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Abstract 
Water utilities provide one of the most crucial services to boost the health and 
welfare of communities. In Iran, urban and rural water utilities operated 
independently until 2019,  with separate entities serving each province’s urban 
and rural populations. 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 
the 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) was 
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 the efficiency of all 31 provincial 
and 3 independent water utilities before and after unification were compared. 
Results show that the weighted average of efficiency in the whole water and 
wastewater sector was improved from .66 in 2018 to .75 in 2021, and 
unification has improved the average efficiency score in the water utility 
sector in Iran. 

Introduction 
In Iran, until 2019 water and wastewater utilities used to deliver water and 
sanitation services separately as different URBAN water utilities and RURAL 
water utilities. Hence in each province, there existed two different water 
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utilities. In 2019 by law the rural water utilities were attached to the urban 
ones and provincial UNIFIED water utilities were formed. The unification 
was an enormous change in terms of organizational structure and scale of 
operation for water and wastewater services in the country. To determine the 
efficiency effects of the change, we compared the efficiency of water utility 
services in each province before and after the unification. Specifically, we 
were to answer the following question: 
Did the unification of water utilities improve efficiency in the sector? 

Methods and Material 
For efficiency measurement in economic firms as decision-making units, there 
are different ways among which Data Envelopment Analysis (DEA) is one of 
the most popular. To answer the above question, the non-parametric method 
for measuring efficiency in the form of Data Envelopment Analysis (DEA) 
was used. Since a water and wastewater utility is a Natural Monopoly and 
there exist increasing returns to scale, we assumed Variable Returns to Scale 
(VAR). Among many other inputs in a water and wastewater utility, and 
similar to the explanation of production functions in most of the studies, we 
used “Labor forces” and “assets” of the companies for inputs as the proxies 
for labor and capital. For output, the issue is more sophisticated since namely, 
only the water distributed and wastewater collected are the final products. But 
in a country as big and diverse as Iran, much more can be regarded as output 
instead of water distributed and wastewater collected. The utilities have a lot 
to do to reach the final product any of which could be regarded as a proxy for 
the final product. These include “total water distributed”, “total wastewater 
collected”, “length of distribution network”, “number of water or wastewater 
connections”, “number of water or wastewater purification plants” and so on. 
Since the total water distributed is a function of water demand by water 
connections, and also it is affected by water resources available for the utilities 
to distribute, it seems that the best variables to take as the output are “Number 
of water connections” and the “number of wastewater connections” instead of 
total water distributed or total wastewater collected because as mentioned, 
where and when there are water shortages and in the times of water stress, 
water crises or drought, the water distributed is affected and further on, the 
wastewater collected is affected too while the water utility is still operating 
properly and the operation is not seen. 

Results and Discussion 
Measuring efficiency in water and wastewater companies in a country with 
diverse geographical areas of service is sophisticated since the selection of 
appropriate inputs and outputs must be made carefully with regard to the 
diversity of variables that can be taken as inputs and outputs. Having this point 
in mind and taking the Data Envelopment Analysis (DEA) technique, “total 
labor forces” and “total assets” as inputs and “number of water connections” 
and “number of wastewater connections” as outputs, the efficiency of the 
water and wastewater companies BEFORE and AFTER unification were 
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calculated. Results show that the effect for all 31 provincial and 3 independent 
water and wastewater companies was not the same. The unification has had a 
positive effect in 11 provinces, a neutral effect on 9 provinces, and a negative 
effect on 14 provinces. However, comparing the weighted average and simple 
average of efficiency in the whole water and wastewater sector in the country 
shows the overall result has improved efficiency score. 

Conclusion 
The results show that although the effects of unification inside each province 
might be positive, neutral, or negative, but in terms of overall efficiency in the 
whole country, the unification has improved the average efficiency score in 
the water and wastewater companies in Iran. 
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با   آب و فاضلاب یهاشرکت ییبر کارا  یسازکپارچهی ریتأث
  1ها داده ی پوشش  لیاستفاده از روش تحل

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

 

 ایران همدان، بوعلی سینا، دانشگاه دکتری اقتصاد، دانشجوی  مهدی ترکمنی 
 

 

 

 چکیده
ی آب و فاضلاب )آبفا( تأمین کننده یکی از مهمترین خدمات لازم برای تأمین رفاه و بهداشت  هاشرکت 

در مناطق شهری و روستایی به طور مجزا تعریف شده بود و در  هاشرکت . در ایران قبلا فعالیت این اندجامعه 
کرد.  هر استان شرکت آبفا روستایی به نواحی روستایی و شرکت آبفا شهری به مناطق شهری خدمات ارائه می 

ی  هاشرکتا روستایی به  ی آبفهاشرکت به موجب قانون،    ۱۳۹۸به منظور افزایش کارایی این بخش، در سال  
در هر استان از   هاشرکت ی یکپارچه استانی تشکیل شد. در نتیجه، ساختار این  هاشرکت آبفا شهری ملحق و  

. به منظور بررسی اثرات این تغییر، در این پژوهش وضعیت شدنظر تشکیلاتی و مقیاس فعالیت دچار تغییر  
است. برای این کار   شدهبعد از یکپارچه سازی مقایسه    های آب و فاضلاب در هر استان قبل و کارایی شرکت

مدل بازدهی متغیر به  ( باDEA)  هاتحلیل پوششی دادهاز روش ناپارامتریک تعیین کارایی بنگاه به صورت  
تعداد انشعابات »شرکت به عنوان داده و     «نیروی کار« و»هامیزان دارایی » ( استفاده شد. دو عامل  VRSمقیاس )

ی آب و فاضلاب  هاشرکتند و کارایی  اه به عنوان ستاده در نظر گرفته شد  ب«اد انشعابات فاضلا تعد»و    «آب
ه  . نتایج نشان داده استشرکت مستقل در قبل و بعد از  یکپارچگی بررسی شد  ۳استان و    ۳۱کل کشور شامل  

کارایی    است: وزنی  سال    ۶۶/۰از    هاشرکتمیانگین  سال    ۷۵/۰به    ۱۳۹۷در  یعنی  رسی  ۱۴۰۰در  است  ده 
 یکپارچه سازی میزان کارایی مجموعه آب و فاضلاب را بالا برده است. 

ها،  گیرنده، شرکت آب و فاضلاب، تحلیل پوششی دادهکارایی، واحد تصمیم ها:کلیدواژه 
 سازی یکپارچه

 JEL:D61،I38، L11،L22،L25، L95،Q25بندي طبقه

  

 

 .  مقاله حاضر برگرفته از رساله دکتری رشته اقتصاد دانشگاه بوعلی سینا است .۱
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 مقدمه .1
ب مهمترین عنصر توسعه اقتصادی و اجتماعی است که برای حفظ بهداشت، تولید، محیط  آ

 ۲۰۲۲سال  در    بر اساس گزارش بانک جهانیبا این وجود،  زیست و ایجاد شغل حیاتی است.  
میلیارد نفر از دسترسی    ۵/۳میلیارد نفر در جهان از دسترسی به آب شرب مطمئن و    ۲/۲  حدود

محروم فاضلاب  صحیح  بهداشتی  دفع  و  آوری  جمع  خدمات  )بانک    ندابوده  به 
در حال تشدید   جهان  عدم دسترسی به آب شرب سالم و مطمئن درچالش    .(۱،۲۰۲۳جهانی 

اقتصادی، فشار بیشتری به منابع محدود است. تغییرات آب و هوایی، رشد جمعیت و رشد  
)سازمان   محدود می کندنیز  کمبود منابع آب رشد اقتصادی را    . همچنین آب تحمیل می کنند

 (. ۲،۲۰۲۲بهداشت جهانی 
نبود دسترسی به آب بهداشتی و خدمات فاضلاب، هزینه های سنگینی به جامعه به ویژه 

مدیریت ضعیف، گردش مالی   ،این خدماته بدسترسی  وجود باد. حتی سازبه فقرا وارد می
و اساسی،    هاولینیاز  عرضه آب به عنوان    آن را محدود میکند.ناکافی و کمبود سرمایه گذاری  

است    یک دائمی  کنتور  که  فرایند  تا  انتقال گرفته  و  تأمین  از  فرایند  این  مراحل  کلیه  باید 
آوری و دفع  ی به سیستم جمع. همچنین دسترسدشومدیریت و برنامه ریزی  به دقت  مشترکین  

های رفاه جامعه است که بدون آن بهداشت فردی بهداشتی فاضلاب یکی از مهمترین جنبه
می مخاطره  میبه  زندگی کاهش  به  امید  میافتد،  مشکل  دچار  اقتصادی  رشد  و  شود  یابد 

اضلاب  آوری، انتقال و تصفیه ف(. از آنجا که وظیفه توزیع آب بهداشتی و جمع۲۰۲۲)همان،  
آنها  م توجه به  ذکر شده لزوموارد    ی آب و فاضلاب )آبفا( است،ها شرکتدر ایران به عهده  

در  ریزی و مدیریت دقیق  تأمین و توزیع آب سالم و کافی نیازمند برنامه  .کندرا برجسته می
به دلیل محدودیت منابع تولید از قبیل سرمایه، نیروی کار،    ی آب و فاضلاب است.ها شرکت

باید اتلاف منابع را به حداقل برسانند و این اهمیت افزایش   ها شرکتانرژی، و مواد مصرفی  
 دهد.کارایی در ارائه این خدمات را نشان می

ی آوردر مجموعه وزارت نیرو به عنوان متولی تأمین و توزیع آب و جمع   ۱۳۹۸تا سال  
شهری و بخش  بخش مجزا تقسیم شده بود:    دوو تصفیه فاضلاب در کشور، این وظایف به  
شرکت آب و فاضلاب شهری و روستایی به    دوبخش روستایی. بر این اساس در هر استان  

 

1. World Bank 
2. World Health Organization 
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با این استدلال که وجود دو شرکت در هر استان    ۱۳۹۸پرداخت. در سال  ارائه خدمات می
ه و ساختار اداری در بخش توزیع آب را دست و پا گیر و حجیم  هزینه تمام شده را بالا برد

نموده، با هدف یکپارچه سازی تشکیلات اداری و کاهش هزینه تمام شده که در اثر استفاده  
به منظور ارتقای کیفیت    گیرد قانونی تصویب شد کهبهینه از نیروی کار و سرمایه صورت می

و آب  حوزه  به  مربوط  خدمات  ارائه  سرعت  و    و  امور  کلیه  کشور،  روستایی  فاضلاب 
همان  شهری  ی آب و فاضلاب  هاشرکتآب و فاضلاب روستایی به    یهاشرکتهای  فعالیت

شرکت آب و فاضلاب روستایی اموال و    ۳۱دد. به این ترتیب با انحلال  واگذار گر  استان
ی آب  هارکتشی آبفا شهری پیوستند و با انجام این کار ساختار هاشرکتکارکنان آنها به 

 و فاضلاب از نظر تشکیلاتی و گستردگی )مقیاس( دچار تغییر گردید.  
لحاظ نظری، هنگامی که یک بنگاه بتواند بردار ستانده معینی را با هزینه کمتری نسبت  به  

)پورعبادالهان    به دو یا چند بنگاه تولید نماید، انحصار طبیعی، کاراترین ساختار بازار میباشد
(. تغییر ساختار تشکیلاتی یاد شده مقیاس فعالیت بنگاههای مذکور  ۱۴۰۰ان،  کویچ و همکار 

 را تحت تأثیر قرار خواهد داد و تغییر مقیاس بر کارایی موثر است.
های  با توجه  به اهمیت و حساسیت موضوع، این تحقیق به بررسی وضعیت کارایی شرکت

پردازد. به عبارت  ی آبفا میها شرکتآب و فاضلاب شهری در قبل و بعد از یکپارچه سازی  
الحاق   که  است  سوال  این  به  پاسخ  دنبال  به  مقاله   این  فاضلاب  هاشرکتدیگر  و  ی آب 

برجای    ها شرکتی آب و فاضلاب شهری چه تأثیری بر کارایی این  هاشرکتروستایی به  
 گذاشته است. 

یشینه پژوهش  در ادامه، مروری خواهیم داشت بر ادبیات پژوهش شامل مبانی نظری و پ
های مورد  های سایر مطالعات در این  زمینه و در بخش سوم  روش انجام کار و دادهو یافته

گردد. ها ارائه میهای حاصل از تجزیه و تحلیل دادهاستفاده تشریح شده است. سپس، یافته
 رسد. گیری به پایان میدر بخش پنجم نیز مقاله با بحث و نتیجه

 پژوهش ادبیات و پیشینه . 2
،  های  اقتصادیپیشینه  مقایسه  کارایی بنگاهمبانی نظری و    با بررسی اجمالیدر این بخش  

ضمن دسته بندی کارهای انجام شده در این باب برخی از مطالعات مرتبط با موضوع را مرور 
 کنیم. می
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   . مبانی نظري 1-2
های اقتصادی مطالعات بسیار زیادی انجام گرفته است.  گیری کارایی بنگاهدر ارتباط با اندازه

ها  طیف گسترده و متنوعی از سازمانها و تشکیلات مختلف در هر کشور وجود دارد که از آن
بنگاه عنوان  میبه  یاد  اقتصادی  از  های  بانکها شرکتشود،  تا  گرفته  نقل  و  حمل  ها،  ی 

ها و غیره. در این میان ارائه کنندگان خدمات عمومی مانند آب  ها، مدارس، دانشگاهبیمارستان 
اقتصادی مطرح شده در نظریات و فاضلاب، برق و مخابرات شباهت بیشتری به بنگاه های 

اقتصادی دارند. اینگونه سازمانها به طور مستقل دارای درآمد و بسته به کشور محل فعالیت  
اندازه تا  قوانین،  بررسی  و  برخوردارند که در  اختیار عمل  از  با سنجش  زیادی  مرتبط  های 

 معروفند. ۱گیرنده کارایی به واحد تصمیم

 . پیشینه پژوهش 2-2
در خارج از ایران برای بررسی میزان کارایی تشکیلات ارائه دهنده خدمات آب و فاضلاب  

 ه موارد زیر اشاره نمود: توان ب مطالعات زیادی انجام شده است. از کارهای انجام شده می

سنجش کارایی  "( در مقاله ای در نشریه نیچر با عنوان  ۲۰۲۲)  ۲سالا گریدو و همکاران
با استفاده از تکنیک تحلیل    "عملیاتی و تعدیل شده کیفی تشکیلات آب در کشور شیلی 

داده میزان  پوششی  از  و  داده  قرار  بررسی  مورد  را  شیلی  در کشور  آب  بخش  کارایی  ها، 
 ها را در این بخش کاهش داد. توان هزینهاند که میگیری کردهارایی محاسبه شده نتیجهک

( همکاران  و  مقاله  ۲۰۲۱سالاگریدو  در  زیست"(  عملیاتی،  کارایی  و  مقایسه  محیطی 
های آب و فاضلاب را  شرکت  "های آب و فاضلاب در انگلستان و ولزشناختی شرکتبوم

و به کارگیری روش     ۳شناختی محیطی و بومتی، کارایی زیستگیری از منظر عملیا با نمونه
داده پوششی  رسیدهتحلیل  نتیجه  این  به  نهایت  در  و  داده  قرار  بررسی  مورد  که  ها  اند 

محیطی فاقد کارایی  های مورد بررسی از نظر عملیاتی کارایی دارند اما از جنبه زیستشرکت
ای مشکلات فراوانی دارند. ر گازهای گلخانهها برای کاهش انتشاهستند. به علاوه، شرکت

گیرند که با افزایش  شناختی نتیجه میمحیطی و بومهمچنین با محاسبه متوسط کارایی زیست

 

1. Decision Making Unit (DMU) 
2. Sala-Garrido et al.  
3. Eco-efficiency 
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با آب، شرکت مرتبط  و خدمات  ها  هزینه  دهم درصدی  و هفت  یازده  به کاهش  قادر  ها 
 های کربنی خواهند بود. آلاینده

های  مروی تحلیلی بر کارایی شرکت"ژوهشی با عنوان ( در پ ۲۰۱۹)  ۱چترولو و همکاران 
با مرور مطالعات انجام شده در  این کشورها و با   "آب و فاضلاب کشورهای درحال توسعه 

، نوع مالکیت )خصوصی یا دولتی( و تأثیر وضع   ۳فعالیت، دامنه تولیدات   ۲تمرکز روی مقیاس 
 اند.قوانین، نتایج متفاوتی از مطالعات قبلی کسب کرده

همکاران  و  مقاله  ۲۰۱۷)  ۴پینتو  در  عملیاتی،  "(  عوامل  آیا  آب:  خدمات  عملکرد 
های آب و فاضلاب در کشور  ضمن بررسی کارایی شرکت  "محیطی و کیفی موثرند؟زیست

کنند  گیری میپردازند و نتیجهدهی آنها میمحیط فعالیت و حوزه خدماتپرتغال، به بررسی  
های آبفا در این کشور همچنان با ناکارایی زیادی  رغم اصلاحات انجام شده شرکتکه علی

 ها است. مواجه هستند که بخشی از آن ناشی از اندازه نامناسب این شرکت
مطالعه تطبیقی ناپارامتریک "با عنوان  ( در یک مطالعه جامع  ۲۰۱۴)  ۵مارکوس و همکاران 

و با بررسی    "محیطی موثر بر کارایی های آب و فاضلاب ژاپن: عوامل نهادی و زیستشرکت
 ۲۰۰۴شرکت آب و فاضلاب در حال فعالیت در کشور ژاپن بین سالهای    ۱۱۴۴داده از    ۵۵۳۸

درصد و با    ۵۷مقیاس،     نتیجه گرفته اند که میزان ناکارایی با فرض بازدهی ثابت به  ۲۰۰۷تا  
درصد است و ارتقای کارایی در این بخش را لازم    ۲۴فرض بازدهی صعودی به مقیاس،  

 دانند. می
های آب و فاضلاب  کارایی اقتصادی نسبی شرکت"( در مقاله  ۲۰۱۰)۶بیرنز و همکاران  

ها میزان  دهبا استفاده از تکنیک تحلیل پوششی دا  "شهری در مناطق نیو ساوت ولز و ویکتوریا 
اندازهکارایی شرکت را  انگستان  ولز  نیوساوت  و  ویکتوریا  فاضلاب در  و  گیری  های آب 

اند که  سیاست محدود سازی ممکن است میزان کارایی را کاهش دهد. نموده و نتیجه گرفته
تر از کارایی بیشتری نیز برخوردار  های آب و فاضلاب در مقیاس گستردههمچنین شرکت

 هستند. 
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رود:  تحلیل کارایی توزیع آب به کدام سمت می"( در مقاله  ۲۰۰۹)  ۱لتر و همکاران وا
متون تطبیقی  عملکرد    "مرور  بررسی  و  موضوع  ادبیات  بر  کاملی  مرور  ضمن 

کنند  های آب و فاضلاب در انگلستان و تعمیم آن به سایر کشورها عنوان میشرکت۲تطبیقی 
رسد چیدمان سازمانی  نظر میکه مالکیت خصوصی یا عمومی بر کارایی اثری ندارد و به  

یک مولفه مهم در کارایی است. همچنین کیفیت و ساختار، میزان هدر رفت آب و تراکم  
می نتیجه  تحلیل  و  تجزیه  در  سرانجام  هستند.  موثری  عوامل  نیز  اندازه  جمعیت  که  گیرند 

جا  همههای کوچک بر کارایی موثر است در حالیکه میزان تراکم در  )مقیاس( فقط در اندازه
 بر کارایی اثرگذار است. 

در ایران، تعداد کمی از پژوهشهای انجام یافته به بخش آب و فاضلاب پرداخته شده و 
در اکثر این کارها فقط یک شرکت با حوزه خدمات یک استان مورد بررسی قرار گرفته  

بی به بررسی عملکرد  این تعداد معدود، تعداد انگشت شماری  بیان دیگر از  به  ش از  است. 
ها نیز حول سه محور زیر انجام گرفته  اند. عمده پژوهش یک شرکت آب و فاضلاب پرداخته

 است:
زاده  به عنوان نمونه تقی  مختلف.  ی زمانیهادورهبررسی کارایی یک شرکت در   .1

عملکرد شرکت آب و فاضلاب شیراز    ( که در پایان نامه کارشناسی ارشد خود۱۳۸۹)
  ها با استفاده از روش تحلیل پوششی داده  ۱۳۸۸تا    ۱۳۸۳سال    ساله از  ۶دوره  یک  طی  را  
 . ه استدادی ماهیانه مورد ارزیابی قرار هار بازهد

استان تحت   مناطق مختلفی اقماری یک شرکت در  هابررسی کارایی واحد .2
)  .پوشش نژاد  انجام شده توسط رضاییان و عسگری  مطالعه  عملکرد  ( که  ۱۳۹۳مثلا 

به کمک مدل ترکیبی تحلیل  را  شرکت آب و فاضلاب استان مازندران ی تابعه هاواحد
( که ۱۴۰۰اند. یا فتحی و اوحدی)بررسی کرده  و شبکه عصبی مصنوعی  هاپوششی داده  

واحدهای آب و فاضلاب زیرمجموعه شرکت آب و فاضلاب استان مرکزی  کارایی  
ای  های فازی بازهیل پوششی دادهقطعیت با استفاده از رویکرد تحل تحت شرایط عدم  را

 اند.بررسی نموده
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مختلف   .3 تشکیلاتی  و  اداری  واحدهای  شرکت.    داخلبررسی  کارها  یک  این 
واحدهای درون سازمانی را مورد بررسی و مقایسه قرار داده و با عملکرد کلی شرکت  

 آوری فاضلاب است کاملا متفاوتند. که خروجی آن توزیع آب یا جمع 
ی آب و فاضلاب سراسر کشور را در بر گرفته  هاشرکتلعات انجام گرفته که از معدود مطا

ارزیابی عملکرد شاخص    "( با مقاله ای تحت عنوان  ۱۴۰۰پیما )توان به داوود آبادی و راهمی
تحلیل   مدل  رویکرد  اندازه شرکت،  بر  تاکید  با  فاضلاب شهری  و  مالی صنعت آب  های 

ی  هاشرکت  "مالیعملکرد  "های  شاخص   ن مقاله کاراییاشاره کرد. در ای  "هاپوششی داده
 پرداخته نشده. هاشرکتبررسی شده و به عملکرد ذاتی   ۱۳۹۶در سال آب و فاضلاب 

تنظیم قیمت آب  "( در بخشی از مقاله خود با عنوان ۱۴۰۰ابراهیمی نورعلی  و همکاران)
ی  ها شرکتن عملکرد  ضمن بررسی میزا  "ی آب و فاضلاب ایرانهاشرکتمبتنی بر عملکرد  

رسند  وری، بر خلاف انتظار، به این نتیجه میآب و فاضلاب شهری ایران از نظر کارایی و بهره
 که بازدهی نسبت به مقیاس در این بخش منفی است. 

نژاد ) با عنوان  ۱۳۹۷هاشمی  با  " ( در پژوهشی  رتبه بندی شرکت های آب و فاضلاب 
ی آب و فاضلاب شهری را در  هاشرکتکارایی " ها استفاده از رویکرد تحلیل پوششی داده

شاخص به   ۳به عنوان خروجی و  شاخص   ۶و با در نظر گرفتن  ۱۳۹۵تا  ۱۳۹۲سال متوالی  ۴
در سال های  نامبرده  شرکت های   کارایی مطالعه و نتیجه گرفته که میانگین  عنوان ورودی  

 . است یافتهکاهش ۱۳۹۳و   ۱۳۹۲نسبت به  ۱۳۹۵و  ۱۳۹۴
قبلًا این    وای منحصر به بفرد است  از آنجا که تغییر تشکیلاتی بخش آبفا در کشور نمونه

ای نیز برای بررسی تأثیر این تغییر ساختار  تجربه در کشور صورت نگرفته است، هیچ مطالعه
ها  گزاریبر کارایی آن صورت نگرفته است. لازم است برای شناخت بهتر تأثیرات سیاست

های آن یعنی  مورد کنکاش و یکی از مهمترین جنبه هاشرکتسازی در این بخش، یکپارچه
 کارایی آنها مورد بررسی قرار گیرد.میزان 

 1روش تحقیق . 3
بنگاهتعیین کارایی    برای اقتصادی  در  داردهاروشهای  مختلفی وجود  بهترین  ی  از  یکی   .

است. در این    "هاتحلیل پوششی داده"گیری کارایی در دنیای واقعی، روش  ی اندازههاروش
 

1. method 

https://civilica.com/search/paper/k-%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A7%DB%8C%DB%8C/
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  ها عیین و سپس میزان کارایی سایر بنگاهت  " کاملا کارا"روش یک بنگاه مرجع به عنوان بنگاه  
شود.  انجام می  ۱شود. این کار از طریق مشخص کردن تابع مرزینسبت به آن سنجیده می

تواند در  های موجود در تولید است که یک بنگاه میتابع مرزی نشان دهنده بهترین موقعیت
فضای رقابتی به آنها دست یابد. دو روش اصلی برای مشخص کردن تابع مرزی وجود دارد  
که عبارتند از روش پارامتریک و روش ناپارامتریک. در روش پارامتریک، یک تابع )مثلا  

تابع کابدر   به گونه-قالب  بر دادهداگلاس(  )با فرض فضای  ها منطبق میای    ۲گردد که 
 ای از مشاهدات در زیر یا طرف چپ آن قرار نگیرد. بعدی( هیچ نقطه

به   ناپارامتریک    (۱۹۵۷)  ۲معروف است و توسط فارل    هاتحلیل پوششی دادهاما روش 
دبرو  کار  ادامه  که  شده  و کوپم۱۹۵۱)  ۳ارائه  ساده۱۹۵۱)  ۴ن (  تعیین ملاک  برای  در  (  ای 

استفاده کند. فارل عنوان کرد   ۵تواند از چندین نهاده تولید تعریف کارایی بنگاه است که می
است. کارایی فنی نشان دهنده    ۷و کارایی تخصیص   ۶کارایی بنگاه شامل دو جزء کارایی فنی 

ها است و کارایی  توانایی یک بنگاه در حصول حداکثر ستاده در ازای مقدار مشخصی از داده
بنگاه در بکارگیری داده توانایی  نمایانگر  بهینه است. این دو نوع از  تخصیص،  با نسبت  ها 

می رویهم  تخصیص  کارایی  و  فنی  کارایی  یعنی  برکارایی  معیاری  اندازهتوانند  گیری  ای 
 کارایی اقتصادی ارائه دهند.  

یک سری نقاط که    با  یی منحنی مرزی کاراها، ابتدا یک  روش تحلیل پوششی دادهدر  
توان از دو  گردد. برای تعیین این نقاط میشود ایجاد میریزی خطی تعیین میبوسیله برنامه

ثابت   بازدهی  به مقیاس  فرض  به مقبازدهی متغیر  و  نسبت  پس از  یاس استفاده کرد.  نسبت 
شوند: اینکه هر بنگاه نسبت  ی مورد نظر نسبت به آن سنجیده میهاتعیین منحنی کارایی، بنگاه

و  آن قرار دارد به مرز کارایی در چه وضعیتی قرار دارد، روی مرز کارایی است یا خارج از 
دارد. فاصله  مطلوب  از حد  اندازه  این صورتب  چه  ناواحد  ه  و  یکدیگر  های کارا  از  کارا 

گیری کارایی با چندین ورودی و خروجی  که توانایی اندازهارائه الگویی   شوند.تفکیک می
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تمام  بدلیل آنکه  این الگو،    انجام شد و  ۱( ۱۹۷۸)چارنز، کوپر و رودز  ه باشد توسط  را داشت
 گرفت. ها، نام ها را تحت پوشش قرار داد تحلیل پوششی دادهداده

داده پوششی  انجام گیرد. میها میتحلیل  دو صورت  به  داشتن    توانتواند  نگه  ثابت  با 
نمود که به این  حداقل   های تولید )ورودی( رامیزان استفاده از نهاده، (خروجیتولید )سطح 

ثابت نگه داشتن میزان    شود. روش دیگر آن است که باگفته می  "۲محور ورودی"الگو    نوع
 .شودگفته می "۳محور خروجی"که به این نوع الگو   یابد افزایش  (خروجیتولید )،  هانهاده

شناخته  ها بنگاه دولتی  غیر  شرکت  عنوان  به  قانون  اساس  بر  هرچند  بررسی  مورد  ی 
سادگی قابلیت تغییر در عوامل تولید )نیروی    به شوند اما به دلایل مختلف از نظر تشکیلاتی  می

با  انسانی  نیروی  اخراج  همچنین  و  کارگیری  به  و  جذب  نیستند.  دارا  را  سرمایه(  و  کار 
اجه است. همین مورد در خصوص میزان دارایی شرکت  ی قانونی زیادی موهامحدودیت

نیز صادق است، در نتیجه  )که به عنوان شاخصی از ذخیره سرمایه در نظر گرفته می شود( 
بنگاه در تعیین میزان عوامل تولید توانایی ندارد. در طرف دیگر اما، خدمات ارائه شده قابل  

کننده  اضلاب در کوتاه مدت تعیین ی آب و فهاشرکتتغییر است. توجه به این مطلب که  
دهند اما  بنگاه را تشکیل می  "ورودی"که    ای نیستندمیزان به کارگیری نیروی کار و سرمایه

تواند تغییر یابد، ما را به استفاده از مدل آنها می  "خروجی "میزان خدمات ارائه شده به عنوان  
 سازد.خروجی محور رهنمون می

ایران فقط دو وظیفه  ی آ هاشرکتقانون،    موجببه   و    "توزیع آب"ب و فاضلاب در 
اندازه   "آوری و دفع فاضلاب جمع" برای  بر عهده دارند.  این  را    ها شرکتگیری محصول 

آوری فاضلاب، طول  توان در نظر گرفت. حجم فروش آب یا جمعی متعددی میهاشاخص
شترک فاضلاب،  شبکه توزیع آب، طول خطوط انتقال آب، تعداد مشترک آب یا تعداد م

 تعداد تصفیه خانه فعال، و سایر مواردی را هر یک  به نحوی با میزان تولید در ارتباط هستند. 
توان حجم فروش آب را به عنوان  رسد میدر نگاه اول در بین موارد مذکور به نظر می

نکه  ایراد به این انتخاب وارد است. اول ای  دودر نظر گرفت. اما    هایکی از مهمترین شاخص
حجم فروش آب تابعی از میزان مصرف )تقاضا( است اما از سوی دیگر میزان منابع آب قابل  

به  تأمین حجم تولید را تحت تأثیر قرار می بارندگی، میزان دسترسی  دهد. عواملی از قبیل 
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تواند بر میزان خروجی )تولید(  ی سطحی یا زیر زمینی یا امکان ذخیره سازی آب میهاآب
یا افزایش در به کار گیری بیشتر عوامل تولید اثرگذار باشد. یعنی بنگاه توزیع  بدون کاهش  

آوری کننده فاضلاب توانایی عرضه بیشتر را دارا است و صرفا به دلیل  کننده آب و جمع
باعث   این  است.  مانده  استفاده  بلا  ظرفیت  این  خشکسالی  دلیل  به  آب  تأمین  امکان  عدم 

واقعی آن کمتر نشان داده شود. طول شبکه توزیع آب یا    شود عملکرد شرکت از حالتمی
یی  هاطول خطوط انتقال آب تابعی از تراکم جمعیت در منطقه هستند. به عنوان مثال در استان

مانند کرمان    یی هاتر از استانمانند تهران یا قم طول شبکه توزیع آب یا انتقال آب بسیار کوتاه
آب در دسته اخیر بسیار کمتر   تأمین و توزیعی که حجم  وچستان است در حاللیا سیستان و ب

ی فعال تابعی از مقیاس فعالیت و شرایط جغرافیایی منطقه  هاخانهاست. همچنین تعداد تصفیه
نمی بنگاهاست و  فعالیت  برای  به عنوان خروجی  قبیل موارد را  این  این  هاتوان  فعال در  ی 

و    "تعداد انشعاب آب "ه موارد ذکر شده، دو عامل  و با توجه ب  هابخش قلمداد کرد. بنابر این 
به عنوان دو محصول )ستاده( در نظر گرفته شدند زیرا هر بنگاه    "تعداد انشعاب فاضلاب "

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

جام شده در بررسی توابع تولید، دو عامل ی انهای اقتصادی و کارهامانند بسیاری فعالیت
نیروی کار و سرمایه به عنوان داده )عوامل تولید( در نظر گرفته شدند. در مورد آمار مورد  
قابل شمارش و آمار   و  نیروی کار تعداد کارکنان هر شرکت مشخص  استفاده، در بخش 

ی وجود دارد.  یهاموجود است. اما در خصوص احصای میزان سرمایه هر شرکت پیچیدگی
ی  ها ی جدید بخشی از آن است. از آنجا که در بررسیهاگذاریتورم، استهلاک و سرمایه

میزان دارایی به روز آوری می  هاسالانه،  داراییهر سال  میزان کل  در دسترس    ها گردد و 
نمایندههااست، میزان کل دارایی به عنوان  در    "میزان سرمایه موجود"ای از  ی هر شرکت 

کت در نظر گرفته شدند. با توجه به تمایز میزان سرمایه و میزان دارایی در اقتصاد، گرچه  شر
از دارایی برخی  از دارایی    هاممکن است  بیشتر  باشند و کل دارایی  نداشته  نقش  تولید  در 

ی آب و  هاشرکتدولتی  دخیل در تولید )سرمایه( باشد، اما با توجه به ساختار یکسان و شبه
ی مذکور  هاشرکتی  هادر کل دارایی  "میزان سرمایه"توان سهم  فاضلاب در کل کشور، می

 را یکسان در نظر گرفت. 
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ی آب و فاضلاب انحصار طبیعی  هاشرکتفوق، و از آنجا که ماهیت    با توجه به موارد
است و در این بخش بازدهی فزاینده نسبت به مقیاس وجود دارد، مدل مورد استفاده بازدهی  

 شود: و به صورت زیر تعریف می ۱متغیر به مقیاس 
𝑀𝑖𝑛𝜃,𝜆𝜃 
𝑠. 𝑡. 
−𝑦𝑖 + 𝑌𝜆 ≤ 0 
𝜃𝑥𝑖 − 𝑋𝜆 ≤ 0 
𝑁𝑙′𝜆 = 1 
𝜆 ≤ 0 

𝑁بردار  λعدد مربوط به کارایی بنگاه و بین صفر و یک است.  𝜃که در آن،   × مقادیر   1
ماتریس   Xام، 𝑖برای بنگاه  هاو ستاده های ستونی دادههابه ترتیب بردار 𝑦𝑖و  𝑥𝑖ثابت،  
𝐾 × 𝑁 هاداده  ،Y   ماتریس𝑀 ×𝑁 با ها هستند. تعداد داده هاستاده𝐾 با   هاتعداد ستاده𝑀 

 نمایش داده شده است.  N نیز با  هاو تعداد بنگاه
قابل اعتماد  هاشرکتی مالی  ها آمار مورد بررسی از صورت ترین و قابل  اخذ شده که 

سازمان   جمله  از  مختلف  مراجع  و  مقامات  تأیید  به  که  است  شده  تولید  آمار  استنادترین 
یعنی آخرین سال منتهی به تغییر تشکیلات   ۱۳۹۷به سال  رسد. آمار مربوطحسابرسی نیز می

بر بودن سازی در نظرگرفته شد و با توجه به زمانآب و فاضلاب به عنوان قبل از یکپارچه
ی مربوطه، آمار اولین  هایابی و هماهنگیاین فرایند از زمان تصویب قانون تا استقرار، مکان

یکپارچگ  انجام  از  بعد  استناد  قابل  سال  سال  یعنی  البته    ۱۴۰۰ی  است.  گرفته شده  نظر  در 
تغییرات جزئی نیز در این مدت اتفاق افتاده که الحاق شرکت آب و فاضلاب اهواز به شرکت  

  ۱۳۹۷آب 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. 

ی شرکت آب و فاضلاب بر اساس دوره زمانی یک  هاه اینکه تکمیل فعالیتبا توجه ب
ی مورد نیاز به صورت سالانه دقیقتر است، فواصل  هاگیرد و همچنین دادهساله صورت می

ی یک ساله در نظر گرفته شده است. بنابر آنچه گفته شد، در بخش بعد  هازمانی نیز دوره
آنها مقایسه شده   ۱۴۰۰و فاضلاب با عملکرد یکساله    ی آبها شرکت  ۱۳۹۷عملکرد یکساله  

 است.

 

1. Variable Returns to Scale (VAS) 
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 ها یافته .4
( خلاصه شده است. در این جدول میزان کارایی  ۱در جدول )ها  نتایج تجزیه و تحلیل داده

 در دوران قبل از یکپارچه سازی و بعد از آن محاسبه و نمایش داده شده  ها شرکتهریک از  
  این امکان وجود دارد که   شرکت قابل مشاهده است،    برای هرهمانگونه در جدول    است.

یک شرکت بعد از یکپارچه سازی عملکرد بهتری کسب کرده باشد و یا برعکس. افزایش  
شاخص کارایی حاکی از بهبود وضعیت آن شرکت و کاهش شاخص یاد شده حاکی از  

 وخامت وضعیت شرکت است.  
  ها شرکتهم میانگین ساده عملکرد  ، هم میانگین وزنی و  به منظور ایجاد تصوری کلی

دوحالت محاسبه و ارائه شده  هر  قبل و بعد از یکپارچه سازی در آخرین سطرجدول برای  
است. همانگونه که در پایین جدول مشخص شده، میانگین ساده میزان کارایی بخش آب و  

یافته است.  افزایش    ۵۱/۰بوده که بعد از آن به    ۳۸/۰فاضلاب در کشورقبل از یکپارچه سازی  
، از  هاشرکتمیانگین وزنی نیز با در نظر گرفتن مجموع آحاد انشعاب به عنوان اوزان برای  

بعد از آن افزایش یافته است. یعنی در هر دو حالت، هم    ۷۵/۰قبل یکپارچه سازی به    ۶۶/۰
میانگین حسابی و هم میانگین وزنی یکپارچه سازی باعث افزایش میانگین عملکرد مجموع  

افزایش کارایی در بخش آب و فاضلاب دارد، هرچند    شده  ها تشرک از  این نشان  است. 
ی مختلف با یکدیگر متفاوتند: برخی  هاسازی در استانتغییرات ایجاد شده ناشی از یکپارچه

 اند.کاهش و برخی افزایش کارایی را تجربه کرده
ی  ها فاضلاب کشور طی سالبه دلیل آنکه مهمترین تغییر صورت گرفته در بخش آب و  

ی آب و فاضلاب شهری و روستایی بوده  هاشرکتمورد بررسی، ادغام )یکپارچه سازی(  
این   و خروجی  ورودی  در  بزرگی  تغییر  می  ها شرکتکه  جای  دلایل  بر  از  یکی  گذارد، 

توان وضعیت کارایی شرکت آب و فاضلاب روستایی الحاق  افزایش یا کاهش کارایی را می
و تغییر    "تغییر مقیاس تولید"،    "تغییر ترکیب عوامل تولید"ستان دانست. هرچند  شده در ا

داده " به  بوده    "نسبت ستاده  اثرگذار  بر وضعیت کارایی  و سایر عوامل دیگر ممکن است 
می انتظار  اما  در  باشند،  بهرههاشرکترود  سازی  یکپارچه  که  داده  یی  کاهش  را  وری 

تر از آب و فاضلاب  وری پایین در استان دارای بهر  ی آب و فاضلاب روستایی هاشرکت)
 باشد و برعکس.  شده اند(، وضع بدترشهری شهری بوده
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 . نتیجه برآورد مدل با فرض بازدهی فزاینده به مقیاس 1جدول 

 شرکت آب و فاضلاب 
قبل از 

 سازی یکپارچه
بعد از 

 سازی یکپارچه
 شرکت آب و فاضلاب 

قبل از 
 سازی یکپارچه

بعد از 
 سازی ارچهیکپ

 ۰۰/۱ ۰۸/۰ فارس ۰۰/۱ ۰۰/۱ آذربایجان شرقی 
 ۰۳/۰ ۱۱/۰ قزوین ۰۰/۱ ۳۸/۰ آذربایجان غربی 

 ۱۱/۰ ۱۳/۰ قم  ۰۰/۱ ۱۰/۰ اردبیل 
 ۰۴/۰ ۲۵/۰ کاشان ۰۰/۱ ۰۰/۱ اصفهان 
 ۰۵/۰ ۱۲/۰ کردستان  ۰۰/۱ ۰۰/۱ البرز 
 ۰۰/۱ ۰۶/۰ کرمان ۱۰/۰ ۱۳/۰ ایلام 

 ۱۴/۰ ۱۴/۰ کرمانشاه ۰۷/۰ ۰۰/۱ بوشهر 
 ۲۹/۰ ۱۴/۰ احمد کهگیلویه و بویر ۰۰/۱ ۰۰/۱ تهران 

 ۳۲/۰ ۱۰/۰ گلستان ۰۵/۰ ۱۳/۰ چهارمحال و بختیاری 
 ۰۰/۱ ۲۷/۰ گیلان  ۰۸/۰ ۱۰/۰ خراسان جنوبی 
 ۵۷/۰ ۴۶/۰ لرستان  ۰۰/۱ ۰۰/۱ خراسان رضوی 
 ۰۰/۱ ۰۰/۱ مازندران  ۳۱/۰ ۰۹/۰ خراسان شمالی 

 ۰۸/۰ ۳۱/۰ مرکزی  ۰۰/۱ ۰۰/۱ خوزستان 
 ۰۰/۱ ۰۰/۱ مشهد  ۰۶/۰ ۱۰/۰ زنجان
 ۰۷/۰ ۱۳/۰ هرمزگان  ۰۶/۰ ۰۸/۰ سمنان

 ۰۳/۰ ۱۶/۰ همدان  ۷۸/۰ ۱۹/۰ سیستان و بلوچستان 
 ۰۴/۰ ۱۳/۰ یزد ۰۰/۱ ۱۰/۰ شیراز 

میانگین ساده کل 
 ها استان

3۸/0 51/0 
میانگین وزنی کل  

 ها استان
۶۶/0 ۷5/0 

 های پژوهش یافتهمأخذ: 

د منظر  م   گر،یاز  از    شود یملاحظه  قبل  فاضلاب    یهاشرکت  یکپارچکی که  و  آب 
رضو   ،یشرق  جانیآذربا خراسان  تهران،  بوشهر،  البرز،  و   ،یاصفهان،  مازندران، خوزستان 

رو تول   یمنحن  یمشهد  بقرارداشته  یی و حداکثر کارا  دیامکانات  به  از  ساده  ان ی اند.  قبل  تر، 
و    یساز کپارچه ی. با انجام اندنمودهیم تیفعال  ییکارا کثرشرکت در حدا ۹ ی ساز کپارچه ی

به آنها    گری شرکت د  ۶در هراستان،    یبه شهر  یی آب و فاضلاب روستا  ی هاالحاق شرکت
آب و فاضلاب    یهاشرکت  یسازکپارچهیشرکت خارج شده است. بعد از    کیاضافه و  

است   راز ی ش گ  ل،ی اردب   ،یغرب  جانی آذربا  یهاانو  کرمان،  حداکثر    زی ن  لان ی فارس،  مرز  در 
اند اما شرکت آب و فاضلاب استان بوشهر از  اضافه شده  یقرار گرفته و به گروه قبل   ییکارا
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 دهیبخش باعث گرد  ن یشده در ا  جادی ساختار ا  ریی تغ   ف،ی توص   ن یآن خارج شده است. با ا
  شی افزاشرکت    ۱۴شرکت به    ۹بنگاه از تعداد    ییمرز کارا  یفعال رو  یها که تعداد شرکت

 . ابدی
  ه ی لوی و بلوچستان، کهک  ستانی س  ،یآب و فاضلاب خراسان شمال   یهاشرکت  ان،ی م  ن یا  در

بو افزا  راحمد،یو  با  لرستان  و  شرکت  ش یگلستان  و  مواجه  بوشهر،   لام،یا  یها عملکرد 
جن  خراسان  قزو  ،ی وبچهارمحال،  مرکز  ن،یزنجان،  کردستان،  کاشان،  قم،    ، یسمنان، 

 . اندده یروبرو گرد  ییابا کاهش کار زدیهرمزگان، همدان و 
از    شتری فقره ب   ۳  ی عن یفقره    ۱۴  یی مواجه با کاهش کارا  یهاتعداد مطلق شرکت  هرچند

  ی وزن  ن یانگی ساده و م   ن یانگیم  سه یاست، اما با مقا  یی کارا  ش ی مواجه با افزا  یهاتعداد شرکت
از   ییمرز کارا یفعال در رو یهاتعداد شرکت ش یافزا ن یها و همچن در مجموع کل شرکت

  شی در بخش آب و فاضلاب باعث افزا  یساز  کپارچهیگرفت    جهی نت  توانی فقره م  ۱۳به    ۹
 است. دهیبخش گرد ن یا  ییکارا

 گیريبحث و نتیجه . 5
مدیریتی   و  تولیدی  امکانات  تفاوت  و  تنوع  به  توجه  جغرافیایی،    هاشرکتبا  شرایط  که 

کند، تفاوت بین میزان کارایی  جمعیتی، فرهنگی و سیاسی مناطق مختلف کشور تعیین می
با یکدیگر در هر کدام از مقاطع دور از انتظار نیست. به لحاظ منطقی نیز انتظار بر    هاشرکت

رسانی در یک شرکت با حوزه فعالیت یک شهر )مانند شرکت آبفا    این است که خدمات
مشهد(، با نیروی کار و سرمایه کمتری نسبت به شرکت دیگری با قلمرو گسترده و کم آب  

 )مثل شرکت آبفا سیستان و بلوچستان( انجام شود. 
داده تحلیل  و  دادهتجزیه  پوششی  تحلیل  به روش  موجود  میهای  نشان  الحاق  ها،  دهد 

که بر اساس قانون  ی آب و فاضلاب روستایی به شرکت آب و فاضلاب شهری  ها رکتش
باعث افزایش کارایی در بخش آب و  ی آب و فاضلاب انجام شد  هاشرکتیکپارچه سازی 

درکلیه   کارایی  میانگین  مجموع،  در  زیرا  است  گردیده  قابل    هاشرکتفاضلاب  افزایش 
تعداد  و  شرکت افزایش یافته    ۱۴به    ۹کارا از    توجهی داشته است. همچنین تعداد واحدهای

باید توجه داشت که تعیین کارایی در  به کارایی کامل رسیده  هاشرکتبیشتری از   اما  اند. 
گیرنده )که  ها در هر دوره بر اساس عملکرد بهترین واحد تصمیمروش تحلیل پوششی داده
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می تعیین  است(  مستقل  فاضلاب  و  آب  شرکت  یک  اینجا  واحدهای    شوددر  سایر  و 
 گردند. گیرنده در مقایسه با آن ارزیابی میتصمیم

و یک  بار    ۱۳۹۷ی آب و فاضلاب یک بار در سال  هاشرکتدر این پژوهش عملکرد  
 ۱۴۰۰در سال    ها شرکتسنجیده شده است و نتایج حاکی از این است که    ۱۴۰۰هم در سال  
به   بخش    "بهترین "به    ۱۳۹۷نسبت  این  در  ماهیت  شده  "یکتر نزد"واحد  اگرچه  اند. 

ی آب و فاضلاب، انحصار طبیعی است و افزایش مقیاس، کارایی )متوسط هزینه  ها شرکت
می افزایش  را  واحد(  فعالیت  تمام شده هر  بستر  تنوع  دلیل  به  اما  و  هاشرکتدهد،  ی آب 

تغییر عملکرد   تعیین چگونگی  مطالعه است که می  "بهترین "فاضلاب،  نیازمند  اند  توواحد 
 موضوع مطالعات تکمیلی در این راستا باشد.
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های مالی صنعت آب و  ارزیابی عملکرد شاخص  (.  ۱۴۰۰پیما، عبدالمجید. ) داوود آبادی، محمد و راه 
. نشریه علوم و  ها با تاکید بر اندازه شرکت، رویکرد مدل تحلیل پوششی داده فاضلاب شهری  

 ۵۷- ۵۰،  ( ۲) ۶مهندسی آب و فاضلاب.  

مالی صنعت آب و  سالنامه آماری شاخص داوود آبادی، محمد، شالپوش، شعله و فرشاد، گلناز.   های 
 ن. ، تهرا شرکت مهندسی اب و فاضلاب کشور   . ۱۳۹۷ال مالی  س - فاضلاب 

ب استان مازندران به  لا های آب و فاض ارزیابی عملکرد شرکت رضاییان، جواد و عسگری نژاد، عباس.  
نشریه تخصصی مهندسی    . ها و شبکۀ عصبی مصنوعی کمک مدل ترکیبی تحلیل پوششی داده 

 ۲۱۳- ۲۰۱،   ۴۸( ۲) ،  صنایع 

 ( نسرین.  اوحدی،  و  بهرام  شرکت (.  ۱۴۰۰فتحی،  کارایی  شرایط  ارزیابی  تحت  فاضلاب  و  آب  های 
با استفاده از رویکرد تحلیل پوششی داده عدم  بازه قطعیت  ای )مطالعه موردی استان  های فازی 

 . ۹۳- ۸۲(،  ۳) ۳۲،  مجله آب و فاضلاب .  مرکزی( 

و فاضلاب با استفاده از رویکرد تحلیل پوششی    رتبه بندی شرکت های آب (.  ۱۳۹۷. ) هاشمی نژاد، شبنم 
 .  اصفهان   ، آب و فاضلاب ایران دومین کنگره علوم و مهندسی  .  ها داده  

https://civilica.com/doc/855954 
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