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ارزیابی عملکرد، رتبه بندی و ارائه مسیر توسعه با استفاده از رویکرد تحلیل 

 (DEA)پوششی داده ها

 )مورد مطالعه : شرکت های هواپیمایی مسافربری ایرانی(

 
 

5اله شادنوش نصرت
 

 9احسان معینی

 

 چکیده

حمل و نقل هوایی نقش بسزایی در شکوفایی اقتصادی کشورها دارد، بدین لحاظ رقابت  در ایتن صه ت          
همواره رو ب  افزایش بوده و این تغییهات موجب شده اس  تا مبحث ارزیابی صملکهد خطوط هوایی و اطلاع از 
وضعی  رقبا مسال  بسیار مهمی قلمداد گهدد. از جمل  مفاهیمی ک  سابق  طولانی در صلوم مختلت  داشتت  و   
اندازه گیهی و تحلیل آن ب  منظور دستیابی ب  بهتهین صملکهد در واحدهای مختل  مورد توج  قتهار داشتت ،   

هواپیمایی مسافهبهی ایهانی و بتا  کارایی اس . این تحقیق به آن اس  تا با بدس  آوردن کارایی شهک  های 
( نسب  ب  رتب  بندی آن هتا اقتدام و مستیه توستع  را     DEAاستفاده از مدل مناسب تحلیل پوششی داده ها)

بهای قهار گهفتن واحدهای ناکارا به مهز کارایی تعیین نماید. شاخص های مورد توج  در ایتن تحقیتق تعتداد    
ر، مسافه کیلومته حمل شده داخلی و مسافه کیلومته حمتل شتده بتین     ندلی در اختیار، تعداد پهسنل در اختیا

و رتب  بندی آن ها،  2131شهک  هواپیمایی مسافهبهی فعال در سال  21المللی اس . ضمن محاسب  کارایی 
 .مسیه توسع  و شهک  های مهجع جه  افزایش کارایی شهک  های ناکارا نیز مشخص شدند

 
 

هد، تحلیل پوششی داده ها، کارایی خطوط هوایی، شهک  های هواپیمایی ارزیابی صملک :واژگان کلیدی

 .مسافهبهی ایهانی

                                                 
 . استادیار، مدیهی   نعتی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تههان مهکزی )نویسنده مسئول(2

 تههان مهکزیدانشجوی کارشناسی ارشد، مدیهی   نعتی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد  .1

 21/20/5922، تاریخ پذیرش مقاله: 92/29/5922تاریخ دریافت مقاله: 
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 مقدمه .5
 نفعان ذی ک  توسط اس  شده تشکیل اهدافی ب  دستیابی بهای انتفاصی غیه و انتفاصی از اصم سازمانی هه

 بهنام  از بهخورداری بدون نتایج مطلوب کسب و بهته صملکهد ب  دستیابی دیگه سوی از شوند. می تعیین آن

 صملکهد ریزی طهح ب  قادر باید سیستم این بود. پذیه نخواهد امکان و مدون یکپارچ  سیستم یك قالب در ای

 صملکهد بهسازی ب  ارزیابی های نظام کمك با و بوده اجهایی های طهیق نظام از ها بهنام  اجهای و تدوین و

 (.2131شود)حاجی کتابی،  منجه
( ب  صنوان ابزاری جه  ارزیابی DEA)2تحقیق حاضه سعی در استفاده از تکنیك تحلیل پوششی داده ها 

کارایی شهک  های هواپیمایی مسافهبهی ایهانی دارد. هم اکنون این ابزار ب  طور وسیعی مورد استفاده قهار 
گهفت  و ب  صنوان یك روش مناسب جه  ارزیابی صملکهد و الگوبهداری در سازمان های مختل  بکار می 

ن ارزیابی کارایی دارا می باشد در مفهوم بنیادین تغییه روش نسب  ب  روش های پیشی DEAرود. مزیتی ک  
شناسی از شاخص های مهکزی چون رگهسیون آماری ب  سم  روش های مهزی نهفت  اس . تحلیل پوششی 
قادر اس  تا ب  نقد روابط میان اقلام مختل  ب  کار رفت  در تولید بپهدازد، در حالی ک  روش های قدیمی قادر 

روابط نبودند. تحلیل پوششی می تواند روابط میان اقلام را بدون در نظه گهفتن مفهوضات و  ب  تشخیص این
 یا گوناگونی های مختل ، ب   ورت مستقیم در نظه بگیهد.

 

 بیان مساله  .9

با توج  ب  رقاب  شدیدی ک  ب  دلیل افزایش بنگاه های اقتصادی در  نع  هوانوردی ایجاد گهدیده و 
گهانی منابع موجود، استفاده بهین  از منابع و نهاده ها بیش از پیش احساس می شود. در این  نیز محدودی  و

میان مدیهان نقش بسزایی را در ادام  حیات رقابتی سازمان ایفا می کنند. پیته دراکه در زمین  نقش مدیهان در 
ان بهای یك مدیه، وظیف  ای خصوص بهبود بههه وری تاکید داشت  و معتقد اس  بههه ور ساختن منابع سازم

 (. 2331متمایز از سایه وظای  مدیهان در سازمان ها نظیه کارآفهینی و اداره موسس  می باشد )دراکه، 
مدل ها و روش های اندازه گیهی کارایی از دید مهندسین، مدیهان، اقتصاددانان و ریاضی دانان بسیارند. 

( می باشد ک  DEAل های ریاضی تحلیل پوششی داده ها )از جمل  مدل های ارائ  شده در این زمین  مد
ویژگی و خواص اکثه روش های اندازه گیهی دیگه در این مدل خلا   و یا تکمیل گهدیده اس  )موتمنی، 

2132.) 
میان  مقایس  و گیهی اندازه به مبنی تحقیقی کمته اما اس ، بهخوردار خا ی اهمی  از هوانوردی  نع 
 گهفت   ورت وری بههه منظه از مدیهیتی نگاهی با هم آن کشور، داخل در  نع  این در فعال واحدهای

 تعداد این به و هستند فعالی  حال در هواپیمایی مسافهبهی شهک  21 ما کشور در حاضه در حال. اس 

                                                 
1. Data Envelopment Analysis 
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 آن کارایی ارزیابی پیهامون تحقیقی انجام لزوم واحدها این صملکهدی های ب  شاخص نگاهی. شود می افزوده
 .دهد می نشان وضوح ب  را ها

 

 . اهمیت تحقیق9.5
هوایی،  نقل و حمل. اس  جابجایی خدمات ارائ  از فهاته هوایی، نقل و حمل  نع  سودمندی و صملکهد

 وضعی  دهی شکل در حتی و کند می متاثه را ما فههنگی و اجتماصی های نگهش اقتصادی، زندگی شیوه
 کند، می ایجاد اقتصادی تغییهات ک  اندازه همان ب  هوایی نقل و حمل. دارد تاثیه جوامع سیاسی -تاریخی
 آگاهی و شود می ته نزدیك یکدیگه ب  مهدم فا ل . شود می نیز شناختی جامع  تغییهات وجود آمدن ب  باصث
 وری بههه افزایش و مالی ریزی بهنام  بنابهاین. یابد می افزایش مختل  مناطق در مشکلات موجود از ها آن

 هوایی نقل و حمل  نع  رویکهدهای مهمتهین جمل  از هوایی خطوط صملکهد و بهبود ها فهودگاه اقتصادی
 (.2131 بیشته اس ) فارزاده، درآمدزایی جه  در

 ب  ها، داده پوششی تحلیل رویکهد کمك با و هواپیمایی های شهک  شناسایی از پس تحقیق این
 ب  حهک  و واحد هه کارایی صنا ه تغییه بهای را لازم راهکارهای و پهداخت  ها آن کارایی و مقایس  محاسب 
 .دهد می ارائ  گیهندگان تصمیم ب  سطوح بالاته سم 

 

 . اهداف تحقیق9.9
 ایهانی مسافهبهی هواپیمایی های شهک  کارایی تعیین 

 ناکارا و کارا واحدهای تشخیص 
 کارایی مهز ب  رسیدن بهای ناکارا واحدهای بهای توسع  مسیه ارائ  و اجهایی پیشنهادات 

  ایهانی مسافهبهی هواپیمایی های رتب  بندی شهک 

 

 نظری . چارچوب9

با آغاز نهض  مدیهی  صلمی، مدیهان همواره ب  این فکه کهده اند ک  چگون  می توانند بههه وری کاری 
افزایش بههه وری ب  منظور دستهسی سازمان خود را افزایش دهند. در آن زمان تلاش های انجام شده بهای 

ب  ستاده بیشته انجام می شد و ب  طور طبیعی، ب  نتایجی دس  می یافتند ک  امکان اجهای آن ها ضعی  
بود، زیها ههچ  بیشته پیش می رفتند، با معضلی ب  نام کمبود منابع روبهو می شدند. پس از مدتی، دانشمندان 

مصهف منابع بیشته، ب  بههه وری بیشته دس  یاف )میهغفوری و  اندیشیدند ک  چگون  می توان بدون
 (.2131همکاران، 
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در این زمین  تلاش کهد، امّا ب  نتایج مفیدی دس  نیاف . پس از  2311در سال های پایانی ده   2فارل
ی میلادی توانستند مدل های جدیدی طهاحی کنند ک  م 31و  01در ده  های  1و رودز 1، کوپه1وی، چارنز

توانستند بدون تغییه در سطح استفاده از منابع، کارایی را افزایش دهند. این دست  از تلاش ها تا امهوز ادام  
میلیون مدل ریاضی و گزارش کاربهدی در این زمین  ارائ  شده  011دارد، ب  طوری ک  در سال های اخیه، 

 (.2130اس )مومنی، 

 بهخی . اس  شده انجام صملکهد ارزیابی های نظام هاحیط ی در زمین  ای گستهده های پژوهش تاکنون

صملکهد  ارزیابی های نظام ارای  ب  ک  اس  بوده ای پای  های پژوهش حوزه در ها و مطالع  ها پژوهش این از
 ماتهیس (،2333تاتل) و سینك مدل توان می صملکهد ارزیابی های مدل این از اس . شده منجه گوناگون

 (،2331متوازن) ارزیابی روش (،2332صملکهد) ههم (،2332ها) کننده تعیین و نتایج مدل (،2333صملکهد)

بهشمهد)کهیمی،  ( را1112استیپل) و مدوری چارچوب سازمانی، تعالی های مدل (،1112نفعان) ذی تحلیل
2130.) 

در ارزیابی صملکهد واحدهای کسب و کار یکی از ا لی تهین دغدغ  های مدیهان و مسئولان واحدها 
 (. 2331،  0طول تاریخ بوده اس )کاپلان

گیهی در مورد  مبنای استواری بهای تصمیم تواند یصنوان ابزار مدیهی  صملکهد م  صملکهد ب  ارزیابی
)آذر و دهد  یطور مؤثهی صملکهد سازمانی را افزایش م مسائل مختل  سازمان بوده و مدیهی  صملکهد، ب 

 (.2132همکاران، 

 یازن یا،و پو یچیدهپ های یطدر مح یژهو خود ب  های ی فعال مطلوبی  یزاناز م یظور آگاهمن هه سازمان ب 
 یصدم بهقهار یب  معنا یستمس یكصملکهد در  یابیفقدان وجود نظام ارز یندارد. همچن یابیمبهم ب  نظام ارز

 (. 1110،  1)شارما گهدد یم یدرون و بهون سازمان تلق یطبا مح ین ارتباط به

 

 تعریف ارزیابی عملکرد .9.5
 کهدن کارآیی کمّی فهآیند صملکهد گیهی شده اس ، اندازه ارای  صملکهد ارزیابی ا طلاح از گوناگونی تعاری 

 (. 2330، 0اس )نیلی اصمال واثهبخشی
 را صملکهد می کند؛ تنظیم و بهنام  ریزی را و انتظارات کارها ک  مند اس  نظام فهآیندی صملکهد ارزیابی

 صملکهد ای دوره ب   ورت می کند؛ ایجاد را اجها ظهفی  قهار می دهد؛ نظارت و بهرسی مورد مستمه طور ب 

 (.1111، 2می دهد)هال  پاداش صملکهد مناسب ب  و می کند بندی رتب  را

                                                 
1. Farrel 
2. Charnes 
3. Coopre 
4. Rhodes 
5. Kaplan  
6. Sharma 
7. Neely 



 11 ...                                                                     و کردیتوسعه با استفاده از رو ریو ارائه مس یعملکرد، رتبه بند یابیارز 

ارزیابی صملکهد در بعد سازمانی معمولا متهادف اثهبخشی فعالی  ها اس . منظور از اثهبخشی میزان 
 ب  اهداف و بهنام  ها با ویژگی کارا بودن فعالی  ها و صملیات اس .دستیابی 

 

 مدل ها و الگوهای سیستم ارزیابی عملکرد. 9.9
در الگوهای نوین ارزیابی صملکهد، مدل های کمّی مثل معیار بههه وری با رویکهد ارزش افزوده، معیار 

یکهد حسابهسی صملکهد و مدل های کیفی مثل، کارآمدی با رویکهد اثهبخشی و کارایی، معیار سودآوری با رو
معیار تو یفی و ارزشی با رویکهد تعهد سازمانی و اخلاق سازمانی و چند معیار دیگه بکار گهفت  شده اس . 
دس  کم هف  مقیاس بهای ارزیابی صملکهد یك سازمان وجود دارد ک  الزاما متمایز از یکدیگه نیستند. این 

ثهبخشی، کارایی، سود و سودآوری، بههه وری، کیفی  زندگی شغلی، خلاقی  و مقیاس ها صبارتند از : ا
 نوآوری و کیفی . 

 مهم تهین و متداول تهین الگوها و مدل های اجهایی فهایند ارزیابی صملکهد صبارتند از :
 (AHP) 1الگوی تحلیل سلسل  مهاتبی
 (BSC) 1الگوی کارت امتیازی متوازن
 (DEA) 1هاالگوی تحلیل پوششی داده 

 (ISO) 0الگوی ممیزی کیفی 
 (TQM) 1الگوی مدیهی  کیفی  جامع

 (Benchmarkingالگوی تهازیابی و الگو سازی )
 و ...

در سیستم های ارزیابی متداول فعلی، بهخی پارامتههای مهم در نظه گهفت  شده و نمهه دهی می شوند. 
با شاخص های چندگان  اس . بهای حل این گون  بنابهاین مسال  ارزیابی واحدها، یك مسال  تصمیم گیهی 

مسائل روش های مختلفی نظیه فهایند تحلیل سلسل  مهاتبی، تحلیل پوششی داده ها و ارزیابی متوازن ارائ  
(. امهوزه تحلیل پوشش داده ها، یکی از سهیع تهین رشت  های در حال رشد صلم 2133شده اس )محمودی، 

باشد و از آن ب  منظور ارزیابی کارایی سازمان های بخش خصو ی و  مدیهی  و تحقیق در صملیات می
 (.   1121و همکاران،  0دولتی استفاده می شود )بال

از دو آن ها را  توان یم ک  BCCو مدل  CCR: مدل شوند یم میب  دو دست  تقس DEA یا ل یها مدل
 ورت نهاده   مسئل  را ب  ک  نیگها معهوفند. ا ستانده گها و نهاده یکهدهایب  رو روی  ها نیا نمود، یبهرس  یرو

                                                                                                                        
1. Hale 
2. Analytical Hierarchy Process 
3. Balance Scored Card 
4. Data Envelopment Analysis 
5. International Standard Organization 
6. Total Quality Management 
7. bal 
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 یرو ایخود کنتهل دارد  یها نهاده یب  آن دارد ک  سازمان رو یبستگ م،یهیدر نظه بگ گهاستانده  ای گها
 عمولاًک  م  یحل هستند؛ مدل اول قابل قیاز دو طه زین کهدهایرو  نیا .(2132)مههگان، خود یها ستانده

اس  و  یساز  ورت حداقل ک  معمولاً ب   یمدل ثانو ی،اس  و معهوف ب  مدل مضهب یساز ورت حداکثه ب 
 .(1111، 2ی. )یانگمعهوف ب  مدل پوشش

 

 توانایی های تحلیل پوششی داده ها. 9.9
 DEA .ب  واحد اندازه گیهی حساس نیس  و نهاده ها می توانند دارای واحدهای مختلفی باشند 
 DEA  یك روش مدیهیتی اس  ک  کارایی واحدها را ب  طور نسبی اندازه گیهی می کند و راهکار

 مدیهیتی ارائ  می نماید.
  در حالتی ک  واحد تصمیم گیهی دارای چند نهاده در فهایند ایجاد ستاده باشد، روش بهنام  ریزی

 کارا تعیین کند.خطی ب  راحتی می تواند تهکیب بهین  ستاده و نهاده را بهای یك واحد 
 DEA . ب  مقایس  واحدها با یکدیگه می پهدازد و از ایده آل گهایی محض ب  دور اس 
 DEA  بیش از سایه روش ها، قابلی  تعمیم پذیهی و گستهش دارد و بکارگیهی آن در یك واحد

 بهای یك موضوع، می تواند زمین  را بهای کارهای بعدی نیز فهاهم کند.
 DEA  فقط کارایی را مشخص می کند و نقط  ضع  سایه سیستم های اندازه گیهی را ک  نوصی

 مطلق گهایی را دنبال می کنند ندارد و کارا بودن در این الگو یك کمّی  دس  یافتنی اس .
 DEA  قابلی  بالایی در رتب  بندی کامل واحدهای تصمیم گیهنده مورد مطالع  را فهاهم می آورد و

پتهسن وجود دارند ک  می توانند واحدهای کارا را نیز رتب  بندی نموده و -مانند آندرسنالگوهایی 
 (.2132کاراتهین واحد را از میان واحدهای کارا بهگزیند)موتمنی، 

 

 کاستی های تحلیل پوششی داده ها. 9.2
   یك روش تحلیل پوششی داده ها بهای بهآورد نسبی مناسب اس ، یعنی می تواند مشخص کند ک

واحد نسب  ب  بقی  واحدها چگون  صمل می کند ولی نسب  ب  صملکهد بهین  از نظه تئوریك مقایس  
 را ممکن نمی سازد.

  چونDEA  روشی ناپارامتهیك اس ، آزمون فهضی  به روی آن مشکل اس  و امهوزه موضوع
 تحقیق قهار گهفت  اس .

 هی یك بهنام  ریزی خطی جداگان  تهی  شود، چون در حال  استاندارد، باید بهای هه واحد تصمیم گی
 (.2130حل مسایل بزرگ، حتی با کمك نهم افزارهای رایان  ای کار مشکلی اس )مومنی، 

 

                                                 
1. Yang 
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 DEA یاصل  مدل. 9.1
اگهچ  تعداد مدل های تحلیل پوششی داده ها روز ب  روز افزایش یافت  و جنب  تخصصی پیدا کهده اس  
اما مبنای هم  آن ها، تعدادی مدل ا لی اس  ک  توسط بنیانگذاران این روش طهاحی گهدیده اس . ساختار 

ستاده  sو  I ijنهاده  mی با واحد تصمیم گیه nمدل ها به این فهض بنا نهاده شده اند ک  هه سازمان دارای 
O rj : می باشد. بنابهاین 

 j = 1,2,…,n    شماره واحد تصمیم گیهی

 i = 1,2,…,m           شماره نهاده )ورودی(

 r = 1,2,…,s         شماره ستاده )خهوجی(

  در این  ورت خواهیم داش  :
 

J کارایی واحد   =  
مجموع موزون ستاده ها

مجموع موزون نهاده ها
     

                       

                       
    

∑       
 
   

∑       
 
   

  

 
و  DEAام می باشد. جه  استفاده از تکنیك  iوزن نهاده  V iو  rوزن ستاده  W rدر فهمول فوق 

باید یك مدل بهنام  ریزی خطی ساخ  و به اساس آن کارایی ارزیابی هه یك از واحدهای تصمیم گیهی 
ها را با همدیگه مقایس  کهد. بنابهاین ب  تعداد واحدهای تصمیم گیهی باید مدل  DMUنسبی هه یك از 

هه واحد مشخص می شود )آذر و همکاران،  E jبهنام  ریزی خطی ساخت  شود ک  از حل آن ها کارایی نسبی 
2132.) 

 ب  شکل زیه می باشد : DEAام  ریزی خطی مدل کلی بهن

Max  Ej  =  
∑   
 
      

∑   
 
      

 
 
S.t :    
     

∑   
 
      

∑   
 
      

    ≤ 1      (j=1, 2,…, n) 

 

    ≥ 0                (r=1, 2,…, s)    
 

    ≥ 0                 (i=1, 2,…, m) 

 

 DEAمدل کلی برنامه ریزی خطی . 9.0
واحد تح  بهرسی را واحد  فه گویند. این بدان معنی اس  ک  می خواهیم کارایی واحد  فه را با کارایی 

 سایه واحدها مقایس  کنیم.
 ( :2132در روش تحلیل پوششی داده ها، در تعیین کارایی دو مفهوم اساسی زیه وجود دارد )مههگان، 
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ولی با همان میزان نهاده)نهاده مشاب  و یکسان(  Bبتواند ستاده بیشتهی نسب  ب  واحد  Aال ( اگه واحد 
 کاراته اس . Bاز  Aارائ  کند، واحد 

بتواند با میزان مشخص نهاده، مقدار مشخص ستاده را ارئ  کند، انتظار می  Aب( در  ورتی ک  واحد 
ن نهاده، ستاده مشابهی را صهض  کنند و رود ک  سایه واحدهای مشاب  نیز بتوانند با همان میزا

با مقدار مشخص نهاده توانایی تولید میزان معینی ستاده را داشت  باشد باز هم  Bهمچنین اگه واحد 
و سایه  A,Bاین انتظار می رود ک  سایه واحدها نیز به این امه توانا باشند. حال می توان واحدهای 

ا تهکیب نهاده ها و ستاده های این واحد ساخ ، اما از آنجا واحدها را مخلوط کهده و از آن واحدی ب
 ک  واحدی با ویژگی های این تهکیب وجود ندارد، یك واحد مجازی ساخت  می شود.

پیدا کهدن بهتهین واحد مجازی از تهکیب تمامی واحدهای واقعی، قالب تحلیل پوششی داده ها می باشد. 
بهرسی بهته باشد، یعنی با نهاده های مشاب  و مساوی واحد مورد حال اگه این واحد مجازی از واحد مورد 

بهرسی، واحد مجازی ستاده های بیشتهی را صهض  کند یا ب  ازاء ستاده های مشاب  و مساوی، نهاه های 
 کمتهی نیاز داشت  باشد، واحد تح  بهرسی ناکارا می باشد.

 

 CCRمدل . 9.1
ارنز، کوپه و رودز پیشنهاد شد و نام آن از حهوف اول اسامی توسط چ 2303این مدل نخستین بار در سال 

بهای واحد  فه  CCRپیشنهاد دهندگان آن گهفت  شده اس . با در نظه گهفتن داده ها و ستاده ها، مدل اولی  
 )واحد تح  بهرسی( را می توان ب  شکل زیه نوش  :

Max  E0  =  
∑   
 
      

∑   
 
      

                    
S.t :  

           ∑   
 
          ∑   

 
          ≤  0     (j=1, 2,…, n) 

                ≥ 0                                             (r=1, 2,…, s)    

                 ≥ 0                                              (i=1, 2,…, m) 

 

 برای واحد صفر CCRمدل 
تابع هدف مدل فوق ب   ورت کسهی می باشد. جه  حل این مدل، می توان آن را تبدیل ب  یك مدل 
خطی نمود. دو راه حل وجود دارد، یعنی آن ک  باید  ورت یا مخهج کسه تابع هدف را ثاب  در نظه گهف . 

م، حل مسال  ب  روش ستاده گها خواهد اگه مخهج کسه را ثاب  در نظه بگیهیم و  ورت کسه را حداکثه کنی
بود و اگه  ورت کسه را ثاب  در نظه بگیهیم و مخهج کسه را حداقل کنیم، حل مسال  ب  روش نهاده گها می 

 باشد.
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 BCCمدل . 9.7

این مدل توسط بانکه، کوپه و چارنز ابداع شد و نام آن نیز از حهوف اول اسامی این افهاد گهفت  شده 

∑ می باشد، لیکن در شکل ثانوی  آن محدودی   CCRهمانند مدل  BCCاس . مدل  اضاف       
شده اس  و لذا در شکل اولی  آن نیز، متغیه متناظه با این محدودی  اضاف  گهدیده اس  )بانکه و همکاران، 

2331.) 
 CCRهای از همان مبانی ساخ  مدل  BCCبهای ساخ  مدل های ستاده گها و نهاده گها در مدل ا لی 

 (.1111، 2استفاده می شود )شیفه

 

 NIRSمدل . 9.2

Min Zp =  Ɵ 

        S.t : 

        ∑     
 
                                        (r = 1, 2,…, s) 

         ∑     
 
        ≤                                    (i = 1, 2,…, m) 

        ∑    
 
      

                                                                (j = 1, 2,…,n) 

Ɵ                                                    آزاد در صلام                 

 

 IRSمدل . 9.52
Min Zp =  Ɵ 

        S.t : 

        ∑     
 
                                         (r = 1, 2,…, s) 

         ∑     
 
                                            (i = 1, 2,…, m) 

        ∑    
 
      

                                                                (j = 1, 2,…,n) 

Ɵ                                                                                                      آزاد در صلام             

   

 

 (AP)9پیترسون –مدل آندرسون . 9.55
مدل های پای  ای تحلیل پوششی داده ها ب  دلیل صدم ایجاد رتب  بندی کامل بین واحدهای کارا امکان 

را فهاهم نمی آورد. نیاز ب  رتب  بندی بین واحدهای کارا و حفظ میزان صدم  مقایس  واحدهای کارا با یکدیگه
 (.2132کارایی واحدهای ناکارا نیازی اجتناب ناپذیه می باشد)موتمنی، 

                                                 
1. Shafer 
2. Anderson - Peterson 
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واحدهایی ک  به روی مهز کارایی قهار می گیهند دارای حداکثه مقدار کارایی بهابه  BCCو  CCRدر مدل 
خود واحد تح  بهرسی ب  صنوان ملاک ارزیابی خودش قهار می گیهد. مدل  با یك می باشند، در این  ورت

پیشنهادی ب  وسیل  اندرسون و پیتهسون، این گون  نیس  و مهجع قهار گهفتن واحد تصمیم گیهنده بهای خود 
 (.2130آن واحد را رد می کند )پورکاظمی، 

د. مدل های پای  ای بهای ارزیابی هه واحد تح  بهرسی از ارزیابی حذف می شو APدر ارزیابی ب  روش 
واحد تصمیم گیهنده، از خود واحد تصمیم گیهنده بهای ایجاد واحد نشان  بههه می گیهند، از این رو چون 
واحدهای ناکارا در شکل گیهی مهز کارایی تاثیه گذار نیستند، لذا حذف آن ها از ارزیابی تاثیهی به مهز کارایی 

تغییهی نخواهد یاف ،  APیی فنی آن ها حتی در مدل رتب  بندی کامل با نگهش نخواهد داش ، و لذا کارا
ولی واحدهای کارا ک  مهز کارایی را تشکیل می دهند، حذفشان سبب تغییه شکل مهز کارایی خواهد شد. 

، در واقع ملاکی بهای رتب  بندی  APمیزان تغییه بوجود آمده از حذف یك واحد کارا به مهز کارایی در 
احدهای کارا در بین خودشان محسوب می شود. صدد کارایی اختصاص یافت  ب  واحدهای کارا در مدل رتب  و

بیشته یا مساوی یك اس . در ماهی  نهاده ای مقدار باقیمانده از تفاضل صدد کارایی حا ل  APبندی کامل 
ا افزایش مصهف آن ها در نهاده از واحد، میزان افزایش در نهاده ها را نشان می دهد ک  ب APاز اجهای مدل 

ها، واحد تصمیم گیهنده همچنان کارا باقی می ماند، از این رو در این مدل هه واحد تصمیم گیهنده ای ک  
 صدد کارایی بیشتهی کسب کند، در میان واحدهای کارا از صملکهد بالاتهی بهخوردار اس . 

 
Min Y0 = Ɵ - ε ( ∑   

   ∑   
  

   
 
     

S.t : 

∑   
 
       +   

             ( i = 1, 2,…,m )   

∑   
 
       -   

             ( r = 1, 2,…, s )   

     ,   
  ,   

   Ɵ آزاد در صلام             و                       

 
مدل های قبل می باشد. فقط فهمول بندی مدل های مختل  بهنام  ریزی خطی در این مدل نیز همانند 

آن ک  واحد تح  بهرسی از مجموع سم  چپ محدودی  ها حذف می گهدد. لذا نتایج این مدل بهای 
واحدهای ناکارا با مدل های شهح داده شده قبل یکسان می باشد. اما بهای واحدهای کارا در این مدل اصداد 

 (.2132بالاته از یك یا مساوی یك ب  دس  می آید )موتمنی، 

 

 تحقیق های سوال. 2
  متغیههای مدل تحلیل پوششی داده ها در ارزیابی شهک  های هواپیمایی مسافهبهی ایهانی کدام

 اس  ؟

 ها بهای ارزیابی صملکهد شهک  های هواپیمایی مسافهبهی  های تحلیل پوششی داده کدام یك از مدل
 ایهانی مناسب اس ؟
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  هواپیمایی مسافهبهی ایهانی ب  چ   ورت اس  ؟وضعی  کارایی و رتب  بندی شهک  های 

 مسیه توسع  جه  شهک  های هواپیمایی مسافهبهی ناکارا چگون  اس  ؟ 

 

 روش شناسی تحقیق. 1
از جمل  ویژگی های یك مطالع  صلمی ک  هدفش حقیق  یابی اس  استفاده از یك روش تحقیق 

ایی هاهیّ  و موضوع مورد تحقیق و امکانات اجمناسب می باشد و انتخاب روش تحقیق مناسب ب  هدف ها، م
 (.2130دقیق و آسان ب  پاسخ پهسش های تحقیق اس ) خاکی، یدستهس ،بستگی دارد و هدف از تحقیق

مهمتهین ویژگی یك مطالع  و بهرسی صلمی، روش تحقیق آن اس  و روش تحقیق صبارت اس  از نحوه 
گهدآوری و تجزی  و تحلیل و پهدازش داده ها، ب  طور کلی می توان نتیج  گهف  ک  روش تحقیق مجموص  

ود. ب  طور دقیق شیوه ها و تدابیهی اس  ک  بهای شناخ  حقیق  و دوری از لغزش ب  کار بهده می شاز ای 
 ته، روش تحقیق ب  س  چیز اطلاق می شود:

 .مجموص  طهقی ک  انسان را ب  کش  مجهولات و حل مشکلات هدای  می کنند 

 .مجموص  قواصدی ک  هنگام بهرسی و تحقیق واقعیات ب  کار می روند 

 .مجموص  ابزار یا قانونی ک  آدمی را از مجهولات ب  معلومات می رساند 

ب ملاحظ  می شود روش، لازم  دانش اس  و هیچ دانشی بدون روش قابل تصور نیس  و بدین تهتی
اصتبار دستاوردهای هه دانش نیز وابست  ب  روش یا روش هایی اس  ک  در آن مورد استفاده قهار می 

 (.2131)فههنگی، گیهد
ه ها از نوع کمّی و از بطور کلی این پژوهش ب  لحاظ هدف از نوع تحقیقات کاربهدی، از لحاظ ماهی  داد

لحاظ نحوه گهدآوری داده ها با توج  ب  صدم دستکاری متغیهها توسط محقق در زمهه تحقیقات تو یفی از 
شاخ  مدل سازی ریاضی قهار می گیهد. در این تحقیق بخشی از اطلاصات ب  روش کتابخان  ای گهدآوری 

 شده اس .
 

 جامعه آماری. 1.5
ا اشیاء ک  در خا ی  یا خا ی  های مورد تحقیق مشتهک بوده و با هدف و صبارتس  از گهوهی افهاد ی

(.  جامع  این تحقیق شامل هم  شهک  های هواپیمایی مسافهبهی 2131موضوع ارتباط داشت  باشند)سهمد، 
 می باشد.  2131ایهانی فعال در طی سال 

 

 حجم نمونه . 1.9
و جامع  آماری مورد مطالع  قهار گهفت  اس . بنابهاین حجم در این تحقیق از روش نمون  گیهی استفاده نشده 

 نمون  با جامع  آماری بهابه اس .
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 روش گرد آوری داده ها. 1.9
اشتباه  ب  گاه آن، اهمیّ  لحاظ ب  و اس  آن اساسی مهاحل از یکی تحقیق مورد نیاز های داده گهدآوری

آن  طی ک  اس  آغاز فهآیندی ها داده گهدآوری مهحل نامند.  می تحقیق  روش را ها داده گهدآوری های روش
 طهیق از ها آن سازی فشهده با استقهائی روش ب  و کند می گهدآوری را ای کتابخان  و میدانی های یافت   محقق

 نهای  در و دهد می قهار ارزیابی مورد را خود شده تدوین های فهضی  و پهدازد می تحلیل و ب  تجزی  بندی طبق 

ها اهمیّ  بسیاری دارد،  یابد. بنابهاین اصتبار داده می ها آن اتکای ب  را تحقیق مسال  پاسخ و کند می  ادر حکم
گهدد و مسال  و مجهول مورد نظه ب  درستی  های غیه معتبه مانع از کش  حقیق  و واقعی  می زیها داده

 . (2131حافظ نیا،)شود  شود یا تصویهی انحهافی و نا حیح از آن ارائ  می معلوم نمی

در این تحقیق در خصوص جمع آوری اطلاصات از روش میدانی استفاده شده اس . از طهف دیگه در 
فارسی و  کتابخان  ای شامل )منابعتنظیم ادبیات تحقیق و مبانی نظهی از منابع  تحقیق حاضه بهای تدوین و

 ،تحقیقی و نشهیات مهبوط ب  موضوع مقالات، ماهنام  های تخصص لاتین قابل دستهسی در کتابخان  ها،
 استفاده شده اس . (اینتهن  و وب سای  های صلمی و دانشگاهی و مهاکز اسناد و صلمی کشور

 

 ابزار جمع آوری اطلاعات. 1.2
ابزار سنجش و اندازه گیهی وسایلی هستند ک  محقق ب  کمك آنها می تواند اطلاصات مورد نیاز را بهای 

بهرسی پدیده ی مورد مطالع  و نهایتا کش  حقیق  گهدآوری نماید. این ابزارها نقش ظهف تجزی  و تحلیل و 
بنابهاین باید ب  گون  ای طهاحی و  ،هایی را بازی می کنند ک  مظهوف متناسب با خود را می توانند جای دهند

ه گیهی و سنجش سازمان داده شوند ک  بتوانند مظهوف مورد نظه را ک  همان اطلاصات مهبوط ب  انداز
 .(2131)حافظ نیا، متغیههای مورد مطالع  اس ، ب  نحو مطلوب جمع آوری نمایند

در این تحقیق بهای دستیابی ب  آمار مورد استفاده، محقق با مهاجع  ب  سازمان هواپیمایی کشوری ب  
اطلاصات مهبوط ، صنوان مهجع قانونی شهک  های هواپیمایی مسافهبهی ایهانی و مشاهده و بهرسی اسناد و 

 اطلاصات لازم را بطور میدانی جمع اوری نموده و مورد استفاده قهار داده اس .

در این تحقیق همچنین بخشی از اطلاصات با استفاده از روش مطالع  کتابخان  ای جمع اوری شده اس  
مقالات، مجلات، سای   و در واقع بخشی از فهایند تحقیق، از اطلاصات مندرج در کتاب ها، اسناد، آماره ها،

 های اینتهنتی و... نیز استفاده شده اس .
 

 روش تجزیه و تحلیل داده ها. 0
پس از آن ک  محقق داده ها را گهدآوری و طبق  بندی نمود باید مهحل  بعدی تحقیق را آغاز کند ک  ب  

  ک  محقق باید مهحل  تجزی  و تحلیل داده ها معهوف اس . در این مهحل ، آن چ  مهم اس  این اس
اطلاصات و داده ها را در مسیه هدف تحقیق، پاسخ گویی ب  سوال های تحقیق و نیز ارزیابی فهضی  های 

 (.2131تحقیق، مورد تجزی  و تحلیل قهار دهد )حافظ نیا، 
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 بهای تحلیل های تجهبی صموما س  نوع داده قابل دستهسی اس  :
 متغیه را در نقاط متوالی در زمان، اندازه گیهی می کند.  : ک  مقادیه یك 2ال ( داده های سهی زمانی

 : مقادیه یك متغیه را در زمان معین و روی واحدهای متعدد اندازه گیهی می کند.  1ب( داده های مقطعی
: در داده های تهکیبی، صنا ه هه دو دست  از داده های سهی زمانی و مقطعی  1ج( داده های تهکیبی

وجود دارد. یعنی اطلاصات مهبوط ب  داده های مقطعی درطول زمان مشاهده می شود. ب  صبارتی چنین داده 
هایی دارای دو بعد اس  ک  یك بعد آن مهبوط ب  واحدهای مختل  در هه مقطع زمانی خاص اس  و بعد 

 (.2330، 1ه آن مهبوط ب  زمان اس  )گجهاتیدیگ
در این تحقیق ب  منظور تحلیل کارایی جامع  از داده های مقطعی و روش تحلیل پوششی داده ها 

با رویکهد نهاده گها بوده و بهای رتب  بندی واحدهای کارا از  IRSاستفاده شده اس ، مدل مورد استفاده 
 ب  منظور پالایش داده ها استفاده گهدید. DEEPاستفاده شد. از نهم افزار   APروش

 

 ورودی ها و خروجی های مدل تحلیل پوششی داده ها 
ورودی ها شاخص هایی هستند ک  افزایش آن ها موجب کاهش کارایی می شود، و خهوجی ها شاخص 

ی ب  هایی هستند ک  افزایش آن ها موجب افزایش کارایی می گهدد. بنابهاین، شاخص های ورودی و خهوج
  ورت جدول زیه می باشند :

 
 شاخص های ورودی و خروجی تحقیق -5جدول 

 شاخص های خروجی شاخص های ورودی

 مسافه کیلومته حمل شده داخلی تعداد  ندلی در اختیار

 مسافه کیلومته حمل شده بین المللی تعداد پهسنل در اختیار

 
 کار رفت  اس  بشهح جدول زیه می باشد :شاخص های سایه تحقیقات مشاب  ک  در این تحقیق ب  
 

 شاخص های ورودی و خروجی در سایر تحقیقات مشابه -9جدول 
 منبع شاخص

 - Greer(2006) - Charnes & Gallages and Li(1996)                        Distexhe & Perelman(1994) تعداد  ندلی در اختیار

Barla & Perelman(1989) 

 در اختیار تعداد پهسنل
Assaf & Josiassen(2012) –  Powell(2012) – Lee &Worthington(2011)  Sing(2011) –  Hong 

& Zhang(2010) – Barros & Peypoch(2009) Barbot et al(2008) – Greer(2006) – Coeli, 

Perelman &Romano(1999) Charnes & Gallages and Li(1996) –  Good, Roller & 

                                                 
1. Time Series 
2. Cross Section 
3. Panel Data 
4. Gujrati 
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 منبع شاخص
Sickles(1995) Oum & Yu(1995) – Baltagi, Griffen & Rich(1995) – Distexhe & 

Perelman(1994) –  Cornwall, Schmidt & Sickles(1990) 

 مسافه کیلومته حمل شده
Powell(2012) – Sing(2011) – Zhu(2011) – Lee & Worthington(2011)  Hong & Zhang(2010) 

– Barbot et al(2008) –  Chiou & Chen(2006) Wong & Chen(2005) – Fethi et al(2000) –

Distexhe &Perelman(1994) 

 

 یافته های تحقیق. 1
 جه  تعیین مدل مناسب، قدم های زیه بهداشت  خواهد شد : 2بهاساس روش فار و گهوسک 

را مقایس  می کنیم، اگه این دو امتیاز مساوی بود بازده ب   BCCو  CCRامتیاز کارایی مدل های  قدم اول:
 مقیاس ثاب  و در غیه این  ورت متغیه اس .

را مقایس  می کنیم، اگه این دو امتیاز مساوی بود بازده  NIRSو  BCCامتیاز کارایی مدل های  قدم دوم:
 ب  مقیاس کاهشی و در غیه این  ورت افزایشی اس .

بهای ارزیابی کارایی شهک  های هواپیمایی مسافهبهی ایهانی ب  کار گهفت  شد و  CCR-Iدر ابتدا مدل 
مورد مقایس  قهار گهف  با توج  ب  صدم تساوی در نتایج حا ل شده، مدل  BCC-Iنتایج آن با حل مدل 

NIRS-I  بهای ارزیابی کارایی ب  کار گهفت  شد، نتایج حل مدلNIRS-I  با نتایج مدلBCC-I یس  مورد مقا
 می باشد.  IRS-Iقهار گهف  ک  ب  صل  صدم تساوی این نتایج، مدل مطلوب جه  بکارگیهی در این تحقیق 

 

  IRS-Iیافته های مدل . 1.5
مقدار کارایی با توج  ب  مدل تعهی  شده در جدول زیه آمده اس . صلاوه به مقدار کارایی، نوع آن هم در این 

 جدول قابل مشاهده اس .
 IRS-Iکارایی واحدها در  -9جدول 

 نوع کارایی میزان کارایی واحدها

DMU 1 1.033 ناکارا 

DMU 2 2 کارای قوی 

DMU 3 1.02 ناکارا 

DMU 4 1.110 ناکارا 

DMU 5 2 کارای قوی 

DMU 6 2 کارای قوی 

DMU 7 2 ناکارا 

                                                 
1. Fare & Grosskopf 
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 نوع کارایی میزان کارایی واحدها

DMU 8 2 ناکارا 

DMU 9 1.311 ناکارا 

DMU 10 2 کارای قوی 

DMU 11 2 ناکارا 

DMU 12 2 ناکارا 

 
 

 شکل زیه هم مقادیه کارایی را بصورت نموداری نمایش می دهد.
 

 

 IRS-Iکارایی واحدها در  -5شکل 

 
، روشِ حل در پی حداکثه کهدن کارایی واحد هدف DEAریزی خطی : در هه بهنام  2مجموص  مهجع

کم یکی دیگه از واحدها معادل یك شد دس  ی جستجو هنگامی ک  کارایی واحد هدف یااس . این روی 
های واحد شود. بنابهاین بهای هه واحد ناکارآمد، حداقل یك واحد دیگه وجود دارد ک  با همان وزنمتوق  می

واحد ناکارآ  هدفِ ب  دس  آمده از حل مدل، دارای کارایی یك اس . ب  این واحدهای کارآمد، گهوه مهجعِ
 شود. گفت  می

                                                 
1 Peer 

0.589 

1 

0.71 

0.467 

1 1 1 1 

0.833 

1 1 1 

IRS - I 
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 IRS-Iمرجع و ضریب مرجع واحدها در  -2جدول 

 peer1 peer2 peer3 واحد

DMU 1 (1.030 )0 - - 

DMU 2 (2 )1 - - 

DMU 3 (1.133 )3 (1.122 )22 - 

DMU 4 (1.010 )1 (1.330 )0 - 

DMU 5 (2 )0 - - 

DMU 6 (1 )1 (2 )1 - 

DMU 7 (2 )0 - - 

DMU 8 (2 )3 - - 

DMU 9 (1.112 )1 (1.121 )1 (1.111 )3 

DMU 10 (1 )0 (2 )21 - 

DMU 11 (2 )22 - - 

DMU 12 (2 )21 - - 

 
مدل های تحلیل پوششی داده ها واحدهای تح  بهرسی را ب  دو گهوه واحدهای کارا و واحدهای ناکارا 
تقسیم می کنند. واحدهای ناکارا با کسب امتیاز کارایی قابل رتب  بندی هستند، اما واحدهای کارا ب  دلیل این 

نیستند. روش هایی بهای رتب  بندی این ک  دارای امتیاز کارایی بهابه)کارایی واحد( هستند، قابل رتب  بندی 
،  APاشاره نمود. در مدل  APواحدهای کارا پیشنهاد شده اند ک  از معهوف تهین آن ها می توان ب  مدل 

محدودی  متناظه با واحد تح  بهرسی از ارزیابی حذف می شود. این محدودی  سبب می شود ک  حداکثه 
باشد. از  2حدودی ، کارایی واحد تح  بهرسی می تواند بیشته از مقدار تابع هدف، یك باشد. با حذف این م

 داشتند استفاده شد. 2واحد ک  کارایی  3جه  رتب  بندی تعداد  APروش 

 

 AP-IRSیافته های مدل . 1.9
مقدار کارایی با توج  ب  مدل تعهی  شده در جدول زیه آمده اس . صلاوه به مقدار کارایی،رتب  بندی شهک  

 قابل مشاهده اس .ها نیز 
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 AP-IRSکارایی واحدها در مدل  -1جدول 
 واحدها AP-IRSدر مدل  کارایی

1.033 DMU 1 

2.310 DMU 2 

1.02 DMU 3 

1.110 DMU 4 

2.111 DMU 5 

2.102 DMU 6 

2.213 DMU 7 

2.132 DMU 8 

1.311 DMU 9 

2.231 DMU 10 

2.203 DMU 11 

2.110 DMU 12 

 
 بندی شرکت ها رتبه -0جدول 

 رتبه نام شرکت

 2 ایهان ایهتور

 1 کاسپین

 1 زاگهس

 1 تابان

 0 ماهان

 1 معهاج

 0 قشم ایه

 3 نف 

 3 کیش ایه

 21 آتا

 22 ایهان ایه

 21 آسمان
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 AP-IRSکارایی واحدها در مدل  -9شکل 

 

 
 رتبه بندی واحدها -9شکل 

 

 نتیجه گیری. 7
تحلیل پوششی داده ها در ارزیابی شهک  های هواپیمایی مسافهبهی ایهانی کدام متغیههای مدل  سوال اول:

 اس  ؟
با انجام مصاحب  های متعدد با خبهگان هوانوردی و با توج  ب  اطلاصات در دستهس، نهاده ها و ستانده های 

 مدل ب  شهح زیه شناسایی شدند :
 تیارتعداد پهسنل در اخ –نهاده ها: تعداد  ندلی در اختیار 

 مسافه کیلومته حمل شده بین المللی –: مسافه کیلومته حمل شده داخلی ستاده ها

0.589 

1.935 

0.71 
0.467 

1.332 1.351 
1.149 

1.381 

0.833 

1.193 1.158 
1.037 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

AP - IRS 

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2
1.4
1.6
1.8

2

ایران 
 ایرتور

کیش  نفت قشم ایر معراج ماهان تابان زاگرس کاسپین
 ایر

ایران  آتا
 ایر

 آسمان

Series1 1.935 1.381 1.351 1.332 1.193 1.158 1.149 1.037 0.833 0.71 0.589 0.467

1 

2 3 4 
5 6 7 

8 

9 
10 

11 
12 
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کدام یك از مدل های تحلیل پوششی داده ها بهای ارزیابی صملکهد شهک  های هواپیمایی  سوال دوم:
 مسافهبهی ایهانی مناسب اس ؟

بازده نسب  ب  مقیاس رد ، فهض ثاب  بودن BCCو  CCRبا توج  ب  صدم تساوی نتایج در مدل های 
شد و در نتیج  فهض بازده متغیه نسب  ب  مقیاس در نظه گهفت  شد. بدلیل صدم تساوی نتایج مدل های 

BCC  وNIRS مدل از نوع افزایشی اس  و در نتیج  از مدل ،IRS  استفاده شد. همچنین با صنای  ب  این
 هد نهاده گها در نظه گهفت  شد.ک  واحدهای تصمیم گیهنده به ورودی کنتهل دارند، رویک

لذا به اساس آن چ  ک  شهح داده شد مدل این تحقیق بازده ب  مقیاس متغیه و افزایشی و بدلیل توانایی 
 کنتهل به ورودی ها توسط واحدهای تصمیم گیهنده، به اساس رویکهد ورودی محور تحلیل خواهد شد.

 
 هواپیمایی مسافهبهی ایهانی ب  چ   ورت اس  ؟وضعی  کارایی و رتب  بندی شهک  های  سوال سوم:

شهک  کارا  3شهک  ک  مورد ارزیابی قهار گهفت  اند تعداد  21، از میان  IRS-Iبه اساس بکارگیهی مدل 
شهک  ناکارا شناخت  شدند. ک  در ادام  ب  تجزی  و تحلیل نتایج و ارائ  مسیه توسع  هه یك از  1و تعداد 

   خواهد شد.واحدهای ناکارا پهداخت
چنانچ  واحدهای تصمیم گیهنده به روی ستاده ها کنتهل داشت  باشند بایستی از رویکهد ستاده گها 
استفاده نمود ب  نحوی ک  با ثاب  نگ  داشتن نهاده ها و افزایش ستاده ها ب  اندازه ضهیب کارایی آن واحد، 

 دس  یاف . 2ب  کارایی 
روی نهاده ها و هم به روی ستاده های خود کنتهل داشت  باشند  چنانچ  واحدهای تصمیم گیهنده هم به

( استفاده نمایند ب  نحوی ک  همزمان نسب  ب  کاهش ورودی ها و افزایش ADDمی توانند از مدل جمعی)
 خهوجی ها در جه  رسیدن ب  مهز کارایی اقدام نمایند.

 اکارا چگون  اس  ؟سوال چهارم : مسیه توسع  جه  شهک  های هواپیمایی مسافهبهی ن
شهک  هایی ک  ب  صنوان ناکارا شناسایی شده اند می توانند با الگو بهداری از واحدهای مهجع و تغییه در 

 میزان ورودی های خود با حفظ میزان خهوجی ها ب  مهز کارایی دس  یابند.
حدهای ناکارا نیز ب  همین ب  تفصیل شهح داده می شود و بهای سایه وا 2در ادام  مسیه توسع  واحد ناکارای 

  ورت خواهد بود.
 

 ( : DMU 1) 5واحد ناکارای 

می باشد، این بدان معنا اس  ک   DMU 5% اس  ک  واحد مهجع آن  03.3 این واحد دارای کارایی
بهای دستیابی ب  مهز کارایی آن اس  ک ، با ضهب نمودن ضهایب واحدهای مهجع، در  DMU 1مسیه توسع  

 DMU 1هوجی هایش، مقادیه ورودی و خهوجی لازم بهای دستیابی ب  مهز کارایی را بهای ورودی ها و خ
 مشخص نمود.
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معهفی شده اس  به این اساس  DMU 1ب  صنوان واحد مهجع  1.030با ضهیب  DMU 5با توج  ب  اینک  
 بهای دستیابی ب  مهز کارایی مسیه توسع  ب  شهح زیه خواهد بود :

 
  5مسیر توسعه واحد  -1جدول 

A * B B A 
مقادیر لازم جهت رسیدن به مرز 

 DMU 1کارایی 
 ضریب واحد مرجع

DMU 5 
DMU 5 

1101.12 1.030 2131  
 نهاده ها

 
1323.110 1.030 031 

1311212.00 1.030 031311  
 013130 1.030 1131133 ستاده ها

 
 می باشد: بهای سایه واحدهای ناکارا نیز بشهح ذیل

 
 2و  2، 9مسیر توسعه واحدهای  -7جدول 

 واحدها شاخص ها وضع موجود وضع مطلوب

311 2102 
 نهاده ها

DMU 3 
131 013 

111110 111110 
 ستاده ها

31312 11111 

2310 1311 
 نهاده ها

DMU 4 
2111 1020 

2011011 2011011 
 ستاده ها

010310 010310 

2103 2011 
 نهاده ها

DMU 9 
131 313 

2131123 2131123 
 ستاده ها

220231 31103 

 
مسال  قابل تامل در خصوص یافت  های این تحقیق، شهایط نامناسب شهک  های بزرگ و با سابق  
 نع  هوانوردی در مقایس  با سایه شهک  ها اس ، این شهک  های بزرگ صلیهغم در اختیار داشتن منابع 

نیهوی انسانی و تعداد هواپیمای بیشته، وضعی  نامطلوبی ب  جه  کارایی در مقایس  با سایه شهک  ها مالی، 
 دارند ک  نشان دهنده اتلاف منابع می باشد.
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 پیشنهادات. 2

 پیشنهادات اجرایی. 2.5
  ب  کمك تکنیك تحلیل پوششی داده ها، واحدهای کارا شناسایی شدند. بنابهاین می توان از این

واحدهای کارا ب  صنوان الگوی واحدهای ناکارا استفاده کهده و آن ها را در جه  کارایی بیشته تا 
 رسیدن ب  مهز کارایی سازماندهی نمود. 

 یسه باشد ک  میزان نهاده ها و ستاده ها را چنانچ  بهای مدیهی  هه یك از واحدهای ناکارا م
همزمان تغییه دهد، می توان ب  مدل جمعی رجوع کهده و ب  کاهش همزمان نهاده ها و افزایش 

 ستاده ها ب  مقدار تعیین شده پهداخ .
  ههگون  حهک  از ناکارایی واحدها ب  سم  مهز کارایی، خود راهی اس  در افزایش میزان کارایی

 ک  از آن ب  صنوان مسیه توسع  آن واحد تعبیه می گهدد.آن واحد، 

 پیشنهادات پژوهشی. 2.9
   در  ورت استفاده از روش تحلیل پوششی داده ها، متغیههایی را بهای سنجش کارایی شهک

های هواپیمایی در نظه بگیهند ک  با شهایط ایهان سازگار باشد و منحصها متغیههایی ک  در سایه 
 ی شود را انتخاب نکنند.کشورها انتخاب م

  در مورد نهاده ها و ستاده های واحد های تح  بهرسی، تنها ستاده های مطلوب و مثب  در نظه
گهفت  شده اند، لذا با بهرسی میزان تاثیه ستاده های نامطلوب هه واحد شاید بتوان ب  نتایج واقعی 

 تهی دس  یاف .
  واقعی ته نمودن نتایج موثه خواهد بود.در نظه گهفتن صوامل محیطی در تحقیقات آتی در 
  ب  کارگیهی سایه روش های ارزیابی صملکهد مانندBSC .و مقایس  با نتایج این تحقیق 
 .استفاده از سایه رویکهدهای مواج  با صدم قطعی  مانند رویکهد فازی و توسع  مدل 
  های هواپیمایی ب  کارگیهی مدل ارائ  شده در این تحقیق در سایه حوزه های مهتبط شهک 
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