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نفعان صنعت آب و فاضلاب با توجه به شرایط محيطي حاكم بر آن، انتظارات ذی

و رسالت سازماني كه برعهده دارد و در راستای تأمين و توزیع آب و دفع 

متوازن با تغييرات شرایط محيطي  توسعهبهداشتي فاضلاب، نيازمند رشد و 

ای صنعت آب و فاضلاب یک الزام در رو شناسایي وضعيت توسعهاست. از این

شود. این پژوهش در ها و راهبردها محسوب ميگذاری برنامهراستای هدف

 35های آب و فاضلاب شهری )یافتگي شركتراستای شناسایي ميزان توسعه

گوناگون خاص صنعت آب و فاضلاب در راستای  هایشركت( از منظر مؤلفه

های عملياتي انجام های اقتصادی برای ارتقا و بهبود فعاليتریزیتبيين برنامه

تحليل عاملي  شاخص، با شيوه 18شده است. در این پژوهش پس از استخراج 

دار تقليل یافت. در ادامه، شاخص تركيبي عامل معني 5ها به اكتشافي شاخص

صنعت انجام شد. در ادامه  بندی مجموعهها محاسبه و رتبهبه بار عامل با توجه

های آب یافتگي شركتبندی سلسله مراتبي سطح توسعهخوشه با رویكرد شيوه

یافتگي گروه همگن از منظر سطح توسعه 3عامل در  5 فاضلاب بر پایه

ي صنعت یافتگدهد، ميزان توسعهبندی شدند. نتایج پژوهش نشان ميگروه

یافتگي مطلوبي ها از توسعهكه برخي شركتطوریمتعادل و همگن نبوده، به

ریزی برای بهبود وضعيت تری نياز دارند و برنامهبه توجه بيش ،برخوردار نيستند

 ها ضروری است.ای آنتوسعه

 عاملي تحليل یافتگي،توسعه اقتصادی، ریزیبرنامههای کلیدی: واژه

 .فاضلاب و آب صنعت بندی،خوشه اكتشافي،

Given the environmental conditions governing it, its 

stakeholders' expectations and its organizational mission and in 

the context of supplying and distribution of water and safe 

disposal of wastewater, the water and wastewater sector needs 

to grow and develop in parallel to the changes in environmental 

conditions. For this reason identifying the development 

condition of the water and wastewater sector is a necessity in the 

context of targeting plans and strategies from the aspect of 

sectorial management and senior management. This research 

was undertaken to identify the level of development of the water 

and wastewater companies (35 companies) from the aspect of 

the different indicators specific to the water and wastewater 

industry in the context of clarifying the economic plans and to 

enhance and improve operational activities. In the course of the 

study, after identifying 18 indicators, the exploratory factor 

analysis was undertaken and the number of indicators was 

reduced to 5 significant factors. Then the combined indicator 

was calculated according to the weight of factors and the entire 

sector was classified. In continuation and by applying the 

hierarchal clustering method the development levels of water 

and wastewater companies were categorized on the basis of 5 

factors in three homogenized groups of development. The 

study's results indicate an unbalanced and non-homogenous 

level of development in the sector, with some companies failing 

to achieve the desirable level of development and needing 

greater attention and planning to improve the developmental 

conditions. 

Keywords: Clustering, Development, Economic Planning, 

Exploratory Factor Analysis, Water and Wastewater Sector.
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مقدمه -1

دولت سپاری صنعت آب و فاضلاب به عنوان نخستين طرح برون

های بالقوه بخش سازی و استفاده از ظرفيتدر راستای كوچک

غيردولتي در چارچوب قانون با ساختاری نوین در قالب 

دهي شده است. استقلال ای سازمانهای استاني و تبصرهشركت

 عمومي دولت فلسفه رفت از بودجهمالي و اقتصادی و برون

است. از سویي های آب و فاضلاب كشور وجودی تشكيل شركت

با توجه به اهميت و نقش آب و فاضلاب با حيات جوامع بشری و 

های چون رشد جمعيت، افزایش سطح رفاه، بحرانپارامترهایي هم

خشكسالي، آلودگي و تخریب منابع آبي، شناسایي سطح 

های آب و فاضلاب در راستای رسالت یافتگي شركتتوسعه

یافتگي و ارتقای سطح توسعهریزی برای بهبود سازماني و برنامه

بندی ميزان ها یک الزام است. در این راستا شناسایي و سطحآن

های آب و فاضلاب با رویكردهای علمي و فارغ از ی شركتتوسعه

ها و مشكلات ای با لحاظ كردن محدودیتنظرات شخصي و سليقه

گيرندگان نهایي به خصوص در سطح كلان رو و برای تصميمپيش

ریزی و كاهش مهندسي آب و فاضلاب كشور( برای برنامه )شركت

نابرابری در استفاده از منابع، امكانات و تسهيلات یک ضرورت 

 است. 

ارزشي، جریاني چندبعدی است و با  توسعه یک مقوله

های علم ترین مؤلفهوری ارتباط نزدیكي دارد و یكي از اصليبهره

جوامع بشری است كه اقتصاد است. هدف توسعه، رفع نيازهای 

طور كلي طيف نيازهای زیستي، فيزیولوژیكي و اجتماعي را به

 شود. شامل مي

یافتگي صنعت آب و توجه به توسعه و شناسایي سطح توسعه

های مختلف )اقتصادی، فني، فرهنگي و غيره( فاضلاب از دیدگاه

 از منظر موارد زیر حائز اهميت است:

دفع فاضلاب، رویكردهایي  . تأمين و توزیع آب و خدمات1

ای و جهاني با توجه اقتصادی هستند و امروزه در سطوح منطقه

به افزایش نياز به آب، محدودیت منابع آبي، افزایش مصرف با 

صنعت، ورود حجم بسيار زیادی  توجه به رشد جمعيت و توسعه

زیست زیست، تغييرات آب و هوایي، حفظ محيطفاضلاب به محيط

های موجود پایدار و افزایش و استفاده از ظرفيت وسعهدر راستای ت

های آب و فاضلاب باید پاسخگوی تقاضای مشتركان و شركت

های موجود ای و ظرفيتفعان باشد. بنابراین، شناسایي توسعهنذی

های جامع در سطوح ریزیبرای بهبود و ارتقای از طریق برنامه

  مختلف مدیریت بخشي و ارشد ضرورت دارد؛ 

اقتصادی -های اجتماعيهای آب و فاضلاب، بنگاه. شركت2

عنوان واحدهایي با شخصيت هستند كه براساس قانون تشكيل به

مستقل حقوقي و در قالب قانون تجارت برای تحقق برخورداری 

ترین خدمات عمومي )تأمين آب آحاد جامعه از یكي از زیربنایي

دهي نوین سازمان سالم و دفع بهداشتي فاضلاب( با ساختاری

ها با توجه به حساسيت آب و فاضلاب با حيات اند. این شركتشده

رساني باشند. خدمات هميشه آماده دو سلامتي آحاد جامعه بای

های آب و فاضلاب رساني مستلزم این است كه شركتخدمات

خود را از منظرهای گوناگون با  رشد و توسعه های بالقوهظرفيت

یافتگي ریزی كنند و شناسایي وضعيت توسعهشرایط موجود برنامه

و شناسایي نقاط ضعف و قوت در این زمينه بسيار كارآمد است؛  

های . مدیریت ارشد: شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور نقش3

گذاری، هدایت، حمایت و نظارت كلان امور اجرایي و اصلي هدف

های آب و فاضلاب را برعهده دارد. شركت شتيباني شركتپ

حمایت از منافع  بر وظيفهمهندسي آب و فاضلاب كشور علاوه

ها در تدوین قوانين و مذاكره با نهادهای دولتي مجموعه شركت

حال اعمال )مجلس، دولت و غيره( نقش عمده را دارد و در عين

ظایف این نهاد است. های راهبردی، جزء وحاكميت دولت و نظارت

كننده، های توليدچنين، تأمين مخارج، كمک به تشكيل هستههم

خرید، انتقال و استقرار فنآوری، تأمين نيروی انساني متخصص، 

استانداردها از دیگر وظایف شركت مهندسي آب و فاضلاب  تهيه

های یافتگي شركتكشور است. بنابراین، شناسایي سطوح توسعه

نعت برای شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور در ص زیرمجموعه

ریزی و تدوین راهبردهای كلان در سطح و كلان راستای برنامه

 انداز بلندمدت دولت( یک الزام است؛)چشم

. عدالت توزیعي: نظر به شرایط اقتصادی و قانوني حاكم بر 4

های صنعت آب و فاضلاب، دولت هر ساله مبالغي در قالب ردیف

ای، تحت های سرمایههای تملک دارایيبارات طرحاعت بودجه

های ملي در اختيار وزارت نيرو و شركت مهندسي آب موافقتنامه

دهد. شناسایي های زیرمجموعه تخصيص ميو فاضلاب به شركت

های كمي برای تخصيص یافتگي با رویكرد مدلسطح توسعه

یا  توسعه در راستای بهبودهای كماعتبارات بهينه به شركت

افزایش توسعه بسيار اثربخش خواهد بود و در واقع نوعي عدالت 

 توزیعي است.

یافتگي مناطق كشور با استفاده در زمينه بررسي سطح توسعه

بندی مطالعات متعددی در كشور انجام شده های سطحاز تكنيک

ای عوامل مؤثر بر ( در مطالعه1384نيا )است. موسوی و حكمت

ایران را بررسي كردند و به این نتيجه رسيدند  توسعه انساني نواحي

كه عوامل آموزشي، بهداشتي، مسكن و درمان در توسعه انساني 

( با 1385دارای بالاترین اولویت هستند. تقوایي و قائدرحمتي )
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، سطح Zاستفاده از تكنيک تحليل عاملي و شاخص استاندارد 

نتایج این های كشور را محاسبه نمودند. یافتگي استانتوسعه

دهد كه استان تهران تنها استان بسيار پژوهش نشان مي

، سيستان و بلوچستان، ایلامهای یافته بوده و استانتوسعه

چهارمحال و ، قزوین، بوشهر، هرمزگان، لویه و بویراحمديگكه

نيافته بسيار محروم و توسعه سمنانو  زنجانگلستان،  ،بختياری

گيری از دو تكنيک تحليل با بهره (1391بودند. تقوایي و بهاری )

شاخص توسعه، ميزان  88ای و انتخاب عاملي و تحليل خوشه

 های استان مازندران را بررسي كردند.یافتگي شهرستانتوسعه

جو در وای كه از طریق جستمطابق مطالعات گسترده

های الكترونيكي انجام شد، پژوهش خاصي در زمينه بررسي سامانه

های آب و فاضلاب شهری در كشور افتگي شركتیسطح توسعه

المللي نيز مطالعات بسيار كمي در این یافت نشد. در سطح بين

 یک مدل تحليل Dong et al. (2018)زمينه انجام شده است. 

محور را توسعه دادند تا سطح -ها با رویكرد ورودیپوششي داده

چين را شهر  157های آب و فاضلاب در یافتگي زیرساختتوسعه

هفت  شده دارایدادهبررسي كنند. مدل تحليل پوششي توسعه

نمره پایداری  بود كه با استفاده از آن ورودی و پنج خروجي

ها، های آب و فاضلاب محاسبه شده است. در مطالعه آنزیرساخت

موجودی سرمایه بخش آب، موجودی سرمایه بخش فاضلاب، 

انرژی برای توليد طول شبكه آب، طول شبكه فاضلاب، مصرف 

عنوان آوری فاضلاب و توليد لجن بهآب، مصرف انرژی برای جمع

عنوان ورودی و عرضه آب زیستي بهمحيطیک محصول نامطلوب 

كسيژن مورد تصفيه شده، حجم دفع بهداشتي فاضلاب، حذف ا

و حذف  (SS) 2، حذف مواد جامد معلق)COD) 1نياز شيميایي

عنوان خروجي درنظر گرفته شده است. ( بهTN) 3نيتروژن كل

Noiva et al. (2016) مراتبي با استفاده از تجزیه و تحليل سلسله

های مصرف سرانه آب، جمعيت، بودجه بخش ای و شاخصخوشه

های یافتگي زیرساختهيدروليكي توسعه-آب و شاخص جوی

 اند.  شهر را بررسي كردهكلان 142بخش آب در 

های یافتگي یكي از فعاليتسطح توسعهو شناسایي  مطالعه

ریزی اقتصادی است. شناسایي سطح ضروری برای برنامه

های های عملكردی در بستر مدلشاخص یافتگي بر پایهتوسعه

یافتگي با كمي ابزاری قدرتمند برای بهبود و افزایش سطح توسعه

روی توجه به نقاط ضعف و قوت است. در این راستا، پژوهش پيش

های آماری تحليل عاملي به دليل تبدیل شاخص شيوهاز 

های محدود بدون از دست دادن اطلاعات یافتگي به عاملتوسعه

جویي در هزینه و زمان انجام شده است. این پژوهش در و صرفه

شركت  35محدوده مكاني هلدینگ صنعت آب و فاضلاب شهری )

منظور كسب انجام شده و به 1395زماني سال  مستقل( و محدوده

افزار آماری ها از بسته نرمنتایج دقيق و تجزیه و تحليل داده

23SPSS .استفاده شده است 

روش تحقیق -2

های روش پژوهش كمّي، تحليلي است كه با استفاده از مدل

آوری جمع انجام شده است. شيوهبندی تحليل عاملي و خوشه

های مورد نياز از و دادهای است ها و مباني نظری كتابخانهداده

های آب و فاضلاب تحت عنوان گزارش ارزیابي عملكرد شركت

رساني شركت مهندسي آب و فاضلاب ی اطلاعو سامانه "ابجد"

استخراج شده است. در این پژوهش پس  1395كشور برای سال 

های گوناگون، با های موردنظر در زمينهآوری شاخصاز جمع

عامل  5شاخص به  18اری تحليل عاملي، ی آماستفاده از شيوه

دار كاهش یافته است. معني

 تحلیل عاملی -1-2

ای عاملي، كشف و شناسایي ساختار بنيادی مجموعه تحليل

روش، ها است. در ایناز متغيرها یا الگوهای احتمالي در داده

فرض اوليه آن است كه هر متغيری ممكن است با هر عاملي پيش

ای فرض اوليهباشد، به تعبيری، محقق هيچ پيشارتباط داشته 

هدف تحليل عاملي این است كه یک عامل )متغير غيرقابل  ندارد.

مشاهده( از تركيب چند متغير )شاخص( مشاهده شده ساخته 

شود متغيرهای آماری تحليل عاملي، فرض مي در شيوه .شود

د. باشنشده تركيبي خطي از متغيرهای فرضي یا ساختگي لحاظ

شود از تركيب چند متغير هر متغير فرضي كه یک عامل ناميده مي

شود. مدل تحليل كه دارای وجوه مشتركي هستند ساخته مي

است: (1) عاملي مطابق رابطه

(1) 

ام در ارتباط jضرایب عامل  :ijλام تمام مشاهدات، iميانگين  :iµكه 

 عامل mتعداد  :jfام( iام و عامل jام )كواریانس متغير iبا متغير 

 خطاهای مدل است. :ieمؤثر و 

با استفاده از ماتریس ضرایب همبستگي بين  ijλچه چنان

كواریانس متغيرهای استاندارد شده( -متغيرها )ماتریس واریانس

ام و عامل jها ضریب همبستگي بين متغير ijλگاه دست آیند، آنبه

jشود تحليل عاملي فرض مي كه در شيوهام خواهند بود. نكته این

دیگر همبستگي دارند، ام با یكpكه تمام متغيرها منتصب به عامل 

000 000( 1, 2, 3, . , 1, 2, 3, . )i i ij i ij
i m j pY f e      
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های كه متغيرهای هر عامل نسبت به متغيرهای عاملدرحالي

دیگر هيچ همبستگي ندارند. تحليل عاملي شامل تحليل عاملي 

است. در تحليل عامل اكتشافي )موضوع  5و تأیيدی 4اكتشافي

ای بزرگ پژوهش حاضر(، هدف كشف ساختار زیربنایي مجموعه

اوليه آن است كه هر متغيری ممكن  فرضاز متغيرها است و پيش

است با هر عامل دیگری ارتباط داشته باشد. در تحليل عاملي 

فرض اساسي آن است كه هر عاملي با زیرمجموعه تأیيدی، پيش

خاصي از متغيرها ارتباط دارد. در حل مسائل تحليل آماری مراحل 

 زیر باید انجام شود: 

ردیف  35شامل . تشكيل ماتریس اوليه: این ماتریس 1

ستون )شاخص( است؛ 18های مستقل آب و فاضلاب( و )شركت

ماتریس  همبستگي، : ماتریسماتریس همبستگي محاسبه .2

این  .یكدیگر است با متغيرها همبستگي ضرایب مثلث بالایي از

های آن با یكدیگر برابر است، ماتریسي ماتریس كه سطر و ستون

این ماتریس  است. با محاسبهمتقارن بوده كه قطر اصلي آن یک 

كردن ضرایب آن، متغيری كه با سایر متغيرها همبستگي و مقایسه

نظر شود. ها تجدیدكمي دارد باید حذف شده و در ساختار شاخص

ها برای انجام در واقع این ماتریس برای تأیيد مناسب بودن شاخص

 نهایي تحليل عاملي است؛

 عاملي تحليل وعي برایمتن هایمدل :انتخاب مدل تحليل .3

)موضوع  اصلي هایمؤلفه تحليل هاآن ترینمهم كه دارد وجود

های تحليل مؤلفه .مشترک است عاملي تحليل پژوهش حاضر(، و

و دستيابي  كه هدف تلخيص متغيرها شوداستفاده مياصلي زماني 

 ،مدل تحليل عاملي مشترکهدف  به تعداد محدودی عامل باشد.

 ؛كه به سادگي قابل شناسایي نيستنداست  یيهاشناسایي عامل

های ها دو روش عاملبرای استخراج عامل ها:استخراج عامل .4

وجود دارد.  های متمایلعامل)موضوع پژوهش حاضر( و  متعامد

شوند كه ی استخراج مياها به شيوهعامل در روش متعامد،

هر ری، . به تعبيدرجه قرار گيرند 90محورهای عاملي در حالت 

طور هها بهمبستگي بين عامل) استها عامل مستقل از سایر عامل

مدل عاملي متمایل، همبستگي بين در  .(دشونميقراردادی صفر 

اگر هدف  ند.هستها دارای همبستگي ها صفر نيست و عاملعامل

توجه به تلخيص تعداد متغيرهای اصلي بدونآن باشد كه  تحقيق

در  است،دار شده تا چه حد معني های استخراجنتایج عامل

 ؛صورت روش متعامد روش مناسبي خواهد بوداین

 چرخش عاملي، تحليل در مهم مفاهيم از یكي :هاعامل . چرخش5

دستيابي به ماتریس عاملي ساده و آن دليل اصلي ها است و عامل

دو نوع چرخش  دار و قابل تفسيرتر است.ياز نظر تئوریكي معن

محورهای  زاویه در چرخش متعامد،وجود دارد.  متمایلو  متعامد

اما اگر در  ماند.درجه باقي مي 90عمودی و افقي در حالت 

درجه باقي نماند  90ها، زاویه بين محورها در حالت چرخش عامل

جا كه در روش از آن این نوع چرخش، چرخش متمایل است.

صورت هها بچرخش متمایل ضرورتي ندارد كه محورهای عامل

تری بيشپذیری از انعطاف شيوه اینبنابراین  ،قائم باقي بمانند

كوارتيماكس،  هاهای چرخش عاملوشر برخوردار است.

 واریماكس وارتيماكس و اكوایماكس است. در این پژوهش از شيوه

روش واریماكس به دنبال مختصر كردن و استفاده شده است. 

 ؛ي استهای ماتریس عاملسازی ستونساده

 درطور كلي به تعداد متغيرهایي كه به ها:استخراج تعداد عامل. 6

اگرچه . توان عامل استخراج كردشود ميمي عاملي استفادهتحليل 

های گيری در مورد تعداد عاملي دقيقي برای تصميممبنای كمّ

ها در اما ضوابطي وجود دارد كه از آن ،ه نشدهئاستخراجي ارا

های استخراجي استفاده تعيين تعداد عامل گيری برایتصميم

ترین از تنوع بسياری برخوردارند كه مهماین معيارها  شود.مي

ترین روش برای این معيار ساده است. معيار مقدار ویژهها آن

های اصلي تنها در تحليل مؤلفه ست.ا هاتعيين تعداد عامل

عنوان بهتر از یک باشد ها بيشهایي كه مقدار ویژه آنعامل

هایي كه عامل تمامشود و دار در نظر گرفته ميهای معنيعامل

شوند.تر از یک است از تحليل كنار گذاشته ميها كممقدار ویژه آن

 6(KMO) میرالکین -کیسر ضریب -2-2

تر عنوان شد، ماتریس مثلث بالای طور كه پيشهمان

مناسب بودن همبستگي پيرسون معيار مناسبي برای اطمينان از 

ها برای تحليل عاملي است. برای اطمينان از مطلوبيت مناسب داده

نيز استفاده  KMOها برای تحليل عاملي از ضریب بودن داده

.  ((2) شود )رابطهمي

(2)

 :ijp و jو  iضریب همبستگي پيرسون بين متغيرهای  :ijrكه 

. مقادیر هستند jو  iضریب همبستگي جزئي بين متغيرهای 

دهد همبستگي بين زوج متغيرها نشان مي KMOكوچک ضریب 

تواند توسط متغيرها دیگر تبيين شوند، بنابراین كاربرد تحليل نمي

 همواره بين بازه KMOعاملي متغيرها قابل توجيه نيست. ضریب 

شرح زیر كلي برای تفسير آن به و قاعده بوده 1الي  0مقداری 

 است:

  آماری  گيری كافي جامعهنشان از نمونه 1الي  8/0 مقادیر بين

2
jk

j¹k

2 2
jk jk

j¹k j¹k

r

KMO=
r + p



 
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 ها برای تحليل عاملي مناسب است؛و همبستگي بين داده بوده

  يست برداری كافي ندهد نمونهنشان مي 6/0تر از مقادیر كم

 ها باید انجام شود.و اقدامات اصلاحي در انتخاب شاخص

 

 7آزمون کرویت بارتلت  -2-3

 ها، برای تحليلاطمينان بيشتر از مناسب بودن داده برای

ماتریس ضریب همبستگي باید از آزمون بارتلت عاملي به جزء 

 در دهدمي نشان بارتلت كرویت آزمون داریاستفاده كرد. معني

 اردد وجود همبستگي كافي اندازه به ها، بين دادهماتریس اوليه

فر صدر آزمون بارتلت فرض داد.  ادامه را عاملي تحليل بتوان كه

عدم این است كه متغيرها فقط با خودشان همبستگي دارند. 

 اطلاعات همبستگي ماتریس دهدنشان مي فرض صفر پذیرش

 و حداقل شرایط لازم برای تحليل عاملي وجود داری داردمعني

 :فرض صفر و متقابل آزمون كرویت بارتلت مطابق زیر است دارد.

 
  H0: σ1

2 = σ2
2 = ... = σ10

2 

  H1: At least one σi
2 is not equal to the others. 

 

اطلاعات موجود در یک ماتریس از طریق آزمون  داریمعني

 شود )رابطهانجام مي 0.5p(p-1)ی آزادی دو با درجهمربع كای 

ی دو و آزمون بارتلت حداقل شرط ادار بودن آماره ك. معني((3)

 لازم برای تحليل عاملي است. 

 

(3) 
 

 

: |𝑅| و( هاتعداد متغيرها )شاخص p: ،هاتعداد آزمودني n: كه

 . است مقدار مطلق دترمينان ماتریس همبستگي

 

 8شاخص ترکیبی -2-4

بعد از انجام تحليل عاملي و شناسایي تعداد و بار عاملي، 

 از طریق رابطهشاخص تركيبي )امتياز عامل( هر شركت )گزینه( 

یافتگي آن بندی سطح توسعه( محاسبه شود تا پس از رتبه4)

 تعيين شود.

 

(4) 
 

 

شده متغيرهای لحاظ: i، (ام در شركت )گزینهkارزش عامل  :jkfكه 

 های استاندارد شدهداده :ijZبار عاملي بر متغير و  :ikLها(، )شاخص

 (( است:5)رابطه ) j در شركت  iمتغير  ماتریس اوليه

 

(5)  

 

انحراف استاندارد  :σميانگين و  : μ های ماتریس اوليه،داده :ijKكه 

 هستند.

 

 بندیخوشه -5-2

بندی اشيایي كه شبيه یكدیگرند ای برای گروهتحليل خوشه

بر تحليل ای ابزار ميانشود. تجزیه و تحليل خوشهاستفاده مي

هایي است كه هدف آن نظم دادن به اشيای مختلف به گروهها داده

ها به یک گروه تعلق است كه درجه ارتباط بين دو شيء اگر آن

صورت حداقل است. هدف داشته باشند، حداكثر و در غير این

های متجانس ها آن است كه مشاهدات به گروهبندی دادهخوشه

ترین شباهت و شكه مشاهدات هر گروه بيطوریتقسيم شوند، به

ترین شباهت را با یكدیگر داشته های مختلف كممشاهدات گروه

ای گستردگي زیادی دارد و در این پژوهش باشند. تحليل خوشه

بندی از منظر سطح كه تعداد خوشه برای گروهبا توجه به این

ای سلسله بيني نيست، از شيوه خوشهیافتگي قابل پيشتوسعه

 است.مراتبي استفاده شده 

 

 هامعرفی شاخص -6-2

های صنعت آب یافتگي شركتمنظور شناسایي سطح توسعهبه

و فاضلاب با توجه به شرایط محيطي )اقتصادی، سياسي، 

اجتماعي، فرهنگي( با مصاحبه از خبرگان صنعت و همچنين 

زیست محيط المللي منتشره از سوی برنامههای بينشاخص

شاخص انتخاب شد  18(، تعداد 2017) 9سازمان ملل متحد

 (. 1)جدول 

 

 های تجربی پژوهشیافته -3

     

حل مسایل مرتبط با تحليل عاملي مستلزم محاسبات و استخراج 

 های موجود از ارائههای متنوعي است كه نظر به محدودیتجدول

های نهایي گزارش شده است. در نظر شده و فقط جدولها صرفآن

 اجرای مدل به اختصار ارائه شده است: ادامه مراحل

ماتریس همبستگي: پس از تشكيل ماتریس اوليه و  . محاسبه1

ضریب  23SPSSافزار ماتریس مثلثي همبستگي در بستر نرم محاسبه

ها ها در سطح مطلوبي بود، بنابراین شاخصهمبستگي بين شاخص

2 2p+5
χ =- n-1- Ln|R|

6

 
 
 

m

jk ik ij

i=1

f = l Z

ijK -μ
Z=

σ
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)شاخص( اند و نيازی به حذف متغير برای تحليل عاملي مناسب

 خاصي نيست؛

تر و آزمون بارتلت: برای بررسي بيش KMOضریب  . محاسبه2

و  KMOها برای تحليل عاملي از ضریب مناسب بودن شاخص

 (.2آزمون آماری بارتلت استفاده شد )جدول 

 های آب و فاضلابیافتگی شرکتهای انتخابی برای شناسایی توسعهشاخص -1جدول 

مقیاس شاخص ردیف مقیاس شاخص ردیف

In.01 درصد آب پوشش تحت جمعيت In.10 
مالي عمليات گردش

(هاتبصره + انشعاب حق + فروش)
ریال ميليارد

In.02 درصد فاضلاب پوشش تحت جمعيت In.11 ریال ميليارد ملي و استاني دریافتي اعتبارات

In.03 درصد مشتركان پوشش In.12 درصد هاهزینه پوشش نسبت 

In.04 درصد درآمد بدون آب In.13 درصد مطالبات وصول نسبت 

In.05 درصد كاركنان كل به ایحرفه كاركنان نسبت In.14 ریال ميليون مشتركان هر برای گذاریسرمایه

In.06 مترمكعب هزار آب تأمين ظرفيت حداكثر In.15 ریال ميليارد خالص افزوده ارزش

In.07 مترمكعب هزار آب فروش حجم In.16 درصد زیان و سود بازده 

In.08 مترمكعب هزار فاضلاب دفع حجم In.17 درصد ماندهباقي كلر مطلوبيت 

In.09 ریال ميليارد (هادارایي) سرمایه موجودی لگاریتم In.18 درصد ميكروبي مطلوبيت 

(2018زیست سازمان ملل، ، شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور و  برنامه محيط1396،  نتایج عمل سال "1396-ابجد")ماخذ: گزارش ارزیابي عملكرد 

و نتایج آزمون کرویت بارتلت KMOضریب  -2جدول 

KMO725/0 گیرینمونه کفایت شاخص

بارتلت آزمون

38/1038(اسكوئر كای) دو خي آماره

153آزادی درجه

0داریمعني سطح

)ماخذ: محاسبات محققان( 

است. در  0/725معادل  KMO، مقدار ضریب 2جدول  پایهبر

اند. سطح ها برای انجام تحليل عاملي مناسبنتيجه، داده

دار است، به تعبيری فرض داری آزمون بارتلت نيز معنيمعني

ها( همبستگي قبول است، یعني بين متغيرها )شاخصمقابل قابل

 داری وجود دارد؛معني

ميزان  3همبستگي اشتراک استخراجي: جدول  محاسبه. 3

دهد و در ها را نشان مياشتراک استخراجي شاخصهمبستگي 

تر كه ارزش همبستگي مقادیر اشتراک استخراجي بزرگصورتي

های را بهتر های استخراج شده، شاخصباشد، عامل 0/50از 

ها ، همبستگي تمام شاخص3دهند. مطابق جدول نمایش مي

 رسند؛نظر مياست و مطلوب به  0/50تر ازبيش

هاضریب همبستگی بین شاخص -3جدول 

ضریبشاخصضریبشاخص

.01In987/0.10In985/0

.02In677/0.11In841/0

.03In814/0.12In765/0

.04In779/0.13In606/0

.05In697/0.14In733/0

.06In982/0.15In990/0

.07In986/0.16In724/0

.08In926/0.17In868/0

.09In982/018In.696/0

)ماخذ: محاسبات محققان(

بندیو خوشه یعامل لیتحل روش با استفاده از یآب و فاضلاب شهر هایشرکت یافتگیسطح توسعه یبررس

27



  

 و همکاران رفیسجاد نیدحسیس

 
 

 
 1399 پاییز، 3 ، شمارهپنجمال س                                                  28                                              نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب

ها ها: شناسایي متغيرها و نقش آن. شناسایي مقدار ویژه عامل4

متغيرهای  ها از طریق مقدار كل واریانس تبيين شدهدر عامل

است  4ها، مطابق اطلاعات جدول مورد بررسي توسط عامل

 (.4)جدول 
 

 هامقدار ویژه و درصد واریانس توزیع شده در عامل -4جدول 

 اجزاء

 مجموع مربعات بارهای عاملی مقادیر ویژه اولیه
 مجموع مربعات بارهای عاملی

 پس از دوران 

 مجموع
درصد 

 واریانس

درصد 

 تجمعی
 مجموع

درصد 

 واریانس

درصد 

 تجمعی
 مجموع

درصد 

 واریانس

درصد 

 تجمعی

1 93/7 08/44 08/44 93/7 08/44 08/44 71/7 85/42 85/42 

2 16/3 58/17 66/61 16/3 58/17 66/61 15/2 98/11 83/54 

3 67/1 28/9 95/70 67/1 28/9 95/70 11/2 76/11 60/66 

4 25/1 99/6 95/77 25/1 99/6 95/77 81/1 07/10 68/76 

5 00/1 60/5 55/83 00/1 60/5 55/83 23/1 87/6 55/83 

6 918/0 10/5 65/88       

7 745/0 13/4 79/92       

8 484/0 68/2 48/95       

9 317/0 76/1 24/97       

10 222/0 23/1 47/98       

11 160/0 898/0 37/99       

12 067/0 372/0 74/99       

13 023/0 129/0 87/99       

14 011/0 061/0 93/99       

15 006/0 036/0 96/99       

16 004/0 022/0 98/99       

17 002/0 010/0 99/99       

18 0 001/0 100       
 )ماخذ: محاسبات محققان(

 

های ، آماره4های بارگذاری شده )استخراجي( جدول مؤلفه

های استخراج شده كه شامل سه بلوک مجزا است مربوط به مؤلفه

 ( مربوط به مقادیر ویژه10دهد. بلوک اول )مقادیر اوليهرا نشان مي

ماتریس همبستگي است. مقدار ویژه، مقداری از واریانس آزمون 

شود. این درصد در ميكل است كه توسط یک عامل خاص برآورد 

توان از نسبت آن مي واسطهقبول است و بهتحليل عاملي نيز قابل

مناسب بودن متغيرهای انتخاب شده برای تحليل عاملي نيز 

ها آن هایي كه مقدار ویژهچنين عاملاطمينان حاصل كرد. هم

كه سبب تعيين واریانس دليل اینتر از یک هستند، بهكم

هایي كه مؤلفه 4شوند. در جدول تحليل حذف ميشوند، از نمي

كنند. از واریانس را برآورد ميدرصد  83/55دارند  1مقادیر بالای 

( مجموع 11)مقدار استخراج بارهای مربعي 2اطلاعات بلوک 

ضرایب قبل از چرخش است. بلوک سوم )مقدار چرخش بارهای 

ا ميان ( مربوط به حل عامل چرخيده است و واریانس ر12مربعي

كند. در ادامه برای تعيين صورت یكنواخت توزیع ميها بهعامل

های استخراج شده در تبيين واریانس از نمودار جهت اهميت عامل

 (.1شود )شكل استفاده مي 13سنگریزه

ها برحسب درصد و مقادیر ویژه در این نمودار تعداد عامل

هایي كه ارزش توان تعداد عاملآن مي شود كه بر پایهمشخص مي

 تر از یک است تعيين كرد.ها بيشآن

ر یک یافته: این ماتریس بارهای عاملي هماتریس دوران محاسبه. 5

ن نشا واریماكس ها را پس از چرخش با شيوهاز متغيرها در عامل

ر تها )متغيرها( بيشدهد. هرچه مقدار قدر مطلق ضرایب شاخصمي

العه در )واریانس( متغير مورد مطتری باشد، عامل مربوطه نقش بيش

 (.5دارد )جدول 

ها در ميزان همبستگي و مشاركت شاخص 5با توجه به جدول 

ای خلاصه كرد. بر 6توان به شرح جدول ها را ميهر یک از عامل

خود درصد از واریانس را به 85/42نمونه، عامل اول تنهایي 

  اختصاص داده است.
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  عامل )شاخص(

 هانمودار اسکری گراف )سنگریزه( تعیین تعداد عامل -1شکل 

 

 هاها به عاملیافته برای تعیین شاخصماتریس دوران -5جدول 

In 1 2 3 4 5 In 1 2 3 4 5 

.01In 98/0 03/0 09/0 01/0 0 .10In 99/0 03/0 02/0 05/0 0 

.02In 03/0 04/0- 72/0 39/0 02/0 .11In 90/0 0 13/0- 03/0 03/0 

.03In 19/0 55/0 60/0 28/0 14/0 .12In 25/0 33/0 20/0 72/0 13/0- 

.04In 05/0- 87/0- 06/0 07/0 07/0 .13In 08/0- 75/0 16/0 02/0- 02/0- 

.05In 12/0- 37/0 11/0- 07/0 72/0- .14In 01/0- 10/0- 82/0- 08/0 19/0 

.06In 98/0 03/0- 05/0 02/0 0 .15In 99/0 01/0 07/0 03/0 0 

.07In 99/0 0 04/0 02/0 0 .16In 20/0 37/0 42/0 59/0 10/0- 

.08In 90/0 04/0 27/0 14/0 04/0 .17In 06/0- 25/0 42/0- 03/0- 78/0 

.09In 99/0 03/0 0 03/0 01/0 18In. 10/0 19/0 01/0 80/0- 03/0- 

 )ماخذ: محاسبات محققان(

 

 هاشده در عاملهای بارگذاریتفکیک شاخص -6جدول 

 شدهبارگذاری هایشاخص عامل
 واریانس درصد

 شدهتوزیع

 فراوانی

 تجمعی

/01-Fa 
موجودی سرمایه لگاریتم ، حجم دفع فاضلاب، حجم فروش آب، حداكثر ظرفيت تأمين آب، جمعيت تحت پوشش آب

 خالص ارزش افزوده، اعتبارات دریافتي استاني و ملي، ها(گردش عمليات مالي )فروش+حق انشعاب+تبصره، ها()دارایي
85/42 85/42 

/02-Fa  83/54 98/11 نسبت وصول مطالباتآب بدون درآمد و 

/03-Fa  ،60/66 76/11 مشترکازای هر گذاری بهو سرمایه پوشش مشتركانجمعيت تحت پوشش فاضلاب 

/04-Fa 68/76 07/10 مطلوبيت ميكروبيو  (زیان)بازده سود  ،هانسبت پوشش هزینه 

/05-Fa 55/83 87/6 ماندهو مطلوبيت كلر باقي به مجموع كاركنان اینسبت كاركنان حرفه 

 )ماخذ: محاسبات محققان(

 

ریزی برای ارزشي را در خصوص برنامه ، اطلاعات با6جدول 

د. دهگيرندگان قرار ميبهبود و ارتقای توسعه در اختيار تصميم

 85/42 های عامل اول با مقدار ویژهبرای نمونه توجه به شاخص

یافتگي ترین تأثير را در بهبود و ارتقای سطح توسعهدرصد بيش

ی به انسبت كاركنان حرفههای عامل پنجم )دارند و شاخص

 ا دارند.ترین تأثير رمانده( كمو مطلوبيت كلر باقي مجموع كاركنان

های در ماتریس داده 6در ادامه با ضرب ماتریس بردار جدول 

(( امتياز نهایي 5) اوليه و جمع سطری عناصر ماتریس )رابطه

شود كه رتبه و جایگاه هر شركت آب شاخص تركيبي حاصل مي

 (.7دهد )جدول یافتگي نشان ميعهو فاضلاب را از منظر توس

لاب تهران با مقدار ، شركت آب و فاض7اطلاعات جدول  بر پایه

و فاضلاب نخست و شركت آب  در رتبه 18/29شاخص تركيبي 

آخر قرار  در رتبه 2/20-كهگيلویه و بویر احمد با مقدار شاخص تركيبي 

تغييرات شاخص تركيبي كه  شود دامنهدارد. چنانچه مشاهده مي

 (.2یافتگي است بسيار زیاد است )شكل توسعه معيار ارزشيابي رتبه

بعد از محاسبات تحليل عاملي و تعيين شاخص تركيبي 



  

 و همکاران رفیسجاد نیدحسیس
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ارزش شاخص تركيبي،  (، در این مرحله بر پایه7)جدول 

بندی خوشه های آب و فاضلاب با رویكرد شيوهبندی شركتخوشه

های آب و فاضلاب یافتگي شركتنوع توسعهای، وضعيت سلسله

 (.4و شكل  8مشخص شد )جدول 
 

 های آب و فاضلاب براساس شاخص ترکیبییافتگی شرکتبندی نهایی توسعهرتبه -7جدول 

 ارزش شرکت رتبه ارزش شرکت رتبه

 -68/0 سيستان و بلوچستان 19 29/18 تهران 1

 -73/0 همدان 20 67/3 اصفهان 2

 -87/0 لرستان 21 57/2 مشهد 3

 -03/1 فارس 22 70/1 آذربایجان شرقي 4

 -22/1 كاشان 23 75/0 خوزستان 5

 -23/1 یزد 24 73/0 آذربایجان غربي 6

 /24 قزوین 25 17/0 البرز 7

 -49/1 بوشهر 26 16/0 كرمانشاه 8

 -50/1 اردبيل 27 08/0 هرمزگان 9

 -53/1 خراسان جنوبي 28 -08/0 اهواز 10

 -81/1 زنجان 29 -14/0 گيلان 11

 -87/1 چهارمحال و بختياری 30 -15/0 مازندران 12

 -87/1 خراسان شمالي 31 -21/0 شيراز 13

 -00/2 سمنان 32 -24/0 كردستان 14

 -01/2 گلستان 33 -39/0 قم 15

 -08/2 ایلام 34 -47/0 مركزی 16

 -20/2 لویه و بویر احمديكهك 35 -52/0 رضویخراسان  17

  -57/0 كرمان 18

 )ماخذ: محاسبات محققان(

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اد
عد

ت
 

  فراوانی نسبی شاخص ترکیبی
 نمودار هیستوگرام توزیع پراکندگی شاخص ترکیبی -2شکل 

 

 1395های آب و فاضلاب در سال یافتگی شرکتبندی سطح توسعهگروه -8جدول 

 تعداد شرکت عنوان

 4 آذربایجان شرقيو  مشهد، اصفهان، تهران توسعه یافته

 در حال توسعه
، كرمان، خراسان رضوی، مركزی، قم، كردستان، شيراز، مازندران، گيلان، اهواز، هرمزگان، كرمانشاه، البرز، آذربایجان غربي، خوزستان

 كاشانو  فارس، لرستان، همدان، سيستان و بلوچستان
19 

 نيافتهتوسعه 
لویه و يگكهو  ایلام، گلستان، سمنان، خراسان شمالي، چهارمحال و بختياری، زنجان، خراسان جنوبي، اردبيل، بوشهر، قزوین، یزد

 بویراحمد
12 

 )ماخذ: محاسبات محققان(
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یافتگي دهد كه سطح توسعهنشان مي 8اطلاعات جدول 

 4كه طوریصنعت آب و فاضلاب همگن نبوده، بههای شركت

شركت كم  12شركت در حال توسعه و  19شركت توسعه یافته، 

 اند.توسعه یافته

های مختلف و با فرض هر خوشهتفاوت ميانگين  بررسيبرای 

از تحليل واریانس استفاده شد عنوان یک گروه مستقل، خوشه به

 (. 9)جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 یافتگی آب و فاضلابهای توسعههای آب و فاضلاب استانی از منظر شاخصپراکندگی شرکت -4شکل 

 

 هاخوشهنتایج آزمون تحلیل واریانس برای بررسی اختلاف  -9جدول 

 حساب
 مجموع

 مربعات 
 درجه آزادی

 میانگین 

 مربعات
 داریسطع معنی Fآماره 

 000/0 62/17 18/105 2 37/210 هابين گروه

   96/5 32 02/191 هادرون گروه

    34 40/401 مجموع
 )ماخذ: محاسبات محققان(

 

 (Sigداری آزمون )كه سطح معني جایياز آن 9مطابق جدول 

بوده، بنابراین در  درصدα (1 ) تر از مقدارها كمبرای تمام شاخص

پذیرفته  1H رد و فرض 0Hدرصد، فرض  99سطح اطمينان 

 داری وجود دارد.معني ها تفاوتكه بين خوشهشود و نتيجه اینمي

بندی پس از تشكيل ماتریس بالا مثلثي برای ارزیابي اعتبار خوشه

( و ماتریس متناظر غير yعنصر( )تحت عنوان متغير  171كوفنتيک )

( از ضریب و آزمون همبستگي xصفر مجاورت )تحت عنوان متغير 

محاسبه  85/61(. ضریب همبستگي 10)جدول  استفاده شد پيرسون

نين، سطح چبندی دارد. همشده كه نشان از هماهنگي و اعتبار خوشه

، بنابراین درصد( است 1) α تر از مقداركم (Sig) داری آزمونمعني

پذیرفته   1H رد و فرض 0Hدرصد، فرض  99در سطح اطمينان 

كه ارتباط مقادیر ماتریس كوفنتيک و متناظر شود و نتيجه اینمي

 غير صفر مجاورت تصادفي یا اتفاقي نيست.

 

 بندی بر اساس همبستگی و آزمون پیرسناعتبار خوشه کوفنتیکضریب  -10جدول 

 کوفنتیک مجاورت )پراکسیمیتی( حساب

 مجاورت )پراكسيميتي(

 856/0 1 همبستگي پيرسن

 000/0 - داریسطح معني

 171 171 تعداد

 كوفنتيک

 1 856/0 همبستگي پيرسن

 - 000/0 داریسطح معني

 171 171 تعداد

)ماخذ: محاسبات محققان(

توسعه یافته          

در حال توسعه         

توسعه نيافته         
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گیرینتیجه -4

یافتگي مجموعه هدف اصلي پژوهش شناسایي سطح توسعه

های علمي از جمله هلدینگ صنعت آب و فاضلاب با رویكرد مدل

یافتگي مشاهده شد سطح توسعهطور كه تحليل عاملي بود و همان

گيرندگان با قطعيت بدون دخالت و اظهارنظر شخصي تصميم

های یافتگي مجموعه شركتبندی توسعهكامل انجام شد و سطح

ریزی آب و فاضلاب مشخص شد. نتایج پژوهش در راستای برنامه

اقتصادی )در سطح مدیریت ارشد و بخشي صنعت( برای افزایش 

صنعت آب و فاضلاب در  های زیر مجموعهتیافتگي شركتوسعه

های دولت در بستر انداز برنامهراستای رسالت سازماني و چشم

اقتصادی، اجتماعي و فرهنگي بسيار  توسعه های پنج سالهبرنامه

    .كاربرد دارد

 حاصل نتایج و شد بحث هاآن پيرامون كه مطالبي بر منطبق

 تأمل قابل زیر مطالب فاضلاب، و آب هایشركت یافتگيتوسعه از

   :است

  های استاني از منظر برخورداری اختلاف زیادی بين شركت

كه طوریای وجود دارد )چولگي راست(، بههای توسعهاز شاخص

های نخست و های آب و فاضلاب تهران و اصفهان در رتبهشركت

ر ی آخر قراهاهای ایلام و كهگيلویه و بویر احمد در رتبهشركت

 دارد؛

  های های آب و فاضلاب از منظر شاخصهر یک از شركت

ای دارای نقاط ضعف و قوتي برای رشد و توسعه هستند، توسعه

ها در نتایج تحقيق )بارهای عاملي( نقش هر یک از شاخص

دهند كه بارهای عاملي در اصل ضریب یافتگي نشان ميتوسعه

دهند، نشان ميصراحت های زیرمجموعه را بهاهميت شاخص

های راهبردی در سطح مدیریت ریزیبنابراین در راستای برنامه

هایي كه از بار عاملي زیادی ارشد و بخشي، توجه به شاخص

( باید مدنظر قرار بگيرند؛1های عامل ند )مانند شاخصربرخوردا

  گذاری شده برای مدیریت ارشد صنعت یكي از وظایف هدف

رات ملي و استاني یا اعتبارات آب و فاضلاب تخصيص اعتبا

 المللي )مانند بانک توسعهدریافتي از مؤسسات مالي بين

كشورهای اسلامي( است، اطلاعات عملكردی شاخص تركيبي 

تواند معيار مناسبي برای توزیع اعتبارت در راستای اجرای مي

عدالت توزیعي باشد؛

  ت از حفاظ های سازمان برنامهدر سطح كلان، مطابق توصيه

زیست، كاهش نابرابری در استفاده از منابع و امكانات محيط

موجود در راستای توسعه مناطق مختلف هر كشوری باید متوازن 

یافتگي و نقاط قوت و خصوص شناسایي سطح توسعهباشد. در این

ها، ابزار مناسبي در راستای ضعف مناطق مختلف با رویكرد مدل

قای توسعه است؛ریزی برای بهبود و ارتبرنامه

  صنعت به سطح  های زیرمجموعهبندی شركتشناسایي و گروه

های مناسبي برای مقایسه ( فرصت3و شكل  8مختلف )جدول 

ها از منظر نقاط قوت و ضعف با یكدیگر در گروهای عملكرد شركت

های كم های گروهآورد. شركتوجود ميهمسان و قابل مقایسه به

های های شركتاز تجارب و آموزه توانندیافته ميتوسعه

یافته در بهبود و ارتقای عملكردی در توسعه و توسعهدرحال

های گوناگون استفاده كنند.حوزه

شاخص  18یافتگي از در این پژوهش برای تعيين سطح توسعه
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