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	3	��6 G�=�DEA 
������� 
���&��� 
���	 ��"-� )Benchmark(
)Sherman, Zhu, 2006(R
������ ��9��� '�%"	�� ��"6 %�%"�� ,����� ��9�

'D5%� >�� %����?�� +<4��� ��N '�%"	��	���� 3���� ? +%%��� '���5�
��� 	6 'D5%��� ����6 �� '��	��� ��	� 3	��C� �/*� B�4��� ? +'���5

'D5%��� �	�� �6 3����	+���&�� %"	 �4� �� '���5��� (� >�� �������
���&�� /�5�� '�%"		
����� ��	�� >�� ���+(�$ (������ �� %��&� @��0 ���

S���.� (�	% (��$6 �� ����+������ ���&��� �� 
���=�� 
��%��� ������ �!�� 
���� %"	 (��)Manzoni, Islam, 2009(.

21�����	�� "
#� $�
�� %�
�& AB��� :
�� e�
����6 S/��� 
���6 >�: '������� G�#� (��"� S/��� G��=� �:

&–AB��� CCR :(Charnes-Cooper-Rhodes 
� 	0	 ����C� S/	���)
�%����� �9�� (	������e��	=�� (�	"� �

��e�
���)
��5 ��N (��5 
#�= >�: 
�%����� ,/0 ���� 
e��*�� (������ �
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$� �*�6 >��e��� G%*�� 
��% 
N��= %��: (D5 �� 
�%��&� 
��5 
���� 
�
 
���; 
��&� G%*�� 
��% �� ��&��� �	��� F���)'��%6	 P�"=�� %"�	��� '%%"

e�%	�&�� 
�	��� ��! %�& .( ��9�� 	0 G%*�� P�=� @�/�	 �� ��� �����

�%�����) :Joe Zhu, 2003RCooper, Seiford, and Tone,2003(

(�C� 'D5%��� (;�� %���� B�4��� �	�� �6 3�� 6%���	+���C� '���5��� 
		6 'D5%��� �� B�	� ���&�� '�%"	 F����� �6  �	�!�� �� ���

 '���5���)+����6 +a�5$6 %%� +
�%&� ���...o�:.((Cooper & etal, 2006)  
	S/	��� 
�!����� 
N��=�� ��� CCR	
��&��� '�%"	�� �-� M��4�  /��

 
���;�� ��"�� '��%�=��� 
�!�� (9 �� (���)CRS (������ 	"��� >��:

Max =

θ:3	��-� ���&��� '"� %"	�� B�4��� �$<�)DEA.(
yrj : S�5��� 
���r���&�� /�5�� %"	 (�� �� V����� j.
xij:(5%��� 
���i���&�� /�5�� %"	 (�� �� (������� j.

r:���� /�5�� %"	 (� (�� �� 
������ '���5��� %%�)DMU.(
i:���� /�5�� %"	 (� (�� �� 
�������� 'D5%��� %%�)DMU.(

:(�� �� a=5��� ��	�� 	6 (������)DEA (S�5���r
��% g���� 
B�4���)JII.(% 

:(�� �� a=5��� ��	�� 	6 (������)DEA ((5%���iB�4��� 
��% g���� 
)JII.(% 
	
�!����� 
#�=�� �� �	�/��� G%*�� 
��% �	��)J(��9�� >�: G%*�

B�4��� �$<� θ���&�� /�5�� %"	� 
������ π'�/ ���� %"	  6 �6 %�� '"� +
��� 'D������ 
�		�%"	  6 F	4� ? �6 3�� '�%"	�� 
�&� �� 
��&��� 


��&�� ����J)JII(%
������ B�4��� ���� ���� +.

∑s

∑mr= 1
u

r
y
rπ

i= 1
v

i
x
iπ
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�	 �������� ������ �	���� ������� ����� ��	
��� 
��	�� ���
��� ���� � ��	��!��� "
#� $�
�� %�
�& �����	� 

��


��� '��� �/:θ
��&��� ���&�� /�5�� %"	� πDMU �� (�6 JII %����
 %"	 %e�	�  6 +<4� ��N %"	�� ,/0 �-� �� 
�	����� ,/0 �� E�56

 ,/0 ���&�� %"	 A�%5��� �� �4� 	6 (�6 �%5��� 
��&��� ���&�� /�5�� '�%"	
<4��� ��N	+���6 S���^� ��� )Sherman, Zhu, 2006('��� �/: ��6 πDMU 

��N E�5C� '�%"	�� <4��� %	%"�� <4� E�56 '�%"	 �� (�$� �*�^� <4�
<4���.)Cooper&etal,2006(

%1AB���)BCC(:Banker-Charnes -Cooper 
>�: S/	���� �/0 3���	e��� ()Banker-Charnes -Cooper(+�����	

 S/	�� >��)CCR (A�-�>����� 2���%&� B�4� '������� ��" 3�	�� 
��4��
)Scale of Operations (	 ��%�4����� A���%5 ��%&�� %"	�� �� �*� (	����� '�

��: B����&�� +�� ���� A�6  6e�4B�'������� �� ���� ��"� 
������� .e���
�: S/	���� %%"�e���#�� %)�� 
��� %	�	 
���)a����� 	6 %����� 	6 '��; (>��

e��� ��N '�%"	�� '��%5 
��e����#� �� V����� BGe�2?	=	 A�D5%� 
��
�� %" >�:e�4+B��5� S/	���� �/0 �����  6 >�� ��#���� %)���� 
�=e�
��
 '��%5��Joe Zhu, 2003) VRS RCooper ,Seiford, and Tone, 2000(.

A1AB������������D�
�)Multiplicative model: (
����$� >�: S/	���� �/0 3���	 +	e���	 +����	 %�	4��	 +2����6 �	&�	

�� >�� 
�����.� ���4�	 ��5�� �����N	��� >��e� 
&�	�D�	% 3
)Charnes, Cooper, Seifor, and Stutz, 1983 

�1�AB������������ model Additive:
	 ����$� >�: 3���	e�����	 %�	4��	 ��?	�	 ��	 +V)��� ��4�	

��e�43�	�� B� 
��9���?�
�	����� 
�%�=�� 
��;�-���	���e��� '"�p$ ��
 (��e������	+)Charnes , Cooper Golany, Seiford, and Stutz, 1985(

31�����	�� "
#� $�
�� %�
�� ��!�� #�:�� DEA 
@�/� +(	�"�� �� 
��*� ? �� ������ G	� ���� G%*�� 
��% (������ ���

G%*�� 
��% �� �*��9�� 3�� ���� '���5��� �!	� �4���	
��% ��&� (�	"�
 
��&��  	��� %�&� 
&����� G%*��J+	�� �� �� 	0
������ 
#�=��� A��; 

)Joumady, 2001(:
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Max =

	3	��6 �� �*� %� �	% �)��;�� V������� 3���DEA (������ M	�� 7�"� 
'D������ �� (� 	)Ramanathan,2003(+	(	"� ��%��

� 
�)��;�� 
#�= >�: V���������� ��� P�=:
Min 
s.c. 

i = 1,2,…, m; (a) 

r = 1,2,…, s;      (b) 
0 j = 1,2,…, n; (c) 

�	&� V����� 
�)��;�� 
��� A��%�� 
������ %	�&�� '"� :(a) ��&�� �	�� �6 
%����� %"	�� 'D5%� ���  	��� 	6 (�6 E�5C� '�%"	�� 'D5%�� 
"�����

 �*�B�4� ����)π(+(b) ���6 E�5C� '�%"	�� '���5�� 
"����� ��&�� �	�� �6 
�*�B�4� ���� %����� %"	�� '���5� ���  	��� 	6)π(+(c) ���� 
��� �� 

P�=�� <4��� ��N '�%"	�� '���5��� 	6 'D5%��� �� 3	�!��� (������ 	6
 <4� '�%"	)JII(%)Sherman,Zhu,2006(.

E1	�D���� ��D ����!��� :
�)���� (����� �� ���3�� 3	��6 >�� DEA ���� '������� �� (��4��� 

� 7�" +(����� �/0 �0��4� (����� ���*�DEA�*!�45� 3�� 'D5%� �� 
	��� +�*�%��� 3�� '���5�	����	� ��/ ���.)JX\J (S���.� ���� �6

+
�	N�� ��N '���5� @�/� %�	� �6 ����	�� ��5C� ,/0 (;��� �6 ����
 ��	�	��.� 3�����)
)���� >�� ��!�� '���;-���(�� 
;	���� '���#�� 7������ +

B�	*��	�
�	N���� ��N '���5��� �=�&� ? ��� +
����� �%����� +'���4��� +B���
�)���� 3����� >�� �&� )Coliin & etal, 2011(.

	��� B�4��� ��"��� �*�%��� �� %�D� 'D5%��� M��� 
������ ��C� @�/�
 �� 
��$�� B�4� >�� (%� �*�%���� 
�������� '���4��� 
������ (�"�� 	0

x
iπθ≤



�	���� �
�	 �������� ������ �	���� ������� ����� ��	
��� 
��	�� ���
��� ���� � ��	��!��� "
#� $�
�� %�
�& �����	� 

�Q

�����*����4� 1�� )cook,zhu,2007(+	3	��6 L��&� DEA ,/0 �� (������ 

������ F���� E%"^� '���#����:+'���5� 'D5%��� ������	'���5���

 ���� 3�	� %%� �� 
�	N���� ��N '���5��� 	6 'D5%��� L�� 	6 +'D5%�
%%� 3	�&� >�: 'D5%��� 	6 '���5��� (�	"� 	6 +
��4��� A�� ���.

)Fried, Lovell, Schmidt, 2008(
'�=��� 3	��C 
������ 
#�=�� ��%5��� >�� 
���%�� DEA+	����

 
���;�� ��"�� %)�	� M��4�CRS )Constant Return To Scale(��%5��� �	% +
S/	��VRS )Return To Scale Variable(
���&��� 
���� (�*��� +.

)Fare, Grosskopf, 2004(.
51���-�����	�� "
#� $�
�� F�	�� :

�� 
�	��� ���	� '������� G�#� (��"� 
��*��� %���� F������ 3����
�0	 +�	�$��) :Al-Delaimi and Al-Ani, 2006,142-143(

*
���� '���	 
�����: '���#�� '���5���	 'D5%��� �	�� �6.
*
�%�� 
�D� '���5���	 'D5%��� ��� 
�D��� �	�� �6.
*���&�� ��= '�%"	 %%� �	�� �6)
���%�� 
��� (
;D; 	6 G�! �� (&� ?

'���5���	 'D5��� 1	��� G��!6.
*�!	� '�%"	�� (� �	�� �6 >���� +���&�� ��= '�%"	� ���� �����

 
����C� �*���N �� A��$��	 +'���5���	 'D5%��� 7�" �� 
�;���� ���&���
�*��$� 
����	.

*?S��"� @�/ @��� ���:	 +'���5���	 'D5%��� 
&��� ���	6 %�%"� >�:
 @�� ����C 2�%�%"� ���$� ? A�6 ��� +2��)�&�� �0%�%"�� �	&�  /�� S/	����

'���5���	 'D5%��� .)+(D0JXXX+]J.(
>�0��01��	�� ���
��� ����	 �	���� �
� :

�	�" 
����� 
���� �0 �	��� ������� 
���� (D&��?�� ����� 
�
" ��%.� "(	6 ����� +������ �������� 
������ 
��	�"�� '����	�� �� ������	

 ��" �� 
�	��� '�=�=�5� '�/ '���� ��� �*�	 +���� 
���� �� 
����
�	&�	 +���� 
���� �� (���� F	� %�r	� �� 
������ 	���5 ����� .
����


������;D; >�� �*���� �� 
?��� 
������ B�4��� F�&"��	 +
���)� '
������ 
�*�?��� �� �*&�&"� �� %�?+�0	 :
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6�%=&�	 +'������� '?���	 '��	�	6 
�)�� �� ��-� ���� 
�*��� �0 ���%���
 ��%&� �*�
������ +��������� 
4��5��� '�==5��� 1�	�6 �� 
������ V����� 

R��"�� �*��0-�	 �0%�%�: G%*� �	�	��� +�*�� ���-���	 G����� >�� ���%�� 
,/0 (=4�� ? �6 M��4��� ��	 +�*�������	 �*�4�6 
���� �� ��*�.�	
 '��%&�� 3���:	 +��	��	 7"� �� 
������ E�5C� ��*��� �� 
�*���

+��6 �� ������� (	" 	0 �� (�� �*;�	 +'���*���	 '���<�	 +%���6	
������
� 
���� L��� 7�" +%%��� �� �;�6 �	��� ������)JII(V����� 

F�	 +,��	��%��	 +���������	 +������ �	��%��	 +�	��	������ E	��� >��
 ���	�� +
4��5��� 
�	%�� '���<� �� �	������ 
������� 
������ '�����"�

'���<��� @��� 
�==5��� 
��*��� '��������.
3�
���)��� G)�9	�� E%": (;�� ������ 7"��� 
������ ��� �*9� +'�������

 �� ��;��� %��	� (D5 �� +�*��%06	 �*��	�6 G��5�� 7	"���� ����0D�
 7�"�6 ���� +
�)���� 7	"���	 '����%�� ���� (;� 
�;"��� �������

+'��	�����	 '?�=�?� +��#��	 �4��� 7�"�6 ���� '��*�� %=� ����
+
�!�C� �� �9�	 %�� �� ���;��?� ����+
����#��� '��	��� 7�"�6 ����
+,����� +
��"��� 
�	�"�� 
��&��� ������ ���� 7	"��� ����
�����.�+����

 F��	C� %�%�6 '�	�� 7�" ���� �;"� �	% 
������	 +
������� '����%��
 '#�� 7�" '����<��� �� 
�%&���	 
������ 'D���� �� �	$���� 
�;"���

JJ��] ��� /�� �	$�� �III �� '4��!�	 +� b]� ��� �III >�: �
J��T ��� �IJI @��0 ���	 +� M�45�� /�/�	3�*���$ ���� '�	���� �� 

���%�� .

S�������� 
�%5����� 
4�9	 (;��
(�5�� �0	 +
������ G)�9	 �� 

==5� 
���!: V����� (=4�� �6 �!�6 �*� ����	 ���&����� ���4�9	��

��� 
��" F�	 +
��&�	 (D5 �� +����
���$��� '���<��� ���	 A��� 
	�	��� A����� F�&"� �� ���*�:	 +A���	�	C �%�%"� +
���������
+
4��5��� 

>�� ��;-��� +�*� 
������� (	�"�� L�����	 +,%���6 'D�$�� 
�����	
 R������� �� ��;� '?��� �� '��������	 ��&��	 '�0���?��C'������� 

$� �� �0 ���9� ���� �����.� �0�	%� �*� �/� +
�������� 
������ ����= (�



�	���� �
�	 �������� ������ �	���� ������� ����� ��	
��� 
��	�� ���
��� ���� � ��	��!��� "
#� $�
�� %�
�& �����	� 

�b

���5��� �� �/: S���.�	 1�%�.�	 �����?� �� S/��� F&"� +��&�� �� D�����
�9��	 (����� 3	��-� A� )+�;�O�IIb(.

�*��! �� '���� ��� �� �	��� ������� 
���� �	��� 
�)����� 
�"���� ��	

������ 
��� 7�" '"���� ��� �� 
������ L����� �� JXTb (	6 '��5	 +�

 ��	��6 �� �*����%JXXI �&�	 '��#�	 
����� �*�%&� ���� V������ '�	�� %�	 +
������ �� �������� %�%�: '���<� �	�� �� ��$��	 + 	����� (&"�� '������� .

V���� �	*9	 +�	��	������ V���� M�� B�4�5� 
����� '%*$ %&� +E�56 

������ '���� >�	6 
����� '���	 +
���%��C� ����C� �� 2���	� @�/� '%*$	

 ��� �� @�/	 R��������� V����� �"�����JXX�;D;� '6%� /: R
'�=	 +V���� 
����II�
4��5� V���� 
����; >�: .+ 	����� (�0-��� �	��% V���� >�: 
��!:

� �	��%	 + 	����� G��$.� �	��%	 %��	 +������ '��	�= �	��%	 +
���%��� ��%.
 V������ 1	��	 3D��� %�%�6 7�" �� 
������ '���� �06	 ���6 �� ����" 
�����
 ��%.�	 (	=C� ��� �0	 ����6 
����; 
����� �!�	 +'��	����� G��5� >��

+V0����� ��� +
�	����� +�4��� ��� ��� +
��D�.� �	���� ��� 	��� ��� ���	�
+������	 ������� +
��4�� 
������ ��� +
�!����� 
������ ���	(�� �� (4� ���


��%���.
������ G,��:

7�" �4=	�� V*���� 
���%�� ,/0 �� �%5��� ��F���� 3����C� 
����� 

;�%"�� )3	��6 (��"� G�#� '�������(
������ B�4��� 3��"� 
���%��C� ����`�

���� 
�����	��� ������� 
����� 
�� .
	�%5���  /�� 3	��C� @�/ A�-� '������� G�#� (��"� 3	��6 G���

�!����� 
���������$�� 
������ B�4��� %���. 
A���&�� /�5�� '�%"	 �� 
"Decision-Making Units""DMUs"+	�� %%��� 
�	��� (����� ����

'D5%���	+'���5���	1	��� 
��&� @�/ 'D5%��� 1	��� >�� '���5��� 
+
��� (��	>�� �� 
��� '�=" �/:	 +E�5C� '������ �� 
����� ,/0 
���&� ���

 P�=� �*�^� B�4� 
��� (!�6"<4� %	%""+	'������ B�4��� �%� 
��% ��&�
+
�!����� F���� (������� <4��� %	%"�� >�: 
��� E�5C�	B�4��� �$<� �	��

� 
����� %"�	 
��&�� ��� �	=")J(	+
������ B�4��� (;��  /��	/ �$<��� ���E
�4= 
��&��)I(	
������ B�4��� �%� (;��  /��.)Yeh, 1996(
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������ H����:
�0	 �	��� ������� 
����� 
������ 
��� ����6 ���� 	0 
���%�� �����

+V0����� ��� +
�	����� ��%.�	 (	=C� ��� � ��� ��� ��� +
��D�.� �	���
+�4��� +������	 ������� ���	�	��� ��� +
��4�� 
������ ��� +
�!����� 
������ ��� 


��%��� (�� �� (4� ���	.
������ ������) 

%&� +
���%�� V*��� 2�&��	 +�*��)�6 �� 
���.�	 +
���%�� G�%06 F�&"��
� 
=�5�� F)�;	��	 'D���� 
���%�� '�%5��� '������� ���� 
���%��C� ����C�

��	��" V����� �%5��� �; ��	 +
��D�� '��	�����	)xlDEA(3	��6 F����� 
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