعه و فروش تعدیل میمی

ارات اعتب صیتخصــ قیاز طر آحاد مشــترکینتعداد  رشــدتوســعه شــبکه و  :B2حلقه منفی 
ب طور متناســـ، اگر فروش خالص بهحالنیدهد. باا شیرا افزا هاییکل دارا تواندیم یدولت

ـــد نکند،  ـــبت کاهش  منجر بهرش  کیعنوان به، کاهش نی. اگرددیم هاییداراگردش نس
زمان با مفروش ه شیافزا دیبا ستم،یس ییحفظ تعادل و کارا يکرده و برا عمل یحلقه منف

 .ردیموردتوجه قرار گ نیگسترش شبکه و تعداد مشترک
همچون نســبت گردش  یبوم يهاشــاخص قیبا تلف یخروج يهاشــاخص يایمدل پو

ــ ها،ییدارا ــرانه مش ــش س ــد بازار و درجه حرفه ن،یترکپوش ــان يروین يارش  یو طراح یانس
مدل  نیموجود برداشته است. ا اتینو در توسعه ادب یگام م،یافزار ونسدر نرم یعلّ يهاحلقه
شب ستراتژ يسازهیبا  ستاآب و هم عیدر توز يسازنهیبه يهايا شبکه ب ییرا سعه  شد تو ا ر

اهش . تمرکز بر ککندیم لیآب و فاضـــلاب را تکم يهاســـتمیعملکرد ســـ لیفروش، تحل
 .رودیشمار ممدل به نیا یاصل زیوجه تما ن،یمشترک داریکار و رشد پا يروین نهیهز

 هاي و یافتهسازمدل
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عه برا نیا ـــر يمطال  ياپنج مرحله ندیاز فرآ ،یو خروج يورود یکینامید يهامدل حیتش
ـــترمن ـــتفاده کرده  )Sterman, 2000( اس ـــت. هماناس  قیطور که در بخش روش تحقاس

هبود عملکرد ب يهاياستراتژ ریتأث فیمسئله) به تعر ییداده شد، مرحله اول (شناسا حیتوض
ـــاخص ـــرکت يدیکل يهابر ش ـــلاب پرداخته و مرحله دوم  يهاعملکرد در ش آب و فاض

ض  يهامدل يکننده براو متعادل کنندهتیتقو یعلّ يهاحلقه ی) با طراحیکینامید يهاهی(فر
ها با مدل هیســاختار اول ن،ی). همچن2و  1 يهاشــده اســت (شــکل نیتدو یو خروج يورود

ست. در ا انیحالت و جر ينمودارها شده ا سوم تا پنجم  مرکزبخش، با ت نیارائه  بر مراحل 
ــعه مدل، آز ندیفرآ ــترمن (توس ــناریوو  مدل موناس ــ ییایپو يها)، مدلهاتحلیل س ــیس  تمس
شب يهاافتهیو  شدهلیتکم صل از   لیحلامکان ت ندیفرآ نی. اشوندیگزارش م هايسازهیحا

ستراتژ ریتأث شاخص يهايبلندمدت ا ص يدیکل يهابهبود بر  را  لکرديعم يهاهیو ارائه تو
 .آوردیفراهم م

 توسعه مدل -

ارهاي متغیرها در قالب نمود، روابط بین ستمیساختار س ییشناسا و علیّ هايبا طراحی حلقه
 ستمیرفتار س لیتحل ،يسازهدف از مدلسازي شد. افزار ونسیم شبیهدر نرم 1حالت و جریان

شرایط وشاخص راتییتغ ریتأث یابیدر طول زمان و ارز   .ستمختلف ا يوهایسنار ها تحت 
ـــاخص ـــامل ش ـــتراتژينمودار حالت و جریان متغیرهاي ورودي، ش  هايهاي عملکرد و اس

هاي کلیدي ارائه شده است. هدف مدل ورودي، کاهش مقادیر شاخص 3بهبود، در شکل 
حساب نیامده و سهم هزینه شامل دوره وصول مطالبات، سرانه بدهی آحاد مشترکین، آب به

 هاي بهبود است.نیروي کار به فروش با اعمال استراتژي
 يد، از منابع معتبرهاي عملکردي که مبناي محاســبات مدل هســتنهاي شــاخصفرمول

د که استخراج گردی نیشیپ یو متون تخصص صنعت آب و فاضلاب يهمچون استانداردها
روابط متغیرهاي مدل، شامل متغیرهاي  سایر اند.(بخش روش تحقیق) ارائه شده 2جدول  در

ـــترکین)، جریان (مانند نرخ فروش خالص) و کمکی (مانند  حالت (مانند تعداد آحاد مش

1. Stock-Flow Diagrams 
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ــریب قیمتی ــتان)،  ض ــورت از طریقاس ــرکتترکیب ص ــلاب، هاي مالی ش هاي آب و فاض
ــمی، نتایج تحلیلنامهآئین ــنعت (به 10نظرات هاي تاریخی، هاي رس ــتخبره ص با آمده دس

ونسـیم  افزارتدوین و در نرم پویایی سـیسـتمسـازي مدلهاي سـاختاریافته) و منطق مصـاحبه
ول در جددقیق  طوربهورودي و منابع هر یک دل ترین روابط ریاضی ممهمشد. سازي پیاده

ـــتارائه  4 ـــاختار به .گردیده اس عنوان نمونه، معادله نرخ فروش خالص با در نظر گرفتن س
ضلاب و تعویض کنتورهاي معیوب و همچنین  شامل فروش آب، دفع فا شرکت  درآمدي 

 :تاس صورت زیر تعریف شدهاي و الگوهاي مصرف مشترکین، بهلحاظ ضریب منطقه

مترمکعب آب (متوسط مصرف سالانه هر آحاد  کینرخ فروش خالص= (نرخ فروش 
مترمکعب فاضلاب (متوسط سالانه حجم  کیاستان (تعداد آحاد آب) + (نرخ دفع  یمتیق بی(ضر

 يکنتورها يو هوشمندساز ضیدفع فاضلاب (تعداد آحاد فاضلاب) + (درآمد حاصل از تعو
 درآمد بر کل نرخ فروش) نیا ریتأث بی(ضر وبیمع

ستان يکه مقدار آن برا بودهمدل  ياز پارامترها یکی، یمتیق بیضردر این رابطه،   لانیگ ا
 نییتع 1,1برابر  1401آب و فاضلاب کشور در سال  یبر اساس دستورالعمل شرکت مهندس

 شده است.
ـــتراتژي ورودي، مدلبا تعریف روابط  یدي ها بر متغیرهاي کلامکان تحلیل تأثیر اس

 گردد.نیز فراهم میمانند تعداد آحاد مشترکین و میزان فروش 
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 هاي بهبودهاي ورودي عملکرد و استراتژيشاخصمربوط به  حالت و جریاننمودار . 3شکل 

 هاي وروديهاي ریاضی متغیرهاي نمودار حالت و جریان مدل شاخصفرمول .4جدول 
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 منبع سال برحسبفرمول ریاضی  نام متغیر ردیف

1 
نرخ فروش 

 خالص

مترمکعب آب (متوسط مصرف  کی(نرخ فروش 
استان (تعداد آحاد آب)  یمتیق بیسالانه هر آحاد (ضر

مترمکعب فاضلاب (متوسط سالانه  کی+ (نرخ دفع 
حجم دفع فاضلاب (تعداد آحاد فاضلاب) + (درآمد 

 وبیمع يکنتورها يو هوشمندساز ضیحاصل از تعو
 درآمد بر کل نرخ فروش) نیا ریتأث بی(ضر

آب  يهاشرکت یمال يهاصورت
 ياتعرفه يهانامهنئیو فاضلاب؛ آ

 )1401( رویوزارت ن

 نرخ هزینه 2
 نهی+ هزراتیو تعم ينگهدار نهیکار+ هز يروین نهی(هز

 )هانهیهز ری+ ساهیمواد اول دیخر

 رهیمدئتیه تیگزارش فعال
شرکت آب و  یمال يهاصورت

 )1401( لانیفاضلاب گ

 سود 3
نرخ فروش  –(مقدار اولیه و (نرخ هزینه 

 INTEG Sterman (2000)خالص))

4 
نرخ افزایش 
تعداد آحاد 

 آب

مسکن) (تعداد انشعاب مجاز) + رشد تی((((رشد جمع
 لیبه مجاز+ نرخ تبد رمحازیانشعاب غ لی+ نرخ تبد

و  ياملاك نسق به انشعاب) (بُعد آحاد )+ (نرخ بازساز
 شیافزا (متوسط یتوسعه شبکه با استفاده از منابع داخل

 و توسعه) ياز بازساز یتعداد آحاد ناش

و مقررات آب و  نیمجموعه قوان
 رو،یوزارت ن یفاضلاب (دفتر حقوق
1387( 

5 
تعداد آحاد 

 آب
 INTEG(مقدار اولیه و نرخ تعداد آحاد آب) 

 ییایپو يسازمدل هیمحاسبات پا
 ستمیس

6 
نرخ افزایش 
تعداد آحاد 

 فاضلاب

تعداد  شیافزا ریتأث بی(نرخ تعداد آحاد آب (ضر
 آحاد آب بر فاضلاب)

و نظر  یخیتار يهابرازش داده
 خبرگان

7 
تعداد آحاد 

 فاضلاب
 INTEG(مقدار اولیه و نرخ تعداد آحاد فاضلاب) 

 ییایپو يسازمدل هیمحاسبات پا
 ستمیس

8 
نرخ بدهی 
 مشترکین

 نشده) هیفروش تسو بی(نرخ فروش (ضر
 رهیمدئتیه تیگزارش فعال

شرکت آب و  یمال يهاصورت
 )1401( لانیفاضلاب گ

9 
نرخ وصول 

 مطالبات

در وصول  یبخش خصوصاز توان يریگ((بهره
در  قی)+ (تشو0,25( رکردید مهی) + (جر0,5مطالبات (

 ))0,25وصول (

) و 1393( يو قناد يداودآباد
 یمال حوزهنظرات خبرگان 
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 منبع سال برحسبفرمول ریاضی  نام متغیر ردیف

10 

 بخشتوان
خصوصی در 

وصول 
 مطالبات

 ضریب تأثیرسال (هاي دریافتنی پایان (حساب
ت صور رهیمدتئیه تیگزارش فعال )هاي دریافتیگیري از بخش خصوصی بر حساببهره

 نلایشرکت آب و فاضلاب گ یمال
)1402( 

11 
هاي حساب

دریافتنی 
 پایان سال

نرخ بدهی  -نرخ وصول مطالبات ((مقدار اولیه و 
 INTEGمشترکین))

12 
نرخ بازسازي 

 و توسعه

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀((1/((سرانه بدهی مشترکین

× (ضریب تأثیر سرانه 

+ سهم هزینه نیروي کار)

× (ضریب تأثیر سهم هزینه
+ 1)) 

 IF THEN ELSE( يگذارهیسرماضریب ×

 سود) <0((نقدینگی، (زمان/سود) + نقدینگی، 
 ، هزینه لازم براي هر یک کیلومتر توسعه/0(

و  هانامهبیتصو ن،یمجموعه قوان
آب و فاضلاب (دفتر  يهانامهنیآئ

 )1380 رو،یوزارت ن یحقوق

13 
بازسازي و 

 توسعه
نرخ بازسازي و  –(مقدار اولیه و (نرخ فرسودگی 

 INTEGتوسعه))

 رهیمدئتیه تیگزارش فعال
شرکت آب و  یمال يهاصورت

و منطق  )1401( لانیفاضلاب گ
 پویایی سیستم

ستراتژي ستاي ارزیابی تأثیر ا رها بر هاي خروجی، روابط بین متغیهاي بهبود بر شاخصدر را
ساس حلقه شکل آن و نمودار حالت و جریان  يسازهاي بازخوردي مدلا شده  4در  ارائه 

شاخص ست. هدف این مدل، افزایش مقادیر  سبت گردش داراییا سرانه هاي ن شش  ها، پو
 اســتراتژي اعمالاي شــرکت با آحاد مشــترکین، رشــد بازار آب و فاضــلاب و درجه حرفه

تفاده اس در صنعت هر شاخص استانداردهاي ها، از نسبت. براي محاسبه این شاخصباشدمی
با  هاي خروجیهاي ریاضـــی کلیدي مرتبط با شـــاخصفرمول همچنین .)2(جدول گردید 

مجموعه قوانین و مقررات آب و هاي مالی، هاي صورتدادهگیري از متون تخصصی، بهره
اند. این جدول شامل ارائه شده 5در جدول  سیستم و منطق پویایی خبرگاننظرات فاضلاب، 
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 .هاي جدید، از مدل ورودي متمایز هستندمال استراتژيدلیل اعروابط متغیرهایی است که به

 بهبود يهايعملکرد و استراتژ خروجی يهامربوط به شاخص انی. نمودار حالت و جر4شکل 

 

 یخروج هايشاخص مدل انینمودار حالت و جر يرهایمتغ یاضیر يها. فرمول5جدول 
 منبع سال برحسبفرمول ریاضی  نام متغیر ردیف

1 
تعداد آحاد نرخ 

 آب

))
میزان مدیریت عملکرد کارکنان

هدف مدیریت عملکرد
ضریب تأثیر مدیریت ×) 

تعداد انشعاب (((((رشد جمعیت+ رشد مسکن) ×) 1عملکرد+ 
مجاز) + نرخ تبدیل انشعاب غیرمحاز به مجاز + نرخ تبدیل 

بعد آحاد) + (نرخ بازسازي و توسعه (املاك نسق به انشعاب) 
یش تعداد آحاد ناشی از بازسازي و توسعه) + متوسط افزا(شبکه 

 ها بر آحاد))ضریب تأثیر گردش دارایی(ها (گردش دارایی

و مقررات  نیمجموعه قوان
 یآب و فاضلاب (دفتر حقوق

 )1387 رو،یوزارت ن

هاي هاي مالی شرکتصورت ))1 -(فروش خالص ((دوره وصول مطالبات برحسب سال  نقدینگی 2
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 منبع سال برحسبفرمول ریاضی  نام متغیر ردیف

 آب و فاضلاب

3 

 نرخ توسعه شبکه
توزیع و خطوط 
انتقال با لحاظ 
 اعتبارات دولتی

بار کل اعت زانی) + (ميگذارهیسرما بی(ضر ینگینقد زانی(((م
ه شبکه)) / توسع ياعتبار برا صیتخص بی(ضر افتهیصیتخص

 توسعه) لومتریک کیهر  يلازم برا نهیهز

و مقررات  نیمجموعه قوان
 یآب و فاضلاب (دفتر حقوق

 )1387 رو،یوزارت ن

4 
تخصیص 

 اعتبارات دولتی

(�
�رشد پایه آحاد−رشد آحاد�

رشد پایه آحاد
�×𝟎𝟎.𝟕𝟕 +

( 𝟎𝟎.𝟑𝟑) میزان مدیریت عملکرد کارکنان) + 𝟏𝟏) 
 میزان پایه تخصیص اعتبارات دولتی×

 هانامهبیتصو، نیمجموعه قوان
 آب و فاضلابهاي نامهو آئین

، رویوزارت ن یدفتر حقوق(
1380( 

5 
مدیریت 
 عملکرد
 کارکنان

هدف هزینه نیروي کار به ازاي هر آحاد

هزینه نیروي کار به ازاي هر آحاد
 

 یو دولتشاه يداودآباد
)1400( 

6 
هزینه نیروي کار 
به ازاي هر آحاد 
 آب و فاضلاب

متوسط هزینه نیروي کار

پوشش سرانه مشترکین
 

 )1393( يو قناد يداودآباد

7 
متوسط مصرف 
سالانه هر آحاد 

 آب

حجم فروش آب

تعداد آحاد آب 
 

8 
 براي درجه حرفه

 هزینه اساس
�
نهیهز نیروي کار� متوسط  − هپای در صنعت نهیهز   

ن حساسیت درجه ايحرفه به تغییرات هزینه
    

ضریب کیفیت نظام جذب)) + 𝟏𝟏) 

و مقررات  نیمجموعه قوان
 یآب و فاضلاب (دفتر حقوق

 )1387 رو،یوزارت ن

 فروش خالص 9

متوسط مصرف سالانه هر (((نرخ فروش یک مترمکعب آب 
تعداد آحاد آب) + (نرخ دفع یک (ضریب قیمتی استان (آحاد 

تعداد (متوسط سالانه حجم دفع فاضلاب (مترمکعب فاضلاب 

𝟏𝟏)(آحاد فاضلاب))  + (
) ضریب تأثیر حرفهاي درجه 

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏
)) 

هاي هاي مالی شرکتصورت
 آب و فاضلاب

 هاکل دارایی 10
ها هاي اولیه+ (ضریب تأثیر توسعه شبکه بر کل داراییدارایی

 نرخ توسعه شبکه و خطوط انتقال)(
 )1393( يو قناد يداودآباد
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 آزمون مدل و اعتبارسنجی -

صحت روابط تعر هاعملکرد مدل یابیارز يبرا  ستم،یس ییایپو يدر قالب الگو شدهفیو 
د. انجام ش ي این رویکردمطابق با استانداردها يو رفتار يساختار يهااز آزمون يامجموعه

با  شــدهيســازهیرفتار شــب یاز صــحت ســاختار مدل، همخوان نانیها باهدف اطمآزمون نیا
ــدند. همچن یطراح هايورود راتییمدل در برابر تغ يداریپا و یواقع يهاداده  لیتحل ن،یش

 .دیردمدل اجرا گ جیبر نتا يدیکل يپارامترها راتییتغ ریتأث یبررس يبرا تیحساس

 هاي ساختاري:آزمون

ساختار مدل. 1 ستفاده  هاشده در مدلهاي علیّ و روابط تعریفساختار حلقه :1آزمون  با ا
ستانداردهاي صنعت 10از نظرات  بررسی شد. این آزمون  خبره صنعت آب و فاضلاب و ا

ی تعداد آحاد) با منطق عملیات اطمینان داد که روابط بین متغیرها (مانند نرخ فروش خالص و
 .هاي صنعت همخوانی داردو واقعیت

ساختاري در نرم هامدل :2آزمون یکپارچگی. 2 سیم براي اطمینان از نبود خطاهاي  افزار ون
. این آزمون تأیید ندهاي بازخورد ناقص یا ناســـازگاري واحدها) آزمایش شـــد(مانند حلقه

 .دنعملکرد پایداري دار هر دو مدل در شرایط مختلف،کرد که 

 هاي رفتاري:آزمون

 يهامدل با داده يســازهیشــب جینتا ســهیآزمون، مقا نیهدف از ا :3. آزمون رفتار مجدد1
 شود.انجام میموجود  تیرفتار الگو با واقعکه براي ایجاد اطمینان از همخوانی است  یواقع

ــب گر،یدانیببه ــازهیرفتار ش ــدهيس ــده و با داده دیبازتول ،آزمون نیمدل در ا ش  یواقع يهاش
ــهیمقا ــتا، از داده نی. در اگرددیم س ــرکت یکی یواقع يهاراس ــلاب  يهااز ش آب و فاض

1. Model Structure Test 
2. Integration Test 

Behavioral reproduction test 3. 
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 استفاده شده است. 1402-1400 يهادر سالی استان

حاد تعداد آ«شــامل  يدیکل يرهایمتغ يبرا یها و عملکرد واقعمدل يســازهیشــب جینتا
ـــلاب  يهااز مؤلفه ریدو متغ نیاند. اقرار گرفته لیمورد تحل »فروش خالص«و  »آب و فاض

ــل ــاخص یاص ــ يهاش ــتند و تغ یتحت بررس ــ یها بر عملکرد کلآن راتییهس ــتمیس  ریتأث س
ـــزا ـــماره  يدارد. نمودارها ییبس تا ،4ی ال 1ش ـــازمدل جین به  رهایمتغ نیا يس با توجه  را 

شان یخطوط نارنج نمودارها، نی. در ادهندیم شیشده نمااعمال يهااستیس  جیدهنده نتان
شدیم یواقع يهاداده کنندهانیب یها و خطوط آبمدل يسازهیشب ست کبا ه . لازم به ذکر ا

ـــت،ین یرفتار واقع قیدق دیآزمون، بازتول نیهدف ا ـــ ریتأث یابیبلکه ارز س ـــتایس  يهاس
ست؛ بهشاخص راتییشده بر روند تغاعمال ست که  نیبر ا لیتمرکز تحل گر،یدعبارتها ا ا

 نیو ا شــوندیمذکور م يهاکاهش شــاخص ایاتخاذشــده باعث بهبود  يهااســتیســ ایآ
شتاب راتییتغ فروش و  يبرا تیاز واقع شتریب ریمقاد ینیبشیپبنابراین، ؛ دهندیرخ م یبا چه 

 با منطق مدل سازگار است. ،ي بهبودهايتعداد آحاد با اعمال استراتژ

 

 سازي متغیر تعداد آحاد آب و فاضلاب در مدل وروديرفتار واقعی و نتایج شبیه. مقایسه 1نمودار 
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تعداد آحاد آب و فاضلاب در مدل  ریمتغ يسازهیشب جیو نتا یرفتار واقع سهی. مقا2نمودار 

 یخروج

 

 

 سازي متغیر فروش خالص در مدل ورودي. مقایسه رفتار واقعی و نتایج شبیه3نمودار 
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 سازي متغیر فروش خالص در مدل خروجیمقایسه رفتار واقعی و نتایج شبیه. 4نمودار 

شدید. 2 مدل تحت شــرایط شــدید (مانند صــفر شــدن اعتبارات دولتی یا  :1آزمون رفتار 
شد جمعیت به  شان داد که مدل رفتارهاي %10افزایش ناگهانی نرخ ر شد. نتایج ن ) آزمایش 

ید  بارات) تول قدینگی در نبود اعت ید ن کاهش شـــد ند  مان ی کردهمنطقی ( یداري  پا نا ا و از 
 .کندهاي غیرواقعی اجتناب میخروجی

 تحلیل حساسیت:

س يبرا س لیها، تحلمدل يداریپا یبرر سا ض يدیچهار پارامتر کل يبر رو تیح  بیرشامل 
عملکرد و  تیریمد ریتأث بیبه مجاز، ضــر رمجازیانشــعاب غ لیتبد بیضــر ،یاســتان یمتیق

ص بیضر ساز يبرا یاعتبار دولت صیتخ سعه و باز ارامتر در . هر پگردیدشبکه انجام  يتو
حاد شـــامل تعداد آ يدیکل يرهایآن بر متغ ریداده شـــد و تأث رییتغ هپای مقدار از ±20%بازه 

ـــلاب و نرخ فروش خالص ط فاض ـــ 1410تا  1400 یبازه زمان یآب و  ی قرار موردبررس
 گرفت.
را بر نرخ  ریتأث نیشتریب ی،استان یمتیق بیکه ضر دهدمینشان  تیحساس لیتحل جینتا

1. Extreme Conditions Test 
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 20%حدود  ریی) منجر به تغ1,32تا  0,88(از  بیضر نای در ±20% رییفروش خالص دارد. تغ
ــان ــد که نش ــدر نرخ فروش خالص ش ــاس ــت. در  نیمدل به ا يبالا تیدهنده حس پارامتر اس

بر  يمحدود ری) تأث0,84تا  0,56از  رییبه مجاز (تغ رمجازیانشـــعاب غ لیتبد بیمقابل، ضـــر
ــت و تغ شینرخ افزا ــان داد %0,1کمتر از  رییتعداد آحاد داش ــر ن،ی. همچنرا نش  ریتأث بیض

توســـعه  يبرا یاعتبار دولت صیتخصـــ بی) و ضـــر0,12تا  0,08از  رییعملکرد (تغ تیریمد
که (تغ ـــب تأث0,042تا  0,028از  رییش ـــ راتی) هر دو  ) بر نرخ 0,05%(کمتر از  زیناچ اریبس

ـــتند شیافزا  يدورو راتییها در برابر تغکه مدلکند می دییتأ جینتا نیا .تعداد آحاد داش
روش به اما نرخ ف سـت،یوابسـته ن ازحدشیخاص ب يها به پارامترهاآن جیهسـتند و نتا داریپا

 کیاتژاســتر يهايریگمیدر تصــم تواندیدارد که م ییبالا تیحســاســ یمتیق يهااســتیســ
 .ردیموردتوجه قرار گ
ــماره  يدر نمودارها ــ لیتحل جی، نتا8تا  5ش ــاس ــربه تیحس ــورت بص  طیدر مح يص

 يافزار برااستاندارد نرم يبندنمودارها، رنگ نیاند. در اداده شده شینما Vensimافزار نرم
و  یزرد، ســبز، آب ینواح کهيطوربه کار رفته اســت؛ به هایخروج یدامنه پراکندگ شینما

در مواجهه با  ستمیممکن س هايپاسخ 100% و 95% ،75% ،50%انگر ینما بیترتبه يخاکستر
ــتند. راتییتغ ــبآزمون جینتا پارامترها هس ــازهیها و ش ــط  هايس ــنعت آب و  10توس خبره ص

س ضلاب برر صحت روابط، منطق حلقه نیشد. ا دییو تأ یفا فتار بازخورد و ر يهاخبرگان 
ــب  يهادلنشــان داد که م یکل جیکردند. نتا ســهیمقا یاتیعمل اتیرا با تجرب شــدهيســازهیش

ارند و بهبود را د يهاياز اســتراتژ یشــنا يرفتار راتییتغ يســازهیشــب ییتوانا شــدهیطراح
. هر رندیمورداستفاده قرار گ هااستیس یابیو ارز لیتحل يمؤثر برا يعنوان ابزاربه توانندیم

 برخوردار هستند. يو عملکرد ي) از اعتبار ساختاریو خروج يدو مدل (ورود
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 یاستان یمتیق بیضر ریینرخ فروش خالص نسبت به تغ تیحساس لی. تحل5نمودار 

به  رمجازیانشعاب غ لیتبد بیضر رییتعداد آحاد نسبت به تغ شیافزا تیحساس لی. تحل6نمودار 

 مجاز
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 عملکرد تیریمد بیضر رییتعداد آحاد نسبت به تغ شیافزا تیحساس لی. تحل7نمودار 
 

 يبرا یدولت اعتبار صیتخص بیضر رییتعداد آحاد نسبت به تغ شیافزا تیحساس لی. تحل8نمودار 

 توسعه شبکه

 سناریوها طراحی و تحلیل -
ــتراتژي ــاخصبراي تحلیل تأثیر اس ــرکتهاي بهبود عملکرد بر ش هاي آب و هاي کلیدي ش
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هاي ورودي (دوره سناریو براي کاهش شاخص 4سناریو طراحی شد که شامل  8فاضلاب، 
ار و سهم هزینه نیروي ک حساب نیامدهسرانه بدهی آحاد مشترکین، آب بهوصول مطالبات، 

 ها، پوششهاي خروجی (نسبت گردش داراییسناریو براي افزایش شاخص 4به فروش) و 
ناریوها این سباشد. میاي شرکت) سرانه مشترکین، رشد بازار آب و فاضلاب و درجه حرفه

نقدینگی پایین، اتلاف منابع و نیاز به  هاي اصـــلی صـــنعت، ازجملهباهدف پوشـــش چالش
هاي شــشــم و هفتم توســعه) و اند که در اســناد بالادســتی (برنامهتوســعه بازار طراحی شــده

هاي مالی و گزارش بودجه) (صــورتآب و فاضــلاب  هايهاي ســازمانی شــرکتگزارش
 .اندها مطرح شدهعنوان اولویتبه

ضیه ساس فر سناریوها بر ا شکلهاي دینانتخاب  هاي علّی ) و حلقه2و  1هاي امیکی (
ـــتم را کننده و متعادلتقویت ـــیس ـــد که تعاملات پیچیده میان متغیرهاي س کننده انجام ش

ضیهنمونهبراي  .کنندسازي میمدل صول مطالبات با فر سناریوي کاهش دوره و  6، 5هاي ، 
نقدینگی تأکید راســـتاســـت که بر بهبود هم ) در مدل وروديB2 ،B3 ،B4ي هاحلقه( 7و 

در  )R1حلقه ( 1ها با فرضــیه طور مشــابه، ســناریوي افزایش نســبت گردش داراییدارند. به
 .مرتبط است که بر تقویت فروش و توسعه زیرساخت تمرکز داردمدل خروجی 

راستا هستند که از تحلیل اسناد، ) هم3استراتژي بهبود (جدول  14سناریوها با همچنین 
 2و  1هاي مثال، اســتراتژيعنواناند. بهو مطالعات پیشــین اســتخراج شــده خبرگاننظرات 

هاي تشــویقی/تنبیهی و اســتفاده از بخش خصــوصــی) در ســناریوي کاهش دوره (ســیاســت
ــتراتژي ــول مطالبات و اس ــعابات غیرمجاز، اعتبارات دولتی و  11و  10، 5هاي وص (رفع انش

براي  1410-1400ه شـــدند. بازه زمانی توســـعه شـــبکه) در ســـناریوي رشـــد بازار اســـتفاد
ستراتژيشبیه شد تا اثرات بلندمدت ا شود که با رویکرد پویسازي انتخاب  ایی ها ارزیابی 

 ).Bianchi, 2012است (سیستم و نیاز به تحلیل پایداري همخوان 

 سازي مدل و نتایجشبیه -

 1400هاي کلیدي ورودي و خروجی عملکرد در بازه هاي پویاي سیستم براي شاخصمدل
ســازي شــدند. این بازه زمانی به دلیل افزار ونســیم شــبیهبا گام زمانی ســالانه در نرم 1410تا 
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سی به داده ستر ستراتژيد هاي بهبود هاي عملکردي معتبر و نیاز به ارزیابی اثرات بلندمدت ا
ســازي بر تحلیل روندهاي رفتاري ســیســتم در پاســخ به اجراي مرکز مدلانتخاب شــد. ت

ســازي که در قالب ســناریوي پایه پیاده ) بوده اســت3اســتراتژي بهبود (جدول  14زمان هم
تی هاي سـنهاي کلیدي عملکرد بررسـی شـود. برخلاف مدلشـدند تا اثراتشـان بر شـاخص

سازي یهشوند، این مدل با شبژي متمرکز میپویایی سیستم که معمولاً روي یک یا دو استرات
اســتراتژي از طریق چندین حلقه بازخوردي، امکان تحلیل جامع تعاملات  14اثرات ترکیبی 

پذیري بالا طراحی شــدند و ها با انعطافمدل). Sterman, 2000(نمود ســیســتمی را فراهم 
ـــتم تأکبینی مقادیر عددي دقیق، بر تحلیل روندها و رفتار پیش يجابه ـــیس ید دارند. کلی س

انی روزرســصــورت پیوســته اجرا شــد و مقادیر متغیرها در پایان هرســال بهها بهســازيشــبیه
 .طور مستمر شناسایی شودهاي سیستم بهگردید تا پویایی

 سناریوهاي مدل ورودي
هاي ورودي (دوره وصول مطالبات، سرانه بدهی آحاد مشترکین، سازي شاخصنتایج شبیه 

ارائه شــده  12تا  9حســاب نیامده و ســهم هزینه نیروي کار به فروش) در نمودارهاي آب به
 :لی هستندبر کارایی عملیاتی و پایداري ما بهبودهاي تأثیر استراتژي بیانگراست. این نتایج 

ــول مطالبات میزان در آغاز دوره، : وصــول مطالباتکاهش دوره . 1 ــاخص دوره وص ش
شــاخص مؤثر شــناخته  نیبر ا اســتراتژيبود. در مدل، ســه از فروش ســالانه  %22,27معادل 

ستیس يشدند: اجرا شو يهاا ستراتژ یهیو تنب یقیت ص يریگ)، بهره1 ي(ا صو  یاز بخش خ
ستراتژ يبرا صول مطالبات (ا ستقیصورت غ) و به2 يو ص م،یرم سعه يدرآمد برا صیتخ  تو

ستراتژ شت. ب ریتأث صشاخ نیفروش، بر کاهش ا شیافزا قی) که از طر13 يشبکه (ا ا گذا
مان اهم ياجرا ـــتراتژ نیز بازخورد ها،ياس قه  مد، تقو شیافزا انیم یمثبت يحل  تیدرآ
شترک زشیانگ شیو افزا ینگینقد شکل گرفت. اپرداخت به براي نیم تعامل باعث  نیموقع 

 ).9شد (نمودار  يسازهیدوره شب انیدر پا 0,64ح %شاخص تا سط نیکاهش مستمر ا
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 يمدل ورود -شاخص دوره وصول مطالبات يبرا يسازهیشب جهی. نت9نمودار 

قی، هاي تشویدهد که اعمال ترکیبی سیاستکاهش شاخص دوره وصول مطالبات نشان می
صول مطالبات  صیواگذاري و صو سرمایه به بخش خ سعهو  تواند چرخه اي میگذاري تو

طور محسوسی تقویت کند. این موضوع درآمدي شرکت را اصلاح و جریان نقدینگی را به
ها هایی با محدودیت منابع مالی، از اهمیت راهبردي برخوردار است. یافتهویژه در شرکتبه

شتیبان صرف بر اقدامات تنبیهی، بدون پ ست که تمرکز  ساختارحاکی از آن ا ي از طریق ی 
ـــرمایه ـــت. چنین ترکیب انگیزش و س گذاري، در بهبود عملکرد مالی کفایت نخواهد داش

 یرد.قرار گ موردتوجههاي مشابه عنوان یک چارچوب مؤثر در شرکتتواند بهسیاستی می
شترکی. 2 ستراتژ ياجرا باوجود ن:سرانه بدهی آحاد م شاخص از13و  2، 1 يهايا  ، این 

شبیه میلیون ریال 0643242/0میلیون ریال به  042249/0میزان  افزایش  سازيدر پایان دوره 
ها و تعرفه شیزا مانند تورم، افزااز عوامل برون یرشـــد عمدتاً ناشـــ نیا .)10یافت (نمودار 

شد تعداد شترک آحاد ر ستراتژحالنیباا .بود نیم صول  ریبا کاهش تأخ 2و  1 يهاي، ا در و
بات، از تشـــد ردند. ک يریجلوگ یافتنیدر يهابر حســـاب شیافزا نیا یآثار منف دیمطال

ـــاخص، نقش مؤثر لیمداخلات با تعد نیدرواقع، ا ـــد ش ـــگیدر پ ينرخ رش از بروز  يریش
 کردند. فاینامطلوب ا یمال يامدهایپ

صد
در
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 يمدل ورود -نیآحاد مشترک یشاخص سرانه بده يبرا يسازهیشب جهی. نت10نمودار 

ــد  ــرانه بدهرش ــاخص س ــت که  ،یتیریمداخلات مد ياجرا رغمیعل ،یش حاکی از آن اس
کنترل  تیها، ظرفتعرفه شیتورم و افزا رینظ یرونیب يدر برابر فشــارها یداخل يهااســتیســ

سانات و جلوگ ری، کاهش تأخحالنیدارند. باا يمحدود صول مطالبات به مهار نو  يریدر و
که  یطیدر شرا یکه حت دهدینشان م افتهی نیاست. ا دهکمک کر یبده هیرویاز انباشت ب

 يمدهاایهدفمند، از بروز پ هاياســتراتژيبا  توانیم ســت،یکنترل کامل شــاخص ممکن ن
 نمود. يریشگیپ دیشد یمال
ساب نیامدهکاهش آب به. 3 ساب نشاخص آب به :ح  ياجرا ریدر مدل تحت تأث امدهیح

 رمجازیانشــعابات غ یی)، شــناســا4 ي(اســتراتژ یشــامل رفع نشــت هاياز اســتراتژ يامجموعه
ـــتراتژ ـــتراتژ وبیمع يکنتورها ضی)، تعو5 ي(اس ـــمند  يکنتورها فاینانس)، 6 ي(اس هوش

 قیاقدامات از طر نی. ارفت) قرار گ14 ي(استراتژ ساتیمجدد تأس ی) و مهندس7 ي(استراتژ
اخص ش نیکاهش ا ي، موجبریگدقت اندازه شیو افزا یکیزیهدررفت ف کاهش ریدو مس

 .)11شدند (نمودار  يسازهیدوره شب انپای در 0,44٪به 

ال
 ری

ون
میلی

 



 221 |  و همکاران یفروغ؛ عملکرد تیریو مد ایپو يسازبهبود در صنعت آب و فاضلاب: مدل يهاياستراتژ

 
 مدل ورودي -سازي براي شاخص آب به حساب نیامده. نتیجه شبیه11نمودار 

 دهدینشان م ،یمنابع مال تیمحدود رغمیعل امده،یحساب نشاخص آب به یجیکاهش تدر
ـــاختارهم يکه اجرا ـــتی رفع ه همچونو فناوران يزمان اقدامات س ـــ ،نش مجدد  یمهندس

ــ ــاتیتأس ــتفاده از کنتورها س ــمند يو اس ــبکه و افزا تواند، میهوش  شیدر کنترل تلفات ش
ب در چارچو م،یملا يهاکاهش یانگر آن اســـت که حتیب جهینت نیمؤثر باشـــد. ا يوربهره

شاخص يداریپا توانندیو هماهنگ، م یقیتلف کردیرو کی  يهاعملکرد و بهبود بلندمدت 
 را به همراه داشته باشند. یمال
اده استفي هاياستراتژ يشاخص با اجرا نیاش: کاهش سهم هزینه نیروي کار به فرو. 4

 یی)، شــناســا3 يعملکرد کارکنان (اســتراتژ تیری)، مد2 ي(اســتراتژ یاز بخش خصــوصــ
ـــعابات غ ـــتراتژ رمجازیانش ـــتراتژ ضی)، تعو5 ي(اس  يکنتورها فاینانس)، 6 يکنتورها (اس

ستراتژ شمند (ا  افتیکاهش  جیتدر) به9 يستراتژبها (اآب یمتیق بیضر ي) و ارتقا7 يهو
ر ب یدر وصــول مطالبات، اعمال نظام پاداش مبتن یبخش خصــوصــ مشــارکت .)12(نمودار 

سبت هز شیعملکرد و افزا ش نهیفروش، ن شان  شاخص نی. روند ادیبه درآمد را بهبود بخ ن
 ســـهم ياتکاو قابل داریو هدفمند در طول زمان، به کاهش پا یجیکه اقدامات تدر دهدیم
 منجر شده است. یاتیعمل يهانهیکار در هز يروین

صد
در
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 مدل ورودي -سازي براي شاخص سهم هزینه نیروي کار به فروش. نتیجه شبیه12نمودار 

 سناریوهاي مدل خروجی
 يهايزمان اســتراتژهم یاثربخشــ انگریکار به فروش، ب يروین نهیســهم هز یجیکاهش تدر

 یابیارز يهااســتقرار نظام ،یاســت. مشــارکت بخش خصــوصــ یمتیفناورانه و ق ،يســاختار
ــارف غ ــد فروش از محل کنترل مص ــار هز رمجاز،یعملکرد و رش  يورین يانهیبه کاهش فش

بالا،  یپرســنل نهیبا هز يهاکه در شــرکت دهدیم نشــانتجربه  نیاند. اکمک کرده یانســان
ـــ کردیدرآمد، بدون رو کیعملکرد و تحر يبا ارتقا توانیم  يوربه بهبود بهره ،یانقباض

 يهاکه در شــرکت دهدیمحور ارائه مرشــد يوراز بهره ییروند، الگو نیا .افتیدســت 
 است. میقابل تعم زیمشابه ن یخدمات

شبیه شاخصنتایج  سبت گردش داراییسازي براي  سرانهاي خروجی (ن شش  ه ها، پو
 16تا  13اي شــرکت) در نمودارهاي مشــترکین، رشــد بازار آب و فاضــلاب و درجه حرفه

ر آب ارا بر پایداري مالی، توسعه باز بهبودهاي ارائه شده است. این سناریوها تأثیر استراتژي
 :نداهطور جامع بررسی کردوري منابع انسانی بهو بهره و فاضلاب

ـــتفاده از منابع  :هاافزایش نســبت گردش دارایی. 5 ـــاخص که بیانگر کارایی اس این ش
ست، درنت ستراتژي جهیفیزیکی ا ستراتژي اجراي ا شعابات غیرمجاز (ا سایی ان شنا )، 5هاي 
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ضریب قیمتی آب ستراتژي ارتقاي  شبکه توزیع  و) 9بها (ا سعه  از محل اعتبارات دولتی تو
). افزایش تعداد آحاد مشـــترکین و 13رشـــد یافت (نمودار  %54 به میزان)، 11(اســـتراتژي 

ـــ مقدار  هايرف غیرمجاز، موجب بهبود چرخه تبدیل داراییافروش، در کنار کنترل مص
 .اي به درآمد عملیاتی گردیدسرمایه

 

 مدل خروجی -هاسازي براي شاخص نسبت گردش دارایینتیجه شبیه. 13نمودار 

 يهارساختیدر استفاده از ز يوربهره شیافزا انگریب هاییتوجه نسبت گردش دارارشد قابل
ها و تعرفه يارتقا رمجاز،یکنترل مصــارف غ يهايزمان اســتراتژهم يموجود اســت. اجرا

شبکه، موجب بهبود ظرف سعه  سبت درآمد به دارا يبرداربهره تیتو س ییو ن   نیت. اشده ا
موجود  يهاییدارا يســازنهیبه ن،یســنگ يگذارهیبه ســرما ازیکه بدون ن دهدینشــان م افتهی
ــم يرا ارتقا دهد. برا یاتیبازده عمل تواندیم ــاخص مع نیا ران،یگمیتص ــب اریش  يبرا یمناس

 است. یمتیو ق ياتوسعه يهااستیس يساختار ییکارا یابیارز
ــتراتژي ن:افزایش پوشــش ســرانه مشــترکی. 6 ــناریو، اجراي اس هاي مدیریت در این س

ستراتژي  ستراتژي 3عملکرد کارکنان (ا شعابات غیرمجاز (ا سایی ان شنا سازي 5)،  )، توانمند
گیري از اعتبارات دولتی براي تأمین خدمات پایدار آب )، بهره8منابع انســـانی (اســـتراتژي 

ستراتژي  سعه 10(ا ستراتژي ) و تو شش در ٪2,25)، منجر به افزایش 11شبکه توزیع (ا   پو
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اي و تعامل میان ظرفیت نیروي انســـانی، منابع توســـعه .)14 نمودار( شـــد خدمات ســـرانه
ساخت سی زیر ستر شترکینهاي فیزیکی، به بهبود د وري عملیاتی به خدمات و ارتقاء بهره م

 .منجر گردید

 

 مدل خروجی -سازي براي شاخص پوشش سرانه آحاد مشترکین. نتیجه شبیه14نمودار 

لکرد بهبود عم انیم ییافزاکه هم دهدینشــان م نیپوشــش ســرانه مشــترک یجیتدر شیافزا
ــان يروین ــعه ز ،یانس ــاختیتوس ــارف غ هارس تر از مؤثر يبرداربه بهره رمجاز،یو کنترل مص

ن است که آ انگریروند ب نیبه خدمات منجر شده است. ا یدسترس شیشبکه و افزا تیظرف
ستر يهاشاخص يارتقا سته ن یکیزیف تیظرف شیلزوماً به افزا ،یسد از  توانیو م ستیواب

ص شــاخ نیا ران،یمد ي. براافتیمؤثر دســت  جیبه نتا یداخل ياصــلاح ســازوکارها قیطر
 يسازنهیپوشش خدمات و به يارتقا يهااستیس یسنجش اثربخش يبرا يکاربرد ياریمع

 .دیآیشمار مموجود به يهاتیاستفاده از ظرف
ضلا .7 شد بازار آب و فا ستراتژي ب:افزایش ر شارکت ا شاخص با م ساهاي این  یی شنا

ستراتژي  شعابات غیرمجاز (ا ستراتژي 5ان ستفاده از اعتبارات دولتی (ا شبکه 10)، ا سعه  )، تو
نرخ رشد  بهبود یافت. )12(استراتژي  انشعاببه  نسق املاكتبدیل و ) 11توزیع (استراتژي 

دوره به  انیدر پا شتریحفظ شد و جذب تعداد آحاد ب %3,2 ط در حدودطور متوسسالانه به
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 ).15(نمودار  دیانجام ي آندرصد 4تا  2 افزایش

 

 مدل خروجی -رشد بازار آب و فاضلابسازي براي شاخص . نتیجه شبیه15نمودار 

 دهندهنشـــان ،یو حقوق یمال ،یاقدامات فن بیواســـطه ترکرشـــد بازار آب و فاضـــلاب به
 هااخترسیتوسعه ز ،نسقدامنه خدمات است. اختصاص انشعاب به املاك  داریگسترش پا

ــتفاده از منابع دولت ــرف یبا اس  تیظرف شیافزا يدیاز عوامل کل رمجاز،یغ يهاو کنترل مص
سوب م سالانه در حدود ب تیشوند. تثبیبازار مح شد  ست که  انگربی 3%از  شینرخ ر آن ا

ــرا یحت ــترک تیمحدود طیدر ش ــش خدمات  دیجد نیمنابع، امکان جذب مش و بهبود پوش
 یابیدر ارز رندگانیگمیتصـم يمهم برا ياریعنوان معبه تواندیشـاخص م نیفراهم اسـت. ا

 .ردیتقاضا مورداستفاده قرار گ ساختار يسازنهیتوسعه بازار و به يهااستیس یاثربخش
شرکتافزایش درجه حرفه. 8 ستراتژي :اي  هاي مدیریت عملکرد کارکنان اجراي ا

)، موجب 8) و ارتقاي نظام جذب و توانمندســازي منابع انســانی (اســتراتژي 3(اســتراتژي 
ــاخص درجه حرفه ــرکت از افزایش ش ــد (نمودار در پا 29به  25اي ش این  .)16یان دوره ش

 اي کارکنان است، نقش کلیدي درشاخص که بیانگر سطح تخصص، مهارت و دانش حرفه
 .کندوري و تقویت عملکرد سازمانی ایفا میارتقاء کیفیت خدمات، بهبود بهره
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 مدل خروجی -اي کارکنانسازي براي شاخص درجه حرفه. نتیجه شبیه16نمودار 

عملکرد و  يارتقا يهاياســـتراتژ يشـــرکت، حاصـــل اجرا ياشـــاخص درجه حرفه شیافزا
ساز سان يتوانمند ست که به بهبود مهارت یمنابع ان ص يهاا ص سازمان یتخ منجر  یو کارکرد 

قاء ســـرما نی. اگردید ـــان هیارت و  یاتیعمل يورخدمات، بهره تیفیک شیضـــمن افزا ،یانس
سخگو شترک يازهایبه ن ییپا شبهبو را نیم ش يداریپا سازنهیو زم دهید بخ شده عملکرد  رکت 
ست. ازا ش یابیارز يمعتبر برا ياریمع تواندیشاخص م نیا رو،نیا ستیس یاثربخ سعه  ياها تو

 شود. یتلق یانسان هیسرما
ها نو آثار آ شدهلحاظ  ستمیس ییایبهبود در مدل پو ياستراتژ 14 یپژوهش، تمام نیدر ا

سنار ،یو معلول یو روابط عل يبازخورد يهاحلقه قیاز طر سیبر يرفتار يویدر قالب هشت    ر
ستراتژ .شد ستیس رینظ ،يورود يهايا شو يهاا صول مطالبات،  یهی/تنبیقیت سایی شدر و نا

ــعابات غیرمجاز ــتفاده از ظرف انش ــ تیو اس ــوص و ارتقاء  یاتیعمل ییبه بهبود کارا ،یبخش خص
 از اعتبارات يریگازجمله بهره ،یخروج يهايمنجر شـــدند. در مقابل، اســـتراتژ یمال يداریپا

 اضلاب وآب و ف بازار رشدبه  ،یمنابع انسان يوانمندسازو ت عیتوز يهارساختیتوسعه ز ،یدولت
هدفمند  بیکه ترک دهدینشـان م يرفتار يسـازمدل يهاافتهیکمک کردند.  يوربهره شیافزا

ستراتژ نیا سب ،زمانصورت همبه تواندیم ها،يا مدت و اهدر کوت ییبهبود کارا انیم یتعادل منا

جه
در
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 در بلندمدت برقرار سازد. یمال يداریبه پا یابیدست

 گیريبحث و نتیجه
افزار ونســیم، دو ) و اســتفاده از نرمSDگیري از رویکرد پویایی ســیســتم (این پژوهش با بهرهدر 

اســـتراتژي بهبود و  14ســـازي و تحلیل تعاملات پیچیده میان مدل جامع و نوآورانه براي شـــبیه
ضلاب ارائه هاي شرکتهاي کلیدي عملکرد در حوزه مدیریت شاخص ست.آب و فا  شده ا

هاي مجزا لهاي ورودي و خروجی و توســعه مدتمایز کلیدي این مطالعه در تفکیک شــاخص
مدل  کند.یمهاي سیستم را فراهم که امکان تحلیل دقیق و یکپارچه پویایی استبراي هر گروه 

هاي دوره وصـــول مطالبات، ســـرانه بدهی آحاد مشـــترکین، آب ورودي بر کاهش شـــاخص
روجی مدل خ کهیدرحال ه است؛حساب نیامده و سهم هزینه نیروي کار به فروش تمرکز داشتبه

ها، پوشش سرانه مشترکین، رشد بازار آب و فاضلاب و درجه بر افزایش نسبت گردش دارایی
مال خاص خود و اع يهایژگیبا در نظر گرفتن و ها،باشد. این مدلمیاي شرکت متمرکز حرفه

ستراتژ سآورندیمختلف را فراهم م يوهایسنار يسازهیشب تیمتنوع، قابل يهايا شت   وینار. ه
 شیافزا يبرا ویو چهار ســـنار يمدل ورود يهاکاهش شـــاخص يبرا ویشـــامل چهار ســـنار

ــاخص ــتراتژي 14ي ریکارگبهدر اثر  یمدل خروج يهاش ــهاي بهبود، اس ها آن جیو نتا یبررس
 شده است. يسازهیشب

 هاي بازخوردي متعدد و تحلیل اثراتســـازي حلقهها در شـــبیهتوانایی مدل ها بیانگریافته
اتژي برخلاف مطالعات پیشین که اغلب بر یک یا دو استر باشد.میهاي بهبود ترکیبی استراتژي

ند،متمرکز  یب اســـتراتژي بود که ترک یاســــتاین پژوهش نشــــان داد  هاي هایی نظیر ســـ
تنها ، نهصوصی، توسعه شبکه و توانمندسازي منابع انسانیگیري از بخش ختشویقی/تنبیهی، بهره

ــید، بلکه با تقویت جریان نقدینگی، کاهش اتلافکارایی عملیاتی را در کوتاه  مدت بهبود بخش
یکپارچگی  این نمود.منابع و افزایش دسترسی به خدمات، پایداري بلندمدت سیستم را تضمین 

هاي هاي عملی براي چالشحلیافته در ارائه راهسعههاي تودهنده قدرت مدلاستراتژیک، نشان
ست. به ضلاب ا شاخصمثال، بهبود همعنوانپیچیده مدیریت آب و فا هاي ورودي (مانند زمان 

ـــاب نیامده) و خروجی (مانند نســـبت گردش داراییدوره وصـــول مطالبات و آب به ها و حس
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د تعادل مؤثري تواناین پژوهش می کند که رویکرد سیستمیپوشش سرانه مشترکین) تأیید می
 .نمایدمدت و بلندمدت برقرار بین اهداف کوتاه

هایی مانند توســـعه شـــبکه، اســـتفاده از اعتبارات دولتی و در مدل خروجی، اســـتراتژي
شاخص سانی به تقویت  سازي منابع ان سبت گردش داراییتوانمند شهایی نظیر ن سرانه ها، پو ش 

ها رساختگذاري در زیکنند که سرمایهها تأیید میشدند. این یافتهمشترکین و رشد بازار منجر 
وري و واند بهرهتویژه در بستر افزایش تقاضا و رشد تعداد آحاد مشترکین، میو منابع انسانی، به

، نوسانات جزئی در شاخص رشد بازار حالنیطور پایدار ارتقا دهد. باادسترسی به خدمات را به
ــان ــت که نیازمند عوامل خارجی مانند محدودیت دهنده تأثیرنش ــا اس هاي مالی و تغییرات تقاض

 .باشدها میپذیري در اجراي استراتژيمدیریت فعال و انطباق
شده در این مطالعه، محدودیت منابع مالی و تخصیص هاي کلیدي شناسایییکی از چالش

ســاب حدود شـاخص آب بهکه اثرات آن در کاهش مح هناکافی بودجه به بازسـازي شـبکه بود
بندي تخصــیص منابع و این محدودیت، ضــرورت بازنگري در اولویت اســت.نیامده مشــهود 

ش ســـرانه کند. همچنین، افزایگیري از منابع جایگزین نظیر اعتبارات دولتی را برجســـته میبهره
هاي یاستس دهنده نیاز بهها بود، نشانبدهی آحاد مشترکین، هرچند تحت تأثیر تورم و رشد نرخ

 .مکمل براي مدیریت اثرات اقتصادي بر مشترکین و حفظ تعادل مالی شرکت است
دارد.  هاي مختلف تأکیداز منظر مدیریتی، این مطالعه بر اهمیت هماهنگی بین اســـتراتژي

 تنها کیفیت خدمات را ارتقا داد، بلکه با افزایشاي کارکنان نهمثال، بهبود درجه حرفهعنوانبه
ها کمک وري نیروي کار، به کاهش سهم هزینه نیروي کار به فروش و بهبود سایر شاخصبهره
دهند که موفقیت در مدیریت آب و فاضــلاب به رویکردي . این تعاملات متقابل نشــان مینمود

افزا صورت همهاي منابع انسانی، زیرساختی و مالی بهیکپارچه وابسته است که در آن استراتژي
ط پذیري بالا، قابلیت تطبیق با شــرایشــده به دلیل انعطافهاي ارائهعلاوه بر این، مدل .عمل کنند

ـــازي ســـناریوهاي متنوع را دارند که آنختلف و شـــبیهم به ابزاري ارزشـــمند براي س ها را 
 کند.گیران تبدیل میتصمیم

اینانس هاي ترکیبی مانند فهاي آب و فاضلاب بر استراتژيشود مدیران شرکتتوصیه می
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سانی تمرکز  سازي منابع ان شبکه و توانمند سعه  شمند، تو ي مالی و دارتا پای کردهکنتورهاي هو
هاي مختلف هاي بیشــتر از شــرکتتوســعه بازار را تقویت کنند. پایش بلندمدت عملکرد با داده

شامل دسترسی محدود به دادهتواند نتایج را بهبود بخشد. محدودیتمی رخی هاي بهاي مطالعه 
 یرسبرها بود که در تحقیقات آتی قابلهاي عملیاتی در اجراي استراتژيها و پیچیدگیشرکت

ست ا نیز همدل تحولات فناوري در و همچنین، گنجاندن عوامل خارجی مانند تغییرات اقلیمی .ا
 تواند مورد تحلیل قرار گیرد.می

ستفاده از مدل نیا جینتای، طورکلبه شان داد که با ا و اعمال  ستمیس ییایپو يسازمطالعه ن
ـــاخص توانیهدفمند، م يهاياســـتراتژ آب و  تیریعملکرد در مد يدیکل يهابه بهبود ش

ها کمک شــاخص انیم دهیچیتنها به درك بهتر تعاملات پنه جینتا نی. اافتیفاضــلاب دســت 
و کارآمد  داریپا يهااستیس یدر طراح رانیگمیتصم يبرا يدیمف يهاییبلکه راهنما کند،یم

 .دهدیارائه م

 تعارض منافع

ـــندگانینو ـــار ا گونهچیکه ه دارندیاظهار م س ه وجود مقال نیتعارض منافع در رابطه با انتش
 ندارد.
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 .گیلان فاضلاب
ـــعه. (قانون برنامه پنج .12 ـــم توس ـــش ـــاله ش ـــازمان). 1400–1396س ـــوروبودجه برنامه س  .کش

https://rc.majlis.ir/fa/law/show/1014547 
). شـــرکت آب و 1400مدیره بودجه شـــرکت آب و فاضـــلاب گیلان. (گزارش فعالیت هیئت .13

 .فاضلاب گیلان
). شـــرکت آب و 1401مدیره بودجه شـــرکت آب و فاضـــلاب گیلان. (گزارش فعالیت هیئت .14

 .فاضلاب گیلان
). شرکت 1401آب و فاضلاب گیلان. (هاي مالی شرکت مدیره صورتگزارش فعالیت هیئت .15

 .آب و فاضلاب گیلان
). شرکت آب 1402مدیره صورت مالی شرکت آب و فاضلاب گیلان. (گزارش فعالیت هیئت .16

 .و فاضلاب گیلان

مه پنج قانون .17 نا عه. (بر ـــ له هفتم توس مان). 1407–1403ســــا مه ســــاز نا جه بر ـــوروبود  .کش
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/1809128 

ـــالح، هیلدا. ( .18 ـــین زاده لطفی، فرهاد و ص ـــی، حس ـــفیعی، مرتض ی الگو براي نیبشیپ). 1399ش
ــمیمواحد ــی دادههاي تص ــش ــنعتیالمللنیبمجله ها. گیرنده در تحلیل پوش ــیات ص ، ی ریاض

13)1 ،(29-42 .https://www.magiran.com/p2192858 
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