
61 
 

پژوهشي -علمي فصلنامه  

انریفناوري اطلاعات و ارتباطات ا  

5139 تابستانو  بهار ،82 و 72 هايشماره ،مشته سال  

 80 - 61 صص:

 

 

ها و درخت تصمیم به منظور ارزیابی تلفیق مدل تحلیل پوششی داده

 واحدهای مبتنی بر تکنولوژی اطلاعات
 زادهسمیه شفقي***                           نژادعیرضا علي **                          امیر امیني*

 ایع، دانشکده مهندسي صنایع، دانشگاه صنعتي ارومیه، ارومیه، ایرانارشد، مهندسي صنجوي کارشناسيدانش*

 دانشیار دانشگاه آزاد اسلامي، واحد قزوین، دانشکده مهندسي صنایع و مکانیک، قزوین، ایران**

 ارشد مهندسي صنایع، دانشکده مهندسي صنایع، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم تحقیقات قزوین، قزوین؛ ایرانآموخته کارشناسيدانش***

 23/08/95 تاریخ پذیرش:                    30/08/93تاریخ دریافت: 

  

  چکیده

آگاهي از میزان عملکرد و مطلوبیت فعالیت واحدهاي خود به یک نظام ارزشیابي جهت سنجش این مطلوبیتت   هر سازمان به منظور

تحلیل پوششتي  د. هاي مبتني بر تکنولوژي اطلاعات اهمیت بیشتري دارمؤسسات مالي از جمله شرکت نیاز دارد و این موضوع براي

(هاستت. از طترد دیگتر    DMUs)2گیتري وري از واحتدهاي تصتمیم  بهره و گیري کارایيیک روش غیرپارامتري براي اندازه 1هاداده

انتد را  هاي بتزر  پنهتان بتوده   داري، که قبلاً در پایگاه دادهها اجازه کاوش و کشف اطلاعات معني((DMUsه ب 3کاويتکنیک داده

 وريرا بتراي ارزیتابي کتارایي و بهتره    4 هتا بادرختت رگرستیون   کلي ترکیب تحلیتل پوششتي داده   دهد. این مقاله یک چارچوبمي

گتذاران بتراي کشتف    توانتد توستس سیاستت   اي از قوانین استت کته متي   کند. نتیجه مدل ترکیبي مجموعهمي پیشنهاد هاDMUاز

به عنوان مطالعه موردي با استفاده از روش پیشتنهادي بتراي بررستي     هاي کارآمد و ناکارآمد مورد استفاده قرار گیرد.DMUدلایل

سازي بتر مبنتاي متدل    شعبه از بیمه ایران در شهر تهران انتخاب گردید و پس از مدل 18اي شامل وري نمونهعوامل مرتبس با بهره

محاسبه گردید و با تکنیک 6ها با خروجي نامطلوبورودي محور با دسترسي پذیري ضعیف درتحلیل پوششي داده MLV5پیشرفته 

 پردازد.وري ميوري و پسرفت بهرهدرخت تصمیم، به استخراج قوانین براي کشف دلایل افزایش بهره

 درخت تصمیم، خروجي نامطلوب بندي و رگرسیون،کاوي، طبقهها، دادهداده تحلیل پوششي :های کلیدیاژهو

 

 

 

                                                           
1 Data Envelopment Analysis 
2 Decision Making Units 
3 Data Mining  
4 C&R 
5 Latent Variable Model 
6 Undesirable Output 

 mr62.amini@gmail.comدار مکاتبات : امیر امیني نویسنده عهده
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 مقدمه -1

گیري راندمان یا کارایي، همیشه یکي از مباحت  مهتم   اندازه

اقتصادي را  پیکره دفاعي یک واحدمدیریت بوده است. آنچه 

بخشتد، نگتاه   بتر دیگتر رقبتا ارتقتا  متي      دهد واستحکام مي

ریزان آن واحد بتا ایجتاد بستتري    اي است که برنامهتیزبینانه

قوت  و که ضمن شناسایي نقاط ضعف کنندمناسب سعي مي

ارتقتا  قتوت در کتل مجموعته      درصدد رفع نقایص و موجود،

هایي که مگر با استفاده از روش ،شوداین میسر نمي برآیند و

بتته دور از هرگونتته اغتتواگري، موجتتب   صتتحت و در نهایتتت

  شود.  شناسایي واحدهاي کارا از ناکارا

 صنعت اند.مواجه رقابتي به شدت محیس یک با صنایع امروزه

 در و نبوده بي بهره رقابتي به شدت محیس این از نیز بیمه

 بیمه هايشرکت بین ايفزاینده رقابت شاهد اخیر هايسال

 هاياستراتژي تدوین رقابتي، محیس یک با مواجهه ایم، دربوده

 خدمات کیفیت هاي شرکت وارتقايفعالیت تقویت رقابتي،

 مهمترین از بیمه امروز، جهان در، است ضروري  بقا براي

 روابس تسهیل علاوه بر که است جامعه در اقتصادي هايبخش

 آرامش تأمین نیز و ریسک تحقق از پیشگیري در بین الملل

 نماید.مي ایفا را شگرفي نقش مختلف هايفعالیت براي خاطر

 و مادي منابع از استفاده رغمبه بیمه شرکت یک مختلف شعب

 دلایل، از یکي دارند. متفاوتي عملکردهاي مشابه، انساني

 نحوه در بیمه هايشعب و نمایندگي عملکرد در تفاوت

 [.4]ت توان دانسمي مدیریت و انساني منابع کارگیريبه 

این تحقیق به دنبال ارزیابي کارایي شعب بیمه ایران است تا 

گیرنده بتوانند به کمک نتایج تحقیق یا واحدهاي تصمیم

 بسس آن اهداد زیر را پیگیري نمایند:

ایجاد فضاي رقابت سالم بین شعب با توجه به نتایج  -

 تحقیق 

دانش  انتقال تجربه و تجربیات واحدهاي کارا و زا استفاده -

 ها به سایر شعب آن

نتایج  زاهداد کاربردي مستتر در این ارزیابي، استفاده ا -

استفاده ازآن به عنوان محک  گذاري شرکت وجهت سیاست

 مدیران شعب است.

اي موجود هاي بیمهشود که شرکتاما این سؤال مطرح مي

اندازه از منابع در دسترس خود به صورت در کشور تا چه 

اي در هاي بیمهنحوه عملکرد شرکت کنند وکارا استفاده مي

ها از دیگر عوامل مؤثر در اختیار آن منابع بهینه از هاستفاد

 افزایش کارایي آنها محسوب  برتوسعه بازارهاي بیمه و

 . گرددمي

 گیرياندازه را عملکردشان کنندمي سعي هاشرکت امروزه

 جهت بتوانند تا نمایند مقایسه رقبایشان با را آن و کرده

حفظ  بازار در را آنها بتواند که عملکردي سطح به حصول

 [.29] اقدام مقتضي را انجام دهند نماید،

( به معرفي یک روش غیرپارامتري 1978چارنز و همکاران )

گیري کارایي تکنیکي با یک مجموعه از واحدهاي اندازه

گیرنده قابل مقیاس با استفاده از روش تحلیل تصمیم

 ها پرداختند.پوششي داده

ها ((DMUsگیرنده گیري کارایي واحدهاي تصمیماندازه

هاي بیمه و... که با ها، شرکتها، بانکمانند بیمارستان

کنند کار بسیار چندین ورودي، چندین خروجي تولید مي

مفهوم ارزیابي  ها ازاي است. تحلیل پوششي دادهپیچیده

گیري بر مبناي عملکردش در کارایي یک گزینه تصمیم

ها بواسطه مصرد ورودي بسس یافته است ایجاد خروجي

دیگر  گیري در مقایسه با واحدکارایي هر واحد تصمیم .[35]

به عنوان نسبت مجموع وزني خروجي هاي آن عضو به 

 [.27]شود مجموع وزني ورودي ها تعریف مي

به عنوان یک ابزار مدیریتي  DEAدر طول دهه گذشته 

قدرتمند براي ارزیابي عملکرد به طور گسترده، توجه قابل 

اي را به دست آورده است و از طرد دیگر درخت ملاحظه

ها یا بندي نمونهتصمیم یک تکنیک داده کاوي براي طبقه

اي در رگرسیون غیرخطي است، این عملکرد ثابت تکه

 ( ابداع شده  است.1984و همکاران )7توسس برایمنالگوریتم 

 پوششي تحلیل مدل از بیمه هايشرکت کارایي ارزیابي براي

 که دلیل این به شده استفادهبا خروجي نامطلوب  هاداده

 فعالیت دو شامل کلي حالت در بیمه، صنعت تولید فرآیند

 بازاریابي، به شودمي مربوط بازاریابي که فعالیت یکي است؛

که به عنوان خروجي  هاخسارت ادعاي پرداختن و کردنبیمه

                                                           
7 Breiman 
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تر است وآن را عوامل نامطلوب که تولید کمتر آنها به صرفه

 از است عبارت که گذاريسرمایه فعالیت دیگري ونامیم مي

 .بیمه مؤسسه اليم منابع گذاريسرمایه از حاصل منافع

تغییرات  ،LVM8 مدل از استفاده با تا است آن بر تحقیق این

-1389طي سال ) در ایران بیمه شعب وريکارایي و بهره

شاخصي براي  نموده، مقایسه باهمرا  تهران شهر در (1387

با استفاده از تغییرات مرز  یک واحد ناکارایي و کارایيتعیین 

 دهدها صورت نحاصل از ورودي واحدها و تغییرات کارایي آ

 مورد را شعب وريو بهره کارایيارائه نتایج،  با نهایت در و

 این در را شعب از هریک جایگاه و داده قرار بررسي و بح 

 .کند تعیین مدل

اند، هایي که در این تحقیق مورد استفاده قرار گرفتهنهاده

 و گري هستندبیمه هاي اداري وهزینه ،هانمایندگيتعداد 

ارزش  درآمد حاصل از حق بیمه و هاي مورد استفاده،ستانده

ارزش خسارت  عنوان خروجي مطلوب و بههاي پرداختي وام

پرداختي به عنوان خروجي نامطلوب در نظرگرفته شده 

ق یعملکردي از طر معیارهاي ها وکه شناسایي شاخص است،

بیمه  مصاحبه و نظرسنجي با کارشناسان و مدیران ارشد

ها با مراجعه مطالعه اسنادي صورت پذیرفت. این داده ایران و

 تهران  شعب بیمه ایران در شهر مستقیم امور مالي و

 آوري شده است.جمع

 محسوب کاربردي تحقیقات نوع از هدد، نظر از حاضر تحقیق

 تحقیق این هاداده گردآوري نحوه نظر از همچنین. شودمي

 این آماري جامعه باشد.مي ايمقایسه -علّي نوع از و توصیفي

 باشند.مي تهران شهردر بیمه ایران، شعب کلیه تحقیق

 . بیان مسأله2

 از اما است. منابع مطلوب تخصیص اقتصاد، در کارایي مفهوم

به است. شده بیان گوناگوني تعاریف کاربردي، اهداد نظر

 در هانهاده به هاستانده نسبت معرد کارایي، طور کلي

 .[7]است  مشخص استاندارد یک با مقایسه
وري از بالاترین اهداد مدیران و در عصر ما کارایي و بهره

 باشد.ها ميارزشمندترین مقصد همه سازمان

اي است که ترین مبارزهوري جديتلاش براي افزایش بهره

ویکم با آن روبروست. در مدیریت در آستانه قرن بیست

                                                           
8 Latent Variable Model 

وري، نسبت بازده به منابع مصرد شده نگاهي ساده به بهره

ول بیشتري تولید شود یا است. لذا اگر با هزینه یکسان محص

مقدار معیني محصول با هزینه کمتري تولید شود، منافعي 

تواند براي تأمین شود که ميبراي کل جامعه حاصل مي

 [.1] بهتر براي افراد جامعه مؤثر باشدزندگي 

قرناواخرازآنمحاسباتيهايروش وکارایيگیرياندازه

 [.37]استبرانگیختهرااقتصاددانانبیشترتوجهبیستم

به وتولیدکارايمرزبرآورداغلبگیرياندازههايروش

دوبهکلاًومرزيتولیدتابع یامرزيمنحنيدست آوردن

تحلیل روشاست.ناپارامتریک بودهوروش پارامتریک

 10همکارانشوچارنز1978سالدرکه9هادادهپوششي

واحدهايفنيواقتصاديارزیابيبراينخستکردند،ارائه

عملکردارزیابيبرايروشاینامروزه.گردیدمعرفيتولیدي

 واحدهاي و غیردولتيودولتيازاعمخدماتي،واحدهاي

 .دارد ايگسترده کاربرد[ 6]و  [19] و [34] و [25]تولیدي 

 بیمه هايشرکت کارایي ارزیابي براي [24]هوآنگ  و کائو

 دو DEA واقع در اي ومرحله دو مدل از تایوان غیرعمر

 ارتباطي DEA ارتباطي مدل .اندکرده استفاده ايمرحله

 و کل فرآیند بین فیزیکي رابطه بتواند تا است متداول

 هايمحدودیت اي،مرحله دو DEA مدل یافته زیرتوسعه

DEA   ارتباطي مدل در کند. توصیف را جز  فرآیندهايو 

  هتاضاف کل فرآیند محدودیت به فرآیند، زیر دو هر

 .شوندمي

 جهت روش این از متعددي تحقیقات نیز بیمه صنعت در

 [ و5] اندگرفته بهره هاي بیمهنمایندگي عملکرد ارزیابي

 [.39] [ و28]

 زمینه در گوناگون طرقبه  متعددي تحقیقات سال همین در

 تحلیل روش از استفاده با بیمه هايشرکت کارایي ارزیابي

، [14]چین  ، [28] در کشورهاي آلمان هاداده پوششي

و بسیاري از کشورهاي [ 30]ایالات متحده ، [18]تایوان 

 دیگر انجام شده است.

                                                           
9 Data Envelopment Analysis 
10 Charnens et al, 1978 
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 با را تایوان بیمه هايشرکت کارایي ،11همکارانش و چن

 بررسي هاداده پوششي تحلیل ايدومرحله روش از استفاده

 [.14]  کردند

از  DEAبه تحلیل  2009در سال 12گونزالس و همکاران

خطر، هزینه و درآمد در بیمه پرداختند، با استفاده از تحلیل 

ها به مطالعه در زمینه تجزیه و تحلیل نتایج پوششي داده

در زمینه چند متغیره، تحلیل آماري با  DEAحاصل از 

استفاده از تحلیل عاملي تفسیر شده و تأثیرعوامل خطر در 

 است. وري مشخص شدهبهره

 ایالات خصوصي و دولتي بیمه هايشرکت ، کارایي13زاي

 مقایسه هاداده پوششي تحلیل روش استفاده از با را متحده

 بیمه هايشرکت بالاي کارایي رغمبه دریافت و کرد

 دلیل به شدن دولتي به ایشان تمایل علت خصوصي،

 [.38] است بیشتر سرمایه و منابع به دسترسي

 روش از استفاده با سال همین در نیز 14همکارانش و باروز 

 بیمه هايشرکت کارایي هاداده پوششي تحلیل ايمرحله دو

 [.9] کردند بررسي ساله 9 دوره در را یونان

 در تحقیق خودکه جامعه آماري آن[ 4] حمید اسفاندراني

نمایندگي واقع در تهران شرکت بیمه 100شعبه و 24شامل 

ها با ها و ستاندهاین تحقیق انتخاب نهاده باشد. درایران مي

مصاحبه و نظرسنجي از توجه به تحقیقات مشابه بوده و

کارشناسان و خبرگان بیمه انجام گرفته است. در نهایت با 

هاي انجام گرفته از مدل هاي متعدد توجه به تجزیه و تحلیل

DEA، مدل BCCگیري کارآیي منظور اندازهگرا به نهاده

فروش بیمه عمر مدلي مناسب تشخیص داده شده شبکه 

 است.

 به تجزیه و تحلیل کارایي (2011)15شاهرودي و همکاران

 هاي خصوصي در ایران با روش تحلیل پوششي بیمه

 هاي خصوصي بین ها، به محاسبه کارایي بیمهداده

اي دومرحله DEAبا روش  2006-2007هايسال

ز تلفیق تحلیل ( ا2007پرداختند. سئول و همکاران )

                                                           
11 Chen et al, 2009 
12 MM Segovia-Gonzalez, Contreras and C Mar-Molinero 
13 Xie, 2010 
14 Barros et al, 2010 
15 Shahroudi, 2011 

ها و درخت تصمیم به عنوان یک روش پوششي داده

. بابازاده [32]اند الگوبرداري در فرایند خدمت استفاده کرده

اي از تحلیل ( رویکرد یکپارچه دوگانه2015و همکاران )

ریزي ریاضي را به منظور هاي برنامهها و تکنیکپوششي داده

دیزل در  –طراحي راهبردي شبکه زنجیره تأمین زیست 

 [.8]ایران ارائه داده اند 

 . مواد و روش3

ها و داده در این مقاله، دو روش تلفیقي تحلیل پوششي داده

 وري واحدهاي تصمیم گیرندهکاوي که براي تخمین بهره

(SDMU) گرفته شده گیرد، در نظر مورد استفاده قرار مي

ها، تخمین کارایي و است. در روش تحلیل پوششي داده

ریزي ریاضي هاي مقیاس، با استفاده از سیستم برنامهصرفه

گیرد. در این روش محدودیتي در انتخاب تعداد صورت مي

ها نداریم، البته به شرط آنکه تعداد ها و ستاندهنهاده

باشند، هیچ گیرنده به اندازه کافي زیاد واحدهاي تصمیم

گونه نیازي به انتخاب نوع تابع تولید نیست و تکنیک داده 

کاوي اجازه کشف و بررسي معنادار اطلاعاتي که قبلاً از یک 

همان   C&Rدهد،اند را ميپایگاه داده بزر  پنهان بوده

کاوي است که توسس برایمن و درخت تصمیم در داده

بعدها توسس توسعه یافته است و  1984همکاران در سال

 بهبود یافته است. 16رایپلي

 (DEA) هاروش تحلیل پوششی داده -3-1

گیري کارایي به طور کلي شالوده روش ناپارامتري براي اندازه

( بنیان نهاده شد. وي با 1957(17اي از فارلبا انتشار مقاله

گیري یک رهیافت صرفاً ریاضي، روش جدیدي را براي اندازه

. [23]هاي پارامتري معرفي نمود روش کارایي مدل در مقابل

 ها روشي ناپارامتریک بر مبناي تحلیل پوششي داده

ریزي خطي است و نخستین بار توسس چارنز و برنامه

 [.13] همکاران ارائه شد

 

 
 

                                                           
16 Ripley 
17 Farrel 1957 
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ها به عنوان یک روش امروزه روش تحلیل پوششي داده

مناسب براي ارزیابي عملکرد واحدها شناخته شده است که 

آن بر پایه اطلاعات موجود، مرز کارا به صورت تجربي در 

برآورد مي شود. از آنجایي که در دستیابي به تابع مرزي، 

شوند، آن را تحلیل پوششي همه داده ها پوشش داده مي

 اند.داده ها نام نهاده

ها را به کارایي تکنیکي در روند تولید صنعت بیمه، ورودي

گري و ي اداري و بیمهها)هزینه کندخروجي تبدیل مي

هاي پرداختي ها به عنوان ورودي و ارزش وامتعداد نمایندگي

و درآمد حاصل از حق بیمه به عنوان خروجي مطلوب و 

ارزش خسارت پرداختي به عنوان خروجي نامطلوب(. ارتباط 

تواند به صورت یک تابع تولید ها ميها و خروجيبین ورودي

هاي یک سطح از ورودي که بیشترین خروجي ممکن براي

دهد بیان شود، کارایي تکنیکي یک ارائه شده را نشان مي

دهد، چگونه میزان حداکثر گیري است که نشان مياندازه

  هاي دسترس به دست مي آید.خروجي از ورودي

کارایی تکنیکی با چندین ورودی و چندین  -3-2

 خروجی

 mبا ( j=1،2,..,n) شعبه بیمه وجود دارد  n فرض کنید،   

 کندخروجي تولید مي sو (m1،2,i=ij x,…,)ورودي

(,…,s1،2, r=rj y.) DEA  0کارایي تکنیکي شعبهj  را

 شعبه را به صورت زیر  nدر مقایسه با گروه همتا از 

 کند:گیري مياندازه

  کارایي تکنیکي: یک مدل برنامه ریزي خطي براي بازده

 (VRS)مقیاس متغیربه 

Max h0= ∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟0 + 𝑢0
𝑠
𝑟=1                                                   )1(

  st: 

∑ 𝑣𝑖
𝑚
𝑖=1 𝑥𝑖𝑗0=1 

∑ 𝑢𝑟
𝑠
𝑟=1 𝑦𝑟𝑗-∑ 𝑣𝑖

𝑚
𝑖=1 𝑥𝑖𝑗 +u0≤ 0    j=1, 2, …, n 

ur , vi≥ 𝜀       i= 1, …, m, r=1, …, s 

u0 free                       

کند: بازده به مقیاس را تعریف مي 0uمدل، علامت در این

0 0u  0به معناي بازده به مقیاس افزایشي است؛ 0u  

به معناي بازده به مقیاس ثابت و
0 0u   نشان دهنده بازده

 به مقیاس کاهشي است.

( یک مدل وزني است و پوششي این مدل درمدل 1ل )مد

 ( نشان داده شده است.2)

یک مدل برنامه ریزي خطي براي بازده به  کارایي تکنیکي:

 محور    مقیاس متغیر: مدل پوششي، ورودي
min h0 = 𝜀  (s+

r+ si
-)                    

St:                                                         (2)       

∑ 𝜆𝑗
𝑛
𝑗=1  xij + s-

I = h0xij0  ∀  i = 1,…, m 

∑ 𝜆𝑗 
𝑛
𝑗=1 yrj – s+

r = yrj0     ∀  r= 1, …, s 

∑ 𝜆𝑗
𝑛
𝑗=1  = 1 

λj  ≥ 0                            ∀ j=1, …, n 

است که همه دهنده این ت اول نشاندر این مدل، محدودی

 امین واحد jمشاهده شده براي هاي وروديترکیب

گیرنده بر روي مرز یا زیر مرز تولید قرار دارد و تصمیم

هاي خروجي از دهد که سطحدومین محدودیت نشان مي

هاي واحد مرجع قابل مقایسه مشاهدات ناکارایي با سطح

است، که از ترکیب محدب خروجي مشاهده تشکیل شده 

 است.

دودیت سوم معرد بازده به مقدار متغیر است و مح

کند که همه مقادیر تولید اوزان محدودیت آخر تضمین مي

تحدب بزرگتر مساوي یک است، بنابراین واحد فرضي مرجع 

درون مجموعه امکان است،
0jDMU   کاراست اگر و تنها

 و تمام متغیرهاي کمکي برابر صفر باشند  0h= 1اگر

(, 0r is s  ( [25.]   

 معرفی مدل

مدل پیشنهادی روش ناپارامتری خروجیهای  -3-3

 ضعیف پذیریدسترس اصلبا نامطلوب 

 ها و متغیر پنهاندسترس پذیري ضعیف ورودي 

  لتامتش نولوژيتتک که يتزمان رايتب انتولت و پتبرت

که  کردند معرفي را روشي باشد، نامطلوب هايخروجي

 [.17]شود براساس اصول زیر ساخته مي

 Qورودي در تولید،  Pفرض کنید در یک فعالیت تولیدي، 

خروجي نامطلوب به کار برده شود.  Rخروجي مطلوب و 

RPX شده و مصرد ورودي بردارQY R ،RU R 

هاي مطلوب و ي بردارهاي خروجيدهندهبه ترتیب نشان

RPuهاي نامطلوب باشند، همچنینخروجي ،Qv Rو
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Rw R ها، قیمت دهنده قیمت وروديبه ترتیب نشان

هاي نامطلوب باشند و هاي مطلوب و قیمت خروجيخروجي

 نشان داده شود. Sمجموعه مشاهدات با 

تمام اصول موضوعه، همراه یک فاکتور انقباضي براي 

 ضروري است. LVهاي نامطلوب براي تشکیل مدلخروجي
 ها یا هایلو و ویمن ادعا کردند که اگر قید ورودي

هاي نامطلوب را با فرمخروجي
1

J

j jj
X Z X


تساوي 

پذیري ضعیف حاصل، دسترسي DEAجایگزین شود مدل 

 .دهد را نشان مي
VRS LV Min α: 

{∀ DMU║ j=1, 2, … J: K, L} 

St. ∑ 𝑍
𝐽
𝑗=1 jXt

pj= αXt
p0, p= 1, 2, …, P  )3( 

∑ 𝑍𝐽
𝑗=1 jyqj

t ≥ yq0
t, q= 1, 2, …, Q 

∑ 𝑍𝐽
𝑗=1 jurj

t ≤ λ ut
r0, r= 1, 2,…, R 

∑ 𝑍𝐽
𝑗=1 j=1 

Z 

Zj≥ 0 

Latent Variable 0 ≤ λ =
∑ 𝑍𝑗𝑈𝑟𝑗

𝑡𝐽
𝑗=1

𝑈
 ≤ 1 

{∀ DMU ║r= 1, 2, …, P} 

ها در این مقاله یک مدل جدید براي ارزیابي کارایي، خروجي

به عنوان ورودي پیشنهاد شده است، با در نظر گرفتن یک 

هاي نامطلوب، در اینجا با فاکتور انقباضي براي خروجي

پراکندگي بین استفاده از شاخص مالم کوییست به بررسي 

 پردازیم. دوره ها نیز مي

پس از به دست آورد مقادیر کارایي واحدهاي تصمیم 

و 1387-1388هايوري را براي بازه زماني سالگیرنده، بهره

 آوریم.هاي زیر به دست ميبا توجه به فرمول 1389-1388

وري مالم کوییست براي ارزیابي تغییرات شاخص بهره

 تفاده تها اسروجيتها و خات روي وروديتکنولوژي واثر تغییر

 

 

 

 

 

 

 

 

 [.28]شود مي

 مالمکوئیست به صورت بیشترین فاکتور به وسیله 

تواند کاهش یابد، هایي که روي یک دوره که ميورودي

شود و تولید کردن همان خروجي در یک دوره تعریف مي

 تواند محاسبه کند.دوم را مي

که نمایش ، به طوريKفرض کنید تکنولوژي تولید در دوره 

  اصلي ضریب کاهش به این صورت باشد.

λj
k (Xj

L, Yj
L, Uj

L)                                           )4(  

هستند، به بیان  Lبه طوري که مقادیر هدد در دوره 

)سازي نماد اصلي را بهمختصرتر با ساده )k L

j jU نشان مي-

گیري عملکرد براي دهد اندازهدهیم، که این نشان مي

که با تکنولوژي مرجع در حالي Lخروجي نامطلوب در دوره 

 محاسبه شده است.  Kدوره

)به طور مشابه، )k L

j jX ها گیري عملکرد براي وروديدازهان

محاسبه  Kچنانچه تکنولوژي مرجع در دوره  Lدر دوره 

 شده است.

به دو ( MPI)در حالت کلي شاخص بهره وري مالم کوییست

 شود:مؤلفه تجزیه مي

 18تغییرات کارایي تکنیکي

 19و تغییر مرز تولید کارایي

 (3در معادله) MPIهاي که در واقع نماد اصلي را با مؤلفه

، λو هم متغیر پنهان αکنیم. هم هدد کاهش ترکیب مي

وقتي از یک  ضرایب کاهشي براي این روش تجزیه هستند.

LVM متراکم ضرایب کاهش همبستگي نسبي ناشي مي-

شود، که به نوبه خود تا به حداقل رساندن واریانس در این 

 کند.مدل کمک مي

 

 

 

 

                                                           
18Technical Efficiency Change 
19 Efficient Production Frontier shift 

 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
r.

ira
na

ic
t.i

r 
at

 4
:1

3 
+

04
30

 o
n 

W
ed

ne
sd

ay
 J

un
e 

10
th

 2
02

6

http://jor.iranaict.ir/article-1-562-en.html


ها و درخت تصمیم به منظور ارزیابي واحدهاي مبتني بر تکنولوژي اطلاعاتتلفیق مدل تحلیل پوششي داده  

67 
 

به طور کلي معرفي تکنولوژي متغیر پنهان تحلیل پوششي 

هاي نخست به سوي نه تنها تحلیل خروجيها یک گام داده

نامطلوب بلکه براي گنجاندن پیامدهاي خارجي بر روي 

 ها و جامعه است.شرکت

این مدل با استفاده از مدل کاهش متغیر پنهان متراکم، 

هاي نامطلوب و تئوري تولید کاهش همزمان خروجي

 دهد.ها نشان ميها را از طریق رابطه علي با وروديورودي

 آید، چنانچهدست مي( به5از رابطه) هاDMUوريتایج بهرهن

MPI>1 (progress) دهنده روند پیشرفت در طي نشان

 دهنده عدم تغییرنشان MPI=1 (No change)دوره و اگر

دهنده پسرفت در طي نشان MPI<1 (Regress)رو اگ

 دوره است.

  کاویبا تکنیک دادهDEA ترکیب  -3-4

در گذشته عمدتاً بر روي ارزیابي و کنترل  DEA محققان

اند و تنها تلاش اندکي از ترکیب عملکرد متمرکز شده

DEA کاوي گزارش شده است.با تکنیک داده 

امکان استفاده از درخت  (2004)20براي مثال، سون و مون

مورد  R&Dهاي براي پروژه DEAگیري را با تصمیم

بررسي قرار دادند، وقتي که یک شرکت سعي بر انتقال یا 

 گسترش تکنولوژي جدید دارد.

براي اهداد پیشگویانه  DEAمطالعات بسیار اندکي براي 

بیني شکست بانک )بار و به کار رفته است از جمله، پیش

پیش بیني شکست اتحادیه اعتباري  ( و1994همکاران، 

و  DEAاي پیرامون هیچ مطالعه اما .(1997)پایل و پاردي، 

براي کارایي و بهره وري شعب بیمه گزارش  C&Rدرخت 

 نشده است.

 (C&R)طبقه بندی و درخت رگرسیون -3-5

ها اجازه کشف وکاوش DMUتکنیک داده کاوي به    

معنادار اطلاعاتي که قبلاً در پایگاه داده هاي بزر  پنهان 

 دهد.اند را ميبوده

C&Rگیري است که به طور معمول در داده درخت تصمیم

وسیله برایمن و  گیرد، بهکاوي مورد استفاده قرار مي

توسعه داده شده است و سپس  1984همکاران در سال 

ساختار درختي  بهبود یافت.1996 در سال توسس رایپلي

                                                           
20 Sohn & Moon 

دهنده مسأله تصمیم داده شده است به طوري که نشان

متغیرهاي تصمیم در  هاي غیر بر  با یکي ازهریک از گره

اي از ارتباط است، هر شاخه از گره غیر بر  با زیرمجموعه

گیري مربوطه در ارتباط است، و هر گره مقادیر متغیر تصمیم

بر  با یک مقدار از متغیر هدد)متغیر وابسته( وابسته شده 

 است.

براي هر بر  درخت مرتبس با مقدار میانگین متغیر هدد 

 خت، یک روش جایگزین براي است، بنابراین یک در

هاي هاي خطي پیوسته براي مشکلات رگرسیون و مدلمدل

 .خطي لجستیک براي مسائل طبقه بندي است

برخي مزایا بیش از مدل هاي  C&Rبه طور کلي، درختان 

 تتس یک درختاد شده توستیون دارند. اولاً، مدل ایجترگرس

 [.22]ري است تر و نسبتاً ساده براي تفسیر غیرآماقابل فهم

ثانیاً، ذاتاً غیر پارامتري است یعني بدون نیاز به هیچ فرضي 

با توجه به توزیع اساسي از مقادیر متغیرهاي مستقل ساخته 

هاي توانند دادهمي  C&Rبنابراین، درختان شده است.

عددي که چولگي زیاد و یا چند وجهي هستند و همچنین 

ساختار ترتیبي و غیرترتیبي اي با هر دو بیني هاي ردهپیش

 را اداره کند.

اي براي مقابله با هاي پیچیدهروشC&R درختان  ثالثاً،

 متغیرهاي از دست رفته در مقایسه با رگرسیون دارد.

هایي که داراي هر گونه مقدار از دست در رگرسیون، داده

 رفته باشند به طور خودکار حذد مي کنیم.

توانند حتي هنگامي که مي C&Rدرختان  بنابراین،

ها ناشناخته DMUمتغیرهاي مستقل مهم براي برخي از

 ایجاد شوند. است

نسبتاً یک روش یادگیري ماشین ،  C&Rدر نهایت درختان

 ، کارایي محاسباتي ارائه C&Rخودکار است. درختان 

که آنها زمان کمتري را درمحاسبات و کنند تا جایيمي

 باشند. سازي کمتري نیاز داشتهذخیره

ها حداقل به دو ، مجموعه دادهC&Rدر تولید یک درخت 

هاي آموزشي و شوند: مجموعه دادهبخش تقسیم مي

 )عموماً به عنوان مجموعه  هاي آزمایشيمجموعه داده

تحت دو  سپس [.22] (شودهاي تست ارجاع داده ميداده

گیرد فاز فرایند اصلي: مرحله رشد و مرحله هرس قرار مي

[26.] 
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هاي ، یک درخت از مجموعه دادهC&Rدر مرحله رشد 

شود. در این مرحله، هر گره بر  با یک آموزشي ساخته مي

بر   بندي بیشتري ازکلاس در ارتباط است با تقسیم

به یک یا دو گره بعدي که در  مفروض در تعدادي از موارد

 شود.زیر بعضي آستانه مشخص شده، منجر مي

برخلاد صحت یا مجموعه   C&Rدراین مرحله، درخت

هاي آموزشي برطبق تولید یک زیر درخت با کمترین داده

ها آزمایشي ارزیابي شده است. براي نرخ خطاي مجموعه داده

را  )2001همکاران) وهند   ،C&Rالگوریتم دقیق درختان 

 بینیم.مي

براي کشف و بررسي   C&Rدر این مقاله، از تحلیل درخت

هاي پرداختي، همچون تعداد خسارت عوامل دروني و بیروني

تعداد و تحصیلات کارکنان، درجه شعب، قدمت شعب، تعداد 

وري شعب بیمه ها و...که برروي بهرهها، تعداد بیمه نامهوام

 شود.مؤثرند، استفاده مي

وري به دست کارایي و بهرهمقدار هدد براي درخت رتبه

 ته ها به دو دسDMUاست. بنابراین،  DEAآمده از 

 وري تقسیم وري و پسرفت بهرههاي پیشرفت بهرهگروه

 شود و بنابراین هدد درخت ما یک متغیر گسستهمي

 اي( است.)طبقه

 C&Rبا درخت   DEAترکیب -3-6

که در این مقاله پیشنهاد شده است، شامل  C&Rدرخت

 چهارمؤلفه اصلي است.

کلي  مؤلفه اول، متغیر خروجي یا متغیر وابسته است. به طور

اي است که امیدواریم بتوانیم بر اساس این متغیر مشخصه

در  بیني کنیم.ها، پیشبیني کنندهمتغیرهاي مستقل یا پیش

این مطالعه متغیر خروجي همان نمرات به دست آمده از 

 وريبهره وري است که به سه دسته پیشرفتبهره

=هدد( 1) بدون تغییر هدد(،>1) هدد(، پسرفت>1)

 شود.مي بنديدسته

بیني ، متغیرهاي مستقل یا پیشC&Rمؤلفه دوم از درخت 

کننده است، تعدادي متغیرهاي مستقل ممکن بسته به 

 هدد از تجزیه و تحلیل وجود دارد. 

در این مطالعه موردي، متغیرهاي مستقل عوامل دروني و 

 ذکر شده است. 1بیروني هستند که در جدول

وعه داده آموزش مجم C&Rسومین مؤلفه از یک درخت 

این یک پایگاه داده شامل مقادیر متغیرهایي براي  هم  است.

از  )مستقل(، کنندهبینيمتغیر خروجي و هم متغیرهاي پیش

خواهیم نتایج خروجي را هایي که ميDMUیک گروه از 

 بیني کنیم.پیش

هاي ، آزمون یا مجموعه دادهC&Rمؤلفه چهارم از درخت 

هایي است که ما خواهان DMUبیشتر که متشکل از 

هاي آزمون پیشگویي دقیق آنها هستیم. این مجموعه داده

ممکن است در عمل وجود نداشته باشد در حالي که به طور 

معمول براین باوریم که یک مجموعه داده تست مورد نیاز 

است تا یک طبقه یا قوانین تصمیم را بدان تنفیذ کنیم، یک 

همیشه نیاز به تعیین عملکرد  پایگاه داده آزمایش جداگانه

 یک قوانین تصمیم ندارد.

وري شعب بیمه با مراحل ارزیابي کارایي و بهره 1شکل

دهد. همانطور که در را نشان مي  DEA/C&Rاستفاده از

گیري براي اندازه  DEAشود، ابتدا ازشکل مشاهده مي

اداري،  هايورودي )هزینه 3وري هر شعبه با کارایي و بهره

خروجي  3ها( و گري، تعداد نمایندگيهاي بیمههزینه

هاي پرداختي، ارزش )درآمد حاصل از حق بیمه، ارزش وام

استفاده شده است، به عنوان نتایج این  خسارت پرداختي(

مرحله را به سه گروه شعب کارآمد، ناکارآمد و بدون تغییر 

 کنیم.تقسیم مي

از عوامل   C&Rبنابراین در مرحله دوم تحلیل درخت

محیطي وابسته به سیستم بیمه همچون قدمت شعب، درجه 

به عنوان عوامل ورودي  هاي صادره و....نامهشعب، تعداد بیمه

وري بدست آمده در و نمرات بهرهC&R به تحلیل درخت 

)براي لیست   C&Rخروجي درخت مرحله نخست به عنوان

 مراجعه کنید(.1کامل متغیرها به جدول 

تواند براي هرگونه این یک چارچوب کلي مي که،واضح است 

ر هاي دیگتجزیه و تحلیل در بخش بیمه و بانک و یا بخش

 کاربرد داشته باشد.

به  هاDMUوري در مرحله اول این روش، نمرات بهره

 شوند. )مستقل( وارد درخت رگرسیون مي عنوان متغیر هدد

ي به عنوان متغیرها سپس عوامل محیطي در مرحله دوم

پیش بیني)وابسته(از یک طرد و نتایج بهره وري در مرحله 

 نهایت  رد شوند واول از طرد دیگر وارد درخت رگرسیون مي
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 شود.مجموعه قوانیني از درخت استخراج مي

 
 ارزیابی شعب بیمه ایرانمتدلوژی برای  DEA/C&R :1شکل

 (1387-1389عوامل ورودی در درخت تصمیم): 1جدول

 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
r.

ira
na

ic
t.i

r 
at

 4
:1

3 
+

04
30

 o
n 

W
ed

ne
sd

ay
 J

un
e 

10
th

 2
02

6

http://jor.iranaict.ir/article-1-562-en.html


 1395، بهار و تابستان  28و27هاي سال هشتم، شمارهامیر امیني و ........                              فصلنامه فناوري اطلاعات و ارتباطات ایران، 

70 
 

 1درجه ،3ممتاز ؛  ،2مجتمع ؛  ،1درجه شعبه:1
، 4، شرق؛ 3، جنوب؛ 2،شمال؛ 1موقعیت جغرافیایي شعبه:2

 ، مرکز5غرب؛ 
، فوق دیپلم؛ 3، دیپلم؛ 2، زیردیپلم؛ 1تحصیلات کارکنان:3

 ، دکترا6، فوق لیسانس؛ 5، لیسانس؛ 4
 ، مرد2، زن؛ 1جنسیت کارکنان:4

 های پژوهشیافته. 4

برای  DEA/C&Rروش بوت استرپینگ  -4-1

 ارزیابی شعب بیمه

این است که در   DEA/C&Rیکي از مشکلات استفاده از

هاي کافي براي تولید ، دادهDEAبسیاري از مطالعات 

درخت تصمیم در دسترس وجود ندارد. بنابراین، روش 

Bootstrapping   زیر براي افزایش تعدادDMU ها قبل

 [.15]پیشنهاد شده است C&R  از ایجاد درخت تصمیم

این روش از سه مرحله تشکیل شده است، مرحله اول: 

وري را براي هر شعبه محاسبه نموده و مقادیر کارایي و بهره

 بر طبق این نمرات شعب را به سه گروه پیشرفت 

 (، پسرفت     Progress( )Target>1 MPI>1) وريبهره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بدون  و (    Regress( )Target<1  MPI<1) وريبهره

( تقسیم Target=1)    MPI=1 (No change) تغییر

 شوند.مي

دقیق، به یک پایگاه داده بزر  نیاز دارد؛ C&R  یک درخت

شعبه بیمه است، پس  18بنابراین چون نمونه ما تنها شامل 

تکنیک بار استفاده از 100با افزایش پایگاه داده اصلي با

بوت استرپینگ که توسس افرون و  برداري مجددنمونه

 [.16]شود است، استفاده مي تیبشیراني توصیف شد

)با  واحد18بنابراین در مرحله دوم، به طور تصادفي 

بار تا به  100ها را کنیم و این نمونهجایگزیني( انتخاب مي

 رداريببعد از نمونه کنیم.واحد تکرار مي1800دست آوردن 

بار پایگاه داده اصلي، پایگاه داده به دو گروه 21100مجدد

 شود.تقسیم مي 3به  7 آموزشي و آزمایشي به نسبت

 بندي شدهوري طبقهدرمرحله سوم با استفاده از نمرات بهره

و  C&R عنوان متغیرهاي هدد درخت به (<1=،1،1< )

غیرقابل کنترل مانند درجه شعب، موقعیت  متغیرهايدیگر 

تعداد کارکنان و... به عنوان ورودي درخت  جغرافیایي،

 شود.تصمیم قوانین منطقي استخراج مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
21 Re-sampling 

 DEAمتغیرهای ورودی/خروجی در مدل: 2جدول
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 5، 1387-1388 هايوري در سالدر طي بررسي روند بهره

اند و در واحد روند پسرفت داشته 13واحد روند پیشرفت و 

واحد عدم  10ور و واحد بهره 8، 1388-1389هاي طي سال

 دهند.وري را نشان ميبهره

وري واحدها داراي پیشرفت بهره %2/36 به طور میانگین،

البته به  دهند.وري را نشان ميواحدها پسرفت بهره %2/66و

هاي ورودي درخت تمام دلیل پراکندگي بالاي مقادیر داده

رمال شده و سپس وارد مقادیر قبل از ورود به درخت ن

 بیني نشود.درخت شده است تا سبب کاهش دقت پیش

 مرحله دوم: بوت استرپینگ (Bootstrapping) 

 طور که در بخش قبل به طور کامل توضیح داده شد، با همان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها واحد با جایگذاري و تکرار این نمونه 18انتخاب تصادفي 

آمد. که این واحد به دست  1800بار یک پایگاه داده با 100

بیني اطمینان را براي رسیدن به دقت بالاتري در پیش

 به ما خواهد داد.  C&Rدرخت

 :تحلیل  مرحله سوم C&R 

شعب بیمه به سه گروه، پیشرفت  DEAبر طبق ارزیابي 

و بدون ( MI<1) وريپسرفت بهره (،MI>1) وريبهره

ها، به این گروه شود.تقسیم مي (=1MI) وريتغییر بهره

 مورد استفاده قرار  C&Rعنوان متغیر هدد در درخت 

وري شعب با شاخص گیرند نمرات کارایي و بهرهمي

 .نشان داده شده است 3کوییست در جدولمالم
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 کوییستبا شاخص مالم LVMنمرات بهره وری به دست آمده از مدل: 3جدول

MI EC TC واحدها از سال تا سال 

0.1512 11.7236 0.0129 1388 1387 DMU1 

0.2675 0.1111 2.4077 1389 1388 DMU1 

0.2549 40.4531 0.0063 1388 1387 DMU2 

0.3715 0.4097 0.9067 1389 1388 DMU2 

1.6134 132.2469 0.0122 1388 1387 DMU3 

0.272 0.2997 0.9075 1389 1388 DMU3 

0.0381 3.0946 0.0123 1388 1387 DMU4 

0.4712 0.4483 1.0511 1389 1388 DMU4 

0.2186 21.2243 0.0103 1388 1387 DMU5 

0.2427 0.2565 0.9461 1389 1388 DMU5 

0.0754 11.9606 0.0063 1388 1387 DMU6 

1.6227 0.637 2.546 1389 1388 DMU6 

0.0389 4.5792 0.0085 1388 1387 DMU7 

0.2523 0.2328 1.0839 1389 1388 DMU7 

0.0502 10.0354 0.005 1388 1387 DMU8 

1.7953 0.7964 2.255 1389 1388 DMU8 

0.0198 3.9525 0.005 1388 1387 DMU9 

0.5097 0.5347 0.9533 1389 1388 DMU9 

0.0937 11.7177 0.008 1388 1387 DMU10 

0.4258 0.2646 1.6092 1389 1388 DMU10 

0.0036 0.49 0.0074 1388 1387 DMU11 

0.2666 0.2573 1.0362 1389 1388 DMU11 

0.0139 1.1774 0.0118 1388 1387 DMU12 

1.7225 1.3867 1.2421 1389 1388 DMU12 

0.0014 0.2599 0.0055 1388 1387 DMU13 

1.4417 1.2059 1.1955 1389 1388 DMU13 

0.1676 14.6977 0.0114 1388 1387 DMU14 

1.6023 1.288 1.2445 1389 1388 DMU14 

1.182 11.048 0.0107 1388 1387 DMU15 

0.4574 0.3317 1.379 1389 1388 DMU15 

10.5012 975.73968 0.0103 1388 1387 DMU16 

8.0377 2.0635 3.8952 1389 1388 DMU16 

2.66351 324.81818 0.0082 1388 1387 DMU17 

6.3628 2.0635 3.0835 1389 1388 DMU17 

2.03147 203.147 0.01 1388 1387 DMU18 

1.1935 0.3939 3.0299 1389 1388 DMU18 
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 گیری. بحث و نتیجه5

، با شاخصي به نام C&Rبا توجه به انتخاب درخت    

(Impurity) ،بر حسب کمترین مقدار ناخالصي در هر گره 

میزان ناخالصي را قبل و بعد از  22هابراي تمام خصیصه

اي که ناخالصي را بیشتر زدن محاسبه نموده و خصیصهشاخه

چندین درخت کند. به این ترتیب کاهش دهد را انتخاب مي

 شود.گیري رگرسیون، براي هر دوره رسم ميتصمیم

تحلیل نتایج درخت رگرسیون طی دوره  -5-1

(1388-1387)      

( با 1387-1388بیني را براي سال )ابتدا درخت پیش

تعداد  متغیرهاي، درجه شعبه، قدمت، موقعیت مکاني،

هاي این دوره، کارمندان فوق لیسانس و دکترا، تعداد وام

 هاي صادر شده در این دوره، تعداد نامهتعداد بیمه

هاي پرداختي در این دوره، به عنوان ورودي و خسارت

خروجي درخت در نظر گرفته  وري به عنوانبندي بهرهطبقه

هاي ذاتي شود. توجه داشته باشید که یکي از ویژگيمي

ها برحسب اهمیت یا حداقل درخت، حذد برخي از ویژگي

همبستگي است، بنابراین درخت تنها با متغیرهاي تعداد 

هاي صادره، قدمت و موقیعت مکاني به عنوان نامهبیمه

 کنیم.متغیرهاي محیطي وارد مي

دهد. در این اهمیت متغیرهاي محیطي را نشان مي ،2شکل

هاي پرداختي کنیم، که تعداد خسارتشکل مشاهده مي

( %59) بندي را داردداراي بیشترین اهمیت در تعیین طبقه

( در جایگاه %0.17( و موقعیت جغرافیایي )%21) و قدمت با

هاي بعدي ( در مقام%0.5دوم و سوم و بقیه متغیرها با)

قرار دارند، اما چون متغیرهاي بعدي در جایگاه اهمیت 

یکسان اهمیت قرار دارند تا رسیدن به نتیجه مطلوب و  

سازیم. رده دوباره ميدقت بیشتر درخت را با متغیرهاي هم

 بیني درخت تولید شده را نشان دقت پیش 3-6جدول

 مورد:1800به واسطه  دهد.مي

یر وري زه، شاخص بهر1388-187طي سال مورد در1290

 1246کند و از بیني ميمورد بالاي یک را پیش 510یک و

ها صورت گرفته داده (Training) مورد داده براي آزمایش

بیني شده است و با مورد به صورت صحیح پیش1156 است،

                                                           
22 Attributes  

مورد به  90بیني همراه است واین پیش %92.78دقت 

 اشتباه پیش بیني شده است. 

است، که  C&R،98.02%بیني سطح دقت کلي درخت پیش

 دهد.سطج اطمینان بالایي را نشان مي

گره نمایش داده  8، با  C&Rدرخت تولید شده3در شکل

 شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1387-1388اهمیت متغیرهای محیطی درخت ) :2شکل

 (2-6)شکل بینی درخت تولید شدهدقت پیش: 4جدول
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 شود:بر طبق این درخت قوانین زیر استخراج مي

   وریاستخراج قوانین برای شعب با پیشرفت بهره

مورد  325)در مجموع  وريشعب با روند پیشرفت بهره

 (، اگر قوانین به صورت زیر دنبال شود: 1246از

 پرداختي کوچکتر مساوي: اگر تعداد خسارت 1قانون 

 وري استباشد، آنگاه شعبه داراي پیشرفت بهره0.020

(Progress)مورد(. 192) ؛ 

 اگر تعدادخسارت پرداختي هر شعبه بزرگتر از :2قانون 

مساوي از  و قدمت تأسیس مربوط به کمتر0.020

باشد و موقعیت مکاني در غرب شهر تهران باشد،  1380سال

 ؛(Progress) وري است.پیشرفت بهرهآنگاه شعبه داراي 

 مورد(.50)

 اگر تعداد خسارت پرداختي شعب بیشتر از : 3قانون

 1380و قدمت تأسیس مربوط به بیشتر از سال  0.020

 وري استباشد، آنگاه شعبه داراي پیشرفت بهره

(Progress) مورد(. 72) ؛ 

 استخراج قوانین برای شعب با پسرفت  -5-2

 وریبهره

مورد  914)در مجموع  وريبا روند پسرفت بهرهشعب    

 (، اگر قوانین به صورت زیر دنبال شود: 1246از

 اگر تعداد خسارت پرداختي بزرگتر مساوي4قانون : 

و موقعیت  1380و قدمت شعبه کمتر مساوي سال 0.020

)مرکز، شرق، شمال وجنوب( باشد، آنگاه  مکاني شعبه

 ؛ (Regressاست )وري شعبه داراي روند پسرفت بهره

 مورد(. 912)

تحلیل نتایج درخت رگرسیون طی دوره  -5-3

(1389-1388) 

دهد. بیني درخت تولید شده را نشان ميدقت پیش 5جدول

 مورد:1800به واسطه 

وري زیر ، شاخص بهره1388-1389مورد درطي سال 997

 1246کند و از بیني ميمورد بالاي یک را پیش 803یک و

ها صورت گرفته داده (Training) براي آزمایشمورد داده 

بیني شده مورد به صورت صحیح پیش 1246کل  است،

 بیني همراه است. این پیش %100است و با دقت

است، که  C&R، 100%بیني سطح دقت کلي درخت پیش

 دهد.سطح اطمینان بالایي را نشان مي

مورد پیشرفت  579، با C&Rدرخت تولید شده  5در شکل

گره نمایش داده  8وري، با مورد کاهش بهره 667وري و بهره

 شده است. 

که اهمیت  4با توجه به نمودار تشکیل شده در شکل

 دهد،متغیرهاي ورودي را در درخت رگرسیون نشان مي

( در جایگاه %67) با1389تعداد خسارات پرداختي در سال

یه ( اهمیت در جایگاه دوم و بق%30اول و قدمت شعبه با )

)تعداد کارمندان با تحصیلات دکترا و فوق لیسانس،  متغیرها

( %6( با )89هاي صادره در سالنامهدرجه شعبه و تعداد بیمه

 در جایگاه بعدي با اهمیت یکسان قرار دارند.

 

 (1387-1388) درخت تولید شده با متغیرهای محیطی :3شکل
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 محیطی در درخت ایجاد شدهاهمیت متغیرهای  :4شکل

 5شکل بینی درخت دقت پیش: 5جدول 

 

 

 4درخت ایجادشده با متغیرهای اهمیت جدول :5شکل
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 استخراج قوانین برای شعب با پیشرفت  -5-4

 مورد( 579) وریبهره

 کمتر مساوي  1389: اگر تعداد خسارات در سال1قانون

هاي بعد باشد و قدمت تأسیس مربوط به سال 0.316

آنگاه شعبه داراي روند پیشرفت  باشد، 1380و قبل  1372

 مورد(. 528) ؛(Progress) وري استبهره

 کمتر مساوي  1389: اگر تعداد خسارت در سال 2قانون

هاي بعد باشد و قدمت تأسیس مربوط به سال 0.316

 0.034هاي پرداختي کمتر مساويباشد و تعداد وام 1380

 (Progress)وري است باشد، شعبه داراي پیشرفت بهره

 مورد(. 51)

 استخراج قوانین برای شعب با پسرفت  -5-5

 مورد( 667وری)بهره

 کمتر  1389: اگر تعداد خسارت پرداختي سال3قانون

 باشد و قدمت تأسیس شعبه مربوط به  0.316مساوي 

باشد، شعبه داراي روند کاهشي یا  1372هاي قبل از سال

 مورد(.138)(؛ Regress) وري استپسرفت بهره

 کمتر  1389اگر تعداد خسارت پرداختي سال :4قانون

هاي و قدمت تأسیس شعبه مربوط به سال 0.316مساوي 

    از هاي پرداختي بیشترباشد وتعداد وام 1372بعد از

وري باشد، شعبه داراي روند کاهشي یا پسرفت بهره0.034

 مورد(. 74) (؛Regress) است

 پس  0.316پرداختي بیش از اگر تعداد خسارت  :5قانون

 455) (؛Regress) است وريشعبه داراي روند پسرفت بهره

 مورد(.

    ارزیابی نهایی -5-6

و رویکرد  DEAبه طورخلاصه این مقاله، به معرفي ترکیب 

پردازد. مطالعه موردي ما در این مطالعه مي C&Rدرخت 

 شعب بیمه ایران در شهر تهران مي باشد.

ارایي و با ها نمرات کتحلیل پوششي دادهبه طور کلي، 

توان وري را ميکوییست، نمرات بهرهاستفاده از شاخص مالم

تواند عوامل مربوط به محاسبه نمود، اما این روش نمي

وري را توضیح دهد، خصوصاً اگر این ناکارایي و عدم بهره

عوامل در شکل متغیرهاي غیرعددي مانند درجه شعب 

 باشند.

تواند درک بهتري از نتایج به مي C&Rز درختاستفاده ا

ها را نشان دهد و با دست آمده از تحلیل پوششي داده

وري وري و عدم بهرهبررسي عوامل مربوط به کارایي و بهره

که یک مسئله مهم براي سیاست گزاران است، در نظر 

 گرفته شود.

همچنین ما روش پیشنهادي را در صنعت بیمه مورد مطالعه 

داده، اما روش پیشنهادي در این مطالعه به طور بالقوه  قرار

 تري است.داراي کاربردهاي بسیار گسترده

یک چارچوب براي هر  DEA/C&Rروش پیشنهادي 

مطالعه دیگري است که مي تواند براي ارزیابي کارایي و بهره

مورد استفاده قرار  (SDMUوري واحدهاي تصمیم گیرنده)

  .گیرد

تواند ترکیبي، یک مجموعه قوانیني است که مينتایج مدل 

گزاران براي کشف دلایل کارایي و ناکارایي توسس سیاست

گیرنده مورد استفاده قرار گیرد. اگرچه، واحدهاي تصمیم

ترکیب   C&Rبا  DEAکهها، زمانيبرخي از محدودیت

 شود، وجود دارد.مي

به ، معمولاً  C&Rایجاد یک درخت خوب و قابل اطمینان

 یک پایگاه داده بزر  با مشاهدات زیادي نیازمند است.

در ادبیات موضوع، تعداد واحدهاي  DEAدر اغلب گزارشات 

( به اندازه کافي بزر  نیست که SDMU) گیرندهتصمیم

 را تغذیه کند. C&Rبتواند یک درخت

 (Bootstrapping) در این مطالعه، روش بوت استرپینگ

را براي رفع این مشکل پیشنهاد کردیم؛ با این حال به نظر 

رسد که این موضوع نیاز به تحقیقات بیشتري براي مي

 هاي کاربردي دارد.برنامه

 نتیجه گیری -5-7

(، یک ابزار مدیریتي براي DEA) هاتحلیل پوششي داده

وري است. این مقاله به معرفي یک ارزیابي کارایي و بهره

بندي و تحلیل رگرسیون با طبقهDEA چارچوب ترکیب 

 پردازد.مي

 نتایج قابل قبول و ارزشمندي ارایه   DEAدر حالي که،

هاي ، مبتني برتحلیل یافته C&Rدهد، از طرفي تحلیلمي

حقایقي اضافي که در مطالعات قبلي نامشخص بودند را براي 

برخلاد مطالعات قبل در حوزه تحلیل  .دکنما آشکار مي

ها وصنعت بیمه که به شناسایي تأثیر یکساني پوششي داده
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، مبتني بر C&Rپردازد، درختاز عوامل بر روي کارایي مي

تأثیر عوامل وابسته به  23تحلیل پیشنهادهایي است که سطح

 دهد.وري را بر روي شعب نشان ميکارایي و بهره

و تأثیر  24افزار کلمنتاینمتغیرها با نرمبا بررسي اهمیت 

قدرت آنها در وابستگي متغیرها با کمترین میزان ناخالصي تا 

تواند به تفکیک دقیق رسیدن به گره هدد، این روند مي

وري شعب که از مرحله عوامل محیطي با نتایج کارایي و بهره

به دست آمده، تحلیلي قابل تعمق و با  DEAقبل و با روش 

 ین میزان خطا را در پي داشته باشد.کمتر

با بررسي مطالعات گذشته بر روي صنعت بیمه، تاکنون تنها 

هاي مؤثر و تنها به تحلیل به ارزیابي شعب بر اساس شاخص

وري در طي دوره وري و عدم بهرهکارایي یا ناکارایي و یا بهره

پرداخته شده است و به کشف عوامل محیطي مرتبس با 

 وري( و یا پسرفت بهرهProgressوري)پیشرفت بهره

(Regress.پرداخته نشده است ) 

هاي به عنوان مثال، با این که تعداد خسارت و تعداد وام

پرداختي و قدمت تأسیس شعبه به عنوان شاخص مهم بیمه 

شود، اما همین طور در روند کارایي و ناکارایي محسوب نمي

نیم، به عنوان ککه از قوانین استخراج شده استنباط مي

عوامل وابسته در این روند با سطح اهمیت متفاوت دخیل 

 هستند.

از طرد دیگر، توانستیم به استخراج قوانین براي هر واحد 

و 25عددي ( با استفاده از متغیرهايDMU) گیرندهتصمیم

که داراي درصدي از اهمیت بودند، بپردازیم و براي  26ايرده

وري در انتخاب شعب استفاده وري و عدم بهرهشناسایي بهره

 کنیم. 

، که تمرکز فقس DEAبرخلاد مطالعات قبلي کاربردهاي 

 وري در زمینه عددي براي محاسبه کارایي و بهره

شد، در این مطالعه با استفاده از گیري ميتصمیم

وري و عدم ، به توسعه عوامل مرتبس با بهره C&Rدرخت

تواند براي یک واحد پردازد و هرقانوني که ميوري ميبهره

-آید با استفاده از متغیرهاي عددي و  ور به دستبهره

متغیرهاي قیاسي را استخراج کند. بدیهي است که این 

                                                           
23Level 
24 clementine 
25Numerical 
26Categorical  

 گزاران بیمه بسیار مفید و روند قوانین براي سیاست

 دهد.الشعاع قرار ميگیري آنان را تحتتصمیم

 پیشنهادات آتی -5-8

تعدادي موضوعات فراتر از محدوده تحقیق ما وجود دارد که    

 C&Rاز لحاظ اهمیت کاربردي براي اشخاصي که با درخت 

پردازند، بسیار حائز اهمیت به تحلیل و ارزیابي موضوعات مي

 است. این عوامل عبارتند از فاکتورهاي مستقل براي 

ري گیهاي بیمه و استفاده از قوانین مختلف و اندازهبخش

 دقیق همچنین بهبود روش بوت استرپینگ، این موارد 

 تر کند.تواند زمینه را براي توسعه مطالعات آینده گستردهمي

اي با رکوردهاي بالا توان، پایگاه دادهتحقیقات آتي مي در

استرپینگ براي انتخاب نمود که مجبور به استفاده از بوت

درختي با دقت بالا  تولید پایگاه داده معتبر نبوده وبه راحتي

ها در این سازي دادهداشته باشیم، البته استفاده از شبیه

هاي تحقیق در زمینه دسترسي به تحقیق جز  محدودیت

 هاي مورد نظر بوده است.داده

توان از درخت تصمیم فازي به جاي درخت همچنین مي

هاي استفاده نمود که براي داده 27تصمیم در حالت دقیق

دهد و یا بیمه، نتایج مفیدي را ارائه ميصنعت  کیفي

 DEAهاي درخت را نتایج کارایي و ناکارایي مدل خروجي

ها و اهمیت متغیرهاي ورودي قرار داد و یا بسته به نوع داده

 نمود. و.. استفاده5C،4.5C،CARTاز درختان دیگري چون

  منابع

وري در گیري بهرهاندازه .1383مؤمني منصور.  . آذر عادل؛1

 هاي تحلیل پوششي هاي تولیدي به وسیله مدلشرکت

ها، دو ماهنامه علمي پژوهشي دانشور رفتار، دانشگاه داده

 .8شاهد، سال یازدهم، شماره 

گیري کارایي و . اصول و اندازه1384. امامي میبدي علي. 2

هاي کاربردي(، مؤسسه مطالعات پژوهش -)علمي وريبهره

 بازرگاني، چاپ دوم، تهران.

هاي . طراحي شبکه فروش بیمه1390. اسفاندراني حمید. 3

)مورد مطالعاتي شرکت سهامي بیمه ایران به روش  عمر

                                                           
27 Crisp 
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