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Abstract 
Water utilities provide one of the most crucial services to boost health and welfare of 
communities. In Iran, until 2019, utilities for urban and rural population were formed 
separately and performed independently, and in each province the urban water utility 
and the rural water utility served urban and rural communities respectively. To 
enhance efficiency in 2019 by law the rural water utilities were attached to the urban 
ones and provincial unified water utilities were formed. For water utilities, this 
brought about enormous changes in terms of organizational structure and scale of 
operation. In order to determine efficiency effects of the change, this paper compares 
the efficiency of water utility services in each province before and after the 
unification. To do so, a non-parametric method for measuring efficiency in the form 
of Data Envelopment Analysis (DEA), with Variable Returns to Scale (VAR) were 
used. “labor forces” and “assets” of the companies were taken as inputs, and ”number 
of water connections” and the “number of wastewater connections” as outputs and the 
effects of the changes in efficiency of all 31 urban and 3 independent water utilities 
before and after unification were compared. Results show that weighted average of 
efficiency in the whole water and wastewater sector were improved from .66 in 2018 
to .75 in 2021, and unification has improved average efficiency score in water utility 
sector in Iran. 
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با فاضلاب  آب و هاي شرکت سازي بر کارایی تأثیر یکپارچه 

  ها داده   پوششیاستفاده از روش تحلیل 

  گروه اقتصاد، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایراناستادیار       اکبر خدابخشی

    

  ایران  ن،همدا  بوعلی سینا، دانشگاه  ،اقتصاد دکتري  دانشجوي  مهدي ترکمنی 

  چکیده

رفاه و بهداشت   تأمین  خدمات لازم براي  تأمین کننده یکی از مهمترین  (آبفا)  هاي آب و فاضلاب  شرکت

و    تعریف شده بودر مناطق شهري و روستایی به طور مجزا د  فعالیت این شرکتها قبلا  در ایران  .  جامعه هستند

ارائه  شهري به  آبفا  روستایی به نواحی روستایی و شرکت  آبفا  در هر استان شرکت   مناطق شهري خدمات 

بخش،  .  کردمی این  افزایش کارایی  منظور  قانون  1398در سال  به  به    آبفاشرکتهاي    ،به موجب  روستایی 

نتیجه  .تشکیل شد  یاستان  یکپارچهو شرکتهاي  شهري ملحق    آبفاشرکتهاي   در هر    شرکتهااین  ساختار    ،در 

پژوهش  این  به منظور بررسی اثرات این تغییر، در    دچار تغییر گردید.فعالیت  از نظر تشکیلاتی و مقیاس  استان  

.  مقایسه گردیده استقبل و بعد از یکپارچه سازي  در هر استان هاي آب و فاضلابوضعیت کارایی شرکت 

کار این  صورت    براي  بنگاه به  تعیین کارایی  ناپارامتریک  روش  مدل   با  )DEA(  هاداده   پوششیتحلیل  از 

به عنوان    ي شرکت"هامیزان دارایی"و    "نیروي کار"دو عامل    استفاده شد.)  VRSبازدهی متغیر به مقیاس (

انشعابات فاضلابت"و    "تعداد انشعابات آب"  و  داده نظر گرفته شدند  "عداد  عنوان ستاده در  کارایی    و  به 

یکپارچگی بررسی   بعد از    در قبل وشرکت مستقل  3استان و   31شامل  ضلاب کل کشورفاو  شرکتهاي آب

است  رسیده  1400در سال  75/0به   1397در سال  66/0از کارایی شرکتها   وزنی  میانگین دادنتایج نشان شد. 

 است. برده  بالا  را آب و فاضلاب مجموعه میزان کارایی  ه سازيیکپارچیعنی 

ها، ب و فاضلاب، تحلیل پوششی دادهشرکت آگیرنده، واحد تصمیم کارایی،  :هاواژه کلید

  سازيیکپارچه 

    JEL :I38, L11, L22, L25بندي طبقه
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  مقدمه

ب مهمترین عنصر توسعه اقتصادي و اجتماعی است که براي حفظ بهداشت، تولید، محیط  آ

 2022سال  در    بانک جهانی گزارش  بر اساس  با این وجود،  زیست و ایجاد شغل حیاتی است.  

میلیارد نفر از دسترسی   5/3میلیارد نفر در جهان از دسترسی به آب شرب مطمئن و    2/2  حدود

بهداشتی صحیح فاضلاب محروم و دفع   ,World Bank(  ندابوده   به خدمات جمع آوري 

است.  در حال تشدید    جهان  و مطمئن در  معدم دسترسی به آب شرب سالچالش    .)2023

بیشتري  تغییرا فشار  اقتصادي،  و رشد  جمعیت  هوایی، رشد  و  منابع محدود آب ت آب  به 

 World(  محدود می کندنیز  کمبود منابع آب رشد اقتصادي را    . همچنینتحمیل می کنند

Health Organization, 2022(.  

ه جامعه به ویژه  نبود دسترسی به آب بهداشتی و خدمات فاضلاب، هزینه هاي سنگینی ب

مدیریت ضعیف، گردش مالی  ، این خدماتبه دسترسی  وجود باد. حتی سازفقرا وارد میبه 

و اساسی،    هاولینیاز  عرضه آب به عنوان    را محدود میکند.  آنناکافی و کمبود سرمایه گذاري  

است    یک دائمی  کنتور که  فرایند  تا  گرفته  انتقال  و  تأمین  از  فرایند  این  مراحل  کلیه  باید 

آوري و دفع  . همچنین دسترسی به سیستم جمع دشومدیریت و برنامه ریزي    به دقتمشترکین  

هاي رفاه جامعه است که بدون آن بهداشت فردي بهداشتی فاضلاب یکی از مهمترین جنبه

میبه مخاطره می کاهش  زندگی  به  امید  میافتد،  مشکل  دچار  اقتصادي  رشد  و   شود یابد 

انتقال و تصفیه فاضلاب  آوري،  آب بهداشتی و جمعاز آنجا که وظیفه توزیع  ).  2022(همان،  

آنها  م توجه به  ذکر شده لزوموارد    است،  )آبفاآب و فاضلاب (عهده شرکتهاي   هب  در ایران

در  ریزي و مدیریت دقیق  تأمین و توزیع آب سالم و کافی نیازمند برنامه  .کند را برجسته می

تولید از قبیل سرمایه، نیروي کار،   محدودیت منابعبه دلیل    شرکتهاي آب و فاضلاب است.

و این اهمیت افزایش  برسانند    اتلاف منابع را به حداقل  باید  مواد مصرفی شرکتهاو  انرژي،  

 دهد. کارایی در ارائه این خدمات را نشان می

عنوان   به  نیرو  وزارت  مجموعه  جمعدر  و  آب  توزیع  و  تأمین  تصفیه متولی  و  آوري 

شهري بخش  بخش مجزا تقسیم شده بود:    2ف به  ای این وظ  1398تا سال   در کشور،فاضلاب  

شرکت آب و فاضلاب شهري و روستایی به  2روستایی. بر این اساس در هر استان بخش و 

با این استدلال که وجود دو شرکت در هر استان    1398در سال  پرداخت.  ارائه خدمات می

هزینه تمام شده را بالا برده و ساختار اداري در بخش توزیع آب را دست و پا گیر و حجیم  



نموده، با هدف یکپارچه سازي تشکیلات اداري و کاهش هزینه تمام شده که در اثر استفاده 

به منظور ارتقاي کیفیت    ویب شد کهقانونی تص  گیردصورت میبهینه از نیروي کار و سرمایه  

و  امور  کلیه  کشور،  روستایی  فاضلاب  و  آب  حوزه  به  مربوط  خدمات  ارائه  سرعت  و 

همان  شهري  هاي آب و فاضلاب  آب و فاضلاب روستایی به شرکت   هايهاي شرکتفعالیت

اموال و   شرکت آب و فاضلاب روستایی  31با انحلال  به این ترتیب    دد.واگذار گر  استان

هاي آب  ساختار شرکت با انجام این کار و هاي آبفا شهري پیوستند شرکت  ارکنان آنها بهک

از   فاضلاب  و  و  تشکیلاتی  (مقیاس)نظر  تغییر    گستردگی  به  گردیددچار  نظري.  ، لحاظ 

هنگامی که یک بنگاه بتواند بردار ستانده معینی را با هزینه کمتري نسبت به دو یا چند بنگاه  

دالهان کویچ و همکاران،  ا(پورعب تولید نماید، انحصار طبیعی، کاراترین ساختار بازار میباشد

). تغییر ساختار تشکیلاتی یاد شده مقیاس فعالیت بنگاههاي مذکور را تحت تأثیر قرار 1400(

  .خواهد داد و تغییر مقیاس بر کارایی موثر است

موضوع،   حساسیت  و  اهمیت  به  توجه   کارایی  ایبا  وضعیت  بررسی  به  تحقیق  ن 

  . پردازددر قبل و بعد از یکپارچه سازي شرکتهاي آبفا می شهري  هاي آب و فاضلاب  شرکت

به دنبال پاسخ به این سوال است که الحاق شرکتهاي آب و فاضلاب به عبارت دیگر این مقاله   

و فاضلاب شهري به شرکتهاي آب  شرک  روستایی  این  بر کارایی  تأثیري  برجاي  تچه  ها 

  گذاشته است. 

پیشینه پژوهش  بر ادبیات پژوهش شامل مبانی نظري و    مروري خواهیم داشت در ادامه،  

هاي مورد هاي سایر مطالعات در این  زمینه و در بخش سوم  روش انجام کار و دادهو یافته

گردد. ارائه میها  از تجزیه و تحلیل دادههاي حاصل  یافتهتشریح شده است. سپس،  استفاده  

  . رسدمیپایان گیري به با بحث و نتیجهمقاله در بخش پنجم نیز 

  و پیشینه پژوهش  ادبیات

یار زیادي انجام گرفته  ات بسهاي اقتصادي مطالعگیري کارایی بنگاهدر ارتباط با اندازه

طیف گسترده و متنوعی از سازمانها و تشکیلات مختلف در هر کشور وجود دارد که  است. 

ها،  ک از شرکتهاي حمل و نقل گرفته تا بان  ، شودهاي اقتصادي یاد میها به عنوان بنگاه از آن 

آب عمومی مانند  خدمات    گاندکنن در این میان ارائه    ها و غیره.دانشگاه  بیمارستانها، مدارس،

بیشتري  و  برقو فاضلاب،   بنگاه   مخابرات شباهت  اقتصادي مطرح شده در نظریات  هاي  به 

 فعالیت محل  به کشور    هداراي درآمد و بست  لبه طور مستق  اینگونه سازمانها  .دارنداقتصادي  



قو اندا  ،انینو  زیادي  تا  بررسی  که  برخوردارنداختیار عمل    اززه  با سنجش  در  هاي مرتبط 

  . معروفند  1نده گیرتصمیم واحد به کارایی

و   آب  خدمات  دهنده  ارائه  تشکیلات  کارایی  میزان  بررسی  براي  ایران  از  خارج  در 

توان به موارد زیر اشاره  میفاضلاب مطالعات زیادي انجام شده است. از کارهاي انجام شده 

 نمود: 

با عنوان  2022سالا گریدو و همکاران ( نیچر  نشریه  سنجش کارایی ") در مقاله اي در 

از تکنیک تحلیل    "عملیاتی و تعدیل شده کیفی تشکیلات آب در کشور شیلی با استفاده 

داده از  پوششی  و  داده  قرار  بررسی  را مورد  شیلی  در کشور  بخش آب  میزان ها، کارایی 

 ها را در این بخش کاهش داد.توان هزینهاند که میگیري کردهکارایی محاسبه شده نتیجه

) همکاران  و  مقاله  2021سالاگریدو  در  و ")  زیستمحیطی  عملیاتی،  کارایی  مقایسه 

با   "شناختی شرکتهاي آب و فاضلاب در انگلستان و ولزبوم شرکتهاي آب و فاضلاب را 

)، و به کارگیري eco-efficiencyشناختی ( ملیاتی، زیستمحیطی و بومگیري از منظر عنمونه

بررسی قرار داده و در نهایت به این نتیجه رسیده روش تحلیل پوششی داده  اند که ها مورد 

از جنبه زیستمحیطی فاقد کارایی   شرکتهاي مورد بررسی از نظر عملیاتی کارایی دارند اما 

براي کا شرکتها  علاوه،  به  انتشار گازهاي گلخانههستند.  فراوانی دارند.  هش  اي مشکلات 

گیرند که با افزایش خدمات مرتبط نتیجه می  eco-efficiencyهمچنین با محاسبه متوسط  

هاي کربنی  با آب، شرکتها قادر به کاهش یازده و هفت دهم درصدي هزینه ها و آلاینده

  خواهند بود.

پژوهشی با عن2019چترولو و همکاران ( بر کارایی شرکتهاي  "وان  ) در  مروي تحلیلی 

با مرور مطالعات انجام شده در  این کشورها و با  "آب و فاضلاب کشورهاي درحال توسعه

)، نوع مالکیت (خصوصی یا  Scope) فعالیت، دامنه تولیدات (Scaleتمرکز روي مقیاس (

  اند. کردهدولتی) و تأثیر وضع قوانین، نتایج متفاوتی از مطالعات قبلی کسب 

) همکاران  و  مقاله  2017پینتو  در  عملیاتی، ")  عوامل  آیا  آب:  خدمات  عملکرد 

هاي آب و فاضلاب در کشور ضمن بررسی کارایی شرکت "زیستمحیطی و کیفی موثرند؟ 

کنند گیري میپردازند و نتیجهدهی آنها میپرتغال، به بررسی محیط فعالیت و حوزه خدمات

ام شده شرکتهاي آبفا در این کشور همچنان با ناکارایی زیادي رغم اصلاحات انجکه علی 

  مواجه هستند که بخشی از آن ناشی از اندازه نامناسب این شرکتها است. 
 

1. Decision Making Unit (DMU) 



مطالعه تطبیقی ناپارامتریک  ") در یک مطالعه جامع با عنوان  2014مارکوس و همکاران (

و با بررسی   "ر کارایی شرکتهاي آب و فاضلاب ژاپن: عوامل نهادي و زیستمحیطی موثر ب

  2004شرکت آب و فاضلاب در حال فعالیت در کشور ژاپن بین سالهاي    1144داده از    5538

درصد و با    57نتیجه گرفته اند که میزان ناکارایی با فرض بازدهی ثابت به مقیاس،     2007تا  

م درصد است و ارتقاي کارایی در این بخش را لاز  24فرض بازدهی صعودي به مقیاس،  

  دانند. می

 ) همکاران  مقاله  2010بیرنز و  در  و فاضلاب ")  اقتصادي نسبی شرکتهاي آب  کارایی 

ها میزان با استفاده از تکنیک تحلیل پوششی داده  "شهري در مناطق نیو ساوت ولز و ویکتوریا

گیري نموده  کارایی شرکتهاي آب و فاضلاب در ویکتوریا و نیوساوت ولز انگستان را اندازه

ن گرفتهو  دهد.  تیجه  کاهش  را  کارایی  میزان  است  ممکن  سازي  سیاست محدود  که   اند 

مقیاس گسترده در  فاضلاب  و  برخوردار همچنین شرکتهاي آب  نیز  بیشتري  از کارایی  تر 

  هستند.  

) همکاران  در مقاله  2009والتر و  به کدام سمت می")  توزیع آب  رود: تحلیل کارایی 

متون تطبیقی  عملکرد ضم  "مرور  بررسی  و  موضوع  ادبیات  بر  کاملی  مرور  ن 

کنند  شرکتهاي آب و فاضلاب در انگلستان و تعمیم آن به سایر کشورها عنوان می 1تطبیقی 

ندارد و به نظر می رسد چیدمان سازمانی که مالکیت خصوصی یا عمومی بر کارایی اثري 

ن هدر رفت آب و تراکم یک مولفه مهم در کارایی است. همچنین کیفیت و ساختار، میزا

می نتیجه  تحلیل  و  تجزیه  در  سرانجام  هستند.  موثري  عوامل  نیز  اندازه جمعیت  که  گیرند 

جا  هاي کوچک بر کارایی موثر است در حالیکه میزان تراکم در همه (مقیاس) فقط در اندازه

  بر کارایی اثرگذار است.

  شده بخش آب و فاضلاب پرداختهبه پژوهشهاي انجام یافته در ایران، در تعداد کمی از 

و در اکثر این کارها فقط یک شرکت با حوزه خدمات یک استان مورد بررسی قرار گرفته 

به بیان دیگر، از این تعداد معدود، تعداد انگشت شماري به بررسی عملکرد بیش از است.  

 گرفته انجام زیر عمده پژوهشها نیز حول سه محور اند. رداختهیک شرکت آب و فاضلاب پ

  است:

به عنوان نمونه    مختلف.  هاي زمانیدورهدر    یک شرکت  بررسی کارایی . ١

عملکرد شرکت آب    ) که در پایان نامه کارشناسی ارشد خود1389زاده (تقی
 

1. Benchmarking 



با استفاده از   1388تا    1383ساله از سال    6دوره  یک  طی  را  و فاضلاب شیراز  

  . ه استدادهاي ماهیانه مورد ارزیابی قرار ر بازه دها روش تحلیل پوششی داده

استان   .مختلف مناطق بررسی کارایی واحدهاي اقماري یک شرکت در  . ٢

)  1393تحت پوشش، مثلا مطالعه انجام شده توسط رضاییان و عسگري نژاد (

به کمک  را  شرکت آب و فاضلاب استان مازندران  اي تابعه  واحدهعملکرد  که  

اند. بررسی کرده  مدل ترکیبی تحلیل پوششی داده ها و شبکه عصبی مصنوعی

واحدهاي آب و فاضلاب زیرمجموعه کارایی  ) که  1400یا فتحی و اوحدي(

قطعیت با استفاده  تحت شرایط عدم   شرکت آب و فاضلاب استان مرکزي  را

 اند. بررسی نمودهاي هاي فازي بازهیل پوششی دادهاز رویکرد تحل

مختلف   . ٣ تشکیلاتی  و  اداري  این   .شرکتیک    داخلبررسی واحدهاي 

کارها واحدهاي درون سازمانی را مورد بررسی و مقایسه قرار داده و با عملکرد  

توزیع آب یا جمع  آوري فاضلاب است کاملا  کلی شرکت که خروجی آن 

  متفاوتند. 

 در بر گرفتهلعات انجام گرفته که شرکتهاي آب و فاضلاب سراسر کشور را  از معدود مطا

ارزیابی عملکرد شاخص    "عنوان    تحتمقاله اي    با)  1400پیما (توان به داوود آبادي و راه می

تحلیل  مدل  رویکرد  اندازه شرکت،  بر  تاکید  با  فاضلاب شهري  و  مالی صنعت آب  هاي 

داده این مقاله کارایی.  کرداشاره    "هاپوششی  شرکتهاي    "مالیعملکرد  "هاي  شاخص  در 

  بررسی شده و به عملکرد ذاتی شرکتها پرداخته نشده. 1396در سال آب و فاضلاب 

تنظیم قیمت آب  ") در بخشی از مقاله خود با عنوان 1400لی  و همکاران(ابراهیمی نورع

بر عملکرد شرکتهاي آب و فاضلاب ایران ضمن بررسی میزان عملکرد شرکتهاي    "مبتنی 

رسند به این نتیجه میبر خلاف انتظار،  وري،  آب و فاضلاب شهري ایران از نظر کارایی و بهره

  بخش منفی است. که بازدهی نسبت به مقیاس در این 

نژاد ( با عنوان  )  1397هاشمی  پژوهشی  با  "در  و فاضلاب  بندي شرکت هاي آب  رتبه 

  4کارایی شرکتهاي آب و فاضلاب شهري را در " هااستفاده از رویکرد تحلیل پوششی داده

شاخص به    3به عنوان خروجی و    شاخص  6و با در نظر گرفتن    1395تا    1392سال متوالی  

در سال هاي  نامبرده  شرکت هاي   کارایی میانگین  که  لعه و نتیجه گرفته  مطاعنوان ورودي  

  .است یافتهکاهش 1393و  1392نسبت به  1395و  1394



اي منحصر به بفرد است که قبلاً  از آنجا که تغییر تشکیلاتی بخش آبفا در کشور نمونه

این تجربه در جاي دیگري و یا مقطع زمانی دیگري در کشور صورت نگرفته است، هیچ  

بررسی تأثیر این تغییر ساختار بر کارایی آن صورت نگرفته است. لازم  مطالعه اي نیز براي 

بهتر   سازي شرکتها مورد  ، یکپارچهبخشتأثیرات سیاستگزاریها در این  است براي شناخت 

  هاي آن یعنی میزان کارایی آنها مورد بررسی قرار گیرد. کنکاش و یکی از مهمترین جنبه

  1تحقیق  روش

یکی از بهترین    .روشهاي مختلفی وجود دارداقتصادي    هايبنگاهدر    تعیین کارایی  براي

است. در این    "هاتحلیل پوششی داده"دنیاي واقعی، روش    گیري کارایی درروشهاي اندازه

تعیین و سپس میزان کارایی سایر بنگاهها    "کاملا کارا"مرجع به عنوان بنگاه  یک بنگاه  روش  

شود. انجام می   2این کار از طریق مشخص کردن تابع مرزي   شود.مینسبت به آن سنجیده  

تواند در که یک بنگاه می  استهاي موجود در تولید تابع مرزي نشان دهنده بهترین موقعیت

وجود دارد  مشخص کردن تابع مرزيدو روش اصلی براي فضاي رقابتی به آنها دست یابد. 

مثلا  (یک تابع    ،روش پارامتریک. در  روش ناپارامتریکپارامتریک و  عبارتند از روش  که  

تابع کاب قالب  داده به گونه   )اگلاسد-در  بر    2(با فرض فضاي  گردد که  ها منطبق میاي 

ناپارامتریک روش اما  نگیرد.اي از مشاهدات در زیر یا طرف چپ آن قرار  هیچ نقطهبعدي) 

 4کار دبرو   ادامهکه    هارائه شد  )1957(  3توسط فارل  و  معروف است   هاداده  پوششیتحلیل  به  

و کوپمن 1951( ساده  )1951(  5)  تعیین ملاك  بنگاه    دراي  براي  که    استتعریف کارایی 

فارل عنوان کرد کارایی بنگاه شامل دو جزء    .استفاده کند  6چندین نهاده تولید از  تواند  می

است. کارایی فنی نشان دهنده توانایی یک بنگاه در حصول    8تخصیص و کارایی    7کارایی فنی 

کارایی تخصیص، نمایانگر توانایی   ها است وازاي مقدار مشخصی از دادهحداکثر ستاده در 

با نسبت بهینه است. این دو  بنگاه در بکارگیري داده از کارایی یعنی کارایی فنی و ها  نوع 

    .دهندگیري کارایی اقتصادي ارائه اي اندازهبر يعیارتوانند مکارایی تخصیص رویهم می
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یک سري نقاط که    با  یی منحنی مرزي کارا  ابتدا یک،  هاداده  پوششیتحلیل    روشدر  

توان از دو  براي تعیین این نقاط میگردد.  شود ایجاد میریزي خطی تعیین میبوسیله برنامه 

ثابت   استفاده کرد.  بازدهی متغیر  و  نسبت به مقیاس  فرض بازدهی  پس از نسبت به مقیاس 

شوند: اینکه هر بنگاه نسبت  آن سنجیده مینسبت به  بنگاههاي مورد نظر  تعیین منحنی کارایی،  

و   آن قرار داردخارج از  روي مرز کارایی است یا به مرز کارایی در چه وضعیتی قرار دارد،

دارد فاصله  مطلوب  حد  از  اندازه  این صورتب  . چه  و  واحد  ه  یکدیگر  هاي کارا  از  ناکارا 

گیري کارایی با چندین ورودي و خروجی  که توانایی اندازهارائه الگویی  شوند.میتفکیک 

ام  تمبدلیل آنکه  این الگو،    انجام شد و  1) 1978(چارنز، کوپر و رودز  ه باشد توسط  را داشت

  گرفت. ها، نام تحلیل پوششی داده ها را تحت پوشش قرار دادداده

داده پوششی  ثابت نگه داشتن    توانمی  انجام گیرد.   به دو صورت  دتوانها میتحلیل  با 

  نمود که به اینحداقل  را ) وروديهاي تولید (میزان استفاده از نهاده، )خروجی تولید (سطح 

ثابت نگه داشتن میزان   باروش دیگر آن است که  شود.  گفته می   "2محور ورودي"و  الگ  نوع

  .شودگفته می "3محور خروجی"الگو  نوع که به این افزایش یابد )خروجیتولید (، هانهاده

شناخته  دولتی  غیر  شرکت  عنوان  به  قانون  اساس  بر  هرچند  بررسی  مورد  بنگاههاي 

سادگی قابلیت تغییر در عوامل تولید (نیروي    به از نظر تشکیلاتی  مختلف  شوند اما به دلایل  می

را  سرمایهو    کار نیستند )  کارگیدارا  به  و  جذب  انسانی  .  نیروي  اخراج  همچنین  و  با ري 

محدودیتهاي قانونی زیادي مواجه است. همین مورد در خصوص میزان دارایی شرکت (که 

بنگاه    شود) نیز صادق است، در نتیجهنظر گرفته میسرمایه در  ذخیره  به عنوان شاخصی از  

رائه شده قابل تغییر  خدمات ا، اما  طرف دیگر  در  .توانایی نداردعوامل تولید  میزان  تعیین  در  

میزان به در کوتاه مدت تعیین کننده شرکتهاي آب و فاضلاب به این مطلب که  توجه  است.

که   سرمایه  و  کار  نیروي  می  "ورودي"کارگیري  تشکیل  را  میزان  اما    نیستنددهند  بنگاه 

عنوان   به  شده  ارائه  می  "خروجی"خدمات  یابد،  آنها  تغییر  به  تواند  را  از  ما  مدل  استفاده 

  . سازدرهنمون میخروجی محور 

و   "توزیع آب"هاي آب و فاضلاب در ایران فقط دو وظیفه  قانون، شرکت   موجببه  

فاضلابجمع" دفع  و  اندازه   "آوري  براي  دارند.  عهده  بر  شرکتها را  این  محصول  گیري 
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طول  آوري فاضلاب،  حجم فروش آب یا جمعتوان در نظر گرفت. شاخصهاي متعددي می

وزیع آب، طول خطوط انتقال آب، تعداد مشترك آب یا تعداد مشترك فاضلاب،  شبکه ت

  هر یک  به نحوي با میزان تولید در ارتباط هستند.و سایر مواردي را تعداد تصفیه خانه فعال، 

توان حجم فروش آب را به عنوان  رسد میدر نگاه اول در بین موارد مذکور به نظر می 

به این انتخاب وارد است. اول اینکه    2یکی از مهمترین شاخصها در نظر گرفت. اما   ایراد 

حجم فروش آب تابعی از میزان مصرف (تقاضا) است اما از سوي دیگر میزان منابع آب قابل  

بارندگی، میزان دسترسی به تحت تأثیر قرار می  تأمین حجم تولید را دهد. عواملی از قبیل 

بر میزان خروجی (تولید) آبهاي سطحی یا زیر زمینی یا امکان ذخیره سازي آب می تواند 

بدون کاهش یا افزایش در به کار گیري بیشتر عوامل تولید اثرگذار باشد. یعنی بنگاه توزیع 

بیشتر را  آوري کننده فاضکننده آب و جمع  توانایی عرضه  و صرفا به دلیل   دارا استلاب 

باعث   این  است.  مانده  استفاده  بلا  ظرفیت  این  خشکسالی  دلیل  به  آب  تأمین  امکان  عدم 

طول شبکه توزیع آب یا  شود عملکرد شرکت از حالت واقعی آن کمتر نشان داده شود.  می

ند. به عنوان مثال در استانهایی طول خطوط انتقال آب تابعی از تراکم جمعیت در منطقه هست

تر از استانهاي مانند کرمان  مانند تهران یا قم طول شبکه توزیع آب یا انتقال آب بسیار کوتاه

یا سیستان و بوچستان است در حالی که حجم تولید آب در دسته اخیر بسیار کمتر است. 

یط جغرافیایی منطقه است  خانه هاي فعال تابعی از مقیاس فعالیت و شراهمچنین تعداد تصفیه

این بخش  و نمی این قبیل موارد را به عنوان خروجی براي فعالیت بنگاههاي فعال در  توان 

تعداد  "و   "تعداد انشعاب آب "با توجه به موارد ذکر شده، دو عامل قلمداد کرد. بنابر اینها و 

ر بنگاه فعال در  زیرا ه  به عنوان دو محصول (ستاده) در نظر گرفته شدند  " انشعاب فاضلاب

  این بخش موظف به ارائه خدمات متناسب با تعداد انشعابات آب و انشعابات فاضلاب است. 

مانند بسیاري فعالیتهاي اقتصادي و کارهاي انجام شده در بررسی توابع تولید، دو عامل 

رد  در مورد آمار مو  .ندنیروي کار و سرمایه به عنوان داده (عوامل تولید) در نظر گرفته شد

آمار   و  قابل شمارش  هر شرکت مشخص و  نیروي کار تعداد کارکنان  استفاده، در بخش 

 وجود دارد.سرمایه هر شرکت پیچیدگیهایی  احصاي میزان  موجود است. اما در خصوص  

هاي  بخشی از آن است. از آنجا که در بررسی  جدیدهاي  گذاريسرمایهو    استهلاك  ،تورم

گردد و میزان کل داراییها در دسترس است،  به روز آوري می سالانه، میزان داراییها هر سال

در شرکت در   "میزان سرمایه موجود"اي از  میزان کل داراییهاي هر شرکت به عنوان نماینده



ممکن است    با توجه به تمایز میزان سرمایه و میزان دارایی در اقتصاد، گرچه نظر گرفته شدند.  

و کل دارایی بیشتر از دارایی دخیل در تولید    شته باشندبرخی از داراییها در تولید نقش ندا

دولتی شرکتهاي آب و فاضلاب در کل و شبه  یکساناما با توجه به ساختار    (سرمایه) باشد،

داراییهاي شرکتهاي مذکور را یکسان در نظر  کل  در    "میزان سرمایه"توان سهم  کشور، می

   گرفت.

و   فوق،  موارد  به  ماهیت شرکتهاي آب و فاضلاب انحصار طبیعی  از آنجا که  با توجه 

بازدهی  ، مدل مورد استفاده  بازدهی فزاینده نسبت به مقیاس وجود دارد  بخشو در این    است

  شود: به صورت زیر تعریف می) و VRSمتغیر به مقیاس (

  

����,�� 
�. �. 
−�� + �� ≥ 0 
��� − �� ≥ 0 
���� = 1 
� ≥ 0 

�بردار  λ  و بین صفر و یک است. عدد مربوط به کارایی بنگاه �،  که در آن × 1 

 X،  ام�ها براي بنگاه  ستاده و  ها ستونی داده به ترتیب بردارهاي ��و   ��،  مقادیر ثابت

�ماتریس   × �ماتریس   Y،  هاداده  � × تعداد   �ها باهستند. تعداد داده هاستاده  �

  نمایش داده شده است.  N ها نیز با  بنگاه تعداد و  �ها با  ستاده

از  آمار   بررسی  مالی شرکتمورد  قابلصورتهاي  که  شده  اخذ  قابل ترین  اعتماد  ها  و 

جاستنادترین   از  مختلف  مراجع  و  مقامات  تأیید  به  که  است  شده  تولید  سازمان آمار  مله 

تغییر تشکیلات  یعنی آخرین سال منتهی به  1397سال آمار مربوط به  رسد.میحسابرسی نیز 

بر بودن  زمانسازي در نظرگرفته شد و با توجه به  به عنوان قبل از یکپارچه  آب و فاضلاب

اولین آمار  هاي مربوطه،  یابی و هماهنگیاین فرایند از زمان تصویب قانون تا استقرار، مکان

یعن یکپارچگی  انجام  از  بعد  استناد  قابل  سالسال  است.  1400  ی  شده  گرفته  نظر  البته   در 

تغییرات جزئی نیز در این مدت اتفاق افتاده که الحاق شرکت آب و فاضلاب اهواز به شرکت  

  1397آب و فاضلاب استان خوزستان بوده است. به همین دلیل دو شرکت نامبرده در سال  

  با هم به عنوان یک شرکت در نظر گرفته شده است. 



هاي شرکت آب و فاضلاب بر اساس دوره زمانی یک  تکمیل فعالیت  کهاین  با توجه به

هاي مورد نیاز به صورت سالانه دقیقتر است، فواصل گیرد و همچنین دادهساله صورت می

بنابر آنچه گفته شد، در بخش بعد  زمانی نیز دوره  هاي یک ساله در نظر گرفته شده است. 

آنها مقایسه شده   1400با عملکرد یکساله    شرکتهاي آب و فاضلاب  1397یکساله    عملکرد

  است.

  ها یافته

میزان کارایی در این جدول  خلاصه شده است.  )  1(در جدول  ها  نتایج تجزیه و تحلیل داده

.  شده  نمایش داده محاسبه و    آن و بعد از  از یکپارچه سازي  قبل  در دوران  ها  هریک از شرکت 

براي هر شرکت قابل مشاهده است، ممکن است یک شرکت بعد از  همانگونه در جدول  

یکپارچه سازي عملکرد بهتري کسب کرده باشد و یا برعکس. افزایش شاخص کارایی که  

و کاهش شاخص یاد شده  آن شرکت به رنگ سبز نشان داده شده حاکی از بهبود وضعیت  

    ست. که به رنگ قرمز نشان داده شده حاکی از وخامت وضعیت شرکت ا

قبل    ساده عملکرد شرکتهاهم میانگین  میانگین وزنی و  هم  ،  کلیتصوري    به منظور ایجاد

  دوحالت محاسبه و ارائه شده است. هر در آخرین سطرجدول براي و بعد از یکپارچه سازي 

شده،   مشخص  جدول  پایین  در  که  سادههمانگونه  و    میانگین  آب  بخش  کارایی  میزان 

افزایش یافته است.    0.51بوده که بعد از آن به    0.38  فاضلاب در کشورقبل از یکپارچه سازي

بآحاد  مجموع  نیز با در نظر گرفتن    میانگین وزنی از   ،براي شرکتها  ناوزاه عنوان  انشعاب 

دو حالت مورد    یعنی در هر.  یافته استافزایش  بعد از آن    0.75به  قبل یکپارچه سازي    0.66

وزنی  محاسبه،   میانگین  هم  و  حسابی  میانگین  میانگین  هم  افزایش  باعث  سازي  یکپارچه 

آب و فاضلاب    بخشنشان از افزایش کارایی در    . اینشرکتها گردیده استمجموع  عملکرد  

ایجاد شده    ،ددار تغییرات  از یکپارچههرچند  با یکدیگر سازي  ناشی  استانهاي مختلف  در 

  اند.برخی کاهش و برخی افزایش کارایی را تجربه کرده: متفاوتند

به دلیل آنکه مهمترین تغییر صورت گرفته در بخش آب و فاضلاب کشور طی سالهاي  

مورد بررسی، ادغام (یکپارچه سازي) شرکتهاي آب و فاضلاب شهري و روستایی بوده که  

کی از دلایل افزایش یا گذارد، یتغییر بزرگی در ورودي و خروجی این شرکتها بر جاي می

توان وضعیت کارایی شرکت آب و فاضلاب روستایی الحاق شده در  کاهش کارایی را می 



تغییر    "تغییر مقیاس تولید"،    "تغییر ترکیب عوامل تولید"استان دانست. هرچند   نسبت "و 

ما و سایر عوامل دیگر ممکن است بر وضعیت کارایی اثرگذار بوده باشند، ا  "ستاده به داده

وري را کاهش داده (شرکتهاي آب و  رود در شرکتهایی که یکپارچه سازي بهرهانتظار می

اند)، تر از آب و فاضلاب شهري شهري بوده وري پایینفاضلاب روستایی در استان داراي بهر

 وضع بدتري پیدا کرده باشند و برعکس.

می  ملاحظه  دیگر،  منظر  کهاز  فاضلاب    شود  و  آب  شرکتهاي  یکپارچکی  از  قبل 

و   خوزستان  مازندران،  تهران، خراسان رضوي،  بوشهر،  البرز،  اصفهان،  شرقی،  آذربایجان 

قرارداشته و حداکثر کارایی  تولید  امکانات  روي منحنی  ساده اند.  مشهد  بیان  از  به  قبل  تر، 

با انجام یکپارچه سازي و  اند. نمودهشرکت در حداکثر کارایی فعالیت می 9یکپارچه سازي 

به شهري در هراستان،   روستایی  و فاضلاب  دیگ  6الحاق شرکتهاي آب  به آنها   رشرکت 

شرکتهاي آب و فاضلاب شیراز سازي  اضافه و یک شرکت خارج شده است. بعد از یکپارچه 

ر  کرمان، گیلان نیز در مرز حداکثر کارایی قرا فارس، و استانهاي آذربایجان غربی، اردبیل، 

اند اما شرکت آب و فاضلاب استان بوشهر از آن خارج  گرفته و به گروه قبلی اضافه شده 

ایجاد شده در این بخش باعث گردیده که تعداد  شده است.   با این توصیف، تغییر ساختار 

  شرکت افزایش یابد.  14شرکت به  9شرکتهاي فعال روي مرز کارایی بنگاه از تعداد 

و فاضلاب خراسان شمالی، سیستان و بلوچستان، کهکیلویه و  در این بین، شرکتهاي آب  

بویراحمد، گلستان و لرستان با افزایش عملکرد مواجه و شرکتهاي ایلام، بوشهر، چهارمحال، 

خراسان جنوبی، زنجان، قزوین، سمنان، قم، کاشان، کردستان، مرکزي، هرمزگان، همدان و 

  اند. یزد با کاهش کارایی روبرو گردیده

فقره بیشتر از تعداد    3  یعنیفقره    14هرچند تعداد مطلق شرکتهاي مواجه با کاهش کارایی  

در   وزنی  میانگین  و  ساده  میانگین  مقایسه  با  اما  است،  افزایش کارایی  با  مواجه  شرکتهاي 

 13به    9افزایش تعداد شرکتهاي فعال در روي مرز کارایی از  و همچنین  شرکتها    کل  مجموع

افزایش کارایی یکپارچه سازي در بخش آب و فاضلاب باعث  تیجه گرفت  توان نمیفقره  

 .گردیده استبخش  این

  



  ): نتیجه برآورد مدل با فرض بازدهی فزاینده به مقیاس 1جدول ( 

  هاي پژوهش یافته   مأخذ: 

  

  گیري نتیجهبحث و 

تولیدي   امکانات  تفاوت  و  تنوع  به  توجه  مدیریتی  با  جغرافیایی، و  شرایط  که  شرکتها 

بین میزان کارایی   کند، میجمعیتی، فرهنگی و سیاسی مناطق مختلف کشور تعیین   تفاوت 

انتظار بر   به لحاظ منطقی نیزدور از انتظار نیست.  در هر کدام از مقاطع    با یکدیگر  شرکتها

شرکت آبفا  حوزه فعالیت یک شهر (مانند    با این است که خدمات رسانی در یک شرکت  

قبل از    شرکت آب و فاضلاب 

  سازي یکپارچه 

بعد از  

  سازي یکپارچه 

شرکت آب و  

  فاضلاب 

قبل از  

  سازي یکپارچه 

بعد از  

  سازي یکپارچه 

  1.00 0.08 فارس   1.00 1.00 آذربایجان شرقی 

  0.03 0.11 قزوین   1.00 0.38 آذربایجان غربی 

  0.11 0.13 قم  1.00 0.10 اردبیل 

  0.04 0.25 کاشان   1.00 1.00 اصفهان 

  0.05 0.12 کردستان   1.00 1.00 البرز

  1.00 0.06 کرمان   0.10 0.13 ایلام

  0.14 0.14 کرمانشاه   0.07 1.00 بوشهر 

  0.29 0.14 احمدکهگیلویه و بویر   1.00 1.00 تهران

  0.32 0.10 گلستان   0.05 0.13 چهارمحال و بختیاري 

  1.00 0.27 گیلان  0.08 0.10 خراسان جنوبی 

  0.57 0.46 لرستان  1.00 1.00 خراسان رضوي 

  1.00 1.00 مازندران   0.31 0.09 خراسان شمالی 

  0.08 0.31 مرکزي  1.00 1.00 خوزستان 

  1.00 1.00 مشهد  0.06 0.10 زنجان 

  0.07 0.13 هرمزگان  0.06 0.08 سمنان 

  0.03 0.16 همدان  0.78 0.19 سیستان و بلوچستان 

  0.04 0.13 یزد   1.00 0.10 شیراز 

کل   میانگین ساده

 استانها
0.38 0.51  

کل   میانگین وزنی

  استانها
0.66  0.75  



گسترده و کم آب   شرکت دیگري با قلمرووي کار و سرمایه کمتري نسبت به رمشهد)، با نی

  سیستان و بلوچستان) انجام شود.  شرکت آبفا (مثل

داده تحلیل  و  دتجزیه  پوششی  تحلیل  روش  به  موجود  نشان می اده هاي  الحاق دهد  ها، 

به شرکت آب و فاضلاب شهري   قانون شرکتهاي آب و فاضلاب روستایی  بر اساس  که 

آب و    بخشدر  باعث افزایش کارایی  یکپارچه سازي شرکتهاي آب و فاضلاب انجام شد  

زیرا در مجموع، میانگین کارایی درکلیه شرکتها افزایش قابل توجهی    فاضلاب گردیده است

تعداد بیشتري و  شرکت افزایش یافته    14به    9تعداد واحدهاي کارا از  اشته است. همچنین  د

تعیین کارایی در روش تحلیل  اند. اما باید توجه داشت که از شرکتها به کارایی کامل رسیده

گیرنده (که در اینجا یک  ها در هر دوره بر اساس عملکرد بهترین واحد تصمیمپوششی داده

ف و  آب  میشرکت  تعیین  است)  مستقل  تصمیماضلاب  واحدهاي  سایر  و  در گیرنده  شود 

گردند. در این پژوهش عملکرد شرکتهاي آب و فاضلاب یک بار  آن ارزیابی می   مقایسه با

سنجیده شده است و نتایج حاکی از این است    1400و یک  بار هم در سال    1397در سال  

اند.  شده  "نزدیکتر"  در این بخش  واحد  "بهترین"به    1397نسبت به    1400که شرکتها در سال  

کارایی    زایش مقیاس،اف  وب، انحصار طبیعی است  ماهیت شرکتهاي آب و فاضلااگرچه  

واحد)  ( هر  شده  تمام  هزینه  امتوسط  میرا  دلیل  دهفزایش  به  اما  فعالیت   بستر  تنوعد، 

واحد نیازمند مطالعه   "بهترین"چگونگی تغییر عملکرد  ، تعیین  هاي آب و فاضلابشرکت

  موضوع مطالعات تکمیلی در این راستا باشد.تواند است که می

  عارض منافع ت

  . میندارتعارض منافع 
 

  منابع 

تنظیم قیمت آب مبتنی بر  .  )1399ابراهیمی نورعلی، علیرضا، امامی، کریم و محمدي، تیمور. (

  244-185)،  79(  20. پژوهشنامه اقتصادي، هاي آب و فاضلاب ایرانعملکرد شرکت 

https://doi.org/10.22054/joer.2020.49977.837 
سکینه و خلفی، رضا. ( کارایی و  ).  1400پورعبادالهان کویچ، محسن، نوبهار، الهام، سجودي، 

)،  39(   10ن.  . پژوهشنامه اقتصاد انرژي ایرامقیاس: شواهدي از شرکتهاي توزیع برق ایران

71-97 
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- سالنامه آماري شاخصهاي مالی صنعت آب و فاضلابداوود آبادي، محمد و دولتشاهی، هنگامه. 

  ن. ، تهرا انتشارات پیک نور .1398سال مالی 

ارزیابی عملکرد شاخص هاي مالی صنعت آب  ).  1400پیما، عبدالمجید. (داوود آبادي، محمد و راه

. نشریه علوم  هاو فاضلاب شهري با تاکید بر اندازه شرکت، رویکرد مدل تحلیل پوششی داده

 57-50، ) 2(6و مهندسی آب و فاضلاب. 
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ترکیبی   مدل  دادهبه کمک  پوششی  مصنوعیتحلیل  شبکۀ عصبی  و  تخصصی    .ها  نشریه 

 213- 201، 48)2(مهندسی صنایع، 
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