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عملکردی  مهم ترین حوزه های  از  یکی  مالی  عملکرد  سنجش 
است، زیرا اطلاعات مالی زیر بنای بسیاری از تصمیم گیری ها 
محسوب می شود. سازمان ها از شاخص های متنوعی در بستر 
تکنیک های کمی برای ارزیابی عملکرد استفاده می کنند. اگر 
چه این نوع ارزیابی ها، اطلاعات مفیدی را فراهم می آورد، اما 
به  دلیل لحاظ کردن کلیه ی شاخص ها، بدون توجه به درجه ی 
نمی شود.  حاصل  عملکرد  از  جامعی  تصویر  آن ها،  اهمیت 
بنابراین شناسایی نماینده ی شاخص ها با استفاده از مدل های 
علمی تأثیر زیادی بر نتیجه های ارزیابی عملکرد خواهد داشت. 
ابتدا بر اساس شاخص های مالی شرکت های  در این پژوهش، 
آب و فاضلاب )60 شاخص(، با تئوری تحلیل رابطه ی خاکستری، 
نماینده ی شاخص ها )25 شاخص( برای ارزیابی عملکرد انتخاب 
دو  در  فاضلاب  و  آب  عملکرد شرکت های  است. سپس  شده 
وضعیت بدون نماینده ی شاخص ها و با نماینده ی شاخص ها با 
مدل شباهت به گزینه های ایده آل )تاپسیس1( رتبه بندی شده 
است. نتایج نشان می دهد، همبستگی ضعیفی )0/217( بین 
دو وضعیت ارزیابی عملکرد وجود دارد و مدل  تحلیل رابطه ی 
انتخاب  برای  کارآمد  ابزاری  عنوان  به  می تواند  خاکستری2 
مورد  عملکرد  ارزیابی  بهبود  راستای  در  شاخص ها  نماینده ی 

استفاده قرار بگیرد.
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Assessing financial performance is one of the most import-

ant in functional domains, because financial information is 

considered for the basis of making decisions. organizations 

use various indexes for assessing performance in quantita-

tive techniques. although these sorts of assessments pro-

vide useful information, but the comprehensive concept 

will never be concluded because of considering all the in-

dexes without regarding their importance. So identifying 

the representative of indexes, using scientific models will 

be so effective for the results. In this study according to 

the financial indexes of water and waste water companies 

)60 indexes( using grey relational analysis theory, the rep-

resentative of indexes )25 indexes( are selected for assessing 

performance. Then the performance of the water and waste 

water companies will be ranked in two conditions: without 

representative of index and with representative of index on 

the basis of  Topsis. The results will show weak correlation 

between the above said conditions )0.217(. The grey rela-

tional analysis model can be used as an effective tool  for 

selecting indexes to improve performance assessment.

Keywords: performance assessment, Grey Relational 
Analysis theory, Fuzzy theory, Technique For Order Pref-
erence By Similarity  To Ideal Solution )TOPSIS(, Entropy 
Shannon model.
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مقدمه

مدیریتی،  وظایف  انجام  در  متعددی  تکنیک های  از  سازمان ها 
استفاده ی بهینه از منابع، افزایش کارآمدی، نظارت، اثربخشی و 
پاسخ گویی بهره می گیرند. یکی از این تکنیک ها، ارزیابی عملکرد 
است که از کاربردهای مهم نظریه های انگیزش در مدیریت است. 
ارزیابی عملکرد، ابزاری برای شناخت وضعیت گذشته، حال و آینده 
است که با بررسی و شناسایی مشکلات، به مدیر این اجازه را می دهد 
تا راه کارهای عملی را برای رسیدن به وضعیت مطلوب اتخاذ نماید. 
امروزه نظر به تحولات اقتصادی، اجتماعی و سیاسی نقش ارزیابی 
عملکرد از وظیفه ی سنتی آن )قضاوت و سنجش عملکرد( پا را فراتر 

گذاشته و بر رشد، توسعه و بهبود متمرکز شده است. 
که  می شویم  مواجهه  مواردی  با  اغلب  عملکرد  سنجش  در 
از اطلاعات  بالایی  یا حجم  اختیار نیست و  اطلاعات کافی در 
زمان  و  هزینه  صرف  مستلزم  آن  بررسی  که  است  دسترس  در 
زیادی است و موجب پیچیدگی محاسبات و نتایج می شود. از 
سویی دیگر، استفاده از نظرات تصمیم گیرندگان و سایر روش های 
موجود نیز مستلزم شرایط و محدودیت های خاصی می باشند. 
یکی از مدل های علمی که برای ارزیابی عملکرد و موارد مشابه 
در شرایط عدم قطعیت مانند ریاضیات فازی استفاده می شود، 
زیر  از  یکی  تئوری  این  است.  رابطه ی خاکستری  تحلیل  تئوری 
و  است  شاخصه3  چند  تصمیم گیری  مدل های  مجموعه های 

قابلیت های با ارزشی در انتخاب یا کاهش شاخص ها دارد. 
هدف اصلی پژوهش، شناسایی نماینده ی شاخص ها از بین 60 
شاخص با تئوری  تحلیل رابطه ی خاکستری به منظور شناسایی 
بدون شاخص های  دو وضعیت  در  ارزیابی  نتایج  مقایسه ی  و 
تصریح  منظور  به  است.  نماینده  شاخص های  با  و  نماینده 
به  شباهت  مدل  از  شاخص ها،  نماینده ی  از  استفاده  نتیجه ی 

گزینه های ایده آل استفاده شده است. نتایج پژوهش  می تواند 
را  کشور  فاضلاب  و  آب  تخصصی  مادر  ارشد شرکت   مدیریت 
قلمرو  نماید.  یاری  صنعت  بخشی  عملکرد  ارزیابی  سطح  در 
مکانی پژوهش شرکت های آب و فاضلاب شهری )35 شرکت(، 
  MATLABا،JGRA قلمرو زمانی سال 1392 و از نرم افزارهای

و SPSS استفاده شده است.

در  خاکستری  رابطه ی  تحلیل  (کاربرد  الزامات  و  اهداف   -
ارزیابی عملکرد)

فرآیندی  که طی  است  سامانه ای  رویکرد  یک  عملکرد  ارزیابی 
منسجم بر اساس تعدادی شاخص انجام می شود. از این روی یکی 
از الزام های ارزیابی عملکرد، وجود شاخص های کارآمد می باشد. 
شاخص ها، نهاده های ارزیابی عملکرد محسوب می شوند که منجر 
شاخص ها  بنابراین  می شوند.  )برون داد(  ارزیابی  نتیجه های  به 
در ارزیابی عملکرد باید به گونه ای انتخاب شوند که بیش ترین 
در  پژوهش  این  باشند.  داشته  عملکرد  ارزیابی  از  را  کارآمدی 

راستای پاسخ گویی به سئوال زیر طراحی شده است:
- در صورت استفاده از شاخص های نماینده برای ارزیابی عملکرد 
با  مقایسه  در  عملکرد  ارزیابی  آیا  فاضلاب،  و  آب  شرکت های 
وضعیتی که از شاخص های نماینده استفاده نمی شود تغییر می کند؟

در  کمی  مدل های  از  یکی  خاکستری  رابطه ی  تحلیل  تئوری 
روش های  سایر  با  مقایسه  در  که  می باشد  شاخص ها  انتخاب 
موجود، کارآمدی بیش تری دارد. مهم ترین کاربرد تحلیل رابطه ی 
خاکستری، کاهش شاخص های اندازه گیری عملکرد با دسته بندی 
معیار  عنوان  به  نماینده  شاخص های  یافتن  و  شاخص ها  کردن 
ارزیابی از میان انبوهی از اطلاعات می باشد. نقش تئوری تحلیل 
است   )1( ارزیابی عملکرد مطابق شکل  در  رابطه ی خاکستری 

)مؤمنی و همکاران،1390(.

ي   تئوري تحلیل رابطه
خاکستري

هاي ارزیابی عملکرد مؤلفه
سنجش عملکرد -
ها ارزیابی برنامه -

گیري تصمیم -

)پاسخگویی(حسابدهی  -

ي بهینه از منابع   استفاده -

ها ها و استراتژي تدوین هدف

ها تدون و انتخاب شاخص

)استانداردها(تعیین معیارها 

گیري سنجش و اندازه

ي عملکرد با استانداردها مقایسه

هاي اصلاحی برنامه

شکل 1- الگوی مفهومی ارزیابی عملکرد مالی با انتخاب نماینده ی شاخص ها با تئوری تحلیل رابطه ی خاکستری
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روش تحقیق

از نوع کاربردی است و از طرح  از لحاظ هدف  این پژوهش 
زمانی  می کند.  استفاده  رویدادی  پس  رویکرد  و  تجربی  شبه 
طبیعی  گونه ی  به  داده ها  که  می شود  استفاده  روش  این  از 
دخالت  بدون  که  واقعیت هایی  از  یا  باشد  داشته  وجود 
مستقیم پژوهشگر رخ داده، فراهم شود. این روش برای انجام 
پژوهش هایی استفاده می شود که پژوهش گر در جست و جوی 
علت روابط معینی است که در گذشته رخ داده است. همچنین 
روش تحقیق به لحاظ گردآوری داده ها و مبانی نظری از نوع 

توصیفی است.

- انتخاب مدل تحلیل رابطه ی خاکستری
روش های متنوعی به جز مدل تحلیل رابطه ی خاکستری مانند 
تحلیل  و  تجزیه  و  عاملی4  تحلیل  و  تجزیه  خطی،  رگرسیون 
دارد.  وجود  شاخص ها  نماینده ی  شناسایی  برای  خوشه ای5 
روش های فوق دارای محدودیت های زیر می باشند و استفاده 

از آن ها در مواردی غیرممکن است. 
ثابت  E( و واریانس خطاها 

ei
امید ریاضی خطاها صفر )0=  -

.)veiا= σ2( باشد
.)covei,ej=0( بین خطاها، همبستگی وجود نداشته باشد -

- متغیر وابسته باید دارای توزیع نرمال باشد و حداقل به 30 
نمونه نیاز است. 

- متغیرهای مستقل دارای خود همبستگی نباشند )نیرومند، 1388(.
محدودیت های فوق در تئوری تحلیل رابطه ی خاکستری وجود 

ندارد و در مقایسه با روش های فوق دارای مزایای زیر است:
- وقتی که تعداد خبرگان، حجم نمونه و یا سطح تجربه و دانش 
آن ها کم باشد و نتوان مانند تئوری فازی برای عدم قطعیت در 

نظر خبرگان توابع عضویت تعریف کرد. 

- تئوری تحلیل رابطه ی خاکستری، با ترکیب دامنه ی تمامی ارزش 
شاخص های عملکردی به یک ارزش واحد، مسأله را حل می کند. 
این ویژگی مسأله ی اولیه را به یک مسأله ی تصمیم گیری تک 

شاخصه تبدیل می کند و دقت عملکرد را افزایش می دهد.
- این روش قابلیت تفکیک پذیری بهتر گزینه ها را دارد )محمدی 

و همکاران، 1390(.

- سامانه های خاکستری
در  و  سفید  رنگ  با  سامانه  یک  روشن  و  واضح  اطلاعات  اگر 
تجسم  سیاه  رنگ  با  ناشناخته  کامل  طور  به  اطلاعات  مقابل 
سامانه ها،  بیش تر  به  مربوط  اطلاعات  صورت  این  در  شود، 
دو  آن  از  مخلوطی  بلکه  نیستند،  سیاه  یا  و  سفید  اطلاعات 
را  سامانه ها  گونه  این   .)2 )شکل  است  یعنی، خاکستری  رنگ 
سامانه های خاکستری می نامند که از مشخصه های آن ها، کامل 
نبودن اطلاعات است. خاکستری بودن به معنای کمبود و نقص 

اطلاعات و عدم اطمینان است. 
 

خروجی

)متغیرهای خاکستری(

اطلاعات سفید
ورودی 

)متغیرهای خاکستری(
اعداد خاکستری

اطلاعات سیاه

شکل 2- نمودار مفهومی یک سامانه ی خاکستری 

اثربخش  ریاضی  مدل  یک  فازی  تئوری های  مانند  مدل  این 
خاکستری  رابطه ی  تحلیل  است.  نامشخص  مسائل  حل  برای 
اولین بار در سال 1982 توسط Deng Cholang از دانشگاه 
دنیای مدیریت معرفی  به  تکنولوژی هازمونگ چین  و  علوم 
کاربرد  پژوهش های  از  برخی  نشان دهنده ی   )1( شد. جدول 
 ،Wang و Cheng( تئوری تحلیل رابطه ی خاکستری می باشد

.)2004

جدول 1- برخی از پژوهش های داخلی و خارجی انجام شده با مدل تحلیل رابطه ی خاکستری

خلاصه ی پژوهشسال پژوهشگران

Wang و Cheng2004
تئوری تحلیل رابطه ی خاکستری و تحلیل  از  استفاده  با  از طوفان  ناشی  بالقوه ی آسیب های  تحلیل خطرات 

سلسله مراتبی در کشور تایوان.

ترکیب مدل تحلیل پوششی داده ها و مدل تحلیل رابطه ی خاکستری در بهبود سنجش کارآیی Wang2007 و همکاران

استفاده از مدل تحلیل رابطه ی خاکستری برای حل مسایل مدل های تصمیم گیری چند شاخصهZhang2006 و همکاران 

1390محمدی و همکاران
ارائه ی مدل تلفیقی تحلیل سلسله مراتبی فازی، تحلیل رابطه ی خاکستری و برنامه ریزی چند هدفه به منظور 

انتخاب شریک تجاری.

ارزیابی سامانه های مدیریت دانش با رویکرد تئوری تحلیل رابطه ی خاکستری.1390مؤمنی و همکاران

ارزیابی عملکرد مالی شرکت های سرمایه گذاری بورس اوراق بهادار تهران برای سرمایه گذاری بهینه.1389محمدی و مولایی

داوودآبادی، م. و همکارانبهبود ارزیابی عملکرد مالی با انتخاب نماینده ی شاخص ها با رویکرد...
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- مدل تحلیل رابطه ی خاکستری
هر سامانه ی خاکستری با اعداد خاکستری، معادلات خاکستری 
خاکستری  عدد  می شود.  توصیف  خاکستری  ماتریس های  و 
تعریف شود  نامطمئن  اطلاعات  با  عنوان عددی  به  می تواند 
که مقدار دقیق آن نامشخص است، اما بازه ای که مقدار آن 
خاکستری  اعداد  است.  شده  شناخته  می گیرد  بر  در  را 
می توانند فقط با کران پایین به شکل ]∞ ,  ]a با کران بالا 
به شکل ) , ∞-(  یا این که هم دارای کران پایین  و هم 

به  حالت  این  در  که  باشند  بالا   کران  د دارای  عد
[  نمایش داده  خاکستری بازه ای معروفند و به شکل ] , 
می شوند. تئوری تحلیل رابطه ی خاکستری با تشکیل ماتریس 
می شود  انجام  مرحله  چهار  در  و  شروع  اولیه،  تصمیم گیری 

)Lin و همکاران، 2002(.
- ایجاد رابطه ی خاکستری6 

گوناگون  شاخص های  برای  اندازه گیری  مقیاس های  که  زمانی 
متفاوت باشند، ممکن است تعدادی از شاخص ها لحاظ نشوند 
دامنه ی  از  عملکردی  شاخص های  از  برخی  که  هنگامی  یا  و 
روی  اتفاقی  چنین  است  ممکن  باشند،  برخوردار  گسترده ای 
با  منفی(  یا  )مثبت  شاخص ها  مطلوبیت  اگر  همچنین  دهد. 
نادرست  نتیجه های  به  منجر  باشند  داشته  تفاوت  یک دیگر 
تمام  ارزش های  تبدیل  فوق،  مشکلات  رفع  برای  می شود. 

شاخص ها )بی مقیاس سازی7( برای هر گزینه ضروری است.
بی مقیاس سازی  برای  فازی  و  اقلیدسی  ساعتی،  نرم  روش های 
ماتریس تصمیم گیری اولیه وجود دارد. در این پژوهش مانند سایر 
پژوهش های انجام شده از روش فازی مطابق رابطه ی )1( برای 
مطلوبیت بیش تر، رابطه ی )2( برای مطلوبیت کم تر و رابطه ی 
 )y*j( برای حالتی که هر چه مقدار شاخص به ارزش مطلوب )3(
شاخص ها  کردن  نرمالیزه  است.  شده  استفاده  باشد،  نزدیک تر 
باعث می شود تا عددهای خاکستری نرمالیزه شده در فاصله ی ]1 
,0[ قرار بگیرند. در این مرحله ماتریس بردار سطری وزنی نسبی 
شده،  نرمالیزه  تصمیم گیری  ماتریس  با   )R=]r

ij
[

m×n
( شاخص ها 

ضرب می شود که حاصل آن ماتریس وزین تصمیم گیری نرمالیزه 
است )مؤمنی و همکاران، 1390 و اصغرپور، 1387(.

 

minmax

min

)(-)(
)(-

ijij

ijij
ij xx

xx
x =                                                                 )1(

 

minmax

max

)(-)(
-)(

=
ijij

ijij
ij xx

xx
x                                                            )2(

 
  

}},...,2,1=,{*,j
*},...,2,1=,{{

|j
*-|

=
miijγMaxijγiγmiijγMaxMax

γijγ

ijx                                            )3(

-تعریف سری های هدف مرجع8 
پس از ایجاد روابط خاکستری با استفاده از رابطه های )1( تا 
)3( به فراخور ماهیت شاخص ها تمامی ارزش های عملکرد در 
مقیاس ]1 ,0[ قرار می گیرند. چنانچه برای شاخص j در گزینه ی  
گزینه  هر  به  مربوط  ارزش  از  یا  باشد  یک  برابر   xij ارزش   i
دیگری به یک نزدیک تر باشد، به آن معنی است که عملکرد 
بنابراین  است.  بهتر  گزینه ها  سایر  از   j شاخص  در   i گزینه ی 
باشد،  برابر یک  اگر برای گزینه ای تمامی ارزش های عملکردی 
این گزینه بهترین انتخاب خواهد بود. بنابراین سری هدف به 
صورت)x0=)x01, x02, … , x0j, … x0n (=)1,1,…1,…,1 تعریف 
گزینه هایی  آن جست و جوی  از  بعد  و   )H=]∆ij[m×n( می شود 
انجام می شود که ارزش های بی مقیاس آن ها به یک سری هدف 

نزدیک تر باشد )مؤمنی و همکاران، 1390(.
- محاسبه ی ضریب رابطه ی خاکستری

 
x

0j
x به 

ij
ضریب رابطه ی خاکستری برای تعیین میزان نزدیکی 

بزرگ تر  خاکستری  رابطه ی  ضریب  چه  هر  می شود.  استفاده 
خاکستری  رابطه ی  ضریب  است.  نزدیک تر   x0j به   xij باشد، 
مطابق رابطه ی )4( محاسبه می شود. هدف استفاده از ضریب 
رابطه ی  ضریب  دامنه ی  ساختن  محدود  یا  گسترش  تشخیص، 

خاکستری است.
                      

  i=1,2,3,…,m , j=1,2,3,…,n  )4(

رابطه ی )4( ضریب رابطه ای خاکستری میان xij و x0j را نشان 
می دهد و سایر پارامترهای آن مطابق موارد زیر است )محمدی 

و همکاران، 1390(.
∆ij = x0j - xij

∆Min = Min{∆ij ,i=1,2,...,m;j=1,2,...,n}
∆Max = Max{∆ij ,i=1,2,...,m;j=1,2,...,n}

 [ ]1,0ζ ضریب تشخیص                       

- محاسبه ی رتبه ی رابطه ی خاکستری
با  خاکستری  رابطه ی  رتبه ی  ضرایب،  تمامی  محاسبه ی  از  پس 

استفاده از رابطه ی )5( محاسبه می شود.

   i=1,2,…,m  )5(

را نشان   xo xi  و  بین  رابطه ی خاکستری  رتبه ی   )5( رابطه ی 
مرجع  سری  میان  همبستگی  میزان  عبارت  این  می دهد. 
وزن   wj متغیر  می دهد.  نشان  را  مقایسه ای  سری  و  هدف 
نهایی  تصمیم گیرندگان  توسط  می تواند  که  است   j شاخص 
شود.  انجام  شانون  آنتروپی  مانند  دیگری  علمی  مدل  هر  یا 
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همان طور که پیش تر ذکر شد، بر روی هر شاخص سری مرجع 
میان  در  که  است  عملکردی  بهترین  دهنده ی  نشان  هدف 
سری های مقایسه ای قابل حصول است. بنابراین اگر یک سری 
مقایسه ای برای یک گزینه بالاترین رتبه ی رابطه ی خاکستری 

را با سری مرجع هدف داشته باشد، به آن معنی است که این 
سری مقایسه ای دارای بیش ترین شباهت با سری مرجع هدف 
است و بنابراین گزینه ی فوق بهترین انتخاب است )محمدی 

و همکاران، 1390(.

داوودآبادی، م. و همکارانبهبود ارزیابی عملکرد مالی با انتخاب نماینده ی شاخص ها با رویکرد...

یافته های پژوهش

مطابق مطالب ارائه شده، یافته های پژوهش شامل تعیین وزن 
نسبی شاخص ها در دو وضعیت بدون نماینده ی شاخص ها و با 
نماینده ی شاخص ها، انتخاب نماینده ی شاخص ها با استفاده ار 
تئوری رابطه ی خاکستری و تصریح تئوری رابطه ی خاکستری با 
ارزیابی عملکرد شرکت های آب و فاضلاب و رویکرد شباهت به 

گزینه های ایده آل است. 
نظر به حجم بسیار زیاد ماتریس تصمیم گیری اولیه )35 ×60( 
فقط  و  می شود  صرف نظر  جزئیات  گزارش  از  محاسبات  و 

و  آب  مهندسی  )شرکت  می شود  گزارش  نهایی  نتیجه های 
فاضلاب کشور، 1392(.

- تعیین وزن نسبی شاخص ها
مدل  از  شاخص ها  وزن  اهمیت  تعیین  برای  پژوهش  این  در 
شده  استفاده   MATLAB نرم افزار  بستر  در  شانون  آنتروپی 
است. سهم نسبی وزن گروه های هر شاخص مطابق جدول )2( 
ارزیابی  برای  که  می شود  مشخص  جدول  این  طبق  می باشد. 
اهمیت  از  تمام شاخص ها  فاضلاب،  و  عملکرد شرکت های آب 

یکسانی برخوردار نیستند )اصغرپور و همکاران، 1387(. 

جدول 2- وزن نسبی شاخص ها با رویکرد مدل آنتروپی شانون در دو وضعیت

بدون نماینده ی شاخص ها و با نماینده ی شاخص ها

شرح 

بدون نماینده ی 

شاخص ها

با نماینده ی 

شاخص ها

تعداد
وزن 

)درصد( 
تعداد

وزن 

)درصد( 

34/93311/32نقدینگی 

59/76211/97فعالیت )کارآمدی(

58/22415/23سرمایه گذاری )اهرمی( 

69/6813/75سودآوری

1220/61623/31بهره وری

711/9813/69کارکنان

58/1927/39مشترکین

712/07412/17تجهیز و تخصیص منابع

1014/56211/16فرآیندهای مدیریت داخلی

6010025100جمع

- انتخاب نماینده ی شاخص ها با استفاده ار تئوری رابطه ی خاکستری
مطابق محاسبه های انجام شده بر اساس رابطه های )1( تا )5( و 
 ،JGRA ماتریس تصمیم گیری اولیه )60 شاخص( در بستر نرم افزار
نماینده ی شاخص های مالی برای ارزیابی عملکرد مالی شرکت های 
تئوری تحلیل رابطه ی  با رویکرد  آب و فاضلاب در سال 1392 

خاکستری مطابق جدول )3( می باشد.  

- ارزیابی عملکرد با مدل شباهت به گزینه ی ایده آل
رتبه بندی عملکرد مالی شرکت های آب و فاضلاب با استفاده 
بدون  وضعیت  دو  در  ایده آل  گزینه ی  به  شباهت  مدل  از 
نماینده ی شاخص ها )60 شاخص( و با نماینده ی شاخص ها )25 

شاخص( مطابق جدول )4( می باشد. 
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جدول 3- مقادیر درجه ی خاکستری شاخص ها برای ارزیابی عملکرد صنعت آب و فاضلاب 

عنوانرتبه
درجه ی

خاکستری
عنوانرتبه

درجه ی

خاکستری

0/43149بهره وری نیروی انسانی )خالص(0/6248714نسبت گردش سرمایه ی جاری1

0/42982قیمت خدمات دفع فاضلاب )فروش(0/6219815نسبت كالا به سرمایه در گردش2

0/42832هزینه ی فرصت از دست رفته0/5623916اثربخشی نیروی انسانی )خالص(3

0/42268نسبت سرمایه گذاری به فروش0/4966117ارزش افزوده ی خالص4

0/42256بدهی های جاری به ارزش ویژه0/4859818رشد بازار )معادل آحاد(5

0/42054سرمایه گذاری به ارزش افزوده ی ناخالص0/4751619نسبت سرمایه گذاری داخلی به فروش6

0/41944نسبت بدهی بلند مدت0/4717120گردش مالی داخلی7

0/41693كل بدهی ها به ارزش ویژه0/4710621سهم مشاركت سرانه ی مشتركین طی دوره8

0/41622نسبت دارایی های جاری0/4466722گردش مالی كل9

0/41572نسبت آنی0/4391323بهره وری سرمایه )خالص(10

0/41522نسبت پوشش بدهی0/4355324ارزش افزوده ی خالص سرانه ی آحاد مشترك11

0/41518نسبت جاری0/4349925بهره وری مواد اولیه، حیاتی و انرژی )خالص(12

0/43322نسبت پوشش سود )زیان(13

جدول 4- رتبه بندی عملکرد مالی شرکت های آب و فاضلاب با استفاده از مدل شباهت به گزینه ی 

ایده آل در دو وضعیت بدون نماینده ی شاخص ها و با نماینده ی شاخص ها 

شرکت
بدون نماینده ی

 شاخص ها

با نماینده ی

 شاخص ها

اختلاف

رتبه
شرکت

بدون نماینده ی

 شاخص ها

با نماینده ی

 شاخص ها

اختلاف

رتبه

Co-01853Co-191225)13(

Co-0226719Co-201924)5(

Co-03730)23(Co-212231)9(

Co-041121)10(Co-22414)10(

Co-0531274Co-232934)5(

Co-062533)8(Co-2430624

Co-0714)3(Co-251335)22(

Co-08912)3(Co-26341816

Co-0918135Co-271028)18(

Co-1069)3(Co-2827234

Co-1135323Co-29321715

Co-121419)5(Co-30241113

Co-132122)1(Co-31219)17(

Co-1417161Co-32526)21(

Co-15312Co-3333294

Co-16281513Co-34201010

Co-171520)5(Co-3516313

Co-1823815
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بدون  وضعیت  دو  در  در  همبستگی  میزان  بررسی  برای 
نماینده ی شاخص ها و با نماینده ی شاخص ها بر اساس اطلاعات 
جدول )4( از ضریب همبستگی استفاده شد. با توجه به این 
 که داده ها از نوع رتبه ای می باشند، در بستر نرم افزار SPSS از 
ضریب همبستگی اسپیرمن استفاده شده که نتیجه ی آن مطابق 

جدول )5( است. 
مطابق جدول )5( مشاهده می شود که بین دو وضعیت بدون 
قابل  همبستگی  شاخص ها  نماینده ی  با  و  شاخص ها  نماینده ی 
ملاحظه ای از نوع مستقیم و ناقص )0/217( وجود دارد. این 
وضعیت  دو  بین  ضعیفی  ارتباط  یک  که  است  معنی  آن  به 
بدون نماینده ی شاخص ها و با نماینده ی شاخص ها وجود دارد. 
 )0/0298( آزمون  معنی داری  سطح  که  جایی   آن   از  همچنین 
حداقل  اطمینان  سطح  در  بنابراین  است،   α مقدار  از  کم تر 
نتیجه  H پذیرفته می شود و 

1
H رد و فرض 

0
95 درصد، فرض 

با  و  شاخص ها  نماینده ی  بدون  وضعیت  دو  بین  که  می شود 
نماینده ی شاخص ها تفاوت  قابل ملاحظه ای در ارزیابی عملکرد 

وجود دارد. 

جدول 5- ضریب و آزمون همبستگی اسپیرمن ارزیابی عملکرد در 

دو وضعیت بدون نماینده ی شاخص ها و با نماینده ی شاخص ها

Account
 بدون نماینده ی 

شاخص ها

با نماینده ی 

شاخص ها

بدون 

نماینده ی 

شاخص ها

 Correlation

Coefficient
10/217

Sig. )2-tailed(0/0298-

با نماینده ی 

شاخص ها

 Correlation

Coefficient
0/2171

Sig. )2-tailed(0/0298-

نتیجه گیری

موضوعات  از  یکی  عملکرد،  شناسایی  در  مالی  اطلاعات  نقش 
به وضعیت  دسترسی  برای  سازمان ها  و  می باشد  اجتناب ناپذیر 
استراتژیک  تصمیم های  باید  مدت  بلند  برنامه های  و  مطلوب 
را بر مبنای داده های قابل اطمینان که محصول نهایی ارزیابی 
و  سازمان دهی  تولید،  روی  این   از  نمایند.  اتخاذ  است،  عملکرد 
اولیه  داده های  تبدیل  برای  با مدل های علمی  اطلاعات  تحلیل 
می رسد.  نظر  به  الزامی  بسیار  اثربخش  و  مفید  اطلاعات  به 
منظور  به  نماینده ی شاخص ها  شناسایی  پژوهش،  اصلی  هدف 
افزایش بهبود نتایج ارزیابی عملكرد مالی با مدل  تحلیل رابطه ی 
خاکستری است. همان طور  که بررسی شد مدل تحلیل رابطه ی 
خاکستری می تواند بدون دخالت عامل سلیقه ای و با توجه به 
عملکرد واقعی، میزان درجه و رتبه ی عملکرد مالی شرکت های آب 
و فاضلاب را بر اساس نماینده ی شاخص به  صورت یک مجموعه ی 

واحد مشخص نماید.
رویکرد  با  عملکرد  ارزیابی  برای  نماینده  شاخص های  انتخاب 
مدل های علمی از جمله تحلیل رابطه ی خاکستری از مطمئن ترین 
روش های علمی با لحاظ کردن تمامی ابعاد برای شناسایی عملکرد 
می باشند که این امر تأثیر به سزایی بر اثربخشی ارزیابی عملکرد، 
تصمیم گیری، برنامه ریزی و ... دارد. همچنین نتایج این پژوهش، 
می تواند توجیهی مناسب برای کنار گذاشتن شاخص هایی باشد 
که بازده ی مناسبی ندارند. با مروری بر آنچه در این پژوهش به 
وقوع پیوست نتیجه هایی به  شرح زیر می توان  مد نظر قرار داد:

- تعداد زیاد شاخص ها موجب افزایش حجم اطلاعات و مستلزم 
تحلیل  مدل  از  استفاده  و  است  زیادی  زمان و صرف هزینه ی 
اطلاعات  جمع آوری  در  موجب صرفه جویی  خاکستری  رابطه ی 

نامربوط و هزینه ها می شود. 
و  تجزیه  دامنه ی  گسترش  و  زیاد  بسیار  شاخص های  انباشتن   -
تحلیل عملکرد در بسیاری از موارد، موجب ابهام در تصمیم گیری 
از  اندک  استفاده ی  همچنین  موشکافانه9(.  )فلج  می شود 
شاخص ها در تجزیه و تحلیل عملکرد موجب سست شدن نتایج 
رویکرد  با  شاخص ها  مناسب  انتخاب  می شود.  تصمیم گیری  و 
مدل های کمی از جمله تئوری تحلیل خاکستری مشکلات فوق 

را مرتفع می کند.
- شاخص های معین و استانداردی برای ارزیابی تمام سازمان ها 
وجود ندارد و سازمان ها بایستی شاخص های مناسبی را بر اساس 
شرایط محیطی و با تحلیل اطلاعات استخراج نمایند که در این 

زمینه تئوری رابطه ی خاکستری بسیار اثربخش است.
برنامه ریزی، سازمان دهی، رهبری و  یعنی،  - وظیفه ی مدیریت 
کنترل، و مستلزم تصمیم گیری های صحیح می باشد. در این راستا 
اطلاعات صحیح که ناشی از تجزیه و تحلیل علمی باشد، تأثیر 
عمده ای بر این وظیفه خواهد داشت و مدل های علمی قادر به 

تولید اطلاعات صحیح می باشد. 
در نهایت با عمومیت داشتن نتایج پژوهش با رویکرد مدل های 
برخوردار می باشند، می توان  اعتبار علمی  از  که  استفاده  مورد 
مانند  شهری  عمومی  خدمات  سازمان های  سایر  در  آن ها  از 

شرکت های برق، گاز، مخابرات و ... استفاده نمود.

داوودآبادی، م. و همکارانبهبود ارزیابی عملکرد مالی با انتخاب نماینده ی شاخص ها با رویکرد...
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پی نوشت

1- Technique For Order Preference By Similarity To 
2- Ideal Solution )TOPSIS(
3- Grey Relational Analysis )GRA(
4- Multiple Attribute Decision Making )MADM(

5- Factor Analysis
6- Cluster Analysis 
7- Grey Relational Generating
8- Incommensurable
9- Reference Sequence Definition 
10- Analysis Paralysis
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