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��1392 :61( .��- �  ��78� ��9�� � 
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���� ��%� ��� �	� �& (&�, �	 ������� ���� �����%& � �
����$ :����� ;�� �� 30 �=� ���� �

!�"#�  �����  >
?������ ��%& �� �@+9 A��B $$�9 $�C@& ��D��EF $$�G�H I  � J�������  �

����� ��  ��&) $��+�� � A�K� ��
�D1390 :79 .(  

� ��	�%& �� �M�� ����� 
�N� �& �O�� (������ �� �, ��& P$:��� 
��B ;(&�, �	� ����� �

���� � ��+� (��, ��M��, � ����9 �%�� ��� ��B �)Singh and Fleming, 2008: 86.( �� �
� $� � �

�9�� � �;K� �� �(&�, �	� ������ � ����%& � �
���� ��
-�N ����� &��	�% @�Q� � R

��S+	 $��&'� �����D ����� ���
� � ��9�� � �& ������ �	 ����� ��M� ���"�D��- ���+�9� � ����� �

:�, ��( $ � J���� ��	� �- ���@+� �
 �
��& ��G�� � ����� ��U
� �& (V�� ��, W�	�XY� ���� �

 (�� �7& Z[� � A��� (&�%� \)9) $���, ��]= � �����1381 :19 $����+	 � ��C� :��C
��	 _

1392 :122 .(  

 `��N (&�%� ���� ����%& ;Q� � ����� �!�� a�[� � �@� b��	� �� P�� $���� �
� �

 �
���� �����%&c7+� (�� ����N�(�� � .�������� ��, �	��N $�
������  d8��� � �����%& ��	

������ e��� �
����� f�K�� �� �U�� �	�- ��O�� ���"�D� (��g� ��G�� � �B��� :�N Z[�� �	  ��,

)Fatemi and Jafari, 2011: 4048.(  

������  ��	�
���� ��M � ������ P=� $h��%� ��	���� ��N�B �i� � �� :�+� �8 ��
��  ����

���
���� ��%�H  ��@+� e���  7�%� �� �G@* ���� ���+	 d
�8 �� 
C	 ;	�& $����%&��  ��	

:��� ��G�� $����� 
�CN� � ����� �� ;��D(  ��
)H ��� ��M �@=� b�	 ���� )Wang et al., 2012: 

63.( ������ �& �+�� ;K� �� �9�� ��� ����� ;Q� � �
���� ��	 �
�)* ���� � ����%&  !�"#

���- ���@+� ���� $�`�� � �	 :��
�CN �8 �� ��M� ��	 �
 (�+	� �� (�� ��N)Smith, 2009: 52.(  

 $���� �
� �������  ��	 �
������9��   �+�� ��j�� �)�
�CD ����� k���� �� ( ��i� �@
!� ��

+&GR��g ���� ���� $ ��G��� ��$ �N�&�� �
����$ l���- ��G� ��+9 �& ���� A�! ��	 $ �
��& A��

������ �[��� b)j � �	 �
�� R�g $�!!� � �	`� � ��
 ������ ���@+� �� �O�� ���� $�	 P���H ��G�

��,�� ��
�H (�]�& $m"Q�� � �N�& n78� �  !- �� �i���� b��	� �� ���� � R��g ����  ���&

(�KN�� ����F ��� ��,��� �C��- ���. �
������������ �����  7�%� �� �9�� �� $  � �
���� ��	

�C� ��j�� �
� � ����%&������ A �� o�Vj�  7�%� �
� Pj ���� k��9 �C
  ��,) � ����� ������

�
�CD ����� ���+�9� :�N $1393.(  ���@+� ;	�& $�@& �8 �� p�N  7�%� � Pq�V� ��9�
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������� �X� P��� >
 ����%& ��	 (�� ���- ���@+� � �
��& r#� � �)B_  $�i�� ��+	 ��

�� l7� ����[� �
� ������� ���@+� ��C�� ����� (�9 �� ��,  �V
�K� �  �+�� ��j�� �
���� ��	

������ �
� �� >
 �	 ��
�
�� ��	��+���� - ��-�� :�#� � �N��"� �
��& A��]� �� $�	 � ��, :��]��� �

 ��
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�� P�����XY� ���B �
����, �- ��.  
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���� �� � ���������%& �� P�%�� (V��� ����
���� �  �&

 �
> ����� � ���N �� h��%��( �� ������H .
�� ��� �� ��
� � b��	�
� ������ $�	 ���& �	��N 

����%
� ��"�D� ���� ����  � ��M �����&��
-�N ����� ���%&  !�"#�� �- l��N ��� (�� . :�7�

 $�
� �������� �	 ��� (�9 �
s %& ����� �����$ ���� :�N�
 B��� ��G�� �� P+� �����%& 

�� ���& .$����& e
��, � ������ �	�  ��������%&�� ���� t�K� J@*� � � ��VB  7�%�:� �� ����� 

�9��� ��G+&$ ��9�  R�g��
�
��$ K��o� �������$ 	�B- A��� ���D ���� �����  ��K� ��   ��78� �

N�&��� �- ��� � ���V	 �9��� ��)Wang et al., 2012: 65(.   

A�K� � $����� �K��� ��
� ��V� (��D ��9� �� C�� ����
� ����9 ��� �  ��	�%& �� �@�M �� �V
�K�

������ $���+�9� � ���"�D� ��&�& u�#� �� ���9[� (��g� ������ ��	��� ���@ ��C�� � �

��
��� �- �v&� � �
��& � ��)B (V�� `�GD P��D ��)$��j�� � �����&1390 :7 .($�@& �8 ��  ��9�

p�N  7�%� `�� �8 ��M� ��	KK#��� �� � ���
� ,�� �- � �� ��K#�� �K ��& ��M�
 ������ �	 �

���%& $�� ��G�����V ��
�
( ������ �	 ��� ��  P�����XY� ��& ���
 ���+U� ��	�j�� �
�  ��� �

 ��	� ��D ���� � r#�)Wang et al., 2012: 65(.  

�@� $p�N  7�%� � Pq�V� ��9� �*������ 	 �;K� �+�� � � ����� �
���� ���_ �� ���B � ��& 

�� �-� ��� ����� ��+VD e�#� �� �
�H � ��N `����%&  �:�U�H �	�
 �� ��� ����� ����%&  d8��� �

 �
�����
 �:�,  (��)Chieochan et al., 2000: 4 .(;����+	 � w��V@
�1 )2005 ( �& ���K���

���N(� ��	 ��+9 � J��D P�%� �	�
  ���M �& $$���
���� �-�N� � ���� :���� �	 � A�U�� �� $��	� 

;K� +�� �� ���9� ��	��	� ������ � �	�%& �����= ���. >�H�&��
�& - �&����2 )2002 ( ����

�� ��� &����� �� �	 ;K� �+�� � +"��� B��� ��	 ���� �B��� �� ���� (�9 ��B���&����� � �

:��� ��� .����+	 � y��	I;3 )2012( �K��������� �& ��  ����� ���� ���
� (�+	� �� �
���� ��	
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���� ���"�D� :�N� .Q� $�@& �8 �� ;���� ��� ��&'� � �l��VB $;��� d
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#� � r��K��� $�+�������� $���D��  ���V� $ �i�  �A�U���� ��U
� �v&��j ���+8� �:��, �� (�� �& 

�� ����� � �� ������$ � ����D�� (���� ��+�9� � �;	�& ��C�� ����#�( � �KG8  ��KN ����9 

�U�� �, �) $�	�&1388.(  

`�� �8��M� ��	 ������  ����[�  �� �������� �
��& %& � �
���� ��	����  � PM�� �

��N�B  �= �%& �� z�M (�� .��+#� � �
�� ��?�)1384 (����[� ��� �� ���� �
��& $��N 

$���"�D� "�"Q� �� o��K� � ������ ��	 ���� ����� ���M���H �D �� ���� ����- �
��& �F �@���� 

;K� � �+�� ����� ��&
 ��N �������  ��	������]
� � ��� �&$�� ���� q�� � �:��� ��� �& �+g 

���
�� �
��&  ��N � ��K� o���+� �	 �$JQ��� ���� kA�� �
��&  ��
����, � o��� �� Z[� 

��X'���)B �-��  ��G� ��� ��� �&� . ����)1386 (������ ���
�� �� �K�K#� A�U�� ��  ����� ��	

(M���H y�	-��G& ������, � �
���� .s
��� ;
�CN� $�"�"Q� � ��N �	�B- Z[� ;
�CN� $

:���� �� ������   �D t�K� � �����C����� ����� � ����� C&��� �� ���
���� t�G�� P��V� $�	

������ ��& ����� �
���� ����� ��	 .�� � �
���� (
���#� $P��K� �  �� ����� `�=� �� ��9��

��� ������ R�g t�K� �
�� � :�, �&I �	(�.   

 ;����+	 � ��U,)1387 (����[� � ������ ���"�D� �
��& ����� �� ��  ����%& ����� ��	

 P���� � o�N ������XY� �- �
��& ���M���H ������ . ����& � ����� �
���� ��C�� �& ��� ��%� s
���

������ C	 ��C�� � ����%& ����� ��	(����N ��@& �� t���� ��
 �- ��	 �� ��K�V� �[�� ���� ��� ��

������ ���"�D� �
��& ��|���� � ��� ��	������ ���j � �74  �=�(�� . ����[� s
��� � �����&

 ��j��)1390 (������ ���"�D� �
��& e���� �& ��� ��%� ��9��� ������, �  ������, �
� ��	

73 (�� �=� .(&�, ����& �
���� l�� ��C�� $���S+	  � ��K�V� �[�� ���� ��� �� ������

���� (����N ����� ��� � ��� ��� ��� ��9� ������ �[�� ���� ��� �� ������ ��	 . ������M A�@i�

����+	 � )1390 (�& ���N�
� ���� �� :��]��� $�O�� �	�B- ��+9 ��	 $����  �E�@G� �� �9��  � �	

���
�� �� ��+���  �
��%����X'��� ��+�   ���"�D� (&�%� ��- ���+�9� ������ ��O���� �	� .

��|�� �Q�& � �H)1394 (:��� �
��& ��B�� `�� �� :��]��� ��:��� � ��:��� ��	 �
��& ���� �� ��

���M���H P��� �
���� d8��� � (,�B k
��� ��	�j�� . �
��& �!�� �j �& ��� ��%� s
���50  �=�

� ��:�|� �
� (,�B k
��� ��	40  �
��& ��
�H �j � �=�80 :�|�� �� �=� �
� �	20 (�� �=� .

P�@#� �� P=�j s
��� $���S+	 ��]��B ��?� �  7�"#� $���U� ��	��E�� �& ��� ��%� ������B ��	

���� � (Gv� �[�� �@���:�|�� �
��& �� ��� ��	���
k :���& �� (,�B�.  
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�M ���&� � �����9 $�%& �� z1 )2008 ( �� :��]��� ��`�� @#��P %,�H� :��� �	 :����� ��  ���B

������ � ��N �
��& �����
� ����%& ��	 ���M���H .9��M ��-�� ������  ��	������ � ��%��& ��� 

 ���@+� Z[� �
��& ������� �	 �= �� �%& �
� � ����%& � �%F B��� ;	�& 
��N� (��. 

y��+@N � y���2 )2008 (����� � `�� �8 �������	 � ����	 � \�U�H ��	  ��	1992  ��2002  ��

 �
���� �� ������ (
�
�� �& ����� �U��� �
�:� Pj �XY� �
��& ;
�CN� ���� ��- �	  ;
�CN� � (V��

������ ��� (��D �- z�Q� ;	�& r��� �	  ��C�� �� �	37 , �=�(�� :�.   �K�K#� s
��� � �����9

;����+	3 )2009 (���
s  ��� ��%� �&������ �	� �
������
 ����� �� (GV�� ��	 �}������
  �
��& ��

�����M�� ���%��_ �@���� ��i� ����� ���� :���� ����v&��j � �	� ��&�
 �N� C� ��
( �	� 

������ �	� �
������
 :��� ����� �� �	� �}������
 �N�= �� �9�
 K� �� (GV��o� ���M�� (��.  � ��

;����+	4 )2010 ( ���N�
�P��� �+�� � �&� �����  ���@+� �������� �	  $��)|� �X� (����N �����%&

�	��&�N � (�� �K[��� �
�|� ��� ��S+	
k :���� $�	 �
�H� C� ���-
( ���D� ������ �	 ����  �����

��N��( H ������ ������ �� ���5 �� ������ ��, kD�� �XY�. ���G��6 )2011 (�
����, ����� � P���� 

�XY� �� (�KN�� $�
���� ��B���&����� ������ �� :��]��� �� �l  P�@#��@V@� �G����7 )AHP ( ��%�

��� (
�	 ����� �@���� �& $�O�� n�� ���@+� ������ (&�%� $�	 $�O�� ������
 ��	 ����(�@��D � ���
 

� (
�
�� n�+U� 4/72 �=� �� ������ (�KN�� ���
���	 ���G� � �� ���&. ;����+	 � y���8 

)2012 (:��� �%,�H P�@#� l� �� :��]��� �� ������ �
��& ���� �� $���N �]�� l� � �	  ��	

 P���� � �
�����XY� ���M���H ��F �%& �|�! ������, � �- �� .� ��N �
��& �& ��� ��%� s
��

�������CG� � ��*�� ����%& ��	  �� ��%�� �&��&������ ��N �
  � ����%& ��	A�� ��H � (�� �

�������CG� ��	 �� ��@K� P
��� �� ��%�� :��]��� �� ��*�� � �&  ;
�CN� � ��M �
��& ������ ��	�. 

;����+	 � y���	9 )2013 ( �K�K#� � �� :��]��� ��l� :��� �%,�H P�@#� �	  ���� �� ��N �
��&

������ ��	  ��F y���9� ����� � ����%& ���
�������M���H.  ��%� s
������ ��N ���-�&�� �& 

������ ���
���	 �&�� �@=� kG��
�(�� ��N � . $���S+		 ��O�� ����� � ���� A�	� :������(� ��
:� 

	 �@���� C�� ��X� �& ���V �]�� ��  ��N �
��&�������	 �����)B.  

  

                                                 
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 (Q$F&� J��  

:��� ��-��B u�#� �� $�����& b�	 u�#� �� �g�j d�K#�  P�@#� � �
CU� u�#� �� � ������ �	

:��� �]�=�� d�K#� >
 �	 -  e
��, ��V]� � P�@#� � �
CU� $(GX $R�=�� P��, �& (�� �|�VG+	

(�� ��9�� .
� ��
��& ���
�� �i�� �� d�K#� � ������  `�� �8  �+�� ��j�� �
���� ����� ��	

94-1393������ ���
�� ���+� �� �� �, ��� $  �� �M�� ����� ���+	 P��� �� �& ��, :��]��� �	

 $���
��� ���N� \�Vj ��,��� ��* �- �� �M�� ���� `��N  $�	���� 37 � �
���� ������ ����%& 

�������N�B ��D ����� . P��, ���- ����9158 ������ ��O�� � ���
�� �� �]�  �	���(�� : . �9�� ��

(
���#� ��k+9 ���� $����� � ���"�D� ��	:��� ��-���+� l� �� ����[� �
� � �	 �N��"� ���B1 

 ���&�& `���N �� :��]��� �� �i���� ���+� �Uj � �, :��]���43 � �]��, ��-�(�� : . ����� �� �H

:��� $���+� �Ujk+9 ���+� ��O�� �� ����%��H P�+�� � ��Oj �Gj�"� �� ������� ��	 ��-�
��B .

�, :��]��� ��""Q�� P��H l� �� d�K#� �C�� �
�� ����� ����(�� : . C�� ����%��H �G��� � �
�
�H

 ����� ��G���& ��]�- J
�g �G��#� ���
��B.  `��91�� �B��� � :��- (�� �� s
��� $��&:  

  
 ����� 
�;U)1 :(O`� ,�0� a�b3�0- ,�'EV J�� e��3��$S�� ����	�0# o��`� ,�/  

;Q��+�i�� ����%��H R@�Q� ��	  �
�B ������	  ��G���& ��]�-  

�B?
������� ���
�� � �O�� �]�& � �+& ��	�	  6  79/0  

�B?
� (��g����"�D� ��	- ������ ���+�9��	  8  86/0  

 P�����XY� ������ ���@+� �
 �
��& ��C�� ���	  5  81/0  

kG�� :��N�
 $;	�?H ��	1394.  

  

 :�+, `��9 s
��� �� �9�� ��1�� �ij7� $;Q� ��@& ���� ��G���& ��]�- J
�g �& ��, ��	

 �� ��%�� ����%��H7/0 (�� :��- (�� �� .�
������ ����%��H $ � �
�
�H �� d�K#� �
� � :��]��� ���

(�� ���M�� �
!�� �G��� .:��� P�@#�����%��H �� �9��Q��� ��	A�� >+& �� ����[� �
� � �	 �CN�

Excel `�� Pj �A�� >+& �� :�, �q�� ��	 �CN�GAMS  �QV�1/24 (N�B  �= . >
 �	 $����� �

�� :�, :��� Z�g�� d�K#� Pj��� ��(.  

 �& (��  �+�� ��j�� P��, �g�j d�K#� ������[� :���#� `�+, � p�,�CD �����
� �, kD��: 

(�� . ��j�� �
��M- o��� ��
� VK�� �+ N��E9���
 ����  ��;Q� D�,  �+��� ��*  �+�� �� (�� 

)�
�CD ����� ����%& ���9 ������ $1393 .( P�,1 ��j�� (��D�� $����[����  ��%� ��� �	�.  

  

                                                 
1
 Random Sampling 
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�Z 

  
 ����� :<�)1 :(%��E� �$D�3 ��$��0pU ?$����  
kG�� :����+	 � ��&C�	�H $1394  

  

 �� ;�� �� �& ��8 �� $��� �
�CD ����� ����%&  !�"#� ����� � �+�� ;K�  �+�� ��j��

7400 :��� ;Q� �
� `�E�,� ����� � �
!�� ��� ����%& ����)����%& (� ��"�M� ��M �� :��

 (��)����+	 � ��&C�	�H $1394 :52 .(������ (����N ����� � �� C�� ������ ��	32  ������

 $`��N �
����211  � �O�135 �������� �
�CD ������, � `�� �G� P*�, �& .������  ����� ��	

�
� �  �+�� ��j�� �
���� ;Q�  � ������ $���G*�� $(��� ��	�C�- ���H ���V	 (����N �� `�E%�

 �
�� ��� � � `�E�,� ��C�� �
��%�� �������  ��j�� �
� ��	)������ � ����+� $�����M $����= ��	

��V� (:��� ��"�M� ��M �� ���)������ ����� � :�N ���+�9� �����  $�
�CD1393.(  

  

1 -3 (?��$/� c0�����#�3 �&�:$ �	��# �����/ )DEA(  

(V�� :�	�%� P��D ������ ��	�j�� d@[� �
��& (��g� .$�
��& ���� (�9 �
������  �
��&

:����� �|
� ������ �j�� �� (GV� ������ �j�� >
�� ���B ��, .�@& �8 ��$  ���� :�+� l� ��

��H l� ��
 �& ��� ��9� ������ ��	�j�� �GV� �
��& ��-��:��� �%,�H P�@#� >
��� � �	

:��� �%,�H P�@#� >
�����H�� l� ��|
� (�� �	)$��G%� � ����-��+#�1392 :83 .( l�

:��� �%,�H P�@#� >
�����H�N��"� ��� ����� k��� P�@#� � ���� �� �	1 )DEA (�� �����H . l�

                                                 
1
 Stochastic Frontier Analysis 
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>
�����H�� :��� �%,�H P�@#� �	1 )SFA (�N e��� ����� �& `)Farrell, 1957: 256 ($�, a�[�  ��

������ l� �� :��]��� �[M �C
 W�	 � �
�+������ ��N ���B :���� ��� ��G� t�G�� �� ��G� ��  � �	

:������+� �i� � �	 ���B .l� �
�  ����+	 � C��F �@��� �� �	��� �	)Charnes et al., 1978: 435( $

 ����+	 � h�U�)Bjurek et al., 1990: 217(  ����+	 � �@
�& �)Coelli et al., 1998: 67 ( �����

(N�
 .:����� (�9 l� �
���� \�Q��� $`�j �
� �� � ���- � :��� $�
��& ���B(�� ����+8� �9� ��� $

l� ��� \�Q��� (�9 b�	 �� �|�V� ��9�� ��	 ��� ;	�?H ��	 )Farrell, 1957: 256; Huang et 

al., 2013: 116.(  

  

2-3( J��  �6�;3� ,0$P�=�2 )SM(  

:��� �%,�H P�@#� >
�����H�� ��|�� � :���� �& (�� �
� �� ��N �	 :����� � �	�� � �	  �� ����

��%Q� ��G�� J�����  �= .$�|
�  �G� �� ��-�& ������+"� �j�� >
 ��, ���+	 �
�� :����B  �

l�� ������ b�	 ��	�, �C
:���� ���� : :���� � �	:����� ���� � �#� �:����� � �	�#� � 

���
 dK#� .�+	 ���+� ����-�& ���� �M�� � :���� � �+	 �
 �	:����� �$��9�� ��	 ��*(�� ��+� .

�
� � l� ��� �� e
��, ���B:��� �%,�H P�@#� >
�����H�� ��	 :����� l� $�	 :?
� ���B)��M (

������� ��	�j�� �
��& ��-�� ��� �� ��D :��]������ ���B)Aigner et al., 1997: 26.(  �
� �

:��� �� ���� l�� b�	 $l� :����� �
 ��M ��	(�� :?
� ��	 .:��� �� ���� $P��� ��+	 �� �& �
�	

 �D7����(�� �� :��� (�+	� ��,. `�� n�� �
� �� �� �	  ��-�� (�9 ���� � ������ ��	�j�� �
��&

:���� >
 ��9� e
��,- :���� ��F �
 :����� >
 -  ��& :��]��� :����� ��F)Yan li and Chuan zhe, 

2009: 1637.( ����� `�� $�@& �8 ��:�� � :?
� ���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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�Z 
$p�N �[�� �θ $������ >
λ ��* �
��K� �� �����$�]��ix �ry :����:����� � �	 :�|�� ��	j $A�

m:���� ����� $�	s �:����� ����� �	n :�|�� ����� ��%� � �	�� �	� . ��K�θ  ��C�� �|������& ��N �


 :�|��j >
 �� ���V� �
 ��+& �& (�� A�(�� . -�& c7��& ������ �j�� �& (�� �
� �|��
�+� >
 ��K�

��� ��D -�& ��� �� � (�� .:���� Z[� $�
�������+� ��9 ��	���
 ;	�& ����� .������ �@�V�  �C


 :�|�� �	 ���� �
�� p�N �[M)n �G��� (��, Pj .�� �Hn �G���  >
 ��K� ���- (�� �� $�@�V� Pj

 (�� ��N �
��& �|��
�+� $:�|�� �	 ����)Yan li and Chuan zhe, 2009: 1638.(  

  

3 -3 (�E���D� ����-  

 l�DEA ��+Q� ���� �,� $�j�� �
��& ��+"� ��	���B1  )DMU (�i� � ��  �
��F ��N�B

 :����� � :����(�� .��& ��N� n ��+"� �j��  ���B)
jDMU (��� ��9� ���
�� ���� . �j�� �	 ����

��+"� ���B  j=1,…,n�
� R
��� $ �� ���� $�- � �& ��, mi ,...,1= ����� :����$qr ,...,1= ����� 

:�����$T

mjjj xxx ),...,( 1= :���� ���� �T

qjjj yyy ),...,( 1= :����� ���� . � $(��j �
� ������ ���+U� 

�����2 )PPS ( �
�  �= ����N�B �i� � �� ��,)Chellattan et al., 2011: 69.(  

)7                   (








∀≥==== ∑ ∑∑
= ==

n

j j

jjjjj

n

j

jj yyxxyxPPS
1 11

,0,1,,:),( λλλλ  

  

 R
���p�N `�� �
��& ��	�]� ��	DEA  ��[D ��B?
� �� �[Q� ����� W�	 �& �����  ��	PPS 

 �
��& �
 J��* ��9��� �B��� $�,�� ��,������&.  $��� \�F�F �
��& � �N��"� ���+�j� ��N �- ��

 (���	 ���� �& 
jDMU � j=1,…,n$  (��[D A�� `�+�j� ��ON >
 � �& �N��"� ��	��E�� ��

mQ%� :�, R
������$ �� :��� ;
�+� ��, . �
������ �  ��%� J���� �� ��	���� :��	�

���V	 �N��"� :����� � :��� .��& ��N� k��� �& k
���(�� mQ%�.  A��]�J��* 

�� :���� h��%� �V
�K� �� ����� � �	 :����� ��	 
jDMU ��� ���� �� >
 �	 ��

jDMU  $�|
� ��	

 �
��& J��* �N��"� ����� ��G�� )Chellattan et al., 2011: 69 .( �� � y��	)Huang and Li, 

1996: 398 (�� ����%�H & ���& mQ%� J
�g >
 ���� �[ ]1,0∈α $
kDMU  �
��& �� �N��"� �8 ��

���� �[@� ��M$  �� ���V� �
 ��+& h��%� `�+�j� >
 �B� eKN � �B�  �M�� �& �,�� ��,�� ��9�

��DMU�|
� ��	$  �
��& J��*�� t����
kDMU ��	� ��%� �. �
�������N��"� �
��& $

kDMU��  �� �����

� �
� �N��"� `�� Pj�  (��-�
�& ��8 �� $ (
���#�∑
=

=
n

j 1

1λ �� ����V� 0≥λ  ��D���,��:  

                                                 
1
 Decision Making Unit 

2
 Production Possibilities Set 
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Ρ=
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=

=∗
n

j

rkjrj

n

j

ikjij

qryy

mixx

1

1

,...,1),(~)(~

,...,1),(~)(~

max

ωλω

ωλω
α

λ
  

  

 $p�N �[�� �p� `�+�j� �|���� ��%�>V
 :��	� ��+"� ��
)H�& (�� :����B  �� �,��

(���� �
����, 
kDMU ����� ��DMU��* �N��"� J��*  �
��& ��(�� ��M .��K� �KF �	  ��%��

�
� >V
 $�,���&
kDMU �[@� (#� �N��"� �8 �� DMU�,�� �|
� ��	$  �� ����+8� � ��%��

(�� ��+& �- �
��&.  �B� $�,�� :�|�- 
kDMU �N��"� ���& (�� . $����B� 

kDMU ���&

 �N��"� ��K� :�|�- $�,��  ����� b�	 �[��)8(  �� ��+&��� �	��M )Bruni et al., 2009: 223.( 

�
������$ �� ��, :��-�� �
� t�, �B� �U��� ����(N�B �& 
kDMU��&� (�� �N��"�.  �i�� ��

G
�K� ����+8� J
�g �� ��K� �@�V� ��KK#� t�, �
� P�+#�c� �=� �=  a�[� ��� ���&:  

)9         (         
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)10                                             (qryyp
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j
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=−≥








>∑

=

εωλω  

)11                                             (qryyp
n

j

rkjrj ,...,1,1)(~)(~

1

=−≥








>∑

=

εωλω  

)12                                              (mixxp
n

j

ikjrj ,...,1,1)(~)(~

1

=−≥








<∑

=

εωλω  

)13                                                                (∑
=

=≥=
n

j

jj nj
1

,...,1,0,1 λλ  

  

e��� �  $!�� �� ��K�  >F�& (
���(�� (
���#� ���� �  ��	�N��"� ���B��9 ) e���10  ��

13(  �`�� �� ��� �,� . ��ODp�N  �� � y��	 e��� �&)1996 ($(�� :�, a�[�  ����� �� t����

 �N��"� �
��&A�+� ����
kDMU �	 �& (�� ������� :��� Pq�V� ���� �@j����  �� ���+U� >
 �C


(
���#��� �N��"� ��	  c�G
�K� ����+8�100  �=��� `�+��  ��,)Bruni et al., 2009: 224.(  

  

4-3 (?��$/� c0�����#�3 :$�&� �	��# ���������� ,�/ )SDEA(  

@& �8 ��� `�� � ��	 DEA :��� �� $`����� �j�� �
��& ;U�� ���� ��[D � d�D� ��	  ��	

"���+���B �� :��]��� �, �)Charnes, 1978: 436( .��+"� ��D�� ����� � �& �
�U�- ��  �� :����B

�+� $(����� (��[D A�� � >V
 e
��, :����� �� >
 �	 ���� �K�D� �
��K� ���� :���� � �	  �	

� ��+� mQ%� ��� �	��M `�Y� �
� � `�� (#= � (D� �& �
� . �
� kN �i�� ���%�P  � �����
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�Z 
��+"� ��	�j�� �� >
 �	 �
��& ����� � (��[D A�� � >V
 e
��, ���& ������B$ �� �� ����

 l�:��� �%,�H P�@#� �N��"� ��	1 )SDEA (�& :��]��� �)Compbell et al., 2008: 216(.   

`�� ��� � ����+	 � ��� e��� ����� �
� � l7� ����� �N��"� �
��& ��	 )Land et al., 

1993: 548( H�& � C��F `�� (
���#� ���E� �� �)Charnes and Cooper, 1959: 76 ( � (N�B A�U��

�, �q�� (�+j A�� e
��, � �
��& ���
�� ���� ���� . >
 `�� �
� ����#�
(  �N��"�)`�+�j� (

:���� �- � �& �� `���� �N��"� �8 �� :����� � ��D��  �= �� �	�� ��� $:�, k
�  ��,)Bruni et 

al., 2009: 224 .(�N��"� �
��& `�� (�@��D SDEA t�K� �& (�� �
� � R�g J@*� l� �	�
 & � �

� ��i�� V
�K� ��
��& � ���	�C�� +& �:��]��� �� ���&) �����DEA (����� � �-��  ������ ��78�  

t���� �� �� :����� (�� & ���	�j��  (#����� �
� :�� � ��}� :��& ��� ) ��78� ��,)B( kN $

����&. ��� ��� ���� �9�� ��2 ��:��� �%,�H P�@#� `�� ���� � �N��"� ��	 ��������� 

�
��&
kDMU  ��� ��%� �
�  �= ��)Land et al., 1993: 548; Chellattan et al., 2011: 71:(  

)14(                                                                                                            Min θ  
Subject to: 

)15                                       (mixxp
n

j

ikjij ,...,1,)(~)(~

1

=≥









<∑

=

αωθλω  

)16                                         (qryyp
n

j

rkjrj ,...,1,)(~)(~

1

=≥









>∑

=

αωλω  

)17                                         (                       ∑
=

=≥=
n

j

jj nj
1

,...,1,0,1 λλ   

  

 $p�N e��� � A�*�� P��� ):�, ���#�( � :���� ����,)1,0(∈α  :��-�� `�+�j���, 

(
���#�(�� �	 . PD��j `�G�� �� `�� �
� ���+����� A�*�� P���
kDMU  �� ���+U� �� �� t��%�

(
���#��N��"� ��	 (�� . ���+U�(
���#�  ��	`�� ) �[��15( $ � (�� :���� b�8 �� t����

+O��� ����& �
� `�+�j�:���� $���@+� �
���� �&��K� �� ��%�� ��( )kx wθ % �
 ��%�� �
�� ���� b�"�

 �� ���V� �,�� . ���+U�(
���#�  ��	 A��) �[��16(��+O� $ ��:����� ���
� `�+�j� ��& ��	

:�	�%� ��
�H :�, �
���� �� ��B ��D ���@+� Z[�����$ wC� �
�� �����- Z[� >
 �� ���V� �
 �� �� 

�,��. (
���#� ���+U� � b�	 k��� �� �9�� �� J���� �
�� � �N��"� �
��& �G��#� ���� p�N ��	

�� :��]��� ���, R@�Q� a�[� ��,)Land et al., 1993: 548; Chellattan et al., 2011: 71 .(  

  

  

                                                 
1
 Stochastic Data Envelopment Analysis 

2 
Land Lovell Model 
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5 -3 ( :���> ���0�0[\� �3���� ����- 0� ;$E�� ,�/  

�� $�
��& R@�Q� �
��K� ���� ���I �|�V��� ��9� �� �9�� �� P���� ����� ���� �����XY�  ��

 `�� �� �
��& �� ������B�����1 �& :��]��� �)Simar and Wilson, 2007: 43.(  �
� ���- >����

�� $�
�9 c��GV� �9 ����� P=��N ��-�� ( ��+Q� ����+8� �� ���#� ���+� >
 ���G� �� ���- ��	

��, :��]���.  �� ������B l� kD�����G, ����
� ����� (��� ����+	 ����  �
� �� $(�� ���&

 ���� ���+� �� � ���� ��9� ����9 k
��� ���� `���� ���� ��
�����H ��N W�	 l� �
� � �& b7�M�

+Q��� :��]��� ����9 k
��� �� ��, . �� ����+� ����� ����� ���+� �� ���B( )nxxX ,...,1= �� $

��9  �� �
�9 ���+� � :�, A�U�� ��)B( )**

1

* ,..., nxxX = �� :��� ;
�+� ��, . � ������B k��� �@& P�,

 (�� �
�  �= �� l� �
�)Simar and Wilson, 2007: 43; Fu et al., 2011: 89:(  

)18                    (                                         ∑
=

+++=
k

j

iijjijjj XLnXTE
1

^

εββα  

  

$p�N �[�� �jTE
^

 ������ ���"�D� �
��&j $A� iX����1×m :���� ��K� �� ����� ��	i $A�β  ����

1×m  � `��U� ��	�����H ��iε (�� ���+VH �@+9 .9 �
� � �]= ��|���� �� `���� k
��� ���� fC

���
��2

vσ  :����[�� �δαε ijj Z−−≥1  �- ����(�� ��D�� )Simar and Wilson, 2007: 44; Fu et 

al., 2011: 89( . P���� ���� p�N k����i���� �� ���� �
� �[��  �= �� ����[� �
� ���,:  

)19                   (
^

1 1 2 2 3 3 6 6 7 7 8 8...j i i i i i i iTE LnX LnX LnX LnX X Xα β β β β β β ε= + + + + + + +  
  

$p�N �[�� � �#�g�� ��	��E��1ix   7�"#� ��C����$P����
2ix ��
�
�� �K�����P����
$3ix 

��, C&�� �� ������ (&�, �@=�N$4jx  ������ :�����)������ ��O�� �����( $5ix o7& � (&�,  ��	

&��� �� �
���� � �,���- C$���K�K#�6ix $������ ����� �
����7ix ��� ��C���
� � ������ � ��)B8ix 

 �|
� PE, ��9�)A�� ( ������ ��	��E�� ����� �� P����
��X'������� �
��& �� �)B  � �
���� ��	

 $�i���� ��j���������N�B ��D �����.  

  

4 (����Q$F&� ,�/  

 �]�=�� �
��K�)���� b��#�� � ��|���� $�v&��j $PD��j (� ��� ��	��E�� �� t���� �
� � :��]��

������ ���� d�K#� :�+, `��9 �  �+�� ��j�� �
���� ����� ��	2 (�� :�, :��� ��%� . �
� s
���

������ ���
�� �& (�� �- �� �&�j `��9���� ����N�  �+�� ��j�� ��	 � :��� !�� (
�
�� �K��� �� `��

                                                 
1
 Bootstrap Regression Model 
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�Z 
� z�Q� $��� �v&��j � PD��j ��� ���
� b7�M� $���S+	 ������ ��-� ��j�� �
� �
���� ��	

��� ��9� .  

  

 ����� 
�;U)2 :(�3���� ,�0� ���'��� ���� ,�/0$p�� ,���V o$(��%��E� �$D�3 ������ ;$E�� ,�/  

��E�� A��  �v&��j  PD��j  ��|����  ���� b��#��  

������ ������� m��M�� ��-� P& �	)`�
 ���@��(  26400  198  3974  5743  

������� ������� ��� l��	 )`�
 ���@��(  6970  47  986  1522  

������ ����� �
���� l���	 )`�
 ���@��(  5310  25  409  827  

������ ����& �
���� l�� �	)`�
 ���@��(  7100  63  1230  1646  

������ ������� z�Q� P& ��C���	 )`�
 ���@��(  19600  178  2752  3791  

����� p�Kj������ ������& ���	 )`�
 ���@��(  620  30  204  147  

������ �
��� P& l�� �	)`�
 ���@��(  45300  670  7510  9289  

 �& �� `�E%� ���V�� ����� �����)�]� - ��(  13  1  12/4  61/3  

  7�"#��� P����
)� �
�+�	� $�
�����(....  7  1  57/3  07/2  

 ��� e
��,�� P����
)`��(  73  28  1/46  23/7  

 ��
�
�� �K����� P����
)`��(  25  2  13/9  19/4  

 ��, C&�� �� ������ �@=�N)����@�&(  29  7  40/16  86/9  

 ����� ��� � ������ �K���)`��(  21  2  17/9  13/5  

 �@E, (��g���P����
 )���� �@E, ��F(  3  1  42/1  92/0  

  kG�� :��N�
 $;	�?H ��	1394 .  

  

N�
 �� ��CN�������%��H �� P=�j s
��� $p�N ��	 �& ��� ��%� �@�+�� ��	 ���j37  �� �=�

������ ���
��  �� ;��  �+�� ��j�� �
���� ����� ��	40 ���� �� `�� . ���j $���S+	3/4  �=�

���
��  �� ;��55 ���� �� `�� .�� �& ��|
� ���� �� ;�� �& (�� �
� ��& :�,� �- �� ����56 

������� ��O�� � ���
�� �=  ;�� ���� �
� �� �& :��� �	�|%���  7�"#� ���� �
���� ����� ��	

 ��11 �,�� ������  ������ ����� � m"Q� ���- �=����� . ���j24  C�� :�
�� (��	 ��O�� �� �=�

���V	 �@}
� �
�  7�"#� ���� .:��� A�i� u�#� �������$ �� ��%� s
���	� �& �68 ������ �=�  �	

 � :��� �=�"M (����� ����32 :��� h��%� :��, �� �=��� ����� ��, . C�� �& �K��� ����� �

����%��H �@�@#� s
���  ���j � �& (�� �- ��
�B �	17  �� ��!�� ���
�� �� �=�15  ���j � `��

83  �� ��+& �=�15 � ������ (
�
�� � �& �K��� `�����.  

����%��H s
��� P�@#� �� �H �
��& � :�, :��]��� ��	��E�� �|�VG+	 J
�g $�+�i�� ��	

 �N��"�������(N�B ��D � . :�+, `��93 ��	��E�� ���� � :��- (�� �� s
��� $X1  p�Kj

������ ������& $X2 ������ �
��� P& l��$ X3 ��
C	��9 ��	$ X4  ������ P& z�Q�� X5  �����

�� ��%� `�� >
 �8 ����Q��� �& �	�.  $���S+	�� �ij7�  ��	��E�� �& ��,X2  ��X3  �X4  ��
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X3 ���� e��� �� ��� �|�VG+	 �� � �c��GV�  ���
����M�� ���V	 . ��� �|�VG+	 kN ����

:��� �%,�H P�@#� l� �� ����[� �
� � �&)� ��	��E��  :��]��� �N��"� ��	�, . �� ��


�B?
� :���� ��� �|�VG+	 kN $l� �
� ��� ��	  �� P+� �
� �& (�� :����� � �	��
-�N �N��"� -

:��� ���& ��  �= :��]��� ��� ��	 ���B.  

  
 ����� 
�;U)3 :(����3 �5�Cb�/ r�0s ���V0� ������ ����- �� �;� ���'��� ,�/  

X5  X4  X3  X2  X1 :���� �	  

-  -  -  -  1  X1  

-  -  -  1  176/0  X2  

-  -  1  872/0  208/0  X3  

-  1  850/0  789/0  147/0  X4  

1  506/0  541/0  538/0  735/0  X5  

                kG�� :��N�
 $;	�?H ��	1394.  

  

 :�+, `��94 s
��� �� P=�j :?
� l� � �N��"� �
��& `�� ������ ���� � �
���� ����� ��	

�� ��%�  �+�� ��j�� �	�. �� �ij7� $`��9 �
� s
��� �� �9�� �� �� �N��"� �
��& ��|���� �& ��,

���� $������ ��	�j�� ���� :��- (��-  � �*���C�- ���H `���� J���� ��  �+�� ��j�� �58/0 $

87/0  �88/0 (�� .������ �& (�� �- �� �&�j ��� �
� ������ �� (GV� ��j�� �
� � ������ ��	  ��	

����-  � �*���C�- ���H��
�H �
��& �� ���M�� ���(�� .������ �
� �
��&�� �@=� (@�  R�g �	

�- � ��
�
���
� z�Q� �!�� ��C�� � �	 ������ �- ��-� Z[� �� (GV� �	(�� �� .��  $�@& �8

������ ���-�&�������� �
�� �� (GV� ������ ��	 � ��j�� � ������ ��	 �& ��� �
� �� (�!�  �+�

�@M��� �� (���  ����� �� �	�j�� �
� :����� � :���� ���� � ��M ��K�V�  ;Q� �
� ��B���&) ��	�j��

������ ( �����F (
�+j:��+�� ������ �& :�, JG� ��� �
� � (��  ���� ��j�� � ������ ��	

�,�� ���
�H c��GV� �
��& .  

 :��- (�� �� s
����� ��%� �	�j�� �|
� ���������� �& �	�  ��	�C�- ���H���� �-  � �*��

 ��j������[����  �
!�� ���"�D� �
��& �����M�� ���V	 .�� ��%� s
��� $���S+	  ��|���� �& �	�

������ �N��"� �
��& ���j �  �+�� ��j�� �
���� ��	78/0 �- :?
� �
��& � ���j � �	83/0 

(�� .������ ���� e���� c��GV� �	���� ��9� �� �&�j �
��& :�, ��-�� �
��K� �
� �
���� ��	

(�� ��j�� . :�+, P�,2  ���@+� (��g� $C��)�
��& (������ �8 �  �+�� ��j�� �
���� ����� ��	

 ���� `��94 -1393 �� ��%��	�:  

  

  



33  
�� ������� ����� � ��� ������ ��������	� ����� �1 �#�$# �19  

�Z 
 ����� 
�;U)4 :( 8�.$��3���� ����- �/ , 
�� �� %��E� �$D�3 ������ ;$E��94-1393  

 �
��&�N��"� 

)SDEA(  
:?
� �
��& )SM( ����� A�� �������� ��n (����N ������  

54/0 62/0 ����PG�� A�� ����- 

��	�j��  ������) :��B1(  

58/0 70/0  �+�� CG� (D��= 

60/0 79/0 �F�D �������|�� 

73/0 72/0 � CG� (%&����� 

54/0 65/0 @� A�� l��H��} 

58/0  69/0   :��B ��|����)1(  

78/0 86/0 :�, ��� (,�:�& 

 ��	�j������ -  �*��) :��B2(  

84/0 84/0 :�,�F ����%& ������ 

00/1 00/1 �@�� �
��9 (,��
7& 

76/0 79/0 A��� ��VB (������- 

99/0 00/1 �+, CG� (%&7&
� 

87/0  90/0   :��B ��|����)2(  

89/0 88/0 ��	 �	�� l��H 

 ��	�j���C�- ���H) :��B3(  

00/1 00/1 ��+	��, ��- ��� 

81/0 79/0 �C�-h��, ���H 

89/0  90/0   �+�� �!��� �	��  

84/0 85/0 �C�-��|� ���H 

88/0  89/0   :��B ��|����)3(  

54/0 62/0 �
��& PD��j ���������� ��	� ����%&  

78/0 83/0  �
��& ��|��������������� ��	 ����%&  

       kG�� :��N�
 $;	�?H ��	1394 .  

  

  
 ����� :<�)2 :(�3���� ����- �C�F� %��E� �$D�3 ������ ;$E�� ,�/)94 -1393(  

kG�� :��N�
 $;	�?H ��	1394.  
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 :�+, `��95������ �
��& $ �� ��j�� �
���� ��	 �� �  �+:��]���  �� �N��"� �
��& `�� ��

>V
 e
��, (#� ���, (
���#�:��� ��
)H�� ��%� �	�	� . �
� � :��- (�� �� s
��� �� �9�� ��

�� �ij7� $`��9 >V
 J
�g ;
�CN� �� �& ��, :��� ��
)H �	)α ( �� �N��"� �
��& `�� �

	�j�� �
��& e���� ��C�� $���, (
���#� ������[���� �� ;
�CN� �� $���
   ����E� �� �& ��8

 �� �]�- J
�g50  ��95  �� ��C�� �
� $�=�83  ��86 �� �=��� .������ �
��& PD��j ��C�� C�� �	

 ��62  ��67 �� ���E� �=� ��&.  

  
 ����� 
�;U)5 :(�3���� ����- 8�.$� cC� _�0� ?&� %��E� �$D�3 ������ ,�/# ,0K) Y3�� ?��;&� ��α(  

��n (����N ������  ������ A��  α= 0/50  α= 0/75  α= 0/95  

 ������ ��	�j��) :��B1(  

����PG�� A�� � ���- 75 77 78 

 �+�� CG� (D��= 80 80 82 

�F�D �������|�� 71 73 75 

��� CG� (%&��� 63 65 67 

 A�� l��H@���} 70 72 72 

B ��|���� :��)1(  71  73  75  

���� ��	�j�� -  �*��) :��B2(  

:�, ��� (,�:�& 91  91  93  

:�,�F ����%& ������ 100  100  100  

�@�� �
��9 (,��
7& 62  64 67 

A��� ��VB (������- 84  84  85  

�+, CG� (%&7&
� 99 100 100 

 :��B ��|����)2(  87  87  89  

�C�- ��	�j�� ���H) :��B3(  

��	 �	�� l��H 92  94  95  

��+	��, ��- ��� 86  88  89  

�C�-h��, ���H 99  100  100  

 �+�� �!��� �	��  80  82  85  

�C�-��|� ���H 99  100  99  

 :��B ��|����)3(  91  93  94  

& ��|���������� �
��& P����%& ����� ��	  83 84 86 

������ �
��& ��C�� PD��j ����� ��	����%&  62 65 67 

   kG�� : $;	�?H ��	 ��N�
1392.  

  

��N�
 �� ��CN� :�+, `��9 s
��� $p�N ��	5  ��	�j�� �
��& e���� ��C�� �& (�� �- �� �&�j

 ������)71  ��75 �=� (>V
 � (��[D A�� e
��, (#�  �+�� ��j�� �:��� ��
)H �� (GV� �	

���� ��	�j��-  �*��)87  ��89 �=� ( ��C�- ���H)91  ��94 �=� (��
�H R�g ��� �
� �& (�� ��

������ � ��
�
�� ��	��
-�N  A�� �����)�����B � ��]��B $��B ( ������ ��	�j�� J������ ���@+� �

 ��%� � ��j���� �	� .>V
 e
��, (#� C�� �N��"� �
��& ��C�� �
��%�� ���j ��
)H91  ��94 
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�Z 
(�� �=�  ��	�j�� �� t���� �&�C�- ���H(�� ��j�� �
� � . ��9� �� �&�j �
��& ��C�� �
�

������ ���@+� � J���� ��
�
�� ��	c��GV�  ��	�j�� � ����� �!���C�- ���H(�� ��j�� . �8 ��

 :�+, `��9 s
��� $�@&5 �� ��%�>V
 ��K� �F �	 �& �	� :��� ��
)H  $���
 ;
�CN� �	 PD��j

������ �
��& ;	�& �N��"� �
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���� ����� ��	 ��� ��%�.  
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�]�& ��E��  

 Z[� � J
��g ����+8� ���j95 �=�  

��
�H �j  !�� �j  
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���� ����� �

 �H��H $A��F :�+, $A�� :��6  �#]= $73-59.  

-  $��&C�	�HI��� $�l����  $�
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 $���"�D�  �K�K#�� :�50 �#]= $��
 :�+, $ 74 -49.  

- �|���$�H �+8�N �@��+j� � $�Q�& )1394($ �6�� ����- 8�P�� 
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