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 هچکید 
 انجام پذیرفته است هاشرکتبندی رتبه یهزمینای درتحقیقات گستردهگذاری، های اخیر، با رشد جهانی اقتصاد و توسعه سرمایهدر دهه

 یدرزمینه، شاید بهترین روش حالینبااهاست. ترین آن( و فرآیند تحلیل سلسله مراتبی از مطرحDEAها )تحلیل پوششی دادهکه 
ارائه  ،نهاده است. هدف از انجام این تحقیقی وجود مذکور پای به عرصه یباشد که از ترکیب دو مقوله DEA/AHP روش  ،موردبحث

دهد که های تحقیق نشان میاست. یافته DEA/AHP بهبودیافتههای سیمانی فعال در بورس با استفاده از روش شرکت بندیرتبه
 7332و در سال  اندهای اول تا سوم را به خود اختصاص دادهبه ترتیب رتبه 7337های سیمانی اصفهان، بجنورد و قائن در سال شرکت

علاوه بر  ،توان نتیجه گرفت که به هنگام استفاده از روش مذکور. لذا میاندگرفتهتعلقهای آبیک، اصفهان و کارون ها به شرکتاین رتبه
 شوند.می بندیرتبههای ناکارا نیز گیرند، شرکتهای با کارایی بالاتر در رتبه بهتر قرار میشرکت کهینا

 .یراتبل سلسله میند تحلیها، فرآداده یل پوششیق تحلیافته تلفی، روش بهبودهاشرکتبندی ، رتبهییکارا :لیدیهای کواژه

 71/5/7331ش: پذیر        71/3/7331اصلاح:         3/72/7336دریافت: 

 مقدمه -1

 یاکه بر یها هستند. اغلب مسائلنهین زمیدر ا یریگمیشه مجبور به تصمیها هماره است و انسانیاطراف ما مملو از مسائل چند مع یایدن
 یرانمد یهایرگییماکثر تصم دیگرعبارتبه ؛گرددیفرموله م یاراست و با چند مع یابعاد متنوع یدارا شودیعرضه م یرانبه مد یگیریمتصم

 ینهگز ینچند ینکه ب کنندیم یدر تعارض هستند و آنان سع یکدیگرعوامل با  ینقرار دارد که اغلب ا یفیو ک یعوامل مختلف کم تأثیرتحت 
 اراتیخطاست و هرچه قدرت و اخت ینهمستلزم پرداخت هز یگیریماشتباه و عدم دقت در تصم یراز ؛را انتخاب کنند ینهگز ینبهتر ،موجود

 یریتمد یفوظا ینتریاصلاز  یکی ،یمتصم یا هینگز ینبالاتر خواهد بود. لذا انتخاب بهتر یزاشتباه ن یمتصم ینههز شدبا یشترب یریتمد
 (1831پور، )قدسی است یماتتصم یناز ا یناش یآثار عمل یزن یرانملاک عمل مد درواقع ؛است

ن یز همواره به دنبال انجام بهتریگذاران نهیه است. سرمایبازار سرما یهاتیون بورس و فعالیامروز، مد یدر جهان مترق یاقتصاد توسعه
ها هستند. آن یبندن رتبهیهمچن و موفق و ناموفق یهاك شرکتیتفک ین منظور در پیبد ؛دشان شودیعا یشتریهستند تا نفع ب یگذارهیسرما

 آیدیشمار م به هاشرکت یرونیب یدهایها و تهدفرصت یینقاط قوت و ضعف و شناسا یینتب یابزارها ینتراز مهم یکی هاشرکت یبندرتبه
با  هایبندرتبه ین. اورزندیمبادرت م هاشرکت یبندبه امر رتبه یو خارج یگوناگون داخل یهاها و مجله. امروزه سازمان(1838زاده، قلی)

 نیا ینتر. از مهمگیردیانجام م کنندیدنبال م شدهگفته یهاکه موسسه یمختلف و با توجه به هدف کیفیو  یکم یهاها و شاخصروش
سازمان بورس و اوراق  یرنظ ییهادر خارج و سازمان یکو ینداستریو ا یکو یزنسفوربس، فورچن، ب به توانیها را مها و مجلهموسسه

 .شودیم یفاا یبندرتبه مؤسساتتوسط  یافتهتوسعه یدر کشورها ،نقش یندر داخل کشور اشاره کرد. ا یصنعت یریتبهادار تهران و سازمان مد

 گیری و تحقیق در عملیاتنشریه تصمیم                  

  9317 تابستان(، 2، شماره )3دوره                                  

از اده استفهای سیمانی فعال در بورس با بندی شرکتبررسی کارایی و رتبه

له یند تحلیل سلسآها و فر یافته تلفیق تحلیل پوششی دادهبهبود روش

 مراتبی
  حسین حیدری ،معصومه خانمحمدی*

 .یرانا، دانشگاه آزاد واحد اسلامشهر یه،دانشکده علوم پا یاضی،گروه ر                                         
 .یرانا، واحد اسلامشهر یدانشگاه آزاد اسلام یریت،و مد یدانشکده حسابدار ی،گروه حسابدار                   
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. کندیم یبندماه بعد رتبه 11 یجهان، با توجه به عملکرد مورد انتظار، برا یو حت یکارا در آمر هاشرکتسهام  value lineموسسه 
است که  ینعتص یریتسازمان مد بندیرتبه، هاشرکت یجرا یبندبوده و تنها رتبه مؤسساتی ینفاقد چن یرانا یهمتاسفانه بازار سرما یول

 یلتحل یقلفت بهبودیافتهبا استفاده از روش  هاشرکت یبندرتبه یاجرا ضرورتلذا  ؛کندیصد شرکت برتر را منتشر م یستل هرساله
فعال  یمانیس یهاشرکت ییکارا یبررس ،یقتحق یناز انجام ا هدف نتاج است.ستقابل ا یسلسله مراتب یلتحل یندو فرآ هاداده یپوشش

 یبندهرتب ،و در ادامه یکدیگرکارا و ناکارا از  یهاکردن شرکت یزها در ابتدا و سپس متماداده یپوشش یلدر بورس با استفاده از تحل
  است. DEA/AHP بهبودیافتهفعال در بورس با استفاده از روش  یمانیس یهاشرکت

 سوابق تحقیق -2

 "در صنعت معدن یدارپا ونقلحمل یبرا چندمنظوره DEA/AHP سازیبهینهمدل  یکپانکج و همراهان در مقاله خود با عنوان " 
 نیپرداختند. در ا یقبه تحق یکتراف یمنیو ا ونقلحمل ینهکاهش هز یل،سرعت تحو یحداکثر ساز ،زیستیطمحجهت حفاظت از 

تفاده از و با اس ندآورد به دست یداریرا بر اساس سه پارامتر پا یهنقل یلاز وسا یکهر  یهازن، وAHPبا استفاده از روش  هاآن ،مقاله
 (1111) و همکاران یلا (.1113گوپتا، ) قراردادند موردمطالعهمختلف  یرهایمسرا در  یهنقل یلاز وسا یکهر ییارا، کDEAروش 

از  یکهر  وریبهره یبه بررس "یکپارچه AR- DEA /AHP یکبا استفاده از تکن هافرودگاهعملکرد  یابیبا عنوان " ارز ایمقالهدر 
گاهانه  یماتجهت اتخاذ تصم هافرودگاه استانبول  یمارستانب 11خود در مورد عملکرد  یقاتتحق (1112همکاران )و  یاوتاپرداختند. آ

 DEA/AHP یفاز یکپارچهبا استفاده از روش  یبهداشت یهامراقبت مؤسساتعملکرد چند کارشناس  یابیبا عنوان ارز ایمقالهرا در 
 ند.رساند چاپبه 

ن یدر ا .رنده استفاده نمودندیگمیتصم یهاواحد یبندجهت رتبه یفیو ک یکرد کمیك رویاز ( 2111)همکاران  استرن و ینوانیس
 یبرا DEAمدل  ،نخست در مرحلهد. یدر دو مرحله ارائه گرد یرنده سازمانیگمیتصم یواحدها یبندجهت رتبه یبیمدل ترک ،قیتحق

س یاند و در مرحله دوم ماترنموده یابیگر ارزیکدیك را نسبت به یهر ییو کارا کاررفتهبهجداگانه  صورتبهاز واحدها  هر جفت
در ( 1111) و وو یکا .ده استیل گردیتشک AHPند یفرآ بر اساسواحدها  یبندجهت رتبه ،حاصل از مرحله اول یسات زوجیمقا

ه را یاول یمال یابیستم ارزیس بندی، طبقهAHPك یبا استفاده از تکن ،در مرحله اول ند،انجام داد یمال یابیارز ینهیزمی که درامطالعه
 یواحدها ،آن یارائه نمودند که خروج، مدلی /DEA یقینك تلفیبا استفاده از تک ،ل قرار داده و در مرحله دومیو تعد موردبررسی

نقاط  یبه بررس ،یوزن ده یفیو ک یکم یهاروش یقیبا مطالعه تطب( 1119) چن و ویل ،گریسازد. در مطالعه دیرا مشخص م راترکا
اشته لازم را د یاثربخشتواند ینم ییتنهابهك یهر یریکارگکه به نددیجه رسین نتیو به ا ندافتیها دست ك از روشیت و ضعف هرقو

شنهاد یبودن پ یعمل ،وانیتا یاز شهرها یکیدفع زباله در  یهاگروه ینسب کارگیریبهو  یقیتلف کردیك رویشنهاد ین با پیبنابرا ؛باشد
 ین،محقق یناستفاده نمودند. ا DEA/AHP یبانبار از ترک یانتخاب اپراتورها یبرا (1112) خود را نشان داد. کورپلا و همکاران

سپس  ،نمودند وزن دهی AHP یکاز تکنمختلف را با استفاده  یاپراتورها ملکردع یفیو ک یمختلف کم یارهایاز معابتدا با استفاده 
ها و با داده یپوشش یلتحل یکهر اپراتور را با استفاده از تکن ییکارا ی،خروج عنوانبهاپراتورها  یاوزان عملکرد ینبا در نظر گرفتن ا

 هر اپراتور محاسبه نمودند. یهایلحاظ نمودن ورود

عملکرد  یفیک ییارهاو کو، مع یانگ کاردر استفاده نمودند  ییجانما یحل مسائل طراح یبرا DEA/AHPاز  یزن (1118) کو و یانگ
قرار گرفت.  مورداستفاده ییجانما چندهدفه یحل مسئله طراح یبرا DEA یکشدند و سپس تکن یگذاروزن AHPک یتکن بر اساس

از  (1118) یو نمودند. یشنهادپ ییمسائل جانما یرا برا یکدو تکن این یببر ترک یمبن یروش یزن( 1111) همکارانو  یارت
DEA/AHP از  (1112) جابلونسکی استفاده نمود. یاشرکت کره 111در  یرفراگ یفیتک یریتمد یهایتفعال ییکارا یابیارز یبرا

تفاده نمود اند، اسآمدهدستبهها داده یپوشش یلتحل یککه از تکن ییکارا یواحدها ییکارا یبندرتبه یها براداده یسلسله مراتب یلتحل
 ه نمود.سیها مقاداده یپوشش یلدر مدل تحل ییکارا با استفاده از سوپر کارا یواحدها ییکارا یابیروش را با روش ارز ینا یجو سپس نتا

 یمنعطف برا یدتول یستمانتخاب س یبرا DEAها داده یپوشش یلو تحل یسازیهمدل شب یک و AHP از (1991) یوشیشانگ و سو
جهت  یورود یرمقاد یجادا یبرا را AHPو  یسازیهشب ،مورداستفاده درروش ین،ققمح یناستفاده نمودند. ا ییدسازمان تول یک

 ند.گرفت به کارها داده یپوشش یلاستفاده در مدل تحل
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ها با استفاده از  DMU بندیرتبه یبرا یادومرحلهمدل  یکدر مقاله خود با نام " (1111) تازیانی و برخورداری احمدی ییرضا

DEA/AHP یقیتلف یکردتحت عنوان "کاربرد رو یادر مقاله( 1831)زاده  ینیحس یهو سم یمحمد .نددانشگاه پرداخت 18 بندیرتبه" به 
DEA/AHP یبندبه رتبه یسلسله مراتب یلتحل یندها و فرآداده یپوشش یلتحل یقبا استفاده از تلف " یمهب هاییندگینما یبنددر رتبه 

 از ترکیب یلیر ونقلحمل یستمس سازیبهینه یخود برا یقدر تحق( 1112)همکاران  و یقادر آزاده .تندپرداخ یمهب هاییندگینما
استفاده  یفیک یهایخروج ها ویوزن ورود یینتع ی( براDEAها )داده یپوشش یلاز تحل هاآن استفاده نمودند. در ابتدا، یکپارچه

 هایستمیس سازیبهینه یارائه راهکارها یزو ن ینهگز ینو انتخاب بهتر یبندرتبه یبرا (AHP) یمراتبسلسهل یند تحلیسپس از فرآ ند،نمود
 صورتبهن است تاکنو بندیرتبهدر  یننو یکردیمقاله رو یندر ا کاررفتهبهروش  ینکهبه ا با توجهبه ذکر است که  لازم .بهره بردندموجود 
 قرار نگرفته است. مورداستفاده یکاربرد

 یقمبانی نظریه تحق -3

 𝐃𝐄𝐀/𝐀𝐇𝐏روش  3-1

AHP و DEA مختلف  هایدر عرصه یفراوان یکاربردها ،یریگمیتصم ت ویریمد یهاعرصه در شدهشناخته و یقو ابزار دو
 نیدهد که ایر نشان میاخ یهادر سالها اما پژوهش، اندافتهیرشد  گریکدیمستقل از  کاملاا  طوربهن دو مفهوم یهرچند ا. اندپیداکرده

گر یکدینقاط قوت  از و ندوشانبپ را گریکدی نقاط ضعف ،سانینبدو  شدهیبترک گریکدیبا  یواقع یدر کاربردهاتوانند یمقوله، م دو
 .اندشدهیبترک گریکدیبا  زین یساختار و یم تئوریمفاه بلکه در یکاربرد یهانهیزم در تنهانه( DEA و AHPن دو روش )ی. ایندجوبهره

 ینظرهااظهار بر اساس یبندتبهر AHP،در. کندیم فایا ییبسزاروش، نقش  دو هر است که در یبندرتبه یمسئله ،میمفاهن یا از یکی
 یبا چند ورود گیرندهتصمیم ین واحدهایب یبندرتبه ،DEAشود و در یمختلف انجام م یارهایمع با 1وین چند آلترناتیرنده بیگمیتصم

 DEAك یکلاس یهامدل رد ویپذیناکارا صورت م– دسته کارا به دو یبندرتبه DEA،در ،وجودبااین .ردیگیانجام م یچند خروج و
 یبندك رتبهیاست تا  شدهارائهنه ین زمیا در یادیمقالات ز ها وپژوهش روازاین ؛ستندین کارا یکامل از واحدها یبندك رتبهیه ئقادر به ارا

 .دهنده ئها ارا DMU یتمام از یمنطق کامل و

 𝐃𝐄𝐀/𝐀𝐇𝐏مراحل اجرای روش  3-1-1

 گیرنده پرداختند. بندی واحدهای تصمیمزیر به رتبه ایدومرحلهدر فرآیند  (2111)سینوانی و همکاران 

یس مقایسات زوجی به کم .ک مرحله اول: تشکیل ماتر 𝐃𝐄𝐀 کنید  رضفn ک واحد تحت بررسی داریم که هریm  ورودی
 𝑥 𝑖 (i = 1, . . , m) و s یخروج  𝑦𝑟 (𝑟 = 1, . . , 𝑠 )واحد  هر جفتبرای  ،در این مرحله .دارندA  وB ( از 7ابتدا مدل )DEA  را

 کنند.اجرا می
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( محاسبه 2از رابطه ) B، مقدار تقاطعی از واحد Bو  Aام است. پس از محاسبه کارایی واحد  Aکارایی واحد  E𝐴𝐴(،7در مدل )
 شود.می

 ( است. 7)از مدل  آمدهدستبههای ها، وزن  𝑣𝑖و  𝑢𝑟که در 

، مقدار j و i د را محاسبه نمود. بعد از محاسبه این مقادیر، برای هر جفت واح EBBو  EABتوان مشابه می طوربه

aij شود.صورت زیر محاسبه میدر ماتریس مقایسات زوجی به 

.های واحدها توسط دوم: محاسبه وزن مرحله 𝐀𝐇𝐏 ای ازبه کمک یک فرآیند یک مرحله ،در این مرحله AHP برای ماتریس ،
گیرنده ها، واحدهای تصمیماین وزن بر اساسهای مربوطه را محاسبه کرده و در مرحله اول، بردار وزن آمدهدستبهمقایسات زوجی 

 مراحل انجام این کار به شرح زیر است.کنند. بندی میرا رتبه

 آوریم. دست می الف: مجموع اعداد هر ستون را به
 نامیم.ماتریس نرمال شده میب: هر عنصر را بر مجموع آن ستون تقسیم کرده و یک ماتریس جدید تشکیل داده و نام آن را 

 دهد. ای هر واحد را نشان میوزن رتبه آمدهدستبهکنیم. میانگین ج: میانگین عناصر هر سطر ماتریس نرمال شده را محاسبه می

 DEA/AHPمعایب روش   3-1-2

 یواحدها یبندرتبه یرا برا DEA/AHP یبیروش ترک DEA  و AHP  تب نقاط قویبا ترک 2111 در سال  همکاران و ینوانیس
یرضایی )عل شودیده میآن در در ید مشکلات زیآیم حساببه یبندرتبه ید برایجد یکردیرو ینکهباوجوداه دادند که ئرنده ارایگمیتصم

 (:1893ثانی، و رفیعی

 یناکارا- کارا یبندعدم انطباق با رتبه 𝐷𝐸𝐴 یبندن رتبهیب :یچند خروج یچند ورود در حالت 𝐷𝐸𝐴/𝐴𝐻𝑃 و  𝐷𝐸𝐴مطابقت  یکل در حالت
 .ردیگ ك واحد ناکارا قراری از یترنییمکان پا در 𝐷𝐸𝐴 یکارا ك واحدیممکن است و  دکامل وجود ندار

 

 E𝐴𝐴= max ∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝐴
𝑠
𝑟=1  

 
 𝑠. 𝑡.  ∑ 𝑣𝑚

𝑖=1 𝑖
𝑥𝑖𝐴 = 1 

 

 (7) ∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝐴

𝑠

𝑟=1
 ≤ 1 

 ∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝐵 − ∑ 𝑣
𝑚

𝑖=1 𝑖

𝑥𝑖𝐵 ≤ 0
𝑠

𝑟=1
 

 𝑢𝑟 ≥ 0 , 𝑟 = 1,2, . . , 𝑠 
 

  𝑣𝑖 ≥ 0 , i = 1,2, . . , m 
 

 (2) E𝐵𝐴 = ∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝐵
𝑠
𝑟=1 ∑ 𝑣𝑚

𝑖=1 𝑖
𝑥𝑖𝐵 ⁄ 

 

 𝑎𝑖𝑗 =  (Eii +  Eij) (Ejj +  Eji)⁄  

(3) 𝑎𝑛𝑑 

 𝑎𝑖𝑖 = 1     i = 1,2, . . . , n   
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  یاساس طوربه: ها کم استیخروج-یبا تعداد ورود یسهدر مقاکه تعداد واحدها  یحالت کارا در ین واحدهایف بیضع یجداکنندگقدرت 

از  یکی ستند ویگر نیکدیکارا از  یك واحدهایقادر به تفک  𝐷𝐸𝐴 كیکلاس یهارد که مدلیگیشکل م ازآنجا، یبنددر رتبه 𝐷𝐸𝐴 ضعف
 درروشن مسئله  یا. است هایو خروجها ینسبت به تعداد ورود ها 𝐷𝑀𝑈 تر بودن تعدادشود کوچكین امر را موجب میکه ا یلیدلا

𝐷𝐸𝐴/𝐴𝐻𝑃 یسات زوجیس مقایر ماتریشود که اکثر مقادین امر باعث میا .است قرارگرفته موردتوجهدتر یار شدیرفع نشده بلکه بس تنهانه 
 .ف شودیروش ضع پذیرییکتفکقدرت  ك شده وی
 لك مدی با رندهیگمیدو واحد تصم یسهیبودن مقا یرمنطقیغ: 𝐷𝐸𝐴 مستلزم   ،یاهیم پایبر اساس مفاه یچند خروج یچند ورود در حالت

در  یهرچند نظرات متفاوت. ستا هایخروج ها ویها نسبت به تعداد ورود 𝐷𝑀𝑈بودن تعدادها متناسب آن ازجملهاست که  یت نکاتیرعا
 یواحدها ن است که تعدادیا ن نظرات مشترك است،یا یتمام در آنچهاست اما  شدهمطرح   𝐷𝐸𝐴درن تناسب یا یخصوص چگونگ

 .ت نشده استیرعا 𝐷𝐸𝐴/𝐴𝐻𝑃ن اصل درروش یا باشد و ترکم یستیها نبایخروج ها ویتعداد ورود رنده ازیگمیتصم

 DEA/AHP بهبودیافتهروش  3-2

د. دکتر کنینان میاطم یرقابلغاز آن را  یناش یبنداست که رتبه یمشکلات یو همکاران دارا ینوانیتوسط س شدهارائه  DEA/AHP روش
رنده، از یگمیتصم یواحدها یبندرتبه یبرا DEA/AHPبر روش  ایتوسعهتحت عنوان  یامقالهو همکاران در  یرضاییمحمدرضا عل

)علیرضایی و  ز مطابقت کامل داردین DEA یبندبا رتبهن واحدها، یب یمنطق یبندك رتبهی یارائه منکه ض نداستفاده نمود یروش
 . (1893ثانی، رفیعی

= 𝑖)ی ورود m یدارا یکم که هر یدار یواحد تحت بررس nد یفرض کن ،روش ینا در 1,2, … , 𝑚) 𝑥 𝑖   وs یخروج                                      
r(r =1,2,…,s ) y ابتدا توسط مدل  .دارندDEA ل ر، موسوم به مدیزCCR  ك از واحدها را محاسبه یهر  یی، کارایت ورودیبا ماه
 م:یکنیم

𝑇𝑘(𝑘 دیتول امکان یفضاn س سپ = 7, . , 𝑛 ) کنیم:می فیتعر ریز صورتبه را 

 ییکارا ،یامرحله nند یفرآ كی در اکنون مشاهدات است. یمجموعه ام از Kواحد  حذف از پس دیتول امکان یفضا 𝑇𝑘ر واقع د

 م.یآوریم دستبه  ریز مدل با فوق، دیامکان تول یفضاها از كی هر در را واحدها

 :مینکیم محاسبه ریز از مدل را واحدها گرید ییکارا و کرده حذف ام را K واحد ،ام K مرحله در ،دیگرعبارتبه

 

 Min θo 

 𝑠. 𝑡.      ∑ λjxij ≤ θoxio

n

j=1
 

 i = (1,2, … , m) 

(4) ∑ λjyrj ≥  yro  
n

j=1
 

 r = (1,2, . … , s) 

   λj ≥ 0         𝑗 = (1,2, … . . , 𝑛 ) 

 𝑂 = {1,2, … . . , 𝑛} 
 

(5) 𝑇𝑘  = {(𝑋, 𝑌)⃒ ∑ λjxi  ≤ 𝑋 , ∑ λjyj ≥ 𝑌 , λj ≥ 0,   𝑗 = (1,2, … , 𝑛)
𝑛

𝑗=1,𝑗≠𝑘

 
𝑛

𝑗=1,𝑗≠𝑘
} 

(6) Min θ0 

 𝑠. 𝑡   (θ0x0 , y0) ∈  𝑇𝑘  
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𝑇𝐸𝑘 اگر
𝑖  7 جدول مانند یجدول در توانیم را محاسبات جینتا آنگاه م،یکن فیتعر ام  𝑘واحد حذف از پس ام𝑖 واحد ییکارا را 
 .داد نشان

𝒌ام 𝒌 واحد حذف از پس هاییکارا -1  جدول = (𝟏, 𝟐, … … 𝒏). 

 .میآوریم دست هب (3) رابطه از یزوج ساتیمقا سیماتر در را ما j واحد به ام i دواح حیترج زانیم ،7 جدول میتنظ از پس

𝑇𝐸𝑖} .است (4) مدل از حاصل   𝑖 و 𝑗 یواحدها یهاییکارا   𝑇𝐸𝑖 ،𝑇𝐸𝑗در آن که
𝑗

− 𝑇𝐸𝑗} واحد ریتأث زانیم  𝑖 واحد  بر ام𝑗 ام 

 از پس .است گریکدی بر 𝑖و  𝑗  یواحدها یرگذاریتأث زانیم و ییکارا یهانسبت برابر 𝑗 به واحد 𝑖واحد  حیترج ،درواقع .است

 یامرحله كی ندیآفر كی کمك به DEA/AHPروش  مشابه فوق، قیطر به یزوج ساتیمقا سیماتر شدن مشخص
 .کنیممی یبندرتبه را رندهیگمیتصم یواحدها  AHP، از

 های سیمانی شرکت بندیرتبه -4

ز یب نرقی یهاشرکت یو اعتباردهندگان بلکه برا گذارانیهسرما یبرا تنهانهها مناسب عملکرد شرکت یابیارز ،امروز یرقابت یطدر مح
ه باشد. جامعیموجود، مناسب م یهابخش یورد و بهبود بهرهیجد یهاتوسعه بخش یبرا یابین ارزیا چراکهباشد یم توجهقابلمهم و 

مان یاست و س وسازساختدر حال  توجهقابلاز فراوان به مسکن با سرعت یت جوان و نیجمع یران با داشتن درصد بالایامروز ا
در  ینقش اساس ه،یع پایاز صنا یکی عنوانبهمان یصنعت س .(7313)آذر و اردکانی،  ان داردیان تپنده جرین شریهمچون خون در ا

 Min θo 

 𝑠. 𝑡.    ∑ λjxij ≤ θoxio

n

j=1𝑗≠𝑘
 

(1) 𝑖 = (1,2, … , 𝑚 ) 

 ∑ λjyrj ≥  yro  
n

j=1𝑗≠𝑘
 

 𝑟 = (1,2. … , 𝑠 ) 

 λj ≥ 0         j = (1,2, . . , n )      𝑗 ≠ 𝑘 

 𝒏 ..… 3 2 1 واحدها
1 ∎ 𝑇𝐸1

3 𝑇𝐸1
3 ….. 𝑇𝐸1

𝑛 
2 𝑇𝐸2

1 ∎ 𝑇𝐸2
3 ….. 𝑇𝐸2

𝑛 
3 𝑇𝐸3

1 𝑇𝐸3
2 ∎ ….. 𝑇𝐸3

𝑛 
…

.

. 

…
.
. 

…
.
. 

…
.
. 

….. 
…

.

. 
n 𝑇𝐸𝑛

1 𝑇𝐸𝑛
2 𝑇𝐸𝑛

3  ….. ∎ 

(1) 𝑎
𝑗𝑖

 =
 𝑇𝐸𝑖 + {𝑇𝐸𝑖

𝑗
− 𝑇𝐸𝑗} 

𝑇𝐸𝑗 + {𝑇𝐸𝑗
𝑖 − 𝑇𝐸𝑖}

 

 𝑎
𝑖𝑖

= 1 , 𝑎
𝑗𝑖

= 1
𝑎𝑗𝑖

⁄      𝑖, 𝑗 = 1,2, . . , 𝑛 



 

 

944 

 
رتبه

ی و 
ارای

ی ک
رس

بر
ت

شرک
ی 

بند
 با 

س
بور

در 
ال 

 فع
انی

سیم
ی 

ها
ده 

ستفا
ا

بود
ش به

زرو
ا

داده
شی 

وش
ل پ

حلی
ق ت

لفی
ته ت

یاف
 فر

ها و
آ

ل س
حلی

د ت
ین

بی
مرات

سله 
ل

 
ش یمان در کشور همواره مناسب بوده اما با افزاید سیاگرچه رشد تول ،ریاخ یهاسال یط اقتصاد کشور بر عهده دارد. یربناهایزتوسعه 

 یدر برخ یو حت یافتهیشافزاز با همان شتاب یتقاضا ن ،یمتعدد عمران یهان طرحیمسکن و همچن وسازساختاز به یت و نیع جمعیسر
ی هابه آب یارزان و دسترس یانرژ ،یمعادن غن ازجملهن کالا ید ایتول ینسب یایبا توجه به وجود مزا گرفته است. یشیها بر عرضه پسال

ا متناسب ب در کشورن کالا ید ایش توان تولیده است که دولت در جهت توسعه و افزایمتخصص، سبب گرد یروین نیآزاد و همچن
 یر سیر صعودیاخ یهامان در کشور در طول سالید سیزان تولیم کهیطوربه ؛عمل آورد د، کوشش بهیموجود تول یهاامکانات و نهاده

در حال حاضر نیز با توجه به بحث اقتصاد جهانی و در نظر گرفتن داشتن امکانات بسیار خوب  (.7313داشته است )احمدیان و دشتی، 
های دیگر، لازم و ضروری است که صادرات آن به کشور یتدرنهادر جهت تهیه و تولید این محصول بسیار مهم و  کشور و بالقوه
 یتنهادرکنیم و  وتحلیلیهتجزها را و بررسی قرار داده، نقاط ضعف و قدرت آن موردبحثهایی که در این زمینه فعالیت دارند را شرکت

 های پیشرو در این صنعت را معرفی نماییم.ها شرکتاز بین آن

ذار از با انتخاب معیارهای تاثیر گ ایمنمودهکه در آن سعی  ایمپرداختههای سیمانی فعال در بورس شرکت بندیبه رتبه ،در این تحقیق
در این پژوهش از سایت کدال  شدهاستفادهاستفاده شود. کلیه اطلاعات  ،منابع مطمئن و موثق که مورد تایید همگان است

(https://www.codal.ir/ )ش رو ،تحقیقاین در  مورداستفادهطور که در ابتدای تحقیق اشاره شد روش استخراج گردیده است و همان
ها را ها و فرآیند تحلیل سلسله مراتبی است که از بسیاری جهات مشکلات و ایرادات سایر روشیافته تلفیق تحلیل پوششی دادهبهبود

 برطرف کرده است.

 تحقیق  متغیرهای -5

ته به بس ،هایشان بوده است. انتخاب معیارهای محققین برای پژوهشترین دغدغهترین و اساسیهمواره یکی از بزرگ ،انتخاب معیار
یان توان از مبه همین ترتیب می .تواند بسیار گوناگون و مختلف باشدمی ...رشته و و هاارگان ،هانوع صنعت، بازار، دیدگاه، سازمان

ای فعال در بورس و اوراق بهادار که در یک صنف یا صنعت خاص فعالیت دارند بهترین را گزینش کرد و این مستلزم این است هشرکت
یکی از بهترین  ،بندی. رتبهنیمنفر اول معرفی ک عنوانبهبهترین را  ،و از میان نخبگان اییمکه در هر صنعت و رشته نخبگان را شناسایی نم

ها و متدهای جدیدتر و روش ،هرروزتر از پیش بدان توجه شده و اخیر بیش هایسالگزینه برتر است که در  ها برای انتخابروش
 گردد.تر توسط فعالان در این زمینه ارائه میپیشرفته

زار قرار ندارند، باکه در این  هاشرکتهای فعال در بورس برسانند نسبت به سایر اند خود را به جمع شرکتکه توانسته یهایشرکت مطمئناا 
 هاییتالفعو رویه  درروندبا توجه به معیارهای تاثیر گذار  و های فعال در بورسبندی شرکتبا استفاده از رتبه ،تر هستند. حالارجح

سیمان فعال در بورس و اوراق  تولیدکنندههای بندی شرکترتبه منظوربه ،این پژوهش توان معرفی نمود.های نخبه را میها، شرکتآن
ز نتیجه این ا سازمانیبرونو  سازمانیدرونکنندگان بهادار انجام پذیرفته است تا نخبگان این صنعت را به جامعه معرفی نماید و استفاده

 های مالی خود بهره برند. و فعالیت هاگذارییهسرماتحقیق بتوانند در 

گاه ها است توجه کرد. با نهای مالی آنصورت درواقعپایانی هر شرکت که  یکارنامهرس باید به های فعال در بوبندی شرکتبرای رتبه
رار گیرد، بندی قتواند مبنایی برای رتبهمی هرکدامورودی و خروجی مختلفی را یافت که  یرهایمتغ توانیم هاشرکتمالی  یهابه صورت

 ها از اهمیت بسیاری برخوردار است.ری آنو تاثیر گذا یرهامتغاین  بهترچهاما انتخاب هر 

 ورودی  متغیرهای 5-1 

های های بارز مالی و عملیاتی واحد اقتصادی با استفاده از صورتیندی است که طی آن مشخصات و ویژگیآفر ،مالی وتحلیلتجزیه
 ،هدر این مقال. کندی میرهای مالی را یاکنندگان از صورتگیری، استفادهشود و در امر تصمیممالی و سایر اطلاعات مالی مشخص می

ا نماینده ت هستندهای مالی از معیارهایی استفاده شود که از ارکان اصلی این نسبت است های سیمانی سعی شدهبندی شرکتبرای رتبه
 شدهادهاستفورودی  متغیرهای وانعنبههای مالی های جاری و هزینهو بدهی شدهتماملذا از بهای ؛ بندی باشندبرای رتبه یمؤثرتربهتر و 

https://www.codal.ir/
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 یسودآور یهانسبتهای فعالیت و ی نسبتدر محاسبه شدهتمامهای نقدینگی و بهای ی نسبتهای جاری در محاسبهاست که بدهی
 .اندشدهگرفته به کار

 خروجی  متغیرهای 5-2

های خروجی از میان دیگر فاکتورهای موجود در صورت یمتغیرها عنوانبهجاری  هایداراییاز فروش و سود و  ،برای انجام این تحقیق
لازم و  آوریو سود نیز برای محاسبه نسبت سود استیکی از ارکان اصلی محاسبه نسبت فعالیت  ،است. فروش شدهاستفادهمالی 

 . شده استاستفادههای نقدینگی جاری در نسبت هایداراییهمچنین از  ؛ضروری است

 .11سیمانی فعال در بورس در سال  هایشرکتورودی و خروجی  متغیرهای -2جدول 

 

 شدهتمام یبها نام سازمان فیرد
11 

  یجار یبده
11 

 هایهزینه
 11مالی 

 هایدارایی 11سود خالص  11  فروش
 11جاری 

 552228 444,224 4,401,250 421144 5,001,555 1,482,264 كیمان آبیشركت س 1

 552665 444,502 1,456,550 84652 852,666 845,554 هیمان ارومیشركت س 4

 216485 188,506 608,425 5528 415,545 202,281 مان اصفهانیشركت س 4

 204440 444,281 1,015,212 52542 841,040 651,582 مان بجنوردیشركت س 2

 404841 441,120 854,042 4216 416,154 255,542 مان بهبهانیشركت س 5

 1458556 855,650 4,224,254 104815 1,554,552 1,654,220 مان تهرانیشركت س 6

 445154 145,488 624,860 14424 482,520 251,216 مان خاشیشركت س 2

 428445 114,628 682,526 41555 504,522 221,551 مان خزریشركت س 8

 845425 420,225 1,554,014 142484 1,500,104 1,064,501 مان خوزستانیشركت س 5

 421824 456,462 252,456 12424 455,681 554,451 مان دارابیشركت س 10

 202421 55,205 242,156 24440 605,454 541,848 مان  دورودیشركت س 11

 542280 451,126 1,028,425 55420 586,455 644,054 مان شاهرودیشركت س 14

 655520 401,284 885,845 24561 204,552 668,255 مان شمالیشركت س 14

 255205 442,805 1,221,685 120665 1,455,540 546,225 یمان صوفیشركت س 12

 228544 401,585 525,248 15480 584,461 554,520 مان غربیشركت س 15

 124006 104,124 502,446 11225 440,218 465,204 مان فارسیشركت س 16

 416258 416,224 812,846 18504 445,424 545,412 مان فارس نویشركت س 12

 480225 444,421 514,401 14655 158,245 414,506 مان قائنیشركت س 18

 441450 406,100 582,585 4655 258,441 415,265 مان كارونیشركت س 15

 228202 450,225 252,285 10266 421,265 222,451 مان كرمانیشركت س 40

 540115 668,814 4,056,655 26650 580,248 1,160,481 مان مازندرانیشركت س 41

 150828 101,022 455,521 4511 28,254 125,684 زیر یمان نیشركت س 44
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            .12سیمانی فعال در بورس در سال  یهاشرکتورودی و خروجی  متغیرهای - 3 جدول

 

 

 

 نام سازمان فیرد
 شدهتمام یبها

19 
 19  یجار یبده

مالی  هایهزینه
19 

 19سود خالص    19فروش 
 هایدارایی
 19جاری 

 1521521 254,224 4,684,651 244222 522,244 1,624,444 كیمان آبیشركت س 1

 215422 568,502 1,255,206 24055 260,546 1,054,050 هیمان ارومیشركت س 4

 282252 444,258 285,545 4442 480,424 256,882 مان اصفهانیشركت س 4

 550246 428,241 1,225,420 55524 544,285 508,545 مان بجنوردیشركت س 2

 241506 510,405 1,086,644 5212 184,128 512,061 مان بهبهانیشركت س 5

 4101542 1,640,425 4,501,224 145446 4,602,008 4,106,012 مان تهرانیشركت س 6

 256222 420,252 842,258 11665 452,626 548,050 مان خاشیشركت س 2

 415615 125,825 521,441 46641 466,858 624,645 مان خزریشركت س 8

5 
 مانیشركت س

 خوزستان
1,564,405 222,555 145064 4,424,506 552,442 1214450 

 528602 452,412 885,245 12420 202,218 645,824 مان دارابیشركت س 10

 546455 125,568 524,228 54541 625,226 624,844 مان  دورودیشركت س 11

 222548 281,526 1,286,556 65165 668,008 822,568 مان شاهرودیشركت س 14

 264284 264,244 525,582 44842 884,284 208,841 مان شمالیشركت س 14

 546542 445,622 1,241,542 145524 1,405,648 1,082,846 یمان صوفیشركت س 12

 528212 248,565 1,411,422 24820 420,684 626,524 مان غربیشركت س 15

 401182 141,166 205,554 12250 422,052 544,422 مان فارسیشركت س 16

 265206 245,112 1,115,150 18255 462,224 624,424 مان فارس نویشركت س 12

 458428 442,251 566,526 5156 452,245 464,220 مان قائنیشركت س 18

 212248 452,141 842,822 418 555,455 255,425 مان كارونیشركت س 15

 514412 426,558 502,144 10611 456,455 601,810 مان كرمانیشركت س 40

41 
مان یشركت س

 مازندران
1,282,051 255,845 25246 4,842,452 1,022,201 1164055 

 151105 145,244 454,421 4464 82,858 186,685 زیر یمان نیشركت س 44
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  یقمدل تحق یاجرا  5-3

، عال در بورسف یمانیس یهاشرکت یبرا یسلسله مراتب یلتحل یندها و فرآداده یپوشش یلتحل یقتلف یافتهروش بهبود یاجرا برای 
 شود: یط یدبا یرمراحل ز

 آوریمیم به دست( 7را با استفاده از رابطه ) هاشرکتاز  یکهر  ییکارا. 

 ییجدول کارا DMU_k   ها را پس از حذف واحدK  نماییمیم یلتکم 7ام همانند جدول. 

 ( 5با استفاده از رابطه ،)a_ij  آوریمیم به دستمربوط به هر شرکت را  یها. 

  a_ij  22از مرتبه  یمربع یسماتر یک صورتبه( را 3از مرحله ) آمدهدستبه یها (تعداد  22DMU تنظ )نماییمیم یمها است. 

  با استفاده از روشAHP  افزارنرم و Expert choice 11  به دست 22×7 یستون یسماتر یک صورتبه هاشرکتاز  یکهر  یوزن کل 
 .آیدیم

 روش   ،با استفاده از مرحله چهارمAHP  پذیردیانجام م هاشرکت یبندتبهر. 

 ذکرشده هایخروجیو  هاورودیدو واحد تحت بررسی با  (Bواحد )و سیمان ارومیه  (Aبیک )واحد آمثال فرض کنیم سیمان  طوربه
 واحدها(، ابتدا کارایی هر یک از 2مطابق فرآیند مطروحه در رابطه ) ،این دو واحد بندیرتبهبرای  درنتیجه هستند؛ 2در جدول شماره 

 .نماییمیمحاسبه م DEA را با استفاده از روش 
= 1.95AB 0.54                                       E AA =E 
= 0.33BB = 1.2                                        EBA E 

های با توجه به وزن یت،درنها .نماییممیآورده و آن را نرمال  به دست( 3سپس ماتریس مقایسات زوجی را با استفاده از رابطه )
 .رسانیممیرا به پایان  بندیرتبه، AHPاز روش  آمدهدستبه

[
1 ⋯ 1.63
⋮ ⋱ ⋮

0.61 ⋯ 1
]                                [

0.62 ⋯ 0.62
⋮ ⋱ ⋮

0.38 ⋯ 0.38
]                                 0.62

0.38
 

 است.  قرارگرفتهاز سیمان ارومیه پیشی و در رتبه بالاتری  ،داشتن وزن بیشتر به دلیلکه سیمان آبیک  شودمیملاحظه 

آید. می به دست 4طی جدول  32و  37 هایسالهای سیمانی فعال در بورس در بندی شرکت، نتایج رتبهشدهارائهاجرای مدل  پس از
های سیمانی را های سیمان اصفهان، بجنورد و قائن رتبه اول تا سوم در بین شرکتشرکت 37فرمایید در سال طور که ملاحظه میهمان

های شرکت سیمان اصفهان به رتبه دوم آمده و شرکت 32ود کمترین رتبه را کسب نمود. ولی در سال دارا بودند و شرکت سیمان در
 یاهپلو شرکت سیمان آبیک به رتبه اول آمده و سیمان کارون با صعود چهار  دادهازدستسیمان بجنورد و سیمان قائن جایگاه خود را 

 به رتبه سوم رسیده است.
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 .12و  11های سیمانی فعال در بورس در سال شرکت بندیرتبهنتایج  -4جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  گیرینتیجه -6

های سیمانی فعال فرآیند تحلیل سلسله مراتبی برای شرکتها و یافته تلفیق تحلیل پوششی دادهر این مقاله پس از اجرای روش بهبودد
تحت تاثیر عوامل مهمی انجام پذیرفته است و  هاشرکتبندی این شود که رتبه، مشاهده می(4بندی طی جدول نتایج رتبه) در بورس

 ه دستب ،ده است و نتایج را با حداقل خطاقرار دا مدنظرتاثیر گذار را  یهاالمانفاکتورها و   ،بندیتوان گفت این روش رتبهمی درواقع

 1919سال  1911سال 
 وزن هاشرکت رتبه وزن هاشرکت رتبه

 1.424442 سیمان آبیک 1 1.462525 سیمان اصفهان 1

 1.424442 سیمان اصفهان 4 1.462525 سیمان بجنورد 4

 1.42402 سیمان كارون 4 1.462254 سیمان قائن 4

 1.420025 سیمان شمال 2 1.462464 سیمان بهبهان 2

 1.465041 بجنوردسیمان  5 1.454242 سیمان شمال 5

 1.462102 سیمان نی ریز 6 1.412186 سیمان نی ریز 6

 1.452014 سیمان بهبهان 2 1.414244 سیمان كارون 2

 1.421562 سیمان تهران 8 1.481024 سیمان مازندران 8

 1.420586 سیمان قائن 5 1.402424 سیمان آبیک 5

 1.024544 سیمان مازندران 10 1.050265 سیمان شاهرود 10

 1.024556 سیمان شاهرود 11 1.05222 سیمان كرمان 11

 1.048122 سیمان خاش 14 0.555245 سیمان غرب 14

 0.555885 سیمان داراب 14 0.854551 سیمان ارومیه 14

 0.525545 سیمان غرب 12 0.816146 سیمان فارس نو 12

 0.814081 سیمان خوزستان 15 0.224455 سیمان صوفیان 15

 0.255216 سیمان فارس نو 16 0.202245 سیمان تهران 16

 0.228455 سیمان كرمان 12 0.201258 سیمان خوزستان 12

 0.658522 سیمان ارومیه 18 0.628042 سیمان خزر 18

 0.550242 سیمان درود 15 0.626455 سیمان خاش 15

 0.522606 سیمان صوفیان 40 0.614524 سیمان داراب 40

 0.45442 سیمان خزر 41 0.55401 سیمان فارس 41

 0.44444 سیمان فارس 44 0.554524 سیمان درود 44
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های کمتری استفاده از ورودی 37نسبت به سال  32شرکت سیمان آبیک در سال  شودمیمشاهده  7که در نمودار  طورهمانآورده است. 
های بدهی ز طرفیا .بوده استدر هر دو سال تقریبا یکسان  شدهتمامبهای  دیگرعبارتبه ؛بیشتری داشته است هاییخروجکرده و 

ثابت  هایداراییخالص در دو سال تقریبا یکسان است اما  فروش و سود کهدرحالی ؛باشدیم 32برابر سال  3تقریبا  37جاری در سال 
واحدهایی که با ورودی یم که در این مقاله توضیح داد طورهماناست.  یافتهیشافزاحدود یک میلیارد  37نسبت به سال  32در سال 

یک در عملکرد شرکت سیمان آب ،بنابراین با مقایسه مذکور ؛عملکرد بهتری خواهند داشت مسلماا خروجی بیشتری داشته باشند  ،رکمت
 برآورد کرد. یخوببهبوده و روش ما این نتیجه را   37بسیار بهتر از  32سال  

 

 

 

 

 

 .12 و 11 هایسالمقایسه عملکرد شرکت سیمان آبیک در  -1نمودار 

که با عملکرد بسیار خوب در  را داشتهرتبه نهم  37شود که شرکت سیمان آبیک در سال ملاحظه می 37با توجه به جدول نتایج در سال 
پس رفت داشته و به رتبه نهم تنزل  32دارای رتبه سوم بوده در سال  37شرکت سیمان قائن که در سال  به رتبه اول رسیده است. 32سال 

های تقریبا یکسان است ولی شرکت دو سال در هرها ها و خروجیشود که ورودیمشاهده می 2توجه به نمودار شماره  با .است یداکردهپ
ارایی و رتبه بهتری را در جدول ک بربایندگوی سبقت را  اندتوانستهها های خود نسبت به میزان ورودیسیمانی دیگر با افزایش خروجی

های ، خروجی(3های تقریبا برابر با شرکت قائن )نمودار شماره شرکت سیمان کارون با ورودی مثالعنوانبه ؛به خود اختصاص دهند
 کرده است. آن خودرتبه بهتری را نیز در جدول از و  بهتری ارائه داده

 

 

 

 

 

 .12  و 11 هایسالمقایسه عملکرد شرکت سیمان قائن در  -2نمودار 

 ترین میزانرتبه اول و شرکت سیمان درود با کم ،با کسب بالاترین وزن کلی 37 در سالکت سیمان اصفهان شر ،بندیطی نتایج این رتبه
آورد و شرکت  به دستهای سیمانی نیز شرکت سیمان آبیک رتبه اول را در بین شرکت 32ترین رتبه قرار گرفت. در سال در پایین ،وزن

و  4با یک نگاه کلی به جدول شماره  یتاا نهاقرار گرفت.  بندیرتبهر انتهای جدول د 37سیمان فارس با یک پله سقوط نسبت به سال 
به دلایل سعود و سقوط هر واحد پی  توانیم یراحتبه هاشرکتبرای هر یک از  3و  2طی جداول  شدهارائه هایخروجیو  هاورودی

 برد.
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 .12 و 11 هایسالمقایسه عملکرد شرکت سیمان کارون در  -3نمودار 

 منابع

 .ت مدرسیترب . تهران: دانشگاهخوزستان(-مان فارسیشركت س مورد:) دیتول ریزیبرنامه یاضیمدل ر یطراح (.3333) ، نادر.یاردكانعندلیب 

 .مدرست یترب تهران: دانشگاه .مان(یصنعت س یران )مطالعه موردیبر در ا یع انرژیدر صنا یانرژ وریبهره یبررس (.3333) ، نادر.یدشت
مدیریت  نشریهگیرنده. بندی واحدهای تصمیمبرای رتبه DEA/AHP(. توسعه بر روش 3331) علیرضایی، محمدرضا، رفیعی ثانی، محمدرضا.

 .1911(، 5)2،صنعتی

 مركز نشر. امیركبیر. دانشگاه صنعتی AHP هاداده(. فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 3333. )سنقدسی پور، ح

 ها )مورد صنعتداده یل پوششیدر بورس تهران با استفاده از تحل شدهپذیرفته یهاشركت بندیرتبهطرح مدل (. 3333محمدحسن ) ،زاده قلی
 313-373، 5پژوهشنامه اقتصادی،  . (یدنیو آشام ییمواد غذا

بیمه. فصلنامه پژوهشنامه  هایمایندگین بندیرتبهدر  DEA/AHPرویکرد تلفیقی  كاربرد (.3331) لی.، عمحمدی ،میهمحمد حسینی زاده، س

 .393-233، (21) 3 ،اقتصادی

Azadeh, A., Ghaderi, S. F., & Izadbakhsh, H. (2008). Integration of DEA and AHP with computer simulation for 
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