
مهندسی حمل و نقل / سال چهارم / شماره چهارم / تابستان 1392 389

تخمین اضافه هزینه های عملیاتی شرکت هواپیمایی هما

حميد کردبچه )مسئول مكاتبات(، دانشيار، دانشكده اقتصاد، دانشگاه بوعلی سينا ، همدان، ايران

آذين جعفرزاده، دانشجوی کارشناسی ارشد، دانشكده اقتصاد،  دانشگاه آزاد سلامي واحد فيروزکوه، فيروزکوه، ايران

E-mail:hkord@basu.ac.ir

دريافت: 91/11/14                   پذيرش: 92/04/31

چكیده

هدف اصلی این مقاله، محاسبۀ اضافه هزینه عملیاتی و اجزای آن در خطوط منتخب مسافری شرکت هواپیمایی هما با استفاده از یك روش 

جدید سنجش ناکارآمدی  هایی غیر شعاعی است. به این منظور، داده های مربوط به پرواز ها برای 10 خط هوایی داخلی شرکت هما در یك 

دوره سه ساله 1385، 386 و 1387 مورد استفاده قرار گرفته اند. نتایج این مطالعه نشان می دهند که یك ظرفیت قابل توجه صرفه جویی در 

هزینه  عملیاتی شرکت هما بر اساس نمونۀ هواپیما- مسیر مورد مطالعه، وجود دارد. توجه به اضافه هر یك از نهاده ها به طور مجزا، شواهد 

بیشتری را از چنین بهبودی فراهم می کند. محاسبۀ اضافه هزینه ها برای ترکیب هزینه های مورد بررسی، نشان می دهد که بالاترین ظرفیت 

بهبود برای هواپیما- مسیرهای مورد بررسی، به ترتیب با کاهش هزینه های سوخت، نیروی انسانی و تعمیر و نگهداری امكان پذیر است. در 

مجموع، به طور متوسط، در طول دوره مورد بررسی، سوخت، کارکنان و خدمه پرواز و تعمیر و نگهداری به ترتیب با اضافه هزینه نسبی 

56% 48%و 40% مهم ترین دلایل عملكرد ضعیف این شرکت بوده اند. بر این اساس، می توان گفت بهینه سازی مصرف سوخت و هزینه های 

نیروی انسانی و تعمیر و نگهداری  باید از اولویت های اصلی شرکت هما،  در حرکت به  سوی بهبود عملكرد باشند. 

واژه هاي کلیدی : هما )ايران اير(، هواپیما، مسیرهای  پروازی، اضافه هزينه عملیاتی، تحلیل ناکارآمدی  های غیرشعاعی
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1. مقدمه
اصل  دربارة  نظام  کلی  سياست های  ابلاغ  با   1385 ماه  تير  در 

از  بسياری  سهام  شد  مكلف  دولت  ايران،  اساسی  قانون   44

شرکت های وابسته به خود را از طريق بازار بورس واگذار کند. 

شرکت هواپيمايی جمهوری اسلامی ايران يا هما نيز يكی از اين 

گذشته  سال های  در  هما  که  اين  به  توجه  با  اما  بود،  شرکت ها 

را  لازم  شرايط  است  نتوانسته  هنوز  است،  بوده  زيان ده  همواره 

برای ظهور بر تابلو بورس تهران پيدا کند. با توجه به ماهيت اين 

بنگاه که همواره به صورت يك بنگاه انحصاری فعاليت داشته و 

حتی در سال های اخير که بازار حمل و نقل هوايی از يك صنعت 

است،  تبديل شده  انحصار چندجانبه1  يك صنعت  به  انحصاری 

هما سهم قابل توجهی از اين بازار را داشته است، اين سوال مطرح 

است که چرا اين شرکت چنين عملكرد  مالی ضعيفی داشته است. 

داشته  زيان   برای يك دوره طولانی  اين شرکت  که  واقعيت  اين 

است، با نظريه اقتصاد خرد در تحليل بازارهای انحصار چندجانبه 

در تضاد است ، بازارهايی که در آنها بنگاه ها قدرت بازاری و سود 

اقتصادی مثبت دارند. مديريت اين شرکت چنين وضعيتی را به اثر 

مشكلات ساختاری و سال ها تحريم بر صنعت حمل و نقل هوايی 

کشور نسبت می دهد. 

عليرغم اين که چنين شرايطی می تواند بر عملكرد تأثير داشته باشد، 

اما در چارچوب نظريه اقتصادی، دلايل ديگری نيز مانند ساختار 

مالكيت دولتی و ضعف مديريت بنگاه به عنوان عوامل و مبانی 

مهم عملكرد ضعيف شناخته می شوند. چون موضوع اين مطالعه، 

صرفاً سنجش اضافه هزينه عملياتی شرکت هما است، از ورود به 

اين بحث خودداری کرده و تنها بر تحليل ناکارآمدی  های هزينه ها 

ضعف  تحليل  مطالعه،  اين  در  اساس،  اين  بر  شود.  مي  تمرکز 

عملكرد اين شرکت تنها بر مبنای تجزيه  و تحليل هزينه های آن 

و مقادير اضافة اين هزينه ها برای هريك از نهادهای اصلی به طور 

عملكرد  اين  بر  موثر  عوامل  باره  در  بررسی  و  انجام شده  مجزا 

ارايه نخواهد شد. برای اين منظور، از يك روش ناپارامتری مرزی 

غير شعاعی، برای محاسبه اضافه هزينه ای نهاده ها استفاده می شود. 

اضافه  محاسبه  برای  روش  اين  از  استفاده  اصلی  دلايل  از  يكی 

از  يك  هر  هزينه  در  ممكن  مقدار صرفه جويی  يا  نهاده ها  هزينه   

نهاده ها، محدوديت داده های در دسترس است. متأسفانه دسترسی 

يكی  آنها  عمومی  انتشار  عدم  سبب  به  هما  شرکت  داده های  به 

يا  اين شرکت  مورد  در  تحقيقی  هر  انجام  در  مهم  مشكلات  از 

شرکت های هواپيمايی کشور است. به همين دليل، اين تحقيق بر 

برای سال های 1385-1387  قابل دسترسی هما  داده های  اساس 

انجام شده  است. روش ناپارامتريك برای محاسبة ناکارآمدی  های 

هزينه ای نهاده ها، هر سال را مستقل از سال ديگر بررسی می کند. 

به علاوه،  کرد.  نخواهد  ايجاد  مشكلی  محدوديتی  بنابراين، چنين 

هزينه ها  اضافه  که  دارد  امكان وجود  اين  مرزی  در روش  چون 

براساس مقايسه مسير های مختلف هما با يكديگر محاسبه شود، 

و چون همه مسيرهای داخلی مورد بررسی، شرايط يكسانی را از 

اثر وقايعی مانند تحريم ها تجربه می کنند،  نظر عوامل محيطی و 

بنابراين، نتايج حاصل شده می توانند تحت شرايط ثابتی محاسبه 

بررسی ساختار هزينه ها  به  ابتدا  مقاله،  ادامه  در  تحليل شوند.  و 

ارايه  تحقيق  روش شناسی  سپس  پرداخته،  هواپيمايی  صنعت  در 

می شود. توصيف آماری داده ها و تخمين و تحليل نتايج مباحث 

بعدی اين مقاله هستند.

2. ساختار هزینه در صنعت حمل و نقل هوایی
در  مهم  عامل  يك  هوايی  خطوط  خدمات  عرضه  هزينه های 

در  است.  هواپيمايی  شرکت  يك  مديران  تصميم گيری  فرايند 

صنعت هواپيمايی، اطلاعات هزينه، اغلب به منظور تأمين چهار 

 Doganis,[ هدف مهم حسابداری و مديريتی مورد توجه است

2005[. اين اهداف عبارتند از: 1( محاسبه سهم دقيق هزينه ها در 

طول زمان، محاسبه روش هايی عملياتی بخش های مختلف مانند 

حمید کردبچه، آذین جعفرزاده
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عمليات پرواز يا نگهداری و در نهايت تنظيم حساب های سالانه 

و سود و زيان سالانه شرکت. 2( مديران شرکت های هواپيمايی 

خطوط  در  پرواز ها  هزينه  جزئی  اطلاعات  از  دارند  نياز  اغلب 

يا  گسترش  در خصوص  بتوانند  تا  باشند  داشته  آگاهی  مختلف 

محدود کردن فعاليت در آن خطوط تصميم  بگيرند. 3( اطلاعات 

و  قيمتی  سياست های  خصوص  در  تصميم گيری  برای  هزينه ای 

ضروری  بسيار  بار  و  مسافر  با  رابطه  در  غيرقيمتی  سياست های 

تصميم گيری  منظور  به  هزينه ها  از  دقيق  ارزيابی  يك   )4 است. 

گسترش سرمايه گذاری در صنعت مورد نياز است.

امروزه هيچ طبقه بندی واحدی که بتواند همه نياز های فوق را پاسخ 

دهد وجود ندارد، يك طبقه بندی مناسب برای اهداف حسابداری 

ممكن است برای سياست گذاری های قيمتی و غيرقيمتی چندان 

مناسب نباشد. به طور متقابل، يك طبقه بندی مناسب برای اهداف 

مناسب  سالانه  حساب های  تنظيم  برای  است  ممكن  اقتصادی، 

هواپيمايی  شرکت های  اغلب  امروزه  دليل،  همين  به  نباشد. 

و  تنظيم  بيشتر  يا  طبقه بندی  دو  قالب  در  را  خود  هزينه های 

هواپيمايی  شرکت های  همه  حاضر،  حال  در  البته  می کنند.  ارايه 

بر  خود  مالی  اطلاعات  انتشار  و  تنظيم  به  ملزم   ICAO2 عضو 

از  گذشته  رو،  اين  از  هستند.  سازمان  اين  استانداردهای  اساس 

طبقه بندی هايی که بسياری از شرکت ها براي تأمين نيازهای خود 

در تنظيم حساب های مالی و هزينه از آن بهره می گيرند، تقريباً يك 

استاندارد جهانی نيز توسط همه شرکتها برای تنظيم حساب های 

تفكيك  و  توصيف  محمودی   می گيرد.  قرار  استفاده  مورد  مالی 

]Mahmoudi, 2010[.دقيقی از اين هزينه ها ارايه کرده است

يكی از تقسيم بندی های استاندارد و رايج هزينه ها و درآمدها در 

صنعت هواپيمايی، تفكيك هزينه ها به عملياتی و غيرعملياتی است. 

مبنای اين تقسيم بندی، ارتباط هزينه ها و درآمدها با خدمات اصلی 

و غيراصلی شرکت های هواپيمايی است. هزينه های عملياتی به دو 

بخش هزينه های عملياتی مستقيم و غيرمستقيم تفكيك می شوند. 

هزينه های  مجموعه  شامل   )DOC3( مستقيم  عملياتی  هزينه های 

مربوط به پرواز هستند که به نوع هواپيما وابسته بوده و با تغيير 

هواپيما اين هزينه ها تغيير می کنند. اين هزينه به طور ميانگين بين 

شامل  را   ICAO اعضای  عملياتی  هزينه های  درصد   60 تا   50

می شود]Doganis, 2005[. هزينه های عملياتی مستقيم شامل اين 

اقلام است: هزينه عمليات پرواز شامل: مخارج و دستمزد کارکنان 

و  هواپيما  بيمه  فرودگاهی،  هزينه های  روغن،  و  سوخت  پرواز، 

شامل:  موتور  بازديد  و  نگهداری  هزينه  خريد؛  يا  هواپيما  اجاره 

و  نگهداری  و  اداری  هزينه های  قطعات،  هزينه  مهندسين،  هزينه 

هزينه استهلاک شامل: استهلاک تجهيزات پرواز و تجهيزات زمين. 

هزينه های عملياتی غير مستقيم)IOC4( هزينه هايی هستند که به 

نوع هواپيما وابسته نبوده و با تغيير هواپيما، تغيير نمی کنند. اين 

هزينه های  اند.  وابسته  بار  يا  مسافر  تعداد  به  مقابل،  در  هزينه ها 

و  آشيانه ها  هزينه   است:  اقلام  اين  شامل  غيرمستقيم  عملياتی 

زمين شامل؛ کارکنان زمينی، ساختمان و تجهيزات حمل و نقل، 

هزينه های خدمات مسافران، هزينه های تبليغات و فروش و ساير 

هزينه های عملياتی5. 

هزينه  مانند  همچنين  هوايی،  ونقل  شرکت های حمل  هزينه های 

ساير بنگاه ها، می توانند به دو بخش هزينه های  ثابت و هزينه های 

متغير تفكيك  شوند. هزينه های متغير يا پرواز6، هزينه هايی هستند 

که در صورت پرواز وجود دارند. در مقابل هزينه های ثابت ارتباط 

چندانی با تعداد پرواز نداشته و قابل اجتناب نيستند.7 

3. پیشینه تحقیق
دو  شامل  تحقيق  اين  به  مرتبط  تجربی  مطالعات  بخش،  اين  در 

عملكرد  به  مربوط  مطالعات  و  هزينه  به  مربوط  مطالعات  گروه، 

بررسی می شود. مطالعات کاربردی تحليل اقتصادی هزينه هواپيما 

به دهه 1970 باز می گردد. اين مطالعات به دو گروه قابل تفكيك 

هستند. بخش عمده ای از آنها به مقايسة هزينه های انواع هواپيما 

تخمین اضافه هزینه های عملیاتی شرکت هواپیمایی هما
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و رابطه آماری آنها با خصوصيات هواپيماها می پردازند. از جملة 

مهم ترين آنها می توان به ميلر و ساورز8 کيلر9موريسون10  اشاره 

Miller and Sawers, 1970, Keeler, 1972, Morri-  [ کرد

son and Winston, 1984[. گروه دوم، مطالعات تجربی هستند 

بين  رابطة  ارزيابی  به  اقتصادسنجی  روش های  از  استفاده  با  که 

هواپيمايی  شرکت های  سطوح  در  آنها  هزينه  و  هواپيماها  اندازة 

 ،]Douglas and Miller, 1970[11ميلر و  داگلاس  پرداخته اند. 

 ،]  ]Morison and Winston,198612وينستون و  موريسون 

و  پترال   ]Hansen and Kanafi, 1989[13کانافانی و  هانسن 

ريدPetral and Reed, 1998[14[ از جملة اين مطالعات هستند. 

اين مطالعات، اغلب با تخمين تابع هزينه شرکت های هواپيمايی بر 

تخمين انواع صرفه های اقتصادی و نقش قيمت عوامل و ويژگی های 

بر هزينه های عملياتی تمرکز داشته اند. وی و  شرکتی و محيطی 

اين  به  نزديك  مطالعه ای   ]Wei and Hansen, 2003[15هانسن

اندازه هواپيما در  تحقيق است که به بررسی رابطة بين هزينه و 

هواپيماهای مسافربری بزرگ پرداخته است. ايشان بر اساس يك 

مدل ترانسلوگ، يك تابع هزينه عملياتی برای هواپيما را تعريف 

مطالعه، تشخيص وجود صرفه های  اين  نتيجه  ترين  مهم  کردند. 

اقتصادی اندازة هواپيما و طول مسير برای ميانگين داده های مورد 

بررسی بود. همچنين يافتة مهم ديگر اين مطالعه آن است که برای 

هر طول مسير معينی يك اندازة بهينة هواپيما وجود دارد.

مطالعات صورت گرفته داخل کشور در زمينه تخمين هزينه در 

 Hadian[صنعت هواپيمايی کشور بسيار اندک است هايان و بگماز

و  حمل  خدمات  توليد  تابع  تخمين  با   ]and Begmaz, 2012

توليد  بررسی ساختار  به  دوره 1355-78،  برای  هما  نقل هوايی 

خدمات هوايی، رشد بهره وری و پيشرفت فنی به تفكيك عوامل 

تعيين کننده در شرکت حمل و نقل هوايی هما پرداختند. برای اين 

منظور ايشان چهار عامل شامل نيروی کار، سرمايه، سوخت گيری 

در داخل، سوخت گيری در خارج و نرخ بهره را در مدل پيش بينی 

در  مقياس  از  حاصل  صرفه جويی  شاخص های  مقايسه  کردند. 

شده  حمل  بار  يعنی  محصول  دو  برای  کوتاه مدت  و  بلندمدت 

اين  که  داد  نشان  شده،  حمل  مسافر-کيلومتر  و  )تن-کيلومتر( 

شرکت در کوتاه مدت در حمل مسافر و در بلندمدت در حمل بار، 

دارای صرفة مقياس بيشتری است. 

واشقانی فراهانی، با تخمين يك تابع هزينه ترانسلوگ بلندمدت  

و کوتاه مدت شرکت هواپيمايی آسمان برای دوره 1381-1360 

به بررسی ساختار هزينه شرکت هواپيمايی آسمان پرداخته است. 

و  سرمايه  عوامل  بلندمدت،  در  که  داد  نشان  تحقيق  اين  نتايج 

سوخت بی کشش هستند و تنها نيروی کار، عامل توليد با کشش 

است،. در حالی که در کوتاه مدت تمامی عوامل بی کشش هستند. 

شرکت  بلند مدت،  مقطع  در  مطالعه،  مورد  دوره  طی  همچنين 

هواپيمايی آسمان با صرفه جويی ناشی از مقياس مواجه بوده است. 

به همين ترتيب، اين شرکت در بلندمدت با رشد مثبت بهره وری 

کل عوامل توليد و در کوتاه  مدت با رشد منفی آن مواجه بوده 

]Vashghani Farahani, 2003[.است

بررسی  به   ]Kordbache et al. 2013[ همكاران  و  کردبچه 

رابطة بين هزينه عملياتی هواپيما و اندازة هواپيماهای مسافربری 

و تخمين اندازة بهينه هواپيما در خطوط منتخب داخلی شرکت 

اين  نتايج  پرداخته اند.   1385-1387 دوره  برای  هما  هواپيمايی 

مطالعه نشان می دهد که صرفه  اندازه هواپيما در مسيرهای مورد 

مطالعه وجود داشته و برای هر طول مسير خاص، يك اندازة بهينه 

هواپيما وجود دارد؛ به طوری که با افزايش طول مسير، اندازه بهينه 

هواپيما افزايش می يابد.

بسيار  مطالعات  هوايی،  صنعت  در  عملكرد  سنجش  حوزة  در 

گسترده ای در سطح بين الملل انجام شده است. اين مطالعات از 

نظر حوزة کشورهای مورد بررسی، دورة زمانی، روش ها و رويكرد 

مورد استفاده در سنجش عملكرد، از يكديگر متفاوت است. در 

سرمايه،  سوخت،  کار،  نيروی  مانند  متغير هايی  مطالعات،  اين 

حمید کردبچه، آذین جعفرزاده
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متغيرهايی  و  نهاده  عنوان  به  بارگيری16  ضريب  و  شبكه  اندازة 

مانند ATK19 ،ASK18 ،RPK17 يا تعداد مسافر، حجم بار و طول 

عملكرد  شاخص  انواع  محاسبة  برای  ستانده  عنوان  به  مسافت، 

مطالعات  اين  ترين  مهم  جمله  از  گرفته اند.  قرار  استفاده  مورد 

 Good et al,[ می توان به اين موارد اشاره کرد: گود20 و همكاران

1993[ سيكلس21 و همكاران ]2001[، بهادرا22 ]2008[ باربوت و 

همكاران ]2009[، چو23 ]2011[،  لو24و همكاران ]2012[، لين25 

.]2012[

عملكرد  سنجش  در  خارجی  مطالعات  گسترد گی  وجود  با 

بسيار  حوزه،  اين  در  داخلی  مطالعات  هواپيمايی،  شرکت های 

از  روش هايی  تخمين  روش  اگرچه  به طورکلی،  هستند.  محدود 

گسترده ای  به طور  ايران  در  داده ها  پوششی  تحليل  مدل  طريق 

شيلات،  بيمه،  مانند  اقتصادی  بنگاه های  عملكرد  ارزيابی  برای 

آموزش عالی، بانك ها و ... استفاده شده است، اما بر اساس بررسی 

منتشر  تحقيق  هيچ  مورد،  يك  به جز  مطالعه،  اين  در  شده  انجام 

شده ای برای ارزيابی عملكرد خطوط هوايی داخلی کشور وجود 

مهرگان ]1386[  عباسيان و  مانند  مطالعات  از  برخی  البته  ندارد. 

مطالعه  تنها  پرداخته اند.  نقل  و  بررسی عملكرد صنعت حمل  به 

ايران، نخجيرکان  موجود در زمينه روش هايی خطوط هوايی در 

هوايی  خطوط  نسبی  روش هايی  مطالعه  اين  در  است.   ]1388[

ايران با استفاده از تحليل پوششی داده ها محاسبه شده است. 

4. روش شناسي تحقیق
بر  مبتنی  روش های  از  مجموعه ای  ناپارامتری،  مرزی  روش های 

اساس  بر  مرز روش ها  تعريف  با  که  رياضی هستند  برنامه ريزی 

بهترين مشاهدات26 و با استفاده از تابع فاصله، به محاسبة شاخص 

تحليل پوششی  روش  می پردازند.  بررسی  مورد  بنگاه  عملكرد 

با  که  است  ناپارامتری  مرزی  رايج  روش های  از  يكی  داده ها27 

عملكرد  شاخص های  انواع  محاسبة  فارل،  شاخص  از  استفاده 

فرض  که  است  آن  روش  اين  اصلی  ضعف  می کند.  فراهم  را 

ناروش هايی  نسبت  ناروش هامد،  واحد  يك  برای  که  می کند 

يكسان  مدل،  ماهيت  به  بسته  وخروجي ها  ورودي ها  تمام  برای 

استفاده  با  همكاران،  و  اسمايلد  مشكل  اين  اصلاح  برای  است. 

بهبود  نام شاخص  به  از شاخص غيرشعاعی سنجش روش هايی 

بالقوهbogetof and hongaard, 1999[28 [ يك روش ناپارامتری 

جايگزين با عنوان تحليل چندجهتی روش هايیMEA(29( را ارايه 

کردند.

تعريف شاخص بهبود بالقوه را می توان با تعريف منحني همساني 

در  کرد.  ارايه   I=}x∋L)y(|θ>1:θx  ∌L{ به صورت  توليد 

به  را   L)y(از مجموعه کارآمد  تعريف، مجموعة واحد هاي  اين 

اين  در  مي شود.  تعريف   F)L(=}x∋L:D)x(= ∅{ صورت 

نسبت  برتر30  يا  مسلط  ترکيبات  مجموعه  معرف   D)x( رابطه 

x نقطه  کنيم که  اگر فرض  اين صورت،  x است. در  ترکيب  به 

بنگاه کارآمد باشد، اين مجموعه فاقد  نشان دهنده موقعيت يك 

ترکيب  از يك  که  بگيريد  نظر  را در  بنگاهي  اکنون  عضو است. 

بنگاه  اين  ناروش هاي ورودي ها استفاده مي کند. در اين صورت 

می  تواند هر يك از ورودي ها را به صورت مجزا تا سطح يا مرز 

روشهامد آن کاهش دهد. بر اين اساس، ترکيب حاصل از کاهش 

حداکثر هر يك از ورودي ها به مقدار اضافه آنها به دست خواهد 

آمد، که يك ترکيب مرجع ايده ال31 ناميده مي شود. بنابراين، چنين 

نقطه اي به صورت زير قابل تعريف است:

x i
R) X ( = m i n } x '

i: ( x 1 , … , x i - 1 , x ' i , x i + 1 , … , x m( 

∋L{,i=1,…,m.                                                        )1(     

در اين رابطه نقطه xR بزرگ ترين کاهش ممكن را در جهت هر 

ورودی نشان می دهد. استفاده از اين مجموعه مرجع ايده آل براي 

مبنای  يا  نقطه محك  کاهش لازم و هم زمان ورودي ها،  محاسبه 

مقايسه جديدي به دست مي آيد که لزوماً همان نقطه محك مبتنی بر 

شاخص های مرزی رايج، مانند شاخص فارل نخواهد بود؛ در اين 

تخمین اضافه هزینه های عملیاتی شرکت هواپیمایی هما
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صورت، در اين نقطه، نسبت ورودي ها الزاماً با نسبت ورودي هاي 

مورد استفاده توسط بنگاه مورد بررسي يكسان نخواهد بود.

شاخص های  ساير  با  بالقوه  بهبود  شاخص  تمايز  وجوه  از  يكي 

تعريف  در  بالقوه  بهبود  از شاخص  استفاده  که  است  اين  مرزی 

را  ورودی  هر  اضافه  بتوان  که  را  مهم  امكان  اين  محك،  نقطه 

به صورت مجزا محاسبه کرده و به شكل دقيق تري عملكرد بنگاه 

 Bogetof and Hongaard,[ فراهم مي سازد.32  کرد،  بررسي  را 

بهبود  نقطه محك شاخص   x kبررسي بنگاه مورد  براي   ]  1999

بالقوه را به صورت زير تعريف کردند:

 SPI )x(=xk  -β)xk-xr )xk ((                                )2(

که  مي دهد  نشان  را  ورودي ها  مازاد  بردار   ،β رابطه،  اين  در 

است.  وضعيت  بهترين  به  نسبت   x ورودی  اضافه  مقدار  معادل 

است.  بزرگتر  مازاد  شاخص  معني  به   β بزرگتر  مقدار  بنابراين، 

وجود   n,...,j 1= بنگاه ها  از  مجموعه ای  کنيد  فرض  اکنون 

ورودي هاي  از  استفاده  با  را   s,...,r 1= که محصولات  دارند 

توليد مي کنند. اگر xk  برنامه توليد بنگاه k ام باشد،  mi ,...,1=

مقدار مطلق ناکارآمدهايي اين بنگاه برابر است با:

Ek
PI (xk )= ∑m

i=1(xik-Si
PI (xk))=β* ∑m

i=1(xik-xi
R (xk))       

)3(  

Ek شاخص بهبود بالقوه را 
PI و β مقدار بهينه  ،*βدر رابطه فوق

نشان مي دهد که منعكس کننده متوسط مقادير مطلق اضافه همه 

  Ek
PI = 0 است. لذا، هرگاه SPI ورودي ها بر مبناي نقطه محك

Ek   باشد، 
PI < 0 ام روش ها است و اگر k بنگاه تحت بررسي

ناکارآمد خواهد بود. حال بر مبناي مقادير مطلق اضافه ورودي ها، 

مي توان شاخص بهبود بالقوه نسبي را براي هر ورودی به شرح 

زير تعريف کرد: 

REPI=∑m
i=1)xik-Si

PI )xk ((⁄xik                           )4(

                            = β* ∑m
i=1)xik-xi

R )xk ((⁄xik  

به اين ترتيب، براي محاسبه مقدار بهينEPI ، در ابتدا بايد مقدار 

*θ را محاسبه کرد، سپس 
i =  xi

R )xk( بهينه نقطه مرجع ايده آل

مقدار بهينه β را به دست آورد. اسمايلد و همكاران ]2003[ برای 

اين هدف از يك برنامه ريزي خطي دو مرحله اي استفاده کردند 
که آن را تحليل روش هايي چند جهتي )MEA( ناميدند. 33

عملكرد،  مختلف  شاخص های  اندازه گيری  ضمن   ،MEAروش

هر  روش هايی  عدم  که  می کند  فراهم  را  مهم  بسيار  امكان  اين 

نهاده يا ستانده و يا مقادير اضافه آنها، به طور مجزا محاسبه شوند. 

با استفاده  اگر ورودي ها، هزينه يا شاخص هايی از هزينه باشند، 

انواع هزينه  از اين روش می توان به محاسبه دقيق مقادير اضافه 

نسبت به کمترين سطوح مشاهده شده آن پرداخت. بنابراين، اين 

روش ابزاری قوی و مناسب برای تأمين هدف اصلی اين تحقيق، 

يعنی محاسبه امكان صرفه جويی هر يك از اجزای هزينه عملياتی 

شرکت هما است. در ادامه به طور خلاصه به معرفی مبانی اين 
روش پرداخته مي شود.. 

5. توصیف داده ها
در روش های مرزی، سنجش عملكرد يك بنگاه از يك نمونه، 

نمونه،  آن  در  شده  مشاهده  بنگاه های  بهترين  عملكرد  مبنای  بر 

روش های  که  گفت  می توان  ديگر،  بيان  به  می شود.  اندازه گيری 

پالايش  و  جمع آوری  بنابراين،  محورند34.  داده  به شدت،  مرزی 

داده ها از مهم ترين مراحل در يك مطالعه کاربردی با استفاده از 

روش های مرزی است. در اين خصوص، توجه به دو نكته حايز 

از  همگن  مجموعه  يك  انتخاب  ملاحظه،  اولين  است.  اهميت 

بنگاه ها است. به اين معنا که بنگاه های موجود در نمونه، نه تنها 

بايد وظايف مشابه و اهداف يكسانی داشته باشند بلكه همچنين 

بايد دارای شرايط و ويژگی های مشابهی باشند.

در اين پژوهش 10 مسير پروازی مهم شرکت هواپيمايی هما که 

دارای اطلاعات کامل تری بودند انتخاب شدند. اين مسيرها شامل 

حمید کردبچه، آذین جعفرزاده
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مشهد، اصفهان، تبريز، بندر عباس، شيراز، يزد، کرمانشاه، زاهدان، 

اردبيل، ساری است. نمونه مورد بررسی شامل هواپيماهای مورد 

فوکر،  شامل  هواپيماها  اين  که  است  فوق  مسيرهای  در  استفاده 

بوئينگ sp72، بوئينگ747، بوئينگ741، ايرباس 600 و ايرباس 

300 هستند. در مجموع، با توجه به تعداد هواپيماها در مسيرهای 

قرار  بررسی  مورد   )DMU( اشاره، 56 واحد تصميم ساز  مورد 

گرفت. با توجه به اهميت مشابه بودن DMU های مورد بررسی، 

با استفاده از شاخص   سوپر روش هايی،35 مشاهدات پرت حذف 

انتخاب  تنها 27 مسيرهواپيما به عنوان مشاهدات همگن  شده و 

شدند. جدول معرفی DMU های مذکور و علائم مورد استفاده از 

آنها در ضميمه ارايه شده است.

نهاده ها  درست  انتخاب  داده ها،  جمع آوری  در  مهم  نكته   دومين 

اساس  بر  ستانده ها    و  نهاده ها  مطالعه  اين  در  است.  ستانده ها    و 

مطالعات تجربی قبل در صنعت هواپيمايی انتخاب شده اند که در 

ادامه به توضيح آنها پرداخته مي شود.

ناکآرامد هايی  محاسبة  که  تحقيق  اين  هدف  به  توجه  با  نهاده ها: 

و اضافه اجزای هزينه عملياتی است، اجزای مهم هزينه  عملياتی 

و  نگهداری  و  تعمير  سوخت،  انسانی،  نيروی  هزينه های  شامل: 

ساير هزينه های عملياتی به عنوان ورودي های مدل مورد استفاده، 

در نظر گرفته شده اند. هزينه سوخت )Fu36( نشان دهندة متوسط 

هزينه سالانه است که هواپيمای نوع i در مسير k در طول يك 

مجموع  شامل  کارکنانی37  هزينه های  کرده.  مصرف  مالی  سال 

حقوق و دستمزد پرداختی به خلبانان و خدمه  پروازی در طول 

مجموعه  شامل  نگهداری  و  تعمير  هزينه  است.  مالی  سال  يك 

نگهداری  و  سرويس  خدمات  موتور،  نگهداری  و  تعمير  هزينه 

هواپيما در خط پرواز، هزينه تعميرات سنگين و هزينه قطعات و 

متعلقات مربوط به هواپيماها در مسيرهای مورد بررسی هستند. 

و  کل  عملياتی  هزينه  تفاضل  از  نيز  عملياتی  هزينه های  ساير 

هزينه های سوخت و کارکنان و خدمه پرواز و تعمير و نگهداری 

به دست آمده است. اين هزينه ها شامل هزينه خدمات فرودگاهی 

و ترافيك هوايی، هزينه های تبليغات، رزرواسيون، فروش و حق 

کميسيون آژانس های مسافرتی، هزينه کترينگ و خدمات در حين 

پرواز، هزينه های اداری و بيمه است.

تحقيق  اين  در  استفاده  مورد  مدل های  خروجي های  ستانده ها: 

DMU های مورد بررسی در نظر گرفته  نشان دهنده ستانده های 

نهاده ها  از  بررسی،  مورد  های   DMU،ديگر عبارت  به  شده اند. 

فرايند  نتيجه  که  را  محصولی  و  کرده   استفاده  ورودی  به عنوان 

توليد آنها است، به عنوان خروجی ارايه می کنند. با توجه به اينكه 

در  هواپيمايی هستند،  ستاده های صنعت  ترين  مهم  بار  و  مسافر 

به عنوان  بار  و  مسافر  يعنی  متغير  دو  اين  از  قبلی  مطالعات  تمام 

ستاده های خطوط هوايی استفاده شده است. اما نظر به اينكه در 

اين تحقيق، عملكرد هواپيمای مسافری مورد توجه قرار گرفته اند، 

لذا خروجي های مورد استفاده در اين تحقيق تنها به مسافر محدود 

می شود. تعداد مسافر حمل شده در هر پرواز، که شامل مسافران 

پرواز(،  خدمه  منهای  مسافران  تعداد  )يعنی  هستند  بليط  دارای 

به عنوان ستاده اصلی در نظر گرفته شده است. 

نكته ديگر اين که، شاخص تعداد مسافر حمل شده، بدون توجه 

به مسافت طی شده برای هر مسافر، معيار خوبی از ستاندة يك 

شرکت هواپيمايی نيست. بنابراين در اين مطالعه از مسافت پرواز 

هواپيماها نيز به عنوان خروجی دوم استفاده شده است. 

ضروری  تحقيق  داده های  خصوص  در  ديگر  نكته  يك  توضيح 

در  پولی  داده های  ورودي ها،  به  مربوط  اوليه  داده های  است. 

ارزش های اسمی بودند. می دانيم که روش های مرزی، روش های 

نسبی هستند. در اين صورت، اگر ورودي ها و خروجي ها، هر دو 

به ارزش اسمی باشند، محاسبه بدون خطای شاخص های عملكرد 

امكان پذير است. اما هنگامی که برخی ورودي ها يا خروجي ها در 

مقادير غيرپولی مانند تعداد مسافر و مسافت، تعريف می شوند، اس

و  ها    DMU  تفاده, ازداده های اسمی  در محاسبة سالانه اين شاخص ها
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از  که بخشی  زيرا  بود.  با خطا همراه خواهد  آنها،  نتايج  مقايسة 

تغيير ستانده نسبت به تغيير نهاده ممكن است به سبب تورم اتفاق 

افتاده باشد. در اين صورت اگر اين تغيير را به تغيير عملكرد نسبت 

دهيم، دچار خطا شده ايم. بنابراين، برای اجتناب از چنين خطايی، 

ارزش های  به  اسمی38  ارزش های  از  پولی،  داده های  تعديل  به 

حقيقی39 پرداخته ايم. برای اين منظور از شاخص قيمت توليد کننده 

برای محاسبه ارزش های حقيقی نهاده ها استفاده کرده ايم. 

6. تخمین و تفسیر نتایج
جدول)1(، مقادير اضافه نسبی هر يك از نهاده ها را برای دوره 3 

ساله مورد بررسی و ميانگين اين دوره، نشان می دهد. همان طور 

که می دانيم، اطلاعات اين جدول، درصد ناکارآمدهای هر يك از 

 DMU برای يك  اگر  مثال،  عنوان  به  می دهند.  نشان  را  نهاده ها 

فرضی، اضافه نسبی نهاده کارکنان و خدمه پرواز، 0/3 باشد، به 

و خدمه  کارکنان  از  استفاده  در   DMU اين  که  است  آن  معنای 

 DMU پرواز، 30 درصد ناکارآمدهايی دارد. به عبارت ديگر، اين

نسبت به DMU روش ها برای توليد هر واحد ستانده، به مقدار 

به   نسبت  يعنی  می کند.  استفاده  کار  نيروی  از  بيشتر  درصد   30

وضعيت بهينه که همان DMU روش ها است، با 30 درصد اضافه 

چهار گانه  نهاده های  چون  است.  مواجه  پرواز  خدمه  و  کارکنان 

اين  در  بنابراين،  هستند،  عملياتی  هزينه  اجزای  استفاده،  مورد 

تحقيق، اضافه نهاده معادل اضافه هزينه، خواهد بود. يعنی اضافه 

هزينه ای که يك بنگاه در توليد ستانده ها خواهد داشت.

چون  می کند.  منعكس  را  نهاده ها  مطلق  اضافه  نتايج  جدول)2(، 

اطلاعات  شده اند،  تعريف  ثابت  قيمت  به  نهاده ها  پولی  ارزش 

نهاده ها به سبب  از  اين جدول هزينه  اضافی پرداختی به هريك 

ناکارآمدی هايی را بر حسب ميليون ريال نشان می دهند. به عنوان 

مثال، اگر برای يك DMU فرضی، اضافه مطلق نهاده نيروی کار 

سبب  به   ،DMU اين  که  است  معنا  اين  به  باشد،   500 معادل 

ناکارآمدهايی، سالانه مبلغ 500 ميليون ريال بيش از آنچه که بايد، 

به نيروی کار می پردازد. به عبارت ديگر، هزينه ناکارآمدهايی نيروی 

کار برای اين بنگاه سالانه 500 ميليون ريال است.

از نتايج جداول )1( و )2( قابل مشاهده است که امكان بهبود بالقوة 

قابل توجهی برای شرکت هما از طريق کاربرد کارآمدتر نهاده ها 

متوسط  طور  به  نهاده ها،  نسبی  اضافه  بر  تمرکز  با  دارد.  وجود 

پرواز  خدمه  و  کارکنان  برای   ،%55 سوخت  برای  اضافه ها  اين 

48% و برای هزينه تعمير و نگهداری حدود 40% است. اطلاعات 

منعكس شده اضافه مطلق نهاده ها نشان می دهند که در سال های 

مورد  گانة   10 مسيرهای  در  اين شرکت  و 1387   1386 ،1385

بررسی، با اضافه هزينه  عملياتی به ترتيب معادل 122، 59 و 99 

ميليارد ريال مواجه بوده است. به عبارت ديگر، اين نتايج نشان 

می دهند که پرواز هواپيماهای مورد بررسی در مسير های مورد نظر 

با زيان های هزينه ای قابل توجهی  همراه است. يعنی شرکت هما 

مورد  مسير های  در  بايد،  که  آنچه  از  بيش  توجهی  قابل  طور  به 

نظر برای نهاد ه های مورد استفاده، هزينه می کند. به بيان ديگر، با 

هزينه های انجام شده، مقدار ستانده ای به دست می آيد که کمتر از 

بهترين سطح ستانده ممكن است. اين اطلاعات با واقعيت عملكرد 

شرکت هما انطباق دارد. به عنوان مثال در سال 1387 مجموع زيان 

اين شرکت بيش از 470 ميليارد ريال بوده است.40 دلايل مختلفی 

برای چنين عملكردی وجود دارد که بررسی دقيق آنها خارج از 

و  فنی  ماندگی  عقب  خالی،  پرواز های  است.  مطالعه  اين  حوزة 

هزينه های ناشی از تحريم ها مهم ترين اين دلايل هستند. در ادامه 

به تحليل مختصر اين دلايل پرداخته مي شود.

است.  تكليفی  پروازهای  انجام  خالی،  پرواز های  دلايل  از  يكی 

برخي از پروازهای هما به اقتضاي سياست هاي دولت در راستاي 

انجام می شود. در  با کشورها، به اجبار  ارتباط سياسي و تجاري 

بسياری از مواقع به سبب محدوديت تقاضا، اين پروازها با تعداد 

اين  برای  ديگر  دليل  می شود.  انجام  مسافر  بدون  صندلی  زياد 
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کشور  نقطه   10 از  عمره  پروازهاي  انجام  به  هما  الزام  پرواز ها، 

بدون  بايد  عمره  پروازهاي  انجام  برای  هما  هواپيماهاي  است. 

مسافر، از تهران تا شهرستان های مقصد پرواز کنند. همچنين، پس 

بايد بدون  از بازگرداندن حجاج به شهرستان های مذکور، مجدداً 

به  پرواز هايی  چنين  که  است  واضح  بازگردند.  تهران  به  مسافر 

معنای هزينه بدون بازده بوده که موجب اضافه هزينه قابل توجه 

اين  اين که  به  با توجه  اقلام هزينه ای خواهد شد.  از  در هر يك 

پرواز ها غيربرنامه ای هستند و زمان آنها وابسته به ساعات پروازی 

بليت  فروش  برنامه ريزی  می کند،  ارايه  عربستان  که کشور  است 

برای اين پروازها بسيار مشكل و شايد غير ممكن باشد. بنابراين، 

اين پروازها، هزينه های انسانی، سوخت، تعمير و نگهداری زيادی 

به اين شرکت تحميل می کنند. به علاوه، دو فرود گاهی بودن هما 

انجام  يعني  است.  شرکت  اين  اساسی  مشكلات  از  ديگر  يكي 

پروازهاي عمره از فرودگاه مهرآباد و انجام پروازهاي بين المللي از 

فرودگاه امام خميني و همچنين انجام بازرسی های تعميراتي کليه 

هواپيما ها در فرودگاه مهرآباد، در مجموع باعث پرواز های بدون 

مسافر متعدد هما، بين دو فرودگاه شده که زيان قابل توجهی برای 

هما ايجاد می کند. 

يكی ديگر از دلايل محتمل برای وجود اضافه هزينه قابل توجه 

در شرکت هما، به روز نبودن فنآوري ناوگان اين شرکت به دليل 

مهم  مشكل  دو  هواپيما ها  زياد  سن  است.  هواپيما ها  بالای  سن 

برای شرکت هما ايجاد کرده است. اين مسئله، از يك سو، هزينه 

سوخت قابل توجه اين شرکت را موجب شده است و از سوی 

افزايش  اين شرکت را به شدت  ديگر، هزينه تعمير و نگهداری 

داده است. 

در طول دوره مورد بررسی، سهم هزينه های سوخت از مجموع 

هزينه های عملياتی هما حدود 11 درصد بوده است. مقايسه اين 

عدد با نسبت مشابه جهانی که معادل 12 درصد است،41 به ظاهر 

گويای وضعيت خوب شرکت هما از نظر هزينه مصرف سوخت 

است. اما واقعيت چيز ديگری است. در طول دوره مورد بررسی 

اين مطالعه، شرکت هما سوخت سبك جت )JP4( را در قيمت 

حالی  در  می کرده،42  دريافت  ليتر  هر  برای  ريال   140 يارانه ای 

هر  برای  ريال   2500 حداقل  مذکور  سوخت  جهانی  قيمت  که 

اين  اين اساس، سهم واقعی هزينه سوخت  بر  ليتر بوده است.43 

شرکت نسبت به استاندارد جهانی بسيار بالاتر از رقم 12% مورد 

اشاره خواهد بود. به عبارت ديگر، عليرغم اين که قيمت سوخت 

تحويلی به هما حدود 5 درصد قيمت جهانی آن بوده است، سهم 

تقريبا  از مجموع هزينه های عملياتی شرکت هما  هزينه سوخت 

معادل اين سهم برای رقبای بين المللی هما بوده است. البته، اگر 

برای يك بررسی عميق تر به محاسبة دقيق تر اين ارقام پرداخته 

شود، و بر اين اساس، تعديل هايی در اين ارقام انجام شود، بدون 

ترديد عليرغم اين تعديل ها، هنوز تفاوت قابل توجهی در عملكرد 

سوخت اين شرکت نسبت به رقبای بين المللی آن وجود خواهد 

بودن  پايين  تفاوتی،  چنين  برای  دليل  ترين  مهم  احتمالاً  داشت. 

فنآوري  سبب  به  شرکت  اين  هواپيماهای  سوخت  روش های 

قديمی تر آنها است. روش های سوخت پايين، همراه با مشكلات 

ساختاری مورد اشاره، باعث اضافه هزينه سوخت قابل توجه برای 

هواپيماهای اين شرکت شده است. به طوری که اين اضافه بين 

طول  در  درصد   56 از  بيش  متوسط  به طور  و  درصد   63 تا   43

دوره مورد بررسی بوده است. به عبارت ديگر، هواپيماهای مورد 

بررسی در مسيرهای مورد مطالعه بطور متوسط بيش از 56 درصد 

زيان مصرف سوخت دارند. با يك مقايسه تقريبی می توان گفت، 

در صورت اصلاح عملكرد اين شرکت، کاهش هزينه سوخت آن 

حداقل به ميزان 56 درصد امكان پذير خواهد بود. توجه به اضافه 

هزينه سوخت هواپيماها نيز تأييدی بر بحث فوق است. با دقت 

بر اضافه هزينه سوخت، مشاهده می کنيم در اغلب موارد، بيشترين 

بوئينگ 747 و  مانند  بيشتر  با سن  اضافه مربوط به هواپيماهايی 

727 و کمترين اضافه هزينه سوخت مربوط به هواپيماهای نسبتا 

تخمین اضافه هزینه های عملیاتی شرکت هواپیمایی هما
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جدول1. مازاد نسبی هزینه ها )درصد(

نیروی کار )خدمه پرواز و کابین( سوخت تعمیرات و نگهداری سایر هزینه ها

DMUs 1385 1386 1387 ميانگين 1385 1386 1387 ميانگين 1385 1386 1387 ميانگين 1385 1386 1387 ميانگين

ADU-AB3 50/2 0/0 65/6 38/6 64/5 0/0 82/7 49/1 27/2 0/0 67/6 31/6 55/4 0/0 0/0 0/0

AZD-72S 68/4 61/1 64/5 64/7 80/5 67/8 83/4 77/2 61/2 41/2 72/5 58/3 61/2 70/5 43/4 58/4

AZD-AB3 80/9 69/5 66/0 72/1 86/6 74/6 81/9 81/1 72/1 60/7 67/7 66/8 75/9 74/8 38/6 63/1

AZD-AB6 79/2 11/6 0/0 30/3 82/7 17/3 0/0 33/3 62/2 6/2 0/0 22/8 78/1 29/7 0/0 35/9

AZD-f 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0

BND-72S 82/2 80/1 81/8 81/4 88/8 86/6 93/2 89/5 78/6 44/6 88/1 70/4 78/8 83/5 66/1 76/1

BND-747 72/2 67/0 71/9 70/4 83/3 76/0 82/9 9/80 33/7 65/8 80/5 60/0 69/7 74/6 37/2 60/5

BND-74l 72/9 63/7 70/4 83/1 73/8 86/8 81/2 49/1 37/9 80/8 55/9 67/9 68/8 63/1 66/6

BND-AB3 0/0 31/7 62/4 31/4 0/0 37/9 67/9 35/2 0/0 9/6 67/1 25/6 0/0 37/5 35/4 24/3

IFN-72S 0/0 66/5 33/7 33.4 0/0 70/6 37/5 36/0 0/0 56/3 41/1 32/5 0/0 75/7 15/7 30/5

IFN-747 67/8 58/9 78/8 68/5 80/4 68/3 91/9 80/2 21/8 40/2 84/1 48/7 91/4 62/6 75/9 76/6

IFN-AB3 63/2 50/5 52/3 55/3 74/5 54/8 63/2 64/2 46/6 36/7 52/3 45/2 62/0 57/2 21/2 46/8

IFN-f 8/6 0/0 0/0 2/9 7/5 0/0 0/0 2/5 6/7 0/0 0/0 2/2 9/10 0/0 0/0 3/6

KSH-72S 56/7 51/7 73/0 60/5 72/5 58/3 85/6 72/1 46/0 31.7 78/8 52/2 51/4 61/4 54/1 55/6

KSH-AB3 64/0 0/0 57/4 43/8 75/2 0/0 85/2 53/5 48/1 0/0 69/8 39/3 61/3 0/0 37/5 32/9

KSH-AB6 70/2 0/0 25/0 31/8 70/7 0/0 42/8 37/8 38/7 0/0 18/0 18/9 70/3 0/0 2/1 24/1

MHD-72S 69/0 72/1 75/2 72/1 80/1 78/5 92/9 83/8 62/1 50/9 82/8 65/2 66/1 76/9 44/9 62/7

MHD-747 2/65 42/7 68/8 58/9 77/9 60/8 81/0 73/2 10/5 28/9 72/3 37/2 89/2 52/7 54/1 65/3

MHD-74l 73/9 65/2 74/4 71/2 83/4 73/9 88/0 81/8 49/5 38/2 78/5 55/4 72/8 68/1 59/6 66/9

MHD-AB3 59/2 55/3 66/4 60/4 72/4 63/5 79/4 71/8 42/7 40/0 68/2 50/3 64/1 67/7 40/3 57/3

MHD-AB6 69.2 32/3 73/7 58/4 73/8 31/2 85/3 63/4 43/1 9/1 73/0 41/7 72/5 40/6 46/5 53/2

SYZ-72S 67/7 69/9 0/0 45/9 79/5 76/5 0/0 52/0 60/4 50/5 0/0 37/0 64/3 74/2 0/0 46/1

SYZ-AB3 58/3 29/0 0/0 29/1 71/5 37/9 0/0 36/8 40/9 15/6 0/0 18/9 62/1 32/9 0/0 7/31

SYZ-f 8/0 0/0 0/0 2/7 9/9 0/0 0/0 3/3 9/8 0/0 0/0 3/3 9/3 0/0 0/0 3/1

TBZ-72S 5/60 61/9 33/6 52/0 75/5 67/8 94/4 79/2 51/4 45/9 81/0 59/4 56/4 65/6 39/5 53/8

TBZ-AB6 70/9 0/0 53/4 41/4 74/6 0/0 67/7 47/4 45/2 0/0 51/8 32/3 71/7 0/0 18/8 30/1

ZAH-AB6 70/8 0/0 76/2 49/0 75/2 0/0 90/7 55/3 46/6 0/0 78/3 41/6 72/3 0/0 46/4 39/6

ميانگين 55/9 38/5 49/6 48/0 63/9 43/6 61/6 56/4 39/0 26/3 53/9 39/7 56/9 43/5 7/32 44/3
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دلايل بالا بودن سهم هزينه تعمير و نگهداری در شرکت هما، تنوع 

هواپيماها آن است، که طيف گسترده ای از انواع هواپيما ايرباس، 

هواپيماها  تنوع  شود.  می  شامل  را  فوکر  و  توپولوف  بوئينگ، 

نيروی متخصص و تجهيزات برای تعمير  افزايش هزينه  موجب 

و  تعمير  هزينه های  نتيجه،  در  و  شده  هواپيما  انواع  نگهداری  و 

نگهداری شرکت افزايش خواهند يافت. توجه به اضافه نسبی و 

مطلق هزينه  تعمير و نگهداری نيز اين وضعيت را تأييد می کند. 

و  درصد   54 تا   26 بين  بررسی  مورد  دوره  در طول  اضافه  اين 

به طور متوسط، حدود 40 درصد هزينه تعمير و نگهداری هما را 

به خود اختصاص می دهد.

اضافه هزينه قابل توجه کارکنان و خدمه پرواز دومين دليل مهم 

زيان هزينه بالای شرکت هما در مسير های مورد بررسی در طول 

دوره مورد مطالعه بوده است. از جدول )1( قابل مشاهده است که 

در طول دوره مورد بررسی، اين اضافه بين 38 تا 60 درصد قرار 

داشته و به طور متوسط معادل 48 درصد هزينه نيروی انسانی اين 

شرکت بوده است. چنين درصدهايی اگرچه تا حد زيادی می تواند 

معلول مشكلات ساختاری مورد اشاره اين شرکت باشد، اما بدون 

ترديد، پايين بودن بهره وری و روش هاي کارکنان و نيروی انسانی، 

و  تجزيه  است.  هزينه ای  اضافه  چنين  وجود  برای  مهمی  دليل 

تحليل دقيق دلايل اين اضافه، خارج از چارچوب اين مقاله است 

و مستلزم مطالعه ای مستقل است. 

با  مقايسه  در  هما  شرکت  داخلی  هوايی  کلی، خطوط  طور  به   

خطوط مرجع،45 که بهترين عملكرد را نمايش می دهند، )که عموماً 

تبريز و  و  کيش  در خطوط  ايرباس 600  هواپيمای  در سال 86 

هواپيمای  و  و کيش  اردبيل  در خطوط  باس 300  اير  و  زاهدان 

فوکر در خطوط يزد و اصفهان و شيراز بوده اند( می توانند سطوح 

عملكرد خود را با 55/2 درصد هزينه سوخت کمتر و 47/4 درصد 

هزينه کارکنان و خدمه پرواز کمتر، 39/1 درصد هزينه تعميرات و 

نگهداری کمتر و 43/8 درصد صرفه جويی در ساير هزينه ها تأمين 

کند. به عبارت ديگر، عدم روش های هزينه های سوخت، کارکنان 

می تواند  هما  هواپيمايی  شرکت  که  است  آن  معنای  به  غيره  و 

ستانده خود را با هزينه های سوخت و پرسنلی کمتری تأمين کند. 

به بيان ديگر، می توان گفت، اين شرکت می تواند با همين مقدار 

هزينه عملياتی، ستانده بيشتری توليد کند. بنابراين، در مجموع، در 

شرکت هواپيمايی هما، هزينه های عملياتی پروازها در مسيرهای 

دارند.  آنها  بهينة  سطح  با  توجه ای  قابل  فاصله  بررسی،  مورد 

مجموعه  برای  که  می دهند  نشان  نيز  مطلق  اضافه  ارقام  مشاهده 

خطوط هوايی مورد بررسی در کل دوره، به طور متوسط، سالانه 

پرواز،  و خدمه  کارکنان  برای  هزينه  اضافه  ريال  ميليون   73347

ريال  ميليون  اضافه هزينه سوخت، 43192  ريال  ميليون   44087

اضافه هزينه تعميرات و نگهداری و 119808 ميليون ريال اضافه 

ساير هزينه ها وجود داشته است. با مشاهده ارقام فوق مي توان اين 

نتيجه مهم را استنتاج کرد که برای کل خطوط هوايی شرکت هما، 

تمرکز بر عملكرد سوخت و کاهش هزينه سوخت تأثير بيشتری بر 

بهبود عملكرد هما خواهد داشت. کاهش در  هزينه های کارکنان و 

تعميرات و نگهداری در اولويت های بعدی قرار دارند.

امكان   ،)2( و   )1( جداول  در  شده  منعكس  اطلاعات  به علاوه، 

می کنند.  فراهم  را  هوايی  خطوط  از  يك  هر  عملكرد  بررسی 

به عنوان مثال، هواپيمای بوئينگ s 72 در خط بندر عباس به ترتيب 

و  نگهداری  و  تعميرات  سوخت،  انسانی،  نيروی  بهتر  کاربرد  با 

جديدتر مانند ايرباس 600 و فوکر است. 

اين شرکت  برای  نگهداری  و  تعمير  هزينه  مجموع  در  به علاوه، 

قابل توجه است. بالا بودن هزينه تعمير و نگهداری می تواند معلول 

دلايل مختلفی مانند سن زياد هواپيما ها باشد، که البته بررسی آنها 

مستلزم انجام مطالعه مستقلی است. به طور کلی، در دوره مورد 

مطالعه اين هزينه، بيش از 20 درصد مجموع  هزينه های عملياتی 

اين شرکت بوده است، در حالی که متوسط جهانی اين سهم، در 

دوره مورد بررسی حدود 13 درصد بوده است. 44 يكی ديگر از 

تخمین اضافه هزینه های عملیاتی شرکت هواپیمایی هما
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جدول2. مازاد مطلق هزینه ها )میلیون ریال(

1385 1386 1387

LC FC MC OC کل LC FC MC OC کل LC FC MC OC کل

ADU-AB3 13 14 15 76 118 0 0 0 0 0 150 1907 20 35 2113

AZD-72S 112 124 247 379 863 180 153 203 1124 1660 700 174 154 202 1230

AZD-AB3 50 46 93 175 364 47 37 78 212 373 468 1654 62 89 2274

AZD-AB6 35 25 44 153 257 1 2 1 24 28 0 0 0 0 0

AZD-f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BND-72S 2893 3063 7088 11036 24080 1305 2420 658 6969 11352 7881 1199 2050 2906 14036

BND-747 22 26 13 93 155 55 62 137 296 550 415 1126 244 45 1830

BND-74l 10 11 11 37 69 25 61 15 124 225 260 23 61 100 445

BND-AB3 0 0 0 0 0 223 506 58 1528 2315 17850 136 2960 3432 24378

IFN-72S 0 0 0 0 0 521 386 711 4359 5978 2723 49 1279 212 4263

IFN-747 5 6 2 139 153 9 27 5 41 82 49 76 10 29 164

IFN-AB3 235 232 357 1051 1874 106 73 139 502 819 1825 29 195 223 2273

IFN-f 347 181 811 2115 3454 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

KSH-72S 909 1083 1796 3444 7232 247 205 252 1516 2220 725 61 155 242 1184

KSH-AB3 123 122 193 517 954 0 0 0 0 0 562 253 77 110 1002

KSH-AB6 8 5 7 40 60 0 0 0 0 0 103 43 11 3 160

MHD-72S 843 942 1909 3492 7186 1652 1514 1965 7186 12316 7163 2940 1557 1693 13353

MHD-747 396 460 75 8634 9565 87 309 54 639 1090 3294 169 534 1087 5085

MHD-74l 33 33 33 145 244 23 52 11 89 175 364 4609 64 115 5152

MHD-
AB3

3376 3576 5191 19780 31922 788 728 1078 6189 8783 7711 778 1029 1425 10943

MHD-
AB6

169 122 167 951 1408 58 87 10 440 595 122 1733 13 20 1888

SYZ-72S 1189 1334 2651 4805 9978 647 592 787 2570 4596 0 0 0 0 0

SYZ-AB3 1745 1841 2596 9738 15919 197 500 87 1015 1800 0 0 0 0 0

SYZ-f 218 170 845 1221 2456 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TBZ-72S 437 513 913 1732 3595 620 518 767 2332 4237 412 2200 512 545 3668

TBZ-AB6 28 19 28 140 216 0 0 0 0 0 186 2602 19 17 2823

ZAH-AB6 31 23 33 159 246 0 0 0 0 0 364 123 50 71 607

کل 13229 13970 25117 70052 122369 6789 8232 7017 37156 59194 53329 21885 11058 12600 98871

LC : هزينه پرسنل و خدمه پرواز، FC : هزينه سوخت، MC : هزينه تعميرات و نگهداری و OC : ساير هزينه ها

حمید کردبچه، آذین جعفرزاده
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ساير هزينه ها به طور نسبی بهبود بيشتری را در عملكرد تجربه 

خواهند کرد. هواپيماهای بوئينگ s 72 و 741 در خط مشهد به 

اگر چه کاهش هزينه های  ترتيب در رتبه های بعدی قرار دارند. 

سوخت اولويت اول در ارتقاء عملكرد برای کليه خطوط هوايی 

هما است، اين اولويت برای برخی از خطوط با تمرکز بر کاهش 

هزينه های کارکنان يا هزينه تعميرات و نگهداری تعريف می شود. 

اين خطوط آنهايی هستند که از هواپيماهای پيشرفته تر ايرباس 600 

و فوکر استفاده می کنند. البته در برخی از موارد حتی هواپيما های 

پيشرفته تر نيز با اضافه هزينه قابل توجه مواجه هستند که ارزيابی 

دلايل آن مستلزم انجام مطالعه ديگری است. 

7. نتیجه گیری و پیشنهاد
مورد  هواپيماهای  پرواز  برای  شده  محاسبه  اضافه  هزينه های 

بررسی در مسير های پروازی داخلی شرکت هما نشان داد که اين 

بايد، در مسير های  از آنچه که  شرکت به طور قابل توجهی بيش 

مورد بررسی، برای نهاد ه های مورد استفاده، هزينه می کند. با تمرکز 

بر اضافه نسبی هزينه ها، به طور متوسط اين اضافه ها برای سوخت 

و  تعمير  هزينه  برای  و  پرواز %48  و خدمه  کارکنان  برای   ،%55

اين  واقعيات  با  سازگار  کاملا  نتايج  اين  است.   %40 نگهداری 

شرکت هستند. زيان ده  بودن اين شرکت برای يك دوره طولانی و 

زيان عملياتی قابل توجه اين شرکت برای دوره مورد بررسی که 

بالاترين مقدار آن مربوط به سال 1387 و به مقدار 470 ميليارد 

ريال بوده است، تأييدی بر اين نتايج هستند. همان طور که اشاره 

شد، علل مختلفی برای چنين نتايجی قابل طرح هستند. احتمالاً 

مانند  تكليفی  پرواز های  معلول  که خود  پرواز های خالی  مشكل 

پروازهای عمره از شهرستان ها يا دو فرودگاهی بودن اين شرکت 

است، در کنار سن بالای ناوگان اين شرکت، از مهم ترين اين دلايل 

هستند. البته عوامل ديگری مانند تنوع ناوگان، ضعف مديريت و 

نتايجی موثر بوده اند  بر وقوع چنين  تحريم های خارجی احنمالاً 

که بررسی اثر آنها مستلزم انجام مطالعه ای مستقل است. به هرحال، 

اين نتايج نشان می دهند که شرکت هما با تمرکز بر کاهش هزينه 

سوخت، نيروی انسانی و تعميرات و نگهداری می تواند گام هايی 

اساسی در جهت پايان بخشيدن به سال ها عمليات زيانده  خود 

بردارد.

تخمين اضافه نسبی و مطلق هزينه ها برای مجموعه خطوط مورد 

بررسی، نشان داد که در بيشتر موارد، مهم ترين سهم در بالا بودن 

فناوري  با  بوئينگ  هواپيماهای  به  مربوط  سوخت،  هزينه  اضافه 

قديمی و روش های سوخت بسيار پايين، مانند هواپيماهای بوئينگ 

هواپيماهای  به  سهم  کمترين  مقابل  در  است؛  بوده   727 و   747

نسبتا جديد با روش هايی سوخت بالاتر مانند ايرباس600 و فوکر 

مربوط می شوند. البته، احتمالاً دلايل ديگری نيز بر اين نتايج تاثير 

داشته و در برخی موارد حتی هواپيما های نسبتاً جديد تری مانند 

ايرباس 600، با اضافه قابل توجه هزينه سوخت مواجه بوده اند. 

اصلاح  با  هما  شرکت  که  می کنند  تأکيد  نكته  اين  بر  نتايج  اين 

عملكرد خود و کاهش اضافه هزينه ها می تواند سالانه از ميليارد ها 

ريال صرفه  جويی برخوردار شود.

اين که چه  راهكارهايی برای نيل به چنين بهبودی قابل استفاده 

است، موضوع اين مطالعه نبوده و اين مقاله پاسخ روشنی برای 

آن ندارد. اما بر اساس شواهد و قراين حاصل از محاسبة اضافه 

مانند  احتمالی  راهكارهای  می توان  هواپيما ها  و  نهاده ها  هزينه  

کاهش  پرواز ها،  بهتر  مديريت  پيشرفته ،  هواپيماهای  از  استفاده 

تنوع هواپيماها، افزايش بهره وری سرمايه و نيروی انسانی را مورد 

از  مستقل هريك  تأثير  و  راهكارها  اين  داد. شناخت  قرار  توجه 

انجام  برای  مناسبی  موضوع  شرکت،  اين  عملكرد  بهبود  بر  آنها 

مطالعات بعدی است

در  فعال  شرکت های  ساير  يكسان  محيط  و  شرايط  به  توجه  با 

صنعت حمل و نقل هوايی کشور نسبت به هما، نتايج اين تحقيق 

ملاحظات  و  پيشنهادها  و  يافته  تعميم  صنعت  کل  به  می تواند 

تخمین اضافه هزینه های عملیاتی شرکت هواپیمایی هما
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مشابهی را برای اين صنعت ارايه نمايد.

8 . پی نوشت ها
1.   Oligopoly

2.   International Civil Aviation Organization

3.   Direct operation costs

4.   Indirect operating costs

دوگانيس  .5 و   )2001( اوکونور  به  بيشتر  جزئيات  برای    

 )2005(  مراجعه نماييد.                                              .

6.   Variable or flying costs 

  برای جزئيات بيشتر به محمودی )1389( مراجعه کنيد   .   .7

8.   Miller  and  Sawers

9.   Keeler

10.   Morrison

11.  Douglas and Miller

12.  Morrison andWinston

13.  Hansen and Kanafani

14.  Peteral,  Margaret  and  Randal  Reed

15.  Wei and Hansen

16.  Load factor 

17.  Revenue Passenger Kilometer  

18.  Available Seat Kilometer 

19.   Available Ton Kilometer

20.  Good

21.  R.C. Sickles

22.  Bhadra

23.  Clement Kong Wing chow

24.  Lu 

25.  Wen-Cheng Lin

26.  Best practice 

27.  Data Envelopment Analysis

28.  Potential Improvment 

29.  Multi-Directional Efficiency Analysis

30.  Dominant Set

31.  Ideal Reference Point

 براي آشنايي بيشتر به کردبچه )1389( رجوع کنيد.  .32

33.   )1389( کردبچه  به  روش  اين  جزئيات  مطالعه  برای     

مراجعه شود.        .

34.         Data- oriented 

35.  Super Efficiency

36.  Fuel and Oil

37.  Flight Deck Crew & Cabin Attendant

38.  Nominal values 

39.  Real Values 

  توجه به هزينه سرمايه می تواند موجب تحليل دقيق تر   .40

از  اضافه هزينة عملياتی شرکت هما شده و برآورد بهتری 

ارائه نمايد. متاسفانه به دليل عدم دسترسی به داده های  آن 

 هزينه سرمايه چنين بررسی و توجهی در اين مطالعه امكان

      نمی باشد

هوايی   .41 نقل  و  جهانی:آمارحمل  داده های  منبع   . 

IATA)2008(http//:www.iata.org/publications/

economics/Pages/index aspxداده های ايران اير    

از شده  دريافت   )1387( ايران اير   مالی  صورت های  اساس   بر 

مديريت اطلاعاتی  سيستم های  و  ريزی  برنامه  کل    “اداره 

             شرکت هواپيمايی هما .

  وزارت نيرو، معاونت امور برق و انرژی، دفتر برنامه   .42

 ريزی کلان برق و انرژی )1390(، مروری بر 23 سال آمار
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)انرژی کشور 1367-89(

43.   IATA - Jet Fuel Price Monitor

 به زيرنويس 47 مراجعه شود.   .44

(, به واحدی گفته می شوند   .45 Peer ( يك واحد مرجع 

مشاهده عملكرد  بهترين  و  نموده  تعريف  را  توليد  مرز   که 

 شده( best practice( را نشان می دهد. در واقع  اين واحد

برای يك واحد ستانده، بررسی،  با واحد مورد  مقايسه   در 

يا برای يك سطح  کمترين هزينه مشاهده شده را داشته و 

معين هزينه، بيشترين ستانده را توليد می کند             .
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10- پیوست ها
لیست DMU های مورد بررسی

نوع هواپیما - مسیرکد هواپیما - مسیر
AZD-72Sيزد - S72 هواپيمای بوئينگ

AZD-Fهواپيمای فوکر- يزد

IFN-Fهواپيمای فوکر - اصفهان

KSH-72Sکرمانشاه - S72 هواپيمای بوئينگ

SYZ-Fهواپيمای فوکر - شيراز

BND-72Sبندرعباس  - S72 هواپيمای بوئينگ

MHD-741مشهد - R 741 هواپيمای بوئينگ

MHD-747هواپيمای بوئينگ 747 - مشهد

IFN-747هواپیمای بوئینگ 747 - اصفهان

SYZ-72Sشيراز  - S72 هواپيمای بوئينگ

BND-747هواپیمای بوئینگ 747 - بندرعباس

TBZ-72Sتبريز - S72 هواپیمای بوئینگ

BND-741هواپیمای بوئینگ 741 - بندرعباس

MHD-AB6هواپيمای ايرباس6 - مشهد

IFN-72Sاصفهان - S72 هواپیمای بوئینگ

ZAH-AB6هواپيمای ايرباس6 - ساری

MHD-72S-مشهد - S72 هواپیمای بوئینگ

KSH-AB6هواپيمای ايرباس 6 - کيش

TBZ-AB6هواپيمای ايرباس 6 - تبريز

AZD-AB6هواپيمای ايرباس6 - يزد

MHD-AB3هواپيمای ايرباس 3 - مشهد

AZD-AB3هواپيمای ايرباس 3 - يزد

IFN-AB3هواپيمای ايرباس 3 - اصفهان

SYZ-AB3هواپيمای ايرباس 3 - شيراز

KSH-AB3هواپيمای ايرباس 3 - کيش

BND-AB3هواپيمای ايرباس - بندرعباس

ADU-AB3هواپيمای ايرباس 3 - اردبيل
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توصیف آماری داده ها

متغیرها Obs Mean      std.Dev Min Max   

هزینۀ پرسنل و خدمه پرواز 81 2071 4002 8 28605

هزینه سوخت 81 967 1406 7 7745

هزینه مواد 81 1674 2706 7 12169

سایر هزینه ها 81 3560 5369 14 30879

طول مسافت 81 161379 282771 329 1130002

مسافر 81 36807 37255 37676 38147

منبع: داده های مورد استفاده در تحقیق استخراج شده بر اساس صورت های مالی ایران ایر )1385-1387( دریافت شده از “اداره کل 
برنامه ریزی و مسیستم های اطلاعاتی مدیریت شرکت هواپیمایی هما.

حمید کردبچه، آذین جعفرزاده




