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 چکیده

های عضو صنعت سیمان بورس اوراق بهادار تهران، از وری شرکتسنجش کارایی و بهره منظوربهدر این پژوهش  :هدف
 .است شدهاستفادهکوئیست وری مالمهای خاکستری و همچنین شاخص سنجش بهرهرویکرد تحلیل پوششی داده

های مالی مناسب در خصوص سنجش برای این منظور در گام اول، اقدام به شناسایی نسبت شناسی پژوهش:روش
نماییم. در گام ای( محاسبه میها را برای هر سال مالی در قالب اعداد خاکستری )بازهکارایی نموده، سپس این نسبت

 و شدهتقسیمتغیرهای خروجی متغیرهای ورودی و م دودستهها تحت عنوان متغیرهای تحقیق، به بعدی این نسبت
و  های توسط مدل 1338و  1331، برای دو سال مالی موردمطالعههای ای شرکتوری بازهکارایی و بهره درنهایت

آن،  دهدهنتشکیلکوئیست خاکستری و اجزای های خاکستری و همچنین شاخص مالمرویکرد تحلیل پوششی داده 
 برآورد گردیده است.

گزینی جای برای( خاکستری) غیرقطعی اطلاعات از استفاده مناسب برای چارچوب یک ارائه نتایج این پژوهش به :هایافته
 .آورد فراهم هاشرکت عملکرد خصوص در را تریواقعی نتایج برآورد امکان ترتیب بدین است و نموده قطعی اطلاعات

 شاخص از زمان، طول در وریبهره تغییرات مقایسه برای چارچوبی آوردن این مطالعه با فراهم :افزوده علمیاصالت/ارزش
 واحد یک یشده گیریاندازه هایکارایی نسبت این شاخص،. است کرده خاکستری استفاده کوئیستمالم وریبهره

 .کندمی گیریاندازه مختلف، زمانی یدوره دو در را، تولیدی
 

کوئیست خاکستری، توابع وری، شاخص مالمهای خاکستری، بهرهداده یهای مالی، تحلیل پوششنسبت ها:کلیدواژه
 .ایفاصله

  .،  :بندی طبقه

 

 

 دیریت نوآوری و راهبردهای عملیاتیم               
 

 

 پژوهشی نوع مقاله:
 

های صنعت سیمان بورس اوراق وری شرکتسنجش کارایی و بهره

ها و شاخص بهادار تهران توسط رویکرد تحلیل پوششی داده

 خاکستریدر محیط کوئیست وری مالمبهره
 

 1، زهرا صادقی2یاسمین سلمانی، ،*1، شادی صیادمنش1فرجام کایدپور
 ایران. گروه مدیریت صنعتی، دانشگاه علامه طباطبائی، تهران،1
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  مقدمه-1

های متعددی در این حوزه مواجه هستند محیط فعلی و جهانی اقتصاد، بسیار متلاطم بوده و مدیران با چالش
 برای مورداستفاده هایروش ترینمهم و ترینقدیمی از مالی هایارزیابی(. 3413، 1)رهنمای رودپشتی و همکاران

 الیم هایبر مبنای اطلاعات موجود در صورت که عمدتاً مالی هایوتحلیلتجزیهباشند. ها میشرکت عملکرد ارزیابی
 شرکت ضعف و قوت نقاط درنهایت و سهام سود کیفیت، ها،رویه خصوص را در ارزشمندی اطلاعات پذیرند،می انجام

 در ار شرکت ضعف و قوت نقاط اگر خصوصبه هاوتحلیلتجزیه از نوع این. دهندمی ارائه آن مالی موقعیت چگونگی و
ن تعیی برای حیاتی ارزشی مفید بوده و حال و گذشته شرایط شناخت برای دهند، نشان زمان از متفاوتی هایدوره

 .(3413، 3)تهرانی و همکاران شرکت، خواهند داشت آینده هایاستراتژی

برای قضاوت در مورد سلامت مالی و عملکرد شرکت  تنهانهاست که  چندوجهیهای مالی یک روش استفاده از نسبت
صنعت  یک هایشرکتدر یک دوره زمانی کارآمد است، بلکه ابزار مناسبی برای مقایسه وضعیت مالی شرکت با سایر 

 تواند به بهبود شرایط شرکت کمک کندو با مشخص ساختن نقاط ضعف و قوت، می خاص و یا حتی سایر صنایع بوده
 .(3414، 3باندیپایای و چاکرابرتیدی )

این  ملهازجباشد. ارزیابی وضعیت شرکت، همراه با مشکلاتی نیز می منظوربههای مالی ، استفاده از نسبتوجودبااین
ها ر آنیتفساما  شوند،یمحاسبه م سادگیبه یمال یهانسبتتوان به این مسئله اشاره نمود که اگرچه مشکلات می

 دهندیم نشان یکدیگر رامتضاد  نتایجی ،ا چند نسبتیكه دو  یمخصوصاً زمان .است برانگیزبحث اغلب مشکل و
 یابیسازمان را ارز یك بعد از عملکرد مالی یمال یهااز نسبت كیهر  به علت آنکه دیگرعبارتبه ؛(3448، 3)مالهوترا

 آسان ها، معمولاًاز آن آمدهدستبهو ...(، تجمیع نتایج  های سودآورینسبت، های نقدینگی)همانند نسبت كندیم
 )معمولاًهای قطعی های مالی از دادهمحاسبه نسبت منظوربهباشد. از سوی دیگر، می غیرممکننبوده و گاه حتی 
های مالی تنها تصویری از عملکرد گردد تا نسبتشود. این موضوع موجب میهای مالی( استفاده میاطلاعات صورت

 برتقسیمهای جاری در محاسبه نسبت جاری )مجموع دارایی مثالعنوانبهدهند. خاص نمایش  لحظهیکشرکت را در 
های جاری شرکت در طول سال مالی همواره یک میزان داراییتوان ادعا نمود که های جاری(، نمیمجموع بدهی

های باشد و در واقعیت حجم داراییمقدار مندرج در ترازنامه حسابرسی شده شرکت( می مقدار ثابت و قطعی )مثلاً
برطرف کردن دو مشکل مذکور، روش تحلیل  منظوربهباشد. در این پژوهش جاری یک شرکت دائماً در حال تغییر می

شود تا امکان تلخیص و تجمیع ها موجب میاست. تحلیل پوششی داده شدهگرفتهبه کار  5های خاکستریداده وششیپ
فراهم گردد و از سوی دیگر استفاده از اطلاعات  مقایسهقابلیک شاخص  صورتبههای مالی نتایج حاصل از نسبت

 یک تصویر ثابت جایبهکند تا جایگزینی برای اطلاعات قطعی، این امکان را فراهم می عنوانبه( 6ایخاکستری )بازه
تری حاصل گردد. همچنین و نتایج واقعی شدهمحاسبهاز عملکرد شرکت، حدود عملکرد آن شرکت در طول سال مالی 

وری قاله از شاخص بهرهوری در طول زمان، در این مفراهم آمدن چارچوبی برای مقایسه تغییرات بهره منظوربه
 یگیری شدهاندازه هایکارایی کوئیست، نسبتوری مالماست. شاخص بهره شدهاستفاده 1کوئیست خاکستریمالم

1 Rahnamay Roodposhti et al. 
2 Tehrani et al. 
3 De, Bandyopadhyay and Chakraborty 
4 Malhotra  
5 Grey Data Envelopment Analysis 
6 Interval Data 
7 Grey Malmquist productivity Index 
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 و این شاخص ناپارامتری که توسط فارِه کندگیری میاندازه مختلف، زمانی یدوره دو در تولیدی را، واحد یک
رای ب هاداده پوششی رویکرد تحلیل از استفاده با تواندمی که است ترکیبی ، شاخصیشدهارائه (1334) 1همکاران

با توجه به . زمان، به کار گرفته شود طول ( در)3یریگیمتصم یواحدها وریبهره تغییرات گیری میزاناندازه
وری کل و بهره هایمرتبط با سنجش کارایی، شاخص به بررسی پیرامون مفاهیم آنچه گفته شد، در ادامه ابتدا

 خواهیم پرداخت های خاکستریهمچنین داده

 ادبیات موضوع -2

 (ها )تحلیل پوششی داده -2-1

 شدهخرد سطح در وریبهره مطالعات و کارایی گیریاندازه برای باعث به وجود آمدن زیربنایی هاتحلیل پوششی داده
 :در دو حوزه گردید موجب توسعه نگاهی جدید، است که

 .وریبهره و کارایی تعریف چگونگی 0
 .3قابل الگوبرداری تکنولوژی یکارایی و محاسبه سنجش چگونگی 0

 یدهندهنشان جزء اول. 5تخصیصی کارایی و )فنی( 3کارایی تکنیکی: است جزء دو شامل ،پیشنهادشده کارایی
و جزء  ؛است خروجی از مشخصی مقدار تولید منظوربه ،مورداستفاده ورودی رساندن حداقل به ها درتوانایی 

 هایقیمت به توجه با بهینه، هاینسبت در هاورودی از استفاده آن واحد، در خصوص توانایی بیانگر میزان دوم
، 6)کولی و همکاران دهدمی نشان را کل کارایی یاندازههم با معیار دو این. باشدمی تولید تکنولوژی و مربوطه

3441.) 

برخورد  در فنی، کارایی گیریاندازه برای را خطی ریزیبرنامه مدل یک( 1384) 1همکاران و چارنز هایایده اساس بر
. این (3413، 8)درویش متولی و همکاران شوند، توسعه دادندورودی می چند و خروجی چند با واحدهایی که شامل

هم  طورکلیبه هایمدل. شودشناخته میها، داده پوششی ناپارامتریک سنجش کارایی، به نام تحلیل روش
در  توانند اطلاعات مفیدیمی هم و دهند ارائه ارزیابی، مورد هایاز یک هر را برای کارایی یاندازه توانندمی

گیری کارایی، فراهم آورند. مدل در اندازه مورداستفادهاهداف و عوامل  ناکارآمد، بر اساس هایخصوص 
ها به مجموعه نسبت مجموعه موزون ستاده صورتبهمعرفی گردید کارایی را  همکاران و توسط چارنزای که اولیه

ها برای تعیین ها با درک مشکلات موجود برای یافتن مجموعه مشترکی از وزنگیرد. آنها، در نظر میموزون داده
 ها را برگزیند که آنای از وزنداد تا مجموعهگیری، اجازه کارایی نسبی، پیشنهاد کردند که باید به هر واحد تصمیم

 ریزیها برای این منظور، حل یک مدل برنامهها نشان دهد. آنترین وضعیت نسبت به دیگر واحدواحد را در مطلوب
تر یا مساوی یک در ها کوچکی واحدکه کارایی همهاُم با فرض آن خطی را پیشنهاد کردند که در آن، کارایی واحد 

 ردنظرموهای ریزی خطی، مجموعه مشترک وزنگردد. بدین ترتیب با حل این مدل برنامهگرفته شود، حداکثر می نظر

1 Färe et al. 
2 Decision-Making Units
3 Benchmark Technology 
4 Technical Efficiency 
5 Allocative Efficiency 
6 Coelli et al.  
7 Charnes et al. 
8 Darvish Motevalli et al. 
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(. این 3448، 1شود )مومنیگیری کارایی نسبی محیا میامکان اندازه درنتیجهچارنز و همکاران محاسبه گشته و 
باشد. ، معروف میمدل سنجش کارایی به مدل 

 (محور دیورو)  -2-2

ها، ها به مجموعه موزون ورودیحداکثرسازی نسبت مجموعه موزون خروجی منظوربهورودی محور  در مدل 
و مخرج آن یعنی مجموعه موزون  شدهگرفتهعدد یک در نظر  ها برابرصورت کسر یعنی مجموعه موزون خروجی

 گردد. ها حداقل میورودی

+ و ها تعداد  ،(1) ریزی خطی شمارهمسئله برنامه در ,1 , ... ,j mjjx x x≅  و+ ,1 , ... ,j sjjy y y≅ (همه 

و همچنین ؛باشندمی هاخروجی و هاورودی تعداد ترتیب به  و  و  اُمین  خروجی و ورودی بردارهای( مثبت

1( , ... , )T

mζ ζ ζ≅  و
1( , ... , )T

mπ π π≅ (منفی غیر همه )مقادیر  باشند کهمتغیرها می وزن معرف بردارهای
 به توجه با. (3418، 3و میرمظفری نژاد علی) شود تعیین () 3ریزی خطیبرنامه یمسئله این حل با ها بایدآن

شود می گفته زمانی کارایی، از  تعریف
0jDMU 0یبهینه حلراه یک که است کارا 0( , )ζ π (. 1) برای 

0باشد که در آن  داشته وجود

0 1T

jyπ 0و همچنین  ≅ 00, 0ζ πΑ Α (.1338، 3)یانگ باشندمی 

 (محور خروجی) -2-3

 بر کارایی، ن حالت میزانیدر ا. است محور ورودی  مشابه محور، خروجیشاخص کارایی یمحاسبه
م فر. آیدمی به دست اند،شده داشتهنگه ثابت هاورودی مقادیر کهدرحالیها، خروجی نسبی سازیبیشینه اساس

 از است عبارت خروجی محور

یعنی فرض  ؛است5ثابت مقیاس به بازده نسبت یدهندهنشان (3) و (1)از حل مسائل  آمدهدستبههای پاسخ
 کردن اضافه با را  مدل( 1384) 6همکاران و بنکر. کنندمی عمل بهینه مقیاس در واحدها تمامی شده است که

1 Momeni  
2 Linear Programming 
3 Alinezhad & Mirmozaffari 
4 Yang 
5 Constant Returns to Scale 
6 Banker et al. 

(1) 

0

0
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محدودیت
1

1
n

j

j

ο
≅

≅1متغیر مقیاس نسبت به بازده صورتبه (3)و (1)ریزی خطی های برنامهثانویه مدل فرم ، به 

ی ترتا مشاهدات را از فاصله نزدیک جاشدهجابهمحدودیت، مرز پوششی  این با اضافه کردن. اصلاح کردند،
 بهینه مقیاس سطح در ها یمقیاس متغیر، همه نسبت به اساس بازده که بربا توجه به آن بنابراین ؛پوشش دهد

 3)اثر( مقیاس و کارایی 3کارایی )اثر( تکنیکی خالص جزء دو را به ها کلی توان کاراییمی کنند،نمی فعالیت
  (. 3444، 3)الوارز کرد تجزیه

 یزیرهمانند هر مدل برنامه هامدلاین  شوند.می شناخته  هایمدل عنوان تحت همکاران و بنکر هایمدل
کمتر، حل  هاییتکه به علت وجود محدود باشندیم یزن یهفرم ثانو یک یدارا یهعلاوه بر فرم اول یگری،د یخط

ی ریزی خطدر قالب مسائل برنامه هایه آناصل اختصار تنها فرم ثانو یترعا منظوربه ینجاد. در ارندا یزن یترراحت
 باشند.می  (3) و  (1)ثانویه  هایمعرف متغیر τ و ο ها،آن در است و شدهداده نشان (4)و  (3)شماره 

 (محور ورودی)  -2-4

 (محور خروجی)  -2-5

1 Variable Returns to Scale 
2 Pure Technical Effect 
3 Scale Effect 
4 Alvarez  

(3) 

0
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تکنیکی کارایی  کنند،نمی فعالیتدر مقیاس بهینه  های با فرض اینکه همه که گفته شد، این روش طورهمان
بازده نسبت  با مدل که با توجه به آن .دشوخالص تقسیم می تکنیکیمقیاس و کارایی  ناشی ازبه کارایی  ()

ت بین هرگونه تفاودهد ، نشان میکه وابسته به مقیاس نیسترا خاص واحد یک   تکنیکی، کارایی به مقیاس متغیر
برای  (.3444، 1میدلش)ا خواهد بودمدی مقیاس آرناکا یدهندهنشان، و  دو حالت  تکنیکیکارایی  نتایج
 حصول منظوربه) متغیر به مقیاس نسبت بازده  حالتبرای  مدل نتایج ، گیری ناکارایی مقیاساندازه

که را  گرفته نتایج مدل  در نظر ( راشوندبا یکدیگر مقایسه می، اندازههمواحدهای ناکارای  از اینکهاطمینان 
  (.1384)بنکر و همکاران،  کنیمرا از آن کم می باشدمی ثابت نسبت به مقیاسدارای بازده 

 وریشاخص تغییرات بهره -6-2

زمانی که در  و ؛دهیمقرار می موردبررسی را زمانی یبازهیک  نمود که تنهااستفاده  توانهنگامی می  اهیممفاز 
ساساً . انیازمند نگاهی متفاوت خواهیم بود، یممقایسه کن باهمهای مختلف را در طول زمان نمونه تغییرات یمنظر دار

 در مقابلگیری را واحد تصمیمهر  مربوط به مشاهداتتوان نمیصرفاً دیگر  ی زمانی متوالی،هنگام بررسی دو دوره
ی زمانی در مقابل یک معیار دوم از دوره همچنینها را باید آن، بلکه نمودی زمانی ارزیابی همان دوره 3اییمرز کار

کرد ی تغییر در عملها در دسترس باشند، امکان محاسبهی مناسبی از دادهمجموعه چنانچه. کردگیری اندازهنیز قبلی 
کوئیست فراهم شاخص مالمتوسط  متوالی،ی زمانی دو دوره ، در ورودی و خروجی چندینی با مجموعه یک 
بود در به ینکها یصتشخ منظوربهمحقق  یرا برا مؤثریابزار  یستکوئشاخص مالم ییهتجز ین،بر ا . علاوهگرددمی
ص شاخ ین. اسازدیم یاءمح ی،بهبود در تکنولوژ یاو  باشدیم ییاز بهبود در کارا یناش ی،وربهره یکل ییراتتغ

، 3ئیستکو)مالم یدگرد یشنهادپ یاتابع فاصله یفمنظور تعربه یستکوئمالم یلهوسبه بار اولین یبرا ی،وربهره
را به فرم ( ) یستکوئمالم یورشاخص بهرهبودند که توانستند  (1383) 3کاوس و همکارانشاین اما  ؛(1313

شاخص  یک عنوانبه 1334در سال و همکارانش  فارِه وسیلهبهاین شاخص  نهایتاًو  ؛یک در آورندشاخص تئوریک 
 (.1334)فاره و همکاران،  یدمنتشر گرد کاربردی

ایتوابع فاصله -7-2

وه ، پیش از توضیح در خصوص نحاست شدهتعریفکوئیست با استفاده از توابع فاصله مالم شاخصکه با توجه به آن
 5اردبار توسط شپ ینکه اول ایفاصله توابع. محاسبه آن لازم است در خصوص این توابع توضیح مختصری داده شود

مفهوم کارایی در توابع دهند. یبه دست م ییمحاسبه کارا یرا برا یرفراگ یاربس یروش یدند،گرد ی( معرف3413)
  گردد.باشد، توسط تکنولوژی تولید، تعریف میتوسط فارل می پیشنهادشدهکه مبتنی بر مفهوم کارایی  ایفاصله

+های ها از ورودیتولیدکننده اگر فرض کنیم که ,1,...,
N

Nx x x R.≅ های برای تولید خروجی ∠

+ ,1,...,
M

My y y R.≅  یفتعر زیر  مجموعه  تولید صورتبه را توان تکنولوژی تولیدمیآنگاه  کنند.استفاده می ∠

 :نمود

1 Schmiedel  
2 Efficient frontier 
3 Malmquist  
4�Caves et al. 
5 Shephard  
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 :زیر نشان داد صورتبهها ی ورودیمجموعه توان بر اساسمیهمچنین تولید را تکنولوژی 

Myهر در آن برای که  R.∠  زیر وجود دارد. صورتبه، 1یکسان هایی با مقدارورودیمجموعه 

 

 باشند را به فرم زیر، تعریف نمود.ها، کارا میورودی ازنظرکه  هاییزیرمجموعه توانبر این اساس می و

+که رابطه  , + , + ,E y I y L y∉ باشدبرای این سه مجموعه برقرار می ∌

ها نیز را برای خروجیروند بالا  توانمی، هستندمتمرکز  هاخروجی برافزایشکارایی  سنجش بیشتر معیارهای ازآنجاکه
 دهیم:مینشان  هااز خروجی هاییمجموعه صورتبه ابتدارا  تکنولوژی تولیدبر این اساس،  .تکرار کرد

Nxکه در آن برای هر  R.∠ یکسان، وجود دارد:با مقدار   هاییخروجی مجموعه 

و 

 باشند:می کارا هاخروجی که از نظر هاییزیرمجموعه

+این سه مجموعه نیز در  , + , + ,E x I x P x∉  (.3448، 3)فرید و همکاران کنندصدق می∌

ر ب تکنولوژی تولید معرفی کرد.کاربردی  توصیف منظوربهرا محور ی ورودی و خروجی ابع فاصلهوت(3413شپارد )
 از: خواهد بود عبارت محور ورودیی تابع فاصله ساین اسا

+برایکه در آن،  ,x yL∠ خواهیم داشت + ,, 1ID y x + مقادیر برای  و∝ ,x I y∠ خواهیم داشت 

+ ,, 1ID y x +، تابع فاصله ورودی . با توجه به مفروضات استاندارد ≅ ,,  ID y x  افزایشی و در  غیر در 

 . باشدمیو مقعر  همگن از درجه  ،کاهشیغیر

1 Isoquants 

2 Fried et al. 

(1) + ,∼ ϒ,  :    .T y x x can produce y≅
 

(6) + , + ,∼ ϒ.: ,  xL y x y T≅ ∠ 

(1)  

(8) + , + , + ,: ,  ,{  }.E y x x L y x L y x x⁄ ⁄≅ ∠ ∇ ∞ 

(3) + , + , .   :   { },P x y x y T≅ ∠ 

(14) + , + , + ,: , ,  { 1}.I x y y P x y P xο ο≅ ∠ ∇ Α 

(11) + , + , + ,: ,  ,{  }.E x y y P x y P x y y⁄ ⁄≅ ∠ ∇ ∝ 

(13) + , + , + ,{ }.,  x : /ID y max x L yο ο≅ ∠ 

+ , + , + ,: 1{ }, ,  I y x x L y x L yο ο≅ ∠ ∇ ?
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توان کمی می را مدل ورودی محور فارل( ITE) ، میزان کارایی تکنیکیایبا استفاده از مفهوم توابع فاصله حال
 مقدار تابع زیر نشان داد: صورتبهتر دقیق

 

 خواهیم داشت:( 13)و با استفاده از رابطه 

+برایکه در آن،  ,x L y∠  خواهیم داشت+ ,,  1ITE y x +مقادیر برای و ∞ ,x I y∠داشت  خواهیم

+ ,. ,  1ITE y x ≅ 

این تابع  .آوردرا فراهم میدیگری از تکنولوژی تولید توصیف کاربردی ( 3413ارد )پای خروجی محور شتابع فاصله
 ای خروجی محور به شرح زیر است: فاصله

+برایکه در آن  ,y P x∠  داریم+ ,,  1oD x y +برای  و ∞ ,y I x∠  نیز خواهیم داشت+ ,,  1Do x y  اینجا. در ≅

+خروجی محور ایفاصلهرا استاندارد فرض کنیم، تابع  اگر نیز،  ,,  Do x y  غیرکاهشی،  غیرافزایشی و در  در

 و محدب است.+ 1درجه  ازهمگن 

مقدار تابع  صورتبه تریقدق یتوان کمیمرا  کندگیری می( را اندازهoTE) تابع خروجی محور فارل که کارایی تکنیکی
 نشان داد: یرز

 

 ، خواهیم داشت:(16)بر اساس رابطه 

+ی هربرا ,y P x∠  داریم+ ,,  1oTE x y +برای  و ∝ ,y I x∠ نیز خواهم داشت+ ,,  1oTE x y )فرید و همکاران، ≅

3448.) 

) را به yیک عامل شعاعی است که جایگاه بردار خروجی θ، (11) رابطهدر  )y τ دهد وتطبیق می+ ,0,  τ ∠ ♣ 

+اگر در موقعیت کنونی است. ندهنده ماندنشان θ=1 آنکه در  ,0,1τ )حرکت به سمت مرز  انبساط بیانگرباشد  ∠

) و اگر ای(کارایی و کاهش تابع فاصله )1,τ ∠ هدف  کهازآنجایی باشد.می)دور شدن از مرز کارایی(  انقباضنشانه  ♣
+ مطلوب ما بازه، انبساط است 0,  1τ تر نشانگر فاصله بیشتری تا مرز مجموعه کوچک τدر آن  باشد کهمی ∠

انبساط این است که  دهندهنشانمشخصاً  θ=1 ت؛ واستر به معنای فاصله کمتر تا مرز بزرگ τ .باشدمیخروجی 

 ی را برایمفهوم مشابه (16) رابطه .است قرارگرفتهدقیقاً روی مرز  tYخروجی بیشتر ممکن نیست زیرا مجموعه
⊥ ,1,  υ∠ همچنانخروجی محور  ایفاصلهتابع بازه ممکن برای ، بودن آن دوطرفهبه علت  و ؛دهدنشان می ♣

+ 0, )خروجی محور ایفاصلهکه بحث شد، بیشترین مقدار تابع  گونههمان باشد.می1  , )oD x y  است مبنی  1برابر

(13) + , + ,{ }.,  :ITE y x min x L yµ µ≅ ∠ 

(14) + , + ,,  1 ,  I ITE y x D y x≅ 

(11) + , + , + ,{,  : / .}oD x y min y P xτ τ≅ ∠ 

(16) + , + ,{ }.,  :oTE x y max y P xυ υ≅ ∠ 

(11) + , + , 1

, . ,  o oTE x y D x y
0

 ≅  
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محور  ای خروجیمقدار تابع فاصله کهوقتی .باشدمی او کاملاً کار کندمی فعالیت بر اینکه واحد تولیدی بر روی مرز
ی و همکاران، )کول شودفنی ناکارا در نظر گرفته می صورتبهکند و کمتر از یک باشد، واحد تولیدی در زیر مرز تولید می

3441.) 

 (کوئیست )مالم یوربهرهشاخص محاسبه  -8-2

وری کل عوامل است که به چند جزء ازجمله تغییرات تکنولوژیک های بهرهکوئیست یکی از انواع شاخصشاخص مالم
حسنی و است )مهرال تفکیکقابلو تغییرات کارایی فنی کل، تغییرات کارایی مدیریت و تغییرات کارایی مقیاس 

کوئیست شاخص مالمد، تشریح گردی (11ه )ه در رابطی کخروجی محور از فاصله استفاده از تابعبا (. 3413، 1همکاران
 نماییم:زیر تعریف می صورتبه و  بین دوره  منفرد، برای یک  را خروجی محور

عدم  دهندهنشان 1و مقدار کمتر از  تا   خروجی از دوره-بهبود کارایی ورودی دهندهنشان 1تر از بزرگ مقدار 
  (.1383)کاوس و همکاران،  دباشخروجی می –بهبود کارایی ورودی 

 مود.نتجزیه تر اشاره گردید، ی که پیشدو اثر داد و بدین ترتیب آن را بهزیر تغییر  صورتبهتوان میرا  (18)رابطه 

و  وره زمانی برای د ،معادل نسبت کارایی تکنیکی فارل و استکارایی  سطح در تغییر  بیرون رادیکال، بیانگرقسمت 
 دهدرا نشان می  و  سطوح ستاده  برای ،کنولوژیزیر رادیکال، میانگین هندسی تغییر تعامل  و ؛باشدمی 

 (.3446، 3)سریفسوی

کاهش  رطوهمین .داده استبهبود اتفاق  ،وریدر بهره بیانگر آن است که کوئیست شاخص مالم یکر بیشتر از یدامق
اجزای منظور تحلیل به .شودمینشان داده  1از  ترکوچککوئیست شاخص مالم توسط ،عملکرددر سطح 

و تغییر  کارایی ضربحاصل کهآنبا توجه به . شودمی عملبه همین ترتیب  ،کوئیست نیزشاخص مالم دهندهتشکیل
 . هر یک از این اجزا ممکن است که نتایج متضادیکندمتوالی، تعریف میدوره زمانی  را در دووری رشد بهره ،تکنیکی

 (.3444میدل، ش)ا را نشان بدهند

برای روشن شدن موضوع، تصاویر مربوط به عملکرد یک شرکت را در دو دوره زمانی متوالی در مورد توجه قرار 
دهیم.می

1 Mehrolhassani et al. 
2 Serifsoy  

(18) 

1 1

0

1
1 1 1 1 1 2

0 0

1

0 0

( , , , )

( , ) ( , )
.

( , ) ( , )

t t t t

t t t t t t

t t t t t t

M x y x y

D x y D x y

D x y D x y

. .

. . . . .

.

≅

 
 
 

 

(13) 

1 1

0

1 1 1 1 1

0 0 0

1 1 1 1

0 0 0

( , , , )

( , ) ( , ) ( , )
.

( , ) ( , ) ( , )

t t t t

t t t t t t t t t

t t t t t t t t t

M x y x y

D x y D x y D x y

D x y D x y D x y

. .

. . . . .

. . . .

≅
 

(34) . .M EFF TECH≅Γ Γ
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 .کوئیست ورودی محور برای مالم رویکرد -1شکل 

Figure 1- Malmquist input-driven approach for CRS. 

c0 e

VRSy

x

1( )tT .

1 1( , )t tx y. .

( )T

( , )t tx y

1ty .

ty

b f da

 

 . کوئیست ورودی محور برایمالم رویکرد -2شکل 

Figure 2- Malmquist input-driven approach for VRS. 

به ترتیب و  ی زمانی دوره دوبرای  گیریتصمیمواحد یک  این شکل، در ( را در نظر بگیرید)حالت  1شکل 

1tTو  tT کاراییمرزهای  با به مقیاس نسبت  بازدهو  ، یک خروجی یک ورودی که دارای  تصویر شده است .

+نظر از ترکیبات ورودی و خروجی  . صرفباشدمی ،ثابت ,,  t tx y  و+ ,1 1, t tx y. مرز کارایی، نشان  ، شیب هر دو.

یا  ، اتفاق افتاده است(دهیممینشان  TECHΓکه آن را با )های تکنولوژی پیشرفت تا  ی که از دورهدهد می

1tT مرز کاراییشیب  ازآنجاکه. خیر  دوره در توانمی، تکنولوژی باید پیشرفت کرده باشد، زیرا باشدمی tTاز  تندتر .
 و  در نقاط  توان با دقتمی راحتیبه را . این موضوعرا تولید نمودی کمتر، همان مقدار خروجی هابا ورود 
 و را در دوره متوالی   tyهای خروجییکسانی از سطح تولید برای  موردنیازهای ورودی این نقاط، نشان داد. شکل
+های کمتر ها با ورودیخروجیسطح از تولید همان  بنابراین ؛دهندنشان می  ,0 0b c0 از تکنولوژی، وقتی 

c0 e

CRSy

x

1( )tT .

1 1( , )t tx y. .
( )T

( , )t tx y

t

b
x
τ

≅
1
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f
x
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≅
1
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1tT ، (دهیمنشان می EFFΓکه آن را با )کارایی  اتی تغییر. برای مشاهدهباشدپذیر میامکان کنیم،، استفاده می.

+خروجی یعنی  -ورودی اتتری به ترکیبباید نگاه دقیق ,,  t tx y  و+ ,1 1, t tx y. گیری داشته یک واحد تصمیم .

ه د. توجه داشته باشید کنشوای کارآمد تولید نمیبه شیوه، از این دو یکهیچرسد، که به نظر می طورهمانم. باشی
1tyو  tyبرای سطح خروجی موردنظرلازم حداقل سطح ورودی  دهندهنشان و  نقاط   ازآنجاکهد. ندهرا نشان می .

کاهش  کارایی برای این  بنابراین ،است یافتهافزایش ی در مقایسه با دوره یدوره در کارایی انحراف از مرز
MQ، یعنی  وریبهرهدو عامل تغییر  درمجموعیابد. می EFF TECH≅ Γ ∂ Γ  در جهت مخالف عمل
ی تحلیل اطور مشابههتواند بدهد که میرا نشان می به مقیاس متغیرنسبت بازده  حالت،  3شکل کنند. می

1t نیزشود. در اینجا می tT T   (.3446)سریفسوی،  دهدرا نشان میاتفاق افتاده پیشرفت تکنولوژی ، ∋.

 ای متفاوتتابع فاصله چهار ازکوئیست مالم تجزیه شاخصهمچنین محاسبه و که گفته شد، برای  طورهمان

+ ,,  t t tD x y،+ ,1 ,  t t tD x y.،+ ,1 1,  t t tD x y. +و. ,1 1 1,  t t tD x y. .  شود.استفاده می .

یکی از عنوان به شود کهمیبه کار گرفته  ریزی خطی مشابه برنامه برای تخمین این توابع مرزی، یک روش
 است. پیشنهادشدهفار  وسیلهبه ها،تکنیک ترینپراستفاده

 ریز خطی موردنظر درخروجی محور، مسائل برنامه های ، برای مدلبه مقیاس ثابت نسبت بازده با فرض
( و 31خطی ) ریزیهای برنامهای در مدلتوجه نمود که توابع فاصله باید .فرموله شده است (34)تا  (31)های مدل

 یدنقاط تول ،یگرریزی خطی ددو مدل برنامه باشند.های زمانی میدورههمان و تکنولوژی  تولیدشامل اطلاعات ( 33)
خروجی محور خطی  ریزیهای برنامهمدل کند.مقایسه می دیگر،ی زمانی تکنولوژی مرجع دوره با  را زمانی یک دوره

 :باشندمیبه شرح زیر 

(31) 

1

( , ) max

:

0,

0,

0.

t t t

t t
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t t

i

D x y

St

y Y

x X

ι

ι ο
ο
ο

0
  ≅ 

0 . ∝

0 ∝
∝

 

(33) 

1
1 1 1

1 1

1 1

( , ) max

:

0,

0,

0.

t t t

t t

i

t t

i

D x y

St

y Y

x X

ι

ι ο
ο

ο

0. . .

. .

. .

  ≅ 

0 . ∝

0 ∝
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(33) 

1
1

1

1
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:

0,

0,
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t t t
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1Nبردار  ο، معرف کارایی تکنیکی، ιفوق های در مدل ها به ترتیب بیانگر ماتریس ورودی   و اعداد ثابت و ∂
 باشند.ها میخروجیو 

آن یعنی اجزای  هبی تغییر کارایی تکنیکی تجزیه منظوربهیر نیز غبه مقیاس متنسبت تواند برای بازده این رهیافت می

محدودیت محدب  برای این منظور کافی است پیدا کند. توسعه ،کارایی مقیاس و کارایی فنی خالص
1

1
n

j

j

ο
≅

≅  را

 (.3444میدل، ش)ا اضافه نماییم (34)تا  (31)ریزی خطی های برنامهمدل تمامیبه

 خاکستریی هاسیستم -2-9

بخش  3معرفی گردید. در این سیستم، اطلاعات به  1دنگ جولانگتوسط  1383های خاکستری در سال سیستم
یم تقسی، گونه اطلاعاتسیاه؛ بدون هیچ و خاکستری؛ با اطلاعات ناقص، با اطلاعات کاملاً قطعی )معین( د؛سفی
ه ب خاکستری در ارتباط با اطلاعاتی هستند که به دسته خاکستری )دسته دوم( تعلق دارند. یهاسیستم. شوندمی

های در دسترس، یک گرچه، دادها مشخص نیست. وضوحبههای آماری سیستم دلیل اطلاعات ناقص، بیشتر ویژگی
های خاکستری و استفاده از اطلاعات خاکستری مستلزم شناسایی داده کند.مشخص میای از اطلاعات را محدوده

تیار در اخکنیم اعداد خاکستری زیر را فرض میباشد. برای توضیح این موضوع ها میهای ریاضی مرتبط با آنعملگر
 :داریم

حدود پایین و  2Gو 1Gدر اعداد خاکستری فوق، 
1Gو

2Gباشند. همچنین حدود بالای اعداد خاکستری می
 شرح زیر خواهد بود:  به خاکستریای اعداد فاصلهریاضی  عملیات

1 Ju-Long Dang 

(34) 

1
1 1

1

1

( , ) max

:

0,

0,

0.

t t t

t t

i

t t

i

D x y

St

y Y

x X

ι

ι ο
ο

ο

0. .

.

.

  ≅ 

0 . ∝

0 ∝
∝

 1 1 1 2 2 2G   G ,  G  G  ,G G و   ∅ ≅ ∅ ≅    

 + ,

1 2 1 2 1 2

1 2 1 2 1 2

1 2

1 2 1 2 1 2 1 2

1 2 1 2 1 2 1 2

1 2 1 1

2 2

G   G   G  G ,G G

G   G   G  G ,G G

G   G

[min G G ,G G ,G G ,G G ,

max(G G ,G G ,G G ,G G )]

1 1
G   G   G ,G ,

G G

K [K , G]  ,K R     .                    G K .

 ∅ . ∅ ≅ . . 
 ∅ 0 ∅ ≅ 0 0 

∅ ∂ ∅ ≅

 
 ∅ ≡ ∅ ≅ ∂   

 
∅∠ ∠
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خاکستری اعداد  صورتبههمگی  بردارهای داده و ستاده )ورودی و خروجی( مدل  مفرض کنی چنانچه حال
,صورتبهها را آنهستند و  ( 1, ... , )j jx y j n∅ ∅ ها را برای توانیم تکنیک تحلیل پوششی دادهنشان دهیم، می≅

رابطه  صورتبهخاکستری  خاکستری با اعداد مدل  قرار دهیم. بر این اساس مورداستفادههای خاکستری، داده
 د:باش، قابل بازنویسی می(31)

 

 

 

دود حمعنا که این به ، ای )پیوسته( هستندکه اعداد خاکستری در این مدل اعداد خاکستری فاصله کنیممیفرض 
این اعداد خاکستری طورکلیبه. باشدنمیها مشخص اما مقادیر عددی واقعی آن ،مشخص هستندها آنبالا و پایین 

a∅صورتبه [ , ]a a b∅   بنابراین خواهیم داشت: ؛باشدحد بالا می حد پایین و  شوند که نشان داده می ≅

بردارهای ورودی و خروجی 
jDMU خواص با توجه به  ای )پیوسته( هستند.های خاکستری فاصلهشامل داده

استاندارد زیر  صورتبهای با اعداد خاکستری فاصلهتوانیم میرا  (31) ریزی خطیبرنامه ،عملیاتی اعداد خاکستری
 نویسیم:ب

 

 

 

 

 عبارت خواهد بود از:ها محدودیتحد پایین بر این اساس مقدار 

 

 

 

 .زیر در خواهد آمد صورتبهها نیز محدودیت بالایحد و مقدار 

 د:شوزیر تجزیه می صورتبهریزی خطی سفیدسازی شده به دو برنامه (31) خاکستریخطی ریزی بنابراین برنامه

(31) 

0

0

max

:

0, 1,..., ,

1, 0, 0.

T

j

T T

j j

T

j

z y

st

x y j n

x

π

ζ π

ζ ζ π

≅ ∅

∅ 0 ∅ ∝ ≅

∅ ≅ ∝ ∝

 

(36) 

1

1 1

1

1 1

( , ... , ) 0

([ , ], ... ,[ , ])

( , ... , ) 0

([ , ], ... ,[ , ]) .

T

j j mj

T

j j mj mj

T

j j sj

T

j j sj sj

x x x

a b a b

y y y

c d c d

∅ ≅ ∅ ∅ ∝
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≅

 

(31) 

0 0
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1 1

0 0

1
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[ , ] 1 0, 0.
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m
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(38) 1 1
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 و

 

 

 

 

با 
 .آیندمیبه ترتیب و با تفکیک به دست 2τو1τ، مقادیر بهینه متناظر با (31) و (34) ریزی خطیمسائل برنامه حل

1 (31) خاکستریریزی مقدار تابع هدف برنامه 2min  [ , ]τ τ τ≅ در حقیقت این نیز یک عدد خاکستری  باشد.می
ای، میزان کارایی خاکستری با اعداد خاکستری فاصله . برای مدل باشدمیای فاصله

0jDMU  عدد خاکستری

 زیر است: 

 شودگفته می باشد،عدد یک  فاصله شاملچنانچه این 
0jDMUباشد و اگرمیکارا  خاکستری  ازنظر

2 1, 1τ ο τ0 ∝ 0 %ο[0.5,1]برای ≅ ,0آنکه  شرطبه∠ 0ζ πΑ Α ،باشند
0jDMU خاکستری   ازنظر

  (.1334)یانگ،  باشدکارا می ο و در سطح

 پژوهشهای داده -3

طولانی  ایها پیشینهسنجش عملکرد سازمان منظوربههای مالی تر عنوان گردید، استفاده از نسبتطور که پیشهمان
با استفاده از اطلاعات  عموماًهای مالی نسبت حالبااینقرار گرفته است.  موردسنجشها، بارها داشته و کارآمدی آن

 در واقعیت، آنکهحالدهند. خاص ارائه می لحظهیکهای مالی شرکت، تصویر ثابتی از عملکرد را در مندرج در صورت
ها در یک بازه زمانی ای برای آندر حال تغییر بوده و مقدار قطعی دائماًاین اطلاعات در جریان فعالیت شرکت 

های مالی با واقعیت آنکه نتایج حاصل از نسبت منظوربهسال مالی( وجود ندارد. در این پژوهش  مثالوانعنبه)
 شدهگرفتهای( بهره های خاکستری )بازهاستفاده از اطلاعات قطعی، از داده جایبهمطابقت بیشتری داشته باشد، 

کارآمد برای سنجش عملکرد توسط مدل تحلیل های مالی است. برای این منظور ابتدا اقدام به شناسایی نسبت
 حسابرسی هایها بر اساس گزارشکوئیست نموده و سپس مقادیر این نسبتوری مالمپوششی داده و شاخص بهره

توسط سازمان بورس اوراق بهادار تهران، در  منتشرشدهماهه  13ماهه و  3ماهه،  6ماهه،  3شده یا حسابرسی نشده 

(33) 
0

1 1

0

1

0, ( 1,..., )( ),
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(34) 
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(31) 
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0, ( 1,..., )( ),

1, 0, 0.
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(33) 2 1 .m ,[ ]ax z τ τ0≅ 0 
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یب ها به ترتبرای هر یک از این نسبت آمدهدستبهردید. سپس بیشترین و کمترین مقدار مالی محاسبه گ هرسال
حد بالا و حد پایین آن نسبت در آن سال مالی در نظر گرفته شد. به عبارت بهتر، فرض گردید که مقدار نسبت  عنوانبه

نوان عبه از این بخش آمدهدستبهیج باشد. سپس نتادر نوسان می شدهمحاسبهدر آن سال، در فاصله  موردنظرمالی 
 های تحت بررسی قرار گرفت.متغیرهای خاکستری پژوهش، مبنای سنجش عملکرد شرکت

 همکاران(، دی و 3448های مالی مناسب، مطالعات مالهاترا )شناسایی نسبت باهدفبرای این منظور، در ابتدا 
های مرتبط (، در کنار سایر پژوهش3413) 3همکاران( و همچنین صدقیانی و 3441) 1همکاران(، خواجوی و 3411)

متغیرهای ورودی و خروجی  عنوانبههای مالی برای استفاده با موضوع، مورد بررسی قرار گرفت. کارآمدترین نسبت
هایی د نسبتهای مالی انتخاب گردید. همچنین تلاش شها، از میان طیف وسیعی از نسبتمدل تحلیل پوششی داده

 دارای نوعی روند )افزایشی یا کاهشی( نباشد شاندهندهتشکیلکه عناصر  متغیرهای تحقیق انتخاب شوند عنوانبه
. دبا یکدیگر باقی بمانن مقایسهقابلهای پژوهش، در طول سال مالی از متغیر آمدهدستبهتا بدین ترتیب مقادیر 

 های مالی، به فرم زیر انتخاب گردیدند:رین و پرکاربردترین نسبتهفت نسبت مالی از میان کارآمدت درنهایت

 های ورودیمتغیر 0

های جاری و غیر جاری به جمع هی(، جمع بدهای جاری )های جاری و غیر جاری به جمع داراییهیجمع بد
 .(های جاری به جمع حقوق صاحبان سهام )(، جمع بدهیهای غیر جاری )دارایی

 خروجی هایمتغیر 0

(، ( )(، قیمت هر سهم به سود سالیانه هر سهم )سود )زیان( خالص به فروش )حاشیه فروش خالص( )
کالای فروش رفته به موجودی  شدهتمام( و بهای های جاری )نسبت جاری( )های جاری به جمع بدهیجمع دارایی

 .(مواد و کالا )

( و 3448مالهترا ) یکردروهای فوق به دو دسته متغیرهای ورودی و خروجی، بر اساس همچنین تفکیک نسبت
رکت ش ییکاراافزایش  یها به معناآن یشکه افزا ییهانسبت صورت پذیرفته است. بر این مبنا (1338) 3ینگتنورت

یرهای متغعنوان باشد بهیعملکرد بهتر م یعنابه م هاآنکه کاهش  ییهاو نسبت یخروجمتغیرهای عنوان به باشدیم
 قرار گرفتند. مورداستفاده مدل  یورود

 هایافته -4

(، 1338( و یانگ )1336) 5(، دسپوتیس و اسمیرلیس1336) 3بر اساس آنچه ذکر گردید و با توجه به تحقیقات ژوو
های عضو صنعت سیمان بورس اوراق بهادار تهران بر مبنای اعداد خاکستری، دو محاسبه کارایی شرکت منظوربه

( رویکرد تحلیل پوششی ( و بازده نسبت به مقیاس متغیر )مدل مدل بازده نسبت به مقیاس ثابت )مدل 
بار برای حد پایین این خاکستری و یکهای برای حد بالای داده باریکها، در دو حالت ورودی و خروجی محور، داده
و  1331در حالت ورودی محور، برای دو مدل مذکور در دو سال  آمدهدستبهای ها به کار گرفته شد. کارایی بازهداده

1 Khajavi et al. 
2 Sadaghiani 
3 Worthington 
4 Zhu 
5 Despotis and Smirlis 
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باشد. لازم به توضیح است که به علت شباهت تقریبی نتایج حالت خروجی محور می مشاهدهقابل، 1جدول در  1338
اختصار مطالب، از ذکر نتایج حالت خروجی محور، اجتناب  منظوربهها و ورودی محور آن احالتبهای فوق، مدل

 شده است.

 خاکستری ورودی محور. نتایج   – 1جدول 

Table 1- DEA gray input axis results. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

، نسبت به حد اندشدهمشخصهایی که با علامت * برای بازه شدهمحاسبه، حد بالای 1جدول باید اشاره نمود در 
ها فاصله بهترین عملکرد این شرکت دیگرعبارتبه ؛باشدتر میها، دارای مقداری کوچکبرای آن شدهمحاسبهپایین 

ها تا مرز کارایی حاصل از حد پایین ت، بیشتر از فاصله بدترین عملکرد آنابا مرز کارایی حاصل از حد بالای اطلاع
 باشد.اطلاعات می

شرکت صنعت سیمان عضو بورس اوراق بهادار  33شود که از مجموع مشاهده می 1جدول با توجه به نتایج مندرج در 
شرکت توسط مدل  13و همچنین  شرکت توسط مدل  14بر اساس شاخص یانگ، تعداد  1331تهران، در سال 

کارا )حد پایین و بالای کارایی  کاملاً صورتبهشرکت  1، اند. از این تعداد در مدل کارا تشخیص داده شده 

DMU  مدلCCR 1397  مدلCCR  مدل  1398مالیBCC 1397  مدلBCC  1398مالی 
1 [0.94,1] [0.74,1] [0.94,1] [1,1] 
2 [0.26,0.3] [0.24,0.47] [0.36,0.4] [0.34,0.52] 
3 [0.43,0.67] [0.67,0.93] [0.45,0.88] [0.86,1] 
4 [0.77,0.83] * [0.42,0.68] [0.89,0.97] [0.43,0.77] 
5 [0.44,0.84] * [0.62,1] [0.47,0.88] * [0.64,1] 
6 [0.63,1] [0.73,1] * [0.67,1] [0.76,1] * 
7 [1,1] [1,1] [1,1] [1,1] 
8 [0.4,0.51] * [0.28,0.48] [0.51,0.56] [0.37,0.52] 
9 [0.32,0.57] [0.35,0.5] [0.4,0.58] [0.4,0.58] 

10 [0.37,0.45] * [0.44,0.57] [0.46,0.47] [0.49,0.59] 
11 [0.92,1] [0.71,1] [0.94,1] [0.73,1] 
12 [0.29,0.7] [0.23,0.78] [0.34,0.7] [0.29,0.78] 
13 [0.63,1] [0.53,1] [0.64,1] [0.6,1] 
14 [0.79,0.96] [0.31,0.68] [1,1] [0.38,0.72] 
15 [0.48,0.51] * [0.32,0.75] [0.58,0.58] [0.36,0.77] 
16 [0.77,0.99] [0.71,0.86] [0.78,1] [0.73,0.87] 
17 [0.43,0.77] [0.38,0.57] [0.43,0.78] [0.41,0.63] 
18 [0.38,1] [0.94,1] [0.4,1] [1,1] 
19 [0.44,0.54] [0.35,0.59] [0.5,0.55] [0.44,0.64] 
20 [1,1] [1,1] [1,1] [1,1] 
21 [1,1] [1,1] [1,1] [1,1] 
22 [0.51,0.66] [0.34,1] [0.53,0.83] [0.44,1] 
23 [0.88,0.92] * [0.6,0.89] [0.92,0.92] [0.61,0.89] 
24 [0.35,0.53] [0.3,0.6] [0.44,0.57] [0.34,0.63] 
25 [0.99,1] [0.59,1] [1,1] [1,1] 
26 [1,1] [0.37,1] [1,1] [0.37,1] 
27 [0.36,0.5] [0.4,0.55] [0.38,0.54] [0.41,0.59] 
28 [0.26,0.64] [0.41,1] [0.36,0.84] [0.42,1] 
29 [1,1] [0.81,1] [1,1] [1,1] 
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ی رباشد، اما حد پایین کارایی مقداها برابر یک میکارا )حد بالای کارایی آن حدوداًشرکت  1باشد( و ها برابر یک میآن
باشند. همچنین کارا می شرکت دیگر حدوداً 1کارا و  شرکت کاملاً 1نیز  باشند. در مدل کمتر از یک دارد( می

کارا تشخیص  دل مورد توسط م 8و   مورد توسط مدل 11، موردمطالعههای از میان شرکت 1338در سال 
نیز  کارا شناسایی کرده و مدل  شرکت را حدوداً 13و  شرکت را کاملاً 3، اند. برای این سال مدل داده شده

 کارا تشخیص داده است. شرکت دیگر را حدوداً 1و  شرکت را کاملاً 1تعداد 

 یی هستند که توسط هر دو مدل هاتنها شرکت 31و  34، 1های شماره همچنین لازم به توضیح است که 
 دهند.کارایی کامل را نشان می 1338و  1331های دی محور، در سالوور و

، موردبررسیهای تک واحدتوان ناکارایی مقیاس خاکستری را برای تک، همچنین می1ل جدوبا استفاده از اطلاعات 
توان، به دو جزء کارایی را می از مدل  آمدهدستبه( مقیاس کارایی تکنیکی ) کهآنبه دست آورد. با توجه به 

د ناکارایی تر گفته شکه پیش طورهمانبنابراین  ؛)ناکارایی( مقیاس و کارایی )ناکارایی( تکنیکی خالص، تجزیه نمود
 ناشی از مقیاس عبارت خواهد بود از:

 = ناکارایی مقیاس کارایی مدل  – کارایی مدل 

توان ناکارایی ناشی از مقیاس خاکستری را برای تمامی می سادگیبهعملیات جبری اعداد خاکستری،  یکارگیربهبا 
 ها محاسبه نمود.شرکت

 1331را از سال  موردمطالعههای وری شرکتپس از انجام محاسبات مربوط به کارایی، لازم است میزان تغییرات بهره
کوئیست خاکستری، دو رویکرد وری مالمبه شاخص تغییرات بهرهمنظور محاسمحاسبه نماییم. به 1338به سال 
ریزی خطی خاکستری توانیم پس از حل چهار مسئله برنامهباشد. در رویکرد اول، میمی استفادهقابلمتفاوت 

را )با توجه به عملیات جبری اعداد خاکستری(، درون  آمدهدستبهدر بخش پیشین، نتایج خاکستری  شدهاشاره
ه که برای محاسباما با توجه به آن ؛کوئیست خاکستری را محاسبه نماییمجایگذاری کرده و شاخص مالم (18)ه رابط

های مذکور جذر گرفته شود و از طرف از حل  آمدهدستبهضرب نتایج کوئیست لازم است تا از حاصلشاخص مالم
رود که توقع میآن خصوصبهگردد )این اعداد میدیگر جذر گرفتن از اعداد خاکستری موجب بر هم خوردن مقیاس 

ن رسد. در ایکوئیست در اطراف عدد یک نوسان کنند(، این رویکرد روش مناسبی به نظر نمینتایج شاخص مالم
ریزی ها نیازمند حل مسائل برنامهکوئیست نیز همانند رویکرد تحلیل پوششی دادهکه شاخص مالممقاله با توجه به آن

است. به  شدهگرفتهقرار گرفت، بهره  مورداستفادهخاکستری  ای که برای حل باشد از تکنیک مشابهخطی می
ها برای حد پایین این داده باریکهای خاکستری و برای حد بالای داده باریککوئیست این معنی که شاخص مالم

 جایبه و  های در هر یک از مدل موردبررسیهای از  هرکداماست. به عبارت بهتر برای  شدهمحاسبه
نیازمند محاسبات بیشتری  کهآن رغمعلیمسئله حل گردیده است. نتایج این رویکرد،  8ریزی خطی، مسئله برنامه 4

ری در کوئیست خاکستشاخص مالم صورتبهباشد. این نتایج میرسد از دقت بیشتری برخوردار باشد، به نظر میمی
، اندشدهمشخصهایی که با علامت * باشند. باید اشاره نمود که در این جدول نیز، برای بازهمی شاهدهمقابل 3جدول 

 باشد.ها میتر از مقدار حد پایین آناز محاسبات، کوچک آمدهدستبهمقدار حد بالای 
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 .کوئیست خاکستری در حالت ورودی محورنتایج شاخص مالم – 2جدول 

Table 2 - Gray Malmquist index results in input-axis mode. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تر از کوئیست هر دو مقداری بیشباید گفت، چنانچه حد بالا و پایین شاخص مالم آمدهدستبهبه منظور تحلیل نتایج 
باشد. وری کل میدارای رشد بهره 1331نسبت به سال  1338در سال  موردبررسیگوییم شرکت یک داشته باشند، می

ه تر از یک داشتچککوئیست خاکستری هر دو مقادیری کوبرای شاخص مالم آمدهدستبهچنانچه حدود بالا و پایین 
برای شاخص شامل عدد  آمدهدستبهو چنانچه فاصله  وری کل وجود داشته استگوییم رشد منفی در بهرهباشند، می

وری برای شاخص بهره 3جدول صورت نپذیرفته است.  ایملاحظهقابلوری گوییم در خصوص بهرهیک باشد، می
دارای  و  های شرکت در مدل 3تعداد  موردمطالعهشرکت  33دهد که از مجموع کوئیست نشان میمالم

وری بدون تغییر رشد بهره ازنظرشرکت  11وری و شرکت دارای رشد منفی بهره 3وری و همچنین رشد مثبت بهره
 .اندباقی مانده

را، به دو جزء تغییرات  3جدول در  آمدهدستبهوری ، تغییرات بهره(13)اده از رابطه در این مقاله همچنین با استف
 مشاهدهقابل 3جدول در  و  های ایم. نتایج این تفکیک برای مدلکارایی و تغییرات تکنیکی تفکیک نموده

باشند. قابل تشریح و توضیح میکوئیست در این قسمت نیز، همانند نتایج شاخص مالم آمدهدستبهباشد. نتایج می
برای تغییرات کارایی و تغییرات تکنیکی نیز بر اساس  آمدهدستبهای رسد نتایج بازهذکر این نکته لازم به نظر می
بار بار برای حد بالا و یکها یککوئیست صورت پذیرفته است. به این معنی که شاخصمحاسبات مشابه شاخص مالم

ضرب خاکستری تغییرات کارایی در تغییرات اند. به همین سبب حاصلات محاسبه شدهبرای حد پایین مشاهد

DMU ت کوئیسشاخص مالم CCR ت کوئیسشاخص مالم BCC 
1 [1,1.01]* [0.87,1] 
2 [0.74,1.05]* [0.84,1.03]* 
3 [0.6,0.82] [0.48,0.8] 
4 [1.05,1.33]* [1.06,1.38]* 
5 [0.65,0.96]* [0.62,0.97]* 
6 [0.54,1.37] [0.64,1.33] 
7 [0.97,1] [0.99,1] 
8 [1.01,1.4]* [1.07,1.23]* 
9 [0.82,1.16] [0.94,1.08] 

10 [0.81,0.89]* [0.85,0.9] 
11 [0.95,1.12]* [0.95,1.02]* 
12 [0.91,1]* [0.87,1.08]* 
13 [0.87,0.88] [0.91,0.91] 
14 [1.26,2.11]* [1.29,2.39]* 
15 [1.18,1.62]* [1.16,1.68]* 
16 [0.85,1.03] [0.86,1.04] 
17 [0.87,1.1] [0.88,1.06] 
18 [0.37,0.93] [0.4,1] 
19 [0.95,1.03]* [0.93,1.01]* 
20 [1,1] [1,1] 
21 [1,1.08]* [1,1.08]* 
22 [0.73,1.19]* [0.85,1.07]* 
23 [0.89,1.31]* [1.01,1.3]* 
24 [1.09,1.21] [1.14,1.21]* 
25 [0.96,1.48]* [0.93,0.98] 
26 [1,2.42]* [1,2.41]* 
27 [0.82,0.96] [0.87,1.13] 
28 [0.6,0.65] [0.76,0.83]* 
29 [1.15,1.16] [1.04,1.09] 
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که  شودکوئیست خاکستری میبرابر شاخص مالم دقیقاً  13تنها برای  و  تکنیکی، در هر دو مدل 
 د.باشعداد میعملگر ضرب در خصوص این ا کارگیریبهای و نحوه این مسئله به علت ماهیت اعداد خاکستری بازه

 .تغییرات مرتبط با کارایی و تغییرات مرتبط با تکنولوژی – 3جدول شماره 

Table 3 - Performance-related changes and technology-related changes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیرینتیجه -5

پرداخته است؛  های عضو صنعت سیمان بورس اوراق بهادار تهرانوری شرکتمطالعه حاضر به سنجش کارایی و بهره
کوئیست وری مالمهای خاکستری و همچنین شاخص سنجش بهرهرویکرد تحلیل پوششی دادهبدین منظور از 

 یطعقیرغ اطلاعاتچارچوب مناسب، استفاده از  یکاست تا با ارائه  یدهتلاش گرداست. در این راستا،  شدهاستفاده
 تری را در خصوص عملکردی نموده و بدین ترتیب امکان برآورد نتایج واقعیقطع را جایگزین اطلاعات( ی)خاکستر

  آورد.ها فراهم شرکت

 ربهای مالی مناسب در خصوص سنجش کارایی پرداخته شد، سپس در این پژوهش، در گام اول، به شناسایی نسبت
. در گام بعدی این گردیدای( محاسبه در قالب اعداد خاکستری )بازه ،مالی هرسالبرای مالی، ها نسبت اساس
 تدرنهایو  شدهتقسیمتغیرهای خروجی متغیرهای ورودی و م دودستهها تحت عنوان متغیرهای تحقیق، به نسبت

 و  های توسط مدل 1338و  1331، برای دو سال مالی موردمطالعههای ای شرکتوری بازهکارایی و بهره
آن،  هدهندتشکیلکوئیست خاکستری و اجزای های خاکستری و همچنین شاخص مالمرویکرد تحلیل پوششی داده

شماره  تنها برای پنج  و  های وری در مدلهرشد )یا کاهش( بهرداد  ت. نتایج نشانبرآورد گردیده اس
 باشند.نوا میها این نتایج همبا یکدیگر متفاوت است و برای سایر  31و  31، 33، 13، 1

DMU ∆EFF (CCR) ∆Tech 

(CCR) 
∆EFF (BCC) ∆Tech 

(BCC) 

1 [1,1.26] [0.8,1] [0.94,1] [0.93,1] 
2 [0.64,1.11] [0.95,1.15] [0.76,1.07] [0.97,1.11] 
3 [0.64,0.73] [0.94,1.14] [0.52,0.88] [0.9,0.92] 
4 [1.13,1.96] [0.68,0.93] [1.26,2.07] [0.67,0.84] 
5 [0.44,1.36] [0.71,1.49] [0.47,1.37] [0.71,1.33] 
6 [0.63,1.37] [0.86,1] [0.67,1.32] [0.95,1.01] 
7 [1,1] [0.97,1] [1,1] [0.99,1] 
8 [0.83,1.83] [0.77,1.21] [1.07,1.37] [0.9,1.01] 
9 [0.92,1.15] [0.9,1.01] [0.99,1] [0.94,1.09] 

10 [0.64,1.02] [0.87,1.27] [0.8,0.92] [0.92,1.13] 
11 [1,1.3] [0.86,0.95] [1,1.29] [0.79,0.95] 
12 [0.9,1.25] [0.8,1.02] [0.9,1.18] [0.92,0.98] 
13 [1,1.18] [0.73,0.88] [1,1.08] [0.85,0.91] 
14 [1.41,2.57] [0.82,0.89] [1.38,2.61] [0.91,0.93] 
15 [0.65,1.6] [1.01,1.83] [0.74,1.62] [1.03,1.56] 
16 [1.09,1.16] [0.78,0.89] [1.06,1.15] [0.8,0.9] 
17 [1.14,1.35] [0.76,0.82] [1.05,1.23] [0.84,0.86] 
18 [0.41,1] [0.91,0.93] [0.4,1] [0.98,1] 
19 [0.91,1.27] [0.81,1.04] [0.86,1.14] [0.89,1.08] 
20 [1,1] [1,1] [1,1] [1,1] 
21 [1,1] [1,1.08] [1,1] [1,1.08] 
22 [0.66,1.5] [0.79,1.1] [0.83,1.21] [0.89,1.03] 
23 [0.99,1.53] [0.86,0.9] [1.02,1.49] [0.87,0.99] 
24 [0.89,1.19] [0.91,1.37] [0.91,1.32] [0.92,1.25] 
25 [1,1.67] [0.89,0.96] [1,1] [0.93,0.98] 
26 [1,2.69] [0.9,1] [1,2.68] [0.9,1] 
27 [0.9,0.92] [0.92,1.05] [0.91,0.93] [0.94,1.24] 
28 [0.62,0.64] [0.97,1.01] [0.84,0.84] [0.9,0.98] 
29 [1,1.24] [0.93,1.16] [1,1] [1.04,1.09] 
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