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  چكيده

. وري در يك سازمان است معياري براي محاسبه ميزان بهره) TFP (4وري كل عوامل بهره
. باشد وري به معني استفاده بهينه از منابع و دستيابي به توليد بيشتر با منابع معين مي بهره

پذيري  وري به عنوان يكي از منابع مهم تأمين رشد اقتصادي و افزايش رقابت ارتقاي بهره
ه موفق، بخش قابل اي كه كشورهاي صنعتي و درحال توسع گونه  به؛ مورد توجه است،ها بنگاه

  .اند دست آورده اي از رشد توليد خود را از اين طريق به ملاحظه
كه سهم ارتقاي هاي اجرايي را موظف كرده است  دولت در برنامه چهارم توسعه، دستگاه  
وري در رشد توليد مربوطه را تعيين كرده و الزامات و راهكارهاي لازم را جهت تحقق آنها  بهره

ور محور مشخص نمايند؛   از يك اقتصاد ورودي محور به يك اقتصاد بهرهبراي تحول كشور
 3/31حداقل به ) GDP(وري كل عوامل در رشد توليد ناخالص داخلي طوري كه سهم بهره به

وري نيروي كار، سرمايه و كل عوامل توليد به ترتيب به  درصد و متوسط رشد ساليانه بهره
  . رسد درصد ب5/2 و 1، 5/3مقادير حداقل، 

وري سازمان در  براي دستيابي به اهداف مذكور در يك سازمان، ابتدا بايد ميزان بهره  
وري شناسايي شده و طوري  هاي گذشته محاسبه شود و سپس عوامل مؤثر در افزايش بهره دوره
به منظور پوشش .  درصد افزايش يابد5/2 در دوره بعد حداقل ،وري ريزي گردند كه بهره برنامه
وري و مدلهاي تعميم  لزام قانوني، در اين مقاله روشي بر مبناي شاخصهاي رشد بهرهكمي ا

وري در  ي كه، ابتدا ميزان بهرهصورت  بهگردد؛ ميمعرفي ) DEA (5ها يافته تحليل پوششي داده
                                                                                                                   

   محمد رضا عليرضائي، استاديار دانشكده رياضي، دانشگاه علم و صنعت ايران.1
 تري تحقيق در عمليات، دانشكده رياضي، دانشگاه علم و صنعت ايرانمحسن افشاريان، دانشجوي دك. 2

afsharian_mohsen@yahoo.com  
  مسعود خليلي، دانشجويي دكتري تحقيق در عمليات، دانشكده رياضي، دانشگاه علم و صنعت ايران. 3

4. Total Factor Productivity 
5. Data Envelopment Analysis 



76  خليلي و افشاريان، عليرضاييدكتر.../ مدلهايوري كل عوامل به كمك تحقق رشد بهره

وري، ميزان تغيير در  هاي گذشته محاسبه شده و بر اساس عوامل مؤثر در تغييرات بهره دوره
 . شود وري در دورة آتي مشخص مي  درصدي رشد بهره5/2وجيها به منظور تحقق وروديها و خر

كارگيري  همچنين در يك مطالعه موردي در شركت ملي نفت ايران، نحوة محاسبه و به  
  .روش مذكور، تشريح خواهد شد
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  مقدمه. 1
  :گيرد معمولاً با اهداف زير صورت ميوري   محاسبه بهرهبنگاه،در تحليلهاي اقتصادي 

  ؛ به منظور پيشرفت در يك بازار رقابتي:اهداف استراتژيك .1
  ؛ به منظور بررسي عملكرد بخشهاي مختلف:اهداف تاكتيكي .2
  ؛گيري در موارد مختلف  براي بررسي سود، زيان و تصميم:يزير اهداف مربوط به برنامه .3
 . به منظور توسعه يا تغيير نوع فعاليتها:اهداف مديريتي .4

وري كل  تواند منجر به پوشش اهداف فوق گردد، بهره يكي از معيارهايي كه افزايش آن مي  
كل است و لذا دهنده روند تبديل هزينه كل به درآمد  اين شاخص، نشان. است) TFP(عوامل 

تواند منجر به پيشرفت در بازار رقابتي، بهبود عملكرد بخشهاي  افزايش آن در يك سازمان مي
ها، افزايش درآمد،  يزي شده، كاهش هزينه مختلف، نزديك شدن هرچه بيشتر به اهداف برنامه

  ).1384خاكي، (بهبود كيفيت توليد يا خدمات و غيره گردد 
هاي اجرايي مكلفند سهم ارتقاي  كر شده است كه همه دستگاهدر برنامه چهارم توسعه ذ  
وري در رشد توليد مربوطه را تعيين كرده و الزامات و راهكارهاي لازم را براي تحقق آنها  بهره

ور محور مشخص نمايند، به  براي تحول كشور از يك اقتصاد ورودي محور به يك اقتصاد بهره
 3/31حداقل به ) GDP(رشد توليد ناخالص داخليوري كل عوامل در  طوري كه سهم بهره

وري نيروي كار، سرمايه و كل عوامل توليد به ترتيب به  درصد و متوسط رشد ساليانه بهره
  .  درصد برسد5/2 و 1، 5/3مقادير حداقل، 

وري، با توجه به اين قانون و موارد فوق،  ريزي در جهت بهبود بهره لذا لزوم محاسبه و برنامه  
اما براي دستيابي به اهداف ذكر شده در يك سازمان، ابتدا بايد ميزان . شود  مشخص ميكاملاً
هاي گذشته محاسبه و با مشخص نمودن عوامل تأثيرگذار بر رشد  وري سازمان در دوره بهره
وري و در نهايت تحقق مقادير  يزي و ارائه راهكارهايي در جهت ارتقاي بهره وري، به برنامه بهره

  .در قانون مذكور، اقدام شودذكر شده 
بنابراين، با توجه به قانون مذكور و توضيحات فوق، به طور مشخص چنـدين سـؤال مطـرح                    
  : گردد مي
وري را خواهنـد      درصـدي در بهـره     5/2 اجرايي توانـايي رسـيدن بـه رشـد            آيا تمامي دستگاه   .1

 داشت؟
 گيري كرد؟ وري يك بنگاه را اندازه توان بهره چگونه مي .2
تـوان   وري وجود دارد و چگونه مـي       شهايي براي مشخص نمودن عوامل تأثيرگذار بر بهره       آيا رو  .3

 وري استفاده نمود؟ از آنها در جهت بهبود بهره
وري چگونـه     درصـدي در بهـره     5/2مقادير بهينة وروديها و خروجيها به منظور تحقـق رشـد             .4

 ؟شود محاسبه مي
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چندين بخش و در راستاي جوابگويي به  بعد از مرور تاريخي موضوع، در ،در اين مقاله  
وري و عوامل مؤثر در تغييرات آن و همچنين  الات فوق، به چگونگي محاسبة رشد بهرهؤس

مقادير بهينة وروديها و خروجيها به منظور پوشش الزام قانوني برنامة چهارم توسعه مبني بر 
  .پردازد وري مي  درصدي در بهره5/2افزايش 

وري، با بستر روشهاي پارامتريك، توسط رابـرت سـولو در            ورد رشد بهره  تحقيقات اوليه در م     
وري  او در مطالعات گسترده خود در بررسي رشد بهـره . )Solow, 1957(، انجام شد 1957سال 

كـه   از آنجايي . وري را به پيشرفت در تكنولوژي و دانش فني نسبت داد           ايالات متحده، رشد بهره   
 بديع، قادر به پاسخگويي و توجيه برخي اتفاقات اقتـصادي بـود             تحقيقات سولو به صورتي كاملاً    

كه پيش از اين توجيهي براي آنها وجود نداشت، پايه و اساس تحقيقات بـسياري از دانـشمندان           
  . قرار گرفت كه جهت تكميل نظرية سولو و رفع اشكالات آن كوشيدند

كه تـابع    ه در اين روش از آنجايي     شد، آن بود ك    يكي از اشكالاتي كه بر روش سولو گرفته مي          
دسـت آمـده از تركيـب عوامـل ورودي اسـت،             دهندة ماكسيمم خروجي ممكـن بـه       توليد، نشان 

. گيرد كه در هـر دو دورة مـورد بررسـي كـارا هـستند               همواره مقايسه براي واحدهايي انجام مي     
در نتيجه، آنچه به بنابراين، اين روش براي محاسبة ميزان رشد واحدهاي ناكارا مناسب نيست و             

پـس از سـولو     . شود، فقط ناشي از تغييـرات تكنولـوژي اسـت          عنوان رشد سولو نمايش داده مي     
دانشمندان ديگري نيـز، در تـلاش جهـت توسـعة نظـري روش او و از بـين بـردن مـشكلات و                        

  . محدوديتهاي عملي ذكر شده، گام برداشتند
كارآيي واحدهاي تحـت بررسـي، اثبـات    ميتزو و پيج با برداشتن شرط         نيشي 1982در سال     

وري متأثر از سـه عامـل اصـلاح كـارآيي، اسـتفاده ار منـابع                 كردند كه عوامل مؤثر در رشد بهره      
امـا روشـهاي   . )Nishimizu & Page, 1982(باشـد   ورودي بيشتر و تغييـرات تكنولـوژيكي مـي   

قايع اقتصادي را توجيه كنند     توانستند از نظر تئوري تمام و      رغم اينكه مي   پارامتريك مذكور، علي  
ولي در نهايت به دليل اسـتفاده از بـستر پارامتريـك و تـابع توليـد، بـا مـشكلات محاسـباتي و                        

گر را   كاربردي مواجه شدند؛ به عنوان مثال، در اين روشها نياز به دانستن تكنولوژي پايه، تحليل              
همچنـين در ايـن حالـت،       . كنـد  مجبور به انتخاب يك فرم تابعي پارامتري براي تابع توليد مـي           

كند، حال آنكه در واقعيـت   شود كه نوع تابع توليد از يك دوره به دورة ديگر تغيير نمي فرض مي 
  . گونه نباشد شايد به اين

هاست؛ زيرا در روشهاي  يكي ديگر از مشكلات محاسباتي، مربوط به ماهيت گسستة داده  
شود و  هاي گسستة موجود، تخمين زده مي ي دادهپارامتريك، همواره يك تابع توليد پيوسته برا

  . گردد اين موضوع باعث خطا و اريبي در محاسبات مي
كارگيري روشهاي پارامتريك عليرقم قوت تئوري آنها وجود داشت،  مشكلاتي كه در به  

وس، كريستنسن و دايورت را بر آن داشت تا از روشهاي ناپارامتريك براي  محققاني نظير كي
. )Caves, Christensen & Diewert, 1982( كلات مذكور استفاده نمايندپوشش مش
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 در 1982وري مالمكوئيست را به عنوان يك شاخص رشد، اولين بار در سال  آنها شاخص بهره
 همچنين آنها نشان دادند كه تحت فرضياتي ،)Malmquist, 1953(كار بردند  تئوري توليد به

لازم . )Tornquist (1936( ورنكوئيست معادل استخاص، شاخص مالمكوئيست با شاخص ت
پذير است؛ به اين معنا  وري تورنكوئيست يك شاخص عالي انعطاف  به ذكر است كه شاخص بهره

  .كه براي دستة عظيمي از توابع توليد مانند توابع توليد ترانزلوگ، دقيق و بدون خطاست
عنوان تعميمي از روش ناپارامتري  به 1978ها در سال  اما با معرفي تحليل پوششي داده  
گيري از اين  وري به سوي بهره ، روشهاي محاسبة رشد بهره2، توسط چارنز، كوپر و رودز1فارل

 فار، گروسكوف، لينگرن و 1989از اين رو، در سال . ريزي رياضي سوق پيدا نمود تكنيك برنامه
ها استفاده   پوششي دادههاي تحليل رووس، به منظور محاسبه شاخص مالمكوئيست از تكنيك

، با فرض 1992آنها در سال . )Fare, Grosskof, Lindgren and Roos,1989(كردند 
بازده به مقياس ثابت، اين شاخص را به دو عامل تغيير در كارآيي و تغيير در تكنولوژي تجزيه 

نين در همچ.  معروف شدFGLRكردند كه اين تجزيه به خاطر نام پديدآورندگان آن به تجزية 
، فار، گروسكوف، نوريس و ژانگ، اين بار با وارد كردن كارآيي قياسي و فرض بازده 1994سال 

اين تجزيه، . ، ارائه دادندFGNZبه مقياس متغير، تجزيه ديگري از اين شاخص به نام تجزيه 
بر ، عامل ديگري به نام تغييرات كارآيي قياسي را هم در FGLRعلاوه بر عوامل تجزيه شده در 

هاي  در اين راستا، تجزيه. )Fare, Grosskof, Norris and Zhang, 1994(داشت 
اي است كه توسط   ترين آنها تجزيه هاي مختلف پديد آمد كه يكي از معروف ديگري با ويژگي

 به دليل پوشش FGNZ و FGLRهاي   اما، تجزيه)Desli & Ray, 1997(دسلي و ري ارائه شد 
طوري كه در  قتصاد، همواره بيشترين مورد استفاده را داشته است؛ بهگران ا نيازهاي تحليل

براي . (شود  در صنايع گوناگون ديده مي سالهاي اخير، كاربردهاي متنوعي از اين شاخص
اطلاعات بيشتر در مورد كاربرد اين شاخص در موقعيتهاي مختلف اقتصادي به 

  ). مراجعه نماييد]2،7،8،14،17،21،23،28[
وري، همواره كارآيي و تكنولوژي، به عنوان  ور كه اشاره شد، در بررسي تغييرات بهرهط همان  

وري   اما در محاسبات مربوط به رشد بهره؛است وري، مورد توجه بوده دو عامل مؤثر در رشد بهره
كل عوامل، تغييرات كارآيي، وابسته به تغييرات بهينة وروديها و خروجيها و تغييرات تكنولوژي 

تعريف ) عوامل بجز وروديها و خروجيها(نش فني، بر اساس عوامل در نظر گرفته نشده و دا
وري نياز به رشد كارآيي و تكنولوژي است، كه كارآيي، با  لذا براي افزايش بهره. شوند مي

مشخص نمودن ميزان بهينة وروديها در تقابل با خروجيها و تكنولوژي، با تحول در دانش فني، 
طوركلي ابزار و امكانات به منظور استفاده و تبديل وروديها به خروجيها، امكان  تجهيزات و به

وري، محاسبة ميزان  هاي بهبود بهره ريزي براي  ايجاد نقشه اما پاية هر برنامه. پذير خواهد بود
آن و در نهايت محاسبة ميزان بهينة وروديها و ) كارآيي و تكنولوژي(هاي  وري، و تجزيه بهره

                                                                                                                   
1. Farrel 
2. Charnes , Cooper , Rhodes 
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به عبارت ديگر، لاية محاسباتي يكي از . وري است  رشد بهرهكمي براي تحقق خروجيها
ريزان به كمك نتايج  وري است كه كارشناسان و برنامه مهمترين قسمتهاي چرخة بهبود بهره

تر و به طور مشخص، براي  وري را هرچه عملي و منطقي هاي بهبود بهره توانند استراتژي آن، مي
  . ائه نمايندهر واحد تحت بررسي ار

گيري از مفاهيم و شاخصهاي   و با بهرهDEAلذا در اين مقاله، بر مبناي مدلهاي ناپارامتري   
وري كل عوامل و تجزية آن به تغييرات كارآيي و  وري، محاسبات مربوط به رشد بهره رشد بهره

نولوژي و تغييرات تكنولوژي انجام گرفته و سپس روشي براي محاسبة ميزان بهينة كارآيي، تك
وري، ارائه  در نهايت مقادير وروديها و خروجيها به منظور افزايش رشد مورد انتظار در بهره

ها و چگونگي   ابتدا، در بخش بعد به معرفي مدلهاي تحليل پوششي داده،بنابراين. خواهد شد
سپس در فصل سوم، مسائل مربوط به تحقق كارآيي از . محاسبة كارآيي پرداخته خواهد شد

در ادامه در .  بحث خواهد شد،هاي معكوس يش تعيين شده با مدلهاي تحليل پوششي دادهپ
وري كل عوامل و چگونگي تجزية آنها به  بخش چهارم، شاخصهاي معروف در محاسبه رشد بهره
همچنين چگونگي محاسبه ميزان . ارائه وتغييرات كارآيي و تغييرات تكنولوژي به طور مختصر 

 در اين بخش  نيزوري خروجيها به منظور تحقق كمي رشد مورد انتظار در بهرهبهينة وروديها و 
گيري از يك  در بخش پنجم نيز، تمامي موارد ذكر شده در مقاله، با بهره. شرح داده خواهد شد

گيري  شود و سرانجام مقاله با نتيجه  مي مطالعه موردي در شركت ملي نفت ايران، توضيح داده
  .يد خواهد رسپايانبه 

  
  ها تحليل پوششي داده. 2

، )DMU (1وري و ارزيابي واحدهاي تصميم گيرنده گذار روشهاي ناپارامتري در محاسبه بهره پايه
، سيستمي شامل دو ورودي و يك خروجي را 1957او در سال . اقتصادداني به نام فارل بود

 در .امتري پرداختوري واحدها با يك روش ناپار و به تحليل بهره. مورد بررسي قرار داد
يزي رياضي روش ناپارامتري فارل را براي   با استفاده از برنامه ، چارنز، كوپر و رودز،1978سال

سيستمي با وروديها و خروجيهاي چند گانه تعميم دادند و عنوان تحليل پوششي داده ها از اين 
مدل چارنز، .  داده شد در اين زمينه،ريزي رياضي زمان به مجموعه مدلهاي توسعه يافته برنامه
 معروف شد CCRشود، به نام  ، ثابت فرض مي2كوپر و رودز كه در آن بازده به مقياس

)Charnes, Cooper & Rhodes, 1978( . بنكر، چارنز و كوپر  روش 1984در سال ،CCR را 
وف  معرBCCبراي حالتهاي بازده به مقياس متغير تعميم دادند، كه مدل پيشنهادي آنها به نام 

گيري از  در ادامه به چگونگي كارآيي نسبي با بهره. )Banker, Charnes & Cooper, 1984(شد 

                                                                                                                   
1 Decision Making Unit 
2  Returns to Scale 
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ا و هبراي اطلاعات بيشتر در مورد قابليت(پردازيم  ها مي مدلهاي تحليل پوششي داده
  .)يدي مراجعه نما)Alirezaee & Afsharian, 2007( به DEAهاي مدلهاي  توانمندي

  
  ها ي با مدلهاي تحليل پوششي دادهمحاسبه كارآي ) 2-1

نايي هر واحد تصميم گيرنده در تبديل وروديها به خروجيها را ارزيـابي             ا، ميزان تو  DEAمدلهاي  
به عبارت دقيقتـر، در اينگونـه مـدلها بـا     . شود  ناميده مي1كند كه اين ميزان توانايي، كارآيي   مي

ريـزي    بـا روشـهاي برنامـه      2مكان توليـد  توجه به جايگاه واحدهاي مورد بررسي، ابتدا مجموعه ا        
اين مرز نـشان    . سازد  مرز امكان توليد را مشخص مي      ،آيد، سپس اين مجموعه    دست مي  خطي به 

سـپس  .  گوينـد  3ايـن مـرز را مـرز كـارا        . دهنده جايگاه بهترين تبديل وروديها به خروجيهاست      
راهكارهـاي بهبـود كـارآيي، بـر        شود و    ارزيابي واحدها بر اساس فاصله آنها از اين مرز، انجام مي          

، بـراي محاسـبه     DEAدر ادامه، يك مـدل كلـي از           . گيرد مبناي نزديك شدن به مرز انجام مي      
  .شود كارآيي شرح داده مي

 خروجـي   s ورودي و    m  واحد تصميم گيرنده موجود باشد كه هر يك شـامل             nفرض كنيم     
nmماتريس  . هستند . دهـيم   نشان مي  Y خروجيها را با     ×ns و ماتريس    X   وروديها را با   ×

 امين خروجي واحـد     r نشان دهنده    rjy ام و    j امين ورودي واحد     i نشان دهنده    ijxهمچنين  
j  علاوه   هب.  ام استjx   و jy،         به ترتيب بردار ورودي و خروجي واحد j    لذا . دهند  ام را نشان مي

  :مدل محاسبه كارآيي  با ماهيت ورودي عبارت است از
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123در اين مدل سه پارامتر   δδδ گيرند و بازده   كه مقادير صفر يا يك مياند  معرفي شده,,

  :به عبارت دقيقتر. كنند ي مدل ايجاد ميبه مقياسهاي مختلف را برا

                                                                                                                   
1. Efficiency 
2. Production Possibility Set   
3. Efficient Frontier 
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),,()0,*,(*اگر  • 321 =δδδ آنگاه مدل از نوع CCR بازده به مقياس ثابت دارد است و.  
),,()0,1,(*اگر  • 321 =δδδ آنگاه مدل از نوع BCC بازده به مقياس متغير  است و

  .دارد
),,()0,1,1(اگر  • 321 =δδδ آنگاه مدل از نوع CCR-BCCبازده به مقياست و  اس 

  .داردكاهشي 
),,()1,1,1(اگر  • 321 =δδδ آنگاه مدل از نوع BCC-CCR بازده به مقياس  است و

  .افزايشي دارد
  .توانند صفر يا يك باشند  مي*در عبارات فوق مقادير   
، برابر با EFFشود  و در آن  يك بار اجرا مي)  ام pواحد  (  DMUمدل معرفي شده، براي هر  
گيرد، كـارا تـشخيص      بنابراين واحدي كه روي مرز توليد قرار مي       .  ام است  pكارآيي واحد    دارمق

 در غيـر ايـن صـورت واحـد     ؛  اسـت 1شود و مقدار كارآيي نسبت داده شده به آن برابر   داده مي 
  . دست آمده از تابع هدف است مذكور ناكاراست و ميزان ناكارآيي آن برابر مقدار به

  
  هاي معكوس ل پوششي دادهمسألة تحلي. 3

  :شود به مسائلي از اين قبيل پرداخته مي) IDEA(هاي معكوس  در تحليل پوششي داده
 ام بخواهد در دوره بعد خروجيهايش را افزايش دهد، هر يك از وروديهايش به kاگر واحد  •

 چه ميزان بايد افزايش يابد تا كارآيي تغيير نكند؟
عد وروديهايش را افزايش دهد، خروجيهايش به چه ميزان  ام بخواهد در دوره بkاگر واحد  •

 بايد افزايش يابد تا كارآيي تغيير نكند؟
 مد ،در مسائل فوق محاسبه ميزان تغييرات وروديها و خروجيها در ضمن ثابت ماندن كارآيي

 را ]9[(ولي در بعضي از مسائل نياز است كه كارآيي نيز به ميزان معيني رشد يابد . نظر است
تغييرات )  را ببينيد4بخش (وري كل عوامل  براي مثال در مسائل مربوط به رشد بهره). بينيدب

بنابراين در حالتي كه .  مطلوب است،در دوره آتي به همراه رشد كارآيي) خروجيها(وروديها 
  :گردند تغيير كارآيي نيز مورد انتظار باشد، تعميم مسائل فوق به صورت زير بيان مي

ام بخواهد خروجيهايش را در دوره بعد افزايش دهد و در ضمن، كارآيي آن نيز  kاگر واحد  •
 تواند وروديهايش را افزايش دهد؟ به ميزان معيني رشد يابد، حداكثر چقدر مي

 ام بخواهد در دوره بعد وروديهايش را افزايش دهد و در ضمن، كارآيي آن نيز به kاگر واحد  •
 تواند افزايش يابد؟  به چه ميزان ميميزان معيني رشد يابد، خروجيهايش

 به مسأله تغيير وروديها و خروجيها به همراه ثبات 1-3به منظور تشريح مسائل مذكور، در   
  . به مسأله تغيير وروديها و خروجيها به همراه تغيير كارآيي خواهيم پرداخت2-3كارآيي و در 

  
  آييتغييرات وروديها و خروجيها به همراه ثبات در كار) 3-1

  :همان طور كه توضيح داده شد، دو نوع مسأله در اين بخش تشريح خواهند شد
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. خواهيم كارآيي آن تغيير نكند ايم و مي  ام را افزايش داده pفرض كنيد خروجيهاي واحد  .1
توان براي تخصيص منابع نيز  از اين مسأله مي(  ام چقدر بايد افزايش يابد؟pوروديهاي واحد 

  ).استفاده كرد
خواهيم كارآيي آن تغيير نكند،  ايم و مي  ام را افزايش دادهP كنيد وروديهاي واحد فرض .2

  ). كار برد توان براي پيش بيني نيز به اين مسأله را مي( خروجيهاي آن چقدر بايد افزايش يابد؟
در ادامه مدل .  طراحي كردDEAتوان مدلهايي مشابه مدلهاي   ميIDEAبراي مسائل   

IDEAتوانند براي  تغييرات مي مطالب بيان شده با كمي. كنيم ائل نوع اول بيان مي را براي مس
  . مسائل نوع دوم به كار روند

 ∆px ميزان افزايش در خروجي و ∆pyبردار ورودي ،   xpبردار خروجي ،   ypفرض كنيد   
00 در آن  ام باشد كهpميزان افزايش در ورودي واحد  ≠∆≥∆ pp ، ψψ ، 

00 ≠∆≥∆ pp و ξξ) لفه از ؤحداقل يك مyp بردار خروجي افزايش ) .افزايش يافته است
  . دهيم  نمايش ميpα و ورودي افزايش يافته آن را با pβ را با pيافته واحد 

  
s

ppsp ℜ∈∆+== yyβ ),...,,( 21 βββ  
m

ppmp ℜ∈∆+== xxα ),...,,( 21 ααα  
  

 بردار pβ افزايش يافته است و ∆Py به ميزان pفرض كنيد كه بردار خروجي واحد   
كارآيي  (zpاي تخمين بزنيم كه   را به گونهpαخواهيم بردار ورودي  مي. خروجي جديد باشد

  . ر نكندتغيي)  امpواحد 
  :تواند مسأله مذكور را حل نمايد ريزي چند هدفة زير مي  مدل برنامه،بنابراين  
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دست آمده از مدل  در اين مدل، برابر با همان مقدار كارآيي به  zpبايد دقت كرد كه مقدار   
DEA توضيح داده شده در بخش قبل )P0 ( خواهد بود، به عبارت ديگرzp ،  ميزان كارآيي واحد 

pام قبل از افزايش خروجيها است، بنابراين، هيچ تغييري در مقدار كارآيي نخواهيم داشت .  
  

  تغييرات وروديها و خروجيها به همراه تغيير در كارآيي) 3-2
 ؛با فرض ثبات كارآيي ارائه شد) خروجي( مدلي براي محاسبة تغييرات ورودي ،در بخش قبل

در قبال تغييرات ) خروجيها( مسائل واقعي نياز است كه تغييرات وروديها ولي در بعضي از
لذا در اين بخش به تعميم . و همچنين تغيير در كارآيي سنجيده شود) وروديها(خروجيها 

  .پردازيم  ميIDEAمدلهاي 
 هنگامي كه تغييرات كارآيي نيز مد نظر باشد، IDEAهمان طور كه توضيح داده شد، در   

  :شود  صورت زير مطرح ميمسأله به
همچنين .  افزايش دهد∆pyخواهد خروجيهاي خود را به ميزان   ام ميpفرض كنيد واحد   

تواند   حداكثر افزايش وروديهايش به چه ميزان مي، افزايش يابد∆pzكارآيي آن نيز به اندازه
  باشد؟ 

  :كنيم ه فوق معرفي ميمدل زير را براي حل مسأل  
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  :كارآيي افزايش يافته است epكه در آن   

ppp zze ∆+=.  
 

 حداكثر ∆pz است، لذا،"1" برابر DEAكه حداكثر مقدار كارآيي در مدلهاي  از آنجايي  
 در حالتي كه بازده به مقياس ∆py همچنين، مقدار مجاز براي . باشدpz−1تواند برابر با  مي

 ،كنيم  استفاده ميCCR-BCC يا BCCكه از مدل   يعني هنگامي؛ متغير يا كاهشي باشد،مدل
در اين حالت حداكثر مقدار مجاز از رابطه زير قابل محاسبه . تواند باشد هر مقدار دلخواهي نمي

  :است
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)3-2-1( { }||max rjrpjrp yyy −=∆ 
  

 استفاده BCC-CCR يا CCRاگر از مدلهايي با بازده به مقياس ثابت يا افزايشي مانند   
  . تواند باشد  هر مقدار دلخواهي مي∆py آنگاه،كنيم

  
  برخي از الگوهاي افزايش مقادير ورودي، خروجي و كارآيي ) 3-3

 ،در اين بخش. شود  به يك مدل چند هدفه تبديل ميIDEAمسأله در بخشهاي قبل ديديم كه 
كنيم كه در آنها كافيست كه يك مدل خطي يك هدفه به  بعضي از حالات خاص را مطرح مي

  . جاي مدل چند هدفه حل شود
 ياست كه ارزش هر واحد از وروديها مشخص باشد يا اينكه اهميت وزن هنگامي: حالت اول  

 يا ارزش هر واحد از ي اهميت وزنip<0فرض كنيد كه .  معين باشدوروديها نسبت به هم
توان به صورت مجموع وزني اهداف نوشت  صورت تابع چند هدفه را مي در اين.  ام باشدiورودي 

  . و به يك تابع تبديل كرد
  

∑=
→

m

i iim p
121 )(min),...,,(min αααα  

  

هاي   هدفه تبديل شده و با تكنيك مسأله چند هدفه به مسأله خطي يك،بدين ترتيب  
  .ريزي خطي قابل حل است برنامه
است كه افزايش وروديها، خروجيها و كارآيي به صورت درصدي از مقدار  هنگامي: حالت دوم  

  : بدين معني است كه  %kr به ميزان p ام واحد r براي مثال افزايش خروجي ؛قبلي باشد
  

rp
r

rp yk )(
100

1+=β  
  

  : بدين معني است كه  %li به ميزان p ام واحد iودي افزايش ور  
  

ip
i

ip xl )(
100

1+=α  
  

 :  بدين معني است كه %f به ميزان pو افزايش كارآيي واحد   
  

pp zfe )
100

1( +=  
  

  
  :شود  به مسأله يك هدفه زير تبديل ميGV0 مسأله چند هدفه ،با استفاده از روابط فوق
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pxαمعادل قيد  il≤0 محدوديت ،GV1توجه كنيد كه در مدل     GV0 در مدل ≤
  . ام در تخصيص منابع اضافي است iورودي اهميت وزني  piهمچنين . است
ي كه از مدلهاي با بازده به مقياس متغير يا كاهش ذكر شد، هنگامينيز همان طور كه قبلاً   

 حد ،شود و براي ميزان تغييرات طور دلخواه معين نمي ه افزايش خروجي ب،كنيم استفاده مي
 از رابطه زير   kr حداكثر مقدار مجاز براي ،بنابراين در مدل بالا. ي وجود خواهد داشتيبالا

  : گردد محاسبه مي

100×
∆

=
rp

rp
r y

y
k  

  .شود محاسبه مي) 1-2-3(از رابطه ∆rpyكه در آن 
 بدون استفاده از مدل فوق با استفاده از ،كنيم  استفاده ميCCRكه از مدل  اما هنگامي  

  . توان درصد افزايش در ورودي را محاسبه كرد رابطه زير مي
 آنگاه رابطه زير ، درصد افزايش در ورودي، خروجي و كارآيي باشندf و k, lفرض كنيد   

  :برقرار است
  

f
fklf

l
k

+
−

=⇒+=
+
+

100
100

100
100  

  
مقادير مربوط به . يك واحد توليدي با يك ورودي و يك خروجي را در نظر بگيريد: مثال  

  : سال متوالي به صورت زير است4ورودي و خروجي در 
  4  3  2  1  سال

  ورودي
  خروجي

1  
1  

2  
3  

5  
4  

3  
2  

  
  .رسم شده است) 1( مرز كارآيي حاصل از دوره هاي فوق در شكل 
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 DEAارآيي متشكل از مدلهاي مختلف مرز ك: 1شكل 

    

  
  : عبارتست از BCCكارآيي در سالهاي مذكور با استفاده از مدل 

  

  4  3  2  1  سال

  50  100  100  100  كارآيي
  

رشد داشته % 100تواند   حداكثر مي،خروجي در سال پنجم) 1-2-3(با توجه به رابطه   
رشد داشته % 15 و كارآيي حداقل  %50اهيم خروجي در اين سال خو  فرض كنيد مي.باشد
  تواند باشد؟  ميزان افزايش در ورودي، حداكثر به چه ميزان مي،باشد
خواهد بود، % 93/15 درصد افزايش ورودي در سال پنجم برابر با GV1با استفاده از مدل   

  .  باشد47/3لذا مقدار ورودي در اين سال، حداكثر بايد 
دول زير حداكثر مقدار ورودي در سال پنجم، به همراه درصد افزايشهاي مختلف در در ج  

  .اند كارآيي، محاسبه و نشان داده شده
       درصد افزايش كارآيي

     ميزان 
  كارآيي

  5    ورودي در سال       درصد افزايش ورودي

0%  
5%  
10%  
15%  

5/0  
525/0  
55/0  
575/0  

33/33%  
27%  

2/21%  
93/15%  

4  
81/3  
63/3  

478/3  
  

 بيشتر از حالتي است ، ميزان ورودي مورد نياز بدون افزايش كارآيي،با توجه به جدول فوق  
 درصدي خروجي را بدون افزايش در 50 افزايش a مسير 1در شكل . كه افزايش كارآيي داريم

نشان  درصدي در كارآيي 15 درصدي خروجي را به همراه افزايش 50 افزايش bكارآيي و مسير 

C
1

3

2

4

O 

E

B

A

D ab

خروجي

ورودي
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كار   بهa ورودي كمتري نسبت به مسير bطور كه در شكل نيز پيداست در مسير  همان. دهد مي
  . شود  با افزايش در كارآيي جبران مي،رود و در واقع به كارگيري ورودي كمتر مي
  
  وري كل عوامل  رشد بهره. 4

 گذشته و مشخص هاي وري در دوره وري، محاسبة ميزان بهره يكي از قسمتهاي مهم چرخة بهره
با مشخص شدن عوامل تأثيرگذار بر وري است؛ زيرا  نمودن سهم عوامل مختلف در تغييرات بهره

براي (ريزي كرد  هاي آينده برنامه وري در دوره توان براي بهبود بهره وري، مي تغييرات بهره
  ). را ببينيد]1،3[اطلاعات بيشتر 

 توسط تحقيقات مشهور رابرت 1957ر سال وري، اولين بار د بررسي روند تغييرات بهره  
وري ايالات متحده، تأثير تكنولوژي و دانش فني را  سولو در مطالعه رشد بهره. سولو مطرح شد

 نيشي ميتزو و پيج، رشد 1982در ادامه و در سال . وري مورد بررسي قرار داد در رشد بهره
 براي ،بنابراين. ولوژي تجزيه نمودندوري را به دو عامل تغيير در كارآيي و تغيير در تكن بهره

هاي گذشته محاسبه و در هر دوره سهم  وري در دوره وري، ابتدا بايد ميزان بهره افزايش بهره
كارآيي و تكنولوژي را در رشد مربوطه تعيين كرد، سپس بر اساس اين اطلاعات، توانايي و 

 معين شده و نهايتاً مقادير ،ذكورميزان قابليت واحد تحت بررسي در تغيير هر كدام از عوامل م
  . دست آيد وري، به بهينة وروديها و خروجيها به منظور تحقق كمي مورد انتظار در رشد بهره

  
 TFPشاخصهاي رشد ) 4-1

شاخصهاي متعددي با ويژگيهاي خاص وجود ) TFP(وري كل عوامل  براي محاسبه رشد بهره
اين شاخص ابتدا . شاخص مالمكوئيست است، TFPدارد كه يكي از معروفترين شاخصهاي رشد 

 براي اولين بار در 1982 به عنوان شاخص استاندارد زندگي، معرفي و در سال 1953در سال 
 فار و همكاران، به منظور 1989در سال . )Caves et al., 1982(كار گرفته شد  تئوري توليد به

، آنها 1992و سپس در سال  استفاده كردند DEAمحاسبه شاخص مالمكوئيست از تكنيكهاي 
  .اين شاخص را به دو عامل تغيير در كارآيي و تغيير در تكنولوژي تجزيه كردند

هايي   احتياج به وجود داده،DEAبراي محاسبه شاخص مالمكوئيست با استفاده از مدلهاي   
 ، در محاسبه اينDEAاي و ماهيت مدلهاي  دليل صورت مقايسه ه به عبارت ديگر، ب؛خاص است

 لذا در مواقعي كه فقط يك واحد  و به تعدادي واحد تصميم گيرنده در هر دوره است،شاخص
 آن واحد در طول زمان باشد، اين شاخص TFPتصميم گيرنده موجود و هدف، محاسبه رشد 

  . قابل استفاده نخواهد بود
 . در طي دوره زماني استTFPشاخص تورنكوئيست، يك شاخص ديگر، براي محاسبه رشد   

اين شاخص با استفاده از كشش وروديها و خروجيها به ترتيب در هزينه كل و درآمد كل به 
دليل ماهيت اين  اما مزيت اصلي در استفاده از اين شاخص، به. پردازد وري مي محاسبه رشد بهره

 ، به عبارت ديگر واست) چند واحد تصميم گيرنده(هايي خاص  شاخص، عدم نياز آن به داده
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 در TFPگيرنده، قادر به محاسبه رشد  ، تنها با وجود حتي يك واحد تصميماين شاخص
، اين شاخص نيز مانند DEAگيري از مدلهاي  هاي زماني خواهد بود، همچنين با بهره دوره

 قابل تجزيه خواهد شد ،شاخص مالمكوئيست، به دو عامل تغيير كارآيي و تغيير در تكنولوژي
  ).يديراجعه نما م]7[براي جزئيات بيشتر به (

توان با يكي از شاخصهاي مذكور به محاسبه رشد  بنابراين در كاربردهاي واقعي، همواره مي  
TFPو هدف محاسبه ،به عبارت ديگر، اگر چند واحد تصميم گيرنده مشابه موجود.  پرداخت 
 يك واحد تصميم TFP هر كدام باشد، از شاخص مالمكوئيست و اگر بخواهيم رشد TFPرشد 

يم، از شاخص يگيرنده را در طول زمان و در حالت عدم وجود واحدهاي مشابه محاسبه نما
كار گرفته و  در مجموع بنابر شكل موضوع، يكي از شاخصها را به. شود تورنكوئيست استفاده مي

د هاي گذشتة واحد مور  و ميزان تغيير در كارآيي و تكنولوژي را در دورهTFPميزان رشد 
 را در واحد مورد بررسي نشان TFP روند تغييرات ،اين محاسبات. آوريم دست مي بررسي، به

 در TFPو در حالت كلان، سطح انتظار و ميزان تغيير در عوامل مختلف را براي رشد دهد  مي
  .سازد هاي آينده مشخص مي دوره

  
 TFPتحقق كمي رشد قابل انتظار در ) 4-2

 و عوامل TFPتوضيح داده شد، همواره رابطة زير بين ميزان رشد طور كه در قسمت قبل  همان
  :مؤثر در تغييرات آن در هر دورة زماني وجود دارد

  
 TFPدرصد تغيير در رشد = درصد تغيير در تكنولوژي و دانش فني + درصد تغيير در كارآيي 

  
ي و درصدي در  بايد درصدي در كارآي،TFPبنابراين براي تحقق درصد رشد مورد انتظار در   

به طور مثال، اگر .  به طوري كه رابطة فوق همواره برقرار بماند؛تكنولوژي رشد داشته باشيم
توان يكي از طرق زير را براي تحقق اين امر   داشته باشيم، ميTFP درصد رشد 5/2بخواهيم 

  :انتخاب نمود
  درصد تغيير در كارآيي و تكنولوژي: 1جدول 

 TFPدرصد رشد   صد تغيير در تكنولوژيدر  درصد تغيير در كارآيي
5/2  0  5/2  

0  5/2  5/2  
5/1  1  5/2  

25/1  25/1  5/2  

  
 را فقط با تغيير در TFPخواهيم مقدار درصد تغيير در  دهد كه مي سطر اول نشان مي  

 5/2 لذا ميزان رشد ؛لعكس در سطر دوم، كارآيي بدون تغيير استاكارآيي تحقق بخشيم و ب
سطر سوم و چهارم نيز، اين . حول در دانش فني و تغيير در تكنولوژي رخ دهددرصدي بايد با ت

  . ميزان تغيير، به هر دو عامل كارآيي و تكنولوژي تخصيص داده شده است
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توان، درصد تغيير در كارآيي و   مي،در شكل كاربردي، با مطالعة پيشينة واحد تحت بررسي  
 و TFPبه عبارت دقيقتر، با محاسبه رشد . هاي بعد معين نمود تكنولوژي را براي دوره

ي واحد تحت بررسي را براي تغيير در كارآيي يتوان قابليت و توانا هاي آن در هر دوره، مي تجزيه
يا تكنولوژي بررسي نمود و در نهايت تصميمي عملي و منطقي، با توجه به امكانات و 

  . هاي تخصيصي اتخاذ نمود بودجه
 ، ابتدا شاخصهايي به عنوان ورودي و DEAكمك مدلهاي  به TFPدر محاسبة رشد   

، تغييرات كارآيي و TFPشوند و بر اساس اين وروديها و خروجيها، رشد  خروجي معين مي
وري، تغيير در كارآيي به  اما در ادبيات بهره. گردد تغييرات تكنولوژي در هر دوره محاسبه مي

تن در موقعيت بهينه از نقطه نظر ورودي و واسطة تغيير در وروديها و خروجيها و قرارگرف
عواملي كه در وروديها و (خروجي است ولي تغيير در تكنولوژي به تغيير در عوامل ناشناخته 

لذا ميزان درصد رشد قابل انتظار در كارآيي . شود  نسبت داده مي،)اند خروجيها لحاظ نشده
ين گردد ولي ميزان درصد رشد قابل انتظار تواند مستقيماً با تغيير در وروديها و خروجيها تأم مي

در تكنولوژي و دانش فني با تغيير در ميزان عواملي رخ خواهد داد كه در مدل محاسبه رشد 
TFPلحاظ نشده باشند  .  
 x در دورة بعد TFP با توجه به توضيحات مذكور، اگر تصميم بر آن باشد كه  مجموع، در  

هاي آن در   و تجزيهTFP باشد، ابتدا روند تغييرات درصد نسبت به دورة گذشته رشد داشته
محاسبه و سپس بر اساس پيشينة آن، به تخصيص اين و هاي گذشته واحد تحت بررسي  دوره

 درصد rدراين صورت اگر بخواهيم . پردازيم درصد به تغييرات كارآيي و تغييرات تكنولوژي مي
توان از  ، مي)x=r+s(نش فني داشته باشيم  درصد تغيير در تكنولوژي و داsتغيير در كارآيي و 

جديد و ) خروجيهاي( براي مشخص نمودن ميزان وروديهاي 3-3 معرفي شده در GV1مدل 
 درصدي تغيير در تكنولوژي و دانش s ولي ميزان ؛ گيريم  درصد تغيير دركارآيي بهرهrتحقق 

ل در تكنولوژي، ابزار، امكانات  بايد بدون افزايش مقادير ورودي يا خروجي و با تغيير و تحو،فني
و دانش فني كاركنان، رخ دهد و در نهايت، با اعمال روشهاي مديريتي و ايجاد نقشة بهبود 

كار   درصدي بهx شده از سوي مدل را به منظور تحقق رشد  توان اعداد كمي داده  مي،وري بهره
  . گرفت

  
   شركت ملي نفت ايرانTFPمحاسبه رشد . 5

خواهيم روش معرفي شده در بخش قبل را در شركت ملي نفت ايران به   مي،در اين بخش
، TFP درصدي در 5/2منظور تحقق كمي الزام قانوني برنامه چهارم توسعه مبني بر افزايش 

هاي گذشتة اين شركت بررسي نموده و   را در دورهTFPبنابراين، ابتدا روند تغيير . كار گيريم به
 محاسبه خواهد شد، سپس با TFPرآيي و تكنولوژي در رشد  سهم تغييرات كا،در هر دوره

 به درصدهاي تغيير در كارآيي و TFPاطلاع از پيشينه اين شركت، به تخصيص درصد رشد 
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، به منظور تحقق كمي الزام )خروجيها(پردازيم و در انتها، ميزان تغيير در وروديها  تكنولوژي مي
  .قانوني برنامه، محاسبه خواهد شد

هـايي بـا دو ورودي و يـك خروجـي            ات موجود از شركت ملي نفت ايران، شـامل داده         اطلاع  
 كار و خروجي، مقدار ارزش افزودة ايـن شـركت    وروديها، به ترتيب بيانگر سرمايه و نيروي   . است

ها بـه تفكيـك سـالهاي مختلـف آمـده       ، داده1در جدول .  است1379 تا 1356در طي سالهاي   
، بر مبنـاي    2هاي جدول    ليل حفظ اطلاعات و برخي ملاحظات، داده      شايان ذكر است به د    . است

كـه ايـن مهـم در نتيجـة      . اند مقادير ارزش افزوده، سرمايه و نيروي كار در سال اول، نرمال شده           
  .گونه تأثيري نخواهد داشت محاسبات هيچ

  
  داده هاي نرمال شدة شركت ملي نفت ايران: 2جدول 

  
 نيروي كار سرمايه ارزش افزوده سال روي كارني سرمايه ارزش افزوده سال

1356 100,000 100,000 100,000 1368 68,420 86,200 130,031 
1357 86,191 103,769 103,107 1369 73,949 88,967 131,469 
1358 77,236 103,458 104,425 1370 78,286 87,985 135,351 
1359 47,521 101,572 105,232 1371 78,294 86,347 136,288 
1360 48,924 100,321 103,417 1372 79,971 84,925 136,600 
1361 69,998 100,985 110,351 1373 77,888 84,900 136,821 
1362 70,603 102,675 113,724 1374 78,380 84,798 135,419 
1363 63,890 102,953 116,474 1375 78,631 88,364 134,152 
1364 64,384 101,025 117,586 1376 76,797 91,375 133,817 
1365 60,381 99,293 117,951 1377 77,585 93,866 132,194 
1366 64,025 96,503 117,798 1378 75,768 98,462 131,206 
1367 66,405 93,669 123,109 1379 78,286 100,632 130,552 

  
  

اطلاعات مربوط به بخش صنعت نفت      هاي استفاده شده در اين مطالعه بر اساس آمار و            داده  
اين اطلاعات شامل آمار مربوط به برآورد موجودي سرمايه، نيـروي           . است1356ـ1379طي دوره 

انساني و ارزش افزودة بخش نفت و گاز طي دوره مذكور است كه توسط بانك مركزي محاسـبه                  
  .  خواهد شدها، بيان در ادامه توضيحاتي راجع به داده). ]5،4[(و منتشر گرديده است 

  
  ارزش افزوده) 5-1

 بانك مركزي جمهوري اسلامي ايران، گروه نفت، شامل فعاليتهاي توليد، استخراج ،طبق تعريف
باشد كه ارزش افزوده  هاي نفتي مي و صادرات نفت خام و گاز طبيعي و توليد و فروش فرآورده

شود، اما در مركز آمار  يآن به طور مستقل به عنوان يكي از بخشهاي اقتصادي كشور اعلام م
ايران، فعاليتهاي استخراج و فروش نفت و گاز را به طور جداگانه به عنوان يكي از زير بخشهاي 
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هاي بخش صنعت  هاي نفتي به عنوان يكي از زير گروه گروه معدن و فعاليت هاي توليد فرآورده
 به بعد و بانك 1370ال  ضمن اينكه دورة زماني پوشش آماري مركز آمار از س؛شود آورده مي

  .باشد  به بعد مي1338مركزي از سال 
 روش توليد است كه بر اساس آن با ،روش محاسبة ارزش افزوده در هر دو دستگاه آماري  

 همچنين وهاي واسط، ارزش افزوده محاسبه  و هزينه) ارزش توليدات(محاسبه خروجي فعاليت 
. شود  تعديل ارزش افزوده هر بخش استفاده ميبراي خارج كردن اثر تغييرات قيمتها از شاخص

به عبارت ديگر براي تعديل ارزش خروجيها، مقدار توليد نفت و گاز در سال مورد نظر را در 
قيمت اين توليدات در سال پايه ضرب نموده و ارزش توليدات در سال مورد نظر به قيمت سال 

در اين (اسبه شده به قيمت سال پايه  بنابراين، ارزش افزوده مح.آورند پايه را به دست مي
بوده و لذا اثرات تغييرات قيمت )  استفاده گرديده است1369تحقيق، از قيمتهاي ثابت سال 

  .نفت در بازار جهاني از آن خارج شده است
 استخراج و  با توجه به تعريف بانك مركزي، براي به دست آوردن ارزش افزودة فعاليت  

هاي نفتي از ارزش افزوده گروه نفت كسر گرديده  خش توليد فرآوردهفروش نفت، ارزش افزودة ب
  . تا ارزش افزودة شركت ملي نفت ايران به دست آيد

  
  سرمايه) 5-2

يكي از عوامل توليد در هر . باشد انجام توليد در هر فعاليتي نيازمند استفاده از عوامل توليد مي
يند توليد اگذاري در فر سرمايه از طريق سرمايه استفاده از ،فعاليتي از جمله توليد نفت و گاز

برداري  گذاري در فعاليتهاي اكتشاف، توسعه و بهره  سرمايه،در شركت ملي نفت ايران. باشد مي
 منجر به افزايش ظرفيت توليد و در صورت مناسب بودن شرايط تقاضاي ،از منابع نفت و گاز

ر كشور ما با توجه به روند سريع رشد تقاضاي  البته د.باشد جهاني، افزايش توليد و صادرات مي
گذاري داخلي نفت و گاز، فضاي ناشي از تقاضاي داخلي با توجه به  داخلي و نحوة قيمت

بندي توليد توسط اوپك، موجب كاهش صادرات و در نتيجه كاهش ارزش توليدات  سهميه
 ،ركت ملي نفت ايرانگذاري در ش  به هر صورت انجام سرمايه.گردد شركت ملي نفت ايران مي

  .گردد موجب افزايش ظرفيت توليد مي
  
  نيروي انساني) 5-3

از آنجا كه . باشد نيروي انساني نيز يكي از عوامل توليد در هر فعاليت از جمله بخش نفت مي
 توليد و استخراج نفت بالاتر از نيروي كار است، در نتيجه  كارگيري سرمايه در فعاليت شدت به

 3-4در جدول .  به سرمايه از تأثير كمتري در رشد توليد برخوردار استعامل كار نسبت
 شده ارائه هاي نرمال شده، مربوط به شاخص نيروي انساني، در شركت ملي نفت ايران  داده
  .دهد هاي اين جدول را نشان مي  روند تغييرات داده3-4 همچنين شكل .است
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 نشان ،ت ملي نفت ايران در سالهاي مختلفبررسي آماري ارائه شده از تعداد كاركنان شرك  
 در طول دورة مورد بررسي، تعداد كاركنان اين بخش به غير از برخي سالهاي  كهدهد مي

  .استثنايي، روندي شديداً صعودي را طي نموده است
وري و عوامل مؤثر در تغييرات آن  در اين قسمت با توجه به لزوم بررسي روند تغييرات بهره  

وري تورنكوئيست را به منظور پوشش هدف مذكور  ي نفت ايران، شاخص بهرهدر شركت مل
وري تورنكوئيست و بر پاية محاسبات  گيري از شاخص بهره  در مجموع با بهره. گيريم كار مي به

 3 در جدول 1هاي آن در هر دوره محاسبه و نتايج  و تجزيهTFP، رشد DEAمدلهاي ناپارامتري 
براي اطلاع از ( است ارائه شده 4اين شركت در هر سال نيز در جدول همچنين ميزان كارآيي و 

  ).يدي مراجعه نما]7[نحوة محاسبات و جزئيات مدلهاي رياضي اين قسمت، به 
  

   و تغييرات كارآيي و تكنولوژي در شركت ملي نفت ايرانTFPرشد : 3جدول 
  

 تغييرات تكنولوژي تغييرات كارآيي TFPرشد  دوره تغييرات تكنولوژي تغييرات كارآيي TFPرشد  دوره
1356-57 -16.41% -16.00% -0.49% 1368-69 4.75% 5.06% -0.30% 
1357-58 -10.82% -10.71% -0.12% 1369-70 6.99% 7.23% -0.22% 
1358-59 -37.35% -37.33% -0.02% 1370-71 1.87% 2.25% -0.37% 
1359-60 4.24% 4.26% -0.01% 1371-72 3.83% 3.30% 0.51% 
1360-61 42.05% 40.82% 0.87% 1372-73 -2.58% -2.13% -0.46% 
1361-62 -0.81% 0.00% -0.81% 1373-74 0.77% 0.00% 0.77% 
1362-63 -9.77% -10.14% 0.41% 1374-75 -3.66% -3.26% -0.42% 
1363-64 2.66% 3.23% -0.55% 1375-76 -5.50% -5.62% 0.12% 
1364-65 -4.60% -4.69% 0.09% 1376-77 -1.61% -1.19% -0.42% 
1365-66 9.07% 8.20% 0.80% 1377-78 -6.83% -7.23% 0.43% 
1366-67 6.76% 7.58% -0.76% 1378-79 1.13% 1.30% -0.17% 
1367-68 11.77% 11.27% 0.45%     

                                  

  
  نميزان كارآيي شركت ملي نفت ايرا: 4جدول 

  
 كارآيي سال كارآيي سال كارآيي سال كارآيي سال

1356 1.00 1362 0.69 1368 0.79 1374 0.92 
1357 0.84 1363 0.62 1369 0.83 1375 0.89 
1358 0.75 1364 0.64 1370 0.89 1376 0.84 
1359 0.47 1365 0.61 1371 0.91 1377 0.83 
1360 0.49 1366 0.66 1372 0.94 1378 0.77 
1361 0.69 1367 0.71 1373 0.92 1379 0.78 

  
  

اند، كه به ترتيب مربوط  شدهارائه ، 4 و 2،3، نمودارهاي 3براي بررسي دقيقتر نتايج جدول   
وري كل عوامل شركت ملي نفت ايران، در  به تغييرات كارآيي، تغييرات تكنولوژي و رشد بهره

  . دوره است23طي 
  

                                                                                                                   
  .]13[  انجام گرفته استGAMSتمامي محاسبات اين مقاله توسط نرم افزار . 1
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   شركت ملي نفت ايرانتغييرات كارآيي در: 2نمودار 
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  وري كل عوامل شركت نفت ايران رشد بهره: 4نمودار
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 5وري مربوط به دوره  ، بيشترين رشد بهره4 و 3 ،2  و نمودارهاي3با توجه به جدول  

وري كل عوامل  بهرهرشد در % 42در اين دوره شركت نفت . است) 1360ـ1361سالهاي (
در . وري، به دليل رشد كارآيي بوده است  اما در اين دوره، علت اصلي در رشد بهره؛داشته است

وري، به واسطه رشد كارآيي در اين دوره بوده است و رشد  از رشد بهره% 40حقيقت بيش از 
سالهاي  (3در دوره .  نداشته است در اين دورهوري تكنولوژي سهم چنداني در رشد بهره

وري كل عوامل، به علت رشد منفي شديد در كارآيي به  نيز، رشد منفي در بهره) 1358ـ1359
، 18 و 6در دوره . استرا داشته وري كل عوامل   بيشترين رشد منفي در بهرهكه ، %62مقدار 

 به واسطه رشد منفي TFP رشد منفي در ،6به همين دليل در دوره و كارآيي شركت ثابت بوده 
اما به ايجاد شده  به سبب تغييرات مثبت در تكنولوژي TFP رشد ،18تكنولوژي و در دوره در 

  .  دوره بوده است23وري در طي  صورت كلان تغييرات كارآيي، علت عمده تغييرات بهره
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 شركت ملي نفت ايران، مشخص گرديد كه تغييرات تكنولوژي و TFPبا بررسي روند رشد   
، تغييرات TFPوري داشته و عامل مؤثر در تغييرات  تغييرات بهره سهم كمتري در ،دانش فني

توان از اين اطلاعات   براي دوره بعد، ميTFP درصد رشد در 5/2لذا براي . كارآيي بوده است
ها با توجه به  هاي مختلف استفاده نمود، اما در نهايت يكي از استراتژي براي ايجاد استراتژي

  . قابل اجرا و عملي خواهد بودامكانات و شرايط اين شركت، 
هاي مختلف در حقيقت، تخصيص درصدهاي مختلف به تغييرات كارآيي و  ستراتژيا  

.  باشدTFP درصد رشد 5/2طوري كه مجموع اين درصدها برابر   به؛تغييرات تكنولوژي است
ها  راتژيهاي مختلفي در اين قسمت توليد خواهد شد كه تنها يكي از اين است بنابراين استراتژي

 شده به  وري و نهايتاً بودجه و امكانات تخصيص داده با نظرات كارشناسي، مطالعه پيشينة بهره
  . وري خواهد پيوست شركت، انتخاب و در نهايت به چرخة بهبود بهره

وري، سهم ناچيز تكنولوژي و دانش  فرض كنيم كه كارشناسان با توجه به روند تغييرات بهره  
وري در سال   و محدوديتهاي احتمالي، استراتژي زير را براي افزايش بهرهTFPفني در تغييرات 

  :اند آتي، در نظر گرفته
  

 TFP درصد رشد در 5/2 درصد رشد در كارآيي 2 درصد رشد در تكنولوژي 5/0
  

 را به تغييرات كارآيي و تكنولوژي TFP درصدي رشد 5/2در حقيقت اين جدول، تخصيص   
 : با توجه به تخصيص درصدها، ادامة كار به دو بخش تقسيم خواهد شد،ينبنابرا. دهد نشان مي

 كه اين بخش باشد مي درصد تغيير در تكنولوژي و دانش فني 5/0بخش اول مربوط به 
مستقيماً به عوامل تكنولوژيگي وابسته است و بايد بدون تغيير در مقادير ورودي و خروجي 

، كه اين شود مربوط مي درصدي كارآيي 2زان رشد  در مي كه بهاما بحث اصلي. تحقق يابد
لذا در اين . ديها در تقابل با خروجي، قابل تحقق استومقدار با پيدا نمودن مقادير بهينة ور

دست آوردن مقادير بهينه   براي بهIDEA، بايد يك مسأله 3قسمت با توجه به توضيحات بخش 
همچنين . دست آمده است  به78/0برابر با ) 1379(اما مقدار كارآيي در آخرين سال . حل شود

، 552/130مقدار نيروي كار، سرمايه و ارزش افزوده در اين سال به ترتيب برابر است با 
 درصد افزايش نسبت به سال 2لذا در سال بعد بايد مقدار كارآيي با . 286/78 و 632/100

، ) با بازده به مقياس ثابتمدل (CCRاما به دليل انتخاب مدل .  شود7956/0 برابر با  1379
بنابراين اگر فرض كنيم مقدار . تواند به هر اندازة دلخواه تعيين گردد مقدار افزايش خروجي مي

 درصد تعيين 32/3افزايش در ارزش افزوده، همان درصد كسب شده در سال قبل و برابر با 
نتايج از اين . گيريم  ميكار  را به منظور پيدا نمودن مقادير بهينة وروديها بهGV1شود، مدل 

 درصد افزايش در سرمايه را نشان 1/ 29 درصد افزايش در نيروي كار و  1محاسبات مقدار 
 براي 1380بنابراين مقادير بهينة وروديها به همراه خروجي و مقدار كارآيي در سال . دهد مي

  . در جدول زير داده شده است،تحقق كمي الزام قانوني
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يروي كارن ارزش افزوده سال  كارآيي سرمايه 
1380 885/80 85/131 934/101 7956/0 

  
، اين مقادير كمي 1380با مشخص شدن مقادير نيروي كار، سرمايه و ارزش افزوده در سال   
وري در شركت ملي نفت ايران قرار گرفته، تا با  ريزان و كارشناسان بهره تواند در اختيار برنامه مي

  . دست آمده، ايجاد نمايند  بستر مناسبي را جهت تحقق مقادير به،كارريزي و ارائة راه برنامه
لازم به ذكر است كه در صورت تحقق مقادير نيرويكار، سرمايه و ارزش افزوده، روش   

نمايد و در صورتي كه با تجهيز،   درصدي در كارآيي را تضمين مي2 مقدار افزايش ،پيشنهادي
 درصد تغيير تكنولوژيكي داشته 5/0ت و تكنولوژي، گذاري در بخش امكانا تحول و سرمايه

كه اين مهم، شديداً . وري كل عوامل نيز تحقق خواهد يافت  درصدي در بهره5/2باشيم، رشد 
  .وري خواهد بود هاي ديگر چرخة بهبود بهره وابسته به لايه

  
  هاي سياستي نتيجه گيري و ارائه توصيه. 6

گيري از  وري، روشي جامع با بهره قق كمي رشد بهرهدر اين مقاله به منظور محاسبه و تح
هاي  وري در دوره  ابتدا روند تغييرات بهره،در اين روش.  ارائه گرديدDEAمدلهاي ناپارامتري 

گذشتة واحد تحت بررسي، تحليل و سهم كارآيي و تكنولوژي در تغييرات هر دوره مشخص 
 با توجه به امكانات و نظرات كارشناسي، وري اين واحد و سپس بر اساس پيشينة بهره. شود مي

يابد و در انتها با  وري به عوامل كارآيي و تكنولوژي تخصيص مي درصد مورد انتظار در رشد بهره
يابيم،  وري دست مي  به مقادير بهينة وروديها و خروجيها در جهت افزايش بهرهIDEAمدلهاي 

  . وري بپردازيم  ايجاد چرخة بهبود بهرهريزي و تا بتوانيم در ساية اين مقادير، به برنامه
 درصدي در رشد 5/2با توجه به الزامات قانوني برنامه چهارم توسعه در خصوص افزايش   

منظور  ي، روش پيشنهادي را بهيهاي اجرا وري كل عوامل در سازمانها و دستگاه ساليانه بهره
اين تحقيق نشان داد كه . تيمكار گرف تحقق كمي الزامات قانوني در شركت ملي نفت ايران به

هاي گذشتة اين شركت رخ داده و  وري به واسطة تغييرات كارآيي در دوره عمده تغييرات بهره
بنابراين با توجه به اين .  است وري داشته تكنولوژي و دانش فني، سهم كمتري را  در رشد بهره

دست  مايه و نيروي كار بهاطلاعات و  نرخ رشد ارزش افزوده در اين شركت، مقادير بهينة سر
  .آمد
دسـت آوردن نقطـة بهينـه در شاخـصهاي ورودي و             وري و به   محاسبه شاخصهاي رشد بهره     

وري  ريزي، ارائة نقشة راه و در نهايت ايجاد چرخة بهبود بهـره            تواند در جهت برنامه    خروجي، مي 
ة محاسـباتي از ايـن      تواند بـه خـوبي لاي ـ      كه روش پيشنهادي در اين مقاله مي      .بسيار مفيد باشد  

وري در   ريـزان و كارشناسـان بهـره       و اين محاسـبات را در اختيـار برنامـه         . چرخه را پوشش دهد   
  .سازمانها قرار دهد
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توان چندين توصية  هاي اين تحقيق، مي حال با عنايت به توضيحات مذكور و بر اساس يافته  
  :سياستي را نيز ارائه داد

گونه كه در مقاله   ملي نفت ايران و نتايج حاصل آن، همان در شركتوري بهره محاسبه رشد -1
به آن پرداخته شد، نتيجه تغييرات در كارآيي است و تغييرات تكنولوژي نقش مؤثري را ايفاد 

بايست  اين در صورتي است كه با وجود متخصصان و دانشمندان داخلي، مي. ننموده است
شد تا  اط آنان با صنعت هرچه بيشتر فراهم ميگيري از آنان و ارتب بسترهاي لازم براي بهره

تغيير در دانش فني و ارتقاء جايگاه علمي كشور، نقش مستقيم خود را در رشد تكنولوژي نشان 
  .دهد
اين مقاله به دليل در دسترس بودن اطلاعات لازم و معتبر در شركت ملي نفت ايران، در   

بل تعميم در كليه بخشهاي صنعتي و  اين روش قاامامحاسبات در اين بخش صورت گرفته، 
رود مسئولان مربوطه با عنايت به نتايج به دست آمده راهكارهايي در  توليدي است و اميد مي

ور محور  جهت پيشبرد اهداف كلان توسعه كشور از يك اقتصاد نهاده محور به يك اقتصاد بهره
  .ارائه نمايند

ور محور بايد ابتدا سازوكارهاي  هايي بهره سازمانهاي اجرايي، براي تبديل شدن به نهاد-2
آوري اطلاعات را سرلوحة فعاليتهاي خود قرار دهند، زيرا محاسبه و ايجاد  مربوط به جمع

لذا، يك . كند وري، بر پاية اطلاعات صحيح و جامع از سازمان، معني پيدا مي ساختار بهبود بهره
هاي بخشهاي مختلف با  آوري داده عهاي اطلاعاتي و جم تواند با ايجاد بانك سازمان مي

هاي تحت وب، راه را براي ايجاد ساختار چرخة بهبود  هاي درون سازماني نظير سيستم سيستم
  .وري آماده نمايد بهره

وري، يك تكنيك مناسب مانند تحليـل        گيري در مورد انتخاب شاخصهاي بهره       بعد از تصميم   -3
وري را انجام دهد و عوامل مؤثر در          شاخصهاي بهره  تواند محاسبات مربوط به    ها مي  پوششي داده 
اما ساخت يك سيستم مكانيزه، كه به طور پيوسته با اتصال به . وري را معين نمايد    تغييرات بهره 

گيري  تواند بسيار در تصميم وري سازمان را مانيتور كند، مي سيستم اطلاعاتي سازمان، روند بهره
  .زمان كمك نمايدو تجديد نظر در قبال فعاليتهاي سا

وري، شـناخت عوامـل مـؤثر در تغييـرات آن و در نهايـت                 بايد دقت كرد كه محاسـبه بهـره        -4
وري بحـساب   مشخص كردن نقاط بهينة وروديها و خروجيها، فقط بخشي از چرخة بهبـود بهـره              

. دهد وري را پوشش مي    در حقيقت اين بخش فقط بخش محاسباتي از چرخة بهبود بهره          . آيد مي
وري كمك نمايـد، بلكـه افـزايش         تواند به افزايش بهره     تنهائي نمي   ، نتايج از اين محاسبات به     لذا

ريـزي در    اما بـراي برنامـه    . وري است  ريزي و تهية نقشه بهبود بهره      وري، نيازمند يك برنامه    بهره
ل وري و همچنين عوام    وري، احتياج به شناخت سازمان از لحاظ پيشينه بهره         جهت افزايش بهره  

توانـد پايـه     لـذا نتـايج محاسـبات مـي       . هـاي گذشـته اسـت      وري در دوره   مؤثر در تغييرات بهـره    
   . وري باشد ريزي صحيح و عملي در افزايش بهره برنامه
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