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Abstract 

It is inevitable for a manager to consider the performance effects of each 

component of a multi-stage financial equity capital. These components serve 

as inputs in the first stage to raise investments. The investments, as outputs 

of the first stage, become inputs for the second stage and are used in bank 

services, such as bank facilities, which are outputs of the second stage. 

Therefore, when evaluating bank performance, the connectivity between the 

stages must be considered; otherwise, efficiency may not be calculated 

correctly. Traditional methods often assess multi-stage systems as black 

boxes, neglecting the potential connectivity that may exist among the stages. 

We delve into the system and propose models to improve overall efficiency 

and the efficiency of each stage. Additionally, the continuity and 

relationships among stages introduce numerous variables and constraints to 

linear programming for evaluating the entire system. A centralized approach 

calculates the efficiency score of units simultaneously by solving only one 

linear programming problem, significantly reducing computational 

complexity. This approach, especially in large organizations, is commonly 

employed by central managers. In this paper, we introduce a centralized 

method for evaluating units with a multi-stage structure. We apply the 

proposed models to evaluate the efficiencies of bank branches and insurance 

companies, demonstrating the superiority of the improved network approach 

and centralized method in enhancing overall system efficiency. Bank 

branches typically have a two-stage structure, involving labor, physical 

capital, and other factors. 

Introduction 

Bank branches operate under the supervision of a central management team. 

The central manager, acting as the decision-maker, allocates resources such 
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as labor and financial equity capital as inputs for these branches. The goal is 

to optimize the overall efficiency of the branches by minimizing the total 

consumption of resources while maximizing the desired outputs, such as 

security investments. A common approach to enhancing the performance of 

banks involves evaluating each branch separately. However, this method 

does not guarantee the minimization of total resource consumption and can 

be time-consuming. Since all bank branches are under the control of central 

management, the decision-maker can optimize the efficiency scores of 

branches by allocating resources to them simultaneously. This approach, 

known as centralized Data Envelopment Analysis (DEA), is particularly 

relevant when certain variables are controlled by a central authority, such as 

a Head Office, rather than individual unit managers. DEA is a mathematical 

programming technique used to assess the performance of homogeneous 

Decision Making Units (DMUs). However, in cases where DMUs have a 

network structure, such as banks, where the outputs of one division or sub-

process serve as inputs for the next sub-process, traditional DEA models 

treat two-stage DMUs as black boxes and overlook potential connectivity 

among the stages. In our approach, we consider the internal activities within 

the system and propose a non-radial model to optimize multi-stage DMUs by 

taking into account the connectivity among the stages. Furthermore, in 

previous network DEA models, constraints related to intermediate activities 

were treated as inequalities, which, as we will demonstrate in this paper, can 

lead to contradictions in optimality. We address this issue by carefully 

considering the connectivity among stages. The presence of connectivity 

among stages introduces numerous variables and constraints to the 

corresponding model. This model, when used to measure the overall 

efficiency scores of all DMUs, would traditionally require solving as many 

problems as there are DMUs, which can be highly time-consuming. In our 

paper, we introduce a centralized approach that measures the efficiency 

scores of multi-stage structure DMUs by solving only one linear 

programming problem. We have applied these proposed models to evaluate 

bank branches and insurance companies. This approach provides a more 

comprehensive and efficient way to assess and improve the performance of 

multi-stage organizations like banks, taking into account the interconnected 

nature of their operations. 

Methodology 

We employ the Data Envelopment Analysis approach to evaluate systems 

with a multi-stage structure, often referred to as a network structure. 

Traditional DEA models treat two-stage DMUs as black boxes and overlook 

the potential for connectivity among these stages. In contrast, we delve into 

the internal activities of the system and propose a model that optimizes 
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multi-stage DMUs by considering the interconnections among the stages. 

Moreover, in previous models designed to assess network systems, 

constraints related to intermediate activities were typically treated as 

inequalities, which could lead to inconsistencies in optimization. In our 

approach, we enhance these constraints associated with intermediate 

activities to ensure more robust optimization. Additionally, we apply a 

centralized approach to allocate resources to DMUs, allowing for the 

simultaneous optimization of the efficiency scores of all DMUs through the 

solution of a single linear programming problem. This centralized method 

streamlines resource allocation and improves the overall efficiency of the 

DMUs. 

Results 

We evaluated 20 bank branches, treating them as 20 DMUs with a two-stage 

structure. In the first stage, inputs included paid interest, personnel costs, 

paid interest related to foreign currency transactions, and personnel costs 

related to foreign currency transactions. The first stage produced 

intermediate outputs in the form of raised funds and raised funds related to 

foreign currency transactions. In the second stage, the outputs consisted of 

loans and common incomes. Notably, some loans in the second stage might 

become non-performing, where borrowers are unable to make full or even 

partial repayments. To address this, we considered non-performing loans as 

undesirable or bad outputs and transformed them into inverse values to treat 

them as good outputs. To calculate the efficiency scores of the bank 

branches, we employed both our improved network model and the traditional 

DEA approach. Our network-based method revealed that many of the bank 

branches under evaluation were inefficient, in contrast to the traditional 

method, which inaccurately identified many of the bank branches as 

efficient. Subsequently, we extended our network method to a centralized 

case, significantly reducing computation time. The network-based 

assessment of bank branches took nearly 5 seconds, whereas solving the 

centralized model required only 0.1 second. In addition to evaluating bank 

branches, we applied our methods to assess insurance companies. The results 

demonstrated that our model provided more accurate efficiency scores 

compared to previous network-based approaches. 

Conclusion 

In multi-stage production systems, the production process comprises several 

stages. Banks, for example, operate with a network structure in which labor, 

physical capital, and financial equity capital serve as inputs in the first stage 

to generate deposits as intermediate outputs. In the second stage, these banks 

utilize the deposits obtained from the first stage to create loans and security 
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investments. We have introduced models to assess the efficiency of each 

stage, whether it's the first, intermediate, or final stage, individually. 

Additionally, we have developed a non-radial SBM model designed for 

evaluating DMUs with multi-stage structures. The Centralized DEA 

approach is a valuable method for central managers, particularly in large 

organizations like bank branches, to allocate resources effectively. We have 

extended our network-based method to a centralized approach, allowing us 

to calculate efficiency scores by solving just one linear programming 

problem. The results obtained from applying our proposed models to 

evaluate bank branches and insurance companies, both exhibiting network 

structures as DMUs, demonstrate the superiority of the network centralized 

approach over previous models. 

Keywords: DEA, Network DEA, Centralized DEA 
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 ریمقاد یرگی اندازه یمتمرکز برا های داده یپوشش لیروش تحل

 ها بانک یشعب ارز ییکارا

 رانیا ن،یقزو ،یدانشگاه آزاد اسلام ن،یواحد قزو ،یاضیگروه ر ار،یاستاد   یفرشته کوشک

 چکیده
کارایی کل آن برای مدیران ای بر  در نظر گرفتن تأثیر عملکرد هر جزء از یک سیستم چندمرحله

ای دارند که در آن نیروی انسانی، تجهیزات و سرمایه  دومرحلهها ساختار ناپذیر است. شعب بانک اجتناب

عنوان خروجی مرحله اول است  باشند. موجودی بههای مرحله اول برای افزایش موجودی میمالی ورودی

عنوان ورودی مرحله دوم برای انجام خدمات بانک ازجمله تسهیلات بانکی که خروجی مرحله دوم  که به

. پس برای ارزیابی عملکرد بانک ارتباط بین مراحل سازنده آن باید در نظر گرفته شود رودهستند به کار می

ای را های چندمرحلههای سنتی سیستمشود. روشدرستی محاسبه نمی در غیر این صورت کارایی به

کند و ارتباطی که ممکن است بین مراحل موجود باشد را نادیده صورت یک جعبه سیاه ارزیابی می به

کنیم. هایی برای بهبود کارایی کل و کارایی مراحل پیشنهاد مینگریم و مدلگیرد. ما به درون سیستم می می

ریزی خطی در های زیادی را به برنامهعلاوه، پیوستگی و ارتباط موجود بین مراحل متغیرها و محدودیتبه

زمان با حل فقط یک طور هم کند. روش متمرکز نمره کارایی واحدها را بهارزیابی سیستم تحمیل می

شود. این روش برای تخصیص توجه محاسبات می کند و باعث کاهش قابلریزی خطی محاسبه میبرنامه

زیر واحدها تحت نظارت یک مدیریت اصلی قرار دارند  های بزرگ که در آنویژه در سازمانمنابع به

روش متمرکز برای ارزیابی واحدهای با  . در این مقاله یکشودعموماً توسط مدیر مرکزی استفاده می

های و شرکت شعب بانککارایی های پیشنهادی برای ارزیابی شود. مدلای معرفی میساختار جند مرحله

 شود.رود. برتری روش شبکه بهبودیافته و روش متمرکز نشان داده میبه کار میبیمه 

 های داده یپوشش لیتحل ،یا شبکه های داده یپوشش لتحلی ها، داده یپوشش لیتحل ها: کلیدواژه 

 .متمرکز
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 مقدمه

عنوان یک  باشند. مدیر مرکزی بهشعب بانک تحت نظارت یک مدیریت مرکزی می

های سیستم عنوان ورودی گیرنده منابع )کارکنان، سرمایه مالی و مانند آن( را بهتصمیم

سازی مصرف مینهسازی کارایی کل شعب از طریق کدهد و تمایل به بهینهتخصیص می

ها( دارد. برای  سازی خروجی مطلوب کل )مانند موجودی حسابورودی کل و بیشینه

سازی طور مجزا باهدف کمینهها بهبهبود کارایی شعب یک روش معمول ارزیابی آن

سازی خروجی مطلوب آن است. این روش ارزیابی مصرف منابع در یک شعبه یا بیشینه

سازی خروجی سازی کل منابع مصرفی شعب و یا بیشینهبر کمینه جداگانه واحدها تضمینی

که کلیه شعب تحت نظارت یک مدیریت  بر است. ازآنجاییمطلوب کل ندارد و نیز زمان

زمان بین طور هم تواند با تخصیص کل منابع بهگیرنده مرکزی میمرکزی هستند، تصمیم

رف کلی منابع کمینه یا خروجی که مص طوری شعب کارایی هر شعبه را بیشینه کند به

-طور هم مطلوب کلی شعب بیشینه شود. یک شیوه برای بهبود کارایی کلی تمام واحدها به

های سازی کارایینام دارد که ضمن بهینه 0های متمرکززمان روش تحلیل پوششی داده

ت هایی که تحکند و در سازمانزمان میزان منابع مصرفی کل را کمینه میواحدها هم

 شود.گیرنده مرکزی استفاده میباشند توسط تصمیمکنترل و نظارت مدیریت مرکزی می

(Lozano & Villa, 2004) 

ریزی ریاضی برای یک تکنیک ناپارامتری بر مبنای برنامه 8هاتحلیل پوششی داده

در بسیاری از موارد متجانس است. از سویی،  3گیرندهارزیابی عملکرد واحدهای تصمیم

-طوری گیرد بهای صورت می یک کالا یا انجام خدمات طی یک فرایند چندمرحله تولید

ها با ساختار باشد؛ مانند شعب بانککه خروجی یک مرحله ورودی مرحله بعدی می

های مرحله اول برای ای که در آن نیروی انسانی، تجهیزات و سرمایه مالی ورودی دومرحله

عنوان  عنوان خروجی مرحله اول است که به باشند. موجودی بهافزایش موجودی می

 

1. Centralized Data Envelopment Analysis 

2. Data Envelopment Analysis (DEA) 
3. Decision Making Units (DMUs) 
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ورودی مرحله دوم برای انجام خدمات بانک ازجمله تسهیلات بانکی که خروجی مرحله 

رود. به خروجی مرحله اول )یا مراحل میانی( تولید میانی نیز گفته دوم هستند به کار می

و نیز عملکرد ای عملکرد کلی  های تولیدی با ساختار چندمرحلهشود. در سیستممی

 )Fare & Primont, 1984تک مراحل باید بهبود یابد. ) تک

های پردازد. مدلمی DEAای با استفاده از  این مقاله به ارزیابی واحدهای چندمرحله 

صورت یک جعبه سیاه در نظر گرفته و پیوستگی بین  ای را به واحد دومرحله DEA معمول

های میانی سیستم را نیز در ارزیابی آن لحاظ  له فعالیتگیرد. در این مقا مراحل را نادیده می

مدل پیشنهادی مدیران را در شناسایی دقیق ناکارایی موجود در سیستم و نیز کنیم. می

شده در پیشینه پژوهش برای  های بیاندهد. در روشچگونگی بهبود عملکرد آن یاری می

به تولیدات میانی در مدل  های مربوطای محدودیتهای شبکهمحاسبه کارایی سیستم

صورتی در نظر گرفته شده که در بهینگی امکان تناقض وجود دارد که در  ارزیابی سیستم به

علاوه، یک مدل غیر شعاعی بر مبنای متغیرهای کمکی برای بهاین مقاله اصلاح شده است. 

رها و شود. روابط میان مراحل سازنده متغیای پیشنهاد میارزیابی سیستم چندمرحله

کند که برای ارزیابی هر ریزی خطی تحمیل میهای بسیاری را بر مدل برنامهمحدودیت

های موجود حجم بالایی از محاسبات را واحد باید حل شود و در کل برای تمامی سیستم

های متمرکز با گونه که در بالا اشاره شد روش تحلیل پوششی دادهکند. همانایجاد می

-سازی مصرف کل منابع میسازی کارایی سیستم، به بهینهضمن بهینهارائه فقط یک مدل 

شود. ما از این روش متمرکز در کاهش پردازد و باعث کاهش حجم بالای محاسبات می

فرایند کلی اجرای تحقیق را  0ایم. شکل ای استفاده کردهحجم محاسبات در سیستم شبکه

 دهد.نشان می
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 فرایند اجرای پژوهش .1شکل 

 
 

مراحل میانی ارزیابی عملکرد مرحله اول،  
به صورت جداگانه سیستم و مرحله نهایی  

 ساختار یک سیستمتشریح  

 ای سریشبکه 

 

های پیشین در ارزیابی ایرادات مدلبیان 
شبکه و چگونگی اصلاح ایرادات بر مبنای 

 استدلال ریاضی

 

 آغاز فرایند پژوهش

ای و غیر مقایسه روش شبکه
ای در ارزیابی شعب شبکه

 بانک

به  جدید گام قبل توسعه مدل
حالت تخصیص متمرکز منابع 

 و اثبات اعتبار آن

 

ای جدید مقایسه روش شبکه 
های پیشین این مقاله با روش

های بیمهشرکت در ارزیابی  

 

پیشنهاد مدل جدید برای 
ای و ارزیابی سیستم شبکه
 اثبات اعتبار آن

 پایان

ای جدید مقایسه روش شبکه
ای شبکه این مقاله با روش
 شعب بانک متمرکز در ارزیابی
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 . پیشینه تحقیق1

ها تصویر گیرنده با استفاده از تحلیل پوششی دادهدر ارزیابی عملکرد واحدهای تصمیم 

شود و کارایی سیستم با اصلاح مقادیر ورودی مصرفی واحد موردنظر بر مرز کارا تعیین می

گیرنده یابد. آنچه موردتوجه تصمیم)در حالتی که مسئله در ماهیت ورودی است( بهبود می

ویژه مدیر مرکزی است که تعدادی واحد تحت کنترل آن هستند و منابع کل را به به

ای است که  گونه زمان واحدها بر مرز کارا به دهد، تصویر کردن همواحدها تخصیص می

روش تخصیص متمرکز منابع نام دارد. در موضوع تخصیص مصرف کل کمینه گردد. این 

زمان تمام متمرکز را برای تصویرکردن هم DEAمتمرکز منابع، لوزانو و ویلا یک مدل 

ریزی خطی معرفی کردند که در آن هدف  واحدها بر مرز کارا فقط با حل یک برنامه

 ) Lozano & Villa (2004سازی کل مصرف منابع است.  کمینه

طور دقیق  سازی یک سیستم برای محاسبه کارایی باید ساختار آن بهدر فرایند مدل 

درستی منعکس  موردتوجه باشد در غیر این صورت مدل چگونگی عملکرد سیستم را به

های معمول است و ای نحوه ارزیابی متفاوت از روشهای چندمرحلهکند. در سیستمنمی

یز ارتباط بین مراحل سازنده موردتوجه است. چنین کارایی مربوط به هر زیر مرحله و ن

دهد و شناسایی دیدگاهی اطلاعات سودمندی از عملکرد زیر مراحل در اختیار قرار می

گیر کارایی کلی های موجود در درون سیستم و اصلاح آن باعث بهبود چشمناکارایی

 شود.سیستم می

را  DEA، نخستین بار (0224)ای، فار و پریمنت های چندمرحلهدر موضوع سیستم 

 & Fare) های متشکل از چند شعبه یا زیرشاخه به کار بردند.برای ارزیابی عملکرد شرکت

Primont, 1984) گیری کارایی هایی را برای اندازهفار و گروسکوف مدلDMU  های

 ,Färe & Grosskopf) های ایستا و پویا پیشنهاد کردند.ای در حالت چندمرحله

در حالت پویا، عملکرد واحد موردنظر در یک دوره بر عملکرد آن در دوره  (2000,1996

برای  DEAبعدی مؤثر است. با در نظر داشتن تولیدات میانی، ونگ و همکاران یک مدل 

کائو و  .(Wang et al.,1997ای ارائه کردند ) گیری کارایی واحدهای دومرحلهاندازه
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 Kao & Hwang, 2008ای پرداختند )واحد دومرحله هوانگ و چن و همکاران به ارزیابی

Chen et al., 2009). های ضرب کارایی صورت حاصل در اولی کارایی واحد موردنظر به

صورت میانگین وزنی مراحل سازنده معرفی شد. ینگ و  مراحل سازنده آن و در دومی به

عنوان یک  وی بههمکاران یک مدل غیرخطی برای محاسبه کارایی زنجیره تأمین دو عض

پارادی و همکاران یک روش ( Yang et al., 2011) ای ارائه کردند.واحد دومرحله

گیرنده ازلحاظ مختلف ازجمله  برای واحد تصمیم 0ای برای تعیین بهترین تارگتدومرحله

فوکویاما و  (Paradi et al., 2011) موقعیت جغرافیایی و اندازه ابعاد معرفی کردند.

ای بر مبنای متغیرهای کمکی برای ارزیابی کل واحد و نیز مدل شبکه میردهقان یک

امیرتیموری و  (Fukuyama & Mirdehghan, 2012) .مراحل سازنده آن پیشنهاد کردند

ای با فرض وجود خروجی  هایی را برای ارزیابی واحدهای دومرحلهلئو به ترتیب مدل

ونگ و  (Amirteimoori, 2013; Liu, 2013) .های فازی ارائه کردندنادقیق و داده

 Wangای را برای محاسبه کارایی بانک اقتصادی چین به کار بردند )همکاران روش شبکه

et al., 2014)ای دو روش های تولیدی دومرحله. ساهو و همکاران برای ارزیابی سیستم

مراحل پیشنهاد و توسعه دادند؛ یک روش محاسبه کارایی کل واحد بدون در نظر گرفتن 

صورت مستقل از هم است و در روش دیگر که بر مبنای مدل پیشنهادی کائو و  سازنده به

 & Kao) .شودصورت مستقل در نظر گرفته می باشد، مراحل سازنده به هوانگ می

Huang,2011, Sahoo et al.,2014) روش  یکDEA گیری کارایی ای برای اندازهشبکه

استفاده از روش با  NISبر کارایی  3یر سرمایه فکریو بررسی تأث 8سیستم نوآوری ملی

لئو و همکاران  (Lu et al., 2014) . توسط لو و همکاران ارائه شد 4رگرسیون بریده

های چین با فرض وجود ورودی، تولیدات میانی و خروجی هایی برای ارزیابی بانک مدل

ارزیابی خطوط هوایی . برس و وینک به (Liu et al., 2015نامطلوب پیشنهاد کردند )

 & Barrosای، با استفاده از روش تاپسیس پرداخت )عنوان واحد چندمرحله آفریقا، به
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2. National Innovation System 

3. Intellectual Capital 

4. Truncated Regression 
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Wanke, 2015)گیری چند معیاره است که یک مجموعه . تاپسیس یک تکنیک تصمیم

سازی فاصله تا نقطه سازی فاصله تا نقطه ایدئال و بیشینهمتناهی از واحدها را بر مبنای کمینه

کند. در این پژوهش تاپسیس برای محاسبه کارایی نسبی خطوط بندی میتی ایدئال رتبهآن

چائو و همکاران یک شود. های خطوط هوایی استفاده میهوایی آفریقا بر مبنای شاخص

تا  8115های های تایوان طی سالای پویا را برای محاسبه کارایی بانکشبکه DEAمدل 

ای را  ترین مربعات دومرحله. هیو و یو روش کم(Chao et al., 2015)  کار بردندبه 8100

های بیمه تایوان طی برای بررسی ارتباط بین کارایی عملیاتی، سرمایه و ریسک شرکت

 DEA. چن و همکاران مدل (Hu & Yu, 2015)  استفاده کردند 8112 تا 8114های سال

شوند، رشعاعی در نظر گرفته میها به دو صورت شعاعی و غیترکیبی را که در آن ورودی

 تا 8112 هایهای تایوان طی سالهای ناکارآمد بر کارایی بانکبرای بررسی تأثیر وام

طور کامل  هایی هستند که بههای ناکارآمد وام. وام(Chen et al., 2015)  به کار برد 8101

از طریق سیستم شوند که هایی تعریف میشوند. ورودی غیرشعاعی ورودیبازپرداخت نمی

ای پویا بر چائو و همکاران یک مدل شبکهشوند. پردازش می خودپردازاتوماتیک مانند 

صورت یک فرایند تولید  مبنای متغیرهای کمکی برای ارزیابی فعالیت بانک تایوان به

. فوکویاما و (Chao et al.,2016)  ارائه کردند 8108تا  8112های ای طی سال چندمرحله

صورت تفاوت بین عایدی کل و سود  با در نظرگرفتن یک تابع درآمد که بهماتوسک 

های ژاپن از شود، به ارزیابی بانکهای ناکارآمد تعریف میرفته مربوط به وام ازدست

. ونکی و (Fukuyama & Matousek, 2016پرداختند ) 8103تا مارس  8111سپتامبر 

گیری لی، فنی، هماهنگی و قیاسی را اندازههای کای که کاراییهمکاران با یک مدل شبکه

. (Wankea et al., 2017)  کند به ارزیابی سیستم بانکداری آفریقای جنوبی پرداختندمی

هایی در چند زیر دوره تجزیه لین و همکاران کارایی کلی سیستم در یک بازه را به کارایی

عملکرد و نیز بهبود مقادیر  . این روش برای مدیران در بررسی(Lin et al., 2017)کردند 

ها ورودی، خروجی و نیز تولیدات میانی سیستم در زیر دوره موردنظر سودمند است. آن

های بیمه چین و اروپا به کار بردند. شکری کاهی و این روش را برای ارزیابی شرکت
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پویای پیشنهادشده توسط تن و سوتسویی را بهبود داده و  DEA( مدل 8102همکاران )

ای جمعی برای ارزیابی پایداری زنجیره تأمین در چندین دوره شبکه DEAمدل  یک

ها . در روش آن(Shokri Kahi et al. 2017 Tone & Tsutsui, 2014)توسعه دادند 

ها بر اساس های بین دورهها در یک دوره وارد دوره بعدی شده و لینکتمامی فعالیت

ای ای دومرحلهشبکه DEAشود. یک مدل های مطلوب و نامطلوب تعریف میفعالیت

بودن مقادیر ورودی، ریزی خطی معین با فرض تصادفی  صورت یک مدل برنامه تصادفی به

ها در خروجی و تولیدات میانی توسط ژو و همکاران معرفی و برای ارزیابی عملکرد بانک

ای ارزیابی ای پویا برکوشکی روش شبکه. (Zhou et al., 2017چین به کار برده شد )

شعب بانک پیشنهاد کرد که در آن نقدینگی از یک دوره مالی به دوره مالی بعد منتقل 

ای را برای ارزیابی گالاگدرا و همکاران یک مدل شبکه. (Koushki, 2017)  شودمی

ای مرحلهصورت یک فرایند تولید سه  ای تابع مدیریت سرمایه بهکارایی کلی و مرحله

 .آن تأثیر شرایط محیطی بر تولیدات میانی سیستم در نظر گرفته شده است توسعه داد که در

 (Galagedera et al., 2018) های گیری کارایی کلی سیستمفونگ و همکاران به اندازه

ای بانکی و نیز مراحل سازنده آن با رویکرد ترکیب ساختار داخلی سری و موازی شبکه

ای از خلاصه 0(. جدول Phung et al., 2020مراحل سازنده کل شبکه پرداختند )

ای با ساختارهای گیرنده شبکهتحقیقات صورت گرفته در ارزیابی واحدهای تصمیم

های شعاعی و های نامطلوب و منفی، روشهای دقیق و نادقیق، دادهمختلف، داده

های وری و تعیین شاخصترین اندازه مقیاس بهرهغیرشعاعی، شناسایی الگو با بیش

 دهد.ای را نشان میهای شبکهوری در سیستم هرهب

 ای. مقایسه رویکردهای مختلف در ارزیابی سیستم چندمرحله2جدول 

نام نویسندگان و سال 

 چاپ
 شرح مختصر

 سازنده سیستم ضرب کارایی مراحل صورت حاصل محاسبه کارایی کل به (8112کائو و هوانگ )

 صورت میانگین وزنی مراحل سازنده کل بهمحاسبه کارایی  (8112چن و همکاران )

 ارزیابی شبکه بر مبنای متغیرهای کمکیفوکویاما و میردهقان 
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نام نویسندگان و سال 

 چاپ
 شرح مختصر

(8108) 

 های نادقیقمحاسبه کارایی سیستم با داده (8103امیرتیموری )

 روش پویا در ارزیابی شبکه بر مبنای متغیرهای کمکی (8104تن و سوتسویی )

 پویا در ارزیابی سیستمروش  (8105چائو و همکاران )

 (8105چن و همکاران )
 ای شعاعی و غیرشعاعی در ارزیابی شعب بانکمدل شبکه

 

 (8102لین و همکاران )
هایی در چند زیر دوره و بررسی تجزیه کارایی کلی سیستم در یک بازه به کارایی

 هاکارایی زیربازه

شکری کاهی و همکاران 

(8102) 
 و کاربرد آن در ارزیابی زنجیره تأمین بهبود روش تن و سوتسویی

 های تصادفی در مدلفرض وجود داده (8102ژو و همکاران )

 ایوری در سیستم شبکهترین اندازه مقیاس بهرهتعیین الگو با بیش (8102کوشکی )

 ارزیابی شبکه با ساختارهای مختلف (8181فونگ و همکاران )

 های نامطلوب و منفیوری مالمکوییست در شبکه پویا با دادهبهرهتعیین شاخص  (8188بانسال و مهرا )

 ای و توسعه مدل به حالت تخصیص متمرکز منابع اصلاح روش ارزیابی سیستم شبکه نویسنده

های ای محدودیتهای پیشین در ارزیابی سیستم شبکههای تحلیل پوششی دادهدر مدل

مرحله تولید و در مرحله بعد مصرف مربوط به تولیدات میانی سیستم )که در یک 

صورتی در نظر گرفته شده که در بهینگی امکان تناقض وجود دارد که در این  به شوند( می

گیری کارایی شده روش متمرکز برای اندازه سپس در مدل اصلاحمقاله اصلاح شده است. 

کارایی ریزی خطی  رود که با حل فقط یک برنامهکار میای بهواحدهای چندمرحله

 کند.سازی مصرف کل بهینه میواحدها را با کمینه

 . روش تحقیق3

های ارزیابی مرحله اول، مرحله آخر و مراحل میانی سیستم در این بخش ابتدا مدل

گردد. ای برای ارزیابی سیستم پیشنهاد میشود. سپس مدل شبکهای بیان میچندمرحله

oDMUخواهیم عملکرد آن را بررسی کنیم با ای که میگیرنده واحد تصمیم
 

نشان 
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nj,..,)به ازای  jDMUگیرنده  فرض کنید واحد تصمیمدهیم.  می ( با ساختار = 1

K−ای باشد.  مرحلهjX  بردارm− ،تایی ورودی مرحله اولjY  بردارs− تایی

kام و  −Kخروجی مرحله 

jZ  بردار
kL− تایی مربوط به تولیدات میانی را نشان دهد که

=− 1,...,1به ازای ام−kخروجی مرحله  Kk (8است. )شکل 

 ایمرحله Kسیستم  .1شکل 

 X                                                                                                          Y                                   

                                
 

تک مراحل و  ارزیابی تک: ای وجود دارددو مطلب اصلی در رابطه با سیستم چندمرحله

 .ارزیابی کلی سیستم

ورودی اصلی کل شبکه همان ورودی مرحله اول  :سازنده سیستم ارزیابی مراحل 2-3

 Banker etکنیم )است پس برای ارزیابی مرحله اول از مدل ماهیت ورودی استفاده می

al., 1984( خروجی اصلی کل شبکه همان خروجی مرحله آخر است پس برای ارزیابی .

 ).Banker et al., 1984کنیم )مرحله آخر از مدل ماهیت خروجی استفاده می
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سازی ( در ماهیت ورودی یا خروجی هستند که باهدف کمینه8( و )0های )مدل

مقادیر خروجی )ماهیت خروجی( به سازی مقادیر ورودی )ماهیت ورودی( یا بیشینه

پردازند. امّا در مراحل میانی سیستم، خروجی یک مرحله همان ورودی ارزیابی سیستم می

زمان آن را کمینه و بیشینه ساخت. تن یک مدل بر توان هممرحله بعدی است پس نمی

آن  صورت زیر ارائه کرد که در گیری کارایی بهبرای اندازه 0مبنای متغیرهای کمکی

S  S −و   کارا است اگر و فقط اگر oDMU .(Tone, 2001هستند ) متغیرهای کمکی +
*. 1ρ = 
 

 

 

 

 

(3)  

  

 

 

 

 

کار ( را که بر مبنای متغیرهای کمکی است به3بنابراین در ارزیابی مراحل میانی مدل )

kو   1بریم.  می k

j jZ Z ام به ازای  −kبه ترتیب بردارهای ورودی و خروجی مرحله  −

1,...,1 −= Kk ( در ارزیابی مرحله میانی 3هستند؛ بنابراین مدل )k− صورت زیر  ام به
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 (4) 

 

 

 

 

 

 

ابتدا قیود و  :های جدیدای و ارائه مدلارزیابی کلی سیستم چندمرحله 1-3

چه فرایندی وجود . نگریمبه درون سیستم میکنیم. های مسئله را بررسی میمحدودیت

میانی در سیستم یعنی تولیدات ؛ دارد؟ خروجی یک مرحله ورودی مرحله بعدی است

  .ها را نیز در ارزیابی سیستم لحاظ کنیمبایست آنپس می. داریم
بردار مربوط به   

شوند. تولیدات میانی سیستم است که در یک مرحله تولید و در مرحله بعد مصرف می

=− 1,...,1به ازای  k خروجی مرحله  Kk  .ورودی مرحله بعدی است 

1 (5های )تساوی

1 1

  ,   
n n

k k k k k k

j j j j

j j

Z Z Z Zλ λ +

= =

= =∑ این ویژگی پیوستگی و  ∑

های مقالاتی که برای ارزیابی دهد. این ویژگی در مدلسری بودن مراحل را نشان می

صورت اند به ای ارائه شدهواحدهای چندمرحله
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بهینگی امکان تناقض در آن وجود دارد. برای توضیح بیشتر  در ( در نظر گرفته شده که2)

 لم زیر را در نظر بگیرید.

-صورت یکی از حالت های درونی سیستم بهقیود مربوط به تولیدات میانی و فعالیت .1لم 
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     ∑  

    
 

 

   

        
     ∑  

     
 

 

   

     1,...,1 −= Kk          

 یا

    
  ∑  

    
 

 

   

      
  ∑  

     
 

 

   

    1,...,1 −= Kk      

 

 شود:( در بهینگی نتیجه می2های )برهان. از نامساوی

(2 )* * * 1 *

0 0

1 1

z z    ,    z  z
n n

k k

j j j j

j j

λ S λ S+ + −

= =

− = + =∑ ∑ 

*بنابراین در بهینگی داریم:  * * 1 *

0 0

1 1

z z    ,    z  z
n n

k k

j j j j

j j

λ S λ S+ + −

= =

= + = −∑ ∑ .

 گیریم:دو حالت زیر را در نظر می

I.          ⃗⃗   یعنی در جواب بهینه مقادیر تولیدات میانی سیستم تغییر.

که اصلاح ورودی اولیه و خروجی نهایی سیستم برای  اند. درصورتینکرده

یز خواهد رسیدن به کارایی بهتر در اغلب موارد منجر به تغییر تولیدات میانی ن

 شد. 

II.  بنابراین خروجی یک مرحله یعنی   ⃗⃗       ⃗⃗      فرض کنید.
*

0z     S *برابر با ورودی مرحله بعدی یعنی ++

0z   -   S نیست که  −

های دیگر غیرصفر بودن متناقض با متوالی بودن ساختار شبکه است. حالت

 رسد.مشابه میمتغیرهای کمکی نیز به نتیجه 

 های پیشین است به دو صورت قابل اصلاح است:دو ایراد فوق که مربوط به مدل

  ( قیود0
     ∑   

    
 

 

   
    

     ∑   
     

 
 

   
را در نظر بگیرید   

  بردار  با مقادیر آزاد در علامت است. فرض کنید      که 
مقدار بهینه تولید        

ام  سیستم است. پس با بهبود مقادیر ورودی اولیه و خروجی نهایی  −kمیانی مرحله
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برای       سیستم، مقادیر تولیدات میانی نیز امکان تغییر دارند و نیز این تغییر یعنی بردار 

 کند. فظ میهر دو قید یکسان است که ویژگی سری بودن سیستم را نیز ح

    ( قیود8
  ∑   

    
 

 

   
      

  ∑   
     

 
 

   
را در نظر بگیرید. در این   

حالت نیز تولیدات میانی در طی فرایند بهبود کارایی سیستم امکان بهبود دارند که این 

در قیود لحاظ است ونیز ویژگی سری بودن سیستم    مقدار بهبود به اندازه ضریب مثبت 

 شده است. 

سازی سیستم در های فوق را در مدلپس برای رفع ایرادات ذکرشده یکی از حالت

کنیم. با این توضیحات مدل ( لحاظ 3گیریم. فرض کنید حالت دوم را در مدل )نظر می

 صورت زیر است. ای به پیشنهادی ما در ارزیابی واحد چندمرحله
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{ }1, 0,S 0,S 0, 1k k

o j kλ λ α− += = = =  به ازای  =

1,..., , 1,.., ,k K j n j o= = -یک جواب مدل فوق است و شدنی بودن آن را نشان می ≠

 دهد.

شود کارا است اگر و ( ارزیابی می2که با مدل ) oDMUگیرنده واحد تصمیم .1قضیه 

        اگرفقط 
     . 

  }برهان. فرض کنید
  

        
   

                به ازای  { 

 باشد.      ( در ارزیابی8جواب بهینه مدل )

های سیستم ها و خروجیکارا باشد پس مقدار لازم برای بهبود مقادیر ورودی     اگر

 برابر با صفر است. بن؛ راین داریم:
  
       

  
                      

        پس با توجه به فرمول
        داریم:  

    . 

        بالعکس، اگر داشته باشیم
 گاه آن    

  
 

 
∑

  
  

   

 

   

   
 

 
∑

  
  

   

 

   

 

 درنتیجه داریم

 
∑

  
  

   

 
    

 

 
∑

  
  

   

 
 شود:بنابراین نتیجه؛ ی .     

 

  
       

  
                    . 

های ها و خروجیورودی( مقدار لازم برای بهبود 2به این معنی که در جواب بهینه مدل ) 

 کارا است.      پس واحد سیستم برابر با صفر است

ریزی خطی با تعداد زیادی متغیر و محدودیت است. از سوی  ( یک برنامه8مدل ) 

پس حجم محاسبات بار برای ارزیابی تمام واحدها حل شود.  nدیگر، این مدل باید 

از طرفی، شعب بانک تحت نظارت یک مدیر مرکزی هستند که منابع کل را بین . بالاست

زمان کل ها برای توزیع بهینه و همیک روش در تحلیل پوششی داده. کندشعب توزیع می

 .منابع بین واحدها روش متمرکز است
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زمان تمام قبلاً ذکر شد که لوزانو و ویلا روش متمرکز را برای تصویر نمودن هم

صورت  ریزی خطی پیشنهاد کردند. این مدل بهواحدها بر مرز کارا با حل فقط یک برنامه

 زیر است:
 

 

  

 

(9) 

 

 

 

 

ها در دو طرف ها جمع کل ورودیهای مربوط به ورودیدر مدل بالا در محدودیت

ست و نیز جمع زمان منابع بین واحدهاگر تخصیص همکنیم که بیاننامساوی را ملاحظه می

باشد؛ بنابراین در مدل های واحدها میها بیانگر در نظرگرفتن کل خروجیروی خروجی

سازی شده و ورودی و خروجی مان کمینهز( مجموع مقادیر ورودی تمام واحدها هم9)

ها و منابع بین تمام واحدها، زمان و بهینه کل ورودیشود. به دلیل توزیع هممی کل بهینه

ئله و ها گویند که در آن تعداد قیود مساین مدل را روش متمرکز در تحلیل پوششی داده

گیری یافته است. اگر این شیوه متمرکز را در مدل درنتیجه حجم محاسبات کاهش چشم

 شود:صورت زیر پیشنهاد می ای متمرکز به( اعمال کنیم مدل شبکه2)
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}فرض کنید   }
noono ,...,1 

 
*1*1

1 ),...,(
=

λλ  و{ }
no

K
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K

o ,...,1 
 

**

1 ),...,(
=

λλ  جواب بهینه مدل

 شودصورت زیر محاسبه می بهoDMUمتناظر با  0فوق باشد. تارگت

 (00)

* 1 * * *

1 1

     
n n

K

o oj j o oj j

j j

X X              Y Y        λ λ
= =

= =∑ ∑
 

 ( کارا است.2( طبق مدل )00های )تارگت حاصل از تساوی. 2قضیه 

*1( کارا نباشد پس 2( طبق مدل )00برهان. اگر تارگت حاصل از رابطه ) <overallρ .

 توانبدون از دست دادن کلیت می

}فرض کرد که  }mi −<0که طوری موجود است به ′∋1,...,
′is .-S بردار بهینه متناظر

 ( است.2با حل مدل ) S-با 
 

1. Target 
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 بنابراین داریم
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 ( داریم01از طرف دیگر، از مدل )
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های فوق با در نظر گرفتن تساوی
1

1       1,...,  
n

k

j

j

k Kλ
=

= ( 2یک جواب مدل )∑=

0isاست که با توجه به  −
′ *شودنتیجه می < *

1

n

i i i

o

s s s− − −
′ ′ ′

=

+ . چنین جوابی تابع هدف ∑<

 .در تناقض استρ*دهد که با بهینگی میρ*کمتر از 

طور که اشاره شد قیود کند. همانارزیابی میای را ( کارایی سیستم چندمرحله2مدل )

که در آن تناقضاتی دهد ضمن اینسازنده را نشان می  مدل پیوستگی و سری بودن مراحل

خروجی که از حل  اند اصلاح شده است. مقادیر بهینه ورودی وهای پیشین داشتهکه مدل

ستم کارایی کدام دهد که برای بهبود عملکرد کل سیشود نشان میاین مدل حاصل می

گیری و اصلاح اصلاح شود. این مطلب برای مدیران در امر تصمیم زیرسیستم باید

سودمند است. سپس روش متمرکز  های موجود در داخل سیستم ضروری و بسیارناکارایی

 طور در این مدل پیاده شد که محاسبات را کاهش داده و مقادیر کارایی کل واحدها را به

ویژه در شرایطی که چندین واحدتحت نظارت یک  کند. این روش بهمی مان بهینهزهم

وپرورش یک  مدارس تحت نظارت اداره آموزش مدیر مرکزی هستند مناسب است؛ مانند
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تجهیزات آموزشی و  منطقه که این شیوه سبب تخصیص بهینه منابع ازجمله تعداد معلّمان،

 گردد.مانند آن بین مدارس می

 هاتحلیل داده. 0

واحد  81عنوان  شعبه ارزی بانک ملّت، به 81های ورودی و خروجی مربوط به داده

های مرحله اول سرمایه مالی شعبه  شده است. ورودی گردآوری 3ای، در جدول  دومرحله

پرسنل مربوط به  های ریالی، سرمایه مالی شعبه و هزینهو هزینه پرسنل مربوط به فعالیت

های ارزی های ریالی شعبه و فعالیتهای حاصل از فعالیتیدیهای ارزی هستند. عافعالیت

صورت تولیدات میانی در  اول و ورودی مرحله دوم هستند. این مقادیر به خروجی مرحله

های مرحله دوم تسهیلات بانکی مانند وام ها درشوند. با به کار گرفتن ورودینظر گرفته می

هستند.  مرحله دوم و خروجی کلی بانک عنوان خروجی اعطایی و درآمدهای عمومی به

صورت  شوند و بهپردازد بازپرداخت کامل نمیهایی که بانک به مشتریان میقسمتی از وام

که مطلوب نیست. این خروجی نامطلوب باعث کاهش کارایی  مانندمطالبات بانک باقی می

عنوان  بهخروجی نامطلوب را  سازی، معکوسشود و به زیان است. در مدلبانک می

 ایم.خروجی مطلوب در نظر گرفته

 ها. شرح داده1جدول 

 های مرحله اول:ورودی

 x1های ریالی: سرمایه مالی شعبه مربوط به فعالیت 

 x2های ریالی: هزینه پرسنل مربوط به فعالیت 

x3های ارزی: سرمایه مالی شعبه مربوط به فعالیت 

x4ارزیهای : هزینه پرسنل مربوط به فعالیت 

 

 تولیدات میانی:

 z1های ریالیهای حاصل از فعالیت: عایدی 

z2های ارزیهای حاصل از فعالیت: عایدی 
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 های مرحله دوم:خروجی

y1های اعطایی: وام 

 y2درآمدهای عمومی : 

y3مطالبات : 

 

 ها )در واحد ده میلیارد ریال(. داده3جدول 

 1jx  
2jx  

3jx  
4jx  

1jy  
2jy  

3jy  
1jz
 2jz

 

1 22 33 813 22 513 32 38e-4 321 201 

2 011 52 248 811 0411 205 48e-4 542 8233 

3 52 80 051 22 023 25 38e-4 22 420 

4 081 46 508 025 0502 484 20e-4 204 8280 

5 011 42 310 010 211 315 22e-4 302 221 

6 341 22 482 811 0811 822 2e-4 221 0051 

7 22 32 822 42 212 402 48e-4 822 202 

8 134 52 511 020 0323 502 2e-4 522 0210 

9 050 22 315 088 221 812 45e-5 432 0101 

11 048 42 324 051 0815 551 21e-4 524 248 

11 801 22 231 808 0211 322 2e-4 203 8322 

12 228 821 0500 283 4802 525 00e-4 0251 5411 

13 002 28 534 044 221 882 2e-4 321 0821 

14 321 081 283 554 8312 211 02e-4 242 8824 

15 503 802 252 358 3208 0180 2e-4 0001 3430 

16 45 02 885 20 231 352 3e-4 831 221 

17 005 20 222 815 0248 211 81e-2 513 0221 

18 051 28 824 24 254 051 53e-2 422 228 

19 20 83 822 22 241 084 31e-2 021 241 

21 012 32 418 804 0151 304 08e-2 322 0821 
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ای و های شبکه( در حالت2مقادیر کارایی شعب بانک از حل مدل ) 4جدول  

( 2دهد. منظور از حالت کلاسیک، مدل )می ( را نشان00های )کلاسیک و نیز تساوی

حل  است. ایبدون لحاظ کردن قیود مربوط به تولیدات میانی سیستم، یعنی حالت غیرشبکه

 انجام شده است. GAMSافزار  ها با استفاده از نرممدل

 ای( ای و کلاسیک )غیر شبکههای شبکهدر حالت (8) . نتایج حاصل از حل مدل0جدول 

 (11) و فرمول

         
 

 
  

 11x
 12x

 21x
 22x

 1y  2y
 3y

 
1 0.773 1.000 74.296 18.562 192.780 69.711 503.000 36.000 32e-5 

2 0.263 0.479 95.245 19.679 332.642 113.756 1496.194 615.000 215e-5 

3 1.000 1.000 57.00 10000 150.000 68.000 173.000 95.000 32e-5 

4 0.398 1.000 95.726 19.705 335.697 114.970 1519.000 628.295 213e-5 

5 0.401 0.582 84.029 19081 261.391 85.455 964.432 305.000 271e-5 

6 0.247 0.434 88.997 19.346 292.955 97.992 1200.000 442.328 247e-5 

7 0.679 1.000 88.000 19.293 277.000 49.000 907.218 416.000 71e-4 

8 0.068 0.143 95.762 19.707 312.632 105.808 1363.000 519.000 232e-4 

9 0.211 0.314 80.555 18.896 239.326 76.690 799.757 209.000 289e-5 

10 0.378 1.000 92.893 19.554 317.702 107.822 1384.695 550.000 227e-5 

11 0.236 0.418 97.434 19.796 346.551 119.281 1600.000 675.515 204e-5 

12 1.000 1.000 672.000 270.000 1500.000 623.000 4216.000 575.000 11e-5 

13 0.047 0.070 81.243 18.932 299.727 62.152 832.349 228.000 285e-5 

14 0.392 1.000 175.778 46.160 419.159 148.122 2307.000 900.000 160e-5 

15 0.669 1.000 324.934 113.443 715.259 275.108 3712.000 1021.000 6e-5 

16 1.000 1.000 45.000 17.000 225.000 71.000 930.000 358.000 30e-4 

17 0.572 1.000 98.320 19.843 352.178 121.516 1642.000 700.000 200e-4 

18 0.250 0.353 79.590 18.844 233.195 74.255 754.000 182.324 294e-4 

19 0.271 0.399 71.000 18.386 236.086 75.403 840.000 252.309 218e-4 

20 0.410 0.648 98.320 19.843 352.178 121.516 1642.000 700.000 200e-4 

( بدون لحاظ کردن قیود مربوط به تولیدات 2شعب بانک را با حل مدل ) کارایی نمره   مقادیر

        ای ارزیابی سیستم است( وشبکه غیرمیانی )که همان مدل کلاسیک 
نمره کارایی را   

کنیم که بدون در نظر گرفتن دهد. ملاحظه می( نشان می2با استفاده از تمام قیود مدل )

-اند و نمره کارایی بیان میفرایند درونی سیستم بسیاری از شعب کارا تشخیص داده شده

ها و نیز خروجی بانک د مقادیر منابع مصرفی و هزینهشعب نیازی به بهبو کند که در این

های درونی سیستم مربوط به فعالیت هایوجود ندارد. بعد ازلحاظ کردن محدودیت
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و  تر شده است و کاهش مقادیر منابع مصرفیکنیم که نمره کارایی شعب واقعیملاحظه می

چنین، ناکارا لازم است. همهای ها و نیز افزایش خروجی برای بهبود کارایی سیستمهزینه

تر از نمره کارایی ای کمحاصل از حل مدل شبکه در شعب ناکارا نمره کارایی

درون سیستم تحلیل   کند که نگاه بهای است و بیان میآمده از حل مدل غیر شبکه دست به

( بیست بار 2تری نسبت به ارزیابی آن بدون لحاظ کردن روابط میانی دارد. مدل )دقیق

( که با 2که زمان حل مدل متمرکز ) ثانیه زمان برده است درحالی 01حدود  شده که لح

چنین،  ثانیه بوده است. هم 1.8آید، دست میبه (00استفاده از آن مقادیر متغیرها در فرمول )

اعطایی، درآمدهای  ( مقادیر بهینه سرمایه و هزینه شعب و نیز مقادیر بهینه وام2با حل مدل )

جای  معکوس خروجی نامطلوب مشابه با جدول فوق تنها با حل یک مدل به عمومی و

کند؛ دست آمده است که برتری مدل تخصیص متمرکز منابع را بیان می بیست مدل به

ای که در این مقاله پیشنهاد شد مقادیر هزینه و بنابراین با ارزیابی واحدها با روش شبکه

کمتر  ای که با صرف منابع گونه بهبودیافته است به توجهی سرمایه مالی شعب به مقدار قابل

سازی عملکرد سیستم است. چنین شده که خود نشانه بهینه خروجی بیشتری حاصل

ای که با نگاه به درون سیستم و در نظر  های چندمرحلهسیستم دیدگاهی در محاسبه کارایی

کند اطلاعات سودمندی می گرفتن روابط میانی بین مراحل فرایند واقعی تولید را منعکس

 دهد.را برای تصمیمات مدیریتی در اختیار قرار می

(. Liu, 2018دهد )در تایوان را نشان می شرکت بیمه 84های مربوط به داده 5جدول 

های عملیاتی ای در نظر گرفته شده است. هزینه صورت یک سیستم دومرحله هر شرکت به

عنوان  ها بهحق بیمه دریافتی از مشتریان و شرکتهای مرحله اول، بیمه ورودیو هزینه 

خروجی مرحله اول که همان ورودی مرحله دوم است و سود حاصل از تجارت بیمه و 

 .های مرحله دوم هستندگذاری خروجیسود حاصل از سرمایه
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 ها. شرح داده5جدول 

 های مرحله اول:ورودی

 x1 های عملیاتیهزینه 

 x2 های بیمههزینه 

 تولیدات میانی:
z1 حق بیمه دریافتی از مشتریان 

z2 هاحق بیمه دریافتی از شرکت 

 های مرحله دوم:خروجی
 y1 سود حاصل از تجارت بیمه 

 y2 گذاری سود حاصل از سرمایه 

 ها. داده6جدول 

2y 1y 2z 1z x2 x1 شرکت بیمه 

681687 984143 856735 745757 673512 1178744 1 

834754 1228502 1812894 10020274 1352755 1381822 2 

658428 293613 560244 4776548 592790 1177494 3 

177331 248709 371863 3174851 594259 601320 4 

3925272 7851229 1753794 37392862 3531614 6699063 5 

415058 1713598 952326 9747908 668363 2627707 6 

439039 2239593 643412 10685457 1443100 1942833 7 

622868 3899530 1134600 17267266 1873530 3789001 8 

264098 1043778 546337 11473162 950432 1567746 9 

554806 1697941 504528 8210389 1298470 1303249 10 

18259 1486014 643178 7222378 672414 1962448 11 

909295 1574191 1118489 9434406 650952 2592790 12 

223047 3609236 811343 13921464 1368802 2609941 13 

332283 1401200 465509 7396396 988888 1396002 14 

555482 3355197 749893 10422297 651063 2184944 15 

197947 854054 402881 5606013 415071 1211716 16 

371984 3144484 342489 7695461 1085019 1453797 17 

163927 692731 995620 3631484 547997 757515 18 

46857 519121 483291 1141951 182338 159422 19 

26537 355624 131920 316829 53518 145442 20 

6491 51950 40542 225888 26224 84171 21 

4181 82141 14574 52063 10502 15993 22 

18980 1/0 49864 245910 28408 54693 23 

16976 142370 644816 476419 235094 163297 24 
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های بیمه فوق ای به ارزیابی شرکتهای شبکهیک روش تحلیل پوششی دادهارائه لئو با 

ای تحلیل پوششی های شبکهطور که در بخش روش تحقیق بیان شد در مدلپرداخت. همان

نتیجه  2کند. جدول که در بهینگی ایجاد تناقض میصورتی است  ها بهها محدودیتداده

دهد. ملاحظه ها را با روش لئو و روش این مقاله نشان میحاصل از محاسبه کارایی شرکت

توجهی یافته  کارگیری روش این مقاله بهبود قابل ها با بهکنیم مقادیر کارایی شرکتمی

سازی فرایند دقیق موجود در دههای مدل و پیااست و این امر حاصل از اصلاح محدودیت

 باشد.ساختار درونی سیستم می

 ای دیگر. مقایسه روش پیشنهادی با روش شبکه7جدول 

 نمره کارایی با روش این مقاله لئو نمره کارایی با روش شرکت بیمه

0 0 1.522 

8 0 1.420 

3 0 1.833 

4 022/1 1.024 

5 0 0 

2 432/1 1.451 

2 822/1 1.411 

2 302/1 1.402 

2 803/1 1.822 

01 483/1 1.581 

00 0 1.131 

08 0 1.223 

03 345/1 1.841 

04 824/1 1.325 

05 218/1 0.111 

02 338/1 1.322 

02 343/1 1.541 

02 841/1 1.322 

02 424/1 1.428 
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 نمره کارایی با روش این مقاله لئو نمره کارایی با روش شرکت بیمه

81 0 1.225 

21 822/1 1.840 

88 0 0.111 

83 0 1 

84 022/1 1.048 

که اجرای مدل  شود که طبق روش لئو چندین شرکت کارا هستند درصورتیمشاهده می

دهد و مقدار ناکارایی تشخیص پیشنهادی این مقاله وجود سه شرکت کارا را نشان می

ها ای در هزینه ملاحظه ملاحظه است و نیاز به اصلاح قابل شده توسط مدل این مقاله قابل داده

اند؛ بنابراین با در نظر ش لئو کارا تشخیص داده شدههایی است که از دید روو سود شرکت

توان عیوب موجود در مراحل سازنده ای میگرفتن ساختار دقیق درونی سیستم چندمرحله

ای که ضعف در کدام زیر مرحله باعث کاهش کارایی کلی  گونه را آشکار ساخت به

ولیدات میانی که در سیستم شده است و با داشتن مقادیر متغیرهای کمکی و نیز ضریب ت

یابی به کارایی بهینه ها برای دستمدل پیشنهادی وجود دارد چگونگی اصلاح ورودی

 شود.میسر می

 گیرینتیجه

اند ای که از چندین زیرسیستم تشکیل شدههای شبکهبرای ارزیابی دقیق عملکرد سیستم

سازی لحاظ شود. در دهنده کل سیستم در مدلتشکیل های باید روابط موجود بین قسمت

در نظر گرفته شده  ای گونه ها بههای مربوط به زیرسیستممحدودیت DEAهای قبلی مدل

درستی در مدل لحاظ نشده و این امر  دهنده کل سیستم بهکه وابستگی بین مراحل تشکیل

های مدل شود. در این مقاله این ایراد موجود در محدودیتحل مدل می باعث تناقض در

های واحدها با استفاده از روش گیری مقادیر کاراییشده است. از سویی، اندازه اصلاح

 باشد. دربر میمستلزم حل مدل به تعداد کل واحدهای موجود است که زمان DEAمعمول 
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ای وجود روابط و پیوستگی بین مراحل باعث ایجاد متغیرها و های چندمرحلهسیستم

 د.شوهای بسیاری در مدل میمحدودیت

ها ورودی اصلی که سرمایه اولیه و هزینه طوری ها چنین ساختاری دارند بهبانک

های اول موجودی بانک طی تراکنش ها در مرحلهسیستم هستند. با مصرف ورودی

 یابد. اینها و یا دریافت سود معاملات، افزایش میمختلف، ازجمله افزایش سپرده

دوم است. مصرف موجودی در مرحله دوم  موجودی خروجی مرحله اول و ورودی مرحله

شود نتیجه های اعطایی، مطالبات و معاملات دیگر میخروجی کل سیستم را که شامل وام

جهت تخصیص منابع  متمرکز یک شیوه سودمند برای مدیر مرکزی DEAدهد. روش می

ها است. در شرایطی که واحدهای های بزرگ مانند شعب بانکخصوص در سازمان به

تحت نظارت یک مدیریت مرکزی هستند، مدیر مرکز در نظر دارد که منابع  گیرندهمیمتص

متمرکز با حل یک  DEAاختصاص دهد. روش  صرفه به تمام واحدهاطور مناسب و بهرا به

مناسب و  کند و با تخصیص مقادیر ورودیریزی خطی این امکان را فراهم میبرنامه

 بخشد.هبود میخروجی مطلوب کارایی واحدها را ب

ای را ارائه های شبکههای متمرکز در سیستمدر این مقاله روش تحلیل پوششی داده

فقط یک مدل بهبودیافته و نیز حجم محاسبات  دادیم که در آن کارایی واحدها با حل

ای دیگر در شبکه یافته است. مقایسه روش پیشنهادی با روش ای کاهش ملاحظه طور قابل به

کردن روابط بین دهد. لحاظهای بیمه برتری موجود این روش را نشان میتارزیابی شرک

دهد که ناکارایی موجود در کل سیستم سازی نشان میتولیدات میانی در مدل مراحل و

جای اصلاح کلی فقط به  بنابراین مدیر به طور دقیق مربوط به کدام زیر سیستم است و به

 ردازد.پبهبود ناکارایی همان زیرسیستم می

 های آتیگیریها و جهت پیشنهاد

شده در این مقاله و نیز روش تخصیص متمرکز منابع در  شده ارائهای اصلاحروش شبکه

 زیر توسعه داد: توان در شرایط ارزیابی شبکه را می
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طور کامل در دسترس نیست و یا مقدار مشخصی  مقادیر ورودی یا خروجی به● 

 های فازی.داده  ای یاهای بازهندارد؛ مانند داده

سیستم مورد ارزیابی ساختار موازی داشته باشد و یا مراحل میانی سیستم ورودی یا  ●

 باشند. خروجی مشترک داشته

صورت ورودی سیستم در دوره بعدی باشد  خروجی سیستم در یک دوره زمانی به ●

 شود.نامیده می 0که حالت پویا
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