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  چكيده
هـاي  فرودگـاه ارزيابي عملكـرد   مستلزم ،بخش حمل و نقل هواييدر ترين خدمات بهترين و كيفي هيكسب اطمينان از ارا

هاي ناپارامتريـك در ايـن   هاي كشور با استفاده از يكي از تكنيكارزيابي كارايي فرودگاه مقاله هدف از اين. باشدميكشور 

ها براي ارزيـابي  تكنيك تحليل پوششي داده ين صورت كه ازه اب. باشدها ميزمينه تحت عنوان تكنيك تحليل پوششي داده

هـايي همچـون تعـداد    هايي همچون تعداد نيروي كار، مساحت ترمينال، طول باند و خروجـي ها با وروديكارايي فرودگاه

هاي كـارا  هاي كشور به دو دسته فرودگاهو فرودگاه جا شده و ميزان بار حمل شده استفاده شدبهپرواز، تعداد مسافر جا

هـاي  ، شـاخص هـاي ناكـارا  براي فرودگـاه  هاي مرجعن شناسايي فرودگاهضم ،در مرحله بعد. بندي شدندو غيركارا طبقه

 .هاي كشور شناسايي و بررسي شد تا امكان افزايش كارايي هر فرودگاه نيز فراهم شـود ثر بر كارايي فرودگاهؤحساس م

كـه از ايـن    باشـد فرودگاه فعال كشور در زمينه حمل و نقل هـوايي مـي   21تشكل بر هاي منتخب اين پژوهش مفرودگاه

هـا  ، مهرآباد، اهواز، رشت، ساري، گرگان و بيرجند حداكثر كارايي از مـدل تحليـل پوششـي داده   هاي امامتعداد فرودگاه

            تـرين و شـاخص مسـاحت ترمينـال بـه عنـوان       شاخص تعداد كاركنـان فرودگـاه بـه عنـوان كـم حسـاس      . دست آورندهب

تحـت  بنـدي كامـل   از يك مكانيزم رتبهدر پايان  .هاي كشور شناسايي شدرودگاهترين شاخص در عملكرد كارايي فحساس

بندي نهايي، فرودگـاه  نتايج رتبه. فاده شداستهاي كشور بندي فرودگاهعنوان تكنيك ارزيابي كارايي متقاطع به منظور رتبه

  .را در رتبه آخر سطح عملكرد نشان داد آبادانرا در رتبه اول و فرودگاه  اهواز

  

      ايران، ارزيابي كارايي متقاطعهاي ، فرودگاهتحليل حساسيتها، هتحليل پوششي داد :كليدي هايواژه

  

  مقدمه - 1
بـراي  هـا بـه عنـوان ابـزاري     در اين مقاله از تحليل پوششـي داده 

هاي كشور استفاده شـده  سيستم فرودگاه كارايي ارزيابي و تحليل

واحدهاي كارا را شناسـايي كـرده و    ،هاتحليل پوششي داده. است

 Adler)كند ها كمك ميبه كاهش اتلاف منابع در سيستم فرودگاه

and Berechman, 2001) .هاي يـك كشـور بـه علـت     فرودگاه

گسترده بر توسعه اقتصادي آن كشور طور ماهيت با ارزش آنها، به

امروزه به منظور افزايش درآمد و كم كردن تلفات . گذاردثير ميأت

هـا لازم و  ناشي از حوادث ناگهاني، بهبود مداوم عملكرد فرودگاه

يكي از الزامات براي اين بهبود در ايـن زمينـه،   . باشدضروري مي

 باشـد رهاي مناسب ميارزيابي مداوم كارايي آنها با استفاده از ابزا
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(Yang, 2010). نقل و حمل صنعت سودمندي و عملكرد امروزه 

 ـارا از فراتـر  شايد نقل و حمل هايروش ساير به نسبت هوايي  هي

 نقـل  و حمـل  كـه  چـرا  باشـد،  انتقال و نقل و ييجاهخدمات جاب

 مـا  فرهنگي و اجتماعي هاينگرش اقتصادي، زندگي شيوه هوايي

 جوامـع  سياسي و تاريخي وضعيت دهي شكل در و كرده ثرأرا مت

 و اشتغال براي يجديد كارهايراه صنعت اين. باشدمي تاثيرگذار

 تبادل براي را مطلوبي هايفرصت طرفي از و ندكمي هيارا تجارت

 آداب و هـا فرهنگ صاحبان آشنايي وكرده  فراهم اطلاعات دائمي

 از ميـان  ايـن  در. نمايـد مـي  مهيـا  را يكـديگر  با مختلف رسوم و

 زيرسـاخت  تـرين مهـم  و بخش ترينعنوان زيربنايي به هافرودگاه

 حجـم  سـريع  رشـد  كـه  چرا شودمي ياد هوايي نقل و حمل نظام

 و مقـررات  همـراه  به هوايي انتقالات و سفرها تقاضاي و ترافيك

 پروازي عمليات دقيق مقررات و الملليبين منسجم استانداردهاي

 پيچيـده  هايسيستم عنوان به هازيرساخت اين تا است شده سبب

 مطرح هوايي نقل حمل و صنعت محوري عناصر از يكي و پويا و

هـا، بـه علـت    در اقتصاد معاصر، ارزيابي كـارايي فرودگـاه   .شوند

لازم  ،جايي مسافر و بـار بهاهميت استراتژيك روزافزون آن در جا

بـه نظـر يانـگ     بنـا . (Yang, 2010) رسـد و ضروري به نظر مي

 هـا بيـان كـرد   تـوان بـراي ارزيـابي فرودگـاه    مـي  را چندين علت

(Barros and Dieke, 2008):   

   .هاي كارا داردخطوط هوايي امروزه نياز به فرودگاه) 1

هـاي خـود، ميـزان    توانند از نتايج ارزيابي فرودگاهها ميدولت) 2

     .تعيين كنندرفته در اين بخش را  كارگذاري بهاثربخشي سرمايه

توانند جايگاه فرودگاه خود را در مقابل ها ميمديران فرودگاه) 3 

  .ها محك بزنندديگر فرودگاه

از طرفي طبق قوانين جديد در ايـران، دولـت همـه صـنايع را بـه      

ايـن قـوانين بـه منظـور     . كنـد وري خود دعـوت مـي  افزايش بهره

سال وضع شده درصدي توليد ناخالص داخلي در  8افزايش رشد 

به طوري كه يك سوم اين رشد بايد از طريـق افـزايش در    ،است

      با توجه به ايـن موضـوع يـك راه عملـي     . وري حاصل شودبهره

ــزايش در بهــره ــه منظــور اف ــزايش كــارايي در صــنعت ب وري، اف

 ,Roghanian and ForoughI) باشــدفرودگـاهي كشــور مــي 

 ـداخلي و بينهاي در ايران تمام فرودگاه. (2010 وسـيله  هالمللي ب

شود و بخش خصوصي به غيـر از مـديريت   بخش دولتي اداره مي

ها هنوز به طـور كامـل وارد ايـن    اين فرودگاهقسمت كوچكي از 

دلايل زيادي در اين موضوع دخالت دارند كـه  . بخش نشده است

كـه  با وجـود ايـن  . باشدها ميترين دليل بحث امنيت فرودگاهممه

قش كليـدي بـراي صـنعت هـوايي كشـور دارد، داشـتن       ن ،امنيت

هاي داراي عملكرد كارا يك هدف براي دولت محسـوب  فرودگاه

در اين پژوهش . (Roghanian and ForoughI, 2010) شودمي

ها به عنوان يكـي از  ابتدا با استفاده از تكنيك تحليل پوششي داده

كـارايي   ، به شناسـايي و تحليـل  ارزيابيهاي ترين تكنيكشاخص

بندي كامل هاي كشور پرداخته و در نهايت به منظور رتبهفرودگاه

كارايي از تكنيك ارزيابي كارايي  ميزانهاي كشور از نظر فرودگاه

    . شودمتقاطع استفاده مي

   

    هاتحليل پوششي داده - 2

 سوي پژوهشگران از متفاوتي هايروش كارايي ارزيابي منظور به

 دسـته  دو بـه  را آنهـا  تـوان مـي  اغلب كه است شده هيارا مختلف

 كپارامتري هايروش .دكر بنديتقسيم 2و ناپارامتريك 1پارامتريك

 خـاص  شـكل  يـك  ابتدا آنها در كه شودمي اطلاق هاييروش به

         از يكـي  بـا  سـپس . شـود گرفتـه مـي   نظـر  در توليـد  بـراي تـابع  

          اسـت،  مرسوم و اقتصادسنجي آمار در كه توابع برآورد هايروش

                كـه  شـود مـي  بـرآورد  تـابع  ايـن ) پارامترهـاي (مجهـول   ضرايب

 مرزي توليد تابع، قطعي مرزي توليد تابع هايروش ترين آنهامهم

      .باشـد مـي  سـود  تـابع و  تصـادفي  مرزي توليد تابع، آماري قطعي

 از اسـتفاده  بـا  مشخصي توليد تابع روش اين به عبارت ديگر در

 بـا  سپس و شده اقتصادسنجي برآورد و آماري مختلف هايروش

       . شـود مـي  اقـدام  كـارايي  تعيـين  بـه  نسـبت  تـابع  اين كارگيريهب

 سـتاده  يك كه واحدها كارايي ارزيابي براي پارامتريك هايروش

 يكديگر به را هاستاده بتوان كه صورتي در دارند، از يكي بيشتر يا

 هسـتند  مناسـب  تبـديل كـرد،   يكسـان  سـتادة  واحـد  يـك  بـه  يا 

 واحد دو بخواهيم ،كنيد فرض اما ).1385، كاظمي و رضاييرپو(

 بـيش  واحدها اين و كنيم مقايسه با هم كارايي نظر از را خدماتي

 در كلـي  توافق هيچ حال عين و در باشند داشته نيز ستاده يك از

 حـال . باشد نداشته وجود دو اين از يك هر اهميت يا وزن مورد

 و ارزيابي را كارايي ،پارامتريك هايروش ازخواسته شود كه  اگر

 واحدي ستادة كه چرا. ممكن است غير عملاً ،شود مقايسه سپس

. در اختيـار نيسـت   مرزي توليد تابع عنوان به تابعي برآورد جهت
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پارامتريـك   روش به كارايي ارزيابي مشكلات از يكي اين مشكل

 تـابع  تخمين نيازمند هاي ناپارامتريكدر مقابل در روش. باشدمي

 كه هستند سازي رياضيبهينه يكسري بر مبتني بلكه نيست؛ توليد

 عبـارت  وجود. شودمي استفاده آنها از نسبي كارايي محاسبه براي

 نتيجه روش اين در آمده دستهب كارايي كه است آن نسبي بيانگر

 صـورت  در بنـابراين، . يكديگر است با موجود هايبنگاه مقايسه

 كـارايي  مقـدار  مشـاهدات،  از تعـدادي  شـدن  اضـافه  يا و حذف

 آمده، دستهب كارايي بنابراين ؛شودمي زياد يا كم نيز محاسبه شده

ــل پوششــي داده. اســت نســبي ــاي يكــي از تكنيــك 3هــاتحلي ه

در تحقيقـات گونـاگون   طـور گسـترده   باشد كه بهناپارامتريك مي

ــرار   ــتفاده ق ــورد اس ــت م ــه اس                و (Seol et.al., 2007) گرفت

(Sohn and Moon, 2004).   يـابي بـه   دسـت هدف اين تكنيـك

گيـري مشـابه، كـه داراي چنـدين     كارايي نسبي واحدهاي تصميم

 باشدمشابه هستند، مي) ستاده(و چندين خروجي ) نهاده( ورودي

(Samoilenko and Osei-Bryson, 2008) . پوششـي  تحليـل 

 واحـدهاي مختلـف   يا هاسازمان بنديدرجه براي ايشيوه هاداده

 و مقايسـه  در بيشـتر  و آنهاسـت  هـاي نهـاده  و هاستانده براساس

 پوششـي  تحليـل . دارد كـاربرد  با هـم  واحدها يا هاسازمان تطبيق

 محاسبه نيز چندگانه هايستانده و هانهاده براي توانمي را هاداده

 مقايسـه  هـم  بـا  را واحدها يا هاسازمان كارايي تردقيق طور به و

آن  نويسندگان كه شودمي موجب نوع تحليل اين هايويژگي .كرد

     . بداننـد  پارامتريـك  هـاي روش از برتـر  كـارايي  ارزيـابي  در را

 و بينانـه واقع ارزيابي :از عبارتند تحليل اين هايترين ويژگيمهم

 آن هايبودن مدل جبرانيو  عوامل از ايمجموعه همزمان ارزيابي

 يا ستانده هر كمبود دهدمي اجازهگيري واحد تصميم هر به به كه

از . كنـد  جبـران  هـا نهـاده  يـا  هاستانده ساير كمكبا  را خود نهاده

          بـا   هـا داده پوششـي  تحليـل  هـاي مـدل  كـه ايـن  به توجه باطرفي 

 واحد به خطي ريزيبرنامه روش و شودمي حل خطي ريزيبرنامه

 تواننـد مـي  هـا سـتانده  و هـا نيسـت، نهـاده   حسـاس  گيـري اندازه

در تحليـل   كـارايي  .باشـند  داشـته  مختلفي گيرياندازه واحدهاي

دهد كه يك سازمان به چه خوبي از منابع نشان ميها پوششي داده

راستاي توليد نسبت بـه بهتـرين عملكـرد در مقطعـي از      خود در

در تعريفـي ديگـر    .(Pierce, 1996) زمان اسـتفاده كـرده اسـت   

سـاده شـامل    يوري است ولـي در مفهـوم  كارايي قسمتي از بهره

. (Seifert, 1994) باشـد نسبت ستانده به نهاده در يك سيستم مي

هـا  هـاي تحليـل پوششـي داده   هرچند روز به روز بر تعداد مـدل 

كند، ولي مبناي همه افزوده شده و هر يك جنبه تخصصي پيدا مي

گذاران ايـن روش طراحـي   آنها تعدادي مدل اصلي است كه بنيان

چـارنز، كـوپر و   «تـوان بـه مـدل    ها مياز جمله اين مدل. اندكرده

CCRبا عنوان ) 1978(» رودز
اشاره كرد كه فرض بازدهي ثابت  4

شكل  1شماره كه مدل شده در تحليل استفاده  CRS(5(به مقياس 

   .(Charnes, Cooper and Rhodes, 1978) باشدميرياضي آن 
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 ماهيـت  بـا  هـاي  مـدل  دسته دو به DEA هاي مدل ديدگاه يك از

 هـدف . شـوند مـي  تقسـيم  خروجي ماهيت با هايمدل و ورودي

 هـا  ورودي كاهش با بهبود مسير هايار ورودي، ماهيت با هاي مدل

 بـا  بهبـود  مسـير  طراحـي  خروجـي،  ماهيـت  با هايمدل هدف و

 در اين پـژوهش مـدل   .)1385مهرگان،( تاس هاخروجي افزايش

BCC هـا بـه    هاي تحليل پوششي داده محور از ساير مدلخروجي

محور آن دليل انتخاب خروجي. كار گرفته شده استهعنوان مبنا ب

هاي كشـور داراي ميـزان ثـابتي از منـابع ماننـد      است كه فرودگاه

باشـند ولـي خروجـي    مـي ... نيروي انساني، مسـاحت ترمينـال و   

هايشـان بـه    خروجـي  ،بنـابراين . شـود  ها خواسته ميحداكثر از آن
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ف بسـتگي  هـاي مختل ـ  تخصيص منابع به بخش  ها و نحوه فعاليت

از سويي ميزان بازده نسبت به مقيـاس، نيـز جهـت در نظـر      .دارد

مـدل  . گرفتن تغييرات احتمالي متغير در نظـر گرفتـه شـده اسـت    

BCC شـود  مـي  تعريف 3مدل شماره محور به صورت  خروجي 

  .)1385مهرگان، (

)3(  

 

 
 

 

Min Z( �  ∑ v� x�( "  w�
��
   

St: 
∑ u� �

��
 y�( �  1        ∑ v� x�� 
 �
��
 �

 ∑ u� y�� "  w �
��
 � 0 

        u�  , v�  � 0  

  
ijx  : ميزان وروديi  ام براي فرودگاهj  امi= 1,2,…, m  

rjy 
  ,…,s     r = 1,2ام  jام براي فرودگاه  rميزان خروجي: 

iv   :وزن داده شده به ورودي i ام  

ru   :وزن داده شده به خروجيr ام  

W  :نوع بازده به مقياس  
  

واحدهاي مورد بررسي را به دو گروه كارا  ،هاتحليل پوششي داده

اسـاس نمـره   توان برواحدهاي ناكارا را مي. كندو ناكارا تقسيم مي

 بندي كرد ولي ايـن كـار بـراي واحـدهاي كـارا     رتبه آنهاناكارايي 

بـراي  . باشـد ها برابر يك ميپذير نيست؛ زيرا نمره كارايي آنامكان

هايي چـون كـارايي متقـاطع و روش    بندي اين واحدها روشرتبه

ــون  ــون  –اندرس ــود دارد) AP(پيترس  Andersen and) وج

Petersen, 1993).   ارزيـابي كـارايي    در اين پـژوهش از تكنيـك

هاي كشور استفاده شده متقاطع به منظور رتبه بندي كامل فرودگاه

. شوددر ادامه به شرح مختصري از اين تكنيك پرداخته مي .است

 Dو  A ،B ،Cفرض كنيد كه واحدهاي كـاراي مـا واحـد هـاي     

حال با استناد به فرض بالا، فـرم كلـي مـاتريس    . دهندتشكيل مي

  .(Wu et al., 2011) باشدمي 1كارايي متقاطع به شرح جدول 

  

  ماتريس كارايي متقاطع .1 جدول

D  C  B  A  واحد  

)*+ )*,  )*- )** A 

)-+ )-,  )-- )-* B  
),+ ),,  ),- ),* C  
)++ )+,  )+- )+* D  

هاي مـاتريس كـارايي متقـاطع، از رابطـه زيـر      براي محاسبه درايه

  :شوداستفاده مي

)./ �  
∑ 01

2314
5
167

∑ 89
2:94

;
967

 )4(                                               
  

پس از تكميل ماتريس كارايي متقاطع، امتياز كارايي هر واحـد بـا   

حذف عناصر روي قطر كه همگي يك هستند، با استفاده از رابطه 

  :دست خواهد آمدزير به

<. �  
∑ =424>2

?@

 )5(                                                   

 

  سابقه پژوهش - 3
 اختصاص مناسب خاطر به هافرودگاه بنديرتبه اخير، هايسال در

 يـك  هـر  از جايگاه آگاهي صحيح، مديريت ها،فرودگاه به بودجه

 دست توجه مورد ميان آنها سالم رقابت ايجاد و ديگري به نسبت

 ايـران  در. اسـت  گرفته هوايي قرار نقل و حمل صنعت اندركاران

صـورت گرفتـه    1385 سال در هافرودگاه عملكرد بر پژوهشي نيز

 فراينـد  مبنـا،  بنـدي رتبـه  مدل از استفاده با پژوهش اين در. است

 و خـدمات  پارامترهـاي  از محـدودي  تعـداد  اسـاس بر بنديرتبه

 ـارا آنهـا  براي استاندارد سرويس سطح هيارا بدون و تسهيلات  هي

  .)1385بهزادي راد و صفارزاده، ( است شده

هـا  بندي فرودگـاه رتبه«در يك پژوهش داخلي ديگر تحت عنوان 

ه خدمات با استفاده از روش تحليـل  يبر اساس كارايي و سطح ارا

 سطوح و كارايي بر مؤثر عوامل شناسايي از پس ،»سلسله مراتبي

      هـا فرودگـاه  بنـدي رتبـه  ارزيابي و روش ها،فرودگاه خدمات هيارا

 پـژوهش،  ايـن  اصـلي  هـدف . شودمي هيارا عوامل اين اساس بر

 ـارا و سـطوح  كـارايي  بـر  مـؤثر  عوامـل  بنديدسته و شناسايي  هي

 پارامترهـاي  و عوامـل  از يـك  هر ميزان اهميت. باشدمي خدمات

 روي مراتبـي  سلسله تحليل فرايند سازيپياده با آنها، زيرمجموعه

 كه داد نشان نتايج. شد تعيين از پرسشنامه، حاصل خبرگان نظرات

 اهميت برابر 3 حدود، درصد 7/76 كارايي بر مؤثر عوامل اهميت

 پارامترها، ترينمهم همچنين. است) درصد 3/23(خدمات  سطوح

            و درصـد  6/9 بـا  خـزش  بانـدهاي  و 11/26 بـا  پـرواز  بانـدهاي 

 و 1/0 بـا  اطفـال  نگهـداري  فضـاي  پارامترهـا،  تـرين اهميـت كم 

صـفارزاده و  ( شـدند  شناسايي درصد 11/0 با خودكار هايدستگاه

  .)1389همكاران، 
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ها بـراي  كارگيري تكنيك تحليل پوششي دادههر چند در زمينه به

ولـي  در دسترس اسـت  هاي ايران تحقيقات كمي ارزيابي فرودگاه

بعضي از اين . مطالعات زيادي در مورد ساير كشورها وجود دارد

و  هـاي داخلـي يـك كشـور    ها در زمينه ارزيابي فرودگاهپژوهش

        هـاي چنـدين كشـور    برخي ديگـر مربـوط بـه ارزيـابي فرودگـاه     

هـاي  ها و خروجـي شواهد حاكي از آن است كه ورودي. باشدمي

هـاي  ولي خروجـي باشد گرفته توسط محققان، متفاوت مي كاربه

     مربـوط بـه تعـداد     ،ر بيشـتر تحقيقـات  گرفتـه شـده د   كاررايج به

ي از تحقيقـات اخيـر   رخ ـب. اسـت مسافر و ميزان بار حمل شـده  

 ـ  خروجي         خير و صـداي هواپيمـا   أهاي نامطلوبي همچـون زمـان ت

 Pathomsiri and)و (Yu and et al., 2008) انـد در نظر گرفته

et al., 2008). ها در ايـن تحقيقـات   كارگيري وروديدر مورد به

ــود    ــاوت وج ــرد متف ــات           . دارددو رويك ــن تحقيق ــي از اي بعض

و  هاي عمليـاتي هايي همچون سرمايه، نيروي كار و هزينهورودي

تحقيقات ديگر وضعيت ساختار فيزيكي فرودگـاه همچـون بانـد،    

      هـاي ورودي بــراي ارزيــابي در نظــر فضـاي ترمينــال، كمربنــدي 

گونه توافقي در مورد نوع بازده به كه هيچوجه به اينبا ت. اندگرفته

مقياس وجود ندارد، بعضي از اين تحقيقات فرض بازده ثابت بـه  

مقياس و بعضي ديگر فرض بازده متغير نسبت بـه مقيـاس بـراي    

همچنين ايـن تحقيقـات از دو رويكـرد    . اندارزيابي در نظر گرفته

حقيـق اسـتفاده   هـاي ت ورودي محور و خروجي محور براي مدل

  .آمده است 2 اين تحقيقات در جدولاز  يشرح مختصر. اندكرده

  

 روش تحقيق - 4

 نظر از و مقطعي تك زمان، نظر از كاربردي، نوع از حاضر پژوهش

 ارزيـابي  دنبال به پژوهش اين. است رياضي -توصيفي اجرا شيوه

       هـا داده پوششـي  تحليـل  رويكـرد  بـا  كشـور  هايفرودگاه كارايي

 در كشـور  هايفرودگاه كارايي مقايسه كهاين به توجه با. باشدمي

 راحتـي  بـه  خروجـي  و ورودي شـاخص  چنـدين  وجود صورت

 هـا داده پوششي تحليل روش از تحقيق اين در نيست، پذيرامكان

 ـارا شـاخص  چنـدين  تلفيق براي مرسوم هايروش از كه  يـك  هي

 به نسبت روش اين هايمزيت از. دش استفاده است، كل شاخص

 مـواردي  بـه  توانمي پارامتريك غير و پارامتريك هايروش ساير

 ارزيابي عوامل، مجموعه همزمان ارزيابي بينانه،واقع ارزيابي چون،

 ـارا مركـزي،  هـاي گرايش جاي به مرزي گرايش با  واحـدهاي  هي

 ماننـد  آمـاري  هايآزمون به نيازنبود  و منابع بهينه تخصيص كارا،

  . كرد اشاره پارامتريك هايروش

. اسـت  متوالي مرحله چهار شامل پژوهش فراگرد خلاصه طور به

 بخـش  در شـده  ارايـه  تعـاريف  و مبـاني  كمـك  با اول مرحله در

 همچنـين  و هاداده پوششي تحليل تكنيك مورد در تحقيق ادبيات

 اسـتفاده  با هافرودگاه عملكرد ارزيابي جهت شده انجام مطالعات

 از پـس  و اطلاعـات  نبـودن  يـا  بـودن  دسـترس  در ،روش اين از

 هانهاده همان كه ارزيابي در ثرؤم هايشاخص خبرگان با  مصاحبه

 ايـن  از اسـتفاده  با. شدند شناسايي باشد،مي پژوهش هايستاده و

 گرفتـه  كـار بـه  منـابع   دهنده نشان ماهيتاً كه هاورودي ها،شاخص

ــانگر كــه هــاخروجــي و شــده    عملكــرد ســطح و موفقيــت نماي

 آوريجمع آنها با مرتبط اطلاعات و مشخص باشند،مي هافرودگاه

 خروجـي،  و ورودي هـاي داده از اسـتفاده  بـا  دوم مرحله در. دش

 هـاي فرودگـاه  از يـك  هـر  بـراي  هاداده پوششي تحليل هايمدل

 سـنجيده  هـا فرودگاه از يك هر كارايي ميزان و شد طراحي كشور

 و هـا ورودي از يـك  هـر  حذف از استفاده با سوم مرحله در. شد

   كــارايي تحليــل بــه اقــدام كشــور ايهــفرودگــاه هــايخروجــي

 كـارايي  تكنيـك  از چهـارم  مرحلـه  در. شـد  كشـور  هايفرودگاه

 روش به نسبت دقت و كارگيريبه در سهولت به توجه با متقاطع

 كـارا  هـاي فرودگاه كامل بنديرتبه منظور به پيترسون - اندرسون

 در ،اسـتفاده  مـورد  هـاي تكنيك و مراحل اين تمامي. شد استفاده

  .است شده خلاصه 1 نمودار

 كـارايي  تحليـل  فرآينـد  پـژوهش  ايـن  در كـه  اسـت  ذكر به لازم

 اين. است گرفته صورت WINQSB افزارنرم كمك با هافرودگاه

 جملـه  از باشدمي) 1998( چانگ توسط شده طراحي كه افزارنرم

 اقتصـاد،  صـنايع،  مهندسـي  زمينـه  در سـودمند  بسيار افزارهاينرم

 زمينـه  در توانـا  افـزار نـرم  عنـوان  به و است مديريت و بازرگاني

 شـده  مطرح كنترل و بينيپيش ريزي،برنامه گيري،تصميم مباحث

            در تنهــا نـه  افـزار نــرم ايـن  از اسـتفاده  .(Chang, 1998) اسـت 

 كـه  دارد زيبـايي  و كامـل  خروجي بلكه كندمي جوييصرفه وقت

 نمـايش  را مسـئله  حـل  گرافيكـي  و نوشتاري صورت به تواندمي

 جـزء  بـه  جـزء  را مسئله حل روش در صورت درخواست و داده

  .دهدمي نشان
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  هابراي ارزيابي فرودگاه DEAتحقيقات انجام گرفته در رابطه با كاربرد تكنيك  .2 جدول

  هاخروجي  هاورودي  حوزه پژوهش  روش  نويسندگان

Gillen and Lall 
(1997)  

BCC & Torbit آمريكا  

  تعداد باند) 1

  دروازه وروديتعداد ) 2

  فضاي ترمينال) 3

  آوري بارهاي جمعتعداد كمربند) 4

  هاي پارك عموميتعداد مكان) 5

  تعداد مسافر حمل شده) 1

  بار حمل شده ميزان) 2

  

Parker (1999)  CCR & BCC انگلستان  

  تعداد نيروي كار) 1

  گذاريهاي سرمايههزينه) 2

  هاديگر هزينه) 3

  تعداد نشست و برخاست) 1

  تعداد مسافر حمل شده) 2

  ميزان بار حمل شده) 3

Murillo-Melchor 
(1999)  

DEA-
Malmquist 

  اسپانيا

  تعداد نيروي كار) 1

  گذاريسرمايههاي هزينه) 2

  هاي عملياتيهينهز) 3

  تعداد مسافر حمل شده) 1

Gillen and Lall 
(2001)  

DEA-
Malmquist 

  آمريكا

  تعداد باند) 1

  تعداد دروازه ورودي) 2

  فضاي ترمينال) 3

  آوري بارتعداد كمربندهاي جمع) 4

  هاي پارك عموميتعداد مكان) 5

  تعداد مسافر حمل شده) 1

  شدهميزان بار حمل ) 2

Sarkis (2000)  BCC & CCR آمريكا  

  هاي عملياتيهزينه) 1

  تعداد نيروي كار) 2

  تعدا باند پرواز) 3

  درآمد عملياتي) 1

  نشست و برخاست) 2

  كل بار حمل شده) 3

  كل مسافران) 4

Pels et al. (2001)  BCC قاره اروپا  

  مساحت ترمينال) 1

  فضاي پارك هواپيما) 2

  وروديهاي تعداد كمربندي) 3

  

  تعداد مسافر حمل شده) 1

  تعداد نشست و برخاست) 2

  

Adler and Berechman 
(2001) 

BCC & PCA قاره اروپا  

  تعداد ترمينال) 1

  تعداد باند) 2

  مراكز شهري زفاصله ا) 3

  زمان برقراري ارتباط) 4

  مناسب بودن خطوط هوايي) 1

  قابليت اطمينان عملياتي) 2

  فرودگاههاي استفاده هزينه) 3

  مندي كليرضايت) 4

Sarkis and Talluri 
(2004)  

CCR &     
Cross-efficiency 

  آمريكا

  هاي عملياتيهزينه) 1

  تعداد نيروي كار) 2

  تعدا باند پرواز) 3

  درآمد عملياتي) 1

  نشست و برخاستتعداد ) 2

  كل بار حمل شده) 3

  جا شدهجابه كل مسافران) 4

Yoshida (2004)  
Endogenous-

weight 
  ژاپن

  طول باند) 1

  مساحت ترمينال) 2

  جا شدهبهجا تعداد مسافر) 1

  حمل شده ميزان بار) 2

  نشست و برخاستتعداد ) 3
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Yoshida and 
Fujimoto 

(2004)  
BCC & CCR ژاپن  

  طول باند) 1

  مساحت ترمينال) 2

  تعداد نيروي كار) 3

  هاهزينه) 4

  جا شدهبهتعداد مسافر جا) 1

  ميزان بار حمل شده) 2

  تعداد نشست و برخاست) 3

Martin and Roman 
(2007)  

BCC اسپانيا  

  هزينه نيروي كار) 1

  هزينه سرمايه) 2

  هزينه مواد) 3

  جا شدهبهتعداد مسافر جا) 1

  ميزان بار حمل شده) 2

  تعداد نشست و برخاست) 3

Barros and Dieke 
(2008) 

Multiple DEA ايتاليا  

  نيروي كار هزينه) 1

  گذاريميزان سرمايه) 2

  هاي عملياتيهزينه) 3

  پرواز تعداد) 1

  جا شدهبهتعداد مسافر جا) 2

  ميزان بار حمل شده) 3

  ميزان فروش) 4

  وضعيت دريافت وصولات) 5

Fung et al (2008)  Malmquist DEA چين  
  طول باند) 1

  مساحت ترمينال) 2

  جا شدهبهتعداد مسافر جا) 1

  ميزان بار حمل شده) 2

  تعداد نشست و برخاست) 3

Yu et al (2008)  CRS تايوان  

  هزينه نيروي كار) 1

  گذاريهزينه سرمايه) 2

  هزينه عملياتي) 3

  درآمد هواپيما) 1

  ميزان آلودگي صوتي) 2

Pathomsiri et al 
(2008)  

CRS آمريكا  

  تعداد باند) 1

  مساحت باند) 2

  مساحت فرودگاه) 3

  جا شدهبهمسافر جاتعداد ) 1

  ميزان بار حمل شده) 2

  خير در پروازأميزان ت) 3

Roghaniana and 
Foroughi (2010)  

CCR & AP ايران  

  تعداد نيروي كار) 1

  طول باند) 2

  مساحت ترمينال) 3

  جا شدهبهتعداد مسافر جا) 1

  ميزان بار حمل شده) 2

  تعداد نشست و برخاست) 3

Koçak (2011) CCR & BCR تركيه  

  هزينه عملياتي) 1

  تعداد نيروي انساني) 2

  ظرفيت پرواز سالانه) 3

  ظرفيت مسافر سالانه) 4

  جا شدهبهتعداد مسافر جا) 1

  ميزان بار حمل شده) 2

  درآمد عملياتي) 3

  نشست و برخاستتعداد ) 4

Gitto & Mancuso 
(2012) 

DEA-
Malmquist 

  ايتاليا

  هزينه نيروي كار) 1

  گذاريسرمايههزينه ) 2

  هزينه عملياتي) 3

  نشست و برخاست) 1

  جا شدهبهجا تعداد مسافر) 2

  حمل شده ميزان بار) 3

  درآمد هوانوردي) 4

  هاي غيرهوانورديدرآمد) 5

Foroughi & Esfahani 
(2012)  

AHP-DEA ايران  

  تعداد نيروي كار) 1

  طول باند) 2

  مساحت ترمينال) 3

  جا شدهبهتعداد مسافر جا) 1

  ميزان بار حمل شده) 2

  تعداد نشست و برخاست) 3
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  هاي كشورهاي كاركردي فرودگاهها و ستادهشناسايي نهاده    مطالعه ميداني

      

  هاي كشورهاي فرودگاهها و ستادهآوري اطلاعات مرتبط با نهادهجمع    

      

  كشورهاي محاسبه ميزان كارايي نسبي فرودگاه    هاتحليل پوششي داده

     

  هاي كشورتحليل كارايي فرودگاه    

      

  هاي كاراي كشوربندي كامل فرودگاهرتبه    ارزيابي كارايي متقاطع

  هاي كشورمراحل ارزيابي كارايي فرودگاه .1نمودار 

 هاي تحقيقيافته - 5

 

  ها ارزيابي كارايي فرودگاه -5-1

 ـ هاي داخلي و بينفرودگاه در ايران تمام وسـيله بخـش   هالمللـي ب

طـور كامـل وارد   بخش خصوصي بـه هنوز شود و دولتي اداره مي

فرودگـاه در   54كـه بـيش از   با وجود ايـن . اين بخش نشده است

عــال و غيرف هــا تقريبــاًوجــود دارد ولــي اغلــب آنســطح كشــور 

در ايـن   ،بنـابراين . گيردها صورت ميپروازهاي منظم اندكي در آن

فرودگاه كشور كه حجم گسترده فعاليـت در صـنعت    21پژوهش 

 3 جـدول . براي ارزيابي انتخـاب شـدند   ،فرودگاهي كشور دارند

ها كه آنو اطلاعات  هاي انتخابيفرودگاه هاي خروجي و ها ورودي

 بـه  توجه با .دهد مي نشان باشد،مي 1387مربوط به عملكرد سال 

 ارتبـاط  از بيشتر اطمينان منظور به ها، خروجي و ها ورودي تعديل

 هـا آن بـين  همبسـتگي  ها، خروجي و ها ورودي دار معني و مناسب

 بـين  داريمعنـي  و همبستگي ضريب نتايج 4 جدول. شد بررسي

 و هـا  ورودي بين كه دهد مي نشان 4 جدول .دهدمي نشان را هاآن

 از توانمي ،بنابراين. است برقرار قبولي قابل همبستگي هاخروجي

 هاداده پوششي تحليل هايمدل در هاخروجي و ها ورودي تناسب

 تحليـل  محور خروجي BCC مدل كاربرد با. دكر حاصل اطمينان

. شـد  محاسـبه  كشـور  هـاي فرودگاه كارايي ميزان هاداده پوششي

 افـزار نرم كمك با هامدل حل از كه ها،فرودگاه تمام كارايي ميزان

WINQSB  اينجا در .اند شده هيارا 5 جدول در اند، آمده دستبه 

 بـا  فرودگـاه  هر كارايي بايد كهآن اول. هستيم مواجه تحليل دو با

 تحليـل  بـه  بايـد  دوم گـردد،  مقايسـه  كشـور  هـاي فرودگاه ديگر

 از كه طورهمان .پرداخت كشور هايفرودگاه از يك هر حساسيت

 كشـور  هايفرودگاه كارايي نمرات ،پيداست 5 جدول سوم ستون

 را 1 كـارايي  داراي هـاي فرودگـاه . دارد قـرار  يك و صفر بازه در

 را 1 از تـر پـايين  كـارايي  يادار هـاي فرودگاه و كارا هايفرودگاه

  .شوندمي تلقي ناكارا

 فرودگـاه  آن يعنـي  ،اسـت  كـارا  فرودگـاه  يك شودگفته مي وقتي

 بـه  يـابي دسـت  راستاي در منابع از استفاده حداكثر است توانسته

 به. باشد داشته هافرودگاه ساير با مقايسه در را خود هايخروجي

 هـا داده پوششي تحليل در نسبي كارايي نهايي تعريف ديگر بياني

 اسـاس بـر  فرودگـاه  يـك : كـرد  مطـرح  زير صورت به توانمي را

 عملكـرد  اگر، فقط و اگر است، كارآمد درصد100 موجود شواهد

 هايستاده يا هاداده برخي توانمي كه ندهد نشان هافرودگاه ديگر

 آن ديگر هايستاده و هاداده حال عين در و داد بهبود را واحد آن

 هـا، داده پوششـي  تحليـل  در كهاين به توجه با. نشوند بدتر واحد

 كـردن  بيشـينه  بـراي  هـا  وزن ترين مطلوب شده محاسبه هاي وزن

 معـادل  واحدها همه كارايي رود مي انتظار هستند، واحدها كارايي

 و نيسـت  چنين كه شودديده مي 5 جدول در اما. آيد دستبه يك

. دگـرد مي مشاهده واحدها كارايي در اي ملاحظه قابل هاي تفاوت

 بيرجنـد  و گرگان ساري، رشت، اهواز، مهرآباد، امام، هايفرودگاه

 فرودگاه را كارايي ترينكم و هستند) يك( كارايي بيشترين داراي

 هـاي فرودگـاه  كارايي وضعيت از نمايي نيز 2 نمودار. دارد آبادان

  .دهدمي نشان را منتخب
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  فرودگاه كشور 21هاي ورودي و خروجي داده .3 جدول

ف
ردي

 

 فرودگاه

 هاستاده هاداده

  تعداد كاركنان

 )نفر(

  مساحت ترمينال

 )مترمربع(

  طول باند

 )متر(

  پروازتعداد 

 )فروند(

  تعداد مسافر

 )نفر(

  ميزان بار

 )تن(

Y3 Y2 Y1 X3 X2 X1 

 92426 3939532 27392 4198 78000 560 امام 1

 81649 10846868 89514 8150 76370 573 مهرآباد 2

 23839 4109982 29586 7736 38778 218 مشهد 3

 7232 853580 6747 7171 11800 166 تبريز 4

 15988 1525183 13262 8794 21050 215 اصفهان 5

 872 213765 2064 5800 2900 56 اردبيل 6

 5664 826158 7088 7133 9300 146 عباسبندر 7

 22177 1902506 19438 8601 23000 197 شيراز 8

 4886 348196 2722 4250 6800 109 زاهدان 9

 4839 552553 3459 5873 6550 115 كرمان 10

 1603 255835 2030 5370 14754 73 آبادان 11

 14486 1522122 13050 3400 7920 34 اهواز 12

 2483 307646 3236 3050 3500 86 رشت 13

 2781 330040 3033 4100 11100 93 يزد 14

 2540 155775 1260 2650 7296 89 ساري 15

 3371 273681 2042 4469 7072 114 بوشهر 16

 2174 296890 2377 3250 7800 91 اروميه 17

 2036 489730 4766 3400 7700 94 كرمانشاه 18

 1873 215387 2280 2993 3200 65 گرگان 19

 2317 106869 1470 3229 8400 47 لارستان 20

 954 111398 1172 5064 1300 39 بيرجند 21

ها و خروجيضريب همبستگي بين ورودي .4جدول   

  Y1 Y2 Y3 

 
X1 

 
 

Pearson Correlation 837/0  859/0  966/0  

Sig. (1-tailed) 000/0  000/0  . 000/0  

N 21 21 21 

X2 

Pearson Correlation 847/0  875/0  975/0  

Sig. (1-tailed) 000/0  000/0  000/0  

N 21 21 21 

X3 

Pearson Correlation 499/0  484/0  307/0  

Sig. (1-tailed) 011/0  013/0  088/0  

N 21 21 21 
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توضيحات

 

 

341/0 مهرآباد  اهواز 

056/0 مهرآباد  اهواز 

07/0 امام  مهرآباد 

241/0 اهواز  بيرجند 

02/0 مهرآباد  اهواز 

058/0 امام  مهرآباد 

83/0 اهواز  بيرجند 

793/0 اهواز  بيرجند 

072/0 مهرآباد  اهواز 

 
  

 
  

046/0 مهرآباد  اهواز 

 
  

871/0 اهواز  بيرجند 

0004/0 امام  اهواز 

954/0 اهواز  رشت 

 
  

0007/0 امام  اهواز 
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  محاسبه ميزان كارايي فرودگاه هاي كشور .5جدول 

 كارايي بازده به مقياس توضيحات

 1 ثابت

 1 ثابت

658/0 873/0 ثابت     

943/0 416/0 ثابت     

12/0 809/0 اهواز  571/0 ثابت    

758/0 511/0 افزايشي     

979/0 486/0 ثابت      

16/0 781/0 اهواز  744/0 ثابت   

169/0 401/0 افزايشي     

206/0 449/0 افزايشي     

927/0 116/0 ثابت     

 1 ثابت   

 1 افزايشي   

953/0 183/0 ثابت     

 1 افزايشي   

128/0 264/0 افزايشي     

799/0 2/0 ساري  238/0 افزايشي   

037/0 007/0 بيرجند  379/0 افزايشي    

 1 افزايشي   

77/0 228/0 ساري  196/0 افزايشي    

 1 افزايشي

  هاي كشوركارايي فرودگاه .2نمودار 
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كاراييسطح

پژوهشنامه حمل و نقل، سال نهم، شماره سوم، پاييز 

 فرودگاه

ف
ردي
 

 1 امام

 2 مهرآباد

 3 مشهد

 4 تبريز

 5 اصفهان

 6 اردبيل

 7 عباسبندر

 8 شيراز

 9 زاهدان

 10 كرمان

 11 آبادان

 12 اهواز

 13 رشت

 14 يزد

 15 ساري

 16 بوشهر

 17 اروميه

 18 كرمانشاه

 19 گرگان

 20 لارستان

 21 بيرجند
  

ان
رگ
گ

ان
ست
لار

ند
رج
بي
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تواند تنها  مي فرودگاه آباداندهد كه مديريت  نشان مي 116/0عدد 

همين سطح از خـدمات را   ،منابع موجود درصد 116 با استفاده از

 5سـتون چهـارم جـدول     .ه دهدي، ارافرودگاههاي  به عنوان ستاده

              بـه  بـازده  .دهـد را نشـان مـي   هـا فرودگـاه نوع بازده بـه مقيـاس   

 واحد يك هايستانده و هانهاده تغييرات نسبت بين ارتباط مقياس

 واحـد  يـك  مقيـاس  بـه  بـازده  نوع. كندمي بيانرا  گيرندهتصميم

 افزايش را هانهاده اگر كه، است سؤال اين به پاسخ گيرندهتصميم

 رخ گيرنـده تصـميم  واحـد  هايستانده مقدار بر تغييري چه دهيم

           بـه  توانـد مـي  گيـري تصـميم  واحـد  يك مقياس به بازده .دهدمي

  . باشد نوع سه

 و دهـيم  افـزايش  نسـبت  يـك  بـه  را واحـد  يـك  نهاده ميزان اگر

 ،ايمداده افزايش را هانهاده كه نسبتي از بيش واحد آن هايستانده

حالـت   ايـن  در. باشـد مي افزايشي ،مقياس به بازده ،يابند افزايش

    نهـاده  در افـزايش  نسـبت  از تـر بـزرگ  سـتانده  در افزايش نسبت

                 بـه  گيـري تصـميم  واحـد  يـك  هـاي نهـاده  ميـزان  اگـر  .باشدمي

 يـز ن واحـد  آن هـاي سـتانده  ميـزان  و يابـد افـزايش   نسـبت  يـك 

 در افزايش نسبت ،ديگر عبارتي به يا يابد افزايش نسبت همان به

 شودگفته مي باشد، هانهاده در افزايش نسبت با ها متناسبستانده

  .باشدمي ثابت مقياس به بازده

 افزايش نسبت يك به گيريتصميم واحد يك هاينهاده ميزان اگر

 ،يابـد  افزايش كمتري نسبت به واحد آن هايستانده ميزان اما يابد

 5طور كه از جدول همان .باشدمي كاهشي ،مقياس به نسبت بازده

به غيـر از   هاي كشورفرودگاهمشخص است بازده به مقياس تمام 

مهرآبـاد، مشـهد، تبريـز، اصـفهان، بنـدرعباس،      ، امام هايفرودگاه

در  .باشـد افزايشـي مـي  شيراز، آبادان، اهواز و يزد كه ثابت است، 

هاي مرجع براي الگوگيري توسـط  فرودگاه ،5پنجم جدول ستون 

تحليـل   خطـي   در حل برنامـه . اندهاي ناكارا، معرفي شدهفرودگاه

كـردن كـارايي واحـد     بيشـينه ، روش حل در پـي  هاپوششي داده

  . هدف است

هدف يا دست كم  فرودگاهجستجو، هنگامي كه كارايي   اين رويه

. شـود  ، معـادل يـك شـد، متوقـف مـي     هـا فرودگـاه يكي ديگر از 

ديگـر   فرودگـاه ناكارآمد، حداقل يـك   فرودگاههر براي  ،بنابراين

دسـت آمـده از   هدف به فرودگاههاي  وجود دارد كه با همان وزن

كارآمـد،   هـاي فرودگـاه به اين . داراي كارايي يك است حل مدل،

ناكارآمـد گفتـه    فرودگاه» 9گروه مرجع«يا » 8گروه همتا يا همپايه«

ترتيـب اولويـت و   هاي مرجع را بـه  اين ستون، فرودگاه .شود مي

 يـاد شـده  هـاي ناكـاراي   ، براي فرودگـاه ضريب مرجع بودن آنها

، آبـادان براي مثال، بـراي فرودگـاه ناكـاراي    . مشخص كرده است

به عنوان مرجع انتخاب شـده  هاي كاراي اهواز و مهرآباد فرودگاه

، از آبـادان به عبارت ديگر واحـد مجـازي بـراي فرودگـاه      .است

 927/0فرودگاه مهرآبـاد و  هاي ورودي و خروجي 072/0تركيب 

پـس   .ز ساخته شده اسـت فرودگاه اهواهاي ها و خروجيورودي

ه ي ـهـاي كمتـري ارا  هاي بيشتر، خروجيبا ورودي آبادانفرودگاه 

بـه عبـارت   . گـردد كارايي آن روشن مـي ناعلت  ،ينابنابر. كندمي

كه با ورودي كمتر از  )واحد مجازي(توان يافت ديگر واحدي مي

 ـ، خروجي بيشتر از آن را اراآبادانفرودگاه   ،بنـابراين  .نـد كه مـي ي

 6مشخص شده در جـدول  مقادير بهينه فرودگاه آبادان به ترتيب 

  .آيددست ميهب

 آبـادان  فرودگـاه  كه شودمي مشخص بهينه، مقادير اين به توجه با

 كـارايي  بـه  رسـيدن  بـراي  بايد و دارد مازاد سوم و دوم منابع در

 شرايط در اول منبع مقدار در ولي. دهد كاهش را آنها مقادير كامل

 دوم اول، عملكـردي  هايخروجي براي ،طورهمين. باشدمي بهينه

 كارايي سطح به رسيدن براي بايد و كندمي عمل بهينه زير سوم و

 مقـادير  ناكارا، هايفرودگاه ساير براي. دهد افزايش را آنها ،كامل

  . آيدمي دستهب بالا قسمت مشابه به بهينه

 مـدل  حساسـيت  تحليـل  فراينـد  از اسـتفاده  با بخش اين ادامه در

 نظـر  از هـا  خروجـي  و ها ورودي وضعيت ها، داده پوششي تحليل

 تحليـل  از هدف. شودمي بررسي جاري مشكلات يا بودن رقابتي

 جايگــاه در هــاشــاخص از كــدام هــر تــأثير بررســي حساســيت،

 تحليـل  مـدل  براسـاس  آمـده  دسـت بـه  بنـدي رتبه در هافرودگاه

 هـا داده پوششي تحليل هاي مدل منظور بدين. هاستداده پوششي

             آنهـا  از هـا  خروجـي  يا ها ورودي از يكي بار هر در و اجرا دوباره

 7 جـدول  در حاصـل  هـاي  مـدل  كـارايي  نتـايج . شوند مي حذف

  .است شده خلاصه
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  آبادان فرودگاه براي منابع بهينه مقدار محاسبه .6 جدول

ورودي و خروجي  مقدار فعلي

  فرودگاه آبادان

ورودي و مقدار بهينه 

  براي فرودگاه آبادانخروجي 

ورودي و خروجي فرودگاه 

  مهرآباد

ورودي و خروجي   

  فرودگاه اهواز

  

    

A A   A       A     

73 73   573       34     

17754 12840  76370     7920    

5370 3738 =  8150 B )072/0(  " 3400 B )927/0(  

2030 18542  89514     13050    

255835 2191982   10846868       1522122     

1603 19307   81649       14486     

  

  هاتحليل حساسيت ورودي و خروجي .7 جدول

 امتياز كارايي بدون در نظر گرفتن شاخص

 فرودگاه كارايي اوليه

ف
ردي
 

هاخروجي هاورودي   

Y3 Y2 Y1 X3 X2 X1 

 1 امام 1 1 1 1 1 1 1

 2 مهرآباد 1 1 1 1 1 1 1

873/0  756/0  873/0  873/0  873/0  718/0  873/0  3 مشهد 

416/0  394/0  416/0  416/0  232/0  416/0  416/0  4 تبريز 

478/0  571/0  568/0  571/0  416/0  571/0  571/0  5 اصفهان 

511/0  511/0  473/0  511/0  128/0  511/0  511/0  6 اردبيل 

486/0  486/0  483/0  486/0  245/0  486/0  486/0  7 بندر عباس 

650/0  744/0  727/0  744/0  620/0  744/0  744/0  8 شيراز 

271/0  401/0  401/0  401/0  191/0  401/0  401/0  9 زاهدان 

449/0  414/0  449/0  449/0  195/0  449/0  449/0  10 كرمان 

116/0  109/0  116/0  116/0  116/0  104/0  116/0  11 آبادان 

 12 اهواز 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 632/0  424/0  13 رشت 1 1 

183/0  183/0  169/0  183/0  142/0  183/0  183/0  14 يزد 

1 1 1 192/0  15 ساري 1 1 1 

204/0  264/0  264/0  264/0  130/0  264/0  264/0  16 بوشهر 

238/0  222/0  238/0  198/0  224/0  238/0  238/0  17 اروميه 

379/0  379/0  334/0  377/0  360/0  379/0  379/0  18 كرمانشاه 

1 1 1 498/0  343/0  19 گرگان 1 1 

142/0  196/0  196/0  154/0  196/0  188/0  196/0  20 لارستان 

1 1 1 1 085/0  21 بيرجند 1 1 
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هاي امام، مهرآباد و اهواز دهد كه فرودگاهنتايج اين مدل نشان مي
كارگيري منابع بخش فرودگـاهي بـراي   ها در بهكاراترين فرودگاه

تـوان گفـت   اساس ميبر اين . انده خدمات در اين بخش بودهيارا
با استفاده كارا از منابع انسـاني، مسـاحت    نام بردهكه سه فرودگاه 

در  يمجمـوع عملكـرد مناسـب   در انـد  ترمينال و طول باند توانسته
از اين حيث نسبت به ساير بخش فرودگاهي كشور داشته باشند و 

مـوارد   بيشـتر شود كـه در   مشاهده مي. اندها برتري داشتهفرودگاه
ايـن بـدين معنـي اسـت كـه      . ري در ميزان كارايي ايجاد نشدتغيي

ورودي يا خروجي خاص تأثير قابل توجهي در افزايش يا كاهش 
از سـويي در برخـي از مـوارد     .ندارند هاي كشورفرودگاهكارايي 

خورده نشـان داده  هاشـور   هـاي  كه در جدول با صـورت سـلول  (
رايي كـاهش  با حذف يك ورودي يا خروجي، ميزان كـا ) اند شده
هـاي متنـاظر، بـه عنـوان     اين متغيرها بـراي فرودگـاه  . ه استيافت

د و شـون  هاي داراي مزيت رقابتي تلقـي مـي   ها يا خروجي ورودي
برداري و  در واقع نحوه بهره. ها شوداي به آن لازم است توجه ويژه

هاي متنـاظر بـه نحـو    ها در فرودگاه اتخاذ اين ورودي و خروجي
سـازماني ضـمن   شـود و لازم اسـت خبرگـان     مناسبي انجـام مـي  

هاي مناسب را بـراي حفـظ    ريزي برنامه ،هاشناسايي نقاط قوت آن
هـا   هـا و خروجـي   سري آن بـه سـاير ورودي  ها و نيز تَعملكرد آن
   نتايج تحليل حساسـيت مشـاهده    اساس بربراي مثال  .انجام دهند

هاي مساحت ترمينـال  رشت نسبت به ورودي شود كه فرودگاهمي
و طول باند به شدت حساس است به نحوي كـه بـدون در نظـر    

رتبه خود را در بين  و كارايي ،گرفتن مساحت ترمينال و طول باند
اين بدان معنـي اسـت كـه    . هاي كارا از دست خواهد دادفرودگاه

مناسب  ند استفادهاين فرودگاه از منابع مساحت ترمينال و طول با
هايي كه اين فرودگاه را به عنـوان فرودگـاه   و فرودگاه است كرده

كـارگيري ايـن منـابع در    توانند از نحوه به، ميكردهمرجع انتخاب 
، در تحليل شاخص تعداد كاركنـان . اين فرودگاه الگوبرداري كنند

تم س ـتـرين شـاخص در سي  اين شاخص بـه عنـوان كـم حسـاس    
كـه بـا حـذف ايـن     ؛ چـرا شـود هاي كشور محسوب مـي فرودگاه

ها كـاهش  ، كارايي آنهاي كشورشاخص تعداد كمتري از فرودگاه
هـاي مشـهد، آبـادان و    فرودگـاه  در مـورد ايـن شـاخص   . يابدمي

كـه بـا    دهنـد؛ چـرا  را نشـان مـي   قابل توجهيلارستان حساسيت 
  .ها كمتر از مقدار قبلـي شـده اسـت   كارايي آنحذف اين شاخص 

         تـوان گفـت، بـا توجـه بـه      ميترمينال  در مورد شاخص مساحت
      از  ،شـود كه بيشترين تغييرات كارايي با حـذف آن ايجـاد مـي   اين

هـاي كشـور محسـوب    هاي سيستم فرودگاهترين وروديحساس
  .باشندها به آن حساس ميشود و اكثر فرودگاهمي

  هابندي كامل فرودگاهرتبه -5-2
هاي امام، مهرآباد، فرودگاه ،مشاهده شد 5طور كه در جدول همان

داراي بيشـترين كـارايي   اهواز، رشت، سـاري، گرگـان و بيرجنـد    

اختصـاص داده   فرودگاه آبادان بهترين كارايي  هستند و كم) يك(

ها واحدهاي مورد بررسي را به دو گروه تحليل پوششي داده. شد

توان بر اسـاس  واحدهاي ناكارا را مي. كندكارا و ناكارا تقسيم مي

بندي كرد ولي اين كار براي واحدهاي كارا رتبه آنهانمره ناكارايي 

در اين . باشدپذير نيست؛ زيرا نمره كارايي آنها برابر يك ميامكان

ارزيابي كـارايي متقـاطع    روشاز طور كه گفته شد همانپژوهش 

بـه منظـور   پذيري واحدهاي كارا دارد كه قدرت بالايي در تفكيك

 كارگيريبهبا  .استفاده شده است كاراهاي بندي كامل فرودگاههرتب

هاي كاراي اين پژوهش ماتريس كارايي براي فرودگاه اين تكنيك

شـده   ياد نتايج به توجه با .خواهد بود 8جدول صورت متقاطع به

 زيـر  ترتيـب  بـه  كشـور  هايفرودگاه كامل بنديرتبه 8در جدول 

 فرودگـاه  امـام،  فرودگاه مهرآباد، فرودگاه اهواز، فرودگاه: باشدمي

 فرودگاه بيرجند، فرودگاه ساري، فرودگاه گرگان، فرودگاه رشت،

 فرودگاه اردبيل، فرودگاه اصفهان، فرودگاه شيراز، فرودگاه مشهد،

 زاهـدان،  فرودگـاه  تبريـز،  فرودگـاه  كرمـان،  فرودگـاه  بندرعباس،

 فرودگـاه  اروميـه،  فرودگـاه  بوشـهر،  فرودگـاه  كرمانشاه، فرودگاه

  .آبادان فرودگاه و يزد فرودگاه لارستان،

  

 هـاي مـدل  سـاير  بـا  پيشنهادي مدل نتايج مقايسه -5-3

  هاداده پوششي تحليل
 رفتـه  كـار به مدل نتايج كه شد آن بر سعي مقاله از قسمت اين در

 تحليـل  ايپايـه  هـاي مـدل  از ديگر بعضي نتايج با تحقيق اين در

 بررسـي  هـم  بـا  آنهـا  همبستگي ضريب و مقايسه هاداده پوششي

 كـارايي  ميـزان  تحقيـق،  هـاي داده از اسـتفاده  بـا  ،بنـابراين . گردد

 يعنـي  ها،داده پوششي تحليل ديگر مدل دو با كشور هايفرودگاه

 محور خروجي CCR و )BCC-I( محور ورودي BCC هايمدل

)CCR-O( اسـت  آمـده  9 جـدول  در آنها نتايج كه دش محاسبه. 

 پـژوهش  ايـن  مـدل  از حاصل نتايج كه موضوع اين بررسي براي

)BCC-O( ميزان چه تا بخش اين در رفته كاربه هايمدل ساير با 

 پيرسـون  همبسـتگي  ضـريب  آزمـون  از ،دارنـد  همبسـتگي  هم با

 اسـاس  بـر  .اسـت  آمده 10 جدول در آن نتايج كه گرديد استفاده

 اسـت،  05/0 از كمتر sig كه جا آن از ،SPSS افزار نرم خروجي

 پوششـي  تحليل هايمدل ساير با پژوهش اين مدل بين همبستگي

  .شودمي ييدأت هاداده
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  هاي كاراي كشورماتريس كارايي متقاطع براي فرودگاه .8 جدول

فرودگاه 

  بيرجند

فرودگاه 

  گرگان

فرودگاه 

  ساري

فرودگاه 

  رشت

فرودگاه 

  اهواز

فرودگاه 

  مهرآباد

   فرودگاه

  امام
  

 فرودگاه امام  1  717/0  934/0  103/0  116/0  097/0  044/0

 فرودگاه مهرآباد  317/0  1  886/0  337/0  1/0  248/0  102/0

 فرودگاه اهواز  133/0  425/0  1  102/0  038/0  095/0  081/0

 فرودگاه رشت  159/0  517/0  614/0  1  066/0  213/0  125/0

 فرودگاه ساري  669/0  414/0  243/0  049/0  1  038/0  012/0

 فرودگاه گرگان  148/0  478/0  56/0  24/0  059/0  1  102/0

 فرودگاه بيرجند  195/0  651/0  915/0  513/0  095/0  395/0  1

469/0  089/1  476/0  344/1  152/4  202/3  621/1  Σ 

078/0  181/0  08/0  224/0  692/0  533/0  27/0  <. 
 رتبه  3  2  1  4  6  5  7

  
  BCC و CCR-O هايمدل وسيلههب هافرودگاه كارايي نتايج .9 جدول

  گاهدفرو   

  مدل
 آبادان كرمان زاهدان شيراز بندر عباس اردبيل اصفهان تبريز مشهد مهرآباد امام

CCR-O  1 1 744/0  376/0  419/0  431/0  462/0  561/0  392/0  438/0  095/0  

BCC-I  1 1 842/0  459/0  44/0  778/0  532/0  672/0  715/0  615/0  606/0  

  گاهدفرو     

  مدل 
    بيرجند  لارستان  گرگان  كرمانشاه اروميه بوشهر ساري يزد رشت اهواز

CCR-O  1 561/0  175/0  202/0  26/0  2/0  375/0  432/0  157/0  547/0    

BCC-I  1 1 719/0  1 661/0  86/0  861/0  1 998/0  1   

  
هاي مختلفنتايج ضريب همبستگي بين مدل .10جدول  

  CCR-O BCC-I BCC-O 

CCR-O 

Pearson Correlation 1 413/0  766/0  

Sig. (1-tailed)  032/0  000/0  

N 21 21 21 

BCC-I 

Pearson Correlation 413/0  1 739/0  

Sig. (1-tailed) 032/0   000/0  

N 21 21 21 

BCC-O 

Pearson Correlation 766/0  739/0  1 

Sig. (1-tailed) 000/0  000/0   

N 21 21 21 
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  گيرينتيجه - 6
  اهميتـي كـه صـنعت   دليـل  ها بـه فرودگاهعملكرد  ارزيابيامروزه 

دارد از  و نقل حمل هايروش ساير به نسبت هوايي نقل و حمل

عملكـرد   ارزيـابي  رايجهاي  شيوه. اي برخوردار است اهميت ويژه

هـاي منـتج از عملكـرد سيسـتم سـازمان را       عموماً سطح خروجي

         دهنـد، در حـالي كـه بـا يـك رويكـرد سيسـتمي        مدنظر قرار مي

هـا تنهـا در    يابي بـه خروجـي  دريافت كه دستتوان  به راحتي مي

ها و با استفاده از فراينـدهاي مناسـب    برداري از ورودي بستر بهره

ها در ارزيابي  توجه صرف به خروجي ،پذير است و بنابراين امكان

در اين تحقيق . انداختما را به اشتباه خواهد  ،و مديريت عملكرد

ثر بـراي  ؤيـك ابـزار م ـ   عنوانها به  تكنيك تحليل پوششي داده از

گيــري كــه داراي چنــدين ورودي و ارزيــابي واحــدهاي تصــميم

در ابتـدا بـا اسـتفاده از ايـن     . خروجي مشابه هستند استفاده شـد 

 . هاي كشور محاسبه شدميزان كارايي فرودگاه ،تكنيك

فرودگاه  21نتايج حاصل از اين مرحله حاكي از آن بود كه از بين 

هاي امام، مهرآباد، اهـواز، رشـت، سـاري،    فرودگاهمنتخب كشور 

ــد   ــان و بيرجن ــارايي  گرگ ــترين ك ــك(داراي بيش ــتند و ) ي    هس

 116/0ترين عملكرد مختص فرودگـاه آبـادان بـا كـارايي     ضعيف

در مرحله بعد اقدام به تحليل حساسيت هر يك از ورودي . است

نتايج حاصل از اين مرحله حـاكي  . ها شدهاي فرودگاهو خروجي

تـرين و  حسـاس كمآن بود كه شاخص تعداد كاركنان فرودگاه از 

ترين شاخص در افزايش كارايي شاخص مساحت ترمينال حساس

نتايج اين مرحله نشـان  از طرفي . هاي كشور داردسيستم فرودگاه

هـا در  هاي امام، مهرآباد و اهواز كاراترين فرودگاهداد كه فرودگاه

 ـبه ه خـدمات در ايـن   ي ـراي اراكارگيري منابع بخش فرودگاهي ب

فرودگاه  21كه از بين در مرحله بعد با توجه به اين .اندبودهبخش 

پـس امكـان    ،تشخيص داده شـدند كارا  ،فرودگاه 7منتخب تعداد 

از تكنيـك   ،بنـابراين . هـاي كشـور نبـود   بندي كامل فرودگـاه رتبه

هـاي كـاراي   بنـدي فرودگـاه  ارزيابي كارايي متقاطع به منظور رتبه

نتايج نهايي حاكي از آن بود كه فرودگاه اهواز . كشور استفاده شد

ترين عملكرد در سيسـتم  بهترين عملكرد و فرودگاه آبادان ضعيف

در مرحله نهايي نتـايج ايـن تحقيـق بـا     . دنهاي كشور دارفرودگاه

مقايسه و همبستگي بالاي نتـايج بـا    ،هاي ديگر ارزيابينتايج مدل

بنـدي   با دسـته  توانند يمسئولان اجرايي م. دشييد أها تساير روش

ــه دو دســته كــارا و ناكــارا و قــرار دادن   هــايفرودگــاه  كشــور ب

عنوان الگو، جهت افزايش كارايي و عملكـرد   كارا به هايفرودگاه

 ،از سـوي ديگـر  . ريـزي كننـد   ناكـارا برنامـه   هـاي فرودگـاه بهينه 

ريــزي جهــت بهبــود  ناكــارا بــا اســتفاده از برنامــه هــايفرودگــاه

گيـري از   هاي تأثيرگذار، متناسب با اولويت آنها و نيز بهره ورودي

توانند مسير بهبود مناسـبي را بـراي    الگو، مي هايفرودگاهتجارب 

 بهتـر  ريزيبرنامه ،در اين راستا .تعالي عملكرد خود تدارك ببينند

از  اسـتفاده  بـا  مختلـف  هايفرودگاه در هاورودي از استفاده براي

ــروي آمــوزش مســتمر ــالگســترش  انســاني، ني ــد  ترمين  ازو بان

 آوردن فـراهم  منظـور  بـه  كـافي  همچنين توجه. است پيشنهادات

فرودگـاهي   بخـش  در خصوصـي  بخـش  حضور براي لازم بستر

 .رسدمي نظر به ضروري ،انگيزه و رقابت ايجاد براي كشور

تحقيقات بسيار اندكي در حوزه ارزيابي كـارايي  كه با توجه به اين

نقطه مثبت اين پـژوهش  هاي كشور صورت گرفته است، فرودگاه

هـاي  تحليل حساسـيت شـاخص  نسبت به ساير تحقيقات پيشين، 

    هـاي كشـور   و محـك زنـي فرودگـاه    هـا موثر بر كارايي فرودگاه

هـاي  يكاز تلفيق تكنشود در تحقيقات آينده پيشنهاد مي .باشدمي

هـاي اصـلي بـراي ارزيـابي     لفـه ؤها و آناليز مي دادهشتحليل پوش

ين صورت كه ابتدا به جـاي  ه اب. هاي كشور استفاده شودفرودگاه

متغيرهاي اصلي از نسبت تك خروجي بـه تـك ورودي اسـتفاده    

هـاي اصـلي را بـر نسـبت تـك      لفـه ؤسپس روش تحليل م. دگرد

هـا  لفهؤدر ادامه با انتخاب م كرد وخروجي به تك ورودي اعمال 

هـا  هاي مـدل تحليـل پوششـي داده   اصلي، آن را به عنوان ورودي

 اين بررسي به كه اطلاعاتاين توجه به با .استفاده و تحليل شوند

 بـه  كـه ايـن  نظرگـرفتن  در با همچنين و گرددميبر قبل سال چند

 نشـده  لحـاظ  ارزيـابي معيارهـاي   همه اطلاعات، محدوديت دليل

گــرفتن ورودي و شــود بــا در نظراســت، در آينــده پيشــنهاد مــي

ميـزان  ه، همچـون هزينـه فرودگـا   روزتر و بيشتري هاي بخروجي

بـراي  ... و خير در فرودگاه، عمر فرودگاه أرضايت مسافر، ميزان ت

هاي كشور را افزايش داد كه ايـن امـر   مدل دقت ارزيابي فرودگاه

بايـد دقـت كـرد كـه      ،نهمچنـي  .لازمه تحقيقات در آينـده اسـت  

ثر در تغييـرات آن، تنهـا بخشـي از    ؤمحاسبه كارايي و عوامـل م ـ 

بنـابراين، نتـايج ايـن    . شـود چرخه بهبـود كـارايي محسـوب مـي    

ي كمك كند، بلكـه  يتواند به افزايش كارامحاسبات به تنهايي نمي

ريزي و تهيه نقشه بهبود كارايي افزايش كارايي، نيازمند يك برنامه

ي كارايي، احتيـاج بـه   اريزي جهت ارتقپس براي برنامه .باشدمي
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        ثرؤشناخت سازمان از نظر گذشته كـارايي و همچنـين عوامـل م ـ   

اسـت كـه لازمـه ايـن امـر       قبـل هـاي  بر تغييرات كارايي در سال

ريزي استراتژيك مانند كـارت امتيـازي متـوازن    هاي برنامهسيستم

)BSC( باشدمي.  

  

  هانوشتپي - 7
1. Parametric Method  

2. Non Parametric Method 
3. Data Envelopment Analysis (DEA) 
4. Charnes, Cooper & Rhodes 
5. Constant Return to Scale 
6. Banker, Charnes, Cooper 

7. Varying Return to Scale 
8. Peer Group 
9. Refrence Group 

  

  منابع - 8
 .http://www.airport.ir، هاي كشوراطلاعات فرودگاه −

 ارزيابي مدل هيارا" )1385( .م صفارزاده، و .لفا راد،بهزادي −

 دانشـگاه آزاد  ارشـد، كارشناسي نامهپايان ،"فرودگاه عملكرد

  .، تهران، ايرانتحقيقات و علوم واحد اسلامي،

كــارايي بررســي ") 1385( .رضــايي، ج و .ح .پوركــاظمي، م −

ايران و (هاي ناپارامتري صنعت گردشگري با استفاده از روش

ــه ــورهاي منطق ــادي، ")كش ــنامه اقتص ــم،  ، پژوهش        دوره شش

 .281-301 ، ص3 شماره

ــفارزاده، م − ــن ،.ص ــور، شحس ــدوحي،  و .پ  )1389( .م. امم

ه خـدمات  ياساس كارايي و سطح اراها بربندي فرودگاهرتبه"

، مجلـه عمـران   "تحليـل سلسـله مراتبـي    با اسـتفاده از روش 

  .33-46 ص ،4مدرس، دوره دهم، شماره 

هاي كمي در ارزيـابي عملكـرد   مدل" )1385( .ر .م ،مهرگان −

 .مديريت دانشگاه تهران ةدانشكد، انتشارات "هاسازمان

ــومن − ــو" )1385( .م ي،م ــتحق نيمباحــث ن ــدر عمل قي  ،"اتي

 .دانشگاه تهران تيريمد ةانتشارات دانشكد

− Adler, N., and Berechman, J. (2001) "Measuring 

airport quality from the airlines viewpoint: an 

application of data envelopment analysis". 

Transport Policy, 8: pp. 171–181. 

− Andersen, P., and Petersen, N. C. (1993). "A 

procedure for ranking efficient units in DEA". 

Management Science, 39: pp. 1261–1264. 

− Banker, R. D., Charnes, A., and Cooper, W. W. 

(1984) "Some models for estimating technical 

and scale inefficiencies in data envelopment 

analysis". Management Science, 30:                  

pp. 1078–1092. 

− Barros, C. P., and Dieke, P. U. C. (2008) 

"Measuring the economic efficiency of airports:  

a Simar–Wilson methodology analysis". 

Transportation Research Part E, 44:                   
pp. 1039-1051. 

− Chang, Y. (1998) "WinQSB: Decision Support 

Software for MS/OM", JohnWiley and Sons, Inc., 

New York. 

− Charnes, A., Cooper, W. W., and Rhodes, E. 

(1978) "Measuring the efficiency of decision 

making units". European Journal of Operational 

Research, 2(6): pp. 429–444. 

− Foroughi, A., and Esfahani, M. (2012) "A robust 

AHP-DEA method for measuring the relative 

efficiency: An application of airport industry". 

Management Science Letters, 2: pp. 93-100. 

− Fung, M. K. Y., Wan, K. K. H., Hui, Y. V., and 

Law, J. S. (2008) "Productivity changes in 

Chinese airports 1995–2004". Transportation 

Research Part E, 44: pp. 521–542. 

− Gillen, D., and Lall, A. (1997) "Non-parametric 

measures of efficiency of US airports". 

International Journal of Transport Economics,  
28: pp. 283– 306. 

− Gillen, D., and Lall, A. (2001) "Developing 

measures of airport productivity and performance: 

an application of data envelopment analysis". 

Transportation Research Part E, 33: pp. 261–273. 

− Gitto, S., and Mancuso, P. (2012) "Bootstrapping 

the Malmquist indexes for Italian airports". Int. J. 

Production Economics, 135: pp. 403–411. 

− Koçak, H. (2011) "Efficiency examination of 

Turkish airports with DEA approach". 

International Business Research, 4: pp. 204-212. 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

...ر شوك ايههگاودفرم ستيس ديبنبهترو  ييراكا يلحلت  

 1391پژوهشنامه حمل ونقل، سال نهم، شماره سوم، پاييز                    291

− Martín, J. C. and Román C. (2007) "Political 

opportunists and mavericks? A typology of 

Spanish airports". Int J Transport Econ, 34:          

pp. 247–271. 

− Murillo-Melchor, C. (1999) "An analysis of 

technical efficiency and productive change in 

spanish airports using the Malmquist index". 

International Journal of Transport Economics, 26: 
pp. 271–292. 

− Parker, D. (1999) "The performance of the BAA 

before and after privatisation". Journal of 

Transport Economics and Policy, 33: pp. 133–
146. 

− Pathomsiri, S., Haghani, A., Dresner, M., and 

Windle, R. J. (2008) "Impact of undesirable 

outputs on the productivity of US airports". 

Transp Res Part E Logistics and Transp Rev, 44: 
pp. 235–259. 

− Pierce (1996) "Efficiency Progress in the 

Newsothvale Government". internet: 

www.treesury.nsw.gov.edu. 

− Pels, E., Nijkamp, P., and Rietveld, P. (2001) 

"Relative efficiency of European airports". 

Transport Policy, 8: pp. 183–192. 

− Roghanian, E. and ForoughI, A. (2010) "An 

empirical study of Iranian regional airports using 

robust data envelopment analysis". International 

Journal of Industrial Engineering Computations, 
1: pp. 65-72. 

− Samoilenko, S., and Osei-Bryson, K. M. (2008) 

"Increasing the discriminatory power of DEA in 

the presence of the sample heterogeneity with 

cluster analysis and decision trees". Expert 

Systems with Applications, 34: pp. 1568–1581. 

− Sarkis, J. (2000) "Operational efficiency of major 

US airports". Journal of Operation Management, 

18: pp. 251–335. 

− Sarkis, J., and Talluri, S. (2004) "Performance-

based clustering for benchmarking of US 

airports". Transportation Research Part A, 38:         

pp. 329–346. 

− Seifert, L. (1994) "Identifying Excesses and 

Deficits in Chinese Industrial Productivity (1953-
1990): a Weighted Data Envelopment Analysis 

Approach". Omega. 26: pp. 229-296. 

− Seol, H., Choi, J., Park, G., and Park, Y. (2007) 

"A framework for benchmarking service process 

using data envelopment analysis and decision 

tree". Expert Systems with Applications, 32:          

pp. 432–440. 

− Sohn, S., and Moon, T. (2004) "Decision tree 

based on data envelopment analysis for effective 

technology commercialization". Expert Systems 

with Applications, 26: pp. 279–284. 

− Wu, J., Sun, J., Liang, L and Zha, Y. (2011) 

"Determination of weights for ultimate cross 

efficiency using Shannon entropy". Expert 

Systems with Applications, 38: pp. 5162–5165. 

− Yang, H. (2010) "Measuring the Efficiencies of 

Asia-Pacific International Airports: Parametric 

and Non-parametric Evidence". Computers & 

Industrial Engineering, doi: 10.1016/ 
j.cie.2010.07.023.   

− Yoshida, Y. (2004) "Endogenous-weight TFP 

measurement: methodology and its application to 

Japanese-airport benchmarking". Transportation 

Research Part E, 40: pp.151–182.  

− Yoshida, Y. and Fujimoto, H. (2004) "Japanese-

airport benchmarking with DEA and endogenous-
weight TFP methods: testing the criticism of 

over-investment in Japanese regional airports". 

Transportation Research Part E, 40: pp. 533–546. 

− Yu, M. M., Hsu, SH., Chang, C.C., and Lee, D.H. 

(2008) "Productivity growth of Taiwan’s major 

domestic airports in the presence of aircraft 

noise". Transp Res Part E Logistics and Transp 

Rev, 44: pp. 543–554. 

 
 
 
 
 

www.SID.ir

www.SID.ir

