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RESUMO

Este trabalho apresenta um modelo de defini¢do de alvos, denominado Target Setting
Using Network SBM (TSUNSBM), para redes de dois estagios na Analise Envoltoria de Dados
(DEA). A partir da literatura de modelos de rede baseados em folga (SBM-NDEA) foram
identificadas questdes que carecem de estudos, como a ndo exclusividade das folgas e projecao
de produtos intermediarios. A formulagdo baseia-se no modelo do envelope ¢ adota free link. O
modelo permite derivar alvos especificos para cada unidade de decisdo (DMU), possibilitando o
planejamento de melhorias e a eliminacdo de ineficiéncias. Este modelo foi aplicado a um
exemplo numérico, evidenciando que as DMUs projetadas atingem eficiéncia geral ¢ em ambos
os estagios. Para a determinacao das eficiéncias foi utilizadoo modelo UNSBM - Unique Stage
Efficiencies Network SBM Model. Os resultados indicam que o modelo ¢ uma ferramenta
gerencial Util para estabelecer metas operacionais e estratégicas em organizagdes com processos
em rede.
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ABSTRACT

This study presents a target-setting model, named Target Setting Using Network SBM
(TSUNSBM), for two-stage network structures in Data Envelopment Analysis (DEA). A
literature review of slacks-based network models (SBM-NDEA) revealed serveral issues that
require further investigation, such as non-uniqueness of slacks and the projection of intermediate
products. The proposed formulation is based on the envelopment model and adopts the free link
configuration. It allows for deriving specific targets for each Decision-Making Unit (DMU),
enabling improvement planning and the elimination of inefficiencies. This model was applied to
a numerical example, showing that the designed DMUs achieve overall efficiency and efficiency
in both stages. To determine efficiency scores, the Unique Stage Efficiencies Network SBM
Model (UNSBM) was employed. The results indicate that the model is a valuable managerial tool
for setting operational and strategic goals in organizations with network-based processes.
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1. Introduciao

De forma a levar em conta a estrutura interna das DMUs (Decision-Making Units ) na
Analise Envoltéria de Dados (DEA) [Charnes et al. 1978], varias propostas foram realizadas.
Pode-se citar a rede DEA (Network DEA ou NDEA) [Fire e Grosskopf 1996], a qual possibilita
avaliar a eficiéncia dos processos considerando a estrutura interna e o fluxo de medidas
intermediarias entre as etapas, fundamental na avaliagdo da eficiéncia de uma DMU. Segundo
[Lozano e Gutierrez 2014], a NDEA considera a existéncia de diversas etapas, sendo que cada
uma consome seu conjunto de inputs e produz seu conjunto de outputs, além de consumir e
produzir produtos intermediarios. Modelos de NDEA indicam fontes de ineficiéncia que ndo sdo
visiveis utilizando-se o modelo DEA classico.

Dentre os modelos de NDEA, pode-se citar a medida de eficiéncia de rede baseada em
folga - Network Slacks-Based Measure (SBM-NDEA), introduzido por [Tone e Tsutsui 2009].
De acordo com [Keskin 2021], o modelo SBM-NDEA ¢ o mais comum com caracteristicas
desejaveis e tem maior poder discriminatério do que os modelos de medidas radiais. Além disso,
este modelo fornece ndo apenas indices de eficiéncia para as DMUs, mas também informacgdes
sobre benchmarks e alvos. A defini¢do de alvos possibilita que DMUs ineficientes definam
planos de melhoria para se tornarem eficientes.

Entretanto, quanto aos modelos SBM-NDEA, foram identificadas questdes que carecem
de mais estudos, como a projecdo na fronteira ¢ a determinacdo das folgas ¢ alvos.

Segundo [Tone e Tsutsui 2009], embora a eficiéncia geral seja determinada
exclusivamente pelo modelo Network SBM, as folgas ndo sdo necessariamente exclusivas, ou
seja, Unicas, ¢ as eficiéncias dos estagios podem sofrer com o problema de ndo exclusividade.
[Moreno ¢ Lozano 2014] também destacaram que ao realizar a analise de alvos de produtos
intermediarios, deve-se levar em consideracdo que essas projecdes de produtos intermediarios
ndo sdo exclusivas. Isto significa que pode haver mais de uma configuracdo dos produtos
intermediarios que levam aos mesmos alvos de inputs e outputs de todo o sistema. Neste caso, os
alvos dos produtos intermediarios ndo sdo Unicos, o que dificulta o planejamento, a realizacdo de
planos de acdo e o estabelecimento de metas para os estagios para que estes se tornem eficientes.
Além disso, pode acontecer que determinada configuracdo de produtos intermediarios leve a
desperdicios. Assim, neste artigo apresenta-se um modelo para defini¢do de alvos aplicado a um
exemplo numérico e, para a determinacdo das eficiéncias, foi utilizado o modelo UNSBM -
Unique Stage Efficiencies Network SBM Model [Alves e Angulo Meza 2024].

2. Modelo para definicao de alvos

Tendo em vista a identificacdo da necessidade e a importancia de estudos voltados para
a definigdo de folgas e, consequentemente, de alvos, foi desenvolvido um modelo baseado no
modelo do envelope a partir dos enfoques dos modelos aditivo [Charnes et al. 1985] e de
[Despotis et al. 2016]. [Chen et al. 2013, 2016] recomendaram que, ao desenvolver um modelo
NDEA usando conjuntos de possibilidades de producdo, o modelo baseado em envelope seja
usado para determinar as projecdes de fronteira ¢ a eficiéncia geral, enquanto o modelo dos
multiplicadores seja usado para determinar as eficiéncias dos estagios. Quanto ao tipo de link, foi
adotado o free link. De acordo com [Chen et al. 2016], este tipo de link pode produzir projecdes
de fronteira eficientes e resolver os conflitos potenciais entre os dois estagios. Os conflitos
potenciais entre os dois estagios estdo ligados ao primeiro estagio poder precisar aumentar seus
outputs para melhorar sua eficiéncia, o que aumentaria os inputs do segundo estagio, reduzindo a
eficiéncia deste. No caso contrario, o segundo estidgio pode precisar diminuir seus inputs, o que
diminuiria os outputs do primeiro estagio, reduzindo sua eficiéncia [Liang et al. 2008].

Assim, o modelo proposto, descrito em (1), possibilita derivar a fronteira eficiente em
redes de dois estagios determinando os alvos individuais para as DMUs se tornarem eficientes.
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Denotam-se n DMUs, j = 1, ..., n; x; inputs; Y, outputs;, m o numero de inputs; s 0

numero de outputs; D é o numero de produtos intermediarios; z;, sdo os produtos intermediarios;
7\]-1 e 7\]-2 sdo as variaveis de intensidade dos estdgios 1 e 2, respectivamente; s; sdo as folgas de
inputs; sg sdo as folgas dos produtos intermediarios considerados como inputs para o segundo
estagio; s sdo as folgas dos produtos intermediarios considerados como outputs para o primeiro
estagio; s sdo as folgas dos outputs e Zg, ¢ uma varidvel do modelo. As varidveis Zg,
representam, como em [Chen et al. 2016], os alvos dos produtos intermedidrios e estes sao livres
para aumentarem ou diminuirem se comparados ao seu valor atual. No entanto, a quantidade
produzida pelo estagio anterior deve ser igual a consumida pelo estagio posterior. Isto garante
que nao haja desperdicios de produtos intermediarios.

Para uma DMU ser eficiente globalmente, todas as variaveis de folga devem ser iguais
a zero. Assim, os alvos das unidades ineficientes podem ser expressos como em (2).

Xo = Xq - 8-*
?o =y, tst* (2
Zy, = zZkio

3. Resultados e Discussdes

Para aplicagdo do modelo proposto, foi utilizado um exemplo numérico com 2 inputs, 2
variaveis intermediarias e 2 outputs, em um sistema de rede de dois estagios. Apds a andlise das
eficiéncias dos estagios, conforme modelo apresentado em [Alves ¢ Angulo Meza 2024], para
que os estagios ineficientes se tornem eficientes é necessario tracar os alvos para melhoria. Neste
sentido, a partir do modelo (1) foram calculadas as folgas das variaveis de todas as DMUs. Em
seguida, foram definidos os alvos, conforme descrito em (2).

As projecdes de todas as DMUs foram diferentes dos seus valores originais para
algumas ou todas as variaveis. A unica excegao foi a DMU 5, que foi eficiente geral e, portanto,
suas folgas foram iguais a zero e, consequentemente, nao houve variagdo dos seus dados originais
para suas projecoes. Para verificar se as projegoes sdo eficientes, os valores dos inputs exdgenos,
produtos intermediarios e outputs finais de todas as DMUs foram substituidos por suas projegdes
e as eficiéncias foram novamente analisadas por meio do modelo em [Alves ¢ Angulo Meza
2024]. As eficiéncias obtidas demonstraram que todas as unidades projetadas sdo eficientes em
ambos os estagios, bem como sdo eficientes geral. Isto confirma que a modelagem desenvolvida
propds alvos de melhoria na fronteira eficiente.

4. Conclusoes

O modelo proposto ¢ um dos poucos estudos que propds um modelo para definigdo de
alvos, ja que, a partir da revisdo da literatura, observou-se que nos diferentes modelos SBM-

https://proceedings.science/p/212520?lang=pt-br


https://proceedings.science/p/212520?lang=pt-br

'5/°SBPO

P SIMPOSIO BRASILEIRO DE
PESQUISA OPERACIONAL

*RS

DE 5 A 9 DE OUTUBRO DE 2025

NDEA o foco encontra-se na mensuracdo dos indices de eficiéncia. Deste modo, o modelo
proposto possibilita definir alvos que podem ser traduzidos em um conjunto de metas para cada
estagio ineficiente de cada DMU. Assim, as organizagdes podem alinhar suas estratégias e definir
planos de agdo para garantir que seus estagios se tornem eficientes e, consequentemente, a
empresa, aumentando sua competitividade no mercado. Com isso, o modelo pode ser utilizado
como recurso gerencial, por auxiliar na tomada de decisdo, desenvolvimento do planejamento e
defini¢do de estratégias por parte das organizacdes. Alem disso, este modelo pode ser usado em
conjunto com o UNSBM - Unique Stage Efficiencies Network SBM Model [ Alves e Angulo Meza
2024], que determina as eficiéncias, ou de forma independente para redes em dois estagios com
outros modelos de determinacdo de eficiéncias que tiverem as mesmas premissas.
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