
 یهوانورد یمهندس یپژوهش -یعلم یهنشر

 69دوم، پاییز و زمستان  ، شمارهل نوزدهمسا

 

 

 گیری از های ایران با بهرهفرودگاهارزیابی کارایی 

 داراولویتای های شبکه دومرحلهروش تحلیل پوششی داده
 

 2مهناز میربلوکی ،*2هادی ، باقرزاده ولمی1پریسا ظهیری

 ی)ره( شهررینیامام خم ادگاری واحد یدانشگاه آزاد اسلام یاضیگروه ر، دانشجوی دکتری -1

 ی)ره( شهررینیامام خم ادگاری واحد یدانشگاه آزاد اسلام یاضیگروه راستادیار،  -2

 (21/52/1161تاریخ پذیرش:    11/50/1169)دریافت مقاله:  

 

 چکیده
 عنوان یک مزیت رقابتی در صنعترسانی مطلوب به مسافرین بهت هوانوردی و حساسیت در امر خدمتهای جدید در کشور و توسعه صنعدگاهبه دنبال احداث فرو

حال . با ایناستمهمی تبدیل شده مسئلهبه های حمل و نقل هوایی های کشور و شرکتفرودگاهکارایی میزان ارزیابی عملکرد و تخمین گردشگری کشور، 

واحدهای موثر در عملکرد ها و بحث در مورد یافتن علل ناکارایی زیرها با دیدگاه شبکه تحلیل پوششی دادهتحقیقات بسیار کمی در مورد تجزیه سیستم فرودگاه

دلیل ماهیت مقادیر در این دیدگاه به که استها استفاده شدهتحلیل پوششی داده شبکه ها تاکنون از دیدگاه مستقل درجهت ارزیابی عملکرد فرودگاه وجود دارد.

زیرواحدها  یدیدگاه مشارکتاز ، 1161گاه در ایران در سال فرود 15 ارزیابی عملکرد جهتبرای نخستین بار در این مقاله میانی همواره مشکلاتی وجود دارد. 

گردد. ابتکار ما در این مقاله ارائه روشی نوین است تا در ها بررسی میدار در زیرواحدلویتوناکارایی در حالت مشارکتی ا عواملعلاوه بر آن و گردد میاستفاده 

ها براساس یابی شده و فرودگاهلویت بیشتری برخوردار است، علل ناکارایی عارضهواهمیت از ا وایی از نظرو کارایی زیرواحد حمل و نقل ه که کارایی فرودگاهحالتی

 آن ارزیابی گردد.
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Evaluation the efficiency of Iran's airports by applying the 

two-stage Network of Data Envelopment Analysis method 
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Abstract  
Following the construction of new airports in the country and the development of aeronautical industry and sensitivity 

to the desirability of serving the passengers as a competitive advantage in the country's tourism industry, evaluating 

performance and estimating the efficiency of airports in the country and aviation companies an important issue has 

changed. However, there is very little research on the analysis of airport systems with the network view of Data 

Envelopment Analysis and discussion of finding the causes of inefficiency of subunits that are effective in performance. 

To assess airport performance, an independent view has been used in data envelopment analysis. In this view, there are 

always problems due to the nature of the mean values. In this paper, for the first time, the evaluation of the performance 

of 30 airports in Iran in 1394, is used from the Cooperative approach of view of the subunits, and in addition, 

ineffective factors are considered in the priority Cooperative in subunits. Our initiative in this article presents a new 

methodology, in which the efficiency of the airport and the efficiency of the aviation subunit are of more importance, 

the causes of the inefficiency of the complications and the airports to be evaluated. 
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 مقدمه

گیری میزان در مطالعات موجود، چندین روش برای اندازه

کار رفته است. ههای هوایی بها و عملکرد شرکتکارایی فرودگاه

توان روش مجموع شاخص های کاربردی میاز جمله این روش

مچنین و ه DEA2ها، تحلیل پوششی دادهTFP1وریبهره

ها گرچه این روش .]2و1[ را نام برد SFA1تحلیل مرز تصادفی

های ها یا شرکتای در مساله ارزیابی فرودگاهطور گستردههب

اند اما استفاده از روش تحلیل پوششی هوایی استفاده شده

پارامتریک و چندشاخصه پذیری و غیردلیل انعطافبهها داده

ها و عنوان روشی کارآمد در ارزیابی کارایی فرودگاههببودن 

که اساس باشد. از آنجاهای هواپیمایی مطرح میشرکت

تعدادی شاخص و معیار است که برخی تاثیر مستقیم ها ارزیابی

تاثیر معکوس در عملکرد دارند، در روش تحلیل  و برخی

م ها را به دو دسته ورودی و خروجی تقسیها آنپوششی داده

بار در این روش ارزیابی، مساحت نمایند. محققین برای اولینمی

های باند فرودگاه و ظرفیت پذیرش سالیانه مسافر را ورودی

ها در خروجی را شدهسیستم و حجم مسافر و محموله حمل

ات، درآمد تجاری و در ادامه این تحقیق. ]9و1[ نظر گرفتند

 .]8و1[ زوده شدـافها خروجی نیز به مجموعه درآمد فرودگاه

های متداول و تابع فن و همکاران از تلفیق تحلیل پوششی داده

های استفاده نمودند و در روش خود خروجی دارفاصله جهت

صدای هواپیما و تاخیر آن( را نیز نامطلوبی )همچون سر و 

 .[6] لحاظ کردند

آوری اطلاعات در یکی از دلایل به تعویق افتادن جمع

های هواپیمایی، عدم دسترسی به ها و شرکتهمورد فرودگا

باشد در های هواپیمایی میاطلاعات ورودی مرتبط با شرکت

های ورودی عمدتا به سه دسته گرفته متغیرمطالعات انجام

مایه )طول باند و سر نیروی کار )تعداد و حقوق دستمزد(،

دند ـش یمـتقس اتیـعملی هایزینهـو هاحت ترمینال( ـمس

اگر فرودگاه به عنوان یک جعبه سیاه درنظرگرفته  .]11و15[

های گیری میزان کارایی فرودگاه از ورودیشود، جهت اندازه

 گردد. های نهایی استفاده میاولیه و خروجی

که بیان نمودند که شناسایی در بحث شب DEA محققین

تواند به بهبود ها میهای دخیل در عملکرد فرودگاهعارضه

ا کمک کند و غفلت از محصولات میانی، موجب هعملکرد آن

 .]12و11[ شودعدم شناخت عوامل موثر در ناکارایی می

های شبکه در دنبال این نظریه، تحلیل پوششی دادهبه

که عملکرد فرودگاه صورتهوانوردی توسعه یافت، بدین صنعت

شرح زیرواحد جابجایی هواپیما و زیرواحد به دو زیرواحد به

جهت جابجایی هواپیما تقسیم شد و کارایی برای هر بارگذاری 

ورودی و  دست آمد. اگر چه در این محاسبات مقادیرهزیرواحد ب

گرفته شد متاسفانه به  هوایی درنظرنقلوخروجی، خدمات حمل

ی هوانوردی و تاثیر خدمات تجاری در کارایخدمات غیر

 ها توجهی صورت نگرفت.فرودگاه

فرض نامحدود بودن منابع، ورودی در ادامه محققین، با 

فرودگاه را به دو بخش تقسیم نموده و مساحت باند فرودگاه و 

)پارکینگ( هواپیما و تعداد  ریمساحت فضای سوختگی

های مرحله اول، جهت عنوان ورودیروزی بههای شبانهگیت

مرحله اول را یک خروجی  تعیین مقادیر میانی، خروجی

دو خروجی نامطلوب از  افیک هوایی وعنوان مثال تربه ،مطلوب

نظر گرفته که و انباشته تاخیر در پرواز در های پروازجمله تاخیر

هوایی و های مرحله دوم ترافیکعنوان ورودیبه هااین خروجی

ها را شامل گردید و در نهایت ها و تعداد بلیطتسمه چمدان

درآمد مالیاتی و تجاری و حجم محموله خروجی نهایی را 

 .]10و11[ شکیل داد و سپس کارایی فرودگاه ارزیابی گردیدت

با اینکه عوامل موثر در تغییر کارایی در تحلیل پوششی 

باشد، اخیرا روشی جدید و ترکیبی از ها قابل درک میداده

ها همراه با تجزیه و تحلیل های تحلیل پوششی دادهمدل

وامل در دیدگاه مذکور ع .ه استکار گرفته شدهرگرسیون ب

عنوان های محیطی )بهغیرقابل کنترل مدیران همچون متغیر

مثال جمعیت در اطراف فرودگاه و سرانه تولید ناخالص داخلی 

ای و قدرت مشتری و سهم بازار هواپیمایی و و رقابت منطقه

غیره( و ویژگی فرودگاه )وضعیت مرکز و ساختار باند و 

وثر درنظر گرفته های پرواز و غیره( در میزان کارایی مساعت

 .]18و19و1[ شدند

های در این مقاله پس از بررسی روش تحلیل پوششی داده

جهت دیدگاه مستقل و دیدگاه مشارکتی  ای،شبکه دومرحله

 در ادامه. بی کارایی کلی مورد بررسی قرار گرفته استارزیا

گردد که با استفاده از مدل چندهدفه و با مدلی پیشنهاد می

که کارایی زیرواحد اول و کارایی ی، در حالتیدیدگاه مشارکت

لویت باشد وصورت جعبه سیاه، مورد اگیرنده بهواحد تصمیم

این مدل پیشنهادی  . سپسناکارایی زیرواحد را شناسایی نماید

لویت، بدتر ویابد که کارایی زیرواحد بدون اچنان توسعه می
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ر سال فرودگاه در ایران د 15عملکرد نگردد، در مرحله بعد 

[، با 16] موجود در سالنامه آماری هواپیمایی کشور 1161

های ها با دیدگاهاده از شبکه در تحلیل پوششی دادهاستف

 گردد.مقایسه می دارلویتومستقل و مشارکتی و مشارکتی ا

 

 ایهای شبکه دو مرحلهتحلیل پوششی داده

با ارائه  ها توسط چارنز و همکارانتحلیل پوششی داده

های ای از واحدجهت ارزیابی مجموعهCCR1 مدل

تی جهت ارزیابی های سن. مدل[25] گیرنده استفاده شدتصمیم

 دهیگیرنده مبتنی بر وزنهای تصمیمکارایی نسبی واحد

صورت جعبه سیاه و بدون ورودی اولیه و خروجی نهایی و به

گیرنده صورت درنظر گرفتن روابط درونی واحد تصمیم

 گرفت. می

ای های اخیر محققان در تجزیه فرایند چند مرحلهر سالد

گیرنده های تصمیماز واحد ،جهت ارزیابی کارایی هر بخش

 ند.اهاستفاده نمود

گیرنده به دو ای هر واحد تصمیمدر شبکه دومرحله

شود. زیرواحد اول با صرف بردار ورودی زیرواحد تقسیم می

نماید و این بردار را تولید میz، بردار خروجیxخارجی

باشد و در عنوان بردار ورودی میبه در زیرواحد دوم خروجی

 y، بردار خروجی نهاییzواحد دوم با صرف بردار ورودیزیر

مقدار میانی این ساختار نامیده  zخواهد شد. بردارتولید 

ای را نشان یک شبکه دومرحله ساختار 1 شکل شود.می

 دهد.می

) فرض کنید , 1,..., )
j

x i mi   و( , 1 , . . . , )rjy r s 

 روجیخ امینrامین ورودی وiترتیب به

( , 1,..., )jDMU j n ها، باشند. درتحلیل پوششی داده

 CCRمدل  از کارایی نسبی واحد تحت ارزیابی با استفاده

 ؛[25] گرددمیمحاسبه  (1رابطه )صورت هب
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DMUایساختار دو مرحله - 1شکل  j  

 

vوu1و اگر بوده های ورودی و خروجی زنترتیب وبه
O

E  

1کـه  واحد تحت ارزیابی کارا اسـت و در صـورتی   باشد،
O

E  ،

 واحد ناکارا است.

گیرنده با دو زیرواحد کنید یک واحد تصمیم فرضاکنون 

ورودی  mنشان داده شود. 1صورت سری در شکل به

( , 1, 2,..., )
ij

x i m در مرحله اول برای تولیدq  خروجی

( , 1, 2,..., )
kj

z k q های بدست کنند، خروجیاستفاده می

 sهای مرحله دوم، صورت ورودیآمده از اولین مرحله به

)خروجی نهایی  , 1, 2,..., )
rj

y r s سازد.را تولید می 

 

  ای مستقل )غیرمشارکتی(دیدگاه دومرحله

کارایی زیرواحد  CCRدر این دیدگاه با استفاده از مدل

1اول 

oE  2و کارایی زیرواحد دوم

oE گردد.محاسبه می 

های صورت مستقل و نسبتزیرواحد به دوکارایی در 

های نامنفی ترتیب وزنبه uوv،wباشد. دارشده میوزن

های بهینه وزن u*وv،*w*اگر باشند.می yوx،zبردارهای 

 ؛در دو زیرواحد باشد خواهیم داشت
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w z
E

v x

u y
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ازای وزن ، بهکلیارایی تجزیه کارایی، نمره ک مدلدر 

از جمله وزن بهینه، میانگین هندسی دو  uو v ،wخاص از 

 ؛]10[ آیدبدست می (1رابطه )صورت کارایی به
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 ای مشارکتی دیدگاه دومرحله

جهت ارزیابی کارایی  رویکردی که دسپوتیس و همکاران

فرد کارایی در دو بهارائه نمودند، ارزیابی منحصر ایحلهدومر

دست هباشد در این روش جهت بطور همزمان میمرحله به

دیدگاهی آوردن کارایی کلی برخلاف روش تجزیه کارایی 

که صورت. بدین[21] دیدناپذیر ارائه گرپذیر و تجزیهانعطاف

گیرنده دست آوردن کارایی یک واحد تصمیمهجهت ب

در ماهیت  2در ماهیت خروجی و مرحله 1ای، مرحلهمرحلهدو

های میانی برای هر دو که وزنطوریهگردد. بورودی تعریف می

باشد و دو زیرواحد جهت به حداکثر رساندن مرحله یکسان می

 نمایند.خود را تعدیل میکارایی کلی، میزان کارایی 

اندازه کافی در مرحله اول را به  xتوان هموارهدر واقع می

قدر بزرگ انتخاب نمود تا را در مرحله دوم آن yکوچک و

ک در مدل جواب بهینه بدست آید. این دو مدل بصورت مشتر

 ؛[21] گرددبیان می یزی دوهدفهرصورت یک برنامهبه (1)
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که یک برنامه دوهدفه است، پس از  (1سپس مدل )

صورت تابع هدف بههدفه و با جمع دو صورت تکتبدیلات به

 گردد:( بیان می0) مدل
 

(0) 

min

. .

1

0 1,...,
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0 0 0

o o

o

j j

j j
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wz vx j n

uy wz j n
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 های بهینه( جواب0) در حل مدل
* * *

( , , )w v u دست هب

 .[21] خواهد آمد

طور هبا این روش قادر به ارزیابی کارایی در هر دو مرحله ب

باشیم، زیرا هر دو همزمان و با وزن مشترک برای دو مرحله می

را  کلیتا با یکدیگر کار کنند و کارایی  هستند مرحله متمایل

 رسانند.به حداکثر ب گیرندهتصمیمبرای واحد 

 

بندی ولویتای مشارکتی با اروش پیشنهادی؛ شبکه دومرحله

 زیرواحد اول
ای، زیرواحدی که از نظر در این دیدگاه در شبکه دومرحله

 تررهبر و جهت ارزیابی دقیق ،بندیاولویتتر است با مدیر مهم

طور ه. ب[22]شود گرفته میرهبر، زیرواحد دیگر پیرو درنظر 

ایی حد اول از اهمیت بیشتری برخوردار باشد، کارمثال اگر زیروا

طور هسازی دو تابع هدف ببا بیشینه گیرندهتصمیمواحد 

 گردد.همزمان ارائه می

که تابع هدف ارائه شده است( تابعی دوهدفه 9در مدل )

سیاه درنظر گرفته و  صورت جعبههرا ب گیرندهتصمیماول واحد 

رد و این دو گیهبر درنظر میتابع هدف دوم زیرواحد اول را ر

 باشد.گیری دارای اهمیت بیشتری میهدف برای واحد تصمیم

 عبارتند از:دو تابع هدف در ماهیت خروجی 
 

(9) 

max

max

0 1,...,

0 1,...,

0 0 0

o

o

o

o

j j

j j

z

x

y

x

z x j n

y x j n









 

 

  

  

  

  

 

، توابع ]18 [کوپر سپس با استفاده از تبدیلات چارنز و

0t و با فرض هدف را خطی نموده 0، چنانچه
o

t x  ،

0
o

t y   0و
o

t z  ،(، 9) ارز با تابع دو هدفه مدلهم

 ( را خواهیم داشت:1مدل )
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oاگر با دیدگاه مستقل مقادیر
E ،

1

o
E  و

2

o
E عنوان به

اول و  ، زیرواحدگیرندهتصمیمترتیب برای واحد آل بهنقاط ایده

 حل مدل پیشنهادی شدنی درهای، جوابباشنددوم زیرواحد 

ها، کند که با استفاده از این وزنهایی را پیشنهاد میزن(، و8)

آمد و در نتیجه برآوردی از دست خواهدبهترین نمره کارایی به

 .[21] مرز پاراتو در فضای توابع هدف خواهیم داشت
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1در رابطه  کهتوان دریافتمی (a8) رابطهاز  2
.

bb

o o
E E E  با

بررسی دقیق کارایی مرحله اول و  بخشی به بهبوداولویتهدف 

عنوان جعبه سیاه، کارایی مرحله دوم آن و کارایی سیستم به

بیانی دیگر در ارزیابی دقیق مرحله اول، به یابد.افزایش می

 عنوانکاهش نمره کارایی را در مرحله اول و کارایی سیستم به

لذا نیاز است این کاهش نمره کارایی اه خواهیم داشت. جعبه سی

در زیرواحد اول با افزایش نمره کارایی مرحله دوم خنثی گردد. 

2کران بالای این افزایش کارایی مستقل 

oE باشد. این رابطه می

دار به ضرر اولویتتر مرحله گردد که ارزیابی دقیقموجب می

 در ارزیابی ختم نگردد.  مرحله دیگر

( وارد 8) بر مدل نقصی( a8با حذف محدودیت ) نکته:

ˆ فرض کنید .گرددمین ˆ ˆ( , , )w v u ( باشد. 8) جواب بهینه مدل

ˆ خواهیم داشت( b8)بنابراین طبق  ˆ 0
j j

uy wz  به بیانی 

دیگر   1ˆ ˆ
o ouy wx   و در نتیجه  2ˆ ˆ

o o OEuy wx  

 باشد.( زائد میa8بنابراین محدودیت )
 

بخش پروازهای در ارزیابی کارایی شبکه هوایی کشور 

 داخلی

ور، ی نظام رفاه اجتماعی و بهرهرکه برقرابدیهی است

رشد  باشد؛ لذا توجه بهکشور می هدف اصلی در اقتصاد هر

سزایی در هسهم بنقل هوایی وبخشِ حمل« اقتصاد هوانوردی»

 وری خدمات هوانوردی دارد. افزایش بهره

اینکه غالباً چنین تغییراتی در صنعت حمل و اما باتوجه به

دادن به تقریباً غیرممکن است؛ لذا اولویتمدت نقل، در کوتاه

سازی فرآیندهای درونی صنعت های فرودگاهی و بهینهفعالیت

داری، مالی و های اهوانوردی از جمله، بهبود ساختار

 باشد. مداری، امری مهم میمشتری

های پس از جنگ، متحمل تهدیدها و این صنعت در سال

های پس از ر سالالمللی قرارگرفته است و دهای بینتحریم

پیش گرفت؛ از آنجاکه، دو تحولی را درجنگ، مجدداً سیر

لای سفر نسبت به درآمدها و شاخص مهم هزینه با

ان هوایی از دیدگاه اقتصادی در کشور ایران پذیری ناوگدسترس

باشد، اجرای آمد غالب مردم نمیمناسب با سطح در

های سازی در کشور و روندی مناسب جهت فعالیتخصوصی

 .رسدنظر میمینال، باند و ....امری ضروری بهزیرساختی در تر

 85اکنون در پهنه جغرافیایی کشورمان بیش از هم

چون، های مطلوبی همو پشتیبانیدهی فرودگاه، سرویس

ی مسیرهای رگزارشات دقیق اطلاعات هوانوردی، اصلاح و برقرا

داشتن تمامی مسیرهای هوایی را تقرب پروازی و عملیاتی نگه

 د.ندهانجام می

در ایران فرودگاهی  یهاها و سامانهتوجه به زیرساخت

نر یفیت، بزرگترین هک باشد.ها میکیفیت در فرودگاه موجب

مسئولیت  رسانی است؛ محققان معدودی در زمینهخدمات

و از  کردندمدیریت فرودگاهی تحقیق  و رسانیخدمات

ها، ها و تحلیل عملکرد فرودگاههای مختلفی برای ارزیابیروش

 عوامل وری کلبهره بیشتر شامل ها. این روشنمودنداستفاده 

فرودگاهی و های فیزیکی به شاخص لذا ضروری است .باشدمی

ریزی در زمینه ظرفیت پردازش ترافیک مههمچنین، برنا

ود شهای داخلی ایران پرداخته فرودگاه وآمد( و مسافرین)رفت

ها، کیفیت ای تحلیل پوششی دادهو با استفاده از روش دومرحله

ها با توجه به عوامل متعدد بررسی ها و میزان کارایی آنفرودگاه

 گردد.
 

 ها در شبکه فرودگاهی کشورلیل پوششی دادهاستفاده از تح

سازمان هواپیمایی کشوری مسئول اجرا و نظارت همه 

باشد. این های ناوگان هوایی کشور میها از جمله فعالیتفعالیت

مقاله با استفاده از اطلاعات این سازمان و نقش آن در 
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مایی به توصیف رویکرد های هواپیهای ایران و شرکتفرودگاه

تحلیل پوششی  آمده و مقایسه آن نتایج با روش مرسومستدبه

 پردازد.ها میداده

شامل دو  گیرندهتصمیمعنوان یک واحد اگر فرودگاه به

صورت شبکه آن را بهتوان می ،گرفته شودزیرواحد درنظر 

 نشان داد. 2 ها در شکلحلیل پوششی دادهت
 

 
 شبکه فرودگاه شامل دو مرحله – 2شکل 

 

هوانوردی کشور با توجه  هایکه پیشنهادی سرویسدر شب

های مساحت باند و ظرفیت پذیرش مسافر، به به ورودی

ارائه  در های تجاریشرکتنماید و ران خدمات ارائه میمساف

های تعداد با خروجی های ورودی و خروجیزخدمات پروا

مقادیر میانی نیز  .ها نقش دارندمسافران و حجم محموله

نشان داده  1ها در جدول باشد. نوع شاخصوایی میترافیک ه

 شده است.

 
 گیرینوع شاخص و نماد و واحدهای اندازه -1ل جدو

 واحد شاخص نماد نوع شاخص

 1ورودی شماره 
1x  ظرفیت سالیانه پذیرش

 مسافر

 )نفر(

 2ورودی شماره 
2x تار()هک مساحت باند فرودگاه 

 مقدار میانی
1z تعداد( ترافیک هوایی( 

 1خروجی شماره
1y تن( حجم محموله ورودی( 

 2خروجی شماره
2y نفر( تعداد مسافرین ورودی( 

 

های آماری در این مثال کاربردی با استفاده از داده

اطلاعات مربوط به خدمات  واپیمایی کشوریسالنامه سازمان ه

فرودگاه  95فرودگاه از  15ونقل هوایی و خدمات تجاری حمل

در شهرهای ایران که دارای ورودی و خروجی مشترک 

 .[16] آوری شده استباشند، در پروازهای داخلی جمعمی

همچنین اند. صورت تصادفی انتخاب شدهها بهاین فرودگاه

برای آنکه اعداد کوچک در مقابل اعداد بزرگ ارزش خود را از 

بر بزرگترین داده ند و اهسازی شدها نرمالدست ندهند، داده

صفر و ها بین همه داده ،ازیستقسیم گردیدند. پس از نرمال

  اند.نشان داده شده 2در جدول  کهباشند یک می

های ده از مدلها با استفایی فرودگاهکارا 1در جدول 

ها مورد ارزیابی مستقل )غیرمشارکتی( در تحلیل پوششی داده

و در  دندـدی شـبنها رتبهقرار گرفت و پس از آن فرودگاه

 های مشارکتی بررسی گردید.روش 1جدول 

دنبال های شبکه بهاستفاده از روش تحلیل پوششی داده

دلیل که واحدی ناکارآمد است، که در صورتیاین هدف است

ها، های سنتی تحلیل پوششی دادهخلاف مدلبر ناکارآمدی آن

یابی گردد. در حالت ساده های درونی عارضهدر عوامل و ساختار

که دلیل این معنی استای، مفهوم فوق بهشبکه دومرحله

های قبلی ناکارآمدی مرحله اول است یا مرحله دوم، در مدل

ای از جمله مقاله های شبکه دومرحلهتحلیل پوششی داده

مورد کنکاش قرار  اولویتهر دو مرحله بدون  دسپوتیس

 .[21] گرفتمی

های ای از دیدگاهدلیل پارهها بهدر برخی از سیستم

که دارد. بدین معنی اولویتای به مرحله دیگر مدیریتی، مرحله

نگردد وضعیت ناکارایی دار براولویتاگر دلیل ناکارایی به مرحله 

دار برگردد، آن زیرواحد اولویتندارد و اگر به مرحله  اهمیتی

 گردد. ناکارا محسوب می

 گیریمقادیر ورودی و میانی و خروجی در واحدهای تصمیم -2جدول 

 خروجی  مقدار میانی   ورودی نام فرودگاه واحد

  
1x

 2
x   1

z
 

 1
y

 2
y

 

 555666/5 551911/5  550851/5   510181/5 551011/5 سیرجان 1

 191010/5 116180/5  12816/5   220511/5 218016/5 شیراز 2

 55521/5 551529/5  551218/5   521151/5 521151/5 اراک 3

 521611/5 521980/5  511591/5   592818/5 592818/5 ارومیه 4

 120601/5 105111/5  121511/5   255610/5 255610/5 اصفهان 6

 105651/5 219269/5  2529/5   590191/5 590191/5 اهواز 5
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 )غیر مشارکتی( های دو مرحله: روش مستقلروش تحلیل پوششی دادهها با استفاده از ارزیابی کارایی کلی فرودگاه - 3ل جدو

    (3) روش مستقل  (1) روش جعبه سیاه مدل

 کارایی رتبه
رتبه  

 فرودگاه
 کارایی کلی

کارایی مرحله 

 دوم
 کارایی مرحله اول

 ردیف هافرودگاه 

 1 سیرجان  62/5 10/5 118/5 0 09/5 1

 2 زشیرا  11/5 26/5 1511/5 1 11/5 1

 3 اراک  58/5 51/5 5521/5 21 51/5 21

 4 ارومیه  11/5 16/5 5911/5 11 16/5 11

 6 اصفهان  1/5 22/5 588/5 6 21/5 15

 5 اهواز  19/5 11/5 1298/5 1 55/1 1

 5 ایرانشهر  58/5 29/5 5258/5 16 56/5 18

 5 آبادان  59/5 10/5 521/5 18 59/5 25

 5 بجنورد  21/5 51/5 5111/5 21 50/5 21

 )ادامه( گیریمقادیر ورودی و میانی و خروجی در واحدهای تصمیم -2جدول 

 خروجی  نیمقدار میا   ورودی نام فرودگاه واحد

  
1x

 2
x   

1
z

 
 

1
y

 2
y

 

 555918/5 552861/5  552090/5   558581/5 558581/5 ایرانشهر 5

 528611/5 518968/5  511912/5   25112/5 251125/5 آبادان 5

 552991/5 555199/5  521118/5   521811/5 521811/5 بجنورد 5

 551198/5 555111/5  555611/5   515111/5 515111/5 بم 16

 519819/5 101601/5  160106/5   561029/5 561029/5 بندرعباس 11

 552051/5 559218/5  551101/5   509158/5 509158/5 بندرلنگه 12

 528121/5 591129/5  586228/5   511118/5 511118/5 بوشهر 13

 511112/5 502159/5  115151/5   119658/5 119658/5 تبریز 14

 555111/5 5  551100/5   516109/5 516109/5 خوی 16

 551156/5 555561/5  519991/5   558188/5 558188/5 رامسر 15

 529129/5 559921/5  590811/5   51181/5 511815/5 رشت 15

 555852/5 551911/5  550891/5   519191/5 519191/5 زابل 15

 511181/5 585161/5  50880/5   591111/5 591111/5 زاهدان 15

 556521/5 551608/5  510828/5   195118/5 561688/5 ساری 26

 55111/5 551162/5  551661/5   529151/5 529151/5 سبزوار 21

 555550/5 5  551512/5   526922/5 526921/5 ودشاهر 22

 55518/5 552151/5  551992/5   511660/5 511660/5 طبس 23

 516911/5 108119/5  181280/5   510152/5 510152/5 کرمان 24

 511121/5 511896/5  511582/5   115811/5 11581/51 کرمانشاه 26

 511056/5 551150/5  529910/5   591511/5 591511/5 گرگان 25

 551866/5 551166/5  551251/5   551151 551151 لامرد 25

 118188/5 929612/5  981011/5   151916 151916 مشهد 25

 1 1  1   1 1 مهرآباد 25

 5291/5 528011/5  51811/5   518221 518221 یزد 36
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 )ادامه( )غیر مشارکتی( های دو مرحله: روش مستقلاستفاده از روش تحلیل پوششی دادهها با ارزیابی کارایی کلی فرودگاه - 3ل جدو

    (3) روش مستقل (1) روش جعبه سیاه مدل

 رتبه فرودگاه کارایی رتبه
کارایی 

 کلی

کارایی مرحله 

 دوم
 کارایی مرحله اول

 ردیف اهفرودگاه 

 16 بم  51/5 81/5 5581/5 21  51/5 21

 11 بندرعباس  01/5 21/5 1111/5 9  16/5 9

 12 بندرلنگه  51/5 1/5 51/5 21  1/5 6

 13 بوشهر  11/5 18/5 5008/5 11  22/5 11

 14 تبریز  21/5 11/5 5861/5 8  21/5 15

 16 خوی  51/5 21/5 5521/5 21  51/5 21

 15 رامسر  16/5 50/5 5210/5 11  51/5 16

 15 رشت  11/5 21/5 5801/5 15  29/5 11

 15 زابل  51/5 11/5 5512/5 20  52/5 21

 15 زاهدان  21/5 11/5 5819/5 11  11/5 8

 26 ساری  56/5 10/5 5110/5 22  51/5 22

 21 سبزوار  52/5 69/5 5162/5 25  50/5 21

 22 شاهرود  51/5 5 5 28  55/5 20

 23 طبس  51/5 18/5 5518/5 29  52/5 21

 24 کرمان  1 25/5 52/5 2  81/5 2

 26 کرمانشاه  11/5 18/5 5161/5 10  19/5 10

 25 گرگان  51/5 18/5 5518/5 29  12/5 19

 25 لامرد  11/5 29/5 5191/5 19  11/5 11

 25 مشهد  00/5 1/5 190/5 1  0/5 1

 25 رآبادمه  20/5 08/5 110/5 1  11/5 0

 36 یزد  20/5 12/5 58/5 12  21/5 12

 

 های دو مرحله: روش مشارکتیها با استفاده از روش تحلیل پوششی دادهارزیابی کارایی کلی فرودگاه - 4جدول 

   (6روش مشارکتی مدل )  (5دار مدل )اولویتروش مشارکتی 

 رتبه فرودگاه

کارایی با 

 های بهینهوزن

 (5) مدل

آمده تنمره بدس

 ( 5مدل)

رتبه 

 فرودگاه

های کارایی با وزن

 (6) دلمبهینه 

آمده نمره بدست

 (6مدل)
 ردیف هافرودگاه

 1 سیرجان 61/5 1112/5 0 09/5 5551/5 10

 2 شیراز 12/2 1596/5 1 1/5 5555/5 16

 3 اراک 19/12 5521/5 21 51/5 5555/5 16

 4 ارومیه 21/1 5912/5 12 16/5 5511/5 11

 6 اصفهان 1/2 5861/5 8 20/5 5160/5 0

 5 اهواز 86/5 1298/5 1 61/5 5881/5 1

 5 ایرانشهر 00/12 5251/5 18 56/5 5551/5 18

 5 آبادان 51/11 5251/5 16 59/5 5512/5 11

 5 بجنورد 91/1 5101/5 21 50/5 5551/5 18

 16 بم 61/185 5518/5 21 51/5 5555/5 16
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 )ادامه( های دو مرحله: روش مشارکتیها با استفاده از روش تحلیل پوششی دادهیی کلی فرودگاهارزیابی کارا - 4جدول 

   (6روش مشارکتی مدل ) (5دار مدل )اولویتروش مشارکتی 

 رتبه فرودگاه

کارایی با 

 های بهینهوزن

 (5) مدل

آمده نمره بدست

 ( 5مدل)

رتبه 

 فرودگاه

های کارایی با وزن

 (6) دلمبهینه 

آمده نمره بدست

 (6مدل)
 ردیف هافرودگاه

 11 بندرعباس 12/1 1111/5 9 11/5 5196/5 9

 12 بندرلنگه 11/101 5591/5 21 1/5 5551/5 19

 13 بوشهر 56/1 5008/5 11 22/5 5511/5 12

 14 تبریز 11/1 5861/5 8 29/5 5110/5 1

 16 خوی 21/61 5529/5 28 51/5 5555/5 16

 15 رامسر 2 5222/5 11 51/5 5551/5 18

 15 رشت 18/2 5800/5 6 29/5 5516/5 15

 15 زابل 1/12 5511/5 20 52/5 5555/5 16

 15 زاهدان 6/1 5859/5 15 1/5 5591/5 8

 26 ساری 91/15 5110/5 22 51/5 5552/5 11

 21 سبزوار 18/02 5116/5 25 50/5 5551/5 18

 22 شاهرود 88/26 5 26 5 5555/5 16

 23 طبس 92/62 5511/5 29 52/5 5555/5 16

 24 کرمان 8/5 1660/5 1 8/5 5151/5 1

 26 کرمانشاه 15/1 5012/5 11 19/5 5512/5 6

 25 گرگان 21/6 5160/5 10 12/5 5512/5 11

 25 لامرد 81/9 511/5 19 11/5 5551/5 18

 25 مشهد 01/1 1911/5 1 1/5 1511/5 2

 25 هرآبادم 16/1 2588/5 2 1/5 1155/5 1

 36 یزد 11/1 5116/5 11 21/5 5511/5 11

 

انتخاب  21و  11و  1گیری ، واحدهای تصمیم0در جدول

شده در این مقاله در های ارائهبندی با توجه به مدلشده و رتبه

 است.آنها بررسی شده
 

 شدههای ارائهبندی با استفاده از مدلرتبه – 6 جدول

 فرودگاه واحد
کارایی 

 کلی

کارایی 

جعبه 

 سیاه

 مشارکتی
مشارکتی 

 داراولویت

 10 0 1 0 سیرجان 1

 1 8 15 8 تبریز 14

 1 1 2 2 کرمان 24

 

 1 شماره گیریگردد واحد تصمیمکه مشاهده میهمانطور

ی مستقل و مشارکتی هاتوجه به مدل، با )فرودگاه سیرجان(

یرواحد که زباشد. اما هنگامیرقمی و برجسته میدارای رتبه تک

 10باشد، رتبه آن به می اولویتدارای  ونقل هوایی()حمل اول

نقل وتوان دریافت سرویس حملاست. پس میافزایش یافته

بایست در باشد و میهوایی دارای نقصان در نحوه عملکرد می

 جهت رفع مشکل اقدام گردد.

تغییرات  )فرودگاه تبریز( 11گیری شماره در واحد تصمیم

دار اولویتگردد، هنگامی که سیستم ار کم مشاهده میرتبه بسی

که گردد رتبه کمتر خواهد شد و این بدین معنی استمی

باشد. برای خدمات هوایی جهت عملکرد مرحله اول مطلوب می

است و این  اولویتدارای ونقل حملنهادهای دولتی سیستم 

داده  از خود نشان اولویتفرودگاه عملکرد خوبی را با توجه به 

 است.
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یز )فرودگاه کرمان( ن 21شماره  گیریتصمیمواحد 

شده با کمی بهتر کار کردن در های مشاهدهرغم افت و خیزعلی

تغییرات در سیستم  .د اول دارای رتبه بهتری خواهد شدزیرواح

ن آزیرواحد اول موجب افزایش کارایی و کمتر شدن رتبه 

 خواهد گردید.

 

 گیرینتیجه

 علل بررسی جهت شدهانجام قیقاتتح در تاکنون

 در ایدومرحله شبکه روش از استفاده با هافرودگاه ناکارآمدی

 در. است شده استفاده مستقل روش از ها،داده پوششی تحلیل

 و پردازندمی یکدیگر با رقابت به زیرواحدها مستقل، روش

 نهایت، در و باشندمی فردمنحصربه کارایی دارای هرکدام

 فرودگاه کارایی نمره عنوانبه زیرواحد دو کارایی میانگین

 است ممکن میانی، با نادیده گرفتن مقادیر اما. گرددمی منظور

 عملکرد اول، مرحله از خروجی با مقادیر که گردد موجب رقابت

 و کند جلوه ناکارا انباشته، هایورودی با دوم زیرواحد

 .شود غیرواقعی عددی زیرواحد دو ضربحاصل

 نمودن کارآمد جهت در زیرواحدها مشارکتی وشر در

 این سازیمدل در. پردازندمی مشارکت به یکدیگر با سیستم،

 تعدیل را خود کارایی اندازه همزمان طوربه زیرواحدها دیدگاه،

 .نمایندمی

 در داراولویت مشارکتی روش ارائه مقاله این در ما ابتکار

 فرودگاه هر کهمعنی دینب باشد،می کشور هایفرودگاه ارزیابی

 هایسرویس زیرواحد دو به گیرندهتصمیم واحد یک عنوانبه

 از یکی سپس شده، تقسیم تجاری هایشرکت و هوانوردی

 در است، دارا بیشتری اهمیت مدیریت ازنظر که زیرواحدها

 هئارا خطی مدلی آلایده نقاط معرفی با و گیردمی قرار اولویت

 . گرددمی

 اهمیت حائز جهت آن از مقاله این در دیپیشنها مدل

 کارایی میزان در را اهمیت کم عوامل تاثیر توانمی کهاست

 ارزیابی در کهمعنی بدین. نمود دخیل کمتر گیریتصمیم واحد

 خوب ترمهم زیرواحد که دهدمی نشان شود ناکارا واحدی اگر

 و دگرد اقدام باید زیرواحد آن بهبود جهت لذا استنکرده کار

 ارزیابی با ترمهم زیرواحد باشد، مطلوب آن کارایی نمره اگر

 روش در دیگر بیانیبه .باشدمی منطبق مدیریتی اهداف با دقیق

 خروجی، و ورودی هایشاخص اهمیت بر علاوه پیشنهادی

 .باشندمی اولویت دارای نیز هازیرواحد

 در بار نخستین برای که مشارکتی روش از استفاده مزیت

 مستقل روش با مقایسه در گرددمی استفاده هافرودگاه رزیابیا

 پیشین روش در کهاست این استشده استفاده تاکنون که

 کارایی حداکثر فرودگاه هایورودی با( ونقلحمل) اول زیرواحد

 میانی، هایورودی با( تجاری) دوم زیرواحد اما داشت خواهد را

 روش از استفاده تمزی همچنین. کرد خواهد جلوه ناکارا

 کهاست این مشارکتی روش به نسبت داراولویت مشارکتی

 را فرودگاه کارایی یکدیگر مشارکت با زیرواحدها کهبراینعلاوه

 کارایی عدد در نیز زیرواحدها اولویت رسانند،می حداکثر به

 رسانیخدمات نوع به بسته فرودگاه هر برای و باشدمی دخیل

 زیرواحدی اولویت ...(و رزمی یا خصوصی یا دولتی) واحد آن

 کارایی نمره تعیین در فرودگاه آن ماموریت با مرتبط و خاص

 .است تاثیرگذار

 نیز ایچندمرحله هایمدل در دیدگاه این است امید

 علل زیرواحدها به بخشیاولویت تعیین با و شود داده گسترش

 .گردد یابیعارضهدر هر مرحله  ناکارایی

 

 اهنوشتپی
Total Factor Productivity 1 
Data Envelopment Analysis 2 
Stochastic Frontier Analysis 1 
Charnes, Cooper, Rhodes 1 
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