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شاخص ترکیبی به منظور ارزيابی وضعیّت  توسعه

  های آبرسانی و فاضلاب شهریزيرساخت

 
 

 * 2و علی مريدی1سورنا نادری

 

 چکیده
آن در شهرها سکونت دارند و  تیّاز جمع یمیاز ن شیدر جهان امروز که ب

 از يمتمرکز بر شهرها است، برخوردار يادیتا حد ز ياقتصاد يهاتیّفعال
شد و ر ازینشیپ يو فاضلاب شهر یآبرسان يهارساختیاز ز یسطح مطلوب

و  هايماریاز ب ياریاز وقوع بس يریو جلوگ یو اجتماع ياقتصاد يتوسعه
رغم این موضوع تابحال وضعیتّ علی .دیآیبحساب م یمشکلات بهداشت

هاي آبرسانی و فاضلاب شهري در ایران مورد ارزیابی جامعی قرار زیرساخت
نگرفته و این خلاء باعث شده است تا هم اکنون شناخت دقیقی از وضعیتّ 

در نواحی مختلف ایران وجود نداشته باشد.  هاها و جوانب آناین زیرساخت
العه ابتدا با استفاده از یک تعمیم غیرپارامتریک از در همین راستا در این مط

روش تحلیل پوششی داده اقدام به ساخت شاخص ترکیبی به منظور ارزیابی 
اي ههاي آبرسانی و فاضلاب شهري براي تمامی استانوضعیتّ زیرساخت

شده است و سپس با استفاده از الگوي اثرات  1211الی  1351 ایران در بازه
 هاي مذکور مورد بررسی قرار گرفتهل مؤثر بر وضعیتّ زیرساختتصادفی عوام

هاي مرکزي ایران نظیر اصفهان، یزد و سمنان . بر اساس نتایج، استاناست
هاي مذکور برخوردار هستند و در اغلب از وضعیّت مطلوبی از حیث زیرساخت

هاي نسبتاً محروم نظیر گلستان و سیستان و بلوچستان عوض برخی استان
در کنار برخی از مراکز اقتصادي و جمعیّتی نظیر خوزستان، بوشهر و فارس 

ور هاي مذکهایی هستند که وضعیّت نازلی از حیث زیرساختاز جمله استان
ملکرد عدارند. مطابق با نتایج الگوي اثرات تصادفی دو عامل شهرنشینی و 

نی و هاي آبرساهاي ارتقاء زیرساختترین محرکّمهمبودجه عمرانی 
امل ترین عفاضلاب شهري هستند؛ در حالی که تراکم جمعیتّ شهري اصلی

 آید.هاي مذکور بحساب میدر تنزل وضعیّت زیرساخت
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Abstract 
In today's world, where more than half of the population reside 

in cities and economic activities are largely concentrated in 

urban areas, having access to a desirable level of urban water 
supply and sewage infrastructures is essential for the 

socioeconomic growth and preventing many diseases and 

health problems. The condition of urban water supply and 

sewage infrastructure in Iran has not been comprehensively 
evaluated so far, and this gap has led to a lack of accurate 

knowledge of the status of these infrastructures and their 

different aspects in various regions of Iran. In this study, a non-

parametric modification of data envelopment analysis was 

used to construct a composite index for evaluating the status of 

urban water and sewage infrastructure for all provinces of Iran 

between 2011 to 2021 and the factors affecting this tatus were 

evaluated by using random effects models. Based on the results 
of this study, central provinces of Iran like Isfahan, Yazd, and 

Semnan mostly have a favorable situation regarding the 

mentioned infrastructure. Some relatively deprived provinces 

such as Golestan and Sistan-Baluchestan along with some 
economic and population centers namely Khuzestan, Bushehr, 

and Fars are among the provinces that have a lower status. 

According to the result of the random effects model, the two 

factors of urbanization and the actual public expenditures are 
the most important drivers of improving urban water supply 

and sewage infrastructures, while urban population density is 

the main factor in deterioration of this infrastructure status. 
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 مقدمه  -1

هاي منحصر بفرد آب باعث شده تا ماهیّت میان بخشی و ویژگی 
 ترین چالش در زمینه دستیابی به توسعه پایدار درامروزه به مهم

د تبدیل بشو -بالاخص کشورهاي درحال توسعه -کشورهاي مختلف
آن با تبعات اساسی  و هر نوع سوء مدیریت یا مشکلی در زمینه
 ,.Chapagain et al)اقتصادي، اجتماعی و محیط زیستی همراه باشد 

2022; Mohan et al., 2021)تا  است . این موضوع باعث شده
و  1هاي توسعه پایدارنتدوین آرما کشور جهان در هنگام 153رهبران 

ترین اجزاء در ترین و کلیدياهداف آن، آب را به عنوان یکی از مهم
 ,Rimba and Hirabayashi)دستیابی به توسعه پایدار قلمداد کنند 

هاي کشورهاي . در حال حاضر نیز یکی از بزرگترین چالش(2023
م یین فقدان و یا عدگوناگون بالاخص کشورهاي با درآمد متوسط و پا

 تاسآوري فاضلاب هاي جمعکفایت سطح دسترسی به آب و سامانه
تا حدّي که افزایش سطح دسترسی به این عوامل تنها در خلال 

و میرهاي ناشی از کمبود آب  میزان مرگ 4116الی  4114هاي سال
هزار عدد کاهش داده است  311را بیش از  4هاي آب برُدو یا بیماري

(Prüss-Ustün et al., 2019) .سبب در حال حاضر  نیبه هم
 شیپ نیتریاز اصل یکیو فاضلاب  یآبرسان يهیبه خدمات پا یدسترس

 نیبه ا یو دسترس دیآیبحساب م داریبه توسعه پا یابیدست يازهاین
و  یآبرسان يهارساختیز تیّخود وابسته به وضع زین هیخدمات پا
از  چه( که اگرRimba and Hirabayashi, 2023) باشدیفاضلاب م

ت دادن مشکلا لیتقل ایکردن و  کنشهیدر ر ییبالا اریبس تیّاهم
 Alzyood et al., 2020; Chaysiriمربوط به آب برخوردار هستند )

et al., 2024; Ferreira et al., 2021در حال حاضر هم در  ی( ول
 با کمبودها ودرحال توسعه  يو هم در کشورها افتهیتوسعه يکشورها
 Grigg, 2019; World Water) باشندیروبرو م يعددمت يهانقصان

Assessment Programme, 2015.)  با توجه به اینکه امروزه بیش
کنند و درصد از جمعیّت جهان در نواحی شهري زندگی می 33از 

 درصد برسد 63این رقم به بالغ بر  4131شود که تا سال بینی میپیش

(United Nations, 2018) هاي آبرسانی و وضعیّت زیرساخت
ثیر أفاضلاب در نواحی شهري به طور بالقوه جمعیّت کثیري را تحت ت

دهد و به همین سبب از اهمیّت بسیار بالایی برخوردار خود قرار می
  .است

 

اي هاي آب شهري به منظور داشتن جامعهبا توجّه به اهمیّت زیرساخت
ها امروزه یک الزام گذاري در این زیرساخت، سرمایهمترقی و رو به رشد

یاز ن ها عموماًگذاري در زیرساختآید. از آنجایی که سرمایهبحساب می
هاي کلان دارد و در کشورهاي درحال توسعه نظیر به صرف سرمایه

براین بنا ،استهاي متعددي روبرو مین منابع مالی با محدودیتّأایران ت

گذاري در به منظور اتخاذ تصمیمات سرمایه نیازترین پیشمهم
ها بندي نقاط ضعف و قوتّ مربوط به آنها شناسایی و اولویتّزیرساخت

اي به سوي بالاترین تا بدین ترتیب منابع محدود سرمایه است
. در همین (OECD, 2015)گذاري هدایت شوند هاي سرمایهاولویت

از طریق مصاحبه با راستا مطالعات متعددي در داخل و خارج 
هاي مربوط ها و اولویتکارشناسان و صاحب نظران آب شهري خلاء

را از طریق تجزیه و تحلیل  هاي مرتبط به آنبه این حیطه و زیرساخت
اند ( مورد تحلیل و بررسی قرار دادهMCDM) 3گیري چندمعیارهتصمیم

(Allan et al., 2021; Grimaldi et al., 2020; Noori et al., 

2021; Pokhrel et al., 2023; Yekta et al., 2015) در خصوص .
این مطالعات لازم به ذکر است که هیچکدام به شکلی جامع و یکپارچه 

اند و این دو نوع هاي آبرسانی و فاضلاب نبودهمعطوف به زیرساخت
اند و در عوض معطوف به یک را در کنار هم بررسی نکرده زیرساخت

اي ههاي آبرسانی و یا زیرساختت خاص نظیر زیرساختنوع زیرساخ
و  MCDMاند. علاوه بر آن با توجّه به ماهیّت روش فاضلاب بوده

 هاي مبتنی بر مصاحبه با خبرگان این مطالعات عموماًسایر روش
خاص نظیر یک شهر و یا یک استان به خصوص  محدود به یک ناحیه

آوري ان در یک زمان جمعو از آنجایی که نظرات کارشناس هستند
زمانی ندارند و روند تغییرات رخ شود نتایج مطالعات ماهیّت سريمی

توانند در خود منعکس هاي آب شهري را نمیداده در وضعیتّ زیرساخت
 هاي مبتنی بر نظراتکنند. مضاف بر موارد ذکر شده بکارگیري روش

ه رهاي مرتبط بکارشناسان و انجام مصاحبه در شرایطی که تعداد معیا
تواند به دشوار شدن و یا حتی موضوع مورد مطالعه زیاد هستند می

اریب شدن تحلیل منتهی بشود. به منظور فائق آمدن بر این مشکل 
بسیاري از مطالعاتی که بر جوانب مختلف آب شهري نظیر 

اند در سالیان اخیر از رویکرد شاخص هاي آن متمرکز بودهزیرساخت
با ساخت  Khan et al. (2020) اند. مطالعهه کردهترکیبی استفاد

سازي وضعیّت امنیّت آب شهري در شاخص ترکیبی اقدام به کمّی
آباد پاکستان نموده و بخشی از شاخص ترکیبی آن نیز مرتبط به اسلام

 Karimi هاي آبرسانی و فاضلاب شهري بوده است. مطالعهزیرساخت

Alavijeh et al. (2021)  جزء معدود مطالعاتی است که روند تغییرات
. است هاي آب شهري را در ایران مورد بررسی دادهوضعیّت زیرساخت

هدف اصلی این مطالعه ارزیابی امنیت آب شهري در ایران بود و به 
الی  4113 هاي با مقیاس ملیّ در بازهاین منظور با استفاده از داده

امنیت آب شهري براي کل اقدام به ساخت شاخص ترکیبی  4115
هاي آبرسانی و فاضلاب شهري را نیز تا ایران نموده که زیرساخت

حدودي مورد پوشش قرار داده است. با این حال این مطالعه در مقیاس 
هاي موجود در میان و نتایج آن ناهمگنی است کل کشور انجام شده

 هاي آب شهرينواحی مختلف ایران را از حیث وضعیتّ زیرساخت
 Jensen and دهد. بر خلاف مطالعات پیشین مطالعهنشان نمی
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Khalis (2020) هاي رسمی از طریق اطلاعات بجاي استفاده از داده
اقدام به ساخت  4111آوري پرسشنامه در سال مستخرج از جمع

سازي وضعیّت امنیّت آبی در شهر شاخص ترکیبی به منظور کمّی
اي آب شهري را نیز مورد تحلیل و هو زیرساخت است جاکارتا کرده

توان گفت که در میان مطالعات بررسی قرار داده است. به طور کلّی می
اي یافت نشده که به طور جامع به هیچ مطالعه داخلی و خارجی تقریباً

هاي آب و فاضلاب شهري در مقیاس کلان ارزیابی وضعیّت زیرساخت
شان هدف اصلی و یا فرعی پرداخته باشد. اکثر مطالعاتی که به عنوان

اند نیز محدود به یک شهر و یا یک استان خاص به این موضوع پرداخته
لف هاي مختمیان شهرها و یا استان ها امکان مقایسهاند و نتایج آنبوده

کرده است. علاوه بر آن اغلب این مطالعات نیز فاقد را فراهم نمی
هاي در وضعیتّ زیرساختزمانی هستند و روند تغییرات  ماهیّت سري

کنند. این خلاءها در آب شهري در طول زمان را در خود منعکس نمی
گیري و تا تصمیم است میان مطالعات داخلی و خارجی باعث شده

هاي آبرسانی و فاضلاب شهري گذاري در خصوص زیرساختسیاست
گذاري و هاي سرمایهدر مقیاس کلان داراي ابهام باشد و اولویت

 .شودبودجه به این امور با ابهام روبرو  تخصیص
 

همانطور که مشاهده شد وجه تشابه تعداد زیادي از مطالعاتی که در 
از  هاآن اند استفادههاي آب شهري انجام شدهارزیابی زیرساخت زمینه

هاي ترکیبی نماگرهاي بدون شاخصهاي ترکیبی است. شاخص
متغیرهاي مختلف بوجود  اي ازکه از ترکیب مجموعه واحدي هستند

از آنجایی که  و (Freudenberg, 2003; OECD, 2008) آیندمی
 (OECD, 2008)د نکنهمانند یک روش کاهش ابعاد عمل می عملاً

و متغیرهاي  جوانب متعدداز  شاندر مطالعاتی که موضوع بررسی
رغم . علیشوندثر واقع ؤبسیار متوانند میبرخوردار است  پرشماري

 Cherchye etهاي ترکیبی، مطالعاتی نظیر شاخص کاربرد گسترده

al. (2007)  وGreco et al. (2019) هاي ترکیبی را ساخت شاخص
با مشکلاتی نظیر حساس بودن نسبت به روش استانداردسازي، حساس 
بودن نسبت به وجود همبستگی میان متغیرها، برونزا بودن وزن متغیرها 

دانند که هریک ها در طول زمان روبرو میپذیر بودن وزنانعطاف و غیر
اي هتواند منشائی براي اریب شدن شاخصاز آنها به طور بالقوه می

ترکیبی باشد. به منظور فائق آمدن بر این مشکلات و یا کم اثر کردن 
هاي هاي متعددي به منظور ساخت شاخصحال روشهب ها تاآن

ها که رائه شده است که یکی از پرکاربردترین آنترکیبی پیشنهاد و ا
تواند به شکل قابل توجهی از بروز مشکلات ذکر شده پیشگیري می

است که یک  BODیا به اختصار  2مزیّت تردیدنماید روش موسوم 
یا به اختصار  3روش غیر پارامتریک مبتنی بر روش تحلیل پوششی داده

DEA  است. روشDEA ساخت شاخص  به خودي خود یک روش
ارزیابی کارایی و  و کاربرد آن در حیطه آیدحساب نمیهترکیبی ب

براي  Charnes et al. (1978) مطالعه با این حال ولی وري استبهره
آن را با اعمال ب نظري چوتوان چهاربار اوّل نشان داد که می

هاي ترکیبی نیز به کار ساخت شاخص در اي از تغییراتمجموعه
اگرچه  BODهاي ترکیبی ساخته شده به روش شاخص .گرفت

د هاي ترکیبی ذکر شد را تا حمشکلاتی که پیشتر در خصوص شاخص
 DEAکنند ولی با این حال همانند روش قابل توجهی بلاموضوع می

هاي پرت در میان دارند و وجود دادههاي پرت به داده زیادي حساسیت
سازي را دچار اریب نماید. تواند نتایج حاصل از شاخصمشاهدات می

 غیرپارامتریکِ یک روشاخیر به منظور حل این مشکل در سالیان 
 Daraio and Simar (2007)توسط مطالعاتی نظیر  DEAمبتنی بر 

ددي نظیر مطالعات متعگیري ارائه شده و توسط تکنیک بازنمونه بر پایه
Vidoli et al. (2015)  وVilarinho et al. (2023)  در ساخت

شاخص ترکیبی نیز بکار گرفته شده است که به آن مزیت تردید 
تمامی از  RBOD. روش شودگفته می RBODمستحکم یا به اختصار 

نسبت به وجود مضاف بر آن  برخوردار است ولی BODمزایاي روش 
رت نیز مستحکم است و از اریب شدن نتایج شاخص ترکیبی هاي پداده

 کند. هایی تا حد زیادي جلوگیري میبه علتّ وجود چنین داده
 

هاي آب شهري ها علاوه بر ارزیابی وضعیتّ زیرساختبرخی پژوهش
نوان به ع -اند. نرخ شهرنشینیها نیز اشاره کردهبه عوامل مؤثر بر آن

 یکی از عواملی است که توسط -معیّتنسبت جمعیتّ شهري به کل ج
مطالعات متعددي به عنوان یک عامل اثرگذار بر وضعیّت 

 ,.McDonald et al)هاي آب شهري قلمداد شده است زیرساخت

2014; Montgomery et al., 2003; Sun and Kato, 2021; 

Tripathi, 2017) مطابق با .Montgomery et al. (2003)  این اثر
مدتاً ناشی از افزایش توان مالی نهادهاي شهري جهت تجهیز مثبت ع

هاي شهري در پی افزایش سطح شهرنشینی است. برخلاف زیرساخت
هاي آب رود اثر مثبتی بر وضعیتّ زیرساختشهرنشینی که انتظار می
به طور  Benito et al. (2019) هاي مطالعهشهري داشته باشد یافته

اثر منفی افزایش تراکم جمعیّت شهري بر کارایی  دهندهواضحی نشان
ي آب شهري است. مطابق با این مطالعه این اثر هاي عرضهزیرساخت

 منفی ناشی از افزایش عواملی نظیر خرابی، شکستگی و آب گرفتگی
آبرسانی در پی افزایش تراکم جمعیّت است. اثر منفی تمرکز  در شبکه

هاي آب شهري توسط دو پژوهش ت بر وضعیّت زیرساختجمعیّ
Tripathi (2017)  وSun and Kato (2021)  نیز مشاهده و گزارش

علاوه بر اثر منفی تمرکز  Benito et al. (2019) شده است. در مطالعه
ساکنین شهرها بر وضعیّت  جمعیّت شهري، به اثر منفی درآمد سرانه

نیز اشاره شده است. اثر منفی توسعه هاي آب شهري زیرساخت
هاي آب شهري توسط مطالعات دیگري نظیر اقتصادي بر زیرساخت

McDonald et al. (2011)  نیز مورد اشاره قرار گرفته است. بخشی
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تجربی منفی میان  یک رابطهنیز مؤید  OECD (2016)هاي از یافته
دون درآمد با هاي آب شهري نظیر حجم آب ببرخی جوانب زیرساخت

میزان درآمد شهري است. دلیل اصلی تأثیر منفی افزایش درآمد بر 
 Sun and Katoهاي آب شهري نیز مطابق با وضعیّت زیرساخت

میّ اقتصادي بر وضعیّت ک تواند ناشی از فشار بالاي توسعهمی (2021)
که  توان گفت. به طور کلّی میهاي آب شهري باشدو کیفی زیرساخت

ر ثر بؤاند تا برخی از عوامل معات مختلفی تابحال تلاش کردهمطال
هاي آبرسانی و فاضلاب شهري را برشمارند ولی وضعیّت زیرساخت
 هاي آمارياي به طور مشخص با بکارگیري روشتابحال هیچ مطالعه

هاي تلاش نکرده تا عوامل مختلف اثرگذار بر وضعیتّ زیرساخت
رد شناسایی قرار بدهد و میزان اثرات آبرسانی و فاضلاب شهري را مو

گیري بکند. در نتیجه در حال حاضر شناخت ها را اندازههریک از آن
قاط شوند تا برخی ندقیقی نیز در خصوص اینکه چه عواملی باعث می

هاي آب شهري برخوردار و برخی نفاط دیگر کمتر از حیث زیرساخت
 برخوردار باشند وجود ندارد. 

 
رغم اهمیّت مطالعات مشاهده شد علی ز مرور پیشینههمانطور که ا

 ها درهاي آبرسانی و فاضلاب شهري و نقش مهم آنبالاي زیرساخت
اقتصادي و اجتماعی تابحال مطالعات خارجی  دستیابی به رشد و توسعه
اس ها را در مقیاند تا وضعیّت این زیرساختبسیار اندکی تلاش کرده

تحلیل و بررسی قرار بدهند. در ایران نیز  کلان و در طول زمان مورد
هاي آب و اي به ارزیابی جامع وضعیّت زیرساختتابحال هیچ مطالعه

فاضلاب نپرداخته و این حوضه از مطالعات عملا مغفول مانده است. 
هاي ملّی به هاي مطالعاتی باعث شده تا تخصیص بودجهاین خلاء
هاي ناسایی اولیّتهاي آبرسانی و فاضلاب شهري و شزیرساخت

ها در حال حاضر با ابهام روبرو باشد. گذاري در این زیرساختسرمایه
اي اعم از داخلی و یا خارجی تلاش از سوي دیگر تابحال هیچ مطالعه

هاي آب شهري را مورد نکرده تا عوامل اثرگذار بر وضعیتّ زیرساخت
حاضر شناسایی و بررسی قرار بدهد و به همین سبب نیز در حال 

شناخت دقیقی از علل برخورداري و یا عدم برخورداري شهرها و نواحی 
هاي آب شهري وجود ندارد درحالی که داشتن مختلف از زیرساخت

تی، هاي جمعیّنیاز اتخاذ سیاستچنین شناختی به طور بالقوه پیش
هاي مذکور در میان . با هدف رفع خلاءاستشهري  اي و توسعهبودجه

ین این مطالعه ابتدا اقدام به ساخت شاخص ترکیبی مطالعات پیش
کند. به این هاي آبرسانی و فاضلاب شهري میوضعیّت زیرساخت

 خود یکی از اوّلین شود که به نوبهاستفاده می RBODمنظور از روش 
موارد استفاده از این روش در میان مطالعات مرتبط به آب و 

یران نیز یکی از اوّلین موارد آید و در احساب میههاي آب بزیرساخت
اوّل  شود تا براي بارنیز تلاش می . نهایتاًاستبکارگیري از این روش 

در میان مطالعات اقدام به شناسایی و ارزیابی عوامل اقتصادي و 

هاي آبرسانی و فاضلاب شهري ثر بر وضعیتّ زیرساختؤاجتماعی م
 شود.دفی استفاده میبه این منظور از برآورد الگوهاي اثرات تصا .شود

 

 هاموادّ و روش -2

هاي نشان داده شده زیرساخت 1به طور کلّی همانطور که در شکل 
 هاي عرضه. زیرساخت1 توان مشتمل بر سه مولفهآب شهري را می

هاي زهکشی و مدیریت . زیرساخت3هاي فاضلاب و . زیرساخت4آب، 
آبرسانی  لفه در کنار یکدیگر وظیفهؤقلمداد کرد که این سه م سیلاب

 آوري انواع پساب و رواناب و تصفیهکنندگان و سپس جمعبه مصرف
. از آنجایی که هدف از (Asghari et al., 2023)آن را بر عهده دارند 

هاي آبرسانی و فاضلاب انجام این مطالعه ارزیابی وضعیتّ زیرساخت
رغم علی ت سیلابهاي زهکشی و مدیری، زیرساختاستشهري 

 کنند مورد بحث و بررسیاهمیّت بالایی که در مدیریت شهري ایفا می
 گیرند.توسط این مطالعه قرار نمی

 
نیز به آن اشاره شده این است که در این  1دیگري که در شکل  نکته
ل امـــدیگر ش لفهؤخود به دو م هاي عرضهزیرساخت لفهؤالعه مــمط
بندي مشود. این تقسیریّت و پشتیبانی تقسیم می. مدی4. دسترسی و 1

 لفهؤبه منظور افزایش دقتّ نتایج حاصل از مطالعه انجام شده است. م
ه که ب استآب  هاي عرضهدسترسی بیانگر آن قسمت از زیرساخت

رند و آوطور مستقیم اسباب دسترسی داشتن جامعه به آب را فراهم می
هاي ختآن دسته از زیرسا در برگیرندهمدیریت و پشتیبانی نیز  لفهؤم

آب است که اگرچه به طور مستقیم باعث افزایش سطح  عرضه
شوند ولی از طریق عواملی نظیر دسترسی افراد جامعه به آب نمی

آوري افزایش ظرفیت عرضه و کاهش هدرروي به افزایش تاب
هاي تقاضا، کمبودهاي مقطعی هاي آبرسانی در برابر پیکزیرساخت

هاي شوند. با توجه به تفاوتآب و مواردي از این قبیل منتهی می
آب با یکدیگر دارند  هاي عرضهماهوي که این دو گروه از زیرساخت

اند و همانطور که در ادامه نیز در این مطالعه از یکدیگر تفکیک شده
توضیح داده خواهد شد به شکل منفک از یکدیگر مورد بررسی قرار 

 خواهند گرفت.
 

های آبرسانی و شاخص ترکیبی وضعیّت زيرساخت -2-1

 فاضلاب شهری

همانطور که پیشتر نیز توضیح داده شد در این مطالعه به منظور بررسی 
هاي آبرسانی و فاضلاب شهري اقدام به ساخت وضعیّت زیرساخت

شاخص ترکیبی  1شود. به طور مشابه با شکل شاخص ترکیبی می
)یا به اختصار نی و فاضلاب شهري هاي آبرساوضعیّت زیرساخت

6UWSSI)  مدیریت و 4. دسترسی، 1متشکّل از سه بُعد اصلی .
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که هریک از این سه بُعد خود شامل چند  است. فاضلاب 3پشتیبانی و 
. متغیرهاي موجود در هر یک از این سه بُعد به همراه روش استمتغیر 

ارائه  1در جدول  خد گردآوريأمگیري، جهت و محاسبه، واحد اندازه
 است. شده

 
مشخص است متغیرهاي موجود در بُعد  1همانطور که در جدول 

 . سرانه4(، V1. سرانه انشعابات آب شهري )1اند از دسترسی عبارت
. درصد شهرهاي داراي دسترسی به 3( و V2طول خطوط توزیع آب )

 (. به همین منوال متغیرهاي موجود در بُعدV3) سیسات آب شربأت
 حجم مخازن آب شهري . سرانه1اند از عبارتمدیریت و پشتیبانی نیز 

(V4 ،)4نسبت آب بدون درآمد به کل آب تولید شده . (V5 و )نسبت . 3
 (.V6) هیثان درشده  دیتولحجم آب  به در ثانیهآب  نیمأت تیظرف

 
منظور از مخازن آب شهري مخازنی است که آب شهري  V4در متغیر 

میّت شود. اهسازي میها ابتدا در آنها ذخیرهخانهپیش از ورود به تصفیه
هاي خارجی در مدت نسبت به شوکآوري کوتاهاین مخازن ایجاد تاب

نیز   V5. در متغیراستآبرسانی  مین آب و ایجاد پایداري در شبکهأت
ا هدف رسیدن به است که بدرآمد حجمی از آب منظور از آب بدون 

ی لیبه دلا یولشود آب شهري می کنندگان وارد شبکهدست مصرف
 جهیتدرن یاو  رسدیکنندگان نمسرقت به دست مصرف ایاعم از نشت 

د آب بدون درآم .ردیگیکنتور مورد محاسبه قرار نم یا دستکاري خطا
اد شود بلکه براي نهآب میمین تقاضاي أنه تنها باعث دشوار شدن ت

تبط مر يهانهیهززیرا اگرچه  ؛متولّی آب شهري بار مالی نیز در پی دارد

از  یبابت آن پول تواندینمولی را متحمل شده این آب به 
 ,Frauendorfer and Liemberger) دینما افتیکنندگان درمصرف

این  به منظور محاسبه اشاره شده 1. همانطور که در جدول (2010
سهم آب  1متغیر ابتدا از تقسیم حجم فروش آب به حجم تولید آب

شود و سپس با کم کردن درآمدي از کل آب تولید شده محاسبه می
آن از عدد یک نسبت آب بدون درآمد به کل آب تولید شده بدست 

 آید.می
 

دار مین آب در ثانیه بیانگر حداکثر مقأنیز حداکثر ظرفیت ت V6در متغیر 
سیسات آب شهري قادر هستند تا در صورت وجودِ مقدار أاست که تآبی 

آب کافی در هر ثانیه عرضه نمایند. اگر مقدار آب تولید شده انعکاسی 
مین نیازهاي شهري باشد آنگاه نسبت ظرفیت أاز آب لازم به منظور ت

مین أسیسات آب شهري در تأمین به حجم تولید آب بیانگر ظرفیت تأت
. با فرض دسترسی به آب کافی هرچه استتر تقاضاي آب هرچه راحت

فیّت آب شهري از ظر سیسات عرضهأاین نسبت بزرگتر باشد یعنی ت
بالاتري براي برآورده کردن تقاضاي آب بالاخص در دوران پیک تقاضا 

 .رندبرخوردا
 

ه ه بک استبُعد فاضلاب نیز به موازات دو بُعد دیگر شامل سه متغیر 
 يآورجمعیت تحت پوشش خدمات جمع. درصد 1 :اند ازترتیب عبارت

به  یدسترس يدارا يدرصد شهرها. 4(، V7ي )و دفع فاضلاب شهر
 111ر ه يفاضلاب به ازا خانههیتعداد تصف. 3( و V8) فاضلابانشعاب 

 .(V9جمعیّت شهري ) نفر هزار
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Fig. 1 – Urban water infrastructures and its components (Inspired by Asghari et al. 2023) 

 (Asghari et al. (2023) های آن )برگرفته از مطالعههای آب شهری و مؤلفهابعاد زيرساخت -1شکل 
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 ساخت شاخص ترکیبی  -2-2

به منظور  RBODهمانطور که پیشتر گفته شد در این مطالعه از روش 
هاي آبرسانی و فاضلاب ترکیبی وضعیّت زیرساخت ساخت شاخص

 است. DEAحالتی تعمیم یافته از روش  شود کهشهري استفاده می
اي ریزي ریاضی برمبتنی بر برنامه پارامتریک یک روش DEAروش 

یا به اختصار  1گیرندهاي از واحدهاي تصمیمارزیابی کارایی مجموعه
DMU یشان استهاها و نهادهستانده يبر اساس اطلاعات مقدار 

(Cherchye et al., 2007) با فرض اینکه .x  وy  به ترتیب بیانگر
هر که شود فرض می DEAدر روش بردار نهاده و ستانده باشند 

DMU تعداد درحال ترکیب p یا نهاده( x = (x1, x2, … , xp) ∈

ℝ+
p)  به منظور تولید تعدادq یا) ستانده y = (y1, y2, … , yp) ∈

ℝ+
q)  در امکان تولیدψ = {(x, y)|x ∈ ℝ+

p
, y ∈ ℝ+

q
 است {

(Fusco, 2015) .هاي ها و ستاندهمقدار نهاده اطلاعات با قرار دادن
 5مقادیر کارایی مرزيریزي خطی ک معادله برنامهدر ی DMUهر 

کارایی بر اساس فاصله آن با  DMUو کارایی هر  شودمیمحاسبه 
. (Ray, 2004; Shephard, 1970)گیرد مورد محاسبه قرار می مرزي

به طوري که  است 1الی  1کارایی همواره عددي بین در این روش 
، اش برابر با یکقرار داشته باشد کارایی کارایی مرزيروي  DMUاگر 

فر ص شده و به کم اشفاصله بگیرد کارایی کارایی مرزيو هرچه از 
  شود.نزدیک می

 
اگر قصد داشته  BOD به منظور ساخت شاخص ترکیبی به روشحال 

با فرض اینکه  -عدد استان Nدر میان  متغیر مختلف را nباشیم 
با یکدیگر ترکیب کنیم کافیست تا  -ها هستندDMU ها هماناستان
پس و س درنظر بگیریم هر استانهاي ستانده به عنوانمتغیر را  nاین 

را قرار است  1تنها یک نهاده که همواره برابر با  هااستانبراي تمامی 
. (Cherchye et al., 2007; Fusco, 2015; OECD, 2008) بدهیم

ψ مشابه با يي اینکار امکان تولیدنتیجهدر  = {(1, y)|y ∈ ℝ+
q } 

طی خ ریزيو بردار شاخص ترکیبی از حل معادله برنامه خواهیم داشت
گیرد مورد محاسبه قرار می هااستانبراي هریک از  1رابطه  موجود در

(Rogge et al., 2017): 

(1) 
CIk = max

wk,1,…,wk,q
∑yk,iwk,i

P

p=1

 

s. t.  ∑yj,iwk,i

q

i=1

≤ 1            wk,i ≥ 0 

مقدار متغیر  k ،yk,iمقدار شاخص ترکیبی براي استان  CIk، 1در رابطه 
i  براي استانk  وwk,i  وزن متغیرi  براي استانk با این فرض است .

Table 1– Different dimensions of UWSSI and their variables 

 و متغیرهای هريک از آنها UWSSIابعاد گوناگون شاخص  -1جدول 
3Dir 2Unit Symbol method][Calculation 1 Variables Dimension 

+ N/P V1 Per capita number of urban potable water branches [Number of water 

branches divided by urban population].  
Accessibility 

+ m/P V2 Per capita length of urban potable water distribution network [Length 

of water distribution network divided by urban population]. 

+ % V3 Fraction of cities with access to potable water [Number of cities with 

access to potable water divided by total number of cities]. 

+ /P3m V4 Per capita volume of urban water reservoirs [Volume of urban water 

reservoirs divided by urban population ]. 
Management 

and support 
- % V5 Ratio of non-revenue water to total produced water  

[1 - (Sold water/Produced Water)]. 

+ Unitless V6 Ratio of maximum water supply capacity to Total produced water in 
each second [Maximum water supply capacity divided by total 

produced water]. 

+ % V7 Percentage of urban population covered with sewage collection 

facilities [Directly extracted from Statistical center of Iran’s 
yearbooks] 

Sewage 

+ % V8 Fraction of cities with access to sewage collection networks [Number 

of cities with access to sewage collection networks divided by total 

number of cities]. 

+ N/P V9 Number of wastewater treatment facilities for each 100000 urban 

residents [Number of wastewater treatment facilities divided by 

urban population (Multiplied by 100000)]. 

1-All variables and the data used to create them are derived from Statistical center of Iran’s annual yearbook. 2-N=Number, 

P=Person, m=meter. 3-Positive and negative signs respectively indicate that the more is better and the less is better. 
نمادهای  -2اند. های مرکز آمار ايران استخراج شدهاز سالنامه است تمامی متغیرها و اطلاعاتی که برای ايجاد آنها مورد استفاده قرار گرفته شده -1

N ،P  وm  مثبت و منفی به ترتیب يعنی مقدار بیشتر متغیر بهتر است و مقدار کمتر متغیر بهتر است.علامت  -۴. هستندبه ترتیب بیانگر تعداد، نفر و متر 
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با  نهایتاً است. qو تعداد متغیرها برابر با  Nبرابر با  هااستانکه تعداد 
براي هر استان  wk,iمقادیر  ریزي خطی فوقاستفاده از معادله برنامه

ایر نسبت به س استان آنشود که شاخص ترکیبی طوري محاسبه می
 . (OECD, 2008)بگیرد ها در بهترین حالت ممکن قرار استان

 

و ساخت شاخص  RBODبه روش  BODحال به منظور تبدیل روش 
 هاي پرت براي یک استان فرضی نظیرترکیبی مستحکم در برابر داده

0k  ادفی گیري تصیک نمونه هااستانابتدا از میان تمامی لازم است تا
بایست یک عدد می bبشود که در اینجا انجام  bبا جایگذاري با حجم 

 شود. سپسایجاد می Sbي این کار مجموعه هدر نتیج بزرگ باشد.
گروه مختلف تقسیم  M بهبه طور تصادفی  Sb موجود در هاياستان

را درون  Sbها تنها برخی از اعضاي شوند که هرکدام از این گروهمی
 این یکبار درکنار هریک از 0k استان فرضی اند. سپسخود جاي داده

M  ق با مطاب براي آن شاخص ترکیبیهربار یک  گیرد وقرار میگروه
آن فقط از  شود به طوري که در محاسبهمحاسبه می 1رابطه 
 D’Inverno and)هاي موجود در همان گروه استفاده شده باشد استان

De Witte, 2020; Vidoli et al., 2015; Vilarinho et al., 

شده یک گروه ایجاد  M. نهایتاً پس از آنکه به ازاي هریک از (2023
 4محاسبه شد آنگاه مشابه با رابطه  0kشاخص ترکیبی نیز براي 

 به عنوان میانگین حسابی تمامی 0kنهایی براي  شاخص ترکیبی
مورد هاي مختلف هاي ترکیبی محاسبه شده به ازاي گروهشاخص

 . گیردمحاسبه قرار می

(4) CIk
′ = ∑ CIk,m

M

m=1

M⁄  

نسبت به سایر مشاهدات تعداد محدودي  مشاهدات پرتاز آنجایی که 
 Sbتشکیل شده از درون  گروه عدد M تنها در برخی از دارند بنابراین

 نخواهندها این مشاهدات پرت را درون خود و سایر گروه گیرندمیقرار 
هایی که مشاهدات پرت را به ازاي آن گروه CIk,m . درنتیجهداشت

 وجود مشاهدات پرت خواهد بود. درون خود ندارند فاقد اریب ناشی از
ها CIk,mاز تمامی  4وقتی از طریق رابطه  نیز به همین علتّ

CIkهاي پرت بر شود اثر دادهگیري میمیانگین
تعدیل تا حد زیادي  ′

در  . همچنین لازم به ذکر است که(Vidoli et al., 2015) شودمی
ترکیبی  هايشاخص BODهاي برخلاف الگوي RBODروش 

در نیز  1واحد نیستند و ممکن است مقادیر بزرگتر از  دود به دامنهمح
نسبت به  0k دهد که. این حالت زمانی رخ میها مشاهده بشودمیان آن

هاي درون یک گروه خاص جایگاه بالاتري داشته باشه و تمامی استان
 هاياطلاعات استانبا توجه به  کارایی مرزي محاسبه شده درنتیجه

عملا با کارایی  0kو  باشد 0kتر از جایگاه پایین آن گروهموجود در 
شود گفته می 11وضعیت فوق کاراکه به آن  بشودبزرگتر از یک مواجه 

(Vilarinho et al., 2023) . 

 حلیل رگرسیونیت -2-۴

توان متغیرهاي مختلف را با یکدیگر می RBODاگرچه از طریق روش 
 هاي آبرسانی وترکیب نمود و شاخص ترکیبی وضعیّت زیرساخت

و به کمک آن با دقت نسبتا داد فاضلاب شهري را مورد محاسبه قرار 
ها نسبت به یکدیگر را تحلیل کرد ولی چرایی بالایی وضعیّت استان

 هايیّت زیرساختها و علل نوسانات وضعوجود اختلاف میان استان
یبی با تحلیل شاخص ترک توان صرفاًآبرسانی و فاضلاب شهري را نمی

متوجه شد. به عنوان مثال ممکن است شاخص ترکیبی نشان دهد که 
نسبت  aهاي آبرسانی و فاضلاب شهري در استان وضعیّت زیرساخت

ولی پاسخ به  استاز سطوح به مراتب بالاتري برخوردار  bبه استان 
است  bبزرگتر از استان  aسوال که چرا شاخص ترکیبی در استان این 

این  . الگوهاي رگرسیونیاستنیازمند بکارگیري الگوهاي رگرسیونی 
آورند که آثار ناشی از چندین متغیر مختلف بر یک امکان را فراهم می

متغیر وابسته به طور همزمان مورد محاسبه قرار بگیرد. در نتیجه در 
ی، هاي مختلف از نظر اقلیمشرایط ایران که در آن استانشرایطی نظیر 

هاي چشمگیري با یکدیگر دارند این الگوها اقتصادي و جمعیّتی تفاوت
ماندگی توانند کمک شایانی به شناسایی و سپس تحلیل دلایل عقبمی

هاي دیگر در زمینه ها و در عوض پیشرفت برخی استانبرخی استان
 فاضلاب شهري بنمایند. هاي آبرسانی وزیرساخت

 
در این مطالعه به منظور بررسی میزان اثرگذاري عوامل مختلف بر 

هاي آب شهري از الگوهاي رگرسیونی استفاده وضعیّت زیرساخت
هاي مورد استفاده در این الگوها داراي تواتر سالیانه شود. دادهمی

 1351زمانی هاي ایران را در بازه هستند و از آن جایی که تمامی استان
. به منظور هستند 11گیرند داراي ماهیّت پانلدربر می 1351الی 

یا اثرات  41یکی از دو روش اثرات ثابت هاي پانل عموماًالگوسازي داده
ها در رویکردشان آنشوند که تفاوت میان بکار گرفته می 13تصادفی

 هاي میان مقاطعها و تفاوتدخیل کردن ناهمگونی نسبت به نحوه
ها است )در این مطالعه مقاطع پانل همان استانمختلف در الگوسازي 
این الگوها به طور تفصیلی در منابعی نظیر  هستند(. مبانی نظري

Baltagi (2021) است. به منظور انتخاب میان دو الگوي  ارائه شده
اثرات ثابت و تصادفی نیز از آزمون هاسمن نیرومند با فرض صفر کارا 

 Cameron and Trivediبودن ضرایب اثرات تصادفی که توسط 

 ارائه شده استفاده خواهد شد.  (2005)
 

یاس، اه مقمتغیرهاي مورد استفاده در برآورد الگوهاي رگرسیونی به همر
آورده  4گیري و ماخد گردآوري در جدول بازه زمانی، واحد اندازه

ها داراي مقیاس سالیانه اند. همانطور که مشخص است تمامی دادهشده
الی  1351هاي هاي ایران در طول سالو براي هریک از استان هستند
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 . در این الگوها متغیراندمورد محاسبه و گردآوري قرار گرفته 1351
هاي آبرسانی و فاضلاب شهري وابسته شاخص وضعیّت زیرساخت

(UWSSI )نی اند از نسبت شهرنشی. متغیرهاي مستقل نیز عبارتاست
(، متوسط 41URBبه معنی نسبت جمعیّت شهري به کل جمعیّت )

( و درآمد سرانه غیرکشاورزي 51DENSجمعیّت ساکن در هر شهر )
(16GDPPCعلاوه بر این متغیرها، ا .) ثرات ناشی از عملکرد بودجه

لی مین ماأعمرانی دولت در بخش آب نیز به عنوان یک منبع مهم در ت
هاي آب شهري به عنوان گذاري در زیرساختهاي سرمایهطرح

اند. به این منظور در الگوهاي متغیرهاي مستقل درنظر گرفته شده
 رگرسیونی یکبار میزان عملکرد بودجه عمرانی در بخش آب در هر

( قرار خواهند گرفت و یکبار BUD2و توان دومّ آن ) (71BUDسال )
و توان دومّ  (81BUDCعملکرد تجمعی بودجه عمرانی در بخش آب )

(. دلیل تمایز قائل شدن میان عملکرد سالانه و عملکرد BUDC2آن )
هاي در بخش آب این است که تقریبا تمام طرح تجمعی بودجه

 ایتاًشوند و نهمین مالی میأزمانی ت دوره گذاري در بیش از یکسرمایه
ند. رسبرداري میبه بهره پس از چندین سال انباشت سرمایه نهایتاً

 هاي بخش آب در هر دورهرود وضعیتّ زیرساختبنابراین انتظار می
هاي انجام شده در همان زمان گذاريزمانی بیش از آنکه تابع سرمایه

شین هاي پیهاي انجام شده در دورهگذاريباشد تابعی از انباشت سرمایه
این دو متغیر نیز به منظور  . توان دومّاستزمانی  و جاري در همان دوره

هاي دولتی در سطوح بالا و ارزیابی تغییرات میزان اثرگذاري بودجه
پایین آن در الگو قرار خواهد گرفت. علاوه بر متغیرهاي توضیحی فوق 
دو عدد متغیر کنترلی نیز در الگوهاي رگرسیونی قرار داده خواهند شد. 

ها جزء ر ضرایب آنمتغیرهاي کنترلی متغیرهایی هستند که تفسی

حتی ممکن است تفسیر  آید و بعضاًاهداف پژوهش بحساب نمی
 با این هدف در الگوي رگرسیونی مشخصی نیز نداشته باشند و صرفاً

گیرند که اثرات مربوط به برخی عوامل اثرگذار بر متغیر وابسته قرار می
راي برا کنترل نمایند و از ترکیب شدن این اثرات با ضرایب برآوردي 

متغیرهاي مستقل جلوگیري کنند تا بدین ترتیب ضرایب متغیرهاي 
 15مستقل بدون اریب برآورد بشوند. متغیر کنترلی اوّل ماهیّت موهومی

دارد و اثرات احتمالی ناشی از جدا شدن شهرستان طبس از استان یزد 
کند را کنترل می 1351و پیوستن آن به استان خراسان جنوبی در سال 

تداخل اثرات احتمالی آن با اثرات ناشی از متغیرهاي توضیحی تا از 
جلوگیري بکند. در این متغیر موهومی تمامی مشاهدات برابر با صفر 

و  1351ي مربوط به استان یزد در سال هستند غیر از مشاهده
الی  1351هاي مشاهدات مربوط به استان خراسان جنوبی در سال

ها از درآمد تغیر کنترلی دومّ سهم استانکه برابر با یک هستند. م 1351
که اثرات احتمالی ناشی از درآمدهاي نفتی در  است( OilSHنفتی )
ت زیرا ممکن اس ؛کندهاي نفت خیز جنوبی ایران را کنترل میاستان

هاي ارتباطی با فعالیّت ها لزوماًدرآمدهاي بالاي نفتی در این استان
 ها نداشته باشد.انمربوط به اقتصاد شهري در این است

 
شکل کلّی الگوهاي رگرسیونی مورد برآورد در این مطالعه در رابطه 

است. همانطور که مشخص است تمامی متغیرهاي   ( آورده شده3)
مستقل و وابسته در هر دو رابطه به شکل لگاریتمی وارد الگوي 

 تاساند و الگوي برآوردي در حالت تمام لگاریتمی رگرسیونی شده
 ستندهزیرا هر دو شامل عدد صفر  ؛غیرهاي کنترلی استثناء هستند)مت

 ها وجود ندارد(.و امکان محاسبه لگاریتم آن

 

 
Table 2- Dependent and independent variables of panel regression 

 پانلمتغیرهای وابسته و مستقل در الگوی رگرسیون  -2جدول 
Unit Symbol Scale Time span 1Variables 

    Dependent: 

Unitless UWSSI Annual-Provincial 2011-2018 Urban water infrastructure development 

    Independent: 

Percent URB Annual-Provincial 2011-2018 Urbanization ratio  

Person DENS Annual-Provincial 2011-2018 Average population of each city 

Rials GDP Annual-Provincial 2011-2018 Non-farm gross domestic product 
Rials BUD Annual-Provincial 2011-2018 Amount of budget spent on water sector  

2Rials 2BUD Annual-Provincial 2011-2018 Square of BUD 

Rials BUDC Annual-Provincial 2011-2018 Amount of cumulative budget spent on water sector  
2Rials 2BUDC Annual-Provincial 2011-2018 Square of BUDC 

    Control: 

Percent OilSH Annual-Provincial 2011-2018 Share of oil income from total GDPPC   

Unitless D Annual-Provincial 2011-2018 Dummy variable of Tabas County  
1- All variables and data used to create them are derived from Statistical center of Iran’s annual yearbook. 

 اند.های مرکز آمار ايران استخراج شدهسالنامهتمامی متغیرها و اطلاعاتی که برای ايجاد آنها مورد استفاده قرار گرفته شده از -1
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 شود تا ضرایب برآوردي ماهیّتتمام لگاریتمی بودن متغیرها باعث می
کشش داشته باشند که یعنی هریک از ضرایب برآوردي بیانگر درصد 
تغییر در متغیر وابسته به ازاي یک درصد تغییر در متغیر مستقل باشند. 

 URBیعنی به ازاي یک درصد تغییر در  β1به عنوان مثال ضریب 
کند. تمام لگاریتمی بودن درصد تغییر می β1 ه اندازهب UWSSIمیزان 

ها شود تا واحد ضرایب برآوردي یکسان باشد و بتوان آنالگو باعث می
 را با یکدیگر مقایسه کرد.

(3) 

ln(UWSSI) = 𝑎 + β1 ∙ ln(URB) + β2
∙ ln(DENS) + β3
∙ ln(GDPPC) + β4

∙ {
ln(BUD)

𝑜𝑟
ln(BUDC)

} + β5

∙ {
ln(BUD)2

𝑜𝑟
ln(BUDC)2

} + β6 ∙ OilSH

+ β7 ∙ D + e 
 

 بحثنتايج و  -۴

اطلاعات آمار توصیفی متغیرهاي بکارگرفته شده در ساخت 
در  ترین نکتهاند. مهمآورده شده 3هاي ترکیبی در جدول شاخص

عد بزرگ در متغیرهاي بُ خصوص این اطلاعات ضریب تغییرات نسبتاً
فاضلاب نسبت به متغیرهاي دو بُعد دسترسی و مدیریت و پشتیبانی 

لاب ها در بُعد فاضف نسبتا زیاد میان استاناختلا دهندهکه نشان است
عد ها در دو بُاختلافات میان استان . این در حالی است که احتمالاًاست

هی است که . بدیاستتر دسترسی و مدیریتّ و پشتیبانی کمتر و خفیف
هاي رود تا این موضوع در نتایج حاصل از ساخت شاخصانتظار می

 ترکیبی نیز مشاهده شود.
 

ابتدا لازم است  RBODهاي ترکیبی به روش از ساخت شاخصپیش 
مشخص شوند. از آنجایی که در ادبیات پژوهشی  Mو  bتا مقادیر 

روش مشخص و قابل تعمیمی براي تعیین این مقادیر وجود ندارد 
(Daraio and Simar, 2007)  در این مطالعه با انجام تحلیل

به ترتیب  Mو  b مقادیر بهینه Mو  bحساسیت به ازاي مقادیر مختلف 
شدند. معیار درنظر گرفته  ها()نصف تعداد استان 13و  1111برابر با 

انتخاب این دو مقدار نیز توان پردازش کامپیوتر و طول مدت زمان 
از نظر محاسباتی  RBODانجام محاسبات بوده است؛ زیرا اساسا روش 

تواند به طور می Mو  bباشد و افزایش مقادیر روش بسیار سنگینیی می
تصاعدي مدت زمان انجام محاسبات را افزایش بدهد. همچنین، از 

تنها متغیرهاي با جهت مثبت قابل  RBODآنجایی که در روش 
بکارگیري هستند متغیر نسبت آب بدون درآمد به کل آب تولید شده 

 RBODباشد به طور معکوس وارد الگوي که داراي جهت منفی می
ر معکوس آن درواقع برابر است با نسبت آب درآمدي به شد که مقدا

 کل آب تولید شده.
 

های آبرسانی و تحلیل فضايی وضعیّت زيرساخت -۴-1

 فاضلاب شهری

 آن در بازه دهندهو ابعاد تشکیل UWSSIبندي مقادیر میانگین پهنه
در  Aند. همانطور که از نقشه اشده آورده 4در شکل  1351-1211
غربی ایران نسبت به  هاي نیمهمشخص است تمامی استان 4شکل 
اخص تري از شهاي مرکزي و شرقی به طور نسبی از سطح پاییناستان

دسترسی برخوردار هستند. بهترین وضعیّت در بُعد دسترسی نیز مربوط 
 میانی که هر سه در بخش استبه سه استان یزد، سمنان و کرمان 

اند. بدترین وضعیّت از حیث شاخص دسترسی فلات مرکزي واقع شده
جوار خود هاي همکه بر خلاف استان استنیز متعلق به استان گلستان 

ار هاي دسترسی به آب برخوردزیرساخت از وضعیّت بسیار بدي در زمینه
 اي درهاي حاشیههاي مرکزي نسبت به استاناست. برتري استان

یز قابل ن استکه مربوط به بُعد مدیریت و پشتیبانی  4از شکل  Bنقشه 
هاي اصفهان، یزد و قم که همگی مشاهده است. به عنوان مثال استان

هاي مدیریّت و اند از نظر زیرساختمیانی ایران واقع شده در محدوده
اي حاشیه هايپشتیبانی از وضعیّت به مراتب بهتري نسبت به استان

دار هستند.ایران برخور

 

 
Table 3- Descriptive statistics of UWSSI variables for all provinces of Iran 

 های ايراندر میان تمام استانUWSSI آمار توصیفی متغیرهای موجود در  -۴جدول 

 
Accessibility Management and support Sewage 

V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 

Unit N/P m/P % /P3m % Unitless % % N/P 

Average 303.78 0.90 3.03 262.40 0.26 1.37 0.45 0.31 0.26 

SD 61.96 0.07 1.03 65.94 0.05 0.16 0.21 0.19 0.19 

Max 423.51 1.00 5.79 475.24 0.37 1.81 0.95 0.84 0.83 

Min 148.62 0.72 1.27 171.78 0.18 1.04 0.10 0.06 0.04 

CV  0.20 0.08 0.34 0.25 0.19 0.12 0.46 0.63 0.74 
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هاي مدیریت و پشتیبانی نیز مربوط به استان بدترین وضعیتّ در زمینه
هاي غربی و جنوب غربی حاشیه دریاي خزر بالاخص مازندران و استان
 .استنظیر بوشهر، خوزستان، لرستان و کردستان 

 
هاي ایران در بُعد فاضلاب که پیشتر با اختلاف قابل توجه میان استان

به آن  بُعد فاضلاب توجه به ضریب تغییرات متغیرهاي تشکیل دهنده
نیز قابل مشاهده  4از شکل  C اشاره شد به طور واضحی در نقشه

هاي شرقی و جنوب . همانطور که مشخص است تمامی استاناست
هاي فاضلاب شهري در بدترین ضعیّت زیرساختشرقی ایران از نظر و

هاي مرکزي و غربی در بالاترین وضعیّت قرار دارند و در عوض استان
اند. در واقع در بُعد فاضلاب تعداد سطوح ممکن از این حیث قرار گرفته

ها در دو سر طیف شاخص ترکیبی قرار دارند و قابل توجهی از استان
اند نسبت به این طیف واقع شده ههایی که در میانتعداد استان

هاي ترکیبی دسترسی و مدیریت و پشتیبانی به مراتب کمتر شاخص
هاي مختلف در اختلاف قابل توجه استان است و این نشان دهنده

 .استهاي فاضلاب ي وضعیّت زیرساختزمینه
 

 توان مشاهده کرد که تقریباًنیز می 4از شکل  Dبا توجه به نقشه 
هاي جنوبی و هاي واقع در مرز شرقی به همراه استانتانتمامی اس

 UWSSIجنوب غربی ایران از وضعیّت متوسطِ رو به پایینی از نظر 
 هاي آبرسانی و فاضلاببرخوردار هستند که یعنی وضعیّت زیرساخت

ی قرار نامطلوب ها در سطوح نسبتاًها نسبت به سایر استانشهري در آن
اي مرکزي نظیر یزد، اصفهان و سمنان از هدارد و در عوض استان
 هاي حاشیه. استانهستندبرخوردار  UWSSIسطوح نسبتا بالایی از 

دریاي خزر به همراه دو استان مهم تهران و البرز نیز از مقادیر متوسطِ 
 برخوردار هستند.  UWSSIرو به پایینی از 

 

 های آب شهریتحلیل زمانی وضعیّت زيرساخت -۴-2

و  هاي آبرسانیبل به تحلیل فضایی وضعیتّ زیرساختدر بخش ق
شود تا فاضلاب شهري پرداخته شد و حال در این بخش تلاش می

ها در طول زمان مورد تحلیل و روند تغییرات وضعیتّ این زیرساخت
هاي چگالی کرنل منحنی 3در شکل بررسی قرار بگیرد. به این منظور 

 1356-1211و  1351-1353ی ي زماندر دو بازههاي ترکیبی شاخص
هاي ترکیبی روند زمانی هریک از شاخص 2و در شکل  اندآورده شده

شکل در  Aاز منحنی . همانطور که به تفکیک استان ارائه شده است
-1353 توزیع شاخص دسترسی در دو بازه شکلمشخص است  3

 است و تغییر زیادي نداشته در قسمت میانی 1356-1211و  1351
به سمت چپ  1356-1211قابل ذکر چوله شدن منحنی  تنها نکته

در ی هاي دسترستنزّل یافتن وضعیّت زیرساختبیانگر  باشد کهمی
از  Aاست که با توجه نمودار  1356-1211 در بازهها برخی استان

ها خوزستان و گلستان هستند که که این استانتوان گفت می 2شکل 
شاخص دسترسی را دارا هستند و روند نزولیی را نیز  ترین سطوحپایین

 2از شکل  Aاند. علاوه بر این در نمودار در طول زمان طی کرده
توان مشاهده کرد که چهار استان برتر از نظر شاخص دسترسی می

رد زمانی مو یعنی یزد، سمنان، کرمان و آذربایجان شرقی در طول بازه
 اند.بررسی روندي نزولی را طی کرده

 
اخص مدیریتّ و پشتیبانی در توزیع ش 3از شکل  Bمنحنی  مطابق با

به سمت راست منتقل  1351-1353 نسبت به بازه 1356-1211 بازه
یا کاهش انحراف  -هامیان استان انتقال با کاهش فاصله و این شده
مشخص است  2از شکل  Bمطابق با نمودار  است. همراه بوده -معیار

هاي ایران در طول زمان یا با بهبود سطح یمی از استانکه بیش از ن
ولی اند و یا لااقل درگیر روند نزشاخص مدیریت و پشتیبانی روبرو بوده

اند و چنین وضعیتی طبیعتا به کاهش انحراف معیار و انتقال نیز نبوده
 به سمت راست منتهی شده است. 1211-1356 منحنی چگالی در بازه

Fig. 2- Distribution of UWSSI and its dimensions throughout Iran’s provinces    

 ايران هایو ابعاد آن در استان UWSSIتوزيع  -2شکل 
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از  Cدر منحنی  توانهاي فاضلاب میزیرساخت وضعیتّدر خصوص 

 1356-1211 مشاهده کرد که شکل منحنی توزیع در بازه 3شکل 
تغییر زیادي از نظر میانگین و انحراف  1351-1353 نسبت به بازه

که در این بین رخ داده، تبدیل شدن  تغییر مهمیمعیار نداشته و تنها 
-1211 به توزیع تک مُدي در بازه 1351-1353 توزیع دو مُدي در بازه

هایی که مُد ختلاف میان آن دو گروه از استانا یعنی است که 1356
تشکیل داده بودند  1351-1353 سمت راست و چپ توزیع را در بازه

است. این موضوع در  تا حد زیادي از بین رفته 1356-1211 در بازه
هایی که در نیز مشخص است؛ زیرا اغلب استان 2از شکل  Cنمودار 

یی از شاخص فاضلاب برخوردار مورد بررسی از سطوح بالا شروع بازه
ی زمان روندي نزول ربه مرو رکزياند نظیر کرمانشاه، کردستان و مبوده

هایی نظیر کرمان، سیستان و اند و در طرف مقابل استانرا طی کرده
بلوچستان، فارس و یزد که در ابتدا از سطوح پایینی از شاخص 

ان روندي صعودي اند در طول زمبرخوردار بودهفاضلاب هاي زیرساخت
هاي فاضلاب زیرساخت اند. در نتیجه اگرچه در زمینهرا طی کرده

ها نسبتاً قابل توجه است ولی این اختلافات به اختلافات میان استان
توان انتظار داشت که کاهش یافتن اند. میمرور زمان کاهش یافته

در  بهاي فاضلاوضعیّت زیرساخت ها در زمینهاختلافات میان استان
ها بوده باشد که باعث ها در این زیرساختگذاريپی افزایش سرمایه

هاي فاضلاب هاي کمتر برخوردار از نظر زیرساختشده تا استان
 هاي برخوردار به تدریج کاهش پیدا کند.شان با استانفاصله

 
مشاهده کرد که  توانیم 3از شکل  D یدر انتها با توجّه به منحن

 مهیدر ن UWSSIابعاد مختلف  عیکه در شکل توز یراتییمجموع تغ

در  UWSSI عیرخ داده باعث شده تا توز 1351 ياوّل و دومّ دهه
 یمواجه بشود. چولگ اریبا کاهش اندک انحراف مع 1356-1211 يبازه

]با توجه  زین 1356-1211 يدر بازه UWSSI یچگال یبه چپ منحن
 زانیاز تنزل قابل توجه م ی[ عمدتا ناش2از شکل  Dبه نمودار 
UWSSI باشدیدر دو استان گلستان و خوزستان م. 

 

های آبرسانی و فاضلاب شهری و وضعیّت زيرساخت -۴-۴

 عوامل اقتصادی و اجتماعی

 هاي ترکیبیهاي قبل به تحلیل فضایی و زمانی شاخصدر بخش
متغیرهاي میان  پرداخته شد. حال در این بخش به بررسی رابطه

پرداخته  هاي آب شهريبا وضعیّت زیرساخت اقتصادي و جمعیّتی
توزیع مقادیر میانگین هریک از متغیرهاي اقتصادي و  . نقشهشودمی

در شکل  1211الی  1351زمانی  اجتماعی مورد بررسی در طول بازه
آورده شده است. نتایج حاصل از برآورد الگوهاي رگرسیون پانل نیز  3

ها اثرات خالص توان به کمک آنشده است که میارائه  3در جدول 
را ارزیابی  UWSSIمیزان هریک از متغیرهاي اقتصادي و اجتماعی بر 

کرد. پیش از تحلیل نتایج الگوهاي رگرسیونی لازم به ذکر است که 
آزمون هاسمن به ترتیب  مقدار آماره 3در جدول  4و  1در الگوهاي 

دو آماره در هیچ سطحی از نظر  که هر است 11/11و  15/5 برابر با
و در نتیجه فرض صفر مبنی بر کارایی ضرایب  نیستنددار آماري معنی

شود و هر دو الگو به روش اثرات تصادفی مورد اثرات تصادفی رد نمی
 گیرند.برآورد قرار می

Fig. 3- Kernel density curves of UWSSI and its dimensions   
 آن و ابعاد UWSSIهای چگالی کرنل منحنی -۴شکل 



 
 

 1۳0۴، بهار  1تحقیقات منابع آب ايران، سال بیستم، شماره 

Volume 20, No. 1, Spring 2024 (IR-WRR) 

141 

 

 
توان سطوحی می 4از شکل  Dبا نقشه  3در شکل  A با مقایسه نقشه

از عدم تقارن میان متوسط جمعیّت ساکن در هر شهر با سطح 
UWSSI مثال در برخی از مراکز جمعیتّ  را مشاهده کرد. به عنوان

تهران، البرز، خوزستان و آذربایجان غربی  هايشهري نظیر استان
پایین است و این یعنی جمعیّت نسبتا زیادي در  نسبتاً UWSSIسطح 

ها از وضعیتّ متوسط و یا متوسطِ رو به پایینی از ین استانا
البته این عدم تقارن در  هاي آب شهري برخوردار هستند.زیرساخت

هاي یزد، شود، به عنوان مثال استانها مشاهده نمیتمامی استان
 UWSSIبالایی از  اصفهان و آذربایجان شرقی از سطوح نسبتاً

 بتاًها نیز نسبرخوردار هستند ولی در عین حال تراکم جمعیّت شهري آن
نیز در هر دو الگوي  lnDENSزیاد است. ضریب رگرسیونی متغیر 

که  است -143/1 برابر و به طور میانگین در حدود برآورد شده تقریباً
یعنی با هریک درصد افزایش در متوسط جمعیتّ ساکن در هر شهر 

یابد. البته لازم به درصد کاهش می 143/1 اندازه به UWSSIمیزان 
دار است. به معنی 4تنها در الگوي  lnDENSاشاره است که ضریب 

کرد که افزایش تراکم  توان ادعاطور کلّی با توجه به این نتایج می
داري باعث تنزّل وضعیّت به طور معنی دتوانجمعیّت در هر شهر می

 ب شهري شود.هاي آبرسانی و فاضلازیرساخت
 

 B نقشه را با مقایسه UWSSIنسبت شهرنشینی با میزان ارتباط میان 
توان مشاهده کرد به طوري که می 4از شکل  Dبا نقشه  3از شکل 

ها اگر دو استان تهران و البرز را درنظر نگیریم در میان سایر استان
ی ننظیر اصفهان، یزد، سمنان و آذربایجان شرقی که میزان شهرنشی

نیز در آنها بیشتر است. به همین ترتیب  UWSSIبالاتري دارند میزان 
هایی نظیر سیستان و بلوچستان، گلستان و خراسان جنوبی که استان

انی و هاي آبرسهستند نیز زیرساخت از شهرنشینی پایینی برخوردار

D. UWSSI 

 
Fig. 4- Time trend of UWSSI and its dimensions 

 آن و ابعاد UWSSIروند زمانی  -۳شکل 

A. Accessibility 

 

B. Management and Support 

 

C. Sewage 
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 نامطلوبی قرار دارد. با این حال شان در وضعیّت نسبتاًفاضلاب شهري
ها به چشم در تمامی استان UWSSIرتباط میان شهرنشینی و این ا
رغم هایی نظیر خوزستان، تهران و البرز علیخورد و استاننمی

برخوردار  UWSSIشهرنشینی بالا از سطوح متوسط و یا پایینی از 
تري را به طور دقیق UWSSIهستند. نوع ارتباط میان شهرنشینی و 

سیونی مشاهده کرد به طوري که در هر توان در نتایج الگوهاي رگرمی
و  16/1 برابر با حدوداً lnURBدو الگوي برآورد شده ضریب متغیر 

که یعنی با فرض ثبات تمامی عوامل  استدار در سطح پنج درصد معنی
 UWSSIبه ازاي هر یک درصد افزایش در نسبت شهرنشینی میزان 

طلق آن با قدر م مقایسهکند که با صد افزایش پیدا میدر 16/1 به اندازه
ین ترین عامل در تعیتوان گفت که شهرنشینی مهمسایر ضرایب می

 د.آیحساب میههاي آبرسانی و فاضلاب شهري بوضعیّت زیرساخت
 

اي که اوّلین نکته 4از شکل  Dبا نقشه  3از شکل  C نقشه با مقایسه
ي غیر توان مشاهده کرد همبستگی منفی میان درآمد سرانهمی

خیز به طوري که دو استان نفت  است UWSSIمیزان کشاورزي با 
هاي ي بسیار بالاتري از سایر استانخوزستان و بوشهر که درآمد سرانه

سایر ترین سطوح نسبت به در پایین UWSSIایران دارند از نظر 
نوب هاي نفت خیز جاند. بدون درنظر گرفتن استانها قرار گرفتهاستان

ها شناسایی ارتباط مشخصی میان میزان کشور، در میان سایر استان
هاي بر اساس نقشه UWSSIغیر کشاورزي با میزان  درآمد سرانه

ز اثر خالص ناشی ا و درنتیجه ارزیابی دقیق استمذکور کار دشواري 
بایست با می UWSSIغیر کشاورزي بر میزان  ر درآمد سرانهتغییر د

انجام بشود.  3در جدول  lnGDPPCتوجه به ضرایب رگرسیونی متغیر 
 -134/1و  -43/1 ضرایب این متغیر در دو الگوي برآورد شده برابر با

ر هستند ولی ه هستند که اگرچه از نظر قدر مطلق به نسبت کوچک
و یک درصد هستند. لازم به ذکر است که  دار در سطح پنجدو معنی

که سهم درآمد نفتی از  OilSHاین نتایج با دخیل بودن متغیر کنترلی 
نیز در هر دو الگو  OilSHکل درآمد استان است بدست آمده و ضریب 

ها، معنی است. این یعنی فارغ از نفتی بودن و یا نبودن اقتصاد استانبی
هاي فی اندکی بر وضعیّت زیرساختتواند اثر منمی GDPPCافزایش 

گذارد که این اثر منفی ممکن است ناشی از عدم آب شهري برجاي می
هاي همان گذاري در زیرساختتخصیص درآمدهاي استانی به سرمایه

استان مرتبط باشد. همچنین، ممکن است همانطور که پیشتر مطالعاتی 
اقتصادي  ات توسعهاند الزامبیان کرده Sun and Kato (2021)نظیر 

 هاي آب شهريدر شهرهاي بزرگ طوري باشد که با فشار بر زیرساخت
 شود.به تنزّل وضعیّت کمّی و کیفی آنها منتهی می

 
توان مشاهده می 4از شکل  Dبا نقشه  3از شکل  D نقشه با مقایسه

رد عملکرود تناسبی میان کرد که برخلاف آنچه در ابتدا انتظار می

وجود ندارد. به عنوان  UWSSIمیزان با آب  در بخش یرانبودجه عم
هایی نظیر سیستان و بلوچستان، گلستان، خوزستان و مثال استان

کهگیلویه و بویراحمد مقادیر قابل توجهی از اعتبارات عمرانی را در 
ها آن UWSSIاند در حالی که مقدار بخش آب به خود اختصاص داده

یر هایی نظر دارد. در طرف مقابل استانپایینی قرا در سطوح نسبتاً
اند ولی از کمتري دریافت کرده اصفهان و یزد وجود دارند که بودجه

اند. این عدم تناسب میان در سطوح بالاتري قرار گرفته UWSSIحیث 
تواند تا حدّ می UWSSIعملکرد بودجه عمرانی در بخش آب با میزان 

با اثرات  UWSSIاثرگذار بر  زیادي ناشی از تداخل اثر سایر عوامل
آب باشد. درنتیجه به منظور حذف  ناشی از عملکرد بودجه در بخش

این تداخلات لازم است تا نتایج الگوهاي رگرسیونی مورد بررسی قرار 
شود که ضریب متغیر مشاهده می 3در جدول  1بگیرند. در الگوي 

lnBUD  باشد که دار در سطح پنج درصد میو معنی 116/1برابر با
 عملکرد بودجه عمرانی در بخش اثر خالص مثبتی است که نشان دهنده

گذارد. با این حال این ضریب برجاي می UWSSIبر مقدار آب 
ه یعنی ک استترین ضریب نسبت به قدر مطلق سایر ضرایب کوچک

ر هر سال به خودي خود اثر صرف شده در بخش آب د مقدار بودجه
گذارد. با این حال سال برجاي می در همان UWSSIاندکی بر مقدار 

با مقداري برابر با  lnBUDCشود که ضریب مشاهده می 4در الگوي 
دار است اثر به مراتب بزرگتري که در سطح یک درصد معنی 12/1

جه عملکرد بوددارد و این یعنی  UWSSIمیزان بر  lnBUDنسبت به 
 UWSSIاگرچه در هر سال اثر مثبت کمی بر عمرانی در بخش آب 

واند تهاي دولتی در بخش آب میگذاريدارد ولی مقدار انباشت سرمایه
بحساب بیاید.  UWSSIترین عوامل در تعیین میزان یکی از اصلی

 نیز به ترتیب برابر با lnBUDCو  lnBUDمقدار ضرایب توان دومّ 
که  هستنددار در سطوح ده و یک درصد معنیو  -111/1و  -111/1

ها بر گذاري آنبه تدریج از اثر lnBUDCیا  lnBUDیعنی با افزایش 
هایی که تابحال شود. در نتیجه استانکاسته می UWSSIمقدار 

ها کمتر بوده مستعد رشدهاي عملکرد بودجه عمرانی دولت در آن
ر د عمرانی جدید ي تخصیص اعتباراتدر نتیجه UWSSIبالاتري در 

 .بخش آبشان هستند
 

و  lnBUDبا توجه به اینکه در الگوهاي رگرسیونی ضرایب دو متغیر 
lnBUDC نقشه دار هستند ولی مقایسهمثبت و معنی D  با  3از شکل

دولتی در بخش  ارتباط خاصی میان عملکرد بودجه 4از شکل  Dنقشه 
 توان گفت که عملکرد بودجهدهد میرا نشان نمی UWSSIآب با 

بر جاي  UWSSIدولتی در بخش آب به طور بالقوه اثر مثبتی بر سطح 
 ها این اثر مثبت توسط سایرگذارد ولی در عمل در بسیاري از استانمی

شود. به عنوان مثال در خنثی می UWSSIعوامل اثرگذار بر 
و  تان، کهگیلویه و بویراحمدهاي سیستان و بلوچستان، گلساستان
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خراسان شمالی که میزان شهرنشینی پایینی دارند حجم قابل توجهی 
ها در عمل هاي دولتی صرف بخش آب شده ولی این استاناز بودجه

ه توان گفت کاند. بنابراین میقرار گرفته UWSSIدر سطوح پایینی از 
 طهها بواستانهاي دولتی در بخش آب این اساثر مثبت عملکرد بودجه

هاي گذاريعواملی نظیر میزان شهرنشینی پایین و یا ناکارایی سرمایه
هاي آب شهري باعث شده تا این مبالغ انجام شده در زیرساخت

 .منتهی نشود UWSSI گذاري شده در عمل به افزایش میزانسرمایه
 

 
 
 

 
 

 
Table 4- The result of random effect regression estimation 

 اثرات تصادفینتايج برآورد الگوی رگرسیون  -۳جدول 
Model 2 Model 1 

 
Z statistic †SE Coef Z statistic †SE Coef 

2.17 0.0740 0.1606** 2.14 0.0780 0.1670** lnURB 
-2.16 0.0141 -0.0305** -1.52 0.0149 -0.0227 lnDENS 
-2.89 0.0110 -0.0320*** -1.96 0.0117 -0.0230** lnGDPPC 

- - - 1.96 0.0084 0.0164** lnBUD 
- - - 1.62 0.0006 -0.0009* lnBUD2 

3.69 0.0401 0.1480*** - - - lnBUDC 
-3.71 0.0022 -0.0083*** - - - lnBUDC2 
-0.74 0.0338 -0.0251 -0.40 0.0489 -0.0195 OilSH 

10.17 9.79 Robust Hausman 
Random Effect Random Effect Provincial Effect 

53.22*** 24.89*** Wald Chi2 
40.91% 20.80% Adjusted R2 

***, ** and * are respectively indicating significancy at 1%, 5% and 10%. .Robust standard errors clustered for provinces † 
 ها.بندی شده برای استانانحراف معیار مستحکم خوشه †درصد هستند.  10و  5، 1داری در سطح به ترتیب بیانگر معنی *و  **، ***

Fig. 5- Average of socioeconomic variables in Iran’s provinces in 2011-2021 

 های ايراندر استان 2021الی  2011زمانی  میانگین متغیرهای اقتصادی و اجتماعی در بازه -5شکل 
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 بندی جمعخلاصه و  -۳

هاي آبرسانی و فاضلاب شهري اهمیّت بسیار بالایی در زیرساخت
افزایش سطح بهداشت، توسعه اقتصادي و رفاه اجتماعی دارند و 

ها یک الزام ثر بر وضعیّت آنؤشناخت نقاط ضعف و قوتّ و عوامل م
ها گیري در خصوص آنگذاري صحیح و تصمیمبه منظور سیاست

رغم این اهمیّت، ارزیابی جامع وضعیّت این . با این حال علیاست
ها در میان مطالعات داخلی ها و ارزیابی عوامل اثرگذار بر آنزیرساخت

ه با هدف و خارجی مغفول مانده است. به همین سبب در این مطالع
رفع این خلاء ابتدا اقدام به ساخت شاخص ترکیبی وضعیّت 

. 1هاي آبرسانی و فاضلاب شهري، متشکل از سه بُعد زیرساخت
. فاضلاب با بکارگیري روش 3. مدیریت و پشتیبانی و 4دسترسی، 

مزیّت تردید شده و سپس با برآورد الگوهاي اثرات تصادفی عوامل 
اي آبرسانی و فاضلاب شهري مورد ارزیابی هثر بر وضعیتّ زیرساختؤم

ترکیبی وضعیّت  اند. نتایج حاصل از ساخت شاخصقرار گرفته
هاي هاي آبرسانی و فاضلاب شهري نشان داد که استانزیرساخت

الاخص ها، بمرکزي نظیر اصفهان، یزد و سمنان نسبت به سایر استان
وضعیّت اي وضعیتّ نسبتا بهتري در خصوص هاي حاشیهاستان

هاي آبرسانی و فاضلاب شهري دارند و این برتري به طور زیرساخت
ي دسترسی و مدیریّت و پشتیبانی چشمگیرتر است. اخص در دو زمینه

هاي نامطلوبی از حیث زیرساخت هایی که وضعیّت نسبتاًدر میان استان
اند ها عبارتترین استانآبرسانی و فاضلاب شهري دارند برخی از مهم

رغم نسبت خراسان رضوي، خوزستان، بوشهر و فارس که علی از
شهرنشینی بالا و درآمدهاي نسبتا سرشار )به استثناء فارس( از نظر 

 هاي آبرسانی و فاضلاب شهري وضعیّت مناسبی ندارند. نکتهزیرساخت
هاي ایران از حیث دیگر اختلاف قابل توجه استان قابل ملاحضه

عه هاي این مطال. مطابق با یافتهاستلاب هاي فاضوضعیّت زیرساخت
هاي فاضلاب شرایط بسیار زیرساخت هاي ایران در زمینهاستان

ها از این حیث قابل توجه است و ناهمگنی دارند و اختلافات میان آن
این در حالی است که در دو بُعد دسترسی و مدیریّت و پشتیبانی وضعیّت 

برخوردار بوده و اختلافات میان از همگنی بیشتري  ها نسبتاًاستان
. نتایج حاصل از برآورد الگوهاي اثرات تصادفی استها نیز کمتر استان

هاي هاي بهبود وضعیتّ زیرساختترین محرکنیز نشان داد که اصلی
اند از نسبت هاي ایران عبارتآبرسانی و فاضلاب شهري در استان
بخش آب که  هاي عمومی درشهرنشینی و عملکرد تجمعی بودجه
درصد  12/1و  16/1 ها به ترتیبهریک درصد افزایش در هریک از آن

هاي آبرسانی و فاضلاب شهري را شاخص ترکیبی وضعیتّ زیرساخت
بخشد. افزایش تراکم جمعیّت شهري و رشد اقتصادي نیز بهبود می

 ها باعثکه با وارد آوردن فشار بر زیرساخت ندترین عواملی بودمهم
 شدند.ها میعیت آنتنزّل وض

 
در وضع موجود با توجه به تنگناي مالی دولت بدیهی است که توصیه 

اربردي اي کهاي عمرانی به بخش آب توصیهبه تخصیص بیشتر بودجه
هاي آبرسانی و فاضلاب شهري به جهت ارتقاء وضعیّت زیرساخت

 شود که ارقام فعلی تخصیصآید. با این حال توصیه میبحساب نمی
ها تخصیص داده ها و زیرساختمیان استان بودجه به طور کاراتري در

 نهیر زمد رانیا يهااستان انیم که فاصله تیواقع نیبا توجه به اشوند. 
 نایاز فاصله م شتریب یفاضلاب به طور قابل توجه يهارساختیز

است  يو فاضلاب شهر یآبرسان يهارساختیابعاد ز ریها در سااستان
آب  يهاترساخیدر ز يگذارهیسرما تیتا اولو شودیم هیتوص نیبنابرا

زیرا این کار علاوه  فاضلاب باشد؛ يرساختهایبا ز يو فاضلاب شهر
 تواند زمینهها میهاي موجود در برخی از استانماندگیبر جبران عقب

سازي اقتصاد چرخشی نیز فراهم بیاورد. را براي بازچرخانی آب و پیاده
میزان شهرنشینی نیز اگرچه تأثیر قابل توجهی بر بهبود وضعیّت 

غیري هاي آبرسانی و فاضلاب شهري دارد ولی یک متزیرساخت
آید و لااقل در کوتاه مدت در اختیار نهاد سیاستی بحساب نمی

هاي توان توصیه کرد که در استانگذاري نیست. با این حال میسیاست
با شهرنشینی پایین نظیر گلستان و سیستان و بلوچستان که توجه 

شود سهم اعتبارات ها میهاي شهري در آنکمتري به زیرساخت
 هاي آب شهري نسبت به کل بودجهزیرساختتخصیص داده شده به 

تواند بدون افزایش دادن رقم بخش آب افزایش یابد. این موضوع می
هاي مربوط به آب عمرانی، حجم تأمین مالی طرح کل میزان بودجه

شهري را اندکی افزایش بدهد. همچنین، در شرایطی که دولت توان 
 هاي آب شهري دارداختگذاري در زیرسمالی پایینی به منظور سرمایه

هاي مشارکت هاي بخش خصوصی در قالب طرحتوان از ظرفیتمی
گذاري در هاي سرمایهعمومی و خصوصی به منظور تأمین مالی طرح

 هاي آب شهري بهره گرفت.زیرساخت
 

نی رسیوعلاوه بر موارد فوق با توجه به اینکه مطابق با الگوهاي رگ
متوسط جمعیّت ساکن در هر شهر نقش منفی بر وضعیّت 

هاي آب شهري در هر استان دارد بنابراین لازم است تا زیرساخت
ار گذاران قرپارامترهاي جمعیّتی نیز بیش از پیش مد نظر سیاست

ري هاي مهاجرپذیبگیرند. این موضوع به این سبب است که در استان
در وضع موجود نیز با سطوح متوسط و یا نظیر مازندران و البرز که 

هاي آبرسانی و فاضلاب شهري روبرو هستند بعضا نازلی از زیرساخت
ه تواند بتداوم یافتن روند فعلی افزایش جمعیتّ و ورود مهاجرین می

هاي آب شهري منتهی بشود.تنزّل هرچه بیشتر وضعیّت زیرساخت
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 هانوشتپی
1- Sustainable Development Goal 6 (SDG 6) 
2- Waterborne Disease 
3- Multi-Criteria Decision Making (MCDM) 

را مزیّت  است که نگارندگان آنBenefit of Doubt نام انگلیسی این روش  -2
 اند. تردید ترجمه کرده

5- Data Envelopment Analysis (DEA) 
6- Urban Water Supply and Sewage Infrastructures 

هاي آماري مرکز آمار ایران فروش آب همان مصرف است که مطابق با سالنامه -1
هاي آب و فاضلاب شهري مورد شناسایی قرار گرفته است. تولید آب توسط شرکت

هاي )یک سال( توسط شرکت زمانی مشخص نیز کل حجم آبی است که در یک بازه
 آب و فاضلاب شهري از منابع مختلف تأمین و عرضه شده است.

8- Decision Making Unit (DMU) 

9- Efficiency Frontier 
10- Super-Efficient 

ها داراي زمانی هستند. این دادههاي مقطعی و سريهاي پانل ترکیب دادهداده -11
استان ایران یک مقطع  31ن مطالعه هریک از چندین مقطع مختلف هستند )در ای

 آیند( و هریک از این مقاطع داراي یک بازه زمانی مشخص هستند.بحساب می
12- Fixed Effect 

13- Random Effect 
14- Urbanization Rate 

15- Population Density 
16- Gross Domestic Product Per Capita 

17- Budget 

18- Budget (Cumulative) 
19- Dummy Variable  
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