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��� ������ ��� �� !"# ��$�%&�'�( )���� *�+ ,�-.	�$/%.� 01�2	 �3� -� 4��567� �+ 

4����(7��+$�7� 48% .$����& :� $)&<2� 3 0(3����&$>�1�� ?@�%&��� *�A+ ,�-.	
 B�7CDEC 8%� 34�F+ �3'GH�% -� 4��567� �+ 0��.� I.�J� 4�F+ �3'K��A� �"A1�.& ��A+ '

�&�% �('#��- 4�3� �� �.+L� $CDEMNCDOO�!7�2� �7� 48% .
P��6# �+� )�/# 48�Q �7�$8:(�&R8� �$����& �>�1�� KAF� �A	��R8A� 0A��� $����A& 

�%&�'�(-.	 )���� �� *�+ ,��7� .�&�S�&�% �(T�# �� 1�!"A# 4�-�+ ��A+ ��A1�L� >��48A:
��U�1� �$:&VW1X2	 3 8:&��&)�:�1YZ	$:U� ���'������ �+ $����& �% &��(���8#.�+ 43W�

 8%� ���4�F+ �3'�% 0��.� I.�J� &�'�( [ �.+L�$#��- 4�3� $A7��+ ��.� $A5:� $�A7� .
KF� �	����18%� 05:� $4�F+ �3'�%&���( �� \��AH 4�� -� 3 4�.A7�� V�LA1FJ	 -� 4��567�
�%&�'�( ,�-.	�7�.

#$%& 
�'�JEL:D61 ,H21.
	�)�  ���:/%.� 01�2	$4��� �(�$����& :� $�$����A& �>�A1�� GH�A% K��A� �"A1�.& �
�%&�'�(� �*�+ ,�-.	�)�� .

__________________________________________________________________
∗8F/� $73��� 4�_/#�� '��X6`� 3 '���� R.�� 48 /#�� $��� VZ1( .a�.Email: falahi@ferdowsi.um.ac.ir 
∗∗'��X6`� R.�� 8%�� >�:%��&.Email: vahideh_ahmadi@yahoo.com 
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*+#��$� 
*�+ �U:b �+ ��:+ ��- c�# �[�H$���- d�!	��3 '&�+ �&�A+ �YeA� 0��.� �1�

 ��X6`� 8%�'6U:b ����� $3 ��.� �1YZ	 ���f�7� .�g.	 �+ �A+ �A1f���'4��6"Af 
h�#�'� �*�+ $�� )Q )�.	 �+ � )�.:� $A  �Ab� -� $���A	 �UA7.	 -�7�6"A+ 0A��.� 

��X6`�'&i."2� �./��&.*�A+ �U:b �A+ K1"A�	 ,A�-.	 3 8A1�.	 cAj+ 3�
$� �.% &��(&R�8 �+ 7�7� �1�(� �.H �+.#$8#��� .,A�-.	 cAj+ �1A+ ��� ��
*�+ �+ ��L# d�!	�� 01��k�+)�&�6/� b�H �1�(� 3 4�_��g -� $����.H�+ �A7� .
����#�57Z6� �+ 01��&67�$�(R�l# mUn 3���#�+ L��'��+�U:Ab -� cAj+ �A��

[ *�+$���6� )�1��7 '# R-o �g.	 8/�7� 4.
� 3 ���Q ��� �+ p!	�� 0��.� R�`� �� cj+ ��� ��&�./��T$&)�.+ �1��� -� 

qr74�F+ �3'�+ �"���� �� )Q &�(�./'6T 3 �6��/1� $��1"+ '-�A&�(�./'
�7� �U7.	 B�T �� .8#� 8b�� c��L��$&�1�+�` �� 4�AF+ ����A+'sA7�:� �A	 -� 

!% �'�(,�-.	����b $�.g '�(&#W$�����+ �� �� &�� �T ��� � ����1�(� -� 
o�+'qr7 4�F+ �3'����� 01H� 0��.� �U:b -� cj+ *�+����C.

# V��-31*�A+ �U:Ab �� ,A�-.	 cj+ >�"T 4�_��g )8% Gj/� �+ �3� ��
6�.( )��� �+ 8�Q�+ �8b$0�6"� �+)Q�m��t3 4�F+ ����A+'��8AF_# 3 �A1�U	 �'

!% ��(*�+ �3�� 3 ,�-.	 V�"17�	 3�+�6/�)�&���+���f�3 cj+ ���8:& .��
�67��'01# �+�% �u8( ���&�'�( B�7�� *�+ ,�-.	CDOC v17�	 8%8#@.

f81w1�$'�( ��A!(�� 3 *�+ �U:b -� cj+ ���'8A:�-�1# )Q )�.A+ ''�A(
4x�3 '���'��+ +��-�� $)Q$�!�[8.�A#�:1+ ,A`�3 3 ,��Ag �H���� �A+ �3� '�A(
+��-��$���  j+ ��� �� )Q )�.A	 ���8A( s!A7 c�A+ 	�.Ab$�A:1F+ 8A% �� 3 4

��7�:%$)Q mUn 3 V.` d��# �Ye��.+ 8(�.H .
�(��� )���2� '�( �3� �6A%�f '�A( �8AU6�'��'��A+ ��� �!A7�2� A ��

__________________________________________________________________
CN��n�1�� �n�8�2�$�)��_�� 3CDOE.
@N�3�1# V��-3CDOE.
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��X6`� V�"7e�'��F:/1� 4��& & 8#� ���� �'7�7� K1(�5� $�6/A� $&8:6"A( .
/%.� 01�2	 �3�$4��� �(C�g.	 �+ �+1�+�`�'�(�8U6�'A&�!"A# ��A+ ���A7

�3� '�(+��-��$���  ���� ��@���0�� A& U1A73 ��+��$�A6��� *�A+ �U:Ab �� 
�7� .

,-$�� #'�-�. �/
��8y+'L#.Ag ���3 3 v���� v����3 �.�z� D)C{{| ('��A+ A7��+ $I.A# �AY� 

��� �1)�L1� �+$����& �% &�'�( *�+ ,�-.	 &�	 �./&��1 B�A7 ��C{{C�OM
�%&��� *�+ ,�-.	 �&�./ �� A& �A+ 0�6/A� �||�A% &A6�3� �$3?�A% &�

b.XH$��8# �2	 �3� -� 4��567� �+ 1/%.� 0$4��� �(+��-�� ��.� $��� ���` 48A#�.
4��67'�( �+ ��& -� 8:	��!� �.+L� �U��r� �� �6�� :CN�� KJT ��.A2	 �61"A��6$

�+ )�&�6/� @N��8U	)�&�6/� DN�8T&�n��	 �S)MW(?N��r:� 4-�8#�)Km2(

4��F# 3�A( 0��A% CN��8AU	&��&)�A: @N�(�.	���.5"A#��	 �A1��t)MVA(DN
�.�� �:�L($)�	 �1�&�1(?N!% V�5�	 �)MWH(.

P��6# �+ �� ).�-Q -� 48�Q �7�N:6�3$?:!� $�+$:U� ��� V3�5	 )�.+ )�A1�
 ������$����& �% &�'�(6�3�$b.XH 3$�&.+ �	��� �% )�&�'�(b.XH$��
�!"#�+�(�6�('6�3� $��7� 4��� )�/# .

3 8#.7��&�"�61})C{{E ('��+ 7��+ $8%� 8#3�4�F+ �3'*�+ ,�-.	 ,��:b 
8%� �h3�#4�F+ �3'C}M �% &�A�� *�A+ ,�-.	 �A&B�A7 3� �� �� �./C{ED 3

C{E{�GH�% -� 4��567� �+ 4�F+ �3'K��� �"1�.&|+��-�� $�&�4#�8.4��67 '�A(
 � �� �l# ��.��-� 8:	��!� �U��r� �:CN��	&K)�&�6/� @N��8AU	 )�&�6/A� DN

�� KJT ��.2	 �61"��6$�+)�&�6/�)MWH(4��F# 3�(0��% CN3�1#'&��@N
__________________________________________________________________

1- Data Envelopment Analysis. 
@N�.�(�/#�Fg �n��WzCDEM.

3- Necimiddin Bagdadioglu, Catherin Waddams Price and Thomas G. Weyman-Jones, 1996. 
4- Mann-Withney. 
5- Fan Forsund and Sverre A. C. Kittelsen, 1998. 
6- Malmquist Productivity Index. 
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�����7 DNR�H ��.� ?Nh�#� V�5�	'.
P��6# �+ 48�Q �7�)�/# 48:(� �!S� 8%� 4�F+ �3'�+ ,�-.	 ,��:b �� ��� *

&�7� 4�.+ �./ .KF� �	���!S� 8%� 01��4�F+ �3'�A% &�'�A( �A� &�.&c(�
h�#� V�5�	'~&�8%�7� 4.

����$8!1� 'C�+ +��-�� �.l:�$$����& )���� *�+ �U:b �$����A& DM�A% &�
*�+ ,�-.	&B�7 �� �./C{{} /A%.� 0A1�2	 �3� -� 4��56A7� �A+ �� $4��� �A( 

7��+$�&�7� 4� .4��67('��+&�� �U��r� �� �6�� ��&-� 8A:	��!� �.:CNKAJT
�� ��.2	 �61"��6$�+)�&�6/�_#�H $)MWH(@N�� KAJT ��.A2	 �61"A��6$
�+ )�&�6/� 6U:b $)MWH(DN��8AU	 )�&�6/A� _#�AH $?N��8AU	 )�&�6/A� 

6U:b$4��F# 3�(0��A%CN3�A1#'A&��@N�(�.	���.5"A#��	 �A1��t)MVA(
DN!% 4-�8#� �)Km(.

P��6# �+ 01�2	 -� 48�Q �7�$����& �% &�'�( 3� -� 4��56A7� �A+ *�A+ ,�-.	
 (�-�+ ���$�+�Y @(�-�+ 3$�!"# �1y6� �+ >�1��D��7� 4��� )�/# A&R8A� �

$����& :� $� KF7 >�1�� 3 #�"$R8� �� $����& &*�A+ ,�-.	 ,��:b 0A&�./
�6%�� 8#�� 3&�% �S&�'�( A1T�# �� ,�-.	 (�-�A+ �$�!"A# 48A:��L� �A+ >�A1��

� �1��U�$:&8:.
�.	�('�1�.� 3 s7���g �?�+ ��� �"���� �.l:� !"# ��$�%&�'�( ,A�-.	

*�+ ��� ����h 3 )�6"�_#� !"# ��$�% ��� &��(�� �� #��- 4�3�$C{{ENC{E} 
-� 4��567� �+ /%.� 01�2	 �3� �7$4��� �(48A% q12XA	 V�AU+�� 0`�8AT �}3

�2	-�� 01'���X	 $|7��+ $�&�48#�.
�+ 7��+ �.l:�$$����&�%&��(/%.� 01�2	 �3� -� 4��567� �+$4��� �(�}
._����3��+ 8%�7� 4.�(._�� ��'B3� �	�1��� \��j� R.7 3 R3� $�A(._�� �� 3'

__________________________________________________________________
1- Emami Meibodi, Ali, 1998. 
2- Constant Return to Scale. 
3- Variable Return to Scale. 
4- Hatori, Toru, Jamasb, Tooraj and Pollitt, Micheal G., 2002. 
5- Corrected Ordinary Least Squares. 
6- Stochastic Frontier Analysis. 
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\��j� KJ:� 3 R��F�&0&	�1��� \��j� I.�J� �$�����7 3'��7���+)�.:�
�(�1y6�'4��F# '�4��567�8%�7� 4.�1y6� '�( 4��6A7 '���A+'�A(._�� '3 B3� 

�� KJT R��F� ��.2	 �61"��6$�+)�&�6/� ��8U	3 )�&�6/� ��+ �'._�� '�( R3�
 �� KJT KJ:� 3 ��.2	 �61"��6$�+)�&�6/�_#�H $3�1z _#�H$��A+ 3'.A_�� '
�� KJT R.7 ��.2	 �61"��6$�+)�&�6/� ��8U	 �/�)�&�6 !% 4-�8#� 3 ��A7� .

������$����& :� $�%&�'�( (�-�A+ ��A� 3� �+ �.+L�$�!"A# �A1y6� 3 �A+�Y 
�+ >�1�����+ '4�3� �A�- �A7 {M/E{NE|/C{E}�{}/{?N{C/C{{M �{E/{ON
{|/C{{} �!7�2� 8%�7� 4.

P��6# �+�7� 4��� )�/# 48�Q �7� A&��� �A !"A# ��$*�A+ ,A�-.	 ,��:Ab 
)�6"�_#� ���h 3����- 8T �	 '�+._��'+�Aj6#� $_6"A+ $���� .�A(._�� ��'3 B3� 

���h *�+ ,�-.	 ,��:b R��F��$����& �	o�+ '�!"# �� �+��� )�/# )�6"�_#�48A#�.
)�6"�_#� ,��:b ._�� ��'R.7 )(�-�+ ��� �+$�!"# �+�Y �A+ >�A1��(�.A_�� '

R��F�)(�-�+ ��� �+$�!"# �1y6� �+>�1�� (3._��'KJ:� ��A+ pA7.6� �.A[
$����&�	o�+ '��� )�/# �� 48#�.
'��+ 7��+ $8%� 8#3� 4�AF+ �3'�A% &�'�A( ����A�� ��.A+L� 4�AF+ �3'�A�� 

�%&��(GH�% -� 4��567� �+4�F+ �3'K��� �"A1�.& (�-�A+ ��A� �A+ 3$�A+�Y 
�!"# �+ >�1����3��+ 8%�7� 4.P��6# �+ 8%� 48�Q �7�4�F+ �3'�	o�+'����

�!"# )�6"�_#� *�+ ,�-.	 ,��:b �+ � )�/# ���h$8(� .._�� '�( 4��56A7� �+ *.�
 ̀�8T �3� 3� -�0-�A� 0A1�2	 3 48A% q12XA	 V�U+�� '���XA	 $LA1# ��3��A+ 

8%48#�.������ $����& ��3��+'L1# �3� 3� ��� -� 4��567� �+ $����& ,��:b �	o�+ 
)�6"�_#� *�+ ,�-.	�!"# ��+��.� �� ���h81�Z	�7� 4��� ���` .

48#-�C+'�� �+ ��1U� )��3Q �7�''��+ 6+�A`� �A�1` �1A1U	 $�A% &�'�A(
 *�+ ,�-.	&�0�-�+ �./$����& !"# $@?�%&��� *�+ ,�-.	 �A&B�A7 �� �./

{E/C{{O /A%.� 0A1�2	 �3� -� 4��56A7� �+ �� $4��� �A( A7��+$�A& �A7� 4�.

__________________________________________________________________
1- Resende, Marcelo, 2002.  
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4��67'�( �+ &�� �� �A� �AU��r� �� �A6&-� 8A:	��!� �.:CN�A�r:� 4-�8A#�)km2(
@N��8U	)�&�6/� DN�� KJT ��.2	 �61"��6$�+)�&�6/A� 6U:Ab $)MWH(
?N�� KJT ��.2	 �61"��6$�+)�&�6/� �1z 6U:b$)MWH(4��F# 3�A( 0��A% 
CN��8U	&��&)�: @N�(�.	���.5"#��	 �1��t)MVA(DN!% 4-�8#� �)Km(.

01�2	 P��6#$����& �% &�'�( �7� 4��� )�/# �.+L�&R8� �$����&>�1�� �
KF� �	��R8� 01��$����&�&�% �S&�'�(�1z &����7� .�F6#� �� )�/# �[�H L1#
8% �7� 4�+�% 4L1_#� c��L�� �.l:�&��('��+ �.!F+ $����& �:�L( 0�8U	 3��A( 
�+�6+�`� ��1` 8$�:�L( >�7��+ &�	����% ��&��(Gj/��.% .

0+
�12 �2�%� 
81�.	 ,+�	 ���H ��X6`� V���l# �� �+ -�� ,+�	 )�.:�'�7� 48% m��U	 ���A�- 

�8T ,+�	 ���&�.X2� )�L1� �S$��&������ ���[ -� )��- 8T�3 �� �Xj/�$-�
4��F#�(-� $:1U� qr7 3�3�:�'>�67� 0+�` �.g.� �A7��A� )�A1+ $8A:& .�A+
�g.	 �+ ��� �&��X6`� V�1+���� ')�f3� �:�L( ,+�	 �C81�.	 ,+�	 �7� ��A�� �+�A:+ 

�+ �-�'��1` '�(Xj/�$4��F# -� � L1# �� �:�L( ,+�	 ��($)�.A	 �A+ ,+�A	 )�.A:�
-��'��	 $��&.,+�	 �� -�� V��!� �+01�� ��� �+ &A� 4��+ ��$�.A% A& �A�2	 �

�:�L( '�(�1��� �	4��F# 0`�8T -� '�( �� -�1# ��.�8:���� -�� 81�.	 '�1z �� �
�7� .������'��&�% �( )Q �� �&o�+ �� 3 81�.	 -�� ��- �'���A` �A:�L( -�A� 

�$��1f��+������ )�.:�$����&!"# $�% )Q &�l# �� �$�#�1f8.@

4-�8#� �1f'$����& �+ �U��r� -� ��.# 4.1% B���D-�zQ 8%&-� �6��f R�F�� �+ �
+� 3 3�&L#���.?4��7 m��U	 '�-�$����& �% &��(�������&.3�$����& �% �( &�
�� �+ �Lg 3�$����&:�$}3$����&G1Xj	 |��LJ	 4��& ��A_# �A+ �� �.H 48�� 3

__________________________________________________________________
1- Dual. 
2- Cubbin, John and Ganley, Joseph Augustin, 1992. 
3- Farrell, M., 1957. 
4- Debru and Koopmans, 1951. 
5- Technical Efficiency. 
6- Allocative Efficiency. 

Archive of SID

www.SID.ir



&'(� )*���' )+�*���,*�-
 ��.��(*� �� /(+ �#� 

4��F# �'C(�-�+ ��� �+ 3$�!"# �+�Y �+��+ >�1��'4-�8#� �1f'$����A& cAj+ 
&-�3�/'4826� Vo��� � ���Q �+ &����+ .B��A� p7.	 48% ����� m��U	 >�7� �+�

$����& :� $��#�.	 $�% �( &�� �� �s"& �8AT &Gj/A� ����A�� -� B.XA2� �S
4��F# �A( 3$����A& ��A#�.	 G1XAj	 $�A% �A( &4��AF# -� 4��56A7� �� �� ��A( �A+
�!"# '�(�:1F+�+�-�'��1` '�(!"#$#Q Gj/� �F� )�/#$8(�@.

#�!� $01�2	 $����& �� B������.�# C�7� 48% 4��� )�/# .

�����2 *+3���� �����	4��� 

������.�# 6��T $K17�	 �� $�8:& &� )Q �� �k�%&4��AF# 3� ��x13x2��
��+'B.X2� 81�.	 Q4��567� $�:&8.QQ :2:� $)�"�( 81�.	 D�A�.�J� �A� 
�	&V�!1&���'4��F# �(7��&B.XA2� qr7 �QA� 8A1�.	 �� $:&8A: .�Ar�# Z

&81�.	 �r�# ���	����0`�8T�l# -� K( '-�7������&4��F# 0�(��A+'B.XA2� Q

)$����& :� $(0`�8T ��2� -� K( 3'-�7 4��AF# -� 4��56A7� �:�L( �A( s"AT �A+
��1` '�(!"#$)Q Gj/� �()$����& G1Xj	 (�7� .�% �f�&�� �l# ��.� �
�r�#P�1��U� 8:& ��8�� �$����& A:� $B��AU� )Q 

OP
OC �.A+ 8A(�.H .�Ag.	 �A+ 

__________________________________________________________________
1- Input Oriented. 
2- Coelli, T., 1996. 
3- Isoquant Curve. 

O x1

x2

pQ

Q

C
B

Z
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�+ ��� �&�!"# ��� ��8�� &� -� �6�k�7����� �+�:+ �% &�.+L� ��+A:� ��2�$
�1z &� �6��f �l# �� ���$�.%.$����& �Ar�# �� �A& $6&�A% G1Xj	 P�A1��U� 
$�8:&��!"# -� 

OP
OB �+�7�$�8�Q .�g.	 �+�+��� �&-� �A6�& �!"# ��� ��8�� 

k� �7��v��.+L� �&�% �+L1# G1Xj	 ��2��1z ���&�7.C

��F:/1� �3�'��+ B��� '4-�8#� �1f'$����& �% &��Ag.	 �A+ ��( �A+ �3�A�
�382�48::& '�&��+4���( ��%��&��� ��+��$#�8A:� $�A��1# ��A	 �A�� �A& �A+ 

������ ��/6# �L#���&-�3� 3 ��.@B�A7 �� C{OE 4-�8A#� �A1f'A��� $$����A& �A+ 
�3� -� 4��567� '�(���#�+ L��'rH$)/%.� 01�2	$4��� �(()� �� ���� 8%.

/%.� 01�2	 �3�$4��� �(�k�6������# �3� '�A7�.A:U� $A% U+�A	 0$
b�H$��+ �� '-�� ,+�.	 '�3� �1l# '�(�6�����'l# �� �$�# 4��567� �+ 3 ��1f

 �3� -� '�(���#�+ L��'rH$��+ �� -�� ���6F+ �'��A#.�# �� �.Ag.� V�8(�/A� 
��3��+ $�8:& .G�#4-�8#� �1f'$����& /%.� 01�2	 �3� -� 4��567� �+ $4��� �(

�7� ���&�� -��-� V����2#� R��	 �3� ��� ��+R8� )�.:�$����& �A6��f �l# �� 
#-3 3$��+ '	 �#� '�(���X	$0��` #�"1.D

*+0+����2� ��5
�����	-��. 3���� 6 � �� ����� ��
$����& :� $��+ '�% �( &�3� 0T ���[ -� ��A��#�+ LA��'A&�"'?)B8A�

�1�3� L#����&-�3� 3 ��.(�+- V�.b��!7�2� �$��.%:
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== m
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0
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yu
hMaximize 

�+ d3�/� ��� �&

__________________________________________________________________
CN����$8!1� '���$�CDO{.

2- Charnes, A., Cooper, W.W. and E. Rhodes, 1978. 
3- Ganley, John and Ganley, Joseph Augustin, 1992. 
4- Fractional Programming. 
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3ur��+'4��67 ������ �+�#.f '�0T$��.% A&A#-3 I.A�J� �$4��6A7 ����A�� 
�+ �8T 4��F#&�S%�.�+ d3�/� ���� �&�!"# '�A( ��A+ d.A+��'�A% �A( &-� �

� ��8��k# -3�J	 4��  s���n 3vi3ur�A1z 5:�$8:A%�+ .����A��vi3ur��AF# �AY�$
4��67 3 4��F# ������ '�( �A% �A( p7.	 4��567� ��.�&����A�� �A+ �� �$����A& 

��3��+)�/# �3� ��� -� 48% $�8(� .
��Z"� �� &�.�+� 01��/ 	W$&�3� 0AT �+ d�!	�� �� �'�A( �A��#�+ LA��'

&�"'���� �.g3 �+#�7Q$0T 0+�` #�"1 .�L#��� ��F:/1� A& -�3� 3 ��. �A+ �A��
 �.+ V�.b&��� ���Z"���$�3�"� �+ )�.	'�k\�j� )��� ���` &�"�3� ��

���#�+ L��'&�"'�+���#�+ L��'rH$0�8!	 ��&.�����Z"� ��+ '����&$'�( �+
�:!�'4��F# '��3�"� �+'�k\�j� )��� ���` &���n� 3 u8( ,+�	 �� �"&)��
)Q�+�.1` ���7�+V�.b��- 0T $��.%:

)@(∑
=

=
s

1r
0rr0 yuhMaximize 

�+ d3�/���� �&

1xv 0i
m

1i
i =∑

=

0vi ≥;0ur ≥;n,...,1j =0xvyu ij
m

1i
i

s

1r
rjr ≤−∑∑
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1j
ij xsx θ=+λ∑

=

0rrj
n

1j
rj ysy =−λ +

=
∑

0sr ≥+;0si ≥−;0j ≥λ

����� �g��-�� '�(�1y6� 'o�+ �!S�3 $5:� K�W� �C)−is3+
rs()�A1+ �Af 

4��67 3 4��F# ��-�� )�L1� '�8��+ �& �7�'��+ c��L�� $����& �l# ��.� �&�% �
�+ c��L�� 3 c(�& s1	�	�8+�.

�1y6� '�(��-��&)�f3��� ���Z"�)@(� �(�t$8#.% 3�"	 R8� '�� �.A1` �� 
�+ 3�"	'� 0�8!	 $&8:: .���3&)��ε��J�� �� )�:1�[� ��� $�8:& &-�� �&����

�.�� ��"` �1('��� �� 3$8%�+ �6%�8# �+ �� �� .�+�A:1F+ ��8A�� �_�� V��!��
�2	�1YZ	 �(�1y6� '# ,`�3 ��-���./.����A��θ����A�� 3�A1z A5:�$λ)�Af3� 

��(�1y6�$8:6"( &-� ���Z"�)@(�+� �7�$8:�Q.A% �(�&3�AT 8A��+ �'3�
�	 8%�+ d�% �+ �% )�.:�&6$&�.% �6��f �l# �� ��� .B3����8A�� $����A& 8AT�3 
3 8%�+ �6%���R3��(�1y6� ������ ��( '3�"� )Q ��-�� '8:%�+ �5b .

���n���& i82	 81` ))1
n

1j
j =λ∑

=
(�+��Z"�)D(.A_�� �'(�-�A+ ��A� �A+ $

�+�Y)�L#���&3� 3 ��. �-�C{OE(���+._��'(�-�+ ��� �+ $�1y6� )#�+ ��L#��� 
3&��.@�C{E?(0�8!	 $�8:& .���T ��� ��$����& :� $�+�Lg 3�$����& A:� $

<2�D)/j+$-�$����A& A:� $A&>�A1�� V��AY� -� 0�6"A� ��A7�(3$����A& 

__________________________________________________________________
1- Slack Variable. 
2- Banker, R.D., Charnes, A. and Cooper, W.W., 1984. 
3- Pure Technical Efficiency. 
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>�1��CK1"�	 8:+'$��.% .�k�%&��8�� �+ �$����& .A_�� �� 8AT�3 'CCR 
)L#����&-�3� 3 ��.(�� �7� �$����& �	o�+ '._�� �� �� 'BCC )#�+ ��L#��A� 
3&��.(8%�+ ���� .._�� >�7� �+'BCC��% �f� &6$��8�� $����& �6A%�� 8AT�3 

8%�+��F:	 �+:� ��2�$&�� 3 �.+ 8(�.H ��� �A7� ��A+ >�A1�� ��A2� $����A& 
8%�+ �6%�8#.@

� �(k�(�1y6� -� '��'�(._)C(�)@(3)D(B38g ��C�7� 48% $��U�.

4 �7*+
���89� 
����:;� )*(>),( )0(

��8��$����& ��3��+/%.� 01�2	 �3� -� 4��567� �+ 48% $4��� �()DEA(θ

b�H ,�-.	 )��-�7$�&$����&�!"# )Q �+)��-�7 ���7�($+��-��$��.% .no1 ≤≤O

v�8#� Gj/�48::&4��F# �()m,...,2,1i =(i

Gj/� v�8#�48::& ,�-.	 )��-�7 �( )n,...,2,1j =(j

Gj/� v�8#�48::&4��67 �()sr ,...,2,1=(r

Gj/�48::& i4��F# �1�� j,�-.	 )��-�7 �1�� ijx

Gj/�48::& r�1�� 4��67 j,�-.	 )��-�7 �1�� rjy

#-3 �1y6�$��+ 'i4��F# �1�� iv
#-3 �1y6�$��+ 'r4��67 �1�� ru

��+ ��-�� �1y6�'i4��F# �1�� −
is

��+ ��-�� �1y6�'r4��67 �1�� +
rs

)-3j,g�� )��-�7 �1�� jλ

,+0+?@�� ��A� � 
B9�� 
C���	 
/%.� 01�2	 �3� -� 4��567� �+$4��� �(GH�% �4�F+ �3'K��� �"1�.& )&�

�11y	4�F+ �3'�% 0��.� I.�J� &��(#��- �r�# 3� �� ��$,+�A	 -� 4��56A7� �A+ 
���"�D4-�8#� �1f'$�8:&(0+�` L1# �!7�2� �7� .��A� m��U	 �+�r�?)C{{? (
GH�%4�F+ �3'K��� �"1�.& � 4��67 ��_# �+ '}��+ '4�3� s�	 t�+ - V�.b��

__________________________________________________________________
1- Scale Efficiency. 
2- Bagdadioglu and et al, 1996. 
3- Distance Function. 
4- Färe. 
5- Output Oriented. 
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04�3� V�8(�/AA� ���"AA� ,+�AA	 t�!"AA# �� 
�+ '�3�:� 4�3� s)�/# $�8(�.

�Lg �1�3� 3 �1�3� �+ �� �A11y	 sA1	�	 $����A& �� �A11y	 3$����A& '�3�A:� 
�%&��(4�3� -� ��s�+ 4�3�t� )�/# $8:(� .��8����L+ �	A�-�k48A% �!A7�2� 
��+'��67 ��_# �� GH�% ��� 4�'� 8%� 4�F+ �3'�% 0��.� I.�J� &��(-� ��

 4�3�s�+ 4�3�t)�/# $� 8(�.��T �� ��� $GH�% �f� �& �7� K��� �"1�.& �A+ 
4��F# ��_# '��!7�2� �.% ��8�� �&� -� �6�k��A+ 48% �!7�2�')Q)�A1+ �Af 

8%�4�F+ �3'�.+ 8(�.H .C

4-3���'��+ ������ �!7�2� $����& 34�F+ �3'�%&��A( �3� -� 4��56A7� �A+
 /%.� 01�2	$4��� �(�R�# ��L���('�8U6� 'T��[ $8%�7� 4A&�A��g )Q -� �

A�$)�.A	 �A+ DEAP 2.1�EMS �Banxia Frontier Analyst�Warwick DEA 
3... 4��%���&.�U��r� ��� �� '��+��3��+ ������ $����& 34�AF+ �3'�A% &�'�A(

 *�AA+ ,AA�-.	AA&�./�/AA%.� 0AA1�2	 �3� -� 4��56AA7� �AA+ $4��� �AA(�-�R�AA# ��LAA�� 
DEAP 2.1 &��+��173&��.$)C{{| (T��[$8%4��567� �4$�K1:&.

D+��E� �����:;� 
$�� �/
�� c(3x� ��� ������ �86+� �$����& ?@�A% &*�A+ ,A�-.	 �A&B�A7 �� �./
CDEC�/%.� 01�2	 �3� -� 4��567� �+ $4��� �A( )(�-�A+ ��A� 3� �A+$3 �A+�Y 

�!"# �1y6� �+ >�1��(4��AF# ��_# �+ 3'�A7��+$A%84y	 8A#3� v�A7 3�A11
4�F+ �3'�A% 0A��.� I.A�J� &�'�A( #�A�- 4�3� �� �.A+L�$CDEMNCDOO �A+ 

GH�% -� 4��567�4�F+ �3'K��� �"1�.& ��3��+ $��.%.
__________________________________________________________________

1- Coelli, T. and Prasada Rao, D.S, 2003. 
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�g.	 �+ �+ ��� �&�%&�'�( 4��.�( *�+ ,�-.	 �+ 0`�8T B�!#���& �:�L( )'�(
 ,�-.	8:6"(���� �+�:+ �� ��� �g4��F# ��_# -� '�'��A+ ��3��A+ ����A�� $����A& 3
4�F+ �3'�%&�'�( 4��567� �.+L�8%�7� 4.4��F# ������ ��_# ��� -� 4��567� �+

�% 4��567� ��.�&��(�d3�/��+Xj/� ������$4��67 -� �(�8T&�S$��.%.
'��+ ��3��+ ������ $����& �% &�'�(,�-.	�4��567� ._�� 3� -� 8%�7� 4.��

._��'	 �1y6� �B3� ��8U&��&�g.	 )38+ )�: �+ .A_�� �� 3 )�#Q VW1X2	 )�L1�'
5	 �+ �1y6� ��� �R3� 1k&��&)�: $7�:%��& ��� '���� �A� 3 �	o�A+ 31���A	 -�

$7�:%��& )3-.� 8%�7� 4.
�(�1y6�'�U��r� ��� �� 4��567� ��.� �B3�8g �� @3D�7� 48% 4��� )�/# .C

4 �7,+:;� ����
�89� 
$�� 4 � �/

����:;�
���A2 �
����:;�
� ���;F 

d.rH B.[)km(�� KJT ��.2	 �61"��6$�+)�&�6/�_#�H $)MW(

�(�.	���.5"#��	 �1��t)MVA(�� KJT ��.2	 �61"��6$�+)�&�6/��1z _#�H$)MW(
��8U	)�&�6/�_#�H $

��8U	&��&)�: 
��8U	)�&�6/��1z _#�H$
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89� �
$�� G � �/

����:;�
���A2 �
����:;�
���;F �

d.rH B.[)(Km h�#� �3��'*�+ �+)�&�6/�_#�H $)(MWH 

��t1�(�.	���.5"#��	 �)(MVA h�#� �3��'*�+ �+)�&�6/��1z _#�H$)(MWH

��8U	&��&-� �	o�+ )�:$7�:%��&�+&0&��&)�: ��8U	)�&�6/�_#�H $
��8U	&��&�� )�:1���	-�$7�:%��&�+&0&��&)�:��8U	)�&�6/��1z _#�H$

d.+�� V��W[� �+ ���#���Q -� �(�1y6� ��� '�(�1a5	$*�A+ �U:Ab )A&�A( �
�/6:� 3�1# V��-3 p7.	 ���7$��.%(�7� 48% \��j67� .

__________________________________________________________________
CN7�67� R8� �+ �g.	 �+$L( �+ ��% �:&��A('-.	 A�� �� *�A+ ,A�L( �3�3 �)����� �A:&��A: ���A7y6�1�A(�'

4��F# '�)�3�3'(�� )����# �8/.��6 �� KJT ��� &�6/A� �+ $��.2	 �61"�))�A1z 3 $_#�AH kA1 5	 �A+ $_#�AH (
�+ )�.:���+ '��1U� Gj/� '��&�&�% 8�Q�� )4��67 '�(�1y6� ��.�J� �� ��( '�)$g3�H (�7� 48% ��2� .
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'��+ VW1X2	 �Y� $7��+ &��&������ �+ )�:$����& �A% &�'�A( �*�A+ ,A�-.	 
1y6��VW1X2	 )�L1� �+ �Lg 3�&��&-� �	o�A+ )�: $A7�:%��& ��8A� 3&��&)�A:
��1��-��	 $7�:%��& 5	 1k8%�Lg� ��� �!"# -� 3 4�+&0&��&)�:'��+ Gj/� 

VW1X2	 KF7 )8%&��&)�:�� �( �� k�% -� &�'�( 4��567� ,�-.	8%�7� 4.
s��n��3��+ ����A�� �1+ ���1�7� $_6"!�( 48% �A&$��� 3 B3� ' �A(._�� 

�(� qr7 �� R3�1�{}�8b��78.0rs =�7� &�)�A1+ �Af 'o�A+ $_6"A!�( 
������$����& ��3��+ '.A_�� 3� -� 48% �A7� *.A� .�A�� �+�A:+ VW1XA2	 KFA7 

&��&)�:�1YZ	 ������ �+ '$����& �% &�'�( �7� �6%�8# �.+L� .�g.	 �+ �+ ��� �&
01�2	 �3� ��$/%.� 4��� �(�A`� -� �(�1y6� ��8U	 c��L�� �+ ���3��A+ &�6A7� 

$� # 3 �.%1������ 'o�+ $_6"!�( L$����& ��3��+ �*.A� '._�� 3� -� 48% �+�A:+
���B3� '._�� �+i�j6#� �1�2	 $�b� '._�� )�.:�8%�7� 4.

B8� �� '�(�3�1�L#��A� �&)-3 -�3� 3 ��. '�A( 48A% 4��� �!"A# �A+ ��An�s
�3�3'g3�H 3$)iv3rU(!�z��1y 5:�$)I.# -���L+ �	A�3�"A� �'�5Ab (��

� �6��f �l#$8#8% ��� �+�:+ ��  �%�� )�&��8�� �$ � y6� -� 1�5Ab �(� �.A% �
�J16# ��y6� )Q 1U	 �� �11� �1)�L$����&_# ���` �g.	 ��.� 1��.�1��F:/'A&�

)�#Q p7.	 �(8U+ 8% ����� ���.+ �&� ��8A�� �A���An ��s-�kA� "A+ ��8A�� 1��
&�.k)0S�ε(��L+ �	�.% �6��f �l# �� .� �� ���8�� �U��r� �εB��U� 610−

�7� 48% �6��f �l# ��.

H+�����	'����	

������� I�� �� ��� ������
%C2 
��J #�K��$� 
T �� �!"# �+�Y $(�-�+ ��� �+ �>�1��$����& :� $�+ �� L1# �� >�1�� V��Y� 

$���1f .��8�� �& $6&�% ����+�:+$����& :� $)�/A# �� 8T�3 $A� �8A(� �Al# -� 
���& L1# >�1���7.

P��6#��3��+ $����& :� $�&�% -� k� �( '�( B38Ag �� ,�-.	?4��� )�/A# 
�7� 48%.
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