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Abstract 

Today, the poultry industry is one of the most important food industries in any 

country in providing food to the communities. Knowledge of how the production 

chain works in this industry is essential. The purpose of this paper is to evaluate the 

performance of 28 active production chains in the Iranian poultry industry and to 

calculate their relative efficiency and also determines the supply chain pattern for 

other chains. In order to achieve this goal, non-parametric data envelopment analysis 

(DEA) method has been used. The relative efficiency of each unit is first calculated 

with the network DEA approach and then the traditional DEA and the results of the 

two methods are compared. Finally, the cross-efficiency method is used to rank the 

efficient units. The results showed that in the network and traditional model, out of 

28 production chains under study, 3 and 7 efficient chains, respectively. In models, 

the minimum efficiency is 63% and 67%, respectively. Given the number of 

efficient units in the traditional DEA model, it is obvious that the decision to 
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determine the pattern production chain for other production chains is difficult. This 

study proposes a network DEA model to evaluate the performance of Iranian poultry 

industry production chains. 
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)����  7�� �&�O�:� ��' ��D )� � :��0 3' ���"  ��&�H  ���-� (:��� �    � 
��FB�$ ��'
8�� $�O�!:� ���'� �)�� h�-)�B) .�L �" �� :��) 3�1�X� 3� >9 i�)�$�)�j T! ��/  ��
��'�D T i�)�$�) �'!�/  ���:�  �1� 	�$ �k���  T j����! ��/ ��' �� ��D    i�)��$�) ��'

T!�/  ����: k��!��O� .�$ 
��#)  

  ���' 
���& h���-) i���4!4;� ������ �� 3��� ����)�� ����)�/�3����>� ������!wB� �����#�  �
��B�B$  3�1�X� 3$ e�$ �' 	�& �� >!) ����� �        � 	��/!T ��!wB� 3�� ��9�O 3�-!B) :���

�� ���� "� �4!4;� ��������� �� ��O�k ����!wB�  .�&�'� e�$ �'�
�O�  ��������� 
3) �) A�� $��&���� Q1�X� � (�g  �� 
�&�" ��<�) � ������ 	jr'� 4;�!@   ��2�I
'� ��!i� /-� 	P�2��!� wB�!���� T!�/ >� ��3�  ����- C!�)� �!:� :< -)� �' �� �!
�  ���� 

���!" $��' � % 7�� 8�W;�� � ���./0� �&�'.  

  

2.2 -��� �.��� 0�+G #���= � �"� ��(H  

�!'� ���� jr' "� ��   A�� 
�O���� e��$ ��' @!4;� i     ��������� � >�-� � ��$��&
  �>�' 	�& ��{ 3��4� jr' �� 3� ��X)�/� .�$ 3B9�O i��� (������ ����) @!4;�

) 
�� ��&�C D!.;�DEA�� ( 
��) �)�� �!/W� ����I� ��<��� ��!O  ) 
��)�!ODMUs(8 
:< ���./0 j-�$ :< �C �� �   ���� .���/) D! =� � ��  ������'��� �DEA  
���)   ���!O


�!-)� ��<��� 8�$ �� .�$ "!��� ���       "�� �� �)�O��)�O � 
��B�=O i��4!4;� ��!q ���
   
��!-)� "B9��O ��?) �� �' i�4!4;� "� �� .�$ 
�& h�-) 
��I      :���0 3�' "!���� ����

DMUs ����� "!!�� � -�%��q :< ���      8��� e��$ ��' ��<���� sq��& 	��   ����DEA 
�)
�    :< i��!d>% � 
���& i��4!4;� "� � �q�' 3' 3�� �� .�$ 
�& ��!O    g����� ���

.�$ 
�&  

) :�� � "* 8�|� ��'Chen and Yan) (2011 	(  �$��' 3�'�  8��� DEA  3�#�& �  ��'� 
���'�� ���./0 H� -)�!
� ���!"  �.� �1�I �� �� .��Bq��C�"  @�!4;�  ��H   8���DEA 

3�#& � �%�>(�"  3Bq�$.q� ��Bq�$ � ?� 3� �$ 
�&� �'� ���'��  -)� ����./0 �!
� 
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���!"  m.Br� 8�� 3$ .�$DEA 3�#& � ��� 3'!Q )��� h� F� �;�! ��=  ����   	>���/B�
�!>��/B�� .Br� � t9���� �) 
�&  3��1�X� "�� �� "!�y/� .   ���)�/�=C ����� ���   �'����

.q�� -)� ��!
� ���!" >!) 4;�!@ .�$ 
�& 4;� ��   ) ���!� 	>�!) ��(�� 3'��� @!Mishra (
)2012 ������ e�$ �' (DEA 
�!-)� ��r'�k  .�� ��T �'���� ���� � "!���  

 3��1�X� ��   ) :����/� � �������q 	��(�� �Khodakarami et al) (2015 (  3���$�� 3�'
8��  ���� >-� ��3 .;� � �!D  ��&�C� 
��  ����   3�.I�� ���  ��/B��> �� �� ��'�� �C ����� 
������ -)�!
� ���!" .��Bq��C �
�  ���� C! �� ���  @�!4;� "�� �  ��'� �� ��'�� �C ����� 

-)�!
� ��� ���!" �� ���& ��� 1��!���
�� ���"  
��FB$.�$ 
�&  

) :���/� � �)��Tavana et al) (2016  ����' �������� e�$ �' 	(  ��H  .;� 8��� �!D 
�&�C� 3.I�� �� 
�� � � �'� 
��) O!��   ����./0 j-��$ � ��<��� -)� �� �!
�  ���� 

���!" 3$ ;X$) � ����!"  1�� 	:�O�����!� ��� � :�O����� ���  :�O�����(   ��)��� 3�1���9  8��� .
3d� � 
�&�  �;� �)�� ���'�k 
���'  �wB�3' �! 4�!e� O ��T 
��FB$ ���� �!�� ��� .   "!��*

��� ��!C 8�� @#N �'���� -)� ���%!
� ��� ���!" ��* ;X$�  ��$ 
�& D! =� .  "�� ��
� @!4;�H ��0 8�|�� �'�  
�& 3d� 8�� ��'��� :�� :��)�$ 
�& :�!'    ���r'�k 3��

��(1��B C DI�� � ��!�� ���  �  j���/) >�!)  ���      ��B) 	 ���q ���N 3�' .�����L  ���0� 
:��)  �� -)� 3� ���!
� ���!" ���% M[���  i��� �� � ��� ���-  t�'��  :��!�  ����!"  
����� 	

1��!� 
���� ��� ��� .�$ ��<��� 
����  

) :���/� � ��!�Amini et al) (2016  8��� H� �4!4;� �� (DEA  3�#�&   �� % � �
���'�� -)� ���./0!
� ���!" %��q �' >#$� ���  f�.X��)  ��)�� 3��$��.     "�� 8��#)� 3�'

�.0 	3�1�X� ) �.!.q � �v)Alinezhad and Khalili) (2018 (31�4� �� �   �$��' 3�'� �� ��'�� 
 -)� �� ����./0 �!
�  ����!"    � 
��FB�$ ��' >#�$BSC)Balanced Scorecard (BSC)( 	DEA  �

��
 ����  .��Bq��C�"   �$��' +��� �' 31�4��  <������ -)� �!
�  ����!"     � 
��FB�$ ��' >#�$

� ' sq�& ���9  �'e�$ ����� �� %��q �� ���  8��BSC  �:< 8�#)� 3'  �q�' 3d�� 

)�T �!" B$ �'
��F � A�� /W� �q��!� O!�)�Decision Tree (DT)(     .��$ 
��& h��-)
�B)�L �" C 8�� 3� �� :��) j��vC!�� ��� =F� � �;� �!� o�'�� �� ���'��   ����./0

� 1�� 3' �#=)� .#T� /W� � 
��' ����q�'!� O!�� 
�!-)� :���� �� �1� $ � ��  ���r' 
>9 �� ���j  '
� ��� .�&�' �k��  



114   ���� 	
�� � �������  ���16 �
��� �3 ����� �1400  

 

) :���/� � �(1�$ 	�(�� �4!4;� ��Solgi et al) (2019( �H  >-� ���<��� A�� ��3  �
.;�!D  ��&�C� 
��   ��� �� % � �� ��'��  ����!"  $ :�O�����! �B�=  ����  C 8��W;�!y �!
� 

��!C �)��� ���$C 8�� �� .! �� ���:< �  ��� ���� 	!"       3�0�/-� e��$ ��' m�.Br� :�O�����

��!����� ��WBT�	 �9� 9�w% �!��� 
�& j-�$ �) . @!4;� "� �����!"   ��' @'�X� :�O����
i���/) ��<�����   
����< ���$� 3��'3��#�� ����'�  
���& JK��$ �"!����� ����<��� :�O������ 

"!!��  
����O �). M�B�� )�' 	�  �$��'�   ������$ � ��'����� C A��! �� ����	  ��H   3��1�X�
����� � h�-)� �N � 3� ��&�@ �B) :<�L � � �����B�  ��rB$.�$ 
�&  

3���1�X� �� "!��=I 	���(�� � ) ���/!I� � 
��Hosseinzadeh and Rahimi) (2019(  3��'
���'�� �����< 4� 3' 
���' �!e� -)�!
� ���!" ����� &!/!��� ���"   ���(1 � 
��FB�$ �'��B 
��� ��= )Cross Industry Standard Process (CRISP) Algorithm( .;� � �!D  ��&�C�  
��
��9� .��Bq��C  

   "!���� 
��!-)� 3.\=� �' ����� i�4!4;� � H� �!� >��/� 	
�& 3d� Q1�X� e�$ �'
8�� 
��I "� �� � 
��#) ������ ���� ��  �2��� ���DEA     .��$ 
���) 
�� 3��$��

�/% �' 	"��'��' �� "!!#� 3B�) "� jr' �� Q1�X� ���'    	"!��!C i��4!4;� +��& 3� ��&
�
�!-)� �'���    8��� e��$ ��' �B&�O 7�� 8�W;� "!��� ���   ����DEA    M��B-!B) .��$

�� 31�4� ������ � ���<�) 3� ��� :�!' :��   ��/!T � 3��>� ����!wB� � 
��FB$ 	�2�I �
����� :��0 3' -�%��q   ��2��� �>' ���DEA    
��!-)� ��$��' �� %    �� "!���� ����

.�$ �B&�O ������ ����  

  

3�� .� ���)�  

1.3 -=�@�� :#I� ���J( ��K
�L :#�M  

 8�$ �� 8��91957 $��'� ���%� ��� P�) ��Wq ����< DMU 
��) 
�;) � O �!��  :<
���< D/0 3'  8��9)Farrell 	1957 :253(M�$�$ . ��� P�) 3$��<    3�� ��& ��X� 8��9 t$��

' 3'!:� ���H � 3Bq��C�    ���� (m�1 :���&��<  ��9�  ���� (f��< r�W! �W�  ���� (���< 
��WBT� �� �����< .D� �����< �9� ��!3F �!:> �)����  ����� D���#�     ����!) ���)�� �����

io< "!&�� 	�)�=) 3' ... � �%��q 	�� �� 3=��4�  ��'  "���B '  ����./0 �  3�'  
�� 0 .��� 
� �(�� ���$��!3F ����W!Wr� ��< �"    ��� � 
��FB�$ ��' 3� �$  3���>�    Q�!��� "����
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�����   ��B ' �)�B' ���" ��� �!Q  1�� � 8��W;� � �!�   .����   ��(�� i���#0 3�' ��! 3�F  :<
�"  �/!T 3' 3%�� �' 3� �$    1�� D���0 �#�=) ���� �!�  � ��)�B' �!:>    � 3��! ' s!�Wr�

h�-)  ��� .����W!Wr� ��< T 3'!�/ 
�� )  3� ���H ��0D   (B�=' ��$ >)��'�   ��' � ���
w�!!�T :���!�/ ��� #=)� w�!!� �� � ��'�.  ��� 3�' �!Q  ������<    ���� 	��W!Wr� � ���9��< 

��WBTD� ��<��� �� � � 3BFO� .��&     D���0 :>�!� 3�' 
��< �$� 3' 8�W;� :>!� �#=)
 t$�� �$ 3B9� ���' 8�W;� :< �!1�� ��' 3� ��!1���� 
�!-�$ ���WBT ��<���  ���&. 

)����$ �O� ��� �W!Wr� � ��9 �?) �  �� �&�'�"  i����   ����WBT ��?) � ) �!>   ����
.����' �����q ����� f���2 D����I � ���T� ��<	���W!Wr� � ����9 �� �������< ����WBT� 

3' �$�  �� <��.  

) 8��9 �'�-� ��� 8�#)� 3'Farrell) (1957  ) :����/� � >)���* 	(Charnes et al) (1978 (
 
�� ����&�C D��!.;� 8���� "!��1� ������CCR)Charnes, Cooper and Rhodes��� % � ( 


��)  ��<��� ��!ODMUs   3�d� � 3�$��   8��� .��)���CCR     3���C 8��� :���0 3�'  ��'� 
D���& O��!�� ���$��  �� �����(1DEA ���$ ����X�  3������  4� 3��' ���'�k 
�����'��!e� 

)Constant Returns to Scale (CRS)( ���$ .8���� ����� 4� 3��' ���'�k 
�����'��!e� )������ 
Q$���  ��B=� 4� �� ���I� 3/� 3�!e�  '!3� �� �� .���� D/0�'��   � ���9 
�O�� ���I�

�&�t sT�) �'�T�	 ���;��� ���� ���$ �� ��3 ��O� /;�!D   h��0 Q%�� ���1��9 �!� 
�� �I� 4�!e�  '!3� �� ���O.    ) :����/� � ����' 	e��$ "� �'Banker et al) (1984  ��' (

3��C 8�� �� ���!!w�  �CCR  8��� 	BCC)Banker, Charnes and Cooper   .��)�� 3��$�� � (
 8��BCC 1��� 8�� P�) � ��� .;�!D �&�C� 
��  �� �'�&  3�3' ���'��  ������<  #�=)� 

���I��� wB� 
���' �'!� 4� 3' �#=)!e�)Variable Returns to Scale (VRS)(  ���  �����C �� .
8�� � 	j��vC "� i������<   ����CCR  ����� �'����    8��� 	���;�DEA  3�#�& �  �

:< i�!d>% 3� 
�& 
��FB$ �N�4B� ��<��� A�� jr' �� �� .�$ ����� ���' ���  

  

2.3 �@( CCR ?#O(:��
� � 
�G(  

 8�� @#NCCR  �!/�W� ��I� �� �#=) ��<��� 	        :����� P��/-� �#�=) ��' ��'�' 
��)�!O
���%��q ����� :������ P���/-� 3��' ����   ���I� ����' �#��=) "��� 3#��$�;� .���$ ����
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/W��! 
�)�!O  �  ��� 3� h�  � ������     8��� � ��$ ��%��q1    ��� ��$� 3�'   ���<
 :���/� � >)��*)Charnes et al. 	1978 :429:(  

���	�	 =
∑ ���
�
��
∑ �����
�
���

  

�������	��:  
∑ ���
�
��

∑ �����
�
���

≤ 1		; 			�# , %& ≥ 0			,						∀*, ∀+,				�		,*��   )1(  

'3 ���N  3��&-   ����� :>�!�+   ��I� h� ) h+ = 1, … ,� 	(/#-    ��%��q :>�!�*  h
 ���I�� ) h* = 1,… , � � (�#  ���%��q :��*  � h%&  ����� :��+  ������ .���$ h 

i��#0 >!) �$��' ���� ����I�  :� �)� = 0,… , 08�� .     8��� H�� 3� "� D!1� 3' �����
3��)�' 3��)�' 8�� H� 3' �!wB� �!!w� ��' �� �' �$ ��=� �>��  ��� D��#� �Xq �>��   .���&

 8���� "��� ��     ����� ���� 	��<����� j�>��9 ����'   ���%��q � 
����� ����9 ���'�k �
�|��I  �� ��q �� � ���O�� DT�I ����� � 
�& ��9 �'�k �%      e��$ "�� ��' .���&

8�� 
�� ��&�C D!.;� ��� ����� �� �%��q �� ��;� �� 
�!��) ��;�   H�� "��'��' .�)�&
 (3!1�) �'��� 8��CCR 3' ��;� �����  8�� i���2 �� 3B&�) :��&  

���	�	 = ∑ �#/#	1
#23   

�������	��:  
∑ %&4
&23 �&	 = 1  

∑ �#1
#23 /#- − ∑ %&4

&23 �&- ≤ 0  

�# , %& ≥ 0			,						∀*, ∀+,				�		,*��   )2(  

�r$ ������ D!1� 3' 8� h�O �� 	j��vC "� ��      �����I� "!�!�� �� @�!4;� 3�)�!O
 8�� � 	��<���2 
��) � % ��� ��!O� ����I� ��< �!/�W      .��$ 
��& 
��FB�$ 
��)�!O

�' 8�� e�$2  
��!-)� 
��B�=O i��!Bq 3' 3%�� �' 	     ��%��q ��!!w� �� "!���� ����   	���
����� �%��q � 
��� ��9 �'�k � �� �� �|��I � �� .�!��  

  

3.3 DEA P>J� :�  

 i��1�X� � ����� ����DEA �B=!$ �'   3�.I�� �� ��!1�� ���  >���/B� �  
���'    ���' .��)
3.I�� �� �������9 � ����Bq�$ ��<��� �$��'  
�� ���&�C D!.;� �.� 8�� �� * 	�   ���

       ������� ��' @�!4;� "�� �.�� 3�%�� 3� ��� ��%�DEA  3�#�&    ��� ���!C 8��� �� �
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"*  �  ) :��Chen and Yan) (2011�� (      	3��1�X� "�� e��$ ��' .�&�' .� P��2�� �!��  ��
8�� �q�$	 )�(*(� o�� ���� 3X$� �  8�� ��DEA .�$   � "�* ��� ��!C 8�� ��

:�� �O�	  	-)�!
� ���!" �� �;��'�� ��� 	�&�'��< -)�!
�  8�� @#N3 � 3#$�;�� ��&:  

�&-  ����� ��4� :+  �I� � h� h  

/#-
1  �)�!� �o�� ��4� :*  3' ����� h�3  

/6-
2 :  �)�!� �o�� ��4�7  3' ����� h�8  

9:-
3  f�.X� �%��q ��4� : � 
���� �!1�� h�3 

(9:-
<3)>  f�.X��) �%��q ��4� :�  h�3 

9?-
2  f�.X� �%��q ��4� : �  
���� �!1�� h�8  

(9?-
<8)>  f�.X� �) �%��q ��4� :�   h�8 

@&  3!1� ����� 3' 
�& 
�� :�� : +h  

�#  �)�!� �%��q :�� :*  3' ����� h�3   

%6  �)�!� �%��q :�� :7  3' ����� h�8   

A:  f�.X� �%��q :�� : � 
���� �!1�� h�3 

A:>  f�.X��) �%��q :�� :�  
���� �!1�� h�3 

�?  f�.X� �%��q :�� :�  
���� �!1�� h�8 

�?
>  f�.X��) �%��q :�� :�  
���� �!1�� h�8 

���	
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JH)IK

G��
L
C��

K
G��

L
C��
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C��
L
C��

∑ ���
��

��
≤ 1 	

∑ FGDG�
H E∑ FGI(DG�

JH)IK
G��

K
G��

∑ NO�O�
HP

O��
≤ 1 	

∑ BCDC�
� E∑ BCI(DC�

J�)IE∑ FGDG�
H E∑ FGI(DG�

JH)IK
G��

K
G��

L
C��

L
C��

∑ M����
�
���

≤ 1 	

@& , �# , Q6 , A:, �? , A:> , �?
> ≥ 0		   )3(  
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��=� �' ��9 8��� 3

∑ M����
�
���

= 1  3'  h�9CCR '���� ����� ��;�    8��� @'��X�)4( 
�#��D �� :���O  

���	R∑ A:9:	3 + ∑ �?9?	
8 + ∑ A:>(9:	<3)> + ∑ �?>(9?	

<8)>T
?23

U
:23

T
?23

U
:23 V 	

�������	��: 	
∑ @&�&	4
&23 = 1 	
∑ �#/#-

3 + ∑ Q6/6-
8W

623
1
#23 − ∑ @&�&-4

&23 ≤ 0 	
∑ A:9:-

3 + ∑ A:>(9:-
<3)>U

:23
U
:23 − ∑ �#/#-

31
#23 ≤ 0 	

∑ �?9?-
8 +∑ �?>(9?-

<8)>T
?23

T
?23 − ∑ Q6/6-

8W
623 ≤ 0 	

∑ A:9:-
3 + ∑ A:>(9:-

<3)> + ∑ �?9?-
8 + ∑ �?>(9?-

<8)>T
?23

T
?23

U
:23

U
:23 −∑ @&�&-4

&23 ≤ 0 	

@& , �# , Q6 , A:, �? , A:> , �?
> ≥ 0				   )4(  

  

4.3  ��K
�L Q�
) R;�2�(Cross-Efficiency(  

 8�$ ��1986:�B=�$ 	   ) :����/� �Sexton et al 	1986    s!r��� �� ���q A[�� �� (
 i��F�   .��)��/) 3�d� � �N�4B� ��<��� J����� � �N�4B� ��<��� h� F� 	��� ����I� :�!�

X  Q��=I ���' 3��� 
���)�!O �!/��W� ���I�� � ������ ���� �'������ ���%��q � �)���&
�?)��   �!�� ��9 .���!('�&-  �/#-  :< ��%��q � ����� ����4�   ���' ���+ = 1, … ,�  �

* = 1,… , �  �� = 1,… , 0  ��<��� .�&�'X     8��� � 
��FB�$ ��' 
�)�!O �!/W� �I�CCR 
3'  8�� i���5 
��) �� ��!O :��&  

��� YZZ =
∑ �[�[\
�
��
∑ ��[��[\
�
���

 	

�������	��: 	
	
∑ �[�[
�
��
∑ ��[��[
�
���

≤ 1, � = 1, . . . , X 	

�#Z ≥ 0, * = 1, . . . , � 	
%&Z ≥ 0, + = 1,… ,�	   )5(  

 :< �� 3������%&Z  ��#Z  �������'+ = 1, … ,� �* = 1,… , �  � ����� �������� :��
�%��q   8�� �T� �� .��B=�CCR      3�� ��%��q � ����� ���� :�� � 3�0�/-� H��  	

 ��'^�_Z f�.X�"��� �� �-B=% � ��B=�     	�C��� � >)���* i[���#� � 
��FB$ �' .���
 8��5 ��  �Xq 8�� 3' �)��6 �� 3B&�) ��� i��� 3' 3� ��& D��#� :��&  

���	YZZ = ∑ �#Z/#Z`1
#23  	
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�������	��: 	
∑ %&Z�&Z`4
&23 = 1 	
∑ �#Z/#Z1
#23 − ∑ %&Z�&Z4

&23 ≤ 0					,			� = 1, … , X 	
�#Z ≥ 0, * = 1,… , � 	
%&Z ≥ 0, + = 1, . . . , �		  

 8��6  �� ��'^�_    ��� D�I Q�!��� 3'    3�-!B) �� � ���&X  :�� � 3�0�/-�  ����
��' �%��q � �����^�_  �� � ��' ���q ��%�� ��^�_) 	X − 1 �N��4B� ��<��� ( 

 ��<��� H� �CCR        �� �N��4B� ��<���� J������ :���0 3�' ��� ����� "� .�&� ���q
 8��%1 .�$ 
�& 
�� :��)  

 ��@S1R;�2�( ��K
�L T�#�( .  
 :RJ!() V�
�>�" � V��)>�Sexton et al) (1986(  

DMU 1 2 ⋯ k R;�2�( ��K
�L  

1 Y33 Y38 ⋯ Y3Z 3

b
∑ Y3Zb
Z23   

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 
n Yb3 Yb8 ⋯ YbZ 

3

b
∑ YbZb
Z23   

  

5.3 R�S -��� :
�K �"  

 ���" 
�& 3B9�O �?) �� 3���% j��vC �!/W� ����I�) (��!O.� 	!3 -)�!
�  ����  ����!" 
����� ���� �� 8��9�  ��� :��  ���&�'.       3�' @�!4;� "�� �� i��0[N ���<���O A��

 i���  8��$ �� �& sr�� :< 3-!B) �� 3� 	
��' �)�!�1398 	28     8���9 "!���� 
��!-)�
 D�& ��Bq�$ e�$ �'1 .�$ 3B&� ��%� ���� gX$ ��  
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 0>�1-#���= 
��W�� . 
�.L X'� 
� D#( ���G( ��%$ ��(H :�"  

Y"�/� ���@�( 	�2�2G :RJ!( 

 D�& e�$ �'1�� "!!#� 	     O 7��� ��!1�� ��)�� �� 3�� ��&     	���� ) +��W� ��� �B�&�
 3��X'� ����$ :>��!� "!���y/� � 7���� ���/!T � ������ 	3����>� ������!wB�  ���' �/!4B��=� �

H� �(��  �' � 3B&� �� ��O�k �(���� �' 3X$�  3�B�) "� >!) �)�!� i�4!4;� �� .��&�'  �
   �����!wB� "!�!�� ��' 
��I "� :�$��&��� �!��� ���� � �DEA     �� "�� � .��&� ���T


�& f�rB) ����!wB� �� ��� ��& 3' �2��� ���=1�� ��' :�$��&��� � :�O�#q �   ��&�'

�� 3� :< ���  8��% �� ��2 .�$ 
�& ���<��O  

5 :��
� :�" >��3� >� 	����3� ) �!���  )��=)�	 >�� 3��  � i>�! -� $��! 	i��= >�� 3�� 
D/I  � .D4) 

5 �S�#W :����( :�" T 	7�� ����!�/ .7�� �� 

5 �S�#W  :���Z� :�"�!:> >� 	��$�3� .��B�� 

 

  

  
 

7�� A���C "1�$ 
�O��B�� 3B=' ���' ��/-) 

+�W�
�/0 
���� 

D4) � D/I 

��� () � D��;� 
�(�' A��9 ��� ��� ) +�W� 
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 ��@S2-��� . -@� :
�K�#M :�"  Y"�/�  
 ��� P? [�?#( *��
� *��) Y"�/� ���@�( 	�2�2G :RJ!(1398 �( (@��?  

���Z� �S�#W  ����( �S�#W  :��
� (V�(� V��+�() �"    
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���
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(��
0 �

>�
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D4
) �
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 3�
�>�

  

i
�=

!$
�� 

3��
>�

  �)
�=

) �
��

!) 3
��>

�
  

��
� 3

��>
�

  

m���  

12  140  14  12  8  16  17  25  1  

12  125  16  10  9  15  14  32  2  

11  130  16  17  6  9  16  26  3  

15  145  15  9  7  12  14  25  4  

16  110  13  9  9  11  21  22  5  

14  135  14  11  5  15  12  36  6  

17  155  16  10  8  16  14  38  7  

14  130  17  8  3  12  15  33  8  

15  165  14  12  5  14  13  34  9  

18  120  14  10  4  10  13  28  10  

20  160  15  10  5  8  13  33  11  

25  185  16  11  6  10  15  39  12  

16  150  16  10  4  13  18  41  13  

22  120  14  9  4  15  19  35  14  

16  110  13  9  9  11  21  35  15  

11  135  14  11  5  15  12  40  16  

17  155  15  9  7  16  14  38  17  

14  130  17  8  3  12  15  32  18  

15  160  14  12  6  14  13  26  19  

18  125  14  10  4  10  13  26  20  

11  130  13  11  4  9  16  39  21  
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16  145  15  9  8  12  11  30  22  

13  150  15  9  7  13  12  35  23  

14  150  15  11  7  16  18  27  24  

12  140  14  12  8  16  19  28  25  

12  125  16  10  9  15  14  32  26  

15  160  12  9  8  12  11  35  27  

  

49! � ���:��!$ ;���� .  


�� e�$ �' �/% ��� 
��!C �' � 
�& ���<  8�� ���$2  h��) �� @!4;�   �>�9Excel  L���B) 	
 ���#$�;�DEA     8���% �� L���B) "�� .��< �$�' �B�$3      L���B) .��$ 
��& ���<���O

��I 8�� DI � D2 �� :��)   �����I� ���3 	5 	10 	11 	12 	18  �26   3��25  D�� � %
 ��� D!��� � �$��' ���� ����I�         � 
��FB�$ ��' ����' h��O �� .��B�=� ���<��� �����


��  8��% ���2  8��� 	4      8��� H�� 3�� @�!4;�DEA  3�.I�� ��  ��� �   �� ��&�'Excel 

��!C "� DI � D��I L��B) .�& ���$  8��% �� >!) 8��3   ��� :���) 3� �$ 
��<   ����

 ����I�5 	18 � 	26   3��7/10   �;� �����I� D�� � %   ��� D!���� � ��$��' �   �����
��<���  3=��4� .��B=� 8�� � D��I L��B) �  ���2  �4  ���/))1�� :��) (    3�� ����DEA 

3.I�� �� 3)�!(Br$ ������� � .��� ��  

 ��@S3 ��J��G( \���� .DEA P+]#( �� � ��!� :�  
Y"�/� 	�J��G( :RJ!(  

 ��K
�L =���(�DEA 
P+]#( �� (%) :�  

 ��K
�L =���(�DEA 
(%) ��!�  

_��� :�"@]�� M� -@�#
)DMU(  

82  87  1  

84  97  2  

95  100  3  

81  85  4  

100  100  5  

80  84  6  

86  88  7  

80  84  8  



#���= �#>+�, �?��=
�� �? @�&� ... )�+, �8#�+, ��/�  �:#"�; �+, ��/�(   123 

 

79  83  9  

95  100  10  

96  100  11  

96  100  12  

82  86  13  

81  84  14  

79  83  15  

77  80  16  

94  98  17  

100  100  18  

91  95  19  

79  83  20  

72  76  21  

78  83  22  

82  85  23  

83  86  24  

92  95  25  

100  100  26  

84  87  27  

63  67  28  

  

  

 
�����1P)��2( . �@( 0] =� 0F�] ��K
�L 	�=���(� :  :�"DEA P+]#( �� � ��!� :�  
"�/� 	�J��G( :RJ!()(Y  

60
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100

١ ٢ ٣ ۴ ۵ ۶ ٧ ٨ ٩ ١٠١١١٢١٣١۴١۵١۶١٧١٨١٩٢٠٢١٢٢٢٣٢۴٢۵٢۶٢٧٢٨

  L��B)DEA  � 3.I�� ��) 8��4(   L��B)DEA  �B�$) 8��2(
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:�/�  ���/) �� 3� ��N1 �� 
�����   8��� L���B) ���/) 	��& 4  "!���C     L���B) ����/) � ���
8��  2   �� ���<��� ����I� 3� �$���� :�' "� .�)�� ��TDEA    �� M����>1 	�B��$DEA 

3.I�� ��      8���%) L���B) e��$ ��' .�$ ���� 3!�T "� J�0 �� ��B=!) ��<��� �3  �
 ���/)1I[� (8�� � h��y!� �� 3� �& 3?   "����* � 3B&�) ��%� ��<��� �I� H� 	��

�� ��X� 3� �1�$ :��� .��B=� ��<��� �I�     ��� ��&�� 3�* ��' 3� �$ "� ��&   :���
3#�� � ��<��� ����I�     �� 3�� ��X)��/� ����� "!!#� � ��� ) �� �(1 ��<��� �I� � ���'

A�� jr' "� ��' 	�& ��{ �$��&        .��$ 
��& 
��FB�$ �N��4B� ��<���� A�� � ����
 A�� �� �' �N�4B� ��<��� A�� i��F�DEA 3.I�� �� � �B�$      "�� 3�� ��$ "�� �� �

3#�� 3' A��  ��� �����I� ���'     :< ��<���� ���!B� 3�� �����C   8��� �� ���    � �B��$ ����
3.I����  �'�' �1    9��� 	A�� "�� 
��FB�$ �' �(�� i��#0 3' .�$   ���<��� �����I� M�

3#�� �� ���' .���I� ���/� 3) � �)�&  

  

1.4 PJ
 R;�2�( ��K
�L Q�
 =� -��`��� �? K
�L :�"@]�� :@!?  


��!C �' h�O "� ��  8�� ���$6   h��) �� @�!4;�   �>�9Excel    � D���I ���<��� �����I� 	
8�� 3#�� "!�!C ���  ������/)) �)�& ���'2  ��� :���) L��B) .(  ����   �����I�12 � 26 

3'  �' Q!���98 �96 8�� �� � ��<��� "��B�!' 	���� 3.I�� �� � �B�$ ��� .�)�� �  

 

 
�����2PJ
 \���� . �@( 
� K
�L :�"@]�� :@!?  :�"DEA P+]#( �� � ��!� :�  
Y"�/� ��J��G( \���� :RJ!(  

 @]��3  @]��5  @]��

10

 @]��

11

 @]��

12

 @]��

18

 @]��

26

92%

66%

96%
87%

95%

70% 67%

98%

74%
68%

:� P+]#( �� �@( ��!� �@(
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2.4 �!�J( 	���Z!.�� \���� #?  

� f�rB) �� j��vC "� �������r$ ������� <��� ����I     ��%��q ���� 	���' 3)�!O
   L���B) �� 3�� ��X)�/� .�$ ��T� � f�.X� ���./0 �' ��!��� 
�!-)� f�rB) ������ "�

   8��� t�$�� +�� "� 	�& 
�����DEA  3�.I�� ��      i�� ���!C "��'���' 	��& @�4;� �
 ��� 8�� "� L��B) e�$ �' �2�I j��vC     ����/) ��' @'��X� .��&�' 2     "B9��O ��?) �� ��'


�!-)�  "!��� ���26 	5  �18 
�!-)� :��0 3'    	����� ������� ���� �� �(1 "!��� ���
  
��!-)� ����% :���� 3' j��vC "� ���'��� i�� ��!C      �� 7��� 8��W;� "!���� ����

:�$ ����� D�{ ����  

5 �� �� ��!C      ��$��' ����� �����!wB� �'����� ��' 	���% :���� ��&    j��v�C "��
    	D�4) � D�/I 3���>� 	i�=!$�� � i>! -� 3��>� 	�)�=) ���!) 3��>� 	��� 3��>�)

    
��!-)� �� (��B��� 3���>� � ���$ :>!� 	7�� �/!T � ����      3�' 	��(1 "!���� ����
3=��4�        .��)���K' ���q ����� ��;� �����I� �� ��%�� h�T� �' ���!wB� h�T� �

��%�� ��Bq�$ e�$ �' JK$ �!9�� � ���   D/�1��B�$� 	���%     ���!) ����� ����

��!C � ���� � f�.X� ����./0 3' �'�!B$� � % .����/) ���$ 

5      �� �)��!� i��4!4;� 	j��v�C i�#�$�;� �� ��<��� ��� ) i��!B� 8�WI � JC

�!-)� 
�!-)� "� �& sr�� � �9�O i��� �(1 "!��� ���   �����I� ��� ��

�$�� � @!4;�) 3Research & Development�!1��9 �' (    ��� �/B�=� �����    3�' .���&�'

�!-)� ���$ :����   ��� �� ���!C >!) ��     �����I� j�4) ���&R&D   ����./0 �� �

      �� ������I� "!��* A�B�=O ��� ���-� ��' � 3B=)� ���C�) ���) 
�!-)� f�.X�
.��&�' �&�� ��q �B����� ��Bq�$ 

5 v�� 	��9 ���� �' 
�[0�O   
��!-)� �� �(�� u�B��     ��' ����q 	��(1 ����   3X�$�

�� ) �!1�� � 3!1� ��� � ��  3X�$� � :oo� +�I �' 3� ���N 3' n�$ :�O����   	���
3��>�      gX�$ �� 8��W;� A���9 :< ��C �� � j��� 8�W;� 
�& h�/� �/!T � ��

      
��!-)� ����$ ����% :����� 3�' .��$ 3B9�� j�>9 ���'   8���9 ����   ����� ��
�� �� ��!C ������  3X�$� +�I ������ � 
��FB$ �' 3� ��&     ����WBT i��#k 	���

.�)��$ @4;� j!C � j!' � ���� �!$� ���' gX$ �� 
�!-)� 
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5    8��#)� 3�' � 	7�� 8�W;� i��� �' 3.'�4� � ���� Dq� ��2�4� "!��� 3' 
v�� 
�()
 �������� M���Wq �(�� ������� 3' i���� :<      ���� ��B�$� �� ����' 	3���=/�

"!��� gX$ �� :����       ������C Q�%�� ��� "�� 3�� �$ � ��' .��!O ��T :�O����

�!-)� ���./0 j�>9 � ������ ���� ���WBT 	.��' ���q 8��9 "!��� ��� 

  

5"���� . � %��= >�2�2!� ��?  

������ -)�!
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