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 مجله مهندسي مالي و مديريت اوراق بهادار

  0971تابستان / شماره هفتم 

در ( هما)ارزیابی کارایی نسبی شرکت هواپیمایی جمهوری اسلامی ایران 

های برتر هواپیمایی جهان با استفاده از تحلیل پوششی  مقایسه با شرکت

 (DEA) ها داده

 
   محمد علی افشارکاظمی 

   عباس طلوعی اشلقی

  رکسانه چرخچی

 چكیده 

 موجب گرديده تا اين تغييرات و هبود افزايش به رو همواره هوايي نقل و حمل در رقابت

 بسيار مسئله رقبا نسبت به ها آن وضعيت از آگاهي و هوايي خطوط كارايي وضعيت شناسايي

 كارايي گيري اندازه هاي شاخص تبيين و شناسايي اين تحقيق هدف . رود بشمار مهمي

 پوششي تحليل مناسب مدل از با استفاده آنها نسبي كارايي آوردن بدست و هوايي خطوط

 و بين واحدهاي كارا تمايز قدرت افزايش براي روش اين در  .باشد ، مي (DEA)ها  داده

  .خروجي باشد و ورودي متغيرهاي تعداد با متناسب ارزيابي مورد واحدهاي تعداد بايد ناكارا

سپس به وسيله روش  وتعيين  جهت ارزيابي ابتدا شاخص هاي كمي و كيفي بدين منظور

شاخص موثر ترين اين شاخص ها كاهش يافته و تعداد ، (PCA) يهاي اصل تحليل مؤلفه

با وارد كردن ورودي ها و  شده وتعيين  متناسب با تعداد واحد هاي تحت بررسي  ،ها

 62كارايي نسبي  ضمن محاسبه خروجي هاي جديد در مدل تحليل پوششي داده ها،

هت افزايش كارايي شركت هاي شركت هاي مرجع ج آنها،رتبه بندي و شركت هواپيمايي 

 .گرديده اندمشخص  نيزناكارا 
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 مقدمه - 

در تمامي سازمان ها، بالا بردن كارايي و همچنين اثربخشي را مي توان به عنوان هدفي 

در واقع كارايي بيانگر اين مفهوم .ر است، به شمار آورداساسي كه از اهميتي بالا برخوردا

به چه نحوي از منابع خود در راستاي توليد يا ارائه خدمت نسبت به  است كه يک سازمان

 [Chen Y. , 2009]. بهترين عملکرد در مقطعي از زمان استفاده كرده است

سي و نظامي هر حمل ونقل فرايندي است كه بنيان اقتصادي، اجتماعي، فرهنگي، سيا

 نمايد،با ديگر سرزمين ها تقويت مي  و روابط هر كشور را دادهكشوري را تحت تأثير قرار 

در مقايسه  .نمايدشهرها را كوتاه مي  بين و فاصله ساختهمنابع طبيعي جهان را دگرگون 

، حمل ونقل هوايي از با يکديگر(زميني، دريايي، هوايي)روش هاي مختلف حمل و نقل 

از اين رو به علت صرفه جويي در زمان و كاهش قابل . رين سرعت برخوردار استبالات

 ها، اين نوع حمل ونقل اهميت خاصي دارد ملاحظه در هزينه

]. Barbot, C., Costa A. and Sochirca, E, 2008 [ 

اين تحقيق در صدد آن است تا با تعيين شاخص هاي اثرگذار بر كارايي، كارايي نسبي 

جمهوري اسلامي ايران را نسبت به شركت هاي برتر هواپيمايي جهان، به دست  هواپيمايي

آورده، عوامل ناشناخته اي كه موجبات ناكارايي اين شركت را در مقايسه با رقباي جهاني 

و جهت بهبود  هدو، فراهم نموده است را مشخص نم... (هواپيمايي الامارات، سنگاپور، قطر، )

 . مناسب، راهکارهاي اجرايي ارائه دهدت مرجع شركاين عوامل با تعيين 

 :در نهايت اين تحقيق در صدد پاسخگويي به سؤالات زير است

 عوامل تأثيرگذار در تعيين كارايي شركت هاي هواپيمايي كدامند؟ (1

ميزان كارايي نسبي هواپيمايي جمهوري اسلامي ايران در مقايسه با رقباي  (6

 ست؟ا جهاني چقدر

ارايي شركت هما با توجه به شاخص هاي تعيين شده راهکارهاي بهبود ك (3

 چيست؟

 جهت مقايسه و افزايش كارايي شركت هما كدامند؟ 1واحدهاي مرجع (4

 

 مبانی نظری و پیشینه - 
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 ارزیابی عملكرد و کارایی

چشم  و هدف ماموريت، رسالت، نوع ها و دستگاه هاي اجرايي با هر سازمان ،مؤسسات

ملزم به پاسخگويي  و نمودهالمللي عمل  ر يک قلمرو ملي و يا بيناندازي كه دارند نهايتاً د

  .، كاركنان و غيره مي باشندمشتريان، ارباب رجوعاعم از  ذينفعان كليهبه 

مقايسه  ،اندازه گيري ،به طور كلي نظام ارزيابي عملکرد را مي توان فرايند سنجش

در حوزه  ي خاصارها و نگرشبا معي دانست كه ميزان و نحوه دستيابي به وضعيت مطلوب

  .انجام مي شودبازنگري، اصلاح و بهبود مستمر  تحت پوشش در دوره زماني معين با هدف

اندازه گيري كارايي به خاطر اهميت آن در ارزيابي عملکرد يک سازمان همواره مورد توجه 

 وجود داردبه طور كلي دو گروه عمده براي اندازه گيري كارآيي . محققين قرار داشته است

 .روش هاي پارامتري و روش هاي غير پارامتري كه عبارتند از

 خاص، توليد تابع يک تصريح كارايي ضمن ي محاسبه جهت پارامتريک، هاي در روش

پارامتريک  غير هاي روش در ليکن د،گردن برآورد مي سنجي اقتصاد هاي روش به پارامترها

 رياضي ريزي برنامه از با استفاده و شود رض ميف توليد تابع براي خاص يشکل آنکه بر علاوه

6ها داده پوششي تحليل.  شود مي هكارايي پرداخت محاسبه به
جاي  پارامتري غير در گروه 

 .كه به ارزيابي كارايي نسبي واحدها در مقايسه با يکديگر مي پردازد داشته

 

 تحلیل پوششی داده ها

زيابي عملکرد يک شركت يا سازمان اندازه گيري كارايي به خاطر اهميت آن در ار

فارل با استفاده از روشي مانند  1591در سال . همواره مورد توجه محققين قرار داشته است

اندازه گيري كارايي در مباحث مهندسي اقدام به اندازه گيري كارايي براي يک واحد 

بود شامل يک موردي كه فارل براي اندازه گيري كارايي مدنظر قرار داده . توليدي نمود

و « كارايي هاي فني»مطالعه فارل شامل اندازه گيري . ورودي و يک خروجي بود

فارل مدل خود را براي تخمين كارايي بخش . بود« مشتق تابع توليد كارا»و « تخصيصي»

كشاورزي آمريکا نسبت به ساير كشورها مورد استفاده قرار داد با اين وجود او در ارائه 

چارنز، كوپر و .نده ورودي ها و خروجي هاي متعدد باشد موفق نبودروشي كه در برگير

رودرز ديدگاه فارل را توسعه داده و مدلي را ارائه كردند كه توانايي اندازه گيري كارايي با 

« ها تحليل پوششي داده»اين مدل تحت عنوان . چندين ورودي و چندين خروجي را داشت
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مورد استفاده « كوپر»به راهنمايي «ادوارد رودرز»ي نام گرفت و اولين بار در رساله دكتر

در مقاله اي تحت عنوان اندازه گيري كارايي واحدهاي تصميم  1511قرار گرفت و در سال 

ارائه گرديد به « رودرز»و « كوپر« »چارنز»از آن جا كه اين مدل توسط  .گيرنده ارائه شد

و مقايسه كارايي نسبي واحدهاي هدف در اين مدل اندازه گيري .معروف گرديد CCRمدل 

تحليل »يکي از ويژگي هاي مدل  [Roll, Y, Golany, B., 1993] .باشد همگن ميسازماني 

يا « ثابت»بازده به مقياس مي تواند . پوششي داده ها ساختار بازده به مقياس آن مي باشد

ورودي منجر به بازده به مقياس ثابت بدان معنا است كه افزايش در مقدار . باشد« متغير»

در بازده متغير افزايش خروجي بيشتر يا كمتر از . افزايش خروجي به همان نسبت مي شود

از جمله مدل هاي بازده ثابت نسبت به  CCRمدل هاي . نسبت افزايش در ورودي است

  .مقياس است

 :باشد مدل رياضي اين روش به صورت زير مي

 

 

 

 
 

  (  ) 

مدل جديدي را عرضه كردند به  CCRكوپر با تغيير در مدل  بنکر، چارنز و 1514در سال 
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مدلي از انواع مدل تحليل پوششي داده ها است كه به  BCCمدل . شهرت يافت BCCمدل 

  .ارزيابي كارايي نسبي واحدهايي با بازده متغير نسبت به مقياس مي پردازد

 :مدل رياضي اين روش به صورت زير مي باشد

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    

( ) 

اهمیت 

ارزیابی 

 رد در صنعت خطوط هواییلكعم

براي صنعت خطوط هوايي، يک دوره چالش و تحول بشمار مي  1515-56سال هاي 

در سطح صنعت شروع شد، خطوط هوايي  1515به دليل ركود اقتصادي كه در سال . رفت 

د عدم قطعيت هاي اساسي در اين دوره دو دسته از مسائل باعث ايجا. دچار تحولاتي شدند 

 :اين مسائل عبارت بودند از. و قابل ملاحظه اي براي خطوط هوايي در سرتاسر دنيا شدند

 .و ركود اقتصادي فارس مشکلات كوتاه مدت مانند جنگ خليج (1

 .مسائل بلند مدت مانند مسائل زيست محيطي، رقابت، قوانين، و هزينه ها (6

يازمند تصميم سازي هاي بلند مدت مي عليرغم وجود عدم قطعيت، خطوط هوايي ن

بجز سوخت و نيروي )دليل اين امر اينست كه مسائلي همچون عوامل هزينه اي . باشند

از قبيل مالکيت هواپيما، ساخت تجهيزات و توسعه سيستم راه ها، مسائلي هستند ( انساني
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ران هستند، هزينه به دليل اينکه هواپيما و تجهيزات بسيار گ. كه چند دهه زمان نياز دارند

  .سرمايه در عمليات خطوط هوايي يک فاكتور بسيار مهم طولاني مدت محسوب مي شود

 ميزان اشتغال. درآمد عملياتي حاصل از حمل و نقل هوايي همواره رو به رشد بوده است

رقابت در حمل و نقل هوايي با سرعت زيادي رو به . زايي اين بخش نيز درخور توجه است

اين تغييرات سبب . ده و محيط نسبت به تغييرات بسيار حساس و هوشيار استافزايش بو

شده اند شناسايي وضعيت خطوطي كه كارا مديريت نمي شوند و يا خدمات با كيفيت 

سه حوزه دولت، سرمايه گذاران و خود . پايين ارائه مي دهند مسئله مهمي به شمار رود

نياز دارند عملکرد خطوط را ارزيابي كنند و از خطوط هوايي هر كدام با انگيزه اي متفاوت 

پيامد نيازهاي مختلف به آگاهي از  [Graham, 2005] .وضعيت آن آگاهي داشته باشند

عملکرد خطوط هوايي اين خواهد بود كه مي بايست ارزيابي از جنبه هاي مختلفي بررسي 

 .شود

 

 

  یین کاراییدلایل انتخاب تحلیل پوششی داده ها به عنوان متدولوژی تع

يکي از سوالات مهمي كه بايد پاسخ داده شود اينست كه به چه دلايلي تحليل پوششي 

. داده ها نسبت به ساير روش هاي تحليل براي تحقيقات استراتژي ترجيح داده مي شود

تحليل پوششي داده ها تنها متدولوژي است كه بين تمام فاكتورها و عوامل كارايي ارتباط 

اين تکنيک رابطه بين هر ورودي و خروجي را ارزيابي مي كند و نهايتا به . دبرقرار مي كن

بعلاوه تحليل پوششي داده ها براي هر واحد . يک شاخص عددي از عملکرد مي رسد

يک واحد مجازي تعريف مي كند كه اين واحد مجازي به آن ها اين امکان  3تصميم گيري

رودي مازاد داشته اند و درخروجي هايشان را مي دهد بدانند در ورودي هايشان چقدر و

درواقع با اين . چقدر خروجي كمبود داشته اند و ناكارايي هاي خود را تشخيص دهند

راهکار مي توانند اقدام به افزايش كارايي از طريق كاهش ورودي يا افزايش خروجي و يا 

 .هردو بنمايند

نظير اينکه اطلاعات مالي از  همچنين تحليل پوششي داده ها توانسته است بر مشکلاتي

نظر مقايسه بين المللي محدوديت دارند و همچنين واحدهاي اندازه گيري اطلاعات غير 

در تحليل پوششي داده ها نيازي به هم واحد بودن شاخص . مالي متنوع هستند، فائق آيد
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ان هاي ورودي و خروجي نيست و همچنين اطلاعات غيرمالي نظير ميزان توانمندي كاركن

در ارزيابي عملکرد شركت هاي هواپيمايي نيز روش هاي تحليل .را نيز مي توان لحاظ كرد

 [Lemaitre, A. 1998]. پوششي داده ها جز محبوب ترين روش ها بوده است

 

  تحلیل مؤلفه های اصلی - 

مورد بررسي قرار مي  DEAاز آنجايي كه در تحقيقاتي كه با استفاده از مدل رياضي 

بين ورودي ها و خروجي ها با  زيرراي به دست آوردن تعداد شاخص ها بايد  رابطه گيرند، ب

 :شداتعداد واحدهاي تصميم گيري بر قرار ب

 ،DMUتعداد  >( تعداد خروجي ها+ تعداد ورودي ها )×3 ( ) 

جهت ارزيابي  به عنوان ورودي ها و خروجي ها شاخص زياد تعيين تعداددر صورت  لذا

با مشکل كمبود واحدهاي تصميم گيري مواجه خواهيم شد؛ چرا كه  و تعيين كارايي

دستيابي به اطلاعات دقيق مشابه در مورد شركت هاي مختلف، كاري بسيار دشوار و در بازه 

 .زماني كوتاه، تقريبا غير ممکن است

بنابراين، براي استفاده بهينه از داده هاي گردآوري شده، بايد شاخص هايي را به عنوان 

. ودي و خروجي در نظر بگيريم كه بيشترين اثر را در تعيين كارايي اين شركت ها، دارندور

تحليل مؤلفه هاي . ، امکانپذير مي باشد (PCA)اين كار از طريق تحليل مؤلفه هاي اصلي

روشي مفيد براي كاهش متغييرهاي مازاد، در زماني است كه مسئله در   (PCA)اصلي

دي متغير مي باشد، مازاد بودن متغيرها به اين مفهوم است دست بررسي شامل تعداد زيا

كه تعدادي از متغيرها بدليل همبستگي بالا با يکديگر يک ساختار را اندازه گيري مي 

  .اصلي به همان نتايج دست يافت مؤلفهبه اين طريق مي توان با تعداد كمتري . نمايند

[Adler, N., Yazhemsky, E., 2009]   از اين روش مي توان اطمينان حاصل با استفاده

انتخاب مي  تعيين كارايينمود كه موثرترين شاخصها از بين شاخصهاي در دسترس جهت  

هدف از تحليل مؤلفه هاي اصلي، تشريح تغييرات مجموعه اي از داده هاي چند  .شوند

هاي متغيره در قالب مجموعه اي از متغيرهاي غير همبسته است كه تركيب خطي از متغير

تعداد مؤلفه  .به اين تركيب هاي خطي غير همبسته، مؤلفه هم گفته مي شود. اصلي هستند

ها در تحليل مؤلفه هاي اصلي، برابر تعداد متغيرهاست كه از بين آنها چند مؤلفه محاسبه 

در واقع  .شده اول كه داراي مقدار واريانس معني دار هستند، مورد استفاده قرار مي گيرند
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ه اصلي به عنوان ملاک تشخيص، تهيه نموده و با توجه به اينکه اين مؤلفه ها چند مؤلف

محاسبه مي تغييرات موجود را % 111بدون اينکه اطلاعات زيادي از دست داده بشود تقريباً 

همچنين براي اينکه . در تجزيه و تحليل هاي بعدي به كار مي روند متغيرها، به جاي كنند

ه ها به كدام متغير بيشتر بستگي دارند، با به دست آوردن ضرايب بدانيم هر كدام از مؤلف

 [Jolliffe,2002] .همبستگي بين مؤلفه هاي اصلي و متغيرها به اين نکته پي خواهيم برد

تحليل مؤلفه هاي اصلي به عنوان تركيب خطي وزين شده بهينه از متغيرهاي در دست 

 :ي گرددبررسي است كه به صورت فرمول كلي زير ارائه م

     1 21 2 ... pi i i ipc b x b x b x    ( ) 

 :كه در آن

ic : ميزان امتياز مؤلفه اصليiام 

ipb : وزن مشاهده شده متغيرp ام در مؤلفه اصليiام 

px : امتياز متغيرpام 

 استفاده (AP)پيترسون -اندرسون روش از واحدها، بندي رتبه منظور در اين تحقيق، به

 واحدهاي امتياز ، تکنيک اين با . سازد مي ميسر را واحد كاراترين تعيين امکان كه است شده

 مي كارا غير واحدهاي مانند نيز كارا واحدهاي ترتيب اين به و بيشتر يک از تواند مي اكار

 توسط اندرسون و پيترسون پيشنهاد 1993 سال در روش اين . گردند بندي رتبه توانند

 مي شود حل بررسي تحت واحدهاي براي پوششي يا مضربي مدل ابتدا روش اين در . گرديد

 در آنها امتياز كه را كارايي واحدهاي تنها سپس . شوند مشخص كارا غير و كارا واحدهاي تا

 محدوديت ، ها مجموعه محدوديت از و گرفته نظر در را است شده يک معادل اول مرحله

 واحد به مربوط محدوديت كه آنجا از . شود مي حل مدل دوباره و حذف واحد آن به مربوط

 بيش تواند مي كارايي مقدار شود، مي حذف باشد مي يک عدد آن بالاي كه حد بررسي تحت

 .گردند مي بندي رتبه از يک بالاتر امتيازاتي با كارا واحدهاي ترتيب اين به . گردد يک از

 

 نتایج تحقیق - 

 شناسایی شاخص ها جهت ارزیابی کارایی شرکت های هواپیمایی
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اخص هاي كمي در بسياري از تحقيقات مربوط به ارزيابي عملکرد، توجه محققان به ش

امکان به كارگيري ورودي ، DEAدر مدل  بيان گرديدهمانطور كه . و اغلب مالي بوده است

 تحقيق در بنابراين. ها و خروجي ها مختلفي با مقياس هاي مختلف اندازه گيري وجود دارد

شناسايي اين شاخص ها، حاصل . نددر نظر گرفته شد با هم كيفي و كمي يشاخص ها فوق

، نظرخواهي از  [IATA, 2009] (ياتا)نجمن بين المللي حمل و نقل هوايي گزارشات ا

خبرگان و فعالان اين صنعت و همچنين بر اساس پاداش ها و جوايز دريافتي توسط برخي 

در ه و مؤثر شاخص هاي كمي و كيفي مشخص شد. شركت هاي هواپيمايي بوده است

 :از ندتعيين ميزان كارايي شركت هاي هواپيمايي عبارت

تعداد هواپيما، تعداد كاركنان هر شركت هواپيمايي، تعداد : شاخص هاي كمي( الف

مسافر جا بجا شده، ، هزينه كل عملياتي، هزينه پرسنلي، هزينه سوخت، هزينه تعمير و 

 .زيان عملياتي/سود و نگهداري، درآمد كل عملياتي

داردهاي عملياتي، قدمت هواپيماها، سيستم اطلاعات، استان: شاخص هاي كيفي( ب

 .راحتي پرواز، نظافت و كارايي پرسنل

كليه هزينه ها و )ارائه شده است  1جدول  درداده هاي مربوط به شاخص هاي كمي 

 (درآمدها بر حسب ميليون دلار مي باشد

 

 داده های کمی گردآوری شده:  جدول 

 تعداد خط هوايي

 هواپيماها

 تعداد

 كاركنان

 هزينه كل

 عملياتي

 هزينه

 پرسنل
Cathay Pasific Airways 126 20907 8037/37 1622/67 

Kingfisher Airlines 66 7590 1558/13 147/45 

Singapore Airlines 108 13934 9342/72 1595/58 

Air Berlin 152 8278 4154/03 562/8 

ANA All Nippon Airways 216 33045 15006/42 3393 

Austrian Airlines 91 7200 3004/17 561/53 

Thai Airways 91 27002 4984/58 838/11 

British Airways 238 44987 14304/39 3526/41 

China Airlines 66 10000 3270/07 457/86 

Emirates Airline 142 36652 10862/05 1727/74 
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EVA air 55 4480 2381/94 223/81 

Turkish Airlines 132 12750 4217/03 687/47 

American Airlines 890 74000 20921 6807 

Continental Airlines 600 42210 12732 3137 

Delta Air Lines 983 81106 28387 6838 

Southwst Airlines 537 34726 10088 3468 

Japan Airlines 279 50000 23423/9 3249/09 

JetBlue Airways 151 11100 3187 776 

Lufthansa 722 117521 31608/92 7652/1 

South African Airways 51 8000 3357/88 490/38 

Qantas Airways 137 35000 14349 3684 

Air Asia 84 7500 709/73 97/83 

Jet Airways 86 13483 2521/73 301/85 

Hawaiian Airlines 33 3844 1076 273 

Air Canada 332 22900 9548/23 1662/72 

Iran Air 53 8890 875 100 

 

 داده های کمی گردآوری شده:  ادامه جدول 

 هزينه خط هوايي

 سوخت

 هزينه تعمير

 و نگهداري

 مسافر

 جابجا شده

 درآمد كل

  عملياتي

 زيان/سود

  عملياتي

Cathay Pasific Airways 2231/08 844/52 24558 8613/37 576 

Kingfisher Airlines 385/84 74/9 10900 1128 (430/14) 

Singapore Airlines 3099/32 253 16480 9389/42 46/7 

Air Berlin 1148/58 239/93 27911 4189/76 35/73 

ANA All Nippon Airways 5616 1287 44560 14371/11 (635/31) 

Austrian Airlines 1403/82 268 9945 2629/1 (375/07) 

Thai Airways 1504/48 330/27 18477 5171/3 186/72 

British Airways 4610/26 791/93 33117 13854/08 (450/31) 

China Airlines 1373/44 231/96 10024 3216/98 (53/09) 

Emirates Airline 3242/55 230/64 27454 11832/8 970/75 

EVA air 890 90/23 6022 2293/54 (88/4) 

Turkish Airlines 1006/19 251/55 25102 4693/13 476/1 
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American Airlines 5553 1280 85000 19917 (1004) 

Continental Airlines 3317 617 62809 12586 (146) 

Delta Air Lines 7384 1434 161049 28063 (324) 

Southwst Airlines 3044 719 101338 10350 262 

Japan Airlines 5956/47 1364/22 41155 22828/55 (595/35) 

JetBlue Airways 945 149 23000 3286 99 

Lufthansa 4651/75 915/04 76543 31954/77 345/85 

South African Airways 975 234/1 6898 3618/95 261/07 

Qantas Airways 3602 2834 38600 14552 203 

Air Asia 296/68 131/08 14254 1001/62 291/89 

Jet Airways 1051/81 174 11080 2456/08 (65/65) 

Hawaiian Airlines 244 128 5850 1184 108 

Air Canada 2324.62 720.75 31000 9248.15 (300.08) 

Iran Air 130 60 6200 800 (75) 

 

نشان  6 جدول درمورد تأييد خبرگان صنعت هواپيمايي  شاخصهاي كيفي داده هايمقادير 

 :داده شده است

 داده های کیفی نهایی . جدول 
 قدمت 

 هواپیماها

 مسیست

  اطلاعات

 استانداردهای

 عملیاتی

 راحتی

 پرواز

کارایی   نظافت

  پرسنل

Cathay Pacific Airways 1 4.5 4 4 3.5 4 

Kingfisher Airlines 1 4 4 4 4.5 5 

Singapore Airlines 1 4 4 4 5 5 

Air Berlin 1 3.5 4 3 3 4 

ANA All Nippon Airways 1 4 4 4 4 4.5 

Austrian Airlines 1 4 4 3.5 4 4 

Thai Airways 1 4 4 4 4 4.5 

British Airways 2 4 4 4 2.5 3 

China Airlines 1 3.5 4 4 3.5 4 

Emirates Airline 1 4 4 4 3.5 3.5 

EVA air 1 4 4 4 4 4 

Turkish Airlines 1 4 4 4 3.5 4 
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American Airlines 2 3.5 4 3 2.5 3 

Continental Airlines 2 4 4 3 3 3 

Delta Air Lines 2 4 4 3 2.5 3 

Southwest Airlines 2 3 3 2.5 2 3 

Japan Airlines 2 3.5 4 3 3.5 3 

JetBlue Airways 1 4 4 3.5 3.5 4 

Lufthansa 1 4 4 3 3.5 3 

South African Airways 1 4 4 3.5 3 3 

Qantas Airways 2 4 4 3.5 2.5 3 

Air Asia 2 3.5 3 3 3 3.5 

Jet Airways 1 3.5 3 3 3 2.5 

Hawaiian Airlines 2 3 4 3 3 3 

Air Canada 2 4 4 3 3 3.5 

Iran Air 4 2 2 2 2 2.5 

 

 تعیین ورودی ها و خروجی های مدل تحلیل پوششی داده ها

شاخص هايي كه افزايش آنها موجب كاهش كارايي مي شود، به عنوان ورودي و 

ب افزايش كارايي مي شود، به عنوان خروجي مدل شاخص هايي كه افزايش آنها موج

DEAدر نظر گرفته مي شوند ، . 

 :مي باشند 3بنابراين، شاخص هاي ورودي و خروجي به صورت جدول 

 

 شاخص های ورودی و خروجی نهایی . جدول 

 شاخص هاي خروجي شاخص هاي ورودي

 تعداد مسافر جابجا شده تعداد هواپيما

 ياتي كلدرآمد عمل تعداد پرسنل

 سود عملياتي هزينه هاي عملياتي كل

 سيستم اطلاعات هزينه پرسنل

 استانداردهاي امنيتي هزينه سوخت

 راحتي حين پرواز هزينه تعمير و نگهداري

 نظافت قدمت هواپيماها

 كارايي پرسنل 
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  PCAکاهش ورودی ها و خروجی ها به روش 

ت عدد و تعداد شاخصهاي خروجي با توجه به اين كه تعداد شاخصهاي ورودي هف

. هشت عدد مي باشد، در مجموع پانزده عدد شاخص براي ارزيابي كارايي در دست مي باشد

جهت ارزيابي وجود داشته باشد،  DMU( 319)مطابق فرمول مي بايد حداقل چهل وپنج 

ايد به روشي نظام مند اقدام جهت ارزيابي بيست وشش عدد است لذا ب DMUاز آنجا كه  

در اين مرحله تعداد ورودي و خروجي . شاخصها و انتخاب شاخصهاي موثر نمود كاهشبه 

، كاهش يافته و شاخص هاي اثربخش تر، براي استفاده در PCAهاي مدل به وسيله روش 

 .مي گردند، شناسايي DEAمدل 
در ارتباط با  SASفزار به وسيله نرم ا PCAمؤلفه هاي اصلي حاصل از اجراي روش 

 :مي باشد 4ورودي هاي مدل، به صورت جدول 

 

 مؤلفه های اصلی ورودی ها.  جدول 

 
      Prin1     Prin2     Prin3     Prin4     Prin5     Prin6     Prin7 

 

  X1  0.007925   0.000668   0.102384   0.001371   -.247714   0.963372   -

.002002 

  X2  0.952997   -.294400   0.011433   -.042269   0.056357   0.005700   -

.000009 

  X3  0.287595   0.872572   -.345757   0.138597   -.130957   -.000096   

0.000031 

  X4  0.074006   0.097420   0.683112   0.428599   -.538178   -.212268   

0.000259 

  X5  0.058203   0.360962   0.585532   -.666290   0.281814   0.010454   

0.000026 

  X6  0.012607   0.110282   0.245660   0.592759   0.741119   0.163433   -

.000586 

  X7  0.000003   0.000002   0.000168   0.000252   0.000075   0.002079   

0.999998 

 

 

               

The PRINCOMP Procedure 

 

Eigen values of the Covariance Matrix 
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Eigen value    Difference    Proportion    Cumulative 

 

1     836257808     828329627        0.9896        0.9896 

2       7928181       7438626        0.0094        0.9990 

3        489555        251074        0.0006        0.9996 

4        238481        131155        0.0003        0.9999 

5        107326         98426        0.0001        1.0000 

6          8900          8899        0.0000        1.0000 

7             0                      0.0000        1.0000 

 

، به ميزان (تركيب خطي اول)از مقادير بالا دريافته مي شود كه مؤلفه اصلي اول 

از تغييرات مورد نظر را در بر دارد و به تنهايي مي تواند نشان دهنده % 52/51تقريباً 

 .                              ميزان اثر هر يک از ورودي ها باشد

تركيب خطي ارائه شده در جدول  1در  با توجه به ميزان اثر هر يک از متغيرها

متغير اول، يعني تعداد هواپيما، داراي اثري برابر ، اين نتيجه به دست مي آيد كه 9

و متغير سوم، % 5595و متغير دوم، يعني تعداد پرسنل، داراي اثري برابر با % 19با 

و متغير چهارم، يعني % 52يعني هزينه هاي عملياتي كل، داراي اثري به ميزان 

ه سوخت، داراي و متغير پنجم، يعني هزين% 52هزينه پرسنل، داراي اثري برابر با 

و متغير ششم، يعني هزينه تعمير و نگهداري، داراي اثري برابر با % 16اثري به ميزان 

بر تركيب خطي اول % 11و متغير هفتم، يعني قدمت هواپيماها، اثري به ميزان % 91

(P1 )دارند. 

 

 میزان اثر هر یک از ورودی ها بر مؤلفه های اصلی: 5جدول 

                              
Pearson Correlation Coefficients, N = 26 

Prob > |r| under H0: Rho=0 

 

    X1         X2          X3         X4         X5         X6         X7 

 

P1   0.85113    0.99955    0.95861    0.96103    0.82640    0.57511    0.11190 

    <.0001     <.0001     <.0001     <.0001     <.0001     0.0021     0.5863 

 

P2   0.00699   -0.03007    0.28319    0.12318    0.49902    0.48983    0.00660 

    0.9730     0.8841     0.1610     0.5488     0.0095     0.0111     0.9745 

 

P3   0.26603    0.00029   -0.02788    0.21463    0.20115    0.27114    0.16577 
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    0.1890     0.9989     0.8924     0.2924     0.3245     0.1803     0.4183 

 

P4   0.00249   -0.00075    0.00780    0.09399   -0.15976    0.45663    0.17372 

    0.9904     0.9971     0.9698     0.6479     0.4356     0.0190     0.3960 

 

P5  -0.30138    0.00067   -0.00495   -0.07917    0.04533    0.38300    0.03467 

    0.1346     0.9974     0.9809     0.7006     0.8260     0.0535     0.8665 

 

P6   0.33751    0.00002   -0.00000   -0.00899    0.00048    0.02432    0.27743 

    0.0918     0.9999     1.0000     0.9652     0.9981     0.9061     0.1700 

 

P7  -0.00000   -0.00000    0.00000    0.00000    0.00000   -0.0000     0.92283 

    1.0000     1.0000     1.0000     1.0000     1.0000     1.0000     <.0001 

 

اثر را بر مؤلفه اصلي اول دارند و چون تعداد  متغير اول، بيشترين 4در نتيجه 

پرسنل و هزينه پرسنل، اطلاعاتي در يک زمينه ارائه مي دهند، سه متغير اول، دوم و 

 سوم، يعني تعداد هواپيما،

تعداد پرسنل و هزينه عملياتي كل، به عنوان متغيرهاي ورودي در نظر گرفته مي 

 . شوند

در ارتباط با  SASدر نرم افزار  PCAش مؤلفه هاي اصلي حاصل از اجراي رو

 :مي باشد 2خروجي هاي مدل، به صورت جدول 

 

 مؤلفه های اصلی خروجی ها: 6جدول 

 
       Prin1      Prin2    Prin3     Prin4     Prin5     Prin6     Prin7      Prin8 

X1  0.982588  -.185791  0.001397  0.000017  -.000001  0.000003  -.000004   

0.000007 

 

X2  0.185777  0.982568  0.006854  -.000039  -.000028  -.000026  0.000013   -

.000019 

 

X3  -.002646  -.006475  0.999976  0.000107  -.000154  0.000084  0.000169   

0.000044 

 

X4  0.000001  0.000028  0.000129  0.345638  0.485418  0.227975  -.499729   -

.585834 

 

X5  0.000001  0.000034  -.000113  0.314571  0.495072  0.434120   0.650818  

0.209582 
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X6  -.000005  0.000021  0.000081  0.416329  0.372991  -.660773  -.193054   

0.462230 

 

X7  -.000008  0.000035  -.000125  0.529238  -.458470  0.465583  -.350442   

0.412475 

 

X8  -.000006  -.000010  -.000146  0.572850  -.412257  -.325851   0.408201  -

.478623 

 

 
The PRINCOMP Procedure 

 

Eigenvalues of the Covariance Matrix 

 

Eigenvalue    Difference    Proportion    Cumulative 

 

    1    1352298631    1324497375        0.9797        0.9797 

    2      27801256      27633315        0.0201        0.9999 

    3        167941        167940        0.0001        1.0000 

                                4             1             1        0.0000        1.0000 

                                5             0             0        0.0000        1.0000 

                                6             0             0        0.0000        1.0000 

                                7             0             0        0.0000        1.0000 

8             0                      0.0000        1.0    

 

، به ميزان (تركيب خطي اول)از مقادير بالا دريافته مي شود كه مؤلفه اصلي اول 

از تغييرات مورد نظر را در بر دارد و به تنهايي مي تواند نشان دهنده ميزان اثر % 51تقريباً

                .             هر يک از خروجي ها باشد

، اين 1تركيب خطي ارائه شده در جدول  1با توجه به ميزان اثر هر يک از متغيرها در 

و % 5595نتيجه به دست مي آيد كه متغير اول، يعني مسافر جابجا شده، داراي اثري برابر با 

ياتي، و متغير سوم، يعني سود عمل% 15متغير دوم، درآمد عملياتي كل، داراي اثري برابر با 

و متغير % 1و متغير چهارم، سيستم اطلاعات، داراي اثري برابر با % 63داراي اثري به ميزان 

و متغير ششم، راحتي حين پرواز، % 5پنجم، استانداردهاي عملياتي، داراي اثري به ميزان 

و متغير هشتم، يعني % 41و متغير هفتم، نظافت، اثري به ميزان % 33داراي اثري برابر با 

  .دارند( P1)بر تركيب خطي اول %  33رايي پرسنل، اثري برابر با كا
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 میزان اثر هر یک از خروجی ها بر مؤلفه های اصلی. 7جدول
Pearson Correlation Coefficients, N = 26 

                        Prob > |r| under H0: Rho=0 

      X1        X2        X3        X4        X5        X6       X7       X8 

P1  0.99963   0.79680   -0.23023   0.07033  0.09493  -0.33148  -0.40837  -

0.32736 

    <.0001    <.0001     0.2578    0.7328   0.6446    0.0981   0.0383    0.1026   

 

P2  -0.02710  0.60425   -0.08079   0.29989  0.36764   0.19707  0.25415  -

0.07775 

     0.8954   0.0011     0.6948    0.1366   0.0646    0.3346   0.2103    0.7058 

 

P3  0.00002   0.00033    0.96978   0.10692  -0.09382  0.05859  -0.07052  -

0.08386 

    0.9999    0.9987      <.0001   0.6031    0.6485   0.7762    0.7321    0.6838   

 

P4  0.00000  -0.00000    0.00000   0.75716   0.69402  0.79753   0.79228   

0.87273 

    1.0000    1.0000     1.0000    <.0001    <.0001   <.0001    <.0001    <.0001 

 

P5 -0.00000  -0.00000   -0.00000   0.45163   0.46390  0.30347  -0.29150  -

0.26675 

    1.0000    1.0000     1.0000    0.0206    0.0170   0.1318    0.1485    0.1877 

 

P6  0.00000  -0.00000    0.00000   0.11859   0.22743  -0.30058  0.16551  -

0.11788 

    1.0000    1.0000     1.0000    0.5639    0.2638    0.1357   0.4191    0.5663   

 

P7 -0.00000   0.00000    0.00000  -0.23137   0.30347  -0.07816  -0.11088  

0.13144 

    1.0000    1.0000     1.0000    0.2554    0.1318    0.7043    0.5897   0.5222   

 

P8  0.00000  -0.00000    0.00000  -0.22099   0.07962   0.15248   0.10633  -

0.12557 

    1.0000    1.0000     1.0000    0.2780    0.6990    0.4571    0.6052    0.5411 

 

يعني .  ، بيشترين اثر را بر مؤلفه اصلي اول دارندهفتممتغير اول، دوم و 3در نتيجه 

در نظر  تعداد مسافر جابجا شده، درآمد كل عملياتي و نظافت، به عنوان متغيرهاي خروجي

 .گرفته مي شوند

  

 به وسیله ورودی ها و خروجی های کاهش یافته  CCRاجرای مدل 
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در اين مرحله، ورودي ها و خروجي هاي تعيين شده در مرحله قبل، وارد مدل تحليل 

پوششي داده ها مي شود تا كارايي نسبي شركت هاي هواپيمايي ارزيابي شده و شركت 

، EMSافزار  توسط نرم CCRنتيجه حاصل از اجراي مدل . هاي كارا و ناكارا مشخص شوند

 :است ارائه شده 1به صورت جدول 
 

 DEAنتیجه حاصل از اجرای مدل  .8جدول 

 رتبه

شماره ردیف شرکت هواپیمایی 

مرجع و میزان تغییر ورودیها 

متناسب با ورودیهای شرکت 

 مرجع

درصد 

 کارایی
 ردیف شرکت هواپیمایی

11  19/111% Cathay Pasific 

Airways 
1 

12 66(61/1) , 64(66/1) 52/56% Kingfisher Airlines 6 

6  11/146% Singapore Airlines 3 

4  12/131% Air Berlin 4 

14 (21/1)61،(14/1)16،(44/1)4،(33/

1)3 

65/54% ANA All Nippon 

Airways 
9 

64 (15/1)64،(12/1)11،(11/1)4،(15/

1)3 

99/14% Austrian Airlines 2 

16 (15/1)64،(62/1)66،(11/1)61،(

11/1)11 

23/51% Thai Airways 1 

61 (42/1)66،(91/1)61،(29/1)11 23/11% British Airways 1 

61 (23/1)64،(14/1)66،(39/1)61،(

19/1)16،(11/1)11 

11/51% China Airlines 5 

5  93/113% Emirates Airline 11 

9  21/131% EVA air 11 

1  21/113% Turkish Airlines 16 

69 (25/1)66،(11/3)16 11/14% American Airlines 13 

66 (21/1)66،(99/6)16 51/11% Continental Airlines 14 

11 (39/1)66،(23/4)16،(43/1)4 92/51% Delta Air Lines 19 

1  15/111% Southwest Airlines 12 
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13 (15/1)61،(23/1)11،(45/1)3 49/54% Japan Airlines 11 

19 (13/1)64،(49/1)662 

،(31/1)16،(69/1)4 

14/53% JetBlue Airways 11 

11 (96/3)66،(43/6)61،(22/1)11 14/51% Lufthansa 15 

11  31/113% South African 

Airways 
61 

3  11/141% Qantas Airways 61 

1  66/646% Air Asia 66 

63 (33/1)64،(96/1)66،(13/1)11 54/14% Jet Airways 63 

2  35/165% Hawaiian Airlines 64 

15 (11/1)61،(19/1)16،(62/1)3 32/51% Air Canada 69 

62 (36/1)64،(34/1)66،(11/1)11 46/19% Iran Air 62 

شركت هواپيمايي از  CCR ،19همانطور كه مشاهده مي شود، در نتيجه اجراي مدل 

 Kingfisher Airlines،ANA All:از اين شركت ها عبارتند. شركت، ناكارا هستند 62ميان 

Nippon Airway ،Austrian Airlines ،Continental Airline ،American Airlines  ،

China Airlines، British Airways، Thai Airways، Japan Airlines، JetBlue Airways، 

Lufthansa، Jet Airways، Air Canada، Delta Air Linesو  . Iran Air 11  ،شركت ديگر

 .را هستندكا

با  شركت هواپيمايي مورد بررسي، 62با توجه به درصد كارايي شركت هاي هواپيمايي، 

رتبه بندي شدند و تغييرات لازم در ورودي هاي  (AP)پيترسون -اندرسون روشاستفاده از 

 .شركت هاي هواپيمايي ناكارا در جهت كارا شدن آنها ارائه شد

شركت ناكارا، مشخص شده و مقداري  شركت هاي مرجع جهت افزايش كارايي هر

 .تغيير ورودي هاي ار شركت ناكارا متناسب با شركت هاي مرجعش نشان داده شده است

با  ،Iran Air جمهوري اسلامي ايران شركت هواپيمايينسبي كارايي  ميزان براي مثال،

تحت شركت هواپيمايي  62تعيين گرديد و از ميان   %46/19استفاده از اين روش مقدار

براي تبديل شدن به يک اين شركت . بررسي رتبه بيست وششم را به خود اختصاص داد

 Emiratesمشابه شركت هواپيمايي  01/1شركت كارا بايد ورودي هاي خود را به ميزان 

Airline  مشابه شركت هواپيمايي  34/1و به ميزانAir Asia  مشابه  36/1و به ميزان

هايي شركت مذكور شركت هواپيماييدر واقع سه . ر دهدتغيي Hawaiian Airlinesشركت 
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بايد عملکرد  كاراييجمهوري اسلامي ايران جهت افزايش  شركت هواپيماييهستند كه  

 .آنها را بعنوان مرجع مد نظر قرار دهد

 

 و بحث نتیجه گیری -5

 و خود عيتموق از رقابتي بازار در بقا براي دارند نياز گذشته از بيشتر هوايي خطوط امروزه

 از علمي هاي روش از استفاده با بتوانند بايد منظور بدين. باشند داشته رقبايشان آگاهي

 .كنند كسب دقيقي اطلاعات هوايي خطوط ساير نسبت به خود كارايي وضعيت

 كارايي گيري اندازه مطالعات در وسيع بطور كه ابزاريست ها داده پوششي تحليل

 پايان بحثي كه مهم مسائل از يکي .است شده گرفته بکار هاي مختلف بخش و موسسات

 هوايي خطوط عمليات مدلسازي براي  .باشد مي ها و خروجي ها ورودي تعيين است ناپذير

 در، كنند مي تاكيد مالي هاي داده بر اغلب پيشين، هاي ، مدل خروجي و ها ورودي تبيين و

 داشته عالي امکانات و جوان هايهواپيما خط هوايي، يک اگر ديدگاهي چنين با صورت اين

 خط يک كه تلاشي و شد داده خواهد نشان كارا كند كسب هم خوبي نسبتا درآمد و باشد

 انگاشته ناديده دارد مبذول مي خود كم امکانات از بهره حداكثر كسب براي كوچک هوايي

 مي بهره ها از آن هوايي خطوط كه هايي نهاده به مدل اين  در شد سعي رو اين از .شود مي

 .شود توجه مالي غير و مالي از اعم برند

استفاده از روش آناليز اجزاي اصلي، براي شناسايي شاخص هاي اصلي، ارزيابي عملکرد 

اين روش به تعيين شاخص هاي اثربخش تر به عنوان ورودي و . را دقيق تر مي سازد

ک تحليل پوششي خروجي هاي مدل تحليل پوششي داده ها، كمک مي كند و سپس  تکني

ها از مجموع  واحد هاي تحت بررسي، تعدادي را به صورت واحد كارا معرفي مي نمايد  هداد

يکي از نکات . و به كمک آن ها مرز كارايي تشکيل مي شود و اين مرز ملاک كارايي است

قابل توجه در اين تکنيک آن است كه به منظور ارزيابي عملکرد، واحد هاي تحت بررسي، 

ک ها و استانداردهاي از پيش تعيين شده، ارزيابي نمي شوند بلکه ملاک  اين سنجش با ملا

از ديگر ويژگي هاي ارائه شده توسط اين تركيب . وضعيت عملکردي ديگر واحد ها مي باشد

نتايج بررسي . الگوسازي است كه به وسيله آن راهکارهاي بهبود كارايي تعيين مي گردد

واحد ها با وجود داشتن نتايج قابل قبول در بخش مالي و نشان مي دهد كه برخي از 

ميلادي، در اين سال، به عنوان واحدي ناكارا معرفي شده اند؛  6115سوددهي در سال 
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و بر عکس،  Lufthansaو  Thai Airways ،JetBlue Airwaysمانند شركت هواپيمايي 

نظر، به عنوان شركتي كارا  ، در سال موردEva Airشركتي زيان ده مانند شركت هواپيمايي 

بنابراين، توجه به شاخص هاي كيفي و تلاش در جهت ارتقاي سطح . مشخص شده است

كيفي و ديگر مواردي غير از داده هاي مالي يک شركت هواپيمايي، مي توانند نقش بسزايي 

در كارا كردن يک شركت هواپيمايي نسبت به ساير شركت هاي رقيب در جهان، داشته 

همانطور كه در قبل نيز اشاره گرديد يکي ازمزاياي روش تحليل پوششي داده ها  .باشند

شناسايي واحد هاي كاراي مرجع به عنوان واحد هاي الگو از نظر عملکردي براي ديگر 

بر اساس نتايج به دست آمده، مي توان اين واحدها را به عنوان واحد . واحد هاي ناكارا است

 .يمايي جهان به شمار آوردهاي موفق تر در صنعت هواپ

 هوايي خطوط عملکرد تحليلگران و مديران براي مدل اين از استفاده مزاياي از يکي

 داده نشان مديران به بسنجند و هم به نسبت را خطوط كارايي توانند وضعيت مي كه اينست

 ميزان ماندن ثابت ضمن توانند مي حد چه تا خطوط ساير به عملکرد توجه با شود مي

  .دهند كاهش را ها ورودي روجي،خ
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