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In recent years, the evaluation of insurance companies has attracted the 
attention of many researchers. Evaluation of insurance companies plays an 
important role in improving their performance. One of the most widely 
used performance evaluation methods, especially in recent years, is data 
coverage analysis. In this article, the changes in the efficiency rate of 5 
selected insurance companies according to their performance in the years 
2009 to 2012 are investigated using data coverage analysis along with 
window analysis. Considering the position of two-step processes in recent 
studies and the progress of these types of models in recent years, two-step 
processes have been used to investigate and evaluate insurance companies. 
The two-stage model used in this study is one of the latest two-stage 
models that has solved the problems of the previous models. The outputs 
of this two-stage model have been used to obtain the sizes available in the 
window analysis. The efficiency score of the first stage is related to 
performance in the marketing of insurance services, and the efficiency 
score of the second stage shows profitability. The obtained results show 
that during the years 1389 to 1392, the reasons for the inefficiency of 
companies are related to the existence of weakness in the second stage, 
that is, insurance companies often perform poorly in the stage of 
profitability. To solve this problem, insurance companies should be able to 
take steps in the direction of reaching the optimal middle sizes that are 
considered for them. The research results show that in some units there is a 
big difference between the optimal average size obtained from the model 
and the initial average size. 
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پنجره لیهمراه با تحل یامرحلهدو یهامنتخب با استفاده از مدل ۀمیب یهاشرکت ییکارا یریگاندازه

 هاداده یپوشش لیدر تحل یا

 
 محمدرضا علیرضایی، زهرا چراغعلی، فاطمه رخشان* 

 

 گروه ریاضی کاربردی، دانشکدۀ علوم ریاضی، دانشگاه علم و صنعت ایران، تهران، ایران

:دهیچک  عات مقالهلااط 

شرکت یابیاز محققان قرار گرفته است. ارز یاریمورد توجه بس مهیب یهاشرکت یابیارز ر،یاخ یهادر سال

 ژهیوعملکرد، به یابیارز یهاروش نیاز پرکاربردتر یکیها دارد. در بهبود عملکرد آن ینقش مهم مهیب یها

منتخب  یامهیشرکت ب 5 ییانرخ کار راتییمقاله، تغ نیهاست. در اداده یپوشش لیتحل ر،یاخ یهادر سال

 لیها همراه با تحلداده یپوشش لی، با استفاده از تحل1392تا  1389 یهاها در سالبا توجه به عملکرد آن

 شرفتیو پ ریدر مطالعات اخ ایدومرحله یندهایفرا گاهی. با توجه به جاردیگیقرار م یمورد بررس یاپنجره

استفاده  یادومرحله یندهایاز فرا مهیب یهاشرکت یابیو ارز یرسبر یبرا ر،یاخ یهاها در سالنوع مدل نیا

است که  ایدومرحله یهامدل نیدتریاز جد یکیمطالعه،  نیمورد استفاده در ا ایشده است. مدل دومرحله

از  یاپنجره لیموجود در تحل یهابه دست آوردن اندازه یرا برطرف کرده است. برا یقبل یهااشکالات مدل

اول مربوط به عملکرد در  ۀمرحل ییکارا ۀاستفاده شده است. نمر یامدل دومرحله نیا یهایخروج

به دست آمده  جی. نتادهدیرا نشان م یدوم، سودآور ۀمرحل ییکارا ۀاست و نمر یامهیخدمات ب یابیبازار

دوم  ۀها به وجود ضعف در مرحلشرکت ییناکارا لی، دلا1392تا  1389 یهاسال یکه در ط دهندینشان م

 نیرفع ا ی. براکنندیعمل م فیضع یسودآور ۀاغلب در مرحل مهیب یهاشرکت یعنی شود،یمربوط م

 یکه برا اینهیبه یانیم یهاگام بردارند که خود را به اندازه یبتوانند در جهت دیبا مهیب یهامشکل، شرکت

 نیب یادیاز واحدها تفاوت ز یرخکه در ب دهدینشان م قیتحق جیبرسانند. نتا شود،یها در نظر گرفته مآن

 وجود دارد. هیاول یانیم ۀبه دست آمده از مدل و انداز ۀنیبه یانیم ۀانداز
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 مقدمه

 طوریای در بررسی عملکرد شرکتها دارد، بهبررسی کارایی، یکی از مسائل مهم در ارزیابی عملکرد شرکتهاست. مفهوم کارایی، جایگاه ویژه

اند. هدف از این مطالعه، زمینه به چاپ رسیدهکه امروزه این مفهوم، در بسیاری از صنایع به کار گرفته شده است و مقالات زیادی در این 

بررسی روشی برای شناسایی مرز کارایی شرکتهای بیمه است. لذا سعی در به وجود آمدن مدلهایی است که با اِعمال تغییراتی منجر به بهبود 

گیری کارایی نیز بپردازد. در علم اقتصاد، در ازهزمان به اندکارایی شرکتها شود. لذا نیاز به علمی است که بتواند محدودیتها را پوشش دهد و هم

های بزرگان اقتصاد است و پایۀ اند، بر پایۀ نظریههایی که در این علم به دست آمدهحوزۀ کارایی پیشرفتهای زیادی به دست آمده است و نظریه

ایی ارائه شوند، که پایه و اساس آنها علم ریاضیات هکند که نظریهعلمی و ریاضی آن بسیار کم است. به همین دلیل جهان در جهتی حرکت می

( است. این شاخه با آنکه قدمت زیادی ندارد DEA1ها )شود، تحلیل پوششی دادههایی که امروزه توجه زیادی به آن میباشد. یکی از شاخه

 .ترین روش در بررسی تحلیل مرز کارایی استها، کاربردیدادهولی توانسته است، رشد و پیشرفت خوبی داشته باشد. تحلیل پوششی 

که عملکرد کارای این بخش، طوری ای در رشد و توسعه اقتصادی دارد، بهعنوان یکی از نهادهای مالی، جایگاه ویژهصنعت بیمۀ کشور به

شود، علاوه بر تأمین ه شرکتهای بیمه واگذار میگذاران بمحرک سایر بخشهای اقتصادی خواهد بود. در واقع وجوه اندکی که توسط بیمه

دهند که چرخهای آمده و احیای فعالیتها، و تأمین امنیت مالی در صورت پیشامدهای مختلف، مبلغ هنگفتی را نیز تشکیل میخسارت پیش

اقتصادی هر کشوری در گرو گسترش و (. لذا یکی از عوامل رشد و توسعۀ 1384زاد اسکندر، آورند )حسینیبزرگ اقتصادی را به گردش در می

تری دارند. تا زمانی که یافتهیافته اغلب کشورهایی هستند که صنعت بیمۀ توسعهپیشرفت صنعت بیمۀ آن کشور است و کشورهای توسعه

های مختلف اقتصادی گذاران داخلی و خارجی را در بخشصنعت بیمه نتواند بسترهای لازم برای حضور ایمن و توأم با اطمینان خاطر سرمایه

ترین عوامل توان از مهمتوان انتظار داشت که یک کشور به بالندگی و تعالی اقتصادی دست یابد. از این رو صنعت بیمه را میفراهم آورد، نمی

که ناکارایی در  توان دریافت(. با توجه به این مهم به سهولت می1386بخشیدن به رشد اقتصاد ملی هر کشور به حساب آورد )هاشمی، شتاب

شود و این امر به معنای گذار خواهد بود، بلکه مانع بهبود کارایی در بخشهای اقتصادی نیز میصنعت بیمه نه تنها بر کیفیت سطوح زندگی تأثیر

تن به (. صنعت بیمه در سالهای اخیر با توجه به بحث پیوس1383عدم دسترسی به اهداف توسعۀ اقتصادی کشور است )کاظمی کسمایی، 

رو شده بهسازمان تجارت جهانی با چالشهای جدیدی همچون ورود صنایع بیمۀ قدرتمند خارجی و افزایش تعداد شرکتهای بیمه داخلی رو

ارد است. لذا صنعت بیمۀ موجود در کشور برای بقاء و رقابت در این محیط پویا نیاز به ارزیابی عملکرد صحیح و در صورت لزوم بهبود کارایی د

 د از اهمیت بسزایی برخوردار است.(. با توجه به موارد ذکرشده، وجود مدلهایی که سبب افزایش کارایی شو1388خواه، ؤمنی و شاه)م

بررسی شده است و  1392-1389ای طی دورۀ در این مقاله کارایی تکنیکی شرکتهای بیمۀ منتخب در ایران به کمک فرایندهای دومرحله

شود شود نیز شناسایی و راهکارهای لازم جهت ارتقاء کارایی بیان میتکنیکی، عواملی که سبب ناکارایی شرکتها می گیری کاراییضمن اندازه

سازی ای به ادبیات موضوعی مدل، اشاره2بخش  توانیم در جهت بهبود عملکرد شرکتهای بیمه عمل کنیم.که با توجه به این راهکارها می

که بخش اصلی و محوری مقاله است،  4ای خواهیم داشت. بخش ، مروری به فرایندهای دومرحله3شت. بخش ارزیابی شرکتهای بیمه خواهد دا

توانیم علاوه بر محاسبۀ کارایی شرکتهای بیمه، ای میپردازد که با استفاده از آن و البته به کمک تحلیل پنجرهای میبه بیان مدلی دومرحله

شرکت بیمۀ منتخب در ایران در سالهای  5های واقعی که از ترازنامۀ مالی ، با توجه به داده5ست آوریم. بخش های میانی بهینه را نیز به داندازه

، 6پردازد. بخش دهد و سپس به اعتبارسنجی مدل میرا نشان می 4شده در بخش شده است، کاربردی از مدل مطرحاستخراج  1392تا  1389

 ه است.بندی و نتایج این مطالعمربوط به جمع
 

 مبانی نظری پژوهش

 هاسازی ارزیابی شرکتهای بیمه با استفاده از تحلیل پوششی دادهادبیات موضوعی مدل

توان با دو رویکرد پارامتری ترین موضوعات در سالیان اخیر بوده است. ارزیابی کارایی را میگیری کارایی در بیمه یکی از جذاباندازه

شود و )ریاضی( مورد بررسی قرار داد. در رویکرد پارامتری، ابتدا برای تابع تولید یک شکل خاص در نظر گرفته می)اقتصادسنجی( و ناپارامتری 

                                                 
1. Data Envelopment Analysis 

 و همکاران ییرضایمحمدرضا عل
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شوند. در رویکرد ناپارامتری، نیازی به برآورد تابع تولید از قبل نیست و با توجه ها تعیین میسپس ضرایب مجهول در تابع تولید به کمک داده

 د.، مبدأ توسعۀ رویکرد ناپارامتری ش1957ای در سال با انتشار مقاله 1شود. فارلد برآورد میها، تابع تولیبه داده

سازی کارایی را به صورت یک نتیجۀ بهینه ها، نمرۀهاست. تحلیل پوششی دادهریزی ریاضی تحلیل پوششی دادهترین رویکرد برنامهرایج

گیرندۀ مشابه که دارای ورودیها و خروجیهای ها، روشی برای شناسایی بهترین عملکردِ واحدهای تصمیمکند. تحلیل پوششی دادهمشخص می

( DMU2گیرندۀ )ی تصمیمواحدهاها نه تنها نمرۀ کارایی را برای (. تحلیل پوششی دادهCharnes et al., 1978متعدد هستند، است )

عنوان مرجع و دهد، بلکه قادر است راهکاری برای بهبود عملکرد آن واحد ناکارا نیز فراهم کند. بدین مفهوم که واحدهایی را بهناکارا نشان می

مجموع موزون ورودیهاست. برخی از تحقیقهای داخلی کند. تعریف اولیۀ کارایی، به صورت مجموع موزون خروجیها به الگو برای آن مشخص می

 شده به شرح زیر است:انجام

پردازد. در این مقاله به بررسی عملکرد سه شرکت بیمۀ ایران، البرز، و آسیا پرداخته ( به بررسی کارایی شرکتهای بیمه کشور می1386فلاح )

بودن نوع فعالیت شعبه مورد ارزیابی قرار گرفت. علت این گزینش، خاص 153شعبۀ بیمۀ ایران  204شده است. طبق نتایج به دست آمده، از 

برخی شعب بود که با سایر شعب همسان و همگن نبود. در این مطالعه، ارزیابی کارایی در دو سطح جدا انجام گرفت: شعبی که تعداد 

 84عدد است که  10یندگیهای تحت نظارت آن کمتر از شعبه است و شعبی که تعداد نما 69عدد بوده که شامل  10نمایندگیهای آن حداقل 

 8شعبۀ دستۀ دوم تعداد  83واحد کارا هستند. در  12شعبۀ دستۀ اول در حالت بازده به مقیاس متغیر، تعداد  69شود. در شعبه را شامل می

ند. در شرکت بیمۀ آسیا با توجه به اینکه شعب واحد کارایی نسبی صد در صد را دارا هست 6شعبۀ شرکت بیمۀ البرز،  43واحد کارا هستند. از 

پردازند، با یکدیگر همگن و همسان نیستند، لذا مقایسۀ کارایی بین نامه یا پرداخت خسارت میاین شرکت به صورت تخصصی یا به صدور بیمه

 طقی و قابل اعتمادی نخواهد داشت.آنها نتایج من

ها مورد ارزیابی را با استفاده از مدلهای تحلیل پوششی داده 1384-1380تی در سالهای ( روند کارایی شرکتهای بیمۀ دول1386گلستانی )

اند و بجز یک شرکت، کارایی سایر ساله عملکرد کارا داشته 5دهد. طبق نتایج عملکرد، تنها نیمی از شرکتهای بیمۀ دولتی در بازۀ قرار می

 دولتی روندی نزولی داشته است. شرکتهای بیمۀ

ها به ارزیابی کارایی شبکۀ فروش یک شرکت بیمه در حوزۀ بیمه ( با استفاده از مدل تحلیل پوششی داده1392همکاران )صفری و 

پردازد که تمامی عملیات فوق با فرض بازده به مقیاس شعبه شرکت می 250شعبه از  195های شخص ثالث در خصوص بیمهمسئولیت به

 کند.بندی شعب میرتبهشود و سپس اقدام به متغیر انجام می

با  1387-1384( به بررسی کارایی تکنیکی و تخصیصی شرکتهای بیمه در صنعت بیمۀ کشور طی دورۀ 1390پورکاظمی و همکاران )

در  BCC4و مدل CCR3اند. بر اساس نتایج، روند کارایی تکنیکی به دست آمده از مدلها پرداختهاستفاده از روش تحلیل پوششی داده

برخی از شرکتها ثابت، در برخی نوسانی و در برخی کاهشی بوده است. روند کارایی تخصیصی، طی دورۀ مورد بررسی، در برخی از شرکتها 

 وسانی و در برخی کاهشی بوده است.ثابت، در برخی ن

طور خلاصه به ذکر مواردی ، به 1پردازیم. در جدول می DEAکشورها با استفاده از روششده در سایر در ادامه، به ذکر برخی مطالعات انجام

پردازیم. برای مطالعۀ گرفته و سایر موارد میشده و محدودۀ جغرافیایی تحقیق صورتشده و شاخصهای درنظرگرفتهمانند هدف از مطالعۀ انجام

 ( مراجعه کنید.1020) 5بیشتر به الینگ و لانن
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 تایوان، تایلند
 نیروی کار، سرمایه، مواد 1978 -1997 110-49

بیمه، درآمد درآمد حق

 گذاری خالصسرمایه

تأثیر آزادسازی و 

زدایی بر قانون

 کارایی

 بروکت و همکاران

(2004) 
 1995 538 ایالت متحده

ها )از دیدگاه بیمهحق

مشتریان(، هزینه )از 

 دیدگاه جامعه(

تعداد بیمار ویزیت شدۀ سرپایی، 

تعداد روزهای بیمارستان، مجموع 

 اعضای ماه

 بررسی کارایی

 باروس و همکاران

(2005) 
 1995 -2001 27 پرتغال

گذاری کلی، درآمد سرمایه

 بیمه، دستمزد، سرمایهحق
 نشده، سودپرداختهای مطالبه

بررسی کارایی 

 تکنیکی

 بدوننکو و همکاران

(2006) 
 2003-2005 163 اوکراین

داراییهای ثابت، داراییهای 

جاری، بدهیها، دارایی 

 خالص

 افزایش سرمایه بیمهحق

 کامینز و همکاران

(2007) 
 1993-1997 817 ایالت متحده

نیروی کار، خدمات تجاری 

 مالیو مواد، سرمایۀ خالص 

-بیمۀ عمر )سود حقیقی تحقق

یافته، ذخایر اضافی(، بیمۀ 

اشخاص و مسئولیت )بهای 

یافتۀ حقیقی، خسارت تحقق

داراییهای حقیقی اعطاشده به 

 گذاران(سرمایه

بررسی حوزۀ 

اقتصادی به وسیلۀ 

 برآورد کارایی

 هوانگ و کائو

(2008) 
 2001-2002 24 تایوان

هزینۀ عملیاتی، هزینۀ 

 بیمه

بیمۀ صادره مرحلۀ اول: حق

بیمۀ اتکایی. مرحلۀ مستقیم، حق

گری، درآمد دوم: درآمد بیمه

 شدهگذاریسرمایه

ارائۀ مدل جدید در 

 گیری کاراییاندازه

 بارروس و همکاران

(2010) 
 1994-2003 710 یونان

هزینۀ نیروی کار، هزینه 

غیرنیروی کار، سرمایه 

 خالص

 ذخایر اتکایی، ذخایر شخصی،

گذاران، دارایی اعطاشده به سرمایه

 شدهخسارت واقع

زدایی بر اثر قانون

کارایی صنعت بیمه 

 یونان

 کینگ و همکاران-بای

(2012) 
 2006-2010 56 چین

مجموع داراییها، کارمندان، 

 هزینه

-ذخایر نهایی، درآمد سرمایه

گری، شده، سود بیمهگذاری

 بیمۀ خالصحق

بررسی کارایی 

تکنیکی تکنیکی، 

 محض، قیاسی

 آیدیبرت و همکاران

(2013) 
 2000-2006 24 چین

شمار کارکنان برای 

 فعالیتهای بازداری شده
 بررسی کارایی شدهحجم کلی واکسنهای زده

 بارروس و همکاران

(2014) 
 2002-2011 5 موزامبیک

هزینۀ عملیاتی، 

دستمزدها، سرمایه، تعداد 

 کارمندان

 شده،های پرداختمطالبه

-بیمهشده، حقسودهای پرداخت

های دریافتی، بیمۀ اتکایی 

 واگذاری

 بررسی کارایی
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 مروری بر پیشینه پژوهش

 ای موجودهای دومرحلهمروری بر انواع مدل

مستقل از زیرفرایندهای آن در نظر گرفتند، به نحوی بودند که کل سیستم را ای که ابتدا مورد بررسی قرار میفرایندهای دومرحله

د. گرفتند. بدین معنا که ارزیابی در هر مرحله را مستقل از دیگر مراحل و با توجه به ورودیها و خروجیهای خاص همان زیرفرایند انجام دادنمی

شود که خروجیهای مرحلۀ اول که باید نظر کردند. این درگیری ذاتی از آنجا ناشی میکه از درگیریهای ذاتی بین این دو مرحله صرفدر حالی 

محور(. اما در سالهای اخیر، تعدادی سازی آنهاست )البته در حالت ورودیماکسیمم شوند، همان ورودیهای مرحلۀ دوم هستند که هدف مینیمم

(، یک روش تحلیل پوششی 1999) 1ژو اند. برای مثال سیفورد وهای متمرکز شدها روی فرایندهای دومرحلهاز مطالعات تحلیل پوششی داده

شد، ایجاد ای که با سودآوری و قابلیت عرضه در بازار مشخص میمتحده در یک فرایند دومرحلهها را برای ارزیابی بانکهای بازرگانی ایالاتداده

عنوان خروجی بررسی شد. در مرحلۀ ود بهعنوان ورودی، و درآمد و سکردند. در مطالعۀ آنها، سودبخشی با استفاده از نیروی انسانی و داراییها به

عنوان خروجی در نظر که مقادیر بازار، بازده و سود هر سهم به عنوان ورودی استفاده شدند، در حالیدوم قابلیت عرضه در بازار، درآمد و سود به

 د.گرفته ش

رده است. در مقالات فوق برای محاسبۀ کارایی شرکت به کارب 500ای ذکرشده را برای ثروت جهانی ( همان فرایند دومرحله2000ژو )

ای استفاده شده است و سپس به محاسبۀ کارایی مقیاسی با توجه به نمرۀ کارایی مدلهای پایه CCRای تکنیکی هر مرحله از مدل پایه
CCR  وBCC ای به درگیریهای ذاتی بین دو مرحله اند. در مقالۀ سیفورد و ژو، اشارهبرای هر مرحله و کل فرایند به صورت مجزا پرداخته

 .دادن این نوع درگیریها هستند، در تلاش برای نشانDEAنشده است. بسیاری از مطالعات 

محور را در نظر خروجی DEA( را ارائه کردند. آنها مدل1999شناسی سیفورد و ژو )ا روششناسی مشابه ب( روش2003) 2سکتون و لویس

گرفتند و سپس نمرۀ کارایی کل فرایند را به صورت نسبت خروجیهای مرحلۀ دوم به خروجیهای تصویرشدۀ مرحلۀ اول پیشنهاد دادند. سپس 

کردند که در آنها برای محاسبۀ کارایی فرایند کل سیستم، ارتباط میان فرایند کل سیستم با زیرفرایندها برای رفع این نقص، مدلهایی رامطرح 

 نیز در محاسبۀ کارایی در نظر گرفته شد. 

رفرایندها شود که در آن ارتباط بین فرایند کل سیستم و زیای استفاده میبا توجه به اهمیت این فرایندها، در این مطالعه از فرایند دومرحله

های میانی شدن اندازهتوان برای مشخص( را نمی2008) 3هوانگ و کائو شود. نمرۀ کارایی کل فرایند به دست آمده ازنیز در نظر گرفته می

( 2008مدلی که هوانگ و کائو )های میانی بهینه برای تشخیص مرز کارا لازم هستند. های ناکارا به کار برد. این اندازهDMUبهینه در 

شد و نسبت به مدلهایی که قبلاً ارائه شده بودند، پیشنهاد کردند، مدلی بود که در آن ارتباط بین زیرفرایندها با فرایند کل در نظر گرفته می

ا را پیدا کنیم. زیرا مدل، این قابلیت را ندارد که بتوانیم های ناکارDMUتوانیم تصاویر رسید ولی به کمک این مدل نمیتر به نظر میمنطقی

و  4های میانی بهینه را به دست آوریم. درنتیجه، مدل نیاز به اصلاحاتی دارد که در ادامه به آن اشاره خواهد شد. چنبا توجه به آن اندازه

را نشان دادند. با این حال، حتی در فرم مضربی هم با تنظیم ( اما در شکل جمعی 2008هوانگ و کائو ) مدلی مشابه با مدل (،2010همکاران )

 اند، به شرح زیر است:ورودی و خروجی یک واحد ناکارا، تصویری روی مرز کارا نخواهیم داشت. مدلی که آنها به کار گرفته

ها مرتبط هستند، برای مرز کارایی چنین وضعیتی پیش DMUها که با ساختارشده در متون تحلیل پوششی دادهدر بسیاری از موارد اشاره

 DEAایهای ناکارا در مرز فرایندهای دومرحلهDMUاطلاعات کاملی را دربارۀ اینکه چطور DEAآید. به عبارت دیگر نتیجۀ نمرۀمی

را تشخیص دهیم. مدلی که  DEAتوانیم مرزدانیم، اما هنوز نمیکند. با وجود اینکه نمرۀ کارایی فرایند کل را میهم نمیشوند، فراتصویر می

شود می های میانی بهینه را نیز تشخیص دهد و این امر سببشود، قادر است علاوه بر نمایش نمرۀ کارایی فرایند کل، اندازهدر ادامه بیان می

توانیم در جهتی گیرنده را تشخیص دهیم. درنتیجه میکه بتوانیم مرز کارایی را تشخیص داده و به کمک آن نقاط ضعف هر واحد تصمیم

 حرکت کنیم که این نقاط ضعف را برطرف سازیم.

                                                 
1. Seiford and Zhu 
2. Sexton and Lewis 
3. Hwang and Kao 
4. Chen 

 و همکاران ییرضایمحمدرضا عل
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 شناسی پژوهشروش

، با توجه به 1ای از مدلهای ریاضی است. تابع تولیدها، روشی ناپارامتری است و شامل مجموعهطور که اشاره شد، تحلیل پوششی دادههمان

ها را تولید تواند ترکیب مختلفی از خروجیدهد. هر سازمانی با توجه به ورودیهایش، میعوامل ورودی، ماکزیمم خروجی )تولید( را نتیجه می

، فاکتورهایی 3های میانیشود. تابع تولید، مرز مجموعۀ امکان تولید است. اندازهگفته می 2کند. به مجموعۀ این ترکیبها، مجموعۀ امکان تولید

ای که مرحلهکنند. مدل دوای، نقش ورودی را برای مرحلۀ دوم، و نقش خروجی را برای مرحلۀ اول ایفا میهستند که در فرایندهای دومرحله

 کند.بازده به مقیاس ثابت عمل میشود بر اساس فرض در ادامه بیان می

 

 

 
 
 
 
 
 

 ایفرایند دومرحله :1شکل 

 

نشان داده شده است، فرض کنیم که هر 1ای که در شکل در فرایند دومرحله
1, )2 ( , ,jDMU j n 

ورودی به صورت  mدارای  

( 1,2, , )ijx i m 
خروجی به صورت Dبرای مرحلۀ اول و  1,2, ,djz d D 

خروجی سپس  Dبرای مرحلۀ ذکرشده دارد. این 

دوم  ۀهای میانی هستند و خروجیهای مرحلعنوان اندازهشوند که بهدوم در نظر گرفته می ۀعنوان ورودی برای مرحلبه
1 2( )rjy r , , ,s 

 

 هستند.

 

 شرح مدل

 ، با محدودیتهایسازی اندازۀ کارایی(، به صورت مینیمم1( )مدل 2008هوانگ و کائو )محور مدل ورودی
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1است، که در آن برای  2j , , ,n  ،
0j 

و  
0j 

1و DMUوزنهای    است، وiox  وroy  ترتیب ورودی و خروجی به

i امDMU ی مورد ارزیابی یعنیoDMU سازی(، به صورت ماکسیم2( )مدل 2008محور هوانگ و کائو )هستند. مدل خروجی  با

 محدودیتهای

                                                 
1. Production Function 
2. Production Possibility Set 
3. Intermediate Measures 

 مرحلۀ دوم مرحلۀ اول
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1است، که در آن برای  2j , , ,n  ،
0j 

 ،
0j 

1و    .در مدلهای فوق اگر استj j 
باشد، در این صورت همان  

تواند مرز کارایی را مشخص کند. برای رفع ( نمی2008طور که اشاره شد، مدل هوانگ و کائو )استاندارد هستند. همان DEAمدلهای پوششی 

یکسانی با مدل هوانگ و کائو دارد و دارای  اند که نمرۀ کاراییارائه کرده 2و مدل  1( مدلی معادل با مدل 2010این نقص، چن و همکاران )

0dz(، مجموعۀoDMUهای میانی بهینه را نشان دهد. برای تحقق این هدف، برای واحد مورد ارزیابی )این مزیت است که بتواند اندازه
، به 

1ازای 2d , , ,D  سپس محدودیتکند. های میانی جدید را بیان میهای اندازهشود که نمایشی از مجموعهدر نظر گرفته می 
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 را به دو مجموعۀ جدید از محدودیتها به صورت

0 0
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  
 

0dzکنیم. اولین مجموعۀ جدید از محدودیتها، تبدیل می
0dzکند و دومین مجموعه عنوان خروجی فرض میرا به 

عنوان ورودی در نظر را به 

 ، با محدودیتهای سازی( را که به صورت مینیم3)مدل  DEAمحورگیرد. حال مدل ورودیمی
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1است، و در آن برای 2d , , ,D  ،1 2j , , ,n  ،0
0dz 

 ،
0j 

 ،
0j 

1و   با اِعمال شود. است، پیشنهاد می

 با محدودیتهای سازی( را که به صورت ماکسیم4)مدل  DEAمحور محور هوانگ و کائو، مدل خروجیتغییرات فوق در مدل خروجی
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1 است، و در آن برای 2d , , ,D  ،1 2j , , ,n  ،0
0dz 

 ،
0j 

 ،
0j 

1و  و   شود. در مدل است، پیشنهاد می

به صورت  oDMU( تصویر 3محور )مدل ورودی
, ),(   io dj rox z y 

به صورت  oDMU( تصویر 4محور )مدل و در مدل خروجی 

( , ,  )io dj rox z y 

آید و این نشان دست مییک به آمده، برای هر واحد کارایی برابر دست  آید. با توجه به نقاط تصویر بهدست میبه  

کنند. مدل مورد استفاده در این مطالعه، مدل چن و همکاران است که با تحلیل دهد که تمام نقاط تصویرشده به صورت کارا عمل میمی

پردازد. این نوع میای به بررسی تغییرات کارایی واحدهای مورد ارزیابی طی یک دورۀ زمانی مشخص همراه شده است. تحلیل پنجره 1ایپنجره

تحلیل، عموماً زمانی سودمند است که تعداد واحدهای مورد ارزیابی نسبت به تعداد شاخصها کمتر باشد که در این مطالعۀ موردی صدق 

محاسبۀ  پردازد. برایمی 1392تا  1389ای منتخب طی دورۀ زمانی وری پنج شرکت بیمهکند. این مطالعه، به بررسی نرخ رشد و زوال بهرهمی

ها کم است، برای افزایش تعداد آنها و DMUآید، با توجه به اینکه تعداد به دست می 4و مدل  3های میانی بهینه که از مدل کارایی و اندازه

در شرایط وابسته به زمان  DEAیای، استفاده از مدلهاای استفاده شده است. منظور از تحلیل پنجرهحصول نتیجۀ بهتر از روش تحلیل پنجره

متفاوت در نظر  DMUعنوان یکدر هر تاریخ، به DMUای، هرگردد. در تحلیل پنجرهبرمی 1985است. این نام و مفهوم اولیۀ آن به سال 

، تعداد nپردازیم. فرض کنیم ای میفرمولهای این روش برای بررسی خواص تحلیل پنجره شود. در اینجا مختصری به توضیحگرفته می

DMU،هاp  طول پنجره(p )k ،k های زمانی مورد بررسی وتعداد دورهw  هاست. تعداد معرف تعداد پنجرهDMU ها در اینجا برابر

 (، بنابراینp=3در نظر گرفته شده است ) 3است و طول پنجره برابر  k=4ها، (. با توجه به دادهn=5است ) 5

 2  =1 +3- 41w k p    شده(ها )تعداد دفعات تحلیل انجام= تعداد پنجره 

15 =3  ×5 =np  تعداد =DMU در هر پنجره 

 30 =2  ×3 ×5 =npw  تعداد =DMUهای متفاوت 

شود. دورۀ اول، مربوط به سالهای مالی ها در دو دورۀ مختلف انجام میاست. طبق نتایج به دست آمده از فرمولهای فوق، تحلیل برای داده

هایی که مورد بررسی قرار DMUاست. در هر دورۀ تحلیل، تعداد  1392تا  1390است و دورۀ دوم، مربوط به سالهای مالی 1391تا  1389

 استفاده شده است. 23.4 نسخۀ GAMSافزار مورد هستند. برای حل این مدل از نرم 15گیرند باتوجه به فرمول، می

 

 های میانی مدلها و اندازهها، خروجیورودی

شده طی دورۀ مورد ای هستند، و خروجی مرحلۀ دوم سود انباشتههای بیمههای اداری و عمومی و هزینههای مرحلۀ اول هزینهورودی

Z)1صادره  بیمۀهای میانی بین دومرحله، حقبررسی است. اندازه Z)2بیمۀ اتکایی و حق ( شده برای اجرای مدل، آوریهای جمعاست. داده (

 آوری شده است.جمع 1392تا  1389ای منتخب در ایران از سال شرکت بیمه 5گاه از ترازنامۀ مالی موجود در وب

 

 محاسبات و نتایج

کارایی که ابتدا برای  دهیم.نشان می DMU5و  DMU1 ،DMU2 ،DMU3 ،DMU4ای مورد ارزیابی را با نامهای های بیمهشرکت

نشان داده شده است. با توجه به  2آید، در جدول کل فرایند با توجه به ورودی، خروجی و اندازۀ میانی اولیه در حالت ورودی محور به دست می

در  DMU5و بیشترین نمرۀ کارایی مربوط به  90در سال  DMU1کمترین کارایی، مربوط به  2ها در جدول DMUمیانگین ستونی برای 

 است. 92سال 

 

                                                 
1. Window Analysis 

محورکارایی اولیۀ ورودی :2جدول   

 و همکاران ییرضایمحمدرضا عل
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دهندۀ افزایش نمرۀ شود که در حالت سطری تغییرات نشان، مشاهده میDMU1برای  2با توجه به تغییرات سطری کارایی در جدول 

را با توجه به تغییرات زمان نتیجه گرفت. با توجه به تغییرات سطری کارایی در  DMU1توان پیشرفت کارایی است که با توجه به آن می

توان دهندۀ نمرۀ ثابتی، برای کارایی است که با توجه به آن میشود که در حالت سطری تغییرات نشان، مشاهده میDMU2برای  2جدول 

و  DMU3 ،DMU4برای  2، در طول تغییرات زمان نتیجه گرفت. با توجه به تغییرات سطری کارایی در جدول DMU2رفتار ثابتی برای 

DMU5 توان رفتاری رو به دهندۀ کاهش نمرۀ کارایی است که با توجه به آن میشود که در حالت سطری تغییرات نشانمشاهده می

و  3جدول  های میانی بهینۀ به دست آمده درمحور، اندازهبدترشدن را برای آنها، با توجه به تغییرات زمان نتیجه گرفت. با توجه به مدل ورودی

 شود.مشاهده می 4جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

92 91 90 89  

 149084/0  095782/0  115230/0  
DMU1 

216346/0  174100/0  111044/0   

216346/0  161597/0  103413/0  115230/0  میانگین ستونی 

 540106/0  540222/0  695795/0  
DMU2 

700301/0  541467/0  512457/0   

700301/0  540786/0  526339/0  695795/0  میانگین ستونی 

 229027/0  287990/0  554743/0  
DMU3 

303248/0  222837/0  275976/0   

303248/0  225932/0  281983/0  554743/0  میانگین ستونی 

 118762/0  174328/0  371356/0  
DMU4 

236577/0  115916/0  161780/0   

236577/0  117339/0  168054/0  371356/0  میانگین ستونی 

 538922/0  7203998/0  929521/0  
DMU5 

1 529194/0  723136/0   

1 534059/0  721767/0  929521/0  میانگین ستونی 
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 محورورودی 1Zاندازۀ میانی بهینه  :3جدول 

92 91 90 89  

 1555288 4/589398  9/445293  
DMU1 

2766833 1644957 7/623379   

2766833 1600122 1/606389  9/445293  میانگین ستونی 

 3460421 2780385 2520666 
DMU2 

559109 3469136 2787387  

 میانگین ستونی 2520666 2783886 3464778 559109

 3/572625  8/499737  8/485687  
DMU3 

8/834149  5/605639  8/528549   

8/834149  4/589132  8/514143  8/485687  میانگین ستونی 

 1206599 1223968 1311208 
DMU4 

2090602 1276165 1294534  

 میانگین ستونی 1311208 1259251 1241382 2090602

 1633902 1600745 2044368 
DMU5 

3180435 1728103 1693034  

 میانگین ستونی 2044368 1646889 1681002 3180435

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اندازۀ میانی بهینه  :4جدول  2Z محورورودی   

92 91 90 89  

 2/469543  6/181659  5/143398  
DMU1 

7/754080  6/443794  5/166548   

7/754080  9/456668  1/174104  5/143398  میانگین ستونی 

 8/944771  8/759106  8/696581  DMU2 
1541930 1/947151  8/664476    

1541930 4/945961  8/711791  8/696581  میانگین ستونی 

 2/214319  6/185137  9/157177  
DMU3 

1/209660  7/143054  3/123672   

1/209660  9/178686  9/154404  9/157177  میانگین ستونی 

 3/452540  9/443380  3/387077  
DMU4 

4/486632  8/302026  8/296978   

4/486632  5/377283  8/370179  3/387077  میانگین ستونی 

 5/615236  4/611324  3/734656  
DMU5 

675515 2/410530  7/407791   

675515 4/512883  1/509558  3/734656  میانگین ستونی 

 هاداده یپوشش لیدر تحل یاپنجره لیهمراه با تحل یادومرحله هایمنتخب با استفاده از مدل ۀمیب هایشرکت ییکارا یریگاندازه
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های میانی های میانی بهینه معادل با مقادیر اندازهاندازه 92در سال  DMU5محور، برای شود، تحت مدل ورودیطور که ملاحظه میهمان

محور، با تغییر ورودی به صورت است. در مدل ورودیشدۀ اولیه مشاهده
*
j ijx

های میانی های میانی بهینه به جای اندازهو جایگزینی اندازه 

 آید.اولیه، برای کارایی نمرۀ یک به دست می

مشاهده  5آید، در جدل میمحور به دست حالت خروجیکارایی که ابتدا برای کل فرایند با توجه به ورودی، خروجی و اندازه میانی اولیه در 

 شود.می

 
 محورکارایی اولیۀ خروجی :5جدول

92 91 90 89  

 707615/6  43934/10  678304/8  
DMU1 

622221/4  743819/5  054553/6   

622221/4  225717/6  746946/9  678304/8  میانگین ستونی 

 851487/1  851092/1  437205/1  
DMU2 

427957/1  846836/1  951383/1   

427957/1  849162/1  901237/1  437205/1  میانگین ستونی 

 366305/4  472345/3  802638/1  
DMU3 

297628/3  487594/4  623498/3   

297628/3  426949/4  547921/3  802638/1  میانگین ستونی 

 420197/4  736309/5  692837/2  
DMU4 

226958/4  626924/6  181218/6   

226958/4  523560/8  958763/5  692837/2  میانگین ستونی 

 855557/1  388122/1  075823/1  
DMU5 

1 889667/1  382865/1   

1 872612/1  385493/1  075823/1  میانگین ستونی 

 

محور برابر مقدار شود نمرۀ کارایی کل سیستم در مدل خروجیطور که مشاهده میهمان
1

 نمرۀ کارایی کل ورودی محور
است و تحت شرط بازده به  

در  DMU1کمترین کارایی کل سیستم مربوط به  5ها در جدول DMUرود. با توجه به میانگین ستونی برای مقیاس ثابت همین انتظار می

 6است. با توجه به تغییرات سطری کارایی کل سیستم در جدول  92در سال  DMU5و بیشترین نمرۀ کارایی کل سیستم مربوط به  90سال 

 DMU1توان پیشرفت دهندۀ بهبود نمرۀ کارایی است، با توجه به آن میشود که در حالت سطری تغییرات نشان، مشاهده میDMU1برای 

و  DMU2 ،DMU3 ،DMU4برای  5به تغییرات زمان نتیجه گرفت. با توجه به تغییرات سطری کارایی کل سیستم در جدول را با توجه 

DMU5در توان رفتار ثابتی را برای آنها شود، و با توجه به آن می، در حالت سطری تغییرات چشمگیری برای نمرۀ کارایی کل مشاهده نمی

 طول تغییرات زمان نتیجه گرفت.

 شود.مشاهده می 7و  6ر، در جدول محوهای میانی بهینه به دست آمده از مدل خروجیبا توجه به مدل، اندازه
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 محورخروجی 1Zاندازۀ میانی بهینه  :6جدول 

92 91 90 89  

 10432272 6152930 3864396 
DMU1 

12788915 9448333 5644424  

 میانگین ستونی 3864396 5898677 9940302 12788915

 6406926 5146749 3622715 
DMU2 

7985007 6406926 5439260  

 میانگین ستونی 3622715 5293004 6406926 7985007

 2500257 1735262 875519/3  
DMU3 

2750716 2717865 1915199  

2750716 2609061 1825230 875519/3  میانگین ستونی 

 10159806 7021057 3530870 
DMU4 

8836888 11009378 8001799  

 میانگین ستونی 3530870 7511428 10584592 8836888

 3031798 2222029 2199378 
DMU5 

3180435 3265540 2341237  

 میانگین ستونی 2199378 2281633 3148669 3180435

 

 محورخروجی 2Zاندازۀ میانی بهینه  :7جدول 

92 91 90 89  

 3149515 1896407 1244456 
DMU1 

3485528 2549076 1508022  

3485528 2849295 5/1702214  میانگین ستونی 1244456 

 1749233 1405177 1001131 
DMU2 

2201810 1749233 1296649  

 میانگین ستونی 1001113 1350913 1749233 2201810

 935783 6/642861  8/283334  
DMU3 

691381 3/641971  4/448126   

691381 1/78887  545494 8/283334  میانگین ستونی 

 3810479 2543370 1042336 
DMU4 

2056975 2605563 1835691  

2056975 3208021 5/2189530  میانگین ستونی 1042336 

 1141607 848593 790360 
DMU5 

675515 6/775765  563920/8   

675515 3/958686  9/706256  میانگین ستونی 790360 
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و برای  92و 89در سالهای  DMU4، برای 92و 91، 89در سالهای  DMU2محور، برای ، تحت مدل خروجی8و  7طبق جدولهای 

DMU5  محور، یعنی های میانی اولیه است. پس از اعِمال تغییرات در مدل خروجیهای میانی بهینه، معادل با مقادیر اندازهاندازه 92در سال

صورت  تغییر خروجی به
*
j ijy

 شود.ولیه، نمرۀ کارایی برابر یک مشاهده میهای میانی اهای میانی بهینه به جای اندازهو جایگزینی اندازه 

 

 نتایج و بحث

 بندی و پیشنهادهاجمع

هایِ میانی، فرایند ها اشاره شد. به واسطۀ وجود اندازهای، در چارچوب تحلیل پوششی دادهدر این مقاله به بررسی یکی از مدلهای دومرحله

های استاندارد، لزوماً منجر به تصویرسازی روی مرز همانند روش تحلیل پوششی دادهتنظیم ورودیها یا خروجیها به وسیلۀ نمرات کارایی 

گیرد و این یک امتیاز مثبت شود. مدلی که برای محاسبۀ کارایی از آن استفاده شد، ارتباط بین زیرفرایندها با فرایند کل را نیز در نظر مینمی

شود که مدل زیرفرایندها نیز در محاسبۀ کارایی کل سیستم در نظر گرفته شود، سبب می برای مدل بیان شده است. زیرا زمانی که ارتباط بین

شود که آن سازمان بتواند در جهت بهبود نقاط ضعف خود عمل کند و تر به نظر آید. شناسایی نقاط ضعف برای هر سازمانی سبب میمنطقی

های میانی بهینه نیز فراهم شده، امکان مشاهدۀ اندازهتوجه به اینکه در مدل ارائهدر جستجوی راهی باشد تا بتواند این عیوب را برطرف کند. با 

-ای که برای اندازۀ میانیهای میانی خود به نحوی حرکت کند که بتواند خود را به نقطۀ بهینهتواند در جهت اندازهاست، درنتیجه سیستم می

های ناکارا را نیز روی مرز کارا تصویر کرد، سپس با اِعمال تغییرات در DMUصاویرتوان تاش در نظر گرفته شده است، برساند. درنتیجه می

شود. مدل گیرنده، برابر یک مشاهده میهای میانی و ورودی یا خروجی )متناسب با نوع مدل(، نمرۀ کارایی برای همۀ واحدهای تصمیماندازه

دیریت زنجیرۀ تأمین دارد. در پاسخ به نیاز برای درک بهتر زنجیرۀ تأمین و لزوم ارزیابی عملکرد اعضای شده، کاربرد مهمی در حوزۀ مارائه

-شده این مزیت را دارد که میهای جدیدی را فراهم کنند. مدل بیانتوانند دربارۀ این موضوع نگاهزنجیرۀ تأمین، ابزارهایی نظیر این روش می

 ای ضعف وجود دارد، نمایش دهد.لهدر کجا در تنظیمات چندمرحتواند نمایش واضحی را از اینکه 

بودن نمرۀ کارایی در مرحلۀ دوم، ای، بر پاییندر تحلیل پنجره 1392تا  1389نتایج به دست آمده برای شرکتهای بیمۀ منتخب طی سالهای 

کند. راهکار دهد، دلالت میای را نشان میمهکه مربوط به عملکرد سودآوری شرکتهاست، نسبت به مرحلۀ اول که بازاریابی خدمات بی

یافته برای هر شرکت ارائه شده است تا بتوانند خود را با های میانی بهبودشده در این پژوهش برای رفع این ناکارایی، در قالب اندازهپیشنهاد

 آنها تنظیم کنند.

( به کار برده شود. مطالعۀ بیشتری برای ایجاد مدلهایی برای VRS1تواند در شرایط بازده به مقیاس متغیر )ای نمیمدل نسبی دومرحله

 توانشده میمورد نیاز است. همچنین، به کمک مدل نسبی مطرح VRSهای ناکارا تحت شرط DMUبرای  DEAتعیین نقاط مرز 

ها لزوماً یکتا نیستند و جواب چندگانه داریم و لازم است شرایطی بر مدل اِعمال شود تا های میانی جدیدی را به دست آورد که این اندازهاندازه

 امر نیازمند مطالعات بیشتر است.های میانی منحصربفرد دست یابیم و این بتوانیم به شناسایی اندازه
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 .1ها. فصلنامۀ مطالعات بیمه، ش تحلیل پوششی داده

 .21، ص 116و  115های جهان بیمه، ش ها. تازه. ارزیابی کارایی شعب شرکتهای بیمه با روش تحلیل پوششی داده(1386)فلاح، م.، 
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