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 �� ��••) TFP(   ������ ���� ����� �     ����� ������         ���� ������� ��� � �� . ���� 

 !�"	# $%�&                        ������� ��� � �' *����+� �,�- � ���� ��� /��'� �� �� �0��1 ��/�# /2� �/00�
3�          *4� ��567
 �	��� �38��9 ���� � �+�:�; �� �<0� /2�	#     �1 �/& ����2 �!684� ��1     �8:��� �=

���2�� >�/1� �� �0��1 *1�� ��/& ���  ?��/% �� /�-	# ��@�� �	��� �/�'� *���+� ��1���A ���B �  .  
       ��C8�� �71 �� ��� �/�' ���	# D��= ���2�� �    ����� ���E#� F��� /0@65� 3G��H� ��1  � ��

         �51� � ?����-� � ���� ����# � �I	��� /�-	# /&     �' JE�# ���� D�K ��1       �� 	:� L	�# ���� � �1
       ���� ��M89� �� �� 	�� ����2 ��M89� ��    /0��72 $4:� 	�� � �� �       ����� F��� ��� �	I     ��� ��

     36%�� $-�%�2 /�-	# /& � ���	
)GDP (   �� �9�/N3/31         ����� �2��-��� /�& R�	8� � /"�    ��
       �� /�-	# ���	
 �� � ������ ��� ����2      ��9�/N ����E� �� S�#�#5/3  �1   � 5/2  /��� /"�  .�,-    D���- 

  ���� /& ����#    � �,A��VW# ���	
 � ���	
 �� �����2�� 	X0� �� ��' �    � 3���1�51� ��G�� � ���
���� ��E#� ��H 3� $4:� YZ��� ��/& ��[ ��	� � �	2�9 ��� �� �H	# �� ��� �	& .  

           L/� J�@6# �� � 3&� �	�,� >�/1� *&	; ��H �� �-�E� ���        3:�&	; ���6�# ��8����;�2 ���1
����  �1• •) DEA (   ���� /& $%�& �   �G	52	# ���\• •  3� �G��          /�& ������ �� ��Z
 �� /1�TFP �

                    �� ��0# �	H� �� � ���� L	I � ��I	��� /& � � �]	-	05# ?����^# �  3���� ?����^# ��VW# �����
F�7M# /N�� �/2��A• •)DMU(3� ������ � /��72 .  

      J�9� 3��� 	X0� �� ���0_71 �-�E� ���               ���-�`� ��� � ��/�& ���� a��& ��	�� ��#   � ��	�� 
 /& 3��� �� �b�� ��0"TFPL�� 3I � �' /& � �V	� ���	
 �   ��11347 �# 13833�  �����; .  

����  ���	JEL  :D4.  
 
�� ����  : ����     ���	
 �� �� -   ���� 3:�&	; ���6�#    ��1 -  ����� $%��&   �\��G	52	# �� - 

b�� ��0".  
  
 

   1-  Total Factor Productivity . 
     2-  Data Envelopment Analysis 
     3-  Tornqvist index. 
     4-  Decision Making Unit. 
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1-	��8�   
��,-        . 2� 7��,- ���;��� 	��. 7- #��           <-�=�. �=- ���=�- ��>%" 7- 	-����� � <-��

 	. ?��. �'�- . ��,- #��"��   7- #��          � #��+�A� �'� ?�.�" �,. <-��. 2� 	� ��%��
 �-�A� B��C(�  ����- #��DE       7�%F 7- G��� 7H%" ��%. �I    �%�$ 7$ #�     � 	���=� #�I

      7JKL. M-�A BN- G�(%. O��%" P�K ��            Q ?=�� 2� �� �%=R ��>%" �'� 2� #�  �=��
7- ����S ��� ��� .  

7-    	H��R 	>�C� ��I�. M�>�      	�� ��. 2��� �� G         G#���� T���=. �='� �=- ��%"
   #���� 7U�I 	��� G�' 	H��R �'� *H%.   ���=A ���;��� ��%. ����- � ����- �I

	.  G����F   �$ 	(�
� 	H��R   	. �� #�"             ��%=. #���� 	(�=
� �=K�� V=� 2� ��%="
  �'�� ��J��� ���;��� .  #��-         �='� G	=H��R ���W=. �='� ��=,-       M=.�%� M=$ #��

)TFP (       �'� �,H ?��- � ��� #���
TFP      	. Z����. ��. 2��� �'� �-    �%='
 [��. �    	. �'� ��(�\ ����$ �'�- .         G�L=$ ]^=� �� _R�' ?�� �'� `�� �D> 

   	. ���� <-��. 2� 7��,- ���;��� �J� 2� �� �%�$ ��+�A� ���
�  �I�  �S B��C=(� �
    V� ]^� �� 	. ��.2��             ��=��� �%=a,- G	�-�=A� ��2�- �� �(���E 7- �&�. ���%"

BN-         7.���- Z��I� 7- ����- 7U�I ��' V��C� Gb��N. #�I      BI�=$ G��' #C��
7��CI ���F ���c � ��.�R �� ��>%" ��;�$ �%a,- G�.S�� B��C(� G�I .  

        ������ 7�I 7$ ��� ��.S 7��%" T��,U 7.���- ��       �=�;�. 	d��H� #�I  �,=�
 ��,- #��"��             T2e #�=I��I�� � ��.�C>� � ���$ ?���" �� 7Q%-�. ��>%" �'� �� #��

                    ��+=�A� V=� 7=- �%=!. ���=,� ��+�A� V� 2� �%�$ P%!" #��- �� �,�S ��!" #��-
��,-      7- G������ _N�. �%!. ��    ��,- �,� 7$ #�%Q        ��>%" �'� �� M.�%� M$ #��

 	�R�� _>�R��)GDP (   7- MA��K3/31 �         ��=,- 7���>�=� �='� f�%�. � ���   #��
       7- ��>%" M.�%� M$ � 7��.�� G��$ #����         GMA��=K ����=�. 7=- *�"�"5/3 G1 � 5/2 

 ���- ���� .    ��,- �'� ?���" T�C> �D>       ��hi" M.�%� � M.�%� M$ #��    �=- G�S �- ��DF
	. _N�. jL.�$ G��' �$k ���%. � �%��A ?�� 7- 7H%" �%' .  
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 ��� #��-   7- 	-��            ��=,- ��C=�. ���- ���-� G��.2�� V� �� ��' �$k Z��I�    #��
  ���� �� ��.2��                  M=.�%� ��%=�� _N�=. �=- [l=� � �%=' 7a��!. 7�'DF #�I

��hi"    ��,- �'� �- ��DF    7.���- 7- G#��          #�=�"�� �=,H �� 	��=I��I�� 7=d��� � #C=��
��,- �%' T��A� G�%$D. �%��A �� ��' �$k �����. ��!" � #�� .  

���-   ��,- ���m" ���� 	    n�� ��W- �- #��         P�=� �� ��=- ?�=>�� GV=���.���E #�I
1957        %>%=� ��=-�� �%,�=. �����!" f�%" ••      �=' p�=^. [23] .    ��=�>�^. �� ��

         ��=,- �='� 	=���- �� �%=R ����WF          ��=,- �='� G��=!�. �e�=�� #��   7=- �� #��
��� �aW==� 	==�( B==��� � #q%==>%�" �� �(��==�E . ��==���!" 7==�d�&�S 2� %>%==�

7-      )��E 7- ���A <��- jL.�$ 	"�%�            7=$ �%=- #��+�A� ��A�;"� 	R�- 7�H%" � 	�%F
                 2� #���W=- ��=���!" r�=�� � 7��E G�'��� �%H� �,�S #��- 	,�H%" ?�� 2� B�E
   ����='%$ �S �e�'� <(� � %>%� O��J� M��" �,H 7$ �(�F ���A ��������� .

        7=�(�F %>%� n�� �- 7$ 	"e�'� 2� 	�  	=.               2� n�� ?=�� �� 7=$ �%=- �S G�='
    ���� ��>%" <-�" 7$ 	d�&�S       7=- ?=�. 	=H��R ���W=$�. s�=�I�    2� ��=.S �=��

         	. T�&�� 	��I�K�� #��- 7W���. ���%�I G��� #���� M.�%� *�$�"      �� 7=$ ���F
      ���WI ���$ 	���- ��%. s��� �� �I .       �'� ��C�. Oa��!. #��- n�� ?�� G?���-��-

 ��$�� #�I�K��  7- 7t�S 7&��� �� � �W�� *���. �     ���� B��=�� %>%=� �='� ��%��
	.       ��� #q%>%�" �����m" 2� 	'�� f�( �%' .        #�=��� ������=��� %>%=� 2� [E

       � �L�==. ���==- ?�==- 2� � �� n�� #�==J� O�==�%" �==,H nL==" �� GC==��
�����!.       ���'���- T�F G��' �$k 	��� #�I .   P�� ��1982 	���      u�=E � �C��.• • 

[21]                 M=.�%� 7=$ �=���$ ��=ah� G	=���- �!" #�I�K�� 	����$ v�' ?�'���- �- 
   ��,- �'� �� �hw.               #���� <-�=�. 2� ���;�=�� G	����$ pL�� M.�� 7� 2� �hi�. #��

    	. 	�q%>%�" �����m" � ����- �'�- . n�� �.�      	=�� �%$D=. V���.���E #�I    �=A�
?��  	. 7$        � <��=A� T��" #�%x" �J� 2� ���W��%"          �� 	=>� �=��$ 7=�H%" �� #��+=�A

  
 

1-  Robert Solow. 
2-  Nishimizu , Page. 
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 7- ���,�     � 	"�a=��!. 	"L�=. �=- G��>%" <-�" � V���.���E ��W- 2� ���;��� M�>�
  ����F 7H�%. #�����$ .7-     n�� ?�� �� GP�y. �%Q          #q%=>%�" ?�W=��� 7=- 2�=�� �I

 M��!" G7��E                     �=�>%" <-�=" #��=- #��.���=E 	�-�=" T�=( V=� z�N��� 7- �%a&. �� �F
	. ��$ .     	. {�( �>�K ?�� �� ?��t�I             7=- ���� V=� 2� �=�>%" <-�" |%� 7$ �%'

   	�� ���m" ���� s���   �S P�K G��$       ?=�� 7- ���' ���A�� �� 7$    �='�a� 7=�%F .  	=�
    ���� O�W==WF �=�I�. 7==- v%=-�. 	"�a==��!. �L�=. 2� �=���  �=��I . �� ��==�2

n��              ���� #��=- 7�=�%�E �=�>%" <-�=" V=� ���%�I GV���.���E #�I     O�W=WF #�=I
   	. ��2 ?��N" G�%H%.                  ��a=��!. �� 	=a��� � �=^R }=��- |%=
%. ?=�� � �%='

	. ���F) . 7- ����- ���dCH #��-[12]��d��� 7�H��.  .(  
   7- �� 7$ 	"L�.  n�� #��F��$         �S #�%=x" �%=A �A�=��� V���.���E #�I   �=I

    	$ ��J� 	����!. G�'�� �%H�     ��%��� � ?W��W��$ Gr�•• [9]     �S �- ��   �" �'��
 n�� 2�             �=����� ���;�=�� �%$D=. �L�=. B='%E #��- V���.���E�� #�I .�S   �=I

 ��,- _R�'   �W�d%�>�. #��2 [19]  7- ��      �� ��=- ?�=>�� G�='� _R�' V� ��%��
  P��1982  7- ��>%" #�%x" ��  ����- ��$ .  ���� 	�='%E M=��!" 	(��. �- �.�    �� �=I
  P��1978 7-   	����" ��%��    E�� n�� 2�   P��( #��.���[15]• •     �E%=$ GC���U Gf�%" G

  n�� G2��� �      ��=,- �'� Oa��!. #�I        ��=,- #%=� 7=- #��         V=��" ?=�� 2� #�=�F
7.���-       �%=�� ���E ~%� 	
��� #C�� .        P�=� �� G�� ?=�� 2�1989     GZ%=���F G��=( 

  r��� � �����>4      V��" 2� �W�d%�>�. _R�' 7a��!. �%J�. 7- G     M=��!" #�=I
 ���� 	�'%E  I  ����$ ���;��� � .�S     P�� �� �I1992           r�=��. 7=- ��2�=- {�=( �=- G

�-�h• •               7=�C&" #q%=>%�" �� �=��m" � 	����=$ �� ���m" M.�� �� 7- �� _R�' ?�� G
    7- 7�C&" ?�� 7$ ����$        O�C&" 7- �S ��F����S���E T�� �Q�RFGLR     �=' Z��=�. 

  
 

1-  Caves , Christensen , Diewert. 
2- Malmquist. 

3-  Farrel. 
4-   Fare, Grosskof, Lindgren and Roos. 
5 - Constant Returns to Scale. 
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)[13] .(    P�� �� ?��t�I1994     ���q � [��%� GZ%���F G��( G1G      ���� �=- ��- ?�� 

             �=�m�. r�=��. 7=- ��2�=- {�=( � 	���A 	����$ ���$• •        ?=�� 2� #�=��� 7=�C&" G
     7�C&" T�� 7- _R�'FGNZ  ����� 7d��� G .        ��=' 7�C&" M.�%� �- ��L� G7�C&" ?��

  ��FGLR           �- �� �I �� 	���A 	����$ �����m" T�� 7- #���� M.�� G     �='��)[14] .(
)      ��%=. �� ���=�- ���LQ� #��-         �=��A%. �� _R�=' ?=�� ��-��=$       b=��N. #�=I

 7- #��+�A�[6,11,17,26,28]��d��� 7�H��.  .(  
   ��,- _R�' 7a��!. #��-          P�=. 2� ���;�=�� �=- �W�d%�>�. #��    #�=IDEA 

   ���� �%H� 7- ����K�     7- G��� ��R 	��I  ��A� ���a�        	�q%=>%�" 2�=. G�")  2�=.
���$• • (   _R�' 7a��!. #��a. 7$     � �='� #�I        ��=,- �=- �=H ?=�� �� G�=�   2� #�=�F

7.���-           �=K�� OW���. � M-��" r��� �- � 	
��� #C��         7�R�=� 	=���- �=!" #�=I
	.           ���+=" �=K�� V� f�( 7$ 	�A�%. �� G?���-��- G�%'       Z�=I � �%=H%. ��=���F

   �'� 7a��!.TFP       7- G�'�- ��.2 P%Q �� �K�� �S       P�=. ��$��=$ T�� M�>�    #�=I
DEA     H� T�� 7- �&�. 7$    	. ���$ 2�. �%        �I�%R 7H�%. �W' �- n�� ?�� G�%'

�' .�D> .           ��=,- �=- G�%$D. M�. B'%E �%J�. 7- 7>��. ?�� ��       _R�=' 2� #�=�F
��,-        P�. �- �S ��;�" � �W�d%��%" #��     ���� 	�'%E M��!" #�I        7=- 	='�� G�=I

   ��,- �'� 7a��!. �%J�.        	. ]���" � 	(��. GM.�%� M$ #�� �%' .?���-��-   G��=�-� 
      7- ��I�;. � b����" T�� BN- ��     BN- �� ��' 7�(�F ��$    	. ��- #�I  ��S . [l�

   BN- ��3       P�=. 2� #�+=�N. p�=' G        ���� 	�='%E M=��!" #�=I       7a=��!. � �=I
��==,- B�==$ � M==.�%� M==$ #��  �==I• •�==.S �==I�%R G . B==N- �� 7==.��� ��4 n�� G

     �'� 7a��!. �� #��,���ETFP         =' �=�;�" 2� ���;�=�� �=- G    � �W=�d%��%" _R�
P�.   #�IDEA  	. 	(��. G           ���m" GM.�� �� 7- �S 7�C&" 	��%�U ?��t�I � �%'

        �' �I�%R ���� p�' #q%>%�" �� ���m" � 	����$ .    BN- �� ��.�5    O�>�^. V� �� G
  
 

1-    Fare, Grosskof, Norris and Zhang. 
2-  Variable Returns to Scale. 
3-  Efficient Frontier. 
4- Elasticity. 



182     ������� 	�
�
� ���� / �����78 /  ����86

     �'� 7a��!. 7- G#��%.TFP             	=Q G~�- ���� �� �S �����m" �� �h%. M.�%� �  
P��   #�I1347 �" 1383	.  ��E��2� .    7=�(�� r�=�� �=- GC=�� �RS BN-     ?=�� #�=I

7&��� 7- G���!" 7��%" 7d��� � #��F  �'�� �I�%R ��+�R� 	����� #�I .  
  

2-:!��;� � <+��&#   
  b���"1 .    M$ 7��CI � M$ �.S�� :      ���+=" �=K�� ��=�$ {�(    ��=���Fp  #���� 

#���� #�I� �nx,...,x,xX 21�  	H��R �   #�I� �my,...,y,yY 21� �'�-  .  �=F�
�==��A  #�==I#����  	==H��R � �==I  7==- �==I  G�==-��- *==�"�"� �n21 r,...,r,rR �  � 

� �m21 q,...,q,qQ �            7=- �=K�� ?�� M$ 7��CI � M$ �.S�� ����S G��'�-    ��%=�
	. b���" ��2 �%'  :  

  M$ 7��CI      �
�

�
n

1i
ii xrTC(P) 

    
       M$ �.S���

�
�

m

1j
jj yqTR(P)  

  b���"2 .��,-    M.�%� M$ #�� :            �=K�� V=� �� M=$ 7��CI 7- M$ �.S�� �aW�
���+"   ��,- _R�' G�����F             b=���" 2� ���;��� �- ?���-��- G���� T�� M.�%� M$ #��

����� MaA:  

  
�

�

�

�� n

1i
ii

m

1j
jj

xr

yq

TFP   

  
��,- �D> ���� M.�%� M$ #�� ��� M$ �.S�� 7- M$ 7��CI M��a" `�� ���I�:  

  
  ��

��
�����

n

1i
ii

m

1j
jj TCTFPTRxrTFPyq  



  ������ ���������� !"#$%� ��&��' ��  �� �(��
� �� )�*����� !"#  �" .... 183
  

  b���"3 .     	H��R V� �� #���� V� B�$ :      	=H��R V� 	aW� ���m" ����.
                    ��=�.�� 	=H��R �� #���� �S B�=$ G#���� V=� �� �=��m" ���� V� ��2� 7-

	. �%' .����� ?���-��-:  

  
i

j

j

i
ji Y

X
�X
�YE ��  

 �S �� 7$ijE #���� B�$ ����. j T� )jX(	H��R �� G i T� )iY (��� .  
  
3-���� ����� �!"#    ��)DEA(  

7==��E n�� ��D==F ��==,- 7a==��!. �� #��.���==E�� #�==I  ��==��� 	-�==�2�� �  #��
�==K�� ���+==" #�==I �%==- P��==( T�==� 7==- 	�����+==�A� G��==���F . P�==� �� ��1957 G

	��W��      	H��R V� � #���� �� M.�'        ��� ���=A 	=���- ��%=. ��  .  7=- �   M=��!"
��,- �K�� #�� �R���E #��.���E�� n�� V� �- �I .  

 P�� �� 1978    G2��� � �E%$ GC���U G        7=.���- 2� ���;�=�� �=-      n�� 	=
��� #C=��
    	��W�� #��- �� P��( #��.���E��   #���� �-       	=H��R � �=I        ��=��" 7=��F��U #�=I

     ���� 	�'%E M��!" ��%�� � �����          P�=. 7=�%�&. 7- ��.2 ?�� 2� �I      7�=�%" #�=I
 7.���- 7�(��       �' ���� 7��.2 ?�� �� 	
��� #C�� .      �� 7=$ 2��� � �E%=$ GC���=U P�.

      	. {�( �-�h Gr���. 7- ��2�- �S     T�� 7- G�%'CCR     �=' Z���. [10] .   P�=� ��
1984 ��- G••       n��  �E%$ � C���U GCCR   �>�K #��- ��       m�. r���. 7- ��2�- #�I ��

�S #��,���E P�. 7$ G����� ����"  T�� 7- �IBCC �' Z���. [7] .  
        7- ?��t�I � 	����$ 7a��!. 	��%�U 7- 7.��� ��    B�=$ ����S ���      �=- G�=I

��,- P�. 2� #��F  ���� 	�'%E M��!" #�I  	. �I ��2���E .  

  
 

1- Banker .  
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3-1-���� �� �+���� 	
���  ��� @� ��!A  ���DEA  
P�.   #�IDEA  %" ��C�. G   ���+" �K�� �I 	���    #���� M��a" �� �����F      7=- �=I
	H��R     	. 	-��2�� �� �I          	����=$ G	��=��%" ��C=�. ?=�� 7$ ��$••    	=. ��=�.��   �%=' .

7-  ��A� ���a�    ?�� �� G�" P�. 7�%F  7.���- 2� ���;��� �- G�I     7=H%" �=- � 	=
��� #C��
  �K�� �����H 7-        =�>%" ��.� 7�%�&. ���-� G	���- ��%. #�I�• •  7=-     	=. �=��    G�=�S

 	. _N�. �� ��>%" ��.� 2�. G7�%�&. ?�� [l� �2�� .   ���=� 2�=. ?=��   ��=�I�
   #���� M��a" ?���,- G�����H   	H��R 7- �I ���I .          �=��%F ���=$ 2�=. �� 2�=. ?=�� .

  �K�� 	-��2�� [l�     �S 7���( r��� �- �I      	. T�&�� G2�. ?�� 2� �I   ��I�� � �%'  #�I
   �a. �- G	����$ �%a,-      	. T�&�� 2�. 7- ��' V��C� #� ���F) .    ���=�- ���dCH #��-

  7=-[3,5]  �=�d��� 7=�H��.  .(  ?���-�=�-  #��=-      ?�=��" 7=- #2�=��  G	����=$ 7a=��!.
       �2� ?���" 7&��� �� � ��>%" <-�" B�E���E        Gn�� ?=�� �� 7=�- G������ �-�h #�I

      �2� ?���" 7- 	�-�A� #��( V� ��      7a=��!. �%J�. 7- G7��,- 	��I      � M=$ �=.S�� 
  	. 7�R���E M$ 7��CI �%' .7- ��A� ���a� P�. �"  #�IDEA  #��=( V� ��&�� �- G

   ��,- �- 7$ 	�-�A�    �K�� 2� #��F         	=. ��=&�� 	=���- �=!" #�I   �2� G�%='    �� 	��=I
7-       	. _�+N" �K�� �I 7- 	��+�R� ��%�           #�=�a. �=- �=K�� �I 	����$ � ��I�

�2�        7a��!. 	��+�R� � �-�h ��c #�I	. �%' .        ?=�� �=- ��' 7a��!. 	����$ �D>
P�.   7W���. ��%� G�I    	. ���E #�           7=- 	����=$ ���=�. �=,�" 7� ?���-��- G��$   �=��

    7W=���. �=��-�A 7�- G��� M$ �.S�� 7- M$ 7��CI M��a" `�� �����- G��.S  �S #�
	.    �� G���%"7a"� #��- �K��    ���+" #�I      �;. G�"e�- 	����$ r��� �- G�����F  <A�� �

�%' .  
   ���$ {�(n  ���+" �K��           M.�=' V� �I 7$ ��'�- 7�'�� �����Fm   � #���� 

s���WI 	H��R  . [��"�.nm�#����   �- �� �I X [��"�. �ns� 	=H��R    �=I
   �- ��Y  	. ����  ��I� .7-   ��L�jX   � jY 7- G     �=K�� 	H��R � #���� ����- *�"�" 

  
 

1- Efficiency. 
2-  Production Possibility Set. 
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j   	. ���� �� T� ��I� .         7=- ��2�- � �%!. 	H��R 	F��� �-  	����$ 7a��!. P�. �D>

2� ��� ���a� G�-�h r���.:  

�U,�W

1XW

0XWYUT.S

XW
YUzMax)EFF(

P
T

j
T

j
T

P
T

P
T

p

��

�

	


��

  
 �S �� 7$U � W7- G �2� ����- *�"�" #���� #�I  	H��R � �I   G���WI �I  
?��t�I� 	- V�   ���,� 	=����'����c VU%$••     ��=JKL. #��=- 7=$ �=�� 

      ��� ��' P�. ���� 	"�a��!.)        G�S #�%=H� ���I� ��%. �� ����- 7�>�^. #��- 
[4,20] ����a- �� .(  

     �I #��-  G��' 	(��. P�.pDMU   7$ n,...,,p 21�    	. ��H� ��- V� G    � �%='
   7- ����. �S ��     Z�I <-�" 2� ��.S ���           �=K�� 	����=$ ���=�. �=- �-��- Gp �=�� T�  .

          ����. 7$ ������ �� ?�. 	����$ ?���,- #�K�� ?���-��-EFF    �-��- �S 1  �='�-  .
                 ���=�. �=-��- �S 	����=$�� ��C�. � �����$�� �%$D. �K�� ��%� ?�� ��c ��EFF  

7- ��� Z�I <-�" 2� ��.S ��� .  

3-2-B�� 	
���   ��� @� ��  ���DEA  
  {�(  ���$n  ���+" �K��    �'�- �%H%. �����F .        �=-�h r�=��. 7- ��2�- �- P�.

)CCR (   	. �J� �� �� ����F .       7a��!. P�. �� GZ�I <-�" �^� ���$ {�(  	����$  
���+" �K�� #��-  �����Fp7- GT�  �'�- ��2 ��%�:  

p

p

i
ipip

j
jpjp

p TC
TR

xr

yq

EFF ��
�

�

  
 

1-  Non-Archimedean Infinitesimal. 
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    �S �� 7$EFF     �=K��  p            =.S�� � M=$ 7=��CI ?�=- O=^-�� GT�       ���=� �� M=$ �
	. 	. [E G�I� �'%� ��%":  

  )TC(EFF)TR( ppp ��  

 #���� B�$ ?���-��-i7- M$ �.S�� ��  	. 7a��!. ��2 ��%� �%':  
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 	H��R B�$ G��%� ?��I 7- �j	. 7a��!. M$ 7��CI �� T�  �%':  

(II) 1ey�
yq

yq
ey

j
jp

j
jpjp

jpjp
jp �� ��

  

   B�$ 7a��!. 	��� ��C.     P�. 7���� 7- �I      ���� 	�='%E M��!" #�I      7=- G�=I
     �K�� ?�- ��' ��&�� 	�-�A� #��(    	=.�- �I   ���=F . 7=-      B�=$ �=��� ���=a�    #�=I

        ���+" �K�� �I #��- Gn�� ?�� �� ��' 7a��!.   7=- G�����F      � 	��+=�R� ��%=�
7- 	�-�A� #��( V� �� 	. ��� ��S .  

 ����=='B�==$ ����==�. G�==�� �==$k   �==K�� �==I #��==- 	==H��R � #���� #�==I
���+"                    ���� ]�=
%" 7=$ #�%=Q ��=�I �D> � ��� n�� ?�� O�>�� u���� 2� �����F
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  B�$ ?�� G�'                ���=� 	����=$ ��C�. �� �� 	H��R �� #���� �I ���I� ��C�. G�I
	.            M=.�%� Gn�� ?=�� �=- G?���-��- G��I� �W=Kr) #�=��$(  �=��(%. •• )CSF ( ��

    	. _N�. C�� 	����$ �����m" ��%' . 	. 7$   �S 2� ��%"    ��=I�� O=d��� #��- �I   #�=I
     �%�� ���;��� 	����$ B��C(�)        P�=. ��%=. �� ���=�- ���LQ� #��-       B��C=(� #�=I

 7- 	����$[16,22]��d��� 7�H��.  .(  

4-���� ���   ����� �� ���)TFPG(  
        ��=,- �='� ��%=. �� 7�>�� �����!"    7=- #��    C��E%=$ ��=�>�^.  [18]    %>%=� � 

)1957 (	.�-  ���F .    ��,- �'� 7�>�^. �� %>%�      #q%>%�" ��hi" G��!�. �e��� #��
      ��,- �'� �� �� 	�( B��� �         ��� ���=A 	=���- ��%=. #�� .    P�=� ��1982   	�=�� 

    ��,- �'� Gu�E � �C��.                 #q%=>%�" �=��m" � 	����=$ �� �=��m" M=.�� �� 7- �� #��
���%�� 7�C&" .  

    _R�' 2� 	� �W�d%�>�. _R�'         ��=,- �='� 	���- �� 7$ ��� 	��I   #��
         ��� ��%- ��+�A� ���F M��!" 7H%" ��%. ���%�I GM.�%� M$ .    �� ���-� _R�' ?��

  P��1953 7-          P�=� �� � 	=(��. G	F�=�2 �������=�� _R�' G��%��1982  #��=- 
     7- ��>%" #�%x" �� ��- ?�>��   �' 7�(�F ��$) .   U � r� 	$     ��%=��� � ?=� ?�W�� .(

 P�==� ��1989  2� �W==�d%�>�. _R�==' 7a==��!. �%==J�. 7==- G����==�I � ��==( 
V��"    ���� 	�'%E M��!" #�I           P�=� �� [l� � ����$ ���;��� �I1992 �S G   �=I

����$ 7�C&" #q%>%�" �� ���m" � 	����$ �� ���m" M.�� �� 7- �� _R�' ?�� .  
    ��,- �- �W�d%�>�. _R�' 7a��!.   P�. 2� #��F    ���� 	�'%E M��!" #�I   G�I

    ��,- �'� 7W���. r��� �-    ���+" �K�� #����" #��       T�&�� ���� �� 	Q �� �����F
	.  7- G���DE   7- G���� ���a�   7W���. ��I�. M�>�   P�. #�    #�IDEA   7a��!. #��- G

      ���� 7- ���� �I �� _R�' ?��        ���+=" #�K�� #����" M.�' ��R 	��I   ��=���F
�           ���+=" �=K�� V� f�( 7$ 	�>�K �� ?���-��- G��� 2��     Z�=I � �%=H%. ��=���F
  
 

1- Critical Success Factor. 
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  ��,- �'� 7a��!.             �'� 7a��!. 2� _R�' ?�� G�'�- ��.2 P%Q �� �K�� ?�� #��
��,-                     _R�=' 2� GM�=. ?=�� M=K �%=J�. 7=- G7>��. ?�� �� �D> G��� ��%"�� #��

    ��,- _R�' T�� 7- #����   �W�d%��%" #��•• [27]  �F V�$  �' 7�( .  G_R�' ?��
      ��,- �'� 7a��!. #��- ��;. ��C-� V�           � �=�� 	��.2 ���� 	Q �� M.�%� M$ #��

    #���� B�$ 2� ���;��� �-   	H��R � �I  7- �I          7=- M$ �.S�� � M$ 7��CI �� *�"�"
  ��,- �'� 7a��!.   	. #��  �2���=E .            ��=,- �=- 7=$ �=�� ��I�%=R 7=.��� ��     2� #�=�F

B�$   7- #�I     2� ��.S ���P�.   #�IDEA         7a=��!. ���� �=I #��- _R�' ?�� G
                    � 	����=$ ���=��m" M=.�� �� 7=- �W=�d%�>�. _R�=' �=���. ?�=�t�I � ��'

      �=' �=I�%R ��W�" #q%>%�" �����m" .             2� 	�=�� �=�C. G7=$ �=�� �=$k ����='
       �'� 7a��!. G_R�' ?�� 2� ���;���TFP    ���� 7- 2��� ���-        ��=R 	��=I)  �=�U

 ���+" �K�� �����F(  7- G���           �='� 7a��!. ���-�A n�� ?�� ���� ���a�TFP  �� 
���+" �K�� V� 	�K �%H� �- ������ �����F .  

  ���� ���$ {�(     V� 2� �I   ���+=" �=K��       P%=Q �� G��=���Fn      M.�=' GP�=� m  
   � #����s    �'�- �%H%. 	H��R .  	. {�( ?���-��-     P�=� �� �K�� ?�� ���$k T� 

)7====��E ����( ����====- #���� G#����� �k
m

kkk x,...,x,xX 21�  	====H��R ����====- � 
� �k

s
kkk y,...,y,yY 21� ���� �� � k+1 7=====- GT�   #���� ����=====- #���� *=====�"�"

� �11
2

1
1

1 ���� � k
m

kkk x,...,x,xX          	=H��R ����-  �  � �11
2

1
1

1 ���� � k
s

kkk y,...,y,yY  �='�-  .
        7- GP�� �I �� �K�� ?�� ���
� �F� ?���-��-      V=� ��%=��DMU      7=�(�F �=J� �� 

  P�. � �%' DEA           G���=��- �=J� �� �� �%=!. 	=H��R � �=-�h r���. 7- ��2�- �- 
7- �W�d%��%" #���� #����. _R�' ����S 	. 7a��!. � b���" ��2 ��%� �%':  

  
  1ex�

x
xTQ
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i
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ex
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1-  Tornqvist. 
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    �S �� 7$iex 7- G        #���� B�$ 2� 	���I ?�����. ��%�i     GM$ �.S�� �� T� 
 P�� �� ��- V�k P�� �� ���� ��- � k+1	. 7a��!.  �%' .  
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� ��
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i
xr

xrex�
xr

xrex  

  
  ����. ����K ��XTQ              �=- 7=$ G�=�� P�� �� 	Q �� #���� �����m" �����- G

             	=. 7a=��!. M=$ �.S�� �� #���� �I B�$ ����. 2� ���;���  �%=' .    ?�=�I 7=-
 	. G��%�         W=�d%��%" 	=H��R #���=�. _R�=' ����%"       7a=��!. � b=���" �� �

��d���:  
  

  1ey�
y

y
TQ

s

1j
j

s

1j

ey

k
j

k
j

y

j

��
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�

�

�
�
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�
� ��

��

�1
  

  
    �S �� 7$jey 7- G        ��R B�=$ 2� 	=���I ?�����. ��%�   	=Hj     7=��CI �� T� 

 P�� �� ��- V� GM$k P�� �� ���� ��- � k+1	. 7a��!.  �%' .  
  

  
�� �

�
� ��

j
j

1
j

j
1

j1
j

j
jj

jj
j yq
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ey�

yq
yq

ey k
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 ����. �D>YTQ ��- G          ��,- �- 7$ G��� P�� �� 	Q �� 	H��R ���m" ���   2� #��F

          	=. 7a=��!. M=$ 7��CI �� 	H��R �I B�$  �%=' .        GM=aA b���=�" �=- ?���-�=�-
��,- �'� _R�'    GP�=� �� 2� �D=F 	Q �� �W�d%��%" M.�%� M$ #��k�  k+1 

2� ��� ���a� :  
       

 ��,- �'�                                 M.�%� M$ #��       
X

Y
1kk, TQ

TQTFPG ��  
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        	=Q �� 	����$ ���m" ?��t�I �       P�=� �� 2� �%=a�k   � k+1  7=-      M=�k ��%=�
	. 7a��!. �%':  

                                        	����$ �����m"            
K

1K
1kk, EFF

EFFEC �
� �  

  
      P�� �� 	����$G�W$ ��%� 7$k       P�� �� 	����$ G��N. � k+1 ���  .��� T�&�

��� 7a��!. M-�A ��2 7^-�� 2� C�� #q%>%�" �����m" :  
  

                                         #q%>%�" �����m" 
1kk,

1kk,
1kk, EC

TFPG
TC

�

�
� �  

 7- �-     ���� 	�'%E M��!" P�. #��F��$         G�W=�d%��%" _R�=' 2� ���;��� � �I
	.   ��,- �'� ����%"       ���+" �K�� V� M.�%� M$ #�� �����F      ���� P%Q �� ��    #�=I

  ���$ 7a��!. 	>�%�. .           �='� �� #q%>%�" �� ���m" � 	����$ ���m" B�� ?��t�I
��,-                 P%=.�( 2� 	=�K�� 7- G���� �I 2� �DF 	Q �� G�K�� ?�� M.�%� M$ #��    #�=I

     ��� 	���- � 7a��!. M-�A �%$D. .  �D>      P%=.�( 7a=��!. 2� �=�-       7=- v%=-�. #�=I
�W�d%��%" _R�'7�C&" �   ���� �I �� �S #�I�F� G  

�TC > 1 ���� V� PLR �� �%$D. �K�� ����S   G)	>�%�. P�� �� (  �(��=�E
 ��F�I � ��� 7�'�� #q%>%�"TC < 1��� [��- |%
%.   .  

�EC >1 ���� V� �� �%$D. �K�� ����S  G) 	>�%=�. P�� �� (   	����=$ B��C=(�
 ��F�I � ��� 7�'��EC < 1	����$ BI�$ G .  

�  � �� �      2� ���=�- ����. G���,1            �='� #�=��. 7=- G�W=�d%��%" _R�=' �� 
TFP     ���� V� �� G)  	>�%�. P�� �� (   �$ ����. � ���    2� �"1    �� 	=;�. �'� G

	. ���� �I� .  
 

5-���� ��� 	
���   $�� %&'( ����� �� ���  
        ������ 7�I 7$ ��� ��.S 7��%" T��,U 7.���- ��        �,=� �=�;�. 	d��H� #�I

  #��"����,-           ��I�� � ��.�C>� � ���$ ?���" �� 7Q%-�. ��>%" �'� �� #��   T2e #�=I
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  �S ��!" #��-                ��+=�A� V=� 7=- �%=!. ���,� ��+�A� V� 2� �%�$ P%!" #��- �� �I
��,-     7- ������ _N�. �%!. ��        ��=,-   �,=� 7$ #�%Q         �='� �� M=.�%� M=$ #��

   	=�R�� _>�R�� ��>%")GDP (     7=- MA��=K3/31    �. � �=���       7���>�=� �='� f=�%
��,-         7- ��>%" M.�%� M$ � 7��.�� G��$ #���� #��      GMA��K �����. 7- *�"�"5/3  G1 

  �5/2  ���- ����  .    ��,- �'� ?���" T�C> �D>       ��hi" M.�%� � M.�%� M$ #��   �- ��DF
	. _N�. jL.�$ �%��A ?�� 7- 7H%" �- G�S �%' .  

   	. BN- ?�� ��      BN- �� ��' 	(��. P�. ��I�%R   7- �� MaA     7a=��!. �%J�.
  �'�TFP     P�� 	Q �� G~�- ����    #�I1347   �" 1383 7-    ���=�F ��$ .  ?�=�t�I

           �'� �� G�� #q%>%�" �� �����m" � 	����$ �����m" ��hi"TFP    	���- ���� ?�� 
���$ .  

5-1 (����  ��  
                  G#��+=�A� 7�=�%" T��=,U 7=.���- �� ~�=- BN- 7��%" 	�. ��� 7- ������ �-

���H�    	.L�� #�%,�H 	��I�( � 	�           ��=. ?=�,- �� ����%" �$�' f�%" 7$ �����
1383 ��� �����F ?���" [1]G  
"      ?�$���=. #������
� �y$��K 7- P%+K �,H ��;�$ �- ~�- ���W. ?�.i"

���� �- G�%F��%F #�I��-��$ �-Z�+. �'� � #q%>%�" �(���E 7- �" G  
��U     ~�=- ���� 2����         =�� ��=' 7=�(�F �=J� �� � .       ��=� ?=�� �� G?�=�t�I

��aI��    #�"���=�� � �I                 �=���� GZ��=I� ���=�I 7=- ~�=- B=N- �L=$ #�=I     � �=I
��I�� 7- Z��I� �- fa"�. #�I ��� ��' ����S p���. �%Q .  

2� ��"��a� ��� ?�� �� �%$D. �L$ Z�I ��,U ��.� :  
• •••��,- B��C(� Z�I �- ~�- ���� ���R�� ���&" #��  
• •••2��� B'%E �^�. #�I7.���- �� ��' b���" 	  
• •••#��+�A� ��a���. ��' 	�^�. 
• •••��,- � �����. ��(�\ B��C(� 	��W�� #���� #�� 
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            ����� r��� �- C�� 7��F��,U Z��I� 2� T��$ �I G�' ���'� 7$ 7�%����I  	��I
    ��' 7�(�F �J� �� ��R  ��� .7-    7�%�� ��%��        2� #��+=�A� ��a=���. ��=' 	�^�.

N- 7��%" 	�. ��� ��F�������� M.�' ~�- B  	. M�k #�I �'�-:  
b>� (BN- 7��$ �� ?�$���. Z�+. #%�>� ���!" ?���"  Z�+. #�I . 
z (7(��" ?���"  Z�+. #%�>� � ��' T��" ���A r����- ~�- BN- #�I .  
� (Z�+. ����I Z�+. #%�>� ����� 7- ��F���$ .  
� (����� �� ��ah  ~�- BN- #��+�A� #�I .  
)*W$ �%J�. 7-p���. ��!�
%"   <H�. 7- �"]1 [������ 7�H��.(.  

  	d�&�S 2� G?���-��-         �'� 7a��!. GZ�I ���!" ?�� �� 7$TFP     �� ~�=- ���� 
P��                  _R�=' ��=,U �D=> G�=�� �S �����m" �� �h%. M.�%� 	���- � 7�'DF #�I

      ��%�� b���" �%$D. Z��I� T�� �- �L$        _R�=' �=" ���TFP     ?=�� r�=�� �=- C=��  
      ��U 7- M�� #����� �� � Z��I�        �%=' 7a=��!. G���� ?�� 2���� .    �=�2 ?�=�t�I

_R�'            #��a. �- G���!" ?�� �� ��' 7�(�F �J� �� #�IM+(��      �=- fa"�=. #�=I
    z�N��� 7��F��,U Z��I�       _R�=' 7- 	a"��. 7�W�� *>�A �� �       fa"�=. �L=$ #�=I

7��F  ���) .  ���%��1   ��$ 7JKL. �� � .(   ���� <��&" #��- �.�     _R�=' ��2 #�I     � �=I
   _R�' �R�� ���,� ��      �2� _�+N" 7- ����K� G�L$ #�I         7=$ �%=- 	aW=� #�I

 �2� ?��    ��,- �- �I        	=a"��. 7�W�� M��!" V��" 2� #��F•• (AHP)      �=�U ���=J� � 
     BN- �����'��$ � �����. 2� ?"      ����F ?��. G~�- b��N. #�I .   ��� �$k ����'

  7$����      _R�' ��2 7- v%-�. #�I    ���LQ� 2� G�I• •    7- v%-�. 38    G~�- ���� P�� 
     ��=,- �%=a,- � 	��W=�� <-��. �����. 	���� |LQ� C$�. 2� 7�(�F�-  7=- G#��   �=��

   ��� ��.S[2] .   7- 	aW� �2� ?��t�I   _R�'��2 <��&" �%J�.    M-�A C�� �I  Z�^���
     P�. p�' �,H �� j�(�� �    ���" 7Q%-�. #�I      �=�A� #��- � ��� ��' ?      ��=' �="

  
 

1- Analytical Hierarchy Process . 
• •••• • • ••• ••••••••••••••••••••••••••••• •••••••••• •••••• ••• • • • •• •• • • • :••••••••••••• ••• • • • •••• ••• •••••••• • •••••••••••••• • ••••••••••• •••••••••••• ••• ••••••••••••••

••••••••••••••••••••••••••••••• ••• ••••••••• •••••••••• •••••••••••• ••••• 
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�2�        <��� b�Q ���J� 2� ���- 	aW� #�I        ��=,- ��=���'��$ � �����. 2� #�"   ��=- .
                 ��I�%=R ��=' ���;�=�� P�=. #�C=H� 	(��. 7- G����- ]���" �%J�. 7- 7.��� ��

�R���E .  

5-2- ��� ��EF� �0�&�   
       �=�m�. 	=(��. 7- BN- ?�� ��          %=!� GP�=. 	=H��R � #���� #�=I   <=��&" �

_R�'     7- n�� � �I    �2� ����S �=��       _R�=' 	aW=� #�=I     7=- �=I     �+=�N. �%=Q
	. 7�R���E  �%' .  

�!G�� ��� �F��H � ����� ���  
    _R�' ��I�. 7- 7H%" �-           �S �=�I�. ��%=- 	H��R � 7��F��,U �L$ #�I   �=I

)  �S ��' ����-          �=�� �%$D. _R�' ���
� ��' ��,- #���. 7- �I (  ?=�� �   7=$
 ' ?��_R�         ��' ��J�" �L$ Z��I� #��a. �- j����� �I      _R�' ?�� 2� �D> G���    �� �I

     �'� 7a��!. P�. 	H��RTFP  	. ���;���    ��d�=�� .      P�=. 2� ?���-�=�-DEA    �=-  
	. ���;��� 	H��R ��,U � �-�h #���� V� ��d��� .  

IH�� J!�K# ���  ��  
_R�' <��&"  ��� ��' T�&�� ��2 MK��. 	Q �I . 

b>� (    _R�'��2 2� V� �I b���"              � ~�=- B=N- 7�=�%" 	=�. ��� r����- �I
7;>w.   	�$ #�I       7t-��$ �� �%H%.38       �=I #��- ��.S ���� 2� ����� ~�- ���� P�� 

����F 7a��!. P�� .  
z ( 7- ���$                ��=' �C�>�=.�� 7a=��!. 2� [=E _R�' ��2 �I #��- ��.S ���
���) .       - 	;�. �� �ay. ��hi" 7�K�. ?�� ��        �S <=H�. _R�=' �- _R�'��2 ��%

�' 7�(�F �J� �� C��(.  
� (�2� r����-  ���$ G_R�'��2 �I #�I  �2� ��' �C�>�.�� #�I ���' 	I� .  
� (       _R�=' ��2 <�H 2� <H�. _R�' ���$           ��=' ���� �2� � �C�>�=.�� #�=I

�' 7a��!. .  
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 �!'4#AHP /@� 	
���  ����   �
2� ���  
     	a"��. 7W�� M��!" n��)AHP([24,25]         #��=- ��W=�� C=m. M��!" r����- 

      #2�=( � ���t�E Md�W.) �,a=. (   f=�%")   r�=.%"–   P –  	���=�  (  P�=� ��    #�=I
OI�1970  ����F ��,���E  .      #2�=( T%,;. |%� ��) 	=�,a. (      	���=� #�=AS f=�%"

 	. p�^.        	=��. �� #2�( T%,;. #���� � ��� �� #2�( T%,;. 	� ���F .  #2�=(
  ��t�E ��� 7- ��� ������E 	F     	=. �%=H� 7=- �I      ��� M=-�A 7�=��(L- 7=$ �=�S

            ����E 	��. 	��� G��� 	���. ��aW� ��� 7- 	��. �� #2�( � ���W��    	��W- �I
  �S ����� 7-        ���� b=��N. ����. 7- ����� �� �I .AHP          7=� �=- �S ��-��=$ �  

��� ��%��� M��:  
b>� (��� *>�A � ���R�� V� 	��E�-  #�)	a"��. 7�W��(�7>iW. #��-   
z ( 	H�2 ��W���. ���Q 2� ��!�H%" #���A�-)7- `�� ��%�  	�����H #�I(�  
� (�2���� 2� 	�^�. #��F2�� #���A�- #��F  �I .  

T�� 2� ���;��� �- � M�� 7� ?�� �- 7�" �-  ��C(�Expert choice    ���=J�6  ?=" 
                 .� �=" �=���F D=R� 7=�K�. �=�U �� ���=� �����'��$ � �����. 2�    #�=^R ��=

���+"               	aW=� ��2�� G�S 7=&��� � �=-�� BI�$ ��.� �K �" #��F        �� 7=$ �=' #�
 ���%��1��� �����F ���'� �S 7-  .  
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������1-IH�� �+@ L�
#��  IH�� �� �� ���3 �
2� /@� � /M� ���
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•• ••••••• •••••

••• • • •••••••••• •••••••••••• •• •••••••• •••••••
• •• •••••••• •••••••••••

• •• •••••• •••••:•• •• • • • •/••
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••••• •••••••••••• ••••• • • • • • •• ••••••
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• •••••••••

• •••••••••••••••• ••• ••••••• • ••••• ••••••••
• ••• •• ••••••••• •••••••• •• •••••

• •• •••••• ••••• :• • • • • • • •/••

• • • •• • • • • • • •• • •• • • • •• •••••••••••• •• •••••••
• •• •••••• ••••• :• • • • • • • •/••

• •••• •• • • • • •• ••• • • • • • •• •••••••••
• ••••• ••••••••

• •• •••••• ••••• :••••••••/••

• • • • • •• •••••••••• •• •• •••••••• •••••
• • • •••••

• •• •••••• ••••• :•• • • • • • •/••

• • •• •• ••••••••••• •• •••••••• • • • • •

• •• • • •• •••• •••••••••••• • ••••
• •• •••••••

• ••• ••••••••• •• • • • • •• •• • • •
• •••••••••••

• •••••••••• •• •••••• •••• • • • • • • •
•• • • • •

• •••• ••• •• ••••••••••••• • ••••••••••• •• ••••••
• • • •••••• •• •••••••• •• •••••

••• ••• •• ••••••••• •••••••••••••••••••
••• •••••• ••• ••••••••• •••••••••• •••••

• •••• ••• • • • • • •• •• •••••••• •• •••••
• •• •••••••• •• •••••••••••••••

• •• •••••• ••••• :• • • • • •/••

• •••• •••• • • • • • • •• •••••••••• •• •••••
• •• •••••••• •• •••••••••••••••

• •• •••••• ••••• :• • • • • • • •/••

• •••••••• • • •••••• • ••••••••
• •• •••••••

• •• •••••• ••••• :• • • • • • • •/••

••• •••••• ••• ••••••••• •••••••••• •••••
• •• •••••• ••••• :• • • • • • • •/••

• •••• •••••• ••• •• • • • • • •• •• •••••
• •••••• •••••••••

• •• •••••• ••••• :••••••••/••

• •••••••••• ••••• • • • • • •• •• •••••
• •••• •••• •••••••• • •• • •••••••

• ••••• • • • • • •
• •• •••••• ••••• :• • • • • • • •/••
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        _R�' ��2 <��&" � 7a��!. 2� ��- |%�&. ��   ���. G�I _R�' ��     �L=$ #�=I
  P�� 	Q ��   #�I1347   �" 1383   �=���F _N�.  .   P��=H1         7=- �� ����=�. ?=��  
P�� V�;"  	. 7d��� �%$D. #�I �I� .  

���F1-����   /M� IH�� ���5 	� L���� ���  
• •• • • •

• • •• • • • •
• • ••••••

• • •• • • • •
• • ••••• •

• • •• • • • •
• • ••••• •

• • •• • • • •
• • ••••• •

• •• • • •
• • •• • • • •

• • ••••••
• • •• • • • •

• • ••••• •
• • •• • • • •

• • ••••• •
• • •• • • • •

• • ••••• •

1347 0. 5113 0. 0000 0. 0474 0. 4920 1365 0. 2296 0. 2207 0. 0702 0. 2951

1348 0. 4887 0. 0000 0. 0382 0. 5772 1366 0. 1964 0. 3686 0. 0923 0. 3110

1349 0. 4971 0. 6596 0. 0296 0. 6073 1367 0. 2332 0. 3000 0. 0922 0. 2990

1350 0. 4544 0. 4493 0. 0330 0. 6856 1368 0. 1822 0. 1485 0. 0975 0. 3049

1351 0. 4399 0. 5799 0. 0303 0. 4251 1369 0. 1480 0. 1763 0. 1138 0. 3034

1352 0. 4627 0. 2389 0. 0271 0. 4524 1370 0. 1433 0. 2105 0. 1247 0. 3065

1353 0. 4448 0. 1693 0. 0255 0. 4693 1371 0. 1443 0. 1598 0. 1352 0. 3446

1354 0. 4251 0. 2886 0. 0281 0. 4789 1372 0. 1065 0. 2318 0. 1614 0. 2943

1355 0. 4176 0. 1760 0. 0306 0. 5287 1373 0. 1167 0. 2530 0. 2713 0. 2789

1356 0. 3748 0. 2731 0. 0390 0. 3661 1374 0. 1198 0. 2461 0. 2966 0. 3209

1357 0. 3399 0. 2241 0. 0434 0. 3469 1375 0. 1273 0. 2065 0. 3262 0. 3434

1358 0. 3370 0. 6357 0. 0574 0. 3426 1376 0. 1064 0. 2892 0. 3567 0. 3815

1359 0. 3213 0. 4352 0. 0599 0. 3046 1377 0. 0798 0. 2585 0. 3939 0. 4095

1360 0. 3443 0. 2197 0. 0621 0. 2981 1378 0. 0893 0. 2531 0. 4958 0. 4390

1361 0. 3097 0. 2537 0. 0691 0. 3255 1379 0. 2578 0. 3063 0. 6236 0. 4746

1362 0. 2678 0. 3769 0. 0799 0. 3272 1380 0. 2561 0. 3055 0. 6337 0. 5135

1363 0. 2443 0. 3293 0. 0872 0. 2937 1381 0. 2312 0. 2555 0. 7365 0. 5680

1364 0. 2385 0. 3746 0. 0826 0. 2910 1382 0. 2124 0. 3323 0. 8487 0. 6166

 1383 0. 2080 0. 3180 0. 9999 0. 6620

5-3-N� � O+���   
            ���� 2� ���;�=�� �=- � MaA BN- ��!�
%" 7- 7H%" �-     P��=H #�=I1 G  u��=��•• 

    �'� 7a��!. P�.TFP  7�C&" �        V�;" 7- �S #�I36 s���        P��=H �� 	��=.2 2 
     7$ G��� ��' ����       	����$ �����m" �����- GP��H ?�� �� T�� �%��     GT%� �%�� G

  
 

• •••• •••••••••••••••••••••••••• • ••••••••••••••••• •••••• ••• •• ••••••••GAMS• • ••••••••••••••••• •••••••.[8] 
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         �'� ����. G�RS �%�� ��Re�- � #q%>%�" �����m"TFP         �� ��  ~�=- ���=� 36 
	. ���� 	��.2 ���� �I� .  

  
 ���F2- ��� TFP/3 P��!!G# �� �Q�� ����� �   

••••••••
• •••••••••••••

• •••••••••••

••••••••••••• •

• •••••• •••••••••

• • ••••

TFP
••••••••

• •••••••••••••

• •••••••••••

• •••••••••••••

• •••••• •••••••••
• • ••••TFP

1347-48 0. 980 0. 981 0. 961 1365-66 1. 225 0. 840 1. 029 

1348-49 1. 020 0. 990 1. 010 1366-67 0. 850 1. 138 0. 967 

1349-50 1. 000 0. 995 0. 995 1367-68 0. 882 1. 128 0. 995

1350-51 0. 890 1. 112 0. 990 1368-69 1. 000 0. 996 0. 996 

1351-52 1. 023 1. 009 1. 032 1369-70 1. 022 0. 990 1. 012 

1352-53 0. 967 0. 996 0. 964 1370-71 1. 109 0. 999 1. 107 

1353-54 0. 966 0. 997 0. 963 1371-72 0. 902 0. 974 0. 878 

1354-55 1. 000 1. 009 1. 009 1372-73 1. 130 0. 960 1. 085 

1355-56 0. 882 1. 046 0. 923 1373-74 1. 000 1. 006 1. 006 

1356-57 0. 907 1. 005 0. 911 1374-75 1. 000 0. 954 0. 954 

1357-58 1. 441 0. 805 1. 161 1375-76 1. 192 0. 956 1. 140 

1358-59 0. 694 1. 003 0. 696 1376-77 1. 016 0. 959 0. 975 

1359-60 1. 029 0. 892 0. 918 1377-78 1. 064 1. 002 1. 066 

1360-61 0. 914 1. 001 0. 915 1378-79 1. 299 0. 816 1. 060 

1361-62 0. 938 1. 137 1. 066 1379-80 1. 012 0. 992 1. 003 

1362-63 0. 900 0. 988 0. 889 1380-81 1. 011 1. 001 1. 012 

1363-64 1. 111 1. 009 1. 121 1381-82 1. 056 1. 010 1. 067 

1364-65 0. 817 1. 198 0. 978 1382-83 1. 064 1. 052 1. 119 

       P��H u���� �" ��A� 	���- #��-2   ���%�� G4  G5 G 6   � 7   ��� ��' ����  .  ?=��
���%��  7- G�I     _R�' ���� G*�"�"TFP      #q%>%�" �����m" G	����$ �����m" G  �'� �
TFP 	Q �� �� ~�- ���� �� 36	. ���� ����  ��I� .  
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������6-$�� %&'( �� �S�)�'4# P��!!G#   

������7- ��� TFP$�� %&'( ��   

   P��H 7- 7H%" �-2 ���%�� � 4 � 7  �='� ?�����-  GTFP   ���� 7=- v%=-�. 11 
)P��   #�I58-1357 (��� . � ��     ~�- ���� G���� ?�16 %    �� �='�TFP   7�='�� 

                GP�=���� v%=^R P%Q �� 7H%" M-�A B��C(� 7^��� 7- G�'� ?�� ����K �� G���
       _R�=' B��C(� ���,� �� � 	���R ����. �I Z�+. �� C�U�� �'�     �L=$ #�=I
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  ���� 7- �aW�        �=�� ���� `� G�=��� #�I .      s��� �� M=-��. ��12) 59-1358 (  �=-
   M-�A B��C(�                 P%=Q �� C�U�=� �='� G	���=R ����=. �=I Z�+=. f�%�. 7H%"

    BI�$ GP����� v%^RGDP    _R�' BI�$ j����,� �           s��� 7=- �aW=� �L=$ #�=I
    ?�d�E 2� ���� ?�� GMaA     �'� ?��"TFP   ��� 7��F ����%R�-  .7-  ��A� ���a�    �� G�"

      �- ~�- ���� ���� ?��31 %    �� 	;�. �'�TFP           �=-�h �=- 7=$ �=�� ��' 7H�%. 
-       �� 	;�. �'� ����. G	����$ ��%TFP           `� G#q%=>%�" �� 	=;�. �'�  O^��� 7- 

     7- |%
%. ?�� 7$ G��� ����            ��=J��� 2� ��� G	=���!" ��H 2� 	'�� �e%!" M�>�
�W�� . 7- �.�    P�� �� G�L$ ��%�            �='� G	=���!" ��H ����E �- � ��- #�ITFP 

        	. ���� �%R 2� #�"�����E f���' ���� ?�� �� I�   P�� �� � �       2� C=�� �=�R� #�I
    ��� 7��F ����%R�- 	�ay. �'� .              ���=��m" �=��� �=- 	I�=�� �=- |%=�&. �� 	>�

    ���%�� �� #q%>%�"6  	. 7H%�.     P�� �� 7$ ��%'      #q%=>%�" �����m" G��R� #�I
    ���� B�� G	�( B��� �       �'� �� �� #�TFP    	�� �;�� ~�- ����       ���=��m" � �=�$

� �� 	��� ��� 	����$ �'TFP��� ��%- ���� ?�� ��  .  
  ��,- _R�' 7a��!.                  � ��=��� ���=
� 2� 7=$ 	�R��=' �=-  M.�%� M$ #��

��,-                ���� ��U 	Q ��.2�� ����- � ���� M.�%� ��hi" � 7�>�^. ��%. ��.2�� #��
 7- 	>�%�.  	. ���  	. G�I�           V��"���=�� Z��=I� ?���" �� �� ��.2�� �����. ���%"

    � ?�� � ����� V�$    V��" 2� ���;��� �- Z��I         #2�=��.� ���=$ ����. 	�����. #�I
�2�%�.•• (BSC) [29]7.���- 7- M��a" M-�A   �' ��I�%R 	"����� #�I .  

   ��,- B��C(� G|%�&. ��            � *=���. #�"����� V� ]�!� ?���" ���Q 2� G#��
             	=. �=�!" �S *=����. #��H� ���,� �� � ���W. 	-��2�� ?��t�I  ���D=E .  G�D=>

n��  �2���� #�I    ��,- �'� #��F   	. #��    ���R�� ���$ �� ���%"   7.���- � �I    �%a,- #�I
��,-         ?�� G���� �I �� � 7�(�F ���A #�� 7.���- 7�%F    �=�$ 	-�=�2�� �� �I .   �=- G?���-�=�-
��,-            ��=,- �%=a,- #�"����� 	-��2�� �� #��,���E n�� 2� #��F    ���� �� #��    #�=I

   d��� ?��t�I � 7�'DF ��I�� 7     ��,- �%a,- �� 	�^�. #�I    ���� �� #��      G�=�- #�=I
  
 

1-  Balanced Scorecard. 
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	.     ��,- #��"�� �,H �� ��%"              �%��=A �� ��=' �=$k �����. ��!" ?��t�I � #��
�'���- T�F 7��%" T��,U 7.���- .  

  
6-	K!�� 	!(�# U-��� � ��!A ����!� ���  

  _R�' 2� 	�       ��,- �'� 7a��!. �� Z���. #�I      � �- M.�%� M$ #��   2� ���;�=�
V��"    #��.���E�� #�IDEA  ��,- _R�' G         _R�=' ?=�� G��� �W�d%�>�. #��

   ���� �%H� ��%� ��         ���+=" �=K�� ��U M.�' G��R 	��I       G���� �=I �� ��=���F
	.    �'� ���%"TFP �K��                  ���=��m" 7=- �� u��=�� � 7a=��!. �� 	=���- �=!" #�I

        �� �=.� ������ V�;" #q%>%�" �����m" � 	����$          V=� f=�( f���=' 2� #���W=- 
        7- _R�' ?�� ?���-��- G��� �%H%. 	���- �!" �K��    P�. 2� ���;��� M�>�   #�=I

DEA     �'� 7a��!. �� GTFP     ��� ��%"�� G	^���' ?��U ��  .      �=- 7>��. ?�� �� �D>
   ��,- _R�' 2� ���;���      ��=,- � �W�d%��%" #��      P�=. 2� #�=�F     #��.���=E�� #�=I

DEA   ;"�. �%$D. M�. G ����F < .      �W=�d%�>�. _R�' ����. #��,���E n��
    �'� 7a��!. 	d���%"TFP             �� #q%=>%�" � 	����=$ ���=��m" 7- 7�C&" ?��t�I � 

      ���� 7- 7$ ��C. ?�� �- G������      ��,- _R�' ����. 	��R #�I     �W=�d%�>�. #��
�W�� 2��� .  

          B��C(� �%+R �� 7��%" T��,U 7.���- �%��A ��.�C>� 7- 7H%" �- 5/2  #���� 
   ��,- 7���>�� �'� ��      ��.2�� �� M.�%� M$ #��      ����=�� � �=I       n�� G	=d��H� #�=I

       �'� 	���- �%J�. 7- �� #��,���ETFP       7=- ~�=- ���� ��         �=I �� � ����-��=$
             �'� �� �� #q%>%�" �� ���m" � 	����$ �����m" G��hi" ����. ����TFP   � 7a��!. 

 ���%�� M��!" .  	. ���� u����         �� ���=��m" s�=�� 7$ �I�TFP      �� ~�=- ���=� 
P��                  �,=� #q%=>%�" ���=��m" � �=�� ��%=- 	����$ �����m" *a� 7- G��R� #�I
�$         �'� �� G	����$ �����m" 7- �aW� #�"TFP  ��� 7�'��  .       �=��� 	=���- �=- �D>

 ��,- �'�          ��hi=" M.�%� � ��.2 P%Q �� M.�%� M$ #��       	=. G�S �=- ��D=F    ��%="  7=-
7.���-    ��I�� 7d��� � #C��     ��,- #��"�� �,H �� 	��I       ��' �$k �����. ��!" � #��
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             �%=a,- #�"���=�� ]�!=� ?���=" �=- �=,. ?=�� 7=$ G�%=�� T��A� G7.���- �%��A ��
��,- 	. ��!" �S *����. #��H� ���,� �� � ���W. 	-��2�� ?��t�I � #�� �-�� .  

         (�� r��� �- � �%$D. ��!�
%" 7- ����� �- P�K7�      	=. ���!" ?�� #�I   G��%="
��� 7d��� �� 	����� O��%" ?���U:  

1-   �'� 7a��!. TFP 	Q �S M��K u���� � ~�- ���� �� 3   G7�='DF 7=I� 
                    ���=��m" � �=�� 	����=$ �� ���=��m" 7=&��� �=' ��%=�� 7>��. �� 7$ 7�%����I

      ��� ��%��� ��;�� �� #�hw. B�� #q%>%�" . �S P�K   P�� �� 7$    ��R� #�=I  �%�=K
                � 	=�( B=��� � #q%=>%�" �'� 7- �&�. 	�R�� �,��. ��������� � ?�++N�.

   	��� �����H ���"�� j��&���          7=- 7=$ ��� �����F 	��,H 7��� �� �%�$     <=^A �%=Q
      �S P�=K �%==�� %&�W=H �%�=$ ���==� �='� �� �==��- �� �S ��hi=" ?�=>��  �� 7==$

    7=- ~�- ���� ��a��!.             �%�=$ #�=��$ <���=� 2� 	=� ��%=��    ���=��m" B=��
     ��� ��%�� �%�H ����$ ���W- #q%>%�" .  ��       ��%- r���� �� �,H 7- 7>��. ?��

����                ��� 7�(�F ��%� BN- ?�� �� ��a��!. ~�- BN- �a��. �����W. � �I �=.� 
       B=N- 7��$ �� ����" M-�A n�� ?��                �=�� �=�.� � �=�� #�=�>%" � 	���=� #�=I
      7- u���� 7- ����� �- 7Q%-�. �e%xW.     ��=I�� ��=.S ���        ��a�=�E �=,H �� 	��=I

               ��=,- ��+=�A� V=� 7- �%!. ���,� ��+�A� V� 2� �%�$ 7��%" �L$ Z��I�     �%=!. ��
������ 7d��� .  

2- ��.2��         ��,� 7- ��' M��a" #��- 	���H� #�I  ��,- 	��I        ��=�-� �=��- �%!. ��
��$�2��    <�H 7- v%-�. #�I       ��>��( OK%>�� �� �� ���LQ� #��S   =I     ���=A �%=R #�

        ��=,- �%a,- ���R�� ��&�� � 7a��!. ���2 G��I�            � ]�!=� ��=�LQ� O=��E �=- #��
     	. ���E 	��. G��.2�� 2� <.�H ��$ .   	. ��.2�� V� G�D>     V=��- ��&�� �- ���%"    #�=I

  <�H � 	"��LQ�   ���� #��S   BN- #�I     ��W�� �- b��N. #�I       	��.2�=� ���� #�=I
 ��W�� ��J�      Gz� �!" #�I       ��,- �%a,- OR�U ���R�� ��&�� #��- �� ���    ���.S #��

����� .  
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3-     _R�' ��' _N�. 2� ��-     ��=,- #�I           �=���. *=���. V=��" V=� G#��
  ���� 	�'%E M��!"   	. �I     _R�' 7- v%-�. ��a��!. ���%"   ��,- #�I     T�&�� �� #��

      ��,- �����m" �� �h%. M.�%� � �I�     ����� ?��. �� #�� .    =� �R�=� �.�   ��W=�� V
  7- 7$ G�C���.      ��=,- �=��� G��.2�=� 	"��LQ� ��W�� 7- P�+"� �- 7��%�E �%Q  #��

    	. G��$ �%����. �� ��.2��     ���+=" �� ���W- ���%"            P�=aA �� �=J� �=��&" � #�=�F
��>��(  ����� V�$ ��.2�� #�I .  

4-      ��,- 7a��!. 7$ ��$ �A� ���-               f=�( G�S ���=��m" �� �h%=. M=.�%� � #��
�N-    ��,- �%a,- OR�U 2� 	   7- #��  	. z�WK  ��S .        7=- ��a=��!. ?=�� 2� u���� G�D>  

 	�� 	d�,�"    ��,- B��C(� 7- ���%"       ��,- B��C(� 7�- G����� V�$ #��     �=�.2��� G#��
 7.���- V�       ��,- �%a,- 7��� O�," � #C��   ��� #�� .  7.���- #��- �.�       �=,H �� #C=��

 ��,- B��C(�       �R��' 7- ����K� G#��    ��,- 7����E ��!> 2� ��.2��     ?��t�I � #��
    ��,- �����m" �� �h%. M.�%�    ���� �� #��   ��� 7�'DF #�I .    ��a=��!. u��=�� �D=>

   ��,- �����m" 7- v%-�. 	. #�� 7.���- 7��E ���%"     B��C=(� �� 	=��� � ]�!=� #C��
��,-   �'�- #�� .     ��W�� ���Q 2� �,. ?�� 7$    7=.���- #�I      �. V��"���=�� #C=��  �=��

 �2�%�. #2���.� ���$ V��"[29]) BSC (	. �%' <A�� ��;. ���%" .  

J��'� %���0  
• ••• G����%" �$�'1383 G"~�- BN- 7��%" 	�. ���" .  
• •••38        �'�� G��.S 7���S �� ����� ~�- ���� P��  :      �����%=" 	+=+N" ���. �$�'

     ��,- �%a,- � 	��W�� <-��. �����.  #��-   |L=Q� C$�.        =��!" ���=F G	��=��  � M
��.S ������ .  

• •••     ��K� �	���W" �?W!. G������(� ��
���!. G	d�
���� ."   ��=I�� 7=d���   #�=I
    V��- *�' ����� �%a,- 	�^�. P�. V�$ 7- �I     M=��!" 7=�(�� ��=��" #�I

���� 	�=='%E  #��==&" V==��- V==� *�==' #�� #��%==. 7==�>�^. V==� �==- �==I" 
 G#��+�A� 7.���I��E)��U ��� ��( 
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