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ارزيابي كارايي شركتهاي آب و فاضلاب شهري در 
بخش آب در استانهاي كشور با استفاده از مدل 

  ريزي رياضي  برنامه
  

   ،2، حسن عيدمحمدزاده *1جواد رضائي
 4عليرضا گرشاسبيو  3مرجان فقيه نصيري

  
  چكيده

نهاده يا بنا به تعريف كارايي در ادبيات اقتصادي حداكثر ستانده با ميزان معيني از 
كارايي گيري  امروزه به منظور اندازه .باشد حداقل نهاده با ميزان معيني از ستانده مي

 .ناپارامتري روش -2روش پارامتري  -1 :كه عبارتند ازشود  از دو روش استفاده مي
ريزي رياضي  هاي برنامه روشبا توجه به روش ناپارامتري كه بر پايه مقاله در اين 

شركتهاي آب و فاضلاب شهري در بخش آب در به ارزيابي كارايي  ،باشد استوار مي
مزيت عمده روش تحليل شايان ذكر است كه . پرداخته شده استاستانهاي كشور 

كارايي، اين است  گيري اندازهها نسبت به ساير روشهاي موجود براي  پوششي داده
 ودي و چند خروجيكه داراي چند ورواحدهايي را  توان به وسيله آن كارايي  كه مي

با توجه به در مقاله حاضر، . ارزيابي نمود ،باشند مي )غير قابل تبديل به هم(
شركتهاي آب و فاضلاب به ارزيابي كارايي  ،1385سال  طي ها ها و خروجي ورودي

شهري در بخش آب در استانهاي كشور با استفاده از مدل برنامه ريزي رياضي با 
پرداخته  نسبت به مقياس متغير و بازدهي ه مقياسنسبت ب ثابت دو فرض بازدهي

هاي همدان، مركزي، شركت ؛دهد كه با فرض اول نتايج نشان مي .شده است
خراسان جنوبي، سيستان و بلوچستان، مازندران، زنجان، كهگيلويه و بوير احمد، 

از بيشترين كارايي برخوردار بوده و متوسط كارايي تحت اين فرض قزوين و تهران 
هاي كرمان، فارس، سمنان شركت ؛با در نظر داشتن فرض دوم .باشد مي درصد 79

پيوندند كه متوسط كارايي تحت اين  كارا ميهاي شركت نيز به جمع و ايلام 
آب و فاضلاب  شركتدر نهايت با توجه به الگو بودن  .باشد درصد مي 86فرض

ناكارا هاي شركتتوان گفت كه  هاي اين تحقيق مي بر اساس يافتهاستان همدان 
الگوي شركت آب و فاضلاب استان همدان را بايست  به منظور افزايش كارايي مي

       . خود قرار دهند
كارايي فني، كارايي مديريتي، كارايي مقياسي، تحليل  :كلمات كليدي

  ها و مدل برنامه ريزي رياضي پوششي داده
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Abstract 
According to definitions in economical literature, efficiency 
means maximum output with a definite amount of input or 
minimum input with a definite amount of output. In general, 
there are two main approches for measuring efficiency; 
Parametric method and Non-parametric method. In this paper, 
the performance efficiency of the Iranian Provincial Water 
and Wastewater Enterprises is evaluated using the 
Nonparametric method which is based on mathematical 
programming methods. The main advantage of data 
envelopment analysis in comparison with other methods is to 
evaluate the efficiency of  units that have several input and 
output. In this paper, according to output and input data for 
the Iranian year of 1385, the efficiency of Enterprises in 
different provinces were evaluated considering the constant 
return to scale and the variable return to scale. The results 
showed that, subject to the constant return to scale, the nine 
provinces of Hamedan, Markazi, Southern Khorasan, Sistan 
and Balochestan, Mazandaran, Zanjan, Kohgiloyeh and 
Boyerahmad, Qazvin, and Tehran have the highest 
efficiencies with the average of 79 percent. For the second 
assumption, Kerman, Fras, Semnan, and Ilam are the efficient 
provinces with the average efficiency of 86 percent. Finally, 
the operation of Hamedan Water and Wastewater Enterprise 
is considered  as a pattern that other inefficient enterprises 
should follow.     
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  مقدمه  -1
ذهن اصل كميابي و تخصيص بهينه منابع موضوعي است كه همواره 

، اين محدوديت و كميابي در تمام بشر را به خود مشغول ساخته است
از جمله عوامل توليد و به تبع آن كالاها و خدمات كاملاً  ها زمينه

شرايط بهتر براي زندگي  ايجادبراي  انسانهامحسوس است، از اينرو 
چاره اي جز استفادة هر چه بهتر از امكانات موجود جهت دسترسي به 

يشتر و با كيفيت بالاتر نيست و در حال حاضر آنچه كه به توليد ب
  .باشد، مفهوم مقوله كارايي است ميروشني پاسخگوي اين نياز 

  
در اينجا سعي خواهد شد مفهوم فوق در خصوص شركتهاي آب و 

 .گيرد فاضلاب شهري در بخش آب مورد بررسي و تدقيق قرار 
  
و در حال داشته است  از ديرباز نقشي حياتي در زندگي انسان آب

حاضر بحران آب به صورت يكي از مسائل بحث برانگيز در ميان 
. هاي جهان درآمده استدانشمندان، محققان و دولتمردان كشور

ها بصورت يك محدوديت منابع آب شيرين در بسياري از كشور
ها معضل جدي است به طوري اين محدوديت توانسته رشد اين كشور

كشور ما نيز از يك طرف به دليل كم بودن . ر دهدرا تحت شعاع قرا
هاي جوي و نامناسب بودن پراكنش زماني و مكاني، در زمره ريزش
هاي خشك و نيمه خشك جهان قرار دارد و از طرف ديگر به كشور

هاي دليل افزايش رشد جمعيت، گسترش شهرنشيني و توسعه بخش
بنابراين . ه استاقتصادي روز به روز با افزايش تقاضاي آب مواج

هايي گيري كارايي در توزيع آب ميان مشتركين يكي از معياراندازه
تواند به ما در قضاوت در خصوص بهينه بودن توزيع آب است كه مي

 .در استانهاي مختلف كشور كمك نمايد
  

شركتهاي  1385در سال دهد كه  ميملاحظه آمارهاي موجود نشان 
نفر  31411با بهره گيري از آب و فاضلاب شهري در كل كشور 

متر مكعب  10138811 فقره انشعاب و 8871225 نيروي انساني،
هزار متر مكعب آب توليد نموده  2679879677 حجم مخازن، ميزان

 . است
 

در اين مطالعه به بررسي  جايگاه هر يك از شركتهاي آب و فاضلاب 
  .   در استانهاي كشور به لحاظ كارايي در بخش آب پرداخته خواهد شد

  
 آيا در سئوال هستيم كه اين پاسخ به در اين مطالعه بدنبال همچنين 

منابع موجود به صورت شركتهاي آب و فاضلاب در استانهاي كشور، 
بايست بستر  ميچرا كه قبل از توسعه  يابد يا خير؟ ميص بهينه تخصي

به كار گيري منابع طوري باشد كه منابعي كه در آينده وارد اين 

تشخيص  كه اين امر نيز با تعيين و. گردد  به هدر نرود ميبخش 
 . خواهد شدميسر شركتهاي مزبور ميزان كارايي در 

  
توان گفت در اين مطالعه بدنبال پاسخ به اين سئوال  ميدر مجموع 

با تمام امكانات شركتهاي آب و فاضلاب اساسي هستيم كه آيا 
آب موجود ــ اين قابليت وانعطاف پذيري را دارد كه بتوانيم ميزان 

را در آن افزايش دهيم و با همين ميزان نهاده مقدار ستاده توليدي 
به شكل بهينه اي آب و فاضلاب شركتهبيشتري داشته باشيم؟ آيا 

هر شركت آب و توان به  ميكنند يا خير؟ علاوه بر اين  ميعمل 
به تنهايي نگاه كرد و اين پرسش را مطرح نمود كه فاضلاب استاني 

گيرد و  مييي كه در اختيارش قرار ها با توجه به نهادهشركت مزبور 
را به  شركتن توا ميگردد، آيا  ميمقدار ستانده اي كه از آن حاصل 

فعاليت كارا قلمداد نمود؟ و اگر پاسخ منفي است،  شركتعنوان يك 
آن شركت الگو براي افزايش كارايي تواند  مي شركت در كدام استان

؟ به منظور پاسخ به اين سئوال در اين مطالعه از قرار گيردمورد نظر 
مفهوم كارايي استفاده گرديده است و با توجه به پرسشهاي مطرح 

ده در اين مطالعه با توجه به قابليتهاي روش تحليل پوششي ش
، از اين روش به منظور پاسخگوئي به اين پرسشهاي اساسي 1ها داده

  .استفاده گرديده است
 
  ) تعريف، روشهاي محاسبه( كارايي -2

كه حداكثر نتيجه را با كمترين  اشتهبر آن دسعي  انسان همواره
توان  ميرا  كوششها رد، اين امكانات و عوامل موجود بدست آو

بسيار فراگير  ميمفهو داراي كارايي. دستيابي به كارايي بالاتر ناميد
بوده و  بيشتر در سه حوزه مهندسي، مديريت و اقتصادي مورد بحث 

ازاين رو تعاريف متفاوتي در منابع مختلف . و بررسي قرار گرفته است
كه در زير به ارائه برخي از آنها پرداخته . از كارايي ارائه گرديده است

  .گرديده است
  

فعاليتهاي  ،نه كاراييزمياولين محققي بود كه در  )1957( 2فارال
. نموده استبراي ارزيابي آن پيشنهاد روشي و مختلفي انجام داده 

، 1957گيري كارايي توليد در سال  اندازهاي تحت عنوان  وي در مقاله
توليد يك ستانده به حد كافي بيشتر از يك «كارايي يك بنگاه را 

اده از همچنين فارل با استف »مقدار مفروض نهاده تعريف كرده است
  .اين تعريف به بيان انواع كارايي به صورت زير پرداخته است

  
  :3كارايي فني: الف 

AAاگر در شكل  زير منحني مرزي  مكان هندسي نقاطي كه  ′
12 دهنده حداقل تركيباتي از دو نهادهنشان , XX   براي توليد يك
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بيانگر عملكرد يك بنگاه خاص جهت  Pواحد محصول باشد و نقطه 
توليد يك واحد محصول باشد، آنگاه كارايي فني براي اين بنگاه را 

  )1379امامي ميبدي، ( توان به صورت زير تعريف كرد مي
كارايي فني

B

                           

  
بايست به منظور دارا بودن عملكرد  ميبه بيان ديگر، بنگاه مورد نظر 

21دو نهاده كارا از  , XX  در وضعيت نقطهR استفاده نمايد.  
  
  :4 كارايي تخصيصي: ب

اين نوع كارايي، به تخصيص بهينه عوامل توليد با توجه به قيمت اين 
كند كه علت تغيير تركيب استفاده از  ميشود و بيان  ميعوامل اطلاق 

  .باشد عوامل توليد ميعوامل توليد، تغيير قيمت 
  

BBدر اين حالت با توجه به منحني هزينه همسان  كه تركيبات  ′
  اي مختلف براي توليد يك واحد محصول را نشان  هزينه
دهد، كاراترين تركيب فني را كه از لحاظ تخصيصي نيز كارا باشد، مي

  . نمايد  به صورت زير محاسبه مي
كارايي تخصيصي =         

 توان به عنوان پايه اساسي روش مورد بحث ديدگاه فارل را مي
  . در اين مطالعه قلمداد نمود) ها تحليل پوششي داده(

  
هاي متفاوتي از سوي پژوهشگران  به منظور ارزيابي كارايي روش

توان آنها را به دو دسته  ميمختلف ارائه شده است كه عمدتاً 
  . پارامتري و ناپارامتري تقسيم بندي نمود

  
5هاي پارامتري روش -١

 PT  
6هاي ناپارامتري روش -2

 PT  

  هاي پارامتري روش -الف
كه در آنها ابتدا يك شود  هاي پارامتري به روشهايي اطلاق مي روش

 سپس با يكي از. شود شكل خاص براي تابع توليد در نظر گرفته مي
، روشهاي برآورد توابع كه در آمار و اقتصادسنجي مرسوم است

كه مهمترين شود  مياين تابع برآورد ) پارامترهاي(ضرايب مجهول 
  :از آنها عبارتند

   7تابع توليد مرزي تصادفي •
 8 تابع سود •

  
  هاي ناپارامتري روش - ب

 باشد روش ناپارامتري مي ،روش مطرح ديگر به منظور ارزيابي كارايي
ريزي رياضي به  هاي برنامه در اين روش با استفاده از تكنيك كه

حال آنكه در اين روش  .ارزيابي كارايي بنگاهها پرداخته خواهد شد
باشد و نيز چنانچه بنگاه مورد  ديگر نيازي به برآورد تابع توليد نمي

نظر داراي چند خروجي متفاوت باشد، اين روش در ارزيابي كارايي با 
توان  ها را مي روش تحليل پوششي داده. نخواهد بود مشكلي مواجه

به عنوان يكي از روشهاي ناپارامتري معرفي نمود كه در اين روش با 
هاي مورد  ريزي رياضي به ارزيابي واحد هاي برنامه استفاده از تكنيك

  . نظر پرداخته خواهد شد
  

هاي پارامتري براي ارزيابي كارايي واحدهاي توليدي كه يك  روش
ها را  بيشتر بتوان اين ستاده هستاده دارند و يا در صورت داشتن ستاد

يكسان ـ تبديل كرد، مناسب  هيا به يك واحد ستادـ  به يكديگر
آموزش دو واحد خدماتي در كارايي اما فرض كنيد بخواهيم . هستند

و اين واحدها بيش از يك ستاده داشته باشند، نماييم را با هم مقايسه 
ها تعداد فارغ التحصيلان و  مثال دو نمونه از اين ستادهبه عنوان 

 واحدباشند كه توسط هر تعداد مقالات پذيرفته شده در مجلات معتبر 
و هيچ شاخصي جهت تبديل يكي از اين دو به  استحاصل گرديده 

ديگري نداشته، در عين حال هيچ توافق كلي در مورد  وزن يا اهميت 
حال اگر بخواهيم از روشهاي . ته باشدهر يك از اين دو وجود نداش

غير ممكن  ، عملاًنماييمقبلي، كارايي را ارزيابي و سپس مقايسه 
چرا كه ما ستادة واحدي جهت برآورد تابعي به عنوان تابع  .خواهد بود

اين مشكل يكي از مشكلات ارزيابي كارايي به . توليد مرزي نداريم
مامي روشهاي ارزيابي از طرفي در ت. روش تابع توليد مرزي است

كارايي با استفاده توابع توليد مرزي يك شكل خاص براي تابع توليد 
گردد  جزء تصادفي اعمال مي گردد و فروضي براي متغير تصريح مي

براي حل مشكلات فوق . كه در عمل ممكن است نقض گردد
 در. ها استفاده نمود روشي به نام روش تحليل پوششي داده توان از مي

روش براي ارزيابي كارايي هر واحد، ابتدا يك واحد مجازي ايجاد اين 

OP
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B /   

B 
R  
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A /  

A   

X1/q

X2/q

OR
OS



 1389، بهار 1تحقيقات منابع آب ايران، سال ششم، شماره 
Volume 6, No. 1, Spring 2010 (IR-WRR) 

7735    

 گيري كنند كه به صورت تركيبي خطي از ساير واحدهاي تصميم مي
گيري مجازي را كه با  سپس ستادة حاصل از اين واحد تصميم. است

آيد، با  گيري بدست مي بكار بردن نهادة يكي از واحدهاي تصميم
كنند و به اين ترتيب اقدام به  يسه ميستادة واقعي اين واحد مقا

  . نمايند ارزيابي كارايي مي
  
  ها تحليل پوششي داده ادبيات -3

تحت راهنمايي  9ها با تز دكتري ادوارد رودز بحث تحليل پوششي داده
شروع شد، كه پيشرفت تحصيلي دانش آموزان مدارس  10كوپر

نتايج اين  يو .مورد ارزيابي قرار داده بود 1978آمريكا را در سال 
 اي كه به در مقاله )1994( و كوپر 11مطالعات را با همكاري چارنز

CCR انتشار داد ،معروف گرديد. CCR و  ها با تبديل ورودي
هاي چند گانه به يك ورودي و يك خروجي روش  خروجي
ريزي رياضي را براي تعميم اندازه كارايي يك  سازي برنامه بهينه

به حالت ورودي و خروجي چند ) 1957(ورودي و يك خروجي فارل 
 اي منتشر مقاله) 1984(و همكاران  12سپس بنكر. گانه به كار برد

كه مخفف اسامي معرفان اين  BCC 13كه در آن مدلي به نام نمودند 
در اين مدل بحث بازده به مقياس نيز به . نمودندمدل است، مطرح 

ها به افتخار  شايان ذكر است كه اين مدل( .اضافه شد CCR مدل
  )َشوند ـ حروف اختصاري پديدآورندگان آنها با همان نام خوانده مي

  
  ها مباني نظري تحليل پوششي داده -4

ها به ارائه مدل زير به  روش تحليل پوششي داده ،در حالت اوليه
  .      )1379امامي ميبدي، ( پردازد گيري كارايي نسبي مي منظور اندازه
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. باشند ها مي ها و خروجي به ترتيب تعداد استان، ورودي:  jir ,,  

ها نسبت موزون  به عبارت ديگر در روش تحليل پوششي داده
به اين شرط كه همين  نماييم مي ها را ماكزيمم و وروديها  خروجي

  .ضرايب در ساير بنگاهها كارايي آنها را از واحد بيشتر ننمايد
  

از آنجا كه مدل فوق يك مدل غير خطي است، به منظور سهولت در 
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ت با اعمال يكسري عمليات  رياضي و با كه در نهاي. نماييم تبديل مي
  :      توجه  به دوآل مدل فوق داريم
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باشد كه وزنهاي  شامل اعداد ثابت ميN×1يك بردار λكه در آن

مقادير اسكالر بدست آمده . دهد را نشان مي θمجموعه مرجع براي
مدل . نمايد را تأمين مي θ≥1شرط ،بنگاهها خواهد بود كارائيكه

  .نامند ميCCRمدل DEAفوق را در روش 
  
  ١٥:ها بازده به مقياس در تحليل پوششي داده -4-1

كه شود  دانيم مفهوم بازده به مقياس زماني مطرح مي همانطور كه مي
ها را به يك نسبت مشخصي تغيير دهيم،  بدانيم اگر ورودي بخواهيم
توان  اين بحث را با فروضي مي .خواهند نمودها چه تغييري  خروجي
 .شود مي گنجاند كه بواسطة آن دو نتيجه مهم عايد DEA در مدل

اول اينكه كارايي فني به دو جزء كارايي مديريتي و كارايي مقياس 
دوم اينكه بنگاههاي بزرگ از بنگاههاي كوچك گردد و  تفكيك مي
  .شود تميز داده مي

  
  :مقياس ثابت به بازده  -4-1-1

فرض بازدهي ثابت نسبت به مقياس تنها در صورتي قابل اعمال 
قسمت مسطح منحني (ها در مقياس بهينه عمل نمايند  است كه بنگاه

  . )1379امامي ميبدي، ( )هزينه متوسط بلند مدت
  

با فرض بازده ثابت نسبت به مقياس، كارائي را به  CCRمدل
كارائي يعني برگيرنده كارائي فني خالص  نمود كه در اي ارائه مي گونه

. جوئي مقياس يك بنگاه بود ناشي از مديريت و كارائي ناشي از صرفه
كن از آنجا كه براي ارزيابي تأثيرات تغيير و اصلاح ساختاري، يل
طلاعاتي در مورد كارائي مقياس مورد نياز است و همچنين براي ا
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تشويق مديران نمونه، داشتن اطلاعاتي در مورد كارائي ناشي از 
اهميت تفكيك اين دو كارائي از لازم است  ،يابد مديريت ضرورت مي

  .  هم روشن گردد
  
  :بازده به مقياس متغير -4-1-2

اي بسط دادند كه  را به گونه CCRمدل ، )1984(و همكاران  بانكر
  . بازده متغير نسبت به مقياس را در برگيرد

  
ريزي خطي با  انجام اين مهم در فرموله كردن مسئله دوگان در برنامه

فرض بازده ثابت نسبت به مقياس بوسيله اضافه نمودن محدوديت 
1≤′λIN )بباشد، در اين حالت  به اين مدل مي) قيد تحد

  .شود  محاسبات با فرض بازده متغير نسبت به مقياس انجام مي
                                                       :بطوريكه
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كند كه  مدل فوق با قيد بازده متغير نسبت به مقياس مشخص نمي 

آيا بنگاه در ناحية بازده صعودي يا نزولي نسبت به مقياس فعاليت 
اين مهم در عمل با مقايسة قيد بازده غيرصعودي نسبت به . نمايد مي

   .گيرد ميصورت λIN′≥1مقياس 
  :بطوريكه 
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ماهيت نوع بازده در عدم كارائي مقياس براي يك  ،عبارت ديگره ب

بنگاه خاص با مقايسه مقدار كارائي فني در حالت بازده غيرصعودي 
با مقدار كارائي فني بازده متغير نسبت به مقياس  و نسبت به مقياس

 ،بدين صورت كه اگر اين دو با هم مساوي باشند .شود تعيين مي
 و باشد ولي نسبت به مقياس مواجه ميآنگاه بنگاه مورد نظر با بازده نز

 شرط بازده صعودي نسبت به مقياس برقرار ،در غير اين صورت
با فرض  BCCمدل  ،DEAمدل فوق را در روش  .خواهد بود

، BCC بر اساس مدل. نامند بازدهي متغير نسبت به مقياس مي

به دو جزء كارايي مديريتي و  CCR كارايي محاسبه شده در مدل
  .شود ياس تقسيم ميكارايي مق

 
  ١٦ DEA هاي مدل ها و خروجي ورودي -5

يك واحد در اين بررسي عملكرد هر شركت آب و فاضلاب به عنوان 
 .باشد گردد كه داراي يك سري ورودي و خروجي مي قلمداد مي

آن در واقع عبارتست از آنچه كه دراختيار  شركتهاي هر  ورودي
ي يها از آنها، خروجي يا خروجيقرار داده شده تا با استفاده شركت 

  . توليد شود
  

 ؛در نظر گرفته شده در اين بررسي عبارتند از يها بدين ترتيب ورودي
. حجم كل مخازن  - 3تعداد انشعابات آب  - 2نيروي انساني  -1

  -2ميزان توليد آب   - 1عبارتند از؛  اين مطالعههاي  خروجيهمچنين 
  .درآمد آب بها 

  
در نظر  يها ها وخروجي صري به بررسي وروديدر زير با شرح مخت
هر يك از شركتهاي آب و فاضلاب در استانهاي گرفته شده براي 

  . پرداخته خواهد شدكشور 
  
  ها  ورودي -5-1

ها عاملي است كه با افزودن يك واحد  ورودي در تحليل پوششي داده
 ،)شامل خروجي(با ثابت فرض كردن ساير شرايط ،از آن به سيستم

  .خواهد دادكاهش  را كارايي
  
   نيروي انساني -5-1-1

افرادي به عنوان نيروي  شركتهاي آب و فاضلاب رابي شك فعاليت 
اين . كنند ميهدايت ، كنترل و مديريت شركت انساني شاغل در آن 

ي مختلف مشغول ها زمينهافراد بر حسب تخصص و تجربه خود در 
  . جام كارها دارندبه كارند و نقش مهمي را در بهينگي ان

  
 شركتهاكاراتر از ساير در شركتهاي آب و فاضلاب ، شركتي طبيعتاً 

هم به اندازة مناسب و لازم از نيروي انساني استفاده  ،كه باشد مي
كرده باشد و هم اين نيروي كار را به شكل مناسب به فعاليت مختلف 

نها هرگونه قصور در هر يك از ايبديهي است . تخصيص داده باشد
  .گردد ميباعث تنزل كارايي 
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  تعداد انشعابات آب  -5-1-2
و كارآمد در شركتهاي آب وان عامل كليدي تعداد انشعابات آب به عن

كاراي بهينه و تخصيص . شود تلقي ميو فاضلاب استانهاي كشور 
منابع در جهت  براساس اصول و ضوابط استاندارد اين تعداد انشعابات
  .   گردد آنها امري حياتي تلقي مي عملكردبهبود وضعيت 

  
  حجم كل مخازن -5-1-3

حجم كل مخازن نيز به عنوان يك نهاده اصلي در فعاليت شركتهاي 
، وارد ها شود كه به عنوان يكي از ورودي ميآب و فاضلاب محسوب 

  .   مدل شده است
  
  خروجي -5-2

ها عاملي است كه با افزودن يك  خروجي در تحليل پوششي داده
شامل ( احد از آن به سيستم با ثابت فرض كردن ساير شرايطو

  .خواهد دادافزايش  را كارايي ،)ورودي
  
  ميزان توليد آب  -5-2-1

شده است، ميزان كه در مدل از آن استفاده  هايي خروجييكي از 
   .باشد مي 1385توليد آب در هر شركت طي سال 

  
  درآمد آب بها  -5-2-2

مورد استفاده در اين روش، درآمد آب بها هاي  يكي ديگر از خروجي
در هر  1385حاصل از فعاليت در شركتهاي آب و فاضلاب  طي سال 

  .باشد استان مي
  
  17 استخراج نتايج مدل -6

با همانطوركه در مقدمه اشاره شد، فرآيند تحقيق به نحوي است كه 
ها و ارزيابي كارايي به روش  ها و خروجي در نظر گرفتن ورودي

هاي مختلف انجام  اي ميان استان مقايسه ،ها ل پوششي دادهتحلي
با فرض بازدهي ثابت  CCR مدللذا در اين مقاله از دو . پذيرد مي

 با فرض بازدهي متغير نسبت به مقياس BCC نسبت به مقياس و

  . استفاده شده است
  

ميانگين كارايي مقياس  شود، مشاهده مي 1همانطور كه در جدول 
اين بدين معني . باشد مي 867/0و ميانگين كارايي مديريت  921/0

با ثابت فرض كردن ساير شرايط هاي آب و فاضلاب شركت است كه
 هم به لحاظ مديريت، داراي فضاي خالي و هم به لحاظ مقياس

بايست ترتيبي اتخاذ گردد كه از اين منابع بطور  باشند، بنابراين مي مي

با توجه به نتايج كارايي  وع ديگري كهموض. بهينه استفاده گردد
در كه ميانگين كل كارايي اشاره نمود، اين است توان به آن  مي

توان  باشد به عبارت ديگر مي مي 796/0هاي آب و فاضلاب شركت
خود و با همين امكانات ي ها وروديبدون افزايش هر شركت گفت 

ترتيب بدين . افزايش دهد% 21تواند خروجي خود را  موجود مي
هاي آب و شركتيند علمي ادعا نمود كه آتوان براساس يك فر مي

  .دننماي زير ظرفيت فعاليت مي% 21فاضلاب
  

  داراي كارايي واحد هايشركترتبه بندي  -7
شود  مي ، ملاحظه1با نگاه اجمالي به كارايي فني مندرج در جدول  

فني آنها اند، چرا كه كارايي  شركت به عنوان الگو تعيين شده 9كه 
بندي  باشد و لازم است كه براي رتبه مي) كارايي واحد(تواما برابر يك 
را نيز مورد ) با كارايي واحد(هاي مرجع هاا، شركتكليه شركت

   دو روشبا استفاده از توان  در اين خصوص، مي. مقايسه قرار دهيم
بندي  اولويتاقدام به اين مقاله، ) 2-4(بيان شده در بخش 

بنابراين براي هر يك از . نماييممرجع  ي آب و فاضلابها شركت
شود و سپس شركتها بر اساس  برقرار مي) 5(ها ابتدا رابطه شركت

  .شوند بندي مي نتايج حاصله اولويت
  

بندي بر اساس نتايج فوق با استفاده از دو روش  در ادامه شيوه اولويت
  .اشاره شده، ارايه خواهد شد

  
  روش تعداد دفعات -7-1
مورد نظر، الگو شركت  مراجعه به تعداد دفعاتي است كه ،اولين روش 

بر اين اساس استاني كه  .قرار گرفته است هاشركت و يا مرجع ساير
باشد، در جايگاه بالاتري قرار  به تعداد دفعات بيشتري الگو مي

هاي آب و فاضلاب استان ، شركتوجه به اين روشلذا با ت. گيرد مي
دفعات بيشتري به عنوان الگو مطرح  آنكهبه لحاظ  مركزي و همدان

  .دهند به خود اختصاص مي ها استانرتبه اول را در ميان ساير اند، بوده
  
  روش مجموع وزني تعداد دفعات -7-2

مراجعه به مجموع  گرديد،بندي مطرح  روش ديگري كه براي رتبه
براي  شدندر هر بار الگو) مرجع(داراي كارايي واحد هاي  استان يوزن

هاي  چنانچه بازاي هر بار الگو شدن استان .باشد ها مي استانساير 
هاي  ها را جمع نماييم، وزن هر يك از استان مرجع، ميانگين وزني آن

  هبخوزستان با توجه به اين روش . شود با كارايي واحد محاسبه مي
 3جدول . خواهد بودمطرح ها  استانعنوان رتبه اول در ميان ساير 

  .دهد بندي حاصل از روش اشاره شده را نشان مي معج
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 1385  ها در سال ميزان انواع كارائي شركتهاي آب و فاضلاب به تفكيك استان -1 جدول

 نوع بازده به مقياس كارايي مقياس كارايي مديريتي كارايي فني  نام استان
  كاهنده  785/0 934/0 733/0 آذربايجان شرقي
  كاهنده  843/0 829/0 699/0 آذربايجان غربي

  ندهفزاي  997/0 558/0 566/0 اردبيل
  كاهنده  816/0 766/0 626/0 اصفهان
  ندهيفزا  993/0 527/0 523/0 خوزستان
  ندهيفزا  759/0 1 759/0 ايلام
  ندهيفزا  851/0 840/0 715/0 بوشهر
  ثابت  1 1 1 تهران

  ندهيفزا  929/0 722/0 671/0 چهارمحال بختياري
  كاهنده  956/0 739/0 706/0 يخراسان رضو
  ندهيفزا  744/0 1 744/0 يخراسان جنوب
  ندهيفزا  730/0 985/0 719/0 يخراسان شمال
  ثابت  1 1 1 زنجان
  ندهيفزا  815/0 1 815/0 سمنان

  ثابت  1 1 1 سيستان و بلوچستان
  ثابت  818/0 1 818/0 فارس
  ثابت  1 1 1 قزوين
  ندهيفزا  803/0 875/0 702/0 قم

  ندهيفزا  9690/0 549/0 527/0 كردستان
  كاهنده  999/0 1 999/0 كرمان
  ندهيفزا  990/0 736/0 729/0 كرمانشاه

  ثابت  1 1 1 لويه و بوير احمدكيكه
  ندهيفزا  936/0 908/0 850/0 گلستان
  كاهنده  942/0 520/0 490/0 گيلان
  كاهنده  969/0 793/0 768/0 لرستان
  ثابت  1 1 1 مازندران
  ثابت  1 1 1 مركزي
  ثابت  1 1 1 هرمزگان
  ثابت  1 1 1 همدان
  ندهيفزا  987/0 733/0 724/0 يزد

    219/0 867/0 796/0 نيانگيم
  محاسبات محققين: ماخذ
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روش تعداد دفعات الگو بودن در روش تحليل  -2جدول 
  هاپوششي داده

  تعداد  نام استان
  7  همدان
  7  مركزي
  6  تهران
  6  مازندران

  6  سيستان و بلوچستان
  4  خراسان جنوبي

  4  قزوين
  3  كهكيلويه و بوير احمد

  2  زنجان
  محاسبات محققين: ماخذ     

  
روش مجموع وزني دفعات الگو بودن در روش  -3جدول 

  ها تحليل پوششي داده
 تعداد  نام استان
 3/133  همدان
 2/64  مركزي

 2/505  خراسان جنوبي
1/953 سيستان و بلوچستان

1/707  مازندران
942./0  زنجان

801./0 كهكيلويه و بوير احمد
0/779  قزوين
0/402  تهران

  محاسبات محققين: ماخذ     
  

از آنجا كه روش مذكور از يك پايه تئوريك مستدلي لازم بذكر است 
توان به نتايج حاصل از اين روش اعتماد  برخوردار است، لذا مي

   .بيشتري داشت
  
  ي سياستي ها توصيهجمع بندي و  -8

ها قابليت ارائه نتايج با دو  روش تحليل پوششي دادهاز آنجاييكه 
قدرت بيشتري در ارائه راهكار از لذا  دارد،ماهيت ورودي و خروجي را 

 شركتهاي آب و فاضلاب در استانهاي كشوربراي افزايش كارايي 
با اين توصيف، نتايج ارزيابي كارايي شركتهاي آب و . برخوردار است

دهد كه كارايي  نشان مي 1385هاي كشور طي سال  فاضلاب استان
آل برخوردار از وضعيت  ايده 796/0فني شركتهاي مزبور با ميانگين 

فعاليت % 100شركت در حالت كارايي كامل يا  9باشد و تنها  نمي
وضعيت  867/0كارايي مديريتي شركتها نيز با ميانگين . نمايند مي

شركت  14به نحويكه . دهدي را  نشان ميعملكردي نسبتاً مطلوب
ليكن كارايي مقياسي با . شوند بعنوان شركتهاي كارا محسوب مي

  .بيانگر وضعيت مطلوبتري است  921/0ميانگين 
  

درصد ظرفيت خالي با الگوبرداري از  21استفاده از  ،در نهايت
را استفاده بهينه از منابع تواند  هاي آب و فاضلاب همدان ميشركت

  .ميسر سازد در بخش آب
  
  ها نوشت پي

1- Data Envelopment Analysis 
2- Farrel 
3- Technical Efficiency 
4- Allocative Efficiency 
5- Parametric Method 
6- Non Parametric Method 
7- Stochastical  Frontier Production  Function Method  
8- Profit Function Method 
9- Edward Rhodes 
10- Cooper 
11- Charnes 
12- Banker   

  و) BCC )Banker, Charnes and Cooperمدل  -13
CCR )Charnes, Cooper and Rhodes(  دو نام اختصاري

 .گذاري شده استاست كه به نام ايجادكنندگان آنها نام
14- Banker, R.D. A. Charnes and W.W.Cooper(1984)  

آمارهاي مربوطه در اين بخش بر گرفته از منابع آماري وزارت  -15
با عنايت به مشكلات مربوط به . باشد ميكار و امور اجتماعي 

ها در آوري آمار و اطلاعات و عدم تغييرات سريع در كارايي بنگاه جمع
گيري كارايي از آخرين اطلاعات موجود استفاده طي زمان براي اندازه

 .است
  .استخراج شده است DEAP2طالعه براساس نرم افزار نتايج م -16

 
  مراجع -9

، اصول اندازه گيري كارائي و بهره وري، )1379. (ميبدي، ع امامي
 .سه مطالعات و پژوهشهاي بازرگانيتهران، انتشارات موس

Banker, R.D., Charnes, A. and Cooper, W.W. (1984), 
“Some Models For Estimating Technical Scale 
Efficiencies in Envelopment Analysis”, 
Management Science. Vol.30.No9 ,pp.1078-1092 



 1389، بهار 1تحقيقات منابع آب ايران، سال ششم، شماره 
Volume 6, No. 1, Spring 2010 (IR-WRR) 

8235    

Charnes, A., Cooper, W.W. and Rhodes, E. (1978), 
“Measuring the Efficiency of Decision Making 
Units” European Journal of operational 
Research2,pp.429-444 

Charnes, A., Cooper, W.W. and Lewin, A.Y. (1994), 
Data Envelopment Analysis: Theory,Methodology 
and Application, Kluwer Academic Publishers, 
Boston, MA. 

Cooper, W., Seiford, L.M. and Tone, K. (1999), Data 
Envelopment Analysis – A ComprehensiveText 
with Models, Applications, References, Kluwer 
Academic Publishers, Boston, MA. 

Farrell, M. (1957), “the Measurement of Productive 
Efficiency” Journal of the Royal Statistics Society 
,SeriesA,Vol.120,n.3,pp.253-281 

Meimand, M., Cavana, R.Y. and Laking, R. (2002), 
“Using DEA and survival analysis formeasuring 
performance of branches in New Zealand’s accident 
compensation corporation”, Journal of the 
Operational Research Society, Vol. 33 No. 3, pp. 
303-13. 

Miller, G. (2001), The development of indicators for 
sustainable tourism: results of aDelphi survey of 
tourism researchers. Tourism Management. 22, 
pp.351-362. 

Schmidt, P. and Sickles R.C. (1984), ”Production 
Frontiers and Panel Data”, Journal of Business  and 
Economics Statistics ,44,pp.367-374.  

Solow, R. (1957), "Technical Change and The 
Aggregate Production Function", Review of 
Economics and Statistics, 39, pp. 312-320. 

   
  


