
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

� � �� �� ���

D
E
A	�� 
� �� �� �� �� ��� �� �� ���� � �

 

  

� � � � � � � � �  ! " #$% � & ' ( # �  ) * + ( � , - � ) . / � 0 , " 1 2- � 3 45 - � � 6 ' 78 ) 9 ,': � ) . ; � < " - � 3 ;= > ? @
DEA

�

  

  ���������� 	
��∗    

 � ����� ����∗∗     A BCD E F G HIJ K L M N O PQN R J S T UQV N W X Y TQM T Z [ R\ ] J ] V ^ T _N RQF ` TaP b N G Ka R N c d e T VT f g T Ua h_ V Z i j k Tlm nhT M V o k N p K q J K r ph[ R T ^ T \ s i T M tI` N u jaM T V M Z u f ij k TlhvaN w x J K ^ TQy f s K Q J K L M N O r z p k Q T f i f I u Tq J KDEAj k Tq J K U V o x N Y M V \ O{ | }~CCRUBCC_ V N � X k T KaV Z �lk M f iaM N OLJ KQi f z H � Z K ^ L UaThT U M V N w x J K tJ SRNQV N W X Y TQKar R U � � J e T Z H J p [ � ^ M TQV Z � � Z � G KlM VThJ K L M N O \ x N � K tQhV N W X Y T J S T U �QM VTh� T fa K a i N h ^ M TV Z �\ O T f iQThX k f � f k � J R taN RQ� N � X e T � M N z H � e N i_ J �j k TlX k f � f k \ � N z e L ^ TaN RQ� e N i a x N K Q N R M T ^ N i M V a [ w K r � e � M N z HM Z d OJ e M T V�L M N O a i N h ^ M Ta hN w e LN g ^ Th� N i _ N ca hM T V M Z u f i j k Tlf i � U m b Tm b T \ i \ g Z H N i t h TN w v e N i Q Z k ^ T j i N Y M r h TQ` Z W ua�t h TX k f � f kaN R
  

�  � ������ 	���
 :�/�/������
 	���
 � : �/�/��.  

∗ ����� ���� ����� � ����� � �  y_dadgar@sbu.ac.ir.  

∗∗ �!��� �"#  ���  $�%���&.  

 www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

�� � ���� ���� �� � �� � ��
� �� 	 
� �� �� �� � ����� 8�

 

� �

 

  

a KM N � j � h N iL^ T f HJ p h N [ e P [ � P � Yl� f bIF ` T \aTh_ J e N X k j I � � U \ O j k T te U N R_ V N wQ N R a X k f � f kU j � I e \ p I w i � � M N z H � e N i Q N Ra h L M N � � P K T Z � o I � f H y � ` T N ie Lwr h T m b T P i N Y N j k Tla h L M N � � I � G H t h T M V� �� M N z H � e N i a X k f � f kM Z d O P O M Vq J K U V ^ T _ V N � X k T N iCCR UBCC
G K\ � H M U \ � k NM N � Q N R J S T U Q J p iL_ J � \ � T M Tj k Tla K � N d e � h N X e\ � J R V ka X k f � fQ N RM N � � T f w H � p � U M N w � � \ k � � N p KLa X k f � f k U f Hz h N i M � L � � N z e ^ �  Y Q N R] � Na i f M N � N e a Y f � � N z h N i M � L ULa KJ p � N ilM N � t I c e N I KL\ i q N k \ k a ho I H f H!"! #�! �U$"% !

 J ` M V j k T١.  & ' () * +, - . / 01  M N �LV N W X Y T J S T U a hQ_ V T V a d � Z � P I F G H �N R J S T U � N RQx N KaTh� T fU a X k f � f kN RQ� M N z H � e N il 2 3 4 5- 6 7,JEL :  

C61 �  G19�G21.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

�-     ���      '�(� )�*+,# -�. /!�0 1 2� /+�3# ' 8 9 : ; 9 < = > = 9 ? @ A B C D E @  �:; � 2�# �
   ��<#�=��    �<.2�� ��<� 

�.  .� 7>��; 4�5+�6#� ?. (  �
 @AB��� 2&C   �� )Debasish,2006.(   

 www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

� � �� �� ���

D
E
A	�� 
� �� �� �� �� ��� �� �� ����� �

 

  

  

� � � � � �� �� 	 
���� � � � � �� � � � � � � � �� � � � � � � � �� � � � ! � " �� #� � � � $ � %�&� � �'� � �( �� ) � � � * �+ , , �� � � � 	, , �, , - � � . � � � /'� 0 1 � 	' , , �, , � $ �'#, , �� � � � 2 , , 3 0 � 4& , , - �5� � � 0 � � , , � � -�& - �# � � � 6 7'� � � � ��, # � � , �  � , # � � � � 1 2 % 8 2 9 2 � �:� ; � <, �0 � ��� 2 , � �� �= � , > # � ' �� � � �	� ? @ %'0 � $ � � � � ��A � � B � - � �* �� � �� � � ���"� , � # � � C 2 � D & $ 1�2 , � E� � � 0 F #�G � �
��5� ������ � - �� ��* � - � � 
�� � � D � 	�� � � , � � ��� � �, �H 2 , I &A � � , J K ��� � � � �5� � � , , D � 	�� , , � 
 � � �� , , �, , � # � � , , � � � � � � , , � �'� , , L % � , , � 	 � , , � � ��� � � � � , , � � M 
 N � �� - � �'� = � > # �'� � � �5�)'O I 2 � G � � 2 � * ��� � � 2 � � &�P�� 
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1 - Data Envelopment Analysis (DEA). 
2 - Charnes (1994). 
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 .(  

FI  )"%&  -P) 2�#�UVH( ( '�"� ��W�K  9)�#�. 9)��.��X 9��Y��.�X Z#�� ) 2�  �� [�5� �\"W; J��!��� 9
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� � �� �     ) 2�  �� �P)�/   ]�^� �� �_�( �!���  (/�  
� C ? : = � C �F   �� U  ̀ 3T �� ����.  a  [�.   �<# 2
  �<���. '� 2��<%�   �<# 

 /� L�"#� B � B ! = 9 ? @ � � 	      [�. a��� ��"# J�P�UVU �-��� .        b<�%!
 /� />"
 �� c"d"# '�  /�M+ DEA  �:!�<# 

�� �� �%� e�f+ a .  
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1 - Anderson (2004), Wenninger (2000). 
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1 - Edward Rhodes. 
2 - Charnes (1978) 
3 - Decision Making Units (DMUs). 
4 - Farrel (1957). 
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1 - Bector (1973). 

  

X2/Y 

   X1/Y 

 

 www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

�� � ���� ���� �� � �� � ��
� �� 	 
� �� �� �� � ����� 8�

 � �
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1 -  Frank (1999). 

2 - Parametric Methodology. 
3 - Non- Parametric Methodology. 
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1 - Sengupta (1989). 
2 - Ferguson (1972). 	

 � -�# '�2
 J"�+  b�2�# ��X Z�:f
 Ja2# ����W
) Stochastic Frontier Analysis( �� SFA ]�� �� �.  

4 - Aigner (1977). 
5 - Banker (1984). 
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1 - Charnes,  Cooper and Rhodes (1978). 
2 - Farrel (1957). 
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1 - Wong (1990). 
2 - Banker, Charnes & Kooper. 

3 - Seiford (1990). 
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1 - Alexander (1995); Sherman (2003). 
2 - Mether (2006). 
3 - Anderson (1993). 
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1 - Bollin (1993). 
2 - Berger & Hamphery (1997). 
3 - Hancock (1986). 
4 - Fare (1993). 
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Y 1,1   λ 1  + Y 1,2   λ 2  + …+ Y 1,38   λ 38 ≥  Y 1,1 

Y 2,1   λ 1  + Y 2,2   λ 2  +…+ Y 2,38   λ 38 ≥Y 2,1          (H)

Y 3,1   λ 1  + Y 3,2   λ 2  +… + Y 3,38  λ 38 ≥Y 3,1 

X 1,1 θ    -  X1.1   λ 1  -  X1,2 λ 2  - … X1,38 λ 38  ≥0 

X 2,1 θ    -  X2,1   λ 1  -  X2,2 λ 2  - … X2,38 λ 38  ≥0 

λ j ≥0 j = 1,2,…, 38 

λ = (λ1, λ2, … , λ38 )′  M 
 � � � , �
jθ� � , �
' �' � , - 0 P 0 -

j= �(λj ' � , - 0 P 0 - M * 	j= �(
 yrj ' , 1 	 0 3

r= �* � ' � - 0 P 0 -
j= �(

 xij� � 	 � 	i= �* �' � - 0 P 0 -
j= �5j = 1,2,…,N r = 1,2,3	i = 

1,2& - �5* � R PG D� � �C � �� � �
' � - 0 P 0 - � � � � ' � I ' �/ � - � 0 � � �
CCR	BCC 1 0 � � � 2 � > �' � - 0 P 0 - * � � � 0 � � � 0 � �� � � 1 0 � � � 2 � > � M * 	λ	* � � , � 0 � M * 	 A � � $ #A � # � � - 	 � �� �a

rjuvij , 
d' � - 0 P 0 - * � � � 0 � � � 0 �� � � � �
/ � � O � ' �	 , �' � � * � � D � 	 0 � / � � O �' � � < - � T �� 2 .5� � 9 � �� < % �� � � � , D � 	 � � � �� � , �
* � A � � B � , - � � , � � �M 2 - � � # � C�' � f � 2 � M 2 - 0 � � P� 0 � 7	� � �
' �A � , . � < - � T � � � �� � , �0 B , �	 ` ���' , � & , - �� , � 
a� � � � � , -V � � � �5 d= 0 , #M 2 , [ � � ' , B � � L � � � , � � � 4 I �

DEAP2 
FRONTIER4 LAMBDA4 LIMDEP7 EMS	LINDO� < , , - � T � & , , $ 1 � � �
' �G , � � �A � � B � , - �� � � ! , �a� , # 2 #c � � � �d� � � , �/ , � O T % � , � �� , �A � , � � � 2 , �	 � * � = 0 #� � 4 I �

DEAP2	EMSA � � B � - �A � .& - �5
>�� � �;
 � � � 	C� � � � � � � � � 	

;(���5-;A �� � � ' � � � * � � � � 0� 
'� Z' � - 0 P 0 -H 2 , J � f � , < K � e � 	 � , � � 4 � � � � 0 � � � � f � � > % ` # � � � �A � 0 � - 	 � � 	 � 	 M � 2 � �� � � 2 - 	 f @ � $ ! %  � �A � � B � , - � ' , 1 	 0 3 M � 2 � �` , � � � , � 	 A � � $ # � 0 � � 	 �� � � � - � 0 7� � � 0 � 0 L � - � � � 	 � � L � � � � 2� 
& , - � A � , . = � � , � � '5f � , � @ � � � � � $ K � - ' 3 0 �C 	 � 1 � � � # 2 � # M � 2 � �
H' � � F D @ �� 2 .5 � � 0 �0 � � , � � M � , � � � � � 
 ! � 8 2 9 2 �� � � � �� �& � �  ' � � * � � � 0 I	0 � � � � � �� , �0 , � � � � A � * � , � � 0 , I& < ! , #� , � & - � A � . � 0 1 � / � � O �5

  

1 - Silkman (1986). 
2 - Nevena (2004). 
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' �� 0 , I � , � � � 0 - 	 & � �  A � * � �� - 0 P'� � � h 
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1 - Berg (1993); Sabash (2004). 
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