
 

 

 

 

 

 

 

 

  ،تغييرات بررسي و توليد عواملكل  وريبهره رشدمحاسبه 

  ايرانعالي دولتي  آموزش بخش ي و تكنولوژيي كارا

  1(DEA)ها داده پوششي تحليل روش به 

  2ايبيحميدرضا ن
  3رضا ابراهيمي
   4كاظم نقندريان

 
  8/10/1387: تاريخ دريافت
  20/4/1388: تاريخ پذيرش

   چكيده

آموزش عالي معرف نوع خاصي از سرمايه گذاري در منابع انساني است كـه              
با فراهم آوردن امكان ارتقاء دانـش ، مهـارت و نگرشـهاي نـوين بـه توسـعه                   

آموزش عـالي  نـه تنهـا         . مي كند   اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي جامعه كمك       
موجب ترويج دانش مي شود، بلكه پيشرفت هاي تحقيقـاتي ، تكنولـوژيكي و             

رشـد بهـره وري    علمي را نيز به وجود مي آورد و از اين رو ارزيابي كارائي و
واحد هاي متولي اين امر نيز از جمله مباحث بسيار مهمـي اسـت كـه امـروزه              

بـه  . اقتصادي و اجتماعي كـسب نمـوده اسـت        جايگاهي ويژه در بررسي هاي      

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 .است از پايان نامه كارشناسي ارشد در رشته مهندسي صنايع از دانشگاه علم وصنعت برگرفتهاين مقاله  -1
  Email:drnayebi@yahoo.com   مدرس دانشگاه علم وصنعت ايران ـ 2
      Email:Reza_e_85@yahoo.com صنايع مهندسي ارشد كارشناسي -3
 Email: Noghondarian@iust.ac.ir استاديار دانشگاه علم وصنعت ايران  -4
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كـل  برنامه چهارم توسعه كشور، پيش بيني مي شـود بهـره وري            موجب قانون   
اين امر مـستلزم  .  درصد رشد كند5/2 در كل اقتصاد ايران سالانه )TFP( 1عوامل

شناسايي عوامل موثر بر رشد بهره وري كل عوامل مي باشد كـه در بنـد الـف                  
. راي تمام دستگاه هاي اجرايي ملي و استاني تكليف شده اسـت            اين قانون ب   5ماده  

به منظور پوشش اهداف مذكور، با استفاده از تلفيـق تكنيـك تحليـل     در اين مقاله،
 ، تغييــرات بهــره وري كــل 3و شــاخص ترنكوئيــست) DEA (2پوشــش داده هــا

 نقـش  همچنـين  و 1375-84 آموزش عالي دولتي ايران طـي دوره زمـاني   4عوامل

گرفتـه   قـرار  بررسـي  مـورد  تغييرات اين در تكنولوژيكي تغييرات  ويرات كاراييتغي
بهـره وري كـل   يافته هاي اين تحقيق حكايت از آن دارد كه عمده تغييـرات        . است

، به سبب تغييرات در تكنولوژي بوده است و تغيرات كارائي سـهم كمتـري     عوامل  
   .ته است داشTFPنسبت به تغييرات تكنولوژي ، در تنزل رشد 

، تحليـل پوشـشي داده هـا،    ) TFP(عوامـل  كـل  يور  بهـره :هاي كليـدي واژه
   ، آموزش عالي دولتي ايرانشاخص ترنكوئيست

  

 مقدمه

درعصر حاضر، دستيابي به رشد اقتصادي از طريق ارتقـاء بهـره وري از مهمتـرين اهـداف                
 ـ         . اقتصادي كشورها به شمار مي آيد      ه از عوامـل توليـد    ارتقـاي بهـره وري بـا اسـتفادة بهين

حاصل مي گردد و در نيل به رشد اقتصادي مستمر و توسعه پايدار نقش مهمي را ايفا مـي                   
توسعة علمي يك كشور مستلزم ارتقاي بهره وري  و حركت آنها براساس مـوازين               . نمايد  

براي نيل به اين وظيفـه قـانوني و ملـي بايـستي بـه               . و معيارهاي پذيرفته شده علمي است     
 صحيح و تجربه شده اي دست يافت كه استمرار توسعه كمي و كيفي  دانـشگاهها   روشهاي

ايـن  . همراه با به كارگيري نيروهـاي متخـصص بـراي ارتقـاي بهـره وري تـضمين گـردد                  
  .مسئوليت مهم از بزرگترين وجوه تحقق رشد اقتصادي  جامعه است

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Total Factor Productivity 
2- Data Envelopment Analysis 
3- Tornqvist index 
4-Total Factor Productivity 
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 .باشدي م معين منابع با بيشتر توليد به دستيابي و منابع از بهينه استفاده معني به وري بهره

 پـذيري  رقابت و افزايش اقتصادي رشد تامين مهم منابع از يكي عنوان به وري بهره  ارتقاي

 موفـق  توسـعة  حـال  و در صـنعتي  هـاي  كشور كه اي گونه به است، توجه مورد ها سازمان

   .اند آورده دست طريق به اين از را خود توليد رشد از اي ملاحظه قابل بخش
در كشور ما، همگام با درخواست عمـومي، تقاضـا بـراي دسـتيابي بـه آمـوزش عـالي                    

با توجه به نقشي كه دانشگاهها در توليد علم و تكنولـوژي و پيـشرفت               . افزايش يافته است  
علمي هر جامعه به عهده دارند و نقش محوري كه در فرآيند توسـعه هـر كـشور ايفـا مـي           

اً يـك نگـاه ويـژه اسـت           كنند، نگاه صاحب نظران به عرضه و         . تقاضاي آموزش عالي صرف
توجه به حفظ و ارتقاي كيفيت دانشگاهها در ابعاد مختلف در كنار رشد كمي آنها يكـي از                  
دغدغه هاي اصلي صاحب نظران كشور براي  تامين منابع مالي و توسعه در آموزش عـالي                 

 عـالي بحـث چـالش       از اين رو،  بحث ارزيابي دانشگاهها و مؤسسات آموزش         . بوده است 
صاحب نظران بوده اسـت و شـيوه هـاي گونـاگوني پيـشنهاد      برانگيزي در حوزه مجادلات   

اين امر به تدريج دانشگاهها و صـاحب نظـران را بـه          . شده و مورد آزمون قرار گرفته است      
سوي يافتن راههاي صحيح و اصولي و با قاعده در مورد نحـوه اطمينـان يـابي از عملكـرد        

شيوه اي كه بيش از همه براي اطمينان از عملكـرد آموزشـي و         . شانده است آموزش عالي ك  
پژوهشي و ارائه خدمت مورد توجه قرار گرفته است، شـيوه اي اسـت كـه امـروزه تحـت                    

  . )3، ص 1387ابراهيمي  (عنوان كارايي و شاخص هاي بهره وري از آن نام برده مي شود
 چهـارم  برنامـة  دردر تـامين رشـد اقتـصادي،    وري   مهم ارتقاي بهـره با توجه به نقش بسيار

 رشـد  در وري بهـره  سـهم ارتقـاي   مكلفند اجرائي هاي دستگاه همة كه است آمده توسعه كشور

 از كـشور  تحول براي را آنها تحقق لازم براي راهكارهاي و الزامات و كرده تعيين را مربوط توليد

 بهـره  سـهم  كـه  طـوري  به نمايند، صمشخ محور ور اقتصاد بهره يك به محور نهاده اقتصاد يك

 بهـره  سـاليانه  رشـد  متوسط و درصد GDP (31(داخلي  توليد ناخالص رشد در عوامل كل وري

  درصـد 5/2و  1 ، 5/3 بـه  حداقل مقادير به ترتيب به توليد عوامل كل و سرمايه كار، نيروي وري

آن در بخـش آمـوزش    بـر  گـذار  تـأثير  عوامل و عوامل كل وري بهره رشد تعيين لزوم لذا . برسد
لاً شده، ذكر موارد و قانون اين به با توجه عالي كشور ،   .شود مي مشخص كام
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 % 5/2در برنامه چهارم توسعه كشور براي كل اقتـصاد   ) TFP(وري كل عوامل  رشد بهره 
درنظر گرفته شده است و سهم بخش آموزش عالي بايد توسط وزارت علـوم، تحقيقـات و           

-سنجي رشـد بهـره    با استفاده از يافته هاي اين طرح امكان ظرفيت        . فناوري مشخص گردد  

) Technology(، يا تكنولوژي    )Efficiency(وري در آموزش عالي از طريق افزايش كارائي       
-با تفكيك در هر دو بخش دولتي و خصوصي در طول سال هاي برنامه چهارم فراهم مـي                 

 شدن مقدار كمي بـراي شـاخص        همچنين نكته حائز اهميت در اين قانون، مشخص       . گردد
 :هاي بهره وري است، كه به طور مشخص سؤالات زير را ايجاد مي نمايد

 چگونه مي توان بهره وري يك سازمان را اندازه گيري كرد؟ .1

وري وجـود دارد  آيا روش هايي براي مشخص نمودن عوامل تاثير گذار بر بهره       .2
 قاده نمود؟وري استو چگونه مي توان از آنها براي بهبود بهره

بنابراين، در اين مقاله، سعي شده تا به اين گونـه سـوالات پاسـخ داده شـود و بـستري                     
 .براي پوشش الزامات قانوني ايجاد گردد

 يكي از شاخص هايي است كه در بررسي رشد بهره وري كـل              1شاخص مالم كوئيست  
ا در سـال    ايـن شـاخص ابتـد     . عوامل همواره مورد توجه تحليل گران اقتصادي بوده اسـت         

 بـراي اولـين بـار در    1982 به عنوان  شاخص استاندارد زنـدگي معرفـي و در سـال               1953
 و 3 فـار 1989در سال ). 2كي وس وچريستين سن ودايورت .(تئوري توليد به كار گرفته شد     

همكاران، به منظور محاسبه شاخص مالم كوئيست از تكنيك هاي تحليل پوشـشي داده هـا       
 ، اين شـاخص را بـه دو عامـل تغييـر در كـارائي و                 1992در سال   و سپس   . استفاده كردند 

  .تغيير در تكنولوژي تجزيه كردند
محاسبه شاخص مالم كوئيست با بهره گيري از مدل هاي تحليل پوشـشي داده هـا، بـر                  

، در طي دو دوره انجام مي       )DMU (4اساس مقايسه رشد بهره وري تعدادي تصميم گيرنده       
 داده ها فقط شامل يك واحد تصميم گيرنده و هدف محاسبه رشـد              پذيرد، اما در حالتي كه    

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1  -  Malmquist index 

2  - Caves,Chistensen, Diewert 

3  -  Fare 

4  - Decision Making Unit 
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. بهره وري اين واحد در طول زمان باشد، اين شاخص از محاسبه رشد بهره وري نـاتوان اسـت                  
در اين مقاله، به منظور پوشش هدف مذكور ، با بهره گيري از شـاخص تورنكوئيـست و تلفيـق           

جديد به منظور محاسبه شاخص رشد بهـره وري         آن با مدل هاي تحليل پوششي داده ها، مدلي          
بنابراين، ابتدا، در بخش دوم به ارائه تعاريف و مفـاهيم بـه   . كل عوامل معرفي و تشريح مي شود     

، روشـي بـا اسـتفاده از    4و3سـپس در بخـش   . كار گرفته شده در بخش سوم پرداخته مي شـود   
، به مطالعات انجـام     5صل  در ف .  معرفي مي شود   DEAتلفيق شاخص تورنكوئيست و مدل هاي       

سپس از مدل ذكر شده به منظور محاسبه بهـره وري كـل             . شده در اين زمينه پرداخته شده است      
 استفاده شـده، و سـهم رشـد         1375-84عوامل بخش آموزش عالي دولتي ايران طي دوره زماني        

 و در . وري اين بخش اقتـصادي مـشخص مـي شـود          كارائي و تغييرات تكنولوژي در رشد بهره      
 .آخرين بخش، به نتيجه گيري خواهيم پرداخت

  
 مفاهيم تعاريف و-2

كل عوامل بخش آموزش عالي دولتي  وري بهره تغييرات ارزيابي مطالعه، اين مهم اهداف از
 تغييـرات  و  1تغييـرات كـارايي   نقـش  همچنين . باشد مي 1375-84ايران طي دوره زماني 

 بهـره  محاسـبه  براي كلي، طور به .گيرد مي ارقر بررسي مورد تغييرات اين در 2تكنولوژيكي

 روش و) 3اقتـصادسنجي  روش( پـارامتري  روش دو نـوع  از توليـد  عوامـل  كـل  وري

 جمعـي  يا سود هزينه توليد، تابع يك از پارامتري روش در . شود مي   استفاده4غيرپارامتري

 محاسبه يا رياضي ريزي برنامه از با استفاده وري بهره شاخص ديگر، در . گردد مي استفاده

  ).179، ص 1386عليرضايي، افشاريان و آنالويي (شود  مي محاسبه شاخص عدد
 مـورد  عوامـل  ديگـر  آثـار   ،5توليد مشخص عامل وريبهره يا جزء وريبهره كه آنجا از

 بـه  را هـا  نهـاده  سـاير  در شـده  ايجـاد  تغييرات گيرد ومي ناديده را توليد فرآيند در استفاده

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Efficiency change 

2- Technological change 

3- Econometric approach 

4- Non-parametric approach 

5  -  Partial productivity or Factor Specific Productivity (FSP) 
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بـراي   تـري  مناسب معيار عوامل كل وري بهره شاخص گذارد، مي ده خاصنها يك حساب
  ايـن  گـردد  مي اقتصادي محسوب بخش يا توليدي واحد در وري بهره عملكرد دادن نشان

 از را توليـدي  عوامـل  كميابي عوامل  كل وري معيار بهره كه شود مي ناشي آن جا از مساله

 جـويي  به صرفه منجر بايستي وري بهره بهبود هك معني اين  به .كند لحاظ مي اقتصادي نظر

  .گردد از محصول معيني مقدار توليد در ها نهاده كليه از استفاده در
 و خروجـي  X=(x1,x2,…,xn) داراي ورودي هـاي  Pفرض كنيم واحد تصميم گيرنـده     

ــاي ــر   .  باشــدY=(y1,y2,…,ym)ه ــب براب ــه ترتي ــا ب ــا وخروجــي ه اگرقيمــت ورودي ه
R=(r1,r2,…,rn)  وQ= (q1,q2,…,qm)     باشند، آنگاه درآمد كل و هزينه كـل ايـن واحـد بـه 

  :صورت زير تعريف مي شود
)                        1               (             

                       )2(   
  
  

نسبت درآمد كل به هزينه كل در يك واحد تصميم گيرنده شاخص بهره وري كل عوامل               
  :بنابراين با استفاده از تعريف قبل داريمنام دارد، 

                            )  3     (                                

  
  )4(  :لذا بهره وري كل عوامل نشان دهنده نرخ تبديل هزينه كل به درآمد كل است

  
  

دي كـشش آن    مقدار تغيير نسبي يك خروجي به ازاي  يـك درصـد تغييـر در يـك ورو                 
  :ورودي در خروجي ناميده مي شود بنابراين داريم

)           5(                                            

  
X(ام j مقدار كشش ورودي كه در آن  j( در خروجي ،iام )Y i(است .  
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  )DEA( تحليل پوششي داده ها -3

 و ارزيـابي عملكـرد واحـدهاي تـصميم          TFP در محاسبه    پايه گذار روش هاي ناپارامتري    
 سيستمي شامل دو ورودي و يـك  1957او در سال .  بود 1گيرنده ، اقتصاد داني به نام فارل

خروجي را مورد بررسي قرار داد و به تحليل بهره وري واحد ها با يـك روش ناپـارامتري                   
روش  رياضـي  ريـزي  برنامـه  از دهاسـتفا  بـا  ، رودز و كوپر چارنز، ، 1978 سال در. پرداخت

 و تعمـيم دادنـد   چندگانـه  هـاي  خروجـي  و ها ورودي با سيستمي براي را فارل ناپارامتري
 ريـزي  برنامـه  توسعه يافتـه  هاي مدل مجموعه به زمان اين از ها داده پوششي تحليل عنوان

 قيـاس ثابـت  م بـه  بـازده  در آن كه رودز و كوپر چارنز، مدل . شد داده زمينه اين در رياضي

روش  كـوپر  و چـارنز   ،2، بنكـر 1984 سـال   در .شـد   معروفCCR نام  به شود، مي فرض
CCR نـام   به ها آن پيشنهادي مدل كه دادند، متغيرتعميم مقياس به بازده هاي حالت براي  را
BCC  شد معروف.  

در ادامه به چگونگي محاسبه كارائي و همچنين به دسـت آوردن كـشش هـا، بـا بهـره                    
  .ي از مدل هاي تحليل پوششي داده ها،  مي پردازيمگير

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

وري كل عوامل  از نسبت درآمد كل به هزينه كـل بـه دسـت             با توجه به تعاريف قبل، بهره     
در روش هاي پارامتري براي محاسبه كارائي  از تـابعي كـه رابطـه ورودي هـا بـا                    . مي آيد 

البته قبل از امكان استفاده از اين تابع پارامتر         . ها را نشان مي دهد استفاده مي شود       خروجي  
اما در به كارگيري مدل هاي تحليل پوششي داده ها به دليـل             . هاي آن تخمين زده مي شود     

استفاده از برنامه ريزي رياضي  براي محاسبه كارائي نيازي به تعيين پيشاپيش تابع توليـد و                 
يين وزن ها وجود ندارد، بلكه در اين روش  در يك فضاي رقـابتي بـه تعيـين                   در نتيجه تع  

 دقيق عبارت  به.وزن هايي بهينه به منظور محاسبه درآمد كل و هزينه كل پرداخته مي شود

 هـايي وزن شود، مي ايجاد بررسي تحت هاي واحد از گيري بهره با كه هاي رقابتي مدل تر،

 مبنـاي وزن  بـر  واحد هر كارايي و دهند مي تخصيص دواح هر به اختصاصي صورت را به

 هـا،  ايـن مـدل   بـا  شـده  محاسـبه  كارايي لذا. شود مي محاسبه اختصاصي و ثابت غير هاي

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Farrel 

2- Banker 
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 نـرخ  بيـانگر  دست آمـده  به كارايي مقدار تنها نه بنابراين كند، مي پيدا   مقايسه اي صورت

 واحد بندي رتبه در تواند آن مي يا مقايسه قابليت بلكه است، كل درآمد به كل هزينه تبديل

  .واقع شود مفيد بالاتر، كارايي اساس بر گيرنده، تصميم هاي
 sورودي و   mشـامل   يـك  هـر  كـه  باشـيم  داشـته  گيرنـده  تصميم واحد nكنيم  فرض
 Y   خروجي ها را با s×n و ماتريس X ورودي ها را با  m× n  ماتريس   . هستندخروجي

 مي نشان را  امjواحد  خروجي و ورودي بردار ترتيب به Yjو  Xjه علاو  به .دهيم مي نشان

 عبـارت  ثابـت،  به مقيـاس  بازده و محور خروجي ويژگي با كارايي محاسبه مدل  لذا .دهند

  :از است
  

                               )6( 

  
 

 

  يـك εεεεهستند، همچنـين  ها خروجي و ها ورودي ايه ن ، به ترتيب، وزWو Uكه در آن 

  .است شده مدل وارد محاسباتي ملاحظات براي كه است  1غير ارشميدسي كوچك نهايت بي
 آن و در شـود  مـي  اجـرا  بار  يكp =1،2،...، nكه   DMUp هر  براي شده، معرفي مدل

 واحـدي  بنـابراين  .ستا  امpواحد  كارايي مقدار با برابر ، هدف تابع از آمده دست به مقدار

 واحد صورت، اين غير در . باشد 1 برابر  آنEFFمقدار  كه داراست را ممكن كارايي بهترين

  .است هدف تابع از آمده دست  بهEFF مقدار  برابر آن ناكارايي ميزان و ناكاراست مذكور
    DEA هاي  مدل از كششها با بهره گيري   محاسبه-3-2

 را در(CCR)  ثابت مقياس به بازده با مدل .باشد موجود رندهگي تصميم  واحدnكنيم  فرض

 تـصميم  واحـد  كـارايي بـراي   محاسبه مدل در هدف، تابع سطر كنيم فرض .گيريم مي نظر

  :باشد زير صورت به  ام،pگيرنده 

                                                                                              )7( 

  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1 - Non-Archimedean Infinitesimal 
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 مـي  پـس  دهـد،  مي نشان را كل درآمد و كل هزينه بين رابطه ام ،p  واحد EFFآن  در كه

   :نوشت توان
                    )8( 

  
   :شود مي محاسبه زير صورت به كل درآمد  درiورودي  كشش بنابراين

                                                      )9(                                  
   

                                                
 

  
  : ام در هزينه كل بدين صورت محاسبه مي شودiبنابراين ، كشش ورودي 

  )10(                                    و    

                   

  :شود مي محاسبه كل هزينه در  امjخروجي  كشش صورت، همين به و
  )  11             (           و          

                                                

 رقـابتي  بـه فـضاي   هـا،  داده پوششي تحليل هاي ل مد وسيلة به ها كشش محاسبه اصلي مزيت

 بـراي  روش، اين در شده هاي محاسبه كشش ديگر، عبارت به.  گردد برمي ها واحد بين شده ايجاد

  شـايان .آيـد  مـي  دسـت  به رقابتي فضاي يك و در اختصاصي صورت به گيرنده، تصميم واحد هر

 ـ نتايج از گيرنده واحد تصميم هر براي خروجي و ورودي هاي كشش مقادير است، ذكر  ايـن  ةاولي

 يـا  ورودي هـر  اهميـت  ميـزان  هـا،  كشش اين داده شد، توضيح كه طوري همان لذا و است روش

  ).187، ص 1386عليرضايي، افشاريان و آنالويي  (دهند نشان مي كارايي ميزان در را خروجي
 

  (TFPG) عوامل كل بهره وري رشد -4

 در عوامل كل وري ه ربه رشد محاسبه براي مفيد ابزار تورنكوئيست يك وري بهره شاخص

 كل هزينه در ترتيب به ها خروجي و ها ي ورود كشش از استفاده و با است زماني دوره طي
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از  گيـري  بهره با كه ديد خواهيم ادامه در . پردازد مي وري بهره رشد به محاسبه كل درآمد و
 و شـده  محاسـبه  دوره هر براي شاخص ، اين DEA هاي مدل از آمده دست به هاي كشش

 تكنولـوژي  و تغييـرات  كـارايي  تغييـرات  عامل دو به مالم كوئيست شاخص مانند همچنين

 رشـد  محاسبه شاخص اين از اصلي استفاده مزيت كه، است ذكر شايان  شد، خواهد تقسيم

TFP ايـن  ديگر، عبارت به است، )گيرنده تصميم واحد چند( خاص هايي داده به نياز بدون 

  .گيرنده داراست تصميم واحد يك حتي وجود  را باTFP رشد محاسبه قابليت روش
ورودي   بـردار   داراي ،)پايـه  دوره( ام kسـال   در واحـد  ايـن  كنـيم  مـي  فـرض  بنابراين

Xk=(x1
k,x2

k,…,xm
k)خروجــي  بــردار  وYk=(y1

k,y2
k,…,ys

k)  و در دوره K+1 ام ، بــه 
Xk+1=(x1ترتيـــــب داراي بـــــردار ورودي 

k+1,x2
k+1,…,xm

k+1)وجـــــي  و بـــــردار خر
Yk+1=(y1

k+1,y2
k+1,…,ys

k+1) بنابراين اگر وضعيت اين واحد در هر سال، بـه عنـوان   .  باشد
 بـا بـازده بـه مقيـاس ثابـت       DEA درنظـر گرفتـه شـود و مـدل    گيرنـده  تصميم واحديك 

 صورت به تورنكوئيست ورودي مقداري شاخص آنگاهوخروجي محور را درنظر بگيريم،  

 :تعريف و محاسبه مي شود زير
  

  )12         (                        و       
  

 در بـار  كل، يك در درآمد امi  ورودي كشش از هندسي ميانگين صورت ، به exiجائي كه

  .دشو مي محاسبه k+ 1 سال  در ديگر بار k سال و
   

     )13(                            و         
                                                            

 از بـا اسـتفاده   كـه  است، سال دو طي در ورودي تغييرات ، بيانگر TQX مقدار حقيقت، در

 تـوانيم  مـي  همـين صـورت،   بـه  . شـود  مي محاسبه كل درآمد در ورودي هر كشش مقدار

 :نمائيم محاسبه و فتعري را تورنكوئيست خروجي مقداري شاخص
 

           )14(                              و      
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 بـار  يك كل، هزينه در ام j جي خرو كشش از هندسي ميانگين  ، به صورت eyjآن  در كه

  .دشو مي  محاسبه k+1سال در ديگر بار  وk سال  در
 

            )15(                                    و       
                                                                                                                                         

 هر از كشش گيري ه بهر با كه است، سال دو طي در خروجي رتغيي ، بيانگرTQy  مقدار لذا

 وري بهـره  رشد شاخص قبل، تعاريف با بنابراين . شود  مي محاسبه كل هزينه در خروجي

  :از است عبارت k+1 وkسال،  دو از گذر طي در تورنكوئيست عوامل كل
  
                                      عوامل كل وري بهره رشد)      16 (

  
 :شود مي ذيل محاسبه صورت  بهk+1 وk سال  دو از عبور طي در )EC(كارايي تغيير همچنين و

  
                     تغييرات كارايي           )17(              

  
 سرانجام تغييرات .  استk+1 سال در كارايي  و مخرج kسال  در كسركارايي صورت  كه

  :است محاسبه قابل زير رابطه از نيز )TC(تكنولوژي
 

 )18  (       تغييرات تكنولوژي                                                   

  
 تـوانيم  تورنكوئيست، مي شاخص از استفاده و ها داده پوششي تحليل مدل كارگيري به با

 محاسـبه  هاي متـوالي  دوره طول در را گيرنده تصميم واحد يك عوامل كل ريو بهره رشد

 ايـن  عوامـل  كل وري رشد بهره در تكنولوژي در تغيير و كارايي تغيير نقش همچنين  .كنيم

 است بررسي و محاسبه قابل هاي مذكور فرمول از راحتي به دوره، هر از گذر طي در واحد،

 هـر  در آن هـاي  تجزيه و تورنكوئيست به شاخص مربوط هاي ل فرمو محاسبه از بعد لذا .

  اگر دوره،
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 پيـشرفت تكنولـوژي   دوره يـك  خلال در مذكور واحد ، آنگاهTC > 1چنانچه  •

 .است برعكس  باشد، موضوعTC <1هرگاه و است داشته

 افـزايش  ) متـوالي  سـال  دو(دوره  يك در مذكور واحد ، آنگاهEC > 1 چنانچه •

 .كارايي داشته است كاهش، باشد EC <1 گاههر و است  داشته كارايي

  درTFPرشد  معناي به تورنكوئيست، شاخص در 1 از بيشتر مقدار نهايت، در و •

 .دهد مي رانشان منفي رشد ،1 از كمتر مقدار و است ) متوالي سال دو(دوره  يك

 

 

   پيشينه تحقيق-5

ار است؛ چـرا كـه ايـن    ارزيابي عملكرد بخش آموزش عالي از اهميت بسيار بالايي برخورد 
بخش سهم بسزايي در رشد و توسعه كشور دارد و مي طلبد كه نظارت بيشتري بر عملكرد             

 با توجه به توانايي هاي خود قادر بـه انجـام دادن ايـن كـار                 DEAروش  . آن صورت گيرد  
  . در اين بخش به كارهاي انجام شده دراين زمينه اشاره مي شود. است

در زمينه بهره وري آموزش عالي بـه محاسـبه كـارائي فنـي و               همه مطالعات انجام شده     
از جمله مهمترين تحقيقات خـارجي كـه        . مقياس واحد هاي مربوط اين بخش پرداخته اند       

درزمينه ارزيابي عملكرد در بخش آموزش عالي انجام شده است مي توان به مطالعـه آقـاي          
محقـق بـه ارزيـابي كـارايي فنـي و      دراين مطالعـه،  . دراستراليا اشاره نمود  )1996 (1كولي

ميانگين كارايي فني و مقياس براي مجموعـه        .  دانشگاه دراستراليا پرداخته است      36مقياس  
 درصـد   26درصد بوده و نزديك بـه       96,6و  95,5دانشگاههاي مورد بررسي به ترتيب برابر       

  .از دانشگاهها در وضعيت بازدهي كاهنده به مقياس فعاليت مي كرده اند
 بـا  1992-3با توجه به اطلاعات آماري سـال تحـصيلي  ) 1997 (2شيل سوپولوس وآتانا

 45استفاده از دو مدل متفاوت به بررسي كارايي فني هزينه وكارايي فنـي محـصول تعـداد                  
درمدل اول متوسط ميزان كارايي دانـشگاه هـا تحـت           . دانشگاه با سابقه انگلستان پرداختند      

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1  - Coelli 

2  - Athanassopoulos & Shale 
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 درصد بوده اسـت و در   4/95و4/90ياس به ترتيب برابر     فروض بازدهي ثابت و متغير به مق      
 درصـد بـوده   2/98 و 2/97مدل دوم نيز متوسط كارايي به ترتيـب درحالتهـاي فـوق برابـر               

بـه ارزيـابي كـارايي ورشـد بهـره وري      ) 2003(درمطالعه ديگري ، فلگ و همكاران  . است
يست و بـراي دوره زمـاني       تعدادي از دانشگاه هاي انگلستان با استفاده از شاخص مالم كوئ          

پرداخته اند و براي هرسال تحصيلي ميزان كارايي فنـي و رشـد بهـره وري و                  1993-1980
  .اجزا آنرا ارائه نموده اند

كـل عوامـل بخـش     وري بهـره  تغييـرات  ارزيـابي با توجه به اينكه هدف از اين تحقيق 
 ايـن  در كـارايي  غييـر ت تكنولوژيكي و تغييرات  نقش آموزش عالي دولتي ايران، و همچنين

تغييرات، با استفاده از روش تلفيقي شاخص ترنكوئيست و تحليل پوششي داده هـا اسـت،                
. با استفاده از اين روش در بخش آموزش عالي كشور انجام نـشده اسـت   مطالعه اي   تاكنون  

از جمله مطالعات داخلي كه دررابطه با ارزيابي كارايي دانشگاههاي كـشور وجـود دارد               اما  
 36اشاره نمـود كـه درآن كـارايي فنـي تعـداد         ) 1380( توان به مطالعه سامتي ،رضواني       مي

. دانشگاه بزرگ دولتي تحت دو فرض بازدهي ثابت و متغير به مقياس محاسبه شده اسـت                 
 و  8/80ميانگين كارايي واحدهاي موردبررسي تحت دو فرض ياد شـده بـه ترتيـب برابـر                 

دانـشگاه آزاد اسـلامي درمنطقـه     واحد15با انتخاب ) 1382(فتحي .  درصد بوده است8/85
نتايج بيـانگر آن اسـت كـه از         . كشور به محاسبه كارايي فني اين واحدها پرداخته است        ) 8(

اً ناكارا بوده است7واحد كارا ،15ميان    .واحد ناكارا و يك واحد تقريب
 اي بـه محاسـبه      ، در مطالعـه   ) 1386(شايان ذكر است كـه عليرضـايي، افـشاريان، آنـالويي            

 بـه  . (، با استفاده از روش به كار رفته در ايـن تحقيـق پرداختـه انـد    در صنعت برق   TFPرشد

  )نماييد مراجعه )1386 عليرضايي، افشاريان و آنالويي به تر مشروح توضيحات كسب منظور
   
  بخش آموزش عالي دولتي ايران عوامل كل وري بهره رشد محاسبه -6

 بهـره  سـهم ارتقـاي   مكلفند اجرائي هاي دستگاه همه كه است آمده سعهتو چهارم برنامة در

 را ها آن تحقق لازم براي هاي راهكار و الزامات و كرده تعيين را مربوط توليد رشد در وري

 نماينـد،  مشخص محور ور اقتصاد بهره يك به محور نهاده اقتصاد يك از كشور تحول براي

 و درصـد  31 (GDP)داخلي ناخالص رشد توليد در عوامل كل وري بهره سهم كه طوري به
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 مقـادير  بـه  ترتيـب  به توليد عوامل كل و سرمايه كار، نيروي وري بهره ساليانه رشد متوسط

 عوامـل  و عوامـل  كـل  وري بهره رشد تعيين لزوم لذا . برسد درصد 5/2و 1، 5/3به  حداقل

لاً قانون، اين به توجه با آن، بر گذار تأثير   .ودش مي مشخص كام
  TFPرشد  محاسبه منظور به را قبل بخش در شده معرفي مدل خواهيم مي بخش اين در

 همچنين تـأثير  . گيريم كار ، به 1384 تا 1375 هاي سال طي ،بخش آموزش عالي دولتي ايران

  .كنيم بررسي بخش اين TFP رشد را در تكنولوژي در تغييرات و كارايي تغييرات
وروديهـا بـه ترتيـب بيـانگر موجـودي      . ك خروجي استداده ها شامل دو ورودي و ي     

سرمايه ثابت و نيروي كار و خروجي مقدار ارزش افزوده بخش آموزش عالي دولتـي طـي                 
، داده ها بـه تفكيـك سـال هـاي مختلـف آمـده        1در جدول   .  است 1384 تا   1375سالهاي  

  . است
اغلان بخـش    و همچنين تعـداد ش ـ     76ارزش افزوده و موجودي سرمايه به قيمت ثابت         

 براسـاس تحقيـق انجـام شـده         1384 تـا    1375آموزش عالي دولتي ايران براي دوره زماني        
( مرجـع   بـه  تـر  مـشروح  توضـيحات  كـسب  براي.( توسط اين محقق به دست آمده است

  .)نماييد مراجعه) 76 ، ص 1387ابراهيمي
ه و نيـروي    شايان ذكر است كه داده ها بر مبناي مقادير ارزش افزوده، موجودي سـرماي             

  .كار در سال اول نرمال شده اند
  

   داده هاي نرمال شده بخش آموزش عالي دولتي ايران-1جدول 
  
  
  

  

  

  

  

وري كل عوامل و همچنين تغييـرات كـارايي و تكنولـوژي آن،             براي محاسبه رشد بهره   
 در حالت بازده بـه مقيـاس        DEAبا استفاده از مدل     . است) EFF(اولين گام محاسبه كارائي   

1384 1383 1382 1381 1380 1379 1378 1377 1376 1375                                                 سال

209 195 179 154 143 128 122 122 115 100 ارزش افزوده 

142 138 137 126 129 127 120 121 117 100 موجودي سرمايه

230 209 189 157 144 131 126 124 118 100 نيروي كار
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كـارايي  ) 6(و با استفاده از رابطه      ) 1-3(ابت و خروجي محور و براساس روابط در بخش        ث
شايان است كه بـه     .  مي باشند  s=1 و   n   ، 2=m=1) 6(بنابراين در رابطه    . محاسبه شده است  

  .ده شده استاستفا) ir.deaos.www(منظور محاسبه كارايي از نرم افزار آنلاين سايت 
 ، در 1375-84 سـال  10كارائي يا بهره وري كل عوامل آموزش عالي دولتي ايران طـي       

  . آمده است2جدول 
  

   كارائي بخش آموزش عالي دولتي ايران-2جدول 

 

1384 1383 1382 1381 1380 1379 1378 1377 1376 1375                                                 سال

100.0 99.6 99.3 100.0 100.0 98.2 97.9 99.0 98.1 100.0 TFP  شاخص
  

 
به منظور بررسي دقيق تر ، نمودار كارائي آموزش عالي دولتي ايـران ، بـه تفكيـك هـر                  

  ، ارائه شده است1سال در نمودار 
  

  
   روند شاخص كارايي آموزش عالي دولتي ايران-1نمودار

  
بـا اسـتفاده از روابـط       . ش هاي عوامل ورودي و خروجي اسـت       گام بعدي محاسبه كش   

 و كـشش    85/0، براي بخش آموزش عالي دولتـي ايـران كـشش نيـروي كـار                )2-3(بخش
 داگـلاس نيـز    -با استفاده از روش پـارامتري تـابع توليـد كـب           .  به دست آمد   15/0سرمايه  

 توليـد در بخـش      اين موضوع بيانگر اين مطلب است كه اتكاي       . همين نتايج حاصل گرديد   
 درصد گويـاي    85/0ضريب به دست آمده     . آموزش عالي دولتي بر نيروي كار استوار است       

http://www.nitropdf.com/


    1388تابستان  ● 1 شماره●  دومسال ● انجمن آموزش عالي ايرانصلنامة ف/   36
 

 

با استفاده از اين كشش ها مي توان تغييرات ورودي ها و خروجـي و در                . اين مطلب است  
 ) )16(رابطه .( را محاسبه نمود) TFPG(نتيجه رشد بهره وري كل عوامل

، رشـد بهـره وري و       4استفاده از مدل ارائـه شـده در بخـش           در ادامه، در اين قسمت، با       
تجزيه آن به تغييرات كارائي و تغييرات در تكنولوژي در بخش آموزش عالي دولتـي ايـران       

  .، ارائه شده است3محاسبه و نتايج در جدول 
  

  و تغييرات كارائي و تغييرات در تكنولوژي در بخش آموزش عالي دولتي ايرانTFP رشد -3جدول 

  

تغييرات درتكنولوژي تغييرات كارائي TFPدوره رشد

1.0002 0.9810 0.9812 75-76

0.9972 1.0092 1.0063 76-77

1.0014 0.9889 0.9902 77-78

0.9992 1.0031 1.0023 78-79

1.0153 1.0183 1.0339 79-80

0.9975 1.0000 0.9975 80-81

0.9912 0.9930 0.9843 81-82

0.9957 1.0030 0.9987 82-83

0.9809 1.0040 0.9848 83-84
  

  
  .است نشان داده شده 4و2،3، در نمودارهاي 3براي بررسي دقيق تر، نتايج جدول 

 

 
  تغييرات در تكنولوژي در بخش آموزش عالي دولتي ايران-2نمودار 
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 تغييرات كارائي در بخش آموزش عالي دولتي ايران  -3نمودار 

  

  
  در بخش آموزش عالي دولتي ايرانTFP رشد -4نمودار 

با توجه به نتايج به دست آمده ، بيشترين رشد بهره وري كل عوامـل مربـوط بـه دوره                    
داشـته   TFPرشـد در     % 2/3در اين دوره، آموزش عالي دولتي ايـران         .  مي باشد  80-1379

% 8/1رشد در تغييرات در تكنولـوژي و  % 5/1اين ميزان رشد در اين دوره به واسطه         . است
 تغييرات كارائي صفر مـي      1380-81، در دوره    3با توجه به نمودار     . رشد كارائي بوده است   

دوره عدم پيشرفت در تكنولوژي باعث رشد منفي در بهـره وري  در حالي كه در اين  . باشد
  .كل عوامل شده است
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 دوره ، بهره وري كل عوامل در اكثر سالها از جمله سـال هـاي                10به طور كلي، طي اين      
در حقيقت، علت اصلي ايـن رشـد تغييـرات منفـي در             . انتهايي داراي رشد منفي مي باشد       

  .اندكي در تغييرات منفي بهره وري داشته استتكنولوژي مي باشد، و كارائي سهم 
 و همچنـين  مناسب استراتژي يك صحيح تدوين طريق از وري بهره افزايش مجموع، در

 انـدازه  هـاي  لـذا، روش  . پـذيرد  تحقق مـي  آن متناسب اجراي نهايت در و مستمر ارزيابي

 گرفته قرار وري هرهبهبود ب هاي برنامه و ها ساختار كنار در تواند مي وري بهره رشد گيري

 پيـشنهادي  روش از گيري با بهره بنابراين، . كند ارزيابي را ها برنامه گونه اين دوره هر در و

 هـاي  راهكـار  ارائـه  همچنـين  و هاي گذشته دوره در وري بهره بهبود استراتژي ارزيابي در

 و يور بهـره  ارتقـاي  جهـت  در تـوان  بعـد، مـي   هـاي  دوره در وري بهره بهبود در منطقي
  .برداشت گام توسعه چهارم قانون برنامه در شده ذكر مقادير تحقق همچنين

  

  نتيجه گيري-7

 درصدي در رشـد     5/2با توجه به الزامات قانون برنامه چهارم توسعه در خصوص افزايش             
هاي اجرايي، در اين مطالعه، با اسـتفاده      ها و دستگاه  ساليانه بهره وري كل عوامل در سازمان      

 در زير بخش آموزش عالي      (TFP)هاي ناپارامتري، تغييرات بهره وري كل عوامل        از روش   
 تكنولوژيكي تغييرات تغييرات كارايي و نقش همچنين و 1375-84دولتي طي  دوره زماني 

هـاي رشـد بـر    در روشهاي ناپـارامتري، شـاخص  . گرفت قرار بررسي مورد تغييرات اين در
اما در حـالتي  . شودنده و در طول زمان محاسبه مي      اساس مقايسه تعدادي واحد تصميم گير     

هاي موجود جوابگوي نيـاز مـا، بـه       كه فقط يك واحد تصميم گيرنده موجود باشد، تكنيك        
لـذا در ايـن مقالـه بـا اسـتفاده از            . هاي آن، نخواهد بـود     و تجزيه  TFPمنظور بررسي رشد    

. ا اين امر صورت گرفت    ههاي تحليل پوششي داده   شاخص ترنكوئيست و تلفيق آن با مدل      
وري كل عوامل يك واحد تصميم گيرنـده در   بهرهمهمترين ويژگي اين روش محاسبه رشد  

  .طول زمان است
 ـ ا ي ها افتهيبا استفاده از      ـ ي طـرح بـرا    ني  ـ كل" ثابـت هي سـرما يموجـود " بـار    ني اول  هي

 كـشور   ي خزانـه دار   ي اطلاعـات رسـم    هي بر پا  ي دولت يدانشگاهها و موسسات آموزش عال    
 ـ ي باز هم برا   ،گرياز طرف د  . دي محاسبه گرد  1384 سال قبل از     40 از   شيمربوط به ب    ني اول
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 " بخـش   ري ـون برنامـه توسـعه در ز      ن سـازگار بـا قـا      يرو بهره يبار نظام محاسبه شاخصها   
 يزي ـر و برنامـه   يري ـگ انـدازه  نـه ي موارد زم  ني كه تمام ا   دي فراهم گرد  "ي دولت يآموزش عال 

 .سازدي  برنامه چهارم توسعه را فراهم ميلها ساي طيور بهرهيارتقا

 آمـوزش عـالي دولتـي در        (TFP)دهد كه تغييرات بهره وري كل عوامل        نتايج نشان مي  
باشد و عمده ايـن تغييـرات بـه سـبب كـاهش در        كاهنده مي  1381-84هاي اخير   اكثر سال 

ت تكنولـوژي   تكنولوژي و دانش فني بوده و تعييرات كارائي سهم كمتري نسبت به تغييـرا             
وري كـل عوامـل در   لذا با توجه به بررسي روند رشد بهره     .  داشته است  TFPدر تنزل رشد    

ها براي اجرايي   طول زمان و عوامل تاثير گذار بر آن در اين مقاله، اهم پيشنهادات و راهكار              
وري از رشـد ارزش     كردن قانون برنامه چهارم توسعه كشور در خصوص سهم رشـد بهـره            

 : به شرح ذيل ارائه مي شود" آموزش عالي دولتي" زير بخش افزوده در

ــديريت همچــون  اســتفاده از روش • ــوين م ــاي ن ــا » مهندســي ارزش « ه «  و ي
 . هادر دانشگاه» مديريت پروژه 

ــا توجيهــات   • نوســازي تجهيــزات و امكانــات و جلــوگيري از فرســوده گــي ب
  . اقتصادي، فني و مالي

  . اي آموزشيهاستفاده بهينه از فضا و مكان •
گذاري در بخش آموزش عالي و كـاهش        ارتقاي مشاركت مردمي در امر سرمايه      •

انحصارات و سرعت دادن به روند خصوصي سازي و ايجاد زمينـه هـاي تـشويق          
 .رقابت

و  عملكـرد  وضـعيت  از كـه  شـناختي  بـا  عوامل كل وريبهره شاخص بنابراين، محاسبه
 به دوره متوالي چند طي سازمان بيرون و درون واملع تأثير مطالعه و مورد سازمان وريبهره

 ايـن  و نمايـد  استراتژيك كمك اهداف تدوين در را سازمان مديران تواندمي دهد،مي دست

 بـه  تبديل  قابل (BSC)امتيازي متوازن كارت مانند مديريتي هايتكنيك از استفاده با اهداف

  .بود خواهند عملياتي هايبرنامه
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