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فراهم کردن آب شیرین، امروزه یکی از چالش های بشریت و از 
نگرانی های سازمان ملل متحد و سازمان فائو می باشد. بنابر تغییرات 
ناگهانی الگوهای عرضه و درخواست آب شیرین در جهان کنونی، 
مدیریت فراهم کردن آن به صورت چالشی دنبال می شود. هدف 
از این پژوهش، طراحی مدل مفهومی و ساختاردهی زنجیره تأمین 
آب شیرین با استفاده از رویکرد ترکیبی روش شناسی سیستم های 
نرم و مدل سازی معادله های ساختاری می باشد. با شیوه گلوله برفی 
مصاحبه  ای باز و طرح پرسش واحد و جامع از ۲۰ تن از خبرگان 
و صاحب نظران فعال انجام شد. پس از آن نقش پژوهشگران در 
جمع آوری  از  شده  شناسایی  عوامل  ساختاردهی  و  سازماندهی 
از  ناشی  کیفی  مدل  سپس  شد.  ارائه  سیستمی  مدل  اطلاعات، 
تفکر سیستمی افراد شرکت کننده در پژوهش در بخش کمی برای 
PLS- اعتبارسنجی، در چارچوب فرضیه و آزمون فرض، در نرم افزار

SMART اندازه گیری شد. یافته ها نشان داد چنانچه زنجیره تأمین 
آب شیرین یک سیستم در نظر گرفته شود، ورودی و عرضه این 
سیستم آب باکیفیت، باران و سیل است، اختلال در پردازش و تحلیل 
این سیستم ضربه زدن ذی نفعان است؛ کنترل برای فرهنگ سازی 
آب وهوای  سیستم؛  این  تعدیل کننده  و  اثرگذار  عامل  به عنوان 
چندگانه، بی ثباتی سیاست ها، فجایع طبیعی به عنوان عامل های 
محیطی و سیاسی کاری؛ سیاست سفارش و مصرف مقداری و کنترل 
کیفیت برای شکل دهی به کنترل فرهنگ ساز؛ تقاضا و خروجی 
و  آب  هدررفت  لجستیک،  توزیع  سیستم  این  در  مختل کننده 
پیش بینی مصرف اشتباه و فرار مالیاتی بوده و سرانجام دستاوردهای 
بهینه مدل شناسایی ردپای آب، واکاوی مسائل پایداری آب و کنترل 

کمبود آب می باشند.
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روش شناسی سیستم های نرم، مدل سازی معادله های ساختاری.
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Supplying fresh water is one of the issues of humanity to-
day and among the concerns of the United Nations and 
the FAO. Due to sudden changes in freshwater supply and 
demand patterns in the current world, its supply manage-
ment is followed as a challenge. The purpose of this re-
search is to design a conceptual model and structuring of 
fresh water supply chain using the combined approach of 
soft systems methodology and structural equation model-
ing. By conducting an open interview and posing a single 
and comprehensive question to 20 active experts and experts 
in a snowball manner, and then the role of researchers in 
system placement, the model will be presented. Qualitative 
model extraction was done with the SSM method and then 
in the quantitative part, the factors involved and identified 
by this method were measured in the form of hypothesis 
generation by researchers and their testing in PLS-SMART 
software, the findings showed that if the fresh water supply 
chain is considered as a system, The input and supply of this 
high-quality water system, rain and flood; disruption in the 
processing and analysis of this stakeholder tapping system; 
control for culturalization as an influencing and modulat-
ing factor of this system; Multiple weather, policy instabil-
ity, natural disasters as environmental and political factors; 
The policy of order and quantity consumption and quality 
control to shape the cultural control; disturbing demand and 
output in this logistics distribution system are water wastage 
and prediction of wrong consumption and tax evasion and 
finally the optimal achievements of the water footprint iden-
tification model, analysis of water sustainability issues and 
water shortage control.
Keywords: Conceptual Model, Structuring, Freshwater Sup-
ply Chain, Soft Systems Methodology, Structural Equation 
Modeling.
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مقدمه

آب شیرین یکی از اجزای اساسی سیستم های تولید عمده است. به طور 
خاص، کشاورزی و بخش های صنعتی به ترتیب 7۰% و ۲۲% از منابع 
آب شیرین جهانی استفاده می کنند )Water U.N، ۲۰18(. علاوه براین، 
افزایش جمعیت جهان، تغییرات آب و هوایی و ادامه صنعتی  شدن، 
تنش ها را برای دسترسی به آب شیرین می افزاید )Manzardo و 
همکاران، ۲۰14(. کمبود عرضه آب می تواند بر عملکرد صنایع از 
جمله صنعت کشاورزی تأثیر بگذارد. ناتوانی در پرداختن به استفاده 
و مدیریت آب شیرین، به طور کلی در زمینه زنجیره تأمین به درستی 
نمایان است. علاوه بر دیدگاه بشردوستانه منابع آب شیرین، آب جزء 
محوری ترین فعالیت های اقتصادی مانند کارهای کشاورزی و صنعتی 
است )Jefferies و همکاران، ۲۰1۲(. بنابراین در روند تأمین این آب، 
علاوه بر مخاطره های طبیعی و غیرطبیعی، بازیگران و ذی نفعانی 
وجود دارند. به همین روی، ناسازگاری منافع بازیگران، یکپارچه نشدن 
سیستماتیک و شرایط گوناگون در سرتاسر زنجیره تأمین آب شیرین، 
چالشی به نظر می آید. آشکار است مانند شیوه ثابت و همیشگی 
بحث های مدیریت، کاهش هزینه و افزایش سود، دو رکن اساسی در 
برخورد با مسائل مدیریت آب در صنایع گوناگون می باشد. به سمت 
ارزیابی و مدیریت آب شیرین در کشاورزی و صنعت که قدم نهاده 
شود، نمایان است به طور مشخص حتی پروژه EcoWater )پروژه ای 
که سلامت آب را بهبود می بخشد و آب را از آلودگی ها پاکسازی 
می کند، این پروژه راه حلی برای بهبود طعم و افزایش کیفیت آب 
ارائه می کند( با هدف ارزیابی کارایی اقتصادی و محیط زیستی برای 
به کارگیری روش های متنوع و سازگار تهیه آب به منظور حمایت بهتر 
 Levidow( از تصمیم گیری در سیستم های مختلف مصرف آب است
و همکاران، ۲۰16(. بهره برداری بیش از حد و کمبود آب شیرین به 
تغییرات گسترده در الگوهای درخواست برای محصولات سازگار با آب 
می انجامد. از آنجایی که چندین فعالیت کشاورزی و صنعتی با مصرف 
آب درهم تنیده هستند، در دسترس بودن منابع آب شیرین کافی، 
پیش شرط مهمی برای پوشش نیازهای مصرف کنندگان جهانی است. 
در این زمینه، طراحی و مدیریت زنجیره های فراهم آوری از نظر حفظ 
منابع آب شیرین به عنوان چالش های اصلی در دستورکار شرکت ها 
قرار گرفته است )Aivazidou و همکاران، ۲۰16(. از طرفی ممکن 
است اعضای زنجیره تأمین آب، در هدررفت آب نقش داشته باشند 
که این مشکل، تأمین را دشوار می کند. ارزیابی عوامل هدررفت آب نه 
تنها ابزاری برای کمک به فرآیندهای تصمیم گیری است، بلکه می تواند 
برای مدیریت فرآیندهای زنجیره فراهم آوری مواد غذایی فاسدشدنی، 
کسب اطمینان از بهبود عملکرد فرآیندها، قابلیت ردپای کیفیت مواد 
غذایی و محیط زیست مفید باشد )Agnusdei و همکاران، ۲۰۲۲(. 
سیستم های تولید مواد غذایی در سراسر جهان، به طور فزاینده ای در 
معرض شوک های کمبود آب قرار دارند )Sutcliffe و همکاران، ۲۰۲1(.

آب  تأمین  زنجیره  بهینه سازی  برای   )1398( همکاران  و  مهرگان 
آب شیرین کن اسمز معکوس با رویکرد اقتصادی و محیط زیستی 
در استان هرمزگان در افق زمانی ۲۰ ساله، دریافتند سهم هزینه 
آوردن  به شمار  با  آب شیرین کن  آب  تأمین  زنجیره  بخش های 
هزینه های محیط زیستی برحسب دلار آمریکا در متر مکعب آب 
شیرین شامل هزینه کل زنجیره تأمین ۰/5334 )1۰۰ درصد(، کارخانه 
آب شیرین کن ۰/364۰ )68/۲4 درصد(، خط انتقال ۰/۰458 )8/59 
درصد(، مالیات دی اکسیدکربن ۰/۰885 )16/59 درصد( و رقیق سازی 
پساب ۰/۰351 )6/58 درصد( می باشد. همچنین نتایج نشان داد 
رقیق سازی پساب موجب کاهش زیان های محیط زیستی می شود 
و با کاهش مصرف انرژی سوخت های فسیلی در آب شیرین کن ها، 

مقدار گاز دی اکسیدکربن کاهش می یابد.
Wang و همکاران )۲۰۲1( در پژوهش خود، سهم گره ها و مسیرهای 
مختلف زنجیره تأمین آب مجازی را با تحلیل مسیر ساختاری برای 
حسابداری تجاری و اقتصاد آب تعیین کردند. آن ها جریان های عمده 
بین بخش های مرتبط با انرژی )کشاورزی و حمل ونقل( را براساس 
شاخص تنش آب شناسایی کرده و روش هایی را برای کاهش مصرف 
برای  پایدار  راه  نقشه  به  دستیابی  و  تجاری  فعالیت های  در  آب 

صرفه جویی در مصرف آب تصفیه شده و آب فاضلاب ارائه دادند. 
Koleva و همکاران )۲۰18( ابزارهایی برای نشان دادن اقتصادی ترین 
گزینه سرمایه گذاری باتوجه به قابلیت اطمینان زیرساخت فنی و 
محیط زیستی برای طراحی زنجیره های تأمین آب در مقیاس های 
منطقه ای و ملی پیشنهاد دادند. چارچوب های ارائه شده در این 
پژوهش می تواند فرآیندهای تصمیم گیری چندجانبه دولتی را برای 
سرمایه گذاری های کافی و استراتژیک در زیرساخت های تأمین آب 

منطقه ای آسان کند.
Yang و همکاران )۲۰۲۲( در پژوهشی طیف کامل مصرف آب و 
انرژی در کل زنجیره تأمین آب در کشور چین را بررسی نمودند و 
پیامدهای توسعه پایدار منطقه ای در این کشور را با رویکرد تولید و 

مصرف بیان کردند.
Firoz velani و همکاران )۲۰۲۲( در پژوهشی نقش علوم کامپیوتر 
مدرن در مدیریت منابع زنجیره تأمین آب را از راه فناوری حسگر، 
و  ماشین  یادگیری  اشیا،  اینترنت  بزرگ،  داده های  تجزیه  وتحلیل 
محاسبات ابری، به منظور یافتن راه هایی برای بهینه سازی منابع آب با 

استفاده از اینترنت اشیا و علوم کامپیوتر مدرن بررسی کردند.
Jacobus Botha و همکاران )۲۰۲۲( داده های زنجیره تأمین آب در 
گزارش های پایدار و یکپارچه 49 شرکت موادغذایی و نوشیدنی استرالیا 
را برای تعیین شاخص حسابداری آب جدید با استفاده از داده های 
منابع زنجیره تأمین آب، فهرست و ارزیابی کردند. آن ها دریافتند 
با حسابداری آب در زنجیره  ارزیابی و مقایسه روش های مرتبط 
فراهم آوری باید توسط شرکت ها برای تأمین آب پایدار و حسابداری 

داده های وابسته به آب در زنجیره فراهم آوری، به کار گرفته شوند.
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Tsolakis و همکاران )۲۰18( در پژوهشی پویایی سیستم توسعه و 
پایداری زنجیره تأمین مرغ در بریتانیا با شاخص کلیدی آب را بررسی 
نمودند. نتایج نشان داد جریمه ها و مالیات هایی که بر مصرف آب 
اعمال می شود، به رابطه بین سودآوری و مصرف آب در سراسر 
پرندگان کمک می کند. همچنین سرمایه گذاری در  تأمین  زنجیره 
فناوری های تولید سازگار با آب، می تواند برای زنجیره فراهم آوری 
پایدار از نظر بهره وری و سودآوری آب در مقایسه با به کارگیری 

استراتژی های مدیریت موجودی، مؤثرتر باشد.
از آنجایی که نیروی انسانی نقش اساسی در تأمین کنندگی آب شیرین 
دارد و نیز باتوجه به اینکه مسائلی که با انسان سروکار دارند بخشی 
از مسائل بدساختار محسوب می شوند، لذا متدولوژی هایی به کار 
می آیند که بتوانند پیچیدگی این گونه مسائل بدساختار را رفع کنند. 
بنابراین تسهیل ارتباط اعضای بالادستی و پایین دستی زنجیره تأمین 
آب شیرین و پیروی از مدلی کارآمد، می تواند راهکارهای جدیدی را 
در صنعت آب ایجاد کند. سیستم زنجیره تأمین آب شیرین در بسیاری 
از مناطق زندگی انسان، وضعیت پایداری ندارد و ازاین رو شناسایی 
عوامل ناپایدارکننده یا بررسی عوامل پایدارکننده می تواند با آگاه سازی، 
پیاده سازی بهینه و واکاوی منابع تأمین کنندگی آب شیرین، سازوکارهای 
توسعه سازی را نمایان کند. بنابراین پرسش های پژوهش به این صورت 
زنجیره  و ساختاردهی  مفهومی  مدل  که طراحی  مطرح می شود 
 Soft System( تأمین آب شیرین با روش شناسی سیستم های نرم
Methodology( چگونه خواهد بود؟ و نیز مدل سازی معادله های 
ساختاری سازه های مشخص  شده در روش شناسی سیستم های نرم 
برای زنجیره تأمین آب شیرین به صورت سیستماتیک )ورودی محور، 
پردازشی و خروجی محور(، در چارچوب فرضیه های پی درپی )حلقه ای 
و زنجیره ای( چگونه خواهد بود و اندازه گیری میزان روابط و اثرگذاری 

آن ها چگونه می باشد؟

مواد و روش ها

در دنیای پویای امروز، بسیاری از مسائل بدساختاریافته و پیچیده اند و 
ساختار آن ها به دلیل درگیر بودن بازیگران )ذی نفعان( فعال و منفعل 
در آن موقعیت، مسئله زا قلمداد می شود. مسائل بدساختاریافته 
می توانند با استفاده از معیارها، محدودیت ها، روابط و در چارچوب 
پژوهش در کارهای کلاسیک فرمول بندی شوند، درحالی که چالش های 
پیچیده در جهان واقعی که با ابزار کلاسیک حل نمی شوند، به خلق 
روش های ساختاردهی می انجامد. ویژگی های این چالش ها عبارتند 
ناسازگار،  یا  گنگ  منابع  چندگانه،  ابعاد  چندگانه،  ذی نفعان  از: 
عوامل نادیدنی و قطعیت نداشتن )Mingers، ۲۰11(. چالش های 
فراهم آوری آب به دلیل ماهیت اجتماعی-فرهنگی و انسانی در این 
دسته بندی قرار می گیرند. ازاین رو تفکر سیستمی نرم با استفاده از 
نگرش سیستمی برای موقعیت های مسئله زا، ساختار تفکر و یادگیری 
را پی ریزی می کند و هدف آن بحث و توافق بر سر ماهیت مسئله 
است، نه ارائه راه حل آن )روزنهد و مینجرز، 1396(. یکی از این روش ها 
در دنیای مباحث نرم، روش شناسی سیستم های نرم )SSM(1 می باشد. 
این روش شناسی، برای موقعیت هایی که فرمول بندی مسئله برای 
مفهوم سازی کارا و به منظور دستیابی به پایانی مشخص به کار می رود، 
امکان پذیر نیست. ازاین رو جایی که مسئله پایان می یابد، اهداف و 
دلایل به نوبه خود مسئله زا می شوند )فاطمی و همکاران، 1398(. 
این پژوهش با رویکرد ترکیبی، ابتدا کیفی است و بعد از اقدام پژوهی 
و ساختاردهی مراحل هفت گانه روش شناسی سیستم های نرم )شکل 
1(، کمی می شود. در فاز کمی، به اندازه گیری سازه های شناسایی  شده 
در بخش کیفی پرداخته می شود که این فرآیند در چارچوب سیستم 
زنجیره فراهم آوری آب شیرین با بهره گیری از مدل سازی معادله های 

ساختاری در نرم افزار pls-smart صورت می گیرد.

 

به وضعیت  -1
مسئله زاي ادراك شده، 

.وارد شوید

له  وضعیت مسئ -2
.درا تشریح کنی

مدل ها را با   -5
اقدامات در جهان  

.یدواقعی مقایسه کن

ه تغییرات ممکن را ک -6
هم مطلوب و هم شدنی 

.هستند، تعریف کنید

اقدامات لازم براي   -7
ه را بهبود موقعیت مسئل

.اتخاذ کنید

تعاریف بنیادین از  -3
الیت  سیستم هاي مرتبط با فع

.هدفمند را فرموله کنید

براي سیستم هاي   -4
ادین،  بیان شده در تعاریف بنی

سلول هاي مفهومی ایجاد  
.کنید

جهان واقعی

تمی تفکر سیس
در مورد جهان 

واقعی

شکل 1- الگوی مفهومی مراحل SSM )روزنهد و مینجرز، 1396(
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جامعه آماری این پژوهش، متشکل از خبرگان و صاحب نظران در 
زمینه آب می باشد. در این پژوهش، نمونه گیری به شیوه گلوله برفی از 
۲۰ نفر از افراد )1۰ نفر فعال دانشگاهی، 5 نفر فعال صنعتی، 5 نفر 
فعال کشاورزی( با پیشینه ای بیش از 1۰ سال در بخش های مختلف 
فراهم آوری آب، انجام پذیرفت. پس از اشباع نظری مصاحبه های 
شفاهی انجام  شده )طرح سؤالی باز: چه عواملی در پایداری یا 
دخالت  سیستمی  به صورت  شیرین  آب  تأمین  زنجیره  ناپایداری 
دارند؟( و کفایت به آن ها در دستیابی به مدل مفهومی و ساختاردهی 
مورد انتظار، با استفاده از اکتشافات مدل ذهنی مصاحبه شوندگان 
و دسته بندی هریک از عوامل در یک تفکر سیستماتیک توسط 

پژوهشگران، مفهومیت و ساختاریت مدل ایجاد شد.

نتایج و بحث

با درنظرگیری شناخت خبرگان از موقعیت مسئله، نظرات آن ها 
برای ایجاد و توسعه مدل مفهومی دریافت شد. بنابراین براساس 
دیدگاه خبرگان، نظرهای افراد در صورتی مورد استفاده قرار می گیرد 
که نهایتاً ما را به یک مطلوبیت برساند، به طوری که همپوشانی 
باشد.براساس  داشته  همراه  به  را  دیدگاه ها  گروهی  سازگاری  و 
مراحل هفت گانه قسمت قبل و یافته های مصاحبه ها، تعامل میان 

ایده های ذهنی و تجربیات جهان واقعی به شرح زیر است.

1- تعریف موقعیتی که گمان می رود چالش داشته باشد: 
آیا تعادل الگوهای مصرف آب و میزان منابع در دسترس باتوجه به 
شرایط اجتماعی، فرهنگی، جغرافیایی، سیاسی و اقتصادی کشور 
مناسب است؟ آیا رسیدن به کارآمدی زنجیره فراهم آوری مطلوب 
آب، تنها با واسطه هایی چون اجبار قانونی و ساختاری )مانند مالیات، 
عوارض و محاسبه تصاعدی و...( و یا شرطی شدن، قابل کنترل است؟ 
آیا تعارض منافع ذی نفعان، در زنجیره فراهم آوری آب اختلال ایجاد 
می کند؟ آیا مدیریت زنجیره فراهم آوری با ریسک و عدم قطعیت 
همراه خواهد بود؟ آیا صنایع جایگزین آب وجود دارد؟ آیا منابع 
سرمایه گذاری های کلان بر روی تجهیزات مدرن قابل انجام است؟ 
براساس  چیست؟  تابع  شرکت های  برای  اضطراری  واکنش های 
مطالعات کتابخانه ای و جمع بندی آن ها درباره زنجیره تأمین آب و 
چالشی که دارد، با پرسش های فوق و چالش های برآمده از آن ها 

رو به رو می شویم.

2- بیان موقعیت توسط کنشگران:
بیان موقعیت مشکل دار توسط کنشگران و تصمیم گیرندگان، دومین 
مرحله از روش شناسی سیستم های نرم است. به منظور درک بهتر 
موقعیت مسئله، تحلیل گر می تواند به ترتیب از سه دسته تحلیل 

خودمداخله، تحلیل اجتماعی و تحلیل سیاسی استفاده کند.

در تحلیل خودمداخله، پژوهشگر کارفرمایان، مجریان و صاحبان 
موضوع را شناسایی می کند و برای رسیدن به این هدف، نقش های 
سازمانی را بررسی می کند. در تحلیل اجتماعی، به واقعیت اجتماعی 
موقعیت مسئله پرداخته می شود، زیرا بیشتر محرک های فعالیت های 
انسانی، منطقی نیستند و ریشه در هنجارهای فرهنگی و احساسات 
دارند. تحلیل سیاسی می تواند بر اجرا نشدن یک تصمیم تأثیر بگذارد. 
بنابراین تحلیل سیاسی برای شناسایی پایه های قدرت و توزیع قدرت 
باید انجام شود )حنفی زاده و محرابیون محمدی، 139۲(. با بررسی های 
دقیق می توان دریافت که بسیاری از ناکامی ها در حل چالش های 
مربوط به آب، به دلیل عدم وجود یک الگوی فرهنگ ساز بومی 
می باشد. براین اساس، مدیریت مسائل آب نه تنها جنبه اجتماعی ندارد، 
بلکه با دیدگاه تقلیل گرا تا حد زیادی در گروه جنبه انفرادی است. 
ازاین رو بومی سازی فرهنگی الگوی مدیریت آب در تمامی زنجیره های 
تأمین آن، یک گزینه انتخابی نیست، بلکه یک نیاز ضروری است. 
همگرایی دیدگاه تحلیل گرا و دیدگاه سیستمی در بلندمدت، کارکرد 

مدیریت کارا و اثربخش زنجیره تأمین آب را ممکن می سازد.

3- انتخاب مفاهیمی که ممکن است با فعالیت سیستم مرتبط باشند:
از ویژگی های این مرحله، بررسی ارتباط بین دنیای واقعی و دنیای 
سیستمی است. ابعاد مرتبط با مسئله زنجیره تأمین آب شیرین، 
به عنوان یک سیستم مدیریتی تحلیل می شود. این تحلیل با مؤلفه های 
۲CATWOE که مرتبط با کل سیستم بوده است، بررسی می شود. 

در شکل )۲( اجزای تحلیل CATWOE نمایش داده می شوند.
C )ذی نفعان(: سودبرندگان و قربانیان سیستم چه کسانی هستند؟ 
مخاطبان، مصرف کنندگان، تولیدکنندگان، واسطه ها، خرده فروشان، 
می توان  را  مشتریان  و  فروشنده ها  قیمت گذاران،  عمده فروشان، 

ذی نفع یک سیستم زنجیره تأمین آب شیرین قلمداد نمود.
A )بازیگران(: بازیگران و مشارکت کنندگان در سیستم چه کسانی 
هستند؟ مدیرانی که وظیفه برنامه ریزی، سازماندهی، بسیج منابع و 

امکانات، هدایت و رهبری و کنترل و فرماندهی را انجام می دهند.
T )فرآیند پردازش و تبدیل(: داده و ستاده  سیستم چیست؟ ورودی 
قابل امکان و خروجی قابل انتظار چیست؟ محقق شدن کارایی و 

اثربخشی و سرانجام بهره وری چالش های فرهم آوری آب. 
W )جهان بینی(: جهان بینی سیستم چیست؟ چه کسی قدرت اختلال 
و توقف در سیستم تأمین کنندگی آب را دارد؟ در بخش خصوصی، 
واحدهای  دولتی،  بخش  در  و  سازمان ها  سرمایه گذاران  و  سهام 

حکمران و بالادستی.
O )مالک، صاحب(: مالکیت آب های شیرین مربوط به شخص 

خاصی است؟ اجازه دخل و تصرف و جلوگیری دارد؟
باید در نظر  E )عوامل محیطی(: چه محدودیت های محیطی 
گرفته شود؟ عوامل سیاسی، اقتصادی، اجتماعی، فن آوری، قانونی، 

طبیعی )باران، برف، سیل و...(، جغرافیایی و فرهنگی.
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ضربه زدن ذینفعان

عرضه/ورودي

آب باکیفیت
باران و سیل

آب وهواي چندگانه
بی ثباتی سیاست ها

فجایع طبیعی

عامل اختلال در 
پردازش

کنترل براي 
فرهنگ سازي

محیطی و سیاسی

سیاست سفارش و مصرف 
مقداري

کنترل کیفیت

ردپاي آب ها
مسائل پایداري آب
کنترل کمبود آب

تقاضا و خروجی
مختل کننده دستاوردهاي بهینه

توزیع لجستیک
هدررفت آب و پیش بینی مصرف اشتباه

فرار مالیاتی

شکل ۲- طراحی مدل جامع مدیریت زنجیره تأمین آب شیرین با روش شناسی سیستم های نرم

4- جمع آوری مدل های مفهومی در یک ساختار ذهنی:
هر یک از دیدگاه های متفاوت نسبت به مسئله، سیستم فعالیت های 
سیستم  از  ناشی  که  می نماید  ایجاد  را  به  فردی  منحصر  انسانی 

فعالیت ها و سیستم اجتماعی هر یک از جناح های فکری است.
در  شرکت کننده  افراد  نظرهای  یکپارچه سازی  فرآیند  نتیجه،  در 
پژوهش حاضر در نظر دارد که این سیستم فعالیت های انسانی 
سیستم  یک  به  محدودی،  تکرارهای  طی  در  را  منحصربه فرد 
مختلف  فکری  جناح های  توسط  پذیرش  قابل  انسانی  فعالیت 
که  را  کارها  از  یک سری  ابتدا  نماید.  تبدیل  )مصاحبه شوندگان( 
اهمیت بیشتری دارد و نشان دهنده اتفاق نظر میان افکار گوناگون 
هستند، مشخص می شوند. Chuckland و Polter )۲۰14( برای 
ارزیابی مدل، سه معیار کفایت )Efficacy(، کارایی )Efficiency( و 

اثربخشی )Effectiveness( را در نظر می گیرند:
E1: مدل چه فعالیتی قرار است انجام دهد؟
E2: مدل چگونه فعالیت را انجام می دهد؟

E3: مدل چرا فعالیت انجام می دهد؟
رویه  در  توسعه سازی  قابل  و  پایدار  نظری  تجدید  کفایت: 

تأمین کنندگی آب شیرین.
کارایی: حداقل استفاده از سازوکارها و بیشینه سازی منابع برای 

تأمین کنندگی آب شیرین.
اثربخشی: توسعه سازی پایدار زنجیره تأمین آب شیرین و رفع نیاز 

و دغدغه بشر در مناطق گوناگون.

5- به کارگیری ساختار ذهنی به دست آمده برای کشف موقعیت:
منظور از مدل مفهومی در روش شناسی سیستم های نرم، نموداری از 
فعالیت ها با ارتباطات مربوط به آن ها است که فرآیند حل مسئله 
نشان  خبرگان  بررسی های  واکاوی  می سازد.  مشخص  را  نظام مند 

می دهد، زنجیره تأمین آب شیرین برحسب ویژگی های سیستمی و 
تفکر سیستمی )دیدگاه کل گرا: ورودی- پردازش- خروجی و بازخورد( 
و تجمیع برداشت های متفاوت آن ها به صورت ذیل »به آنچه که 
سیستم باید انجام دهد« می پردازد. ابعاد و مؤلفه های شناسایی شده 

و شاخص های الگوی مدیریت آب به صورت شکل )۲( می باشد.
اگر مدل استخراج  شده یک سیستم خدمت دهی براساس صف بندی 
اعضای زنجیره و فرآیندهای تصادفی در نظر گرفته شود، آنگاه می تواند 

دو خاصیت استوک استیکی داشته باشد: 1( تولد و مرگ، ۲( تعادل.
1( تولد و مرگ: هنگامی که تولدی در سیستم زنجیره تأمین اتفاق 
می افتد، فرآیند از حالت n به n+1 می رود. هنگامی که مرگی در 
 n-1 به n سیستم زنجیره تأمین اتفاق می افتد، فرآیند از حالت
i و نرخ مرگ  ,...,i{ }λ = ∞0 می رود. این فرآیند را می توان با نرخ تولد 

i مشخص نمود )شکل 3(. ,...,{ }µ = ∞1

 kt
(t)plim

→∞
2( تعادل: تعادل در یک سیستم صف یعنی اگر حد 

 باید صفر باشد.
'

k
(t)p وجود داشته باشد. برای این مورد 

حالت همیشگی )تعادل( اگر به صورت زیر تعریف شود:
(t) (t)p pµλ =0 10 1   )1(

k kk kk k k
( ) (t) (t) (t)p p pµ µλ λ − +− +

+ = +1 11 1

k )حالت همگن(. این فرض می تواند به معادله 
µµ = k و  λλ =

زیر بیانجامد.
k k
(t) (t)fork .p pλ µ

+
= ≥

1
0     )۲(

شکل 3- فرآیند تولد و مرگ در زنجیره تأمین آب شیرین
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در نرم افزار PLS-SMART اجرا شد تا بتوان در چارچوب قوانین آمار 
استنباطی به کشف الگوها در نمونه و تعمیم آن به جامعه پرداخت. 
الگوهای کشف   شده در نمونه پژوهش حاضر، در چارچوب بیرونی 
باتوجه به  البته  ارائه می شود.  )اندازه گیری( و درونی )ساختاری( 
ماهیت کوواریانس  محور، تنها یک مدل در نرم افزار اجرا می شود و 
پژوهشگر باید یک بار روابط بین پرسش ها و متغیرهای پنهان را در 
چارچوب مدل درونی به سنجش گذارد. بنابراین در این قسمت از 
پژوهش، ابتدا آزمون مدل بیرونی که بررسی پایایی و روایی سازه 
است، انجام شده و سپس آزمون فرضیه ها در چارچوب مدل درونی 

انجام می شود )شکل های 4 و 5(.

6- تحلیل عملی و مطلوب به تغییرات برای موقعیت مورد نظر:
در این مرحله، جهت برآورد رسمی تر و اندازه گیری مدل استخراج  
شده، ارزیابی ساختار برای به دست آوردن تغییرات قابل انجام و 
امکان سنجی و آزمودن چگونگی های مدیریت زنجیره تأمین آب، 
بنابراین  می شود.  استفاده  ساختاری  معادله های  مدل سازی  از 
باتوجه به ماهیت روش شناسی سیستم های نرم و کمک مرسوم مدل 
CATWOE در مرحله سوم از مراحل هفت گانه این رویکرد و 
مشخص کردن مفاهیم مرتبط با سیستم قابل بررسی که در گام سوم 

مدل SSM انجام شد، به اندازه گیری ساختاری پرداخته می شود.
ابتدا مدل پژوهش با استفاده از روش مدلسازی معالات ساختاری 3، 

شکل 4- تصویر مدل اولیه بیرونی در حالت تخمین ضریب استاندارد

 

شکل 5- تصویر مدل اولیه بیرونی در حالت تخمین ضریب معناداری
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• آزمون های مدل مفهومی پژوهش
)اندازگیری( پژوهش و  این آزمون ها در دو بخش مدل درونی 

مدل بیرونی )مفهومی( پژوهش بررسی می شود. 

الف( بررسی برازش مدل های اندازه گیری پژوهش:
مربعات  حداقل  روش  در  داده ها  تحلیل  الگوریتم  با  مطابق 
جزیی )PLS(، برای بررسی برازش بخش اول یعنی برازش مدل 
اندازه گیری سه عامل مورد بررسی قرار می گیرد: پایایی پرسشنامه، 
روایی همگرا و روایی واگرا. پژوهش پیش رو توسط چهار شاخص 
اصلی آلفای کرونباخ )α( )معیاری برای سنجش پایایی درونی(، 
ترکیبی  پایایی   ،4)AVE( استخراجی  واریانس  میانگین  آزمون 

)CR(5 و  rho-A بررسی شده است )جدول 1(. 
همان طور که در جدول )1( قابل مشاهده است، مقدار خروجی 
به دست آمده برای تمامی سازه های مدل، مقدار معیار حداقل 
برابر ۰/5 به دست آمده است. در نتیجه، مدل و برازش مدل های 

اندازه گیری تأیید می شود.
از آنجا که میزان آلفای کرونباخ بالاتر از ۰/7، پایایی ترکیبی و 
میانگین واریانس استخراجی از ۰/5 بزرگتر شده است، در نتیجه 

روایی واگرا مورد تأیید است. 
نشان   AVE و  CR آزمون دو  مقایسه  از  آمده  به دست  نتایج 
می دهد CR>AVE است و ضریب همبستگی بین این متغیرها 

بین 1- و 1+ است. در نتیجه روایی همگرا نیز تأیید می شود. 
بنابراین می توان نتیجه گرفت، پرسشنامه پژوهش پایایی مناسبی 

دارد و مناسب بودن مدل اندازه گیری تأیید می شود. 

ب( مدل بیرونی )مفهومی( پژوهش )بررسی فرضیه های پژوهش(:
و  کردن  فراهم  همچنین  و  استخراجی  و  کیفی  مدل  براساس 
ابتدایی ترین معیار برای سنجش  غربالگری فرضیه های شدنی، 
است.  معناداری  اعداد  ساختاری  مدل  در  سازه ها  بین  رابطه 
از  نشان  1/96 شود  از  بالاتر  اعداد  این  میزان  که  در صورتی 
صحت رابطه بین سازه ها و تأیید فرضیه های پژوهش در سطح 
95 درصد است. براساس نتایج ارائه شده جدول )۲(، می توان 
تأییدشدن هر 9 فرضیه و مسیر سیستمی قابل  بررسی پژوهش 

را مشاهده کرد.

7- اجرای فرآیندهای تغییر:
بگیرد.  شکل  می تواند  مرحله  این  در  بهبود  برای  اقدامی  هر 
بهبود سیستم در  برای  تغییرات شناسایی شده  این مرحله،  در 
مفهومی  مدل  یک  ازاین رو  می آید.  در  اجرا  به  قبل،  مرحله 
)پنهان(، عملیاتی )آشکار( می شود. همچنین فرآیندهای تغییر 
زنجیره  توسعه  و  پایداری  چالش های  اجزای  از  هریک  برای 
تأمین آب شیرین، به منظور بالا بردن فرهنگ مصرف- دسترسی 

و نیز چگونگی مدیریت کلان این چالش ها تبیین می  شود.

جدول 1- ضرایب پایایی پرسشنامه

αrho_ACRAVEضرایب پایایی

۰/8۰۰۰/53۰۰/873۰/7۰1آب با کیفیت

۰/714۰/71۰۰/79۰۰/56۲آب و هوای چندگانه

۰/786۰/711۰/8۲1۰/6۰7باران و سیل

۰/8۰3۰/88۰۰/863۰/617بی ثباتی سیاست ها

۰/757۰/757۰/73۲۰/55۰تقاضا/خروجی

۰/778۰/716۰/771۰/531توزیع و لجستیک

۰/765۰/71۲۰/778۰/548دستاوردها

۰/8۲4۰/8۲6۰/894۰/739ردپای آب ها

۰/785۰/744۰/8۲1۰/6۰8ضربه ذی نفعان

۰/777۰/7۲3۰/8۰۰۰/5۰5فجایع طبیعی

۰/759۰/763۰/813۰/593فرار مالیاتی

۰/7۰6۰/758۰/738۰/5۰9محیطی و سیاسی

۰/7۰8۰/743۰/834۰/6۲7مدیریت کنترل و کیفیت

۰/78۲۰/7۰6۰/8۲۲۰/6۰6مسائل پایداری آب ها

۰/6۲۰۰/741۰/78۲۰/56۰ورودی/عرضه

۰/795۰/8۲8۰/879۰/7۰9پردازش

۰/7۰3۰/71۲۰/834۰/6۲7کنترل برای فرهنگ سازی

۰/734۰/548۰/7۰8۰/59۲کنترل و کمبود آب

سیاست سفارش و 
مصرف مقداری

۰/777۰/766۰/8۰6۰/53۰

هدررفت آب و پیش بینی 
مصرف اشتباه

۰/584۰/6۰۰۰/776۰/537

مهتدی، م.م. و همکارانطراحی مدل مفهومی و ساختاردهی زنجیره تأمین آب شیرین با استفاده از رویکرد ...
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جدول ۲- بررسی فرضیه های پژوهش

ضریب فرضیه هاردیف
استاندارد

ضریب 
t معناداری

۰/۲845/787ورودی/عرضه سیستم زنجیره تأمین آب شیرین، آب باکیفیت می باشد.1

۰/4179/56۰عرضه/ورودی سیستم زنجیره تأمین آب شیرین، باران و سیل می باشد.۲

۰/43۲8/3۲6عامل اختلال در پردازش سیستم زنجیره تأمین آب شیرین، ضربه ذی نفعان می باشد.3

۰/3146/895عامل اثرگذار و تعدیل کننده در سیستم زنجیره تأمین آب شیرین، کنترل برای فرهنگ سازی می باشد.4

۰/۲6۲4/۰79

۰/676۲3/8۰9کنترل برای فرهنگ سازی اثرگذار در سیستم زنجیره تأمین آب شیرین، از محیط و سیاست ناشی می شود.5

عوامل محیط و سیاست جهت شکل گیری کنترل برای فرهنگ سازی اثرگذار در سیستم زنجیره 
تأمین آب شیرین، از آب و  هوای چندگانه، بی ثباتی سیاست ها و فجایع طبیعی ناشی می شود.

۰/4391۰/45۰

6۰/51314/783

۰/4931۲/486

کنترل برای فرهنگ سازی اثرگذار در سیستم زنجیره تأمین آب شیرین، از 7
سیاست سفارش و مصرف مقداری و کنترل ناشی می شود.

۰/61314/541

۰/4681۰/۲56

تقاضا و خروجی مختل کننده در سیستم زنجیره تأمین آب شیرین، مسائل توزیع 
لجستیک، هدررفت آب و پیش بینی مصرف اشتباه و فرار مالیاتی می باشند.

۰/۲766/379

8۰/35۰7/679

۰/4177/997

دستاورد بهینه مدل زنجیره تأمین آب شیرین، شناسایی مسائل 
ردپای آب، پایداری آب و کنترل کمبود آب می باشند.

۰/757۲9/861

9۰/63۲۲۰/38۲

۰/53713/۲۲9

نتیجه گیری

به طورکلی، می توان بیان کرد وجه اشتراک پژوهش حاضر با دیگر 
مطالعات همگن، پیگیری مسائل تأمین کنندگی آب است و وجه 
تمایز آن با دیگر پژوهش ها بر سر مسائل انسانی می باشد، چراکه 
دیگر پژوهش ها به گونه ای پراکنده در ابعاد اقتصادی، حسابداری، 
سیاسی، انرژی، محیط زیستی، اطلاعاتی و فناوری های کامپیوتر به 
بررسی این نوع تأمین کنندگی پرداخته اند. پژوهش پیش رو، 1- با 
دغدغه حل مسائل انسانی و بهره گیری از مواردی که در دخل و 
تصرف انسان باشد یا نباشد؛ ۲- با برخورداری از نگاه سیستمی 
و جامع، سعی کرده است دیگر عوامل را در درون خود داشته 
باشد. اگر رفع کمبود تجهیزات و امکانات تأمین کنندگی آب با 
مدام  به طور  باید  است،  همراه  مانع تراشی  و  فرسایشی  حالت 
و پیوسته برای حل این مشکل بحرانی، در بین همه خریداران، 
تولیدکنندگان و تأمین کنندگان مدیریت و هماهنگی ایجاد شود 
تا زنجیره تأمین آب یک زنجیره ارزش آفرین شود. شرکت ها باید 
بر  است  کیفیت آب ممکن  و  کنند که چگونه کمیت  ارزیابی 
استراتژی کسب  وکار )و زنجیره فراهم آوری( آن ها تأثیر بگذارد. 
کاهش مصرف آب، بازیابی و استفاده دوباره از فاضلاب ها ازجمله 
راهکارهای تغییر در روش تأمین کنندگی آب است. از آنجایی که 

زنجیره های تأمین محصولات کشاورزی بزرگ ترین مصرف کننده 
صنعتی آب هستند، فرصت های زیادی برای بهبود مصرف آب 
می توانند فراهم آورند. برای دستیابی به کاهش ردپای کمبود آب، 
نیاز به کارهای بزرگ در فرمول بندی و مهندسی دوباره در فناوری 
آشکار است. استراتژی های آماده سازی صنایعی چون کشاورزی و 
مواد غذایی برای تأکید بر مدیریت آب و انتخاب تأمین کننده، 
اهمیت یکسانی در تصمیم گیری های جبرانی و غیرجبرانی دارد، 
بنابراین نباید آن ها را جدا از هم دانست. با جمع آوری داده ها 
برنامه های  و  بودجه  نیازمندی ها،  می توان  ریسک ها،  تحلیل  و 
اجرایی را توسعه داد و به سوی یک زنجیره فراهم آوری متمرکز 
پیش رفت که اعضای بالادستی و پایین دستی بتوانند همکارانه 
هم افزایی بیافرینند و این گونه حل چالش های فراهم آوری آب 
بنابراین سیاست های کاهش مصرف و کمبود آب،  یابد.  تحقق 
بهبود عملکرد پایداری و پیکربندی دوباره زنجیره فراهم آوری، 
زنجیره های  در  را  آب  مصرف  در  صرفه جویی  استراتژی های 
تأمین کنندگی در سرتاسر بخش های تولیدی می تواند هموار سازد. 
تصمیم گیری  برای  سازمان ها  و  صنایع  بخشنامه های  ازاین رو، 
با  بهینه در مورد شناسایی خطرات مرتبط  و تصمیم سازی های 
آب و توسعه پیکربندی های شبکه آب، ساختارهای شبکه آب، 
جریان های فرآیند و معماری محصولات آبی بسیار اهمیت دارد.
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می توان جهت شناخت پدیده ها و عوامل، در راستای هرچه بهتر 
مدیریت کردن زنجیره تأمین آب شیرین با توجه به اختیارات 

موجود به سازمان ها و شرکت های تابعه پیشنهاد کرد.

پی نوشت ها

1-Soft System Methodology
 2-Customer Actors Transformation Process World
view Owners Environmental constrains
3-Structural Equation Model
4-Average Variance Extracted
5-Composite reliability  
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آب  منابع  مدیریت  می تواند  نتایج  پیاده سازی  چگونگی 
شیرین را بهبود بخشد. ازاین رو ناهماهنگی در امنیت غذایی 
و کمبود آب در هر دو سطح محلی و جهانی، استراتژی های 
شرکتی منحصربه فرد را برای افزایش سودآوری همه ذی نفعان 
به عبارتی دیگر،  می کند.  نوسان  دچار  فراهم آوری  زنجیره 
شناسایی  و  آب  با  مرتبط  چالش های  و  خطرات  تمام  بررسی 
مدیریت  که  معاصر  روندهای  از  پیروی  به منظور  فرصت ها 
ابتدا  از  را  شیرین  آب  منابع  دشواری های  می کنند،  دیکته  را 
فعالیت  آنجایی که چندین  از  بنابراین  آشکار می سازد.  انتها  تا 
در  هستند،  درهم تنیده  آب  مصرف  با  صنعتی  و  کشاورزی 
برای  مهمی  پیش شرط  کافی  شیرین  آب  منابع  بودن  دسترس 
طراحی  زمینه،  این  در  است.  مصرف کنندگان  نیازهای  پوشش 
حفظ  دیدگاه  از  پایدار  فراهم آوری  زنجیره های  مدیریت  و 
منابع آب شیرین به عنوان چالش های اصلی در دستورکار قرار 
می گیرد. آنچه می تواند اساس کار پژوهشگران و مجریان باشد، 
و  بالادستی  ارکان  عملکردی  ارزیابی سیستماتیک شاخص های 
پایین دستی یک زنجیره تأمین کنندگی در استفاده، آماده سازی 

و حکمرانی آب شیرین است.
از آنجایی که پژوهش های علمی با تمرکز بر رویکردی جامع در 
از آب شیرین در گستره زنجیره فراهم آوری  بهره برداری  مورد 
مدل  طراحی  مقاله،  این  در  هدف  هستند،  محدود  کم وبیش 
زنجیره فراهم آوری آب شیرین با رویکردی سیستمی بوده است. 
بنابراین برای هدایت شوندگی این مبحث و با درآمدی چون نگاه 
جامع بر نظارت مدیریت آب، می توان دستاوردها را عملیاتی 
کرد. به همین دلیل، نتایج به دست آمده از استخراج مدل کیفی 
و آزمون روابط و اندازه گیری اثرگذاری و معناداری هریک از 
9 فرضیه قابل  بررسی و مدنظر پژوهشگران، نشان داد چنانچه 
شود،  گرفته  نظر  در  سیستم  یک  شیرین،  آب  تأمین  زنجیره 
ورودی و عرضه این سیستم آب باکیفیت، باران و سیل؛ اختلال 
کنترل  ذی نفعان؛  زدن  این سیستم ضربه  تحلیل  و  پردازش  در 
این  تعدیل کننده  و  اثرگذار  عامل  به عنوان  فرهنگ سازی  برای 
رویدادهای  سیاست ها،  بی ثباتی  چندگانه،  آب وهوای  سیستم؛ 
سیاست  سیاسی کاری؛  و  محیطی  عامل های  به عنوان  طبیعی 
سفارش و مصرف مقداری و کنترل کیفیت برای شکل دهی به 
کنترل فرهنگ ساز؛ تقاضا و خروجی مختل کننده در این سیستم 
توزیع لجستیک، هدررفت آب و پیش بینی مصرف اشتباه و فرار 
مالیاتی و سرانجام دستاوردهای بهینه مدل شناسایی ردپای آب، 
واکاوی مسائل پایداری آب و کنترل کمبود آب می باشند. این 
مدل به صورت سیستمی در طول زمان، با پیروی از متغیرها و 
بازخورد  انباشت و جریان، روند چرخه ای و حلقه  پدیده های 
را  استخراجی  مدل  دارد.  معلولی  علتی،  هر  اینکه  بنابر  دارد، 
به مانند اساس پژوهش های دیگر روش شناسی سیستم های نرم 
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