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  چكيده

دارد از  ونقـل  حمـل هاي هوايي نسبت به ساير روش ونقل حملها به دليل اهميتي كه صنعت امروزه ارزيابي عملكرد فرودگاه

هـدف مطالعـه    هاسـت. هاي ارزيابي عملكرد بهينه فرودگاهترين شاخصكارايي يكي از مهماست و  برخورداراي اهميت ويژه

صـفهان) طـي   منتخب ايران (مهرآباد، مشهد، شـيراز، تبريـز و ا   المللي بينبندي پنج فرودگاه حاضر ارزيابي كارايي فني و رتبه

ن اسـت  آ مؤيداين مطالعه ) استفاده شده است. نتايج SFAبدين منظور از تحليل مرزي تصادفي (بوده و  1389-1393دوره 

هاي حاصل از سـنجش كـارايي   مربوط به ناكارايي فني است. همچنين يافته ،موردبررسيهاي فرودگاه يناكاراي درصد 98 كه

هـا  از فرودگـاه  كـدام  هـيچ علاوه، همشاهده شده است. ب 1393ترين ميزان كارايي در سال دهد كه كمنشان مي ها فرودگاه

از بـالاترين   و تبريـز  مشـهد  هايفرودگاه ،به كارايي فني كامل برسند اما در اين بين موردبررسياند در طول دوره نتوانسته

  .هاي بعدي قرار دارنددر رتبهمهرآباد شيراز و  ،اصفهان هاي. فرودگاهبرخوردارندميزان كارايي فني 

  

  )SFAفرودگاه، كارايي، تحليل مرزي تصادفي ( كليدي: هايواژه

  

 مقدمه- 1

 تيوضـع  بيـانگر  يكي از معيارهـاي هر كشور  ونقل حمل صنعت

در ايـن راسـتا،    .آن كشور اسـت  يتوسعه صنعت زانيو م ياقتصاد

هـاي  تـرين شـيوه  عنوان يكي از سريع هوايي به ونقل حمل صنعت

 سـرعت  بهدست آورده و  به عظيم جايگاهي ،جهان در ونقل حمل

 Pels et al(، 1389نظريـان و همكـاران،   در حال رشـد اسـت (  

همين امر لزوم توجه ويژه به اين صنعت را فراهم نموده  )2003)

 و بخـش  تـرين زيربنايي عنوان به هافرودگاه از ميان اين در است.

 چراكـه  ؛شـود مي ياد هوايي ونقل حمل نظام زيرساخت ترين مهم

 بـه  هوايي انتقالات و سفرها تقاضاي و ترافيك حجم سريع رشد

 دقيق مقررات و المللي بين منسجم استانداردهاي و مقررات همراه

 عنـوان  بـه  هـا زيرسـاخت  ايـن  تـا  شـده  سـبب  ،پـروازي  عمليات

 صـنعت  محـوري  عناصـر  از يكـي  پويـا و  پيچيـده  هـاي سيستم

. )Tovar and Martin, 2010( شـوند  مطـرح  هوايي ونقل حمل

هـا  آن تأثيرهاي يك كشور و ارزش فرودگاه ماهيت بالذا به علت 
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 كـردن  كم و درآمد افزايش منظور بهاقتصادي، همچنين  توسعهبر 

 اطمينان كسب و براي هاناگهاني فرودگاه حوادث از ناشي تلفات

 گـردد، مي ارائه مشتريان به درستي به فرودگاهي خدمات اينكه از

اسـت   لازم و ضـروري  امري كشور هايفرودگاه عملكرد ارزيابي

). علاقه Tovar and Martin, 2010 ؛1391مهرجردي، طحاري(

ها موضوع جديدي نيست و در آينـده  به بررسي عملكرد فرودگاه

هاي عملي يكي از روش. مندي افزايش خواهد يافتنيز اين علاقه

وري و توسـعه صـنعتي، افـزايش كـارايي در     براي افـزايش بهـره  

هاي كشور بايستي كارايي فرودگاه رو ازاين ت.هاسصنعت فرودگاه

مستمر با استفاده از ابزارهاي مناسب مـورد ارزيـابي قـرار     طور به

 اطلاعات ها بررسي مداوم كارايي فرودگاه).  Yang, 2010گيرد (

 مـديران  و دولـت  هـوايي،  هـاي شـركت  اختيار در را سودمندي

 طـوركلي  بـه ). 1391 مهرجردي، طحاري( دهد مي قرار هافرودگاه

سـازمان  ( شـود مـي  قلمداد منابعاستفاده بهينه از  مفهوم به كارايي

 بررسـي  كـارايي،  ارزيـابي  از هـدف  ).1397وري ياران، ملي بهره

 و يكـديگر  بـا  مقايسـه  در هافرودگاه از يك هر موجود وضعيت

  .)1395نداف و همكاران، است ( عملكرد تحليل درواقع

تـوان  ها چندين علت را مـي ارزيابي فرودگاهنظر يانگ براي طبق 

  :بيان كرد

ميـزان   ،هـا از نتايج ارزيـابي فرودگـاه  با استفاده توانند ها ميدولت •

 كننددر اين بخش را تعيين  كاررفته بهگذاري سرمايهاثربخشي 

توانند جايگـاه فرودگـاه خـود را در مقابـل     ها ميمديران فرودگاه •

 Yang, 2010, Barros and( ها محـك بزننـد  ديگر فرودگاه

Dieke, 2008.( 
هـا،  فرودگـاه  اثـربخش  مـديريت  الزامـات  از يكـي  بنـابراين، 

 .اسـت  مناسـب  ابزارهاي از استفاده با ها آن مداوم كارايي ارزيابي

 ارزيـابي كـارايي   ،ها فرودگاه بودن دولتي دليل به ايران كشور در

 بوده و مديران مسئولين موردتوجه كمتر جانبه همه صورت به ها آن

رغم اهميت ارزيابي كارايي علي ).2010(روغنيان و فروغي،  است

ــر   موردتوجــههــا و فرودگــاه قــرار گــرفتن ايــن موضــوع در اكث

تحقيقـات كمـي در ايـن خصـوص در ايـران       كشورهاي جهـان، 

صورت گرفتـه اسـت كـه مطالعـات موجـود نيـز تنهـا بـه روش         

دقيقـي بـه روش پارامتريـك تحليـل      هستند و مطالعه ناپارمتريك

همــين امــر اهميــت و مــرزي تصــادفي صــورت نگرفتــه اســت. 

لذا در  دهدضرورت هرچه بيشتر بررسي اين موضوع را نشان مي

مقاله حاضر از روش تحليل مرزي تصادفي براي بررسـي كـارايي   

  .است شدهاستفاده  ايران درهاي منتخب  فرودگاه

هوايي  ونقل حملها در صنعت ودگاهرو، با توجه به نقش فر ازاين

هـا مـورد ارزيـابي    يابد كه كارايي آنكشور، اين مسئله اهميت مي

قرار گيرد. لذا با توجه به موارد فوق، در اين مطالعه كـارايي فنـي   

بـه  ( پنج فرودگاه منتخب مهرآباد، تبريز، مشهد، اصفهان و شـيراز 

فرودگـاه بـزرگ بـه     5هـا تنهـا   دليل محدوديت دسترسي بـه داده 

. )هاي ايران انتخـاب شـد  پيشنهاد شركت مادر تخصصي فرودگاه

طـي دوره  ) SFA(تحليـل مـرزي تصـادفي     با اسـتفاده از روش 

 تـابع  روش ابتـدا  اين در محاسبه شده است. 1389-1393زماني 

 زده تخمـين  ،شـده  گرفتـه  نظر فروض در به توجه با سود/هزينه

جملـه   تـأثير سپس انحراف از مـرز بهتـرين عملكـرد و     ؛شودمي

اخلال كه فراتر از كنترل واحدهاي توليدي است بر كارايي نشـان  

  شود.داده مي

گـذاران بخـش   توانـد سياسـت  نتايج حاصل از اين مطالعه مي

هاي كشـور  نظران شركت مادر تخصصي فرودگاهدولتي و صاحب

ارتقا كيفيت خـدمات   هاي مناسب در راستايرا در اتخاذ سياست

ريزي، اجـرا و ارزيـابي   هاي كشور، همچنين در امر برنامهفرودگاه

توانند در تصميمات ياري رساند. همچنين اين نوع از مطالعات مي

سيسـتم   دهي سازمانسياسي براي انتخاب بهترين چارچوب براي 

هـا توسـط دولـت    تمـام فرودگـاه   كه زمانيفرودگاهي، خصوصا 

 ايـن  چـارچوب،  ايـن  در .واقع گرددبسيار مفيد مديريت شوند، 

دوم  بخـش  مقدمـه، در  از پـس  .است بخش پنج بر مشتمل مقاله

بخـش سـوم بـه روش تحقيـق      بيان شـده اسـت.   موضوع ادبيات

 ؛هاي مطالعه ارائه شده استاختصاص دارد. در بخش چهارم يافته

  گيري دارد.به نتيجه پاياني اختصاص بخش و

  

  پيشينه تحقيق -2

ي روش تحليل مرزي تصادفي نظر يمباندر اين بخش از مطالعه، 

 شده است. و همچنين مطالعات تجربي بيان

  

  هاگيري كارايي نسبي فرودگاههاي اندازهمدل -2-1

ها تحليل پوششي داده، )TFPوري كل عوامل توليد (بهره   

)DEA( ) و تحليل مرزي تصادفيSFAكه  هايي هستند) روش

 .گيرندمورد استفاده قرار ميها گيري عملكرد فرودگاهبراي اندازه

هاي مورد استفاده براي ارزيابي كارايي، يك انتخاب ميان روش

 تصميم مبتني بر باورهاي شخصي، شايستگي محققان و دسترسي 
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) Martin and Voltes-Dorta, 2009به اطلاعات است (   

 و فعاليت اقتصادي محيط بر حاكم شرايط به بستگيهمچنين 

 كارايي و عملكرد كه صنايعي در عموماً. دارند نظر مورد صنعت

 تصادفي عوامل تأثير تحت صنعتي هايفعاليت رشته از يك هر

 از استفاده دارد، قرار جنگ يا اعتصابات طبيعي، حوادث همانند؛

 كند مي ارائه بهتري نتايج تصادفي مرزي توليد تابع روش

ايراد اساسي دارد يك  TFPروش  .)1391نژاد و همكاران، (زراء

توان بين تغييرات فني، تغييرات نميرا  TFPتفاوت بين دو  و

 درواقع. كردكارايي فني و مقياس و يا كارايي تخصيص تجزيه 

براي اينكه اين تجزيه صورت گيرد بايستي مرز توليد (هزينه) 

و  DEA( اصلي ديگر رويكردبا استفاده از دو كه  ارزيابي شود

SFA( به همين دليل روش مرزها را ارزيابي نمود. اين توان  مي

DEA و SFA  نسبت به روشTFP  بسيار هاي به دادهنياز

يك روش  DEA. )2009دورتا، - مارتين و ولتس(ي دارند بيشتر

براي قرار دادن يك ريزي خطي است كه از برنامه پارامتريك غير

اين روش  .2كندها استفاده مينقاط داده سطح خطي بر روي

همچنين نيازي به فرم تابعي و يا فروض توزيع مربوط به مرز و 

 ,Lampe and Hilgers( ندارد SFAعدم كارايي همانند روش 

ايراداتي وارد شده  DEAبه روش  توضيحاتبا اين اما  ؛)2015

هزينه هاي تئوريكي توابع توليد/ است از جمله اينكه محدوديت

تر اينكه برآورد صورت زمون شوند و مهمآ راحتي بهتوانند نمي

قرار  كنترل غيرقابلو  بيني پيش غيرقابلعوامل  تأثيرگرفته تحت 

هاي سياسي منطقي را دشوار گيرد كه اين امر رسيدن به توصيهمي

استفاده از روش  ).Martin and Voltes-Dorta, 2009كند (مي

SFA ها را مرتفع كرده و نتايج  كاستي اين ازبرخي  تواند مي

اين مدل بر اساس روش اقتصادسنجي است . دهد ارائهبهتري را 

نسبت به ساير الگوهاي معمول در اين  SFAهاي و برتري مدل

گيرد بلكه است كه در برازش تابع، نقاط متوسط را در نظر نمي

ه در ارائ SFA مدلويژگي اصلي  كند.نقاط مرزي را لحاظ مي

يك جزء آن اثرهاي تصادفي و است كه  دوجزئيجمله خطاي 

 ،Lampe and Hilgers, 2015( جزء ديگر عدم كارايي است

 2016 .,Hamdan et alFernandez et al. 2018( . بدين معنا

 يكه اگر بنگاهي كمتر از توليد مرزي عملكرد داشته باشد، بخش

از آن به دليل ناكارايي فني و بخش ديگر به دليل عامل تصادف 

امكان استنباط آماري در خصوص اين روش  بعلاوه .خواهد بود

سازد (فرناندز و معناداري متغيرهاي موجود در مدل را ممكن مي

آزمون فرضيه مربوط به هر امكان ) همچنين 2018همكاران، 

 تر راحتو  آورد فراهم ميرا با نظريه اقتصادي منطبق  پارامتر

 Coelli et( شناسايي كرد هاي خارج از محدوده راتوان دادهمي

al. 1998(.  

  روش تحليل مرزي تصادفي -2-2

 و اقتصادسنجي هايمدل مبناي بر تصادفي مرزي تحليل روش   

يك ابزار  عنوان بهاست و  بناشده خرد اقتصاد هايتئوري

 قرار استفاده مورد هاكارايي فني بنگاهگيري پارامتريك براي اندازه

مرزي  توليد تابع Aigner and Chu 1968 سال در .گيردمي

 Kumbhakar( تخمين زدندداگلاس - پارامتريك را به شكل كاب

and Lovell, 2000(. سپسAigner, Lovell and Schmidt 

تقريبا  Meeusen and van den Broeck (1977)و  (1977)

 Silva et( تحليل مرزي تصادفي را توسعه دادندزمان مدل هم

al., 2017 ؛Mastromarco, 2008.(  

باشد كه به روش كلي توابع مرزي تصادفي به شكل ذيل ميشكل 

  تحليل مرزي تصادفي معروف است.

)1(  � = �� + � 
)2(  � = � − 	 

 خطاي Vها، بردار نهاده Xمحصول توليد شده،  Yكه در آن 

دهد. تخميني از عدم كارايي فني بنگاه را نشان مي Uتصادفي و 

داراي توزيع نرمال با ميانگين صفر و  Vشود فرض مي

است. همچنين با توجه به اينكه  Uو مستقل از  ��
واريانس

 طرفه يكداراي توزيع  Uاز يك باشد،  تر بزرگتواند كارايي نمي


و واريانس روش تحليل مرزي تصادفي كارگيري  به است. �

است كه  βنيازمند فرم خاصي از تابع توليد مرزي براي تخمين 

داگلاس و يا تابع توليد ترانسلوگ - معمولا از تابع توليد كاب

پس از تعيين فرم تابعي مناسب براي تخمين تابع  شود.استفاده مي


و  ��
توليد مرزي تصادفي، پارامترهاي واريانس يعني به �

 Maximum( ييراست نماسيله تخمين زننده حداكثر و

likelihoodسپس بر اساس برآوردهاي . 3شود) تخمين زده مي


صورت گرفته دو پارامتر به شكل �� = 
�� + 
و  �
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� = 
� 
 ,Battese and Coelli(گردد   تعريف مي ���

γحال اگر  ).1995 = باشد، پس مقدار كارايي فني مورد  0

عدم كارايي فني  واسطه بهانتظار برابر با يك است و هيچ انحرافي 


وجود ندارد (يعني�� = γ	). اگر0 = تمام انحرافات 1


عدم كارايي فني هستند (يعني  واسطه به�� = ) و اگر 0

0 < γ < مركب از عدم كارايي  واسطه به، انحرافات موجود 1

 ).Battese and Corra, 1977( في استفني و عامل تصاد

در ادامه كاربرد  ،تحليل مرزي تصادفيپس از توضيح كلي مدل 

 2001در سال  هوايي بيان شده است. ونقل حملاين مدل در 

روش تحليل مرزي تصادفي را در بررسي  پلس و همكارانش

. ساختار اند دادههاي اروپا مورد استفاده قرار كارايي نسبي فرودگاه

  مدل مورد استفاده به شكل ذيل است:

)3(  ��,� = ��,�́ � + ��,� 
)4(  ��,� = ��,� − 	� 

 نهادهبردار  ���، tدر دوره  j محصول فرودگاه ���كه در آن 

,0) ~�,�� حال درعين است. tدر دوره  jفرودگاه  
��)، IID 

و  طرفه يكداراي توزيع  �	 .4است �	مستقل از و همچنين 


واريانس �	 اگر  است. � > تواند به نمي jفرودگاه باشد  0

از فرمول زير  كارايي فني فرودگاه. براي محاسبه برسدمرز كارآمد 

  ):Pels et al, 2001(شده است  استفاده

)5(  ℎ�% =
�(��,�|	� , ��,�)

�(��,�|	� = 0, ��,�) 
روش تحليل مرزي تصادفي را در  Pels et al (2003)سپس 

. نداهها بكار بردفرودگاه و مقياس اقتصادي بررسي عدم كارايي

  است:زير ساختار اساسي اين مدل به شكل 

)6(  ��,� = '(��,� , exp	(+)) × exp	(��,�) 
)7(  ��,� = ��,� − 	�,�(-�,�) 

 نهادهبردار  ���، tد دوره   jمحصول فرودگاه  ���كه در آن

دهنده وضعيت تكنولوژي نشان Rو بوده  tدر دوره  jفرودگاه 

يك تابع تبديل است كه بخش قطعي مرز توليد را نشان  fاست. 

و داراي توزيع متغيرهاي تصادفي در نظر گرفته شده  ���دهد. مي

N(0,
متغيرهاي تصادفي  ��	است.  ��	مستقل از بوده و  (�.

دهنده (نشان است كه مربوط به عدم كارايي فني توليد منفي غير

صورت به و بوده )انحراف غير منفي تصادفي از مرز توليد

N(/��,
�/و  -5در صفر شده بريده -  (��� = -�در نظر  �0

نهاده  عنوان به اه هاي فرودگنيز بردار ويژگي ��-. شودگرفته مي

دهد  توضيحرا  كارايي عدمتواند در نظر گرفته نشده است اما مي

)Pels et al, 2003 ؛Lita and Stamule, 2011(. اگر 

	�� > يي مرز كارا ناكارآمدي فني، به دليل به jفرودگاه باشد  0

برآورد  log-logحال اگر تابع فوق به شكل تواند برسد.نمي

  شود، كارايي فني فرودگاه به شكل ذيل خواهد بود:

)8(  
1�� =

�(��,�|	�,�2 ,��,� , 3�,�)
�(��,�|	�,� = 0, ��,� , -�,�) = exp	(−	�,�

2 ) 
 

 ,Pels et alاست ( ��	بيني شده مقدار پيش ��2	كه در آن 

2003.(  

Sarkis (2000)   متحده ايالاتبزرگ  فرودگاه 44كارايي عملياتي 

 بررسي كرده است.  DEAآمريكا را با استفاده از روش 

ها و هاي عملياتي، تعداد نيروي كار و تعداد باند پرواز نهادههزينه

، بار حمل شده و تعداد وبرخاست نشستتعداد درآمد عملياتي، 

 Sarkis and شوند.هاي اين مطالعه را شامل ميمسافران ستاده

Talluri (2004) هاي اي كارايي عملياتي فرودگاهدر مطالعه

سال با استفاده از  5آمريكا را براي مدت  متحده ايالاتبزرگ 

هاي مورد اند. نهادهقرار داده موردبررسي يكروش ناپارامتر

هاي عملياتي، تعداد نيروي كار استفاده در اين مطالعه شامل هزينه

ها شامل و درآمد عملياتي، و تعداد باند پرواز و ستاده

 Martin، بار حمل شده و تعداد مسافران است.وبرخاست نشست

and Voltes-Dorta (2009) اي با استفاده از روش در مطالعه

SFA  مورد  1991-1997فرودگاه اسپانيا را طي دوره  37كارايي

و  نهاده عنوان بهها نيروي كار و سرمايه را . آناند دادهارزيابي قرار 

 وبرخاست نشستمجموع مسافر و بار حمل شده و تعداد 

. نتايج حاصل نشان اند گرفتهدر نظر ستانده  عنوان بههواپيماها 

هاي دهد سطح معناداري از عدم كارايي در عمليات فرودگاهمي

هاي كارايي فرودگاه Koçak (2011) وجود دارد. موردبررسي

 موردبررسي 2008ل براي سا DEAتركيه را با استفاده از روش 

هاي عملياتي، تعداد نيروي قرار داده است. بدين منظور از هزينه

، ظرفيت تعداد مسافر شده ريزي برنامهكار، تعداد ترافيك هوايي 
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نهاده و از تعداد مسافر، ميزان بار، تعداد  عنوان بهفرودگاه 

ستاده استفاده كرده  عنوان بهو درآمد عملياتي  وبرخاست نشست

بررسي  SFAبا استفاده از روش  Scotti et al. (2012) است.

هاي ايتاليا طي دوره د كه چگونه شدت رقابت بين فرودگاهناهكرد

اين است. نتايج بوده  تأثيرگذارها بر كارايي فني آن 2005- 2008

هاي شدت رقابت اثر منفي بر كارايي فرودگاهكه نشان داد مطالعه 

هاي دولتي بيشتر از كارايي فرودگاهمورد مطالعه دارد. همچنين 

عملكرد كارايي   Abbott (2015) هاي خصوصي است.فرودگاه

با  2011تا  1991هاي سه فرودگاه بزرگ نيوزلند را در سال

. نتايج نشان ه استمورد ارزيابي قرار داد DEAاستفاده از روش 

 يافته افزايش موردبررسيهاي ها در طول سالداد كارايي فرودگاه

بيشتر از كارايي  تر بزرگهاي همچنين كارايي فرودگاه و است

اي كارايي در مطالعه Liu (2016)  هاي كوچك است.فرودگاه

شركت  10خدمات هوانوردي و كارايي خدمات بازرگاني

با  2013تا  2009هاي ي آسياي شرقي را در طي سالفرودگاه

. نتايج حاصل نشان است كردهارزيابي  4NDEAاستفاده از روش

و تعداد مقصدها  دهنده خدمات دهد تعداد خطوط هوايي ارائهمي

مثبت و معناداري بر كارايي خدمات هوانوردي دارد.  تأثير

مثبت و  تأثيرو كيفيت خدمات  هوانوردي غيرهمچنين درآمد 

 Wanke and معناداري بر كارايي خدمات بازرگاني دارند.

Barros (2017) پنج اي سطح كارايي و ساختار هزينه عهدر مطال

قرار  موردبررسي DEAروش  ازبا استفاده سنگال را  فرودگاه

 عنوان بهها در مطالعه خود نيروي كار و طول باند را آن د.انداده

هواپيما  وبرخاست نشستو تعداد مسافر، ميزان بار و تعداد  نهاده

اند. نتايج حاصل از اين پژوهش در نظر گرفته ستاده عنوان بهرا 

نشان داد كه هزينه سرمايه و هزينه نيروي كار متغيرهاي ساختاري 

را بر  تأثيرهزينه هستند و علاوه بر عمليات حمل بار، بيشترين 

  دارند. موردبررسيهاي سطح كارايي فرودگاه

(2018) Carlucci and Coccorese منظور بهاي را مطالعه 

بررسي اينكه چگونه تعدادي از عوامل بر كارايي و پايداري 

با  هااند. آنانجام داده هستند اثرگذارهاي منطقه اقتصادي فرودگاه

فرودگاه  34كارايي فني و كارايي مقياس  DEAاستفاده از روش 

 ها نشان يافته ند.اهبرآورد كرد 2006- 2016ايتاليا را طي دوره 

هزينه و مقررات - اه، حضور هواپيماهاي كمدهد اندازه فرودگمي

هاي منطقه ند بر كارايي و پايداري اقتصادي فرودگاهاتومي زدايي

اي در مطالعه et al. Fernández (2018) مثبت داشته باشد. تأثير

 فرودگاه 35توريسم بر كارايي  تأثير SFAبا استفاده از روش 

ها در آن .قراردادند موردبررسي 2016تا  2009را طي دوره  اسپانيا

 عنوان بهمطالعه خود تعداد مسافران، ميزان بار و درآمد فرودگاه را 

گذاري، هزينه نيروي كار و مساحت سرمايهمخارج ستاده و 

ها نتايج مطالعه آن اند.نهاده در نظر گرفته عنوان بهفرودگاه را 

نسبت به  هاي توريستي سطح كارايي بالاترينشان داد فرودگاه

رغم نيز گفته شد علي تر شيپچنانكه  ها دارند.ساير فرودگاه

در اين  تحقيقات كميها، فرودگاه ارزيابي كارايياهميت 

كه مطالعات موجود نيز تنها  گرفته استانجام خصوص در ايران 

دقيقي به روش  ) هستند و مطالعهDEAبه روش ناپارمتريك (

ناچار لذا به صورت نگرفته است.پارامتريك تحليل مرزي تصادفي 

اي از مطالعات تجربي فارسي مرتبط در اين قسمت تنها خلاصه

ها ارائه شده ها به روش تحليل پوششي دادهبا كارايي فرودگاه

هاي اي فرودگاه) در مطالعه1389( شصفارزاده و همكاران است.

ه اساس سطح كارايي و سطوح ارائه خدمات با استفاد را برايران 

 كه دهد يم نشان نتايج بندي كردند.را رتبه AHPاز روش 

 سطوح اهميت برابر 3 حدود كارايي بر مؤثر عوامل اهميت

 با پرواز باندهاي پارامترها، ينتر مهم ينچن هم .است خدمات

 ترين يتاهم كم و درصد 6/9 با خزش باندهاي و 11/26

 با خودكار يها دستگاه و 1/0 با اطفال يدار نگه فضاي پارامترها،

طحاري مهرجردي و همكارانش  .شدند شناخته درصد 11/0

هاي كشور با اي به بررسي كارايي فرودگاه) در مطالعه1391(

در اين زمينه تحت  كينا پارامترهاي استفاده از يكي از تكنيك

هاي اند. فرودگاهها پرداختهعنوان تكنيك تحليل پوششي داده

فرودگاه فعال كشور در زمينه  21اين پژوهش متشكل بر  منتخب

هاي امام، كه از اين تعداد، فرودگاه استهوايي  ونقل حمل

مهرآباد، اهواز، رشت، ساري، گرگان و بيرجند حداكثر كارايي از 

ها به دست آوردند. همچنين در اين مدل تحليلي پوششي داده

عنوان تكنيك بندي كامل تحت رتبه يسممكانپژوهش از يك 

هاي كشور بندي فرودگاهمنظور رتبه ارزيابي كارايي متقاطع به

بندي نهايي، فرودگاه اهواز را در رتبه شده است. نتايج رتبه استفاده

نشان داده  عملكرداول و فرودگاه آبادان را در رتبه آخر سطح 

 21اي كارايي نسبي ) در مطالعه2010روغنيان و فروغي ( است.

ها آنبررسي كردند.  DEAايران را با استفاده از روش فرودگاه 
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و  نهاده عنوان بهاز تعداد نيروي كار، مساحت ترمينال و طول باند 

 عنوان به، تعداد مسافر و ميزان بار وبرخاست نشستاز تعداد 

 تنهااند. نتايج اين پژوهش نشان داد كه استفاده كرده ستاده

كارا هستند و كارايي نسبي ساير  ها امام خميني و مهرآبادفرودگاه

 شنداف و همكاران % است.50كمتر از  يموردبررسهاي فرودگاه

، DEA/AHPاي با استفاده از مدل تلفيقي ) در مطالعه1395(

 نسبت 1392 سال در نظر كارايي از ايران را هايفرودگاه جايگاه

 در ادامه با استفاده از شاخص  بررسي كردند و يكديگر به

ها را طي وري فرودگاهكوئيست روند رشد بهرهوري مالمبهره

 نتايج اساس مورد ارزيابي قرار دادند. بر 1392تا  1387هاي سال

 از مشهد و مهرآباد اهواز، هايها، فرودگاهمدل اجراي از حاصل

 و اندكرده كسب را نخست هايرتبه 1392 سال در كارايي حيث

 رشد لحاظ از اما ؛است گرفته قرار آخر در رتبه آبادان فرودگاه

 در را بهبود بيشترين آبادان، و يزد ساري، هاي فرودگاه وريبهره

 مجموع در .اندداشته 1392 تا 1387 هايسال طي خود عملكرد

 سير كشور هايفرودگاه عوامل كل وريبهره تغييرات روند

 كارايي در افزايش علت به رشد اين و است داشته صعودي

  .است بوده تكنولوژيك

  

  روش تحقيق-3

كاربردي است و از  -اين مطالعه از نوع تحقيقات تحليلي

(مهرآباد، مشهد،  فرودگاه منتخب ايران 5هاي پانل متوازن داده

ها به دليل محدوديت دسترسي به داده( شيراز، تبريز و اصفهان)

 فرودگاه بزرگ به پيشنهاد شركت مادر تخصصي  5تنها 

 صورت به 1389- 1393طي دوره  .)هاي ايران انتخاب شدفرودگاه

حذف اثرات فصلي، از  منظور به همچنيناست.  شده استفادهفصلي 

هاي منبع دادهاست. استفاده شده  فصلي هاي تعديل شدهداده

و شركت  موردبررسيهاي ، ترازنامه مالي فرودگاهمورداستفاده

در  .است 1395هاي كشور در سال مادر تخصصي فرودگاه

 منظور به) SFAپژوهش حاضر از روش تحليل تصادفي مرزي (

منتخب استفاده شده است. در اين  ارزيابي كارايي پنج فرودگاه

تخمين تابع توليد فرودگاه به روش  منظور بهراستا در مرحله اول 

شوند ها بر آن برازش ميمرزي تصادفي، نوع تابعي كه داده

داشت كه هر چه ساختار الگو مشخص شده است. بايد توجه 

هاي حاصل شده بهتر خواهد بود. در تر باشد، تخمينمناسب

 موردتوجهداگلاس - بيشتر مطالعات تجربي تابع ترانسلوگ و كاب

بر  مؤثرقرار گرفته است. در اين تحقيق نيز براي محاسبه عوامل 

استفاده شده  داگلاس-ب از تابع كابهاي منتخدرآمد فرودگاه

مرحله بعد، تابع مشخص شده به روش حداكثر  است. در

درستنمايي تخمين زده شده و در آخرين مرحله، با استفاده از 

 ها محاسبه شده است.نتايج حاصل از تخمين، كارايي فرودگاه

 اند عبارتاستفاده شده در مطالعه حاضر  ها و ستادهنهادهليست 

 غيراتي عملي هايهزينه عملياتي هوانوردي، هاي از: هزينه

كه نقش نهاده را به عهده دارند و  هاو مساحت ترمينال هوانوردي

ها در نظر گرفته شده ده فرودگاهستا عنوان بهها فرودگاهدرآمد 

  ذيل بيان شده است: صورت بهشكل تبعي اين تابع  است.

)9(  ln(1+��) = �6 + �7 ln(89:1;��)
+ �� ln( <=89:1;��)
+ �> ln(?@A/:=BC) + ���
− 	�� 

  كه در آن:

�  )TR دهنده كل درآمد هوانوردي و غير نشان :فرودگاه) درآمد

ترازنامه ها: (منبع دادههوانوردي در پنج فرودگاه منتخب است 

  ).موردبررسيهاي مالي فرودگاه

�  )AviTc (هاي عملياتي : هزينهعملياتي هوانوردي هايهزينه

 حقوق و دستمزد بخش هوانوردي هاي هزينه جز بههوانوردي 

 ).موردبررسيهاي ترازنامه مالي فرودگاهها: (منبع داده

� )NonAviTc (هاي هزينه: يهوانورد يرغهاي عملياتي هزينه

هزينه حقوق و دستمزد و  جز به هوانوردي غيرعملياتي 

ترازنامه مالي ها: (منبع داده تشكيلاتي- بازنشستگان بخش اداري

 ).موردبررسيهاي فرودگاه

� )terminal مساحت ترمينال فرودگاه: مجموع مساحت (

 يموردبررسهاي فرودگاه المللي ينبهاي داخلي و ترمينال

 مترمربع برحسب

� )V(عبارت خطاي تصادفي : 

� )U(عدم كارايي فني : 

� )βپارامترهاي ضرايب مستقل مدل ( 

� )iيموردبررسهاي دهنده فرودگاه) نشان 

� )tيموردبررسهاي دهنده سال) نشان 
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 Stata14افزار از نرم SFAها به روش براي تحليل داده           

 مرحله به مرحلهاستفاده شده است. در بخش بعدي روند انجام 

  است. شده دادهكار و نتايج حاصل به تفسير توضيح 

 هاي تحقيقيافته-4

 هاي حاصل از سنجش كاراييدر اين بخش از مطالعه يافته

هاي مورد مطالعه ارائه شده است. نتايج حاصل از تخمين فرودگاه

) ارائه شده 1) در جدول (9داگلاس (-پارامترهاي تابع كاب

هاي عملياتي  هزينهاست كه ن آاست. مشاهده نتايج تخمين بيانگر 

و مساحت  هوانوردي  عملياتي غير هايهوانوردي، هزينه

 هاي مورددرآمد فرودگاهاثر مثبت و معناداري بر ها ترمينال

همچنين نتايج برآورد سهم واريانس ناكارايي فني  بررسي دارند.

)

) در تشريح كل واريانس ستاده (�� = 
�� + 
) با �

�نسبت  = DEF
DF =

DEF
DGFHDEF

1( شده استنشان داده  
 
بيانگر  �

 زء اخلالجنگر تغييرات در ابي ��
انحراف در ميزان ناكارايي و 

) 1كه در جدول ( طور همان. )عوامل تصادفي است ليبه دل

بوده كه  98/0در تابع برآورد شده برابر  �، مقدار شود ميمشاهده 

درصد از ناكارايي مربوط به ناكارايي  98است كه آن حاكي از 

 .) تصادفي بسيار كوچك استV) است و سهم خطاي (Uفني(

دهد سهم خطاهاي تصادفي كه در كنترل اين نتيجه نشان مي

 مديريت نيست در تابع توليد اثر بسيار ناچيزي بر درآمد 

كه متغيرهاي لحاظ شده در تابع توليد به طوريهها دارد بفرودگاه

ده را توضيح داده هاي ستاتوانسته است نوسان توجهي قابلميزان 

  و خطاي تصادفي را كاهش دهد.

 

  SFAارامترهاي تابع درآمد پنج فرودگاه منتخب به روش پنتايج تخمين  .1جدول 

 انحراف معيار ضرايب متغيرهاي مستقل

 مقدار ثابت
***97/4   )82/0(  

lnAviTc ***47/0  )05/0(  
lnNonAviTc  ***23/0  )05/0(  
lnterminal ***30/0   )05/0(  

IJ 35/1   
IK 15/0   
L 98/0   

  )***% (1سطح معناداري در 

 هاي فرودگاههاي حاصل از سنجش كارايي در اين بخش يافته

 مرزي تحليل روش ،طوركلي بهمورد مطالعه ارائه گرديده است. 

 قرار استفاده مورد هافرودگاه نسبي كارايي محاسبه براي تصادفي

  مقايسه نتيجهدر  آمده دست به كارايي آن در گيرد كهمي

 دليل كارايي همين به است. يكديگر با مطالعه مورد هايفرودگاه

 مطلق و بوده نسبي ،تصادفي مرزي روش از استفاده با آمده دست به

 ها با استفاده از بندي فرودگاه) نتايج رتبه2جدول ( .نيست

را نشان  1389-1393هاي هاي تخمين زده شده در طي سالارايي

شود، ميانگين كارايي فني در كه مشاهده مي طور هماندهد. مي

ها به ترتيب برابر با براي كل فرودگاه موردبررسيطي پنج سال 

ها درصد است. اين ميانگين 84/0و  91/0، 91/0، 90/0، 91/0

مشاهده  1393بيانگر آن است كه كمترين ميزان كارايي در سال 

از  كدام هيچ ،)2شده است. همچنين بر اساس نتايج جدول (

به كارايي فني  موردبررسياند در طول دوره ها نتوانستهفرودگاه

و  فرودگاه مشهد است كهآن  مؤيد) 2جدول (نتايج كامل برسند. 

به  برخوردارند% 92از بالاترين ميزان كارايي فني يعني  تبريز

% ناكارايي فني دارند لذا قادر خواهند 8عبارتي اين دو فرودگاه 

% كاهش دهند بدون آنكه تغييري 8هاي خود را به ميزان نهادهبود 

% 91با  اصفهانفرودگاه  ازآن پسدر درآمدشان حاصل شود. 

و مهرآباد  شيراز هايتبه دوم قرار دارد و فرودگاهكارايي فني در ر
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از كمترين ميزان كارايي فني  ،كارايي% 85و  %89با  به ترتيب

هاي ارايي تمام فرودگاههمچنين ميانگين ك .ارنددربرخو

عملكرد نسبتا دهنده % است كه نشان89برابر با  موردبررسي

هاي متوسط فرودگاه طور بههاست به اين معنا كه فرودگاه خوب

مهرآباد، مشهد، شيراز، اصفهان و تبريز قادرند بدون از دست دادن 

در  % كاهش دهند.11هاي خود را به ميزان ستاده (درآمد) نهاده

فرودگاه تحليل حساسيت هاي نهادهمه بر اساس هر يك از ادا

  .صورت گرفته است

ها هريك از شاخص تأثيرهدف از تحليل حساسيت بررسي 

بندي از منظر كارايي فني ها در رتبهدر جايگاه فرودگاه

اين احتمال  چراكهاست.  SFAبر اساس روش  آمده دست به

ها وجود دارد نتايج برآورد مدل نسبت به حذف هر يك از نهاده

ها، نتايج نيز تغيير كنند، حساس باشد و با تغيير هر يك از نهاده

مرحله حساسيت نتايج به حذف هر يك  سهلذا در اين بخش در 

قرار گرفته شده است. بدين منظور مدل  موردبررسيها از نهاده

SFA  ها حذف شده يكي از نهاده بار هرو در  شده ردبرآودوباره

در اولين مرحله حساسيت نتايج نسبت به حذف نهاده است. 

در مرحله دوم حساسيت  ،)AviTcهزينه عملياتي هوانوردي (

 هوانوردي غيرهاي عملياتي نتايج نسبت به حذف نهاده هزينه

)NonAviTc( حساسيت نتايج نسبت به  و در آخرين مرحله

 بررسي شده است. )terminalحذف نهاده مساحت ترمينال (

  ) گزارش شده است.3ها در جدول (نتايج كارايي فني مدل

شود كه با حذف نهاده ) مشاهده مي3توجه به جدول ( با     

ها، تغيير هزينه عملياتي هوانوردي و غير هوانوردي فرودگاه

اما اگر  ها حاصل نشد؛فرودگاه محسوسي در ميزان كارايي

بخواهيم با جزئيات بيشتري نتايج حاصل را بررسي كنيم ملاحظه 

شود كه با حذف نهاده هزينه عملياتي هوانوردي، ميزان كارايي مي

هاي مشهد و اصفهان كاهش يافته است. ميزان فني فرودگاه

 تبريز تغييري نكرده و كارايي فني  كارايي فني فرودگاه

يافته است. شايد بتوان  هاي شيراز و مهرآباد افزايشگاهفرود

هاي تبريز، شيراز گونه نتيجه حاصل را تفسير كرد كه فرودگاه اين

اند. همچنين با طور مناسب استفاده نكرده و مهرآباد از اين نهاده به

هاي هوانوردي، تمام فرودگاه حذف نهاده هزينه عملياتي غير

بنابراين اين دو نهاده  اند؛يي مواجه شدهموردبررسي با كاهش كارا

هاي داراي مزيت رقابتي عنوان نهاده هاي متناظر بهبراي فرودگاه

ها شود. درواقع اي به آنشوند و لازم است توجه ويژهتلقي مي

ها لازم است مسئولان سازماني ضمن شناسايي نقاط قوت فرودگاه

ها و نيز تسري آن هاي مناسب را براي حفظ عملكردريزيبرنامه

  ها انجام دهد. آن به ساير نهاده

شود عنوان مثال، بر اساس نتايج تحليل حساسيت مشاهده مي به   

هاي عملياتي تمام پنج فرودگاه موردبررسي نسبت به نهاده هزينه

هوانوردي حساس هستند و اين حساسيت در فرودگاه  غير

ر نظر گرفتن آن، گيرتر است به نحوي كه بدون دمهرآباد چشم

هاي موردبررسي از دست داده بيشترين كارايي را در بين فرودگاه

هاي است. اين بدان معناست كه فرودگاه مهرآباد از نهاده هزينه

 هوانوردي استفاده مناسب كرده است. ساير  عملياتي غير

 كارگيري اين نهاده در  توانند از نحوه بهها نيز ميفرودگاه

  موفق الگوبرداري نمايند.هاي فرودگاه

هاي توجه، حذف نهاده مساحت ترمينال فرودگاه نكته قابل     

شود ) مشاهده مي3طور كه در جدول ( موردبررسي است. همان

هاي با حذف نهاده مساحت ترمينال، كارايي فني همه فرودگاه

رسيده است. اين بدان معني  99/0يافته و به  موردبررسي افزايش

طور ها از نهاده مساحت ترمينال بهكدام از فرودگاه يچاست كه ه

تواند كه ترمينال فرودگاه مي اند. درحاليمناسب استفاده نكرده

بخش درآمدزاي فرودگاه محسوب شود و استفاده مناسب از آن 

  سطح كارايي را افزايش دهد.
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  يبررس مورداي هكارايي فني فرودگاه .2جدول 

  هاي تحقيقمنبع: يافته

  

 

 فرودگاه

1389 1390 1391 1392 1393 

ميانگين 

 فرودگاه

صل اول
 ف

صل دوم
 ف

صل سوم
 ف

صل چهارم
 ف

صل اول
 ف

صل دوم
 ف

صل سوم
 ف

صل چهارم
 ف

صل اول
 ف

صل دوم
 ف

صل سوم
 ف

صل چهارم
 ف

صل اول
 ف

صل دوم
 ف

صل سوم
 ف

صل چهارم
 ف

صل اول
 ف

صل دوم
 ف

صل سوم
 ف

صل چهارم
 ف

87/0 مهرآباد  89/0  89/0  87/0  84/0  92/0  90/0  89/0  87/0  93/0  92/0  91/0  64/0  96/0  96/0  95/0  59/0  72/0  71/0  73/0  848/0  

85/0 مشهد  93/0  92/0  90/0  80/0  88/0  92/0  91/0  93/0  93/0  92/0  94/0  96/0  96/0  96/0  93/0  95/0  96/0  92/0  92/0  919/0  

92/0 شيراز  93/0  91/0  88/0  91/0  88/0  90/0  89/0  92/0  89/0  87/0  86/0  83/0  91/0  93/0  89/0  90/0  89/0  85/0  76/0  886/0  

92/0 اصفهان  93/0  92/0  90/0  91/0  92/0  92/0  91/0  92/0  92/0  89/0  89/0  90/0  94/0  95/0  92/0  82/0  89/0  90/0  87/0  907/0  

94/0 تبريز  95/0  95/0  93/0  94/0  94/0  93/0  91/0  93/0  93/0  92/0  91/0  91/0  92/0  92/0  90/0  91/0  89/0  88/0  84/0  917/0  

ميانگين 

 فصلي

90/0  93/0  92/0  89/0  88/0  91/0  91/0  90/0  91/0  92/0  90/0  90/0  85/0  94/0  94/0  92/0  83/0  87/0  85/0  82/0   

ميانگين 

 ساليانه
91/0  90/0  91/0  91/0  84/0  

89/0  
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  هاتحليل حساسيت نهاده .3جدول 

 هاي تحقيقمنبع: يافته

 

  گيرينتيجه-5

منتخب مهرآباد، مشهد،  در اين مطالعه كارايي پنج فرودگاه

شيراز، اصفهان و تبريز با استفاده از روش تحليل تصادفي مرزي 

)SFA محاسبه استفاده شده است. بدين منظور در مرحله اول (

ه به روش مرزي تصادفي، نوع تخمين تابع توليد فرودگا منظور به

مشخص شده است. در مرحله بعد، تابع مشخص شده به تابع 

روش حداكثر درستنمايي تخمين زده شده و در آخرين مرحله، با 

ها محاسبه شده دگاهاستفاده از نتايج حاصل از تخمين، كارايي فرو

در تابع  �دهد مقدار است. نتايج حاصل از تخمين تابع، نشان مي

درصد  98است كه ن آبوده كه حاكي از  98/0برآورد شده برابر 

) V) است و سهم خطاي (U( فنياز ناكارايي مربوط به ناكارايي 

 تصادفي بسيار كوچك است. 

هاي فرودگاههاي حاصل از سنجش كارايي يافته همچنين

كه كمترين  دهدنشان مي 1393- 1389هاي طي سالمورد مطالعه 

يك مشاهده شده است. بعلاوه، هيچ 1393ميزان كارايي در سال 

به كارايي فني  موردبررسياند در طول دوره ها نتوانستهاز فرودگاه

از بالاترين  و تبريز مشهد هايفرودگاهكامل برسند اما در اين بين 

% 91با  اصفهاندارند. فرودگاه ر% برخو92ميزان كارايي فني يعني 

 و مهرآباد هاي شيرازكارايي فني در رتبه دوم قرار دارد و فرودگاه

مترين ميزان كارايي فني % كارايي، از ك85و  %89به ترتيب با 

 كه در تمامدهد حاصل نشان مي نتايج همچنين. برخوردارند

تقريبا تمام ناكارايي مربوط به  موردبررسي المللي بيني هافرودگاه

ريزي با استفاده از برنامه شودلذا پيشنهاد ميناكارايي فني است؛ 

ها از لحاظ تكنولوژيكي و مناسب نقاط ضعف و قوت فرودگاه

- گذاريو نسبت به رفع اين موارد سرمايه مديريتي شناسايي گردد

 ورت گيرد.هاي مناسب و اقدامات آموزشي ص

  

  مراجع -6

 ،)1396( ،"سازمان هواپيمايي كشوري" -

http://www.cao.ir/web/english 
 ،)1397( ،"وري ايرانسازمان ملي بهره" -

http://www.nipo.gov.ir/Portal/View/Page.aspx?P
ageId=ebce1541-4cde-4936-99d9-

dda5906e2a19 
 ،)1389( ،.الفو ممدوحي،  .شپور، ، حسن.مصفارزاده،  -

ها بر اساس كارايي و سطوح ارائه خدمات با فرودگاهبندي رتبه"

پژوهشي عمران مدرس، -، مجله علمي"AHPاستفاده از روش 

 .33-46 .، ص4دوره دهم، شماره 

 .،حو بابايي ميبدي،  .ف، شاكري، .مطحاري مهرجردي،  -

هاي كشور با بندي سيستم فرودگاهتحليل كارايي و رتبه" ،)1391(

، پژوهشنامه »زيابي كارايي متقاطعاستفاده از رويكرد ار

 .279- 291 .، سال نهم، شماره سوم، ص"ونقل حمل

تحليل " ،)1395( .،و موسوي، ع .م، علي محمدلو، .عنداف،  -

هاي كشور با وري فرودگاهمقطعي كارايي و تحليل پوياي بهره

، "كوئيستو شاخص مالم DEA/AHPاستفاده از مدل تلفيقي 

 .97-115 .، ص4، شماره 13وره ، دونقل حملپژوهشنامه 

نقش "، )1389( ،.عو حقيقي،  .الف، قادري، .الفنظريان،  -

بر فرودگاه  يدتأكهوايي در توسعه صنعت توريسم با  ونقل حمل

 فرودگاه رتبه
كارايي فني اوليه محاسبه 

 شده

گرفتن نهاده نظر دركارايي فني بدون   

NonAviTC AviTC terminal 

92/0 مشهد 1  79/0  91/0  99/0  

92/0 تبريز 2  0/81 92/0  99/0  

91/0 اصفهان 3  78/0  90/0  99/0  

89/0 شيراز 4  73/0  90/0  99/0  

85/0 مهرآباد 5  65/0  89/0  99/0  
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، فصلنامه علمي پژوهشي جغرافياي انساني، "المللي اروميهبين

 .25- 44 .، ص3سال دوم، شماره 

ها و ناوبري هوايي وزارت راه و شهرسازي، شركت فرودگاه-

 .https://en.airport.ir/introduction، )1397( ،ايران
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ABSTRACT 
Air transport is an important component of the transportation industry of any country and airports 

are considered as one of the key inputs of this industry. Therefore, it is crucial to assess the 

performance and efficiency of airports and take appropriate measures to increase their efficiencies. 

To that end, in the present study we use stochastic frontier analysis approach to examine the 

technical efficiency of selected international airports in Iran (i.e. Mehrabad, Mashhad, Shiraz, 

Tabriz, and Isfahan airports). The findings using the data for the period 2010-2015 show that 98% 

of the inefficiencies observed in these airports are due to the technical inefficiencies. In addition, 

none of the airports under study had achieved the complete efficiency and the lowest efficiency is 

observed in 2015.  The results also indicate that Mashhad and Tabriz airports ranked first, with the 

highest efficiency among the five selected airports. Isfahan and Mehrabad airports ranked second 

and last, respectively. 
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