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وری و کارایی کارهای ارائه شده، بهبود بهرهکارهای متعددی وجود دارد. یکی از بهترین راهها، راهبرای افزایش توان رقابتی سازمانچکیده 

متغیرهای  بر اساسها را کارایی سازمان های ناپارامتریک است،که یک روش ریاضی و از بهترین روش (DEA)ها است. روش تحلیل داده

-ها برابر یک شود، کارا هستند. همچنین با استفاده از روش اندرسونکند. واحدهایی که نمره کارایی آنگیری میورودی و خروجی اندازه

 بر اساسها بندی سازمانرتبهای جدید برای ارزیابی و شوند. در این تحقیق، یک روش توسعهبندی میواحدهای کارا رتبه (AP)پیترسون 

که با  استهای سیمان پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار امتیاز کارایی ارائه گردیده است. مطالعه موردی تحقیق ارزیابی کارایی شرکت

ید و مدل ای جدها با استفاده از مدل توسعهبندی شدند. همچنین رتبه شرکتپیترسون، رتبه-استفاده از مدل جمعی و اندرسون

TOPSIS ای جدید ها با استفاده از مدل توسعهمحاسبه و با یکدیگر مقایسه گردید. نتایج نشان داد که رتبه شرکت(N-DEA) حل راه

 .استگیرنده بندی واحدهای تصمیممناسبی جهت محاسبه کارایی و رتبه

 

 راییکا-روش اندرسون پیترسون-روش تاپسیس-هاتحلیل پوششی دادهکلمات کلیدی 

 

 

 

 مقدمه -1

ها برای بقا، همواره در در اقتصاد جهانی و رقابتی امروزه، سازمان

حال ارزیابی عملکرد خود و رقبایشان هستند. با توجه به 

سطح توقعات مشتریان و  بالا رفتنهای فناوری و پیشرفت

ها ارزیابی عملکرد باعث رشد و توسعه شرکتها، ذینفعان سازمان

صورت گیری عملکرد، به[. سیستم اندازه4گردد ]ها میو سازمان

شود که اثربخشی و ها تعریف میای فراگیر از مقیاسمجموعه

کند. نیلی و همکارانش در سال بازدهی یک فعالیت را کمی می

دی کمی جهت فرآین عنوانبهها را ارزیابی عملکرد سازمان 1995

 [.1ها معرفی کردند ]تعیین کارایی و اثربخشی فعالیت

 

 

یکی از صنایع تبدیلی در ایران، از اهمیت  عنوانبهصنعت سیمان 

های ارزی، در راه جوییخاصی برخوردار است و از لحاظ صرفه

گیری خوداتکایی مورد توجه بوده است و از این حیث لزوم اندازه

ن واحدهای فعال این صنعت در داخل و مقایسه اقتصادی میا

وری بیش از هم با نگاهی مدیریتی و از منظر بهره کشور، آن

های مالی ها و صورتشود. نگاهی به شاخصپیش احساس می

ها را این واحدها، لزوم انجام تحقیقی پیرامون ارزیابی کارایی آن

 دهد.نشان می وضوحبه

                                                                                                       
banihashemi@pnu.ac.ir(Corresponding author) * 
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در این تحقیق واحدهای سیمانی زیرمجموعه هولدینگ فارس و 

یی هولدینگ سیمان در کشور( از نظر کارا ینتربزرگخوزستان )

بندی سه روش صورت گرفته است. شوند. این رتبهبندی میرتبه

ها و تعیین روش اول با استفاده از روش تحلیل پوششی داده

-ها از روش اندرسونبندی آنواحدهای کارا و سپس رتبه

در  TOPSISپیترسون، روش دوم با استفاده از مدل 

و روش سوم که ارائه یک رویکرد  گیری چندمعیارهتصمیم

 است. DEAترکیبی جدید در 

 مبانی نظری و مروری بر پیشینه تحقیق -2

 (TOPSIS)مدل تاپسیس  2-1

ها گیری چندمعیاره شامل یک سری از تکنیکهای تصمیمروش

دهد طیفی از معیارهای وابسته به یک مبحث، است که اجازه می

بندی شوند. روش ایت رتبهدهی شده و در نهامتیازدهی و وزن

ها است که توسط هوانگ و یون در تاپسیس یکی از این روش

بر مبنای تعیین بهترین گزینه ارائه شده است.  1981سال 

مثبت و  یدئالاحل ترین فاصله از راهبهترین گزینه بر اساس کوتاه

گردد. از منفی تعیین می یدئالاحل دورترین فاصله از راه

توان به توان مدل در دخالت توأم تاپسیس میخصوصیات روش 

سازی، بیان کمی اولویت معیارهای کیفی و کمی در بهینه

ها، تحلیل ها، در نظر گرفتن تضاد و تطابق بین شاخصگزینه

[، 2گیری از نوع متضاد مانند هزینه و درآمد ]معیارهای تصمیم

ی و در نهایت، اختصاصی بودن آن برا سادگی و سرعت عملیات

( با 1998ها اشاره نمود. زاناکیس و همکاران )بندی گزینهاولویت

های ای که بر روی هشت گروه مدلسازی مقایسهتوجه به شبیه

جبرانی، ارزیابی چندمعیاره انجام دادند، روش تاپسیس را دارای 

 [.5ها ارزیابی کردند ]بندی گزینهکمترین نقص در رتبه

بندی هاساسی زیر جهت رتبهای صورت گاممدل تاپسیس به

 کند:بهترین گزینه اقدام می

: برای (N)مقیاس سازی ماتریس تصمیم کردن و بی. کمی1

 .شودس سازی نورم استفاده میقیامسازی، از بی یاسمقیب

 

: ماتریس (V)مقیاس موزون دست آوردن ماتریس بی . به2

 کنیم.ها ضرب میرا در ماتریس قطری وزن Nشده  مقیاسیب

-مثبت و راه یدئالاحل مثبت و منفی: راه یدئالاحل . تعیین راه3

 آیند.می به دستمنفی با استفاده از روابط زیر  یدئالاحل 

و برای  مقادیر ینتربزرگهای مثبت، بهترین مقادیر برای شاخص

مقادیر است. بدترین مقادیر برای  ینترکوچکهای منفی، شاخص

های مقادیر و برای شاخص ینترکوچکهای مثبت، شاخص

 مقادیر است. ینتربزرگمنفی، 

مثبت و  یدئالاآوردن میزان فاصله هر گزینه تا  به دست. 4

 بر اساسمثبت و منفی  یدئالانه از زیگ هرمنفی: فاصله اقلیدسی 

 گردد.های زیر محاسبه میفرمول
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 : نزدیکییدئالاحل . تعیین نزدیکی نسبی یک گزینه به راه5

 شود.رابطه زیر برای هر گزینه محاسبه مینسبی از 
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ر مقدا ها کهها: در نهایت هر کدام از گزینهبندی گزینه. رتبه6

 [.6باشد، بهتر خواهد بود ] تربزرگآن  CLنزدیکی نسبی 

 (DEA)ها ششی دادهتحلیل پو 2-2

دکتری  ها به موضوع رسالهتاریخچه روش تحلیل پوششی داده

رس گردد؛ که عملکرد مدارودز به راهنمایی کوپر و چانز برمی

ل حلیدولتی ایالات متحده آمریکا را مورد ارزیابی قرار داد. ت

ی ها در حقیقت یک روش ناپارامتریک برای ارزیابپوششی داده

ای از مجموعه بر اساسگیرنده است که واحدهای تصمیم

کند. تحلیل ز کارایی میمشاهدات اقدام به تخمین تجربی مر

مکن مهای آماری که جای استفاده از میانگینها بهپوششی داده

ک گیری کاربردی نباشد، ناکارایی یاست برای یک واحد تصمیم

 خصیواحد ویژه را با مقایسه آن با واحدهای مشابه که کارا تش

 [.3آورد ]می به دستاند، داده شده

گیری ز روشی مشابه اندازهفارل با استفاده ا 1957در سال 

گیری کارایی برای کارایی در مباحث مهندسی، اقدام به اندازه

یک واحد تولیدی نمود. در این تحقیق مدل شامل یک ورودی و 

چارنز و همکاران یک  1978[. در سال 7یک خروجی بود ]

ریزی کسری را معرفی کردند که در بندی از نوع برنامهفرمول

یک -شاخص نسبی کارایی یک ورودی واقع گسترش همان

چندخروجی -خروجی در علوم مهندسی به حالت چندورودی

بدون نیاز به منابعی جهت اعمال وزن از بیرون به درون مدل بود. 

ها توسط چارنز و در واقع اولین مقاله مدل تحلیل پوششی داده

با جامعیت بخشیدن به روش  CCRهمکاران با نام اختصاری 

گرفتن  در نظربدون  CCR[. مدل اولیه 8شد ]فارل ارائه 

یا همان  (DMU)گیرنده مقیاس متغیر واحدهای تصمیم

( با تغییرات در 1984ها طراحی شده بود. بنکر و همکاران )بنگاه

به  (CRS)و تبدیل بازگشت به مقیاس ثابت  CCRمدل 

 منظوربهقابلیت مدل را  (VRS)بازگشت به مقیاس متغیر 

وری افزودند. این مدل ها در بهرهمقیاس سازمان محاسبه تأثیر

 [.10، 9نامیده شد ] BCC اختصاربه

ارا ان کبندی واحدهای، برخی از واحدها با امتیاز یکسرتبه زپس ا

ود ی بهبهای گوناگونی براشوند. از این رو روشو برخی ناکارا می

به کار گرفته  DEAبندی کارایی و افزایش دقت روش رتبه

با استفاده از  1993اند. اندرسون و پیترسون در سال شده

س از پ[. 11اند ]بندی واحدهای کارا این مسئله را حل نمودهرتبه

 بندی واحدهای( روشی را برای رتبه1995آن روسئو و سیمپل )

سر کارا پیشنهاد کردند که امکان تعیین کاراترین واحد را می

ک یتوانند از کارا می ساخته و با این تکنیک امتیاز واحدهای

ای بیشتر شوند. به این ترتیب واحدهای کارا نیز مانند واحده

ر د[. کوک و کرس 13، 12بندی شوند ]توانند رتبهغیرکارا می

-برای رتبه DEAروشی نظری مبتنی بر ساختار  1991سال 

حدها را وا 1997اند. کوپر و تون در سال بندی ترکیبی ارائه داده

ر بمبتنی  DEAگیری اسکالر ناکارایی در ز اندازهبا استفاده ا

( 1994[. دویل و گرین )11بندی کردند ]متغیرهای کمکی رتبه

را به مدل کلاسیک  (CEM)مدل ماتریس کارایی متقاطع 

-ز روشا[. برخی دیگر از محققان نیز با استفاده 15، 14افزودند ]

-هیل مؤلفهای تجزیه و تحلیل چندمتغیره از جمله تجزیه و تحل

ها ها و خروجیسعی در کاهش تعداد ورودی (PCA)های اصلی 

ن، ر ایاند. علاوه ببندی داشتهبرای تخمین کارایی و بهبود رتبه

های آماری و روش DEAبرخی از محققان نیز از ترکیب 

هانتیغ [. ج16اند ]بندی کامل استفاده کردهچندمتغیره برای رتبه

مه مزایای مدلی فراگیر که بتواند ه ارائه منظوربهو همکاران 

بندی ها را برای رتبههای مختلف تحلیل پوششی دادهمدل

گیری های تصمیمگیرنده در برگیرد، از روشواحدهای تصمیم

طور مشخص روش ها بهچندمعیاره استفاده نمودند. آن

بندی سیستم بانکی را برای رتبه TOPSISچندشاخصه 

 [.17پیشنهاد دادند ]

توجه به بررسی ادبیات پژوهش و پیشینه تحقیقات انجام  با

سب های زیادی را برای ارائه یک روش مناگرفته، محققان تلاش

 هش یکاند. در این پژوبندی واحدهای کارا ارائه دادهجهت رتبه

ه گیرنده ارائه شدبندی واحدهای تصمیمروش جدید برای رتبه

نسبت به سایر  است که در عین سادگی، پاسخ مطلوبی را

های موجود ارائه دهد. در این روش، سه واحد مجازی به روش

 شود و سپس کاراییگیرنده اضافه میمجموعه واحدهای تصمیم

ن گردد. این سه واحد مجازی شامل بهتریکل واحدها بررسی می

گیرنده (، بدترین واحد تصمیمیدئالاگیرنده )واحد تصمیم

 .است)بدبینانه( و حد وسط 
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(9) 

𝐷𝑚𝑢𝑗+1 = {
𝑥𝑗+1 = 𝑚𝑖𝑛  (𝑥)

𝑦𝑗+1 = 𝑚𝑎𝑥  (𝑦)
} 

𝐷𝑚𝑢𝑗+2 = {
𝑥𝑗+2 = 𝑚𝑎𝑥  (𝑥)

𝑦𝑗+2 = 𝑚𝑖𝑛  (𝑦)
} 

𝐷𝑚𝑢𝑗+3 = {𝑥𝑗+3 = �̅�,  𝑦𝑗+3 = �̅�} 

 

ی گیرنده به همراه سه واحد مجازسپس کارایی واحدهای تصمیم

ها های یا جمعی تحلیل پوششی دادهای پایهبا استفاده از مدل

ر بد و دارای کارایی یک خواهد بو یدئالاگردد. واحد ارزیابی می

 دامهگیرد. در ابندی واحدها انجام مینمره کارایی، رتبه اساس

 یک مثال کاربردی و واقعی مورد بررسی قرار گرفته است.

 پیشینه تحقیق 2-3

ها، محققان با توجه به اهمیت ویژه ارزیابی عملکرد سازمان

اند. بررسی وزه انجام دادههای بسیاری در این حپژوهش

ها را در سه دهد که این پژوهشهای گذشته نشان میپژوهش

هایی بندی کرد. دسته اول شامل پژوهشتوان تقسیمدسته می

ها را با استفاده از ها و شرکتبندی سازمانهستند که رتبه

[. دسته دوم 18-21دهند ]گیری انجام میهای تصمیمروش

ها بندی آنها و رتبهاست که عملکرد سازمانهایی شامل پژوهش

ها و توسعه آن های تحلیل پوششی دادهرا با استفاده از انواع مدل

[. محققان در دسته سوم نیز از 22-27آورند ]می به دست

ها جهت گیری و تحلیل پوششی دادههای تصمیمترکیب روش

دهی وزنها جهت کنند. آنها استفاده میتحلیل عملکرد سازمان

گیری استفاده های تصمیمها، از مدلها و خروجیاهمیت ورودی

را در یکسان بودن اهمیت  DEAکنند تا نقطه ضعف مدل می

( از 2016ها از بین ببرند؛ توانا و همکاران )ها و خروجیورودی

کمک به مدل  عنوانبهو مدل تاپسیس  Xنمودارهای کنترل 

DEA [28( روسیک و همکاران ،]برای ارزیابی 2017 )

ها )عمومی و ها با اضافه کردن ریسکهای ایمنی جادهشاخص

ای کشور صربستان، از روش ناحیه جاده 27ترافیکی( در 

TOPSIS  وDEA [ سایر محققان نیز از 29استفاده کردند .]

AHP [40-30 ،]گیری شامل های دیگر تصمیمروش

COPROS [41 ،]PROMETHEE [42 ،43در ارزیاب ] ی

 اند.بهره برده DEAدهی در مدل وزن عنوانبهعملکرد 

های گذشته، در این پژوهش با استفاده از بنابراین با مطالعه مدل

 یدئالاحل مفهوم مورد استفاده در مدل تاپسیس )فاصله از راه

 .ایمرا توسعه داده DEAمثبت و منفی(، رویکرد 

 شناسی پژوهشروش -3

های سیمان زیر ارزیابی عملکرد شرکتهدف اصلی این پژوهش 

وسیله مدل تحلیل مجموعه هولدینگ فارس و خوزستان به

های ها به کمک تکنیکبندی آنها و رتبهپوششی داده

 (AP)پیترسون  –( و روش اندرسون TOPSISگیری )تصمیم

آوری است. پژوهش حاضر، از نظر هدف و روش جمع DEAدر 

و توصیفی و از نظر ماهیت، پژوهش ها به ترتیب کاربردی داده

سازی است. از نظر قلمرو موضوعی، زمانی و کمی و از نوع مدل

مکانی، پژوهش حاضر از لحاظ موضوعی در قلمرو مباحث 

گیرد. از مدیریت عملکرد و در زیرگروه ارزیابی کارایی قرار می

و از لحاظ مکانی،  1394نظر زمانی تک مقطعی و مربوط به سال 

های سیمانی زیرمجموعه هولدینگ این پژوهش شرکتقلمرو 

هولدینگ سیمانی در کشور است.  ینتربزرگفارس و خوزستان، 

های سیمانی زیرمجموعه هولدینگ با توجه به اینکه کلیه شرکت

نمونه این پژوهش در نظر گرفته شده  عنوانبهفارس و خوزستان 

های مورد گیری مطرح نیست. معیاراست، بنابراین روش نمونه

ای و از ارزیابی در این پژوهش ابتدا از طریق مطالعه کتابخانه

مطالعه کتب و مقالات علمی و مصاحبه با خبرگان حوزه صنعت 

های های مربوط از صورتسیمان به دست آمد. در نهایت داده

از سایت کدال  29/12/94مالی حسابرسی شده مربوط به 

 1پژوهش به شرح جدول  بنابراین متغیرهای؛ استخراج گردید

 تهیه و تنظیم شده است.

 

 متغیرهای پژوهش .1جدول 
 فرمول محاسبه واحد متغیرها 

 هاورودی

 میزان سرمایه سازمان میلیون ریال میزان سرمایه

 های سربار سازمانهزینه میلیون ریال های سربارهزینه

 های غیرعملیاتی سازمانهزینه میلیون ریال های غیرعملیاتیهزینه

 مواد مستقیم مصرفی سازمان میلیون ریال مواد مستقیم مصرفی

 دستمزد مستقیم سازمان میلیون ریال دستمزد مستقیم

 سود خالص/حقوق صاحبان سهام درصد بازده حقوق صاحبان سهام هاخروجی
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 شرکت هایسود خالص/کل دارایی درصد هابازده دارایی

 میزان فروش خالص طی دوره میلیون ریال فروش ریالی

 میزان تولید طی دوره تن حجم تولید

 سود عملیاتی شرکت/میزان فروش درصد سهم سود عملیاتی

 جریان نقدی عملیاتی/سود عملیاتی درصد کیفیت سود

 

 
 بندی واحدهای سیمانرتبه .1شکل 

 

از  شرکت سیمان، با استفاده 15ها برای آوری دادهپس از جمع

ها بررسی مدل جمعی بازده به مقیاس متغیر، کارایی شرکت

 گردید.

ر ها را دمیزان خروجی کهیدرحالمحور های ورودی در مدل

ان متناسب و در حد امک طوربهکند، سطح داده شده حفظ می

کند و برعکس، در می ها اقدامنسبت به کاهش میزان ورودی

متناسب  طوربهمحور با حفظ میزان ورودی های خروجیمدل

، مدلی است که «مدل جمعی»دهد. ها را افزایش میخروجی

وجه قرار ها را مورد تها و افزایش خروجیکاهش ورودی زمانهم

 زیر است: صورتبهدهد. مسئله اولیه و ثانویه مدل جمعی می

 مدل اولیه:

(10)  

𝑀𝑖𝑛 𝑍0 = − ∑ 𝑠𝑟
+

𝑠

𝑟=1

− ∑ 𝑠𝑖
−

𝑚

𝑖=1

 

St: 
∑ 𝜆𝑗𝑥𝑟𝑗−𝑠𝑟

+ = 𝑦𝑟0
𝑛
𝑗=1                  

(r=1,2,…,s) 

∑ 𝜆𝑗𝑥𝑖𝑗 + 𝑠𝑖
− = 𝑥𝑖0

𝑛
𝑗=1                 

(i=1,2,…,m) 

∑ 𝜆𝑗 = 1𝑛
𝑗=1                                            

(j=1,2,…,n) 

𝜆𝑗 , 𝑠𝑟
+, 𝑠𝑖

− ≥ 0                 

 ثانویه:مدل 

(11) 

Max Y0 = ∑ yr0ur

s

r=1

− ∑ xi0vi

m

i=1

+ w 

St: 

∑ yrjur
s
r=1 − ∑ xijvi

m
i=1 + w        

(j=1,2,…,n) 

∑ ur
s
r=1 ≥ 1  

∑ vi
m
i=1 ≥ 1  

ur, vi ≥                     w آزاد در علامت       0

-مدل اولیه، مدل پوششی و مدل ثانویه مدل مضربی نامیده می

 شود.
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های مدل هستند. ورودی xijهای ارائه شده، متغیرهایدر مدل

عدد بوده و تعداد واحدهای  m تعدادها به این ورودی

خواهد بود.  nکه به تعداد  است jگیرنده نیز اندیس تصمیم

ها به نعداد های مدل هستند. این خروجیخروجی yrjمتغیرهای

s ،عدد هستند. در مدل اولیهsr
متغیرهای کمکی مربوط به  +

siام خروجی و rمحدودیت 
کمکی مربوط به محدودیت متغیر  −

iدارد. واحد تحت بررسی وقتی کاراست ام ورودی را بیان می

Z0که
∗ = و یا به عبارت دیگر مقدار تمامی متغیرهای کمکی  0

شود که در جواب بهینه صفر شود. یک واحد وقتی ناکارا می

صفر شوند. متغیرهای کمکی بیانگر منابع  متغیرهای کمکی غیر

های متناظر با ها و خروجیر ورودییا میزان ناکارایی د

هاست. مقادیر تابع با توجه به مدل تعریف شده در محدودیت آن

دهنده واحدهای کارا آمده است. مقادیر صفر نشان 2جدول 

 .است

 

 گیرندهکارایی واحدهای تصمیم .2جدول 

 گیریواحدهای تصمیم

D
M

U
1

 

D
M

U
2

 D
M

U
3

 D
M

U
4

 D
M

U
5

 D
M

U
6

 D
M

U
7

 D
M

U
8

 

 0 0 2.567 0 0 0 0 0 کارایی

 گیریواحدهای تصمیم

D
M

U
9

 D
M

U
1

0
 D

M
U

1
1

 D
M

U
1

2
 D

M
U

1
3

 D
M

U
1

4
 D

M
U

1
5

 

 

  0 0 0 0 0 0 0 کارایی

 

، کارا هستند. 6واحد  جزبه، همگی واحدها 2با توجه به جدول 

پیترسون استفاده -اندرسون بندی واحدهای کارا از مدلبرای رتبه

 پیترسون( واحد –)اندرسون  APروش  به ارزیابی کنیم. درمی

 عدد شودشود و این باعث میتحت بررسی از ارزیابی حذف می

 APکامل  بندیرتبه مدل در کارا یافته واحدهای اختصاص

شده و رتبه بندی بین  1مساوی  تربزرگپیترسون(  –)اندرسون 

مسئله اولیه و ثانویه مدل  .م صورت پذیردواحدهای کارا ه

 زیر است: صورتبهپیترسون -اندرسون

 مدل اولیه )مضربی( -پیترسون( -مدل فوق کارا )اندرسون

(12) 

Max Zk = ∑ uryrk

s

r=1

 

St: 

∑ vixik = 1

m

i=1

 

∑ uryrj − ∑ vixij ≤ 0m
i=1

s
r=1       (j =

1,2, … , n) ,   j≠k 

ur, vi ≥ ε       

Kواحد تحت ارزیابی : 

 مدل ثانویه )پوششی( -پیترسون( -)اندرسونمدل فوق کارا 

(13) 

Min Y0 = θ − (∑ εsr
+ + ∑ εsi

−)

m

i=1

s

r=1

 

St: 

∑ λjxrj+si
− = θxik

n
j=1
j≠k

    (i=1,2,…,m) 

∑ λjxrj−sr
+ = yrk

n
j=1
j≠k

      (r=1,2,…,s) 

λj, sr
+, si

− ≥ 0                

                    θ آزاد در علامت

 

∑محدودیت BCCدر مدل  λj = 1n
j=1  فوق  هاییتمحدودبه

 شود.اضافه می

کند و ها را دنبال میدر مدل اولیه، تابع هدف افزایش خروجی

 گردند.می محاسبهگیرنده ها نیز برای هر واحد تصمیممحدودیت
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آمده است. 3متغیر در جدول واحدهای کارا با بازده به مقیاس بندی پیترسون جهت ارزیابی و رتبه-خروجی مدل اندرسون

 

 پیترسون-گیرنده به روش اندرسونکارایی واحدهای تصمیم .3جدول 

 گیریواحدهای تصمیم

D
M

U
1

 

D
M

U
2

 D
M

U
3

 D
M

U
4

 D
M

U
5

 D
M

U
6

 D
M

U
7

 D
M

U
8

 

 3.131 1.044 0.977 10.955 1.285 1.021 2.234 2.232 کارایی

 گیریواحدهای تصمیم

D
M

U
9

 D
M

U
1

0
 D

M
U

1
1

 D
M

U
1

2
 D

M
U

1
3

 D
M

U
1

4
 D

M
U

1
5

 

 

  1.666 1.876 1.519 3.455 1.428 2.394 1.958 کارایی

 

 
 پیترسون-گیرنده به روش اندرسونکارایی واحدهای تصمیم .2شکل 

 

بندی واحدهای تصمیم گیرنده، از یک روش برای رتبه

ای دیگر استفاده گردید. در این مدل سه واحد مجازی به توسعه

گیری اضافه گردید. واحد مجازی اول، میانگین واحدهای تصمیم

. واحد استگیری متغیرهای مسئله برای کلیه واحدهای تصمیم

گیری در مجموعه مجازی دوم که معرف بهترین واحد تصمیم

هاست. واحد ها و ماکزیمم خروجیسیمان است، مینیمم ورودی

ها است که یها و مینیمم خروجمجازی سوم، ماکزیمم ورودی

 .کشدیک واحد سیمانی را در بدترین حالت به تصویر می
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 های سیمان بورسی زیر مجموعه هولدینگ سیمان فارس و خوزستانها و اطلاعات شرکتداده .4جدول 

y x 

D
M

U
 𝑦6𝑗  𝑦5𝑗  𝑦4𝑗 𝑦3𝑗  𝑦2𝑗  𝑦1𝑗  𝑥5𝑗 𝑥4𝑗 𝑥3𝑗 𝑥2𝑗 𝑥1𝑗 

82 26 163114 355860 29 51 14782 51436 34508 156907 50000 1 

133 29 1185744 1157209 23 42 16086 65885 56485 693090 300000 2 

119 20.3 1461796 1303083 8.6 58 58223 99971 69199 920338 392000 3 

157 15 800684 857130 13 28 36878 95302 33811 653547 230000 4 

153 24 1803266 2769645 613 242 40746 448372 157578 1411894 650000 5 

80 18 866096 932944 24 42 60502 197470 42211 389300 233000 6 

99.3 30 1560408 1342764 15 35 59786 82246 66196 826269 450000 7 

95 18.7 729464 592885 26 65 20338 62333 36579 299377 53222 8 

101 39 925978 1107218 55 79 22882 89882 61605 578134 55000 9 

381 9 2325577 2605349 60 188 116174 405430 97196 1923258 1802040 10 

103 41 1284397 1338909 45 56 31344 249936 61797 455922 350000 11 

99 36 1776454 1779496 27 48 15500 130848 41486 1011876 400000 12 

110.9 29 1832191 2091532 18.9 37.5 28157 93545 50805 792929 650000 13 

162 10.1 582806 507169 6.3 14 23016 74271 44710 198642 208833 14 

121.9 26 864412 981990 26.5 56.9 15036 91842 89787 483184 125000 15 

13
3.

14
 

24
.7

4
 12

10
82

5.
8

 13
14

87
8.

87
 

66
.0

2
 69

.4
9

 37
29

6.
67

 14
92

51
.2

7
 

62
93

0.
2

 71
96

44
.4

7
 39

66
06

.3
3

 

M
ea

n
 

80 90 16
31

14
 35

58
60

 

6.
3

 

14 11
61

74
 44

83
72

 15
75

78
 19

23
25

8
 18

02
04

0
 

M
a

x(
xj

)
 

M
in

(y
j)

 

38
1

 

41 

23
25

57
7

 27
69

64
5

 

61
3

 24
2

 14
78

2
 51

43
6

 33
81

1
 15

69
07

 

50
00

0
 M

in
(x

j)
 

M
a

x(
yj

)
 

 

 18 جمعاًواحد مجازی ) 3گیرنده و واحد تصمیم 15کارایی 

 دولجواحد( با استفاده از مدل جمعی بازده به مقیاس متغیر در 

گیری با بندی واحدهای تصمیمهمچنین رتبه آمده است. 5

 استفاده از روش تاپسیس نیز محاسبه گردید.

رتبه نهائی واحدهای تصمیم گیری در حالت تاپسیس و مدل 

ه شدن واحدهای مجازی( ها )اضافای تحلیل پوششی دادهتوسعه

آمده است. 7پیترسون در جدول -بندی اندرسونو روش رتبه
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 گیرنده به همراه واحدهای مجازیکارایی واحدهای تصمیم .5جدول 

دهای واح

D گیریتصمیم
M

U
1

 

D
M

U
2

 D
M

U
3

 D
M

U
4

 D
M

U
5

 D
M

U
6

 D
M

U
7

 D
M

U
8

 D
M

U
9

 

 13.982 14.9 16.798 17.425 10.655 16.42 17.044 15.038 15.058 کارایی

واحدهای 

D گیریتصمیم
M

U
1

0
 D

M
U

1
1

 D
M

U
1

2
 D

M
U

1
3

 D
M

U
1

4
 D

M
U

1
5

 

M
ea

n
 M

a
x

(x
j)

 

M
in

(y
j)

 M
in

(x
j)

 

M
a

x
(y

j)
 

 29.506 0 15.636 15.372 16.32 15.353 14.727 15.525 19.918 کارایی

 

 گیرنده با روش تاپسیسواحدهای تصمیم CLمقدار  .6جدول 

 گیریواحدهای تصمیم

D
M

U
1

 

D
M

U
2

 D
M

U
3

 D
M

U
4

 D
M

U
5

 D
M

U
6

 D
M

U
7

 D
M

U
8

 

jCL 0.435 0.431 0.375 0.400 0.587 0.368 0.385 0.435 

 گیریواحدهای تصمیم

D
M

U
9

 D
M

U
1

0
 D

M
U

1
1

 D
M

U
1

2
 D

M
U

1
3

 D
M

U
1

4
 D

M
U

1
5

 

 

  0.417 0.415 0.433 0.438 0.414 0.382 0.443 کارایی

 

 TOPSISو  DEA/AP ،N-DEAها با سه روش امتیاز کارایی و رتبه شرکت .7جدول 

رتبه روش 
TOPSIS 

امتیاز روش 
TOPSIS 

رتبه روش 
N-DEA 

 امتیاز روش
N-DEA 

رتبه روش 
DEA/AP 

 امتیاز روش
DEA/AP 

کارایی 

 اولیه
jDMU 

4.5 0.435 6 15.058 5 2.232 0 1 
7 0.431 5 15.038 6 2.234 0 2 
14 0.375 13 17.044 14 1.021 0 3 
11 0.400 11 16.42 12 1.285 0 4 
1 0.587 1 10.655 1 10.955 0 5 
15 0.368 14 17.425 15 0.977 2.567 6 
12 0.385 12 16.798 13 1.044 0 7 
4.5 0.435 4 14.9 3 3.131 0 8 
2 0.443 2 13.982 7 1.958 0 9 
13 0.382 15 19.918 4 2.394 0 10 
10 0.414 9 15.525 11 1.428 0 11 
3 0.438 3 14.727 2 3.455 0 12 
6 0.433 7 15.353 10 1.519 0 13 
9 0.415 10 16.32 8 1.876 0 14 
8 0.417 8 15.372 9 1.666 0 15 
- - - 15.636 - - - Mean 

- - - 0 - - - 
Max(xj) 

Min(yj) 

- - - 29.506 - - - 
Min(xj) 

Max(yj) 
 



                                   78   های سیمان ... (     بندی کارایی )مطالعه موردی شرکتبرای رتبه TOPSISو  DEAای جدید ارایه یک رویکرد توسعه

 www.pqprc.ir                                                                                                    نشریه مهندسی و مدیریت کیفیت 

 

 

گیرنده با سه ، رتبه واحدهای تصمیم7با توجه به جدول 

گیری(، تحلیل پوششی های تصمیمروش تاپسیس )از مدل

-N)ای جدید پیترسون( و روش توسعه-ها )مدل اندرسونداده

DEA)  به میزان بسیار زیادی مشابه یکدیگر است. نکته آن

بر گیرنده ای جدید، واحدهای تصمیماست که در روش توسعه

 گردند.بندی مینزولی به صعودی رتبه اساس

ه بنتایج آزمون همبستگی پیرسون برای رتبه نمرات کارایی 

 آمده است. 8دست آمده از هر سه روش، در جدول 

 

 (DEA/AP, N-DEA, TOPSIS)های سه روش ضریب همبستگی بین رتبه .8جدول 

 TOPSIS N-DEA DEA/AP 

ضریب همبستگی پیرسون 
TOPSIS 

1 0.972 0.765 

 0.001 0.000  داریسطح معنی

 15 15 15 تعداد

-Nضریب همبستگی پیرسون 

DEA 
 1 0.693 

 0.004   داریسطح معنی

 15 15  تعداد

ضریب همبستگی پیرسون 
DEA/AP 

  1 

    داریسطح معنی

 15   تعداد

 

و  DEA/APضریب همبستگی بین نمرات کارایی روش 

TOPSIS  است که ارتباط خوبی را نشان  0.765به مقدار

 TOPSISو  N-DEAدهد. ضریب همبستگی روش جدید می

مقدار  DEA/APو  N-DEAو بین نمرات روش  0.972مقدار 

، ارتباط قوی و معناداری 0.05است؛ که در سطح خطای  0.693

کند. این بدان معناست که رتبه به دست آمده از روش را بیان می

های تاپسیس و ارائه شده جدید، همبستگی خوبی را با روش

ها از ن روشپیترسون دارد و از طرفی نسبت به ای-اندرسون

نیز همبستگی  4و  3های سادگی بهتری برخوردار است. شکل

-و اندرسون تاپسیسهای ها را در روش جدید و روشرتبه

 .دهندپیترسون نشان می
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 N-DEAو  TOPSISهای در روش گیرندههای واحدهای تصمیمنمودار پراکنش بین رتبه .3شکل 
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 N-DEAو  DEA/APهای گیرنده در روشهای واحدهای تصمیمنمودار پراکنش بین رتبه .4شکل 

 

 گیرینتیجه -4

ها، از گیری عملکرد سازمانهای اخیر بحث اندازهدر سال

بین مدیران برخوردار گردیده است. یکی از اهمیت زیادی در 

گیری کارایی گیری عملکرد، اندازههای اندازهزیرمجموعه

گیری کارایی . هدف از اندازهاستها ها و شرکتسازمان

ها، تخصیص بهتر منابع در راستای افزایش سود و سازمان

ها، گیری عملکرد سازمانها است. برای اندازهسازی هزینهحداقل

و یا روش تحلیل  (MCDM)گیری های تصمیمققان از روشمح

کنند. دسته دیگری از استفاده می (DEA)ها پوششی داده

های گیرند. از روشمحققان نیز از ترکیب این دو روش کمک می

ها و دهی و تعیین اهمیت ورودیگیری برای وزنتصمیم

نیز جهت تعیین نمره  DEAها )معیارها( و از مدل خروجی

شود. در محاسبه ها استفاده میDMUبندی کارایی و رتبه

های کارا از بندی واحدگیرنده، برای رتبهکارایی واحدهای تصمیم

پیترسون، کارایی -های مختلفی نظیر روش کوپر، اندرسونروش

شود. هدف از این پژوهش ارائه یک متقاطع و ... کمک گرفته می

ها است که بتواند دهرویکرد ترکیبی جدید تحلیل پوششی دا

ها را انجام دهد. به همین بندی آنمقدار کارایی واحدها و رتبه

حل منظور با استفاده از مدل تاپسیس که فاصله اقلیدسی راه

ها، سه DMUمثبت و منفی در آن کاربرد دارد، به تعداد  یدئالا

DMU  مجازی اضافه کردیم. این سه واحد شامل ماکزیمم

گیرنده ها )واحد تصمیممینیمم مقدار خروجی ها ومقدار ورودی

و مینیمم مقدار  هاها و خروجیل(، میانگین ورودیئاضداید

گیرنده ها )واحد تصمیمها و ماکزیمم مقدار خروجیورودی

گیرنده محاسبه . در نهایت کارایی واحدهای تصمیماست( یدئالا

این مدل کارا شده بودند، در  1شود. واحدهایی که با مقدار می

ها بیش از یک خواهد بود. همچنین نتایج آزمون مقدار کارایی آن

، TOPSISهمبستگی بین نمرات کارایی با استفاده از سه روش 

DEA/AP  وN-DEA  نیز نشان داد که همبستگی قوی بین

 نمرات وجود دارد.

ل گردد صحت این مدبا توجه به نتایج پژوهش، پیشنهاد می

ظیر مدل نبندی کارایی واحدها رتبه یهامدلبا استفاده از سایر 

 کارایی متقاطع نیز مورد بررسی قرار گیرد.
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