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��*� &�# &�X?� ���
,�� -�#  ��%�M��/ � ������ 

�� %����� R
��� 4/72 �]��  � ����+, %�L;
� "�������# ����, �� �� �==
. 9����)�# � ����8 

)2012 (>��� �*!
� T�MD, f��  � >��W�	� �� ����+, �����
 �	��� �� &- �; �WA� f�� � �#  -�#

 T��
? � ����	���s}� �=�$���� ��� �
*
 
c�Z ���	�H! �� �� ��.  �=; �����
 �
 ��� ��*� w����

����+,-��	 � ���b�� - ���*
 -�#   � ��*�� ��
���
����+, �=; ��  � - ���*
 -�#u�� ���� � %	� -

����+,-��	 -�# �� ��ML� T��	�  � ��*�� >��W�	� �� ���b�� � ��
  9���;� �� �
$ �����
 �=��
, �=#�. 

9����)�# � ���
#9 )2013 (L�LD, ��  � >��W�	� �� �f�� >��� �*!
� T�MD, �#  �	��� �� �=; �����


����+, -�#  ��� ����C� ���	� �� - ���*
 ������ ���=�$����.  ��*� w������� �=; -�����
�� �
 

����+, �������# ��
�� �M]� N�=���%	� �=; � . &��=a�## -�X?� ���+, � �A�� u�#� > �����%_ ���>� 

�M��
? ��� '��s� �
 �=�J# �W=� ��  �=; �����
����+,�# ������QB.  

  

                                                 
1 Guzman and Arcas 
2 Singh and Fleming 
3 Guzman et al 
4 Li et al 
6 World Trade Organization   
6 Behboudi 
8 Analytical Hierarchy Process  
8 Wang et al 
9 Huang et al 
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3 (T$I&� 8	
  

>��� -�����B ��DA  � &-�����
 P�# ��DA  � �@�� E�LD,  T�MD, � ����, ��DA  � � ������ �#

>��� �W�]
, E�LD, n� �# -  k���! ��JW, � T�MD, � ����, &%�s &v�]
, T��! �
 %	� �c�J��#

%	� �
C
� . �������
 ���� �� �
I=� �� E�LD, ��� ����+,  K�	 �F '
�A� ����� ����	�� ��A
, -�#

94-1393����+, ������ ����,  � �, �! �+	 &   � �$�� ���)� -��)�# T�A� �� �
 �
! >��W�	� �#

 &������� -��;� l�J� ��!��� ��b ��  � �$�� ��
� K�+;  &�#�H=, 37 � ����	�� ����+, - ���*
 

	�����
��;�B ���/ ����� . T��! -���� �+��C158 ����+, -�X?� � ������  � �W�  �#�
�%	� > . �C
, ��

%����D� ��N�C -��� &����  � -��[�/� -�#>��� -�����
�� f��  � �+A��� ��� �� �# �;��[, -��B1 

 ���


 K
��;  � >��W�	� �� �I���
� ��
�� O�� � �! >��W�	�43 �W� �! ������%	� > . ���+,  � "�

>��� &��
�� O��N�C ��
�� -�X?�  � ���=*	�� T��), � -�
X� ����[� ��  �����
� -�# -�������B .

�! >��W�	� ��[[:�� T��� f��  � E�LD, ����� ����� ���+, -���%	� > . ��� ���=*	�� ����?� � ������

 ���+, ������
 -�WA� G��@ ��	�D� �����B� . K��C1�� 
B �� �� >��� %	� �� w���� &�=
:  

  
 �
��� �	,D)1 :(XR� 6�;� k�-5	;7 6�'J9 8	
 :���5��$Y�� ������;# K��R� 6�C  

9:����I=, ���=*	�� vM�:� -�#  ��
B ���+,�#  ������
 -�WA�  

�BU������+, ������ � �X?� �W�
 � ��
 -�#�#  6  79/0  

�BU�� %�+@��[�/� -�#-�- ����+, �?���C��#  8  86/0  

 T��
?�s}� ����+, ��)M�? �� �����
 ����� ���#  5  81/0  

N�=� :��;�� &9#�U� -�#1394.  

  

 >���! K��C w���� �� �C
, ��1�� �I�(� &9:� ��M
 -��� ������
 -�WA� G��@ �
 �
! -�#

  � ��*�� ���=*	��7/0 %	� >��� %	� �� .������=���=*	�� & � ������  � E�LD, ��� �� >��W�	� ��
� �

%	� ����
$�� ��Z�� ����?� .>��� T�MD,���=*	��  � �C��:�	� -�#u�� n�
 �� �+A��� ��� �� �# ���;�

Excel K�� T� �u�� n�
 �� >�! �~��� -�# ���;�GAMS  �:J�1/24 %;�B '�
] . n� �# &����� ��

 >�! >��� ��@
, E�LD, T����  �%	�.  

 �
 %	� '
�A� ����� T��! �@�� E�LD, �,�+A��� >���D� K��! �� o�!��/ ���	��� �! N/��> 

%	� . ����� ����$� g�	� ���� JL,�'�� ;��\C���� -����  ��9:� /�! '
�A�� ��b '
�A� �� %	� 

)����/ ���	� - ���*
 ��HC ��� �	 &1393 .( T)!1 ����� %�+/
� &�+A�����
� ��*� �� �� �#�.  

  

                                                 
1 Random Sampling 
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 �
��� ZP�)1 :(%
�J� �$E�5 ���$��;qD G$��
�  
N�=� :����)�# � -��
��#�� &1394  

  

  � 9�� �� �
 -�
F �� &���� ����/ ���	� - ���*
 'Z
[D� ��A
, �� ��H� 9L� '
�A� �����

7400 >�H� 9:� ��� K�\�!� �=��  �� ��Z�� OH	 - ���*
 �����)- ���*
 (x�[�$� �
$ ��  >���

 %	�)����)�# � -��
��#�� &1394 :52 .(����+, %�A�+; �=��  �� �� ��� -��A
, -�#32  ����+,

 &K�+; ����	��211  � 
X?135 -�������� ����/ ���	�H! �� K�� ��,� Tb�! ��
 .���+,�  ��A
, -�#

��  �� '
�A� ����� ����	�� 9:�  � -������ &����b�� &%?��  -�#-������� �=�J# %�A�+; �� K
\*� -

 ���	 ��� �� �� K�\�!� ����� ����*�� ����+,�  ����� ��� -�#)����+, � �����? &�,���$ &��+=] -�#

�)J� (>��� x�[�$� �
$ �� ���)��� �	 ���+, � >�;� �?���C� ���	�  &����/1393.(  

  

1 -3 (G��$C
 _�;���
�#�5 �Z$�& ���
# �����C )DEA(  

%J�� >�#�*� T��/ -��A
, -�#���� EM�� �����
 %�+@� .&�����
 �	��� %HC ������=�  �����


> ���� �c�� -��A
, ���� �� %�J� -��A
, ���� n��� -��B �
! .�M
 �
F ��&  -��� >��? f�� ��

�� f�� �)� �
 ���� �
C� -��A
, -�#���� ��J� �����
 ������>��� �*!
� T�MD, n������ � �#

>��� �*!
� T�MD, n���������� f�� -�c�� %	� �#)&�)�*� � -�����
�D�1392 :83 .( f��

>��� �*!
� T�MD, n���������;��[,  �� ��A
, N��, T�MD, � �	��� �� �#1 )DEA (�� � ���� . f��

                                                 
1 Stochastic Frontier Analysis 
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n���������� >��� �*!
� T�MD, �#1 )SFA ( k	
, ����� �
 K��;)Farrell, 1957: 256 (&�! {���   �

������ f�� �� >��W�	� ��$ -��� ��# � �������A�� j�; ��
B >��H� ��� �+�, ���,�� �� �=�� -�  � �#

>����	��� �I� �� �# ���B .f�� ���  ����)�# � ����� �M�	� �� �#�+� �#)Charnes et al., 1978: 435( &

 ����)�# � t�
��)Bjurek et al., 1990: 217(  ����)�# � �M�

 �)Coelli et al., 1998: 67 ( �+	
,

%;�� .> ���� %HC f�� ����H� l�:��� &K�� ��� �� � ��	� � >��	 &�����
 -��B%	� ��=��F� �C�� ��� &

f�� ��� l�:��� %HC P�# �� �c�J� �
C
� -�# ���� 9#�U� -�# )Farrell, 1957: 256; Huang et 

al., 2013: 116.(  

  

2-3( 8	
  �3�,5� 6;$<�{�	2 )SM(  

>��� �*!
� T�MD, n���������� -
cA� �� >��H� �
 %	� ��� �� j�; �# >����	 � �#�� �� �#  �� ��
,

��*:� �
�H� G	�=�� '�
] .&�c�� '���? �� �����
 -���O��[, ���� n� ��! �,��# ���� >����B  -

f �� ������ P�# -�# -���>��H� -��� >�! >��H� �� �#>����	 -��� � �
D� ->����	 �� �#�
D� - 

���� ELD, .��# ��
�� �,�����
 ���
� �$�� �� >��H� - ��# �� �#>����	 -&�
C
� -�# ��b%	� �)�� .

��� �� f�� ���  � k���! ��
B>��� �*!
� T�MD, n���������� -�# > ���� f�� &�# >U�� -��B)x�$( 

-��A
, -�#���� �����
 ������ -��� �� ���/ >��W�	���
� ���B)Aigner et al., 1997: 26.(  ��� ��

>��� �� ���� f �� P�# &f�� >����	 �� x�$ -�#%	� >U�� -�# .>��� �� �H=, &T�A� ���# �� �
 ���#

 �/(?��
�%	� �� >��� %��#� �
!. K�� R
� ���  � �� �# ����� %HC ��
, �� -��A
, -�#���� �����
 �

>��H� n� �
C� k���!- >��H� �=� �� >����	 n� -  ��
 >��W�	� >����	 �=�)Yan li and Chuan zhe, 

2009: 1637.(  ���� K�� &�M
 �
F ��>�� �� >U�� -��B��� ��*� ��  '�
] �� ��
,:  

)1                                                       (                                                       Min θ  
Subject to:  

)2                                                                        (0
1

1,2,...,
n

j ij i

j

x x i mλ θ
=

≤ =∑  

)3                                                       (                  0
1

1,2,...,
n

j rj r

j

y x r sλ θ
=

≤ =∑  

)4                                                                         (0
1

1,2,...,
n

j ij i

j

x x i mλ
=

≤ =∑  

)5                                                                          (
1

1 1,2,...,
n

j

j

j nλ
=

= =∑  

)6                                                                          (0 1,2,...,j j nλ ≥ =                                            

                                                 
1 Data Envelopment Analysis 
3 Specific Measurement Method  
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�W� 
&o
; ����� ��θ &�A�)	� n�λ ��b ����L�  � -�����&�W=�ix �ry >��H�>����	 � �# >�c=� -�#j &u�

m>��H� ���+, &�#s >����	 ���+,� �#n >�c=� ���+, ��*� �� �#�� �#� . ���L�θ  ����� �c�������
 �=; ��

 >�c=�j n� �� -��J� �� ���
 �
 %	� u�%	� . ���
 �(��
 -��A
, ���� �
 %	� ��� �c������ n� ���L�

���� ���/ ���
  �� -�� � %	� .>��H� ��	 &������=���� -��C -�#���� 9#�
 ���
, .������ �M_J�  -���

 >�c=� �# -��� ���� o
; ��$)n ��,�� (�
! T� . � "�n ��,��  n� ���L� ���� %	� �� &�M_J� T�

 %	� �=; �����
 �c������ &>�c=� �# -���)Yan li and Chuan zhe, 2009: 1638.(  

  

3 -3 (�J���E� ���
�7  

 f��DEA ���:, -��� �!�� &���� �����
 O��[, -�#-��B1  )DMU (�I� �� ��  ���=� ��;�B

 >����	 � >��H�%	� .�=
 j�;� n O��[, ����  -��B)
jDMU (���� �
C� ���� �� -��� . ���� �# -���

O��[, -��B  j=1,…,n��  v���+, & �� ���� &�� �� �
 �
! mi ,...,1= ���+, >��H�&qr ,...,1= ���+, 

>����	&T

mjjj xxx ),...,( 1= >��H� ����� �T

qjjj yyy ),...,( 1= >����	 ����� . �� &%A�� �����)�� �?
��� '�

��A
,2 )PPS ( ��  '�
] ����;�B �I� �� �� �
!)Chellattan et al., 2011: 69.(  

)7                   (








∀≥==== ∑ ∑∑
= ==

n

j j

jjjjj

n

j

jj yyxxyxPPS
1 11

,0,1,,:),( λλλλ  

  

 v���+,o
; K�� �����
 O�#�W� -�#DEA  �+�/ ���BU��  � ��:, ��)�� ��# �
 ����   -�#PPS 

 �����
 �� GA�b �
C��� 
B �� &�!�� ��!����==
.  &��� l
���� ����
 ��� �;��[, �A����� j�; �� ��

 %	��# -��� �
 
jDMU � j=1,…,n&  %�+�/ u�? K����� -�X; n� �� �
 �;��[, -�#��\�� ��

e:*� >�! v��+,���& �� >��� 9���� �
! . ������=� �  ��*� G�,�, �� -�#����� >�=#�

�=�J# �;��[, >����	 � >��� .�=
 j�;� �, �
N� 
, N�%	� e:*�.  u
HW�GA�b 

�� >��H� t��*� �J��L� �� ���
, � �# >����	 -�# 
jDMU ��
� 	����  � n� �# ��

jDMU  &�c�� -�#

 �����
 GA�b �;��[, ��� �	 ������ )Chellattan et al., 2011: 69 .( �A � ��
#)Huang and Li, 

1996: 398 (�� ��H=*�� �==
  e:*� G��@ n� -��� �
[ ]1,0∈α &
kDMU  �����
 �� �;��[, �
F ��

����� ��M	 �
$&  �� -��J� �� ���
 t��*� K����� n� �B� kL; � �B�  �$�� �
 �!�� ��!�� �
C�

 �DMU�c�� -�#&  �����
 GA�b�� �
���
kDMU �=#� ��*� ��. ������=��;��[, �����
 &

kDMU��  �� ���
,

 ��  �;��[, K�� T�� � %	�����
 -�
F �� & %����D�∑
=

=
n

j 1

1λ �� �-��J� 0≥λ  ���/���!��:  

                                                 
1 Decision Making Unit 
2 Production Possibilities Set 
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 &o
; ����� ��p� K����� �c���� ��*�nJ�� >�=#� O��[, -��Q��
 %	� >����B   � �!��

%	���� ���	�=! 
kDMU ��
=? ��DMU��b �;��[, GA�b ����
 ��%	� �
$ � .���L� ��L� �#  ��*��

��� nJ�� &�!���

kDMU ��M	 %D, �;��[, �
F �� DMU�!�� �c�� -�#&   � ��=��F� � ��*��

%	� ���
 �� �����
.  �B� &�!�� >�c�� 
kDMU �;��[, -���
 %	� . &����B� 

kDMU -���


 �;��[, �L� >�c�� &�!�� �=�H� P�# �� �����)8(   � ���
�
� �#�
$ )Bruni et al., 2009: 223.( 

������=�& �� �
! >������ ��  ��! �B� ����� ��
,%;�B �
 
kDMU���
- %	� �;��[,.  �
I=� ��

���L, ��=��F� G��@ �� ��L� �M_J� ��LLD� ��! ��� T��D,�� �]�� �]  {��� ���� �==
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��� �� &Z�� k� �� ���L�  n�

 %��H�%	� %����D� �H=, �  -�#�;��[, ���B��C ) k����10  �,

13(  ��K�� �� ���� 
!� . ��X/o
;  �A � ��
# k	
, �
)1996 (&%	� >�! {���  ���+, �� �
���

 �;��[, �����
u��, -���
kDMU �# �
 %	� ����
=? >�� T~�J� -��� �M�������   � �?
��� n� -���

%����D��� �;��[, -�#  �����L, ��=��F�100  �]���� K��?�  �
!)Bruni et al., 2009: 224.(  

  

4-3 (G��$C
 _�;���
�#�5 Z$�&� ���
# ���������� 6�C )SDEA(  

M
 �
F ��� K�� �� -�# DEA >���  � &K����� ���� �����
 9�=	 -��� �+�/ � E�/� -�#  -�#

O��[,-��B �� >��W�	� 
! �)Charnes, 1978: 436( .O��[, �+/�� -���� �� �
 ������  �  �� >����B

��� &%	����� %�+�/ u�? � nJ�� k���! >����	  � n� �# -��� �L�/� ����L� ��
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� �� ����)�# � �=A k	
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>�#�*� ����� >�! ����H�  � �,B ���/ ��)M�? ��	����& ���� ���� ����	� ��	 n� �� -��J� �� �, -� 
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!)Land et al., 1993: 548; Chellattan et al., 2011: 71 .(  

  

  

                                                 
1 Stochastic Data Envelopment Analysis 
2 Land Lovell Model 
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 �c�� T\! �
C�)u�� ( -����� -�#��\�� ��
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 &�I���
� �����	�����
��;�B ���/ �����.  

  

4 (�����T$I&� 6�C  

 �W�]
, ����L�)���+� P��D�� � ��c���� &�|
��� &T/��� (� ��
� -�#��\�� �� �
��� ��� �� >��W�	

����+, -��� E�LD, >���! K��C �� '
�A� ����� ����	�� ��A
, -�#2 %	� >�! >��� ��*� . ��� w����

����+, ������ �
 %	� ��  � �
�� K��C���� -���;� '
�A� ����� -�# � >�
� Z�� %����� �L��	 �� K�	

                                                 
1 Bootstrap Regression Model 
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, ��� �� ����+, �L��	)K�	(  21  2  17/9  13/5  

 �M\! %�+@���T��?�� )��
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 %	� ��� ��
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Q� -�#��\��  >��W�	� �;��[, -�#�! .  � �)�
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