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  چكيده
 ايـن . وري در يـك سـازمان اسـت         ميـزان بهـره     ، معياري براي محاسبه   )TFP (١وري كل عوامل    بهره

كننده روند تبديل هزينه كل به درآمـد كـل اسـت و لـذا افـزايش آن در يـك سـازمان                        شاخص توصيف 
چه بيـشتر     هاي مختلف، نزديك شدن هر     تواند منجر به پيشرفت در بازار رقابتي، بهبود عملكرد بخش          مي

  .  و غيره گرددها، افزايش درآمد، بهبود كيفيت توليد يا خدمات  ريزي شده، كاهش هزينه به اهداف برنامه
وري در  هاي اجرائي مكلفند سـهم ارتقـاي بهـره    در برنامه چهارم توسعه آمده است كه همه دستگاه       

ها را براي تحول كشور از       هاي لازم براي تحقق آن     رشد توليد مربوطه را تعيين كرده و الزامات و راهكار         
وري كـل     طوري كـه سـهم بهـره       ، به ور محور مشخص نمايند    يك اقتصاد نهاده محور به يك اقتصاد بهره       

وري    درصد و متوسط رشـد سـاليانه بهـره         3/31حداقل به   ) GDP(عوامل در رشد توليد ناخالص داخلي     
 لـزوم    لذا.  درصد برسد  5/2 و   1،  5/3ترتيب به مقادير حداقل،      نيروي كار، سرمايه و كل عوامل توليد به       

ريزي و ارائـه راهكارهـايي در    ر آن، به منظور برنامهوري كل عوامل و عوامل تأثيرگذار ب    تعيين رشد بهره  
  . شود وري، با توجه به اين قانون و موارد ذكر شده، كاملاً مشخص مي جهت ارتقاي بهره

هـاي ناپـارامتري تحليـل پوشـشي        اين مقاله به جهت پوشش اهداف مذكور، روشي را با تلفيق مدل           
، TFPدهد كه علاوه بر محاسبه رشـد          ارائه مي  ٣ستوري تورنكوئي   و شاخص رشد بهره   ) DEA (٢ها  داده

ميزان تأثير تغييرات كارايي  و تغييرات تكنولوژي را در رشد مربوطه، در طول زمان و با وجود تنها يك                    
  . نمايد ، محاسبه مي)DMU(٤گيرنده واحد تصميم

 مـوردي در   تـر مـوارد شـرح داده شـده، در يـك مطالعـه               اين مقاله همچنين، به منظور بررسي دقيق      
  . پردازد  مي1383 تا 1347هاي   و عوامل موثر در رشد آن در طي سالTFPصنعت برق، به بررسي رشد 

  .JEL  :D4بندي  طبقه
 - وري تورنكوئيـست   شـاخص بهـره  - هـا    تحليـل پوشـشي داده   - وري كل عوامل     بهره :  كليد واژه 
  .صنعت برق

  
 

   1-  Total Factor Productivity . 
     2-  Data Envelopment Analysis 
     3-  Tornqvist index. 
     4-  Decision Making Unit. 



 86بهار  / 78شمارة / مجله تحقيقات اقتصادي        178
 

   مقدمه-1
نابع و دستيابي به توليد بيـشتر بـا منـابع           وري به معني استفاده بهينه از م        بهره

عنوان يكي از منابع مهم تامين رشد اقتصادي و          وري به   ارتقاي بهره . باشد معين مي 
هاي صـنعتي و     اي كه كشور    ها مورد توجه است، به گونه       پذيري بنگاه  افزايش رقابت 

ريـق  اي از رشد توليد خـود را از ايـن ط            در حال توسعة موفق، بخش قابل ملاحظه      
  . اند دست آورده به

توان بـا رشـد مـداوم ورودي،         ، در دراز مدت نمي      دليل ماهيت نزولي خروجي    به
ها بيشتر و بيشتر مورد استفاده قـرار   موجب رشد خروجي شد، يعني هرچه ورودي   

تـوان از يـك واحـد اضـافي ورودي مـورد             تري را مي   خروجي اضافي كم   گيرند،  مي
وري كـل عوامـل       بهـره رشـد مـستمر خروجـي، رشـد         براي  . استفاده انتظار داشت  

)TFP (       ضروري است و بدين جهت رشدTFP      شـود    با رشد دراز مدت مترادف مي
 لذا نرخ رشد اين شاخص در سـطح كـلان،         . باشد كننده ظرفيت رشد مي    و منعكس 

و افـزايش آن  دهد  وضعيت اقتصاد كشور را از نظر استفاده بهينه از منابع نشان مي   
تواند منجر به پيشرفت در بازار رقـابتي، بهبـود عملكـرد             سازمان مي در سطح يك    

ريزي شده، كـاهش      هاي مختلف، نزديك شدن هرچه بيشتر به اهداف برنامه         بخش
  . ها، افزايش درآمد، بهبود كيفيت توليد يا خدمات و غيره گردد هزينه

سـهم  هاي اجرائي مكلفنـد       در برنامه چهارم توسعه آمده است كه همه دستگاه        
وري در رشد توليد مربوطه را تعيين كرده و الزامات و راهكارهـاي لازم             ارتقاي بهره 

براي تحقق آنها را براي تحول كشور از يك اقتصاد نهـاده محـور بـه يـك اقتـصاد                    
وري كل عوامل در رشد توليد        طوري كه سهم بهره    ور محور مشخص نمايند، به      بهره

وري   رصد و متوسط رشـد سـاليانه بهـره         د 3/31حداقل به   ) GDP(ناخالص داخلي 
 5/2 و 1، 5/3ترتيب بـه مقـادير حـداقل،         نيروي كار، سرمايه و كل عوامل توليد به       

گذار بر آن، بـا    وري كل عوامل و عوامل تأثير       لذا لزوم تعيين رشد بهره    . درصد برسد 
  . شود توجه به اين قانون و موارد ذكر شده، كاملاً مشخص مي
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وري    اهداف ذكر شده در يك سازمان، ابتدا بايد ميـزان بهـره            يابي به   براي دست 
هاي گذشته محاسبه شـود و سـپس بـا مـشخص نمـودن عوامـل                  سازمان در دوره  

ريـزي و ارائـه راهكارهـايي در جهـت ارتقـاي          وري، به برنامه    گذار بر رشد بهره    تأثير
  . وري و تحقق مقادير ذكر شده در قانون مذكور، اقدام شود بهره

هاي پارامتريـك، اولـين بـار در سـال         وري با بستر روش    ي روند تغيير بهره   بررس
او در مطالعـات    . [23] مطـرح شـد      ١ توسط تحقيقات مـشهور رابـرت سـولو        1957

وري را بـه   وري ايـالات متحـده، رشـد بهـره          گسترده خـود در بررسـي رشـد بهـره         
ســولو از آنجائيكــه تحقيقــات . پيــشرفت در تكنولــوژي و دانــش فنــي نــسبت داد

گويي و توجيه برخي اتفاقات اقتصادي بـود كـه            صورتي كاملاً بديع قادر به پاسخ      به
پيش از اين توجيهي براي آنها وجود نداشت، پايه و اسـاس تحقيقـات بـسياري از                 
. دانشمندان قرار گرفت كه جهت تكميل نظرية سولو و رفع اشكالات آن كوشـيدند   

شـد، آن بـود كـه در ايـن روش از               مـي  يكي از اشكالاتي كه بر روش سولو گرفتـه        
دسـت آمـده از    دهنـدة ماكـسيمم خروجـي ممكـن بـه       آنجائي كه تابع توليد نشان    

گيرد كـه در      تركيب عوامل ورودي است، همواره مقايسه براي واحدهايي انجام مي         
بنابراين، اين روش براي محاسبة ميزان رشد       . هر دو دورة مورد بررسي كارا هستند      

عنوان رشـد سـولو نمـايش داده     ا مناسب نيست و در نتيجه آنچه به  واحدهاي ناكار 
پس از سـولو دانـشمندان ديگـري        . شود فقط ناشي از تغييرات تكنولوژي است       مي

ــشكلات و        ــردن م ــين ب ــري روش او و از ب ــعة نظ ــت توس ــلاش جه ــز، در ت ني
 ٢ميتزو و پـيج      نيشي 1982در سال   . هاي عملي ذكر شده، گام برداشتند       محدوديت

 با برداشتن شرط كارايي واحدهاي تحت بررسـي، اثبـات كردنـد كـه عوامـل                 [21]
وري متأثر از سه عامل اصلاح كارايي، اسـتفاده از منـابع ورودي               مؤثر در رشد بهره   

رقـم    هاي پارامتريك مـذكور علـي      اما روش . باشد بيشتر و تغييرات تكنولوژيكي مي    
قتـصادي را توجيـه كننـد ولـي در          توانستند از نظر تئوري تمام وقـايع ا        كه مي  اين

  
 

1-  Robert Solow. 
2-  Nishimizu , Page. 
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دليل استفاده از بستر پارامتريك و تابع توليد، بـا مـشكلاتي محاسـباتي و     نهايت به 
ها نيـاز بـه دانـستن تكنولـوژي          طور مثال، در اين روش     به. كاريردي مواجه گشتند  

گر را مجبور به انتخاب يـك فـرم تـابعي پـارامتري بـراي تـابع توليـد                     پايه، تحليل 
شود كه نوع تابع توليـد از يـك دوره بـه             همچنين در اين حالت فرض مي     . كند مي

يكـي  . گونـه نباشـد    كه در واقعيت شايد به ايـن       كند، حال آن   دورة ديگر تغيير نمي   
زيــرا در . هاسـت  ديگـر از مـشكلات محاســباتي مربـوط بــه ماهيـت گســستة داده    

هـاي گسـستة     هاي پارامتريك، همواره يـك تـابع توليـد پيوسـته بـراي داده              روش
شـود و ايـن موضـوع باعـث خطـا و اريبـي در محاسـبات                  موجود، تخمين زده مي   

  ).  مراجعه نمائيد[12]براي جزئيات بيشتر به . (گردد مي
هـا   هاي پارامتريك عليـرقم قـوت تئـوري آن         كارگيري روش  مشكلاتي كه در به   

داشت تا   را بر آن     [9] ١وس، كريستنسن و دايورت     وجود داشت، محققاني نظير كي    
هـا   آن. هاي ناپارامتريك براي پوشـش مـشكلات مـذكور اسـتفاده نماينـد             از روش 

عنوان يك شاخص رشـد، اولـين بـار در      را به  [19] 2وري مالمكوئيست   شاخص بهره 
هـا در    اما با معرفي تحليـل پوشـشي داده  . كار بردند  در تئوري توليد به  1982سال  
، توسط، چارنز، كـوپر     ٣[15]ارامتري فارل   از روش ناپ    عنوان تعميمي   به 1978سال  

گيـري از ايـن تكنيـك         وري بـه سـوي بهـره        هاي محاسبة رشد بهـره      و رودز، روش  
 فـار، گروسـكوف،     1989از ايـن رو، در سـال        . ريزي رياضي سوق پيدا نمـود       برنامه

هـاي تحليـل     ، به منظور محاسبه شاخص مالمكوئيست از تكنيك      4لينگرن و رووس  
، بـا فـرض بـازده بـه مقيـاس           1992ها در سال     آن. ا استفاده كردند  ه  پوششي داده 

، اين شاخص را به دو عامل تغيير در كـارايي و تغييـر در تكنولـوژي تجزيـه               ٥ثابت
 معـروف شـد     FGLRخاطر نام پديدآورندگان آن به تجزية        كردند كه اين تجزيه به    

  
 

1-  Caves , Christensen , Diewert. 
2- Malmquist. 

3-  Farrel. 
4-   Fare, Grosskof, Lindgren and Roos. 
5 - Constant Returns to Scale. 
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 اين بار بـا وارد      ،1، فار، گروسكوف، نوريس و ژانگ     1994همچنين در سال    ). [13](

، تجزيـه ديگـري از ايـن        ٢كردن كارايي قياسي و فـرض بـازده بـه مقيـاس متغيـر             
اين تجزيه، علاوه بر عوامل تجزيه شـده        . ، ارائه دادند  FGNZشاخص به نام تجزيه     

). [14](داشـت     ، عامل ديگري به نام تغييرات كارايي قياسي را هم در بر           FGLRدر  
هـاي مختلـف       كـاربرد ايـن شـاخص در موقعيـت         براي اطلاعات بيـشتر در مـورد      (

  ).  مراجعه نمائيد[6,11,17,26,28]اقتصادي به 
 DEAهـاي    وري مالمكوئيست بـا اسـتفاده از مـدل          براي محاسبه شاخص بهره   

مـرز  (تر، مـرز تكنولـوژيكي        عبارت دقيق  هايي خاص است، به     احتياج به وجود داده   
گيـري از   سـت، در ايـن جـا بـا بهـره        هاي رشـد ا     كه مبناي محاسبه شاخص   ) ٣كارا

هـاي تحـت بررسـي سـاخته         ريزي رياضي و بر اساس تقابل و مقايسة واحـد           برنامه
گيرنـده موجـود و هـدف       شود، بنابراين، در مواقعي كه فقط يك واحـد تـصميم           مي

هـاي    دليل عدم كـاركرد مـدل       آن واحد در طول زمان باشد، به       TFPمحاسبه رشد   
DEA     شود، اين روش با شكست مواجه خواهد        ود مرز كارا مي    كه منجر به عدم وج

گيـري از شـاخص       در اين مقاله به منظور پوشش مشكل مذكور، بـا بهـره           . لذا. شد
هـا، روشـي بـه        هاي تحليل پوششي داده     وري تورنكوئيست و تلفيق آن با مدل        بهره

 ابتـدا،   بنابراين. شود وري كل عوامل، معرفي و تشريح مي        منظور محاسبه رشد بهره   
سپس . آيد  هاي بعد مي    كار گرفته شده در بخش     در بخش دوم تعاريف و مفاهيم به      

هـا و محاسـبه       هـاي تحليـل پوشـشي داده        ، شـرح مختـصري از مـدل       3در بخش   
، روش 4در ادامــه در بخــش . ، خواهــد آمــد٤هــا  وري كــل عوامــل و كــشش بهــره

اخص تورنكوئيـست و    ، بـا اسـتفاده از تلفيـق ش ـ        TFPپيشنهادي در محاسبه رشد     
شود و همچنين چگونگي تجزيه آن به دو عامل، تغيير           ، معرفي مي  DEAهاي   مدل

، در يك مطالعة    5اما در بخش    . كارايي و تغيير در تكنولوژي شرح داده خواهد شد        
  
 

1-    Fare, Grosskof, Norris and Zhang. 
2-  Variable Returns to Scale. 
3-  Efficient Frontier. 
4- Elasticity. 
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  و عوامل موثر در تغييرات آن در صنعت برق، طـي             TFPموردي، به محاسبه رشد     
هـاي ايـن     بخش آخر نيـز، بـر اسـاس يافتـه    . ازيمپرد  مي1383 تا 1347هاي   سال

  . هاي سياستي اختصاص خواهد داشت  گيري و ارائه توصيه تحقيق، به نتيجه
  

   تعاريف و مفاهيم-2
 داراي  pگيرنـده    فرض كنـيم واحـد تـصميم      : درآمد كل و هزينه كل    . 1تعريف  

)هاي ورودي )nx,...,x,xX )هاي   و خروجي  =21 )my,...,y,yY اگـر  .  باشد =21
ــت ــاي  قيم ــي  وروديه ــا و خروج ــه  ه ــا ب ــر،  ه ــب براب )ترتي )n21 r,...,r,rR  و  =

( )m21 q,...,q,qQ صـورت    باشند، آنگاه درآمد كل و هزينه كل اين واحـد بـه            =
  :  شود زير تعريف مي

∑      هزينه كل  
=

=
n

1i
ii xrTC(P) 

    
∑درآمد كل       

=
=

m

1j
jj yqTR(P)  

نسبت درآمد كل به هزينه كـل در يـك واحـد            : وري كل عوامل    بهره. 2تعريف  
وري كل عوامل نام دارد، بنابراين با استفاده از تعريـف             گيرنده، شاخص بهره   تصميم

  :قبل داريم

  
∑
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TFP   

  
  :دهنده نرخ تبديل هزينه كل به درآمد كل است وري كل عوامل نشان لذا بهره
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jj TCTFPTRxrTFPyq  
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مقدار تغيير نسبي يك خروجـي      : كشش يك ورودي در يك خروجي     . 3تعريف  
به ازاء يك درصد تغييـر در يـك ورودي، كـشش آن ورودي در خروجـي ناميـده                    

  :بنابراين داريم. شود مي
 

  
i

j

j

i
ji Y

X
δX
δYE ×=  

  

  . است) iY( ام i ، در خروجي)jX( ام j مقدار كشش ورودي ijEكه در آن 
  
  )DEA(ها    تحليل پوششي داده-3

وري  و ارزيــابي عملكــرد  هــاي ناپــارامتري در محاســبه بهــره گــذار روش پايــه
، 1957او در ســال . گيرنــده، اقتــصادداني بــه نــام فــارل بــود هــاي تــصميم واحــد

تحليـل   و بـه  .  را مـورد بررسـي قـرار داد        شامل دو ورودي و يك خروجي      سيستمي
  . ها با يك روش ناپارامتري پرداخت وري واحد بهره

ريـزي رياضـي روش      بـا اسـتفاده از برنامـه        ، چارنز، كوپر و رودز،    1978 در سال 
هـاي چندگانـه تعمـيم        هـا و خروجـي       با ورودي   ناپارامتري فارل را براي سيستمي    

هـاي توسـعه      ها از اين زمان به مجموعـه مـدل          دادند و عنوان تحليل پوششي داده     
مدل چـارنز، كـوپر و رودز كـه در      . ريزي رياضي در اين زمينه داده شد       يافته برنامه 

در سـال   . [10] معروف شـد     CCRشود، به نام     آن بازده به مقياس، ثابت فرض مي      
ير هاي بازده به مقياس متغ       را براي حالت   CCR، چارنز و كوپر  روش       ١، بنكر 1984

  . [7] معروف شد BCCها به نام  تعميم دادند، كه مدل پيشنهادي آن
هـا، بـا      دست آوردن كـشش    در ادامه به چگونگي محاسبه كارايي و همچنين به        

  . پردازيم ها مي  هاي تحليل پوششي داده  گيري از مدل بهره
  

  
 

1- Banker .  
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  DEAهاي  گيري از مدل  محاسبه كارايي با بهره-3-1

هـا بـه      گيرنده در تبديل ورودي    نايي هر واحد تصميم   ، ميزان تو  DEAهاي   مدل
. شـود   ناميـده مـي    ١كند كه ايـن ميـزان توانـايي، كـارايي          ها را ارزيابي مي     خروجي

ريزي رياضـي و بـا توجـه     ها، با استفاده از برنامه  گونه مدل تر، در اين    عبارت دقيق  به
آيـد،    دسـت مـي     بـه  ٢دهاي مورد بررسي، ابتدا مجموعه امكان تولي ـ       به جايگاه واحد  

دهنـده   ايـن مـرز نـشان   . سازد سپس اين مجموعه، مرز امكان توليد را مشخص مي 
. ايـن مـرز را مـرز كـارا گوينـد          . هاست ها به خروجي   جايگاه، بهترين تبديل ورودي   

هاي  شود و راهكار   ها از اين مرز، انجام مي      ها بر اساس فاصله آن     سپس ارزيابي واحد  
براي جزئيات بيـشتر    . (گيرد اي نزديك شدن به مرز انجام مي      بهبود كارايي، بر مبن   

محاسـبه كـارايي،  نيـازي بـه تعيـين      بـراي  بنـابراين  ).  مراجعـه نمائيـد  [3,5]بـه  
هاي ثابت نداريم، بلكـه در ايـن روش،        پيشاپيش تابع توليد و در نتيجه تعيين وزن       

 درآمـد كـل و      هايي بهينه، به منظور محاسـبه      در يك فضاي رقابتي به تعيين وزن      
، با ايجاد يك فـضاي  DEAهاي  تر مدل عبارت دقيق به. شود هزينه كل پرداخته مي  

هـايي را    شـود، وزن   هاي تحـت بررسـي ايجـاد مـي         گيري از واحد    رقابتي كه با بهره   
دهند و كارايي هر واحـد بـر مبنـاي           صورت اختصاصي به هر واحد تخصيص مي       به

لذا كارايي محاسبه شده بـا ايـن        . شود ميهاي غير ثابت و اختصاصي محاسبه        وزن
دسـت   كند، بنابراين نه تنهـا مقـدار كـارايي بـه           اي پيدا مي    ها، صورت مقايسه   مدل

اي آن  آمده، بيانگر نرخ تبديل هزينه كل به درآمد كل است، بلكه قابليـت مقايـسه    
د واقع  گيرنده، بر اساس كارايي بالاتر، مفي      هاي تصميم    واحد بندي رتبهتواند، در    مي
  . شود

 ورودي و   mگيرنده داشته باشيم كه هر يك شـامل           واحد تصميم  nفرض كنيم   
sماتريس .  خروجي هستندnm×ها را با   ورودي X و ماتريسns× هـا    خروجـي

 ترتيب بردار ورودي و خروجي واحـد     ، به jY و   jXعلاوه   به. دهيم  نشان مي  Yرا با   

  
 

1- Efficiency. 
2-  Production Possibility Set. 
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j   لذا مدل محاسبه كارايي  با ويژگي خروجي محور و بازده بـه         . دهند ام را نشان مي

  :مقياس ثابت، عبارت است از

  

εU,εW

1XW

0XWYUT.S

XW
YUzMax)EFF(
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T

j
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j
T
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T

P
T

p

≥≥

=
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==

  

  
  ها هستند،   ها و خروجي  هاي ورودي ترتيب بردار وزن ، بهW و Uكه در آن 
 اسـت كـه بـراي ملاحظـات     ١كوچك غيرارشميدسـي نهايت   يك بي εهمچنين

 براي مطالعه بيشتر در مورد اهميت وجـودي آن،        (محاسباتي وارد مدل شده است      
  ). را ببينيد [4,20]

n,...,,p كه   pDMUمدل معرفي شده،  براي هر      شـود و    ، يك بار اجرا مي    =21
.  ام اسـت p، برابر بـا مقـدار كـارايي واحـد           دست آمده از تابع هدف     در آن مقدار به   

.  باشـد  1 آن برابر    EFFبنابراين واحدي بهترين كارايي ممكن را داراست كه مقدار          
  EFFدر غير اين صورت واحد مذكور ناكاراست و ميزان ناكـارايي آن برابـر مقـدار                 

  . دست آمده از تابع هدف است به
  

  DEAهاي  ها از مدل   محاسبه كشش-3-2
مدل با بازده به مقيـاس ثابـت        . گيرنده موجود باشد    واحد تصميم  nكنيم  فرض  

)CCR (   كارايي  فرض كنيم سطر تابع هدف، در مدل محاسبه       . گيريم را در نظر مي  
  :صورت زير باشد  ام، بهpگيرنده  براي واحد تصميم

  
p
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p TC
TR
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1-  Non-Archimedean Infinitesimal. 
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د كـل را نـشان       ام، رابطـة بـين هزينـه كـل و درآم ـ           p  واحـد     EFFكه در آن    
  :توان نوشت دهد، پس مي مي

  

  )TC(EFF)TR( ppp ×=  
  

  :شود صورت زير محاسبه مي  در درآمد كل بهiبنابراين كشش ورودي 
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  :شود  ام در هزينه كل محاسبه ميjو به همين صورت، كشش خروجي 

  

(II) 1eyو
yq

yq
ey

j
jp

j
jpjp

jpjp
jp == ∑∑

  

  

هـا، بـه      هاي تحليل پوشـشي داده      ها به وسيله مدل     مزيت اصلي محاسبه كشش   
هـاي    عبـارت ديگـر كـشش      بـه . گـردد   ها برمـي    فضاي رقابتي ايجاد شده بين واحد     

صـورت اختـصاصي و      گيرنده، بـه   محاسبه شده در اين روش، براي هر واحد تصميم        
  . آيد دست مي در يك فضاي رقابتي به

هــاي ورودي و خروجــي بــراي هــر واحــد   ذكــر اســت، مقــادير كــشششــايان 
گيرنده از نتايج اولية اين روش است و لذا همـان طـوري كـه توضـيح داده                    تصميم
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ها، ميزان اهميت هر ورودي يا خروجي را در ميزان كـارايي نـشان                شد، اين كشش  
در ) CSF( ١ موفقيـت  )كليـدي (سحـسا دهند، بنابراين، بـا ايـن روش، عوامـل            مي

هـاي   ها براي ارائـة راهكـار    توان از آن   كه مي . شوند تغييرات كارايي نيز مشخص مي    
هـاي افـزايش       براي اطلاعات بيـشتر در مـورد مـدل        (افزايش كارايي استفاده نمود     

  ).  مراجعه نمائيد[16,22]كارايي به 
  

  )TFPG(وري كل عوامل   رشد بهره-4
 و سـولو    [18]  مطالعـات كـوپمنز    وري بـه    تحقيقات اوليه در مـورد رشـد بهـره        

وري ايالات متحده، تأثير تكنولوژي      سولو در مطالعه رشد بهره    . گردد  برمي) 1957(
 نيـشي   1982در سـال    . وري مـورد بررسـي قـرار داد         و دانش فني را در رشد بهره      

وري را به دو عامـل تغييـر در كـارايي و تغييـر تكنولـوژي                 ميتزو و پيج، رشد بهره    
  . تجزيه نمودند

وري   هايي است كه در بررسي رشـد بهـره         شاخص مالمكوئيست يكي از شاخص    
اين شاخص ابتدا در    . كل عوامل، همواره مورد توجه تحليل گران اقتصاد بوده است         

 بـراي  1982عنوان، شاخص اسـتاندارد زنـدگي، معرفـي و در سـال          به 1953سال  
). ريستن سـن و دايـورت     كي وس و چ   . (كار گرفته شد   اولين بار در تئوري توليد به     

 فــار و همكــاران، بــه منظــور محاســبه شــاخص مالمكوئيــست از  1989در ســال 
هـا   ، آن 1992ها استفاده كردند و سپس در سـال           هاي تحليل پوششي داده    تكنيك

  . اين شاخص را به دو عامل تغيير در كارايي و تغيير در تكنولوژي تجزيه كردند
ها،   هاي تحليل پوششي داده    گيري از مدل   محاسبه شاخص مالمكوئيست با بهره    

گيرنده در طي دو دوره انجام       وري تعدادي واحد تصميم    بر اساس مقايسه رشد بهره    
، براي محاسبه   DEAهاي    اي مدل   دليل ماهيت مقايسه   عبارت ديگر، به   پذيرد، به  مي

گيرنـده   هايي خاص شامل تعدادي واحدي تـصميم        اين شاخص در هر دوره به داده      
گيرنـده موجـود و هـدف     ياز است، بنابراين در حالتي كه فقط يك واحـد تـصميم           ن
  
 

1- Critical Success Factor. 
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وري اين واحد در طول زمان باشد، اين شاخص از محاسبه رشد             محاسبه رشد بهره  
وري ناتوان است، لذا در اين مقاله، بـه منظـور حـل ايـن مـشكل، از شـاخص                     بهره

اين شاخص،  . فته شد  كمك گر  [27] ١وري تورنكوئيست   ديگري به نام شاخص بهره    
وري كل عوامل در طي دوره زماني اسـت و           يك ابزار مفيد براي محاسبه رشد بهره      

ترتيب در هزينه كل و درآمد كل بـه          ها به  ها و خروجي   با استفاده از كشش ورودي    
گيـري از     در ادامـه خـواهيم ديـد كـه بـا بهـره            . پـردازد  وري مي   محاسبه رشد بهره  

، اين شاخص براي هـر دوره محاسـبه         DEAهاي   مدلدست آمده از     هاي به   كشش
شده و همچنـين ماننـد شـاخص مالمكوئيـست بـه دو عامـل تغييـرات كـارايي و                    

شـايان ذكـر اسـت كـه، مزيـت اصـلي از             . تغييرات تكنولوژي تقسيم خواهـد شـد      
چنـد  (هـايي خـاص        بدون نياز به داده    TFPاستفاده از اين شاخص، محاسبه رشد       

 را  TFPعبارت ديگر اين روش قابليت محاسبه رشـد           است، به  )گيرنده واحد تصميم 
  . گيرنده داراست با وجود حتي يك واحد تصميم

  m سـال، شـامل      nگيرنـده، در طـول       واحـد تـصميم   ها از يك     فرض كنيم داده  
 ام kكنيم اين واحد در سـال     بنابراين فرض مي  . خروجي موجود باشد    sورودي و   

ــه( ــردار )دوره پايــ )ورودي، داراي بــ )k
m

kkk x,...,x,xX ــي  =21 ــردار خروجــ  و بــ
( )k

s
kkk y,...,y,yY ــه k+1 و در دوره =21 ــردار ورودي   ام، بـــ ــب داراي بـــ ترتيـــ

( )11
2

1
1

1 ++++ = k
m

kkk x,...,x,xX          و  بردار خروجـي  ( )11
2

1
1

1 ++++ = k
s

kkk y,...,y,yY  باشـد  .
 در نظـر گرفتـه      DMUعنـوان يـك      بنابراين اگر وضعيت اين واحد در هر سال، به        

 با بازده به مقياس ثابـت و خروجـي محـور را در نظـر بگيـريم،           DEA شود و مدل  
  :شود صورت زير تعريف و محاسبه مي آنگاه شاخص مقداري ورودي تورنكوئيست به
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1-  Tornqvist. 
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 ام در درآمد كل،     iصورت ميانگين هندسي از كشش ورودي        ، به iexكه در آن    
  . شود  محاسبه ميk+1 و بار ديگر در سال kيك بار در سال 
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، بيانگر تغييرات ورودي در طي دو سال اسـت، كـه بـا              XTQدر حقيقت مقدار  

بـه همـين    . شـود  استفاده از مقدار كشش هر ورودي در درآمد كـل محاسـبه مـي             
ت را تعريـف و محاسـبه       توانيم شـاخص مقـداري خروجـي تورنكوئيـس         صورت، مي 

  :نمائيم
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 ام در هزينـه     jجـي   صورت ميانگين هندسـي از كـشش خرو        ، به jeyكه در آن    
  . شود  محاسبه ميk+1 و بار ديگر در سال kكل، يك بار در سال 

  
  

∑∑ +
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+ ==

j
j

1
j

j
1

j1
j

j
jj

jj
j yq

yq
eyو

yq
yq

ey k

k
k

k

k
k  

  
گيري از   نگر تغيير خروجي در طي دو سال است، كه با بهره          ، بيا YTQلذا مقدار 

بنـابراين بـا تعـاريف قبـل،        . شـود  كشش هر خروجي در هزينه كـل محاسـبه مـي          
 k+1  وkوري كل عوامل تورنكوئيست در طي گـذر از دو سـال،    شاخص رشد بهره

  : عبارت است از
       

       وري كل عوامل                                 رشد بهره 
X

Y
1kk, TQ

TQTFPG =+  
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صـورت ذيـل      بـه  k+1 و   kعبـور از دو سـال       و همچنين تغيير كارايي در طـي        
  :شود محاسبه مي

            تغييرات كارايي                                        
K

1K
1kk, EFF

EFFEC +
+ =  

  
نجام سرا.  است k+1 و مخرج، كارايي در سال       kكه صورت كسر،كارايي در سال      

  : تغييرات تكنولوژي نيز از رابطه زير قابل محاسبه است
  

 تغييرات تكنولوژي                                         
1kk,

1kk,
1kk, EC

TFPG
TC

+

+
+ =  

ها و استفاده از شـاخص تورنكوئيـست،         كارگيري مدل تحليل پوششي داده     با به 
هـاي    را در طول دوره      گيرنده وري كل عوامل يك واحد تصميم       توانيم رشد بهره   مي

همچنين نقش تغيير كارايي و تغيير در تكنولوژي در رشـد           . متوالي محاسبه كنيم  
هـاي    وري كل عوامل اين واحد، در طي گذر از هر دوره، به راحتـي از فرمـول                 بهره

هـاي مربـوط بـه       بعـد از محاسـبه فرمـول      لذا  . مذكور قابل محاسبه و بررسي است     
  ، اگرهاي آن در هر دوره   و تجزيهشاخص تورنكوئيست

• TC > 1 پيـشرفت  ) دو سال متوالي(،   آنگاه واحد مذكور در خلال يك دوره
  .   موضوع برعكس استTC < 1تكنولوژي داشته است و هرگاه 

• EC >1 افـزايش كـارايي   ) دو سال متـوالي (،  آنگاه واحد مذكور در يك دوره
  . ، كاهش كاراييEC < 1داشته است و هرگاه 

 در شـاخص تورنكوئيـست، بـه معنـاي رشـد            1هايت، مقدار بيـشتر از      و در ن   •
TFP     رشد منفـي را    1تر از    است و مقدار كم   ) دو سال متوالي  (، در يك دوره ،

  . دهد نشان مي
 

  وري كل عوامل صنعت برق   محاسبه رشد بهره-5
هاي اجرائي مكلفنـد سـهم        در برنامه چهارم توسعه آمده است كه همه دستگاه        

هـاي لازم   وري در رشد توليد مربوطه را تعيين كرده و الزامات و راهكار           بهرهارتقاي  
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ها را براي تحول كشور از يك اقتصاد نهاده محـور بـه يـك اقتـصاد                براي تحقق آن  
وري كـل عوامـل در رشـد         طوري كه سـهم   بهـره        ور محور مشخص نمايند به     بهره

وسـط رشـد سـاليانه       درصـد و مت    3/31حـداقل بـه     ) GDP(توليد ناخالص داخلـي   
 1،  5/3ترتيب به مقادير حداقل،      وري نيروي كار، سرمايه و كل عوامل توليد به         بهره

گذار بر   وري كل عوامل و عوامل تأثير       لذا لزوم تعيين رشد بهره    .  درصد برسد  5/2و  
  . شود آن، با توجه به اين قانون كاملاً مشخص مي

منظور محاسـبه     قبل را به   خواهيم مدل معرفي شده در بخش      در اين بخش مي   
همچنـين  . كار گيـريم    به 1383 تا   1347هاي    صنعت برق، در طي سال     TFPرشد  

 اين صنعت بررسي    TFPتأثير تغييرات كارايي و تغييرات در تكنولوژي را، در رشد           
  . كنيم
  

  ها  داده) 5-1
با استناد به سند ملي توسعه بخش بـرق در برنامـه چهـارم توسـعه اقتـصادي،                  

ايران كه توسط شركت توانير در بهمـن مـاه           عي و فرهنگي جمهوري اسلامي    اجتما
  ،[1] تدوين گرديده است 1383
تأمين مستمر برق با كيفيت جهت حصول به حداكثر رضايتمندي مـشتركين      "

  ، "ت به پيشرفت تكنولوژي و رشد مصرفبا كاربردهاي گوناگون، با عناي
همچنـين، در ايـن سـند       . ت در نظـر گرفتـه شـده اس ـ        انداز صنعت بـرق     چشم
هـا و     هـاي كـلان بخـش بـرق بـه همـراه اهـداف، سياسـت                 ها و اسـتراتژي    راهبرد
  . طور مشروح آورده شده است هاي مرتبط با اهداف به راهكار

  : اما چهار هدف كلان مذكور در اين سند عبارتند از
  وري تجديد ساختار صنعت برق با هدف افزايش بهره ‐ ۱
  ي تعريف شده در برنامههاي منطق پوشش نياز ‐ ۲
 منطقي شدن مناسبات اقتصادي ‐ ۳
 وري نيروي انساني افزايش ظرفيت مديريت و بهره ‐ ۴
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هايي  همانگونه كه اشاره شد، هر كدام از اهداف چهارگانه نيز بر اساس سياست            
منطقي شـدن مناسـبات اقتـصادي از        عنوان نمونه    به. اند  خاص در نظر گرفته شده    

  :باشد هاي ذيل مي  ش برق شامل سياستديدگاه سند ملي توسعه بخ
 . هاي مصرف  تعيين تحقيق الگوي مصرف مشتركين در كليه بخش) الف
  . هاي بخش برق براساس قيمت تمام شده و الگوي مصرف  تعيين تعرفه) ب
  . كنندگان به رعايت الگوي مصرف هدايت مصرف) ج
  . هاي اقتصادي بخش برق  ثبات در سياست) د
  .)مراجعه نماييد] 1[تر به مرجع   توضيحات مشروحبه منظور كسب(

 صنعت بـرق در     TFPكه در اين تحقيق هدف، محاسبه رشد         بنابراين، از آنجائي  
هاي گذشته و بررسي عوامل موثر در تغييرات آن اسـت، لـذا چهـار شـاخص                  سال

  نيـز بـر اسـاس ايـن     TFPايم تـا شـاخص        كلان با نام اهداف مذكور تعريف نموده      
همچنـين زيـر    . انداز اين صنعت، محاسـبه شـود        اهداف و در راستاي نيل به چشم      

هـاي مـرتبط بـا      سرفصلهاي در نظر گرفته شده در اين تحقيق، بر مبناي            شاخص
هـاي كـلان مـرتبط       و در قالب سلسله مراتبي به شـاخص       اهداف چهارگانه انتخاب    

هـا و     هاي زير شـاخص     اما براي تجميع داده   ). د را ملاحظه كني   1نمودار  . (اند  گشته
هاي نـسبي بـود كـه         هاي كلان، احتياج به تخصيص وزن      در نهايت ساخت شاخص   

 و نظـرات چنـد      (AHP) ١گيري از تكنيك تحليل سلسله مراتبـي        ها با بهره    اين وزن 
شايان ذكر است   . هاي مختلف برق، معين گرديد      تن از مديران و كارشناسان بخش     

 سال صنعت برق،    38 مربوط به    ٢ها، از اطلاعات    هاي مربوط به زير شاخص      دادهكه  
دسـت   وري، بـه  برگرفته از مركز اطلاع رساني معاونت منابع انـساني و بهبـود بهـره     

انعطاف  ها نيز قابل    منظور تجميع زيرشاخص   همچنين وزن نسبي به   . [2]آمده است   
تـر شـدن      ن شده است و براي دقيـق      هاي مربوطه تعيي    و صرفاً در جهت شرح مدل     

  
 

1- Analytical Hierarchy Process . 
 گروه تحليل و انتشار     ‐ توسط مركز اطلاع رساني    ‐شركت توانير :  سال صنعت برق ايران در آينه آمار ، ناشر         ٣٨  ‐٢

 وري  معاونت منابع انساني و بهبود بهره‐آمار
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. بـرد   تري از مديران و كارشناسـان بهـره        هاي نسبي بايد از نظرات طيف وسيع        وزن
در ادامه به منظور تشريح بيشتر، به معرفي اجـزاي مـدل اسـتفاده شـده خـواهيم                 

  . پرداخت
  

   معرفي اجزاي مدل -5-2
ه تجميـع   هـاي ورودي و خروجـي مـدل، نحـو          در اين بخش به معرفـي متغيـر       

طـور مختـصر     هـا بـه     هـاي نـسبي شـاخص       دسـت آوردن وزن    ها و روش به     شاخص
  . شود  پرداخته مي

  

  هاي ورودي و خروجي مدل متغير
هـا   هاي كلان چهارگانه و خروجي بـودن ماهيـت آن           با توجه به ماهيت شاخص    

كـه   و ايـن  ) ها به معناي بهتر شدن وضعيت شاخص مذكور اسـت          بيشتر شدن آن  (
ها در    اند، لذا از اين شاخص      ها اساساً بر مبناي اهداف كلان تنظيم شده         اخصاين ش 

  بـا    DEAبنـابراين از مـدل      . نمـائيم    استفاده مي  TFPخروجي مدل محاسبه رشد     
  . نمائيم يك ورودي ثابت و چهار خروجي استفاده مي

  

  ها  نحوه تجميع شاخص
 . ها طي مراحل زير انجام شده است  تجميع شاخص

ها براساس سند ملـي توسـعه بخـش بـرق و              تعريف هر يك از زيرشاخص    ) الف
 سال صنعت برق ايران از نگاه آمار براي هـر       38موجود در كتابچه       هاي كمي   مؤلفه

  . سال محاسبه گرديد
دست آمده براي هر زير شاخص پـس از محاسـبه نرمـاليزه شـده                كميت به ) ب
ودن زيرشاخص بر شـاخص مرجـع آن        در اين مرحله تأثير مثبت يا منفي ب       . (است

  .)نيز در نظر گرفته شد
  . دهي شدند هاي نرماليزه شده وزن  هاي هر زيرشاخص، كميت  براساس وزن) ج
هـاي نرمـاليزه و وزن داده شـده           كميت شاخص مرجع از جمع زير شـاخص       ) د

  . محاسبه شد
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  هاي نسبي   براي  محاسبه وزن AHPتكنيك 
 براساس تحليل مغـز انـسان بـراي         AHP([24,25](روش تحليل سلسه مراتبي     

هـاي    در سـال  )  سـاعتي  – ل   –تومـاس   (توسـط   ) مـبهم (مسائل پيچيده و فـازي      
توسـط آقـاي سـاعتي      ) مبهمـي (دو نوع مفهوم فـازي      .  پيشنهاد گرديد  1970دهة

فـازي  . گردد يكي مفهوم فازي در درك و ديگري مفهوم فازي در معنـي        مطرح مي 
آيـد كـه بلافاصـله قابـل درك      ها بـه وجـود مـي     گي پديدهدر درك به علت پيچيد  

ها بستگي    نيستند و فازي در معني به علت نسبيت معاني است، يعني معني پديده            
  و كـاربرد آن بـر سـه          AHP. ها در رسيدن به مقاصد مختلـف دارد        به عملكرد آن  

  :اصل استوار است
   براي مسأله؛)سلسله مراتبي(اي  برپايي يك ساختار و قالب رده) الف
  ؛)هاي جانشيني  صورت نرخ به(برقراري توجيحات از طريق مقايسات زوجي ) ب
  . ها  گيري برقراري سازگاري منطقي از اندازه) ج

 تـن  6نظـرات    Expert choiceافزار  با تكيه بر اين سه اصل و با استفاده از نرم
كـان خطـاي    از مديران و كارشناسان صـنعت در چنـد مرحلـه اخـذ گرديـد تـا ام                 

اي شـد كـه در        گيري تا حد امكان كاهش يابـد و نتيجـه آن، اوزان نـسبي               تصميم
  .  به آن اشاره گرديده است1نمودار 
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 هاي كلان و وزن نسبي آنها ها با شاخص  ارتباط زير شاخص-1نمودار
  

صنعتچشم انداز 
 برق

افزايش ظرفيت 
وري  مديريت و بهره

 نيروي انساني

منطقي شدن مناسبات
 اقتصادي

پوشش نيازهاي 
منطقي تعريف شده در

 برنامه

تجديد ساختار صنعت
با هدف افزايش 

 وري بهره

ايجاد فضاي رقابتي در عرضه و
 انتقال انرژي

  ۱۹۰۲/۰:وزن نسبي
 

افزايش سهم بخش خصوصي
  تصدي بخش برقدر امور

  ۵۴۱۶/۰: وزن نسبي
  

شفاف سازي روابط بين
هاي توليد، انتقال و  بخش

 توزيع و فروش
  ۱۰۲۲/۰: وزن نسبي

كاهش ضايعات و تلفات در
 توليد، انتقال و توزيع

  ۱۶۵۸/۰: وزن نسبي

 روند كاهش تلفات

 نرخ افزايش مشتركين

متوسط مصرف هر 
 مشترك خانگي

سهم بخش خصوصي در 
 توليد

تامين برق مطمئن و با كيفيت
 براي كليه مشتركان

  ۲۲۴۵/۰: وزن نسبي

توسعه متوازن شبكه سراسري
  ۴۹۹۴/۰: وزن نسبي

ارائه خدمات جديد به
 مشتركين

  ۱۱۰۱/۰: وزن نسبي

هاي مديريتاعمال طرح
 مصرف

  ۱۶۵۸/۰: وزن نسبي

 شدت انرژي الكتريكي

نصب كنتورهاي چند
 تعرفه

 طول خطوطافزايش
 انتقال

حداكثر قدرت تأمين
 شده

تنظيم تعاملات با مشتركين بر
 اساس الگوي مصرف

ارتقاء دانش مديريتي و 
 وري نيروي انساني بهره

نسبت تعرفه حداقل به 
 ها ميانگين تعرفه

  ۳۳۳/۰: وزن نسبي

نسبت تعرفه حداكثر به 
 ها ميانگين تعرفه

  ۳۳۳۳/۰: وزن نسبي

 متوسط مصرف در هر
 تعرفه

  ۳۳۳۳/۰: وزن نسبي

 وري نيروي انسانيبهره
  ۴۴۴۴/۰: وزن نسبي

نسبت شاغلين فني به 
 پشتيباني

  ۱۱۱۱/۰: وزن نسبي

نسبت شاغلين داراي 
تحصيلات عالي به كل 

 شاغلين
  ۴۴۴۴/۰: وزن نسبي
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هـاي كـلان     ير شاخص ها، مقاد   در مجموع بعد از محاسبه و تجميع زير شاخص        
  ايـن مقـادير را بـه         1جـدول   .  مشخص گرديـد   1383 تا   1347هاي   در طي سال  
  . دهد هاي مذكور ارائه مي  تفكيك سال

  

  هاي مربوط به چهار شاخص كلان   داده-1جدول
 سال

شاخص 
 ١كلان 

شاخص 
 ٢كلان 

شاخص 
 ٣كلان 

شاخص 
 ٤كلان 

 سال
شاخص 

 ١كلان 
شاخص 

 ٢كلان 
شاخص 

 ٣كلان 
شاخص 

 ٤كلان 

1347 0. 5113 0. 0000 0. 0474 0. 4920 1365 0. 2296 0. 2207 0. 0702 0. 2951

1348 0. 4887 0. 0000 0. 0382 0. 5772 1366 0. 1964 0. 3686 0. 0923 0. 3110

1349 0. 4971 0. 6596 0. 0296 0. 6073 1367 0. 2332 0. 3000 0. 0922 0. 2990

1350 0. 4544 0. 4493 0. 0330 0. 6856 1368 0. 1822 0. 1485 0. 0975 0. 3049

1351 0. 4399 0. 5799 0. 0303 0. 4251 1369 0. 1480 0. 1763 0. 1138 0. 3034

1352 0. 4627 0. 2389 0. 0271 0. 4524 1370 0. 1433 0. 2105 0. 1247 0. 3065

1353 0. 4448 0. 1693 0. 0255 0. 4693 1371 0. 1443 0. 1598 0. 1352 0. 3446

1354 0. 4251 0. 2886 0. 0281 0. 4789 1372 0. 1065 0. 2318 0. 1614 0. 2943

1355 0. 4176 0. 1760 0. 0306 0. 5287 1373 0. 1167 0. 2530 0. 2713 0. 2789

1356 0. 3748 0. 2731 0. 0390 0. 3661 1374 0. 1198 0. 2461 0. 2966 0. 3209

1357 0. 3399 0. 2241 0. 0434 0. 3469 1375 0. 1273 0. 2065 0. 3262 0. 3434

1358 0. 3370 0. 6357 0. 0574 0. 3426 1376 0. 1064 0. 2892 0. 3567 0. 3815

1359 0. 3213 0. 4352 0. 0599 0. 3046 1377 0. 0798 0. 2585 0. 3939 0. 4095

1360 0. 3443 0. 2197 0. 0621 0. 2981 1378 0. 0893 0. 2531 0. 4958 0. 4390

1361 0. 3097 0. 2537 0. 0691 0. 3255 1379 0. 2578 0. 3063 0. 6236 0. 4746

1362 0. 2678 0. 3769 0. 0799 0. 3272 1380 0. 2561 0. 3055 0. 6337 0. 5135

1363 0. 2443 0. 3293 0. 0872 0. 2937 1381 0. 2312 0. 2555 0. 7365 0. 5680

1364 0. 2385 0. 3746 0. 0826 0. 2910 1382 0. 2124 0. 3323 0. 8487 0. 6166

 1383 0. 2080 0. 3180 0. 9999 0. 6620
  

  

   نتايج و بحث-5-3
 ١نتـايج  ، 1هـاي جـدول     با توجه به توضيحات بخش قبل و بـا اسـتفاده از داده            

 2 زمـاني در جـدول        دورة 36هاي آن به تفكيك        و تجزيه  TFPمدل محاسبه رشد    
، ستون سوم،     ستون دوم در اين جدول، بيانگر تغييرات كارايي       داده شده است، كه     

  
 

 [8]. انجام گرفته استGAMSمحاسبات اين مقاله توسط نرم افزار    تمامي‐١
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 36 صـنعت بـرق  را در         TFPتغييرات تكنولوژي و بالاخره ستون آخر، مقدار رشد         
  . دهد دوره زماني نشان مي

  
   و عوامل موثر در تغييرات آنTFP رشد -2جدول 

  

 دوره
تغييرات 

 كارايي

ت تغييرا

 تكنولوژي

رشد 

TFP 
 دوره

تغييرات 

 كارايي

تغييرات 

تكنولوژي
 TFPرشد 

1347-48 0. 980 0. 981 0. 961 1365-66 1. 225 0. 840 1. 029 

1348-49 1. 020 0. 990 1. 010 1366-67 0. 850 1. 138 0. 967 

1349-50 1. 000 0. 995 0. 995 1367-68 0. 882 1. 128 0. 995  

1350-51 0. 890 1. 112 0. 990 1368-69 1. 000 0. 996 0. 996 

1351-52 1. 023 1. 009 1. 032 1369-70 1. 022 0. 990 1. 012 

1352-53 0. 967 0. 996 0. 964 1370-71 1. 109 0. 999 1. 107 

1353-54 0. 966 0. 997 0. 963 1371-72 0. 902 0. 974 0. 878 

1354-55 1. 000 1. 009 1. 009 1372-73 1. 130 0. 960 1. 085 

1355-56 0. 882 1. 046 0. 923 1373-74 1. 000 1. 006 1. 006 

1356-57 0. 907 1. 005 0. 911 1374-75 1. 000 0. 954 0. 954 

1357-58 1. 441 0. 805 1. 161 1375-76 1. 192 0. 956 1. 140 

1358-59 0. 694 1. 003 0. 696 1376-77 1. 016 0. 959 0. 975 

1359-60 1. 029 0. 892 0. 918 1377-78 1. 064 1. 002 1. 066 

1360-61 0. 914 1. 001 0. 915 1378-79 1. 299 0. 816 1. 060 

1361-62 0. 938 1. 137 1. 066 1379-80 1. 012 0. 992 1. 003 

1362-63 0. 900 0. 988 0. 889 1380-81 1. 011 1. 001 1. 012 

1363-64 1. 111 1. 009 1. 121 1381-82 1. 056 1. 010 1. 067 

1364-65 0. 817 1. 198 0. 978 1382-83 1. 064 1. 052 1. 119 
  

              

ايـن  .  داده شده است   7 و   6 ، 5،  4، نمودار   2براي بررسي دقيق تر نتايج جدول       
و رشد  ، تغييرات كارايي، تغييرات تكنولوژي      TFPترتيب، روند شاخص     ها، به  نمودار
TFP دهند  دوره نشان مي36 در صنعت برق را در طي .  
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   تغييرات تكنولوژي در صنعت برق-6نمودار
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   در صنعت برقTFP رشد -7نمودار
  

 11 مربـوط بـه دوره   TFP،  بيشترين رشـد  7 و 4 و نمودار 2با توجه به جدول   
 داشـته   TFPرشـد در    % 16ين دوره، صنعت برق     در ا . است) 1357-58هاي   سال(

است، در حقيقت اين رشد، به واسطه افزايش قابل توجه در طول خطـوط انتقـال،                
هـاي كـلان     رشد ناچيز در مصرف هر مشترك خانگي و در نهايت افزايش شـاخص       



 86بهار  / 78شمارة / مجله تحقيقات اقتصادي        200
 

بـا  ) 1358-59 (12در مقابـل در دورة      . هاي ديگـر، رخ داده اسـت        نسبت به دوره  
توجه متوسط مـصرف هـر مـشترك خـانگي، رشـد نـاچيز در طـول                 افزايش قابل   

هـاي كـلان نـسبت بـه دورة           و نهايتاً كاهش شاخص    GDPخطوط انتقال، كاهش    
تر، در    عبارت دقيق  به.  برخوردار گشته است   TFPترين رشد     قبل، اين دوره از پائين    

 مواجه شده اسـت كـه بـا ثابـت           TFPرشد منفي در    % 31اين دوره صنعت برق با      
 به واسطة  رشد منفـي در تكنولـوژي، رخ           TFPودن كارايي، مقدار رشد منفي در       ب

دليل تحولات ناشي از جنگ تحميلـي، دور از انتظـار            داده است، كه اين موضوع به     
 TFPهاي بعد و با پايان جنگ تحميلـي، رشـد            صورت كلان، در سال    اما به . نيست

هاي اخيـر نيـز از       د و در سال   ده در اين صنعت شرايط پايدارتري از خود نشان مي        
ولي در مجمـوع بـا نگـاهي بـر رونـد تغييـرات              . رشد مثبتي برخوردار گشته است    

هاي اخير، تغييرات تكنولـوژي      شويم كه در سال     متوجه مي  6تكنولوژي در نمودار    
كنـد و تغييـرات       صنعت برق ايفا نمي    TFPاي را در رشد       و دانش فني، نقش عمده    
  .  در اين صنعت بوده استTFPشد كارايي علت اصلي در ر

وري كل عوامل  بـا شـناختي كـه از وضـعيت عملكـرد و                  محاسبه شاخص بهره  
وري سازمان مورد مطالعه و تأثير عوامل درون و بيرون سازمان طي چند دوره                بهره

تواند مديران سازمان را در تدوين اهـداف اسـتراتژيك           دهد، مي  دست مي  متوالي به 
هاي مديريتي مانند كـارت امتيـازي         هداف با استفاده از تكنيك    كمك نمايد و اين ا    

  . هاي عملياتي خواهند شد   قابل تبديل به برنامه[29] (BSC) ١متوازن
وري، از طريق تدوين صحيح يك استراتژي مناسـب و            در مجموع، افزايش بهره   

لـذا،  . پـذيرد  همچنين ارزيابي مستمر و در نهايت اجراي متناسـب آن تحقـق مـي             
هاي بهبود    ها و برنامه   تواند در كنار ساختار    وري مي   گيري رشد بهره    هاي اندازه  روش
بنـابراين، بـا   . ها را ارزيـابي كنـد    گونه برنامه وري قرار گرفته و در هر دوره، اين         بهره
هـاي    وري در دوره    گيري از روش پيشنهادي در ارزيابي استراتژي بهبـود بهـره            بهره

هـاي بعـد،      وري در دوره    هاي منطقي در بهبود بهره     ه راهكار گذشته و همچنين ارائ   
  
 

1-  Balanced Scorecard. 
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وري و همچنين تحقق مقادير ذكـر شـده در قـانون              توان در جهت ارتقاي بهره     مي
  . برنامه چهارم توسعه گام برداشت

  
  هاي سياستي گيري و ارائة توصيه نتيجه-6

سـتفاده از   وري كل عوامل با ا      هاي معروف در محاسبه رشد بهره       يكي از شاخص  
وري مالمكوئيست است، ايـن شـاخص         ، شاخص بهره  DEAهاي ناپارامتري    تكنيك

گيرنـده در هـر دوره،       هايي خاص، شامل چند واحـد تـصميم         در صورت وجود داده   
هاي تحـت بررسـي را محاسـبه و نتـايج را بـه تغييـرات                  واحد TFPتواند رشد    مي

 بـسياري از شـرايط فقـط يـك          كارايي و تغييرات تكنولوژي تفكيك نمايد؛ امـا در        
هـاي   دليل استفاده از مدل    واحد تحت بررسي موجود است، بنابراين اين شاخص به        

DEA     در محاسبه رشد ،TFP     لذا در اين مقاله بـا      .  در چنين شرايطي، ناتوان است
هـاي ناپـارامتري     گيـري از مـدل      وري تورنكوئيست و بهـره      استفاده از شاخص بهره   

DEA   روش پيشنهادي مانند شاخص مالمكوئيـست      . ع گرديد ، مشكل مذكور مرتف
 و همچنين تجزيه به تغييـرات كـارايي و تكنولـوژي را             TFPتوانائي محاسبه رشد    

وري مالمكوئيـست     هاي خاصي مانند شاخص بهره      داراست، با اين مزيت كه به داده      
  . نياز نيست

 درصدي  5/2 با توجه به الزامات قانون برنامه چهارم توسعه در خصوص افزايش          
هـاي اجرائـي، روش       هـا و دسـتگاه      وري كل عوامل در سازمان      در رشد ساليانه بهره   

كـاربرديم و در هـر         در صنعت بـرق بـه       TFPپيشنهادي را به منظور بررسي رشد       
 محاسبه و   TFPدوره مقدار تأثير، تغييرات كارايي و تغيير در تكنولوژي را در رشد             

 صـنعت بـرق در      TFPدهد كه عمـدة تغييـرات در         نتايج نشان مي  . تحليل نموديم 
هاي اخير، به سبب تغييرات كارايي بـوده اسـت و تغييـرات تكنولـوژي سـهم                  سال
لذا بـا بررسـي رونـد       .  داشته است  TFPتري نسبت به تغييرات كارايي، در رشد         كم

بـه  تـوان    گـذار بـر آن، مـي       وري كل عوامل در طول زمان و عوامل تـأثير          رشد بهره 
وري و تحقق مقادير ذكر شده       هايي در جهت ارتقاي بهره     ريزي و ارائه راهكار    برنامه
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در قانون برنامه، اقدام نمـود، كـه ايـن مهـم بـا تـدوين صـحيح اسـتراتژي بهبـود             
  . يابد وري و همچنين ارزيابي مستمر و در نهايت اجراي متناسب آن تحقق مي بهره

تـوان،   هاي اين تحقيق مـي      تهحال با عنايت به توضيحات مذكور و بر اساس ياف         
  :چندين توصية سياستي را ارائه داد

 دهـه گذشـته،   3 در صنعت برق و نتايج حاصل آن طي TFP محاسبه رشد   -1
همانگونه كه در مقاله عنـوان شـد نتيجـه تغييـرات در كـارايي اسـت و تغييـرات                    

حـضور  هـاي اخير    كه در سال   حال آن . تكنولوژي نقش مؤثري را ايفاد ننموده است      
متخصصين و دانشمندان متعهد داخلي منجر به رشد تكنولـوژي و دانـش فنـي و                

طـور قطـع     كشور در عرصه جهاني گرديده است كـه بـه          نتيجتاً ارتقاء جايگاه علمي   
كــه در  اولـين تـأثير آن را بايــد در رشـد صــنعت كـشور جـستجو نمــود حـال آن      

نقـش تغييـرات    عنـوان يكـي از صـنايع كليـدي كـشور             محاسبات صنعت برق بـه    
اين مقاله به جهت در دسترس بودن       در  . تكنولوژي بسيار كمرنگ جلوه نموده است     

 امـا ها و مستندات معتبر بخش برق محاسبات در اين بخش صورت گرفته است                داده
هـاي صـنعتي و توليـدي اسـت و اميـد اسـت                اين روش قابل تعميم در كليه بخـش       
هـايي در جهـت پيـشبرد        دست آمـده راهكـار     مسئولان مربوطه با عنايت به نتايج به      

ور محـور     اهداف كلان توسعه كشور از يك اقتصاد نهاده محور به يـك اقتـصاد بهـره               
  . ارائه نمايند

ور محور بايـد ابتـدا        هايي بهره  هاي اجرايي براي تبديل شدن به نهاد         سازمان -2
اي خـود قـرار     ه ـ  آوري اطلاعات را در سرلوحة فعاليت       هاي مربوط به جمع    سازوكار

وري بـر پايـة اطلاعـات صـحيح و            دهند، زيرا محاسبه و ايجاد ساختار بهبود بهـره        
هـاي    تواند با ايجاد بانـك     لذا، يك سازمان مي   . كند جامع از سازمان، معني پيدا مي     

هـاي درون سـازماني       هاي مختلف با سيستم     هاي بخش   آوري داده   اطلاعاتي و جمع  
وري آماده    راه را براي ايجاد ساختار چرخة بهبود بهره       هاي تحت وب،      نظير سيستم 

  . نمايد
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وري، يـك تكنيـك مناسـب ماننـد           هاي بهـره     بعد از مشخص شدن شاخص     -3
وري را انجام     هاي بهره   تواند محاسبات مربوط به شاخص     ها مي   تحليل پوششي داده  

ك سيـستم   اما سـاخت ي ـ   . وري را معين نمايد     دهد و عوامل موثر در تغييرات بهره      
وري  طور پيوسته با اتصال به سيستم اطلاعاتي سـازمان، رونـد بهـره      مكانيزه، كه به  

گيـري و تجديـد نظـر در قبـال            تواند بسيار در تـصميم     سازمان را مانيتور كند، مي    
  . هاي سازمان كمك نمايد  فعاليت

وري و عوامـل مـوثر در تغييـرات آن، فقـط               بايد دقت كرد كه محاسبه بهره      -4
  لذا، نتايج از ايـن محاسـبات بـه        . آيد  حساب مي  وري به   ي از چرخة بهبود بهره    بخش

وري، نيازمنـد     وري كمك نمايد، بلكه افزايش بهره       تواند به افزايش بهره    تنهائي نمي 
ريـزي در جهـت       اما براي برنامه  . وري است   ريزي و تهية نقشه بهبود بهره       يك برنامه 

وري و همچنين     سازمان از لحاظ پيشينه بهره    وري، احتياج به شناخت       افزايش بهره 
لـذا نتـايج محاسـبات    . هاي گذشته است   وري در دوره    عوامل موثر در تغييرات بهره    

ريزي صـحيح و عملـي در افـزايش     تواند پايه برنامه وري مي مربوط به تغييرات بهره   
ننـد  ريـزي اسـتراتژيك ما      هاي برنامـه    كه اين مهم از طريق سيستم     . وري باشد   بهره

  . تواند مفيد واقع شود مي) BSC ([29]تكنيك كارت امتيازي متوازن 
  

  فهرست منابع
  . "سند ملي توسعه بخش برق"، 1383شركت توانير،  ‐ ١
شركت مادر تخصـصي تـوانير؛      :  سال صنعت برق ايران در آيينه آمار، ناشر        38 ‐ ٢

ل و  رسـاني، گـروه تحلي ـ       مركز اطـلاع   -وري  معاونت منابع انساني و بهبود بهره     
  . انتشار آمار

هـاي   ارائـه راهكـار   ". عليرضائي، محمدرضا؛ افشاريان، محسن؛ تسليمي؛ وحيد      ‐ ٣
هاي تعمـيم يافتـه تحليـل     ها به كمك مدل منطقي بهبود عملكرد شعب بانك    

 "هــا بــا يــك مطالعــه مــوردي روي شــعب يــك بانــك تجــاري  پوشــشي داده
 )در دست چاپ(پژوهشنامه اقتصادي، 



 86بهار  / 78شمارة / مجله تحقيقات اقتصادي        204
 

4- Alirezaee. M. R., (2005), The overall assurance interval for the 
non-Archimedean Epsilon in DEA models; a partition base 
algorithm, Applied Mathematics and Computations 164, 667–674 . 

5- Alirezaee. M. R., Afsharian. M. Model Improvement for 
Computational difficulties of DEA Technique in the Present of 
Special DMU's, Applied Mathematics and Computations. 186 
(2007) 1600–1611 . 

6- Alirezaee. M. R., Afsharian. M. "Total Factor Productivity Growth 
and its Decompositions; a Malmquist productivity Index Analysis 
for the Important Oil Fields ". Economic Research. (In press).        

7- Banker. R,D. Charnes, A. ,Cooper,W,W. 1984. " Some Models for 
Estimating Technical and Scale Efficiencies in Data Envelopment 
Analysis. ", Management Science, 30, pp. 1078-92 . 

8- Brooke. A. D. , Kendrick. A. , Meeraus. A. , Raman. R. 1998. 
GAMS a user guide, GAMS Development Corporation . 

9- Caves,D,W.,Chirstensen,L, R., and Dievert, W, E. (1982) "The 
Economic Theory of Index Number And The Measurment of 
Input,Output,andProductivity", Econometrica, 50, pp. 1393-1414 .  

10- Charnes,A. Cooper ,W,W. , and Rhodes,E., (1978), "Measuring 
the Efficiency of Decision Making Unit,". European Journal of 
Operation Research, 2, pp. 429-444 . 

11- Chen. Y., Ali. A. I, (2004), “DEA Malmquist Productivity 
Measure: New Insights with an Application to Computer 
Industry” European Journal of Operational Research 159. pp. 
239-49.  

12- Coelli, T., Perelman, S. (1999), "A Comparision of Parametric and 
Non-Parametric Distance Function: With Application to European 
Railways.", European Journal of Operational Research, 121, pp. 
641-655 . 

13- Fare. R., Grosskof. S., Lindgren. B., Roos. P. (1992), 
"Productivity Changes in Swedish Pharamacies 1980-1989: A non 
Parametric Approach", Journal  of productivity Analysis, 3, pp. 
81-97.     



 205 .... ها  آهن راهايران در مقايسه با  مي جمهوري اسلاآهن راهارزيابي كارائي  
  

14- Fare. R., Grosskof. S., Norris. M., Zhang. Z. (1994), "Productivity 
growth, Technical progress and Efficiency Changes in 
Industrialized Countries" ,American Economic Review,84.  

15- Farrel, J, M. (1957), "The Measurment of Productivity  
Efficiency," J. of The Royal Statistical Society, Series A, 120, pp. 
253-290.  

16- Jahanshahloo. G. R. , Lotfi. H. , Shoja. N. , Tohidi. G. , Razavyan. 
S., (2004), "The outputs estimation of a DMU according to 
improvement of its efficiency", Applied Mathematics and 
Computations, 147. pp. 409–413.  

17- Kirikal. L., Sõrg. M., Vensel. V. (2004), "Estonian Banking Sector 
Performance Analysis Using Malmquist Indexes And DuPont 
Financial Ratio Analysis". International Business & Economic 
Research Journal. 3(12), pp. 21–36.  

18- Koopmans. T. C. (1951), "An Analysis of Production as an 
Efficient Combination of Activities". In T. C. Koopmans, ed., 
Activity Analysis of Production and Allocation,Cowles 
Commission for Research in Economics. Monograph No. 13. New 
York: Wiley.  

19- Malmquist. S. (1953), "Index numbers and indifference surfaces," 
Trabajos de Estatistica, 4, pp. 209-242.  

20- Mehrabian, S,. Jahanshahloo, G. R. , Alirezaee, G. R. and Amin, 
G. R., (2000), "An assurance interval of the non-Archimedean 
Epsilon in DEA models", Operations Research, 48, pp. 344-347 . 

21- Nishmizu, M., Page. J, M. (1982), "Total Factor Productivity 
Growth, Technological Progress and Technical Efficiency 
Change: Dimensions of Productivity Change in Yugoslavia", The 
Economic Journal, 92, pp. 920-936.  

22- Quanling, W., Jianzhang, Z., Xiangsun, Z. (2000) "An Inverse 
DEA Model for Input / Output Estimate", European Journal of 
Operational Research, 121, pp. 151-163.   

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

24- Saaty Th. L., ,( 2003), "Decision-making with the AHP: Whyis the 
principal eigenvector necessary?",Europeanjournal of operational 
research 145, 85-91 . 



 86بهار  / 78شمارة / مجله تحقيقات اقتصادي        206
 

25- Saaty. T. L. (1980), "The Analytical Hierarchy Process, Planning 
Priority, Resource Allocation". RWS Publications. USA.  

26- Shestalova. V. (2003), “Sequential Malmquist Indices of 
Productivity Growth: An Application to OECD Industrial 
Activities,” Journal of Productivity Analysis 19(2/3), pp. 211-26.  

27- Tornqvist. (1936), "The bank of Finland's consumption price 
index," Bank of Finland Monthly Bulletin, 10, pp. 1-8.  

28- Zelenyuk. V. (2006), "Aggregation of Malmquist productivity 
indexes" European Journal of Operational Research, pp. 1076-
1086 . 

29- Rohm, Howard, (2005), “A Balancing Act,” Perform, Volume 2, 
Issue 2 .  


