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 چکیده
هاي بيمه و یك پارامتر از نوع  از آنجایی که سهم بازار کسب شده به عنوان یك شاخص کليدي در شرکت

بر حسب درصد برابر صد در صد است  شود، )مجموع سهم بازار کسب شده توسط تمام رقباوابسته قلمداد می
ها( جهت رسيدن به مرز کارایی تابعی (، از طرفی حداکثر مقدار قابل کاهش در ميزان منابع بکار رفته )ورودي

قادر به در نظر گرفتن موارد ذکر شده   DEAهاي کلاسيك باشد، با این حال مدلاز ميزان بزرگی ورودي می
هاي مذکور غير واقعی بوده و معتبر نيستند، در این تحقيق یك مدل صل از مدلنيستند. لذا معمولاً نتایج حا

-هاي رقابتی با در نظر گرفتن پارامترهاي وابسته و اندازه سازمانجهت تعيين استراتژي DEAریاضی مبتنی بر 

مورد  جهت حل مسأله CCRهاي بيمه ارایه شده است، نتایج حاکی از این بود که بکارگيري مدل پایه اي 
هاي دنياي واقعی است. این در حالی است بررسی داراي نتایجی غير عملی و متناقض با شرایط و محدودیت

که مدل پيشنهادي تحقيق بسيار کاراتر عمل کرده و نتایج حاصل از آن حاکی از این بود که مدل پيشنهادي، 
 رف کرده است. را در حوزه این مسایل به خوبی برط DEAاي ي پایهها نقاط ضعف مدل

ي رقابتی، صنعت بيمه، پارامترهاي همبسته، پارامترهاي ها ها، استراتژيتحليل پوششی داده كليدي: واژگان
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 مقدمه 

ي ها ي بيمه اي هستند. از جمله شاخصها امروزه یکی از مهمترین سازمانهاي خدماتی شرکت

بيشتر در مقایسه با سایر رقبا است. از ي بيمه اي کسب سهم بازار ها کليدي کارایی سازمان

شود )بطوري  می آنجایی که سهم بازار کسب شده در واقع یك خروجی از نوع وابسته قلمداد

در صد باشد.(، از  277که حداکثر مجموع سهم بازار کسب شده توسط تمام رقبا بایستی برابر 

(، جهت رسيدن ها فته )وروديطرفی معمولأ حداکثر مقدار قابل کاهش در ميزان منابع بکار ر

باشد، بطوري که عمومأ در دنياي واقعی  می به مرز کارایی تابعی از ميزان بزرگی ورودي

باشد )و نه یك  می حداکثر مقدار قابل کاهش از یك منبع همواره نسبت مشخصی از این منبع

رد ذکر شده قادر به در نظر گرفتن موا  DEAي کلاسيك ها اندازه مطلق(، با این حال مدل

غير واقعی بوده و معمولاً قابليت  DEAي کلاسيك ها نيستند، لذا معمولاً نتایج حاصل از مدل

کاربرد ندارد. در همين راستا پرسش اصلی در تحقيق چگونگی ارایه یك مدل ریاضی مبتنی 

اندازه  ي رقابتی با در نظر گرفتن پارامترهاي وابسته و ابعاد وها جهت تعيين استراتژي  DEAبر 

ي مختلفی ها باشد. لازم به ذکر است مدل ریاضی ارایه شده بر مبناي فرض می ي بيمهها سازمان

ي بعدي به آن پرداخته خواهد شد. گفتنی است در مدل ارائه ها ارایه شده است که در بخش

 DMUشده به عنوان نوآوري، همبستگی بين برخی پارامترها و همچنين در نظر گرفتن اندازه 

 جهت رسيدن به مرز کارایی منظور شده است. ها ميزان کاهش ورودي در

به مبانی نظري و مرور پيشينه تحقيق پرداخته شده و سعی گردیده است  4در ادامه در بند 

مهمترین موضوعات و مباحث مرتبط با تحقيق، مطرح شده و در ادامه یك مرور تفضيلی بر 

مدل مفهومی فرایند انجام پژوهش  9چنين در بند تحقيقات مرتبط انجام شده صورت گيرد. هم

مدل ریاضی تحقيق ارائه شده است. بدین منظور ابتدا  2مطرح شده است، به علاوه در بند

، ها ي مدل ریاضی، شمارندهها مسأله مورد بررسی و تشریح قرار گرفته و ضمن بيان فرض

یاضی تحقيق ارائه شده است. در ي تصميم، معرفی شده و در نهایت مدل رها پارامترها و متغير

جهت بررسی کارایی و اعتبار مدل ریاضی ارائه شده یك کاربرد موردي از  5ادامه در بند
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نتایج عددي بدست آمده  1صنعت بيمه مطرح شده و نتایج بدست آمده است، همچنين در بند 

شده و پيشنهادات  نتيجه گيري 0مورد تجزیه و تحليل قرار گرفته و در نهایت در بند  5در بند 

 براي تحقيقات آتی مطرح شده است.

 

 مروري بر مطالعات پیشین

مرورتحقيقات » با توجه به ماهيت تحقيق حاضر، در این بخش مطالعات پيشين در دو بخش 

مرور تحقيقات پيشين »و « در صنعت بيمه ها پيشين مربوط به کابردهاي تحليل پوششی داده

مورد بررسی قرار خواهد « DEAي ها تگی پارامترها در مدلمرتبط با در نظر گرفتن همبس

 گرفت.

 

 در صنعت بیمه ها مرورتحقیقات پیشین مربوط به کابردهاي تحلیل پوششی داده

ي بيمه ها محيط رقابتی کسب و کار عصر کنونی بویژه در صنعت بيمه باعث شده است شرکت

اء در فضاي کسب و کار به طور به منظور تعيين و تشخيص موقعيت فعلی خود و همچنين بق

و الگوهایی به منظور ارزیابی و بهبود مستمر عملکرد خود بهره گيرند تا بسته  ها مستمر از روش

بعنوان یکی از   DEAي رقابتی مناسب اتخاذ و اعمال نمایند.ها به جایگاه خود، استراتژي

استفاده قرار گرفته است، در تحقيقات مختلف مورد  ها ي قدرتمند در ارزیابی سازمانها روش

در صنعت بيمه  DEAي ها در ادامه به برخی از مهمترین تحقيقات در حوزه بکارگيري تکينك

 اشاره خواهيم کرد.

دو مرحله اي براي ارزیابی عملکرد کلی DEA مدل »( پژوهشی تحت عنوان  4771( 2یانگ 

دو  DEA است. این مقاله یك مدلنام برد  را انجام داده « شرکتهاي بيمه عمر و سلامتی کانادا

دهد. این  می مرحله اي را براي ارزیابی کارایی نظام مند صنعت بيمه عمر و سلامتی کانادا ارائه

سازد.  می ي توليد و سرمایه گذاري شرکتهاي بيمه را امکان پذیرها مدل جدید تلفيق عملکرد

یت تأکيد ویژه اي شده است براي مدیر DEA در تمام این پژوهش، بر چگونگی ارائه نتایج 
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تا اینکه به آنها در مورد اینکه چه چيزي را مدیریت کنند و چگونه تغييرات را محقق کنند،  

دهد صنعت بيمه عمر و سلامتی کانادا، در  می راهنمایی بيشتري دهد. نتایج این پژوهش نشان

این مقاله، کارایی مقياس  دوره مورد بررسی نسبتاً بطور کارا عمل کرده است. علاوه بر این، در

( نيز پژوهشی 4770( 2همچنين گلستانی .در صنعت بيمه عمر و سلامتی کانادا یافته شده است

با استفاده  2992-2997ي ها بررسی روند کارایی شرکتهاي بيمه دولتی ایران در سال»با عنوان 

ه عملکرد صنعت بيمه، ارائه داده است. در این پژوهش بنا به اهميت لزوم مطالع«  DEAاز مدل

محقق با بررسی روند بخش دولتی صنعت بيمه ایران طی پنج سال گذشته به مطالعه مسير 

توسعه این صنعت از طریق مقایسه درونی پرداخته است. بدین منظور پس از مطالعه در 

ي بيمه اي در برخی ها خصوص خدمات ارائه شده از سوي شرکتهاي بيمه و نيز مطالعه فعاليت

ي صنعت بيمه پرداخته شد. همچنين با ها و ستاده ها گر از کشورها به شناسایی و معرفی نهادهدی

به تفکيك واحدهاي کارا و ناکارا در بخش  ها استفاده از مدل ناپارامتریك تحليل پوششی داده

دولتی صنعت بيمه پرداخته و با استفاده از طراحی یك شرکت بيمه مجازي، رتبه بندي درونی 

ي کارا انجام شد. بر اساس نتایج بدست آمده پژوهشگر دریافت که تنها نيمی ها رونی واحدو بي

از واحدهاي تصميم ساز مورد مطالعه کارا هستند که در بازه زمانی مورد مطالعه داراي روند 

و  ها نزولی کارایی بوده اند. همچنين پژوهشگر در پایان این مطالعه دریافت که مؤلفه

 دي که هم اکنون بعنوان شاخصهاي عملکرد صنعت بيمه مورد استفاده قراري مجرها شاخص

گيرند، نه تنها تصویري شفاف از کارایی شرکتها بدست نمی دهد بلکه براي ذینفعان این  می

کند در بلند مدت گمراه کننده خواهد  می تصميم گيري ها صنعت که بر مبناي این شاخص

تحليل کارایی در تحليلی »( پژوهش دیگري با عنوان 4779)  4بود. علاوه بر این کائو و هوانگ

انجام « ي بيمه غير عمر در تایوانها ي دو مرحله اي : کاربردي براي شرکتها پوششی داده

 نموده اند. در این مقاله براي ارزیابی کارایی شرکتهاي بيمه غير عمر تایوان از مدل ارتباطی

DEA   .مدل ارتباطی دو مرحله ايدو مرحله اي استفاده کرده اندDEA   در واقع توسعه یافته

متداول است تا بتواند رابطه فيزیکی بين فرآیند کار و زیرفرآیندهاي جزء را   DEA مدل
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ي هر دو زیرفرآیند به ها محدودیت  دو مرحله اي،DEA توصيف کند. در مدل ارتباطی 

( 4727) 2ریوس و بارونسشوند. لازم به ذکر است نکتا می محدودیت فرآیند کل اضافه

بررسی کردند و متوجه شدند  4779-2882ي بيمه یونانی را در طی دوره  ها کارایی شرکت

ي بيمه غير ها درصد افزایش یافته و بدنبال آن شرکت 2162که بهره وري شرکت بيمه یونانی 

درصد  969ي بيمه ترکيبی توليدشان ها درصد و در آخر شرکت 165زندگی رشد توليد 

ي بيمه یونانی را ها ( کارایی شرکت4727) 4همچنين مالبرگ و اورل فزایش پيدا کرده است.ا

تحليل کردند، نتيجه تحقيقات آنها نشان داد ميانگين کارایی افزایش  2882-4771طی سالهاي  

درصد( و کارایی بالاتر  21درصدي داشته است. این رشد تحت تاثير پيشرفت تکنيکی ) 29

درصد بود. همچنين  5در کارایی خالص کوچکتر از  ها . در حالی که پيشرفتدرصد( بود 22)

)بازار تخصصی است که پيشنهادهاي ویژه اي متمرکز بر بخش  9مطالعات بازاریابی جاویژه

شود.( در صنعت بيمه توجه بسياري از محققان و  می کوچك شده اي از بازار در آن ارائه

کنند را به خود جلب کرده است.  می ر کسب و کار را بررسیي مبنی بها کسانی که تاثير متغير

( 4778) 2ي بيمه غير زندگی، لوهننها ي بازار مثل مسئوليت اموال و بخشها با توجه به جاویژه

بررسی کرده است.  4771تا  2885ميزان کارایی در صنعت بيمه مسشوليت اموال  آلمانی را از 

در اولين مرحله و سپس از روش بوت   DEAز اجراينویسنده از یك روش دو مرحله اي که ا

استرپ و رگرسيون کوتاه در مرحله دوم بمنظور تجزیه تحليل متغيرهاي کمکی که بهره وري 

( بازده هزینه 4722) 5را توضيح دهد استفاده کرده است. از سوي دیگر عبدالقادر و همکاران

مطالعه کردند. همچنين نویسنده یك کشور اسلامی را 27ي بيمه غير زندگی فعال در ها شرکت

استفاده نمود و در مرحله دوم از  DEAرویکرد دو مرحله اي را اتخاذ کرد، در مرحله اول از 

استفاده نمود.  ها ي بزرگ در این بازدهها ي شرکتها رگرسيون بمنظور تست ویژگی توبيت
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کشور  5عمر که در  ي بيمهها را به پانل شرکت  DEA( نيز4722) 2همچنين برتونی و کراك

کردند،  می کار 4772تا 2880اروپایی )آلمان، فرانسه، ایتاليا، اسپانيا و انگليس( که بين سالهاي 

اعمال کرد. نویسندگان توليد را با استفاده از مدل کارایی مالم کوئيست تخمين زدند که به 

لت نوآوري )تغييرات کند و این افزایش بيشتر به ع می درصد افزایش پيدا 1602طور سالانه 

 4درصد( بوده است. همچنين زي و همکاران 1610) ها تکنولوژیکی( در بهترین شيوه و روش

براي آزمایش نقش حاکميت شرکتی در صنعت بيمه عمر  ها ( از تحليل پوششی داده4722)

ختار ي آنها نشان داد فرآیند تغيير ساها استفاده کرد. یافته 4777تا  2887آمریکا در طی دهه 

شرکت از صندوق مشترك سرمایه گذاري به شرکت دیگري مثل شرکت سهامی عام براي 

رسند، ارزش آنها  می (،  به فروشIPOsیی که از طریق عرضه عمومی اوليه سهام )ها شرکت

مانند، کاهش  می شوند اما خصوصی باقی می یی که تبدیلها افزایش یافته، اما براي شرکت

 شوند، گردش مالی مدیر عامل افزایش پيدا می یی که عمومیها کتدهد. در شر می ارزش رخ

( نيز مدلی 4729) 9نگ و همکارانها شود. می یی در  کاراییها کند که این سبب بهبود می

 ها جهت تخصيص منابع براي کاهش خروجی نامطلوب بر اساس تکنيك تحليل پوششی داده

  BRICي ها ( کارایی بيمه را در کشور4729) 2طراحی نموده اند. علاوه بر این الينگ و هونگ

ي کارایی مشترك در مرحله دوم، تجزیه ها دو مرحله اي با شناسایی محرك DEAبا استفاده از 

نسبت به  ها ( با بکارگيري تحليل پوششی داده4722)5و تحليل کردند. همچنين دالکيك و آدا

( نسبت به 4722)1باروس و همکاراني بيمه در ترکيه و در تحقيق مشابهی ها رتبه بندي شرکت

( اقدام نمودند، آنها در 4779-4724ي بيمه در آنگولا در طی سالهاي )ها رتبه بندي شرکت

ها و ي بيمه پرتغالی بسيار کاراترند، همچنين آنها فرصتها نهایت متوجه شدند شرکت

ودند. همچنين راهکارهایی را براي بدست آوردن بازارهاي تقاضاي جدید در آینده مطرح نم
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ي بيمه در ها ( کارایی شرکت بيمه رازي در مقایسه با سایر شرکت4722افسرده و مریدي پور)

ایران اقدام نمودند، آنها در نهایت متوجه شدند شرکت بيمه دي کاراترین و شرکت بيمه رازي 

و  توان به تحقيق لانگ می ضعيف ترین شرکت به لحاظ کارایی است . از تحقيقات مهم دیگر

( اشاره کرد، آنها با استفاده از تحليل پوششی دو مرحله اي یك مدل ریاضی 4725)2ازیزان

براي تعيين کارایی شرکتهاي بيمه ارائه کرده اند. آنها  در نتایج تحقيق خود راهکارهاي 

( با استفاده از تحليل 4725افزایش سودآوري را مطرح کردند،  همچنين ساجدي و کندلوسی)

رحله اي یك مدل ریاضی براي تعيين کارایی شرکتهاي بيمه ارائه کرده اند. آنها پوششی دو م

ي مدل ها همبستگی بين مراحل را )روابط بين مراحل( را در نظر گرفتند. آنها نشان دادند پاسخ

 شان داراي پایایی و روایی بيشتري است. 

 

 DEAي ها در مدل مرور تحقیقات پیشین مرتبط با در نظر گرفتن همبستگی پارامترها

( ممکن ها  Dmuي ها و خروجی ها همبستگی بين  پارامترها ) ورودياین حقيقت که وجود 

تا کنون مورد  2898را تحت تاثير قرار دهد از حدود سالهاي ها Dmuاست مقادیر کارایی 

ن ( براي اولين بار تاثير همبستگی بي2898)4توجه محققين بوده است. به عنوان مثال، سنگوپتا

ي ها را  بر نتایج مدل ها و خروجی ها ي ورودي )خروجی( و همچنين بين وروديها بردار

 DEA( استواري نتایج 2880)9اسميت را مورد مطالعه قرار داد، همچنين ها تحليل پوششی داده

ها بود را مورد مطالعه قرار  را در ارتباط با یك سري از عوامل که شامل همبستگی بين ورودي

(، یکی از چهار عاملی که نتایج 2888) 2چاپارو و همکاران -اساس مطالعه پدراجاداد. بر 

هاست  ها و خروجی دهند ميزان همبستگی بين ورودي را تحت تاثير قرار می DEAهاي  مدل

شد.  می ورودي و تنها یك خروجی را شامل mهاي با  اگرچه نتيجه آنها مبتنی بر آزمایش

ها را با  ها یا خروجی ( تلاش کردند تا شمار اضافی ورودي4772) 5همچنين آلدر و برچمن
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استفاده از تحليل مولفه اصلی کاهش دهند. منطق این روش این است که تعداد کمی از 

گيرد.  می (%87-87ها را ) هاي اصلی معمولا قسمت زیادي از واریانس موجود در داده مولفه

رودي )خروجی( که به شدت با دیگر استدلال و ایده اصلی این تحقيقاین بود که یك و

کنند، بنابراین  ها( همبسته است اطلاعات جدید زیادي به مدل اضافه نمی ها )خروجی ورودي

توان آنرا بدون داشتن اثر معنادار حذف کرد )البته این مورد الزامأ برقرار نيست چنانچه در  می

گردد(. در همين راستا  می ( این مقوله مشاهده4772) 2تحقيق دیسون و همکاران 2مثال 

اي انجام  ( تلاش کردند تا حذف متغيرهاي اضافی را به گونه4779) 4جنکينس و اندرسون

ها حفظ شود، با این حال آنها مشاهده کردند که حتی  دهند که بيشتر واریانس موجود در داده

اضافی حذف متغيرهایی که به شدت همبسته هستند و از این رو در ظاهر حاوي اطلاعات 

اي بر شاخص  تواند تاثير عمده ناچيزي در خصوص مقدارشاخص کارایی هستند نيز می

( در 4775)9کارایی محاسبه شده داشته باشد. در همين راستا فرضی پور صائن و همکاران 

تحقيق خود نشان دادند اگر ضریب همبستگی بين هر جفت از بردارهاي ورودي )خروجی( 

اند یکی از بردارهاي ورودي )خروجی( حذف گردد. همچنين آنها تو می مثبت و قوي باشد، 

در تحقيق خود به تعيين یك حد آستانه براي شاخص ضریب همبستگی پرداختند، به طوري 

که حذف یك یا چند بردار ورودي که ضریب همبستگی شان بيش از این آستانه تعيين شده 

نداشته و عملأ بتواند حذف گردد. آنها باشد هيچ اثر آماري معناداري روي ميانگين کارایی 

تعيين   BCCCSWو  CCR ،CCRCSW ،BCCهاي پوششی ازجمله  این حد براي برخی مدل

ي تحليل ها نمودند. همچنين در مطالعات پيشينی که به مطالعه اثرات همبستگی در مدل

(، لی و 4772) 2پرداخته اند، تحقيقات انجام شده توسط دیسون و همکاران  ها پوششی داده

(  نيز قابل توجه است، آنها نشان داد که انواع مختلفی از 4722) 1( و لوپز4727)5چوي 
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وجود دارد که اثرات کاملأ متفاوتی بر مقادیر کارایی  DEAهاي  همبستگی کامل بين مشخصه

DEA کنند. شاید یکی از مهمترین تحقيقات انجام شده در خصوص در نظر گرفتن  می ایجاد

( باشد. 4729) 2، تحقيق مربوط به ميکت و آلپDEAي ها ستگی بين پارامترهاي مدلاثرات هب

شده با ضرایب  مدل تحليل پوششی داده محدود"آنها یك مدل جدید تحت عنوان 

ارایه نمودند. آنها هدف از توسعه این مدل جدید را در نظر گرفتن )دخيل کردن(  "همبستگی

رایب همبستگی عنوان نمودند. به طوري که، این روابط به روابط بين متغيرها با استفاده از ض

گردد. بدین منظور، ضرایب  می اضافه BCCو  CCRهاي  هایی به مدل عنوان محدودیت

خروجی هر کدام به تنهایی و ترکيب آنها با هم استفاده -هاي ورودي همبستگی در محدودیت

شوند. در  در توليد به هم مرتبط می ها به اندازه همبستگی آنها ها و خروجی شوند. ورودي می

هاي وزنی تنها بر اساس  مدل ارایه شده توسط ایشان برخلاف تحقيقات پيشين که محدودیت

هاي متغيرهاي ورودي  شدند. در این مطالعه،وزن نظرات نخبگان یا یك روش عينی ساخته می

روش جدید و خروجی بر اساس همبستگی بين متغيرهاي ورودي و خروجی تعيين شدند. 

هاي موجود در ادبيات متفاوت است زیرا امتيازهاي کارایی در سطح  پيشنهادي از دیگر روش

 4همبستگی بين متغيرهاي ورودي و/یا خروجی محاسبه شدند. همچنين  فرانسيسکو و همکاران

هاي آماري و محاسباتی، تاثيري که همبستگی و تبدیل  ( در تحقيق خود با انجام تحليل4721)

ه، مستقل از هم، روي ميانگين امتياز کارایی تحليل پوششی داده دارند را بررسی کردند. داد

ها و  ( بين وروديaآنها در مقاله خود  سه نوع همبستگی را مورد بررسی قرار دادند  

ها. نتایج نشان داد وجود همبستگی بين  ( تنها بين خروجیcها،  ( تنها بين وروديbها،  خروجی

دهد. نتایج نشان داد  ها ميانگين امتيازات کارایی را تحت تاثير قرار می خروجیها و  ورودي

ها با ميانگين امتيازات کارایی نسبتا  ها یا بين خروجی اغلب، همبستگی بالاتر بين ورودي

ها نزدیك به صفر است،  ها یا بين خروجی تر ارتباط دارد. وقتی همبستگی بين ورودي پایين

ي ها سط یك مجموعه داده معمولا کوچك است. از آنجا که در محيطامتياز کارایی متو
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ي کليدي کارایی کسب سهم ها کسب و کار رقابتی ) ازجمله صنعت بيمه( یکی از شاخص

بازار بيشتر در مقایسه با سایر رقبا است که بایستی به عنوان یك خروجی جهت ارزیابی 

سهم بازار کسب »شود، از طرف دیگر ي تصميم گيرنده تحت مطالعه در نظر گرفه ها واحد

شود، در واقع یك رابطه و وابستگی  می در واقع یك خروجی از نوع وابسته قلمداد«  شده

ي تصميم گيرنده برقرار است )بطوري ها ریاضی مشخص بين سهم بازار کسب شده تمام واحد

ر صد باشد.(، د 277که حداکثر مجموع سهم بازار کسب شده توسط تمام رقبا بایستی برابر 

در واقع وجه تمایز اصلی این تحقيق با تحقيقات پيشين این است که برخلاف تحقيقات پيشين 

مورد برسی تعيين و  DEAکه با استفاده از مطالعات آماري همبستگی بين پارامترها در مدلهاي 

ص گردید در تحقيق حاضر در واقع نوعی رابطه ي ریاضی مشخ می اثرات آن تعيين و کنترل

بين برخی پارامترهاي مدل وجود دارد، مشخصا در تحقيق حاضر یك وابستگی ) رابطه 

وجود دارد )جمع مقادیر نسبت سهم بازار  ها Dmuریاضی( مشخص بين خروجی اول تمام 

باشد( که این وابستگی بصورت یك  می 2ي تصميم گيرنده برابر ها قابل دستيافت تمام واحد

يق لحاظ شده است. از طرفی معمولأ حداکثر مقدار قابل محدودیت در مدل ریاضی تحق

(، جهت رسيدن به مرز کارایی تابعی از ميزان ها کاهش در ميزان منابع بکار رفته )ورودي

باشد، بطوري که عمومأ در دنياي واقعی حداکثر مقدار قابل کاهش از یك  می بزرگی ورودي

ي ها نه یك اندازه مطلق(، با این حال مدل باشد )و می منبع همواره نسبت مشخصی از این منبع

قادر به در نظر گرفتن موارد ذکر شده نيستند، لذا معمولاً نتایج حاصل از   DEAکلاسيك 

غير واقعی بوده و معمولاً قابليت کاربرد ندارد. از این رو در تحقيق  DEAي کلاسيك ها مدل

ن نقيصه نيز بر طرف شده است. حاضر با در نظر گرفتن محدودیت دیگري در مدل ریاضی، ای

جهت تعيين   DEAدر واقع  هدف اصلی این تحقيق ارایه یك مدل ریاضی مبتنی بر 

 ي بيمهها ي رقابتی با در نظر گرفتن پارامترهاي وابسته و ابعاد و اندازه سازمانها استراتژي

 . باشد می
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 مدل مفهومی فرایند انجام پژوهش

ي بيمه که در تحقيق مورد استفاده ها مراحل ارزیابی شرکت مدل مفهومی 4در نمودار شکل 

 واقع شده است به تصویر کشيده شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 شيوه ارزيابی كارايی شركتهاي بيمه .1شکل

 

 

 تعيين كارايی و رتبه بندي

 جمع آوري و تعيين مقادیر پارامترها 
 

 

 تعيين ميزان کارایی نسبی و رتبه بندي
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 غربالگري نهاده ها و ستاده ها

 انتخاب نهاده ها و ستاده هاي کارکردي

 ه هاي کارکردي 
 

 مطالعه ميدانی

 شناسایی نهاده ها و ستاده هاي کارکردي شرکت هاي بيمه
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 ارایه مدل ریاضی

در این بخش مدل ریاضی تحقيق ارایه خواهد شد. از این رو تلاش می گردد ابتدا مساله مورد 

ریح گردد، سپس مفروضات تحقيق که مدل ریاضی تحقيق بر پایه آن ارائه خواهد بررسی تش

، پارامترها و ها (، مجموعهها )اندیسها شد معرفی می گردد. در همين راستا در ادامه شمارنده

  CCRمتغيرهاي تصميم گيري مسأله تعریف شده و بر پایه آن مدل ریاضی تحقيق که یك مدل

ر نظر گرفتن وابستگی بين پارامترها  و اندازه سازمان می باشد ارائه پوششی ورودي محور با د

خواهد شد. لازم به ذکر است در مدل ارائه شده به عنوان نوآوري، وابستگی  و وجود رابطه 

در ميزان کاهش  DMU) سهم بازار کسب شده( و همچنين اندازه ها DMUبين خروجی اول 

حاظ گردیده است و در نهایت به تشریح و معرفی جهت رسيدن به مرز کارایی ل ها ورودي

 ي مدل ریاضی پرداخته خواهد شد.ها تك تك توابع هدف و محدودیت

 

 تشریح مسأله مورد بررسی

ي تصميم گيرنده )در این تحقيق ها مسأله اصلی در این تحقيق عبارتست از تعيين کارایی واحد

منظور شناسایی نقاط ضعف و قوت  ي بيمه( بهها به عنوان کاربرد موردي ارزیابی شرکت

و یا  ها واحد تحت مطالعه در مقایسه با واحد الگو ) از نظر ميزان مازاد مصرف در ورودي

ي رقابتی مناسب با توجه به اندازه سازمان ها ( و سپس تعيين سياستها کمبود توليد در خروجی

باشد. البته در  می داردوابستگی وجود  ها یا خروجی ها و تحت شرایطی که بين برخی ورودي

این تحقيق با توجه به نوع مسأله اي که به دنبال مدلسازي و حل آن هستيم وجود وابستگی و 

ي تصميم گيرنده در نظر می گيریم. طبيعتأ ها رابطه را مشخصاً بين خروجی اول واحد

رقابت  يها تواند در تعيين استراتژي می ي حل مدل ریاضی در مسائل دنياي واقعیها خروجی

   ي بيمه ( مورد استفاده قرار گيرد.ها ي مورد مطالعه ) در این تحقيق شرکتها پذیري سازمان
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 مدل ریاضی پیشنهادي تحقیق

، پارامترها و ها در این بخش ابتدا مفروضات مدل ریاضی پيشنهادي ارائه شده و سپس مجموعه

 ردیده است.متغيرهاي تصميم معرفی شده و در نهایت مدل ریاضی ارائه گ

 

 مفروضات مدل

از آنجایی که در این تحقيق یك مدل ریاضی ارایه خواهد شد لذا عملاً فرضيه اي مطرح نمی 

 ي زیر ساخته شده است:ها باشد. با این حال مدل ریاضی ارایه شده بر مبناي فرض

 ي ها و خروجی ها تمامی وروديDMU  ي مورد مطالعه کمی و قابل اندازه گيري ها

 و معين است. و مشخص

 ي ها و یا خروجی ها بين برخی از وروديDMU وجود دارد. رابطه )وابستگی(  ها 

 .)فرض بر این است که بازده نسبت به مقياس ثابت است)اصل بيکرانی اشعه 

 گردد. می مقدار کارایی بصورت نسبی محاسبه 

 ن تحقيق کران دار هستند. )در ای ها یا خروجی ها فرض بر این است برخی از ورودي

 درصد محدود است( 85خروجی سوم که در صد رضایت مشتریان است از بالا به 

  فرض بر این است مجموع سهم بازار کسب شده براي تمامDMU باید برابر یك  ها

 (ها DMUباشد. )وجود وابستگی بين خروجی اول تمام 

  فرض بر این است هر یك ازDMU صی براي رسيدن به مرز کارایی نسبت مشخ ها

توانند کاهش دهند. در واقع فرض بر این است که ميزان  می ي خود راها از ورودي

 متناسب با اندازه ورودي است. ها کاهش در ورودي

 

 ها و شمارنده ها مجموعه

 ( ارائه شده است.4ي بکار رفته در مدل بصورت جدول شماره)ها و شمارنده ها مجموعه 
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 ها و شمارنده ها مجموعه .2جدول شماره

 نماد مجموعه

 j=1,2,…,n (DMUsگيرنده )ي تمام واحدهاي تصميممجموعه

 p=1,2,…,n (DMUsگيرنده تحت مطالعه جهت تعيين کارایی )هاي تصميممجموعه واحد

 i=1,2,..,m (ها DMUگيرنده )مشترك بين تمام هاي واحدهاي تصميمورودي مجموعه

 r=1,2,…,s (ها DMUده )مشترك بين تمام گيرنهاي واحدهاي تصميمخروجی مجموعه

 پارامترها 

 ( آمده است.9پارامترهاي بکار رفته در مدل پيشنهادي تحقيق در جدول شماره) 
 پارامترهاي بکار رفته در مدل رياضی .3جدول شماره

 نماد شرح

p تحت مطالعه است pدر شرایطی که واحد j ام واحد تصميم گيرنده شماره  iورودي 

ijx
 

p تحت مطالعه است pدر شرایطی که واحد j ام واحد تصميم گيرنده شماره  rخروجی 

rjy
 

 براي رسيدن به مرز کارایی ها DMU ام هر یك از  iحداکثر درصد کاهش ممکن در ورودي 
i

 

 

 متغیرهاي تصمیم گیري

 ( ارائه شده است.2تصميم گيري مدل بصورت جدول شماره) متغيرهاي
 متغيرهاي تصميم گيري .4جدول شماره 

 نماد شرح

 ام  pمقدار  کارایی واحد تحت مطالعه 
p 

 ام )لاندا( jام از واحد  pضریب تاثير پذیري واحد تحت مطالعه 
p

j 

p ام iاز ورودي  pشماره  DMUد مصرف مقدار مازا

isi 
p ام rاز خروجی  pشماره  DMUمقدار کمبود توليد 

rsr 
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 پوششی ورودي محور CCRمدل ریاضی 

چارنز، کوپر و رودز، یك روش کاربردي را براي تعيين ميزان کارایی یك مجموعه از  

گيري که داراي داده و ستاده چندگانه بودند ارائه کردند که به تحليل  واحدهاي تصميم

(. این مدل که به نام معرفی 2809، 2معروف است )چارنز و همکاران DEA ها پوشش داده

نامگذاري شد فرض بازده به مقياس ثابت روش سنجش کارایی فارل را به   CCRکنندگان آن

را  ها ي ورودي محور در حالی که ميزان خروجیها لحالت چند داده و ستاده تعميم داد. مد

در سطح داده شده حفظ می کند، به طور متناسب و در حد امکان نسبت به کاهش ميزان 

ي خروجی محور با حفظ ميزان ورودي بطور ها اقدام نماید. برعکس در مدل ها ورودي

و  ها اساس پارامتر ورودي محور بر CCRرا افزایش می دهد. مدل ریاضی  ها متناسب خروجی

 گردد می تعریف 2متغيرهاي تصميم تعریف شده بصورت راوابط 
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 هاي مدل ریاضی تحقیقنوآوري

 ستگی بین خروجی اول ) سهم بازار کسب شده(در نظر گرفتن وجود واب
 

1 Charnes et al, 1978
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ي تصميم گيرنده بایستی مثبت و عددي ها طبيعتأ سهم بازار کسب شده توسط تك تك واحد

ي تصميم ها کمتر از یك و همچنين جمع مقادیر مربوط به سهم بازار کسب شده تمام واحد

ی رابطه و وابستگی بين گيرنده برابر با عدد یك باشد. این شرایط درواقع بيانگر وجود نوع

در واقع وجه تمایز اصلی این تحقيق با خروجی اول تمام واحدهاي تصميم گيرنده است، 

تحقيقات پيشين این است که برخلاف تحقيقات پيشين که با استفاده از مطالعات آماري 

 مورد برسی تعيين و اثرات آن تعيين و کنترل DEAهمبستگی بين پارامترها در مدلهاي 

گردید در تحقيق حاضر در واقع نوعی رابطه ي ریاضی مشخص بين برخی پارامترهاي مدل  می

وجود دارد، مشخصا در تحقيق حاضر یك وابستگی ) رابطه ریاضی( مشخص بين خروجی 

ي ها وجود دارد )جمع مقادیر نسبت سهم بازار قابل دستيافت تمام واحد ها Dmuاول تمام 

( که این وابستگی بصورت یك محدودیت در مدل ریاضی باشد می 2تصميم گيرنده برابر 

با توجه به پارامترها و متغيرهاي تصميم تعریف شده، پس از ادغام  تحقيق لحاظ شده است.

ي تصميم گيرنده در یك مدل ریاضی مشترك با فرض ها ي ریاضی تك تك واحدها مدل

rاینکه   ( 4توان به صورت رابطه ) می باشد این محدودیت راخروجی مربوط به سهم بازار

 مدل سازي کرد.  

 

1 1

( . ) 1                          
n n

pp

j r j
p j

r ry 
 

                                          

                               (2)  

جهت رسیدن به مرز  ها در میزان کاهش ورودي DMUدر نظر گرفتن اندازه 

 کارایی

تحت  DMUي ها ي واقعی ميزان کاهش ممکن در هر یك از وروديمعمولاً در مسایل دنيا 

اي که تعداد  DMUمطالعه وابستگی مستقيم به اندازه و بزرگی آن ورودي دارد. به طور مثال 

نفر است، براي رسيدن به مرز کارایی اگر  2777نيروي انسانی آن )به عنوان یك ورودي( 
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اي که تعداد نيروي  DMUدر شرایط مشابه  نفر از این ورودي را کاهش دهد، 277بتواند 

نفر است منطقی است که انتظار داشته باشيم براي رسيدن به مرز کارایی  277انسانی آن 

شود حداکثر مقدار کاهش از  می نفر از این ورودي را کاهش دهد. در واقع فرض 27حداکثر 

( 9توان بصورت رابطه ) می این محدودیت را باشد. می درصد iام،iهر یك از ورودي 

 نمایش داد.

1

. (1 ).                  ,
n

p p p

j ij i ip

j

x x i p 


                                             

                               (3)  

 مدل ریاضی پیشنهادي تحقیق

یك ي تصميم گيرنده در ها براي بدست آوردن کارایی واحد DEAمدلهاي با توجه به ساختار 

مدل مستقل ریاضی حل  nواحد تصميم گيرنده است بایستی  nکه شامل  DEAمسأله 

یك مدل مجزا تعيين و حل گردد(، در مسأله مورد بررسی تحقيق  Dmuگردد) به ازاي هر 

( لاجرم 9و  4)محدودیت  ها Dmuحاضر با توجه به وجود محدودیت مشترك بين تمام 

ي اشاره شده به مدل تجميع ها ایه گردد و محدودیتبایستی یك مدل تجميع شده و واحد ار

مدل اشاره شده کاملأ مستقل و مجزا هستند ) داراي   nشده اضافه گردد، با توجه به اینکه 

متغيرهاي تصميم مشترك نيستند( ترکيب آنها به لحاظ ریاضی مشکل ساز نخواهد بود. لذا با 

ي تصميم گيري تعریف شده  و مدل ها غير، پارامترها و متها ، مجموعهها توجه به شمارنده

( مدل 2-2ي اشاره شده در بند )ها ( و همچنين نوآوري9-2ریاضی پایه اشاره شده در بند )

ورودي  CCRمدل پوششی  nریاضی پيشنهادي تحقيق که در واقع مدل تجميع شده تعداد 

 گردد.  می زیر ارایه باشد، بصورت می محور

1

 
n

j

j

Min Z 


                         (4)                                        

                                       :st
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0                                         ,p

j j p                                               
                           (9) 0                                        ,   p

isi i p           

  

                                   ,p

rsr is free r r p
  

 تشریح روابط مدل:

 ( 2تابع هدف:) بایستی کمينه  می ي تصميم گيرنده کهها مجموع مقدار کارایی واحد

ي مختلف ها DMUي کلاسيك مقدار کارایی ها شود در مدل می گردد. یادآور

بطور جداگانه و در مسایل مختلف بسته به اینکه مسأله ورودي محور یا خروجی 

گردد، منتها در مدل ارایه شده در تحقيق با توجه به  می محور است کمينه یا بيشنه

)به  ها مدل ي مختلف، تمامیها DMUي اول ها وجود همبستگی بين مقادیر ورودي

( در یك مدل تجميع شده است، لذا تابع هدف این مسأله با توجه به DMUازاي هر 

عبارتست از کمينه سازي مجموع کارایی تك  ها ورودي محور بودن مدل

 .  ها  DMUتك

0                                        ,p

rsr r r p  
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 ( 5محدودیت:) کند تصویر مقدار ورودي می این محدودیت تضمين i ام مسألهp ام

رودي متناظر واحد تصميم گيرنده مرجع )واحد ایده بر روي مرز کارایی از مقدار و

 آل مجازي( کمتر نيست. 

 ( 1محدودیت:) کند تصویر مقدار خروجی  می این محدودیت تضمينr ام مسألهp ام

بر روي مرز کارایی از مقدار خروجی متناظر واحد تصميم گيرنده مرجع )واحد ایده 

 آل مجازي( بيشتر نيست. 

 ( 0محدودیت:) کند جمع مقدار ایده ال خروجی اول  می دیت تضميناین محدو

)در این تحقيق سهم بازار کسب شده( برابر با یك باشد. در واقع این  ها  DMUتمام

ي تصميم گيرنده ها محدودیت وجود وابستگی بين مقدار شاخص سهم بازار واحد

 باشد(. 2کند )از این نظر که مجموع شان بایستی  می با یکدیگر را لحاظ

 کند ميزان کاهش در هر ورودي مربوط  می (: این محدودیت تضمين9دودیت )مح

براي   DMUاست. بطوري که هر  DMUمتناسب با انداره آن  DMUبه هر 

تواند کاهش  می درصد αرسيدن به مرز کارایی از هر ورودي خود حداکثر به اندازه 

 دهد. 

 کند. می ميم را مشخصي تصها علامت متغير ها این محدودیت (:8ي )ها محدودیت 

 . مثال عددي )کاربرد موردي از صنعت بیمه(5

به منظور بررسی کارایی و اعتبار مدل ارائه شده در فصل سوم در این بخش یك مثال عددي 

به عنوان یك کاربرد موردي از صنعت بيمه )شعيات بيمه ایران استان زنجان( با مشخصات زیر 

 مورد تجزیه و تحليل قرار می گيرد.

 هاورودي

و  45( بوده و به عنوان محدودیت ورودي اول و دوم حداکثر %5ها مطابق جدول)ورودي 

توانند براي قرار گرفتن روي مرز کارایی )مقدار هدف( درصد می 97ورودي سوم حداکثر %

 کاهش یابند.
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 هامشخصات ورودي .5جدول

 کد واحد سنجش ها ورودي
 نوع ورودي

 وابسته قلمست بيکران کراندار

  I2    ميليون تومان سرمایه

  I4    ميليون تومان ها هزینه

  I9    روز -نفر نيروي انسانی

 

 هاخروجی

باشد. همانگونه که مشخص شده است  می (1ها مسأله کاربرد موردي مطابق جدول)خروجی 

بایستی مجموع  یم باشد بطوري که می وابسته سهم کسب شده بازار )خروجی اول( یك متغير

درصد)یك( باشد. همچنين درصد رضایت  277گيرنده برابر هاي تصميمآن براي تمام واحد

 % تعيين شده است.85مشتري یك متغير کراندار و حداکثر 

 هامشخصات خروجی .6جدول

 کد واحد سنجش ها خروجی
 نوع ورودي

 وابسته مستقل بيکران کراندار

 O2     درصد سهم بازار

  O4    ميليون تومان سود خالص

  O9    درصد رضایت مشتري

 

 هاي مسأله کاربرد مورديمقادیر ورودي و خروجی

( ارایه 0مورد مطالعه مطابق جدول)( j=1,2,..,18ي )ها  DMUjهايمقادیر ورودي  و خروجی 

 گردد.می
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 هامقادير ورودي و خروجی  .7جدول

ها خروجی ها ورودي    
 شعبه

O3 O2 O1  I3 I2 I1 

97 95 564% 2شعبه  247 95 4    

95 25 264% 4شعبه  257 55 9    

05 97 968% 9شعبه  87 97 2    

87 94 264% 2شعبه  277 94 4    

5 91 0% 5شعبه  95 97 2    

15 25 169% 1شعبه  217 05 9    

05 27 968% 0شعبه  275 27 4    

95 94 165% 9شعبه  277 27 2    

15 42 562% 8شعبه  05 40 4    

07 91 260% 27شعبه  227 99 4    

05 17 069% 22شعبه  297 17 2    

05 48 261% 24شعبه  87 94 4    

15 57 1% 29شعبه  225 05 9    

95 25 165% 22شعبه  217 07 9    

05 24 565% 25شعبه  295 57 4    

97 27 564% 21شعبه  245 95 4    
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07 91 564% 20شعبه  225 27 4    

15 05 069% 29شعبه  287 15 4    

 

 پوششی ورودي محور  CCRحل مسأله با 

( و با 2پوششی ورودي محور رابطه ) CCRبا مدل  2در این قسمت مسأله تشریح شده در بند 

 ( ارایه شده است. 9حل شده و نتایج حاصل ازحل مسأله در جدول) Lingoبکارگيري نرم افزار 
 

 Lingoدر نرم افزار  CCRاستفاده از مدل پوششی كلاسيك نتايج حل مسأله با  .8جدول 

به
شع

 

به 
شع

2
 

به 
شع

4
 

به 
شع

9
 

به 
شع

2
 

به 
شع

5
 

به 
شع

1
 

به 
شع

0
 

به 
شع
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به 
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به 
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به 
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به 
شع
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به 
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شع
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شع
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به 
شع

21
 

به 
شع
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به 
شع
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 1 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 2 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 3 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 4 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 5 76804 2645 76999 76820 2 26457 26222 76848 76002 2 26110 76971 26998 26457 26210 26222 2 7 

 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 8 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 9 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 11 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 11 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 12 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 13 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 14 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 15 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 
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 16 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 17 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 18 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 2 

SI1 206912 7 26210 96498 7 7 7 296848 7 26924 96999 7 7 7 7 426179 2645 7 

SI2 7 26259 7 7 7 246975 46121 86491 76219 7 7 76208 286980 96892 26049 7 7 7 

SI3 76182 76905 7 76948 7 76024 76199 7 76800 76508 26110 76021 26752 76024 76974 76082 765 7 

SR1 767217 767255 767289 767429 7 767285 767999 7 7 767497 767290 767272 767904 767445 767410 767459 767297 7 

SR2 7 7 7 46275 7 7 7 26248 96002 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

SR3 246912 996057 26210 7 7 596057 976551 96422 96491 45 996999 26549 116822 996057 956999 456551 45 7 

  76999 76079 76999 76999 2 76112 76988 76848 76902 76098 76999 76012 76922 76112 76095 76854 76057 2 

 2 29 4 22 20 27 24 8 22 1 9 2 21 2 5 9 25 0 رتبه

 

مشخص  ها ( مقادیر کارایی، کمبود توليد و مازاد مصرف تك تك واحد9با توجه به جدول)

 بعنوان واحد کارا تعيين شده اند. 29و  5شده است. همانطور که مشاهده می نمائيد واحد 

 CCRبا مدل پایه اي  ها هدفگذاري مقادیر ورودي و خروجی

ي تصميم گيرنده ) ها ي هر یك از واحدها و خروجی ها در این بخش مقادیر ایده آل ورودي

( محاسبه شده و نتایج در 27ایی( طبق رابطه )روي مرز کار ها و خروجی ها تصویر ورودي

jارائه شده است. اگر ماتریس  8جدول شماره 

j

X

Y

 
 
  

، ماتریس مقادیر ورودي و خروجی 

به ترتيب بيانگر بردار مقادیر ورودي و خروجی واحد تصميم  Yjو  Xjتعریف شود، بطوریکه 

یر این ماتریس بر روي مرز کارایی از رابطه (باشد، در این صورت تصوDMUjام )jگيرنده 

 ها و خروجی ها ( بدست می آید. در ادامه با استفاده از این رابطه مقادیر ایده آل ورودي27)

 ( آمده است.8محاسبه شده و در جدول )
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(11)                                                    j=1,2,3,...n                                

 

 در رابطه بالا 

jXي واحد تصميم گيرنده ها : بردار مقادیر ورودي j.ام 

jYي واحد تصميم گيرنده ها : بردار مقادیر خروجیj .ام 

j
  مقدار کارایی واحد تصميم گيرنده :j.ام 

jSI بردار مازاد مصرف واحد تصميم گيرنده :j .ام 

jSR بردار کمبود توليد واحد تصميم گيرنده : j.ام 
روي  DMUي تصميم گيرنده)تصويرها براي واحد ها و خروجی ها مقادير ايده آل ورودي .9جدول

 CCRمرز كارايی( در مدل كلاسيك 

  شعبه

 مقادیر ایده آل خروجي)تصویر روي مرز كارایي( مقادیر ایده آل ورودي)تصویر روي مرز كارایي(

I1 SI1 I1
* I2 SI2 I2

* 
I3 SI3 I3

* O1 SR1 O1
* O2 SR2 O2

* O3 SR3 O3
* 

 92 12.361 81 35 1 35 %6.8 1.1161 %5.2 1.97 1.694 2 29.167 1 35 83 17.361 121 1.833 1شعبه 

 119 33.751 85 45 1 45 %8.7 1.1455 %4.2 1.25 1.875 3 37.5 1.458 55 116 1 151 1.718 2شعبه 

 79 4.167 75 31 1 31 %5.8 1.1193 %3.9 1.83 1 1 25 1 31 71 4.167 91 1.833 3شعبه 

 91 1 91 34 2.115 32 %6.6 1.1243 %4.2 1.95 1.829 2 28.421 1 32 81 8.289 111 1.888 4شعبه 

 95 1 95 36 1 36 %7.1 1 %7.1 1.11 1 1 31 1 31 85 1 85 1 5شعبه 

 119 53.751 65 45 1 45 %8.7 1.1195 %6.8 1.25 1.742 3 37.5 12.315 75 116 1 161 1.664 6شعبه 

 116 31.556 75 41 1 41 %7.8 1.1388 %3.9 1.11 1.688 2 33.333 2.646 41 94 1 115 1.899 7شعبه 

 88 3.214 85 33 1.429 32 %6.5 1 %6.5 1.93 1 1 27.857 9.286 41 79 13.929 111 1.929 8شعبه 

 73 8.286 65 28 3.771 24 %5.4 1 %5.4 1.77 1.977 2 23.143 1.463 27 66 1 75 1.874 9شعبه 

 95 25 71 36 1 36 %7.1 1.1231 %4.7 1.11 1.579 2 31 1 38 85 1.842 111 1.789 11شعبه 

j j j

j j

X SI

Y SR
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 158 83.333 75 61 1 61 %11.7 1.1437 %7.3 1.67 1.667 4 51 1 61 142 8.333 181 1.833 11شعبه 

 77 1.528 75 29 1 29 %5.6 1.1114 %4.6 1.81 1.716 2 24.167 1.179 32 68 1 91 1.761 12شعبه 

 132 66.944 65 51 1 51 %9.7 1.1372 %6.1 1.39 1.154 3 41.667 19.397 75 118 1 145 1.814 13شعبه 

 119 33.751 85 45 1 45 %8.8 1.1225 %6.5 1.25 1.742 3 37.5 8.984 71 116 1 161 1.664 14شعبه 

 111 35.833 75 42 1 42 %8.1 1.1267 %5.5 1.17 1.312 2 35 1.728 51 99 1 135 1.735 15شعبه 

 116 25.556 81 41 1 41 %7.8 1.1258 %5.2 1.11 1.794 2 33.333 1 35 94 24.613 125 1.952 16شعبه 

 95 25 71 36 1 36 %7.1 1.1181 %5.2 1.11 1.5 2 31 1 41 85 1.25 115 1.751 17شعبه 

 65 1 65 75 1 75 %7.8 1 %7.8 2.11 1 2 65 1 65 191 1 191 1 18شعبه 

 

 حل مسأله با مدل پیشنهادي تحقیق 

( 5-2ز مدل پيشنهادي ارائه شده در بند)با استفاده ا 2در این قسمت مسأله تشریح شده در بند 

( ارائه شده 27حل شده و نتایج حاصل ازحل مسأله در جدول)  Lingoبا استفاده از نرم افزار 

 ها ( مقادیر کارایی، کمبود توليد و مازاد مصرف تك تك واحد27است. با توجه به جدول)

ه با مدل پيشنهادي مشخص شده است. همانطور که مشخص است  نتایج حاصل از حل مسأل

 ها ي بعدي دليل این اختلافها کلاسيك دارد. در بخش CCRي فراوانی با نتایج مدل ها تفاوت

 مورد تجزیه و تحليل قرار خواهد گرفت.

 

 با مدل پیشنهادي تحقیق ها هدفگذاري مقادیر ورودي و خروجی

ادي تحقيق در این بخش بر اساس نتایج حاصل از حل مسأله با بکارگيري مدل پيشنه

ي تصميم گيرنده )تصویر ها ي هر یك از واحدها و خروجي ها مقادیر ایده آل ورودي

( محاسبه شده و نتایج در جدول 11روي مرز كارایي( طبق رابطه ) ها و خروجي ها ورودي

 ( ارایه شده است. 11شماره)
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 Lingoنتايج حل مسأله با استفاده از مدل پيشنهادي در نرم افزار  .11جدول 
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 DMUي تصميم گيرنده)تصوير ها براي واحد ها و خروجی ها مقادير ايده آل ورودي .11جدول 

 دل پيشنهاديروي مرز كارايی( در م

  شعبه

 مقادیر ایده آل خروجي)تصویر روي مرز كارایي( مقادیر ایده آل ورودي)تصویر روي مرز كارایي(

I1 SI1 I1
* I2 SI2 I2

* I3 SI3 I3
* O1 SR1 O1

* O2 SR2 O2
* O3 SR3 O3

* 

%564 2627 76922 4 486809 7 95 806229 56925 247 76951 2شعبه   76772 561%  95 7 95 97 7 97 

%264 462 76402 9 296540 7 55 229602 7 257 76082 4شعبه   76770 268%  25 7 25 95 7 95 

%968 7699 7 2 456791 7 97 026279 96928 87 76991 9شعبه   76720 561%  97 7 97 05 7 05 

%264 262 76209 4 486817 7 94 9968 26045 277 76891 2شعبه   76722 561%  94 264 99 87 7 87 

%067 2 7 2 97 7 97 95 7 95 2 5شعبه   7 067%  91 7 91 85 7 85 

%169 4694 7 9 516457 26907 05 249689 7 217 76005 1شعبه   -76720  562%  25 7 25 15 7 15 

%968 2651 76919 4 906717 26525 27 272692 7 275 76815 0شعبه   76722 567%  27 7 27 05 7 05 

%165 7684 7 2 97 169 27 9269 2764 277 76847 9شعبه   -76774  169%  94 7621 94 95 7 95 

%562 262 76242 4 496017 76912 40 1962 7 05 76824 8شعبه   -76779  265%  42 7 42 15 7 15 

%260 262 76922 4 946572 7 99 826799 7 227 76955 27شعبه   76772 269%  91 7 91 07 7 07 

%069 469 76848 2 556890 7 17 210692 7 297 76894 22شعبه   -76771  160%  17 7 17 05 47 85 

%261 262 76990 4 406948 26451 94 976989 7 87 76989 24شعبه   -76779  264%  48 7 48 05 7 05 

%167 4614 76214 9 516457 296221 05 292619 7 225 76848 29شعبه   -76779  564%  57 7 57 15 426519 90 

%165 4624 76241 9 5465 7 07 247 7 217 76057 22شعبه   -76774  169%  25 7 25 95 7 95 

%565 2650 7 4 996550 76082 57 2716498 7 295 76090 25شعبه   -76779  564%  24 7 24 05 7 05 

%564 4 767 4 95 7 95 245 7 245 2 21شعبه   7 564%  27 7 27 97 7 97 

%564 262 76497 4 946584 7 27 896074 7 225 76925 20شعبه   -76772  269%  91 7 91 07 7 07 

%069 4677 7 4 156777 7 15 287677 7 287 2 29شعبه   7 069%  05 7 05 15 7 15 
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 تحلیل نتایج عددي 

 پایه و مدل پیشنهادي CCRمقایسه مقادیر کارایی حاصل از بکارگیري براي مدل 

براي مدل  ( DMU)ر مقایسه ي مقادیر کارایی واحدهاي تصميم گيرنده( نمودا9در شکل )

CCR .پایه و مدل پيشنهادي ارایه شده است 

 
پايه و  CCRبراي مدل  ( DMU)ي مقادير كارايی واحدهاي تصميم گيرندهنمودار مقايسه .3شکل

 مدل پيشنهادي

ورودي محور تنها دو  CCR ( پيداست. بر اساس نتایج مدل پایه اي9همانگونه که از نمودار)

پيشنهادي علاوه  CCRکارا شده اند، این در حالی است که بر اساس نتایج مدل  29و  5شعبه 

نيز کارا شده است. این در حالی است که بر اساس نتایج  21، شعبه شماره 29و  5ي ها بر شعبه

 بود.محاسبه شده  7685مقدار  21مقدار کارایی شعبه شماره  CCRمدل پایه اي 

نکته دیگري که حایز اهميت است این است که مقدار کارایی محاسبه شده براي تمامی 

پيشنهادي بيشتر از مقدار کارایی محاسبه شده بر اساس مدل  CCRبا استفاده از مدل  ها شعبه

است. علت این امر در نظر گرفتن محدودیت همبستگی پارامتر سهم بازار و  CCRپایه اي 

و کران بالا براي  ها گرفتن محدودیت حداکثر مقدار قابل کاهش وروديهمچنين در نظر 

باشد، طبيعتأ در نظر گرفتن این محدودیتها باعث  می درصد رضایت مشتري )خروجی سوم(

 نزدیکتر گردد. ها گردید در مدل پيشنهادي مرز کارایی به مختصات نقاط شعبه
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پایه و مدل  CCRه( مدل مقایسه مقادیر مربوط به تصویر ورودي اول )سرمای

 پیشنهادي

پایه و  CCRي مقادیر مربوط به تصویر ورودي اول )سرمایه( مدل نمودار مقایسه 2در شکل  

 .مدل پيشنهادي ارایه شده است

پايه و مدل  CCRي مقادير مربوط به تصوير ورودي اول )سرمايه( مدل نمودار مقايسه .4شکل 

  پيشنهادي

نوان گردید با توجه به ماهيت ورودي اول )سرمایه(، حداکثر مقدار (ع2-5همانگونه در بند)

درصد مقدار واقعی استفاده شده  45قابل کاهش از این ورودي جهت رسيدن به مرز کارایی، 

 CCRباشد، بر اساس نتایج مدل پایه اي  می ( مشخص2است. همانگونه که در نمودار شکل)

براي این ورودي بيش از مقدار مشخص شده کاهش  مقدار ایده آل ) تصویر روي مرز کارایی(

 شاهد این موضوع هستيم. 2،4،1،22،25،20ي ها یافته است، به عنوان مثال در خصوص شعبه

 217مقدار سرمایه استفاده شده )به عنوان ورودي(  1به عنوان مثال در خصوص شعبه شماره 

مقدار قابل دستيابی پس از کاهش باشد، لذا با توجه به محدودیت عنوان شده حداقل  می واحد

واحد است، این در حالی است که بر اساس نتایج مدل پایه  247درصدي در این ورودي  45

واحد تقليل یابد که این با محدودیت حداکثر  27169بایستی مقدار این ورودي به  می CCRاي 
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یج مدل پيشنهادي مقدار قابل کاهش در این ورودي در تناقض است، این در حالی است در نتا

 تحقيق شاهد چنين تناقضی نيستيم.

 

پایه و  CCRمقایسه مقادیر مربوط به تصویر ورودي دوم )هزینه سالیانه( مدل 

 مدل پیشنهادي

 CCR( نمودار مقایسه ي مقادیر مربوط به تصویر ورودي دوم )هزینه ساليانه( مدل 5در شکل ) 

 .پایه و مدل پيشنهادي ارایه شده است

 
پايه و مدل  CCRي مقادير مربوط به تصوير ورودي دوم )هزينه ساليانه( مدل نمودار مقايسه .5کل ش

 پيشنهادي

(عنوان گردید با توجه به ماهيت ورودي دوم )مجموع هزینه ساليانه(، 2-5همانگونه که در بند)

درصد مقدار  45حداکثر مقدار قابل کاهش از این ورودي جهت رسيدن به مرز کارایی، 

باشد، بر اساس نتایج  می ( مشخص5همانگونه که در نمودارشکل). اقعی استفاده شده استو

مقدار ایده آل )تصویر روي مرز کارایی( براي این ورودي در موارد  CCRمدل پایه اي 

متعددي بيش از مقدار مشخص شده کاهش یافته است، همانگونه که از نمودار مشخص است 

شاهد این موضوع هستيم، به عنوان مثال در خصوص  4،1،9،29،22،25ي ها در خصوص شعبه
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باشد، لذا با  می واحد 05مقدار هزینه ساليانه صرف شده )به عنوان ورودي(  1شعبه شماره 

درصدي در این  45توجه به محدودیت عنوان شده حداقل مقدار قابل دستيابی پس از کاهش 

بایستی  می CCRاس نتایج مدل پایه اي واحد است، این در حالی است که بر اس 5169ورودي 

دهد، و  می واحد تقليل یابد که این مقدار اخلاف فاحشی را نشان 9065مقدار این ورودي به 

این با محدودیت حداکثر مقدار قابل کاهش در این ورودي در تناقض است، این در حالی 

 است در نتایج  مدل پيشنهادي تحقيق شاهد چنين تناقضی نيستيم.

 

پایه و مدل  CCRایسه مقادیر مربوط به تصویر ورودي سوم)نیروي کار( مدل مق

 پیشنهادي

 CCR(  نمودار مقایسه ي مقادیر مربوط به تصویر ورودي سوم)نيروي کار( مدل 1در شکل) 

 پایه و مدل پيشنهادي ارایه شده است.

 
 پايه و مدل پيشنهادي CCRي مقادير تصوير ورودي سوم)نيروي كار( مدل نمودار مقايسه .6شکل 

 

( عنوان گردید با توجه به ماهيت ورودي سوم )نيروي کار(، حداکثر 2-5بند) همانگونه که در

درصد مقدار واقعی استفاده  97مقدار قابل کاهش از این ورودي جهت رسيدن به مرز کارایی، 
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پایه اي  باشد، بر اساس نتایج مدل می ( مشخص1شده است. همانگونه که در نمودار شکل)

CCR  مقدار ایده آل )تصویر روي مرز کارایی( براي این ورودي در موارد متعددي بيش از

 9،5،9،29ي ها غير از شعبه ها مقدار مشخص شده کاهش یافته است، بطوري که در تمام شعبه

تعداد نيروي انسانی  1شاهد این موضوع هستيم، به عنوان مثال در خصوص شعبه شماره 

باشد، لذا با توجه  می واحد 9بر حسب نفر/روز )قابل تبدیل به نقر ساعت در سال(  استفاده شده

درصدي در این  97به محدودیت عنوان شده حداقل مقدار قابل دستيابی پس از کاهش 

بایستی مقدار این  می CCRواحد است، این در حالی است که بر اساس نتایج مدل  462ورودي 

ابد که این مقدار اختلاف فاحشی را با کران پایين قابل دسترس واحد تقليل ی 2645ورودي به 

دهد، و این با محدودیت حداکثر مقدار قابل کاهش در این ورودي در تناقض است،  می نشان

 این در حالی است در نتایج  مدل پيشنهادي تحقيق شاهد چنين تناقضی نيستيم.

 

پایه و مدل  CCRار( مدل مقایسه مقادیر مربوط به تصویر خروجی اول )سهم باز

 پیشنهادي

ي مجموع مقادیر سهم بازار ایده آل )تصویر روي مرز کارایی( ( نمودار مقایسه0در شکل )

ي ها ( نمودار مقایسه اي درصد سهم بازار تجمعی ایده آل براي مدل9همچنين در شکل )

CCR .پایه و مدل پيشنهادي ارایه شده است 
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پايه و مدل  CCRمقادير هدف خروجی اول)درصد سهم بازار( براي مدل ي نمودار مقايسه .7شکل 

 پيشنهادي
 

 
پايه و مدل  CCRي مقادير مربوط به تصوير خروجی اول )سهم بازار( مدل نمودار مقايسه .8شکل 

 پيشنهادي

( عنوان گردید با توجه به ماهيت خروجی اول )سهم بازار کسب شده(، 4-5همانگونه در بند)

بستگی در مقادیر این پارامتر در بين شعبات مختلف وجود دارد، به طوري که علی نوعی هم

القاعده بایستی مجموع سهم بازار کسب شده توسط تمامی شعب بيمه برابر کل بازار در 
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 ( مشخص9( و)0در صد سهم بازار(. همانگونه که در نمودارهاي) 277دسترس باشد )

یه اي مجموع مقادیر ایده آل )تصویر روي مرز کارایی( پا  CCRباشد، بر اساس نتایج مدل  می

باشد، که عملا منطقی نيست، در واقع  می %29062سهم بازار کسب شده براي تمامی شعب 

براي رسيدن به مرز کارایی در خصوص این خروجی   CCRمقادیري که مدل پایه اي 

قيقت نتایج مدل پایه اي باشد. در ح می کند غير واقعی و غير قابل دستيابی می هدفگذاري

CCR باشد. این در حالی است در نتایج  مدل  می داراي یك تناقض آشکار با واقعيات

( مجموع سهم بازار 9( و)0پيشنهادي تحقيق شاهد چنين تناقضی نيستيم و براساس نمودار )

باشد. دليل وجود این تناقض  می %277کسب شده هدف گذاري شده براي تمامی شعب برابر 

پایه اي به این صورت قابل تفسير است که در این مدل پایه اي همبستگی بين  CCRر مدل د

پارامتر سهم بازار کسب شده در بين تمامی شعب بيمه در نظر گرفته نشده است، در حقيقت 

مقادیر بدست آمده براي تصویر این پارامتر بر روي مرز کارایی براي تمامی شعب مستقل از 

ه است. در واقع بایستی مدل ریاضی طوري طراحی گردد که در صورتی یکدیگر تعيين شد

شود، بایستی دقيقأ به  می به مقدار مشخصی افزوده DMUکه مقدار ایده آل این خروجی در یك 

کم گردد تا توازن صد در صد نقض نگردد. این  ها DMUهمين مقدار از مقدار ایده آل متناظر سایر 

ازه داشته باشد سهم بازار کسب شده برخی شعب را از طریق بدین معنی است مدل باید اج

( مربوط به خروجی سهم بازار(، امکان داد و ستد srrتخصيص مقدار منفی به متغير کمبود توليد )

بين مقادیر این متغير براي حفظ توازن صد درصدي را فراهم کند، همانطور که در نمودار 

(هاي مربوط به سهم بازار srrتمامی ) CCRیه اي ( مشخص است بر اساس نتایج مدل پا8شکل)

کسب شده )خروجی اول( مقادیر مثبتی اختيار کرده اند، در واقع همان قدر که برخی شعب براي 

رسيدن به مرز کارایی بایستی مقدار  سهم بازارشان را افزایش دهند، این مقدار افزایش از خروجی 

الی که نتایج مدل پيشنهادي حاکی از این است که متناظر هيچ شعبه دیگري کم نشده است، در ح

( مقدار متغير کمبود 8این موضوع مهم رعایت شده است، به طوري که بر اساس نمودار شکل)

مقدار منفی  1،9،8،22،24،29،22،25،20ي  ها ( مربوط به سهم بازار کسب شده در شعبهsrrتوليد )

کسب شده شان کاهش یابد.( تا بقيه شعب  گرفته است )همان شعباتی که قرار است سهم بازار
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بتوانند به اندازه مجموع این مقادیر، سهم بازار کسب شده خود را افزایش دهند که بدین ترتيب 

 باشد و توازن بهم نخورد. 277مجموع سهم بازار کسب شده برابر 

 
پايه و مدل  CCRنمودار مقايسه ي مقادير كمبود توليد سهم بازار كسب شده براي مدل  .9شکل  

 پيشنهادي

 

پایه و مدل  CCRمقایسه مقادیر مربوط به تصویر درصد رضایت مشتري مدل 

 پیشنهادي

ي خروجی درصد رضایت مشتري ایده آل )تصویر روي مرز ( نمودار مقایسه27در شکل ) 

 پایه و مدل پيشنهادي ارایه شده است. CCRي ها کارایی( براي مدل
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پايه و مدل  CCRي مقادير تصوير خروجی سوم )رضايت مشتري( براي مدل نمودار مقايسه  .11شکل 

 پيشنهادي

 

( عنوان عنوان گردید با توجه به ماهيت خروجی سوم )درصد 4-5که در بند)همانگونه 

باشد.  می درصد 85رضایت مشتري(، حداکثر درصد رضایت مشتري قابل حصول مقدار 

مقدار  CCRباشد، بر اساس نتایج مدل پایه اي  می ( مشخص27همانگونه که در نمودار شکل)

ایده آل )تصویر روي مرز کارایی( براي این خروجی در موارد متعددي بيش از مقدار 

 ها مشخص شده تعيين شده است، همانگونه که در نمودار مشخص شده است در تمام شعبه

ان مثال در خصوص شاهد این موضوع هستيم، به عنو 4،1،22،29،22،25،21ي ها غير از شعبه

 CCRباشد، بر اساس نتایج مدل پایه اي  می درصد 05ميزان رضایت مشتري 22شعبه شماره 

براي رسيدن به مرز کارایی،  22بایستی ميزان رضایت مشتري )خروجی سوم( شعبه شماره  می

% افزایش یابد، این درحالی است که طبق اطلاعات مسأله مورد بررسی حداکثر مقدار 259به 

  CCR% تعيين شده است، لذا مقداري که مدل پایه اي 85ابل دسترس   براي رضایت مشتري ق

براي این خروجی به عنوان هدف تعيين کرده است با شرایط واقعی متناقض بوده و عملا کران 

قابل دسترس نقض شده است، این در حالی است در نتایج  مدل پيشنهادي تحقيق شاهد  بالاي

 تيم.چنين تناقضی نيس
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 نتیجه گیري و پیشنهادها براي تحقیقات آتی

ي بيمه اي کسب سهم بازار بيشتر در مقایسه با ها ي کليدي کارایی سازمانها از جمله شاخص

سایر رقبا است. از آنجایی که سهم بازار کسب شده در واقع یك خروجی از نوع وابسته 

در صد  277ا بایستی برابر شود )مجموع سهم بازار کسب شده توسط تمام رقب می قلمداد

(  جهت ها از طرفی حداکثر مقدار قابل کاهش در ميزان منابع بکار رفته )وروديباشد.(، 

باشد، بطوري که عمومأ در دنياي  می رسيدن به مرز کارایی تابعی از ميزان بزرگی ورودي

باشد )و  یم واقعی حداکثر مقدار قابل کاهش از یك منبع همواره نسبت مشخصی از این منبع

قادر به در نظر گرفتن موارد ذکر   DEAي کلاسيك ها نه یك اندازه مطلق(، با این حال مدل

غير واقعی بوده و معمولاً  DEAي کلاسيك ها شده نيستند، لذا معمولاً نتایج حاصل از مدل

جهت تعيين   DEAقابليت کاربرد ندارد. در همين راستا در تحقيق یك مدل ریاضی مبتنی بر 

ي بيمه ارایه ها ي رقابتی با در نظر گرفتن پارامترهاي وابسته و ابعاد و اندازه سازمانها ستراتژيا

 ها DMUگردید. گفتنی است در مدل ارائه شده بعنوان نوآوري، همبستگی بين خروجی اول 

جهت رسيدن به  ها در ميزان کاهش ورودي DMU)سهم بازار کسب شده( و همچنين اندازه 

منظور گردید، به منظور بررسی کارایی و اعتبار مدل ریاضی ارائه شده یك  مرز کارایی

کاربرد موردي از صنعت بيمه مورد مطالعه قرار گرفت. در مسأله مورد بررسی محدودیتهایی 

براي رسيدن به مرز  ها مطرح گردیده بود، به عنوان اولين محدودیت هر یك از ورودي

ل کاهش تعيين گردیده بود، یعنی حداکثر ميزان قابل کارایی حداکثر به نسبت معينی قاب

باشد. از طرف دیگر با توجه به  می کاهش از هر ورودي تابعی از اندازه و بزرگی آن ورودي

ماهيت یکی از پارامترهاي خروجی )سهم بازار کسب شده(، بين مقادیر این خروجی در بين 

تی جمع مقادیر سهم بازار کسب شده تمام شعب همبستگی وجود داشت )بطوریکه طبيعتأ بایس

درصد باشد(. از طرف دیگر در مسأله مورد بررسی درصد  277توسط تمام شعب مقدار 

درصد محدود شده بود،  85از بالا به مقدار  ها رضایت مشتري به عنوان یکی دیگر از خروجی

يق با بکارگيري پایه اي و مدل پيشنهادي تحق CCRدر ادامه مسأله مورد بررسی با هر دو مدل 

ي حاصل از بکارگيري ها حل گردید، نتایج حاکی از این بود که جواب  LINGOنرم افزار 
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کند و  مقادیر تعيين شده توسط این  می ي اشاره شده را نقضها پایه اي محدودیت CCRمدل 

 مدل براي تعيين مقادیر ایده آل )هدف( براي رسيدن به مرز کارایی غير واقعی و متناقض با

ي تعيين شده و شرایط واقعی است، این در حالی بود که نتایج حاصل از ها محدودیت

ي اشاره شده در صورت ها بکارگيري مدل پيشنهادي تحقيق نشان داد، این مدل محدودیت

نماید، و نتایج حاصل از آن منطبق بر محدودیتها و شرایط دنياي  می مسأله را به خوبی رعایت

راستاي پوشش نقاط ضعف و توسعه مدل ارایه شده در این تحقيق  همچنين در واقعی است.

 گردد. می پيشنهادات زیر جهت تحقيقات آتی به محققين توصيه

توسعه مدل با در نظر گرفتن  کارایی تکنولوژیك و استفاده از رویکرد مالم  .2

 ي رقابتی در صنعت بيمه.ها کویيست جهت تعيين استراتژي

ثرات متقابل پارامترهاي مختلف در مدل ریاضی )در این در نظر گرفتن همبستگی و ا .4

تحقيق صرفأ همبستگی موجود بين مقادیر یکی از پارامترها )خروجی اول( بين 

 ي تصميم گيرنده در نظر گرفته شده بود(.  ها واحد
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