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1. Data Envelopment Analysis. 
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1. Farrell (1975). 
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3. Technical Efficiency. 
4. Allocative Efficiency. 
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1. Economic Efficiency. 
2. Structural Efficiency. 

3. Charnes, Cooper and Rhodes (1978). 

4. Banker Charnes and Cooper (1984). 
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       �� 01�� ��,]B )`~ca(              ��/��" (" ����)"! 0%�, C�7! ^/� %� #��=��� � � �����"�     N2�"H �"�� 

        N9���B �� � �sR, �,�7� ������' / ����� 0��1���  .     ��[� (2+�<, -�� r�����,   1"	�    ("�  $"��   �"	 0

     � (���4, �� �))J!$��  �	    %� 0��E! 0������         �" $"�� #%�1�� �1�����79� 0��[�  �����"�    �� �"�� 

�            � ��5i, ��sW! ���&! �� $�� V2' T���! ����� N5i, (<�������        8t�&�"! 0�"<�� ����� $�� ��� 

                     �" 0��"5��� 0�"	��T� ���� V+�* �� 8t�&�! 0�<�� / $���! u�' ( #��@� / �v��*� ^/�� V+�* ��

������(<�� ���  ���1� 0�.  

  

  



 
 

 

 

 

����� ��	
�� ����� ��	���� �	� / ��	����                                                        )  

 

�. ���� ��	
�   

 �,�' ���� ��7, (�7��� E! $�� / #��� / (A� �N�, �8��E! �8����H ���, 0���  �))J! $��

2�7! �0%�/�[� �-��,� �12, / N2�H / 8����H N�� .� ���� ��7, #�/�  Q��)q����q��� (

N�� . -�� >�J��� N��� Q��  (8��tv� ��75� ��+��,��  ( u7�, Q�� �	 �d�� 0N��.� ��7, Q1, 

#%�1�� 0�� #��=���  0���������  $�� 0��)�*� / �)�)J! ���� 0�	p ���, %� q� $�� 8�7H ( ��% 

N�� :  

  

����������������� ��� ::  

Min pθ  

( 0�7v (�:   
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jpp Xx
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λθ  

0≥+− ∑
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1

λ  
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1j
jλ `                                =j `,|,…,`� 

  

Q1, -�� ��:�  

  
θ:  N5�� ��T�, (��& ��7, #��&�%��� ��T�, ( Q7)�, ���2, ��14, ��)�! 0�� #��=��� ��7, �� 

�, ��[� ��  1	�(� -� �  /qN�� . ��T�, ���#��=��� ��7, (��& ��T�, � #��&� �� �� �� 1'� ���  -

8�7H�θ ��� q �, �7' .���θ ��� q�7' � ��� Y��+ %� �7T, #�d� (� N�� D7&=, -�� ( ���� 

N��. yj:  ���� $�`×M#1���� %� 012  �	� xj : ���� $� `×K#��&� %� 012  �	�Y: n��!�, $� 

N×M 012 #1���� %� �	�X : n��!�, $� N×K#��&� %� 012   �	N��. λj  : ���� $�`×N %� 012 

 N�s ��1��N���%/ N�s ��1�� -�� (�  �, ��[� �� C@�, (�7�E, 0�	 1	�.  

 
� .   ��� ����	
        ��� �� ����� �� ����� ���� �������� �����       ���� !�����"� �#$ ��% &��'�       (�'� �'���� �'� 

���  �� �)� * �#$ ��%��	
�+,� �� �� ��*�  -�� &��� *�.  

/ .0$�* �� (��1 ��� BCC ��-��� �� ���2 �� �� !3� !��!� �#��4� 5���� �� ��"6� !%���� 7 �3�.  

Q/� N��/1�, 

D/� N��/1�, 
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   N��/1�, �	 �, T�� ��  ��7!8�7H (N'7� ��% :  
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     −
jS /+

jS ( V�!�!�1���	 #�d� #1���� / #��&� ���� 0�	����, 0�	����  .-������ #�d� P 

 ( �1��� 0��������� -�� �<9 V���! Q��2, �� �79 #1���� / #��&� ���9�� 1�� ��� #�d  0�	

1�� ��15! C@�, .nB��,   Q1, �� N=� ��7! (���� �1�B Q�5�� ( )θλ,,, −+ SS N�� . ���

1=θ /0== −+ SS1'�  �� -�� 8�7H���� Y��+ %� �7T, #�d�  ����N�. Q������  1=θ 
 �+/−

jS/+
jS -�� �� 1�'� �=H F+�J, 8�7H�#�d�  ��� ��� Y��+ %� �7T,�� N�� . (��& ����4,

��� 0�� #1���� / #��&���1'  #�d� ������ P ��% Q7,�� %� N�� (�,  1��:  
−−= jppp SXX θˆ  

++= jpp SYŶ  

� ������	
���� � ������ :  

Min *
pp xw′  

( 0�7v  (�:  
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Q1, -�� ��:  

)�(  



 
 

 

 

 

����� ��	
�� ����� ��	���� �	� / ��	����                                                        �  

 
  

pw′:1�+7! �,�7� N��* �
jy: ���� $� `×M#1���� %� 012  � 

jx : ���� $�`×K %� 012 

#��� �	� Y : n��!�, $�N×M#1���� %� 012   �	N�� .X  : n��!�, $�N×K �,�7� %� 012 

1�+7!�*
jx) :(,��� (�z�, �� � 1' 1	�79 �H�� x7� �<9 0T��( 1�+7! �,�7� %� 0���� �N�� (� 

�*�1� P��  N��* ���	 � #�d� (��T	 0%��
i

w1�+7! g<� / 
jy1' 1	�79  .

jl :���� $�  

 ` ×N N�s ��1�� %� 012 N���%/ N�s ��1�� -�� (�  �, ��[� �� C@�, (�7�E, 0�	 	�1.  

    �� (E���� ������ #�d� 0��)�*� P ( �, (5���, ��% 8�7H �7':  

`≤
′
′

pp

pp

xw

xw *

  =������0��)�*�   

    �!�5���, Q1, 0�	����,  -��3	/]B #1���� /� / #��&� (� �,�' N��.�#��&�   ��12! �,�' �	

#��A� ��T�, �$�� �������  $�� 0�	)#��A� p�* �0��@ 0�	 �+�#�!7� �(�� 81,1�� / 81,(/ 

������ #1���� / N�s 0�	 D�/ ��,t�� �74� V+�* �� 8t�&�! �,�' �	 ��9���B 8���5��� / �	 ,

 8��E! �7��* V+�* �� 8t�&�!)N���[, (��,�� / �	 0��?� 
�4��, 0�	 (N��.  

     (5���, 0�������� �)�)J! #��&� N��* ( %��� N�� .N��* %� �7��,�  %� $��	 w�7�, (��T	

#��&�  �	(� #�7( #��&� �� ��14, �� ��12! � �+�, #�/� $� �� #1' D�E�� (��T	 
��4! %�  �, N�� 1�� .  

     -�� ��3	/]B����� ��7, #�/� 0�� #��&� 1��/ $� w�7�, (��T	 �� N��* ���1,  N�� .

N��* �,�' �	h7�� w�7�, (��T	 �����B �	 w�7�, (��T	  ( ��9���B w�7�, �7� / 0���� / �,

 #��A� 1��/ �	 0�%�N��.  

     0��7' 8���[��� y��v %� �+�, 8��tv� -��  �+��$�� �	 ����� �,t�� 0�7&�@ 0T��, $�� / 

C�@  0�/�N�� #1' .  
  

� .����� �	
��  �����   

Q/�1@ �� ��/�� r����) q( �+� ){q ( ��N�7�BN�� #1' (;���  .�1@ Q/)q( �)� ( /)q� ( #%�1�������� 

 (��� 0�� \��4, ( N5�� �	�%� 67� / 0��)�*� ��)�)J! ����$�� �	 0�� Q�� �	 0`~c� �

 
� .������	
�   �� ����� �    ������ 	 ��       ����� �� ��	���� ������ ������ .          !"� �"� �"� ���� ����� �#� �����

      �� $#��� ���� ��������� 	 %�& �����   ������ 	 ��  '��� ���   ���� ()	 �� .  * ()	 +�,      �"#� �-("/(� ��"0

   '��� 12(34� !� 5��   ���0� �0��� ��  ���,(� ���  6�  � 2�� ��,(57�         ����# !� 1���8 !9��� 1�(: !� !;<� 65�� .

   �� ��	�=������	
� '���        ��>� ��00� ��,(� ��(0- !� �� ��            ��"���?�� �@ A�"���� 	 !�B�= ��� � ����# ���

        � ��# ��	�= 	 �00� �� $#��� �� C��'��      D�	 ��00���,(� ��(0- !� �� ��   ��>� 	 ��       � �� 1�� 	 ����# ���

    A��� �#��� 	 !�B�= ���6 ����?�� #   �� �B��� �� �  �00� .   �#� �6E�	
�      !F"��	 G	� �� ������ ��     ��"���?�� ��

��H !�B�= ��� !� 	 IJ�� C�� ���.  
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`~cc / `~ck�, ��[� �� 1	� . Q/�1@ �� Q7)�, / #��&� ���� 0�	����, ����4,){( �)� ( /)q� (

N�� . �7@/ 8�7H�� (��& ����4,������ Q/�1@ �� ��� )�( �)�( / )q� ( 8�7H�� (��& ����4, /

 �7@/������ Q/�1@ �� (��T	 )�( �)q�( / )q� (N�� #1' #��� ��[� .$�� �	 Q/�1@ �� C@�, #/�� 0

)�( �)qq ( /)q� ( �%/ /$�� �	 Q/�1@ �� C@�, #/�� 0)�( �)q{ ( /)q� ( 0��Q�� �	 0`~c� �

`~cc / `~ckN�� #1' #��� ��[�  .�5���, -��D�� %� #��=��� � 8  ��T��DEAP�N�� (���� 8�7H .  

    ���	  �7v     Q/1@ �� (� )q ( �, (��t,  �7'    Q�� �� �q���    ���, %� q� $��  �(2+�<, ��7,  �  $�� 

           0���� �12, / N2�H / 0%�/�[� �8����H (2�7! �(A� ���,������    / ��� �        / 0%�/�["� ��"�, $"�� 

     0���� �12, / N2�H������ )�)J!     0��)�*� / �N�� .   �"d�� ��� (�  $"��   �"	      / 0%�/�["� ��"�, 0

   0���� �12, / N2�H������ / 0��)�*� / �)�)J! ���� $�� �	   0���� w"4� 8����"H (2�7! / (A� 0

������   ��� N�� .        ��� 1�+7! 0%�, C�! 0/� � $�� /� -���         0��)�*� / �)�)J! ��� %� �+/ 1���� ���* 

���� � 1���� . /� -���, $��  (��T	 3	�� � 1���7!  (� ���@ �� �79 0�	$��  �"	   / 0%�/�["� ��"�, 0

    �, 1�+7! �12, / N2�H    1���d ���* �1��� .              (" N5�"� 0�72"H �	�%�" 0���� 8����"H (2"�7! $"��

              (�4 / \��4, ( N5�� N�s �	�%� 0���� �12, / N2�H $�� �\��4,$��  �	      �"+/T� �	�%�" 0���� 

   ( N5�� 1���	 \��4,.    �C*�/ ��         (� ���� -�� %� N���� ��]�/ -�� $��  �	        �"+/T� �	�%�" �" ���� 0

        %� #��=��� 3��T�� 8�7H�� \��4, ( N5��#��&�  �	      ���� �� ����! �/1 w���'       �� �� �7"9 ��7 ���� �

    ���� � (���4,$��  �	    ��� 1�	�79 N�� %�  .(E������     ^���� / (2�7!   � ���� 8�,19      %� #/�"� -"�� �

$��  �	        %� #��=��� ^���� N���� � �&�! #��&�   �"	    N"���� � �����"�    �7" 1"	�7J�  .      0��" (�z�", -"��

$��  �	          ( \��4, ( N5�� 0�72H �	�%� � ���� 0(�7�  0�   �d�� N�� .    67� -�� ��$��   ��"	    / (2"�7! 

       %� #��=��� � ���� 8�,19 ^����#��&�  �	   ��[� 0�,  1��7! sW!      ��T�, � ��5i, ��������     �"&�� �5�"� 

)    ��7 N�s 8�7H��w���'   ���� $��  �	(�   ���?� 0�@ (  .�,��          �	�%�" 0���� ("� �12, / N2�H $�� 

    \��4, ( N�sN�� �,  1��7!       ��� 8�,19 ��[� #��&� %� #��=��� � �         �"=� �" �� �7"9  �����"�   �5�"� 

  1	� 3��T�� �7@7, .������     N�, $�� ��� ��q/�      (�	 %� (� N�� $��  �	   ���� N�� .     �"d�� ��"� ("� 

�,        � N�, $�� N=� ��7! %� #��=��� q/��  #��&� 1H��         0��"@ #1���"� ��"�	 1"�+7! (" ���* �79 0�	

N�� .������      ( -��, $�� 0��)�*� / �)�)J!   V�!�!� �{{/�   / ���/� N��    %� (� $��   �"	  �"d�� 0 

N�� ���� .  

    �	����, ����4,      #1���� / #��&� ���� 0 $"��   �"	     Q/�1"@ �� ){( �)� ( /)q�(   (" u7"�,  Q�"�  �"	 0

`~c�  �`~cc   / `~ck   #1' #��� ��[�   1�� .  ��[� ����4, -��               3��T"�� �"� / #��"&� 3	�"� ��T"�, #1"�	�

 #1����N�� . ��% Q7,�� %� #1���� / #��&� (��& ����4,N�� (�,  1��:  

 
� .  Data Envelopment Analysis Program#�0H@ ���� 6         ��"K�� ���"�� �"<- !"� ��L"B� D�"� �"#� �� �

)�NOP ((H !�)���.  



 
 

 

 

 

����� ��	
�� ����� ��	���� �	� / ��	����                                                        ��  

 
−−= jppp SXX θˆ  

++= jpp SYŶ  

    (    Q�"i, ��7��� +
2S  �−

2S   / −
3S         Q�"� �� 8��"E! $"���� `~c�        �"�� V"�!�! (" q����� �

�����q�   / q��q��    Q��� �7���, N��. Q7,�� ( (@7! �   #���"')o (      #%�1"�� (" 1"�� 8��"E! $"��

  ����,      ��T�"", ( �� #��A� ���������q�        ��T"�, ( �� N�s ������ �Q��� �7���,  q��q��   �7"���, 

( �� �79 8��E! �7��* V+�* �� D�/ / 3"	�� Q���  ��T�,q�����1	� 3��T�� Q��� �7���,  .  

         (��� 0�� #1���� / #��&� (��& ����4,$��  �	    Q/�1@ �� )�(  �)� (  /)q� (   0��" Q�"�   �"	  0`~c� �

`~cc   / `~ck  #1' #��/�   1�� .   �, -�2, ����4, -��              ��<"� (L � �� #1���� ��14, (L $�� �	 (� 1��

 #��&� %�         ( �! 1�� 1�+7! �79 0�	������  1�� ���  .         (<�� ( (@7! � T�� (��& ����4, -��   #���"')� ( /

)� ( N�� (  N�� #1,� .  Q�i, 0��h ���	  �7v   Q/1@ �� (�  �7�?, t,  �, (��  �7""'�     �� 8��"E! $�� 

  Q��`~c�    ��12! � �q���{   �1�,��� �������      / #��A� Q��� �7���, ������      �"����� Q��� �7���,

 1�� N�s �������          / �,t�� �74� V+�* �� D�/ Q��� �7���, {�����       �7��* V+�* �� D�/ Q��� �7���, 

1�� �<�� 8��E!.  

 #���  �	0   Q/1@ )� ( (��& ����4,   ( �� #��&�     (��T	 �1' �*�1� �7��, �, ��[� $�� 0�	 1	� .  -"��

       (� N�� ��+�� �� (��& ����4,$��  �	    � #/t� ������    0���� ���  �����"�        T"�� 0��)"�*� / �)"�)J! 

1���	 .���	  �7v     Q/1@ �� (� x7� ��?+�   �, (��t,   �7'�    Q�� ��q���  �   #��"&� (��& ����4,     0�"	� 

  #��� �(A� $��  ! /           (� ��+�� �� �� (��& ����4, � 8����H (2�7������ ���     1���� )Q/1@)�( ( 8/�=�,

N�� .  �d�� ��� (�   -�� � $��     #��&� ��12! � 1��      �79 0�	)          ��T"�, / #��A"� ��T"�, ���"����� ��12!

������   N�s 0�	(�           �*�1� �� �79 (��T	 �&�� N��* ( (@7! � 1���      y��v -�� %� �!        (""� �"	 (" 1���7�

������1��� N��  .  

 ���	  (�7� (�  5* Xt   1' #��� g�Z7! � $��  �	 ��� 0� (     ��7��$��  �	       0��" C"@�, #/�� 0 $"��   �"	 0

�����_�  �, (�9��'     1�7'  .-��  $��  �	��� 0� " ��%/ D�1� �	  (  D�"�λ 1"����  .    8�"�tv� %� #��=�"�� �"

   ( u7�,$��  �	  �, C@�, 0       %� 0��& ���%�� ��7!$��  �	 �����_ 0�   (;��� ��� .$��  �	     C"@�, #/�"� 0

      Q/1@ �� $�� �	 0��)� (   Q�� 0��`~c�   Q/1@ �)qq (   Q�� 0��`~cc    Q/1@ / )q�(     Q�"� 0��"

`~ck       %� D�1� �	 �%/ / $��  �	 ��� 0�    Q/�1@ �� )� (  �)q{ (  /)q� ( V�!�! (�   0�� Q��   �"	0 `~c� �

`~cc   / `~ck  N�� #1,�  .(   Q�i, �7vh    N�, $�� 0�� $�� �	    ��1"2, / N2�"H �,�"' C@�, #/�� 0

    0%�/�[� / ��,N��    ( $"��"	 �%/ (�   V�!�!�   ��� `�k/�  �``c/�   / ccb/� N�� .-������  ("@7! � 

 (<�� ()� (�, N'7� ��7!:  

 49911101044
−+++= SXXXX λλλθ  

 

+−++= 4991110104 SYYYY λλλ  

)�(  
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���� �����                                              ...  

 

���	  �7v     Q/1@ �� (� )� ( �, (��t,  �7'�10λ  �1λ   / 9λ  ("    V"�!�!� `�k/�  �``c/�   / ccb/� 

N��.4θ  � ��T�,������ N�, $�� ��� N�� Q/1@ �� (� )q (N�� #1' (5���, . X /Y V"�!�! ( � 

     #1���� / #��&� 0�	����,1���	 .$��  �	   #���' 0o  �`�  �`  �a         ��""", ��12, / N2�H �N�, V�!�! ( 

   0%�/�[� /N�� .4S
-   / 4S

+  V�!�! (" �           N"�, $""�� #1���� / #��&� ���� 0�	����,  N"�� .  -"��
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