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Purpose: In resource allocation and target setting problems, a central planner decision making from a managerial point of view has a 

pivotal role, especially in presence of undesirable outputs such as greenhouse gas emissions. In these situations, firms have to 

incorporate to each other to achieve the goals of the central planner. The existing DEA-based resource allocation models have not 

considered the influence of managerial effort and technology innovation. In this study, we will use the managerial disposability 

assumption to reflect the central planner managerial achievement and technology novelty perspective in the process of resource 

allocation and target setting  

Methodology: Using a managerial disposability assumption in this paper offers a solution to a correct and acceptable resource 

allocation and target setting along with improving the performance of units. To analyze the method presented in this paper, the data 

of 29 famous international airlines representing the global aviation industry have been selected and studied. 

Findings: The results of this study show that in this model, decision-making units use managerial disposability assumption in the 

regulation of undesirable outputs based on the perspective of cooperation strategies to improve their environmental performance. In 

addition, in this approach increasing the inputs, fixing the amount of the desirable outputs, reducing the amount of undesirable outputs 

will be allowed. This model ensures that the adjusted decision-making units in the next period, will improve their efficiency after 

resource allocation and target setting, as well as improving the overall efficiency is observed in the results obtained by this method. 

Originality/Value: The paper presents a new approach of resource allocation and target setting based on data envelopment analysis 

which considers the impact of managerial effort and technology innovation on resource allocation and target setting problems. 

Keywords: Data envelopment analysis, Resource allocation, Target setting, Managerial disposability assumption. 
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 مقدمه -1

، بنابراین نحوه تخصیص درست منابع موجود، نقش کندمیینده ایجاد برای آ هایینگرانیاز آنجایی که در زندگی واقعی محدودیت منابع 
مدیران و محققان قرارگرفته است. این مسئله معمولًا نیاز به  موردتوجههمواره  در روند توسعه دارد. لذا مسئله تخصیص منابع ایکنندهتعیین
 شد.طراحی شده با نظرانصاحبمرکزی دارد که توسط گروهی از  ریزبرنامهیک 

                       

 و تحقیق در عملیات گیریتصمیم 
  365-381(، 1400)، 3، شماره 6دوره  

       www.journal-dmor.ir 

 پژوهشی نوع مقاله:

با فرض دسترسی پذیری مدیریتی: ارزیابی و بهینه سازی طرح کاهش  DEAتخصیص منابع و هدف گذاری مبتنی بر 

 در خطوط هوایی بین المللیگلخانه ای انتشار گازهای 

 3،  فرهاد حسین زاده لطفی   ،*2سهراب کردرستمی ، 1علیرضا امیرتیموری، 1هنگامه محمدی نژادرشتی 
 .رانیرشت، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام رشت، واحد ،یکاربرد یاضیگروه ر1

 .رانیا جان،یلاه ،یدانشگاه آزاد اسلام جان،یواحد لاه ،یکاربرد یاضیگروه ر2
 .رانیتهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام قات،یواحد علوم و تحق ه،یپادانشکده علوم  ،یاضیگروه ر3

اساسی دارد، به  یهای مدیریتی نقشگیرییریتی برنامه ریز مرکزی در تصمیمر مسائل تخصیص منابع و هدف گذاری دیدگاه مدد  هدف:
یم. در این شرایط واحدها باید با همکاری شوای مواجه مینتشار گازهای گلخانهخصوص هنگامی که با خروجی های نامطلوب مانند ا

ششی منابع مبتنی بر تحلیل پویکدیگر در جهت دستیابی به اهداف برنامه ریز مرکزی گام بردارند. از آنجا که در اکثر مدل های تخصیص 
ر گذاری مبتنی بهدف  ع وشود، در این مقاله رویکردی از تخصیص منابوری تکنولوژیکی نادیده گرفته میها تلاش مدیریتی و نوآداده

ها ارائه می شود که در آن فرض دسترسی پذیری مدیریتی انعکاس چشم انداز موفقیت مدیریتی برنامه ریز مرکزی و تحلیل پوششی داده
 دور نمای نوآوری تکنولوژیکی در روند تخصیص منابع و تعیین هدف است.

در این مقاله راهکاری برای تخصیص منابع و هدف گذاری درست و  یتیریمدفرض دسترسی پذیری   استفاده از  شناسی پژوهش:روش 
خط  29د. برای تحلیل روش ارائه شده در این مقاله داده های دهقابل قبول به همراه بهبود عملکرد واحدها به طور هم زمان ارائه می

 شده و مورد مطالعه قرار گرفته است. الملی مشهور که نماینده صنعت هوانوردی جهانی می باشند، انتخابهواپیمایی بین

ها بر روی سی پذیری مدیریتی در تنظیم تطبیقواحدهای تصمیم گیرنده  از دسترهای این پژوهش نشان می دهد در این مدل یافته ها:یافته
استفاده میی خود بهبود عملکرد زیست محیط  یهای همکاری واحدها  در راستاطلوب بر اساس چشم انداز استراتژیخروجی های نام

داده های نامطلوب اجازه کاهش های مطلوب، به خروجیمقدار خروجیها، ثابت ماندن ین رویکرد علاوه بر افزایش ورودیکند. در ا
کند که واحدهای تصمیم گیرنده تطبیق شده بعد از تخصیص منابع و هدف گذاری، در دوره بعدی، ین مدل تضمین میشود. در واقع امی

 .شودمشاهده میکل در نتایج بدست آمده توسط این رویکرد،  یین بهبود کارایود کارآیی برخوردار شوند و همچناز بهب
دف ه از تخصیص منابع و یدیجد رویکرد  یتیریمد یریپذ ین مقاله با استفاده از فرض دسترسیدر ا اصالت/ارزش افزوده علمی:

صیص منابع و هدف گذاری تأثیر تلاش مدیریتی و نوآوری فناوری را در مسئله تخ ود کهش یارائه م هاگذاری مبتنی بر تحلیل پوششی داده
 .ردیگدر نظر می
 .یتیریمد یریپذ یفرض دسترس ،یهدف گذار ،منابع صیتخص ،هاداده یپوشش لیتحل ها:کلیدواژه

 چکیده
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 تحقیقات بسیاری انجام شده است، از آن جمله است: محیطیزیستدر زمینه تخصیص منابع و ارزیابی عملکرد 

 (.2020(، سویوشی و همکاران )2019) 3(، امروز نژاد و همکاران2013) 2(، سویوشی و همکاران2012b) 1سویوشی و گوتو

مقابله کند. براساس این دیدگاه، برای از بین بردن  محیطیزیست یبا آلودگ واندتمیهر کشور به سهم خود  ج بدست آمدهیبا توجه به نتا 
ه کرده و به این امر توجه داشته باشند ک گیریتصمیمنه منابع محدود خود ی، کشورها باید در مورد نحوه تخصیص بهمحیطیزیستآلودگی 

ناسب برای م گذاریهدفگیرد، بلکه متاثر از ایجاد یک منابع قرار نمی تاثیر فرآیند استفاده ازتحت تنهانه محیطیزیستارزیابی عملکرد 
 محیطی نیز است.های زیستآلودگی

 یک هادادهها رویکرد جدیدی از این نوع پژوهش را ارائه کرده است. روش تحلیل پوششی در حال حاضر، استفاده از تحلیل پوششی داده
( اولین بار این روش را معرفی 1978) 4و رودز کوپر ،است. چارنز گیرندهتصمیمبی واحدهای است که هدف آن ارزیا یپارامتر ریغرویکرد 

این تکنیک با  ها ندارد.ها و خروجیاین است که نیازی به فرضیات قبلی در رابطه بین ورودی هادادهکردند. یکی از مزایای تحلیل پوششی 
جه خطی با تو قطعهقطعههای مختلف را براساس بهترین مرز تجربی ها و خروجیودیریزی خطی، رابطه بین وراستفاده از یک مدل برنامه

مرز تجربی برای  های مورد انتظار، براساسها و خروجیتواند طرحی با فرض ورودیمی روازاینکند. شده توصیف می های مشاهدهبه داده
ست استفاده شده ا گیرندهتصمیم یواحدها کارایی یابیارز یبرا اریشمبین روش در مطالعات یمرکزی پیشنهاد دهد. ا گیرندگانتصمیم

 و (2018) 7م زاده شرمه و همکارانیابراه (،2015) 6اولسن و همکاران (،2007) 5یموریرتیام یهابه پژوهش توانمیکه از آن جمله 
 ( اشاره کرد.2021) 8و همکاران یقاسم

به کارهای  توانمی هاآن ازجملهانجام شده است که  گذاریهدفها در تخصیص منابع و تعددی مبتنی بر تحلیل پوششی دادهمطالعات م 
 یدریح ی، عل(2013) 12و همکاران (، لطفی2010) 11امیرتیموری و محقق تبار، (2009) 10(، آسمیلد و همکاران2004) 9لوزانو و ویلا

 ( اشاره کرد.2015) 14و فنگ (2014) 13زارع یو خادم یوکیب

ها، دو رویکرد متفاوت وجود دارد. در رویکرد اول کارایی پس از تخصیص بدون تغییر باقی ابع مبتنی بر تحلیل پوششی دادهمندر تخصیص 
در رویکرد دوم کارایی بعد از  ( اشاره کرد.2006) 16امیرتیموری و شفیعی ( و2002) 15یان و همکاران هایپژوهشبه  توانمیکه  ماندمی

 19و همکاران یموریرتی( و ام2009) 18و همکاران (، لوزانو2003) 17بیزلی هایمقاله توانمیمثال  عنوانهبکه  کندمیتخصیص تغییر 
تواند بعد از تخصیص تغییر یابد. در ادامه نشان ( را نام برد. در مقاله پیش رو، رویکرد دوم در نظر گرفته شده که در آن کارایی می2017)

 .شوندمیبا تصمیمات تخصیص منابع مشخص  زمانهم خروجیرات ییتغدهیم که چگونه می

                                                             

1 Sueyoshi and Goto 
2 Sueyoshi et al. 
3 Emrouznejad et al. 
4 Charnes,Cooper and Rhodes 
5 Amirteimoori 
6 Olesen et al. 
7 Ebrahimzadeh Shermeh et al. 
8 Ghasemi et al. 
9 Lozano and Villa 
10 Asmild et al. 
11 Amirteimoori and Mohaghegh Tabar 
12 Lotfi et al. 
13 Aliheidari Bioki and Khademi Zare 
14 Fang 
15 Yan et al. 
16 Amirteimoori and Shafiei 
17 Beasley 
18 Lozanoet al. 
19 Amirteimoori et al. 
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به  توانمیقرار گرفته است. از این موارد  موردتوجهنامطلوب  ، عواملگذاریهدفنه تخصیص منابع و یدر زم هاپژوهشاز  یدر برخ

با  چندهدفهی خطی ریزبرنامهتخصیص منابع با استفاده از مسئله  هایمدل( اشاره کرد که در آن 2013) 1مقاله لی و همکاران
( یک مدل تخصیص منابع متمرکز برای ارزیابی کارایی کلی واحدهای 2014) 2. توحیدی و همکاراناندشدهانیبنامطلوب  هایخروجی

داده ( یک مدل بهبود یافته سود با مجموع صفر را ارائه 2016) 3. وانگ و همکارانانددادهارائه  دارجهتتولیدی با استفاده از تابع فاصله 
( با فرض تأثیرات جزئی در ورودی و خروجی در چارچوب 2019) 4مقدار کل منابع را ثابت در نظر بگیرد. نعمتی و متین تواندمیکه 

که در ارزیابی  انددادهارائه  گیرندهتصمیم، رویکرد جدیدی برای تخصیص منابع و ارزیابی کارایی سیستم واحدهای هادادهتحلیل پوششی 
 رض دسترسی پذیری ضعیف استفاده شده است.از ف هاآن

وعی ن عنوانبهعوامل نامطلوب  هاداده یل پوششیك تحلیبا استفاده از تکن ص منابعینه تخصیانجام شده در زم یهاپژوهش از یدر برخ
ارد. در مقابل، د گیرندهمیمتصشود که این منبع نیاز به تخصیص در بین واحدهای ید در نظر گرفته میمنبع محدود )ورودی( در فرایند تول

دسترسی پذیری ضعیف یا  هایفرضن مطالعات از یدر ا تاکید شده است. هاآن های نامطلوب بودنگر بر روی خروجییدر مطالعات د
نامطلوب استفاده شد. در حال  هایخروجی، در حضور هادادهتخصیص منابع مبتنی بر تحلیل پوششی  هایمدلقوی هنگام ساخت 

 یهای مدیریتی و نوآوری تکنولوژیکی را در حضور عوامل نامطلوباز مطالعات موجود مسائل تخصیص منابع، موفقیت یکهیچحاضر 
 ل تخصیص منابع مبتنی بر تحلیل پوششییکرد در مساین روین مقاله به ای. اگیرندنمیدر نظر  ایگلخانهیا گازهای  CO2انتشار  مانندبه

 پردازد.ینامطلوب م یهایجها با فرض دخالت خروداده

های مدیریتی و نوآوری تکنولوژیکی در مسائل با معرفی فرض دسترسی پذیری مدیریتی، رویکرد موفقیت (2012a،cسویوشی و گوتو )
 ارائه کردند. هادادهتحلیل پوششی 

ی، کمک فرض دسترسی پذیری مدیریتبا  هادادهمبتنی بر تحلیل پوششی  گذاریهدفدر این مقاله، هدف حل مسئله تخصیص منابع و 
یک تغییر مثبت در تغییر در تنظیمات  عنوانبهکاهش خروجی نامطلوب است. این مقاله فرض دسترسی پذیری مدیریتی را  باهدف

تی یبا استفاده از فرض دسترسی پذیری مدیر گیرندهتصمیم. در ابتدا، یک مدل برای شناسایی کارایی هر واحد گیردمیمحیطی در نظر 
که بر اساس فرض بازده به مقیاس متغیر، هدف کاهش خروجی نامطلوب است. سپس، یک مدل متمرکز برای تعیین بهترین  شودمیبیان 

رساندن  حداقلدر روند تولید با به  دهدمی. این مدل نشان شودمیارائه  گیرندهتصمیمبرای هر واحد  گذاریهدفتخصیص منابع و 
 رویکرد ارائه شده در این مقاله، وتحلیلتجزیه. برای شودمی، کارایی واحدها بدتر نگیرندهتصمیمواحدهای  تطبیق وزندارشده مجموع

 قرار گرفته است. موردبررسیو  انتخاب 2014در سال  المللیبینخط هواپیمایی  29ی هاداده

 مروری بر تحقیقات انجام شده -2

ولید بتواند حداکثر خروجی را ت هاورودیزمانی کاراست که با استفاده از حداقل  رندهگیتصمیمها، واحد در تکنیک تحلیل پوششی داده
مشخص  کارامرز  کهیهنگامو نمره کارایی آن برابر با یک خواهد بود.  گیردمیقرار  کاراروی مرز  گیرندهتصمیمکند. در این حالت واحد 

-رد خود را برای رسیدن به مرز مشخص شده، افزایش دهند. بنابراین ورودیعملک کنندمیناکارا سعی  گیرندهتصمیم، واحدهای شودمی

ها مجاز به . در شرایط خاص، مواردی وجود دارد که برخی از ورودیشودمیهای بیشتر مصرف برای تولید خروجی هاآنهای فعلی 
نامطلوب تولید شود، واحد  هاخروجیتولید، . برای مثال اگر در روند یابدمیکاهش  زمانهم هاخروجیافزایش هستند و برخی از 

 شود. کاراممکن است با کاهش آن  گیرندهتصمیم

وجود دارد و این روند  زمانهم طوربهمطلوب و نامطلوب )مانند زباله و آلودگی(  هایخروجیدر فرایند تولید، امکان تولید  طورکلیبه
در حضور عوامل نامطلوب انجام شده  هادادهتحلیل پوششی  سازیمدلی در مطالعات مختلف برای مدیران چندان خوشایند نیست، لذا

                                                             

1 Li et al. 
2Tohidi et al. 
3 Wang et al. 
4 Nemati and Matin 
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اصول مهم در برخورد با عوامل نامطلوب، اصل دسترسی پذیری قوی، اصل دسترسی پذیری ضعیف و فرض دسترسی پذیری  ازجملهاست. 
 .ازیمپردمیهای مختلف آن صورت گرفته است، مدیریتی است. در این مقاله به مطالعات مختلفی که با استفاده از این اصول و رویکرد

با عوامل نامطلوب توسط فر و  هادادهمختلفی ارائه شده است. اولین مدل تحلیل پوششی  مطالعات عوامل نامطلوب، سازیمدلدر زمینه  
تحقیقات  ،طورکلیبهرفته است. قرار گ مورداستفادهبسیار  محیطیزیست( ارائه شد. این روش برای انجام مسئله ارزیابی 1989) 1همکاران

و همکاران  کرد. رویکرد مستقیم که توسط فر بندیطبقهغیرمستقیم  هایروشبه دو دسته روش مستقیم و  توانمیانجام شده در این زمینه را 
 لوبنامط هایخروجیهای نامطلوب را جایگزین فرض دسترسی پذیری قوی معرفی شده است، فرض دسترسی پذیری ضعیف خروجی

ورودی در نظر گرفته شده که فرآیند  عنوانبهشود. در گروه اول عوامل نامطلوب می بندیطبقهخود به دو گروه  غیرمستقیمکرده است. روش 
 2. رویکرد دوم مبتنی بر فرض دسترسی پذیری ضعیف شپارددهدمینادرست کارایی نتیجه  گیریو اندازهکند تولید واقعی را منعکس نمی

ائه ی اردارجهتتابع فاصله برای هر رویکرد مدل  کارگیریبه. سپس با گیردمیرفتار خروجی نامطلوب را مانند خروجی در نظر  (1970)
. نتایج حاصل نشان شودمی، مقدار کارایی به دست آمده از هر مدل تحلیل هادادهتحلیل پوششی  ایپایه هایمدلو با بکار بردن  شودمی
که در آن از اصل دسترسی پذیری ضعیف استفاده شده باشد.  آیدمینامطلوب بهترین نتیجه زمانی بدست  هایخروجی در رفتار با دهدمی

 ست.ین یکاف تنهاییبهنامطلوب  هایخروجیاما فرض دسترسی پذیری قوی و ضعیف در مورد 

احدها یکنواخت را برای تمام و ز یک فاکتور کاهش( اعتبار فرض دسترسی پذیری ضعیف را به چالش کشید. او استفاده ا2005) 3کاسمانن 
ای مدل پایه هایشرطو باعث نقض شرط تحدب که یکی از  شودمیهمه نقاط شدنی مجموعه تولید را شامل ن درست ندانسته؛ چراکه

 رائه کرد.ا غیریکنواخت. بنابراین کاسمانن رویکردی متمایز از اصل دسترسی پذیری ضعیف، با استفاده از فاکتور کاهش گرددمیاست، 
نامطلوب مستلزم این است که مقدار  هایخروجی( استدلال کردند که فرض وجود دسترسی پذیری قوی برای 2011) 4کاسمانن و متین

 ناچیزی از ورودی بتواند مقدار ناکافی از خروجی نامطلوب را ارائه دهد، که این امراز نظر فیزیکی غیرممکن است.

 (،2001) 5(، هایلو و ویمن1989و همکاران ) ارائه شده توسط فار هایمقالهبه  توانمید انجام شده در این خصوص از تحقیقات ارزشمن
و  یو منزل( 2009) 9(، کاسمانن و پودینوسکی2005(، کاسمانن )2004) 8(، فر و گراسکوف2002) 7(، سیفورد و ژو2003) 6لویها

 اشاره کرد. (2020) 10همکاران

بردار جهتی ورودی نیستند. این  دهندهنشانکردند که دو تعریف ارائه شده در مورد دسترسی پذیری،  ( استدلال2012a) سویوشی و گوتو
مفاهیم جدیدی در مورد فرض دسترسی پذیری از دیدگاه ارزیابی  تواندمیاست، زیرا یک بردار جهتی ورودی  توجهقابلیک مسئله بسیار 

دسترسی پذیری تحت عنوان دسترسی پذیری طبیعی و دسترسی پذیری مدیریتی ارائه  دربارهو مفهوم جدید د هاآنارائه دهد.  محیطیزیست
 های نامطلوب راها، بردار خروجیبا کاهش بردار جهتی ورودی ،گیرندهتصمیمکه یک واحد  کندمیدادند. دسترسی پذیری طبیعی بیان 

های مطلوب کند تا بردار خروجیتلاش می زمانهم طوربه گیرندهتصمیمیافته، واحد . با در نظر گرفتن بردار ورودی کاهشدهدمیکاهش 
 را افزایش دهد.

کند. منتشر می 2COبا تولید برق گاز  زمانهمو  کندمی، برق تولید سنگزغالمثال، یک نیروگاه را در نظر بگیرید که با استفاده از  عنوانبه 
ه است و قرار گرفت مورداستفادهبرداری از نیروگاه برق ورودی برای بهره عنوانبهسنگ سنگ، زغالتراق زغالدر این نیروگاه با استفاده از اح

ها، یابد. با توجه به کاهش مقدار ورودی کاهش زین 2CO انتشار سنگ مصرفی را کاهش دهد، آنگاه انتظار داریماگر نیروگاه بتواند مقدار زغال

                                                             

1Färe et al. 
2 Shephard 
3 Kuosmanen 
4 Kuosmanen and Matin 
5 Hailu and Veeman 
6 Hailu 
7 Seiford and Zhu 
8 Färe and Grosskopf 
9 Kuosmanen and Poidinovski 
10 Monzeli et al. 
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ا حد امکان مقدار تولید برق را افزایش دهد. بنابراین، دسترسی پذیری طبیعی یک استراتژی محیطی را نشان کند تکارخانه برق تلاش می

 دهد.منفی تطبیق می طوربههای نامطلوب را دهد که تغییر مقررات در خروجیمی

های نامطلوب را کاهش داده خروجی تواند بردار ورودی را افزایش دهد تا بردارمی گیریتصمیمدر دسترسی پذیری مدیریتی یک واحد 
ا یک تغییر مقررات ر گیریتصمیممدیریت جدید افزایش دهد. این واحد  ایو های مطلوب را با نوآوری تکنولوژی جدید و بردار خروجی

مقدار سنگ، نیروگاه برق با سوخت زغال مثال، یبرا گیرد.یک فرصت شغلی جدید در نظر می عنوانبههای نامطلوب در خروجی
را  سنگلزغاتولید برق را افزایش دهد. در اینجا، حتی اگر نیروگاه برق، مقدار  دهد تا بتواند میزانسنگ را برای احتراق افزایش میزغال

هندسی یا یک تلاش م تر وکم 2CO را با استفاده از یک سوخت با کیفیت بالا با انتشار 2CO تواند میزان انتشارافزایش دهد، این افزایش می
کاهش  را 2CO تواند میزان انتشارکه این امر می مثال، توربین گازی پاک( عنوانبهبرای استفاده از تکنولوژی نسل جدید کاهش دهد )

 طوربهرا  های نامطلوبدهد که تغییر در مقررات برای خروجیدهد. بنابراین، دسترسی پذیری مدیریتی یک استراتژی محیطی را نشان می
 دهد.یق میمثبت تطب

واضح است که  .دهدمینشان  محیطیزیستفرض دسترسی پذیری مدیریتی، تأثیر تلاش مدیریتی و نوآوری تکنولوژیکی را در ارزیابی  
 هاآن یابیج ارزیکه قطعا نتا باشندمینامطلوب متفاوت از هم  هایخروجی یبرا یریپذ یفرض دسترس د با هر نوعیمجموعه امکان تول

نوع  ریین اساس با تغیبرخوردار است. بر ا ایویژهت ید اصول موضوعه از اهمیل مجموعه امکان تولیگر است. در تشکیکدیز از یمتما
بخش  در .جاد خواهد کردیرا ا یزیمتما یابیج ارزیر قطعا نتایین تغیکه ا یابدمیر ییز تغید نیمجموعه امکان تول یریپذ یفرض دسترس

 .باشدمی یتیریمد یریپذ یتولید براساس فرض دسترس ف مجموعه امکانیبعد، هدف تعر

 فرض دسترسی پذیری مدیریتی -3

ش یبا افزا گیریتصمیمواحد  ن فرض،یبراساس ا .ارائه شد (2012aو گوتو ) یوشین بار توسط سویاول یتیریپذیری مدفرض دسترسی 
با گیرندهتصمیمواحد  دی. فرض کندهدمیش یامطلوب را افز هایخروجینامطلوب را کاهش و  هایخروجی، هاورودیبردار 

ورودی i 1 m j 1 n K K،مطلوب خروجی r 1 s j 1 n K KوT خروجی نامطلوب
 t 1 T j 1 n K Kر نشان یز صورتبه یتیریمد یریپذ ید با فرض دسترسین مجموعه امکان تولیبنابرا است. یابیمورد ارز

 .شودمیداده 

زیر بیان  صورتبهضعیف و قوی در مقایسه با اصل دسترسی پذیری مدیریتی  لازم به ذکر است، تفاوت بین اصل دسترسی پذیری
nهای نامطلوب در دسترسی پذیری قوی باشود. بردار خروجیمی

j jj 1W w λ  صورتبهو برای دسترسی پذیری ضعیف
n

j jj 1W w λیر روب ك مرز کاراییی که کندمیدسترسی پذیری قوی بیان  شود که در آن محدودیت نابرابری برایدر نظر گرفته می 
قرار دارد. محدودیت تساوی برای دسترسی پذیری ضعیف نشان  شده های نامطلوب مشاهدهترکیب محدب یا بالاتر از همه خروجی

محدودیت نظیر  کهلیدرحا. گیردمیشده قرار های نامطلوب مشاهده دهد که مرز کارایی بر روی ترکیب محدب همه خروجیمی

nصورتبهنامطلوب  هایخروجی

j j
j 1

W w


 λ و این محدودیت نابرابری شودمیدر فرض دسترسی پذیری مدیریتی تعریف .

 در اصل های نامطلوب مشاهده شده است. بعلاوه،تر از همه خروجیترکیب محدب یا پایین یآن است که مرز کارایی بر رو دهندهنشان
nرسی پذیری ضعیف و قوی، محدودیت نابرابریدست

j jj 1X x , λ در دسترسی پذیری مدیریتی  کهدرحالی. شودمیدر نظر گرفته
nاز محدودیت

j jj 1X x , λیوشیشود. بنابراین، با توجه به مقاله سواستفاده می ( 2012و گوتوb) های دسترسی پذیری بردار ورودی
 دهد.ها را پوشش میاز ورودی تریگستردهنسبت به دسترسی پذیری ضعیف و قوی ناحیه  مدیریتی

ی ف اندازه کارایی فارل و فرض دسترسی. با توجه به تعرباشدمیمستقل از متغیرها  یکد یسمت راست مجموعه امکان تول یتمام بردارها
 :میدهیپذیری مدیریتی، مدل ارزیابی کارایی به شرح زیر ارائه م

(1) 


M n n n
j 1 j 1 j 1j j j j j j

n
j 1 j j

P X V W V v W w X x

1 0 j 1 n
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از دیدگاه مدیریتی، این یک مدل ارزیابی برای به حداقل رساندن خروجی نامطلوب، تحت فرض بازده به مقیاس متغیر است. فرم دوگان 
 زیر است: صورتبه (2مدل )

که در آن،
i

h،  هایوزنبه ترتیب  و  i– ،امین ورودیr-امین خروجی مطلوب وt- خروجی نامطلوب است. توجه داشته باشید  نیام
که متغیر

o
u صورتبهم که یریگیدر نظر م (4) یمدل کسر  مدل اصلی ارزیابی کارایی را ر است.یاس متغیمتغیر متناظر با فرض بازده به مق 

 زیر است:

 .جه شده استینت (4مدل )از  (3مدل ) درواقع 

یف  - تعر
j

DMU j 1 n (4مدل )است اگر و فقط اگر در  کارا j 1, j 1,...,n ρ.باشد 

 تحت فرض دسترسی پذیری مدیریتی گذاریهدفتخصیص منابع و  - 4

 ذاریگهدفکند، تخصیص منابع و بررسی می هادادهطالعات تجربی که علوم مدیریتی و بازدهی تولید را در چارچوب تحلیل پوششی م 
ازمان یک س عنوانبه. دانشگاه را کنیممیرا بیان  گذاریهدفتخصیص منابع و  مسئلههاست. با یک مثال ساده ترین روشیکی از متداول

(2) 

 

 

 

 

 

 

(3) 

m s

i io r ro o
i 1 r 1

m s T

i ij r rj t tj o
i 1 r 1 t 1

T

t to
t 1

i r t o

MAX h x u y u
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ها هر یک از این بخش در های آموزشی است.با تحقیقات و فعالیت گیرندهتصمیمیک واحد  خش از دانشگاهدر نظر بگیرید. هر ب

ها . این ورودیشودمیتجهیزات، شهریه و درآمد بودجه تعریف  هایهزینههای تحقیقاتی، کمک هایهزینهکمک هاورودی
ایل به . حال فرض کنید دانشگاه مکندمیرتبه کیفیت آموزشی را تولید  هایی مانند دانشجویان دکتری، دانشجویان کارشناسی وخروجی

های مختلف توزیع شود. علاوه بر این، تحقیقاتی است و این مقدار باید در بخش هایهزینهکمکافزایش / کاهش مقدار مشخصی از 
فرض کنید هدف تعداد دانشجویان دکتری است که  تعیین کند. اشیفعلبا توجه به عملکرد  دانشگاه مایل است اهدافی را برای هر بخش

حقیقاتی ت هایهزینهکمکاین است که چگونه )به فرض مثال( این  مسئلهباید در آینده آموزش داده شوند )به فرض مثال در نیمسال آینده(. 
یص منابع تخص مسئلهد. بنابراین در بیننای عادلانه آموزش های مختلف اختصاص داد تا دانشجویان دکتری به شیوهبه بخش توانمیرا 
عالیت مرکزی ف گیرندهتصمیموجود دارد که واحدهای مختلف تحت تصمیم یک  گیریتصمیمبه فرض اینکه یک محیط  گذاریهدفو 

 تخصیص، هدف اصلی روازاینرا دارد.  هاآنمرکزی توانایی مدیریت منابع این واحدها و تعیین اهداف برای  گیرندهتصمیم، کنندمی
مرکزی تا حد ممکن برآورده شود.  گیرندهتصمیماست که اهداف جامع  ایگونهبه، تخصیص منابع و تعیین اهداف گذاریهدفمنابع و 

 به حداکثر برسد یا کارایی کل مجموعه افزایش یابد. مطلوب یهامثال، مقدار کل خروجی عنوانبه

مثال،  انعنوبه، اندپرداخته هادادهتحلیل پوششی  هایروشبه کمک  گذاریدفهمطالعات بسیاری به بررسی مسئله تخصیص منابع و 
 3( و محمدی نژاد و همکاران2017(، امیرتیموری و همکاران )2004) 2(، کورهنن و سیرجان1995) 1گلونی و تامیر هایپژوهش

در تخصیص منابع وجود دارد.  هادادهحلیل پوششی کلاسیک ت هایمدلدر استفاده از  هاییمحدودیتنام برد. اما  توانمیرا  (2020)
را  نامطلوب هایخروجیسروکار ندارد و ممکن است  گیرندهتصمیمبا اولویت  هادادهکلاسیک تحلیل پوششی  هایروشاینکه  ازجمله

ی، یک دسترسی پذیری مدیریتکه مطالعات مختلفی در این راستا ارائه شده است. در اینجا با در نظر گرفتن فرض  هرچنددر نظر نگیرد. 
 نامطلوب هایخروجیکه یک مفهوم جدید در برخورد با  شودمیی خطی برای تخصیص منابع و تنظیم هدف پیشنهاد ریزبرنامهمدل 

 .گرددمیهای تکنولوژیکی نیز در فرآیند تخصیص لحاظ مدیریتی و نوع آوری هایپیشرفتاست. با فرض این نوع دسترسی پذیری، 

م که یریگیرا در نظر م تولید خروجی مطلوب و ثابت ماندن نامطلوب هایخروجی، کاهش در هاورودییکرد پیشنهادی افزایش در رو 
فاده است ایگونهبهها نامطلوب ها و خروجیاز حداقل تطبیق در ورودی علاوهبهرا به همراه دارد.  گیرندهتصمیمبهبود کارایی کل واحدهای 

ی ریاضی زیر را تحت فرض بازده به مقیاس ریزبرنامه مسئلهبدتر نشود. در این راستا،  گیرندهتصمیمهمه واحدهای شود که کارایی می
 :دهیممیمتغیر ارائه 

 

                                                             

1 Golany and Tamir 
2 Korhonen and Syrjanen 
3 Mohamadinejad et al. 
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که در آن، 
ij

xتغیرهای تطبیق ورودی مi- ،ام
tj

w متغیرهای تطبیق خروجی نامطلوبt- هستند و  گیریتصمیممتغیرهای  عنوانبهام
 

i r t
h u z اختصاص داده شده به ورودی  هایوزنبه ترتیبi- ام، خروجی مطلوبr-خروجی نامطلوب  ام وt-است. همچنین امou 

وزن متغیرهای  عنوانبهام و متغیر -iوزن متغیرهای تطبیق ورودی  عنوانبه  متغیر بازده به مقیاس متغیر است. در تابع هدف متغیر
صنعتی است و مجموع اوزان یک در نظر گرفته  هایشاخص ندیباولویتمرکزی در  ریزبرنامهام، بر اساس نظر -tتطبیق خروجی نامطلوب 

 .شودمی

*،(5مدل )در  
jρ  که نمره کارایین است یانگر ایب (5مدل )ت اول ی. محدوددهدمیرا نشان  (4مدل )از  آمدهدستبهنمره کارایی

j
DMU  به کمتر از  تواندمین گذاریهدفپس از تخصیص منابع و*

jρ.کاهش یابد 

نامطلوب واحدهای  هایخروجیو  هاورودیابتدا قیدهایی را بر دامنه تغییرات مجاز  ،گذاریهدفمانند مسائل معمول تخصیص منابع و 
 دامنه تغییرات مجاز ورودی باید مطابق با انصافهای موجود بر ، محدودیتهاورودیتطبیق  . برای تشکیلکنیممیپیشنهاد  گیرندهتصمیم

 شدنی بودن موارد مربوط به تخصیص منابع ایجاد شود. و

ام از-iبرای ورودی 
j

DMUمقدار تطبیق ،ij
x  را بینx

ij
L وx

ij
U  شودمیمرکزی مشخص  ریزبرنامهاین مقادیر توسط  . کهکنیممیفرض .

ام،-i، برای مقدار کل افزایش ورودی علاوهبه
i

C i 1  شودمیفرض. 

ام از-tبرای خروجی نامطلوب 
j

DMU، مقدار تطبیق کنیممیفرض ورا بین.
t

Q t 1 T یک مقدار از پیش
 .باشدمیام -tکاهش کل خروجی نامطلوب  عنوانبهمرکزی  ریزبرنامهتوسط  شدهنییتع

ع قبل از تخصیص منابدر مقایسه با کارایی  گذاریهدفپس از تخصیص منابع و  گیرندهتصمیمکه کارایی هر واحد  رودیمهمچنین انتظار 
ساندن حداقل ر منظوربهنامطلوب  هایخروجیو  هاورودی یهاقیتطبدر مورد ترکیب بهینه  گیریتصمیممرکزی  ریزبرنامهبدتر نشود. هدف 

 .باشدمی هاتطبیقمجموع وزنی 

 .باشدمی ینه متناهیجواب به یو دارا یشدن (5مدل ) - 1ه یقض

واضح است که (5) مدل بودن یاثبات شدن یبرا. اثبات i r t o
h u u د یحال فرض کن .باشدمی (4مدل ) یبرا یانهیبهجواب

 i r t o ij tj
h u u x w  میکنی. در ابتدا فرض مکندمیصدق  هامحدودیتدر  دهیممیاست نشان  (5مدل ) یك جواب شدنی 

ij

ij i

ij
j

x
x C

x
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 .گیریممیر را در نظر یاول و دوم روابط ز یهامحدودیت یبرقرار یبرا .کندمیت آخر صدق یکه در دو محدود
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:کنیممیف یروابط فوق تعر سازیساده یبرا
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α β م داشت:یم، خواهیف کنیتعر 
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 واضح است که
i t ij tj r o

h z x w u u 0   جواب نیبنابرا  

  ij tj* * * * * * * * * *
i r t o ij tj i r t o i t

i i t t ij tj
j j

x w1 1
h ,u ,z ,u , x , w ( h ,u , z ,u , C , Q )

(1 C ) (1 Q ) x w
  

   α β
. باشدمی (5مدل ) یبرا یك جواب شدنی 

n یهامحدودیتبه علت وجود  یفاز طر

ij i
j 1

x C


  وn

tj t
j 1

w Q


  ست هاتطبیق یمم سازینیتابع هدف م چون نیو همچن

 نخواهد بود. ینه نامتناهیجواب به یدارا (5) مدل گاههیچ

یک مدل غیرخطی است و با استفاده از تغییر متغیر (5مدل )
ij i ij

x h x    و
tj t tj

w z w   برای همه ،i t jشکل خطی  به
 :شودمیبه شکل زیر تبدیل  (5مدل )تبدیل شود. سپس 
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باشد. می هاتطبیقزنی به حداقل رساندن مجموع و گربیاناست. که در آن تابع هدف  یی خطریزبرنامهمدل  كی (6مدل )واضح است، 
در مقایسه با کارایی قبل از تخصیص  گذاریهدفپس از تخصیص منابع و  گیرندهتصمیمکارایی هر واحد  کندمین یت اول تضمیمحدود

 .دشومیبودن حفظ  یو شدن ماندهباقی یه شدنیافته در ناحیق یتطب یواحدها دهدمیت دوم نشان یتوجه به محدود با منابع بدتر نشود.
نشان  یتیریم مدینامطلوب را با توجه به تصم هایخروجیو  هاورودیص یر تخصیب مجموع مقادیسوم و چهارم به ترت یهامحدودیت

این مدل  شدهبیان یهامحدودیتلحاظ شده است. با توجه به  پنجم و ششم یهامحدودیتتطبیق بنا بر نظر مدیریتی در  دهد. دامنهیم
ماند. یر مییا بدون تغیافته یا بهبود ی شانکارایی، هاورودیهای تطبیق شده در دوره تولید جدید، همراه با افزایش کند که واحدتضمین می

هدف درنظر گرفته  عنوانبهنامطلوب  هایخروجیخروجی مطلوب و کاهش  دی( تولرییهمچنین در این مدل فرض ثابت ماندن )بدون تغ
 شده است.

 مثال کاربردی -5

 4.۹این بخش مسئول حدود  .است ونقلحملنوع  نیترپرمصرفو  یهاانهترین منابع تولید گازهای گلخپیمایی یکی از سریعصنعت هوا
انتشار ناشی از صنعت هوانوردی طبق پیمان تغییرات آب و هوایی  هاسالتا  کهدرحالی درصد از گرم شدن جهانی هوای کره زمین است.

از کشورهای پیشرفته خواست تا از طریق سازمان  1997. پروتکل کیوتو در سال شدینمتشار ملی گنجانده ان سازمان ملل متحد در فهرست
انتظار برای اقدام در زمینه مقابله با تأثیرات  هاسالبرای محدود کردن و کاهش انتشار این بخش تلاش کنند. پس از  المللیبینهوانوردی 

در سیستم تجارت  2012ژانویه  1موافقت کرد که انتشار ناشی از صنعت هوانوردی از  2008ل اتحادیه اروپا در سا اقلیمی این صنعت،
 انتشار گنجانده شود.

از افراد جهان از  5%کهدرحالیداشته باشد.  ایگلخانهند نقش به سزایی در افزایش و کاهش گازهای توانمیصنعت هوانوردی  طورکلیبه
افراد جهان تاثیرگذار است لذا باید اقداماتی اتخاذ شود که این بخش  100ات آب و هوایی آن روی %اما اثر کنندمیاستفاده  صنعتاین 

 ها وبه: پایان دادن معافیت مالیاتی و یارانه توانمیموارد کاهش  ازجملهبپردازد.  یهاگلخانهسهم عادلانه خود را در کاهش انتشار گازهای 
توانند با بهبود سوخت و جایگزینی می المللیبیناشاره کرد. خطوط هواپیمایی بزرگ  کربنمک هایسوختگذاری در جایگزینی سرمایه

تر، تقویت موتورهای هواپیما، استفاده از هواپیماهای با تکنولوژی سبز و... گامی در جهت کاهش انتشار گازهای  کربنکم هایسوخت
 ازجملهانجام شده است؛  خطوط هوایی با استفاده از تحلیل پوششی دادها بسیاری در ارزیابی کارایی هایپژوهشبردارند.  ایگلخانه

پژوهشی در راستای  تاکنون( اشاره کرد. اما 2017) 3کیو و لی ( و2015) 2(، لی و همکاران2014) 1لوزانو و گاتیرز هایپژوهشبه  توانمی

                                                             

1 Lozano and Guti´errez 
2 Li et al. 
3 Cui and Li 

(6) 

T n T n

i ij t tj
t 1 j 1 t 1 j 1

m m s T T

i ij ij r rj o j t tj tj
i 1 i 1 r 1 t 1 t 1

m m s T T

i ij ij r rj t tj tj o
i 1 i 1 r 1 t 1 t 1

n

ij i i
j 1

Min x w

s t h x x u v u z w w j 1 n

h x x u v z w w u 0 j 1 n

x C h i 1

   

    

    



  

       

        

  

 

    

    



n

tj t t
j 1

x x

ij i ij ij i

w w

tj t tj tj t

i r t tj ij o

m

w Q z t 1 T

L x U i 1 m j 1 n

L z w U z t 1 T j 1 n

h u z w x 0 u free i 1 m t 1 T j 1 n



  

    

    

     



 



 

 

 

 

375 

خص
ت

ی
 ص

ذار 
ف گ

هد
ع و 

مناب
 ی

بر  یمبتن
D

E
A

 
رس

ست
ض د

 فر
با

 یر یپذ ی
یتیر یمد

رز 
: ا

 یابی
 به

و
 نهی

 یساز 
زها

 گا
شار

 انت
ش

کاه
رح 

ط
 ی

نه ا
خا

گل
 ی

هوا
وط 

خط
در 

ال نیب یی
یملل

 
دل این مقاله م در انجام نشده است. هادادهل پوششی در راستای نوآوری تکنولوژیکی مبتنی بر تحلی گذاریهدفتخصیص منابع و 

ازتاب نظرات ب منظوربهرویکرد میزان افزایش منابع هر خط هوایی  در آنشود که ارائه می هادادهتخصیص منابع مبتنی بر تحلیل پوششی 
وجی نامطلوب( با فرض ثابت ماندن )خر ایگلخانهمدیریتی و استفاده از نوآوری تکنولوژیکی به همراه هدف کاهش انتشار گازهای 

کاهش مجموع انتشار گازهای  منظوربه نامطلوب بین خطوط هوایی، هایخروجیچگونگی توزیع تولید  چنینهمست. هاخروجی
 ، از اهداف اصلی این مقاله است.ایگلخانه

ی (، انرژ1FSاخص سرمایه )اندازه ناوگانسه ش های مقاله براساس مقالات صنعت هواپیمایی است.ها و خروجیدلیل انتخاب ورودی 
درصد مصرف انرژی  ۹5شوند. از آنجا که بیش از انتخاب می ورودی عنوانبه( 3SCفروش های ( و بودجه )هزینه2AKسفید نفت (

، به FSشاخص ورودی انرژی انتخاب شده است. اندازه ناوگان  عنوانبهمصرفی خطوط هوایی نفت سفید است، لذا نفت سفید 
. شودمی، اطلاق باشدمیای هواپیماهای موجود برای حداکثر خدمات که شامل هواپیماهای خطوط هوایی و هواپیماهای اجاره

سه شاخص کیلومتر  .باشدمیهای مسافربری هزینه پرداختی به ادارات و کمیسیون ازجمله، هزینه فروش و بازاریابی SCش های فروهزینه
کیلومتر درآمد  شوند.ها انتخاب میخروجی عنوانبه( GHG6) یهاگلخانهو انتشار گازهای  )TR5(کل  ، درآمد )RPK4(درآمد مسافر

و  دهدمیاست که تعداد کیلومترهای پیموده شده با پرداخت هزینه به مسافران را نشان  ونقلحملمعیاری در صنعت  RPK)مسافر )
، شامل درآمد خدمات مسافربری، درآمد خدمات باربری، درآمد خدمات TRکل معمول یک آمار ترافیک هواپیمایی است. درآمد  طوربه

 .باشددیگر می و درآمدهای پستی

 ود.شخروجی نامطلوب درنظر می عنوانبه هایگلخانهبا در نظر گرفتن تاثیر خروجی نامطلوب در مسئله تخصیص، انتشار گازهای 

 .دهدمی ها را نشانها و خروجیرابطه بین ورودی 1شکل 

 

 .هاخروجیو  هاورودی -1شکل 
Figure 1- Inputs and outputs. 

کی  -ایرفلوت، برلین ایر، فرانس از: اندعبارتشد. این خطوط هواپیمایی  یآورجمع 2014خط هوایی در سال  2۹ی فوق برای هاداده
وژین، ای پی پرتقال، نور یت یان ایر، خطوط هوایی برتیش،هواپیمایی لوفتانزا، خطوط هوایی اسکاندیناوی، ایبریا، ر خطوط ال ام ایر،

جت، خطوط هوایی آتلانتیک ورجین، خطوط هوایی چین شرقی، خطوط هوایی چین جنوبی،  یزیا ترکیش، فین ایر، خطوط هوایی
کانادا، خطوط هوایی کاتی خطوط هوایی دلتا، ایر چاینا، خطوط هوایی هانین، خط هوایی امارات، ایر  کورین ایر، خطوط هوایی کانتاس،

 آل نیپون، اوا ایر، خطوط هوایی تایلند و گارادو اندونزی. پسفیک، خطوط هوایی سنگاپور، خطوط هوایی

 در مشاور شرکت اسکای ترکس )یک توسط 201۹ سال در برتر هوایی خطوط 10 در لیست هوایی خط ۹ هوایی، خط 2۹ این میان از
، ی هانینخطوط هوای )خطوط هواپیمایی لوفتانزا، قرار گرفته است. کند(می یبندو رتبهارزیابی  هااهفرودگو  خطوط هوایی که انگلستان

وط و خط اوا ایر، خطوط هوایی تایلندآل نیپون،  خطوط هواییسنگاپور، خطوط هوایی  کاتی پسفیک، خطوط هواییخط هوایی امارات، 
اطلاعات . نماینده خطوط هوایی جهانی هستند ، لذاباشندمی و اقیانوسیه خط هوایی از آسیا، آمریکا، اروپا 2۹این هوایی کانتاس(. 

                                                             

1 Fleet size 

2 Aviation kerosene 

3 Sales cost 

4  Revenue passenger kilometer 

5 Total revenue 

6 Greenhouse gas 
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 .شدندآوری جمع هاآنگزارش سالانه از این خطوط هواپیمایی درآمد مسافر کیلومتر و کل مربوط به هزینه فروش، اندازه ناوگان، درآمد 

 گردآوری شد. www.icao.int (ایکاو) المللیبین کشوری هواپیمایی از سایت سازمان هایگلخانهو گاز اطلاعات مربوط به نفت همچنین 

 .هاخروجیتوصیف آماری ورودی و  -1جدول 
Table 1- Statistical description of inputs and outputs. 

 

 متغیرها میانگین انحراف معیار مینیمم ماکسیمم

 هاورودی        

SC فروش  یهانهیهز 10.734 5.033 0.712 19.818

 دلار( 810)

 FSناوگان اندازه  420.47 199.881 62.479 750.781

1835.583 97.779 537.746 1068.501 
 ییمایهواپ نفت سفید

AK(410 )تن 

 مطلوب هایخروجی        

360484.03 6648.539 102826.277 197100.13 

مسافر  درآمد لومتریک
PRK (610 شخص -

 کیلومتر(

407.05 19.488 111.189 212.408 
 TR (810درآمد کل 

 دلار(

 خروجی نامطلوب        

4110.638 458.42 1097.117 2457.527 

 انتشار گازهای

GHG ( 410 هایگلخانه

 تن(

ها ها و خروجیورودین بیضرایب همبستگی پیرسون  2جدول آورده شده است.  1جدول در  هاها و خروجیاز ورودیتوصیف آماری  
را ها ها و خروجیورودیمیزان ارتباط بین این امر  که ، همه ضرایب مثبت هستندشدهنشان داده 2جدول که در  طورهمان .دهدرا نشان می
 کند.تضمین می

 .هاخروجیو  هاورودیضریب همبستگی بین  -2جدول 

Table 2- Correlation relation between inputs and outputs. 

 
 Inputs    

Outputs   TR RPK GHG 

 AK 0.721 0.734 0.699 

 SC 0.515 0.566 0.477 

 FS 0.837 0.826 0.711 

(، وو 2018) 1کوین و همکاران ازجملهمطالعات  برخی در. 1 نه است، GHG ،699/0 و AK بین همبستگی ضریب که است ذکر به لازم 
 انرژی =گازهای*  E آید،می بدست انتشار عامل و انرژی مقدار محصول محاسبه طریق از هاینهگلخا ( گازهای2019) 2و همکاران

و  باشد 1 باید GHG و (AK) انرژی ورودی بین همبستگی ضریب شرایط، این تحت. است انرژی ورودی انتشار فاکتور E که هایگلخانه
این  طورکلیبه. بردیمکه این امر تفاوت ورودی و خروجی را از بین  کرد گریکدی جایگزین را هایگلخانه گازهای و انرژی ورودی توانمی

 از طریق GHGتأیید کند  تواندمیکه  است 699/0در این مقاله، این ضریب  .است غیرمنطقی هادادهتحلیل پوششی  هایمدلشرایط در 

                                                             

1 Qin et al. 
2 Wu et al. 
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GHG = E * AK  و واحد  شودمیتعریف  گیرندهتصمیمواحد یک  عنوانبهمحاسبه نشده است. در اینجا، هر خط هواپیمایی

 ندتوانمیبه کمك منابع بیشتر  تربزرگخطوط هوایی  .دارای سه ورودی، دو خروجی مطلوب و یک خروجی نامطلوب است گیرندهتصمیم
جدید خطوط  اریگذسرمایهای که در فرایند خدمات و فرض مثال بودجهتلاش کنند. به شانیاگلخانهانتشار گازهای هش در جهت کا

کارایی اولیه تمامی خطوط هوایی را با  3جدول  هزینه شود. ایگلخانهکاهش گازهای  هایفناوریدر  تواندمی ،شودهوایی استفاده می
 دهد.نشان می (5مدل )اجرای 

 نمرات کارایی اولیه. -3جدول 

Table 1- Initial efficiency scores. 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
، ایگلخانهگازهای  ( و انتشاریانرژ سرمایه، بودجه،) را با تطبیق تمامی متغیرهای ورودی (5) گذاریهدفتخصیص منابع و مدل 

مرکزی تمایل دارد سرمایه،  ریزبرنامه عنوانبه المللیبینهوانوردی  . سازمانکنیممیخروجی نامطلوب برای هر خط هوایی اجرا  عنوانبه
رساندن  ، به حداقلگذاریهدفبودجه و انرژی را برای کمک به صنعت هوایی "سبزتر" افزایش دهد. هدف منطقی تخصیص منابع و 

رسی در دست هاییمحدودیتمرکزی معمولًا با  ریزبرنامهی کل خطوط هوایی است. در مسئله تخصیص منابع، هاتطبیقنی کل مجموع وز
. محدودیت دسترسی شودمیی تخصیص منابع به یک واحد خاص، با رویکردی عادلانه انجام هامحدودیت. شودمیبه کل منابع مواجه 

با سیاست اقتصادی سازمانی مرتبط است. در  مسئلهاین  که معمولاً  کندمیهمه واحدها را محدود  به افتهیاختصاصبه منابع، مقدار کل 
که  یطوربه؛ کنیممییک خروجی نامطلوب تمرکز  عنوانبه، ایگلخانهو میزان انتشار گازهای  هاورودیاین مقاله روی تطبیق تمامی 

ه مقدار ک کنیممی. پس فرض شودمیثابت فرض  هاخروجیصمیمات مدیریتی کاهش یابد. براساس ت ایگلخانهمجموع میزان انتشار 
 مثال: عنوانبهافزایش یابد،  2014در سال  هاآنمقدار کل  20ی %هاورودیکل همه 

n n

ij ij
j 1 j 1

x 0 2 x i 1 3
 

    

 نمره کارایی اولیه اسامی خطوط هوایی نمره کارایی اولیه اسامی خطوط هوایی هولینمره کارایی ا اسامی خطوط هوایی

Aeroflot 0.209  Finnair 0.543 Hainan Airlines 1 

Air Berlin 0.23  Turkish Airlines 1 Emirates Airline 0.153 

Air France-KLM 1 EasyJet 0.128 Air Canada 1 

 Lufthansa 

Airlines 
1 

 Virgin Atlantic 

Airways 
0.739 

Cathay Pacific 

Airways 
1 

 Sc&inavian 

Airlines 
0.394 

China Eastern 

Airlines 
0.51 

 Singapore 

Airlines 
0.182 

 Iberia 1 
 China Southern 

Airlines 
1 

All Nippon 

Airways 
0.285 

Ryanair 0.394 Korean Air 1 Eva Air 1 

 British Airways 1  Qantas Airways 1  Thai Airways 1 

TAP Portugal 1 Delta Air Lines 0.131 
Garuda Indonesia 

0.179 

 Norwegian 1  Air China 0.158  Sum 19.2381 



 

 

 

378 

ران
مکا

و ه
تی 

رش
ژاد

ی ن
مد

مح
 / 

میم
تص

ت، 
لیا

عم
در 

یق 
حق

و ت
ی 

گیر
وره 

د
6 ،

اره 
شم

3 ،
ییز

پا
 

14
00

حه
صف

 ،
 :

38
1

-
36

5
 

 i  است، بنابراین میزان انتشار  ایلخانهگاز مجموع گازهای  40حداقل % ست. علاوه بر این، هدف کاهشهاورودیاندیس متناظر با تمامی
 ،یابدمیهر خط هوایی بعد از تخصیص منابع کاهش  ایگلخانهگازهای 

n n

1 j 1 j
j 1 j 1

w 0 4 w
 

    

باشد. همچنین میزان کاهش  309/6197، 727/2438، 256/62 به ترتیب باید هاورودیبا توجه به مجموع کل هر ورودی، مقدار افزایش 
 بشود. 307/28507حداقل باید  ایگلخانهانتشار گازهای 

تطبیقی برای ، بنا بر نظر مدیریتی دامنه(5مدل ) سازیپیادهدر  
1 j

w کنیممیفرض،
1 j

0 9 w کران بالای دامنه تطبیق خروجی  عنوانبه
. برای تطبیق شودمینامطلوب هر خط هوایی در نظر گرفته 

ij
x  یک کران بالای

ij
0 2 x  توان چندین . از طرفی میکنیممیرا فرض

در نظر گرفت. انتخاب  (5مدل )به سه ورودی و یک خروجی نامطلوب در تابع هدف  شدهدادهاختصاص  هایوزنانتخاب مختلف را برای 
را مساوی در نظر  شدهدادهتخصیص  هایوزن. در این مقاله دهدمیمتفاوت نشان  یهادهیاد مرکزی را در مور ریزبرنامهوزن، اولویت 

 گذاریهدفرا پس از حل مسئله تخصیص منابع و  ییکارا، خروجی نامطلوب و تغییرات هاورودیجزئیات تطبیق  4جدول . میاگرفته
 .باشدمیص واحدها یقبل و بعد از تخص کارایین یسه بیمقا کاراییرات یی. لازم به ذکر است که منظور از تغدهدمینشان 

که در  طورهمانکنیم. ی جت و فین ایر شروع میریاگذاری، با دو خط هوایی برای نشان دادن کاربردی بودن مدل تخصیص منابع و هدف
افزایش  0656/0 ی جت حدوداریاایی بودند اما بعد از اجرای مدل تخصیص منابع، کار ناکارانمایش داده شد، این دوخط هوایی  3جدول 

واحدی در انرژی  7043/338 شیافزای در بودجه، واحد 5841/87واحدی در سرمایه، افزایش  2494/2 یافت. این اتفاق به سبب افزایش
ی اهیسرماع واحد در مناب 5951/2ای است. کارایی خط هوایی فین ایر با افزایش ی در انتشار گازهای گلخانهواحد 1927/1647کاهش و 

حدود  ای،واحد در میزان انتشار گازهای گلخانه 6763/303مقدار کاهش  واحد در منابع انرژی و 1748/181بودجه،  در 8988/70خود، 
 ها تضمین شده است.خروجی نامطلوب همچنان کارا بودن آن و کاهشها نیز با افزایش ورودی یابد. در خطوط هوایی کاراافزایش می 12/0
های سرمایه، بودجه واحدی در ورودی 4535/269و  9447/66 ،4742/2نوان مثال خط هوایی برتیش ایرویزی به ترتیب با افزایش عبه

 باشد.ای همچنان کارا میواحدی در انتشار گازهای گلخانه 9535/2205 و انرژی و کاهش

های در ی گلخانهانتشار گازهابا این وجود افزایش منابع و کاهش  یی قبل را دارند،ناکارااز سوی دیگر بعضی از خطوط هوایی تقریبا نمره 
توان به خطوط هوایی برلین ایر، اسکاندیناوی، ریان ایر، امارات و سنگاپور اشاره کرد. همچنین از از آن جمله می که شودها مشاهده میآن

شود. زیرا با توجه به افزایش منابع در مشاهده نمی د مناسبیخطوط هوایی ایبریا و خطوط هوایی هانین عملکر در بین تمامی خطوط هوایی،
است که تعداد خطوط  ذکرانیشا همچنان کارا هستند. اگرچهشود؛ ای دیده نمیاین خطوط، هیچ کاهشی در میزان انتشار گازهای گلخانه

 افزایش دارد. 2825/0ی کل مقدار ، کارایدرمجموعگذاری بدون تغییر مانده است و هوایی کارا بعد از تخصیص منابع و هدف

انتشار  درمجموع 48در هر ورودی، کاهشی در حدود % 20های خود با مجموع %طورکلی، تمامی خطوط هوایی با افزایش ورودیبه 
رنتیجه شود. دملاحظه در جهت رفع مشکلات گرمایش جهانی کره زمین قلمداد میکه این عدد، کاهشی قابل ای خود دارندگازهای گلخانه

ا رسانی بیابد. بنابراین خطوط هوایی قادر به خدماتای بهبود میها و کاهش انتشار گازهای گلخانهها درنتیجه افزایش ورودیعملکرد آن
تواند کمک شایانی به مقابله با تغییرات آب و هوایی کند. از های هستند و این امر میتر گازهای گلخانهحفظ خروجی خود و انتشار کم

 .توانند نمره کارایی خود را ثابت نگه دارندهمراه افزایش مجموع کارایی کل، خطوط هوایی کارا میطرف دیگر، به 
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 و نمره کارایی. هادادهتغییرات بر روی  -4جدول 

Table 4- Adjustments over data and efficiency score. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DMU 
تغییرات 

 FS سرمایه

تغییرات 
 SC بودجه

تغییرات 
 AK یانرژ

 تغییرات
GHG 

تغییرات 
 کارایی

Aeroflot 1.3702 15.6995 147.9295 465.4495 0.0137 

Air Berlin 1.9605 75.8009 329.41 90.5912 0.0001 

Air France-

KLM 
2.3692 72.2856 360.436 1961.814 0 

 Lufthansa 

Airlines 
0.4094 45.0458 163.0144 2587.6501 0 

 Sc&inavian 

Airlines 
0.7153 128.525 78.1605 13.2654 0.0009 

 Iberia 3.2086 135.6257 350.8037 0 0 

Ryanair 0.3599 63.2057 165.5604 10.8957 0.0006 

British 

Airways 
2.4742 66.9447 269.4535 2205.9553 0 

TAP Portugal 2.6816 143.196 112.6338 12.0049 0 

Norwegian 3.2922 88.9753 213.4626 3424.8803 0 

Finnair 2.5951 70.899 181.1748 303.6763 0.1186 

Turkish 

Airlines 
0.2792 142.0506 322.38017 1285.9484 0 

EasyJet 2.2494 87.5841 338.7043 1647.1927 0.0656 

 Virgin 

Atlantic 

Airways 

2.2392 79.5399 19.5559 2236.6843 0.0033 

China Eastern 

Airlines 
2.0252 60.972 299.9387 185.0254 0.0367 

China 

Southern 

Airlines 

3.0902 118.3304 230.9245 1717.5895 0 

Korean Air 1.4861 104.9672 237.4925 2885.973 0 

Qantas 

Airways 
2.5856 112.6033 193.2067 3224.9809 0 

Delta Air 

Lines 
1.4608 78.2716 247.519 452.0201 0 

 Air China 0.1424 38.5113 223.399 1076.7545 0.0219 

Hainan 

Airlines 
3.0513 38.5815 354.2961 0 0 

Emirates 

Airline 
2.3503 97.0854 22.3048 408.8442 0.0008 

Air Canada 2.3512 138.8733 311.8129 3537.8894 0 

Cathay Pacific 

Airways 
2.4995 122.6926 367.1166 625.8583 0 

 Singapore 

Airlines 2.714 76.9989 93.6397 18.5412 
0.0002 

All Nippon 

Airways 2.5385 12.495 74.24 243.8786 
0.0201 

Eva Air 3.9636 34.6625 48.1935 1229.9362 0 

Thai Airways 3.5799 150.1562 253.4223 2109.0546 0 

Garuda 

Indonesia 2.2136 38.147 187.1231 342.6211 
0 

Sum 62.2564 2438.7269 6197.3087 34304.975 0.2825 

Presentage 20 20 20 48.13   
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 یریگجهینت -6

 .ست که در علم مدیریت اهمیتی ویژه داردهادادهموضوعی جذاب در تحلیل پوششی  گذاریهدفمسئله تخصیص منابع و 

نامطلوبی  هایخروجیبا  کهیهنگام خصوصبهدارد؛  گیریتصمیممرکزی نقشی محوری در  ریزبرنامهمسائل، دیدگاه مدیریتی  ونهگنیادر  
ر مرکزی مجبور به همکاری با یکدیگ ریزبرنامهمواجه هستیم. در این شرایط واحدها برای دستیابی به اهداف  ایگلخانهمانند انتشار گازهای 

موجود، تأثیر تلاش مدیریتی و نوآوری فناوری را در نظر نگرفته است. در  هادادهتخصیص منابع مبتنی بر تحلیل پوششی  هایمدلهستند. 
برای بهبود  شدهیمعرفبا رویکرد استفاده از فرض دسترسی پذیری مدیریتی ارائه شده است. مدل  گذاریهدفاین مقاله تخصیص منابع و 

اس نامطلوب بر اس هایخروجیبر روی  هاتطبیقاز دسترسی پذیری مدیریتی در تنظیم  گیرندهصمیمتواحدهای  محیطیزیستعملکرد 
رد. گیمدیریتی و نوآوری تکنولوژیکی را در نظر می هایپیشرفت. همچنین تاثیر کندمیهمکاری واحدها استفاده  یهایاستراتژ اندازچشم

. مدل دهدمینامطلوب اجازه کاهش  هایخروجیمطلوب، به  هایخروجیماندن مقدار ، ثابت هاورودیدر این رویکرد علاوه بر افزایش 
 ییاراک، در دوره بعدی، از بهبود گذاریهدفتطبیق شده بعد از تخصیص منابع و  گیرندهتصمیمکه واحدهای  کندمیتضمین  ارائه شده

بخشد. در راستای نمایش کاربردی بودن این رویکرد، مدل بر می برخوردارند و نتایج بدست آمده توسط این رویکرد، کارایی کل را بهبود
دهد که این خطوط هوایی با حفظ مقادیر نشان می هالیوتحلهیتجزشود. می سازیپیاده یالمللنیبخط هوایی  29ی هادادهروی 

کاهش انتشار  منظوربه درواقعزایش بخشند. را کاهش داده، از دیگر سو منابع را اف هایگلخانهخود، قادرند انتشار گازهای  هایخروجی
 .ی برای کنترل انتشاراستتوجهقابلبهره جست که مکانیزم  هایگلخانهاز امکان تبادل انتشار گازهای  توانمی، هایگلخانهگازهای 
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