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 اید تدريجي در واحدهای دو مرحلهبهبو

شرکت بیمه تايوان 21مطالعه کاربردی:    
 

   8، محمدعلي افشارکاظمي1، محسن رستمي مال خلیفه3،عباس طلوعي اشلقي2*زاده لطفيفرهاد حسین، 4الهه ملائیان
 

 ، تهران، ایراندانشگاه آزاد اسلامی ،گروه مدیریت صنعتی، دانشکده مدیریت و اقتصاد، واحد علوم و تحقیقات (5و3و1)
 ، تهران، ایراندانشگاه آزاد اسلامی ،، دانشکده علوم پایه، واحد علوم و تحقیقاتگروه ریاضی (4و2)

 

 24/82/1483تاریخ پذیرش مقاله:  23/80/1488تاریخ ارسال مقاله: 

 چکیده

، از واحد تحت ارزیابی فاصله زیادی دارد، در چنین DEAهای در بسیاری از اوقات الگو ارائه شده توسط مدل

تدریجی  الگویابیشود. از آنجایی که در مقالات گذشته، به مفهوم فرآیند ی استراتژی بهبود تدریجی مطرح میشرایط

ی با مدل غیرشعاعی امرحله دو واحدهای از ایای کمتر پرداخته شده، در این مقاله مجموعهدر واحدهای شبکه

DEA  ائه شده مدل ار شود.می گرفته نظر ( درها به یک نسبت نیستها و خروجیها تغییرات ورودی)که در آن

تعداد مراحل برای دهد. ا برای واحد تحت ارزیابی نشان میپی تا رسیدن به بهترین حالت ردراف پیای از اهددنباله

های تعیین شده بر اوت است و این امر بستگی به کرانای متفوی نهایی، برای هر واحد دو مرحلهرسیدن به الگ

دهد. دنباله اهداف تعیین شده، ا پوشش میمیانی در هر گام الگوی قبلی رتغییرات ورودی و خروجی دارد. نقطه الگو 

 شود. مزایای این روش به اینییری در روند الگویابی ایجاد نمییک دنباله متناهی است و از جایی به بعد دیگر تغ

ود همچنین بهب ای، نقطه الگوی نهایی حتما قابل دستیابی خواهد بود.است: بر خلاف الگویابی تک مرحله صورت

 دهدمی تایوان نشان در بیمه شرکت 24 متد ارائه شده بر روی شود. نتایج د محدود مرحله تضمین میکارایی در تعدا

 همواره نهایی هایخروجی و( مانندمی باقی یکسان یا) یابدمی کاهش همواره هاورودی که در طی فرآیند الگویابی

 .است متغیر مراحل رسیدن به الگوی نهایی برای هر واحد تعداد همچنین( مانندمی باقی یکسان یا) یابدمی افزایش
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 مقدمه -4

که است  DMU)( 2گیرندهای ارزیابی کارایی واحدهای تصمیمهیکی از روش )DEA( 1هاداده تحلیل پوششی

و همکارانش   3باشد. این روش ابتدا توسط چارنزمی های مدیریتی و صنایع کاربردیدارای کاربردهای فراوانی در حوزه

شود. ا به صورت شعاعی بررسی میهر این روش تغییرات ورودی و خروجید [1] معروف شد CCRارائه و به مدل 

. [2]گسترش دادند BCCفتن مفروضات دیگری به مدل را با در نظر گر CCR( مدل 1804و همکاران ) 4سپس بنکر

های متعددی در این زمینه ارائه شده در مسائل کاربردی، مدل DEAاز آن زمان تا کنون به دلیل استفاده فراوان 

تغییر  ها به صورت متناسبخروجی یا هاورودی که کنندمی پیروی فرض این از DEAشعاعی  هایمدل است.

 محققان زا بسیاری مطالعات، توسعه با لذا، .باشدقبول نمی قابل فرض این که دارد وجود معمولا شرایطیاما  کنند،می

 متغیرهای کمکی( بر معیاری )مبتنی عنوان به را شعاعی غیر DEA مدل و داده گسترش را شعاعی DEA هایمدل

 ودیور است تغییرات هنگامی که ممکن در کارآیی ارزیابی برای هامدل دادند. این ارائه هاعملکرد واحد ارزیابی برای

ترین از معروف 6و مدل مبنی بر متغیرهای کمکی 5غیرمتناسب باشد، بسیار کاربرد دارند. مدل جمعی هاخروجی و

  [3] شعاعی هستند.های غیرمدل

 های کلاسیکمدل کنند اماای فعالیت میایی مواجه هستیم که به صورت شبکههدر دنیای واقعی اغلب با سازمان

DEA  مثلCCRرفتار "جعبه سیاه"نها همانند گیرند و با آهای تحت ارزیابی را در نظر نمی، ساختار درونی واحد 

ملکرد محصولات میانی دهند و از عنظر قرار میی را مدهای نهایهای اولیه و خروجیکنند. یعنی تنها ورودیمی

را در کارایی نهایی واحد گیرنده نقش مهمی محصولات میانی در واحدهای تصمیم کنند. در حالیکهچشم پوشی می

ایی هود. لذا برای مقایسه کارایی واحدکنند و چشم پوشی کردن از تاثیر آنها منجر به ارزیابی نادقیق خواهد بایفا می

اند. فار و رائه شدهای اشبکه DEAتوسعه یافته و تحت عنوان  DEAهای ای دارند، مدلکه ساختاری شبکه

کائو و  .[4]ای ارائه دادندرای ارزیابی عملکرد واحدهای شبکهای بشبکه DEAیک مدل  2888در سال  7گراسکوف

 و کردند اصلاح را معمولی DEA مدل سیستم، بین دو مرحله سری رابطه گرفتن نظر در با 2880در سال  0هوانگ

 هوانگ، و کائو روش .[5]کرد تجزیه زیرمجموعهِ آن دو کارایی به را DMU کارایی کل توانمی که کردند بررسی

 پذیرامکان معمول، هایروش با آن کردن خطی و شده تبدیل غیرخطی مدل یک به متغیر، به مقیاس بازده شرایط در

 و کرده ارایه جمعی کارایی مبنای بر را روشی ،2888در سال  همکاران و چن مشکل، این از رهایی برای .نیست

و  کلی کارایی اندازه تجزیه نیز روش این .[6]نمودند بیان متغیر و ثابت مقیاس به بازده شرایط در را مدل خود

 کلی واحد کارایی سنجش منظور به 2888در سال  8تن و سویشی .سازد م ممکن را دوم و اول مراحل مقایسه

ای واسطه هایکردند که اندازه ارائه را Network SBM نام به متغیرهای کمکی بر مبتنی DEA مدل ای،شبکه

 برای DEA مرز استخراج برای را مدلی( 2818) 18همکاران و . چن[7]کندرا در محاسبه کارایی دخیل می

 را هاورودی دوم مرحله مرحله، دو فرایندهای در که کردند خاطر نشان آنها. [8]ندداد ارائه ایمرحله دو فرآیندهای

                                                 
1 Data Envelopment Analysis  
2 Decision Making Unit 
3 Charnes 
4 Banker 
5 Additive (ADD) Model 
6 Slack-Based Measure (SBM) model 
7 Fare and Grosskopf 
8 Kao and Hwang 
9 Tone and Tsutsui 
10 Chen 
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 به منجر کاهش این نتیجه در هستند؛ اول مرحله خروجی آنها هایورودی که حالی در باشد کارا تا دهدمی کاهش

 کارایی و هزینه فنی، کارایی محاسبه برای ساده ، روشی2811در سال  11شود. لوزانومی اول مرحله وریبهره کاهش

 ترکیب طریق از( PPS)12تولید امکان تولید مجموعه رویکرد، در این. داد ای ارائهشبکه برای واحدهای تخصیصی

PPS و معمولی روش به شده مشاهده هایداده از استفاده با خود نوبه به که هر کدام گیردمی شکل زیرواحدها 

 مرحله دو با را ایمرحله سه DEA مدل 2814همکاران در سال و نژاد ابراهیم .[9]شوندمی سازیمدل بدیهی

 و تاقداما سری یک گرفتن نظر در با و کردند پیشنهاد شوند،می متصلسوم  نهایی مرحله به که مستقل موازی

 استفاده پیشنهادی مدل از بانکداری صنعت در آنها. کردند محاسبه را مدل این کارایی میانی، هایمحدودیت

 در موجود رویکردهای با شده ارائه مدل. کرد معرفی ای راشبکه SBM مدل یک 2815 سال . لوزانو در[10]کردند

ی ای هم ورودی و خروجخارج از مجموعه شبکه خروجی سیستم، و ورودی زیرا علاوه بر دارد تفاوت  SBMشبکه

ند کی را بر روی مرز کارایی تصویر میپیشنهادی واحد تحت ارزیاب رویکرد. [11]شود)بیرونی( هم به سیستم وارد می

ای را با در نظر گرفتن ای شبکهیک مدل رابطه 2816 در سال 13به طوریکه الگوی واحد تحت ارزیابی کاراست. کائو

ایی کار وزنی میانگین یک به توانمی را سیستم . کارایی کلی[12]تجزیه کارایی به کارایی اجزا و کارایی کل ارائه داد

و  هاست. ایزدی خوا اجزا از دسته آن وزنی میانگین از کمتر سیستم کارایی و کرد تجزیه فاکتور، یک توسط اجزا،

ای ارائه کردند که در آن علاوه بر آنکه بخش دوم ای در خصوص سیستم دو مرحله، مقاله2817همکارانش در سال 

توانند از سیستم خارج شوند. در این مقاله م میای ههای واسطهرج از سیستم است، بخشی از اندازهدارای ورودی خا

 [13]ن کارایی دو زیرمجموعه از سیستم ارائه شده است. دست اوردن کران بالا و پاییه چهار مدل خطی برای ب

-هدف و دقیق اطلاعاتی داشتن سازمان است و توسعه و بهبود برای قدرتمند ابزاری الگو، تعیین و عملکرد ارزیابی

 بی،الگویا. است ضروری جهانی، امری رقابت بازار در ماندنباقی منظور به گیرنده،واحد تصمیم برای مناسب گذاری

 محاسبه رایب الزام یک معیار، یک به دستیابی زیرا است واحدها سایر برابر در واحد یک عملکرد سیستماتیک مقایسه

 عنوان به( PPS) تولید امکان ها، مجموعهر تعاریف اولیه تحلیل پوششی دادهد .است نسبی کارایی آوردن دست به یا

 تشکیل را کارایی مرز یک PPS مجموعه .است شده تعریف سیستم یک هایخروجی و هاورودی کلیه مجموعه

 .بود خواهد ناکارا صورت این غیر در کارا است و دارد، قرار( PPS) مرز بر روی واحد یک که هنگامی دهد ومی

د واح ای از مرز که یککنند و نقطها را بر روی مرز کارایی تصویر میگیرنده ناکارواحدهای تصمیم DEAهای مدل

تحت  با تصویر کردن واحد  DEA هایمدل واقع، نام دارد. در 14شود، نقطه هدف یا الگوناکارا بر روی آن تصویر می

سبی واحد تحت ارزیابی را مشخص کارایی ن مرزکارایی، نمره از کارایی و تعیین فاصله واحد مرز روی بر ارزیابی

ر کمت مصرف یا و( بیشتر ورودی مصرف بدون) فعلی هاییانجر از هابیشتر خروجی تولید الگو نقاط کنند.می

 های متعددی در زمینهتاکنون مدل .دهندرا نشان می( کمتر خروجی تولید بدون) فعلی هایجریان از هاورودی

ها، امکان این مدل است. یکی از اهداف مهم در توسعهای و... ارائه شده الگویابی و ارزیابی کارایی واحدهای دو مرحله

تواند یگردد مه با استفاده از این روش عاید میباشد. نتایج ارزیابی کها و الگویابی میارزیابی علمی عملکرد سازمان

ها و ایجاد یک استراتژی جدید جهت متوقف کردن و پیشی گرفتن های جاری سازمانبرای انجام تغییرات در عملیات

لگویابی فرآیندی است که از تحقیق، تجزیه و مقایسه سیستماتیک، جهت شناسایی و از رقبا، مفید واقع شود. ا

                                                 
11 Lozano 
12 Production possibility set (PPS) 
13 kao 
14 Target 
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ست. هتر شدن انماید. ماهیت اصلی الگویابی تلاش برای بها، استفاده مییادگیری از عملکردهای برتر سایر ارگان

اشد زیرا براتر از مقایسه میلگویابی چیزی فپردازد. الکردی، به عنوان هدف مورد نظر میسطوح عم الگویابی به ارایه

بردارد و اقدامات تنها زمانی باید اعمال شوند که سازمان آماده پذیرش  آگاهی از شرایط بهتر، رضایت برای تغییر را در

ی باشد، بالعکس واحدهاسات از قانون و سایر معیارها نمیتغییر باشد. الگویابی یک ابزار اجرایی جهت پیروی موس

توانند از آن برای توسعه خود، پیشرفت مداوم و ایجاد خدمات در سطح جهانی بهره جویند و لزوماً گیرنده میتصمیم

توان برای پذیرش عملکردهای برتر بهره کنند. بلکه از آن مینمی از الگویابی جهت حل مشکلات موجود استفاده

رای واحدهای ناکارا، که در اصطلاح یعنی معرفی الگوی مناسب ب DEAجست. در این مقاله به یکی از مباحث مهم 

ن را شود به واحدها این امکانشی که از طریق الگویابی حاصل میشود، خواهیم پرداخت. دانامیده می 15الگویابی

دهد تا بدانند چه سطحی از عملکرد قابل دستیابی است و شکاف بین عملکرد فعلی خود را با عملکرد بهینه قابل می

در سال   [15]و همکاران 17، زانلا2813در سال      [14]و همکاران 16د. ) مطالعات آدلردستیابی شناسایی کنن

 دو روشی 2816در سال  10شوند(. کروگریابی معرفی میو الگو DEAبه عنوان منابعی دیگری از کاربردهای  2813

 استفاده به نیازی رویکرد، این با. [16]داد ارائه غیرپارامتری کارایی تحلیل برای واقعی الگوهای یافتن برای ایمرحله

 به یازین همچنین و نباشند دستیابی قابل واقعیت در است ممکن که نیست زیرا موجود واحدهای خطی ترکیبات از

 و گذاریهدف برای روشی 2817 18رویئز و سیرونت .متغیرهای کمکی که تاثیری بر کارایی ندارند، نیست پذیرش

 DEA کارآیی مرز عنوان به را بهترین مرز مشترک آنها روش. [17] کردند ایجاد DEA با واحدها بندیرتبه

این مدل علاوه  .دهدمی گسترش مشترک مرجع گروه یک در کارآی فنی های DMU توسط که کندمی مشخص

، 2818نش دهد. لوزانو و همکاراارائه می (CSW)بر الگویابی، مقیاسی برای کارایی با استفاده از مفهوم وزن مشترک 

 سازیبهینه( CP) توافقی نویسیبرنامه روش از که کردند ارائه DEA هدف با استفاده از تعیین برای جدیدی رویکرد

 کارا هدف یک و کندمی محاسبه را DMU هر به مربوط آلایده نقطه روش این. [18]کندمی استفاده هدفه چند

 آل باشد.ایده نقطه آن بهنزدیک  است ممکن که آنجا تا که کندمی تعیین را

 تعیین را غیرواقعی اهداف غالباً DEA الگوهای در الگویابی، DEAو مفید بودن روش  کاربردی بودن وجود با

 هک هاییمدل لذا، .هستند واقعی اجرای از دور خیلی که دهندمی نشان را هاییبرنامه هاآن که معنا این به کنند،می

 کلاسیک هایمدل به نسبت چشمگیری پیشرفت رسانند،می حداقل به را DEA کارای مرز تا ها DMU فاصله

DEA هامدل این .شودمی متغیرهای کمکی انجام که در آنها فرآیند الگویابی از طریق به حداکثر رساندن اندداشته 

 هستند تعیین الگوهایی دنبال به آنها زیرا دهند،می ارائه DEAمشکل الگویابی در  با مقابله برای مناسبی رویکرد

صوص مقالات مرتبط با این مبحث ) در خیابند.  دست کارآیی به کمتری تلاش با دهدمی اجازه ها DMU به که

، رویز و 2815و همکاران  در سال  28به مطالعات رویز  [22],[21] ,[20],[19]به ترتیب به منابع   توانمی

اشاره کرد.(   2817و همکاران در سال  23، کوک2816و همکاران در سال  22، اپاریکو2816در سال  21سیرونت

                                                 
15 Benchmarking 
16 Adler 
17 Zanella 
18 Krüger 
19 Ruiz and Sirvent 
20 Ruiz 
21 Ruiz and Sirvent  
22 Aparicio 
23 Cook 
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بعد از اجرای مدل و مشخص شدن نقطه الگو، ممکن است این نقطه از واحد تحت ارزیابی همانطور که اشاره شد، 

زم ها لاها و افزایش بسیار زیاد در خروجیحالتی کاهش بسیار زیاد در ورودی بسیار فاصله داشته باشد. در چنین

طول زمان دارد. از پذیر نخواهد بود و نیاز به بسترسازی مناسب در ای آن به صورت یکباره عملا امکاناست، که اجر

کنند و مشکلات اجرایی زم را جهت رسیدن به الگو مشخص میتنها میزان تغییرات لا DEAهای آنجایی که مدل

قطه هدف نهایی جهت رسیدن به کنند، لذا ارائه مدلرا بیان نمیر تغییرات یکباره و همچنین نقشه رسیدن به الگو د

اساسی بعد از و همچنین باقی ماندن در مسیر بهبود همواره مورد نیاز است و گام ای به صورت تدریجی و مرحله

 GPS+GISهای مدرن مثل این روش مانند دستگاه گیرنده رسیدن به الگوی کارا خواهد بود.ارزیابی واحد تصمیم

ها، برای پیدا کردن مسیر با استفاده از اطلاعات پردازش شده از این ترتیب که، مانند این دستگاه کند، بهعمل می

 DEAکنند. این فرآیند در اینجا توسط مجموعه امکان تولید صد مطلوب نهایی هدایت میهر نقطه شروع اولیه تا مق

 واند برایتکند که میاحد اهداف میانی خاصی را مشخص میهر وشود. بعلاوه در متد پیشنهادی، مدیریت انجام می

یرد. به این ترتیب عدم گیری میزان بهبود و پیشرفت به سمت هدف نهایی، مورد استفاده قرار بگنظارت و اندازه

 در زبان ژاپنی به معنای بهتر شدن پیوسته "کايزن" اصل تواند خیلی زودتر شناسایی و اصلاح شود.پیشرفت می

صورت  به و نتایج خود را کند تا بتوانید عملکردهایی وجود دارد که کمک میراهکه همیشه  به همین نکته اشاره دارد

 در واقع کایزن بر این. بر اساس این اصل جهش به صورت قدم به قدم خواهد بود بهبود بخشید مستمر و پیوسته 

ها لازم نیست به دنبال تغییرات انفجاری یا ناگهانی باشیم، بلکه ت که برای ایجاد بهبود در سازمانفلسفه استوار اس

ها به ارمغان خواهد آورد. ر سازمانوری را دپیوسته و مداوم باشد ارتقای بهرهع بهبود یا اصلاح به شرط آنکه نوهر 

 جمله انی ازهای تحول سازمکند و در مقایسه با سایر روشرات تدریجی در فرایندها تاکید میکایزن روی تغیی

ا همهندسی مجدد که تغییرات ســریع و کلی را مدنظر دارد، بسیار کم هزینه بوده و غالباً منابع )زمان، سرمایه، دارائی

 به نیاز و اندداده نشان الگویابی با را DEA مشکلات این نویسندگان از برخی. کندهی را مصرف نمیو... ( قابل توج

 رد الگو تعیین آن در که اند،کرده مطرح متوالی الگوهای اساس بر را هاریزیبرنامه بهبود برای جدید رویکردهای

-محدودیت دلیل ناکارا به DMU یک زیاد احتمال به داشت، اظهار 2883در سال  24شود. زومی انجام مرحله چند

 دهد. به همین دلیلنیست به فوریت عملکرد خود را بهبود  قادر غیره، و موجود منابع مدیریت، تخصص مانند هایی

وانند تای یک الگوی کلی در یک مرحله، میهای محلی هستند، به جای و میانی، که حاصل از الگویابیالگوهای واسطه

 [23]مفید باشند. 

 در برخی موارد ناممکن دشوار و است ممکن الگو به دستیابی که این گرفتن نظر در با 2885 سال در 25ویلا و لوزانو

 مناسب با الگوی و کوتاه فاصله در یک از الگوها، هر . در این مفهوم[24]کردند تعیین را الگوها باشد، مفهوم توالی

: است جالب ویژگی دو دارای )CRS( 26مقیاس ثابت به بازده پیشنهادی با فرض روش .خواهد گرفت قرار قبلی

 هب دست آمده توسط این روش،ه نهایی ب الگوی( ب) و کارایی به اتمام خواهد رسید مرز بر روی الگوها دنباله( الف)

 آنها ، 2818 سال در آن از پس .است ترنزدیک تحت ارزیابی واحد به الگوی تعیین شده در یک مرحله از کلی، طور

 بین آنها ،VRS سناریوی در. [25]دادند گسترش( VRS) 27مقیاس متغیر به تکنولوژی بازده به را خود مدل

 حاظل از اما هستند کارا تکنیکی لحاظ از که واحدهایی برای. شدند قائل تفاوت غیره و فنی کارآیی دارای واحدهای

                                                 
24 Zhu 
25 Lozano and Villa 
26 Constant return to scale (CRS) 
27 Variable return to scale (VRS) 
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 همکاران و 20لیم .کندمی محاسبه را کارآیی مرز به منتهی اهداف از ایدنباله پیشنهادی رویکرد نیستند، کارا قیاسی

 احتمالاً مرحله، یک در الگو نقطه به دستیابی ناکارا DMU یک کردند که برایای بیان در مقاله 2811در سال 

 حرکت یک در مرز به رسیدن باشد، داشته فاصله کارایی مرز از ناکارا DMU اگر که، معنی بدین. است غیرممکن

 به رسیدن در گام به گام تدریجی هایپیشرفت به دستیابی برای ترمناسب جایگزین گزینه اما بود، خواهد غیرممکن

کارا  واحد دو هر برای که را جدیدی تدریجی بهبود مدل 2814 سال همکارانش در و . جهانشاهلو[26]است هدف

ها خروجی و هاورودی هایی تغییراتقرار دادن کران . در این روش با[27]کردند پیشنهاد شود،استفاده می و ناکارا

رومان و  .شوندهدایت می الگوی کارای قیاسی سمت به مستقیم طور به پیدرای پیشود و الگوهکنترل می

ای برای یافتن الگوی واقعی برای واحد تحت ارزیابی ارائه کردند، ، یک مدل دو مرحله 2817در سال  28همکارانش

 فیمختل هایگزینه . همچنین، این روش[28]کندترین زمان مشخص میاقعی و قابل دستیابی را در کوتاهکه اهداف و

 یک در پیشرفت نشانگر تواندمی که دهد،می ارائه DEA کارا در اهداف سمت به پیشرفت ریزیبرنامه برای را

 هایراتژیاست طراحی برای را گیریتصمیم از پشتیبانی ابزار بنابراین این رویکرد یک .باشد مدت بلند اندازچشم

، به مقاله رویز و سیوانت اشاره کرد 2810نصرآبادی در سال کند. می فراهم عملی، اهداف اساس بر مستمر، بهبود

 هاآن همه که است ویژگی این با همزمان، طور به ارزیابی، تحت واحدهای همه برای الگو تعیین به قادر آنها که مدل

 الگوی به رسیدن واحدها از برخی برای عمل در حال، این با. [29]دهد قرار عملکرد بهترین مشترک مرز یک در

 را امگ به گام الگویابی رویکرد یک و کرد بررسی مشکل را نصرآبادی این. است دشوار مرحله یک در شده مشخص

 همطالع جداگانه طور ناکارا به و کارا واحدهای کند.می ارائه واحد هر برای را میانی اهداف از مسیری که کرد پیشنهاد

آن و همکارانش در  .هستند مشابه ذاتا آنها دوی هر اگرچه شود،می ارائه دسته هر برای مجزا مدل دو و شودمی

 الگو مسیر انتخاب و هدف تعیین برای DEA جدیدی را در رویکرد واقعی، فاکتورهای گرفتن نظر در با 2818

 الگو مسیر بلندمدت در و کندمی تعیین مدتکوتاه در ناکارا DMU برای را معیارهایی روش این. [30]دادند توسعه

 DMU برای واقعی مسیرهای شناسایی و متوالی الگوهای تعیین برای روش این. کندمی انتخاب را ایبینانه واقع

 اشاره کردند که یافتن 2818دهنوخلجی و همکارش در سال  .شده است اعمال چین نقل و حمل بخش ناکارا، در

 الگوی یکتا یک جای به ایمقاله در. [31]است برخوردار بالایی اهمیت از بهبود عملکرد واحدها در میانی اهداف

 :است ویژگی سه دارای مرحله هر در میانی آنها، هدف روش در. کردند پیدا را الگوها از ایدنباله ناکارا، واحد هر برای

(I )هستند مشابه اندازه نظر از همه ارزیابی مورد واحد میانی و اهداف( .II )اهداف  توالی طریق از کارایی نمرات

هدفی   a یافتن به منجر هاویژگی این. است کارایی نزدیک مرز از به بخشی مرحله هر در الگو( III) است؛ صعودی

 DEAای بین روش در مقاله مقایسه 2828یدی در سال است. رش تردستیابی قابل واقعی هایبرنامه در که شودمی

 . از[32]پایداری، انجام داد نظر از کنندگانتامین بندیرتبه و ارزیابی برای پرکاربرد ، به عنوان دو روش AHPو 

 یابد، ودبهب ایمرحله تک فرآیند یک در تواندنمی متعدد هایمحدودیت دلیل به کنندگانتامین پایداری که آنجایی

 دیدج چارچوب یک در کنندگانتامین روش خودسازمانده، از استفاده با بنابراین،. شود انجام تدریج به باید بهبود

 نتایج ساسا بر تدریجی بهبود فرآیند دو سپس. شدند بندیطبقه هاییخوشه به خود پایداری تدریجی بهبود برای

DEA و AHP شدند مقایسه.  

                                                 
28 Lim 
29 Nuria Ramón 
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طه ای تنها به ارائه نقشبکه DEAکنند و اغلب مقالات ای فعالیت میشبکه ها به صورتاز آنجایی که اغلب سازمان

 لهدر این مقا لذا،. اند و کمتر به موضوع الگویابی تدریجی پرداخته شده استه بسنده کردهتصویر در یک مرحل

اسب از من و کوتاه فاصله یک و در  بتدریج که الگوی نهایی شده است اتخاذ اهداف از ایدنباله تعیین برای راهبردی

 به رسیدن ات واحد تحت ارزیابی پیشرفت به تواندمی میانی الگوهای تعیین این، بر علاوه. گرددمی ارائه قبلی الگوی

 نظر در ایمرحله دو DMU از ایمجموعه که است خصوص حالتی در بحث مقاله این هدف. کند کمک نهایی هدف

 این. شودمی گرفته نظر در خروجی و ورودی تغییرات در بالا هایکران به توجه با و الگویابی تدریجی شده گرفته

 تغییر باشد، تربزرگ هاکران چه هر شایان ذکر است .است شده انجام( CRS)ثابت  مقیاس به بازده فرض با مطالعه

 .شودمی بیشتر کارآیی به دستیابی برای نیاز مورد مراحل تعداد و ها DMU خروجی و ورودی در

 مدل غیرشعاعی یک ، DEA ادبیات مروری بر  2 در بخش : ساختار کلی این مقاله به این صورت خواهد بود

 تدریجی TEIP مدل خلاصه طور به همچنین و ، بیان شده(NSBM) متغیرهای کمکی، بر مبتنی گیریاندازه

 مورد را پیشنهادی مدل 3 بخش. گرددمی ارائه شده، ویلا بر پایه مدل جمعی پیشنهاد لوزانو و توسط که تدریجی

 هایمثال 4 بخش ادامه، در. شودرا و ناکارا را منجر میکا ایمرحله دو DMU که بهبود عملکرد دهد،می قرار بحث

 .است گیری از مباحث مطرح شدهنتیجه حاوی 5 بخش نهایت در و دهدمی نشان پیشنهادی مدل برای را کاربردی
 

 پیشینه تحقیق -2

 : مدل جمعي2-4

 هاورودی شویم و انقباض همهمحور تمایز قائل  خروجی و محور ورودی هایمدل شعاعی لازم است بین هایدر مدل

اما در عمل ممکن است با حالاتی مواجه شویم که شرط . گیردبه یک نسبت صورت می  هاو انبساط تمامی خروجی

 حالت ورودی محور و خروجی محور دو هر از ترکیبی متناسب بودن تغییرات ورودی و خروجی اعمال نشود. بنابراین،

 نامیده غیرشعاعی مدلو  ها به یک اندازه نیستها و افزایش خروجیودیکاهش ورکه  شده انجام مدل یک در

در این مقاله انتخاب شده است.  مدل جمعی بین آنها  از که دارد وجود غیرشعاعی هایمدل از مختلفی انواع. شودمی

های خروجی ها وه ترتیب، نشان دهنده تعداد ورودی، بsو   mواحد تحت ارزیابی موجود باشد و  nفرض کنیم 
𝐷𝑀𝑈𝑗ها باشند. هر واحد واحد  (𝑗 = 1, … , 𝑛) با صرف بردار ورودی ،𝑋𝑗 = (𝑥1𝑗, … , 𝑥𝑚𝑗) بردار خروجی ،

𝑌𝑗 = (𝑦1𝑗 , … , 𝑦𝑠𝑗) کند. مجموعه امکان تولید به صورت زیر خواهد بود:را تولید می 

 (1)                          
1 1
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 شوند:ای کمکی به معادلات زیر تبدیل میهبا اضافه کردن متغیر (1) ادلاتنامع
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−𝑆به طوریکه  = (𝑠1
−, … , 𝑠𝑚

− ) ∈ 𝑅𝑚  و𝑆+ = (𝑠1
+, … , 𝑠𝑠

+) ∈ 𝑅𝑠   به ترتیب، متغیرهای کمکی ورودی ،

 گردد:مقیاس ثابت به صورت زیر بیان می مدل جمعی با بازده بهشوند. خروجی نامیده می و
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*    فقط اگردر مدل جمعی کارای پاراتو است اگر و  𝐷𝑀𝑈𝑜 :4تعريف  *0, 0S S   

ه گیرندشود و تنها کارا یا ناکارا بودن واحد تصمیمارایی محاسبه نمیگردد که در مدل جمعی، مقدار کملاحظه می

 دهد. ن مسئله ضعف مدل جمعی را نشان میگردد، که ایمشخص می

 شود، پاراتو کارا است. تعریف میدل جمعی که به صورت زیر گیرنده بهبود یافته در مواحد تصمیم : 4قضیه 
* *ˆ ˆ,o o o oX X S Y Y S     

 [ مراجعه شود.33به مرجع ] اثبات:

𝑍1 مغلوب می شود اگر و تنها اگر  𝑍1توسط بردار  𝑍2بردار  :2تعريف  ≥  𝑍2  , 𝑍1 ≠ 𝑍2 به عبارت دیگر .𝑍2 

𝑧1𝑗اگر مغلوب می شود  𝑍1توسط بردار   ≥  𝑧2𝑗  (𝑗 = 1, … , 𝑛)  به طوریکه نامساوی حداقل در یک مولفه به

 [(33مرجع ]صورت اکید بر قرار است. )
 

 34و سويشي 34ای تنشبکه مدل :2-2

 مدل زا نویسندگان برخی کنند،می پیروی شبکه ساختار از واحدها اکثر واقعی دنیای در که واقعیت این به با توجه

DEA ای مبنی بر متغیرهای کمکی مدل شبکه یک 2888 سال در تن و سویشی. اندکرده استفاده شبکه غیرشعاعی

 تعریف را کارایی مدل چند غیرشعاعی، مدل یا خروجی ورودی، ماهیت دادند و با توجه به ارائه NSBMبه نام 

 شود.ارائه می NSBMمدل ورودی محور  اینجا، در. کردند

j) ایشبکه گیرندهتصمیم واحد nکنید  فرض = 1, … , n) ،DMUj   شاملk  .زیربخش داریم𝑚𝑘  و 𝑟𝑘  به

ام به صورت  hام به بخش  kام هستند. ارتباط از بخش  kهای بخش ها و خروجیدهنده تعداد ورودیترتیب نشان

(𝑘, ℎ) شود و مجموعه تمام لینک ها با نشان داده میL .نشان داده شده است 

𝑋𝑗 }همچنین   
𝑘  ∈ 𝑅𝑚𝑘} (𝑗 = 1, … , 𝑛 , 𝑘 = 1, … , 𝐾) های ورودیDMUj  هستند که به بخشk  ام وارد

𝑌𝑗 } شوند و می
𝑘  ∈ 𝑅𝑟𝑘} (𝑗 = 1, … , 𝑛 , 𝑘 = 1, … , 𝐾) های تولید شده توسط بخش دهنده خروجینشان

k   ام ازDMUj  .هستند{ 𝑍𝑗
(𝑘,ℎ)

 ∈ 𝑅𝑡(𝑘,ℎ)} (𝑗 = 1, … , 𝑛 , (𝑘, ℎ) ∈ 𝐿) ای از بخش های واسطهاندازهk 

 ها هستند.تعداد لینک 𝑡(𝑘,ℎ)ام هستند که  hام به بخش 

                                                 
30 Kaoru Tone 
31 Miki Tsutsui 
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 را به صورت زیر تعریف کردند: 33و لینک ثابت 32تن و سویشی، دو حالت خاص تحت عناوین  لینک آزاد

 .شوندبه طور آزاد تعریف میای های واسطهاندازهلینک آزاد: در آن  -1
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                                                                        (4) 

 مانند.ای بدون تغییر باقی میهای واسطهلینک ثابت: در آن اندازه -2
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 کارایی کلی واحد تحت ارزیابی ارائه کردند:سپس مدل زیر را در ماهیت ورودی، به منظور بررسی 
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∑در مدل فوق داریم :  𝑤𝑘𝐾
𝑘=1 = 1, 𝑤𝑘 ≥ 0 (∀𝑘)    که در آن𝑤𝑘  وزن نسبی بخشk  ام است که متناظر

( است، 4زاد یعنی )، که متناظر با لینک آ(4-6)همچنین قابل ذکر است به جای قید با اهمیت آن تعیین شده است. 

 کار برد. ه (  یعنی لینک ثابت را ب5توان عبارت )می

𝜃𝑜) کارایی کلی در ماهیت ورودی( کارایی کلی در ماهیت ورودی را با  :3تعريف 
𝜃𝑜دهیم. اگر نمایش می ∗

∗ = 1 

 کل در ماهیت ورودی است. آنگاه واحد تحت ارزیابی کارای
 

 برای بهبود تدريجي کارايي TEIPمدل : 2-3

ممکن است فاصله زیادی  DEAهای هدف یا الگوی تعیین شده توسط مدللوزانو و ویلا با نظر به آنکه نقطه    

داشته باشد و دسترسی به الگوی تعیین شده بسیار سخت و حتی در برخی مواقع ناممکن باشد، مدل زیر را به منظور 

-ها و خروجیهایی بر روی میزان تغییرات ورودید. در این مدل کرانبهبود تدریجی کارایی واحدهای ناکارا ارائه کردن

ها با توجه به نظر مدیر انجام بگیرد. این کران DEAهای تواند بر روی هر یک از مدلشود که میها قرار داده می

                                                 
32 Free link 
33 Fixed link 
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. سازی شده استفرض بازده به مقیاس متغیر پیاده شوند. مدل لوزانو و ویلا بر روی مدل غیرشعاعی بامشخص می

 ی بر روی مرز کارایی قرار شود تا زمانی که نقطه هدف نهایط هدف میانی و پی در پی تعیین مینقا TEIPدر مدل 

 بگیرد. 

 

 

واحد  های هرتعداد خروجی sها و دهنده تعداد ورودینشان  𝑚گیرنده داریم که  واحد تصمیم 𝑛فرض کنید 

𝑥𝑖𝑜در نظر بگیریم، آنگاه  tدهنده نقاط هدف میانی در زمان را نشان 𝑡گیرنده باشد. اگر تصمیم
𝑡  و𝑦𝑟𝑜

𝑡  به ترتیب

های اعمال شده بر تغییرات ورودی خواهند بود. همچنین کران 𝑡ام برای نقطه هدف زمان  𝑟ام و خروجی  𝑖ورودی 

 و خروجی به صورت زیر خواهند بود:
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 ( مشخص است در صورتیکه جواب بهینه مدل برابر صفر باشد، نقطه الگو در زمان 7) همانطور که از تابع هدف مدل 

𝑡 − 𝑡کارای تکنیکی است. در غیر این صورت نقطه هدف زمان  1 − ه نقطه درونی خواهد بود و نقطه هدف ب 1

دهد میانی، کارایی را اکیدا بهبود میدست آمده از اهداف ه کند. لذا دنباله بآن را مغلوب می 𝑡دست آمده در زمان 

ن مرحله تابع هدف صفر گیرد و در ایه جواب نهایی بر روی مرز قرار میشود تا اینکو به تدریج به مرز نزدیک می

 کند:تعیین می مرحله بعد به صورت زیر را در t( نقطه هدف میانی در زمان 7شود. جواب بهینه مدل )می
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 به صورت زیر تعیین شده است.  𝑡همچنین مقیاس زیر برای نشان دادن بهبود کارایی واحد تحت ارزیابی تا مرحله 
* *

*
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 یابد. د کارایی به صورت اکید افزایش میدهاین رابطه نشان می

 

𝑜 𝛼𝑖𝑜ام در واحد  𝑖کران تعیین شده برای میزان کاهش ورودی 
−  

𝑜 𝛽𝑟𝑜ام در واحد  𝑟کران تعیین شده برای میزان افزایش خروجی 
+  
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 ایبود تدريجي کارايي واحد دو مرحلهبرای بهسازی مدل -3

یاری لعات بسای هستند، توجه مطاای مشکلات مهم و پیچیدهلات ارزیابی عملکرد واحدهای شبکهاز آنجایی که مشک

دهیم. این مدل ای پیشنهاد میبهبود تدریجی برای واحد دو مرحلهاند. در این بخش یک مدل را به خود جلب کرده

دد. همچنین این مدل بر گریابی منجر به بهبود کارایی کل میمرحله، با ارائه الگویی برای واحد تحت ارزدر هر 

ها به یک نسبت نیست. شکل ها و خروجیها تغییرات ورودیباشد که در آنمی DEAهای غیرشعاعی مبنای مدل

𝑥𝑖𝑗  دهد. در آنیای را نشان مگیرنده دو مرحلهدر نظر بگیرید که یک واحد تصمیم را 1 = (𝑥1𝑗, … , 𝑥𝑚𝑗) بردار

𝑦𝑟𝑗ورودی اولیه،  = (𝑦1𝑗, … , 𝑦𝑠𝑗)  خروجی نهایی و𝑧𝑑𝑗 = (𝑧1𝑗, … , 𝑧𝐷𝑗) ای های واسطهنشان دهنده اندازه

 .است

 

                  X                                             Z    Y 

   
  

ایواحد تصمیم گیرنده دو مرحله 1کل ش  
 

    دهد:ا برای واحد تحت ارزیابی نشان میمدل زیر دنباله اهداف میانی تا رسیدن به بهترین حالت ر
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𝑤1در این مدل  + 𝑤2 = 1  , 𝑤1, 𝑤2 ≥ ه اول اهمیت نسبی مرحل به ترتیب𝑤2  و 𝑤1در آن هستند که  0

دهند. چنانچه واحد تحت ارزیابی کارای کلی باشد، تابع هدف ای تحت ارزیابی نشان میدر واحد دو مرحلهو دوم را 

شود برای هر واحد دو برای رسیدن به آخرین الگو طی می برابر صفر خواهد بود. تعداد مراحلی که (18)مدل 

های تعیین شده بر تغییرات ورودی و خروجی دارد. قیود چهارم گی به کرانای متفاوت است که این امر بستمرحله

ها و های تعیین شده بر تغییرات ورودیین مفهوم است. قابل ذکر است کرانبیان کننده ا (18)و پنجم از مدل 

ین یشود و الزاما برای تمام واحدها یکسان نیست و هر چه کران تعوجه به نظر مدیریت واحد تعیین میها با تخروجی

، (18)تر است.  اگر فرض کنیم جواب بهینه مدل  ل برای رسیدن به آخرین الگو سریعتر باشد، تعداد مراحشده بزرگ

( 𝜆∗, 𝜇∗, 𝑆−∗, 𝑆+∗)  ،آنگاه الگوهای میانی به صورت زیر خواهند بود:باشد 

1مرحله  2مرحله    
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 توان با استفاده از رابطه زیر مشخص کرد:را می، t-1و  tفاصله موجود بین دو نقطه الگوی میانی، 
* *
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دهد. قاعدتا هر چه این فاصله بیشتر باشد نشان دهنده آن است را نشان می tکه یک مقیاس برای کارایی در زمان 

لی ضعیف، نقطه هدف قب که نمره کارایی الگوی میانی جدید بهتر بوده است زیرا نقطه هدف میانی در مرحله، به طور

ی اتوان بهبود کارایی واحد دو مرحلهتوسط لوزانو و ویلا، میدهد. در نهایت، مطابق با مقیاس ارائه شده را پوشش می

 ، مشخص کرد.tتحت ارزیابی را، از ابتدا تا مرحله 

* *
*
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تحت ارزیابی، یک دنباله متناهی است و از جایی به بعد دیگر قابل ذکر است، دنباله اهداف تعیین شده برای هر واحد 

 شود. ویابی ایجاد نمیتغییری در روند الگ

، روش کنیم که روش ارائه شده در این مقاله مزایای زیر را دارد: اولا در اینتهای بخش، به این موضوع اشاره میدر ان

قابل دستیابی توسط واحد تصمیم گیرنده است. همچنین  ای، نقطه الگوی نهایی حتمابر خلاف الگویابی تک مرحله

 مثال یک ارائه و بخش این تکمیل ازشود. قبل ر تعداد محدود مرحله تضمین میدر این روش بهبود کارایی د

 :دهیممی توضیح زیر شرح به را تدریجی الگویابی الگوریتم ،کاربردی

𝛼𝑖𝑜ام در هر مرحله را برای واحد تحت ارزیابی به صورت rام و میزان افزایش خروجی iکاهش ورودی  -1
− 𝛽𝑟𝑜و   

+ 

 تعیین کنید.

t=1 , 𝑥𝑖𝑜قرار دهید:    -2
0 = 𝑥𝑖𝑜  , 𝑦𝑟𝑜

0 = 𝑦𝑟𝑜 

 مراحل زیر را تا رسیدن به الگوی نهایی ادامه دهید: -3

 18حل مدل  -4

 اجرا شود. 6غیر این صورت گام  پذیرد درر با صفر باشد الگوریتم پایان میبراب 18اگر جواب بهینه مدل  -5

 11با استفاده از روابط  tمحاسبه الگوی مرحله  -6

 13با استفاده از رابطه  tمحاسبه میزان کارایی الگوی مرحله  -7

 برگردید. 4و به گام   t=t+1قرار دهید :  -0

 تمام.  -8
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 ای ارائه شدهاز مدل الگويابي دو مرحله نتايج عددی -1

ای هستند که خروجی ای دارند. این ساختارها به گونهای دو مرحلهساختار شبکهها DMU در بسیاری از موارد 

مشتری  های بیمه در مرحله اول شرکت بیمه باشرکت به عنوان مثال در مرحله اول ورودی مرحله دوم است.

ره را مستقیم های مرحله اول(حق بیمه صادهای عملیاتی )ورودیمصرف هزینه بعد از بستن قرارداد و گذار()بیمه

قسمتی  )که ورودی مرحله دوم نیز هستند( های مرحله اول( و در مرحله دوم با استفاده از آنهادریافت کرده )خروجی

ز ت سود صادره و سود ناشی اکنند و در نهایه عنوان حق بیمه اتکایی واگذار میدیگری بگر این قرارداد را به بیمه از

با توجه به اینکه در  های مرحله دوم(.کنند)خروجیمنافع را دریافت می مشارکت درها یا گذاری حق بیمهسرمایه

ر ها ابزار بسیار مناسبی درد، از این رو، تحلیل پوششی دادهگیندین معیار مورد استفاده قرار میارزیابی عملکرد، چ

 باشد.هت رسیدن به موارد خواسته شده میج

ایم. شعبه بیمه در تایوان آزمایش کرده 24اعتبار مدل ارائه شده، آن را بر روی در این بخش به منظور نشان دادن    

شود. بخش کسب حق ض شده است که از دو بخش تشکیل میای فردو مرحله DMUهر شعبه بیمه به عنوان یک 

پرداخت  ، بخش بازاریابی بیمه است به طوریکه در آن به جذب مشتریان برای34بیمه و تولید سود. زیر بخش اول

-ایهسرم با دوم مرحلهشود. های بیمه دریافت میشود و حق بیمه مجدد از سایر شرکتحق بیمه کتبی پرداخته می

تعاریف مربوط به  .شودخص میاست، مش سود کسب برای گذاریسرمایه سبد یک در هابیمه حق آن در که ،گذاری

نسبی آورده شده است. همچنین اهمیت  2ر جدول ورودی، خروجی و محصولات میانی واحدهای تصمیم گیرنده د

𝑤1فرض شده است. یعنی داریم  5/8ای هر زیربخش در واحد دو مرحله = 𝑤2و    8/5 = 8/5   . 
 ورودی، خروجی و محصولات میانی مربوط تعاریف 2جدول 

اول  ورودی  𝑥1 های عملیاتیهزینه  هایهزینه از مختلفی انواع و کارمندان حقوق 

 .روزانه کار در شده انجام
های بیمههزینه 𝑥2 دوم ورودی  و کارگزاران ها،آژانس به شده پرداخت های هزینه 

 خدمات بازاریابی با مرتبط هایهزینه سایر و وکلا؛

 .بیمه

اول  خروجی  𝑦1 شده تضمین سود  .بیمه کار و کسب از حاصل سود 

گذاری سرمایه سود 𝑦2 دوم خروجی  گذاری سرمایه سبد از حاصل سود 

اولی ااندازه واسطه  𝑧1 شده بیمه مشتریان از شده دریافت بیمه حق حق بیمه کتبی مستقیم. 

دومی ااندازه واسطه  𝑧2 واگذاری هایشرکت از شده دریافت بیمه حق حق بیمه اتکایی. 

شعبه بیمه  24مقادیر مربوط به  3ای جدول های واسطهاندازهورودی، خروجی و بعد از معرفی و تعریف پارامترهای 

  دهد. در تایوان را نشان می

𝛼1= 12/8با در نظر گرفتن مقادیر 
− ،2/8=𝛼2

− ،15/8=𝛽1
𝛽2=12/8و  +

رای میزان تغییرات هایی ببه عنوان کران  +

ور که از دهد. همانطهر واحد تحت ارزیابی را نشان می دنباله اهداف تعیین شده برای 4ها، جدولورودی و خروجی

دیر ماند. همچنین مقایابد و یا ثابت باقی میها در هر مرحله کاهش میادیر جدول مشخص است، میزان ورودیمق

مقیاسی برای نشان دادن  4ماند. ستون هشتم از جدول یابد و یا ثابت باقی میخروجی در هر مرحله افزایش می

را در واحد تحت  بهبود کارایی کل  4است. و در نهایت ستون آخر جدول  t-1و  tبهبود کارایی بین دو الگوی مرحله 

 دهد. ارزیابی نشان می

                                                 
34 The first Sub DMU 
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 اندازه های واسطه ایورودی، خروجی و مقادیر  3جدول 
DMU 𝑥1 𝑥2 𝑧1 𝑧2 𝑦1 𝑦2 

1. Taiwan Fire  1,178,744 673,512 7,451,757 856,735 984,143 681,687 

2. Chung Kuo  1,381,822 1,352,755 10,020,274 1,812,894 1,228,502 834,754 

3. Tai Ping  1,177,494 592,790 4,776,548 560,244 293,613 658,428 

4. China 

Mariners 

601,320 594,259 3,174,851 371,863 248,709 177,331 

5. Fubon  6,699,063 3,531,614 37,392,862 1,753,794 7,851,229 3,925,272 

6. Zurich  2,627,707 668,363 9,747,908 952,326 1,713,598 415,058 

7. Taian  1,942,833 1,443,100 10,685,457 643,412 2,239,593 439,039 

8. Ming Tai 3,789,001 1,873,530 17,267,266 1,134,600 3,899,530 622,868 

9. Central  1,567,746 950,432 11,473,162 546,337 1,043,778 264,098 

10. The First  1,303,249 1,298,470 8,210,389 504,528 1,697,941 554,806 

11. Kuo Hua  1,962,448 672,414 7,222,378 643,178 1,486,014 18,259 

12. Union  2,592,790 650,952 9,434,406 1,118,489 1,574,191 909,295 

13. Shingkong  2,609,941 1,368,802 13,921,464 811,343 3,609,236 223,047 

14.South China 1,396,002 988,888 7,396,396 465,509 1,401,200 332,283 

15. Cathay Century 2,184,944 651,063 10,422,297 749,893 3,355,197 555,482 

16. Allianz President 1,211,716 415,071 5,606,013 402,881 854,054 197,947 

17. Newa  1,453,797 1,085,019 7,695,461 342,489 3,144,484 371,984 

18. AIU  757,515 547,997 3,631,484 995,620 692,731 163,927 

19. North America 159,422 182,338 1,141,950 483,291 519,121 46,857 

20. Federal  145,442 53,518 316,829 131,920 355,624 26,537 

21. Royal & 

Sunalliance 

84,171  26,224 225,888 40,542 51,950 6491 

22. Asia  15,993 10,502 52,063 14,574 82,141 4181 

23. AXA  54,693 28,408 245,910 49,864 12370 18,980 

24. MitsuiSumitomo 163,297 235,094 476,419 644,816 142,370 16,976 

 

 دنباله الگوهای تعیین شده توسط مدل ارائه شده 4جدول 
DMU 𝑥1 𝑥2 𝑧1 𝑧2 𝑦1 𝑦2 𝛿𝑡

∗ ∆𝑡 

1.Taiwan Fire  

 Step  t=1        

1,178,744 

884058.00 

673,512 

538809.60 

7,451,757 

5729268.13 

856,735 

752443.97 

984,143 

1102240.16  

681,687 

761292.91 

 

6270.91 

 

6270.91 

2. Chung Kuo  

Step  t=1 

        t=2 

      t=3 

1,381,822 

1062098.95 

1062098.95  

1062098.95          

1,352,755 

1082204.00 

865763.20 

774819.26         

10,020,274 

7679024.96 

7729449.74 

7734906.16                 

1,812,894 

1836382.86 

1020924.92 

1023690.90 

1,228,502 

1375922.24  

1541032.91 

1561188.49                          

834,754 

959967.10 

1025024.21 

1025024.21 

 

8629.07 

4466.08 

1110.99 

 

8629.07 

13095.15 

14206.05 

3.Tai Ping  

Step  t=1 

 t=2 

1,177,494 

883120.50  

870645.67          

592,790 

474232.00 

474232.00         

4,776,548 

5349733.76 

5360416.59          

560,244 

627473.28 

632888.65          

293,613 

328846.56  

368308.15          

658,428 

737439.36 

737439.36          

 

5271.76 

519.3642 

 

5271.76 

5791.124 

4. China 

Mariners 

Step  t=1 

          t=2 

          t=3 

          t=4 

          t=5 

601,320 

450990.00          

338242.50  

297907.82 

297907.82 

297907.82 

         

594,259 

475407.20 

380325.76 

304260.61  

243408.49 

216462.43                   

3,174,851 

2450658.41  

2024057.11 

2153504.55   

2168195.02 

2169811.72          

371,863 

546520.21 

743460.65   

522532.49 

281990.46 

282810.01                                   

248,709 

278554.08 

311980.57  

349418.24  

391348.43 

397320.38        

177,331 

203930.65 

234520.25 

269698.28 

289083.64   

289083.64                                   

 

3256.26 

2718.45 

1890.15 

1221.67 

329.18 

 

3256.26 

5974.71 

7864.86 

9086.53 

9415.72 
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5. Fubon 

Step  t=1 

6,699,063 

5024297.25         

3,531,614 

2825291.20   

37,392,862 

30517929.27         

1,753,794 

4321458.78   

7,851,229 

8793376.48         

3,925,272 

3944267.93 

 

33422.31 

 

33422.31 

6. Zurich 

Step  t=1 

         t=2 

         t=3 

2,627,707 

1970780.25  

1478085.19  

1108563.89          

668,363 

534690.40 

427752.32 

427752.32                    

9,747,908 

7540245.74    

5838636.10  

5563563.99          

952,326 

701919.74 

516580.00  

690141.86             

1,713,598 

1919229.76   

2149537.33   

2407481.81          

415,058 

477316.70 

548914.21 

630483.61               

 

10584.89 

9015.38 

7090.35 

 

10584.89 

19600.27 

26690.62 

7. Taian  

Step  t=1 

         t=2 

         t=3 

         t=4 

1,942,833 

1457124.75  

1092843.56     

819632.67   

787071.85          

1,443,100 

1154480.00 

923584.00  

738867.20   

624724.89                       

10,685,457 

7498031.03 

5872456.85  

5906737.83 

5717384.36                          

643,412 

749227.89 

554840.32 

861834.24   

1010900.91                        

2,239,593 

2508344.16 

2809345.46 

3146466.91  

3524042.94                           

439,039 

504894.85 

580629.08 

667723.44 

667723.44                          

 

11089.35 

9719.12 

8821.43 

5242.79 

 

11089.35 

20808.47 

29629.9 

34872.69 

8. Ming Tai 

Step  t=1 

         t=2 

         t=3 

         t=4 

3,789,001 

2841750.75  

2131313.06  

1598484.80  

1198863.60          

1,873,530 

1498824.00         

1199059.20  

959247.36 

927082.15                        

17,267,266 

11737039.47         

9437030.72 

9618464.11 

8418937.09                         

1,134,600 

1648014.35     

1144286.10  

1040443.70   

1590122.53                                 

3,899,530 

4367473.60          

4891570.43 

5478558.88   

6135985.95                 

622,868 

716298.20        

823742.93 

947304.37 

947304.37                         

 

18833.30 

16417.44 

14831.90 

10892.13 

 

18833.30 

35250.74 

50082.64 

60974.77 

9. Central  

Step  t=1 

         t=2 

         t=3 

         t=4 

1,567,746 

1175809.50          

881857.13   

661392.84  

507394.90          

950,432 

760345.60  

608276.48 

486621.18    

389296.95                             

11,473,162 

7032786.26  

6440460.55 

4792694.10 

3689657.60                                   

546,337 

610211.48  

497718.33 

418980.67   

584605.33             

1,043,778 

1169031.36 

1309315.12 

1466432.94  

1642404.89                               

264,098 

303712.70  

349269.61  

401660.05  

454884.61                              

 

7468.90 

6318.62 

5516.27 

4805.18 

 

7468.90 

13787.52 

19303.79 

24108.97 

10.The First  

Step  t=1 

         t=2 

         t=3 

         t=4 

1,303,249 

977436.75         

830765.13   

830765.13  

830765.13          

1,298,470 

1038776.00    

831020.80 

664816.64   

631077.79                            

8,210,389 

5982056.55  

6014772.94    

6040932.29  

6042956.54                              

504,528 

2540277.51 

1274962.57 

924590.34  

925616.47                  

1,697,941 

1901693.92  

2129897.19   

2385484.85  

2392962.27                                 

554,806 

638026.90 

733730.94 

756284.45   

756284.45                               

 

8724.80 

6783.34 

4443.45 

412.16 

 

8724.80 

15508.14 

19951.59 

20363.75 

11. Kuo Hua  

Step  t=1 

         t=2 

         t=3 

         t=4 

         t=5 

         t=6 

         t=7 

         t=8 

         t=9 

         t=10 

         t=11 

         t=12 

         t=13 

1,962,448 

1471836.00   

1340073.53 

1188546.68 

1014290.81   

864367.50    

781914.13 

687092.75  

578048.17  

452646.90  

345391.01 

259043.26  

194282.44  

194282.44             

672,414 

603990.11 

603990.11  

603990.11   

603990.11  

586417.47  

534887.77 

475628.63   

407480.61 

329110.38   

263288.31  

211923.54   

175568.56 

175568.56                                                                                             

7,222,378 

8029106.92  

7684357.37  

7287895.40  

6831964.13   

6307643.17   

5704674.06 

5011259.59   

4213832.94  

3296792.31  

2512097.25   

1879898.79   

1405123.83   

1361961.00                                                                                                    

643,178 

716736.30 

695903.71   

671946.23 

644395.13    

612711.37 

576275.04  

534373.26   

486186.21   

430771.11  

389404.89  

364219.67   

356155.65  

381253.86                                                                                                            

1,486,014 

1664335.68  

1664335.68  

1664335.68  

1664335.68  

1664335.68    

1664335.68  

1664335.68  

1664335.68  

1664335.68  

1707832.14 

1801397.75 

1949650.51   

2148797.39                                                                                                                  

18,259 

20997.85 

24147.53   

27769.66   

31935.11   

36725.37    

42234.18   

48569.30    

55854.70   

64232.90 

73867.84  

84948.01  

97690.22 

109374.39                                                                                    

 

7400.96 

1349.12 

1551.48 

1784.21 

1722.86 

1394.91 

1604.15 

1844.78 

2121.49 

2262.09 

2423.58 

2621.10 

2108.31 

 

7400.96 

8750.08 

10301.56 

12085.77 

13808.63 

15203.54 

2999.06 

4843.84 

6965.33 

9227.42 

11651 

14272.1 

16380.41 

12. Union 

Step  t=1 

2,592,790 

1944592.50          

650,952 

571941.66         

9,434,406 

9094894.28          

1,118,489 

681502.24   

1,574,191 

1763093.92         

909,295 

1045689.25         

 

10525.05 

 

10525.05 

13.Shingkong  

Step  t=1 

                  t=2 

                  t=3 

                  t=4 

                  t=5 

2,609,941 

1957455.75 

1468091.81   

1101068.86  

825801.64 

652534.50       

1,368,802 

1095041.60 

876033.28 

700826.62 

560661.30 

560661.30                                         

13,921,464 

8206868.45 

5967695.62 

4846196.95  

4528610.55 

4504889.73                                           

811,343 

961803.58 

905754.84   

941904.87   

1017980.86  

1180953.46                                  

3,609,236 

4042344.32  

4527425.64  

5070716.72 

5679202.72  

6360707.05                                           

223,047 

256504.05 

294979.66 

339226.61 

390110.60  

390110.60                                        

 

13928.11 

12319.29 

11297.67 

10748.02 

8547.71 

 

13928.11 

26247.4 

37545.07 

48293.09 

56840.8 

14.SouthChina 

Step   t=1 

                  t=2 

1,396,002 

1047001.50                        

785251.13 

988,888 

791110.40   

632888.32  

7,396,396 

5109586.71 

4373086.38  

465,509 

585667.65 

376801.40 

1,401,200 

1569344.00  

1757665.28  

332,283 

382125.45   

439444.27  

 

7647.64 

6656.12 

 

7647.64 

14303.76 
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                  t=3 

                  t=4 

588938.34   

578133.38          

506310.66 

450690.27                        

4281890.34 

4201995.83                           

621248.93  

701646.11                

1968585.11 

2204815.33                                  

505360.91 

505360.91                              

5997.26 

3026.55 

20301.02 

23327.57 

15. Cathay 

Century 

        Step  t=1 

                 t=2 

2,184,944 

1638708.00 

1229031.00                

651,063 

520850.40 

520850.40                 

10,422,297 

6611327.17 

6300044.61                  

749,893 

824654.61 

913305.42            

3,355,197 

3757820.64   

4208759.12                 

555,482 

638804.30  

649092.56                

 

11623.94 

8709.03 

 

11623.94 

20332.97 

16. Allianz 

President 

Step  t=1 

                  t=2 

                  t=3 

                  t=4 

1,211,716 

908787.00 

681590.25  

511192.69    

511192.69          

415,071 

332056.80 

265645.44  

212516.35  

212516.35                                 

5,606,013 

3178502.13 

2776906.35          

2642565.82  

2608724.90                  

402,881 

379723.81 

251056.50    

345661.28  

366771.38                         

854,054 

956540.48  

1071325.34  

1199884.38 

1243055.60                                              

197,947 

227639.05   

261784.91 

301052.64  

301052.64                                

 

5181.21 

4425.38 

3913.53 

431.71 

 

5181.21 

9606.59 

13520.12 

13951.83 

17. Newa  

Step  t=1 

                  t=2 

                  t=3 

1,453,797 

1090347.75 

817760.81  

660622.86          

1,085,019 

868015.20  

694412.16               

555529.73          

7,695,461 

5411828.09   

5177302.56 

4789843.81                                

342,489 

663544.98  

729644.63  

1004090.08                    

3,144,484 

3521822.08          

3944440.73 

4417773.62          

371,984 

427781.60         

491948.84  

503786.36                  

 

10135.88 

9329.75 

7811.90 

 

10135.88 

19465.63 

27277.53 

18. AIU  

Step  t=1 

                  t=2 

                  t=3 

                  t=4 

757,515 

568136.25 

426102.19  

319576.64 

288176.91          

547,997 

438397.60  

350718.08 

280574.46  

224459.57                                   

3,631,484 

2731042.57   

2295834.26 

2250046.51  

2094586.22                                         

995,620 

332653.08 

209071.37  

261045.34 

348785.15                                  

692,731 

775858.72  

868961.77  

973237.18 

1090025.64                                   

163,927 

188516.05 

216793.46  

249312.48 

252251.55                               

 

4066.94 

3510.94 

3134.63 

2072.42 

 

4066.94 

7577.88 

10712.51 

12784.93 

19. North 

America 

Step  t=1 

                  t=2 

                  t=3 

                  t=4              

159,422 

119566.50  

100955.34 

97495.04  

97495.04           

182,338 

145870.40  

116696.32 

93357.06  

83682.71                           

1,141,950 

663712.01  

705514.19  

705816.93 

706397.37                                  

483,291 

357815.09  

309858.08   

156362.52  

156656.76                                                         

519,121 

581415.52 

651185.38  

729327.63 

731471.72                               

46,857 

53885.55 

61968.38 

71263.64  

71263.64                                  

 

1456.46 

1256.37 

1142.37 

118.18 

 

1456.46 

2712.83 

3855.2 

3973.38 

20. Federal  

Step  t=1 

         t=2             

145,442 

109081.50  

81811.13                 

53,518 

42814.40  

38364.77                  

316,829 

350398.57 

396655.18                    

131,920 

73990.41  

80416.83             

355,624 

398298.88  

446094.75                  

26,537 

30517.55   

35095.18                

 

937.19 

840.93 

 

937.19 

1778.12 

21. Royal & 

Sunalliance 

Step  t=1 

                  t=2 

                  t=3 

                  t=4 

                  t=5 

84,171 

63128.25 

47346.19    

35509.64 

26632.23   

19974.17           

26,224 

20979.20 

16783.36  

13426.69  

10741.35  

10667.54                                                

225,888 

232034.64 

184453.62 

155800.98   

125596.34 

108620.43                                                 

40,542 

21426.68    

17463.04 

16575.96 

15673.07  

21844.38                                          

51,950 

58184.00   

65166.08  

72986.01 

81744.33 

91553.65                                                   

6491 

7464.65   

8584.35  

9872.00  

11352.80  

11751.95                                        

 

334.95 

280.79 

243.00 

218.01 

169.40 

 

334.95 

615.74 

858.74 

1076.75 

1246.15 

22. Asia  

Step  t=1 

                  t=2 

15,993 

11994.75   

9365.34            

10,502 

8401.60  

8401.60                   

52,063 

71368.40    

65307.83                  

14,574 

17009.61 

18281.63                     

82,141 

91997.92    

103037.67            

4181 

4808.15  

5244.65                    

 

165.82 

141.05 

 

165.82 

306.87 

23. AXA 

Step  t=1 

                  t=2 

                  t=3 

54,693 

41019.75  

30764.81 

25217.17          

28,408 

22726.40 

18181.12  

17975.97                              

245,910 

164366.82 

188414.35 

183769.43                               

49,864 

17500.75 

20233.92  

22206.88                        

12370  

13854.40  

15516.93   

17378.96                           

18,980 

21827.00    

25101.05 

25101.05                          

 

236.86 

197.36 

76.14 

 

236.86 

434.22 

510.36 

24. Mitsui 

Sumitomo 

 

Step  t=1 

                  t=2 

                  t=3 

                  t=4 

                  t=5 

                  t=6 

                  t=7 

                  t=8 

163,297 

 

132689.99   

108500.96   

89489.45 

74669.39   

63259.17 

55342.56 

55342.56  

55342.56           

235,094 

 

188075.20  

150460.16   

120368.13 

96294.50 

77035.60  

61628.48 

49302.79  

45375.17                                                                   

476,419 

 

429514.12  

398981.14 

382562.41   

378600.50  

385939.96 

397318.12  

401361.29  

401596.94                                                  

  

644,816 

 

514798.98 

410633.08  

327125.94  

260120.41     

206287.07 

150352.54  

78189.25  

78308.70                                                                   

  

142,370 

 

159454.40  

178588.93    

200019.60  

224021.95  

250904.59     

281013.14  

314734.71 

315605.17                                                                      

  

16,976 

 

19522.40  

22450.76 

25818.37 

29691.13  

34144.80 

39266.52 

44318.60   

44318.60                                                                     

  

 

 

972.56 

838.66 

739.01 

667.68 

620.05 

585.54 

510.99 

47.98 

 

 

972.56 

1811.22 

2550.23 

3217.91 

3837.96 

4423.5 

4934.49 

4982.47 
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های اولیه و را در نظر بگیرید. ورودی Chung Kuoیعنی  2DMU به عنوان مثالی از روند اجرای الگوریتم، 

𝑋خروجی نهایی این واحد به ترتیب  = (1381822 , 𝑌  و    ( 1352755 = (1228502, 834754) 

بودند. فرآیند الگویابی تدریجی برای این واحد تحت ارزیابی، در سه گام به نتیجه رسیده است. در گام اول، اولین 

تبدیل شده است  (1082204.00 ,1062098.95)بردار ورودی به  داده شده است،نشان  t=1الگوی میانی، که با 

دست ه رسیده است. از آنجایی که مقادیر ب (959967.10 ,1375922.24)و بردار خروجی با مقداری افزایش به 

تم جدول،  توانند الگویی برای آن باشند. در این مرحله، ستون هفدهند میده، واحد تحت ارزیابی را پوشش میآم

𝛿𝑡)مقدار بهبود کارایی  
 است.  87/0628برابر  (∗

ها افزایش یافته است. ها کاهش و مقدار خروجینتظار داشتیم، مقدار ورودیدر نقطه الگو در گام دوم، همانطور که ا

𝑋در آن مقادیر ورودی و خروجی الگو به ترتیب  = (1062098.95, 𝑌و  (865763.20 =

(1541032.91,  80/4466باشد. فاصله بین الگوی تعیین شده در گام اول و دوم برابر می (1025024.21

 است.  

( برابر صفر شود یعنی مجموع مقادیر متغیرهای کمکی 18یابد تا جواب بهینه مدل )نقدر ادامه میپروسه الگویابی آ

بینیم. در این گام مقادیر ورودی گام سوم اجرای مدل میرا در  2DMUبرابر صفر شود. در نهایت آخرین الگو برای 

𝑋 = (1062098.95, 𝑌و خروجی  (774819.26 = (1561188.49, لگو، نقطه ا (1025024.21

ور انطهای اولیه و افزایش در خروجی نهایی سیستم تحت ارزیابی است. همچنین، همبیانگر میزان کاهش در ورودی

اند و مولفه دوم کاهش وم و سوم بدون تغییر باقی ماندهاول بردار ورودی در گام دهای که واضح است، مقادیر مولفه

 یافته است. 

, 𝐷𝑀𝑈1دهد که نتایج نشان می 𝐷𝑀𝑈5   و 𝐷𝑀𝑈12رین فاصله، نقطه الگوی تبعد از یک مرحله، با طی کوتاه

م اجرا شود یعنی یک سیزده مرتبه الگوریتبتواند به نقطه الگو برسد باید  𝐷𝑀𝑈11اند و برای اینکه خود رسیده

ترین واحد تحت ارزیابی از نقطه هدف خود بوده انی را خواهد داشت. این واحد دورتایی از اهداف میدنباله سیزده

 است.

 نشان را 𝐷𝑀𝑈4 و  𝐷𝑀𝑈3  خروجی و ورودی در تدریجیافزایش  و کاهش ترتیب، به ، 2 و 1 نمودار پایان،در 

 همانطور. دهدمی نشان را واحد دو ورودی سطح کاهش به مربوط اطلاعات از برخی شده داده 1 نمودار. دهندمی

 به ورودی سطح مرحله، هر در سپس شود،می تعیین 2 ورودی و 1 ورودی واقعی مقدار ابتدا ،می شود مشاهده که

. رسندمی خود مطلوب مقادیر به مرحله پنج از بعد 𝐷𝑀𝑈4 و مرحله دو از بعد  𝐷𝑀𝑈3 .یابدمی کاهش تدریج

 مرحله و است افزایش حال در تدریج به DMU دو هایخروجی. است مشخص 2 نمودار در که همانطور این، بر علاوه

  .است خروجی سطح نهایی هدف دهنده نشان آخر
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 𝐷𝑀𝑈4 و   𝐷𝑀𝑈3کاهش تدریجی ورودی  -1نمودار

 

 𝐷𝑀𝑈4 و   𝐷𝑀𝑈3افزایش تدریجی ورودی  -2نمودار

 خط دو از 5 جدول از سطر هر. است شده آورده 5 جدول در مرحله یک در هدف تعیین تحقیق، این مزیت دادن نشان رایب

 برخی در است، مشخص که همانطور. است DMU هر برای هدف مقادیر و اولیه هایداده دهنده نشان که است شده تشکیل

 پذیرنامکا آن به دستیابی یا و نباشد منطقی گیرنده تصمیم برای است ممکن که دارد وجود چشمگیری افزایش هاخروجی از

 تدریجی معیار در که حالی در. دارد وجود زیادی کاهش هاورودی حوسط از برخی در ورودی، هایستون در این، بر علاوه. نباشد

 .است ترمنطقی خروجی و ورودی تغییرات شیب و شودمی انجام سیستماتیک تضمین با که هدف، تعیین روند

 الگویابی در یک مرحله -5جدول

DMU 𝑥1 𝑥2 𝑧1 𝑧2 𝑦1 𝑦2 

1. Taiwan 

Fire  

1178744 

1178744.00 

673512 

673512.00 

7451757 

6574261.72         

856735 

1405802.31 

984143 

6321322.37 

681687 

681687.00 

2. Chung 

Kuo  

1381822 

1381822.00         

1352755 

1282484.97        

10020274 

9984108.87         

1812894 

2701675.41 

1228502 

14883490.16          

834754 

834754.00         

3. Tai Ping  1177494 

1177494.00          

592790 

592790.00         

4776548 

6301206.75         

560244 

1173093.25 

293613 

5222222.92          

658428 

658428.00         

4. China 

Mariners 

601320 

601320.00          

594259 

566085.63         

3174851 

4342422.69         

371863 

1215574.75 

248709 

6851140.78          

177331 

348724.99         

5. Fubon  6699063 

6699063.00         

3531614 

3531614.00        

37392862 

36299271.58         

1753794 

7179671.93   

7851229 

30095254.05         

3925272 

3925272.00        

6. Zurich  2627707 668363 9747908 952326 1713598 415058 
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1160508.24          668363.00         5711178.98         1598730.82   9010659.25          458645.09         

7. Taian  1942833 

1942833.00                 

1443100 

1443100.00        

10685457 

11869185.17         

643412 

3322542.01 

2239593 

18726288.14 

439039 

953173.33        

8. Ming Tai 3789001 

3253093.02         

1873530 

1873530.00        

17267266 

16009361.92         

1134600 

4481502.04 

3899530 

25258340.80         

622868 

1285656.65        

9. Central  1567746 

1567746.00          

950432 

950432.00        

11473162 

8068966.39         

546337 

2258746.45 

1043778 

12730595.02          

264098 

647990.87         

10. The First  1303249 

1303249.00         

1298470 

1226885.07        

8210389 

9411391.65         

504528 

2634531.66 

1697941 

14848570.42          

554806 

755796.41         

11 Kuo Hua 1962448 

1167542.17 

672414 

672414.00 

7222378 

5745794.88 

643178 

1608420.85 

1486014 

9065273.56 

18259 

461424.97 

12 Union 2592790 

2563321.18 

650952 

650952.00 

9434406 

9356387.29 

1118489 

1127326.43 

1574191 

6005636.18 

909295 

909295.00 

13 Shingkong 2609941 

2376711.46 

1368802 

1368802.00 

13921464 

11696448.21 

811343 

3274187.74 

3609236 

18453757.03 

223047 

939301.42 

14 SouthChina 1396002 

1396002.00 

988888 

988888.00 

7396396 

8245849.34 

465509 

2308261.30 

1401200 

13009667.34 

332283 

662195.73 

15 Cathay 

Century 

2184944 

1467228.98 

651063 

651063.00 

10422297 

6454920.94 

749893 

1456357.91 

3355197 

8126418.64 

555482 

555482.00 

16 Allianz 

President 

1211716 

720706.14 

415071 

415071.00 

5606013 

3546792.34 

402881 

992853.88 

854054 

5595856.36 

197947 

284830.66 

17 Newa 1453797 

1453797.00 

1085019 

1085019.00 

7695461 

8910486.74 

342489 

2494313.31 

3144484 

14058281.15 

371984 

715570.46 

18 AIU 757515 

757515.00 

547997 

547997.00 

3631484 

4545666.61 

995620 

1272468.84 

692731 

7171803.41 

163927 

365046.81 

19 North 

America 

159422 

159422.00 

182338 

150080.66 

1141950 

1151263.40 

483291 

322273.26 

519121 

1816374.92 

46857 

92453.99 

20 Federal 145442 

92925.67 

53518 

53518.00 

316829 

457312.68 

131920 

128015.58 

355624 

721512.80 

26537 

36725.20 

21 Royal & 

Sunalliance 

84171 

45533.89 

26224 

26224.00 

225888 

224084.75 

40542 

62728.06 

51950 

353543.70           

6491 

17995.47 

22 Asia 15993 

15993.00   

10502 

10502.00 

52063 

88313.63 

14574 

24721.64 

82141 

139334.46 

4181 

7092.16 

23 AXA 54693 

49326.07           

28408 

28408.00 

245910 

242747.09           

49864 

67952.21   

12370 

382987.70           

18980 

19494.18 

24 Mitsui 

Sumitomo 

 

163297 

163297.00          

235094 

153728.61 

476419 

1179246.65          

644816 

330106.62 

142370 

1860524.74           

16976 

94701.23 
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ادیر اصلی مق .در نظر بگیریدای و تدریجی را در دو حالت تک مرحله  DMU21برای به عنوان مثال، الگوی تعیین شده 

𝑋ورودی و خروجی به صورت = (𝑥1, 𝑥2) = (84171, 𝑌  و (26224 = (𝑦1, 𝑦2) = است.  (51950,6491)

,𝑥1)الگویابی در روش تک مرحله مقادیر  𝑥2) = (45533.89, ,𝑦1) و  (26224 𝑦2) = (353543.70, را  (17995.47

 کند در حالیکه در الگویابی تدریجی داریمتعیین می

 (𝑥1, 𝑥2) = (19974.17, 10667.54) and(𝑦1, 𝑦2) = (91553.65, 11751.95)  .  

 روش در هاورودی برای آمده دست به لگوهایا مقادیر .کرد خواهیم مشاهده را تدریجی روش مزیت شده، یاد مقادیر مقایسه اب

 بسیار مقادیر ایمرحله یک روش در هدف مقادیر ها،خروجی سطح در. است ایمرحله یکروش   از کمتر تدریجی، الگویابی

ویابی الگ روش در ،در واقع. شوند دسترسی غیرقابل توانندمی اصلی، مقادیر از آنها زیاد فاصله دلیل به که هستند بزرگی

 این هب دستیابی برای را طرحی روش این این، بر علاوه. دارد منطقی فاصله اصلی مقادیر از شده تعیین نهایی هدف تدریجی،

 .کندمی مشخص را هدف آن، به دسترسی عدم یا دسترسی به توجه بدون ایمرحله یک روش که حالی در دهدمی ارائه هاالگو
 

 گیرینتیجه – 8

الگویابی فرآیندی است که از تحقیق، تجزیه و مقایسه سیستماتیک، جهت شناسایی و یادگیری از عملکردهای برتر 

لکردی، وح عمسط هتر شدن است. الگویابی به ارایهالگویابی تلاش برای بنماید. ماهیت اصلی ها، استفاده میسایر ارگان

ایط بهتر، رضایت برای تغییر را باشد زیرا آگاهی از شرفراتر از مقایسه می و امری پردازدبه عنوان هدف موردنظر می

ن ا از آنجایی که الگوی تعییامدارد و اقدامات تنها زمانی باید اعمال شوند که سازمان آماده پذیرش تغییر باشد.  دربر

هوم ممکن باشد، مفشته باشد و رسیدن به آن عملا غیرشده ممکن است از واحد تحت ارزیابی فاصله بسیار زیادی دا

گرچه که ممکن است این مطالعه، نخستین ابهبود تدریجی را در این مقاله مورد مطالعه و بررسی قرار داده شده است. 

ها به صورت شبکه فعالیت که در دنیای واقعیت اغلب سازمان ریجی نباشد اما از آنجاییمطالعه در مورد بهبود تد

ه غلب مقالات نقطناپذیر است زیرا در ارائه الگو برای آنها امری اجتنابای و اکنند، تمرکز بر روی واحدهای شبکهمی

ک ایزن، یمقاله، با نظر به استراتژی کای در یک زمان محاسبه شده است. لذا، در این های شبکهتصویر برای واحد

گام برای واحد دو مرحله ارائه گردید تا ضمن تضمین بهبود عملکرد، مشکلات رسیدن بهمدل بهبود تدریجی و گام

ع دهد. در واقزمان نشان میبه نقطه الگو در یک زمان برطرف شود و این برتری مدل را نسبت به الگویابی در یک 

وژی کند. تکنولنقطه الگوی زمان قبل را مغلوب میدر این مقاله، نقطه الگو در هر مرتبه و زمان،  طبق مدل ارائه شده

باشد که قابلیت گسترش به  تکنولوژی تولید بازده به دل مذکور بازده به مقیاس ثابت میتولید استفاده شده در م

احد، متفاوت از دیگری نقطه الگو، برای هر ومقیاس متغیر را نیز دارد. تعداد مراحل لازم برای رسیدن به آخرین 

ذار ی نهایی تاثیرگها نیز در تعداد مراحل رسیدن به الگوها و خروجیهای تعیین شده بر تغییرات ورودیاست و کران

ه ا بهای برای کرانتوان مقدار بهینهمیشود که در مطالعات بعدی ها توسط مدیر سازمان تعیین میاست. این کران

آورد تا نظرات مدیریت در فرآیند تاثیرگذار نباشد. این مقاله بر روی اطلاعات مربوط به بیمه در تایوان مورد دست 

ای باشد. در آخر به عنوان پیشنهاداتی برآن به خوبی بیانگر اعتبار مدل میآزمایش قرار گرفته است و نتایج حاصل از 

 توان به موارد زیر اشاره کرد:قات آینده میتحقی

رنده گیها توسط تصمیمها و خروجیهای تعیین شده بر روی ورودیکه در روش الگویابی تدریجی کران از آنجایی -1

واند تگیرنده تعیین کند، میها را بدون نظر تصمیمکه بتواند مقادیر بهینه این کرانشود، ارائه روشی مشخص می

 روش کارسازی باشد.

ولید به تغییر در مرز امکان ت باشد، و این امر منجرالگوی مورد نظر نیازمند زمان می با توجه به اینکه دستیابی به -2

 .باشدکان تولید در آینده مورد نیاز میبینی مرز امگردد، پیشمی
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