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چكيده
كننده استفاده صحيح و بهينه از عوامل توليد و همچنين        معياري است كه توصيف   ،1وري كل عوامل  بهره

تمـامي سـازمانها و     ،  مـه چهـارم توسـعه     در برنا . باشدميدرجه دستيابي به اهداف از پيش تعيين شده         

وري كل عوامـل توليـد را در رشـد توليـد معـين              كه سهم ارتقاي بهره   ،  شدنددستگاههاي اجرايي مكلف    

ور  و الزامات و راهكارهاي لازم براي تحول كشور از يك اقتصاد نهاده محور به يك اقتصاد بهره                 كرده

.ندكنمحور را مشخص 

وري سـازمان در    ابتـدا بايـد ميـزان بهـره       ،  اين اهـداف در يـك سـازمان       براي دستيابي به    بنابراين

بـه  وريگـذار بـر رشـد بهـره       تـأثير دن عوامـل    كـر  سپس با مـشخص      ،هاي گذشته محاسبه شود   دوره

.اقدام شود، وريريزي و ارائه راهكارهايي در جهت ارتقاي بهرهبرنامه

و شـاخص  2هـا مدلهاي تحليل پوشـشي داده مدلي را با تلفيق ،  پوشش اهداف مذكور  براياين مقاله   

 تغييـرات   تـأثير ميـزان   ،  وري در طول زمان   دهد كه علاوه بر محاسبه رشد بهره       ارائه مي  3تورنكوئيست

ــارا ــوژي را محاســبه مــي يك ــرات تكنول ــي و تغيي ــك واحــد  . دكن ــا ي ــن مــدل در صــورت وجــود تنه اي

، كه در اينگونـه موقعيتهـا     طول زمان بپردازد  وري در   تواند به محاسبه تغييرات بهره    مي4گيرندهتصميم

ايـن مقالـه    . وري ناتواننـد   كاملاً در محاسـبه تغييـرات بهـره        5مدلهاي مشابه مانند شاخص مالمكوئيست    
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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1. TFP: Total Factor Productivity
2. DFA: Data Envelopment Analysis
3. Tornqvist index
4. decision making unit
5. Malmquist index
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بـه بررسـي رشـد    ، در يـك مطالعـه مـوردي   ، به منظور بررسي دقيقتر موارد شـرح داده شـده         همچنين

ي و تكنولـوژي در آن شـركت        يين تغييـرات كـارا     و تعي ـ  1وري كل عوامل شـركت ملـي نفـت ايـران          بهره

. استشده انجام 1379-1356هاي واقعي سالهاي  دادهبراساساين مطالعه . پردازدمي

.شاخص تورنكوئيست، هاتحليل پوششي داده، وري كل عواملبهره: هاكليدواژه

 مقدمه-1
ت بازار جهاني نفت و همچنين      هاي نفتي و تحولا   درامد شديد به    ياقتصاد ايران به واسطه اتكا    

همـواره بـا   ، ين نيـروي انـساني  يوري پـا هـا و بهـره  پرداخـت يارانـه   ،  هاي مختلف دولت  ههزين

هـا و   كاهش هزينـه  ،  ترين راهكار بهبود وضعيت اقتصادي كشور     اصلي. چالشهايي روبروست 

افزايش ، ت استماليا، هاي اصلي دولت  درامديكي از   يكهياما از آنجا  .  دولت است  درامدافزايش  

 افزايش  صورتدر اين . انگيزه توليد و كارآفريني را كاهش ندهد      آن تا حدي امكانپذير است كه     

 مالياتي درامد آن دنبالبهكهتواند به كاهش توليد ناخالص ملي منجر شود     ميبي رويه ماليات  

 وضـعيت   وري تنهـا راه حـل مـشكل در        بنـابراين افـزايش بهـره     . ين خواهـد آمـد    يدولت نيز پا  

.آيداقتصادي كشور به حساب مي

زيرا ، آيدوري يكي از اولويتهاي ملي هر كشور به حساب مي  ارتقاي بهره ،  در دنياي امروز  

وابـسته  ، رشد اقتصادي و بهبود سطح زندگي افراد يك جامعه    ،  ادامه حيات اقتصادي كشورها   

يش توليد ناخالص داخلـي     موجب افزا وري در يك جامعه   رشد بهره . وري است به ارتقاي بهره  

،  سـرانه اسـت    درامدبيانگر  ،  خواهد شد و چون توليد ناخالص داخلي تقسيم بر جمعيت كشور          

افـزايش  . وري منجر به افزايش ثروت تقسيم شده بين افراد جامعه خواهـد شـد             لذا بهبود بهره  

دمات باعث رشد سطح زنـدگي و قـدرت افـراد در دسـتيابي بـه كالاهـا و خ ـ      ،  سرانه نيز درامد

.بيشتر و با كيفيت بهتر خواهد شد

دهنـده موقعيـت مـالي در زمـان         سودآوري نـشان  ،  در شركتها و سازمانهاي مختلف    

بنـابراين يـك سـازمان يـا شـركت         . وري بيانگر وضعيت آن در آينـده اسـت        حال و بهره  

وري توجـه  موضوع بهـره  به  تواند به سودآوري مستمر خود اميدوار باشد كه         زماني مي 

هـا و افـزايش ميـزان    وري موجـب كـاهش هزينـه   افـزايش بهـره  ، زيرا در دراز مـدت  كند؛

علاوه بـر مـوارد ذكـر شـده         ،  وري در يك سازمان   اما بهبود بهره  . سودآوري خواهد شد  

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. NIOC: National Iranian Oil Company 
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توسـعه و پيـشرفت سـازمان در بـازار رقابـت            ،  باعث بهبود عملكـرد قـسمتهاي مختلـف       

تـرين راه را بـراي تخـصيص بهينـه و      توانـد به  همچنين مديريت آن سازمان مي    . شودمي

در . تـصميماتي اثـربخش بگيـرد     ،   افزايش سـود سـازمان     برايمطلوب منابع معين كند و      

كنتـرل نـرخ   ، وري منجر بـه افـزايش رشـد اقتـصادي        افزايش بهره ،  بحث كلان كشور نيز   

افـزايش  ،  هـا كـاهش هزينـه   ،   سـرانه  درامـد افزايش  ،  افزايش قدرت رقابت اقتصادي   ،  تورم

. شـود استفادة بهينـه از منـابع و افـزايش توليـد ناخـالص ملـي و غيـره مـي                   ،  وريسودآ

.وري آن كشور استي هر جامعه در گروي بهبود بهرهيكوفابنابراين ش

ايـن  . وري در يك سازمان اسـت     معياري براي محاسبه ميزان بهره    ،  وري كل عوامل  بهره

 لـذا افـزايش آن در يـك    ،ت كـل اس ـ درامـد شاخص نشان دهنده روند تبـديل هزينـه كـل بـه        

نزديـك  ، بهبود عملكرد بخشهاي مختلف، تواند منجر به پيشرفت در بازار رقابتي سازمان مي 

بهبود كيفيـت  ، درامدافزايش  ،  هاكاهش هزينه ،  ريزي شده شدن هرچه بيشتر به اهداف برنامه     

لاش بـراي   له لـزوم توجـه بيـشتري را بـه ت ـ          أاين مس بنابراين. شودتوليد يا خدمات و غيره      

.دهدوري نشان ميدستيابي به آمارهاي بهتر و سريعتر رشد بهره

ي مكلفنـد سـهم ارتقـاي       ي ـدر برنامه چهارم توسعه آمده است كـه همـه دسـتگاههاي اجرا            

وري در رشد توليد مربوطه را تعيين كرده و الزامات و راهكارهاي لازم براي تحقق آنهـا        بهره

كننـد؛ ور محور مـشخص   نهاده محور به يك اقتصاد بهره    را براي تحول كشور از يك اقتصاد      

 درصـد  3/31وري كل عوامل در رشد توليد ناخالص داخلي حداقل بـه   به طوري كه سهم بهره    

 بـه مقـادير   بترتيـب سرمايه و كل عوامل توليـد  ، وري نيروي كارو متوسط رشد ساليانه بهره 

.  درصد برسد5/2 و 1، 5/3، حداقل

با توجه به اين قـانون     ،  گذار بر آن  تأثيروري كل عوامل و عوامل      شد بهره لذا لزوم تعيين ر   

بـراي دسـتيابي بـه اهـداف ذكـر شـده در يـك               . شـود كاملاً مـشخص مـي    ،  و موارد ذكر شده   

هاي گذشته محاسـبه شـود و سـپس بـا          وري سازمان در دوره   ابتدا بايد ميزان بهره   ،  سازمان

ريـزي و ارائـه راهكارهـايي در    بـه برنامـه  وريرهگذار بر رشد بهتأثير عوامل  كردنمشخص  

.اقدام شودوري و تحقق مقادير ذكر شده در قانون مذكورجهت ارتقاي بهره

 تحقيقـات مـشهور   وسـيله بـه م.1957اولين بـار در سـال    ،  وريبررسي روند تغيير بهره   

وري ايـالات   سـولو در مطالعـه رشـد بهـره        . ]320-312،صـص 1[ مطـرح شـد    1رابرت سـولو  

م.1982در سـال    . كـرد وري بررسـي     تكنولوژي و دانش فني را در رشد بهـره         تأثير،  تحدهم

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Robert solow
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ي و تغييـر تكنولـوژي   يوري را بـه دو عامـل تغييـر در كـارا         رشد بهـره  ،  1نيشي ميتزو و پيج   

. ]936-920، صص2[كردندتجزيه 

وري كـل   شاخص مالمكوئيست يكي از شاخصهايي است كه در بررسـي رشـد بهـره             

ايـن شـاخص ابتـدا در سـال         . واره مورد توجه تحليلگران اقتصاد بـوده اسـت        هم،  عوامل

 براي اولـين بـار      م.1982معرفي و در سال     ،  شاخص استاندارد زندگي   به عنوان  م.1953

 ــ ــد ب ــوري تولي ــه شــد  هدر تئ ــار1989در ســال . ]1414-1393،صــص3[كــار گرفت  و 2 ف

هـا  اي تحليـل پوشـشي داده     به منظور محاسبه شاخص مالمكوئيست از تكنيكه ـ      ،  همكاران

كـارايي آنها اين شاخص را به دو عامل تغيير در          ،  1992استفاده كردند و سپس در سال       

.و تغيير در تكنولوژي تجزيه كردند

، هـا گيـري از مـدلهاي تحليـل پوشـشي داده    محاسبه شـاخص مالمكوئيـست بـا بهـره       

در طـي دو دوره     )DMU(گيرنـده   وري تعدادي واحد تصميم    مقايسه رشد بهره   براساس

بـراي محاسـبه    DEAاي مدلهاي   به دليل ماهيت مقايسه   ،  به عبارت ديگر  .پذيردانجام مي 

بنـابراين در حـالتي   .گيرنده نياز استاين شاخص در هر دوره به تعدادي واحدي تصميم    

وري ايـن واحـد   گيرنده و هدف محاسبه رشد بهره     ها فقط شامل يك واحد تصميم     كه داده 

لـذا در ايـن   . وري نـاتوان اسـت  اين شاخص از محاسبه رشـد بهـره  ،  ان باشد در طول زم  

گيري از شاخص تورنكوئيست و تلفيـق آن        با بهره مقاله به منظور پوشش مشكل مذكور     

بــه منظــور محاســبه شــاخص رشــد مــدلي جديــد، هــابــا مــدلهاي تحليــل پوشــشي داده

.شودمعرفي و تشريح مي، وري كل عواملبهره

كـار گرفتـه شـده در بخـشهاي بعـد         هدر بخش دوم تعاريف و مفاهيم ب      بتدا بنابراين ا 

هـا و محاسـبه     شرح مختصري از مدلهاي تحليل پوششي داده      ،  3سپس در بخش    . آيدمي

بـا  ،  روشـي جديـد   ،  4در بخـش    و  در ادامـه    . خواهد آمد ،  3وري كل عوامل و كششها    بهره

شـود و همچنـين   عرفـي مـي  مDEAاستفاده از تلفيق شـاخص تورنكوئيـست و مـدلهاي         

ي و تغييـر در تكنولـوژي شـرح داده خواهـد            يتغيير كارا ،  چگونگي تجزيه آن به دو عامل     

يـك مطالعـه مـوردي بـه        ،  براي بررسي مزيت و لزوم استفاده از روش ارائـه شـده           . شد

شـد انجام خواهد   5وري كل عوامل شركت ملي نفت ايران در بخش          منظور محاسبه بهره  

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Nishimizu, Page
2. Fare
3. elasticity
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ــوژي در رشــد بهــره يشــد كــاراو در آن ســهم ر ــرات تكنول ــن شــركت ي و تغيي وري اي

. شودپرداخته ميگيري به نتيجهشود و در بخشمشخص مي

 تعاريف و مفاهيم-2

 داراي pگيرنـــده  واحـــد تـــصميمشـــودفـــرض :  كـــل و هزينـــه كـــلدرامـــد-1تعريـــف 

)وروديهاي )nx,...,x,xX ) و خروجيهاي    =21 )my,...,y,yY اگـر قيمتهـاي   .  باشـد  =21

) برابـر  بترتيـب وروديها و خروجيهـا      )n,...,r,rrR ) و   =21 )m,...,q,qqQ ،  باشـند  =21

: شود كل و هزينه كل اين واحد به صورت زير تعريف ميدرامدآنگاه 

 هزينه كل

 كلدرامد

، گيرندهاحد تصميم  كل به هزينه كل در يك و       درامدنسبت  : وري كل عوامل   بهره -2تعريف  

:بنابراين با استفاده از تعريف قبل داريم، وري كل عوامل نام داردشاخص بهره

∑

∑
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: كل استدرامدوري كل عوامل نشان دهنده نرخ تبديل هزينه كل به لذا بهره
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 يـك  ي نسبي يـك خروجـي بـه ازا      مقدار تغيير :  كشش يك ورودي در يك خروجي      -3تعريف  

:بنابراين داريم. شودكشش آن ورودي در خروجي ناميده مي، درصد تغيير در يك ورودي
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ها تحليل پوششي داده-3
، گيرنـده  و ارزيابي عملكرد واحـدهاي تـصميم  TFPگذار روشهاي ناپارامتري در محاسبه پايه

سيستمي شامل دو ورودي و يك خروجي را        ،  1957او در سال    .  بود 1اقتصادداني به نام فارل   

.وري واحدها با يك روش ناپارامتري پرداختبه تحليل بهره. كردبررسي 

ريزي رياضي روش ناپارامتري با استفاده از برنامه 2كوپر و رودز  ،  چارنز،  1978 در سال 

گانه تعميم دادند و عنوان تحليل پوششي فارل را براي سيستمي با وروديها و خروجيهاي چند     

ريزي رياضـي در ايـن زمينـه داده    ها از اين زمان به مجموعه مدلهاي توسعه يافته برنامه داده

ثابـت فـرض    ،  3كوپر و رودز كه در آن بازده بـه مقيـاس          ،  مدل چارنز . ]444-429،صص5[شد

 را براي CCRچارنز و كوپر روش   ،  4بنكر،  1984در سال   .  معروف شد  CCRبه نام   ،  شودمي

 معـروف   BCCكه مـدل پيـشنهادي آنهـا بـه نـام            حالتهاي بازده به مقياس متغير تعميم دادند      

وري كـل عوامـل و همچنـين        حاسبه بهـره  در ادامه به چگونگي م    . ]1092-1078صص،61[شد

.شودپرداخته ميها گيري از مدلهاي تحليل پوششي دادهبا بهرهدست آوردن كششهاهب

ها با مدلهاي تحليل پوششي دادهTFP محاسبه -3-1

 كـل بـه هزينـه كـل     درامـد وري كل عوامـل از نـسبت   بهره،  در بخش قبل   2با توجه به تعريف     

به وزنهايي در جهت تجميع وروديهـا       ،   كل و هزينه كل    درامدبراي محاسبه   اما  . آيددست مي هب

از تابعي كه رابطـة    TFPبنابراين در روشهاي پارامتري براي محاسبة       .و خروجيها نياز است   

البته قبـل از امكـان اسـتفاده از ايـن           . شوداستفاده مي ،  كندمشخص مي وروديها و خروجي را     

 در در نتيجـه . شـود ه يـك معادلـه رگرسـيوني تخمـين زده مـي     پارامترهاي آن به وسـيل   ،  تابع

TFPاز ميـانگين پارامترهـا بـه منظـور محاسـبة وزنهـا و در نهايـت                  رويكردهاي پـارامتري  

.شوداستفاده مي

ــا  ــارامتري TFP ام ــد     DEAدر روش ناپ ــر واح ــردي از ه ــشاهدات ف ــه م ــه ب ــا توج ب

در اين روش بدون اسـتفاده  . شودمحاسبه مي ها  گيرنده و تقابل بهينه آن با ديگر واحد       تصميم

دهنده كه نشان شوديك مرز ساخته مي   ريزي رياضي و با استفاده از برنامه    از يك فرم تابعي   

وري مشاهده شـده از واحـدهاي ديگـر         نسبت به بهره  ،  وري براي هر واحد   مقدار بهره حداكثر

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Farrel
2. Charnes, Cooper, Rhodes
3. returns to scale
4. Banker
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يش تـابع توليـد و در نتيجـه    نيازي بـه تعيـين پيـشاپ   ، TFP براي محاسبه صورتدر اين ،است

در يك فضاي رقابتي به تعيين وزنهايي بهينـه  و بلكه در اين روش   ،  نيستتعيين وزنهاي ثابت    

بـا  DEAبه عبارت دقيقتر مدلهاي     . شود كل و هزينه كل پرداخته مي      درامدبه منظور محاسبه    

وزنهايي -شوديگيري از واحدهاي تحت بررسي ايجاد م      كه با بهره  -ايجاد يك فضاي رقابتي     

 هر واحد بر مبنـاي وزنهـاي        TFPدهند و   را به صورت اختصاصي به هر واحد تخصيص مي        

 محاسـبه شـده بـا ايـن مـدلها         TFPصـورت در اين . شودغير ثابت و اختصاصي محاسبه مي     

بيـانگر نـرخ تبـديل      ،  دست آمـده  ه ب TFPبنابراين نه تنها مقدار     .كنداي پيدا مي  صورت مقايسه 

هـاي  بنـدي واحـد  در رتبـه  تـا توانـد اي آن ميبلكه قابليت مقايسه ،   كل است  درامد به   هزينه كل 

].655-641،صص7[. مفيد واقع شود، وري بالاتر بهرهبراساس، گيرندهتصميم

s ورودي و m كـه هـر يـك شـامل     وجود داشته باشـد گيرنده  واحد تصميمn فرض كنيم  
 نـشان   Y خروجيها با    ×nsو ماتريس   X وروديها را با     ×nm ماتريس   باشند،خروجي  

 ام را نـشان  j بردار ورودي و خروجـي واحـد     بترتيبjY و   jXبعلاوه  . شودنشان داده مي  

:ت ازعبارت اس با ويژگي خروجي محورTFP مدل محاسبه صورتدر اين،دهندمي
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همچنين در اين مدل     بردار وزنهاي وروديها و خروجيها هستند      بترتيبW و   Uكه در آن    

321كلي سه پارامتر   δ,δ,δ  گيرنـد و بـازده بـه     معرفي شده است كه مقادير صفر يا يـك مـي

:به عبارت ديگر، كنندمقياسهاي مختلف را براي مدل ايجاد مي

)اگـر  • ) ( )∇∇= ,,δ,δ,δ شــود و بـازده بــه   نامگـذاري مـي  CCRآنگـاه مــدل  ، 0321

.مقياس ثابت دارد

)اگر  • ) ( )∇= ,δ,δ,δ 01321 شود و بازده بـه مقيـاس    نامگذاري ميBCCآنگاه مدل  ،  ,

.متغير دارد

)اگر  • ) ( )001321 ,,=δ,δ,δ  ،  آنگاهCCR-BCC  شود و بازده به مقيـاس       نامگذاري مي

.شي داردكاه



...ارائه مدلي تلفيقي براي محاسبه رشد ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــو همكارمحمدرضا عليرضايي

144

)اگر  • ) ( )111321 ,,δ,δ,δ شود و بـازده بـه       نامگذاري مي  BCC_CCRآنگاه مدل   ،  =

.مقياس افزايشي دارد

نهايت كوچك غير   يك بي  εهمچنين. صفر يا يك باشد   ،  تواند مي ∇مقدار،   بالا عبارتهايدر  

.]347-344،صص9؛8[ است است كه براي ملاحظات محاسباتي وارد مدل شده1ارشميدسي

n,...,,p كه   pDMUبراي هر مدل معرفي شده   شـود و در آن     يك بار اجـرا مـي     ،  =21

بنابراين واحدي بهترين   .  ام است  p واحد   TFPبرابر با مقدار    دست آمده از تابع هدف    همقدار ب 

در غيـر ايـن     .  باشـد  1 آن برابـر     FPTكـه مقـدار     ،  داردوري   ممكن را داراست و بهـره      كارايي

 آن كـارايي وري مطلوبي برخوردار نيست و ميـزان نا        از بهره  ،صورت واحد مذكور ناكاراست   

.دست آمده از تابع هدف استه بTFPبرابر مقدار 

هاگيري از مدلهاي تحليل پوششي دادهمحاسبه كششها با بهره-3-2

منظور  به CCRمدل با بازده به مقياس ثابت       . دگيرنده موجود باش   واحد تصميم  n،فرض كنيم 

در ،   سطر تابع هـدف    شود فرض   صورتدر اين . شودگرفته مي كار  ه هر واحد ب   TFPمحاسبه  

:به صورت زير باشد،  امpگيرنده  براي واحد تصميمTFPمدل محاسبه 
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1. non-Archimedean infinitesimal
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توان در كاربردهـاي مختلـف اقتـصادي ماننـد    مي، )II(و ) I( كششهاي محاسبه شده از     از

مزيت اصـلي   . وري استفاده كرد  و يا محاسبه شاخصهاي رشد بهره     1نرخ نهايي جانشيني فني   

به فضاي رقـابتي ايجـاد شـده بـين     ، هامحاسبه كششها به وسيله مدلهاي تحليل پوششي داده     

بـراي هـر واحـد      بارت ديگر كششهاي محاسـبه شـده در ايـن روش          به ع . ها برمي گردد  واحد

.آيددست ميهبه صورت اختصاصي و در يك فضاي رقابتي ب، گيرندهتصميم

وري كل عوامل رشد بهره-4
.وري كل عوامل شاخصهاي متعددي با ويژگيهاي خاص وجـود دارد    براي محاسبه رشد بهره   

،مالمكوئيـست .خص مالمكوئيـست اسـت   شـا ،  TFPتـرين شاخـصهاي رشـد       يكي از معـروف   

شاخصي به نام شاخص اسـتاندارد زنـدگي مالمكوئيـست          ،  1953در سال   اقتصاددان سوئدي 

 كـي وس و     وسـيله بـه 1982اين شاخص اولين بار در سال       . ]242-209،صص10[معرفي كرد 

 سـولو   در تئوري توليد وارد شد و همچنين آنها تعميمي از اندازه تغييرات تكنولوژي            همكاران

 فـار  1989در سال . ]1414-1393،صص3[را در حالت چند ورودي و چند خروجي ارائه دادند      

بــه منظــور محاســبه شــاخص مالمكوئيــست از تكنيكهــاي ناپــارامتري تحليــل  ]8[و همكــاران

آنهـا ايـن شـاخص را بـه دو عامـل      ، 1992سپس در سال . ]11[استفاده كردندهاپوششي داده 

FGLRكـه ايـن تجزيـه بـه نـام تجزيـة       ير در تكنولوژي تجزيه كردنـد    و تغي  كاراييتغيير در   

. ]97-81، صص12[معروف شد

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. MRTS: Marginal Rate of Technical Substitution
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 احتيــاج بــه وجــود DEAبــراي محاســبه شــاخص مالمكوئيــست بــا اســتفاده از مــدلهاي 

در DEAاي و ماهيـت مـدلهاي   دليل صورت مقايـسه   هببه عبارت ديگر  .هايي خاص است  داده

 در  صورتدر اين .گيرنده در هر دوره است    دي واحد تصميم  محاسبه اين شاخص نياز به تعدا     

 آن واحد در طول     TFPگيرنده موجود و هدف محاسبه رشد       مواقعي كه فقط يك واحد تصميم     

 بـا بررسـي دقيقتـر شاخـصهاي         بنـابراين . اين شاخص قابل استفاده نخواهد بود     ،  زمان باشد 

ل را بـه صـورتي كـه توضـيح     تواند اين مشك مشخص شد كه شاخص تورنكوئيست مي     ،  ديگر

. كند حل ،خواهد شدداده

وري كل عوامل در طـي    براي محاسبه رشد بهره   يك شاخص ديگر  ،  شاخص تورنكوئيست 

اين شـاخص بـا اسـتفاده از كـشش وروديهـا و خروجيهـا       . ]8-1، صص 13[دوره زماني است  

 مزيـت اصـلي در   امـا . پـردازد وري مي كل به محاسبه رشد بهرهدرامد در هزينه كل و    بترتيب

چنـد  (هايي خـاص  آن به دادهنداشتن نياز ، دليل ماهيت اين شاخص   هب،  استفاده از اين شاخص   

تنهـا بـا وجـود حتـي يـك واحـد            ،  بـه عبـارت ديگـر ايـن شـاخص         ؛است) گيرندهواحد تصميم 

همچنـين بـا   .د بـود ن ـهـاي زمـاني خواه   در دورهTFPقادر به محاسـبه رشـد      ،  گيرندهتصميم

بـه دو عامـل تغييـر       اين شاخص نيز مانند شاخص مالمكوئيست     ،  DEAاز مدلهاي   ري  يگبهره

چگونگي محاسبه ايـن    ،  بنابراين در ادامه  . ي و تغيير در تكنولوژي قابل تجزيه خواهد شد        يكارا

 و همچنين تجزية آن به دو       DEAگيري از كششهاي محاسبه شده از مدلهاي        شاخص با بهره  

. خواهد شدات تكنولوژي شرح دادهي و تغييريعامل تغييرات كارا

s ورودي و    mشـامل   ،   سـال  nدر طـول    ،  گيرنـده ها از يك واحـد تـصميم      فرض كنيم داده  
داراي ،  )دوره پايـه  (  ام   k ايـن واحـد در سـال         شودميبنابراين فرض   . دنخروجي موجود باش  

ــردار ورودي )بـ )knkkk x,...,x,xX ــي=21 ــردار خروجـ ) و بـ )kmkkk y,...,y,yY  و در دوره =21

1k+ــبام ــردار وروديبترتيــ ) داراي بــ )11
2

1
1

1 ++++ = k
n

kkk x,...,x,xX  ــي ــردار خروجــ  و بــ

( )11
2

1
1

1 ++++ = k
m

kkk y,...,y,yYبه عنـوان يـك     ،  بنابراين اگر وضعيت اين واحد در هر سال       . باشد

DMU        در نظر گرفته شود و مدل DEA              با بازده به مقياس ثابت و خروجـي محـور در نظـر 

قداري ورودي تورنكوئيست به صورت زيـر تعريـف و محاسـبه            آنگاه شاخص م  ،  گرفته شود 
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يـك بـار   ،  كـل درامد ام در  iبه صورت ميانگين هندسي از كشش ورودي        ،  iexكه در آن    

.شود محاسبه ميk+1 و بار ديگر در سال kدر سال 

∑∑ +

+
+ ==

i
i

k
i

i
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i xr
xrexو

xr
xrex 1

1

كـه بـا اسـتفاده از       بيانگر تغييرات ورودي در طي دو سال اسـت        ،  XTQ مقدار در حقيقت 

تـوان شـاخص    مـي به همين صـورت   . شود كل محاسبه مي   درامدمقدار كشش هر ورودي در      

:كردمقداري خروجي تورنكوئيست را تعريف و محاسبه 
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يـك بـار   ،  ام در هزينه كـل  jبه صورت ميانگين هندسي از كشش خروجي        jeyكه در آن    

.شودمحاسبه مي+1k و بار ديگر در سالkدر سال 
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گيري از كشش هر  كه با بهره  بيانگر تغيير خروجي در طي دو سال است       ،  YTQمقدارپس

وري كـل  شاخص رشد بهـره   ،  بنابراين با تعاريف قبل   . شودبه مي خروجي در هزينه كل محاس    

: عبارت است از+1k وk، عوامل تورنكوئيست در طي گذر از دو سال

وري كل عوامل رشد بهره
X

Y
1kk, TQ

TQTFPG =+

 بـه صـورت زيـر محاسـبه         +1k و   kي در طـي عبـور از دو سـال           يو همچنين تغيير كـارا    

:شودمي

ي يتغييرات كارا
K

K
kk, TFP

TFP
EC 1

1
+

+ =

وري كـل عوامـل در سـال      بهره و مخرج  kوري كل عوامل در سال      بهره،  كه صورت كسر  

1k+سرانجام تغييرات تكنولوژي نيز از رابطه زير قابل محاسبه است.  است :
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تغييرات تكنولوژي 
1

1
1

+

+
+ =

kk,

kk,
kk, EC

TFPG
TC

تـوان  مـي ه از شـاخص تورنكوئيـست   ها و اسـتفاد   كارگيري مدل تحليل پوششي داده    هبا ب 

. ردهاي متوالي محاسبه ك ـ  گيرنده را در طول دوره    وري كل عوامل يك واحد تصميم     رشد بهره 

در ، وري كـل عوامـل ايـن واحـد    ي و تغيير در تكنولوژي در رشـد بهـره      يهمچنين نقش تغيير كارا   

صـورت در ايـن  .  است راحتي از فرمولهاي مذكور قابل محاسبه و بررسي       بهطي گذر از هر دوره    

، هاي آن در هر دورهبعد از محاسبه فرمولهاي مربوط به شاخص تورنكوئيست و تجزيه

پيـشرفت  ) دو سـال متـوالي  (آنگـاه واحـد مـذكور در خـلال يـك دوره      ، < 1TCاگـر •

؛ موضوع برعكس است > 1TCتكنولوژي داشته است و هرگاه

•1EC > ، داشته اسـت  كاراييافزايش ) ل متواليدو سا(آنگاه واحد مذكور در يك دوره 

؛كاراييكاهش ،  <1ECو هرگاه 

در يـك   TFPبـه معنـاي رشـد       ،   در شاخص تورنكوئيـست    1مقدار بيشتر از    ،  و در نهايت  

.دهدرشد منفي را نشان مي، 1است و مقدار كمتر از) دو سال متوالي(دوره 

و همچنين ارزيابي مستمر از طريق تدوين صحيح يك استراتژي مناسب وريافزايش بهره 

بـه نـام مـديريت اسـتراتژيك        فراينـد كـه ايـن     پـذيرد و در نهايت اجراي متناسب آن تحقق مي       

د در كنار سـاختارها و  نتوانوري ميگيري رشد بهره  بنابراين روشهاي اندازه  . شودخوانده مي 

لـذا  . دن ـرا ارزيـابي كن ها  اينگونه برنامه ،  وري قرار گرفته و در هر دوره      هاي بهبود بهره  برنامه

هـاي گذشـته و     وري در دوره  ارزيابي استراتژي بهبود بهره   ،  وريهدف از محاسبه رشد بهره    

يـن منظـور    ه ا ب ـ. هاي بعد اسـت   وري در دوره  همچنين ارائه راهكارهاي منطقي در بهبود بهره      

يـرات   در تغيمؤثر و همچنين عوامل   TFPتواند رشد   بخوبي مي روش ارائه شده در اين بخش     

ريـزي و  تـوان بـه برنامـه    ميبنابراين با بررسي دقيق نتايج    . آن را در هر دوره محاسبه نمايد      

هـا نيـز   هاي آينده پرداخت و بعد از اعمـال برنامـه         وري در دوره  هاي بهبود بهره  ساخت نقشه 

.]14[ها و اثربخشي آنها كمك گرفتتوان از روش پيشنهادي به منظور ارزيابي برنامهمي

وري كل عوامل شركت ملي نفت ايران محاسبه رشد بهره-5

وري ي مكلفند سهم ارتقاي بهره    يدر برنامه چهارم توسعه آمده است كه همه دستگاههاي اجرا         

در رشد توليد مربوطه را تعيين كرده و الزامات و راهكارهاي لازم براي تحقـق آنهـا را بـراي               



1386، پاييز 3، شماره 11 دوره ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــفصلنامة مدرس علوم انساني 

149

 به طوري كنند؛ور محور مشخص  قتصاد بهره تحول كشور از يك اقتصاد نهاده محور به يك ا         

 درصـد و  3/31حداقل بـه  ) GDP(وري كل عوامل در رشد توليد ناخالص داخلي       كه سهم بهره  

 بـه مقـادير    بترتيـب سرمايه و كـل عوامـل توليـد         ،  وري نيروي كار  متوسط رشد ساليانه بهره   

عوامـل و عوامـل    وري كـل    لـذا لـزوم تعيـين رشـد بهـره         .  درصد برسـد   5/2 و   1،  5/3،  حداقل

.شود كاملاً مشخص مي،با توجه به اين قانون، گذار بر آنتأثير

خـواهيم مـدل معرفـي شـده در بخـش قبـل را بـه منظـور محاسـبه رشـد                      در اين بخـش مـي     

همچنـين  . ببنديمكار  ه ب 1379-1356در طي سالهاي    وري كل عوامل شركت ملي نفت ايران      بهره

وري كـل عوامـل ايـن شـركت     در رشـد بهـره  ت در تكنولـوژي را  ي و تغييـرا   ي تغييرات كـارا   تأثير

.بررسي كنيم

 بيـانگر سـرمايه و      بترتيـب وروديهـا   . ها شـامل دو ورودي و يـك خروجـي اسـت           داده

-1356نيروي كار و خروجـي مقـدار ارزش افـزوده شـركت ملـي نفـت در طـي سـالهاي                      

.استها به تفكيك سالهاي مختلف آمده داده1در جدول .  است1379

سـرمايه و   ،  بـر مبنـاي مقـادير ارزش افـزوده        ،  1هـاي جـدول     دادهشايان ذكر است كه   

.اندنرمال شدهنيروي كار در سال اول

 شركت ملي نفت ايرانههاي نرمال شد داده1جدول

سال ارزش افزوده سرمايه نيروي كار سال ارزش افزوده سرمايه نيروي كار

1356 000/1000 000/1000 000/1000 1368 420/68 200/86 031/130

1357 191/86 769/103 107/103 1369 949/73 967/88 469/131

1358 236/77 458/103 425/104 1370 286/78 985/87 351/135

1359 521/47 572/101 232/105 1371 294/78 347/86 288/136

1360 924/48 321/100 417/103 1372 971/79 925/84 600/136

1361 998/69 985/100 351/110 1373 888/77 900/84 821/136

1362 603/70 675/102 724/113 1374 380/78 798/84 419/135

1363 890/63 953/102 474/116 1375 631/78 364/88 152/134

1364 384/64 025/101 586/117 1376 797/76 375/91 817/133

1365 381/60 293/99 951/117 1377 585/77 866/93 194/132

1366 025/64 503/96 798/117 1378 768/75 462/98 206/131

1367 405/66 669/93 109/123 1379 286/78 632/100 552/130
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 آمار و اطلاعات مربوط بـه بخـش صـنعت نفـت             براساسهاي استفاده شده در اين مطالعه       داده

ورد موجـودي سـرمايه بخـش    ا مربوط به بـر اين اطلاعات شامل آمار.  است1379-1357طي دوره  

بـا  گذاري ثابـت ناخـالص    است كه با استفاده از اطلاعات سرمايه       1381-1338نفت و گاز طي دوره      

همچنـين  .  اسـت شـده  بانك مركزي محاسبه     شده  بخش نفت و گاز منتشر     1376قيمتهاي ثابت سال    

 و بـا  1381-1338 طـي دوره  1376با قيمتهاي ثابـت سـال   اطلاعات ارزش افزوده بخش نفت و گاز   

اطلاعـات مربـوط     نيز  است در نهايت   شدهآوري   بانك مركزي جمع    شده استفاده از اطلاعات منتشر   

شـركت ملـي نفـت    گيـري از اطلاعـات ارسـالي از امـور اداري       با بهره به نيروي كار در صنعت نفت     

. استشدهآوري  در دو سطح كارمند و كارگر جمع1383-1356ايران براي دوره 

وري كـل   بهـره ،   در حالت بـازده بـه مقيـاس ثابـت و خروجـي محـور               DEAبا استفاده از مدل     

. آمده است2در جدول  سال24عوامل شركت ملي نفت در طي 

وري كل عوامل شركت ملي نفت ايران بهره2جدول

سال TFP سال TFP سال TFP سال TFP
1356 00/1 1362 69/0 1368 79/0 1374 92/0

1357 84/0 1363 62/0 1369 83/0 1375 89/0

1358 75/0 1364 64/0 1370 89/0 1376 84/0

1359 47/0 1365 61/0 1371 91/0 1377 83/0

1360 49/0 1366 66/0 1372 94/0 1378 77/0

1361 69/0 1367 71/0 1373 92/0 1379 78/0

بـه  ، مل شركت ملي نفت ايـران وري كل عوا  نمودار بهره ،  همچنين به منظور بررسي دقيقتر    

. شده استارائه1شكلتفكيك هر سال در 
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ين تـرين  ي و پـا 1356وري در سـال  بيشترين مقدار بهره  ،  2با توجه به نتايج جدول      

 مـشخص   1در شـكل  طـوري كـه     همـان .  اسـت  1359مربوط به سال    ،  وريمقدار بهره 

يني يوري پـا  شـركت ملـي نفـت ايـران از بهـره          ،  در سالهاي شروع جنگ تحميلي    ،  است

وري افـزايش  تدريج ميـزان بهـره   بهبا تثبيت شرايط  اما در سالهاي بعد   ،  بودبرخوردار  

اين شرايط با پايـان جنـگ     . گرفت و در طي چندين سال در شرايط ثابتي قرار           پيدا كرد 

بـا شـروع بحـران تقاضـا در       1373امـا از سـال      ،  دادريعتري را از خود نشان      رشد س 

مبنـي بـر كـاهش      1) اوپـك (كننده نفت   بازار جهاني و اصرار سازمان كشورهاي صادر      

.پيدا كردوري نيز كاهش بهره، به دليل كاهش ارزش افزوده، توليد

وري رشد بهـره  ،  4با استفاده از مدل ارائه شده در بخش         در اين قسمت  و  در ادامه   

ي و تغييـرات در تكنولـوژي در شـركت ملـي نفـت ايـران        يو تجزيه آن به تغييرات كارا     

.ارائه شد3 در جدول 2محاسبه و نتايج

ي و تكنولوژي در شركت ملي نفت ايراني تغييرات كارا،TFP رشد 3جدول 

دوره TFPرشد  ييتغييرات كارا تغييرات تكنولوژي

1 8359/0 8400/0 9951/0

2 8918/0 8929/0 9988/0

3 6265/0 6267/0 9988/0

4 0424/1 0426/1 9999/0

5 4205/1 4082/1 0087/1

6 9919/0 0000/1 9919/0

7 9023/0 8986/0 0041/1

8 0266/1 0323/1 9945/0

9 9540/0 9531/0 0009/1

10 0907/1 0820/1 0080/1

11 0676/1 0758/1 9924/0

12 1177/1 1127/1 0045/1

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. OPEC

�. ��
�� ��� �
��
�� ��
���� �����  �!"� #$	GAMS #
%	� ��&'�� .
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دوره TFPرشد  ييتغييرات كارا تغييرات تكنولوژي

13 0475/1 0506/1 9970/0

14 0699/1 0723/1 9978/0

15 0187/1 0225/1 9963/0

16 0383/1 0330/1 0051/1

17 9742/0 9787/0 9954/0

18 0077/1 0000/1 0077/1

19 9634/0 9674/0 9958/0

20 9450/0 9438/0 0012/1

21 9839/0 9881/0 9958/0

22 9317/0 9277/0 0043/1

23 0113/1 0130/1 9983/0

 مربوط به  بترتيبكه  اند شده  ارائه 4 و   3 و   2شكلهاي،  3براي بررسي دقيقتر نتايج جدول      

در طي وري كل عوامل شركت ملي نفت ايران  تغييرات تكنولوژي و رشد بهره    ،  ييتغييرات كارا 

. دوره است23

0.55
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1.55
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ملي نفت ايراني در شركت ي تغييرات كارانمودار2شكل
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 تغييرات تكنولوژي در شركت ملي نفت ايراننمودار3شكل

0.55
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0.95
1.05
1.15
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

وري كل عوامل شركت نفت ايرانرشد بهرهنمودار 4شكل

5وري مربـوط بـه دوره       بيـشترين رشـد بهـره     ،  4 و   3 و   2شكلهاي و   3با توجه به جدول   

وري كـل   ر بهـره   رشـد د    درصـد  42در اين دوره شـركت نفـت        . است) 1361-1360سالهاي  (

ي بـوده  يبه دليل رشد كارا، وريعلت اصلي در رشد بهرهاما در اين دوره  ،  عوامل داشته است  

ي در ايـن دوره     يبه واسـطه رشـد كـارا      وري از رشد بهره    درصد 40در حقيقت بيش از     . است

در . وري نداشـته اسـت   بوده است و در اين دوره رشد تكنولوژي سهم چنداني در رشد بهـره             

بـه علـت رشـد منفـي     ، وري كل عوامـل   رشد منفي در بهره   نيز) 1359-1358سالهاي   (3دوره

ايــن دوره از بيــشترين رشــد منفــي در . بـوده اســت  درصــد62ي بــه مقــدار يشـديد در كــارا 

ي شركت نفـت ثابـت بـوده        يكارا،  18 و   6در دوره   . وري كل عوامل برخوردار بوده است     بهره

 به واسطه رشد منفـي در تكنولـوژي و در   TFPد منفي در  رش6به همين دليل در دوره  . است
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.  به سبب تغييرات مثبت در تكنولوژي شركت ملي نفت ايران بـوده اسـت              TFP رشد   18دوره  

.  دوره بوده است23وري در طي ي علت عمده تغييرات بهرهياما به صورت كلان تغييرات كارا

گـذار بـر آن    تأثير زمـان و عوامـل        شركت ملي نفت ايران در طول      TFPبا بررسي روند رشد     

مقادير ذكـر شـده    وري و تحقق   ارتقاي بهره  برايريزي و ارائه راهكارهايي     توان به برنامه  مي

 ظرفيتهاي موجـود در  براساساما راهكارهاي بهبود بايد منطقي و . اقدام كرددر قانون برنامه 

هـاي گذشـته  دورهولـوژي در يكـه تغييـرات تكن  ياز آنجا، به طور مثـال  ارائه شوند اين شركت 

ريـزي بـه ايـن عامـل توجـه      بايد در برنامه  ،   داشته است  TFPتقريباً سهم ناچيزي را در رشد       

گذاري خاصي در بخش تجهيـزات و دانـش فنـي انجـام       يعني اگر در اين شركت سرمايه     ؛شود

. شودي كسب   ييندهاي داخلي و رشد كارا    ا از دگرگوني فر   به طور كامل   بايد   TFPرشد  ،  نشود

وري تواند مسير بهبود بهـره هاي گذشته مي در دورهTFPلذا توجه به نتايج و چگونگي تغيير       

بنابراين با بررسي دقيق نتايج     . كندعملي و امكانپذير    ،  تر و ارائه راهكارهاي بهبود را     را منطقي 

تـوان بـه تـدوين صـحيح يـك اسـتراتژي            ميو اعمال نظرات كارشناسان مديريت استراتژيك     

 تحقق الزامات قـانوني     برايناسب و همچنين ارزيابي مستمر و در نهايت اجراي متناسب آن            م

.اميدوار بود

گيري نتيجه-6
گيرنده و در    مقايسه تعدادي واحد تصميم    براساسشاخصهاي رشد   ،  در روشهاي ناپارامتري  

،  اسـت  گيرنـده موجـود   اما در حالتي كه فقط يـك واحـد تـصميم          . شودطول زمان محاسبه مي   

نخواهنـد  هـاي آن   و تجزيـه   TFPمنظور بررسي رشـد     به،  تكنيكهاي موجود جوابگوي نياز ما    

لذا در اين مقاله مدلي بـر مبنـاي شـاخص تورنكوئيـست و تلفيـق آن بـا مـدلهاي تحليـل                       . بود

بــه محاســبه شــاخص رشــد ايــن مــدل بــا اســتفاده از كشــشها. هــا ارائــه شــدپوشــشي داده

مهمترين ويژگي . پردازدي و تغييرات تكنولوژي مييبه تغييرات كارا تورنكوئيست و تجزيه آن     

تنهـا  تواندهاي خاص است و به عبارت ديگر اين شاخص مي         آن به داده  نداشتن  نياز  ،  اين مدل 

در طـول   گيرندهوري يك واحد تصميم    بهره گيرنده به محاسبه رشد   با وجود يك واحد تصميم    

.زمان بپردازد

 درصـدي در  5/2مات قانون برنامه چهارم توسـعه در خـصوص افـزايش         با توجه به الزا   

مـدل پيـشنهادي بـه      ،  يي ـوري كل عوامل در سـازمانها و دسـتگاههاي اجرا         رشد ساليانه بهره  

 و در هـر  بـرده شـد  كـار  هوري كل عوامل شركت ملي نفت ايـران ب ـ      منظور بررسي رشد بهره   



1386، پاييز 3، شماره 11 دوره ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــفصلنامة مدرس علوم انساني 

155

. شـد  محاسبه و تحليل TFPكنولوژي در رشد  ي و تغيير در ت    يتغييرات كارا ،  تأثيردوره مقدار   

بـه سـبب    وري كل عوامل شركت ملي نفت ايران      دهد كه عمدة تغييرات در بهره     نتايج نشان مي  

در ييي بوده است و تغييرات تكنولوژي سهم كمتري نـسبت بـه تغييـرات كـارا               يتغييرات كارا 

 در طول زمان و عوامل      وري كل عوامل  لذا با بررسي روند رشد بهره     .  داشته است  TFPرشد  

وري و در نهايــتهــاي بهبــود بهــرهراه بــراي ايجــاد راهكارهــا و برنامــه، گــذار بــر آنتــأثير

 درصـد افـزايش در رشـد توليـد     3/31كردن قانون برنامه چهارم توسعه در خصوص        يياجرا

.شودمهيا ميوريبا افزايش بهره) GDP(ناخالص داخلي
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