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 چکیده
های اندکی در های حمل و نقل هوایی، پژوهشترین زیرساختهای کشور به عنوان مهمفرودگاهبا وجود اهمیت 

های اند. توجه پژوهشگران این حوزه تنها به بررسی کارایی فرودگاهها پرداختهکشور به تحلیل عملکرد فرودگاه

بررسی روند عملکرد  های پویا برایکشور در یک مقطع زمانی خاص معطوف بوده است و جای خالی تحلیل

. روشن است که برای ارزیابی جامع عملکرد یک خوردهای داخلی به چشم میهای کشور در بین پژوهشفرودگاه

های عملکرد واحدها مجموعه، ارائه تحلیل مقطعی امری لازم و ضروری است، اما اکتفا به این نوع تحلیل، همه جنبه

یج جامع باید عملکرد واحدها را در طول زمان بررسی نمود. از این رو در و برای دستیابی به نتا دهدرا پوشش نمی

های کشور از نظر کارایی ، جایگاه فرودگاهDEA/AHPکارگیری رویکرد تلفیقی پژوهش حاضر سعی شده است تا با به

ا استفاده از ها صورت پذیرد. در ادامه ببندی کامل فرودگاهنسبت به یکدیگر سنجیده شود و رتبه 1392در سال 

بررسی شده است. در  1392تا  1387های وری واحدها طی سالکوئیست، روند رشد بهرهوری مالمشاخص بهره

های کشور در طول زمان انجام پذیرفته است. بر اساس واقع این کار با هدف ارائه تحلیل پویایی از عملکرد فرودگاه

های نخست را رتبه 1392ز، مهرآباد و مشهد از حیث کارایی در سال های اهواها، فرودگاهنتایج حاصل از اجرای مدل

ری، های ساوری فرودگاهاما از لحاظ رشد بهره اند و فرودگاه آبادان در رتبه آخر قرار گرفته است.کسب کرده

تغییرات  در مجموع روند اند.داشته 1392تا  1387های ترین بهبود را در عملکرد خود طی سالیزد و آبادان، بیش

به علت افزایش در کارایی  های کشور سیر صعودی داشته است و این رشدفرودگاه  وری کل عواملبهره

 .تکنولوژیک بوده است

 

 ، فرودگاه مالم کوئیست، شاخص DEA/AHPوری، کارایی ، بهره واژگان کلیدی:

 

 مقدمه-1
یابی به رشد اقتصادی از طریق ارتقای در عصر حاضر دست

آید. ترین اهداف اقتصادی کشورها به شمار میوری از مهمبهره

گردد وری با استفاده بهینه از عوامل تولید حاصل میارتقای بهره

و در نیل به رشد اقتصادی مستمر و توسعه پایدار نقش مهمی را 

شورهایی که در چند دهه اخیر نماید. بررسی عملکرد کایفا می

اند، بیانگر این مند شدهاز رشد اقتصادی قابل توجهی بهره

ای از رشد اقتصادی اکثر این واقعیت است که بخش عمده

زاده، وری حاصل شده است )ولیکشورها از طریق افزایش بهره

از طرفی طبق قوانین جدید در ایران، دولت همه صنایع  (.1384

کند. این قوانین به منظور وری خود دعوت میبهرهرا به افزایش 

در سال وضع درصدی تولید ناخالص داخلی  8افزایش رشد 

شده است، به طوری که یک سوم این رشد باید از طریق 

 ,Roghanian and Foroughiوری حاصل شود )افزایش در بهره

2010, .) 



 هاآن کمک به که هستند معیارهایی وریبهره و کارایی     

 بخشید. قدم بهبود را موجود مستمر شرایط طور به توانمی

است.  گیریاندازه وری،بهره و کارایی بهبود چرخه در ابتدایی

 ساز، بستر سیستم یک عنوان به وری بهره و کارایی گیریاندازه

 چه در دریابند گیرانتا تصمیم آوردمی فراهم را شرایطی

به  اقدام فعلی شرایط بهبود برای بتوانند و دارند قرار وضعیتی

  (.1390،کنند )پورکاظمی ریزیبرنامه

برداری در یک  تحلیل مقطعی مهم است و به نوعی عکس    

باشد. از طرفی تحلیل پویا روند کاهش یا مقطع زمانی خاص می

دهد. برای درک بهتر عملکرد یک وری را نشان میافزایش بهره

ی و هم به صورت صورت مقطع مجموعه نیاز است که هم به

کارایی به مفهوم تلف نکردن منابع گیرد. پویا تحلیل صورت 

دست بهها ها به کل نهادهشود و از نسبت کل ستادهقلمداد می

هدف از ارزیابی کارایی، بررسی  (.1391 آید )حسینی،می

در و واحدها در مقایسه با یکدیگر، وضعیت موجود هر یک از 

اما برای تحلیل پویای  مقطعی عملکرد است.واقع تحلیل 

وری در طول زمان عملکرد واحدها لازم است تغییرات بهره

 .(Ahn and Min, 2014شود ) گیریاندازه

 زمان طول در عملکرد مطالعه مفاهیم از یکی وریبهره     

 که باشدمی دوتایی مقایسه بر مبنای وریشاخص بهره .است

 مختلف دو زمان در سازمان یک کارایی مقایسه به اشاره عموما  

 تحلیل مالم کوئیست و شاخص از وریبهره محاسبه برای دارد.

 وریبهره تفکیک شاخص شود. اینمی ها استفادهداده پوششی

 و تغییرات تکنولوژیکی یعنی آن عمده جزء دو به را کل

 (.1392سازد )عظیمیان ، می میسر فنی کارایی تغییرات

 ها، های یک کشور به علت ماهیت با ارزش آنفرودگاه     

گذارد. طور گسترده بر توسعه اقتصادی آن کشور تأثیر میبه

کردن تلفات ناشی از امروزه به منظور افزایش درآمد و کم 

و ها لازم حوادث ناگهانی، بهبود مداوم عملکرد فرودگاه

توجه (. نکته قابل 1391، باشد )طحاری مهرجردیضروری می

ها این است که تقاضای جهانی برای دیگر در اهمیت فرودگاه

تا کنون سالانه به طور میانگین  1997سفرهای هوایی از سال 

کشور ما نیز از این .(Ahn, 2014درصد رشد داشته است ) 2/5

نیست و بر اساس آمارهای موجود در سایت  قاعده مستثنا 

در دهه اخیر همواره های کشور، تعداد پروازها رسمی فرودگاه

ه یفرودگاه سیستمی است جهت ارا رو به افزایش بوده است.

خدمات وسیع و پیچیده در جهت برآورده سازی تقاضای نقل و 

که جایی بار. برای کسب اطمینان از اینانتقال مسافران و جابه

گردد، ارزیابی ه مییخدمات فرودگاهی به درستی به مشتریان ارا

 ,Tovarهای کشور امری ضروری است )عملکرد فرودگاه

2010.) 

توسعه صنعت حمل و نقل هوایی به علت افزایش     

های تجاری و افزایش تمایل افراد جامعه برای مسافرت فعالیت

ها به عنوان در این میان از فرودگاه و توسعه گردشگری است.

ترین زیرساخت نظام حمل و نقل ترین بخش و مهمزیربنایی

شود چرا که رشد سریع حجم ترافیک و تقاضای یاد میهوایی 

سفرها و انتقالات هوایی به همراه مقررات و استانداردهای 

منسجم بین المللی و مقررات دقیق عملیات پروازی سبب شده 

پویا و  ،های پیچیدهها به عنوان سیستماست تا این زیرساخت

وند شیکی از عناصر محوری صنعت حمل و نقل هوایی مطرح 

(Tovar and Martin, 2010.)  

از اهمیت بالایی  هادر اقتصاد معاصر، ارزیابی کارایی فرودگاه    

برخوردار است زیرا اطلاعات سودمندی را در اختیار 

دهد قرار می هامدیران فرودگاها و هدولت، های هواییشرکت

 (.1391)طحاری مهرجردی، 

ها، یکی از الزامات مدیریت اثربخش فرودگاه ،بنابراین     

ها با استفاده از ابزارهای مناسب است. در طول ارزیابی مداوم آن

سالیان گذشته با رشد و توسعه سریع بازارهای هوایی در آسیا، 

 های بین المللی بزرگ در منطقه توسعه یافتهبسیاری از فرودگاه

ها را ملزم به فرودگاه اند که این امر مدیرانو یا احداث شده

 نماید. بهبود عملکردشان می

ها، ارزیابی در کشور ایران به دلیل دولتی بودن فرودگاه    

تر مورد توجه مسئولین و ها به صورت همه جانبه کمکارایی آن

 (.Foroughi, 2010مدیران بوده است )

 پویای کارایی ومقطعی  این پژوهش با هدف ارزیابی      

های کشور انجام پذیرفته است. به این منظور ری فرودگاهوبهره

 تحت ، واحدهایDEA/AHPرویکرد تلفیقی کار گیری ابتدا با به

دلیل  اند.بندی شدهمطالعه از حیث کارایی با هم مقایسه و رتبه

 واحدها بندی کاملرتبهاستفاده از این رویکرد این است که 

گام بعد در جهت تحلیل عملکرد واحدها در  در صورت پذیرد.

است.  شده استفادهکوئیست وری مالمشاخص بهرهاز طول زمان 

ها از طریق تحلیل ترکیبی مقطعی و و در نهایت عملکرد فرودگاه

 پویا صورت پذیرفته است.



 و پیشینه پژوهش  مبانی نظری-2

 کارایی، اثر بخشی و بهره وری -2-1
هایی است که مفهوم فراگیری دارد و کارایی از جمله واژه     

های مهندسی، مدیریت و اقتصاد و حسابداری مورد در حوزه

گیرد. با توجه به منابع محدود در بحث و رسیدگی قرار می

دسترس، بشر همواره در پی این بوده که از حداقل امکانات و 

توان بنابراین می(.  1390زاده، منابع حداکثر بهره را ببرد )حنیفه

کارایی عبارت است از تلف نکردن منابع که از نسبت کل گفت 

 (.1390آید )پورکاظمی، ه نهاده به دست میستانده ب

تعریف  کارایی گیریجهت با را وریبهره اقتصاددانان     

هایی اقتصادی و سودآور گیری، فعالیتکنند. در این جهتمی

ها مورد نیاز بازار ه شده توسط آنیاخدمات ار و کالا هستند که

بوده و به صورت رقابتی در بازار عرضه شوند. اما در حالت 

 بخشی است.  اثر و های کاراییاز شاکله وری تلفیقیکلی بهره

ی اثربخشی و وری از ترکیب دو مؤلفهعبارت دیگر، بهره به

کمیت "وری نه تنها گردد. به این ترتیب بهرهمی نتیجه کارایی

را نیز مورد  "تحقق هدف"و  "کیفیت بازده"بلکه  "بازده

 (.1386دهد )فلاح، ارزیابی قرار می

 "وریبهره"و  "اثربخشی"مفهوم کارایی معمولا  با دو واژه      

های جهت بودن انجام فعالیتشود. اثربخشی میزان هماشتباه می

 دهد، ن را با اهداف تعیین شده برای آن نشان مییک سازما

دارد، به عبارت دیگر اثربخشی درجه دستیابی هدف را بیان می

وری ترکیبی از اثربخشی و کارایی است. زیرا اثربخشی اما بهره

 ز منابع در ارتباط است با عملکرد، و کارایی با استفاده ا

 (.1390، ابراهیمی)

از: تکنیکی )فنی(،  است عبارت که دارد مختلفی انواع کارایی     

ای(، مقیاس و ساختاری. تخصیصی )قیمتی(، اقتصادی )هزینه

 به دست آوردن برای را یک بنگاه توانایی تکنیکی، کارایی

داده شده را  هاینهاده از مجموعه یک از ستانده ماکزیمم

 برای را بنگاه یک توانایی تخصیصی، کارایی .کندمی منعکس

 هایقیمت به توجه با بهینه هایدر نسبت هانهاده از استفاده

 کارایی از اقتصادی، ترکیبی دهد. کاراییمی نشان هانهاده متناظر

سازمان تنها در  یک است. مرتبط تخصیصی کارایی و تکنیکی

 هم و تکنیکی ازلحاظ هم که دارد اقتصادی کارایی صورتی

مقیاس از نسبت کارایی کارا باشد. کارایی  تخصیصی ازلحاظ

 کارایی آخر در و آیدفنی به کارایی فنی خالص به دست می

صنعت  کارایی سنجش برای آن از توانمی که است ساختاری

 وزنی متوسط از صنعت یک ساختاری کرد. کارایی استفاده

، سپهردوستآید )به دست می آن صنعت هایبنگاه کارایی

1392.) 

های پیشین به آن اشاره که در پژوهشنوع دیگری از کارایی    

شده است کارایی مقیاس است. کارایی مقیاس، بیانگر نسبت 

 واحد آن بهینه مقیاس در واحد به کارایی یک فعلی کارایی

 در تولید بیانگر مقیاس، است. به عبارت دیگر کارایی تولیدی

 (.1386است )فلاح،  تولیدی واحد بهینه یک مقیاس

 رغمعلی وریبهره و کارایی گفته شد، مفاهیم چهبنابر آن     

 نسبی عملکرد توضیح در تنگاتنگی ارتباط و همبستگی که این

 اقتصادی رشد در همگامی نیز نقش و داشته تولیدی واحدهای

 و میزان گربیان کارایی واقع در یکدیگرند. از متفاوت دارند،

برای تحلیل باشد و می بالقوه تولیدی امکانات از استفاده حدود

 مقابل، در. عملکرد در یک مقطع زمانی خاص کاربرد دارد

 تولیدی عوامل کل یا و تولیدی عامل یک عملکرد وری،بهره

 نشان ،(ستانده) محصول یک تولید فرآیند در را مصرف مورد

وری شاخصی است که مطالعه عملکرد یک بهره دهد.می

 ویکردی پویا سازد و با رمجموعه را در طول زمان میسر می

پردازد تحت مطالعه میبه ارزیابی و تحلیل واحدهای 

 (.1391، پور و قائمیپور، عوضعلی)حکیمی

 

  گیری کاراییاندازه-2-2
های مختلفی از سوس به منظور ارزیابی کارایی روش     

ها را به دو دسته توان آنه شده است که مییپژوهشگران ارا

ها یکی داده پوششی تحلیلپارامتریک و ناپارامتریک تقسیم کرد. 

است. این  گیری کاراییبرای اندازه کهای ناپارامتریروشاز 

یک روش کمی است که به منظور اندازه گیری کارایی فنی 

 شود. تحلیلنسبی واحدهای سازمانی مختلف استفاده می

 ارزیابی خطی، برای ریزیبرنامه روش ها، یکداده پوششی

 روشی از استفاده با گیرنده است. فارل تصمیم واحدهای کارایی

 گیریاندازه به مهندسی، در مباحث کارایی گیریاندازه همانند

 برای فارل که موردی .کرد تولیدی اقدام واحد برای کارایی

 یک و ورودی یک شامل داد، قرار نظر مد کارایی گیریاندازه

 مشخص به روش نیازی این در .(1390،ود )کردب خروجی

 سری یک از کارا مرزی منحنی و باشدتولید نمی تابع نوع نمودن

 ایجاد شود،تعیین می خطی ریزیبرنامه وسیلهبه که نقاط

 بهینه سازی سری یک از بعد خطی، ریزیبرنامه گردد. روشمی



 خط روی نظر گیرنده مورد تصمیم واحد آیا که کندمی مشخص

 وسیله بدین دارد. قرار آن از خارج یا و است گرفته قرار کارایی

 به کارایی شوند؛ تفکیک می یکدیگر از ناکارا و کارا واحدهای

باشد. به عبارت دیگر، این نمی مطلق و بوده نسبی آمده دست

بخش عملکرد ما را در مقایسه با رقبا ی رضایتروش اندازه

دهد؛ ولی کار ما را با یک ماکزیمم نظری مقایسه نشان می

 (.1386، پناهکند )سلطاننمی

 الگویی و دادند توسعه را فارل دیدگاه رودز و کوپر ،چارنز     

و  ورودی چندین با کارایی گیریاندازه توانایی که کردند هیارا

 و کوپر چارنز، توسط الگو این که جاآن داشت. از را خروجی

 مدل خود هامعروف شد. آنCCR گردید، به الگوی  ارائه رودز

 ثابت بازده فرض با و تولید عوامل سازی حداقل مبنای بر را

 مرز منحنی تعیین از این مدل پس .نمودند هیارا مقیاس به نسبت

 این کجای تصمیم گیرنده در واحدهای که کندمی مشخص کارا،

 و هانهاده از ترکیبی چه کارا مرز به رسیدن برای و دارند قرار مرز

 (.1393)شاهین، کنند  انتخاب بایستمی را هاستانده

دوگروه  به را بررسی تحت واحدهای هاداده پوششی تحلیل     

 کارا کند. واحدهایمی تقسیم "غیر کارا"و  "واحدهای کارا"

است.  یک با برابر هاآن کارایی امتیاز که هستند واحدهایی

 هستند. بندیرتبه قابل کارایی امتیاز کسب با غیرکارا واحدهای

 از استفاده با است یک ها برابرآن کارایی که واحدهایی اما

نیستند  بندیرتبه قابل هاداده پوششی تحلیل کلاسیک هایمدل

 (.1391، )ابویی

 

 وریاندازه گیری بهره-2-3 
تغییرات آن وری و گیری بهرهعددی در اندازههای شاخص     

ز های متعددی نیسزایی دارند. در این خصوص شاخصنقش به

های خاص خود ی ویژگیاند که هر یک دارامطرح گردیده

وری مالم کوئیست یکی از در این میان شاخص بهره باشند.می

گیری میزان تغییرات هایی است که برای اندازهبارزترین شاخص

کیک اجزای آن معرفی شده وری کل عوامل تولیدی و تفدر بهره

از شاخص مالم کوئیست برای تجزیه و تحلیل تغییرات . است

شود. این شاخص وری در طی زمان استفاده میدر کارایی و بهره

وری را به دو جزء عمده آن یعنی تحولات تفکیک بهره

 تکنولوژیک و تغییرات در کارایی، میسر ساخته است 

 :(.1385)پاداش، 

های قابل توجهی است، م کوئیست دارای ویژگیشاخص مال     

های مهم بدین صورت که محاسبه آن بر خلاف دیگر شاخص

وری کل عوامل تولید، نیازی به داشتن اطلاعات سنجش بهره

آوری مربوط به قیمت عوامل تولیدی و محصول که بعضا  جمع

باشد، ندارد. استفاده از پذیر نمیآنان مشکل بوده و یا امکان

اخص مذکور مستلزم داشتن هیچ فرض رفتاری از قبیل ش

حداکثر کردن سود یا حداقل نمودن هزینه، نیست. ویژگی 

جذاب این شاخص در تجزیه نمودن اثر تغییر در کارایی فنی و 

 (.1391پور، غییر در تکنولوژی است )حکیمیاثر ت

 

 پیشینه پژوهش-2-4
کنون پژوهشی در تا دهد که داخلی نشان می پیشینهبررسی      

های کشور صورت نگرفته وری فرودگاهگیری بهرهزمینه اندازه

های ها در سالاست، اما در خصوص ارزیابی کارایی فرودگاه

  توان به دو مورد زیر اشاره کرد:اخیر، می

ه یک مدل یارا"(، در پژوهشی تحت عنوان 1388فروغی )     

   "های مهم کشوربندی فرودگاهریزی ریاضی برای رتبهبرنامه

سازی ها در فضای بهینهبا استفاده از تکنیک تحلیل پوششی داده

فرودگاه مهم کشور  21استوار به بررسی و مقایسه کارایی نسبی 

های کارا و ناکارا مشخص است و بر این اساس فرودگاه پرداخته

ده است. در این پژوهش از دو مدل پایه تحلیل بندی گردیو رتبه

متغیر  3چنین از و هم RODEAها و سپس از مدل پوششی داده

متغیر  3ورودی )تعداد کارکنان، مساحت ترمینال و طول باند( و 

خروجی )تعداد پروازها، تعداد مسافران و میزان بار( برای 

ه است. نتایج ها استفاده شدبندی فرودگاهارزیابی کارایی و رتبه

حاصل از آزمون همبستگی حاکی از همبستگی زیاد بین درجات 

کارایی حاصل از دو مدل بوده است. بر اساس نتایج، فرودگاه 

 مهرآباد در عنوان برترین فرودگاه قرار گرفته است.

(، با هدف 1391)طحاری مهرجردی، شاکری و بابایی      

شی را تحت عنوان های کشور، پژوهارزیابی کارایی فرودگاه

های کشور با استفاده بندی سیستم فرودگاهتحلیل کارایی و رتبه"

اند. در این به انجام رسانده "از رویکرد ارزیابی کارایی متقاطع

های کشور با استفاده از یکی از پژوهش کارایی فرودگاه

های ناپارامتریک در این زمینه تحت عنوان تکنیک تحلیل تکنیک

ها محاسبه گردیده است. به این صورت که از پوششی داده

ها با ها برای ارزیابی کارایی فرودگاهتکنیک تحلیل پوششی داده

چون تعداد نیروی کار، مساحت ترمینال، طول هایی همورودی

جا چون تعداد پرواز، تعداد مسافر جابههایی همباند و خروجی



های ودگاهشده و میزان بار حمل شده استفاده شده است و فر

اند. بندی شدههای کارا و ناکارا دستهکشور به دو دسته فرودگاه

های های حساس مؤثر بر کارایی فرودگاهدر مرحله بعد، شاخص

بندی کشور شناسایی شده است. در پایان از یک مکانیزم رتبه

کامل تحت عنوان تکنیک ارزیابی کارایی متقاطع به منظور 

بندی شور استفاده شده است. نتایج رتبههای کبندی فرودگاهرتبه

نهایی، فرودگاه اهواز را در رتبه اول و فرودگاه آبادان را در رتبه 

 آخر سطح عملکرد نشان داده است.

گیری برای های تصمیمهر چند در زمینه به کارگیری تکنیک     

های ایران تحقیقات کمی در دسترس است ولی ارزیابی فرودگاه

ی در مورد سایر کشورها وجود دارد. بعضی از مطالعات زیاد

های داخلی یک کشور ها در زمینه ارزیابی فرودگاهاین پژوهش

های چندین کشور و برخی دیگر مربوط به ارزیابی فرودگاه

های صورت گرفته در شرح مختصری از پژوهش باشد.می

وری خارج از کشور در رابطه با ارزیابی کارایی و بهره

های آمده است. این جدول روش 1ا در جدول هفرودگاه

چنین ها و همگوناگون مورد استفاده برای ارزیابی فرودگاه

 دهد.ها را نشان میهای ورودی و خروجی این پژوهششاخص

 

 

 هاهای خارجی انجام شده در زمینه ارزیابی فرودگاهپژوهش .1جدول 

 هاخروجی هاورودی روش مطالعهواحدهای تحت  پژوهشگران 
 

Gillen and Lall 

(1997) 

 فرودگاه آمریکا 21

1993-1989 

 

BCC and Torbit 
تعداد باند/ تعداد دروازه ورودی/ تعداد 

کارکنان/ تعداد کمربند تحویل بار/ تعداد 

پارکینگ/ مساحت ترمینال/ مساحت 

 فرودگاه

تعداد مسافر حمل شده/ میزان بار 

 حمل شده

 

Parker (1999) 
 های بریتانیافرودگاه

1996-1979 

 

CCR and BCC 
گذاری/ سایر تعداد کارکنان/ هزینه سرمایه

 هاهزینه

تعداد مسافر حمل شده/ میزان بار 

 حمل شده
Martin and Roman 

(2001) 
 فرودگاه اسپانیا 27

1997 

 

BCC and CCR 
گذاری/ هزینه کارکنان/ هزینه سرمایه

 هزینه مواد

داد پرواز/ تعداد مسافران حمل تع

 شده/ میزان بار حمل شده
Abbott and Wu 

(2002) 
 فرودگاه استرالیا 12

2000-1990 

DEA and Malmquist  تعداد کارکنان/ طول باند/ هزینه

 گذاریسرمایه

تعداد مسافران حمل شده/ میزان بار 

 حمل شده
 

Oum, Yu and Fu 

(2003) 

فرودگاه آسیا، اقیانوس  50

آرام، اروپا و آمریکای 

 شمالی

1999 

 

TFP and residual 

TFP 

تعداد کارکنان/ مساحت ترمینال/ تعداد 

باند/ تعداد دروازه ورودی/ هزینه سرمایه/ 

 سپاریهزینه مواد/ هزینه برون

تعداد مسافر حمل شده/ تعداد پرواز/ 

میزان بار حمل شده/ درآمد حاصل از 

 های تجاریفعالیت

Pels, Nijkamp and 

Rietvle (2003) 
 فرودگاه اروپایی 33

1997-1995 

DEA and Stochastic 

frontier analysis 
تعداد باند/ مساحت پارکینگ هواپیما/ 

 تعداد کانتر/ تعداد کمربند تحویل بار

 تعداد مسافران حمل شده/ تعداد پرواز

 

Sarkis and Talluri 

(2004) 

 فرودگاه آمریکا 44

1994-1990 

 

CCR and Cross-

efficiency 

تعداد کارکنان/ تعداد   های عملیاتی/هزینه

 باند/ تعداد دروازه ورودی

تعداد مسافر حمل شده/ تعداد پرواز/ 

 میزان بار حمل شده/ میزان درآمد
Yoshida and 

Fujimoto (2004) 
 فرودگاه ژاپنی 67

2000 

 

BCC and CCR 
تعداد کارکنان/ طول باند/ مساحت 

 هاترمینال/ هزینه

تعداد مسافر حمل شده/ تعداد پرواز/ 

 میزان بار حمل شده
 

Lin and Hong 

(2006) 

 فرودگاه بین المللی 20
2003 

 

CCR, BCC, Cross-

efficiency and AP 

تعداد کارکنان/ تعداد کانتر/ تعدادباند/ 

تعداد کمربند تحویل بار/ تعداد پارکینگ/ 

 مساحت ترمینال

ر حمل شده/ تعداد پرواز/ تعداد مساف

 میزان بار حمل شده

Martin and Roman 

(2006) 
 فرودگاه اسپانیا 34

1997 

 

BCC 

 

گذاری/ هزینه کارکنان/ هزینه سرمایه

 هزینه مواد

تعداد پرواز/ تعداد مسافران حمل 

 شده/ میزان بار حمل شده
Fung et al. (2008) 25 فرودگاه چین 

2004-1995 

DEA and Malmquist تعداد پرواز/ تعداد مسافران حمل  مساحت ترمینال/ تعدادباند

 شده/ میزان بار حمل شده



 هاخروجی هاورودی روش مطالعهواحدهای تحت  پژوهشگران 
 

Yu et al. (2008) 
 فرودگاه تایوان 4

1999-1995 

 

CCR 
  گذاری/هزینه کارکنان/ هزینه سرمایه

 هزینه عملیاتی

درآمد فرودگاه/ میزان آلودگی صوتی/ 

 شدهتعداد پرواز/ تعداد مسافران حمل 
 

Barros (2008) 
 فرودگاه انگلیس 27

2005-2000 

Random stochastic 

frontier model 
  گذاری/هزینه کارکنان/ هزینه سرمایه

 هزینه عملیاتی

 تعداد مسافر حمل شده/ تعداد پرواز

 

Lam, Low and Tang 

(2009) 

فرودگاه آسیا و  11

 اقیانوس آرام

2005-2001 

 

CCR, BCC and SBM 
  گذاری/کارکنان/ هزینه سرمایههزینه 

سپاری/ هزینه خدمات و مواد/ هزینه برون

 ارزش تجاری

تعداد مسافر حمل شده/ تعداد پرواز/ 

 میزان بار حمل شده

Barros and Weber 

(2009) 
 فرودگاه بریتانیا 27

2005-2000 

DEA and Malmquist گذاری/هزینه کارکنان/ هزینه سرمایه  

 هاسایر هزینه

تعداد مسافر حمل شده/ تعداد پرواز/ 

 میزان بار حمل شده
 

Kocak (2011) 
 فرودگاه ترکیه 40

2008 

 

CCR and BCC 
هزینه عملیاتی/ تعداد کارکنان/ تعداد 

 هواپیماهای آماده ارائه سرویس

نسبت تعداد مسافر به مساحت/ نسبت 

ترافیک پرواز به تعداد باند/ میزان بار 

 مد عملیاتیحمل شده/  میزان درآ
Chow and Fung 

(2012) 
 فرودگاه چین 30

2006-2000 

 

Malmquist 
تعداد مسافر حمل شده/ تعداد پرواز/  مساحت ترمینال/ طول باند

 میزان بار حمل شده
Perelman and 

Serebrisky (2012) 
فرودگاه آمریکای  21

 لاتین

2007-2000 

 

CRS and VRS and 

Malmquist 

تعداد باند/ مساحت تعداد کارکنان/ 

 ترمینال

تعداد مسافر حمل شده/ تعداد پرواز/ 

 میزان بار حمل شده

 

De Nicola, Gitto 

and Mancuso (2013) 

شرکت مدیریت  20

 فرودگاهی ایتالیا

2008-2006 

 

DEA and Malmquist 
گذاری/ هزینه کارکنان/ هزینه سرمایه

 هاسایر هزینه

پرواز/ تعداد مسافر حمل شده/ تعداد 

 میزان بار حمل شده

 

Ahn and Min (2014) 
فرودگاه اروپا،  23

آمریکای شمالی و آسیای 

 شرقی

2011-2006 

 

CCR, BCC, Super 

CCR and Malmquist 

مساحت فرودگاه/ تعداد باند/ مساحت 

ترمینال مسافربری/ مساحت ترمینال حمل 

 بار

تعداد مسافر حمل شده/ تعداد پرواز/ 

 شده میزان بار حمل

 

Tsui, Gilbey and 

Balli (2014) 

 فرودگاه اصلی نیوزلند 11

2012-2010 

 

SBM and Malmquist 
درآمد عملیاتی/ تعداد مسافر حمل  هزینه عملیاتی/ تعداد باند

 شده/ تعداد پرواز

 

 شناسی و مدل پژوهشروش-3
از نتایج این پژوهش در ارزیابی  توانکه میبا توجه به این     

های ها استفاده کرد و یافتهبندی آنهای کشور و رتبهفرودگاه

ه کرد، این پژوهش از حیث یها اراجدیدی را به مدیران فرودگاه

ماهیت کاربردی است. از نظر اهداف، پژوهشی توصیفی است، 

پردازد و بر اساس اطلاعات زیرا به بررسی وضعیت موجود می

های وری فرودگاهجود، به توصیف وضعیت کارایی و بهرهمو

با توجه از نظر زمانی یک تحقیق طولی است و پردازد. کشور می

های کشور بندی فرودگاهکه رویکرد اصلی این تحقیق رتبهبه این

هاست، برای این منظور از وری آنبر اساس میزان بهره

ردد، لذا این گریزی ریاضی استفاده میهای برنامهتکنیک

های کمی در آن به کار گرفته پژوهش جنبه ریاضی دارد و روش

 شود.می

های کشور تشکیل جامعه آماری این پژوهش را فرودگاه     

فرودگاه در سطح کشور وجود  54که با وجود این دهند.می

ها تقریبا  غیر فعال هستند و دارد، ولی تعداد زیادی از آن

نمونه آماری  گیرد.ها صورت میدر آن پروازهای منظم اندکی

باشند که های جمهوری اسلامی ایران میاین پژوهش فرودگاه

فروند در  1000ها بیش از های آنتعداد نشست و برخاست

سال بوده است و یا به عبارتی از نظر ترافیک هوایی، پر 

 21اند. در حال حاضر های کشور بودهترین فرودگاهترافیک

 این ویژگی هستند. ر سطح کشور دارایفرودگاه د



 هایدر این پژوهش برای ارزیابی و تحلیل سیستم فرودگاه     

، واحدهای DEA/AHPکارگیری رویکرد تلفیقی با بهکشور، 

بندی رتبه 1392تحت مطالعه از حیث کارایی نسبی در سال 

تغییرات ها، شاخص وری فرودگاهمنظور تعیین بهرهشوند. به می

 تا 1387 یست برای هر یک از واحدها از سالکوئوری مالمبهره

فرآیند کلی تحقیق را  1گردد. شکل محاسبه می 1392 سال

 دهد.نشان می

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فرآیند کلی تحقیق .1شکل 

 

های به کار گرفته شده در ها و خروجیورودی 2جدول      

با مراجعه به سایت رسمی  دهد.این پژوهش را نشان می

های ها و ستادههای کشور، اطلاعات مربوط به نهادهفرودگاه

 آوری شده است.مدل جمع

 

 های مدلها و خروجیورودی .2جدول 

 هاخروجی هاورودی

 مساحت ترمینال

 طول باند

 تعداد پرواز

 جا شدهتعداد مسافر جابه

 میزان بار حمل شده

 

 

ه یارا DEA-AHPمعرفی مختصری از مدل تلفیقی در این بخش 

و  DEAهای گردد. برای شناخت بهتر این مدل، ابتدا مدلمی

AHP شودبه صورت جداگانه توضیح داده می. 

 (DEA) هاتحلیل پوششی داده-3-1

ها بر پایه برنامه به طور کلی روش تحلیل پوششی داده     

احدهای ای بین وریزی خطی است. این روش مقایسه

های مشابهی جهت دهد که از ورودیگیرنده را انجام میتصمیم

کنند. هدف تحلیل پوششی های مشابه استفاده میتولید خروجی

ها این است که تعیین کند کدام واحد روی مرز کارا و کدام داده

یک داخل مرز کارا قرار دارد. به عبارت دیگر این روش همه 

شکیبایی و ناکارا تجزیه می کند ) واحدها را به طبقات کارا و

 (.108 :1393محمدی، گل

ها به شکل مدل کلی برنامه ریزی خطی تحلیل پوششی داده     

 زیر می باشد:

MAX Z: 
∑ 𝑈𝑟𝑌𝑟0

𝑠
𝑟=1

∑ 𝑉𝑖𝑋𝑖0
𝑚
𝑖=1

                    (j=0) ( 1رابطه)  

St:
∑ 𝑈𝑟𝑌𝑟𝑗

𝑠
𝑟=1

∑ 𝑉𝑖𝑋𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1

≤1            (j=1,2,3,…….,n) 

 طوری که در آن:به

n : گیریتعداد واحدهای تصمیم 

s : تعداد خروجی  

m : تعداد ورودی 

=𝑈𝑟  وزن تخصیص داده شده به خروجیrام  

(r= 1,2,……,s) 

=𝑉𝑖  وزن تخصیص داده شده به ورودیi ام 

( i= 1,2,……,m) 

عنوان ورودی و خروجی واحد به rjyو  ijxنمادهای  از     

ها با کمک ام استفاده شده که با توجه به شاخصjگیری تصمیم

 ، قابل تفکیک از یکدیگر خواهند بود. iاندیس 

ها تعیین کارایی یک سیستم یا هدف تحلیل پوششی داده     

ها گیری از طریق فرآیند چگونگی تبدیل ورودیواحد تصمیم

بارت دیگر، هدف شناسایی واحدهایی ها است. به عبه خروجی

ترین میزان ورودی ترین میزان خروجی را از کماست که بیش

آورند، چنین واحدی که دارای کارایی مساوی یک دست میبه

باشد واحد کارا و دیگر واحدها که کارایی بین صفر و یک 

 :Tsui (et al.), 2014شوند )دارند واحدهای ناکارا شناخته می

ها این است که در واقع هدف تحلیل پوششی داده (.19-20

گیرنده روی مرز کارایی و کدام تعیین کند کدام واحد تصمیم

 (.11: 1393، شرفییک داخل مرز کارایی قرار دارد )
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 فرآیند تحلیل سلسله مراتبی-3-2
که نخستین بار در سال  AHPفرآیند تحلیل سلسله مراتبی یا      

گیری های مناسب برای تصمیمه شد، یکی از روشیارا 1979

رود. در این روش با استفاده از مقایسه زوجی شمار میبه

ها، اقدام به اتخاذ تصمیم مناسب بندی آنها و رتبهگزینه

ها را به صورت ، اولویت گزینهAHPگردد. خروجی روش می

سازد. به عبارت دیگر، این مدل تکنیکی بندی مشخص میرتبه

ها یا برای انتخاب ای از گزینهبندی مجموعهاست که برای رتبه

 رود.کار میبهترین از یک مجموعه گزینه به

اولین قدم در فرآیند سلسله مراتبی، ایجاد و طراحی مسئله      

ها نشان داده مورد بررسی است که در آن هدف، معیارها و گزینه

کلی موضوع  شوند. در رأس سلسله مراتب، هدف اصلی ومی

تر، صفات و معیارهایی قرار گیری و در مراتب پایینتصمیم

ای در کیفیت هدف تأثیر گذارند و در اند که به گونهگرفته

گیرند های تصمیم قرار میها و انتخابآخرین سطح، گزینه

 (.258: 1390نژاد، عاملی و رسولی)جبل

 

 DEA-AHPمدل -3-3

بندی ای برای رتبهیک رویکرد دو مرحله DEA-AHPمدل      

گیرنده دارای چندین ورودی و چندین کامل واحدهای تصمیم

برای هر زوج  DEAخروجی است. در این روش ابتدا یک مدل 

گردد، از واحدها بدون در نظر گرفتن سایر واحدها حل می

 DEAهای دست آمده از حل مدلسپس با استفاده از نتایج به

بندی رتبه AHPایسات زوجی تشکیل و با حل مدل ماتریس مق

توان به صورت زیر شود. مراحل این روش را میکامل انجام می

 بیان کرد:

تشکیل ماتریس مقایسات زوجی با استفاده از  :مرحله اول     

 .DEAمدل 

 mواحد سازمانی وجود دارد. هر واحد  nشود فرض می     

، rjYام و jام واحد iدی ورو ijXخروجی دارد.  sورودی و 

و  Aام است. برای هر زوج از واحدهای jام از واحد rخروجی 

B  مدل کلاسیکCCR گردد:اجرا می 

EAA = Max ZAA = : ∑ 𝑈𝑟𝑌𝑟𝐴
𝑠
𝑟=1  رابطه )2(                            

St: 

∑ 𝑉𝑖𝑋𝑖𝐴
𝑚
𝑖=1  = 1 

∑ 𝑈𝑟𝑌𝑟𝐵
𝑠
𝑟=1  ≤ 1 

∑ 𝑈𝑟𝑌𝑟𝐵
𝑠
𝑟=1  - ∑ 𝑉𝑖𝑋𝑖𝐴

𝑚
𝑖=1  ≤ 0 

Ur , Vi ≥  0               r= 1,2,…,s           i= 

1,2,…,m 

متغیر و سه محدودیت است. از  s + mدارای این مدل      

جایی که مسئله دارای سه محدودیت است و تعداد متغیرهای آن

از معادله اول و  iVها برابر است تنها یک اساسی با محدودیت

های دوم و سوم مثبت خواهند شد. دو متغیر برای محدودیت

جایی که کارایی نسبی محاسبه کارا نباشد، از آن Aاگر واحد 

کارا است، لذا باید محدودیت سوم به صورت  Bشود، واحد می

مساوی صفر  2S. در نتیجه اگر S)3 (0 =تساوی برقرار گردد 

کارا نیست. برای محاسبه کارایی  B کارا و واحد Aباشد، واحد 

 باید حل گردد: متقاطع مدل زیر

EBA = Max ZBA = ∑ 𝑈𝑟𝑌𝑟𝐵
𝑠
𝑟=1  رابطه )3(     

St: 

∑ 𝑉𝑖𝑋𝑖𝐵
𝑚
𝑖=1  = 1 

∑ 𝑈𝑟𝑌𝑟𝐵
𝑠
𝑟=1  ≤ 1 

∑ 𝑈𝑟𝑌𝑟𝐴
𝑠
𝑟=1  – EAA ∑ 𝑉𝑖𝑋𝑖𝐴

𝑚
𝑖=1  = 0 

Ur , Vi ≥ 0    r= 1,2,…,s           i= 1,2,…,m 

باشد. متقارن با دو می Bارزیابی واحد  مقدار بهینه BAEکه      

 ABEو  BBEمدل مذکور، دو مدل دیگر نیز باید حل گردد تا 

شود. با محاسبه گردد. به این ترتیب چهار مدل، حل می

های فوق، ماتریس مقایسات زوجی، که کارگیری نتایج مدلبه

 گردد.ل میآید، تشکیدست میآن از رابطه زیر به jkaهر عنصر 
ajk = (Ejj + Ejk) / (Ekk + Ekj) )5( رابطه 
aij = 1 , if  i=j 

باید توجه کرد که در فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، قطر      

اصلی ماتریس مقایسات زوجی دارای مقدار یک بوده و عنصر 

jka  منعکس کننده ارزیابی واحدj  نسبت بهk  است.در این

خواهد بود. به این ترتیب در این  jkaمعکوس  kjaماتریس 

 گردد.مرحله ماتریس مقایسات زوجی تشکیل می

 AHPبندی با استفاده از مدل رتبه :مرحله دوم     

در مرحله دوم، بر اساس ماتریس حاصل از مرحله قبل، یک      

پذیرد، بندی صورت میمدل تحلیل سلسله مراتبی تشکیل و رتبه

هر ستون را یافته، هر عنصر بر که برای آن مجموع اعداد 

شود، که این ماتریس نرمال شده مجموع آن ستون تقسیم می

است. میانگین عناصر هر سطر ماتریس نرمال شده را محاسبه 

ای هر واحد را نشان کرده و میانگین به دست آمده، وزن رتبه

 .(28: 1390، و همکاران خواهد داد )عالم تبریز

 

 کوئیست مالم شاخص-3-4
(، بین دو 0Mکوئیست ) مالم وریبهره تغییرات شاخص     

 6 رابطه شرح به مسافت توابع برحسب توانمی را t+1و  tزمان 



 تعریف نمود:

 𝑀0
𝑡,𝑡+1

(𝑥𝑡, 𝑦𝑡, 𝑥𝑡+1𝑦𝑡+1) 

 =[ 
𝑑0

𝑡 (  (𝑥𝑡+1,𝑦𝑡+1)

𝑑0
𝑡 (  (𝑥𝑡,𝑦𝑡)

.
𝑑0

𝑡+1(𝑥𝑡+1 𝑦𝑡+1)

𝑑0
𝑡 (  (𝑥𝑡,𝑦𝑡)

]
1

2  

  (6)  

 t+1, y t+1(xt(فوق،  رابطه در     
0d ستانده سطح فاصله 

و  tدوره  تولید به تکنولوژی نسبت +1tدوره  در شده مشاهده

)t, y t(xt+1 
0d دوره  در شده مشاهده ستانده فاصله نیزt نسبت 

مسافت  تابع که دهند. هرچندمی نشان را +1tدوره  به تکنولوژی

)t+1, y t+1(xt+1 
0d یا و ترکوچک مقداری به تعریف ، بنا 

 مربوط هایداده جائی کهآن از اما گیرد،برمی در را یک مساوی

 ، عملا  +1tدوره  تولید تکنولوژی ( باtyو  tx)یعنی  tبه زمان 

 t(xt+1  ,که  دارد وجود امکان این لذا باشند،نمی ارائه قابل
0d

)ty تغییرات بنابراین شاخص شود، فرض یک، از تربزرگ 

خواهد بود. مساوی یک  -ترکوئیست بزرگ مالم وریبهره

 وریبهره رشد مثبت بر ، اشاره0Mمقدار  بودن یک از تربزرگ

 مقابل در و دارد t+1تا دوره  tدوره  از تولیدی عوامل کل

 تولیدی عوامل کل وریبهره کاهش آن، یک بودن از ترکوچک

 0Mبودن  یک دهد. مساویمی نشان مذکور دوره دو بین در را

 طی در تولیدی عوامل کل وریبهره در تغییر عدم گربیان نیز

 مذکور رابطه که داشت توجه بایستی. باشدمی نظر، دوره مورد

 عوامل کل وریبهره دو شاخص از هندسی میانگین یک واقع در

 t+1, y t+1(x(و  x)t, y t(مقایسه  از اول است. شاخص تولیدی

t(x  ,مقایسه  از نیز دوم و شاخص tزمان  تکنولوژی به نسبت

)ty  و)t+1, y t+1(x زمان  به تکنولوژی نسبتt+1 دستهب 

 آیند.می

 عملیات یک سری دادن انجام با توانمی را رابطه قبل     

 این صورت به جبری،

𝑀0
𝑡,𝑡+1

(𝑥𝑡, 𝑦𝑡, 𝑥𝑡+1 𝑦𝑡+1) = 
𝑑0

𝑡+1(𝑥𝑡+1 𝑦𝑡+1)

𝑑0
𝑡 (  (𝑥𝑡,𝑦𝑡)

[ 

𝑑0
𝑡 (  (𝑥𝑡+1,𝑦𝑡+1)

𝑑0
𝑡+1(𝑥𝑡+1 𝑦𝑡+1)

.
𝑑0

𝑡 (  (𝑥𝑡,𝑦𝑡)

𝑑0
𝑡+1(  (𝑥𝑡,𝑦𝑡)

]
1

(7رابطه )  2  

 

 سطح در تغییر براکت، از خارج عبارت فوق، رابطه در     

 کندمی گیریاندازه t+1و  tزمانی دوره  دو بین در را فنی کارایی

باشد،  یک از ترکوچک یا و مساوی تر،بزرگ تواندمی که

 تولید منحنی به شدن نزدیک معنی به آن بودن یک از تربزرگ

 گربیان نیز آن بودن یک از ترو کوچک کارایی بهبود و مرزی

 طول زمان کارایی، در کاهش و مرزی منحنی از شدن دورتر

 نشان را تکنولوژیکی تغییرات نیز براکت داخل است. عبارت

 دو بین در تکنولوژی انتقال هندسی میانگینبا  برابر که دهدمی

 و یا مساوی تر،تواند بزرگمی نیز عبارت این باشد.می دوره،

 انتقال منزله به آن بودن یک از تربزرگ باشد، یک از ترکوچک

 و است تکنولوژی رفتپیش و بالا سمت به مرزی منحنی تولید

 انتقال و تکنولوژی معنی افت به آن بودن یک از ترکوچک

شود، می مشاهده کهچناناست. هم پایین سمت به مرزی منحنی

 0M، کوئیست مالم وریبهره تغییرات شاخص گیریاندازه

 توانمی توابع این حل برای مسافت است. توابع محاسبه مستلزم

استفاده کرد  ها،داده پوششی تحلیل خطی ریزیبرنامه روش از

(Fung (et al.), 2008: 527-528.) 

 

 های پژوهشیافته-4
گونه که عنوان شد، تحقیق حاضر در دو مرحله انجام شده همان

ی هاها و یافتهاست. در این بخش نتایج حاصل از اجرای مدل

ها و اطلاعات مربوط به ورودی 3گردد. جدول ه مییپژوهش ارا

نشان  1392و  1387های های مدل را در سالخروجی

 دهد.می

 

 1392و  1387 هایهای کشور در سالهای فرودگاهها و خروجیهای مربوط به ورودیداده. 3جدول 

 مساحت پایانه مسافری نام فرودگاه کد

 )متر مربع(

تعداد نشست و  طول باند )متر(

 برخاست )فروند(

 ارسال و پذیرش بار اعزام و پذیرش مسافر )نفر(

 )تن(

1387 1392 1387 1392 1387 1392 1387 1392 1378 1392 

A 3071 1588 354974 255683 3354 2029 5370 5370 13920 14754 آبادان 
B 1005 871 203486 213765 1920 2046 5800 5800 2900 2900 اردبیل 
C 2347 2136 350466 296890 2871 2377 3250 3250 6000 7800 ارومیه 
D 20701 15978 2103633 1525476 17335 13262 8794 8794 26550 21050 اصفهان 
E )98904 92426 4986477 3939532 36827 27354 8447 4198 78300 78000 امام )تهران 



F 16673 14488 1993991 1523460 18480 13050 3400 3400 7920 7920 اهواز 
G 7590 6389 953366 826654 9860 7089 7133 7133 16800 9300 بندرعباس 
H 5021 3371 420772 273681 3660 2042 8939 4469 8077 7072 بوشهر 
I 1010 954 113019 111398 1229 1174 6162 5064 3000 1300 بیرجند 
J 9823 7231 1235403 853782 9778 6747 7171 7171 15500 11800 تبریز 
K 3045 2483 317782 307866 3526 3236 2917 3050 9000 3500 رشت 
L 3732 4889 408453 348280 4432 2724 4250 4250 8942 6800 زاهدان 
M 3209 673 314915 155775 2937 1260 2650 2650 11000 7296 ساری 
N 24835 22178 2329428 1903695 24623 19441 8606 8606 23200 23000 شیراز 
O 5573 4840 730477 552882 4266 3459 5873 5873 6700 6550 کرمان 
P 3165 2277 452858 490159 4314 4766 3400 3400 7800 7700 کرمانشاه 
Q 1520 1874 195607 215628 2668 2280 2993 2993 4314 3200 گرگان 
R 2712 2317 113836 106869 1587 1470 3329 3229 2400 2400 لارستان 
S 65685 23850 7321371 4110952 51345 29587 7736 7736 54578 38778 مشهد 
T 99638 96910 13106391 10854292 108614 89523 8019 8150 74930 76370 مهرآباد 
U 3225 2781 471164 330040 4889 3032 4100 4100 10900 11100 یزد 

 

ها با استفاده از رویکرد بندی فرودگاهرتبه-4-1

DEA/AHP  1392در سال 
برای اجرای این مدل تمام واحدها به صورت دو به دو با      

زوج در نظر گرفته  210شوند. به این ترتیب هم مقایسه می

که  1392اطلاعات مربوط به سال با استفاده از شود و می

باشد، این مقادیر می  kjEو  jjE  ،kkE  ،jkEهای ورودی فرمول

هر عنصر  گردد.واحدها محاسبه میکارایی برای تمامی زوج 

دست به DEAماتریس مقایسات زوجی از حل چهار مدل 

، Lingoافزار نرم با استفاده ازآید. پس از حل این چهار مدل می

شود. در ادامه با محاسبه می  kjEو  jjE ،kkE  ،jkEمقادیر 

که همان درایه ماتریس مقایسات  jka مقدار 5رابطه  کارگیریبه

. بنابراین به ازای هر زوج از شودحاصل میزوجی است 

های ماتریس شوند یکی از خانهواحدها که با هم مقایسه می

 گردد.مقایسات زوجی تکمیل می

در مقایسه با فرودگاه  Aنمونه این چهار مدل برای فرودگاه      

B صورت زیر است:به  3های جدول با استفاده از داده 
E11: 

Max 3354u1+354974u2+3071u3 

St: 

5370v1+13920v2 = 1 

 3354u1+354974u2+3071u3 ≤ 1 

 1920u1+203486u2+1005u3-(5800v1+2900v2) ≤ 

0 

 u1, u2, u3, v1, v2 ≥ 0 

E22: 

Max 1920u1+203486u2+1005u3 

St:  

 5800v1+2900v2 = 1 

 1920u1+203486u2+1005u3 ≤ 1 

 3354u1+354974u2+3071u3-(5370v1+13920v2) 

≤ 0 

 u1, u2, u3, v1, v2 ≥ 0 

و  11Eبرای  1از حل معادلات فوق جواب بهینه  

22E شود.حاصل می 
E12: 

Max 3354u1+354974u2+3071u3 

St: 

5370v1+13920v2 = 1 

 3354u1+354974u2+3071u3 ≤ 1 

 1920u1+203486u2+1005u3-  
E11 (5800v1+2900v2) ≤ 0 

 u1, u2, u3, v1, v2 ≥ 0 

E21: 

Max 1920u1+203486u2+1005u3 

St:  

 5800v1+2900v2 = 1 

 1920u1+203486u2+1005u3 ≤ 1 

 3354u1+354974u2+3071u3-  
E22 (5370v1+13920v2) ≤ 0 

 u1, u2, u3, v1, v2 ≥ 0 

 1برابر با  21Eو  21Eجواب بهینه دو مدل اخیر نیز برای      

 است.



مربوطه در ماتریس مقایسات زوجی با استفاده از عنصر      

گردد. این عنصر مربوط به سطر اول و محاسبه می 5رابطه 

 ستون دوم است.
a12 = (1+1) / (1+1) = 1 

، باشدمی jkaمعکوس  kjaگونه که عنوان شد، درایه همان

 بنابراین:
a21 = 1/ a12 = 1 

برای تمامی زوج  jiaو  ijaبه همین ترتیب لازم است عنصر      

های قطر اصلی درایهواحدها در مقایسه با یکدیگر محاسبه شود. 

همگی برابر با یک هستند. به این ترتیب ماتریس  ماتریس

مقایسات زوجی بر اساس مقادیر کارایی نسبی واحدها تشکیل 

 نشان داده شده است. 4شود، این ماتریس در قالب جدول می

 AHPوجی، نوبت به اجرای مدل با داشتن ماتریس مقایسات ز

بندی نهایی واحدها صورت گیرد. به این منظور رسد، تا رتبهمی

دست آمده است و سپس با محاسبه ابتدا ماتریس نرمال شده به

ای هر واحد محاسبه میانگین سطرهای این ماتریس وزن رتبه

شده است. در نهایت واحدهای مورد مطالعه بر اساس این وزن 

 آورده شده است. 5اند، که در جدول شده بندیرتبه

 

 

 

 هاماتریس مقایسات زوجی فرودگاه .4جدول 
 A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U 

A 1 1 0.792 0.369 0.512 0.117 0.537 1 1 0.458 0.722 0.688 0.902 0.254 0.860 0.614 1 1 0.256 0.166 0.746 
B 1 1 1 1 1 0.284 1 1 1.030 1 1 1 1 0.699 1 1 1 1 0.704 0.457 1 
C 1.263 1 1 0.737 1 0.232 1 1 1.161 0.759 1 1 1 0.582 1 1 1 1 0.509 0.334 1 
D 2.710 1 1.357 1 1 0.480 1.112 1.255 1.595 1 1.631 1.318 1.779 0.884 1 1.181 1.056 1 0.694 0.586 1.456 
E 1.953 1 1 1 1 1 1 1.038 1.148 1 1.2 1 1.761 1 1 1 1 1 1 0.950 1.048 
F 8.547 3.521 4.310 2.083 1 1 3.937 3.390 5.682 3.155 4.505 4.717 4.049 1.701 2.309 4.219 3.774 1.862 1 1 4.566 
G 1.862 1 1 0.899 1 0.254 1 1 1.342 0.531 1.019 1.082 1 0.565 1 1 1 1 0.624 0.405 1.159 
H 1 1 1 0.797 0.963 0.295 1 1 1.106 0.981 1 1 1 0.581 0.747 1 1 1 0.516 0.467 1 
I 1 0.971 0.861 0.627 0.871 0.176 0.745 0.904 1 0.649 1 0.827 1 0.386 0.643 0.830 0.956 0.794 0.435 0.283 1 
J 2.183 1 1.318 1 1 0.317 1.884 1.019 1.541 1 1.127 1.272 1.131 0.794 1 1.074 1.020 1 0.671 0.477 1.143 
K 1.385 1 1 0.613 8.33 0.222 0.981 1 1 0.887 1 1 1 0.422 1 1 1 1 0.416 0.270 1 
L 1.453 1 1 0.759 1 0.212 0.924 1 1.209 0.786 1 1 1 0.467 1 1 1 1 0.527 0.342 1 
M 1.109 1 1 0.562 0.568 0.247 1 1 1 0.884 1 1 1 0.439 1 1 1 1 0.284 0.203 1 
N 3.937 1.431 1.718 1.131 1 0.588 1.770 1.721 2.591 1.259 2.370 2.141 2.278 1 1 1.73 1.715 1 1 0.805 2.32 
O 1.163 1 1 1 1 0.433 1 1.339 1.555 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.813 0.626 1 
P 1.629 1 1 0.847 1 0.237 1 1 1.205 0.931 1 1 1 0.578 1 1 1 1 0.588 0.382 1.064 
Q 1 1 1 0.947 1 0.265 1 1 1.046 0.980 1 1 1 0.583 1 1 1 1 0.657 0.427 1 
R 1 1 1 1 1 0.537 1 1 1.259 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.939 0.850 1 
S 3.906 1.420 1.965 1.441 1 1 1.603 1.936 2.299 1.490 2.404 1.898 3.521 1 1.23 1.701 1.522 1.065 1 0.905 2.096 
T 6.024 2.188 2.994 1.706 1.053 1 2.469 2.141 3.534 2.096 3.704 2.924 4.926 1.242 1.597 2.618 2.342 1.176 1.105 1 3.236 
U 1.340 1 1 0.687 0.954 0.219 0.863 1 1 0.875 1 1 1 0.431 1 0.940 1 1 0.477 0.309 1 

 

 

 

 1392در سال  بر اساس میزان کارایی های کشوربندی فرودگاهرتبه .5جدول 

 وزن نام فرودگاه رتبه وزن  نام فرودگاه رتبه وزن نام فرودگاه رتبه

 0.0359 بوشهر 15 0.0428 لارستان 8 0.1260 اهواز 1

 0.0353 ارومیه 16 0.0421 کرمان 9 0.0928 مهرآباد 2

 0.0352 زاهدان 17 0.0420 تبریز 10 0.0692 مشهد 3

 0.0341 یزد 18 0.0382 بندرعباس 11 0.0640 شیراز 4

 0.325 ساری 19 0.0378 اردبیل 12 0.0482 )تهران(امام  5

 0.0300 بیرجند 20 0.370 کرمانشاه 13 0.0475 اصفهان 6



 0.0257 آبادان 21 0.0369 گرگان 14 0.0469 رشت 7

 

ها با استفاده از وری فرودگاهبهرهمحاسبه -4-2

 شاخص مالم کوئیست
در بخش دوم این پژوهش به تحلیل پویای عملکرد      

ها شود، تا روند کارایی فرودگاههای کشور پرداخته میفرودگاه

در طول بازه زمانی مشخص مورد بررسی قرار گیرد و تغییرات 

استفاده از  وری واحدها ارزیابی شود. به این منظور بابهره

تا  1387وری مالم کوئیست، در بازه زمانی سال شاخص بهره

ها محاسبه شده است. اطلاعات وری فرودگاهبهره 1392سال 

آورده شده است. با  3ول ربوط به این دو مقطع زمانی در جدم

، و اجرای مدل، DEAPها در نرم افزار وارد کردن این داده

قابل مشاهده است. ات کارایی خروجی نرم افزار در قالب تغییر

 تغییرات کارایی واحدهای مورد مطالعه را در بازه  6جدول 

 

 

 

 

 دهد.زمانی پژوهش نشان می

شود کاهش در وری میچه باعث افزایش کارایی و بهرهآن     

های های واحدهاست. با بررسی دادهها و یا افزایش نهادهستاده

مدل که  هاینهادهماهیت توان دریافت که به علت پژوهش می

ها مشاهده هاست، کاهشی در آنهای فیزیکی فرودگاهمشخصه

هاست که منجر به بهبود شود و تنها افزایش در ستادهنمی

چه در ادبیات بر اساس آن وری در اکثر واحدها شده است.بهره

تواند ناشی از تغییر در وری میموضوع عنوان شد، تغییرات بهره

یا کارایی تکنولوژیک باشد. شاخص مالم کوئیست کارایی فنی 

باشد، از حاصل ضرب وری کل میکه نشانگر تغییرات بهره

 7آید. جدول کارایی فنی و کارایی تکنولوژیک به دست می

وری در واحدهای تحت مطالعه میانگین تغییرات کارایی و بهره

 دهد.را نشان می

 

 1392تا سال  1387های کشور در سال تغییرات کارایی فرودگاه .6جدول 

تغییرات کارایی  نام فرودگاه

 فنی خالص

تغییرات کارایی 

 مقیاس

تغییرات کارایی 

 فنی

تغییرات کارایی 

 تکنولوژیکی

بر اساس  رتبه وریتغییرات بهره

 وریرشد بهره

 3 1.551 1.337 1.159 1.093 1.061 آبادان

 14 0.938 1.416 0.663 0.537 1.233 اردبیل

 4 1.518 1.308 1.160 1.083 1.071 ارومیه

 12 1.131 1.137 0.994 1.028 0.967 اصفهان

 18 0.727 0.767 0.948 0.999 0.949 امام )تهران(

 7 1.277 1.277 1.000 1.000 1.000 اهواز

 17 0.744 1.361 0.547 0.665 0.822 بندرعباس

 6 1.304 1.151 1.133 1.841 0.616 بوشهر

 21 0.454 1.416 0.320 0.400 0.800 بیرجند

 13 1.095 1.301 0.842 0.861 0.978 تبریز

 20 0.476 1.393 0.341 0.356 0.959 رشت

 19 0.690 1.277 0.540 0.556 0.971 زاهدان

 1 1.801 1.196 1.506 1.506 1.000 ساری

 10 1.167 1.191 0.980 0.974 1.006 شیراز

 8 1.262 1.279 0.987 0.952 1.037 کرمان

 15 0.894 1.416 0.631 0.629 1.004 کرمانشاه

 16 0.868 1.416 0.613 0.613 1.000 گرگان

 9 1.170 1.151 1.017 1.017 1.000 لارستان

 5 1.457 1.159 1.258 1.002 1.255 مشهد



 11 1.137 1.137 1.000 1.000 1.000 مهرآباد

 2 1.618 1.382 1.171 1.116 1.049 یزد

 

 1392تا سال  1387های کشور در سال وری در مجموعه فرودگاهروند کارایی و بهره .7جدول 

تغییرات کارایی فنی  

 خالص

تغییرات کارایی 

 مقیاس

تغییرات کارایی  تغییرات کارایی فنی

 تکنولوژیکی

 وریتغییرات بهره

 1.042 1.250 0.834 0.851 0.980 های کشورفرودگاه
 

 

شود که با وجود کاهش ملاحظه می 7با توجه به جدول      

ها نه تنها سیر نزولی وری فرودگاه، بهرههاکارایی فنی فرودگاه

نداشته است، بلکه با رشد اندکی نیز روبرو شده است. این 

باشد، که در میموضوع به علت افزایش کارایی تکنولوژیک 

 واقع کاهش کارایی فنی را جبران کرده است.

های کشور در سال نتایج حاصل از ارزیابی کارایی فرودگاه     

کوئیست در در کنار نتایج حاصل از محاسبه شاخص مالم 1392

هم با قرارگیری این نتایج در کنار شود. مشاهده می 8جدول 

 1392هایی که در سال گاهتوان مشاهده نمود که لزوما  فرودمی

های اخیر روند رو به رشدی اند، در طی سالکارایی بالایی داشته

 ستون دیگر این جدول نیز  اند.وری تجربه نکردهرا در بهره

 

های کشور از نظر میزان کارایی بر بندی فرودگاهمربوط به رتبه

باشد، که برای مقایسه می 1387ها در سال اساس عملکرد آن

های مختلف طی این دو سال آورده شده لکرد فرودگاهعم

وری با توجه به نتایج، فرودگاه ساری از لحاظ رشد بهرهاست.

در رتبه نخست و فرودگاه بیرجند در رتبه آخر قرار گرفته است. 

، فرودگاه 1392این در حالی است که از نظر کارایی در سال 

فرودگاه . اهواز رتبه نخست را به خود اختصاص داده است

آخرین رتبه را از نظر کارایی داراست،  1392آبادان که در سال 

وری در رتبه سوم قرار دارد و این نشان اما از نظر رشد بهره

های اخیر دهنده عملکرد رو به بهبود این واحد در طی سال

 باشد.می
 

 

 وریها بر اساس کارایی و تغییرات بهرهبندی فرودگاهرتبه .8جدول 

ها از نظر میزان بندی فرودگاهرتبه رتبه

 *1387کارایی در سال 

ها از نظر میزان بندی فرودگاهرتبه

 1392کارایی در سال 

وری از  سال ها از نظر میزان تغییرات بهرهبندی فرودگاهرتبه

 1392تا سال  1387

 ساری اهواز اهواز 1

 یزد مهرآباد مهرآباد 2

 آبادان مشهد  امام )تهران( 3

 ارومیه شیراز  رشت 4

 مشهد )تهران(امام  گرگان 5

 بوشهر اصفهان  ساری 6

 اهواز رشت  بیرجند 7

 کرمان لارستان مشهد 8

 لارستان کرمان شیراز 9

 شیراز تبریز اصفهان 10

 مهرآباد بندرعباس اردبیل 11

 اصفهان اردبیل بندرعباس 12

 تبریز کرمانشاه کرمان 13

 اردبیل گرگان تبریز 14

 کرمانشاه بوشهر زاهدان 15

 گرگان ارومیه کرمانشاه 16

 بندرعباس زاهدان بوشهر 17



 امام )تهران( یزد ارومیه 18

 زاهدان ساری لارستان 19

 رشت بیرجند یزد 20

 بیرجند آبادان آبادان 21

 باشد.( می1391های پژوهش طحاری مهرجردی و همکاران )این ستون جدول بر اساس خروجی*اطلاعات 

 

(، 1391در نتایج پژوهش طحاری مهرجردی و همکاران )     

کارگیری روش کارایی متقاطع، در سال شود که با بهملاحظه می

های امام، مهرآباد و اهواز به عنوان کاراترین ، فرودگاه1387

اند و فرودگاه آبادان در های نخست قرار گرفتهواحدها در رتبه

توان دریافت و پژوهش میرتبه آخر است. با مقایسه نتایج این د

های که فرودگاه آبادان در هر دو مقطع در رتبه آخر، و فرودگاه

های نخست قرار دارند. اما فرودگاه امام اهواز و مهرآباد در رتبه

رتبه اول را به خود اختصاص داده  1387که در سال با این

در رتبه پنجم قرار گرفته است. علت این  1392است، در سال 

گیر در یکی از نهاده های این توان افزایش چشمرا می موضوع

 واحد دانست. 

 

 گیرینتیجه -5
بندی واحدهای ای برای درجهها شیوهی دادهشتحلیل پوش     

هاست. ارزیابی های آنها و نهادهمختلف بر اساس ستاده

ای از عوامل، از جمله زمان مجموعهبینانه و ارزیابی همواقع

شود پژوهشگران آن را در هستند که موجب میهایی ویژگی

. اما یکی از دانستهای پارامتریک ارزیابی کارایی برتر از روش

ها، عدم کنترل وزن نهایی نقاط ضعف تحلیل پوششی داده

هاست؛ به عبارت دیگر از ها و ستادهدست آمده برای نهادهبه

ر جایی که وزن محاسبه شده به صورت قطعی و بدون تأثیآن

شود، ممکن است یک واحد را نسبتا  عوامل ذهنی محاسبه می

کارا سازد، در صورتی که کارایی آن ذاتی نبوده و از وزن آن 

مشکل  AHP ناشی شده است. از سوی دیگر در روش

کارگیری قضاوت ذهنی موجب ایجاد ناسازگاری در مقایسات به

شود. در این پژوهش برای حل ها میزوجی بین معیارها و گزینه

استفاده شده  DEA/AHPدو مشکل فوق، از رویکرد تلفیقی 

 است.

ها واضح است که اکتفا به تحلیل مقطعی عملکرد فرودگاه     

اختیار مدیران صنعت حمل و  تواند اطلاعات جامعی را درنمی

گیری قرار دهد؛ ریزی و تصمیمنقل هوایی کشور برای برنامه

ها نیز الزامی است. در بنابراین تحلیل پویای عملکرد فرودگاه

و سال  1387های مربوط به سال این پژوهش بر اساس داده

ها در این بازه زمانی محاسبه وری فرودگاه، تغییرات بهره1392

 .شده است

های مدل، تعیین شده، و اطلاعات ها و خروجیابتدا ورودی     

های کشور اخذ گردیده ها از سایت رسمی فرودگاهمربوط به آن

 نشان حاصل از تحلیل مقطعی است. پس از اجرای مدل نتایج

فرودگاه اهواز، مهرآباد و مشهد،  1392داد که در سال 

د، در حالی که فرودگاه انترین وزن را از نظر کارایی داشتهبیش

 آبادان از لحاظ کارایی در جایگاه آخر قرار گرفته است.

بر اساس نتایج حاصل از شاخص مالم کوئیست،      

وری را در ترین رشد بهرههای ساری، یزد و آبادان بیشفرودگاه

های اردبیل، اند در حالی که فرودگاهزمانی داشته بازهاین 

کرمانشاه، گرگان، بندر عباس، امام، زاهدان، رشت و بیرجند با 

 اند.وری مواجه بودهکاهش بهره

وری هایی که بهرههای فرودگاهها و ستادهبا بررسی نهاده     

شود که کاهش ها سیر نزولی داشته است، ملاحظه میآن

همه این واحدها به جز فرودگاه اردبیل و کرمانشاه،  وری دربهره

ها، برای هاست. در زمان افزایش نهادهبه علت افزایش در نهاده

های خود وری، این واحدها باید ستادهجلوگیری از کاهش بهره

، اما نتایج شاخص مالم کوئیست را به همان نسبت افزایش دهند

در حدی نبوده که  هاحاکی از آن است که افزایش در ستاده

ها را جبران کند و همین موضوع علت کاهش افزایش در نهاده

 وری در این واحدها بوده است.بهره

وری به یکی از مزایای شاخص مالم کوئیست، تفکیک بهره     

یعنی تحولات تکنولوژیک و تغییرات در کارایی  اجزای آن،

وری بهره باشد. بر اساس نتایج به دست آمده از میانگینمی

وری کل شود که افزایش در بهرههای کشور، مشاهده میفرودگاه

ها به علت افزایش در کارایی تکنولوژیک بوده است. به فرودگاه

ها، افزایش در عبارت دیگر با وجود کاهش کارایی فنی فرودگاه

کارایی تکنولوژیک به حدی بوده است که این کاهش را جبران 

 وری کل شده است.در بهرهنموده و باعث افزایش 

 



 مراجع -6

 رودپشتی،  شفیعیو  .م.، ساشکذری میردهقانو  .، فابویی

 ،"ایران در بیمه هایشرکت کارایی ارزیابی" (1391) .م

، زمستان 28و  27ماره ، شنوین تجارت و اقتصاد فصلنامه

 .201-218ص ، 1391و بهار  1390

 

 وری بهرهتجزیه و تحلیل " (1385) لف.پاداش، ا

های صنعتی تولید کننده مواد غذایی و آشامیدنی در شرکت

نامه پایان ،"بورس ایران با استفاده از شاخص مالم کوئیست

 کارشناسی ارشد، دانشگاه شیراز.

 

  ،آبادی، خراهیمی قوامو اب .و صمصامی، ح م.ح.پورکاظمی. 

های بیمه وری شرکتاندازه گیری کارایی و بهره" (1390)

وششی تی و خصوصی با استفاده از تکنیک تحلیل پدول

سال  پژوهشنامه بیمه، ،"ها و شاخص مالم کوئیستداده

 .1-26ص ، 1390، زمستان 4ماره ش بیست و ششم،

 

 کارگیریبه" (1390) لف.نژاد، او رسولی .عاملی، فجبل  

 ریزی برنامه  ها  وداده  پوششی  تحلیل  تلفیقی  مدل

بندی شعب بانکی: در رتبه (DEA-AHP)مراتبی   سلسله

نامه پژوهش ،"موردی بانک صادرات در شهر تهران مطالعه

 ، 1390 ، پاییز3 مارهشسال یازدهم، اقتصادی، 

 .249-276ص 

 .وری با گیری تغییرات بهرهاندازه" (1391) حسینی، م.ح

ست در کوئیها و شاخص مالماستفاده از تحلیل پوششی داده

انداز مدیریت چشم ،"مدیریت تولید برقهای شرکت

 .129-150ص ، 1391، تابستان 6ماره صنعتی، ش

 

 (1391) .و قائمی، ذ .ص.پور، مو عوضعلی .پور، نحکیمی 

 بزرگ صنایع تولیدی عوامل کل وریبهره تغییرات ارزیابی"

 ،"کوئیست مالم شاخص از استفاده با ایران هایدر استان

  ،15 مارهشسال پنجم،  عمومی،های مدیریت پژوهش

 .135-161 ، ص1391بهار 

 

 ی کارای و بازار ساختار و اندازه"( 1390)ل. زاده، حنیفه

تحلیل سومین همایش ملی  ،"ایران درمه بیهای شرکت

 ها.پوششی داده

 

 وری و ارزیابی بهره"( 1392) .و کامران، ن .سپهردوست، ح

،  "تحلیل حساسیت عوامل مؤثر بر کارایی صنایع کوچک

سال  های اقتصادی )رشد و توسعه پایدار(،پژوهشفصلنامه 

 .155-174، ص 1392سیزدهم، شماره اول، بهار 

 

 

 ارزیابی " (1386) .و بخشا، ن .رادی، فو م .پناه، هسلطان

فاده از است کارایی نسبی شعب شرکت سهامی بیمه البرز با

سال  فصلنامه صنعت بیمه، ،"هاروش تحلیل پوششی داده

 .151-177ص ، 1386، زمستان 4بیست و دوم، شماره 

 

 .( 1393) .ص.و رضایی، م .و صنایعی، ع شاهین، الف

اصفهان بر  یخصوص یهابرند بانک ییکارا یریگاندازه"

 لیبا استفاده از تحل انیمشتر یوفادار و تیرضا یمبنا

دوره پنجم،  مدیریت تولید و عملیات،، "هاداده یپوشش

 .125-142، ص 1393، بهار و تابستان 1شماره 

 

  ،گیری کارایی بانک سپه اندازه" (1393) الف.شرفی

)سرپرستی استان فارس( با استفاده از تحلیل پوششی 

 نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه شیراز.، پایان"های پویاداده

 

 

  ،تأثیر "( 1393) .محمدی شورکی، مگلالف. شکیبایی

وری: ها در بورس اوراق بهادار بر بهرهپذیرش شرکت

فصلنامه ، "(DEA)ها رویکرد تحلیل پوششی داده

و دوم،  های اقتصادی، سال بیستها و سیاستپژوهش

 .103-118، ص 1393، تابستان 70شماره 

 

 ی، حو بابایی میبد .و شاکری، ف م.ح.مهرجردی، طحاری. 

های بندی سیستم فرودگاهتحلیل کارایی و رتبه" (1391)

 ،"از رویکرد ارزیابی کارایی متقاطعکشور با استفاده 

، 1391، پاییز 3ماره شسال نهم،  ،پژوهشنامه حمل و نقل

 .275-291ص 

 

 و دیلمی معزی، . ح و سعیدی، لف.عالم تبریز، ا

 پوششی تحلیل تلفیقی رویکرد کارگیریبه" (1390).ص

 ارزیابی کارایی برای مراتبی سلسله تحلیل فرایند ها وداده

های مدیریت، پژوهش ،"بهشتی شهید دانشگاه هایدانشکده



 .25-36ص ، 1390تابستان ، 89 مارهش

 

 م.ع.، سو بدری .و علینقیان، م الف.و شاهین،  .عظیمیان، م. 

 هاداده پوششی تحلیل از تلفیقی رویکردی توسعه" (1392)

 عملکرد ارزیابی برای کوئیست مالم وریبهره شاخص و

، بهار و 1ماره ، شپنجمدوره  مدیریت صنعتی، ،"اهپروژه

 .43-62ص ، 1392تابستان 

 

 ریزی ریاضی ه یک مدل برنامهیارا" (1388) لف.فروغی، ا

نامه کارشناسی پایان "های مهم کشوربندی فرودگاهرتبه برای

 ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی اراک.

 

 بیمه با های ارزیابی کارایی شعب شرکت" (1386) .فلاح، م

 مارهش  های جهان بیمه،تازه ،"هاروش تحلیل پوششی داده

 .17-24، صص 116و  115

 

 (1390اده، شکوه و جعفری، راضیه )زو شیخ .کرد، ب 

ها داده پوششی تحلیل روش به بانکها کارایی ارزیابی"

 و سیستان استان هایبانک از یکی موردی: )مطالعه

 ها.تحلیل پوششی دادهسومین همایش ملی  ،" بلوچستان(

 

 وری در اقتصاد بررسی بهره" (1384). زاده زنوز، پولی

های اقتصادی بانک مرکزی ایران مجموعه پژوهش ،"ایران

 . 24 مارهجمهوری اسلامی ایران، ش
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