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تحلیل روش وزن مشترک در تحلیل پوششی داده ها بر پایه رضایت مشتریان شرکت 

 های فعال در بورس اوراق بهادار تهران

 8زهرا بداقی

  2احدزاده نمینمهناز 

  9شادی شاهوردیانی

 چکیده 

       دهد، ( اجازه میDMUسنتی به واحد تصمیم گیرنده ) یهامدل تحلیل پوششی داده

نعطاف ا ترین وزن ها را برای ارزیابی مقدار کارایی استفاده کند. این نوع ارزیابی با بیشترینمطلوب

ها  DMUها جلوگیری کند و نتایج ارزیابی برای  DMUبندی کامل پذیری ممکن است از رتبه 

ر پایه بیک روش وزن مشترک  در تحلیل پوششی داده ها ابل قبول باشد. برای حل این مشکلغیر ق

بر  کن مشتروز . همچنین برای حل مدله استگردیدمعرفی   ها DMU مفهوم از درجه رضایت 

 شده در این تحقیق یک مدل غیرخطی است، از آنجایی که مدل بکاربرده ،مفهوم درجه رضایتپایه 

 فعال در بورس تولیدی به ارزیابی کارایی شرکت های مقالهدر این  . رائه شده استیک الگوریتم ا

را برای مفهوم از درجه رضایت بر پایه  کارایی وزن مشترک .اوراق بهادار تهران خواهیم پرداخت

. یمه ارا محاسبه نمود 4931و  4931سال های  بورس اوراق بهادار تهران برایتولیدی های شرکت 

نتایج نشان می دهد که این روش بدون هیچ تداخلی شرکت ها را در طی این دو سال رتبه بندی 

 خواهد نمود.  

 کلمات کلیدی

مشترک بر پایه درجه رضایت،  بورس اوراق بهادار تهران، تحلیل پوششی داده ها، روش وزن 

 بندی.رتبه

 

 

 

 z68.bodaghi@gmail.com گروه مدیریت مالی، واحد شهرقدس، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران.کارشناسی ارشد،  4
 .. )نویسنده مسئول( گروه ریاضی، واحد شهرقدس، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایراناستادیار،  2

ahadzadehnamin@yahoo.com 
 shshahverdiani@gmail.com .قدس، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایرانگروه مدیریت مالی، واحد شهراستادیار،  9

 19/19/31تاریخ پذیرش مقاله :  81/18/31تاریخ دریافت مقاله :

mailto:shshahverdiani@gmail.com


 فصلنامه مهندسی مالی و مدیریت اوراق بهادار / شماره سی و هشتم/ بهار 8931

 

 20 

 مقدمه

محیطی که دارای  .ها در محیطی رقابتی و پویا در حال فعالیت هستندامروزه اغلب سازمان

متغیرهای در حال تغییر بوده و امکان پیش بینی تغییرات بسیار مشکل است. ارزیابی عملکرد، از 

های مهمترین فرایندهای راهبردی است که ضمن ارتقای پاسخگویی، میزان تحقق اهداف و برنامه

 یعنی توسعه پایدار جهت دستیابی به یکی از مهم ترین اهداف دولت ها کند.هرسازمان را مشخص می

اقتصادی، توسعه بورس اوراق بهادار به عنوان یکی از ابزارهای مهم مطرح است. نقش با اهمیتی که 

ذاری گاست که می توانند در فرآیند قیمتگذاری بر بورس اوراق بهادار دارند، این های سرمایهشرکت

ند و در نتیجه به ارتقای کارایی و تاثیر گذاشته و قیمت سهام را به سمت ارزش واقعی خود سوق ده

 ثبات بازار سرمایه  و در نهایت بهبود روند توسعه پایدار اقتصادی کمک نماید. 

ی و خروجی گیری با چندین ورود( اندازه کارایی واحد های تصمیمDEAها )تحلیل پوششی داده

دست می آورد)چارنز  های وزن دار شده بههای وزن دار شده به  ورودی را به صورت نسبت خروجی

وقتی هر واحد تصمیم گیری می تواند مطلوب ترین وزن های ورودی و خروجی (. 4391مکاران، و ه

را برای حاصل شدن ماکزیمم مقدار کارایی اختیار کند، بنابراین شاخص کارایی بدست آمده برابر 

 تصمیم گیری براساس . اما ارزیابی واحدهایای هر واحد تصمیم گیری استبهترین سطح کارایی بر

 انتخاب مجموعه وزن های متفاوت غیر قابل قبول است.

برنامه ریزی چندهدفه،  های دیگر مانند و بعضی تکنیک DEAلذا بعضی محققان با ارتباط دادن 

هایی جهت تولید یک مجموعه وزن مشترک برای ارزیابی واحد های تصمیم گیری و رتبه بندی  مدل

، (4339)،  بیلتون و ویکر (4331و گرین )، دویل (4331)آنها ارائه دادند )رجوع شود به رول و گولانی 

 (. (2040)و زهره بندیان و همکاران  (2003)، چن و همکاران  (2001)، کاوو و وانگ  (4333)لی و رو 

،یک مدل وزن  با استفاده از روش جواب های توافقی در برنامه ریزی چندهدفه (2001)کاوو و وانگ 

مشترک ارائه دادند، که در آن از کارایی هر واحد به عنوان نقطه ایده آل آن واحد استفاده شده است 

ل عنوان یک هدف برای تبدیسی به وو مینمم فاصله از این نقطه با استفاده از نرم های مختلف اقلید

، مدل غیرخطی (2001)مسئله چند هدفه به تک هدفه در نظر گرفته شده است. مدل کاوو و وانگ 

با ارائه یک مدل خطی برای ارزیابی کارایی واحد ها، یک مدل چند  (2003)است. چن و همکاران

ز روش جواب های توافقی آن وزن مشترک ارائه دادند، که می توان با استفاده ا پایههدفه ای خطی بر

نیز  (2040)را تبدیل به یک مدل تک هدفه خطی کرد و آن را حل نمود. زهره بندیان و همکاران 

 یک مدل خطی چند هدفه برای وزن مشترک ارائه دادند. (2001)در راستای کار کاوو و همکاران 
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ت پرداختند. همچنین با به ارائه یک روش وزن مشترک بر پایه درجه رضای (2042)وی و همکاران

 دو الگوریتم طریقه به دست آوردن جواب های منحصر به فرد و بهینه پاراتو را نشان دادند. 

شرکت های سرمایه گذاری یکی از تسهیل کنندگان انتقال سرمایه در بخش های مختلف تولید، 

ر های پول و ... هستند. خدمات و هر چه  موثرتر نمودن بازار سرمایه و برقراری رقابت صحیح با بازا

از آنجا که عملکرد هر سازمان به عنوان یک اصل، در حد امکان باید اندازه گیری شود. وجود یا عدم 

وجود نظام ارزیابی عملکرد موثر و کارآمد با حیات و مرگ  سازمان  رابطه ای مستقیم دارد، تا آنجا 

اند. بدون اندازه گیری مبنای برای ارزیابی  که فقدان آن را به عنوان بیماری سازمانی قلمداد کرده

وجود نخواهد داشت و آنچه را که نتوان ارزیابی کرد، اداره  درست آن نیز ممکن نخواهد بود. لذا 

ضروری است برای اعمال مدیریت صحیح و موثر از الگوی عملی برای ارزیابی  عملکرد شرکت های 

میزان تلاش و نتایج حاصل از کارکرد آن ها را نیز  به طور  فعال در بازار بورس بهره بگیریم تا بتوانیم

مفهوم بر پایه  معرفی روش وزن مشترکبه  ابتدا در بخش بعدیمستمر مورد سنجش قرار دهیم. 

خواهیم پرداخت. در بخش سوم، مدل  ( ،2042ارائه شده به وسیله وی و همکاران ) ،درجه رضایت

فاده است فعال در بورس اوراق بهادار تهران تولیدی شرکت های 21را برای ارزیابیوزن مشترک 

 .آتی را خواهیم داشت و پیشنهاداتنتیجه گیری  خواهیم نمود. بخش چهارم

 مبانی نظری تحقیق

 CCRمدل 

j) واحد تصمیم گیرنده nفرض کنیم  = 1,… , n)DMUj = (xj, yj)  مفروض باشد. که در

xj آن،  ∈ R
m ،xj ≥ xjو  0 ≠ 0،(j = 1,… , n)  نشان دهنده بردار ورودی وyj ∈ R

s ،

yj ≥ yjو  0 ≠ 0 ،(j = 1,… , n) ماتریس ورودی  است. نشان دهنده بردار خروجیX ماتریسی ،

j)ها، DMUjهای آن را بردارهای ورودی است که ستون = 1,… , n)  تشکیل داده است، یعنی

X = [x1, … , xn] طور مشابه ماتریس خروجی  و بهY صورت  بهY = [y1, … , yn]  در نظر

d)  شود.می  گرفته ∈ {1,… , n})DMUdاز مدل زیر . ی واحد تحت ارزیابی است، نشان دهنده

 (، استفاده خواهیم کرد: 4391می باشد)چارنز و همکاران،  CCRکه مدل مضربی 

𝑬𝒅
𝒎𝒂𝒙 = 𝐦𝐚𝐱𝑬𝒅 = ∑ 𝒖𝒓𝒅

𝒔
𝒓=𝟏 𝒚𝒓𝒅    (8)  

S.t 

∑ 𝒖𝒓𝒋
𝒔
𝒓=𝟏 𝒚𝒓𝒋 − ∑ 𝒗𝒊𝒋

𝒎
𝒊=𝟏 𝒙𝒊𝒋 ≤ 𝟎,  j=1‚………‚n 
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∑𝒗𝒊𝒋

𝒎

𝒊=𝟏

𝒙𝒊𝒅 = 𝟏 

𝒖𝒓𝒋 ≥ 𝟎, 𝒗𝒊𝒋 ≥ 𝟎     ;    𝒓 = 𝟏,…𝒔 ,   𝒊 = 𝟏,… ,𝒎, 𝒋 = 𝟏,… , 𝒏 

( کارای قوی است هرگاه دو شرط زیر برقرار 4تحت مدل ) oDMUکارائی قوی(:  ) 8تعریف

 باشند.

4 .* 1
t

ou y  

*. حداقل یک جواب بهینه مانند 2 *( , )U V (موجود باشد به طوری2.2از مدل ) که.

* *0  , 0 U V   

یعنی بررسی این که کدام یک از سایرین بهتر است و  ها   DMUبرای ارزیابی توجه کنید که 

 سایرین دارای چه ضعفی، کجا و چه مقدار هستند، اصولی باید برقرار باشد:

DMU  .ها باید متجانس باشند؛  یعنی ورودی ها و خروجی هایشان باید هم جنس باشند 

 تمام داده ها می بایست در یک زمان جمع آوری شده یا مستقل از زمان باشد. 

  ها برای ارزیابی متناهی است. DMU تعداد  

مثبت و یک  ورودی ها و خروجی ها می بایست نا منفی بوده و حداقل یک مؤلفة بردارِ ورودی،

 مؤلفة بردارِ خروجی، مثبت باشد. 

 خروجی ها فقط وابسته به بردار ورودی داده شده باشد. 

 sتعداد ورودی ها،  mتعداد واحد های تصمیم گیرنده،  n  ≥ (  .n   (m + s)3 یک اصل تجربی:

 تعداد خروجی ها می باشد.(

 مدل وزن مشترک

ها استفاده خواهد شد. به طور کلی  DMUکارایی یک مجموعه مشترک از وزن ها برای محاسبه 

 .(2042)وی و همکاران،  شود مجموعه مشترک از وزن ها می تواند به صورت زیر تعریف

𝐖 = {(𝛍𝐫, 𝛚𝐢)| ∑ 𝐮𝐫𝐲𝐫𝐣
𝐬
𝐫=𝟏 − ∑ 𝐯𝐢𝐱𝐢𝐣

𝐦
𝐢=𝟏 ≤ 𝟎  , 𝐮𝐫 ≥ 𝟎,   𝐯𝐢 ≥ 𝟎  ∀ 𝐢, 𝐫, 𝐣 }               (2)  

 DMUها استفاده می شود، هر  DMUبرای ارزیابی کارایی  Wوقتی مجموعه مشترک وزن ها از 

با  DMUممکن است آرمان کارایی بالا و پایین داشته باشد. به سادگی کران بالای آرمان برای هر 



 تحلیل روش وزن مشترک در تحلیل پوششی داده ها بر....../ بداقی، احدراده نمین و شاهوردیانی

 
23 

با توجه به مطلوب ترین  DMUاز هر  CCRبه دست می آید، زیرا کارایی  CCRاستفاده از کارایی 

𝐸𝑗به وسیله  DMUران بالای آرمان برای هر ها به دست می آید. بنابراین کوزن
𝑚𝑎𝑥∗ = Ej  داده

 است. CCRتولید شده به وسیله مدل مضربی DMUj کارایی Ejمی شود که 

 Wزمانی که وزن مشترک از مجموعه  DMUهمچنین تشخیص مینیمم مقدار کارایی برای هر 

ار برابر صفر است. اما کارایی ها انتخاب می شود، ساده است  و این مقد DMUبرای ارزیابی کارایی 

صفر برای کران پایین آرمان مناسب نخواهد بود، زیرا این حالت زمانی اتفاق می افتد که وزن خروجی 

 DMUاز وزن های مشترک همگی مساوی با صفر باشند. اما این مجموعه مشترک از وزن ها برای هر 

ها استفاده  DMUارزیابی کارایی  غیر قابل قبول هستند. مجموعه مشترک از وزن ها که برای

Ejکران پایین آرمان  .نشان دهدکارا  DMUشود، باید حداقل یک می
min  برای هرDMU  به صورت

 می شود.  زیر محاسبه (9)رابطه 

𝐄𝐣
𝐦𝐢𝐧 = 𝐦𝐢𝐧

𝐝=𝟏,…,𝐧;  𝐝≠𝐣
{ 𝐦𝐢𝐧
(𝛍𝐫𝐝 
∗ , 𝛚𝐢𝐝

∗ )

∑ 𝐮𝐫𝐝 
∗ 𝐲𝐫𝐣

𝐬
𝐫=𝟏

∑  𝐯𝐢𝐝
∗𝐦

𝐢=𝟏 𝐱𝐢𝐣
}  , 𝒋 = 𝟏,… , 𝒏   (9)  

 urd} ، (9)در رابطه 
∗ ,  vid

∗   ∀i, r}  مجموعه مطلوب از وزن های𝐷𝑀𝑈𝑑  برای مدل مضربی

CCR جواب ب( نه چندگانه ممکن است برای یهتولید می شود𝐷𝑀𝑈𝑑 با توجه .)به رابطه تولید شود

زمانی به دست می آید که مجبور به استفاده  DMUمی توان دید که کران پایین کارایی یک  (9)

دیگر مطلوب ترین باشد. به ویژه مجموعه ای که کم ترین  DMUمجموعه از وزن ها باشیم که برای 

 می کند.  کارایی را تولید

 (1)را به صورت هاها مجموعه مشترک وزن  DMUبر پایه آرمان های کران بالا و پایین برای 

 یم.می کن زیر دوباره تعریف

𝐖𝐑 =

{
 
 
 
 

 
 
 
 
(𝐮𝐫, 𝐯𝐢)|∑ 𝐮𝐫𝐲𝐫𝐣

𝐬
𝐫=𝟏 − 𝐄𝐣

𝐦𝐚𝐱∑ 𝐯𝐢𝐱𝐢𝐣
𝐦
𝐢=𝟏 + 𝐬𝐣

𝟏 = 𝟎,    ∀𝐣 

∑ 𝐮𝐫𝐲𝐫𝐣
𝐬
𝐫=𝟏 − 𝐄𝐣

𝐦𝐢𝐧∑ 𝐯𝐢𝐱𝐢𝐣
𝐦
𝐢=𝟏 − 𝐬𝐣

𝟐 = 𝟎, ∀𝐣

∑ 𝐯𝐢
𝐦
𝐢=𝟏 ∑ 𝐱𝐢𝐣 = 𝐧  

𝐦
𝐢=𝟏

𝐯𝐢 ≥ 𝟎,    ∀𝐢
𝐮𝐫 ≥ 𝟎,     ∀𝐫

𝐬𝐣
𝟏 ≥ 𝟎,    ∀𝐣

𝐬𝐣
𝟐 ≥ 𝟎,    ∀𝐣

}
 
 
 
 

 
 
 
 

 (4)  
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∑قید  (1)رابطهدر  vi
m
i=1 ∑ xij = n  

m
i=1  .به منظور نقض جواب بدیهی اضافه شده است

∑همچنین دسته قید  uryrj
s
r=1 − ∑ vixij

m
i=1 ≤ 0  (j = 1,… , n) را حذف نموده ایم. زیرا با

∑به محدودیت های ه توج uryrj
s
r=1 − Ej

min∑ vxij
m
i=1 − sj

2 = sjو  0
1 ≥ این محدودیت      0

یک مجموعه مشترک از وزن ها برای ارزیابی  دید که وقتی (1)زاید خواهد بود. می توان از مدل 

ها بین کران بالا و پایین آرمان  DMUها انتخاب می شود، تضمین اینکه همه کارایی  DMUکارایی 

مجموعه مشترک از وزن های مختلف می تواند بر پایه  (1)رابطهبر اساس  . باشد، ضروری خواهد بود

ا انتخاب شود. یک معیار مهم اینست که وزن ه DMUمعیار های مختلف برای ارزیابی کارایی 

 شوند. ها تصدیق DMUمشترک انتخابی باید به وسیله همه 

 مدل وزن مشترک و درجه رضایت

𝐷𝑀𝑈𝑑 فرض کنید که هر   𝐷𝑀𝑈𝑑در انتخاب وزن مشترک در نظر گرفته شود. در اینصورت  

Edتمایلی برای انتخاب وزن مشترکی دارد که به کران بالای آرمان 
max  برسد. اما تمایلی برای انتخاب

Edمجموعه از وزن مشترک که سبب شود کارایی کمتر یا مساوی با کران پایین آرمان  
min  ،شود

را از  که رضایت آن 𝐷𝑀𝑈𝑑نخواهد داشت. بر اساس این مشاهدات یک مشخصه درجه رضایت برای 

 . تعریف نموده اند(2042)وی و همکاران،  مشترک نشان می دهد، انتخاب وزن

,u1)وزن مشترک درمجموعه از 𝐷𝑀𝑈𝑑رضایت ازدرجه :2تعریف u2, … , us, v1, v2, … , vm) 

 می شود.  به صورت زیر تعریف WRانتخابی از 

𝝍𝒅 =

∑ 𝐮𝐫𝐲𝐫𝐝
𝐬
𝐫=𝟏
∑ 𝐯𝐢𝐱𝐢𝐝
𝐦
𝐢=𝟏

−𝐄𝐝
𝐦𝐢𝐧

𝐄𝐝
𝐦𝐚𝐱−𝐄𝐝

𝐦𝐢𝐧           ∀   𝒅                                                       (5)  

𝜓𝑑توجه کنید که ∈ [0,1] , ∀𝑑.   اگر𝐷𝑀𝑈𝑑  داشته باشد، وزن  4درجه رضایت مساوی با

Edمشترک انتخابی آن به کران بالای آرمان 
max  رسیده است. این منجر می شود که𝐷𝑀𝑈𝑑  به

ها DMUبهترین وضعیت رضایت برسد، وقتی که مطلوب ترین وزن ها را برای ارزیابی وزن مشترک 

درجه رضایت مساوی با صفر داشته باشد، در اینصورت وزن مشترکی  𝐷𝑀𝑈𝑑انتخاب می کند. اگر 

Edانتخابی به کران پایین آرمان 
min پایین وضعیت رضایت برای کران خواهد رسید، که𝐷𝑀𝑈𝑑 

باشد، در انتخاب مجموعه از وزن مشترک  4نزدیکتر به  𝐷𝑀𝑈𝑑حاصل می شود. هر چه درجه رضایت 

 بود.  بهتر خواهد
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,u1): فرض کنید که 4قضیه  u, … , us, v1, v2, … , vm)  یک مجموعه از وزن مشترک انتخابی

 داریم: باشد. در اینصورت WRبرای 

𝝍𝒅 =

∑ 𝐮𝐫𝐲𝐫𝐝
𝐬
𝐫=𝟏
∑ 𝐯𝐢𝐱𝐢𝐝
𝐦
𝐢=𝟏

−𝐄𝐝
𝐦𝐢𝐧

𝐄𝐝
𝐦𝐚𝐱−𝐄𝐝

𝐦𝐢𝐧  =
𝒔𝒅
𝟐

(𝒔𝒅
𝟏+𝒔𝒅

𝟐)
   (6)  

𝑠𝑑که در آن 
𝑠𝑑و 1

 (هستند.1)در  𝐷𝑀𝑈𝑑متغیر های کمکی تعریف شده برای 2

 . ( مراجعه کنید2042به مرجع )وی همکاران،  اثبات:

 مدل انتخاب وزن مشترک 

توسط وی ها  DMUبرای انتخاب وزن های مشترک  max-minدر این قسمت یک مدل 

انتخاب وزن مشترک باید در . معتقدیم که ( ارائه شده است استفاده خواهیم نمود2042همکاران )

ها  DMUها را در نظر گرفت. باید ماکزیمم درجه رضایت برای همه ای  DMUرضایت همه ای 

باشند، غیر ممکن  4ها دارای درجه رضایت   DMUجستجو کرد حتی اگر رسیدن به اینکه همه 

. همچنین معتقدیم که انتخاب مجموعه مشترک از وزن ها نباید نتایجی با بیشترین اختلاف باشد

ها تمایل  DMUها داشته باشد. چون اختلاف زیاد درجه رضایت در میان  DMUدرجه رضایت برای 

های با درجه رضایت پایین تر کاهش می  DMUآن ها را در قبول وزن های مشترک به ویژه برای  

برای انتخاب وزن مشترک  (ارائه شده است را2042که توسط )وی و همکاران، (9)دهد. بنابراین مدل 

 بکار میگیریم.ها  DMUهمه 

𝐦𝐚𝐱
𝛍,𝐰

𝐦𝐢𝐧
𝒋=𝟏,𝟐,…,𝒏

𝒔𝒋
𝟐

(𝒔𝒋
𝟏+𝒔𝒋

𝟐)
                                        (1)  

∑𝒖𝐫𝐲𝐫𝐣

𝐬

𝐫=𝟏

− 𝐄𝐣
𝐦𝐚𝐱  ∗∑𝐯𝐢𝐱𝐢𝐣

𝐦

𝐢=𝟏

+ 𝐬𝐣
𝟏 = 𝟎,    𝐣 = 𝟏, 𝟐,… , 𝐧 

∑𝐮𝐫𝐲𝐫𝐣

𝐬

𝐫=𝟏

− 𝐄𝐣
𝐦𝐢𝐧∗∑𝐯𝐢𝐱𝐢𝐣

𝐦

𝐢=𝟏

− 𝐬𝐣
𝟐 = 𝟎,    𝐣 = 𝟏, 𝟐,… , 𝐧 

∑𝐯𝐢

𝐦

𝐢=𝟏

∑𝐱𝐢𝐣 = 𝐧  

𝐦

𝐢=𝟏

 

𝐯𝐢 ≥ 𝟎    𝐢 = 𝟏,… ,𝐦 
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𝐮𝐫 ≥ 𝟎         𝟏 = 𝟏,… , 𝐬 

𝐬𝐣
𝟏 ≥ 𝟎        𝐣 = 𝟏,… , 𝐧 

𝐬𝐣
𝟐 ≥ 𝟎       𝐣 = 𝟏, .., n 

می توان دید  (9)ساخته شده است. از مدل  WRبر پایه مجموعه مشترک از  وزن های  (9)مدل 

ته ها که درجه رضایت آن ها کمترین اختلاف را داش DMUکه این مدل ماکزیمم درجه رضایت 

برای ماکزیمم درجه رضایت از  می تواند به عنوان مدلی (9)یعنی مدل باشد، را جستجو خواهد نمود.

 (Li et al, 2013) ها در نظر گرفته شود. DMUی همه

Φبا تغییر متغییریک مسئله برنامه ریزی چند هدفه است.  (9)مدل  = min
𝑗=1,2,…,𝑛

𝑠𝑗
2

(𝑠𝑗
1+𝑠𝑗

2)
به  

 .تبدیل خواهد شد مسئله برنامه ریزی تک هدفیک 

𝐦𝐚𝐱
𝛍,𝐰

𝚽     (1)  

𝒔. 𝒕          ∑𝐮𝐫𝐲𝐫𝐣

𝐬

𝐫=𝟏

− 𝐄𝐣
𝐦𝐚𝐱  ∗∑𝐯𝐢𝐱𝐢𝐣

𝐦

𝐢=𝟏

+ 𝐬𝐣
𝟏 = 𝟎,    𝐣 = 𝟏, 𝟐, … , 𝐧 

                ∑𝐮𝐫𝐲𝐫𝐣

𝐬

𝐫=𝟏

− 𝐄𝐣
𝐦𝐢𝐧∗∑𝐯𝐢𝐱𝐢𝐣

𝐦

𝐢=𝟏

− 𝐬𝐣
𝟐 = 𝟎,    𝐣 = 𝟏, 𝟐,… , 𝐧 

                ∑𝐯𝐢

𝐦

𝐢=𝟏

∑𝐱𝐢𝐣 = 𝐧  

𝐦

𝐢=𝟏

 

                
𝒔𝒋
𝟐

(𝒔𝒋
𝟏 + 𝒔𝒋

𝟐)
≥ 𝚽       𝐣 = 𝟏, 𝟐,… , 𝐧 

                  𝐯𝐢 ≥ 𝟎    𝐢 = 𝟏,… ,𝐦 

                  𝐮𝐫 ≥ 𝟎       𝐣 = 𝟏, 𝟐,…, s 

                  𝐬𝐣
𝟏 ≥ 𝟎        𝐣 = 𝟏, 𝟐,… , 𝐧 

                  𝐬𝐣
𝟐 ≥ 𝟎       𝐣 = 𝟏, 𝟐,…, n 

 نمود. ها تولید DMUمی توان مجموعه مشترک از وزن ها برای  (1)با حل مدل 
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 مشترک یک الگوریتم برای حل مدل انتخاب وزن

یک مدل برنامه ریزی غیر خطی است، که نمی توان  (1)متاسفانه مدل انتخاب وزن مشترک 

در این بخش ( 4)الگوریتم  (،1)مستقیما آن را حل کرد. برای به دست آوردن جواب بهینه از مدل 

زیر را  (3)را به صورت خطی حل کند. ابتدا مدل  (1)می تواند مدل ( 4)را ارائه می دهیم. الگوریتم 

 داریم:

𝐦𝐚𝐱
𝛍,𝐰

𝛏      (3)  

𝒔. 𝒕         ∑𝐮𝐫𝐲𝐫𝐣

𝐬

𝐫=𝟏

− 𝐄𝐣
𝐦𝐚𝐱  ∗∑𝐯𝐢𝐱𝐢𝐣

𝐦

𝐢=𝟏

+ 𝐬𝐣
𝟏 = 𝟎,    𝐣 = 𝟏, 𝟐, … , 𝐧 

               ∑𝐮𝐫𝐲𝐫𝐣

𝐬

𝐫=𝟏

− 𝐄𝐣
𝐦𝐢𝐧∗∑𝐯𝐱𝐢𝐣

𝐦

𝐢=𝟏

− 𝐬𝐣
𝟐 = 𝟎,    𝐣 = 𝟏, 𝟐, … , 𝐧 

               ∑𝐯𝐢

𝐦

𝐢=𝟏

∑𝐱𝐢𝐣 = 𝐧  

𝐦

𝐢=𝟏

 

              (𝟏 − 𝚽)𝒔𝒋
𝟐 −𝚽𝒔𝒋

𝟏 + 𝒔𝒋
𝟑 = 𝟎       𝐣 = 𝟏, 𝟐, … , 𝐧 

                𝒔𝒋
𝟑 ≤ 𝛏        𝐣 = 𝟏, 𝟐, … , 𝐧   

                𝐯𝐢 ≥ 𝟎    𝐢 = 𝟏,… ,𝐦 

                  𝐮𝐫 ≥ 𝟎       𝐣 = 𝟏, 𝟐,…, s 

                  𝐬𝐣
𝟏 ≥ 𝟎        𝐣 = 𝟏, 𝟐, … , 𝐧 

               𝐬𝐣
𝟐 ≥ 𝟎       𝐣 = 𝟏, 𝟐,…, n 

               𝛏  , 𝒔𝒋
𝟑         𝐣 = 𝟏, 𝟐, … , 𝐧   

 داریم: قضیه زیر را (3)و  (1)متناظر با مدل 

باشد و مقدار بهینه تابع هدف  ∗Φبرابر  ( 1): فرض کنید که مقدار بهینه تابع هدف مدل 2قضیه 

Φوقتی که ∗ξبرابر  (3)مدل  = Φ′ ∈ ∗ξاست.اگر   [0,1] ≤  .     باشد آن گاه 0
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 به مرجع )وی و همکاران( مراجعه شود.  اثبات:

باشد و مقدار بهینه تابع هدف  ∗Φبرابر  (1): فرض کنید که مقدار بهینه تابع هدف مدل 9قضیه 

Φوقتی که  ∗ξبرابر  (3)مدل  = Φ′ ∈ ∗ξاست.اگر  [0,1] > ∗Φ.       باشد آن گاه 0 < Φ′ 

 به مرجع )وی و همکاران( مراجعه شود. اثبات:

 ( داریم:3) با استفاده از مدل (1)را برای حل مدل  زیر، الگوریتم 9و2بر اساس قضایای 

 الگوریتم 

Φ̅به صورت  ∗Φفرض کنید که کران بالای : 4مرحله  = برابر  ∗Φهمچنین کران پایین از   1

Φ = ′Φو   0.01− =
(Φ̅ + Φ)

2
⁄. 

Φرا حل می کنیم و قرار می دهیم  (3) : مدل2مرحله  = Φ′  و مجموعه جواب بهینه

{𝑣𝑖
′, 𝑢𝑟

′ , 𝑠𝑗
1′ , 𝑠𝑗

2′ , 𝑠𝑗
3′ , 𝜁′‚∀𝑖, 𝑟, 𝑗}  را به دست می آوریم. اگر داشته باشیمξ′ ≤ . قرار می دهیم  0

Φ∗ = Φ′  وΦ = Φ′  و{𝑣𝑖
∗, 𝑢𝑟

∗ , 𝑠𝑗
1∗, 𝑠𝑗

2∗ ‚∀𝑖, 𝑟, 𝑗} = {𝑣𝑖
′, 𝑢𝑟

′ , 𝑠𝑗
1′, 𝑠𝑗

2′ ∀𝑖, 𝑟, 𝑗}  در

′ξبروید. در  غیراینصورت اگر داشته باشیم  9اینصورت به مرحله  > Φ̅قرار می دهیم  0 = Φ′  و

 رویم.می 9به مرحله 

Φ̅: اگر 9مرحله  − Φ ≤ ε(𝜀 ≥ ′Φرتم پایان می یابد. در غیر اینصوباشد الگوریت (0 =

(Φ̅ +Φ)
2
 ید. برو 2 و به مرحله ⁄

را  می توان  یک عدد غیر ارشمیدسی است. به راحتی همگرای الگوریتم  ε،  فوقدر الگوریتم 

Φرا با   الگوریتم نشان داد. توجه کنید که = Φبا و  یمشروع نمی کن 0 = شروع می  0.01−

′ξ باعث می شود حداقل در یک تکرار از الگوریتم مطلب نمایم. این ≤ را به  دست آوریم، اگر با  0

Φ = باشد.(. این تضمین  0.01-شروع کنیم )در واقع  می تواند هر عدد کوچک منفی مانند  0.01−

𝑣𝑖}و جواب بهینه  ∗Φکند که می
∗, 𝑢𝑟

∗ , 𝑠𝑗
1∗, 𝑠𝑗

2∗ , ∀𝑖, 𝑟, 𝑗}  همیشه قبل از الگوریتم (1)از مدل  

یعنی  (1)جواب بهینه از مدل  پایان می یابد،( 4). وقتی الگوریتم پایان یابد

{Φ∗, 𝑣𝑖
∗, 𝑢𝑟

∗ , 𝑠𝑗
1∗, 𝑠𝑗

2∗ , ∀𝑖, 𝑟, 𝑗} شودمی  تولید. 

 مثال عددی

در این بخش روش وزن مشترک بر پایه درجه رضایت معرفی شده در فصل قبل را برای ارزیابی 

 کارایی و رتبه بندی شرکت های فعال در بورس اوراق بهادار تهران استفاده خواهیم نمود.  
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 معرفی شرکت ها در جامعه آماری

شامل شرکت  مقالههمانطور که در فصل قبل به آن اشاره شد، شرکت ها مورد مطالعه در این    

هستند که در بورس  4931و  4931صنعت برتر کشور در سال های  1های تولیدی زیر مجموعه 

ند. اسامی این شرکت هست 21اوراق بهادار تهران مشغول به فعالیت می باشند. این شرکت ها شامل 

 ( زیر آورده شده است. 4)  ا در جدول شرکت ه

 مقاله(: اسامی شرکت های فعال در بورس اوراق بهادار مورد مطالعه در این 8جدول )

 اسم شرکت شماره شرکت اسم شرکت شماره شرکت

 صنایع شیمیایی ایران 49 پتروشیمی خارک 8

 سیمان هرمزگان 41 پتروشیمی خراسان 2

پارسکاغذ  41 ایران ترانسفو 9  

 فروشگاه رفاه 42 ایران خودرو 4

 سیمان دشتستان 49 پالایش نفت اصفهان 5

 صنایع پتروشیمی خلیج فارس 41 پالایش نفت بندر عباس 6

 فولاد خوزستان 43 پتروشیمی جم 1

 فولاد مبارکه اصفهان 20 پتروشیمی فجر 1

 گروه بهمن 24 پتروشیمی مبین 3

 پتروشیمی شازند 22 چادرملو 81

 گل گهر 29 سیمان آرتا اردبیل 88

 ملی صنایع مس ایران 21 صنایع بهداشتی ساینا 82

  انتخاب متغیرها جهت ارزیابی عملکرد 

 هبر پایتحت بررسی با توجه به مدل وزن مشترک  یجهت ارزیابی و سنجش کارایی شرکت ها

درجه رضایت، نیاز به انتخاب معیارهای مناسبی است که در مدل قرار گیرند، تا سنجش دقیقی از 

در این زمینه و مطالعات مقالات و  انعملکرد شرکت ها انجام شود. لذا با توجه به مطالعات فراو

 نعت ،های گذشته و مطالعات میدانی و کسب نظر از خبرگان این صها و همچنین پژوهشنامهپایان

 مورد متغیر برای سنجش انتخاب شد. که به شرح زیر است : 9تعداد 
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 متغیر ها :

 بازده دارایی (4

 بازده سرمایه (2

 نسبت جاری (9

 نسبت آنی (1

 نسبت نقدینگی (1

 دوره وصول مطالبات (2

 نسبت بدهی (1

 تعیین متغیر های ورودی و خروجی برای سنجش کارایی

شرکت های در جامعه آماری  و رتبه بندی با توجه به اینکه در این پژوهش برای سنجش کارایی

مورد مطالعه از تکنیک وزن مشترک که زیر مجموعه تحلیل پوششی داده ها است، استفاده می شود، 

می باشیم. یکی از  هاها و خروجیورودی شاخص بنابراین جهت استفاده از این مدل نیاز به تعیین

خروجی ها مطابق هزینه و سود است. به عبارت اصول تحلیل پوششی داده ها تعیین ورودی ها و 

تر هر شاخصی که کاهش آن مدنظر تصمیم گیرنده یا مدیر باشد، شاخص ورودی و هر شاخصی ساده

که افزایش آن مدنظر تصمیم گیرنده یا مدیر )مطابق با تصمیم اتخاذ شده برای واحد تصمیم گیرنده( 

ه متغیرهای تحقیق فوق این دو دسته به صورت باشد، شاخص خروجی نامیده می شود.  با توجه ب

 زیر می باشند:

 (𝐼2(، نسبت بدهی )𝐼1دوره وصول مطالبات )متغیر های ورودی:    

(، نسبت آنی 𝑂3(، نسبت جاری )𝑂2(، بازده سرمایه )𝑂1: بازده دارایی )متغیر های خروجی 

(𝑂4( نسبت نقدینگی ،)𝑂5) 

 گردآوری اطلاعات برای شرکت ها 

های مورد نظر، از مستندات و به منظور گردآوری اطلاعات در خصوص معیارهای شرکت   

آوری اطلاعات تکمیلی در است، همچنین برای جمع شده ها استفادههای سالیانه شرکتگزارش

ه ها( مراجعگیری)شرکتارتباط با برخی از معیارها به بانک های اطلاعاتی هریک از واحد های تصمیم
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در  4931و 4931برای سال  ها به ترتیباست. داده های مربوط به ورودی و خروجی شرکتشده 

 زیر آورده شده است. 9و 2جداول 

 8934: اطلاعات مربوط به ورودی و خروجی شرکت ها در سال 2جدول 

𝑶𝟓 𝑶𝟒 𝑶𝟑 𝑶𝟐 𝑶𝟏 𝑰𝟐 𝑰𝟏 شرکت ها 

44.15 343.30 2.35 1.89 0.64 164.83 0.36 4 

53.09 183.85 9.21 7.05 4.42 97.99 0.12 2 

8.42 74.98 1.21 0.05 0.05 648.17 0.7 9 

0.60 5.36 1.01 0.02 0.02 177.84 0.86 1 

12.90 33.06 1.26 0.39 0.39 20.56 0.48 1 

1.13 6.27 1.03 0.03 0.03 85.61 0.69 2 

29.81 150.85 1.19 0.07 0.07 138.77 0.42 9 

28.67 70.99 2.49 0.33 0.33 115.14 0.22 1 

9.76 34.93 0.51 0.01 0.01 253.19 0.61 3 

32.56 198.33 2.44 1.24 1.24 212.37 0.33 40 

11.61 66.82 1.09 0.42 0.09 60.16 0.62 44 

4.21 17.085 1.3 0.68 0.06 3.03 0.62 42 

25.42 72.98 4.2 3.71 2.11 186.09 0.21 49 

24.03 112.95 1.37 0.98 0.29 139.95 0.54 41 

18.98 25.53 1.14 0.86 0.01 123.02 0.42 41 

4.95 34.50 1.09 0.79 0.13 73.12 0.67 42 

9.71 25.21 0.99 0.42 0.26 28.29 0.36 49 

15.74 74.31 1.39 0.01 0.01 1,428.48 0.45 41 

2.95 26.49 0.53 0.04 0.04 83.34 0.8 43 

4.00 10.58 0.94 0.06 0.06 170.87 0.54 20 

10.49 37.49 1.1 0.04 0.04 777.74 0.33 24 

21.17 112.82 1.19 0.67 0.06 53.52 0.53 22 

8.32 22.99 0.79 0.03 0.03 172.28 0.51 29 

4.08 10.84 1.05 0.02 0.02 184.61 0.41 21 
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 8935: اطلاعات مربوط به ورودی و خروجی شرکت ها در سال 9جدول 

𝑶𝟓 𝑶𝟒 𝑶𝟑 𝑶𝟐 𝑶𝟏 𝑰𝟐 𝑰𝟏 شرکت ها 

0.42 1.37 1.74 214.57 28.82 0.47 195.83 4 

3.61 6.09 8.05 149.50 46.94 0.15 100.16 2 

0.09 0.09 1.18 21.50 2.31 0.77 783.10 9 

0.01 0.01 0.80 6.27 0.54 0.89 123.58 1 

0.16 0.16 1.24 40.12 13.18 0.50 44.53 1 

0.04 0.04 1.10 40.79 7.43 0.65 86.42 2 

0.11 0.11 1.06 111.45 22.21 0.53 149.27 9 

0.12 0.12 1.81 67.20 16.90 0.56 224.88 1 

0.36 0.36 1.96 56.60 20.14 0.33 148.99 3 

0.02 0.02 0.53 18.55 8.65 0.44 98.39 40 

0.14 0.36 0.99 32.92 5.90 0.67 49.44 44 

0.08 0.73 1.33 32.98 7.20 0.66 95.61 42 

2.14 3.97 4.52 64.96 21.91 0.20 270.62 49 

0.16 0.83 1.15 65.88 13.15 0.62 170.18 41 

0.00 1.37 1.93 37.31 22.87 0.31 202.88 41 

0.16 0.81 1.04 45.58 5.46 0.72 108.92 42 

0.38 0.48 0.91 3.41 1.38 0.46 33.63 49 

0.05 0.05 0.36 3.69 1.51 0.44 570.17 41 

0.11 0.11 0.85 30.59 8.02 0.60 69.05 43 

0.09 0.09 1.04 14.03 4.78 0.56 187.28 20 

0.22 0.22 1.31 0.90 0.30 0.26 1,674.15 24 

0.35872 1.026967 1.570873 114.5691 29.50495 0.4625903 62.5696 22 

0.03 0.03 0.65 24.20 7.48 0.58 268.14 29 

0.12 0.12 1.56 21.49 9.71 0.31 96.50 21 

 به منظور سنجش کارایی شرکت ها اجرای مدل وزن مشترک 

 تولیدی در این پژوهش هدف محاسبه کارایی با استفاده از مدل وزن مشترک برای شرکت های

فعال در بورس اوراق بهادار تهران با استفاده از روش معرفی شده در فصل قبل می باشد. مراحل کار 

 به ترتیب در زیر آورده خواهد شد.

𝐸𝑑( مقدار 4در مرحله اول با استفاده از مدل )    
max    ∗ (d=1,…,n را برای شرکت ها محاسبه )

 ( زیر آورده شده است.1در جدول ) 4931و 4931( برای سال 4خواهیم نمود. نتایج اجرای مدل )
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𝑬𝒋: کارایی 4جدول 
𝐦𝐚𝐱  و رتبه برای شرکت های فعال در بورس اوراق بهادار تهران ∗   

رتبه اولیه شرکت 

 5931در سال 

𝑬𝒋کارایی 
𝐦𝐚𝐱    ∗ 

 5931در سال 

رتبه اولیه شرکت 

 5931در سال 

𝑬𝒋کارایی 
𝐦𝐚𝐱    ∗ 

 5931در سال 

 شرکت ها

2 0.70382 1 1 5 

1 1 1 1 2 

22 0.02716 19 0.06734 9 

18 0.07917 21 0.05478 1 

3 0.62811 2 0.988 1 

9 0.27657 14 0.11242 6 

5 0.46156 5 0.53942 7 

16 0.19198 8 0.45353 8 

8 0.28687 17 0.072 3 

17 0.18565 7 0.4773 51 

6 0.39684 6 0.50922 55 

14 0.21638 1 1 52 

4 0.478 10 0.29755 59 

12 0.23854 9 0.40105 51 

13 0.23643 11 0.27546 51 

11 0.24223 12 0.22294 56 

7 0.3349 4 0.58088 57 

23 0.01443 15 0.09508 58 

10 0.26105 13 0.14562 53 

20 0.06833 22 0.05558 21 

19 0.07661 18 0.07005 25 

1 1 3 0.97791 22 

21 0.05927 16 0.08713 29 

15 0.21341 20 0.05816 21 

𝐸𝑗
max ( مشاهده 1می تواند یک ملاک برای رتبه بندی واحد ها  باشد. اما با توجه به جدول ) ∗   

کارا  4931در سال  22و2همچنین شرکت های  4931در سال  42و4،2های شود که شرکتمی

 شده است. لذا دارای رتبه یکسان یک هستند. برای رفع  یک برایباشند، زیرا مقدار کارایی آن می
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 این مشکل از مدل وزن مشترک و الگوریتم  بیان شده در بخش قبل استفاده می کنیم. 

𝐸𝑗با توجه به وزن های به دست آمده برای هر شرکت در هر سال می توان    
min را با استفاده از  ∗  

 فرمول زیر محاسبه نمود:

𝐸𝑗
min   ∗ = min

𝑑=1,…,𝑛
𝑑≠𝑗

{ min
(𝜇𝑟𝑑

∗ ,𝑤𝑖𝑑
∗ )

∑ 𝑢𝑟𝑑
∗ 𝑦𝑟𝑗

𝑠
𝑟=1

∑ 𝑣𝑖𝑑
∗ 𝑥𝑖𝑗

𝑚
𝑖=1

}                  𝑗 = 1,… , 𝑛 

 ( آورده شده است.5که نتایج حاصل از این محاسبه در جدول )

𝑬𝒋(: کارایی 5جدول )
𝐦𝐢𝐧  برای شرکت های فعال در بورس اوراق بهادار تهران ∗  

𝑬𝒋کارایی 
𝐦𝐢𝐧 𝑬𝒋کارایی  8935در سال  ∗  

𝐦𝐢𝐧  شرکت ها 8934در سال  ∗  

0.080978 0.014132 4 

0.815658 0.014344 2 

0.003497 0.00012 9 

0.000577 0.011181 1 

0.000166 0.006106 1 

0.002875 0.010898 2 

0.010154 0.014212 9 

0.000144 0.006302 1 

0.031068 0.013612 3 

0.002658 0.011711 40 

0.000125 0.013988 44 

0.005258 0.002282 42 

0.037412 0.000557 49 

0.035001 0.013956 41 

0.100799 0.006364 41 

0.028597 0.014021 42 

0.025243 0.006116 49 

0.002831 0.004308 41 

0.005887 0.019759 43 

0.002899 0.011274 20 

0.000207 0.004053 24 

0.030464 0.013983 22 

0.000139 0.006427 29 

0.000264 0.011255 21 
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 21در ادامه از الگوریتم  معرفی شده در فصل قبل استفاده نموده و کارایی وزن مشترک برای   

فعال در بورس اوراق بهادار تهران را محاسبه می نمایم. ابتدا الگوریتم را برای داده  تولیدی  شرکت

 اجرا خواهیم نمود. 4931های سال 

Φ̅: ابتدا قرار می دهیم 4مرحله  = Φو   1 = ′Φو   0.01− =
(Φ̅ + Φ)

2
=  εو  ⁄

′Φ( را با 3مدل )     0.01 =
(Φ̅ + Φ)

2
′𝜁حل می کنیم. مشاهئه می شود که  ⁄ ≥ برای   0

𝐷𝑀𝑈3  .واحد تحت ارزیابی( می باشد( 

∗Φ: 2مرحله  = Φو  0.495 = Φ̅و  0.01− = Φ̅|. از آن جای که  0.495 − Φ| ≤ ε 

′Φ( را با 3نشده است، مدل ) =
(Φ̅ + Φ)

2
⁄ = حل می کنیم. مشاهده می شود که  0.2425

𝜁′ > ( تا مرحله هفتم 2همین روند را مطابق با جدول )تحت ارزیابی(. 𝐷𝑀𝑈3می باشد)برای  0

 دهیم تا زمانی کهادامه می 

|Φ̅ − Φ| ≤  باشد.  0.01

 8934( الگوریتم  برای داده های 8(: نتایج حاصل از مرحله )6جدول )

علامت 
𝜻′ 

|�̅� − 𝚽| ≤ 𝛆

= 𝟎. 𝟎𝟒 𝚽′ =
(�̅� + 𝚽)

𝟐
⁄  𝚽 �̅� 𝚽∗ مرحله 

+ × 131/0 04/0- 4  4 

+ × 0.2425 04/0- 131/ 131/0 2 

+ × 0.11625 04/0- 0.2425  9 

+ × 0.053125 04/0- 0.11625  1 

+ × 0.021625 04/0- 0.053125  1 

+ 0.0315 0.0057 04/0- 0.021625  2 

مقدار و  مطابق با الگوریتم ، جواب بهینه مرحله ششم که شامل وزن های ورودی و خروجی  

′Φبه ازایی  ′𝜁بهینه  =  ( آورده شده است. 1( و )9می باشد، در جداول ) 0.0215625
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 8934( برای داده های سال 3به دست آمده از مدل ) ′𝚽مطابق با  ′𝜻(: مقدار 1جدول )

رتبه 

 نهایی
𝚽′

= 𝟎. 𝟎𝟐𝟏𝟓𝟔𝟐𝟓 

𝚽′

= 𝟎. 𝟎𝟓𝟑𝟏𝟐𝟓 

𝚽′

= 𝟎. 𝟏𝟏𝟔𝟐𝟓 

𝚽′

= 𝟎.𝟐𝟒𝟐𝟓 

𝚽′

= 𝟎. 𝟒𝟗𝟓 

شرکت 

 ها

2 0.11542 0.1135 0.06788 0.04758 0.16827 4 

1 0.14459 0.10849 0.05262 0.03932 0.83332 2 

21 0.00306 0.00116 0.00027 0.0157 0.0819 9 

23 0.19469 0.14632 0.15986 0.13908 0.07592 1 

4 0.03987 0.02095 0.01988 0.00602 1.00E+10 1 

16 0.12625 0.10069 0.10718 0.11865 9.90E+09 2 

7 0.09482 0.0807 0.07428 0.11721 9.90E+09 9 

10 0.04062 0.03617 0.0524 0.01707 9.90E+09 1 

19 0.23441 0.13568 0.22748 0.1891 9.90E+09 3 

9 0.19027 0.06449 0.08147 0.05993 9.90E+09 40 

8 0.14943 0.07938 0.09994 0.57583 9.90E+09 44 

3 0.00877 0.00465 0.001 0.75328 1.00E+10 42 

12 0.0028 0.00155 0.0004 0.00001 1.00E+10 49 

11 0.13349 0.125 0.11215 0.07334 9.90E+09 41 

13 0.05679 0.03377 0.04326 0.02978 9.90E+09 41 

14 0.10224 0.11501 0.2072 0.12278 9.90E+09 42 

6 0.05372 0.04295 0.03799 0.01389 9.90E+09 49 

17 0.66637 0.04849 0.04783 0.04748 9.90E+09 41 

15 0.31512 0.2465 0.22733 0.21101 9.90E+09 43 

24 0.17001 0.14561 0.10764 0.09624 9.90E+09 20 

20 0.05477 0.11399 0.02696 0.06052 9.90E+09 24 

5 0.09883 0.10239 0.05828 0.03812 9.90E+09 22 

18 0.09627 0.10019 0.07382 0.09153 9.90E+09 29 

22 1.54404 0.12849 0.14712 0.13032 9.90E+09 21 
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′𝚽 به ازای (3(: وزن های بهینه ورودی و خروجی ها حاصل از مدل )1جدول ) = 𝟎. 𝟎𝟐𝟏𝟓𝟔𝟐𝟓  

 8934برای داده های سال 

𝒖𝟓
∗  𝒖𝟒

∗  𝒖𝟑
∗  𝒖𝟐

∗  𝒖𝟏
∗  𝒗𝟐

∗  𝒗𝟏
∗  شرکت ها 

0 0 0.0248 0.0002 0.002 1.432 0.0011 4 

0.0001 0.0001 0.0263 0.0001 0.0001 1.3963 0.0012 2 

0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 1.929 0.0001 9 

0.0001 0.0001 0.0004 0.0001 0.0001 1.929 0.0001 1 

0.0001 0.0001 0.0052 0.0001 0.01 1.7836 0.0004 1 

0.0001 0.0001 0.0094 0.0001 0.0001 1.7834 0.0004 2 

0 0.0001 0.014 0.0005 0.002 1.915 0.0001 9 

0.0001 0.001 0.0109 0.0001 0.001 1.4547 0.0011 1 

0.0001 0.0001 0.0127 0.0001 0.0001 0.2624 0.0036 3 

0.0001 0.0001 0.0088 0.0001 0.0001 2.6633 0.001 40 

0.0001 0.0001 0.0195 0.0001 0.001 1.7346 0.0005 44 

0.0001 0.0001 0.0039 0.0001 0.01 1.4484 0.0011 42 

0.0001 0.0001 0.0003 0.0001 0.0001 1.8771 0.0002 49 

0.0001 0.0001 0.0126 0.0001 0.0001 1.7687 0.0004 41 

0.0001 0.0001 0.0056 0.0001 0.0002 1.7749 0.0004 41 

0.0001 0.0001 0.0156 0.0003 0.001 1.6867 0.0006 42 

0.0001 0.0001 0.0057 0.0001 0.0001 2.0086 0.01 49 

0.0001 0.0001 0.0001 0.0008 0.0001 1.929 0.0001 41 

0.0001 0.0001 0.0017 0.0002 0.0001 1.929 0.0001 43 

0.0001 0.0001 0.0001 0.0002 0.01 0.6709 0.0027 20 

0.0001 0.0001 0.0004 0 0.0001 0.7485 0.0026 24 

0.0001 0.021 0.0205 0.0001 0.0001 1.6404 0.0007 22 

0.0001 0.0001 0.0088 0 0.0001 2.1354 0.01 29 

0.0001 0.0001 0.1367 0.001 0.013 0.0001 0.0041 21 

 ′𝜁( تعیین می شود. هر چه 9رتبه بندی واحد های کارا با توجه به ستون دوم )از راست(جدول )

همانطور که مشاهده می شود هر واحد دارای رتبه منحصر  بزرگتر باشد، رتبه واحد بهتر خواهد بود.

 پتروشیمی  ، خراسان به فردی می باشد با توجه به نتایج بدست آمده شرکت های   پتروشیمی

 21ن یشازند ، پنج رتبه برتر در ب پتروشیمی و اصفهان نفت پالایش  ساینا، بهداشتی صنایع ، خارک

که حاکی از حجم معاملات و سهام شناور آنها  می باشند 4931در سال  شرکت تولیدی مورد مطالعه
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 ایران ایران، مس صنایع ملی ترانسفو، ایران بهمن، گروه مبین، . همچنین شرکت های پتروشیمیدارد

جی قابل قبولی خودرو جزوه پنج رتبه های آخر می باشند، که باتوجه به امکانات و مواد اولیه خرو

 تولید نکرده اند.

مطابق روند فوق جدول های  4931شرکت تولیدی در سال  21جهت رتبه بندی  داده های    

Φ̅|مرحله انجام دهیم تا  1زیر را داریم. ابتدا باید الگوریتم را تا  − Φ| ≤ شود. این نتایج در 0.03

 ( آورده شده است.3جدول )

 8935برای داده های  (: نتایج حاصل از الگوریتم 3جدول )

علامت 
𝜻′ 

|�̅� − 𝚽| ≤ 𝛆

= 𝟎. 𝟎𝟑 𝚽′ =
(�̅� +𝚽)

𝟐
⁄  𝚽 �̅� 𝚽∗ مرحله 

+ × 131/0 04/0- 4  4 

+ × 0.2425 04/0- 131/0  2 

+ × 0.11625 04/0- 0.2425  9 

+ × 0.053125 04/0- 0.11625  1 

+ × 0.021625 04/0- 0.053125  1 

 ′𝜁و مقدار بهینه  همچنین جواب بهینه مرحله چهارم که شامل وزن های ورودی و خروجی   

′Φبه ازایی  =  ( آورده شده است. 44( و )40می باشد، در جداول ) 0.0215625

 8935( برای داده های سال 3به دست آمده از مدل ) ′𝚽مطابق با  ′𝜻(: مقدار 81جدول )
ی

های
ه ن

تب
ر

 

𝚽′

= 𝟎. 𝟎𝟐𝟏𝟓𝟔𝟐𝟓 
𝚽′

= 𝟎. 𝟎𝟓𝟑𝟏𝟐𝟓 
𝚽′

= 𝟎. 𝟏𝟏𝟔𝟐𝟓 
𝚽′

= 𝟎. 𝟐𝟒𝟐𝟓 
𝚽′

= 𝟎. 𝟒𝟗𝟓 

ها
ت 

رک
ش

 

22 0.00191 0.00471 0.01082 0.03856 0.10579 4 

20 0.00361 0.00863 0.01914 0.08139 0.0821 2 

24 0.00123 0.00148 0.00089 0.00489 0.01118 9 

21 0.00282 0.00723 0.01524 0.04109 0.06435 1 

8 0.02097 0.05476 0.12575 0.25926 1.46485 1 

14 0.01019 0.02627 0.05488 0.11445 0.60382 2 

11 0.01672 0.10729 0.11735 0.2448 1.00352 9 

17 0.00664 0.02088 0.08084 0.1456 0.25106 1 

5 0.02607 0.05077 0.12788 0.34848 0.66571 3 

12 0.01633 0.01979 0.03428 0.0725 0.24436 40 

10 0.01927 0.09876 0.16883 0.16581 0.43412 44 
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13 0.01305 0.0657 0.11031 0.08782 0.26963 42 

7 0.02169 0.13509 0.26946 0.52927 0.46362 49 

9 0.02021 0.06393 0.16995 0.31383 0.25988 41 

3 0.03474 0.06618 0.1752 0.30636 0.27566 41 

4 0.03209 0.06504 0.16633 0.28083 0.27398 42 

2 0.04283 0.07967 0.2293 0.33042 0.36998 49 

18 0.00601 0.00231 0.0019 0.00486 0.10502 41 

6 0.02472 0.03732 0.0648 0.10802 0.21784 43 

19 0.00508 0.00611 0.01049 0.02744 0.05601 20 

16 0.00776 0.00661 0.02364 0.03155 0.06499 24 

1 0.09244 0.26937 0.26026 1.03261 0.88764 22 

23 0.00168 0.01864 0.01141 0.02714 0.05133 29 

15 0.00785 0.0317 0.04769 0.16173 0.18159 21 

 به ازای (3(: وزن های بهینه ورودی و خروجی ها حاصل از مدل )88جدول )

𝚽′ = 𝟎.  8935برای داده های سال 𝟎𝟐𝟏𝟓𝟔𝟐𝟓

𝒖𝟓
∗  𝒖𝟒

∗  𝒖𝟑
∗  𝒖𝟐

∗  𝒖𝟏
∗  𝒗𝟐

∗  𝒗𝟏
∗  شرکت ها 

0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 4 

0.0001 0.0086 0.0012 0.0001 0.0001 0.0075 0.0001 2 

0.0001 0.0001 0.0007 0.0001 0.0001 0.3763 0.0001 9 

0.0001 0.0001 0.0011 0.0001 0.0001 1.8249 0.0003 1 

0.0001 0.0001 0.0005 0.0001 0.0001 1.7435 0.0005 1 

0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0 1.7513 0.0005 2 

0.0001 0.0001 0.0015 0.0001 0.0001 1.7845 0.0004 9 

0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 1.929 0.0001 1 

0.0001 0.0001 0.0029 0.0001 0.0001 1.0828 0.0019 3 

0.0027 0.0001 0.0005 0.0001 0.0001 1.265 0.0015 40 

0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 1.6199 0.0007 44 

0.0001 0.0004 0.0001 0.0001 0.0001 1.6074 0.0008 42 

0.0001 0.0001 0.0004 0.0001 0.0007 1.637 0.0007 49 

0.0001 0.0021 0.0017 0.0001 0.0001 1.2227 0.0016 41 

0.0001 0.0001 0.0001 0.0002 0.0001 0.3367 0.0034 41 

0.0001 0.0001 0.0043 0.0001 0.0001 0.53 0.003 42 

0.0001 0.0001 0.0047 0.0001 0.0002 0.514 0.0031 49 



 فصلنامه مهندسی مالی و مدیریت اوراق بهادار / شماره سی و هشتم/ بهار 8931

 

 40 

0.0001 0.0001 0.0034 0.0001 0.0001 1.1064 0.0018 41 

0.0001 0.0001 0.0078 0.0001 0.0001 1.0449 0.0019 43 

0.0001 0.0001 0.0049 0.0001 0.0001 1.6976 0.0006 20 

0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 1.6321 0.0007 24 

0.0001 0.0001 0.0023 0.0002 0.0001 0.8098 0.0024 22 

0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 1.929 0.0001 29 

0.0001 0.0001 0.0003 0.0001 0.0001 1.8956 0.0002 21 

( تعیین می شود. هر چه 40رتبه بندی واحد های کارا با توجه به ستون دوم )از راست(جدول )

𝜁′  .همانطور که مشاهده می شود هر واحد دارای رتبه بزرگتر باشد، رتبه واحد بهتر خواهد بود .

 مانسی شازند، می باشد با توجه به نتایج بدست آمده شرکت های   پتروشیمیمنحصر به فردی 

شرکت تولیدی  21مبین پنج رتبه برتر در بین  پتروشیمی و رفاه پارس،فروشگاه کاغذ دشتستان،

مشاهده می باشند که حاکی از حجم معاملات و سهام شناور آنها دارد.  4931مورد مطالعه در سال 

 بهبود داده اند.  4931ت های تولیدی برتر همگی رتبه خود رانسبت به سال مس شود که پنج شرک

 نتیجه گیری

در تحلیل پوششی داده ها به منظور ارزیابی کارایی و رتبه  در این مقاله از یک مدل وزن مشترک

 کردیم. مدل مورد استفادهفعال در بورس اوراق بهادار تهران استفاده  تولیدی شرکت های 21 بندی

 . از آنجاییفی شده است، که اخیرا در این حوزه معریک مدل وزن مشترک بر پایه درجه رضایت است

 دمعرفی گردیکه مدل ارائه شده یک مدل غیر خطی است، الگوریتمی جهت یافتن جواب بهینه مدل 

 ی. با توجه به نتایج حاصل از حل مدل می توان رتبه بندی منحصر به فردی برای تمامی شرکت ها

فعال در بورس اوراق بهادار تهران در سال های  های تولیدی شرکت 21ارائه نمود. در انتها برای 

بندی منحصزبفردی ارائه نموده ایم و نتایج بدست با استفاده از مدل معرفی شده  4931و  4931

 انادار تهرادقیق بورس اوراق بهنبرای کار آتی میتوان بر روی شاخص های . آمده را تفسیر نموده ایم

پژوهش نمود و مدل وزن مشترک بر پایه درجه رضایت را برای داده های نادقیق، مانند بازه ای، منفی 

  و فازی و... توسعه داد.
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