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 چکیده

آنها،    نیازهای استقرار  هوشمند، اهداف عملیاتی و پیشمدیریت  های  علی رغم توجه به سامانه  صنعت آب و فاضلاب ایران،در  

اثربخشی آنها    زیادی،   حد بسیارگذاری فراوان، عدم توجه به این موضوع، تا  سرمایه  با وجودو    چندان مورد توجه قرار نگرفته

آب و فاضلاب    ساتیتاس  مکان یابی  و بر همین اساس، این پژوهش به منظور تحلیل عوامل موثر بر  را با ابهام مواجه کرده

هوشمند، از منظر الزامات استقرار آنها انجام شده است. پس از بررسی مستندات موجود، مصاحبه، تحلیل مضمون، تشکیل گروه  

مضامین، از  تدوین پرسشنامه، تعیین حجم روایی  طراحی شبکه مضامین در گام نخست، در گام دوم و جهت بررسی    کانونی و

های نیکویی برازش استفاده،  ، آزمون کرویت بارتلت، تحلیل عاملی و آزمون میرالکین  - کیسر، ضریب    بودننمونه و آزمون نرمال  

یابی  عوامل موثر بر بارعاملی جهت  هوشمند شنا  ساتیتاس  مکان  از  نهایت  متغیرهارتبهسایی و در  اندازهبندی  قابل  گیری  ی 

آب تاثیر بیشتری در قیاس    هوشمند  ت یریمد  ستقرار سامانها  یازهاین  شیپاستفاده شده است. نتایج گواه است که متغیر مکنون  

مدیریت  "است و   "جود استراتژی اجرایی مناسب  و  "  با متغیر اهداف دارد. بیشترین تاثیر در میان پیش نیازها ، متعلق به گزینه

 ترین تاثیر را بین اهداف استقرار تاسیسات آب هوشمند دارد.بیش"هوشمند شبکه توزیع

 

 ، صنعت آب و فاضلاب الزامات مکان یابی،مدیریت هوشمند،: واژه های کلیدی
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 مقدمه 

آب منشا زندگی و یکی از سه عنصر اصلی اکوسیستم می باشد  

که خصوصا درسنوات اخیر بیش از سایر منابع حیاتی با بحران 

نقش   اهمیت  است.  روبرو  کمبود  و  دفع  جدی  و  آب  حیاتی 

در  آنها  نقش  و  انسان  رفاه  و  سلامتی  در  فاضلاب  بهداشتی 

ها در  پیشبرد توسعه بر همگان واضح است. بسیاری از کشور

اند که تاسیسات  دنیای امروز، بر اثر تجربه به این باور رسیده

فرآیند با  بهمرتبط  بر  های آب و فاضلاب  عمیق  تاثیرات  دلیل 

ط زیست باید تحت نظارت و کنترل  روی سلامت انسان و محی 

بردار در هر لحظه و وسیله مدیران ارشد بهرهقرار گیرد تا بدین

از هر مکان بر اساس درجه اولویت و دسترسی خود بر فرآیند  

نیاز و صورتتولید، انتقال و توزیع و تصفیه نظارت داشته و در

کنترل و هدایت توجه به سطح دسترسی بتوانند این فرآیندها را  با

واقع در   و شرب مصارف برای آب به دسترسیعدم نمایند. 

و  فاضلاب، مجهز هایخانه تصفیه  فقدان همچنین  صنعتی 

شود و این   می محسوب پایدار توسعه برای عمده محدودیتی

میزان   با  که  ما  کشور  مانند  کشورهایی  در  که  معناست  بدان 

خشک قرار  نیمه  بارندگی کم روبرو هستند و در اقلیم خشک و

دارد باید از حداقل آب مناسب شرب موجود بیشترین استفاده  

  طبیعی  بلایای   وقوع   تناوب  و  شرب   آب  منابع  را کرد. محدودیت

  نیاز   و  شهرها  جمعیت   افزایش  و  سو   یک  از  خشکسالی  خصوصاً

آنها   ضرورت  دیگر،  سوی  از  شرب  مناسب  آب  به  روزافزون 

 بیش   را  آب  تأمین  کارآمد  مدیریت   به  مناسب   رویکرد  و  توجه

 تحقق  برای  مناسب   هایروش  از  یکی.  سازدمی  نمایان  پیش  از

  جامع   طرح  اجرای  و  تهیه  آب،  توزیع  و  تأمین  کارآمد  مدیریت 

 حیاتی  های شریان  عنوانبه  آبرسانی  هایشبکه  هوشمند  کنترل

در کشور ما با توسعه صنعت    (1-20،  1393)کلانتری،    .است 

  23000شهر و وجود بالغ بر    1050فاضلاب در بیش از  آب و  

این   لزوم نگرش کلان مدیریتی در  این صنعت،  تاسیسات در 

این در  باشد.  می  مشهود  بسیار  شاخصحوزه  های  خصوص 

تعریف شده وزارت نیرو در زمینه مدیریت سیستماتیک منابع  

لزوم گذر   1404آب و تاسیسات آب و فاضلاب در افق سال  

برداری سنتی به یک سیستم نوین مبتنی بر فناوری روز  از بهره

دو میرا  شاخصچندان  این  دوازدهم  و  هفتم  بند  ها نماید. 

های هوشمند در مدیریت و  گیری از سیستمبهره   عبارتست از:

 از بهینه استفاده و ریزیبرنامه؛  های توزیعبرداری از شبکهبهره

 هایبینی پیش از ناشی پذیریریسک کاهش عملا و آب منابع

 اطلاعات و آمار بر مبتنی واقعیغیر  یا غلط بعضا و ضعیف

دقت  یا نادرست  به؛  اندك  بسیار هایبا  بر  که  مستقیم  صورت 

پیاده و  سامانهاستقرار  تاکید  سازی  آب  هوشمند  مدیریت  های 

-بند چهل پیش از این،    (12،  1392کند)کنترل سازان فرآیند،می

صراحت  به  1390مصرف در سال    یو هفتم قانون اصلاح الگو

و ابلاغ دستورالعمل فنی    هیرا به ته  روینفت و ن  هایخانهوزارت

برداری زیرساخت  همسان طراحی، ساخت، تأمین، نصب و بهره

  ی عنوان الزامبه  ،گیری و کنترل شبکه هوشمندو تجهیزات اندازه 

،  1395اساس و در سال    نیمکلف کرده است که بر هم  یانونق

 انیتوسعه دانش بن  یسند راهبرد مل  نیتدو  یط  رویپژوهشگاه ن

ا برق  بربه  ران، یشبکه هوشمند  تی فعال  انی م  ییافزا هم  تناوب 

زم  هایبخش  های در  ارتباطات  و  آب  گاز،  توسعه   نهیبرق، 

قرائت    ی ازسکپارچهی  ت یشبکه هوشمند با محور  هاییفناور

آب    یکنتورها و  کنتورگاز  تاک   هایبا  برق  کرده    دیهوشمند 

، ذکر  ب و فاضلابآپژوهش بر صنعت    نیبه تمرکز ا  نظر  است.

  گونه ن یمثبت ا  بسیار  سابقه  با وجود  این نکته ضروری است که

  ی هاگزارش  هیو ته  نهی به  ت یر یدر جهت مد  ینظارت  یسامانه ها

  یمصرف انرژ  کاهش  به  شتری ب آنها    ی طراح  در،  متنوع  یتیریمد

آنها،   ت یب پرداخته شده و کمتر از نقش و اهم آو هدر رفت  

به آمده است.    جهت تحقق سایر اهداف مدیریتی سخن  میان 

های سنگین اجرای  رغم هزینههمچنین در بسیاری موارد و علی

نیازهای لازم، های کنترلی، به دلیل لحاظ نکردن پیشاین سامانه

هالهاثر در  آنها  قربخشی  ابهام  از  پژوهش  ای  این  لذا  دارد.  ار 

های مدیریت هوشمند آب درصدد است تا ضمن تبیین ویژگی

-های خدمتدر سطح ملی و بیان تمایزات آن با سایر سامانه

به  را  یکپارچه  رویکردی  هوشمند،  اهداف رسان  تبیین  منظور 

استقرار شبکه هوشمند آب فراهم آورد و از این طریق، ضمن 

سرمایه  صگذاریهدایت  و  ورتهای  مناسب  مسیر  به  گرفته 

پیش شناسایی  با  درست،  موردمکان  اتلاف  نیازهای  مانع  نیاز، 

 های مدیریتی گردد. گونه سامانهوری اینهزینه و کاهش بهره 
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 مبانی نظری و پیشینه پژوهش:

 1شهر هوشمند 

-توجه نظریهنوان خاستگاه تمدن بشری همواره موردع، بهشهر

های  مختلف بوده است. فضای پیچیده شهر، انسانعلوم    ردازانپ

رسیدن به  و  ها  اندیشمند را برای رهایی از مشکلات و نارسایی

جدید   هایحد متعالی زندگی به فکر اصلاح و ایجاد ساختار

،  دهه اخیرطی یک    نموده است. شهر هوشمند در  شهری وادار

بیبه راهکار  موردعنوان  شهری  معضلات  حل  توجه    بدیل 

، شهرسازان و مدیران شهری واقع شده است )غلامرضا محمدی

حال هیچ اتفاق تا بهرغم این توجه مثبت،  اما علی  (20-1،  1395

تنها   دست نیامده است.شهر هوشمند به تعریف ردو نظری در م

مفاهیم موجود، استفاده از فناوری اطلاعات    نقطه مشترك بین

ارتباطات  قربانی)محمد    .است   2و  محمد   اسماعیل  و 

هدف اصلی شهرهای هوشمند، دستیابی به  .  (1،  1397،غلامی

های مدرن در  شهر با کمک فناوریدر )توسعه پایدار(  پایداری

شهر   است.  نظر(گذاری شده مورد)هدف  برخی از ساختارهای

-دیجیتال پیشرفته را با روش   هایفناوریکند  هوشمند سعی می

آورانه که در  های نو برای یافتن راه حل ریزی شهریهای برنامه

رارو شهر هوشمند  ف کند.    یکپارچهکند،  ارتقاء پایداری کمک می

ها  ریزی و مدیریت، زیر ساخت برنامه  ویژگی  سه  قالب  را در  

نهایت مردم به او در  انسانی تعریف می کند.  و  عنوان سرمایه 

-بهلازم است که تمام جن  معتقد است که در یک شهر هوشمند

 شهر هوشمنداصلی  گیفینگر شش بعد    د.های فوق توسعه یاب

جایی و تردد هوشمند، جامعه  را در قالب اقتصاد هوشمند، جابه

نهایت   ودر  هوشمند  حکمروایی  هوشمند،  محیط  هوشمند، 

هوشمند   است.ارائه    زندگی  ابعاد    کرده  عنوان  به  موارد  این 

-در   (.71،2018)شهبازی،  انداصلی شهر هوشمند شناخته شده

بهع امروز  دنیای  در  و  نیازهای   رشد  موازاتمل  جمعیت، 

 مدیریت های زندگی شهری مانند  روزافزونی در بسیاری از جنبه

برنامه عمومی،  امنیت  زیست،  تدارکات  محیط  شهری،  ریزی 

انرژی، کنترل   در   از منابع، صرفه جویی  صنعت، استفادهنیازهای  

، ارتباطات بین فردی،  نگهبانی منازلترافیک، مراقبت از راه دور،  

کست در مطرح می شود. ش  های اجتماعی و سرگرمیفعالیت 

به هر   فوق ممکن است  ی پاسخ  نیازهای  از  توسعه  پروسه  ک 

  ی حلهر هوشمند ممکن است راهند. شهر را تهدید ک شپایدار  

که   هوشمنددستگاه  پایهبر  اساسا  باشد  صورت  بهکه    یهای 

ایجاد کنترل خودکار،  برای پاسخ در زمان مناسب،گسترده و  

تصمیمجمع برای  اطلاعات  تسهیل  آوری  و  هوشمندانه  گیری 

زندگی شهر کیفیت  بهبود  در  ی و  خدمات مختلف و  نظارت 

 بنا شده است.  اند،  توزیع شده  های شهریمحیط  3زمان واقعی 

گره شده  توزیع  شبکه  حسگر این  همچنین    4های  و  هوشمند 

که در آن حسگرها مورد استفاده قرار گرفته    6/ ابرها   5مراکز داده 

اند، ساختار خاصی از زیرساخت های شهر هوشمند را ایجاد 

 ( 122، 2014، 7هی  یوان ).می کنند

 :8هوشمند آب شبکه 

که دارای    ی عنوان سیستمشهر هوشمند در درجه اول شهر را به

میسیستمزیر بررسی  است  متعدد  و  (دکنهای  حافظ  سی 

آب منبع  از دیگر سوی بدیهی است که   (.2، 2012،  9همکاران

با افزایش جمعیت و توسعه شهری،کمبود  و    انسان است حیات  

می شود و    طور فزاینده ای برجستهبه  مناسب شرب  منابع آب

آ بیشتر  موضوع  و  بیشتر  نیز  آب  کنداهمی لودگی  می  پیدا   .ت 

ی مخاطره  دلیل تاثیر جدی ناشی از سیل، خشکسالی و هوابه

  ی مشکلبه  اسر جهان، نظارت و مدیریت منابع آب  تدر سرانگیز  

عنوان بخش مهمی  به. بدل شده است بزرگ برای توسعه شهری  

-از شهر هوشمند، انتظار می رود تا )فرآیند( آب هوشمند به

جدید از    ی توسط نسلجوامع  مهم برای کمک به    ی عنوان المان

تواند چند مشکل نظیر  ارتباطات، که می  اطلاعات و   هایفناوری

دلیل استفاده  تغییرات اقلیمی در سطح جهان، کمبود منابع آب به

مانند سوانح    یمنابع آب  بغرنجبیش از حد توسط مردم و وضعیت  

ست را  بوم های محیط زی شدید و خشکسالی و تخریب زیست 

کند، نشانشکل  .  پذیرفته شود  حل    شهر ارکان  برخی  گر  یک 

آن   کاربردهای  و  و  هوشمند  آب  مدیریت  شامل  که  است 

انتظار    فاضلاب نیز است. با اجرای سامانه مدیریت هوشمند آب

فرهنگ جمعی ترویج    ،ابدیبهبود    یوری منابع آبرود که بهرهمی

  صیانتت پروسه  آب پدید آید و در نهای  جویی در مصرفصرفه

توسعه    ،حفاظت از آب  مرتبط بااطلاعات    واسطههاز منابع آبی ب

 (.122، 2017، 10و همکاران  وانگ یوانوآن) ابد.ی
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های  : ارکان و موارد کاربرد متنوع شهر1شکل 

 ( 11،2016،584رباگاواتی سیواکوماهوشمند)پراوین ویجیا و 

افزایش تقاضا برای  رشد جمعیت و توسعه اقتصادی دلیل اصلی  

تاثیرات احتمالی تغییرات آب  .آب شیرین در سراسر جهان است 

شهرنشینی باعث افزایش سهم استفاده    روند  و هوایی و افزایش

ها شده و  ضای شهربرای رفع تقا  موجود در جهانهای  از آب

و  )تامین(    امنیت  دشوار  بسیار  را  شهری  جمعیت  برای  آب 

ساخت  خواهد  سا.پرهزینه  دی  همکاران)  و  ، 12،2014ویچ 

توجه به  با  هاشتغییر میزان و محل بار  در سنوات اخیر،  (  1105

  تغییرات آب و هوایی، مدیریت آب را دشوارتر نموده است. 

)تملک و توزیع(  خصوص  بر این، تعصبات منطقه ای در  افزون

هر   و مسائل مربوط به حقوق آب باعث اختلافات در  یمنابع آب

سیستم متمرکز    دلیل کمبود آب می شود.بهای   بخش و منطقه

گویی مناسب به تغییرات آب و هوا و قادر به پاسخ  ،تامین آب

تروریسم  و  جمعیتی  تغییرات  مانند  طبیعی  بلایای  همچنین 

و برای حل این ها  بر اساس بررسی پذیر است.نیست و آسیب 

تمام منابع آبی در دسترس، یک روش مدیریت آب  ، درمشکل

نیاز است که  ای مورداساس عرضه و تقاضای منطقهه بریکپارچ

تعصبات    بایست می با  متناسب  را  آبی  منابع  توزیع  باشد  قادر 

به  )منطقه منجر  و  کند  مدیریت  آبی  منابع  سر  بر  موجود  ای( 

بهره و  افزایش  نگهداری  تقاضاهای  پوشش  و  عملیاتی  وری 

با  طات و  فناوری اطلاعات و ارتباتعمیرات از طریق ابزارهای  

آب منابع  تمام  از  استفاده  برای  موجود  کلی  طرح  به    ی توجه 

به تازگی  )بر همین اساس(    شناسایی شده در سایت هدف شود.

هوشمند آب  گزینهعنوان  به شبکه  سیستم    یک  تکمیل  برای 

 یون  و  دونگون کواکا)  موجود معرفی شده است   یمدیریت آب

کیما   کیما  جانگ ونتایی  جهان(.  13،2016،1و  در  فناوری  ما  ی 

فناوری اطلاعات و ارتباطات    که در آن  کنیمزندگی میمحور  

به اهداف  برای   پایدار اهمیت دارد نیل  مدیریت آب   .  توسعه 

  پاسخ کلیدی در    ینقش  این فناوری،هایی است که  یکی از حوزه

 سازیهای مختلف مرتبط مانند تشخیص نشت و بهینه به چالش

می  یندفرادینامیک   ابو    کندبازی  عدنان  و  انتولی  نونهلانهلا   (

فناوری شبکه  واقع امروزه  در   (1164-1165،  14،2016محفوظ

به آب  بحران    و  حل  امیدبخش  راهکارعنوان  هوشمند  فصل 

در سطح جهانی در نظر گرفته می    ه آبضناشی از مشکلات عر

همکاران و  لی  وون  )سئونگ  این  340،  15،2015شود.  دلیل   )

تقاضاما    موضع آن است که افزایش  های  زیرساخت جهت    با 

آب   روبرو توزیع  شرب  و  هست  مناسب  برای یم  واقعی  نیاز 

که مبنای فعالیت   16های پشتیبان تصمیم سازی سیستمکپارچهی

بکه، پارامترهای هیدرولیکی و کیفیت  آنها نظارت مستمر بر ش

ساختار به وسیله شبکه هوشمند آب    این  .وجود دارد  آب است 

دهد تا به جازه می، اکه به شرکت آب و فاضلاب  گیردشکل می

سازی عملکرد سیستم، کنترل موثرتر مدیریت  بهبود بهینه سمت 

خرابی   نرخ  و  نگهداری  و  تعمیر  زمان  مدت  کاهش  و  نشت 

النا و همکارانت کند.حرک  تجهیزات  ( 1-2،  2012،  17)مایکل 

پیاده اصلی  هدف  دو  نیز  مدیریت شهری  منظر  سازی شهر  از 

هوشمند، ارتقای کیفیت و سطح زندگی و توسعه پایدار اقتصاد 

شبکهمی اجزا  یک ی  آب،  هوشمند  باشد.  در    یاز  بهبود  موثر 

 یکیعنوان  و مطمئن آب به  داریپا  نیو تام  یرسانخدمات  ت یفیک 

ن م  یاساس  یازهایاز  گستردگی  .  باشدیشهروندان  به  توجه  با 

تنیده را همهای آب که یک شبکه درپارامترهای موثر در شبکه

پارامتر از  برخی  کند،  می  بهینه  ایجاد  کنترل  در  موثر  های 

تاسیسات مشاهده می شوند که بعضا حسب توابع هدف، هر 

دیگر بوده و کنترل بهینه سیستم آبرسانی را  یک در تقابل با یک

شدت های احتمالی به برداری و بحراندر شرایط مختلف بهره

-برداران میمشکل و غالبا خارج از توان فکری و زمانی بهره 

نماید. به این منظور و برای افزایش سطح کیفی و کمی خدمات  

های  عنوان شبکههای مرتبط، فناوری نوینی تحت و کاهش هزینه

گردید: ثبت  زیر  کلی  تعریف  با  آب  های  شبکه  هوشمند 

شبکه مدیریت  هوشمند،  امکان  که  هستند  بالا  کارایی  با  هایی 

برداری و توزیع منابع  بهنگام، بهینه و مطمئن را برای تولید، بهره

مدیریت    (2-14،  1394،بهپویان امین منتظرکنند. )آبی فراهم می

اساسی در    یهایچالش  دچار  ما را،  شبکه آب هوشمندبهنگام  

کند،  میام بهینه عملیات سازمانی  جان  سنجش، تجزیه و تحلیل و
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از آن، منافعی    فراترو    گیری انجام شودباید اندازهمعنی که  به این  

تجزیه و تحلیل   . یعنیشود فراهم  ها برای مااز این اندازه گیری

های خام به اطلاعات مفید، باید داده  انبوههوشمند برای تبدیل  

صورت مناسب و به موقع    اطلاعات به در دسترس باشد و این

واقع  ( در1-2، 2012د. )مایکل النا و همکاران،شو به کار گرفته 

آوری شده، از طریق اندازه  ای از اطلاعات جمع  بدون مجموعه

نمی  حظهلبهلحظهگیری   طولانی،  زمانی  بازه  یک  در  توان و 

توصیف    "محور شبکه"مدیریت  در قالب    )سیستم توزیع آب( را 

منظور تضمین  که به  است   ، مفهومی شناخته شدهشبکه آب  کرد.

شبکه در  مشتریان  امنیت  افزایش  و  آب ظرفیت  توزیع  های 

این است که از چندین   ی آن،یده اصلو ا  شد  استفادهمعرفی و  

.  دنمتصل هست  ای به همبه صورت شبکهاستفاده شود که    منبع

ک ساختار توسعه فناوری  یشبکه آب هوشمند،  بر این اساس،  

اطلاعاتی   کار  و  کسب  با  )آب(  کار  و  کسب  تلفیق  هدف  با 

  رفع ( و  آبرسانی  )هوشمند( و کسب و کار زیرساخت )شبکه

است   کمبود آبی  نهاییکه    منابع  و    حصول  آن  هدف  کیفیت 

راندمان بالا و در عین حال   ، آب با استفاده از انرژی کم  ایمنی

اقلیمی    مدیریت  می  .باشدمیتغییرات  جدید  با  رویکرد  تواند 

توزیع آب و همچنین   برای تأمین امنیت   ،ترکیبی از چند منبع

اطمینان قابلیت  گیرد  آن  افزایش  قرار  استفاده  )سئونگ    مورد 

 هااولین تلاش  .(4243-4245،  18،2015جون بیون و همکاران 

مربوط به    ،19مدیریت انرژی و کیفیت آب   در راستای استقرار

که بیش از    شودها میمپ مدیریت انرژی مصرف شده توسط پ

صنعت  خبرگان  گران دانشگاهی و  توسط پژوهش  پیش   دو دهه

  سیستم   ،20رینگز کلرادور اسپ  2003در سال    .، بررسی گردیدآب

انرژی( و  آب  کیفیت  صورت  تلاش  پایهبررا    )مدیریت  های 

به   ایجاد کرد.  21شهری خلیج شرقی خدمات  منطقه   گرفته در

بر اساس  بندی شده  ریزی عملیاتی زماناین ترتیب که یک برنامه

کار فرآیند توسط  که  مرتبط  سازمانی  میبهای  تنظیم  به  ر  شد 

عملیات    شدنی بودن کنترل،  گزارش در نهایت این    دست آمد.

در  .  ( را نشان دادمدیریت کیفیت آب و انرژی)   روزانه سیستم

  شده و تجاری سیستم روزافزار بهنرم  2004تا    2000سالهای  طی  

 نظیر( در مناطق مختلف جهان  مدیریت کیفیت آب و انرژی)

به   شدند.کانادا و کره نصب و اجرا    استرالیا،  بریتانیا،  نیوزلند،

اجمالی،   ویمدیریت  سامانه  مفهوم  صورت  انرژی   کپارچه 

ایجاد یک شرکت  در اوایل دهه نود میلادی برای   کیفیت آب

کنترل سیستم مبتنی بر  سامانه مدیریتی    بر پایه  آب و فاضلاب،

به در  هم  حصول  منظور و  کارایی  تحقق    حوزهزمان  و  انرژی 

مشتل بر    مفهومی،چنین  اهداف کیفی آب طراحی و تبیین شد.  

برنامه  ایدسته نرماز  فرد در حال بهافزار کاربردی منحصرهای 

ای  که امکان اجرای مجموعه  ست سازی شده اا تجارییتوسعه  

-های کاهش هزینه انرژی را با توجه به محدودیت یاز استراتژ

می ما  به  شده  تعریف  و    دهدهای  چرچی  )کارلا 

شماره  .(22،2015،109همکاران تجارب    شامل،  یک  جدول 

طرح  کشور این  از  بخشی  اجرای  خصوص  در  مختلف  های 

کتابخانه ای گروه سنوس استخراج شده  است که از مستندات 

 (. 23،2015است )گروه سنوس 

 ( 2015هوشمند آب )گروه سنوس،شرکت آب و فاضلاب با استقرار شبکه : بهترین فرصت ها برای بهبود عملکرد 1جدول 

 مأخذ  فرصت صرفه جویی عامل  

فشار و    مدیریت 

 نشت 

 Global Water Intelligence, “SWAN’s way- in درصد کاهش نشت  5تا  2 کاهش میزان آب تولیدی 

search of lost water,” (June 2011) 

 Global Water Intelligence, “SWAN’s way- in درصد کاهش نشت  5تا  2 کاهش هزینه انرژی پمپاژ

search of lost water,” (June 2011) 

 درصد کاهش نشت  25تا  20 یابی  کاهش هزینه نشت
D.C. Water case study, referenced in AWWA 

Webcast, “AMI Improves  Customer Service 

and Operational Efficiency,” (February 2012) 

لوله    نرخ کاهش   ترکیدگی 

 ها 

و   10تا    5 آب  اتلاف  کاهش  درصد 

 ترکیدگی

Malaysia case study, referenced in Global Water 

Intelligence,“SWAN’s way - in search of lost  

water,” (June 2011) 
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کپارچه یافزار مدیریت  نرم  بلادرنگارتباطات  مطابق شکل دو،  

دادهانرژی و آب   پایه  را  های ورودی سیستم،   بر  امکان  این 

به    سازدمی  میسر توص  کنترلتا  صدور  مستمر یهو  و    های 

)پویا  پیشنهادات   سیستم  عملکرد  مورد  سرریز    مثلدر  پمپاژ، 

برق، تعرفه از    روزانه  بر اساس زمان استفاده  ...مخزن ذخیره و  

پیش تقاضامربوطه،  ها(  پمپ )کارکرد(  ریزی  برنامه  و  بینی 

در کنار 24های اسکادا  دهد که داده. این پلتفرم نشان میبپردازد

های  ورها و اطلاعات عملیاتی فرآیند، ورودیهای سنسورودی

ماژول و   اصلی سیستم یکپارچه داده و هشدارهای الکترونیکی

پشتیبانی از تصمیم شبکه آب هوشمند هستند. )کارلا چرچی و  

   .(109،2015همکاران،

 
ماژول پشتیبانی   و و هشدارهای الکترونیکی  25سیستم یکپارچه داده  توسطکاربردهای فعال شده  با WaterWiSeبررسی اجمالی عملکرد پلتفرم  :2شکل 

 (. 1-2، 2012)مایکل النا و همکاران ،   شده رنظر گرفته منتخب از مزایای د ای مجموعه  و 26از تصمیم

نظارت و واپایش    جهت که    است اسکادا، سیستم کنترل رایانه ای  

می استفاده  فیزیکی  و  فرایندهای  شاملشود  ای  مجموعه  غالبا 

ها، ترانزیستورها، حسگرها،  گرمحور نظیر کنترلتجهیزات شبکه

ادستگاه و...  ارتباطی  سامانه،.  ست های  این  پراکندگی    ویژگی 

شده در یک محدوده  های توزیعکه برای کنترل دارایی  است زیاد  

ها  آوری متمرکز دادهجمعشود و در آنها  استفاده میجغرافیایی  

)تداوم( عملکرد سیستم حیاتی    ها برایو کنترل توزیع دارایی

های  طور متقابل به سیستمها که اغلب بهمی باشد. این سیستم

زیرساخت  عملیات  برای  هستند  متصل  و  وابسته  های  دیگر 

   (1،  27،2012تنگ  )رزا  .  ی ایالات متحده حیاتی هستندزابحران

  اغلب  ،بینی مصرف آبپیشسریع    سازیهای مرسوم مدلابزار

در را  مشابه  پیش عملکردی  ساعقالب    و  دارندفرآیند  تی  بینی 

های اسکادا،  پذیری دادهبینیها بستگی به دقت و پیشآن  صحت 

شکل   .دارد  هاافزارکالیبراسیون و سطح نگهداری نرم،پیچیدگی

 مأخذ  فرصت صرفه جویی عامل  

مواد   اتلاف  کاهش 

کاهش   اثر  در  شیمیایی 

 نشت 

 Global Water Intelligence, “SWAN’s way- in درصد کاهش  5 - 2

search of lost water,” (June 2011) 

توزیع  سازی  بهینه 

 سرمایه 

سرمایه هزینه    ای   کاهش 

لوله   برای  لازم  ثابت 

 گذاری 

 ای   کاهش هزینه سرمایهدرصد    10-15

 ثابت لازم برای لوله گذاری 

ک  یمطالعه موردی آب و فاضلاب آلاسکا،)نتایج( از مصاحبه با  

 . متخصص صنعت حاصل شده است

 مدیریت کیفیت آب 

کاهش هزینه نمونه برداری  

 دستی 

نمونه   70  -30 هزینه  کاهش  درصد 

 برداری 
 تخمینی بر اساس نتایج کارشناسان صنعت 

مواد   خرید  هزینه  کاهش 

 شیمیایی 

مواد   درصد 5-10 خرید  هزینه  کاهش 

 شیمیایی 
 تخمین بر اساس نظر کارشناسان آزمایشگاه کنترل کیفیت آب 

سازی   و  بهینه 

 نگهداری شبکه 

مرتبط    هزینه باربریکاهش  

 با بهینه سازی و نگهداری 
 ها درصد صرفه جویی در هزینه   10-20

D.C. Water case study, referenced in AWWA 

Webcast, “AMI Improves Customer Service and 

Operational Efficiency,” (February 2012) 
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ومثالی  سه   یک  مفهومی  اجزای  از    ی مدیریتسیستم  نمادین 

در   مواردی که معمولا  با لحاظ نمودن  راکپارچه انرژی و آب  ی

عماری  ، درکنار مشوندمی  تلفیقی تجاری    افزارمحصولات نرم

م،  نهاآداخلی   درآن،دهدینمایش    ی رسانخدمت عملیات    که 

-یکه نقش اصل  یاپروژه  ریو مد  یاتیعمل   ز یربرنامه  کی توسط  

برنامه  جادیا  اش روزانه  توسعه  س  یاتیعملو  است    ستمیکل 

شود  یم کپارچهیو مرتبط شود. نرم افزار با اسکادا یهماهنگ م

 شیو افزا   قیدق  یهاینیبشیآن براساس پ کردیرو  ای کهگونهبه

ساختار پمپ،  کارکرد    ،ی  کیدرولیه  ی ها  عملکرد  ینیبشیدقت پ

برق، ک ماندی)د  ستمی س  یتقاضا  رات،ییتغ  تعرفه  و  آب    ت یفی( 

 .(109،2015)کارلا چرچی و همکاران، .است 

 
 ( 2015)کارلا چرچی و همکاران، ، :رابطه میان اجزای مختلف در یک شبکه هوشمند آبرسانی 3شکل 

ای شرکت آب در میان منابع داخلی و مطابق مستندات کتابخانه

مشهد، شکل   فاضلاب  هوشمند    ی کلو  ارتباطات طرح شبکه 

به شرح شکل چهار است که دارای پنج لایه فیزیکی،   آب شرب

آوری و ارتباطات، مدیریت داده و  گیری و دریافت، جمعاندازه

های کاربردی است و لایه امنیت و حفاظت تحلیل و برنامه  لایه

 چون چتری برتمام مراحل سایه افکنده است.   هم

 
 ( 14،1394،بهپویان امین منتظر) :رابطه میان اجزای مختلف در یک شبکه هوشمند آبرسانی 4شکل 

های کاربردی  های لایه تحلیل و برنامهمطابق این شکل، خروجی

این  استقرار  انتظار  مورد  اهداف  واقع  در  های  سامانه  گونهکه 

تصمیم پایش،  از:  عبارتند  باشند،  می  و  هوشمند  بهینه  گیری 

ا، یادگیری هها و مدلرسانی نقشهروزبندی اقدامات، بهاولویت

تضمین  انرژی،  مدیریت  استراتژی،  طراحی  فرآیند،  ارتقا  و 

کیفیت آب، پایش و نمایش، ایجاد موتور هیدرولیکی، مدیریت  

بهینه گزارشتولید،  ابعاد،  بزرگ  شبکه  مستندسازی  و  -گیری 

بهینه مدیریت  سازی،  فشار،  مدیریت  پمپاژ،  ایستگاه  سازی 

ک  تعاملات  و  حساب  مدیریت  بهینهمشترکین،  سازی  اربری، 

ها، آب بدون درآمد، توسعه ساختار، پیش بینی و مدیریت  چاه

الگو. کشف  و  تقاضا  تحلیل  طبق    اتفاق،  و  متاخرتر  منابع  در 

پژوهشی طرح  نرم  "گزارش  طرح  مکانتهیه  جامع  یابی  افزار 

سنسور هوشمندبهینه  جهت  فشار  توزیع  های  شبکه  سازی 
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دانشگاه شهید چمران اهواز برای  که توسط  1398در سال"آب

شرکت آب و فاضلاب خوزستان انجام شده است، جهت دهی  

اسقرار شبکه هوشمند آب در ایران به سمت پایش رفتار و ثبت  

در   ای از اطلاعات شبکه توزیع آب سوق داده شده است.پاره

پیش به  خصوص  باید  آب  هوشمند  مدیریت  استقرار  نیازهای 

که مطابق پژوهش صورت گرفته توسط   این نکته مهم پرداخت 

مارتیشوا  چند   1الگا   ، آب  هوشمند  شبکه  استقرار  مسیر  در   ،

 بودجه   فقدان  بر  علاوه  مشکل اساسی به شرح زیر وجود دارد.

  این   اجرای  برای  فدرال  دولت   توسط  شده  ارائه  هایانگیزه  و

-پیاده  و  رسانی زیرساخت  موجودروزبه  هایهزینه  ،  آوریفن

زیاد   سازی کار  آن،  به  موضوع،  این  و    را  آنها   گیریاست 

بازگشت   هایدوره  .سازد  می  نامطلوب مدت  سرمایه    طولانی 

آور  زا و نویدهای محاسباتی مشکلاست در سنجش معیار  ممکن

 از   دیگر  یکی  باشد.  کنندگانمصرف  آب  قیمت   افزایش

در  آگاهی  فقدان  مشکلات،   و  فناوری  این  مورد  عمومی 

دیگر، مشتمل    معایب   منابع آبی است. بعضی  از  صیانتضرورت  

دسترسی به  بر  میزان    از  اطمینانعدم  و  هاساخت زیر  مشکل 

  منفی  اثر   همچنین یک   .است   پذیری شبکه از بلایای طبیعی تاثیر

اشتغال میزان  در  .است   اتوماسیون،کاهش  با اما  مقابل،    سمت 

پیوسته   انتقال  و  آب  های هوشمند اندازه گیریاز دستگاه  استفاده

 از  زیادی  آب و فاضلاب، دارای حجم  هایاطلاعات، شرکت 

آن دادهمی  داده این فقط زمانی مفید است که  اما  ها به شوند، 

منفی   نظرات  از  یکی  شوند.  نگهداری  و  سازماندهی  خوبی 

انتقال   از  ناشی  هوشمند،  آب  شبکه  فناوری  زمینه  در  مرسوم 

درداده فرکانسها  راقالب  در های  جامعه  آحاد  است.  دیویی 

بر  نامطلوب  اثرات  است  ممکن  هستندکه  امواج  این  معرض 

باشد. داشته  آنها  شبکه  سلامتی  آشامیدنی مفهوم  آب  های 

است که  سالهاست که مطرح شده، اما اجرای آن بسیار کند بوده  

علت آن، فقدان درك مناسب مورد کسب و کار، بودجه، حمایت  

آن است. )  کارراه   ها و مسئولین، دستاورد های مناسب اجرای 

با بررسی مستندات متاخرتر   (  27-30،  2014،  28الگا مارتیشوا  

ظهور    نو   فناوری  یک  عنوانیابیم که در سنوات اخیر و بهمیدر

-سازی شبکهاستقرار و پیاده  در  29جهان، اینترنت اشیا   در سراسر

استفاده قرار گرفته  های هوشمند آب، به صورت گسترده مورد 

و استقرار شبکه هوشمند آب، به موازات پایش هوشمند شبکه  

پیش تعمیرات  و  نگهداری  با  مرتبط  مباحث  به  و  توزیع  بینانه 

قرائت هوشمند کنتورهای آب خانگی جهت دهی شده است  

آنها و پروژه های پایلوت تعریف شده می توان به که از میان 

 مستندات جدول دو اشاره کرد. 

 : پروژه های تحقیقاتی در حوزه شبکه آب هوشمند و بر بستر اینترنت اشیا2جدول 

 توضیحات  سال چاپ  عنوان مقاله  هدف  ردیف

1 

پی تعمیرات  و  ش  نگهداری 

حیاتی  ز تجهی  بینانه ات 

 صنعت آب و فاضلاب 

Using Wireless Vibration  Monitoring to 

Enable Condition-based Maintenance of 

Rotating Machinery in  the Water and 

Wastewater Industries 

2014 
در برگیرنده پایلوت مرتبط با صننننعت  

 آب و فاضاب در نروژ

2 
Internet of Things – A Predictive 

Maintenance Tool for General  Machinery  
Petrochemicals and Water Treatment 

2016 
دربرگیرنده پایلوت مرتبط با تاسنیسنات 

 تصفیه آب در آمریکا

3 
Application of Predictive  Maintenance 

System in Drinking Water Pumping 

Stations 
2017 

زمینننه   در  ترکیننه  در  موردی  مطننالعننه 

 ایستگاه های پمپاژ

4 
An Industrial Digitalization Platform for 

Condition Monitoring and Predictive 

Maintenance of Pumping Equipment 
 مرتبط با پایش تجهیزات ایستگاه پمپاژ 2019

5 
Improving sustainability  performance of 

heating facilities in a central boiler room by 

condition-based maintenance 

2019 
مرتبط با کاربرد در تاسنننیسنننات دیگ  

 بخار

6 
Predictive Maintenance for Pump Systems 

& Thermal Power Plants: State-of-the-Art 

Review Trends & Challenges 
2020 

مقاله مروری کاربرد نت پیشنبینانه برای  

 سامانه پمپاژ و برق حرارتی

 
1 lgaO  evaartyushM 
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7 
کنتورهای   هوشمند  قرائت 

 خانگی

A novel smart water-meter based on IoT 

and  smartphone app for city distribution 

management 
2017 

بر   مبتنی  بنا سننننامناننه  کنتور  قرائنت 

 اپلیکیشن موبایل

8 

پایش هوشمند شبکه توزیع 

 آب

Real time implementation of IoT structure 

for   pumping stations in a water distribution 

system 
 مروری بر یک پروژه عملیاتی 2017

9 
Smart Water Distribution Management 

System  Architecture Based on Internet of 

Things and Cloud Computing 

2017 
مدیریت هوشنمند شنبکه توزیع معماری  

 مبتنی بر اینترنت اشیا و رایانش ابری

10 
Smart Water Management System using the 

Microcontroller ZR16S08   as IoT Solution 2019 طراحی و ساخت افزاره کاربردی 

11 

Construction design system of constant 

pressure control in water distribution 

system with PID  method using PLC  based 

on IoT 

 کنترل فشار در شبکه توزیع 2019

12 IoT based model for monitoring and 

controlling water distribution 
 پایش هوشمند شبکه توزیع 2019

13 
Design and Implementation of a Pressure 

Monitoring System Based on IoT for Water 

Supply Networks 

 پایش فشار در شبکه توزیع 2020

 

 سازیپیاده رغم همه این مزایا، نباید فراموش کرد که  اما علی

آبیمدیریت   و  انرژی  چالش کپارچه  مواجه  با  بسیاری  های 

عمده   که  انرژی    آنهااست  سیستم،  مرزهای  زیرساخت،  به 

و پیکربندی جغرافیایی اختصاص دارد. اگر چه تمام   شدهبرآورد

مشابهی    پیکربندیو انرژی   کپارچه آبیمدیریت  سامانه  اجزا  

های خاص  قالب ویژگییک نیاز به بسط و تغییر در  هر  اما  دارند

جهت   هر سایت  ملاحظاتها یا یت سیستمی، اهداف و محدود

  ایجاد های بزرگ که قادر به  بنگاه   تنها  تاکنون  .می باشند  نصب 

گونه  همه   یاو پرداخت هزینه مالی یک پلتفرم خودکار هستند و  

مبتنی با سخت افزار و نرم افزار پیچیده تجهیز شده اند کنترل  

دلیلی اند که این  برگزیدهرا    انرژیو    آب  کپارچهیمدیریت  بر  

کلیدی بر انجام این تحقیق است که با علم به مزایای استفاده از  

علی و  هوشمند  سامانه  هزینهاین  و  رغم  طراحی  گزاف  های 

نیازها و اهداف استقرار آنها در صنعت آب و سازی، پیشپیاده

معیاری   چه  براساس  محل،  کدام  و  چیست  ایران  فاضلاب 

بر این اساس و    ؟مناسب استقرار شبکه هوشمندآب می باشد

طبق آنچه در نگاه نخست، از مرور پیشینه پژوهش حاصل آمده 

-رسد بیشترین مشکل در بحث استقرار شبکهنظر می  است به

-های آب هوشمند در دنیا به کمبود منابع مالی و فقدان سیاست 

در مناسب  برمی گذاری  آنها  استقرار  درعینزمینه  و  حال گردد 

ت گرفته در جهت استقرار آن از  های صورگذاریعمده هدف

دیرباز، بر پایه مدیریت مصرف انرژی و کیفیت آب و مدیریت  

هوشمند شبکه توزیع آب می باشد. لذا در ادامه و با واکاوی  

مبنای تجارب عملیاتی استقرار سامانه مذکور  تر موضوع بردقیق

و  جنوبی، هند  در کشورهای استرالیا، آمریکا، کانادا، ایرلند، کره

گام انجام  و  آب بهایران  شبکه  استقرار  الزامات  پژوهش،  گام 

هوشمند در کشور ایران استخراج و اولویت بندی مکان مناسب  

 جهت اجرای آن صورت خواهد پذیرفت. 

 روش شناسی:

های اصلی  گیریاین تحقیق به لحاظ مخاطب پژوهش و جهت

لحاظ  های بنیادی قرار می گیرد. همچنین به  در زمره پژوهش

گیرد. چرا که با  های اکتشافی قرار میهدف، در گروه پژوهش

مکان برهدف  سامانهیابی،  از  کلی  تصویری  ایجاد  های  مبنای 

مدیریت هوشمند آب ساختار یافته است و به تبیین الزامات و  

های  منظور استقرار این گونه سامانهمند بهایجاد یک ساختار نظام

این در  پردازد.  می  آمیخته   نظارتی  تحقیق  روش  از  پژوهش 

استفاده شده است. با  به  متوالی  پژوهش،  اهداف  تحقق  منظور 

زمینه   این  در  موجود  از وضع  پیشین، شناختی  مطالعه سوابق 

مدل و  چارچوبحاصل  و  بررسی  ها  موجود  اجرایی  های 

امکانعنایت به وجود پارهگردید. با  -ای مقالات و گزارشات 

های نظارتی در صنعت، از روش سامانه  گونهسنجی استقرار این

بررسی مستندات استفاده شد و کلیه مدارك اجرایی و سوابق  

گرفت.  دسترس ، تا حد امکان، مورد بررسی دقیق قراراجرای در
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-گیری از نتایج این گام و به منظور شناخت دقیق در ادامه با بهره

  هوشمند تحت پوشش  ساتی تاس   ی ابیعوامل موثر بر مکانتر  

از منظر مدیران ارشد وزارت نیرو    ایرانصنعت آب و فاضلاب  

مصاحبه   طریق  از  کشور،  فاضلاب  و  آب  مهندسی  و شرکت 

یافته با هفت نفر از خبرگان این حوزه )در ساختارعمیق و نیمه

مولفه مدیران(،   پیشسطح  و  اهداف  با  مرتبط  های  نیازهای 

مقایسه و تلفیق  استقرار مدیریت هوشمند آب شناسایی و پس از  

از  شده  حاصل  هوشمند  مدیریت  سامانه  استقرار  الزامات  با 

داده قبل،  انعطافمرحله  و  کارآمد  روش  با  حاصل  پذیر های 

تحلیل شد.   MAXQDA10وسیله نرم افزار تحلیل مضمون و به

های هدفمند برای انتخاب خبرگان این حوزه، از ترکیب روش

برفی استفاده شده است.  احتمالاتی گلولهقضاوتی و روش غیر

هوشمند در حوزه  فعالیت  پایه سابقه  بر  اساس،  این  سازی  بر 

آب، افرادی از خبرگان این حوزه در سطح مدیران شناسایی و  

و در ادامه بر اساس روش گلوله اساس معیارهای لازم انتخاب  بر

فرآیند  انجام  طی  در  گردید.  شناسایی  دیگر  خبرگان  برفی، 

را   دیگر  خبرگان  که  گردید  درخواست  خبرگان  از  مصاحبه 

معرفی نمایند.  اکثر خبرگان علاوه بر بررسی معیارهای مرتبط  

حوزه  در  بالا  تجربه  و  تخصص  دانش،  بودن  دارا  بر  مشتمل 

ه توسط سایرین، فهم نظری موضوع، سابقه شدمربوطه، شناسایی

در   مشارکت  انگیزه  دارای  و  هوشمندسازی  درحوزه  فعالیت 

در گام    اند.تحقیق، توسط خبرگان دیگر معرفی و تایید گردیده

به و  ذیبعدی  خصوصی  بخش  نظرات  اخذ  و منظور  مدخل 

هوشمند زمینه  در  فعال  دانشگاهی  شبکهبخش  های  سازی 

انجام  خدمت  گروه  رسان،   تشکیل  قالب  در  گروهی  مصاحبه 

کانونی با حضور دو نفر از مدیران ارشد صنعت آب و فاضلاب 

کشور، دو متخصص از جامعه مشاورین و پیمانکاران فعال در  

-زمینه اتوماسیون صنعتی و دو نفر از اساتید دانشگاهی صاحب 

پیشین،   نتایج مراحل  به  اعتبار بخشی  این حوزه برای  نظر در 

این خصوص همگرلحاظ توافق صورت  دید که در  اندیشی و 

-بندی مولفهبخشی و اولویت منظور اعتبار پذیرفت.در نهایت به

  152مبنای توزیع پرسشنامه بین  های حاصل از بخش کیفی و بر 

-نفر از مدیران اجرایی شرکت آب و فاضلاب استان تهران )به

بر   مشتمل  کشور(،  فاضلاب  و  آب  شرکت  بزرگترین  عنوان 

بهره بر  نظارت  بهره معاونین  مدیران  روسای  برداری،  برداری، 

-و نیروهای عملیاتی، به   مسئولهای اجرایی، کارشناسان  گروه

های مذکور و افراد  برداری از سامانهعنوان متولیان مستقیم بهره

فنی دارای بیشترین اشراف و آگاهی نسبت به مشکلات اجرایی  

این استقرار  عملیاتی  سوابق  سامانهگو و  در نه  هوشمند  های 

استفاده گردید و بر مبنای    30سطوح مختلف، از تحلیل عاملی 

-نتایج حاصله، یک الگوی مکان یابی بر مبنای اهداف و پیش

نظر ارائه شد نیازهای استقرار شبکه هوشمند آب در ابعاد مورد

به  که می تحلیل مضمون  باشد.  آن  اجرای  توسعه  مبنای  تواند 

، روشی برای شناخت، تحلیل و  31"کلارك   "و    "بارون  "باور

داده  در  موجود  الگوهای  برای  گزارش  فرآیندی  و  کیفی  های 

های پراکنده و متنوع را به های متنی است که دادهتحلیل داده

کند و در دیدن متن، برداشت  هایی غنی و تفصیلی بدل میداده

نامرتبط، ظاهرا  اطلاعات  از  مناسب  درك  اطلاعات  تحلیل   و 

یا   سازمان  موقعیت،  شخص،گروه،  مند  نظام  مشاهده  کیفی، 

های کمی کاربرد دارد.  های کیفی به دادهفرهنگ و نیز تبدیل داده

مفهوم تم دارای معانی چندگانه و مبین اطلاعات مهمی درباره 

حدی معنی و مفهوم الگوی  ها و سوالات تحقیق است و تاایده

حسین خنیفر، )دهد.  ها را نشان میای از دادهموجود در مجموعه

بر  به منظور شناخت دقیق    (1397.  ناهید مسلمی عوامل موثر 

و    ساتی تاس  ی ابی  مکان آب  صنعت  پوشش  تحت  هوشمند 

ها با استفاده از روش  نتایج حاصل از تحلیل داده  ایران،  فاضلاب  

افزار   نرم  کمک  با  و  مضمون  قالب   Maxqda.10تحلیل  در 

بر اساس    های فرعی و مفاهیم ارائه شده است.اصلی، تم هایتم

این   در  شده  گرفته  کار  به  فرایند  کلارك،  و  براون  رویکرد 

با داده ها،  پژوهش برای تحلیل مضمون طی شش فاز آشنایی 

ها، تعریف و ها، بازنگری تمایجاد کدهای اولیه، جستجوی تم

در ها و نهایتا تهیه گزارش صورت پذیرفته است.  گذاری تمنام

مطالعهن ب   بت ن نس  ت ننخس  هن مرحل  ها، داده  رهچندبا  ورمرو    ه 

از    فهرستی  دیجاا  ،هانمودن ایده  برجستهو  ها  شت برداریددایا

 زفا.در  ست ا  هشد  امقدا  نهاآ  عمیق  سیربرو    هشدرشنگا  هاداده

  دارمعنا  هایوهگردر  ها  داده  ماندهیزساو    تحلیلاز    پسدوم  

  تمرکز  با مسو  مان گ و در  ست ا  هشد لیهاو یکدها دیجاا به امقدا

ه  ن ینکا  از  نطمیناا  لحصو از    پس   ،ترنسطحی کلادر    تحلیل  بر

در    اریرنتکرن غیو    ازن مج  ص،خا  کافی  ازهنداه  ن ب  ان همن ت و 

در  نلان ک   لان ح ینن ع   حهومطر  یهاهیدا  امین تم  ه دن برگیرن و 
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  لنتحلیو    رتبطن م  ،ب نمرت  ان ه  تم  قالب در    مختلف  یکدها  ؛باشد

رو  نن یاز ا  .ت ن سا  ان تمه  پالایش  شامل  رمچها  زفا.  ست ا  هدن ش

  مجموعه   یرز  هشد  اریکدگذ  یان هداده    مانتم  قن تحقی  نن یدر ا

ا  هنداخو   تم  هر را    منسجمی  یلگو ا  که  شد  حاصل   نطمیناو 

  ی هاگروهدر    همدآست دبه  یها   تم  نهایت و در  هنددمی  تشکیل

  ینظر  مبانی  ظلحا  با ا و  محتو   س ساا  ر ن بو    جمن منس و    ابه ن مش

 ینکه ا  ظلحا  ان ب  من ت  هر  نهایی  انعنو و    یددگر  یبندستهد  تحقیق

  ردمو در    تم  نچهاز آ  صحیح  کی در  ه ننداخو   به  رختصاا  عیندر  

ا   یعنی  نهایی   مرحله در    و  یدد گر  مشخص  ،هکندن ئ ارا  ست آن 

و    منطقی  ،جمن منس   ،رن مختص  یتروا،  ارشگز  ینوتد

 د ون کن نان بی  ان هتم  نمیاو    تم هر  تحت   یهاداده  که  اریغیرتکر

و  . )ست ا  هشد  ئهارا  هدد  ننشارا    تم  دجو و   ورترن ض بارون 

برای سنجش روایی تحقیق در بخش    (77-101،  2006کلارك،  

دهنده و پایه، با  که مضامین فراگیر، سازمانکیفی، علاوه بر این

مبانی   مستندات  مطالعه  و  منابع  کلیه  و  تحقیق  پیشینه  نظری، 

اجرایی در دسترس انتخاب و تایید شدند، نظرات و راهنمایی 

گروهی از خبرگان نیز لحاظ و قبل از کدگذاری، جرح و تعدیل  

نهایی انجام شد. در این تحقیق، ابتدا کدگذاری با مطالعه سطر 

ت و  شکل دستی صورت گرف  به سطر کلیه مستندات موجود به

پس از اتمام و بدون مراجعه مجدد به آن، کدگذاری رایانه ای  

صورت مستقل انجام، سپس نتایج به  Maxqda.10با نرم افزار

طبق  32این دو کدگذاری با یکدیگر مقایسه و از روش هولستی 

 رابطه یک، برای محاسبه پایایی استفاده شد. 

)2+N1PAO = 2M / (N   (1)رابطه 

 یتعداد موارد کد مشترك بین دو کدگذار M در فرمول فوق

شده    ترتیب تعداد کلیه موارد کدگذاریبه  2Nو   1N.می باشد

بین   PAO مقدار.  اول و دوم است در مراحل  توسط کدگذار  

از   اگر  و  است  کامل(  )توافق  یک  و  توافق(  )عدم    0/ 7صفر 

تعیین پایایی    جهت   باشد. رابطه هولستیمیبزرگتر باشد مطلوب  

که   است   33شده« حسب »درصد توافق مشاهدههای اسمی برداده

 مقدار آن در این تحقیق برابر است با: 

692*2/  (774+737) =0.916 

های  پذیری پژوهش در بخش کیفی بر مبنای روشتامین اعتبار

رعایت   بر  مشتمل  مضمون،  تحلیل  پژوهش  کیفیت  ارزیابی 

-ش(، انتقالهای پژوهمعیارهای قابل قبول بودن )روایی ورودی

پذیری )عرضه توصیفی غنی و  پذیری، قابلیت اطمینان و تایید

شوندگان بعدی توسط  ثبت ممیزی(، در قالب معرفی مصاحبه

مصاحبهمصاحبه انتخاب  قبلی،  بر شوندگان  اساس  شوندگان 

گیری  ربط صنعت، بهرهتوصیه متخصصان و از میان مدیران ذی

نقل مانند  توصیفی  عبارات  یک قولاز  ارائه  تفسیرها،  در  ها 

گذاری مستقل تصویر مفصل از زمینه انجام پژوهش، انجام کد

ای و مقایسه و تایید آن بر اساس رابطه هولستی، دستی و رایانه

داده گذاشتن  اختیار  در  و  کانونی  گروه  و  ها، روشتشکیل  ها 

دیگر   توسط  تحقیق  موشکافی  و  بازبینی   با هدف  تصمیمات 

ها و توضیح روند نهایت ارائه گزیده مصاحبه  پژوهشگران و در

داده است.تحلیل  پذیرفته  صورت  خنیفر،ناهید )   ها  حسین 

ها و تجزیه و فرآیند جمع آوری داده  (50-73،  1397مسلمی،  

ادامه می تا جایی  آنها  دادهتحلیل  در  که محقق  مرز  یابد  به  ها 

مورد پدیده  با  مرتبط  مفاهیم  و  برسد  توساشباع  که  ط نظر 

شوندگان مشتمل بر هفت نفر از خبرگان این حوزه )در  مصاحبه

در مدیران(،  پیشسطح  و  اهداف  استقرار  خصوص  نیازهای 

همچنین  هوشمند    ت یریمد و  افتراق  آب  ساآن  وجوه    ریبا 

میهوشمند    یهاسامانه مطرح  مشابه  تکراری خدماتی  شود 

  گونه تغییری در جریان مفاهیم و مقولات خاص گردد و هیچ

با توجه به    ایجاد نشود و حصول کفایت نظری صورت پذیرد.

بحث در صنعت آب و فاضلاب، پس از  پا بودن مفاهیم موردنو 

مصاحبه با هفت نفر از مدیران و انجام تحلیل لازم، اشباع نظری 

مصاحبه از  نفر  پنج  شد.  مدرك  حاصل  دارای  شوندگان 

در    باشند.  کارشناسی ارشد، دو نفر کارشناسی و همگی آقا می

خصوص گروه کانونی نیز با توجه به پرسش ها، هدف تحقیق 

منظور اخذ نظرات بخش و ضرورت انجام مصاحبه گروهی به

ذی زمینه خصوصی  در  فعال  دانشگاهی  بخش  و  مدخل 

گیری هدفمند رسان، از نمونههای خدمت سازی شبکههوشمند

از  سهمیه نفر  متناسب شش  نمودن حضور  لحاظ  با  افراد  ای، 

شرکت   ارشد  معاونین  بر  مشتمل  موضوع  با  مرتبط  مطلع 

و   نفر(  )دو  نیرو  وزارت  و  کشور  فاضلاب  و  آب  مهندسی 

مشاورین و پیمانکاران فعال در حوزه هوشمند سازی آب )دو 

اساتید دانشگاهی صاحب  نفر( بهرهنفر( و و  گیری و  نظر )دو 

از روش    نهایت، پس از شناسایی مضامین و در بخش میدانی،در
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پرسشنامه  152بر پایه اطلاعات حاصل از توزیع      34تحلیل عاملی 

حضوری( استفاده شد که بر  )با سوالات بسته و به صورت غیر 

ای )لیکرت( ، در اختیار مدیران اجرایی  مبنای طیف پنج گزینه

عنوان بزرگترین شرکت  شرکت آب و فاضلاب استان تهران )به

بر مشتمل  کشور(  فاضلاب  و  بهره  آب  بر  نظارت  -معاونین 

بهره مدیران  گروهبرداری،  روسای  اجرایی،  برداری،  های 

عنوان متولیان مستقیم و نیروهای عملیاتی، به  مسئولکارشناسان  

سامانهبهره از  بیشترین  برداری  دارای  فنی  افراد  و  مذکور  های 

اشراف و اگاهی نسبت به مشکلات اجرایی و سوابق عملیاتی  

ونه سامانه های هوشمند )در سطوح مختلف( قرار  گاستقرار این

ال ؤس گرفت. سوالات پژوهش در این قسمت عبارت است از: 

تحت پوشش هوشمند    ساتی تاس  یابیعوامل موثر بر مکانیک:  

فاضلاب  صنعت   و  کدامند؟آب  اولویت  دوم:  ال  ؤ س  کشور 

بر  عوامل   پوشش  هوشمند  ساتیتاس  یابیمکانموثر  تحت 

فاضلاب  صنعت   و  کدامند؟آب  عاملی، روشی    کشور  تحلیل 

ای از متغیرها یا  برای کشف و شناسایی ساختار بنیادی مجموعه

ها است و پیش فرض اولیه آن این  الگوهای احتمالی در داده

است که هر متغیری ممکن است با هر عاملی ارتباط داشته باشد  

هدف تحلیل ای ندارد.  فرض اولیهو به تعبیری، محقق هیچ پیش

عاملی این است که یک عامل )متغیر غیرقابل مشاهده( از ترکیب  

آماری    در شیوه  . چند متغیر )شاخص( مشاهده شده، ساخته شود

شود متغیرهای لحاظ شده ترکیبی خطی  تحلیل عاملی فرض می

باشند. هر متغیر فرضی که  از متغیرهای فرضی یا ساختگی می

یب چند متغیر که دارای وجوه  شود از ترک یک عامل نامیده می

 mو    pشود. مدل تحلیل عاملی برای  مشترکی هستند ساخته می

 دو است:  متغیر مطابق رابطه

 (  2)رابطه 

 
 فوق:  در رابطه

iµ:  میانگینi.ام تمام مشاهدات 

ijλ:    ضرایب عاملj  ام در ارتباط با متغیرi  ام )کواریانس متغیرj  ام

 ام(. iو عامل 

jf :   تعدادm موثر.   عامل 

ie : .خطاهای مدل 

شود، تمام متغیرها  تحلیل عاملی فرض می  نکته این که در شیوه

ام با یکدیگر همبستگی قوی دارند، در حالی pمنتسب به عامل 

هیچ   دیگر  عوامل  متغیرهای  به  نسبت  عامل  هر  متغیرهای  که 

 35اکتشافی همبستگی ندارند. تحلیل عاملی، شامل تحلیل عاملی  

است. در تحلیل عامل اکتشافی، هدف کشف ساختار    36و تاییدی

فرض اولیه، ای بزرگ از متغیرها است و پیشبنایی مجموعه زیر

دیگری   عامل  هر  با  قوی  احتمال  به  متغیری  هر  که  است  آن 

ساختاری  معادلات  باشد.  داشته  عاملی    37ارتباط  )تحلیل 

تعیین میزان  تاییدی(، که مدل اصلی و کاربردی تحقیق است،  

های  از داده  یااز قبل تعریف شده با مجموعه  یتوان مدل عامل

فرض اصلی  در تحلیل عاملی تاییدی، پیشمشاهده شده است.  

خاصی از متغیرها ارتباط   مجموعهآن است که هر عاملی با زیر

  بارهای   و  ها عامل  تعداد  آیا   که  است   آن  نتعیی  دارد. یعنی درصدد

  بر  آنچه  با  اندشده   گیریاندازه  ها عامل  این  روی  که  متغیرهایی

تحلیل   ؟رفت انطباق داردو مدل نظری انتظار می تئوری اساس

  سازه  و   نظری  سازه  بین  نواییهم   و  انطباق   میزان  آزمون   به عاملی

  هایشاخص  و  متغیرها   ابتدا  پردازد و در آن،می  پژوهش  تجربی

استفاده  این روش  ئوری اولیه انتخاب و سپس ازت  پایهبر  مربوطه

  گونه ها آنکه آیا این متغیرها و شاخصثابت گردد  شود تا  می

یا    و  اندبینی شده بارشدههای پیشعامل  برشد  بینی میکه پیش

بار    یهای دیگر ها عوض شده و روی عاملکه ترکیب آناین

بر این اساس مدل مفهومی مراحل مختلف انجام این    .اندشده

 پژوهش، مطابق شکل پنج است. 
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 :  مدل مفهومی پژوهش5شکل 

 یافته ها 

شیوه به  تواند  می  پژوهش  های  یافته  تحلیل  و  های  تجزیه 

مختلف در جهت حمایت نیازهای مخاطبین پژوهش و تسهیل  

تحصیل اهداف تحقیق صورت پذیرد. در تحقیق حاضر و در  

پیشینه   بررسی  ادبیات،  مرورگسترده  از  استفاده  با  نخست  گام 

پژوهش، مطالعه مستندات و انجام مصاحبه با متولیان موضوع،  

ایر در  استقرار سامانه شبکه هوشمند آب  منظر الزامات  از  ان، 

کلیه صاحب  تخصیص  از  پس  گردید.  تبیین  این حوزه  نظران 

تم به  دستهمفاهیم  و  فرعی  تمهای  قالب  بندی  در  فرعی  های 

انجام تم نوبت  در چندین  فرایند مذکور  بازنگری  اصلی،  های 

و ضمن تفکیک مفاهیم، در قالب فراوانی )بدون تکرار(   گرفت

ه و چهار، نهایتا یک نقشه  و مراجع )با تکرار( مطابق جداول س

 کننده از داده ها به دست آمد.تماتیک راضی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

  و آزمون آماری کرویت  ارتلت kmo ررسی مناس   ودن مت یرها  هت انجا  فرایند ت لی  عاملی  ر م نای  ری  
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 : تم های فرعی، مفاهیم و فراوانی تکرار آن ها در خصوص تم اصلی پیش نیازهای استقرار مدیریت  هوشمند آب 3جدول

 مفهوم  تم فرعی  تم اصلی 
) با   مراجع

 تکرار( 

)بدون   فراوانی

 تکرار( 

پیش نیازهای  

استقرار سامانه  

مدیریت  

 هوشمند  آب 

  ،یجمع آور   یازهاین  شیپ

 داده ها  لیپردازش و تحل 

 3 3 ی طولان یبازه زمان کیو در  یاطلاعات در زمان واقع  یلزوم جمع آور 

 6 7 حجم داده  تیریو مد یساز کپارچهیلزوم 

 3 3 گر مناسب  لیلزوم نرم افزار تحل 

 3 3 ی کیتکنولوژ یلزوم حل مشکل وابستگ

 1 1 بکار گرفته شده یدر فناور یمیاقل  راتییلزوم لحاظ نمودن تغ

 2 3 بخش و مناسب  نانی جامع اطم  یفناور یر یضرورت بکارگ

 2 2 جامع کاربر پسند  یفقدان فناور

 پیش نیازهای فرهنگی

 2 3 کسب و کار هوشمند ازفقدان درك مناسب 

 6 6 همیت اجرای سامانه در خصوص ا  یو لزوم فرهنگ ساز   یعموم یفقدان آگاه

 6 6 های آب ندیفرآ یلازم جهت هوشمند ساز یو مشوق ها  زهیفقدان انگ

لزوم لحاظ نمودن الزامات 

 امنیت سایبری 
____ 

1 1 

 پیش نیازهای اقتصادی 
 5 6 ی حل مشکل فقدان بودجه کافو لزوم   بالا یاجرا و به روز رسان یها نهیهز

 1 1 طرح  یقبل از اجرا  یضرورت انجام مطالعات اقتصاد

لزوم وجودمدل  

شبکه   برهیکال  یکیدرولیه

 عیتوز
____ 

1 1 

 GIS ____ 1 1استقرار سامانه  

  کیضرورت وجود 

 مناسب  ییاجرا یاستراتژ 

 9 12  یاصل  یساختها ریز یبازسازلزوم اصلاح و  

 6 9 زاتی تجه تی وضع  یضرورت شناخت کاف

 3 3 هوشمند آب  تیریاستقرار سامانه مد ییهدف  نها فیتعر

به هدف مورد نظر در   دنیجهت رس   یاتیبرنامه عمل کی فیتعر

 ی هوشمندساز

4 1 

 3 3 شبکه هوشمند  یلزوم لحاظ نمودن مخاطرات در طراح

لزوم آموزش و جذب 

 متخصص  یانسان یرو ین
____ 

3 3 

 17 18 ____ استقرار سامانه اسکادا 

یب پس از انجام گام نخست بخش کیفی پژوهش و شمارش فراوانی بدون تکرار در جدول سه ، مهمترین پیش نیازهای استقرار شبکه هوشمند آب به ترت

 می باشد.  اسکادااستقرار  و داده ها لیپردازش و تحل ،یجمع آور  جهتلازم   ، فراهم آوردن مقدماتمناسب یی اجرا یضرورت وجود استراتژشامل 

 : تم های فرعی، مفاهیم و فراوانی تکرار آن ها در خصوص تم اصلی اهداف استقرار مدیریت هوشمند آب 4ول جد

 مفهوم  تم فرعی  تم اصلی 
 مراجع

 )با تکرار( 

  فراوانی

 )بدون تکرار( 

اهداف 

استقرار سامانه  

مدیریت  

 هوشمند آب 

 2 3 ____ تاثیر مثبت زیست محیطی 

 مدیریت منابع انسانی 
 3 3 نیروی انسانی غیر متخصص کاهش 

 1 1 حل معضل بیکاری باجذب افراد متخصص 

 مدیریت یکپارچه منابع آبی 
 7 7 صیانت از منابع آبی 

 2 2 منابع  هیکل  یبرا یشبکه آب  کپارچهی تیریمد
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 1 1 آب   میتقس یحل مشکلات منطقه ا

 6 6 و تغییرات اقلیمی یحل مشکل خشکسال

هوشمند شبکه توزیع مدیریت 

 آب

 7 8 یک یدرولیه  یپارامترها  تیریمد  وسنجش 

 7 7 مدیریت مصرف و تقاضای آب 

 5 5 پیش بینی تقاضای آب 

 9 9 مدیریت آب بدون درآمد 

 8 8 کاهش شکستگی لوله ها 

 11 11 تشخیص نشت 

آب   یکارهاکسب و  ق ی تلف

 اطلاعات و شبکه   یبافناور
____ 

1 1 

 شیو افزا ازهایبه ن  ییپاسخگو

 ن یمشترک تیرضا
____ 

10 8 

نگرش جدید در مدیریت امور 

 شهری 

 1 1 ی شهر  تی ریمد نهیابزار به 

 1 1 ی شهر داریتوسعه پا دیمدل جد

 6 6 ____ تحقق ابزار توسعه پایدار 

هوشمند سازی فرآیند در مدار  

 بهره برداری 

 5 5 ای  لحظه یری گ می و برخط و تصم  ق یارائه اطلاعات دق 

 1 1 ندها یو فرآ ساتیتاس  وستهیمداوم و پ  شیپا

 1 1 دادن هشدارهای لازم به بهره برداران 

 5 5 کنترل هوشمند فرایند 

 مدیریت اقتصادی پروژه ها 

 3 3 کاهش هزینه های سرمایه ای 

 30 31 کاهش هزینه های عملیاتی 

 3 3 پروژه ها ) با اجرای صحیح( اقتصادی کردن 

مدیریت اثربخش مصرف 

 انرژی 
____ 

10 10 

حصول اهداف پدافند  

 غیرعامل 
____ 

10 10 

 17 17 ____ کنترل کیفی آب 

خودکار  صیتشخ  و ییشتاسا

  هوشمند تیریو مد وبیع

 ی گهدارتعمیر و ت
____ 

9 8 

 20 26 ____ مدیریت مخاطره 

قابلیت  افزایش تاب آوری و 

 اطمینان 
____ 

8 7 

بهینه سازی فرآیندهای  

 مدیریتی 

 4 4 شبیه سازی فرایند مدیریت 

 10 11 بهینه کردن عملکرد سیستم 

 13 15 مدیریت بهینه و به هنگام 

 10 11 بهبود بهره وری 
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شمارش فراوانی بدون  پس از انجام گام نخست بخش کیفی و  

تکرار در جدول چهار، از میان هفده هدف احصاء شده در زمینه  

استقرار سامانه مدیریت هوشمند تاسیسات آبی، بیشترین تاکید 

مقوله توزیع"بر  شبکه  هوشمند  سایر    "مدیریت  و  است  بوده 

بهینهمقوله بر  مشتمل  هزینهها  کاهش  فرآیندها،  های  سازی 

-های بعدی قرار گرفتهطره در اولویت عملیاتی و مدیریت مخا

بندی  به منظور کمک به قضاوت بهتر گروه کانونی، اولویت   اند.

سامانه سایر  با  قیاس  در  آب  هوشمند  شبکه  های  تمایزات 

پیشینه   دقیق  بررسی  انجام مصاحبه و  از  هوشمند مشابه، پس 

های مشابه، بر اساس فراوانی )بدون تکرار( در جدول  فعالیت 

تر بافت  ذکر شده است تا با استفاده از آن، به تبیین دقیقپنج  

گونه ساختارهای هوشمند در صنعت آب سازمانی استقرار این

 بپردازیم.

 رسان های هوشمند خدماتبندی وجوه افتراق شبکه هوشمند آب با سایر سامانه : اولویت5جدول 

 عنوان ویژگی متمایز کننده  رتبه   عنوان ویژگی متمایز کننده  رتبه 

 بی وقفه بودن خدمات شبکه های آب و فاضلاب 6  چند وجهی بودن مدیریت هوشمند تاسیسات آب و فاضلاب  1

  رینسبت به سا  آب و فاضلاب  ساتیتاس   یریپذ  بی آس   یبالا  زانیم 2

 ی صنعت یسامانه ها

 لازم با توجه به فلسفه کنترل ضرورت انجام کنترل های   7 

 هوشمند  تیریسامانه مد یبرا یحداکثر  نانی اطم تی ضرورت لحاظ کردن قابل 8  خدمات  تی فیو ک  تی موجود به لحاظ کم یها  تی حساس 3

 در صنعت آب و فاضلاب   سات یتاس  یوجود نقشه راه هوشمند ساز 9  گر در صنعت آب و فاضلاب  لی تحل ینرم افزار بوم  هیضرورت ته  4

 وجود پیش نیازهای متعدد و متنوع  10  پراکنش و گستردگی زیاد تاسیسات آب و فاضلاب  5

مطابق جدول پنج، عمده تمایزات سامانه مدیریت هوشمند آب، 

چند میزان  بودن  وجهیبه  تاسیسات،   پذیریآسیب   بالای  آن، 

تامین آب شرب    کیفیت   و  کمیت   لحاظ  به  موجود  هایحساسیت 

ضرورت و  این    در  گرتحلیل  بومی  افزارنرم  تهیه  مشترکین 

یابی و تدوین  هنگام مکانگردد که این موارد باید بهمی صنعت بر

، با استفاده از  در ادامه الزامات عملیاتی استقرار آنها لحاظ شود.

کنندگان  منظور برقراری تعامل بین شرکت بهنتایج این جدول و 

ها و دستیابی به بینش و آگاهی بیشتر  ایجاد داده  ، برایدر تحقیق

گروه ،  آب  شبکه هوشمنداستقرار  الزامات    زمینهتر در  و منسجم

های قبلی موارد مطروحه در گام  آن،  در  تشکیل شد کهکانونی  

. لیکن در بخش اهداف استقرار،  گرفت ضمنی قرار  مورد تایید

هوشمند  مدیریت  و  عیوب  خودکار  تشخیص  و  شناسایی 

-نگهداری و تعمیرات، مدیریت مخاطره و مقوله افزایش تاب 

های مدیریت مخاطره و بحران(  آوری )در غالب ادغام با مقوله

جزو اهداف استقرار سامانه اسکادا لحاظ گردید و بر ضرورت  

آوری در صنعت آب و فاضلاب با اجرای اسکادا،  تاب  افزایش

نیازهای اصلی استقرار شبکه هوشمند آب، به عنوان یکی از پیش

بهینه همچنین  گردید.  معادل تاکید  مدیریتی  فرایندهای  سازی 

برداری دانسته شد. پس از سازی فرآیند در مدار بهرههوشمند

رار شبکه هوشمند  تایید نهایی گروه کانونی، شبکه مضامین استق

 آب مطابق شکل شش حاصل شد.

 
 شبکه مضامین استقرار شبکه هوشمند آب  -6شکل 

واسطه آن که در فرآیند مصاحبه و تشکیل گروه  در گام کمی، به

گروه انتخاب  دلیل  به  به  کانونی،  تعمیم  قابلیت  کوچک،  های 

به بزرگتر  کسب  جمعیت  طرفی  از  و  شود  می  محدود  شدت 

ها و عدم قطعیت در اطلاعات ناهم سنگ ناشی از پویایی گروه

قابل  های غیرهای مصاحبه شوندگان، نقیصهمورد درستی پاسخ

-عاملی و به باشد، از روش تحلیل های کیفی می اجتناب شیوه

نرم بسته  از  محاسبات  در  تسهیل    24SPSSافزارهای   منظور 

نظر به ساختار   به فراخور نیاز استفاده شده است. 24AMOS و

اندازه قابل  )پنهان(  مکنون  متغیرهای  ارتباط  مدل  و  در  گیری 

هفت  مطابق شکل  و  زیر  به شرح  گام  اولین  اولیه،  ساختاری 

شد. خواهد  همبستگی    انجام  ضرایب  اولیه:  ساختاری  مدل 
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داری  وکوواریانس متغیرهای مکنون مستقل با آزمون سطح معنی

ری ثانویه: مطابق این مدل مدل ساختا  شود.مسیرها مشخص می

سطح   آزمون  با  وابسته  و  مستقل  مکنون  متغیرهای  عاملی  بار 

گیری متغیرهای قابل  داری مسیرها همراه با خطای اندازهمعنی

های متنوع نیکویی برازش و در صورت لزوم  مشاهده و آزمون

 شود.مدل اصلاحی مشخص می

 

  ساتیتاس یابی مکان : مدل مفهومی شناسایی عوامل موثر بر7شکل

  کشورآب و فاضلاب صنعت تحت پوشش هوشمند 

 های زیر را دارد: این مدل مشخصه

و    هانیازپیشمتغیرهای مستقل مکنون )پنهان( شامل دو متغیر  

است    آب و فاضلاب  ساتیهوشمند تاس  ت یریمد  جرایااهداف  

 اند.نشان داده شده  Umو     Smترتیب با علائم اختصاریکه به

اندازه  دو مسیر بار عاملی.  یک مسیر همبستگی. گیری:  خطای 

متغیر    22گیری(: شامل  متغیرهای قابل مشاهده )اندازه  مورد.  22

 )جدول شش(.

 گیری در پژوهش: فهرست متغیرهای مکنون قابل اندازه6جدول 

 هوشمند   تیریمد  استقرار سامانهاهداف  هوشمند   تیریاستقرار سامانه مد  یهاپیش نیاز

 ها آوری، پردازش و تحلیل دادهجمع

 پیش نیازهای فرهنگی

 پیش نیازهای اقتصادی 

 ی توزیعلزوم وجود مدل هیدرولیکی کالیبره شبکه

  GISهایاستقرار سامانه

 ضرورت وجود یک استراتژی اجرایی مناسب 

 آموزش و جذب نیروی انسانی متخصص لزوم  

 های اسکادا استقرار سامانه

 لزوم لحاظ کردن الزامات امنیت سایبری 

 

 تاثیر مثبت زیست محیطی 

 مدیریت منابع انسانی 

 منابع آبی  مدیریت یکپارچه

 های توزیع آب مدیریت هوشمند شبکه 

 تلفیق کسب و کارهای مرتبط با آب با فناوری اطلاعات  

 گویی به نیازها و افزایش رضایت مشترکانپاسخ

 نگرش جدید در مدیریت امور شهری 

 پایدار  تحقق ابزار توسعه

 برداریسازی فرآیند در مدار بهرههوشمند 

 ها مدیریت اقتصادی پروژه

 مدیریت اثربخش مصرف انرژی 

 پدافند غیرعامل حصول اهداف  

 کنترل کیفی آب 

این پژوهش در سطح صنعت آب و فاضلاب ایران و برای نمونه 

در شرکت آب و فاضلاب استان تهران و با جامعه آماری محدود 

ای شرکت مهندسی آب انجام گردید. مطابق مستندات کتابخانه

این   تعداد  1397شرکت در سال  و فاضلاب کشور،  از منظر   ،

مشترکین، حجم فروش آب و دفع پساب ، بزرگترین شرکت  

آب و فاضلاب کشور و دارای ده شرکت فرعی مستقل عملیاتی  

جامعه  اعضای  پژوهش،  این  هدف  و  ساختار  به  نظر   است. 

پژوهش   این  بهره   (n)آماری  بر  نظارت  معاونین  بر  -مشتمل 

های  ری آب و فاضلاب، روئسای گروهبردارداری، مدیران بهرهب

مجموع   )در  عملیاتی  نیروهای  و  مسؤول  کارشناسان  اجرایی، 

می  152 آن نفر(  دلیل  به  و  نمونه باشند  برابر  جامعه  که حجم 

آماری خاصی در این قسمت استفاده    (، لذا از شیوه N=nاست ) 

های قبلی، در پس از انجام تحلیل مضمون در گام  نشده است.

انی از پرسشنامه استفاده شد که سؤالات آن از نوع  بخش مید

ای )لیکرت( و  بسته و غیرحضوری و منطبق بر طیف پنج گزینه

سؤال و  پاسخگویان  آزمودنی  سیمای  بخش  دو  های  شامل 

می )بسته(  پرسشنامه:    باشد.پرسشنامه  طراحی  پسروایی    از 

ونی  و هماهنگی و اخذ نظرات تفضیلی گروه کان  پرسشنامه  اولیه

. شد  و تنظیم  تهیه  نهایی  نظر، پرسشنامهمورد  اصلاحات  انجام  و

اشکالات  که  آن  برای شود،    طرفبر  در عمل  پرسشنامه  سایر 

 ه شکل مورد نظر، بآماری    جامعه  در بین  پرسشنامهسی    تعداد

 آن   جزیی  و موارد ابهام  احتمالی  تا اشکالات   شد  توزیع  تصادفی
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م پرسشنامه  شخصنیز  مطالعه   شود.  بهمقدماتی   در    دقت   ، 

 اصلاح  به  نسبت   توزیع  قبل ازو    مشخص  آن  موارد ابهام،  تکمیل

-ابزار اندازه  یعنی   و ثبات(: پایایی، اعتماد)  . پایایی شد  اقدام  آن 

اندازه   تا چه  یکسانی به دست    نتایجگیری در شرایط یکسان 

همبستگی  دهدمی نشانگر  مجموعه  و  و  میان  نمرات  از  ای 

صورت  مجموعه دیگری از نمرات در یک آزمون معادل که به 

می  است،  آمده  دست  به  آزمودنی  گروه  یک  بر    باشد.مستقل 

+  1صفر )عدم ارتباط( تا  بین بازه پایاییضریب   دامنه بنابراین، 

-در نوسان است. ابزار پایایی این پژوهش آلفای)ارتباط کامل(  

 باشد. کرونباخ انتخاب شده که نتایج آن مطابق جدول هفت می
 پنهان یرهایهر گروه از متغ یپرسشنامه برا یی ایسنجش پا  یکرونباخ برا یآلفا بیضر: 7جدول 

 الفای کرونباخ 
 الفای کرونباخ با 

 های استاندارد داده
 گزینه تعداد  تعداد سؤال 

 متغیر 

 هوشمند  تیریاستقرار سامانه مد  یازهاین  شیپ 30 9 732/0 761/0

 هوشمند  تیریاستقرار سامانه مداهداف  30 13 801/0 833/0

 جمع  30 22 803/0 811/0

هفت،مطابق   برا   یآلفا  ضریب   جدول  مجموع    یکرونباخ 

است   81/ 1پرسشنامه   سطح  که  درصد  درصد  صد  آلفای  در 

و  می  داریمعن بس  حکایت باشد  اعتبار  ابزار    بالایاریاز 

  ی آلفا  ب ی، ضرهمین جدولمطابق    نیدارد. همچن  گیریاندازه

  9)  شبکه هوشمنداستقرار    یازها ینشیپ  یرهایمتغ  یکرونباخ برا

پنهان   ریمتغ  یو برادرصد  2/73  ،قابل مشاهده(  ریمتغ  ایسوال  

  ، قابل مشاهده( ریمتغ ایسوال   13)ذکوراستقرار سامانه م اهداف

د  80/ 1 آلفا  ردرصد  استاندارد،  کرونباخ  یسطح  های  داده   با 

آماری،    پرسشنامه به اعضای جامعه  152با ارسال    دار است.یمعن

کامل دریافت و تجزیه و تحلیل شد  طور پرسشنامه به  142تعداد  

بازگشت   جامعه  93)نرخ  واقع  در  یعنی  آماری   درصدی( 

می  142پژوهش   پیش  باشد.نفر  از  آزمون یکی  هر  نیازهای 

بودن توزیع آن است. با توجه به قضیه حد  آماری، بررسی نرمال

بالا38مرکزی  ها  نمونه  حجم  که  هنگامی  به ،  توزیع  رود،  می 

پیش نرمال شدن  پیشسمت  این  با  لذا  رود.  نرمال فرض،  می 

 ها در این پژوهش، پذیرفتنی است. بودن داده
 های پرسشنامههای شناسایی روایی گویه : پارامترهای مرکزی نمونه سؤال8جدول 

 متغیر  میانگین  میانه  مد 

 هوشمند  تیریاستقرار سامانه مد  یازهاین  شیپ 41/3 55/3 56/3

 هوشمند  تیریاستقرار سامانه مداهداف  38/3 38/3 01/3

شیوه از  نرمالیک  شناسایی  برای  مرسوم  دیگر  بودن  های 

متغیرها، استفاده از پارامترهای مرکزی )میانگین، مد و میانه( و  

پارامترهای پراکندگی )انحراف معیار( است. در دانش آمار، اگر  

آماری از توزیع    میانه، مد و نما نزدیک یکدیگر باشند، جامعه

کند. در این راستا؛ اطلاعات جدول هشت قابل نرمال تبعیت می

ملاحظه است که طبق آن و نظر به نزدیکی مقادیر پارامترهای 

نظر می به  متغیر  مرکزی،  دو  توزیع  اهداف    ازها ینشیپرسد  و 

برای بررسی    نرمال است.آب  هوشمند ت یریاستقرار سامانه مد

پذیر جهت انجام فرآیند بیشتر مناسب بودن متغیرهای مشاهده

ضریب  از  عاملی  کرویت     39kmoتحلیل  آماری  آزمون  و 

 به شرح زیر و مطابق جدول نه استفاده شد. 40بارتلت

  2                    
10= ... = σ 2

2= σ 2
1σ: 0H 

   is not equal to the others 2
iσ: At least one 1H   

 و نتایج آزمون کرویت بارتلت KMO: ضریب 9جدول 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy 725/0 

Bartlett's Test of Sphericity 
Approx. Chi-Square 136/84 

df 231 
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Sig. 000/0 

است.   0/ 725معادل    KMOبر اساس جدول نه، مقدار ضریب  

است. سطح    ها برای انجام تحلیل عاملی مناسب یعنی تعداد داده

دار است. یعنی بین داری آزمون کرویت بارتلت نیز معنیمعنی

جود دارد  داری وها(، ضریب همبستگی معنیمتغیرها )شاخص

درصد اطمینان برای انجام تحلیل عاملی    99ها با حداکثر  و داده

عوامل    اند.مناسب استخراج  عاملی،  تحلیل  نخست  گام  هدف 

مشاهده متغیرهای  سری  یک  میزیربنایی  محقق  گر  و  باشد 

زیربنایی مجموعه   از  درصدد کشف ساختار  بزرگی  نسبت  به 

می پیشمتغیرها  و  اولیه  باشد  هر  فرض  که  است  آن  تحقیق 

به تعبیری  .متغیری ممکن است با هر عاملی ارتباط داشته باشد

ای ندارد. از این رو در این شیوه، محقق هیچ گونه تئوری اولیه

سوال پرسشنامه، تحلیل عاملی انجام شده است. به    22برای هر  

گر )گویه  عبارت دیگر در این بخش، ابتدا از متغیرهای مشاهده

تغیر مکنون رسیدیم )از سوالات پرسشنامه به عامل ها  ها( به م

و سپس، اندازه رسیدیم(  مدل  نرمصحت  بستر  در  افزار  گیری 

24SPSS  .مورد آزمون قرار گرفت 
 41واریماکس : ماتریس چرخش یافته عاملی با شیوه10جدول 

 آب و فاضلاب  ساتیهوشمند تاس تیریاستقرار سامانه مداهداف  آب و فاضلاب  ساتیهوشمند تاس  تیریاستقرار سامانه مد  یهاپیش نیاز

 بارعاملی  عنوان  بارعاملی  عنوان 

 81/0 10سؤال  72/0 1سؤال 

 70/0 11سؤال  57/0 2سؤال 

 77/0 12سؤال  68/0 3سؤال 

 61/0 13سؤال  83/0 4سؤال 

 71/0 14سؤال  74/0 5سؤال 

 80/0 15سؤال  68/0 6سؤال

 67/0 16سؤال  71/0 7سؤال 

 63/0 17سؤال  66/0 8سؤال 

 69/0 18سؤال  77/0 9سؤال 

 74/0 19سؤال   

 81/0 20سؤال   

 79/0 21سؤال   

 68/0 22سؤال   

عوامل حاصل از تحلیل  دهد که بین  نتایج جدول ده نشان می

در تحلیل عاملی  دار وجود دارد.  مثبت و معنی  مضمون، رابطه

با  پیش  ،دیییتا عاملی  هر  که  است  آن  محقق  اساسی  فرض 

خاصی از متغیرها ارتباط دارد. حداقل شرط لازم    زیرمجموعه

های  این است که محقق در مورد تعداد عامل  ،برای تحلیل عاملی

طور کلی ه  فرض معینی دارد. بحلیل پیشمدل، قبل از انجام ت 

 دهای اندازه گیری فقط بایهای مربوط به مدلبرای آزمون فرض

-شود. پس از انجام پیشتحلیل عاملی تائیدی استفاده  شیوهاز 

تاییدی،  آزمون عاملی  تحلیل  از  قبل  بایستی  که  آماری  های 

تر نرم پذیرد و تایید آنها، مدل نهایی تحلیل عاملی در بسصورت

وضعیت     0.7AMOSافزار   در  آن  خروجی  که  شد  انجام 

 استاندارد مطابق شکل هشت است. 

 
 : بارهای عاملی مدل پژوهش در وضعیت استاندارد8شکل 

دار  طبق نتایج تحلیل عاملی تائیدی، وجود رابطه مثبت و معنی

آب و  صنعت    هوشمند  ساتی تاس  یابیمکان  بین عوامل موثر بر

گرفت. نظر به آنکه تمام ضرایب  کشور مورد تائید قرار فاضلاب  
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داری آنها نیز بیشتر از هستند و عدد معنی  0/ 5 استاندارد بالای

توان نتیجه گرفت که تمام عوامل شناسایی شده  است می 1.96

یابی تاسیسات هوشمند آب موثرند. مطابق شکل و بر  بر مکان

داری آزمون  (، سطح معنی1035/ 1)  42مقادیر آزمون کای دو  پایه

(، قابلیت اطمینان مدل بسیار  0/ 013)  43( و آزمون رمزی 0/ 00)

تاثیر به متغیر مکنون رعایت  در این بین، بیش  بالا است. ترین 

آب و    ساتیهوشمند تاس   ت ی ریمد  استقرار سامانهنیازهای  پیش

( اختصاص دارد. لذا به نظر می رسد 5/ 28)بارعاملی     فاضلاب

مدیریت   های  سامانه  استقرار  اثربخشی  فقدان  اصلی  مشکل 

-نیاز برنیازهای موردهوشمند آب به عدم رعایت و احصا پیش

سیاست  و  گردد  بخش می  این  در  باید  ارشد  مدیران  گذاری 

شود. هدفکم  متمرکز  مکنون  متغیر  به  نیز  تاثیر  گذاری ترین 

آب   ساتی هوشمند تاس  ت یریمد  استقرار سامانهمناسب جهت  

( اختصاص دارد. هر چند بارعاملی  3/ 21)بارعاملی     و فاضلاب

نیازها کمتر است، اما نظر این متغیر مکنون از متغیر رعایت پیش

دار است، مدیریت ارشد باید  به بار عاملی آن که در سطح معنی 

با توجه به شرایط موجود، هدف گذاری مناسب را انجام دهد 

ضریب همبستگی دو متغیر مکنون،    .و از این قسمت غافل نماند

است که یک ضریب مثبت و مستقیم است. هم   72به تقریب  

است،    αتر از  داری آزمون صفر و کمچنین مقدار سطح معنی

خطی   گیریم که یک رابطهدرصد نتیجه می  99بنابراین با اطمینان  

-بین دو متغیر فوق وجود دارد و مقدار همبستگی اتفاقی نمی 

  این اساس، پاسخ سؤالات پژوهش به شرح زیر است. باشد. بر 

عامل  موثریک:  ال  ؤ س مکانترین    هوشمند  ساتیتاس  یابیبر 

فاضلاب  صنعت   و  پیشآب  رعایت  استقرار  نیازهای  کشور، 

دوم: ال  ؤ س   است.  5/ 28با بار عاملی  هوشمند    ت یریمد  سامانه

عوامل   بر  اولویت  تحت  هوشمند    ساتیتاس  یابیمکانموثر 

نیازهای  کشور، ابتدا رعایت پیشآب و فاضلاب  عت  صنپوشش  

سامانه هدفهوشمند    ت یریمد  استقرار  آن  از  بعد  گذاری و 

بررسی    برای  مناسب جهت  استقرار شبکه هوشمند آب است.

تحقیق متغیرهای  جامعه   ،وضعیت  یک  میانگین  آزمون   44از 

شد و  آنطبق    که  استفاده  متغیر  وضعیت  بین  صورتی  در   ،

تفاوت   عدد)شده    لحاظمیانگین   لیکرت(  سه در وسط طیف 

 داری بزرگتر از  دار وجود نخواهد داشت که عدد معنیمعنی

 باشد.   0/ 05

 سؤالات : نتایج آزمون میانگین تک متغیره11جدول 

 عنوان 

 3 =ارزش آزمون 

 آماره

 آزمون 

 درجه 

 آزادی 

 سطح 

 داری معنی

 اختلاف میانگین

 آزمون 

 درصد اطمینان   99فاصله تفاوت با 

 پایین تر  بالاتر  

 0/ 699 0/ 244 0/ 471 00/0 141 5/ 4 پیش نیازهای استقرار 

 0/ 655 0/ 233 0/ 443 00/0 141 5/ 5 اهداف استقرار 

 داری کمتر ازمطابق جدول یازده، تمام عوامل دارای عدد معنی

هستند. در این آزمون، چنان چه حد بالا و پایین هر دو  0/ 05

وضعیت  نظر  مورد  عامل  که  است  معنی  این  به  باشند  مثبت 

باشند، یعنی  مناسبی دارد و اگر حد بالا و پایین هر دو منفی  

عامل مربوطه وضعیت نامناسبی دارد. بر این اساس و نظر به  

داری آزمون، هر دو متغیر مکنون پژوهش در سطح  سطح معنی

گیری  ی قابل اندازهبندی متغیرهارتبهمناسبی هستند. به منظور  

و مطابق پرسشنامه برای بررسی سؤالات تعدادی گویه مطرح 

ا  مطرح  سؤال  این  اکنون  و  سؤالات  شده  تمامی  آیا  که  ست 

اند و در غیر  پرسشنامه برای متغیرهای مستقل اثر یکسانی داشته

باشد. برای پاسخ  این صورت، ترتیب اثر این سؤالات چگونه می

-به این سؤال از میزان بار عاملی هر یک از متغیرهای مشاهده

)گویه احتمال  پذیر  به  همگی  که  پرسشنامه(  درصد   95های 

 باشند استفاده شد.  دار میمعنی
 

 

 

 آب و فاضلاب  ساتیهوشمند تاس تیریاستقرار مد یازها نی شیپ  بندی رتبه : 12جدول
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 عنوان  میزان بار عاملی  سوال  رتبه 

 وجود یک استراتژی اجرایی مناسب  ▪ 98/1 6 -سؤال 1

 اسکادا   استقرار سامانه ▪ 1/ 61 8 -سؤال 2

 لزوم وجود مدل هیدرولیکی کالیبره شبکه توزیع ▪ 1/ 55 4 -سوال 3

 ها ، پردازش و تحلیل دادهآوریجمع ▪ 1/ 02 1 -سؤال 4

 GISاستقرار  ▪ 0/ 98 2 -سوال 5

 لزوم آموزش و جذب نیروی انسانی  ▪ 0/ 88 7 -سؤال 6

 لزوم لحاظ نمودن الزامات امنیت سایبری  ▪ 0/ 71 9 -سؤال 7

 پیش نیازهای فرهنگی ▪ 0/ 69 3 -سؤال 8

 پیش نیازهای اقتصادی  ▪ 0/ 61 5 -سؤال 9

-مطابق جدول دوازدهم،  بیشترین تاثیر در متغیر مکنون پیش

های مدیریت هوشمند آب و فاضلاب،  نیازهای استقرار سامانه

ترین به  و کم  "اجرایی مناسبوجود یک استراتژی  "  6به سؤال  

 اختصاص دارد. "پیش نیازهای اقتصادی"5سؤال 
 آب و فاضلاب ساتیهوشمند تاس تیریاستقرار مد اهداف   بندی رتبه : 13جدول 

 عنوان  میزان بار عاملی  سوال  رتبه 

 توزیع مدیریت هوشمند شبکه  ▪   2/ 02 13 -سؤال 1

 گویی به نیازها و افزایش رضایت مشترکانپاسخ ▪ 1/ 93 15 -سؤال 2

 مدیریت منابع انسانی  ▪ 1/ 88 11 -سوال 3

 سازی فرآیند در مدار بهره برداریهوشمند  ▪ 1/ 66 18 -سؤال 4

 کنترل کیفی آب  ▪ 1/ 25 22 -سوال 5

 ها مدیریت اقتصادی پروژه ▪ 1/ 21 19 -سؤال 6

 تاثیر مثبت زیست محیطی  ▪ 1/ 03 10 -سؤال 7

 پیش نیازهای فرهنگی ▪ 0/ 91 21 -سؤال 8

 نگرش نوین در مدیریت امور شهری  ▪ 0/ 88 16-سؤال 9

 مدیریت یکپارچه منابع آب  ▪ 0/ 81 12 -سؤال 10

 مدیریت اثربخش مصرف انرژی  ▪ 0/ 71 20 -سؤال 11

 فناوری اطلاعات تلفیق کسب و کارهای مرتبط با آب با  ▪ 0/ 68 14 -سؤال 12

 ی پایدارتحقق ابزار توسعه  ▪ 0/ 61 17 -سؤال 13

اهداف   مکنون  متغیر  در  تاثیر  بیشترین   ، مطابق جدول سیزده 

های مدیریت هوشمند آب و فاضلاب، به سؤال  استقرار سامانه

توزیع"  13 کم  "مدیریت هوشمند شبکه  به  و    17سؤال  ترین 

 اختصاص دارد. "پایدار تحقق ابزار توسعه"

 بحث و نتیجه گیری: 

تحلیل  با هدف  مقاله  بر مکان  این  موثر  تاسعوامل    سات ییابی 

از منظر هوشمند تحت پوشش صنعت آب و فاضلاب کشور  

هدف از اتوماسیون  امروزه،    الزامات استقرار آنها انجام پذیرفت.

ن در صنعت به تجهیزات  این است که بخشی از وظایف انسا

-تعاملات مورد  زانیتواند میم   ونیاتوماس   .خودکار واگذار گردد

افزار و سایر تجهیزات  کاهش ماشیننجر به  کم کند و مرا    ازین

سبب    ،صنعتی  سایت در هر    احتمالی شود. همچنین استقرار آن

میزان تولید و    کمیت و  برگردد که این بهبود هم  بهبود تولید می

محور  ی فناوریما در جهان  .موثر است یفیت محصولات  ک   برهم  

می آن  کنیمزندگی  در  اهداف  برای  که  پایدار  تحقق  ،  توسعه 

مدیریت آب  دارد.زیادی  اهمیت  ت  فناوری اطلاعات و ارتباطا

حوزه از  که  یکی  است  فناوری،هایی  در    این  کلیدی  نقش 
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 پویا تشخیص نشت و بهینه سازی  هایی نظیررسیدگی به چالش

عنوان نسل به بشبکه هوشمند آواقع امروزه    . درکندبازی می

فناوری   که  است  شده  پیشنهاد  آب  مدیریت  طرح  بعدی 

منظور افزایش اثربخشی تمام عناصر  را به  اطلاعات و ارتباطات

ها نشان می دهد  بررسی  .می کندرتبط  هم مبهآب  ساختار شبکه  

نو  به  نظر  هوشمندکه  بحث  بودن  پیشرو،  پا  جوامع  در  سازی 

چالشهوشمند با  نیز  ما  کشور  در  روبرو  سازی  مشابهی  های 

-بود و در گام اول ضروری است تا نقشه راه هوشمندخواهد  

رویکردی،   چنین  با  شود.  ترسیم  آن  مختلف  ابعاد  در  سازی 

به پیشاتوماسیون  بالایی  عنوان  اهمیت  از  هوشمند  شبکه  نیاز 

گذاری لازم در آن صورت بود و باید سرمایهردار خواهد  برخو 

پایلوت   چند  استقرار  ضمن  موجود،  مستندات  مطابق  پذیرد. 

شرکت  در  آب  هوشمند  و شبکه  مشهد  فاضلاب  و  آب  های 

سرمایه عظیم  حجم  پیاده  تهران،  و  طراحی  زمینه  در  گذاری 

های کنترلی این شبکه هوشمند در کل صنعت  سازی زیرساخت 

فاضلاب صورت گرفته و مطابق برنامه، باید تا پایان سال   آب و

گونه  تمامی تاسیسات آب و فاضلاب کشور، مجهز به این  1404

گردند.سامانه نظارتی  تا   های  است  درصدد  پژوهش  این  لذا 

به را  یکپارچه  مکانرویکردی  سایت منظور  بهینه  های  یابی 

بر   )مشتمل  آب  هوشمند  شبکه  استقرار  روستا،  مناسب  شهر، 

سامانه   استقرار  الزامات  تبیین  مبنای  بر  و...(  آبرسانی  مجتمع 

گذاری  مدیریت هوشمند آب اتخاذ کند و از این طریق، سرمایه

ای  های صورت گرفته را به مسیر مناسب سوق دهد، به گونه

که با تعریف درست اهداف و شناسایی پیش نیازهای مورد نیاز  

وری  از اتلاف هزینه وکاهش بهره و انتخاب محل مناسب، مانع

نظارتی گردد.گونه سامانهاین پژوهش اخیر نشان داد که    های 

سایر   با  مقایسه  در  آب  هوشمند  مدیریت  سامانه  تمایز  عمده 

  های آن، حساسیت   بودن  وجهیهای هوشمند مشابه به چندشبکه

  بالای  در زمینه تامین آب شرب مشترکین، میزان  بالای موجود

  گر تحلیل  بومی  افزارنرم  تهیه  و ضرورت  تاسیسات  یریپذآسیب 

تفاوتمیبر این  که  بهگردد  باید  الزامات ها  تدوین  هنگام 

مطابق نتایج به    عملیاتی استقرار شبکه هوشمند آب لحاظ شود.

مکنون    ریبه متغ  یابیدر بحث مکان  ریتاث  نتریشیبدست آمده،  

  ساتی هوشمند تاس  ت یرمدی  استقرار سامانه  یهانیازپیش  ت یرعا

که بر اساس    اختصاص دارد    5.28   یبارعاملبا  آب و فاضلاب  

م  آن، نظر  اساسیبه  مشکل  ثر  یرسد  استقرار   یبخشفقدان 

و   ت یرعابه عدمدر کشور،  هوشمند آب    ت یریمد  یهاسامانه

پ و  یمبر    ازین  دمور  یازهاینشیاحصا    ها گذاریسیاست گردد 

ا  باید و از حالت پرنقیصه موجود خارج بخش متمرکز    نیدر 

 ریبه متغیابی نیز  بین عوامل موثر بر مکان  ریتاث  نتری  کم  .شود

هدف سامانه    یگذارمکنون  استقرار  جهت    تیرمدیمناسب 

اختصاص      3.21   ی بارعاملبا  آب و فاضلاب    ساتی هوشمند تاس

نیازها  رعایت پیشرسد دلیل اصلی وزن بیشتر  به نظر می  دارد.

در مناسب،  گذاری  هدف  با  قیاس  یک  در  عینی  فقدان  کنار 

نیاز( و  پیش  ترین  )به عنوان اصلی  مناسب  اجرایی  استراتژی 

عنوان یکی  ملموس بودن عدم تخصیص منابع مالی مناسب )به

روزرسانی و احصا  نیازهای اصلی(  برای نگهداری، بهاز پیش

برداری شبکه هوشمند آب که   نیازهای لازم اجرا و بهرهپیش

های مذکور را با مشکل مواجه کرده است،  عملا اجرای سامانه

به تحقق نسبی اهداف تعریف شده ناشی از پیاده سازی شبکه  

هوشمند آب در سطوح مختلف آن بر می گردد که تا حد زیادی 

پاسخ  است  نیازتوانسته  طرح  گوی  برداران  بهره  متنوع  های 

آغازین اجرا و حداقل بودن هزینه  ویژه دمذکور، به ر سنوات 

های نگهداری و تعمیرات باشد. همچنین وجود این تفکر غلط  

ها در هر حالتی و با هر سطح نگهداری  که استقرار این سامانه

به در  و  وری  بهره  افزایش  و  کارایی  بهبود  سبب  روزرسانی، 

مقوله  به  توجه  عملا  شود  می  فاضلاب  و  آب  های  شرکت 

پیشگذاهدف احصا  به سمت و سوی  را  مناسب  نیازهای  ری 

است.   داده  بارعامللازم سوق  از    ریمتغ  ن یا  یهر چند  مکنون 

هوشمند آب   ت یرمدیاستقرار سامانه    یازهاینشیپ  ت یرعا  ریمتغ

ارشد   ت یری، مدنآ  یبار عامل  دارییکمتر است، اما نظر به معن

انجام دهد و با خصوص  نیلازم را در ا   یهایزری  برنامه  دیبا

و در   مناسب را انجام دهد  یگذارموجود هدف  طیتوجه به شرا

-هر منطقه ای متناسب با مشکلات موجود، اقدام به استقرار زیر

پس از رتبه بندی متغیرهای    های شبکه هوشمند آب کند.ساخت 

قابل اندازه گیری بر اساس میزان بار عاملی هر یک از متغیرهای 

در  مشاهده و  پیشپذیر  مدیریت  بعد  سامانه  استقرار  نیازهای 

استقرار و    مناسب   یی اجرا  یاستراتژ   ک یوجود  هوشمند آب،  

پیش  اسکادا و  اهمیت  بیشترین  در حایز  فرهنگی  نیازهای 

خصوص ایجاد آمادگی پذیرش فناوری جدید توسط کاربران و  
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مشترکین شرکت آب و فاضلاب دارای کمترین اهمیت گردید. 

آن میان  این  میدر  جلوه  به چه  اسکادا  استقرار  ضرورت  کند 

پیش که  عنوان  است  آب  هوشمند  مدیریت  اجرای  اصلی  نیاز 

مبین جایگاه رفیع و نقش موثر استقرار این زیرساخت کنترلی  

باشد سازی فرایندهای صنعت آب و فاضلاب میجهت هوشمند

های مورد بررسی تطابق دارد.  که کاملا با پیشینه تحقیق و پلتفرم

در بعد اهداف استقرار شبکه هوشمند آب نیز مدیریت هوشمند  

پایدار   توسعه  ابزار  تحقق  آیتم  و  بیشترین  دارای  توزیع  شبکه 

نشانگر   موضوع  این  که  است  اهمیت  میزان  کمترین  دارای 

ضرورت تمرکز مباحث فنی هوشمند سازی آب بر فرایندهای 

باشد. می  آبرسانی  کل شبکه  نه  و  آب  توزیع  پایان  در    شبکه 

موثر شناسایی   کردن عوامل  لحاظ  تا ضمن  گردد  پیشنهاد می 

شده در این پژوهش و اولویت بندی آنها به هنگام مکان یابی  

سایت مناسب جهت استقرار شبکه هوشمند آب توسط مدیران  

با توجه به    و بهره برداران شرکت های آب و فاضلاب استانی، 

ر مدیریت هوشمند  اهمیت موضوع آب، نوین بودن مقوله استقرا

ده بودن شرکت  در این زمینه، زیان موجود یخلأ مطالعاتآب و 

های آب و فاضلاب استانی، هزینه بر بودن استقرار سامانه های  

مذکور و اهمیت فراوان استقرار آن در جهت بهبود بهره وری و  

کسب رضایت مشترکین  و نیز تنوع بسیار فرآیندهای صنعت  

تماپژوهشگران  ،  آب و فاضلاب مفاه  دنیبخش  زیضمن    میبه 

  ی آب و فاضلاب، به طراح  یهوشمند آب و اسکادا  ت یریمد

هدفه(  مدل  یک   چند  )ترجیحا  استقرار  علمی    شبکهجهت 

تا  د  نبپرداز   نتایج حاصل از این تحقیق  یآب بر مبنا  هوشمند

  ندیمحل فرآ  مت ضمن حرکت گام به گام به س  ،به واسطه آن

صورت گرفته    یها  یگذار  هی سرما  ت یزات هدامورد نظر، به موا

  ی هوشمند بر مبنا  ییمدل اجرا  کی  یبه مکان مناسب، با طراح

تع هز  ،شده  نییهدف  اتلاف  از  ور  نهیمانع  بهره  و    ی،کاهش 

 د.نگرد یت یریمد یسامانه ها  نیاز ا کیهر  یتاب آور شیافزا
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