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1- Union International des Chemins defer (UIC). 
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     ��� 
��� (-��> &�)!?@ *� ��� .             � (��;�- B� *;���� � �+�;C� 
��D�;�� E!�?��;��
    ��� ?!FG� H���>� �?-� ,���-� .            *!�-?;� � (��;�- IJ;#� B� �?�@�;�> �;� �#   �;9 

      ��?@ K9�?� H��L- I��9� MN.# ��?� O!�?	 .     0N � 0<P �7�C*� &����   �;�! 
��;;.- B� �;;9 �� ����;;��� � ���;;<�>� *7;;��# ����;;� ?��;;�� �;;9 *;;>�# ���;;- 

                 �?;��<� � Q�;N#�� *;��-B R;S� E;!� �9��-�� �� �# 
��� ������� &���F������
��?@ MN.- &' *���� [6] �- ���� E��T<9 *� 0�+�  � �!�;���?U> V�= ��7��- 

             ��C� � ��?� W��S- X�L= ��>� Y�.+ *� Z� � &' ��?)9��
�� E9'    �;� X�)#�� [
H' �9    	 \��#� � ��B' �                ��� ?;� Z;�?<# �;�> �� �� 
�N+�;� ,�;��-� [H?] *� ^?

      �-'�� R!�Z�� � 0N � 0<P RS� �9            ?��_;- � ��;� �!�;`��> B� �;	� ��!Z�?# �
���� .� 0<P RS�   �@��;+' [?���� ��<!� [�a?� ?�<� I?�- ��> *� ��!� 0N

               
��;	 ?!�;� �� *_!�N- �� E�-B ?�<� \�U	� � �_!B O�.- ?�<�  �;9    � 0;<P �
 �?#%�� ������� *�?C ����� 0N�- �	�� .[7] 

 �	 &��- �� RS� E!� *� 
b!� *>�# E!�?����*= �9  0;N � 0<P � �;-   �� �;��#
 ����� �!�+��   ���F@ �9        �?;�@ ��?;� W��S- (-��> ������� &J� � . ��;-'  �;9 �

         \�;c �� *� �_' E�)- ���� �� ��>�-10     
��Z;�� eB�� K�;� *�;	F@ \�;� 
   N � 0<P RS�           
��� ��>�# 0��� K�� ���� 0� B� 0*� ��c    \�;� �� *� �  �;9 �

1380 � 1381 *� $�#?# 4/8   � 3/8          *� �� ���� ��=�� g+�=� ��+�# 0� B� �C�� 
               B� �;�!� 0N � 0<P RS� K�� *�' E<h ��� 
��� V���=� ��=9/0   �;C�� 

   \�� ��1379   *� 8/1       \�;� �� �;C�� 1381    �;�� 
��;�� 1
 .[10]  �;��?�   �;9 �

'            �=�;�?!B � ,�;��-� ?k B� �- ���� *� �_' ?���� ���-  �;9     l��)_; ��7;h� 
        &�Z�- *�' \�P ��� 
��� ���� ���=
?�� ?�@   � �
?�� �?�    �=�� ?!B E!� B� ��� �9 

���� ����L- 
��!�> � ��� 
��) $���-[9]. 
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                B� 
��D�;�� m�?;	 � &��> ������ \�.# 0-��� E!?�<�- B� ��!� 0N � 0<P
'     ��� ��7�C HJN� �� &�-Z<9 & .  B�370        E;@�� E��_;S *;� R�G \��    �;9 �

     \�]n 0<P ��?� o���� �� �)�� p�� *�   ��;�          \�;� �;# �;	 *;��?@ 1804   *;� 
��#�- �9    E@�� ��?P ��?� ��S� �  �9      ?��_- � ��� 0<P � ��L� � *�  ���    �;	 *��?@ 

  ���P170      � ��� *�	F@ \�� *� q!��#    ������� �� ?�� ��?�   E� *�  ���'  �9 �
       R!�Z�� ��?��G � *7��# � �!�>�- ���! .      &���� *� &���� E!� �@b!� E!?�<�-

                *� ��� %�� � *�+�� ���- � ��� \�N�� K`P � ��?� R!�Z�� [��� ��7�C HJN�
         �	 ?`�- &��> �� ������� � ��7�C r�Z� \�.# *� .   *�)	 E�+�� �9  �
�� �9' �

    \�� �� &��>1825  �� ��      \�� �� � o��1828       �;�� 
�!�?@ s����� ��!?-' �� 
   \�� ��1882   \Z!� W+���� ��#�- 1      �;�?@ ��?;� R!�-B' ���-  .     \�;� B� E!�?��;��

1934 ��#�-  �9    ��#�- E!Z�!�> \Z!� �  �;9      ��?;� R!�Z;�� t;��� � �;	 ��;S� �
            �!�?@ �a?� I?�- &�Z�- � �@��+' R9�� � ��L� �� 0N � 0<P .[1]     �;- ���;� 

 - ��  ���� ?���� &�� �9          �-�;� *7��# \�P �� � *���! *7��# � K;�  ?;#    ?;k B� �
 o�;;��#
�� E;;9'\�;;� *;;� &' ,�-��;;�� E��_;;S � ����  �;;9 �)1290e 
 ( B�;;�

�- ��?@ .[9] 
         ,�?��U# � �w���� ���?� �� *+�N- E!� ��
?�� ���        �;�+�# 0;-��� 0;� 
��  E;9' 

   ���� ?!�� � &�-���� �9        ���_;P 0;��.#  *;w��� � �  �;9    ��;�9�� [$;���- �  �;9 �
���<                    �;�� 
�;	 *;w��� ���;� �;�!� 0;N � 0;<P ������ � �w���� ��)�� ��?� .

                  E�;� �� �w���;� ?;k B� &�-���� *� ��	 
��� "��G ,%��� E!� *� �!�� E!�?����
 ���� E!� �9         ��� 
��� *��x &' ��� � y���� �9��!�> *x  .     �� ��;>�- (���- �!'

   �� *_!�N- �� ����    ���� ?!��  �9       *;� *7;��# \�;P �� �       
��D�;�� ���;�L- 
�;.
�-                ��>� �?!FG I�L7� � ������ E!� ��>�- (���- �� �!' *�' E<h y?�= �! ��?@

            �! K�9� R!�Z�� �� ?��_- � ��� &�Z�- K����� *� ����E!� *�   (���- K� ?#  ��> �� �
B�� MN.# �9 ?��_- � ��� �w�`��> ���� �*� ���?�@ K! .  

  
 

1- Rodulf Dizel. 
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2-/!� ! 0��3�  � ��
�&�� ��4 ! ������ ����� ��!  

  ��D- ����� �w�����-      
��T�G � K�-�-       
B�;P �� *;� �;	��   �;9  � W;��S-   �;�
   ,��D�- W!��7#*�      *��?@ ����- ��	 .           B� �� *;��<`- �;� �w���� 
a�� �� ���=?� ��

   *��� W!��7# � K�9�D-   ���- K!�	 .       �;� �)_; �;�� E�<- �w����     
��;� *;� 
��
�	�� .  ��� E�<- 
�@        �������� *�!Z9 *� �7��� *�!Z9 �)_ ��?� ��.- *) ��� �w�

*� ��� ��� .        �w���;� ����;��� 
�@�!� B� &' W!?7# ��           �� *;� 
�;��� z;! ���;- �� 
  ���� 
��	� �)_ .  &��-� [\�� �)_        
��;� *;��<`- z;! �;� ��+�# ?{���P �?!FG

  E�7-)   ��?� 
��� 0���P �!   E�7- 
���� ��+�#  (      
��-� ��� �w���� �)_ E!� *�
�- ��	 E!�?����    ���# 
���  �9      Y�.+ �)_ E!� �� �!�-     ��!Z�� ��C�= *� K���

   ��	�� *�	�� ����!?= � .            *;� ��� 
��� *� 
���� �)_ Z� ��� �)_ ���- ��
     &' 0�	 z! *�)+�*� ,��C        W!?7# 
��� eB�� *� 
���� eB�� �-  ;@   �;�7! [��?

  �<�� �9     E��T<9 � ,%��.- �
���  �9     ��?� t.� ���- �-    �w���� �� &' � �?�@
  ��<��)����S#1 (�- ��-� .    ������� �!���� �+�P E!� ��2     �!���;� H?4;�C�P

  �����#)��� (   ��� ��<�� �!���� � .    ��� �N�NP ��*� ���     *;� �_�!� &' �?�@
 
���� z! ��?� ��+�# ��� ,J��- 0P   �� ��;= �?;��<� �!�� 
���� � �_� ���� 

�<�� ��  �9
��� �)_ � q!�� �  �9�9� M�)L# ��B�� �� [3,4]. 

?�� ���   Z���D-�-    *� ���*� &����       *� K�- ���_� �@b!� z!    z;!  K�_;��

�-  &��#��� �)_ �� &'� ���' H�_P *� K�_�� ��C� I�9 .  
  K�9�D-
?�� ���     - &��- X�)#�� ��� *�   ���N)eB�� (%��  �;9      �;�+�# ,�-�;= � 

  ���N- � 
�	 )eB�� (             %�;� E;!� �;�+�# &�;!?> �� 
�	 I?�- 
��� � (���-  �;9  � 
  ,�-�=    K�_�� z! ��   &��� ���-   O���� *� [�!�< &'  � �<      0;��� � 
B��;�  ?;�@ �

�- �	�� .  
  
 

1- Allocative Efficiency. 
2- Economic Efficiency. 
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 ����<9 &�-B�� �9  �G��� ������� �1
  \�� ��1950 
?�� ���    *;� 
�B�� �)_ ��  

    ��-� ��+�# 0-��� B� ��! .o!�!�2) 1955 (       ?|� �� \��.- &�Z�- �� *� ��!�Z��
  (���-*� ���    ��`!� *��� �-    �� �!�?@*� &����  
?;�� ���    ��;< �;�?7-  . �;��!?���3 

)1962 (   �� 
��� � 
���� E�� �)_ 
?;�� ���  �;-   t�-�;� � �_;��4) 1979 (
 
��� *� ��<�- 
�B�� �)_
?�� ���0�  ��+�# 0-��� �- ��-� .  

  &�-B��E�� ��<+� ��� �5 )ILO (
?�� ���     
��� *� *>�# �� ��   �9     [*!�-?;� [��;� �
      E!� $��?# �)_ � E�-B
���  �9         �;�?@ ?;k �� ,%��;.- *;�  .     *;��-B �� �;-�


B���  ?;�@  � 
?;�� ���                \�;� �� ��;� E��_;S �;�!� 0;N � 0;<P 1951  ?;@?� 6
 

   ��< ��`� �� �#�7+�L- .   \�� ��1965 E��!� 7 }��>�8 
?�� ���    ��-�;= (!��C 
 ?� �� Z� �� 0N� 0<P *� &��< ���?� ���- ��?@ .[8] 

  
1-2-/!�  � ��
�&�� ��4�	���� �  

*� ��c e�� ���  �9  �� �� �!���;� ���;!B�� �  e�� *�;�� ��  �;9 � �?�-���;G � 
�?�-���G�9��< ���� K�_N# :  

56�( /!� � ��8����$ �  
 e�� *� �9   ^Jc� �!�-    &' �� *� ��?@ �9            (��;# ��?;� V�;= 0�;	 z;! ����� 

��+�#)  H�� (��# ���--�J@�� (    *��?@ ?k ���- ��	 .    e�� B� ��! �� o��  �;9 �
       � ��-' �� *� (���# ���'?��`��������    \��`- $!�?h [��� ���?-  ) ?�-���;G  �;9 (

    ���'?� (��# E!��-       ?� (��# B� 
��D��� �� � ��	     *)��.- �w���� 
�	 ���'�-  ��?;@ .

  
 

1- Organization for European Economic Co-operation. . 
2- Davis. 
3- Fabricant . 
4- Somanth . 
5- International Labor Organization. 
6- Barger. 
7- Deakin. 
8- George. 
9- Non- Parametric Method. 
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      ?�-���G �! ?�-���G [e�� E!� �� &�x �9     ���'?� (��# B� �w�-     �?�-���;G e�� *� ��	
����?7- .e�� E!?�<�- �9��� 0!n ��?� *� �?�-���G �: [2]  

-�7L� �B?- ��+�# (��# 1
                  -���-' �7L� �B?- ��+�# (��#  2 

-# �B?- ��+�# (��# �����3
               -��� (��#  4   

9 (��8����$�� /!�  
       z���# z<� �� e�� E!� ��*-�?� Z!�           �)_; �!���;� *);��.- *;� �;h�!� �


���� �9   *�=��?G �- ��	 .               *;T��x � [�_;� �;�+�# (��;# ���'?;� *� �B�� ?�!� �

���� �9                � �!���;� ���;!B�� �� e�� E;!� [�;	�� ,��;D�- �>�?= ��x �����   ��;x

  0��-�< ��	 .              e�� E!� �� *�C�P �w���� *� ��?@ ?k �� �!�� �� *�� E!� �-�
    �P�� ?!�� �� *_!�N- �� �9    �)_ � ���- �	�� .      ��;	�G 0;��.# e��
���  �;9  �� 

�-  &��#*� &����e�� B� ��!  �9��< ��?7- �?�-���G� � . 
 ��:�$ ;�)'< /!����� �

\�- �9    ��	�G 0��.# �
��� �9     �)_; 0�	 *� %�<7-   �;9  �;�?7-   �;-  ��;	 .
   
��� z# �+�P �� �w���� *)��.-  z# �
���� *� ,��C �)_    
��� *;� 
���;�

W!?7# �- ��?@ .    �+�P �� �
B��� ?�@    �P�� �)_ �  �;9        ���;7# ��;>� O!�?;	 �� 
       �P�� &�B�- m�<`- ?� 
���� � 
��� ���!B �9   Z�?<�- �-  ��?;@ .     �;�� �w���;� �

*� ,��C     &�B�- m�<`- �)_ 
���� �9    
��� &�B�- m�<`- *�   �9   W!?7# �- ��	 .
 \�- E!� �!Z- 
�<� �9e�� ?��?� ��  �9     ��;>� O!�?;	 �� *;� �_;' �?�-���G �

         &' 0!�)# ��> ��=�	 ��9 *� ��. *� �>�?= E!��x �9     � �	�) ?�!��! *� 
           &' ��<9� �! &B� ���- �� ��� M���# ��9 \�P E�� ��  ;9�       �;	�� *�;	�� ��;>� 

�- \�- E!� B� &��# �9��< 
��D��� [2] .  

  
 

1- Deterministic Frontier Production Function. 
2- Deterministic Stochastic Frontier Production Function. 
3- Stochastic Frontier Production Function. 
4- Profit Function. 
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   *��-B ��*� ��� z���# �?�@ �9  �*-�?� Z!�       
��� ��;	�G 0;��.# �;L= �   �;9 
 B� R�� 3200     � ��9�bG *+��� � *+�N-      \�;� *�C�� �� �#�N�N.#  �;9  �1978   �;# 

 \��2001��� 
�!�?@ *w���  .   *;��-B �� ,�;7+�L- E;!� *�  �;9  W;��S- � ?;�k 

  &�����<�� �w���� ���!B�� �9   
�@�?� [�	B�-' Z��?- [  �;9        R;S� � W;��S- (!��;C [
��� 
��� �B����� .[19] 

     �w���� ���?� O!�?	 ��n     �P�� *� ����- E�<9 �P��  �9  �K�<�# ?�@   *;� �
����� ���;;�?9p   � �����s �;;P�� �w���;;� [�;;	�� �;;>�?= i  ��)i=1,2,……,n (

*� ,��C *)��.- ?!B �- ��?@ .  
jix :  ����� &�Z�- j �P�� ��?� �� i ��)j=1,2,……,m (  
riy :  �>�?= &�Z�- r�P�� ��?� �� i�� )r=1,2,……,p                        (   
ru :  �>�?= *� 
�	 
��� V���=� &B� r��  
jv :  ����� *� 
�	 
��� V���=� &B� j��

)2               (  
�

�

�

�
p

j
jij

s

r
rir

xv

yu

1

1  = �P�� �w����i��  

                  *;� [�w���;� R`�;� 
�;	 *;w��� ���7- *� �_�!� %�� *L��� �� ����� *��_-
*��<`-   &B� B� �� �9            �;P�� ��;<# ��?;� *;� ���� B��   �;9       ���;- [�;��?� ���;- �

��  �?�@ ��?� 
��D� .         eB�� [*�� �� E!� *� *>�# �� E!�?��������� �9   �  �;>�?=  �;9  
�-       �P�� ��?c B� � �	�� ,��D�- ���# �9   W��S- ��-       ,�;��<� �� 
�. *� ����#

 *� ��!�< �9��-B�� �� ��=�>�?= �9eB�� �� �! �9���� *w��� ,��D�- � .[11]  
Z��x [��� � ?G��  B(CCR ) �� ��\  1978  \�-��)_    ��;�)- ?;� �� ��= 

0���P &�?�  ��+�# 0-���                �;��< *;w��� ��;�N- *;� �)_; ���| 
�B�� �?� �� � .
[10] &'  �9      *� ��= \�- �� �>�?= �9   � ����� �9 &B�  �9      V��;�=� �� �;D��S- �

    �P�� � ���� �9       *;� ��?� s?L- �� �! �;-   &B� �;���#  �;9      &' ��?;� *;� �� �!  �;9 
$����- #        �P�� ?!�� �� *_!�N- �� ?# E	�� � ?  �9  �?!F�� �	��  .     O!�?;	 E;!� �.#

     ��)_ \�- *� *�CCR  ��� I�?7-  *�  *�@      E��7# �)_ E!� �� �;-     *;� ��?;@
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    � $!�?h �B� m�<`- ?_�     �P�� ?!�� ��?� � �!�< ?{���P �  �;9    �)_; �?;� �;� 
K� ?#         �P�� z# z# ��?� e�� E!� �	�� z! B�   �;9  � K�<�;#  ;�@?�  *;�   ��;�   
�?;� 
�- ��	 .  
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ZMax

  

  ?�U�- �9   &B� %�� \�- � �9      _;- H��;> � 
��� �      ��?;� �� ?!��;N- E!?�);���- *+
&B� �9 �P�� � i �� &' �w���� � *w��� ��
B��� ?�@ ��- ��� . O!�?	 �� %�� \�- ��

             $!�?;h � r�Z;� �;��= �;>�?= $!�?h �!���.- ���     z;x�� �;��= �����
�- ��?@ .     �)_ ����- E��x B� �?�@��> ��> �9  �P�� �w���� � �9    ?��x�;� �� 

      ?k �� z! ���_- �!�- K!?�@ .      
�9��- q!�� B� �=?� �� �;-    *;� K�;��   ���;N-
     ?DC ?��?� *�C�P $!�?h�-            *;� X�;�?- �;>�?= �! ����� lJ<� ,����!��� ��	

     Y�.+ lJC� $!?h &'�<   � �� ��?@         B�?;� B� �?�@��> ��> ��� �B% ,��C E!
   $!�?h ?!��N- �L= E!�ji vu ,     �����;P ���;N- B�     Z�x�; ���_;�     �;��- �   ?;�@�Z� 

 E��7# \�- q!�� ?!��N- *� *>�# �� ���N- � ��	���- ��?@ .[11,20]  
 

 ��:�$ =&�CCR��'� ��!�! 1��'� ��!�" ! 2  
��x          ��	�G 0��.# \�- �=�� �� B��� � ?G�� [Z
��� �9      �� �;�?`# O���� *� 

     �P�� ���7# �� X�)#�� �9      ���7# � ���!B�� ���- ��>�?= �9   � �����  �;9  *;�  ,��;C 
0!n�����  .  

  
 

1- Input Oriented.  
2- Output Oriented.  
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) ���7#�>�?= �9 +  ���7#����� �9( � 3  ��P�� ���7#  �9���!B�� ���- �  
��� *�  ���     �� 0<� �� ^�� *L��� �?�@     �P�� B� ���!B ���7# E��?@��?� t� �9  ?� 

 �w���� B?- ����-  R9�� \�- z��D# ,��� � ��	�- ���! .  
   &�@�� �?� %�� \�-*� ,��C �L= �w���� &�Z�-	 
�     *;w��� �� 
�;��� ?;9 ��?;� 

�- �!�<   �!���;.- �;� ?��;��- ?�U�-  1
1

��
�

m

j
jijxv  ;@�� *+�_;- �� ��     (��;# �;� &�

I�9	 
�  ?�U�- �  �9     �!���.- �� ?����- � �9  �0
11

�� ��
��

m

j
jij

p

r
rri xvuy     �;� *� i 

 ��.- ����� \�- z!� ��?@ &����- �	�� .  

  

)n,.....,i(,)m,.....,,j(,)p,....,,r(,i
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jixijkx,rky
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riyi:St
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  ���?� z!n×1 ���| ����� 0-�	 �-  *� �	��&B�  �;9   �� (;>?- *;��<`- �
  &���- �9�      B� ��)_ ?��� � ����� �9 � �>�?= �9�<# ��- �P�� �9   K;9 *;� �

          ��`!� �� �B�`- �P�� *� ��� *�S�-'�- ���� .   ?+���� ?!��N-*� ���  ��?� 
�-'  
� �!���� 
���� �9 X?	 *� ��� �9��= 1�� E�-�# �� �- �!�< .  

       &��� ��� E�+�� ^�� *L��� ���-          
�;	 ��+�# \��.- �7��� ?!��N- �!' *� ����

���� O��# i B� 
��D��� �� ��   
��D�;�� ���- ��+�# 0-��� �;-     E;!� B� R�;� �;��#

	��� .    �;��� O;��# *;� ��;�+�# 0-��� *� ���� E!� ?� �+%� ��� �!���.-
 i �� 
*� ��� �-     ��_!�� 0���P [���  0-��� 
B��� *�*� ��� *��� ��   ��;	�� (;>?- 
�;���  .
�� ?�U�- �9K�<�# � H�_.- \�- �� �- ��	 .  

�                    ���;N- 0��;.# ��?;� B�;� ���;- 
��;� *;���� &�Z;�- �)_ B� �_#��)�
   \��.- ��S�-*�  &�Z;�-       ;-��� B� 
��D�;�� ���;-          &�Z;�- &�;<9 �;�+�# ��?;� 0

\��.- . \�-*-�?� Z!���� �B% �L= � n ?9 � ���  B� ��! ��?� *)#?-
����  �;9 
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 ��	 0P .   �w���� &�Z�- *`�� ��)(�     
���� ?9 ��?�*� ���  �-' �9��=  .?@�1�� 
 &�� [�	��  *LN 
��9�       � ��+�# ����N- K9 ��.�- ��� ��        �B?;- �;�+�# (��;# �! 

  �)_ �w���� ����� 
���� [\��� *!?k M)c E!�?���� � ����- �	�� .[2,11]  
 \�- �� �9         \�;- IJ;= ?;� ��;.- �>�?= �  �;9        �;P�� z;! [��;.- ����� �

        B� ��! R!�Z�� &��-� *� ������ �#��C���>�?= �9      �;>�?= z! R9�� &��� 
 � ?�!�       �� *�	�� ��>� ����� z! R!�Z�� �! �;	 . *;�  ,��;C       W;!?7# ?;!B *;L��� 

�- ��?@ .  
)5 ( ��.- �>�?= \�-CCR 

  ��kyMax   

         
)p,......,,r(,)m,......,j(,)n,......,,i(,

yy,xx:St
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2121210
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\�- �9         ��� ?� Z�?<# O!�?	 �� ��.- �>�?= ��>�?= �9    ��?� 
��D��� ���- 

�-       ;P�� O!�?;	 E!� �� �?�@  �k              ���;.- �;)��?# ��;9 *;� �;����� ��;-B �� 

)xx(
n

i
ii�

�
�

1
  �P�� B�  �9      ����� *w��� *� ���� K� ?#      ���?� �.# �P�� *� �)_ �

�	�) . �)��?# ��9 E��T<9 �
�
�

n

i
iiyy

1
 B� �>�?= �9    &��� R!�Z;�� *;� ���;� 

�)_�  ?;k ���- �P�� �>�?=  �;	�) . ?�-���;G )( 1�� ?��;��    R!�Z;�� ���;N- 
 �P�� �>�?= �)_ k ���-     �;�� �;��| �;>�?= �L;� *� �+�P �� �	�� .  E;!�

  R!�Z��*� ��c     ��<# ��?� &�-Z<9 �>�?= �9 \�<��  �;-      �;�?P *;� ?;`�- � ��;	
 ��	�G �L� �<� *� ���7	�- ��?@ .[2,11]  
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2-2-/!�  � ��
�&�� ��4 ����� ��!  
1-2-2- ���� /!� -�&��8� 1  

  �� e�� E!�       ��- ������ ,��!?> *7+�L- ��?� ���*� ���        (;��� �� � 
�;	 *;��?@
                 ��;�7- *;� �;�� *;��?@��?� 
��D�;�� ���- 0��.# E!� �� *� ����7- o!?#�-

  ��� I�?7- W����+ .  
��� 0;��.# e�� B� �;�x?9-   ��?;� 
���;�  
B��;�  ?;�@ �

?�� ���    ��� ��- �L� ��  �9        �� �L� �� �+� ��� 
�	 ��`� ���!B �   ��;� �9��

��� *��?� ,��C �C�= .  
2-2-2-��!>?� /
�� /!� 2  

     *9� B� e�� E!�1930 *� &����    ��> �	��  
B��;�  ?;�@  � 
?;�� ���   \���;�- 
  ��?	 � �!�?@ �9    ��`!� ��> K�_�� �9          *);��.- ��?;� e�� E;!� B� �	Z��� �


?�� ��  ���< 
��D��� � .       ?;��� \�;- *�<> &' B� *�3        �Z;�� ��;��?� *;� ��;� R!

?�� ��� �=��?G [ �9    K�k�# �� �- ��< .   �;! ���;- ?� *� �	B�� &�Z�- [e�� E!� ��

         
��Z�� &�?�� B� 
�	 *��# �#�-�= � %���-   �!�?@*� &����       �;P�� �w���;� ��;�7- 
 H�_.- ��+�#�- �	 .E!�?����   :    


��Z�� eB�� =
����-&�?�� B� 
�	 *��# ,�-�= �! ���-   
    eB�� E�	�� ��  
��Z���-     W!?7# *� &��#
?�� ���       (��;�- B� z!?9 ��?� �wZ> 

���! ��� ��+�# .[8]  
••••••••••••• ••••••• )6(                                                    ••••••••• ••• • • • •• •••••=• ••••••••••• ••••••••••••••• • • •

  
3-2-2-�A"�: /!�   

56� (B	�&+� C"�:4[8]

       g+�= \��.- �)_ ����?� g=�	 E!�)�#  �;7��� ��+ ( *;�     �;B� E���;�-
     ��� *!�-?� � ��� ��+�# 0-��� .          �;���� O!�?	 *� �_' ?� �?� g=�	 E!� ��

  
 

1- Input-Output. 
2- Value added .  
3-  Rucker. 
4- Kendrick Index. 
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    %�� � 
��� K��P 0-�� �9      ����� ���B�� ����� ��+�# 0-��� �  �       g=�;	 E;!� � ��
*� ,��C W!?7# ?!B �- ��	 .                                                                                                       

)7(  
l.wk.r

VTFP
�

�  
 &' �� *�w � r  *� $�#?#� ��� 
��Z�� eB�� �� *!�-?� � ��� ��?� K��  V 

 [
��Z�� eB��  k � *!�-?� ���>�-  l  �;�� ��;� ��?� ���7#  .   B� \��;P ��?;�
   ��+�# 0-��� K�� ?!��N-              �?;� �;� �� �J;@�� H�;� �;�+�# (��# [
��Z�� eB�� �� 

 ?k �� ��+�# ���N- *� ���| 
�B���- ��7! K!?�@                                                                             :
)8(  1����� �� ,lAkV  

9( ���&8�� C"�:1  
   �� ��>� �?� ��      eB�� �)_; [�;�+�# �;�!'?� �� ��;� ��?;� � *!�-?� 0-�� 

 ��+�# 0-��� eB�� B� &�B�- m�<`- *� ��+�#*� ,��C *��?@ ?k �� ?!B �- ��	 .                                        
)9(  

)l.w()k.r(
QTFP
���

�

*���,        � ��+�# �� *!�-?� � ��� 0-�� K��  r  [ w       ��;� ��?� � *!�-?� eB�� 
*� ������ ��+�# �� 
�	 *��?@ .  
E( F����� 06�� C"�:  [20]  

     \�� �# g=�	 E!�1992      ��?� 
��D��� ���- &���x �<        \�;� E;!� �� �;�?@
        ��?!FG ��`� e�� E!� z<� *� ��<� E�<S# E��_S .  E!�   �!�!�Z- ����� e��

*�<> &' B� *� ��� :  
      1- 
��D��� ����N- ,��Jc� B� �- ���  
      2-���.- ��?�  ���� �?�<� 
���� .  
      3- *� �B�� E�<S# �9 ��`������������  .  

���_- (��# *!�G ?� g=�	 E!�-   &' �� � �;�� \��;.- t=1,2,….. ,n�  X 

,Y���?�  �9
��� � 
���� � 
��� �� t  �- �	��.  

  
 

1- Elementry Index. 
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pm y,......,y,yY,)x,.....,x,x(X 2121 ��   
           ,�);��.- ��;`� �;�> �_�w�� K+�- g=�	 B� *7+�L- E!� �� 
B��;�  ?;�@ �

 g=�	 m��� �9  � 
?;�� ���            �;�� 
�;	 
��D�;�� �;�+�# 0;-��� 0;�  .  ,�.�;h�#
��� 
�	 
���' *-��� �� &' ����D# .

F?��� G��<1  
  ��>*� ���  �?�@
?�� ���   # 0-��� 0�          �_;�w�� K+�;- g=�;	 M!?c B� ��+�

     ��?@ W!?7# ���_- (���# ��_!�� ����� .        
��� ?;�@�?� 0;��.# e�� �� (��# E!�   �;9 
   *)��.- ��?�
?�� ���            ��;��?� �_;�w�� K+�- g=�	 e�� *� ��+�# 0-��� 0� 

                   �;! 
��� &�;<9 �B?;- �;�+�# (��# B� 
��� z! �� ���+�# �P�� ?9 ���_- �)_
  
��� �9   ?�!� � �- 0�	        ���_;- (��# �+�P �� *� � �?�@-        (��;# � �;�+�# 0;-��� 

  ���_--  \��.-   *�  ���   
�?� �- ��	 . ���_- (��#-      K+�- g=�	 �� ��+�# 0-��� 
     ��-B 
��� �� �_�w��t     ?!��N- �� � *_!�N- ��    �P�� ?!��  �9    ?���� 
��� &�<9 �

       \��� ?k ���- �w���� ?!��N- o���- �	�� . - E!�?���� �!Z- E!?�<� *�   ��;� �?�@
          �w���� ���7- �� &' z!�Z X�)#�� [���_- (���# E!��- �	�� .    �;�+�# �a�+���# ?@�

&�-B �� 
���� z!  t *� ,��CK!��� ��	 W!?7# ?!B : [2,20] 
)••••(	 
� ��� ��� Ry,Rx:y,xT ttttt

*�tX  �;-  �;��#tY     ;�� �;�+�# �� � .� �p
t y,.....,y,yY 21�     � 
���;� ���?;�  

� �m
t x,....,x,xX 21�  &�;;-B �� 
��� ���?;;� t�;;��  .tT  $;;��?# B� ��;;�?�� 

  �a�+���#
��� �9   � 
����  �;9    
��� �� t  �;��  .   ���_;- (��;#-       Z;� �;�+�# 0;-��� 
    ����< M��L- � ��+�# 0-��� *��<`- ����?�)1 (*� ,��C W!?7# ?!B  �;-  ��?;@ .

	 

�
�
�

�
�
�

��
�

�
��
�

�
�

 
 � )y(LX:maxy,xD ttttt

i&' �� *;;;�   	 
� �tttttt Ty,x:x)y(L �� � 

���?� *��<`-  �9 *� ��� 
��� ��- �!�< ��+�# �� \��.- ���?� ���# .  

  
 

1- Distance Function. 
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"!� )x(SY:miny,xD ttttt 00• •••••••••• ••••••••••••••••• • • • •

••••••••••• ••• 	 
tt xs••••••••••••• • •• • • • •••••••••••••••••••••• •X•• ••••• • • • • • • •••••••••••••• •••••••••Y• •••••••••••
• ••••••••••• .

)• • • •(	 
 	 
� �tttttt Ty,x:yxs ��

!  O!�?	 ��  *�   ��;�        
��� �� �;P�� z;! �?�@t      ?!��;N- �;�  *_;!�N- ��   ?!�;� 
�P�� �9  �K�<�#  ?;�@              �;�� \��;� �;�� �w���;� ?;��?� 
��� &�;<9 �� � .   l��<;h �

���_- (��# ���N- ���7--��� ��+�# 0-���  .  	 
 	 
ttt
i

ttt
y,xD

y,xD 10 �  
   ����< ��)2 (	 
tt xs          ��+�# ,���-� ��.�- O��# 
�	 X�.- �L� B� ,��)� 
��.- � �B?- �9 �21 y,y *LN �� ���_- (��# ���N- ��� A�� ���?��?� :[2,14] 

  

  
  

 ������2- F?��� G��< -=�A'� &�6�< J���,�� �H��I� !   

2x  
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 J����K< C"�:���� ��!F����� 06��   
    !� ����� �_�w�� K+�- g=�	�@b �9    ��> ����L- � 
B��;�  ?;�@   ,�?;��U# �


?�� ��� �-          Z;� &' Q�Z;>� [g=�;	 E;!� M;��� ���?� E<h RS� E!� �� �	��
��?@ �9��= ��?� ���?� ���- .  

B���1 E_��_!?� [2  ,��!� � 3    \�� �� 1982   g=�	 
?�� ���    �_;�w�� K+�- 
       ���_- (��# *� *>�# �� ��-    ��+�# 0-��� *� ,��C    W!?7# ?!B   ���<*�  ���;c  *;� 

1�t
iE    � ��� �w���� ?��U# 1�t

iT         �B?;- (��;# \�;N�� O!�?	 �� �a�+���# ,�?��U# 
 
��� �� E��t � t+1 �� 
B��� ?�@ ��- ��� .[2,14]  
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x,yD

x,yD

x,yDx,yD

x,yDx,yD

x,yDx,yD

x,yDx,yD
x,y,x,yM

  

  
          �	� ��>� ,��C �� ^�� *L��� *� *>�# �� 
?;�� ���  ;!�       B� ?;�@�Z� g=�;	 E

       �	� ��� ,��C �� � �P��
?�� ���     ��� �9��= �P�� B� ?�<� [ .   ��9 ?@� E��T<9
   �� �?��U#
���� �9 �  
���  �9   ��7! ��� 
�9��- 11 �� �� tttt yy,xx   E!� �	�� 

   ��� �P�� ?��?� g=�	 .     �;P�� ��7��- *_!�N- ���?� *!�G ?� ���_- (��# ?!��N-
    ��� �� �;��?� �.#  
� �1�� t,tq,)y,x(D qq       �B?;- (��;# B� )  
��� $;��?#  �;9 - 

  
 

1- Caves.          
2- Chrisfensen . 
3- Diewert. 
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���� �9   ��-B 
��� �� p  [� �1�� t,tp,)y,x(Dp (
���  �;9   �;P�� ?!��;N- 0;� �  �;9 
*� ��� *��?@ �- \�- ����?� *� ��	 �9 ?!B �*� ��� �-  �!'[2] .  
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?��1  [ W����?@ 2

[ E!?@���+ 3 ���� 4       g=�	 �� �w���� ��� t.�
?�� ��� 
                   �;�� z;! B� ?;�<� ���_;- (��;# O!�?;	 �� *� ���< s?L- �� �_�w�� K+�- .

 g=�	
?�� ��� z��D# g=�	 �� *� �_�w�� K+�- �- ��?@ .[2,14] 
1- 
B��� ?�@U# � �w���� ,�?��EFFCH        
2- 
B��� ?�@ �a�+���# ,�?��U# �ECHCH  

  	 
 EFFCHECHCHx,y,x,yM ttttt ����� 111
0

    �a�+���# ,�?��U# 
B���*� ,��C   K9 ��.�- ,�?��U#        
���;� � 
��� ����;N-
 
��� R!�<�- ��	 .  
 0��.# �� �9  �
B���  ?;�@  � 
?;�� ���             s?;L- ��;�N- *;� ?;�U�- 
�B�;� t;.� 

�- ��?@ . !� ��E     *>�# �� ,��C*� z��D#           � ��!?!�;- �w���;� *�;�� �� *� �w���� 

  
 

1- Fare. 
2- Grosskopf .  

3- Lindgrin . 
4- Roos . 
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Y

X

D

ADEBF CO

	 
tt yx ,

	 
11 , �� tt yx tF 

1�tF 

   [���N- �w�����- ��#    *�?;C ,�?��U# ��7h� &            Z;� �� ��;�N- *;� �)_; �w�;>
��< ���?� .  

       � eJ;# [�	�� �S� �!�- �!?!�- �w����        � &�;����� � �!?!�;- �;��J= 
           R!�Z;�� �;�> �;�+�# 0;-��� $���- $��?# 
?;�� ���    H�_;.-  �;-  ?;@�� . ��

              r�Z;� ���N- �� &�@���� ��+�# ��?� ��+�# O���- *�!Z9 �7�C �� *� �L!�?	
          �;�+�# ��?;� �;�+�# O;���- *�!Z9 B� ?�<�           [�;	�� z;x�� ��;�N- �;� &�@�;���

*�?C      ��+�# �� ���N- B� �	� �w�>)���N- �w���� (�	�� �9��= ��>� .  �w���;�
        ��> ?#?� �a�+���# � z���# ?���� �a�+���#�* ���        �;� ?��;�� �;�+�# ��?� �?�@

    � (���- &�<9
���  �9             *;�+�� ���- *� �L!�?	 �� ,%��.- ��)� ��+�# &�Z�- �! � 
 �
���  �9 *!�-?� � ��� �*� ��� ��?@ ?�<� 
�	 *��?@ [2] . 

 
 

  
������3-�
�&��   ���� ���4 F����� 06�� C"�: �	�$ �� ��! [2]
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 C"�: L�>������ ��!&�6�< ;���H   
• •••••••••••••••••••• • •• • • • •• • ••••••••••• •••••••• •••••••••••••• ••••••••••••••••• •••• ••••••••• •••••••••••• •••••

• ••••••••••• ••••••••••••••• •• •••• •••••••••• • •••••••••• ••••••••••••••• •••••••••• •••••••••••••• •••••••••• •••••••••• •••••••••• •••
••••••• •••••••• ••••••••• • • • •••• •••••••••••••• •••••••••••••••• •••••••• •••••• •••••••••• ••••••• .••••••• •••• • • • • •••• • • • • • • •

• •• •••••••••••• • •• • • • •• •••••• ••••••• •• • • • •••••••••••• •• •••••••••••••• •••• •••••••••••••• •• ••••••• ••••••••••••••••••••
• • •••• .• • •• • • • •• •••••••••••••••••••••••••• ••• • • • •• •••• • •••••• .
1- ,�?��U# g=�	 
?�� �����+�# 0-��� 0� 1(TFPCH)  
2-�a�+���# ,�?��U# g=�	 2(ECHCH)  
3-�w���� ,�?��U# g=�	 3(EFFCH)  
4-���N- �w���� ,�?��U# g=�	  4 (SECH) 
5-�!?!�- �w���� ,�?��U# g=�	 5 (PECH)  

               g=�;	 H?4;�C�P B� �w���;� ,�?;��U# g=�;	 *;� �!�?@ 
��	� lJ)�  �;9 �
 �!?!�- �w���� � ���N- �w���� ,�?��U# *;�  �;��  �;-     ,�?;��U# g=�;	 � �;!'


?�� ���     0C�P B� ��+�# 0-��� 0�   g=�	 H?h �9       ,�?;��U# � �w���;� ,�?��U# �
 0C�P �a�+���#�- ��	 .[2]  

  
3-�*6�(� M���� J  

*� ���     ��	�G 0��.# e�� �?�@
��� �9 *�           ,�?;��U# � �!���;� ���;!B�� ��;k�-

?�� ��� 
���� �9   W��S- �)  &�?!� �� 0���P (       H�_;.- �;!�> l��)_ z���# z!
�- ��?@ .                 M;�N.# �;� O)#?;- ,�;7+�L- B� �;=?� *� �`�!� �� *;�  ,��;C   �+�;<>� 
�-      ���� �� � K!B��?G             �;�!� 0;N � 0<P �7�C �!���� *��-B �� *� �� �#�N�N.#

         *w��� �� �	 ��`� &��> � &�?!� ���- K�9� .          [,�;7+�L- E;!� �;� �w��	' ?� 
�J� �#
  
 

1- Total Factor Productivity Change Index (TFPCH). 
2- Technical Change Index(ECHCH). 
3- Efficiency Change Index(EFFCH). 
4- Scale Efficiency Change Index(SECH). 
5- Pure Efficiency Change Index(PECH). 



  ������ ���������� !"#$%� ��&��' ��  �� �(��
� �� )�*����� !"#  �" .... 105

   &' Z!�<#� ��?�	� 
�>� �9    ��<�- ���� M�N.# ��     ��?;@ ?;# .      �� �� M���;� E;!�
��� 
�	 *w��� ���� B� }��= � 0=�� M���� *��� .  

1-3-��� �*6�(� M����� ;"�� J  
   �� M�N.# m� E�+��       X��?- ��!� 0N � 0<P �w���� *��-B *�   ���;!B��   �!���;�

�� *;;�@ 
�Z�;;� �P��;; } E;;9' .� . ��;;	�G 0;;��.# �?�-���;;G� e�� M;;!?c B� �


��� �9�� ��� 
� .       ����� *;� *>�# �� *7+�L- E!� ��  �;9   �;>�?= �    �;9    B� z;!?9 �
\�� �� �P�� 1379 B�� *�
�� �P�� �!���� ���!    �9�B�;� �?;� �� �� ���� E9'

� ���| ���N- *� �)_      � �;�� 
�;	 *;�=��?G ?;�U�- ���N- *� �)_ �9�B��
*� \�)�      *� \��� E!� *� �S��G [&'           [��;>�- (��;�- ����;�� g��S# ,��C ��

      RS� E!� �#' (���- �# ���� ��>� ����9�� *x*�  ,��;C    [�;��� g��;S# '��;�� 
������ 
��� *w . &�� q!���-  �;9�    �P��; [\�� �?;� �;� *;�     [&��D;C� [&�?;�#

�!���� O���- � 
��� �����=?� �!���� E!?���� B� &���?= � &�@Z-?9   E;!� �.#
  �?�86/0 �- �	��   
�� lJ<� �F+ �     ���� E9'14     �- 0<� ���?� ?!B �C��   �!�< .
 �� ��         ��;9�B � &���?+ �P�� ��� �?� E�	�� ?k           ���;� �P��; (;<> *;� Z;� &
�- *� ����G  �?� E!� �.# �!���� O���-93/0�-      �;+�P E;!� �� *;� [��?@

   
�� 
��D��� &��� ���?�  E9'   ����7   ��� �9��= �C��  .      �;�+� *� *>�# �� �!����
����?� &�@Z-?9 *�P� &��� *���!  M�N.# E!� ��9�- ��# ����� �P�� *� �D@ &

 R!�Z�� ��k�- *�E!� �!�� �!���� ��9� ��?� ��= ���+� �� *�P� .[10]

 *7+�L- �� ��• •      W!?7# M!?c B� ?�!� 5           
� ���;- �� &' �;��?� � ��!� g=�	 
   *)#� *� ?k�- ����       �;�� 
�	 *�=��?G �9���� E!� ���� .      0-�;	 �9���;� E;!�

 �� �����-
� ��                    &�-���;� �;� *_;!�N- 0;��� �;���� � ����;��� Y�;.+ *;� *;� 

  
 

1- Union International des Chemins defer  • ••• • •••••••••• •••••••••••••••••••••• ••••• ••••••••• •••••• ••• ••••••••••••••••••••••••

• ••••• ••••••••••••••• •••••• •.••.••••)••••••••(.  
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�- �                [��J_;@�! [*;��?# [?�;- [&��;���U�� [��;-�� [E!�?;�� [&�?!� 0-�	 � ��	�
�� ����?�� &�����`- [?!�Z`+�
� ��                          

          \�� �� �- ���� *� ��� &�� 0C�P q!��1999  �� 
?;�� ���     *;)#� X�;L= 
    g=�	 �� [K�
?�� ��� E@�� �9        �;9��#�-��+ (;!B�# �� [��� *)#� ���� �   \�;c 

      �� [K��9 *)#� ��!� X�L=
?�� ���            *;)#� 
�;	 �;`��> ?��_;-� ��� *� ��#�-��+ 
     (!B�# �� � ���E@�� �9                  ���;� 
� &�;�- �� �� K�;	 *;)#� �;�!� X�;L= 0� *� 

   ��� *�	�� 
�	 *_!�N- .           E�!�;G K��?# ����� &�?!� *� �!�?@ 0C�P *`�� E!� �
  X�L=�-         B� �=?� *� *>�# �� � �	�� g=�;	  �;9         �� �� *;���� 
��D�;�� &�?;!� �

   ���!?� *NL�-E��  ;��<+�      �;�� 
��;<� ��;= � .   E<;h&'  *;�    (;!B�#  E;@��  �;9  � 
        ��� ���_� ��!� X�L= *� �)_ �9��#�-��+�-       *!�-?;� *;� B�� � �	��  ��F;@ �
 ��!� 0N � 0<P &�@�� ��<� R!�Z�� ��>�- �	�� .[5]  

     �w���� �?�!� M�N.# ��
�� E9'     �;c &�?!�  ;�\�  �;9  �1359-1375    *;!�G ?;�
e�� �9    ��� 
�	 ���?� [�?�-���G � .      [�w���� � ��+�# ?{���P?!��N- E��7# ��>

                ���;� E@�� ���7# m�<`- � ��#�-��+ ���7# [��+�# 0-�� �� M!?c B� \�� �+�P ��
     ��� 
�!�?@ 
��D��� o!�?� �� �?��_- � .   ?�-�;��� E;# � ?�-�;��� ?D m�<`- 

) z���?# �P��( *� &����    s?L- \�- E!� �� 
���� �- �	�� . 
��� E;!� z<� *�  �;9 
     �� ?�U�- B� 
��D��� �� ��-      M;!?c B� [p�> \�;-  �;9       �;�+�# (��;# �`�����;��� �

    ��� 
�	 
�B E�<S# *c��?- .              (��;# &��;< gS�;- �;� Z;� � $!�?h E��7# ��
            �� ��+�# (��# � �B?- ��+�# (��# ?!��N- �)_ M!?c B� [�B?- ��+�#    ?!��;N- [�;7�

   ��?� �w���� \�;�  �;9          �;�� 
�;!�?@ E�;�7# ?;k ���;- � .      ���;7# ��� �;+�P ��
E@�� �9    �?��_-� ���� �*� ,��C      *��?@ ?k �� zD�-  �;-  ��;	 .  E;!� ��   ,��;C

      ��� �9��= ���- *� ��+�# 0-��� ���7# .    *� *>�# ��
���  �;9        �;� � ��;>�- ���;-' �
     H�;� �;�+�# (��# �?�-      �;� ?!��;N- [�J;@��         ����;��� � ��;��S# [�;�� �w��

    ��� 
�	 *w��� � *)��.- .           *;� �;�� 
��� &��; *�;C�P q!��
��  E;9'    �� &�?;!� 
        0-�� B� [��+�# 0-��� B� 
��D��� *��-BE@�� �9    ���;� � *;�  ,��;C     ����;��� ?;�] 
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              �;�� 
�;	 ���� �;�#�-��+ 0-�� *� ���!B ���� � ��� 
��< 
��D��� .  E�;�T<9
    �� �w���� ,�?��U#              �� 0;� �� �;-� �;�� *�;	�� ��S�-� ��� ��-B 
��� \�c

       
��� B� ?�<� &' ?!��N- p�> 
��� \�c �9   ��� 
��� ?�!� � . *;�  
�J;�  *;�  0;�+� 
  ���*� ��� *�!Z9 �?�@ �9     ?��_- � ��� 0<P ���| �           � ��;� 0;<P &�;-B ,�- Z� �

      �w%�� l��)_ �L� �� �w���� ?!��N- ?��_- )     z!�Z z! *� ?!��N--� ��	�� (  ��?;�
���� .[12]  

2-3-���� 
� E��" J�*6�(� M����   
   *��-B ��*� ���  �?�@z���# �9  �*-�?� Z!�        0;��.# *;��-B �� *�<`�- �L= �

��� ��;;	�G �;;9B� R�;;� 3200 *�;;C�� �� �#�;;N�N.#� ��;;9�bG *+�;;�� � *;;+�N- 

\�� �9  �1978    \�� �# 2001   ��� 
�!�?@ *w���  .    �-B �� ,�7+�L- E!� *�*�  �;9 �
?�k W��S-  �w���� ���!B�� &��;���<��  �;9   [�;	B�-' Z;��?- [ 
�;@�?�  �;9  (!��;C [

��� 
��� �B����� RS� � W��S- .
 �!Z�w�� &�a1     \�G��_;!?� o!?;�<!� � 2           �w���;�� O!�?;	 ��;>� �� *;+�N- �� 

     �� �� ��!� K�_��10
��� ��?� ���?� ���- �w�G��� ����     &' �;��?� ��?;� � ��
 S�- B�*� �9      
��< 
��D��� ��!� ,�-�= ��+�# 0-��� �  �;� .   �;��?� q!�;�  �;9  B� 

  I�L7� (��# M!?c   &��� z- �?!FG3     ����� O���- ?!��N- z<� *�  �;9   �;<�� �
            
��� ��?;� �;-'�� �;>�?= � �a?;� �<�� � ��� ��?� �<�� [*!�-?� ���>�-

1960 �# 1993*�!Z9 R9�� I�9 ��  �9��� *��?@ ,��C  .             
  z;;���# z;;<� *;;� �?�-���;;G e�� B� 0;;��.# *;;!�G ?;;� 0;;C�P q!�;;� �;;9 �

������        &��- B� *� ��< gS�- �`��10         \�;N#?G � *_;�?� ���?� ���- ���� 
� ��_� (���- *��-B ��  *!�-?� ���>�-*� $�#?#E�!�G � E!?#%��   �� �w���� E!?#

  
 

1- John Loizides. 
2- Dimitris Christopoulos. 
3 - McFadden. 
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        I?�- *��-B �� ���<�� � ���9 *�' E<h ����   �a?� *� $�#?#    E!?#%�;� ����� 
 �E�!�G ?# �w���� E!�- �	�� .[20]

   R����<9 � ����� ���G 1      �w���� ��= ,�7+�L- �� 17     ��?� �� �w�G��� ���� 
     
��� ��?� O���- ?!��N-1970-1995       
��� ��;	�G 0��.# z���# M!?c B�   �;9 

               �;9?�U�- �� ,��;D�- �?;�!�� *;� �;� � �;�����?� ���?� ���-     �� &' �;>�?= �
 ���< ���?� .      ?;D ?!��;N- \�� �+�P ��-       E;# � ?�-�;��� -    ?�-�;���  *;�  &��;�� 

�	 *��?@ ?k �� �>�?= .��� �+�P ��  �?��_- ��L�-���� ���L� � ?�-���� - 
  ?�-����*� &����              
��� ��;	�G 0;��.# M;!?c B� � �;	 *��?@ ?k�� �>�?=   �;9 
  �w����
�� E9' �9  �!�?@ ���?�  .��         ?��_- ���7# 0N�_- ?�U�- �� ����� ��� �+�P 

                      ?;�U�- �� E;!� �)_; K�!��;�+ *�_;��� ?;�U�- Z� � ��L� *� E# &�Z�- � ��L� *�
z<� *� �9���'?� ��`� B� �7� � 
�	 W!?7#OLS   E�;<S# �� *c��?- ��9?�-���G 

��� 
�	 
�B.  
    &��- *_!�N- B��+�P  �;9              ���_;P *;� �;	 0;C�P *;`�� E;!� W;��S- � �

�w���� �9   �>�?= *� �)_  �9   ��� 
��� ����  .       �;C�= ,��;D# l�)!?N# *�' E<h
  &��-�+�P �9   W��S- �*� ���      
�9��;- 
�;	 *��?@ �;<        �;w�?<9 ?���; � ��;	

�>�?= $���- �9 �- �	�� .  
      
��� �� �w���� O���- &�Z�- [*�C�P q!�� ����?�  �9   �!�9���;� W;��S- �

   [�J�� [o!�� [�w�� ���-       � ���� ��?��<� ����� [���9 
�� E9'  �;9   ��9���;� �
���_9 ����� ��?��<� a�? � ���<�� [��+?!� [&��! .[13]  

             \�� �� o���� ��!� *�)	 �w���� ���?� *��-B �� *��?@ ,��C ,�7+�L- ��
2002      *!�G ?� Z�?<# �� \�- �9     *;� �?�-���G ?�]� �?�-���G �  
B��;�  ?;�@   �w���;� �

 �� *�!Z9          �;�� 
�	 *�=��?G &��_��� ��!� *�)	 �� ���N- �  .     *;7+�L- E;!� ��
             
��� ��;��?� ��� *��?@ ,��C ��<�� &�> ���� � ���� &�> O��# *�  �;9 �

  
 

1- Pedro Cantos, Josem. Pastor, Lorenzo Serrano. 
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  ���-'1996    \�� �# 2001            M;!?c B� ?;k ���;- �w���� ���?� *�  z;���#  �;9 �
COLS 1 , SFA2 , DEA ��� 
�	 *�=��?G  .  

     �P �� *� ��� &�� q!��   ��� �+
?�� ���     �� �w���� � \�� �9      B� �;7� *;�+�� �
     ��� *�	�� �)���- �	� �B�� �C��= .     �w���;� *7+�L- ��7     &��_;��� *;�P� 

   z���# E!� B� Z�     *;7+�L- ��9�?�!�� � �9       �;�� 
�;!�?@ 
��D�;�� �� .  ��;9?�U�-
   ��<�� ��9?�U�- 0-�	 ����� )      � ,�_���# [,�Z��`# ������ *�!Z9 E;@��  �;9 [

  �!�7# [,�?�<7# *�!Z9 �9  �B��B�� �  �9  �D�� ��9?�U�- [ (      ?�=�;# O;���- &�Z;�-
      0!� \�c &�Z�- [
���_!� *� ���� *%��         ?�U�- � 
��D��� 0��� ?�] �! *�_�	 ��9

X�L= \�c �- ��L� ?��_- &�Z�- 0-�	 �>�?= ��9?�U�- � �	��- ?��_- [0!�- 
E#-     g+�=� ��� E# � 0!�- -   0!�- �-   � �;	��  �;P��   �;9  � K�<�;#  ?;�@� )  �P��;

����!?� (     0-�	 �!����?U> ��7��- $_P?�1-        o�;��� H�;�> *;�P� 2-   ^?;	 
  o����3-     o���� H?] \�<	 4-    o���� H?] 5-    �Z;�?- 6-     � ���#��;�� 7- 

    &��+ ^?	 \�<	�- �	�� .               �;��?� 
��� ���;��� �� 
�;	 0;C�P q!�;� *;!�G ?�
    o���� ^?	 *�P� ���N- �w����     e�� *� �� COLS  [SFA   � DEA  K;�  ?;# E!

                 �;��?� ���;- 
��� ����� �� � ��� *�	�� �� ���N- E!?#%�� H?] *�P� � ���N-
               o�;��� ^?;	 *�P� � �w���� &�Z�- E!?#%�� ���#���� � &��+ ^?	 \�<	 *�P�

K� ?#     ��� *�	�� �� ���N- �w���� E! .           E;!� ?��;�� E�;�T<9 
�;	 0;C�P q!��
 � *��_-            e�� �� �P�� 0� �� *�!Z9 �w���� E����- *� ��� 
��SFA  E!?#%�� 

 �� � ���N-e�� �9 �COLS� DEA   *� $�#?#  
�;	 0C�P ?!��N-  K;�  ?;#  
�;	 
��� .[18]  

4-=&� 9�-��-   
     B� *7+�L- E!� ��\�- �9   
��� ��	�G 0��.# � �9    �;�>  
B��;�  ?;�@   �w���;� �

  �)_
�� E9'        � K+�;- g=�;	 � �9���;�  �_;�w�1    ��?;�  
B��;�  ?;�@   ,�?;��U# �
  
 

1- Corrected ordinary least squares. 
2- Stochastic frontier analysis. 
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?��                   &��;< ?{���;P �;! �;�+�# 0;-��� &��;< 0���P ���)- ?� �a�+���# � ���

���� �9           ����� *;!�G ?� &' *�+�� ���)- � ��� 
�	 
��D���   �;9   �;>�?= �   �;9 �

           �w���;� 0;��.# ��> ����� ���G O��# 
�	 
��D���
��  E;9'  �;9   ��9���;� �
 �w�G����- �	�� .[13]  

          �a�+���# �L� ,��D# *� *>�# �� ��7� M�N.# ��
�� E9'      ��9���;� � &�?;!� 
            ��� &���<c� 0��� ?�] � ��� �9��S H��L- *_!�N- &��-� *���! *7��# . E!�?����

             ��9���� 
b!� *� *��-���= � �w���' *7��# \�P �� ��9���� *� ���� M�N.#
 ���.- &�-��= ���� ,���`- ���- ��?@ .  

1-4-��K8�  �=&� �  

��� �9                �#�;N�N.# � ���;-' Z;��?- ,�;�Jc� ��;��?� ?;k ���- ��9?�U�- �


�� E9'            *;!��.#� �4;� ��9���;� ,��Jc� Z� � ����  E�;�  ;��<+�  �
��  E;9'  �;9  � 
 ����<9 &�-B��
�� E9' �9 �- �	�� . 

     ���?� ��> ?k�- ��9����*_!�N- ��            0-�;	 �;�!� 0;N � 0;<P �w���;� 
��� 0!n *7��# \�P �� ��9��- �	�� .  
1-     &�`!���n' 2-  &�?!� 3-  &��_��B� 4-  ?!�Z`+� 5-  *��?# 6-   &��_;��>�# 

7-     &��_�<�?# 8-       &��!�# 9-     o�# 10-     ��9 11-    *!��;� 12-   E�;x 13- 
    &��_��Z�14-      &��;�Z��?� 15-        �+�U;	� E�L_;�� 16-    &��_;�?� 17-   ^�?;� 

18-     �Z+�- 19- -     ?�20-      R��?;- 21-      &��_;+�U- 22-        ���;�> 
?;� 23- 
 &��_>?@24-  ����!�   


��� �9              \�;� B� *+�;� q�G 
��� ��?� 
��	� ���- ��9���� ���-' �2000   �;# 
2004��� 
�	 *��?@ ��?� 
��D��� ���- � ���'�?@  .  
  ��
�� E9'                *;w��� � \��;.- �;�+�# ��?;� &�@�;�@ (���- B� W��S- ��9���� 

-�=         
��D��� ?��_- � ��� 0N � 0<P ��- ��?@ .         (��;�- *�;�� �� �� (��;�- E!�
*!�-?�      ��� ��?� � ���-               *;w��� �?��_;- � ���;� ,�-�;= ��' z<� *� *� �	��

                                                                                                                                        
1- malm quist  Index. 
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�- ��?@ .  � M��� H�S��  
��� $���- �9 � 
���� �9    E��7# 0-��� B� ��!    �� 
����
     � &���<c� 0��� q!�� *� �������  � $����-   I��9� �
�� E9'    ���;�   ���;!B�� �� &' 

 ?!�� ��
�� E9' �9��� �9��=  .  
 

1-1-4-��!�!  � 
1-�)N� O�(" =�P ;� Q��I� 

  *� ��!� X�L= 
��	 �9  K�_N# �D��S-     � ����
B���  ?;�@  � �;-  ��;	 .   z;! ��
 ���� K�_N# 
��	 X�L=��!���� ��?� X�L= � ��C� X�L= 0-�	  .  

    �>�- ��-' *� *>�# ��        �� ��C� X�L= \�c *��-B �� �
��  E;9'  �;9   �9���;� �
        ��;�� *��� *� �� X�L= E!�1-        *;L= z;! X�;L= 2-     *;L= �� X�;L=   �   

3 -                ���;�?9 eB�� [X�L= E!� ���=�� *� *>�# �� � ��� 
�	 *w��� ��?� X�L= 
    �)_ Z� � ��' B� *�  ���       W;��S- ��9���;� �� X�L= E!� �?�@  [     E;!� m�;<`- 

 X�L=*� &����\�- �� ����� z! *�  ������ 
�	 *��?@  .  
2-;+��$ ��&*<  )�3� ��>( [20]:    0�;�?G ���;7# O;���- 
�;?�@?� �� ��-' E!� 

*� ���    �� *��?@ RS� �9        \�c �� E9' 
 �� W��S- �12    \�� 
�- �-  �;	�� .  ��?;�
        ;�� 0�;�?G m�<`- B� [*%�� E����- *)��.-�<    ����;� �  [     ���;� E���;�- 

- ����� *� X��?12 *��?@ \�� z! 
�- �- ��	 .  
3-   ��&*< �4�! � ���� � )&%�!( :       *;� X�;�?- ��;-' E;@��  �;9       0;� 0-�;	 ���;� �
E@�� �9         ����! �� ��-' ���� ?� �?�@ ��� �E@�� �9      *w��� � *��# ���� ��-   � ��?@
E@�� �9 0-�	 �� o!�?� ?�] � o!�?� \�P �� ��- ��?@ .  
4-  �6�� ��&*<  � �?��� �� )&%�!:(   �?��_- ����+��
�� E9' � ��?	 �9  0;<P �

      ?� 0<��- ��!� 0N �E@�� �9             ,�;��<� �;.# �;! [?;�<7# �;.# �;! ?k��- � ) ��
o!�?� (                    �+�;<7- �;! � �?�_;�� $_;P ?;� *� �! � �� [z! *> �� ��7h� ��

 ���� *����- ��?@ .  
5-  ��<���,6 ��&*<  )&%�! :(    �+Z!� m� *� *>�# ��  [     ;! � �;�?�        0w�;�� E;!� ��;S� �

    ���� K�_N# 
�����-           ,��� $_P ?� 
���� 0w��� ���-' ��9��� �� � ��?@
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              ��;�� *�;�� ��?���;� X�;L= m�; � ,�� ���� �;-  �;�?@ .     
�J;� �;�x?9 ;� ?
��#�-��+ �9  &?#����# B�      
��D��� Z� �9�-     ��-' �+� ��	E�� ��<+�      
��; *;w��� &' �

��� . 
  
2-1-4-��!�"  �

���
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