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Abstract: Fuzzy DEA methods have been introduced to deal with the fuzziness of variables. 

Although, some of these variables are affected by uncertainty and also information granularity, the 

membership function of fuzzy set is certain and this contrasts with the fuzzy concept as a whole. 

Type-2 fuzzy sets are introduced because of this and their membership functions have the nature of 

fuzzy type-1. The calculations of type-2 fuzzy sets are very complicated. However, interval type-2 

fuzzy sets which have the characteristics of type-2 fuzzy sets and do not add any complexity to the 

calculation process can be applied to deal with such a problem. That is why in this paper, it is 

explored that how an extension of interval type-2 fuzzy dynamic network DEA approach helps to 

measure�airports’ sustainability. Sustainable airports play an irrefutable role in making transportation 

systems sustainable. Such an integrative approach in DEA models is unprecedented. So, this 

extension of DEA is valuable from both technical and conceptual aspects. 

 

Keywords: Dynamic Network Data Envelopment Analysis, Interval type -2 fuzzy sets theory, 
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Introduction: Airports are an essential component of aviation (Knudsen, 2004). The importance of 

airports becomes clearer when it comes to the fact that aviation traffic is more than before and, 

therefore, sustainability becomes difficult. While, various studies have suggested that the 

sustainability of airports is essential to improve the performance of these systems, improve the living 

conditions of the public and increase the airport's credit (Brian, 2005; ICAO, 2012; SAGA, 2015). 

Paying attention to the concept of sustainability in managing airports has various benefits, such as 

increased competitiveness by purifying activities, reducing operating costs, and reducing costs for life 

cycle of materials and equipment, better use of assets, utilization newer and better technologies, 

reducing asset development costs, getting more support from the community, improving working 

conditions and, as a result, improving employee productivity, reducing environmental risks, health, 

safety and promotion (SAGA, 2015; Bretzke, 2013; TRB, 2012; ACARE, 2011; Too, Earl, 2010). For 

the reasons mentioned, it can be said that it is necessary to pay attention to the sustainability of the 

passenger airports of the country. Certainly, before adopting any approach, the current situation must 

be assessed correctly. Various methods have been used to evaluate performance, but Data 

Envelopment Analysis (DEA) is one of the most widely used methods (Azizi et al., 2004). Data 

envelopment analysis is a functional and nonparametric method that allows consideration of various 

components as input and output or intermediate activities (Bray et al., 2015). However, no research 
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has been found to determine the performance of airports in accordance with the principles of 

sustainability in Iran. 

 

Materials and Methods: Type-2 fuzzy Dynamic Data Envelopment Analysis (DEA) is used to assess 

the performance of Iran’s passenger airports based on sustainability development. By use of Dynamic 

Network Data Envelopment Analysis, one can see how the different parts of a decision unit can be 

linked. It also shows how the past performance of a decision-making unit can affect its current 

performance. In this type of data envelopment analysis, the function of the decision-making unit is 

transmitted through time-based intermediaries to the next period. Thus via using dynamic data 

envelopment analysis method, it is possible to consider the activities of different parts of a decision 

unit and also the efficiency with respect to time periods. However, the point is that in the real world, 

due to the increasing socioeconomic complexity and the inherent ambiguity of human thinking, there 

is no possibility of precise determination of many of the components. For this reason, type-2 fuzzy 

theory is employed that its membership function is the fuzzy of the first type. Since the complexity of 

calculations while using type-2 fuzzy set is high, interval type-2 fuzzy is applied. The 20 most popular 

passenger airports in Iran are selected to evaluate their performance in accordance with the principles 

of sustainability principles and via the help of the developed DEA model. 

 

Results and Discussion: Results of investigation show that Larestan Airport is the most efficient one 

among all and the last rank is allocated to the Isfahan airport considering fixed return to scale while in 

variable return to scale, Shiraz airport gets the last rank. The efficiency intervals of airports such as 

Larestan, Gorgan, Rasht and Yazd have little difference in two modes of return to scale. For this 

reason, we can say that there is no significant function inefficiency about these airports. But this 

difference is more evident in the efficiency of airports such as Mashhad. Airports, whose performance 

is generally low or are inefficient, are able to provide a groundbreaking improvement with appropriate 

benchmarking. Since airports operate in different conditions, difference in climatic conditions and the 

in workforce etc. should be considered while benchmarking. 
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ی پویا و ترکیب آن با نظریۀ ا شبکهی ها دادهتوسعۀ رویکرد تحلیل پوششی 

ی ها فرودگاهمطالعۀ موردی: کارایی  -ی نوع دوما بازهی فازیِ ها مجموعه

 به اصول پایداری توجه بری کشور بامسافر
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فازی برای مواجهه با متغیرهای فازی شککل ررفتدکده هرددکد     های های تحلیل پوششی داده روش: دهیچک

هکای فکازی ماهیکت     رو هستدد، تابع عضکویت مجموعکه   قطعیت و ابهام روبه بسیاری از این متغیرها با عدم
هکای فکازی نکوع دوم شککل      دلیل مجموعه همین قطعی دارند و این موضوع با مفهوم فازی متضاد است؛ به

های فازی نوع اول اسکت؛ امکا محاسکبات مربکو  بکه ایکن        ها از جدس مجموعهررفتدد که تابع عضویت آن
ای نوع دوم پیچیدری کمتری دارند و برای ارزیکابی   های فازی بازه ها بسیار پیچیده استه مجموعه مجموعه

دلیل در مطالعۀ حاضکر روش تحلیکل    همین شوند؛ به ها به کار برده می کارایی در روش تحلیل پوششی داده
ای نکوع دوم توسکعه داده شکده اسکت تکا       های فازی بکازه  به مجموعه توجه ای پویا با های شبکه ی دادهپوشش

های زمانی مختلف به ماهیت فازی آنهکا نیکز بهتکر توجکه شکوده       ای متغیرها در دوره علاوه بر روابط شبکه
ر این مقاله برای ارزیکابی  ونقل دارند، مدل توسعه داده شده د ها در سیستم حمل دلیل اهمیتی که فرودراه به

شوده ددکین رویککرد جکامعی در     به اصول پایداری استفاده می توجه های مسافربری کشور با کارایی فرودراه
ای هم از جدبۀ فدکی و هکم از    دلیل ددین توسعه همین سابقه است؛ به ها بی توسعۀ روش تحلیل پوششی داده

 جدبۀ مفهومی اهمیت دارده

هکای مسکافربری، نیریکۀ     ی پویکا، پایکداری، فرودرکاه   ا شکبکه ی هکا  دادهیل پوششکی  تحل :یدیکل یها واژه

 ی نوع دوما بازهی فازی ها مجموعه

 

 

ول ئ*نویسدده مس



 7991 پاییز و زمستان، 2، شماره 71یاپیپه، 9مدیریت تولید و عملیات، دوره / 22

   مقدمه

روز  بکه  علکت افکزایر روز   به ها فرودراه(ه اهمیت 2112، 7اند )کدادسن ونقل هوایی جزءِ اساسی از حمل ها فرودراه

درحقیقت توجه بکه مفهکوم پایکداری در     هشود یمرو  درنتیجه پایداری با مشکل روبهونقل هوایی است؛  ترافیک حمل

طکور   و همکین  سکت یز طیمحک ی روی ریر دشماثر  ها فرودراهها از الزامات صدعت هوانوردی استه  مدیریت فرودراه

راسکتای   مختلفکی در ی هکا  تکلاش دلیکل   همین ؛ بهکددد یمتأمین سلامت و رفاه مردمی دارند که در اطراف آنها زندری 

در کشورهای مختلف انجام شده استه فرودراهی پایکدار اسکت ککه     ها فرودراهتوجه به مفهوم پایداری در مدیریت 

محیطی توجه داشته باشد و نیازهای فعلکی   علاوه بر موضوعات اقتصادی و کسب درآمد به عوامل اجتماعی و زیست

(؛ 2177، 9آربکی  ؛ تکی 2172، 2ثر مدفی نداشته باشد )اتکو و همککاران  های آتی ا کدد که روی نسل صورتی رفع می را به

را روی تحقک  پایکداری   ، اثکرات ارزشکمددی   هکا  فرودرکاه  پایکداری مفهکوم  توجکه بکه    اند دادهمطالعات نشان واقع  در

، 1اتکن  ؛ ون2172، 2صورت کلکی وواهکد رذاشکت )راسکون، هکوپر      ی بهطیمح ستیزی ها ددهیآلاونقل و کاهر  حمل

بکرای بهبکود    ی کشکورهای مختلکف  هکا  فرودرکاه  یمطالعات مختلف حاکی از آن است که پایکدار (ه درضمن، 2117

؛ 2111، 1)برایکان  ضکروری اسکت  و افزایر اعتبکار فرودرکاه   بهبود شرایط زندری عموم مردم ، ها ستمیسعملکرد این 

، مزایای مختلفکی  ها فرودراهدر مدیریت توجه به مفهوم پایداری  .(2171، 9؛ سارا2172، 8اُو ای سی ؛ آی2111، 1جدیک

عمکر   ۀدروک  یهکا  دهیهزکاهر  ،عملیات یها دهیهز، کاهر ها تیفعال کردن از طری  ناب یریپذ رقابتافزایر ماندد 

 ۀتوسکع  یهکا  دکه یهزککاهر  ، جدیکدتر و بهتکر   یهکا  یفدکاور ککارریری   هب، ها یدارائبهتر از  ۀاستفاد، مواد و تجهیزات

، کارکدکان  یور بهکره  بهبود شرایط کاری و درنتیجکه ارتقکاءِ  ، مایت و توجه بیشتر ازسوی اجتماعدریافت ح، ها یدارائ

؛ 2171)سکارا،   آورد یمک همکراه   و ارتقکاءِ کیفیکت وکدمات را بکه     ایمدکی  ،سلامت ی،طیمح ستیز یها سکیرکاهر 

 هکا  فرودرکاه ن دلیل، در ارزیابی (ه به همی2179، 72؛ برتزک2171، 77؛ تو، ارل2177، 71آرایی اِی سی ؛ اِی2172آربی،  تی

( مشکاهده  7در جکدول )  هکا  مؤلفکه که تعدادی از ایکن   شود یمی مختلفی استفاده ها مؤلفهبه اصول پایداری از  توجه با

 شوده می

 ها فرودراهی مرتبط با پایداری ها مؤلفهتعدادی از  -7جدول 
 مؤلفه مدابع

المللکی   ؛ فرودرکاه بکین  2172ای،  تکی  آی ؛ ای2179ایِ،  دی ؛ سی2172اوُ،  ای سی ؛ آی2172آرپی،  سی ؛ اِی2117دی،  سی ااّی

  2171سارا، ؛ 2171آتلانتا ، 

 ها هیروو  ها استیس

؛ اتّکو و همککاران،   2179،2177؛ کمیسکیون اروپکا،   2177ای،  آر ای سکی  ؛ ای2119؛ مسپورت، 2111؛ جدیک، 2111برایان، 

 79 2172ای،  تی آی ؛ ای2179؛ یوجین و ژیانگ، 2171ای،  سی ؛ جی2179؛ کامیس و یولیاواتی، 2172

 اعتبار سازمانی

؛ 2179؛ فرودرکاه محلکی جدکوب تگکزا ،     2179ای،  دی ؛ سکی 2179اوّ،  ای سکی  ؛ آی2119شرکت فرودرکاهی بریکزبین،   

 72 2171مللی آتلانتا، ال ؛ فرودراه بین2171المللی اّرنالدو،  ؛ فرودراه بین2172؛ دانشگاه پارک فرودراه، 2172آی،  سی ای

درآمککککد ایککککر از 

 هوانوردی

؛ 2179ایِ،  دی ؛ سککی2179؛ کککارنیس و یولایککواتی، 2172؛ راسککون و هککوپر، 2172اّ،  اِی سککی ؛ ای2177آرایککی،  اِی سککی اِی

  2171؛ سارا، 2172ایِ،  تی اِی ؛ ایی2172؛ ناتس، 2179اّ،  اِی سی آی

 مسئولیت اجتماعی

پکی،   آر سکی  ؛ اِی2177؛ هرناندز لیل و همککاران،  2171اّ،  اِی سی ؛ آی2119رکت فرودراهی بریزبین، ؛ ش2111اّ،  اِی سی ایی

  2171؛ مونسالود و همکاران، 2179؛ کارولهو و همکاران، 2179؛ ملسپورت، 2172اوّ،  اِی سی ؛ آی2172

 میزان آلایددری

؛ 2171پکی،   دی ؛ اِی2172ایِ،  تکی  اِی ؛ ای2179ماسکاپورت،  ؛ 2179؛ فرودراه هیترو، 2171؛ وو، 2111ایتارو و آلامداری، 

 71 2171سارا، 

 کیفیت ودمات

؛ 2171پکی،   دی ؛ اِی2172ایِ،  تکی  اِی ؛ ای2179؛ ماسکاپورت،  2179؛ فرودراه هیترو، 2171؛ وو، 2111ایتارو و آلامداری، 

 2171سارا، 

 رضایت مسافرین



 21/ ی نوع دوما بازهی فازیِ ها مجموعهی پویا و ترکیب آن با نیریۀ ا شبکهی ها دادهتوسعۀ رویکرد تحلیل پوششی 

تدیکیم ککرده و بیکان داشکته     71ونقل هکوایی  را با عدوان آیددۀ حمل ، سددی71 (2119ونقل ) دپارتمان اروپایی حمل

توجکه   ها ددهیآلای کارکردهای وود ماندد انتشار طیمح ستیزباید به مسئولیت اجتماعی و عواقب  ها فرودراهاست که 

ککرد  و ذیدفعان مختلف ازجمله مسافرین را از این فرآیدکد آرکاه کددکده بکه ایکن ترتیکب و بکا افکزایر شکفافیت عمل         

هکا افکزایر    دروصوص دگونگی توجه به اصول پایداری، اعتماد ذیدفعان نسبت به کارکردهای آن و اعتبار فرودرکاه 

 (ه2172، 78یافته است )راسون، هوپر

ی مسافربری کشکور ضکروری اسکته مسکلما      ها فرودراهشود توجه به پایداری  شده، نتیجه می به دلایل ذکر توجه با

ونقکل، ارزیکابی ککارایی     درستی شداوته شوده در مدیریت حمل ی ابتدا باید وضعیت فعلی بهقبل از اتخاذ هر رویکرد

 شده برای تعیین دگونگی عملکرد فعلی و اهداف آتی استه   راهی شداوته

هکا یککی از    ی مختلفی برای ارزیابی کارایی به ککار ررفتکه شکده اسکت؛ امکا روش تحلیکل پوششکی داده       ها روش

، روشی کاربردی و ناپارامتریکک  ها داده(ه تحلیل پوششی 7992است )عزیزی و همکاران،  ها روشپرکاربردترین این 

)بِکری و   کدکد  یمک ی واسطه فکراهم  ها تیفعالعدوان نهاده و ستانده یا  ی مختلفی را بهها مؤلفهاست که امکان توجه به 

به اصول پایداری معکین   توجه ها را با (ه با وجود این، پژوهشی یافت نشده است که کارایی فرودراه2171، 79همکاران

 کدده

ی هکا  دادهروش تحلیکل پوششکی    ای نووع دوم:  ای پویای فازی بازه های شبکه توسعۀ مدل تحلیل پوششی داده

که بسیاری از واحکدهای   صورتی ؛ درکدد  یمریری توجه  های مرتبط با هر واحد تصمیم ها و ستانده سدتی، تدها به نهاده

بکر   هکا  بخکر ککه نکوع ارتبکا  ایکن      انکد  شدهی مختلفی تشکیل ها بخرونقل از  ی حملها ستمیس ی مانددریر میتصم

ی هکا  دورهی وود را در ها تیفعالی، ریر میتصمرذارده علاوه بر این، ایدگونه واحدهای  ی به اهداف تأثیر میابی دست

ی نحکوۀ عملککرد در دورۀ زمکانی    دهدد و مسلما  دگونگی عملکرد در دورۀ زمانی قبلکی رو  زمانی مختلف انجام می

(ه بکا اسکتفاده از تحلیکل    2171، 27رسکتریپو و همککاران  -؛ هرِرا2172، 21سوتسویی بعدی اثر وواهد داشت )تُن و تی

22ای پویا ی شبکهها دادهپوششی 
ریکری را مشکاهده    های مختلکف واحکد تصکمیم    دگونگی ارتبا  میان بخر توان یم 

رکذارده در   ی روی عملکرد فعلی آن اثر مکی ریر میتصمرد رذشتۀ واحد شود دگونه عملک کرده درضمن مشخص می

ی زمانی به دورۀ زمانی بعدی مدتقل ها واسطهطری   ی ازریر میتصم، عملکرد واحد ها دادهاین نوع از تحلیل پوششی 

ی هکا  هداد(ه به این ترتیب بکا اسکتفاده از روش تحلیکل پوششکی     2119، 22؛ دن2119، 29)بورتُف و همکاران شود یم

ی را در نیر ررفکت و هکم ککارایی را    ریر میتصمی مختلف واحد ها بخرهای میان  هم فعالیت توان یمی پویا ا شبکه

 (ه2172سوتسویی،  ی مختلف زمانی برآورد کرد )تُن و تیها دورهی زمانی در طول ها واسطهبه  توجه با

اقتصادی و ابهام ذاتی موجکود   -ی اجتماعی ها یدریچیپدلیل افزایر  اما نکته آنجا است که در دنیای واقعی، به  

بکه   هکا  پکژوهر وجود ندارد؛ به همین دلیل در بسیاری از  ها مؤلفهدر نحوۀ تفکر انسان، امکان تعیین دقی  بسیاری از 

بودن تکابع   ی فازی، قطعیها مجموعهی ریر شکلی فازی توجه واصی شده استه هرددد از ابتدای ها مجموعهنیریۀ 

( 7911) 21وسکیلۀ زاده  ی فازی نوع دوم بکه ها مجموعهنها نوعی ایراد تلقی شده است؛ به همین دلیل نیریۀ عضویت آ

فازی نکوع    ۀمجموعرفت  توان یمی فازی )نوع اول( است و به همین دلیل ها مجموعهمعرفی شد که ناشی از نیریۀ 

ت این دو در آن است که تابع عضکویت در  فازی نوع اول استه تفاو های یافته از نیریۀ مجموعه دوم شکل رسترش

که پیچیدری محاسبات  آنجایی مجموعۀ فازی نوع اول قطعی و در مجموعۀ فازی نوع دوم، فازی از نوع اول استه از
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معرفکی شکد ککه     21یا بکازه فکازی نکوع دومِ    هکای  کارریری مجموعۀ فازی نوع دوم زیاد اسکت، مجموعکه   در زمان به

همکین باعک     (ه2111، 21هکای فکازی نکوع اول اسکت )مِدکدل      اسبات مربو  به مجموعهمحاسبات آن بسیار شبیه مح

، 2111، 2117ی پژوهشکی اسکتفاده شکود )مدکدل،     ها دهیزمی، در بسیاری از ا بازهی فازی نوع دوم ها مجموعه شود یم

 (ه2171، 29؛ رانگ و همکاران2111، 28؛ مددل و وو2119؛ مددل و همکاران، 2111

 ه شود یم( نشان داده 7ی مطاب  رابطۀ )ا بازهم عدد فازی نوع دو 

(7)  

AU  وAL شونده صورت زیر نمایر داده می سطحی هستدد که به های شبه هریک دارای مجموعه 
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(ی ریپکذ  امککان در این رابطه، آلفا و بتا هریک ارزشی بین صفر تا یک دارنده حد پایین ارزش متوسط 
~

(* AM  و
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(* AM ( بکه دسکت مکی   9( و )2نیز طب  روابط )  و از آن در محاسکبات    آیکد

پکذیری همکان متوسکط     شوده متوسط ارزش امکان ی دددشاوصه استفاده میریر میتصمهای مرتبط با  مربو  به روش

 (ه2171سطحی است )رانگ و همکاران،  ی شبهها وزنی از میانگین حسابی این مجموعه
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ی نکوع  ا بکازه ی فکازی  ها مجموعهیی با ماهیت فازی با استفاده از نیریۀ ها مؤلفهبه این ترتیب، امکان تعیین مقدار 

(توان به یک بازۀ عددی تبکدیل ککرد ککه    یای فازی نوع دوم را م ؛ زیرا عدد فازی بازهدیآ یمدوم پدید 
~

(* AM   حکد

(پایین و 
~

(* AM  حد بالای آن استه 

بکار بکا اسکتفاده از حکد پکایین ارزش متوسکط        بار اجرا کرده یکک  شده را باید دو درنتیجه مدل ریاضی توسعه داده

های موجود در شکل شبکۀ تکدیک  پذیری مؤلفه ش متوسط امکانپذیری و بار دیگر با جایگذاری حد بالای ارز امکان

شود ماهیت فازی تا مراحل آور در محاسبات حفک  شکود و بکرای هکر واحکد       هاه این باع  می تحلیل پوششی داده

ی ا شکبکه ی هکا  دادهشوده مدل ریاضی مرتبط با حد بالای تحلیکل پوششکی    ریری یک بازۀ کارایی مشخص می تصمیم

( و شکل کلی مدل ریاضکی  71شده در رابطۀ  و تابع هدف آورده 2 -9صورت کلی در مدل اول )روابط  هفازی پویا ب

و تکابع هکدف    71-71ی فکازی پویکا در مکدل دوم )روابکط     ا شکبکه ی هکا  دادهمرتبط با حکد پکایین تحلیکل پوششکی     

 Wqی زمانی مختلکف و  ها ورهدی در نیر ررفته شده برای ها وزن Wt( آورده شده استه 71شده در رابطۀ  داده نشان

 شوده  ی هر رره از شبکه است که با نیرسدجی از وبرران مقدار آنها مشخص میها وزن

ی مختلفی برای بروکورد بکا   ها راهای ماهیت نامطلوبی داشته باشده  نکته آنجا است که ممکن است نهاده یا ستانده

ی بروورد آن اسکت ککه نهکادۀ نکامطلوب در فکرم سکتاندۀ       ها راهشود؛ اما یکی از  نهاده و ستاندۀ نامطلوب استفاده می

؛ ونککگ و 2111، 91مطلککوب و سککتاندۀ نککامطلوب در فککرم نهککادۀ مطلککوب نوشککته شککود )جهانشککاهلو و همکککاران  

(ه در مطالعۀ حاضر نیز از همین رویکرد برای نگارش محدودیت مرتبط با نهاده و سکتاندۀ نکامطلوب   2171همکاران،

 استفاده شده استه  
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 21/ ی نوع دوما بازهی فازیِ ها مجموعهی پویا و ترکیب آن با نیریۀ ا شبکهی ها دادهتوسعۀ رویکرد تحلیل پوششی 

های مرتبط با نهاده و ستاندۀ مطلوب هستدده محدودیت مرتبط بکا نهکادۀ    دهددۀ محدودیت ( نشان1( و )2وابط )ر

 نامطلوب باید هماندد محدودیت مرتبط با ستاندۀ مطلوب نوشته شود و برعکسه
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تعکداد نشسکت و   »، 7د محدودیت حف  تداوم را نوشت؛ برای مثکال در شککل   بای ها واسطههمچدین برای تمامی 

که رکره  « اعتبار سازمانی»یک واسطه در هر دورۀ زمانی است و « کیفیت ودمات»و « مسئولیت اجتماعی»، «برواست

عکلاوه بکر    اهک  مؤلفه، واسطۀ زمانی استه این بدان معدا است که این کدد یمهم متصل  جامعه را در دو دورۀ زمانی به

شکوند، بایکد در یکک     ( در نیکر ررفتکه مکی   b( و بار دیگر نهادۀ رره دوم )رره aبار ستاندۀ رره اول )رره  این که یک

شکوده   آید وارد رکره دوم مکی   دهددۀ آن است که آنچه از رره اول بیرون می محدودیت دیگر نیز آورده شوند که نشان

در مکدل مکرتبط بکا حکد بکالای ککارایی و        هکا  رکره وم ارتبکا  میکان   ۀ حف  تکدا دهدد نشان( 1( و )1ی )ها تیمحدود

همین عامل در مدل مرتبط با حد پایین کارایی هستدده بکدین ترتیکب، حکد     دهددۀ ( نشان79( و )72)های  محدودیت

 آیکده  ی( به دسکت مک  71شده در رابطۀ ) داده ( و تابع هدف نشان9( تا )2با استفاده از روابط ) Oبالای کارایی فرودراه 

 2حد پایین آن است ککه در روابکط    Lای نوع دوم به ازاء هر مولفه و مدیور از  حد بالای مقدار فازی بازه Uمدیور از 

   نحوه محاسبه آنها ذکر شده استه 9و
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( 71شکده در رابطکۀ )   داده ( و تابع هکدف نشکان  71( تا )71برای به دست آوردن حد پایین کارایی باید به روابط )

و  هکا  شکونده نهکاده   ( نوشکته مکی  77( و )71روابکط ) های مطلوب هماندد  ها و ستانده صورت، نهاده این توجه شوده در

ضکمن بکرای هکر واسکطۀ      هکای مطلکوب نوشکته شکونده در      و نهاده ها ترتیب ماندد ستانده های نامطلوب باید به ستانده

هکای زمکانی    (ه برای هر واسکطه بکین دوره  79شده در قسمت قبل باید محدودیت حف  تداوم نوشته شود )رابطۀ  ذکر

 (ه 72نیر قرار ریرد )رابطۀ  مختلف نیز باید این محدودیت مد
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صکورت حکذف ایکن روابکط،      انکده در  بودن بازده به مقیا  دهددۀ متغیر ( در هر دو مدل نشان72( و )8های ) رابطه

صورت در نیر ررفتن بکازده بکه مقیکا  ثابکت، ددکین فکر         ها در بازده به مقیا  ثابت عمل وواهدد کرده در مدل

حالت بازدهی به مقیا   شوده در شود، عیدا  وارد رره دوم می عدوان ستانده وارج می آنچه از رره اول به شود که هر می

 (ه2171)قیاسی،  شود یمی ناکارا تدها با واحدی در حجم مشابه مقایسه ریر میتصممتغیر، هر واحد 

ی نسبت بکه سکایر واحکدها بکه     ریر میتصم( درجۀ ارجحیت کارایی هر واحد 78پس از این، با استفاده از رابطۀ )

واحکد  ی ارجحیکت تشککیل شکوده    هکا  درجکه ی این واحدها، بایکد ماتریسکی از   بدد رتبهآیده برای مقایسه و  دست می

ه آورد یمک است، رتبۀ نخست را به دست  1/1بیشتر یا مساوی  1/1ی ارجحیت آن از ها درجهی که تمامی ریر میتصم

)ونکگ و همککاران،    شکوند  یمک ی بدکد  رتبکه ی از ماتریس، بقیه واحدها نیز یک به یک ریر میتصمبا حذف این واحد 

 (2171، 97؛ عزیزی و همکاران2111
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فرودرکاه   بوه اصوول پایوداری:    توجوه  های مسافربری کشور با کارگیری مدل برای ارزیابی کارایی فرودگاه به

ی کشکورند، بکرای بررسکی    هکا  فرودرکاه مسافربری پرُتردد کشور که همگی زیر نیر مدیریت شکرکت مادرتخصصکی   

بکه   توجکه  بکه اصکول پایکداری ارزیکابی شکوده بکا       جهتو شده، کارایی آنها با  تا با کمک مدل توسعه داده اند شدهانتخاب 

هکای   (، شکبکۀ روش تحلیکل پوششکی داده   7و ماهیت آنها )جکدول   ها فرودراهزمیدۀ پایداری  شده در های مطرح لفهؤم



 29/ ی نوع دوما بازهی فازیِ ها مجموعهی پویا و ترکیب آن با نیریۀ ا شبکهی ها دادهتوسعۀ رویکرد تحلیل پوششی 

ه شکبکۀ حاضکر از سکه رکره فرودرکاه، جامعکه و       شود یم( تبدیل 7صورت شکل ) ی پویا در پژوهر حاضر بها شبکه

زمانی تشکیل شده استه به ایکن ترتیکب، کارکردهکای فرودرکاه و اثکرات آنهکا روی جامعکه         دورۀ 2مسافرین و در 

 شوده صورت کلی و مسافرین آن بررسی می به

اعتبکار  »واسکطۀ زمکانی در نیکر ررفتکه شکده اسکته       « اعتبار سازمانی»شود،  مشاهده می 7رونه که در شکل  همان

زمانی آتی استه اعتبار سازمانی تا آن حکد در نیکر متقاضکیان اثررکذار     ی ها دورهاعتبار بیشتر در  ساز دهیزم« سازمانی

دهدکدۀ آنهکا اعتبکار     است که وقتی کیفیت ودمات و بهای آنها یکسان است، ودماتی بررزیده وواهدد شد ککه ارائکه  

ماهۀ  1دی (ه این شبکه، برای دو دورۀ زمانی، یع2171، 99؛ فرناندو و همکاران2171، 92بیشتری دارد )آتکان، اکمکسی

وجود  ها فرودراهی اطلاعات از مسافرین آور جمعاجرا شده است تا امکان  7992ماهۀ اول سال  1و  7999دوم سال 

 داشته باشده  

برای تعیین میزان توجه به مسئولیت اجتماعی، میکزان اعتبکار سکازمانی، کیفیکت وکدمات و رضکایت مسکافرین،        

%، 1% و دقکت  91فرمول کوکران برای جوامع نامحدود و با سطح اطمیدکان   ی تهیه شده استه با استفاده ازا پرسشدامه

انکده   و پرسشدامه مزبکور را تکمیکل ککرده    اند صورت تصادفی انتخاب شده پرتردد به  فرودراه 21نفر از مسافرین  791

وجکه بکه اصکول    یی با دفتکر اسکتانداردهای فرودرکاهی و میکزان ت    ها نشستی هر فرودراه طی ها ددهیآلامیزان انتشار 

ی شکرکت مادرتخصصکی   زیک ر برنامکه ی هکر فرودرکاه ازطریک  نشسکت بکا واحکد       هکا  هیک روو  ها استیسپایداری در 

 های کشور به دست آمده استه   فرودراه

ی مسکافربری کشکور در نیکر    هکا  فرودراهی پویا برای بررسی کارایی نسبی ا شبکهی ها دادهروش تحلیل پوششی 

ی در نیر ررفته شده برای هکر فرودرکاه، تکأثیر دگکونگی     ها بخربررسی نحوۀ ارتبا  ررفته شده است تا علاوه بر 

 عملکرد آن در دورۀ زمانی قبلی روی عملکرد فعلی بررسی شوده 

Wt ی زمانی مختلف و ها دورهی در نیر ررفته شده برای ها وزنWq ی هر رره از شبکه است که از قبکل  ها وزن

هکای فرودرکاه،    های کشور تعیین شده استه وزن رره رکت مادرتخصصی فرودراهبا اوذ نیر از وبرران حاضر در ش

و بکا کسکب نیکر از وبررکان      92ای دیمتل و روش فرآیدد تحلیل شکبکه جامعه و مسافرین با استفاده از ترکیب روش 

 981/1و  289/1، 288/1ترتیب از دک  بکه راسکت برابکر بکا       های کشور به حاضر در شرکت مادر تخصصی فرودراه

تعیین شده  91های زمانی نیز با کسب نیر از همین وبرران و با استفاده از روش اسمارت تعیین شده استه وزن دوره

شود برابکر بکا    که به تعطیلات نوروز مدتهی می 99که وزن دورۀ زمانی اول یعدی شر ماهۀ دوم سال  ای رونه استه به

 استه 2/1برابر با  7992و وزن دورۀ زمانی دوم یعدی شر ماهۀ اول سال  1/1

(، سه ررهِ فرودراه، جامعه و مسافرین در نیکر ررفتکه شکده اسکت؛     7در این مطالعه )شکل  شده در شبکۀ استفاده

نشکان داده   L و حد پایین آن با استفاده از حکرف   Uاسته حد بالای هر مؤلفه با استفاده از حرف  9برابر   qبدابراین

 شده استه

شکده در مکدیریت فرودرکاه براسکا  اصکول       ی اوکذ هکا  استیس»یعدی  ها مؤلفهتعدادی از نیز  رو ریپدر مطالعۀ 

ماهیکت فکازی   « رضکایت مسکافرین  »و « اعتبار فرودرکاه »، «کیفیت ودمات»، «توجه به مسئولیت اجتماعی»، «پایداری

ی پویکا بکرای انجکام    ا شبکهی ها دادهی نوع دوم با روش تحلیل پوششی ا بازهی فازی ها مجموعهدارنده ترکیب نیریۀ 

 ی وواهد شده تر  یدقبررسی، باع  کسب نتایج 
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میکزان درآمکدهای ایکر از    »باید به ددد نکته توجه ککرد؛ نخسکت ایدککه سکه مولفکۀ       ها مدلبرای نگارش صحیح 

ه بکه همکین   اند ، قطعی«تعداد نشست و برواست هواپیما در طول دورۀ زمانی درحال بررسی»و « بودجه»، «هوانوردی

 یکسان استه ها مؤلفه، میزان این 2و 7ی نیست؛ بدابراین در هر دو مدل ا بازهل مقدار آنها ثابت است و از جدس دلی

نهاده انتخاب شده اسکت، توجکه   « ها هیروو  ها استیستوجه به اصول پایداری در »نکته دیگر آن است که هرددد 

ی وکود  هکا  میتصکم و  هکا  یریر جهتیریتِ فرودراه در مد شود یمباع   ها هیروو  ها  استیسبیشتر به این اصول در 

ضکمن   (؛ به همین دلیل این نهاده از نکوع نهکادۀ نکامطلوب اسکته در    2171بیشتر به اصول پایداری توجه کدد )سارا، 

عدوان ستانده در رره جامعه در نیکر ررفتکه شکده اسکته مشکخص اسکت ککه ایکن سکتانده           به ها ددهیآلامیزان انتشار 

هر آن مهم استه به این ترتیب در شبکۀ حاضر، نهاده و ستاندۀ نامطلوب در فرم سکتاندۀ مطلکوب و   نامطلوب و کا

 (ه2172؛ ونگ و همکاران، 2111شود )جهانشاهلو و همکاران،  ستاندۀ نامطلوب در فرم نهادۀ مطلوب نوشته می

حالت بازدهی به مقیا  ثابکت و   ری دریر میتصمشده، بازۀ کارایی برای هر واحد  با استفاده از حل دو مدل آورده

در اصل مدل، حد بالای ککارایی    سازی دلیل ساده آیده باید واطر نشان کرد که به بازدهی به مقیا  متغیر به دست می

 (ه2172، 91ولیفه مال -)شرفی، رستمینخواهد شد  7ریری برابر  هیچ واحد تصمیم
 

 
 به اصول پایداری توجه های مسافربری کشور با بی کارایی فرودراهبرای ارزیا ها دادهشبکۀ روش تحلیل پوششی  -7شکل 

 

آورده شده استه رتبۀ نخست در  2به اصول پایداری در جدول  توجه های درحال بررسی با کارایی نسبی فرودراه

 حالکت  هر دو حالت به فرودراه لارستان و رتبۀ آور در حالت بازدهی بکه مقیکا  ثابکت بکه فرودرکاه اصکفهان و در      

 بازدهی به مقیا  متغیر به فرودراه شیراز اوتصاص یافته استه

 اعتبار سازمانی -

 دوره زمانی 2

 دوره زمانی 1

 هوانوردیمیزان درآمد غیر از  -

تعداد نشست و -

 برخاست هواپیما

توجه به  -

مسئولیت 

اجتماعی/ زیست 

 محیطی

 فرودگاه

در   یتوجه به اصول پایدار-

 هارویهو  هاسیاست

 میزان بودجه  -

 میزان انتشار آلایندها-

 اعتبار سازمانی -

 رضایت مسافرین

 کیفیت خدمات-

میزان درآمد غیر از  -

 هوانوردی

 جامعه

 مسافرین

 تعداد نشست و برخاست هواپیما-

/ توجه به مسئولیت اجتماعی-

 زیست محیطی
در   یارتوجه به اصول پاید-

 هارویهو  هاسیاست

 میزان بودجه  -

 فرودگاه
 کیفیت خدمات-

 رضایت مسافرین

 میزان انتشار آلایندها-

 جامعه

 مسافرین



 97/ ی نوع دوما بازهی فازیِ ها مجموعهی پویا و ترکیب آن با نیریۀ ا شبکهی ها دادهتوسعۀ رویکرد تحلیل پوششی 

ی در مقیکا  بهیدکه فعالیکت کددکد؛ امکا      ریک ر میتصمبازدهی با مقیا  ثابت زمانی مهم است که تمامی واحدهای 

 دلیل بروی از دلایل ماندد محدودیت مدابع مالی، همیشه امکان ددین بررسی وجود ندارده در این حالت بهتر است به

شکده متفکاوت    ی در دو حالت ذککر ریر میتصماز رویکرد بازدهی به مقیا  متغیر استفاده شوده ارر کارایی یک واحد 

یی ماندکد لارسکتان،   هکا  فرودرکاه (ه بازۀ کارایی 2171کارایی مقیا  وجود دارد )قباسی،  باشد، بدان معدا است که عدم

و متغیر، تفاوت نادیزی با هم دارنکده بکه همکین دلیکل در     ررران، رشت و یزد در دو حالت بازدهی به مقیا  ثابت 

یی ماندکد  هکا  فرودرکاه ریری وجود ندارد؛ اما این تفاوت دربارۀ ککارایی   ، ناکاراییِ مقیا  دشمها فرودراهکارکرد این 

 مشهد مشهودتر استه  

ت، با الگکوبرداری مداسکب   صورت کلی کم و یا ناکارایی مقیا  در آنها مشهود اس یی که کارایی آنها بهها فرودراه

اند، در الگکوبرداری   در شرایط متفاوتی مشغول به فعالیت ها فرودراهکه  آنجا آورنده اززمیدۀ پیشرفت وود را فراهم می

 یی ماندد تفاوت شرایط اقلیمی و تفاوت نیروی کار توجه کردهها تفاوتباید به 
 

 به بازدهی به مقیا  ثابت و متغیر توجه با ی درحال بررسیها فرودراهبازۀ کارایی و رتبۀ  -2جدول 
 

 فرودراه

به بازدهی به  توجه بازۀ کارایی با

 رتبه مقیا  ثابت

به بازدهی به  توجه بازۀ کارایی با

 رتبه مقیا  متغیر
Uρ Lρ Uρ Lρ 

 79 11/1 19/1 71 12/1 18/1 مهرآباد 7

 9 19/1 19/1 72 1/1 1/1 مشهد 2

 72 12/1 19/1 71 29/1 22/1 امام ومیدی 9

 71 1/1 17/1 71 22/1 29/1 شیراز 2

 71 17/1 19/1 78 27/1 22/1 اصفهان 1

 1 11/1 18/1 71 28/1 29/1 تبریز 1

 71 11/1 19/1 1 12/1 18/1 بددرعبا  1

 9 11/1 11/1 1 11/1 17/1 زاهدان 8

 72 12/1 19/1 9 12/1 12/1 اهواز 9

 1 11/1 11/1 8 12/1 12/1 یزد 71

 77 11/1 12/1 72 19/1 11/1 کرمان 77

 9 17/1 11/1 2 18/1 19/1 رشت 72

 79 11/1 19/1 77 19/1 11/1 کرمانشاه 79

 8 18/1 12/1 1 11/1 17/1 بوشهر 72

 77 11/1 12/1 79 17/1 19/1 ساری 71

 2 12/1 11/1 1 11/1 12/1 آبادان 71

 2 12/1 18/1 9 1/1 11/1 ررران 71

 8 18/1 12/1 1 11/1 17/1 ارومیه 78

 1 17/1 12/1 2 18/1 17/1 اردبیل 79

 7 11/1 19/1 7 11/1 18/1 لارستان 21

بکرای ایجکاد توسکعه    بکه اصکول پایکداری، زمیدکۀ لازم را      توجکه  های مسافربری کشکور بکا   بررسی کارایی فرودراه

 شود: صورت زیر بیان می های اساسی مطالعۀ حاضر به ه ویژریکدد  راستا ایجاد می دراین
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کدکد و   ها عمل می ها و روش تحلیل پوششی داده مطالعۀ حاضر هماندد پلی میان مفهوم پایداری در فرودراه •

های مشابه نیکز    است که از آن برای بررسی کارایی سایر سیستمصورتی توسعه داده  ها را به داده  روش تحلیل پوششی

  هشود استفاده

امککان تعیکین یکک بکازه      ،هکا   ای با روش تحلیل پوششی داده های فازی نوع دوم بازه ترکیب نیریۀ مجموعه •

ین رویککردی  یابده ددک  وسیله، دقت عملکرد پژوهشگر افزایر می ها را ایجاد کرده است و بدین راهفرود برای کارایی

 های رذشته مشاهده نشده استه در پژوهر

هایی استفاده شده است که پکیر از ایکن، بکا     ها از مؤلفه در شکل شبکۀ مربو  به روش تحلیل پوششی داده •

 هکای  دست آمده است و با کسب نیرات وبرران حاضکر در شکرکت مادرتخصصکی فرودرکاه      مرور ادبیات جامع به

هکا قابلیکت    همین دلیکل ایکن مؤلفکه   به  ؛اند ای نهایی شده روش دلفی فازی نوع دوم بازهو با اجرای  کشور مسافربری

 های مسافربری کشور را دارنده برآورد پایداری فرودراه

های کشور، به اثرات کارکردهای فرودرکاه روی جامعکه و مسکافرین بلاواسکط آن      در تعیین کارایی فرودراه •

زمانی یعدی دورۀ مدتهی به تعطیلات نوروز و دورۀ کاری عادی بررسی شکده   در دو دورۀ ها توجه و عملکرد فرودراه

 استه تاکدون ددین رویکرد جامعی در این حوزۀ مطالعاتی مشاهده نشده استه  

شکده، مکدل تحلیکل پوششکی      ای یافت نشده است که پیر از این با وجود ضکرورت مطکرح   حالت کلی مطالعه در

های مسافربری داول یا وکارج کشکور    وسعه دهد و از آن برای بررسی کارایی فرودراهها را ت هایی با این ویژری داده

شکده   هکای مطکرح   به ویژری توجه ازلحاظ توجه به اصول پایداری استفاده کرده باشد؛ به همین دلیل پژوهر حاضر با

 های مختلف آتی استه ساز پژوهر نوآوری مداسبی دارد و زمیده

 

 یریگ جهینت

سکازی آن   داندکد و دربکارۀ دگکونگی پیکاده     ی توجه به مفهوم پایداری را ضروری میالملل نیبدهای بسیاری از نها

طکرح پیشکدهادی کمیسکیون    )ککه   91 2121اف  از  ونقل قسمت حملدر ؛ برای مثال اند های زیادی انجام داده پژوهر

واص هکر نیکام    یها یژریوبه  علاوه بر توجه شده است سعیاست(، و مشاال  ها دهیاترویج و پرورش برای اروپا 

شوند و زمیدۀ پایداری آنها   داشتهبا هم یکپارده نگه  ها نیام، آبی و هوایی( این یا جادهونقل ریلی،  ونقل )حمل حمل

عدکوان مرککز اصکلی     شدن فرودراه بکه  ونقل پایدار و تلقی اهمیت حمل به توجه با (ه2179فراهم شود )کمیسیون اروپا، 

اصکول پایکداری را    انکد  ککرده ی مشهور ماندد فرودراه هیتکرو، سکعی   ها فرودراهدیریت بسیاری از ونقل، م برای حمل

شکوند   مدد بهرههای مداسب از مزایای مختلف آن  توسعه دهدد و با ایجاد شاوص ها فرودراهبه شرایط عملیاتی  توجه با

 (ه  2179)فرودراه هیترو، 

هکای   شوده توسعۀ مدل تحلیل پوششکی داده  پیشرفت مشخص میبا ارزیابی کارایی، وضعیت فعلی معین و مسیر 

هکا بهتکر ارزیکابی     ریری ماندکد فرودرکاه   شود کارایی واحدهای تصمیم ای نوع دوم باع  می ای پویای فازی بازه شبکه

های زمانی مختلف، امکان مواجهکه بکا سکتانده یکا      ریری در دوره شود؛ زیرا علاوه بر روابط درونی واحدهای تصمیم

 های موجود را در نیر ررفته   توان ماهیت فازی مؤلفه هادۀ نامطلوب نیز وجود دارده همچدین مین



 99/ ی نوع دوما بازهی فازیِ ها مجموعهی پویا و ترکیب آن با نیریۀ ا شبکهی ها دادهتوسعۀ رویکرد تحلیل پوششی 

ی را تکر   یدقی آتی اطلاعات ها پژوهردر  ستیکوئ مالمبا استفاده از شاوص  ها فرودراهی ور بهرهمسلما  برآورد 

صکورت   هکا بکه   ش تحلیل پوششکی داده های رو ها یا وروجی آورده درضمن زمانی که ورودی در این زمیده فراهم می

وکود   هایی نیازمدد طراحکی مکدل مخصکوص بکه     ترتیبی، نسبتی و یا محدود باشدد، اطلاعات دقی  نیستدده ددین داده

شکود در   هایی ماندد مطالعۀ حاضر کم نیست، توصیه می هایی در بررسی هستدده ازآنجاکه احتمال مواجهه با ددین داده

ای پویکا توجکه شکود و مکدل مداسکبی       ر شککل شکبکه  د 98های نادقی  تحلیل پوششی داده های آتی به مفهوم پژوهر

آوردهای مطالعۀ حاضر مقایسکه شکوده نکتکۀ بعکدی آنجکا اسکت ککه اتخکاذ ددکین           طراحی شود تا نتایج آن با دست

در این حلقۀ  های کشور زمیدۀ بهبود شرایط کاری آوری در فرودراه رویکردی در بررسی مفاهیم مهم دیگر ماندد تاب

ونقکل نیکامی بایکد تمکامی      کدده از سوی دیگر برای اتخاذ عملکردی بهیده در حمل مهم از ارتبا  هوایی را فراهم می

ی آتی کل زنجیکره ارزش  ها پژوهردر  شود یمباشدد؛ به همین دلیل توصیه  سو همی زنجیره ارزش آن باهم ها حلقه

 بررسی شوده ها اهفرودرجای توجه صرِف به  ونقل هوایی به حمل
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