
�>�Ʀ�>���?�Ʀ?>�ɱ??���Q?��RQƦ�?�����Ҵ�͛������>RQ?��Ʀ�͛�?�?���

?�Ʀ�?�?���RƦR�ɱ�R��?>����Ʀ?>��?�>?��์?Ʀ���่R����

�?Q���͛͛�Ʀ��์ R������Ҵ

Ʀ?>ศึƦ�?����� �?R�Ʀ>��ี� ?�� �Ʀ่����ึ�Q�RQƦ?>ศึƦ�?Ʀ?��͛�ƦƦ�Ʀ>�>�ญญ??ศ>�ฐศ?ƦƦ>��?ɱ��ฑ�Ʀ

���??RƦ?ศ>�ฐศ?ƦƦ>์ Ʀ?�?���??ศ>�ฐศ?ƦƦ>์ ��?��>�?͛��Ʀ�R�>���>>�?��>?�

�.ศ. �௬3



The Operation Efficiency of The Juvenile Observation and Protection in

the Upper Nor thern Region Using Data Envelopment Analysis

Mrs. Wilailak Inpoonjai

An Independent Study Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements for

the Degree of Master of Economics

School of Economics

Sukhothai Thammathirat Open University

�0�0





�

������������������������ �                                      ศร��ศ     �    

 ø ą�   �  ศ ĉ õ �  � � ø  ศ  ศ   ą  ศ   ĉ�  � ĉ� ĉร��

��������    ą �  ú ú��     � � �Ā���������� 2606000681 ���ĕĕ�  䟸 ú‴䟸  � �ĉ �ú�ć �

�����ć�ø��������      ø�   �ą ร  รą  �ą ĉศ �Ꙁ�������� 2563

�ø���ć䁙�

   ą  úøศ ú�  䁟��䁟ąú� ร�    ศ�  õ 䟸� ú �1�                   úą��               

ศร��ศ     �     ø ą�   �  ศ ĉ õ �  � 8  ú ĉąú    �2� �                           

        ศร��ศ     �     ø ą�   �  ศ ĉ õ �  � 8  ú ĉąú    �    䟸� ø

   ą  ศ   ĉ� � ��  �  �  � � ��  ��  � ��  ร� ø ��                ศร��ศ     �    

 ø ą�   �  ศ ĉ õ �  �     ą 8  ú ĉąú � ��ą �� ��  � �  �䟸� 2560 � 2562  ศ õ  �õ 

 䁟���䟸� ú ศõ    �  �     �     ��        ศ  ศ   ą  ศ   ĉ�  � ĉ� ĉร��   ø����úą �� õ� ‴  

BCC � ø�䁟�浔  úø     � � �  �  ��รศ     �           �   ร     ą �รศ    � ĉ �ąø   

    ą   �     ø ą�  䁟ศą�ศร��úą    �浔  úøÖ Ö  � � �  � ศ    �úą�䁟�ąú     ą �� ศ�  䁟 ศ õ  � ø

   �   ú�  ร          ĉ �ąø   ศ    �úą�䁟�ąú  ú�     ĉ �ĉ 䁟     �     䁟ศą�ศร�

   ศ    �úą�䁟�ąú  � ø       �     ø ą�  䁟  �     ú���       �䁟ą ��  ú ศ�� �� �  ร 

Ö    ą  úø �ą� �1�                   úą��               ศร��ศ     �     ø ą� 

  �  ศ ĉ õ �  � 8  ú ĉąú � �� ��  � �  �䟸�2560 � 2562    ��� ��  � ��䁟 ú�     

   � �� � ø ��รศ       � ��  䁞 䁟ø � ø  13  �             � ��  䁞 䁟ø � ø  2     �   ร 

   � ��  䁞 䁟ø � ø  � �  �ą        ą   �     ø ą�  䁟ศą�ศร��úą    ��   ú ĉąú �䁟 ú�     

   � ��  䁞 䁟ø � ø  21        ą �รศ    �䁟    ą ศ�  䁞 䁟ø  �  ú  ร ��  �ą Ö            �  

�úą�䁟�ąú  䁟 ��   ú ĉąú    � � � ��úą�䁟�ąú  䁟      䟸� ú     ą 3 �úą�䁟�ąú �䁟 ú�          䁞 䁟ø� ��ą 

  ø    ศõ �� ��  � � 2560-2561  �ą � �� ��  � � 2562  ��   ú ĉąú   �   �Ć �ú� � �

� �ศ�  �� ĉ� ø 䁟 ���úą�䁟�ąú    ĉ     �2� �                          ĉ �ąø   8  ú ĉąú 

 䁟䟸� ú �䁟ĉ �ąø    䁟����䁟�              ą 3  ú ĉąú    Ö �           �       䁟ĉ �ąø   

 ø���  �� ��   Ö � ���            � ú�� ร �          ศą ��   �� ą  䁟   � ú� �ø� ø

�ĉ� ĉ�   ��  ��   ú ĉąú  ú� �  �ą     ú     ��  � �  ú�      ú �รศ           ú   ร��

ศú  ø    ศą�ศร��úą  �     ø ą� �  ��   ú ĉąú 

�ć��ć���ĕ    ą  ศ   ĉ�  � ĉ� ĉร��             ศร��ศ     �     ø ą� �          



�

Independent Study title: The Operation Efficiency of The Juvenile Observation

and Protection in the Upper Northern Region Using

Data Envelopment Analysis

Author: Mrs�Wilailak Inpoonjai; ID: 2606000681; Degree: Master of Economics;

Independent study advisors: Dr� Vasu Suvanvihok; Academic year: 2020

Abstract

The objectives of this research were to study �1� the general operating conditions of the

Department of Juvenile Observation and Protection in 8 provinces of the upper north and �2� the

operation efficiency of the Department of Juvenile Observation and Protection in 8 provinces of

upper-northern Thailand�

In quantitative analyses, it used secondary data of the Department of Juvenile

Observation and Protection in 8 provinces of upper-northern Thailand which were in the fiscal

year period of 201� to 2019� The studied tools included descriptive statistics and the Data

Envelopment Analysis technique relied on the BCC basic model� The inputs included personnel

budget, operating budget, investment budget, number of officers within the department, and

under-controlled juveniles� The outputs included the score indicating the value that the network

brought to support the department's missions, the score indicating the success of escaping from

the control, and the score indicating the percentage of juveniles who were able to return to

normal life in the society�

The results of the research showed that �1� the general operating conditions of the

Department of Juvenile Observation and Protection in 8 provinces of the upper north for the

fiscal year 201� to 2019 were as follows� The rate of budget spending was increased caused by

an average increase of 13 percent of personnel budget, an average increase of 2 percent of the

operating budget, and an average increase of � percent of the investment budget� In the case of

the number of controlled juveniles, it has an average increase of 21 percent� However, the

average number of officers was the same every year� The performance of each province

according to the three studied indicators had an average rate that was declined in the fiscal year

201� to 2018, but in the fiscal year 2019, each province could achieve the target specified by

each indicator� �2� The operation efficiency of 3 provinces out of 8 provinces was evaluated as an

inefficiency as the result of the efficiency scale was in the form of decreasing return to scale�

Improving efficiency should be conducted by optimizing policies to fit with each province which

included allocating budgets, manpower, and groups of detention for juveniles in each province�

Keywords: data envelopment analysis, the juvenile observation and protection, efficiency
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1. �吰ֳ麠ֲ᳘֭ꁐ麠ֱֳ鳰֭�吰ֳ麠뇸ְֳ �ցֲ嵀 ᳘ցֳ

�吰r麠�ֲ᳘ꁐ֭羨ั鳰֭Cְֲ᳘֭֭�C᳘ ȩ֭ꁐ嵀rֲֲ֭ցȩ�鳰C잘ֲցֲ옸rֱC섐ֱrֲ꽨 �鳰ֱrֲ֭rꁐ֭r鳰ั᳘Ἀֲ옸rֱCֲ֭ցꁐ嵀֭

�ֲ᳘ꁐ֭ ꁐrֲ �֭�ֲꁐ��֭r鳰 ֲัꁐ�C�ց鳰ȩ�r�Cֲั֭잘ց�嵀�᳘C�֭ ֭rꁐꁐrֲֲցȩ�鳰C잘ֲցֲ֭C잘섐ֱց�옸rֱC

�r֭ัur֭�ֱֲꁐ嵀옸ֲ᳘��r�C�� ֲ֭Cֲ�ֲั֭羨ั鳰 ꁐ��ֲ᳘��rꁐrัur�嵀옸ꁐ��֭r鳰�ֲֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C֭C

ֲ�ֲั֭羨ั鳰�� ֲ�rֲ�섐ְ�r֭֭�ֲꁐ嵀옸֭rꁐꁐrֲֲցȩ�鳰C잘ֲցֲ֭C옸rֱC섐ֱrֲ꽨֭Cꁐֱ�֭�ֱֲ ꁐ嵀옸ֲ᳘��rัrֲֲ֭ցꁐ嵀֭

ꁐ�ั�ֲ᳘��rꁐ��ꁐ᳘嵀���ꁐ嵀r֭ꁐrֱ嵀�Crֱัrֲֲัꁐ�C�ց鳰ȩั ȩ�ั ur֭�ֱֲ 옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C֭Cֲ�ֲั֭羨ั鳰 ȩ֭

ꁐ嵀rֲ֭�ȩ� 鳰ֲ ȩั�֭�ꁐֱr嵀ցuἈ r ֱֲr羨ֲัur�嵀옸ꁐ��֭r鳰羨옸ֱ ัur֭�ֱֲ�ֲั֭羨ั鳰섐ֱ�ֲֲ�ȩ 鳰��ꁐr�֭rꁐ麠ցֲ᳘

�ֱrֲ�ꁐ�ֲֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�Cꁐցְֱ֭CȩἈ 잘ց�鳰ֲ᳘ �ֱֲ�ցꁐ�ั�섐ֱ�ꁐ嵀rֲ֭ց�옸吰鳰᳘֭C�ȩ嵀嵀섐 ั᳘麠鳰�嵀C

ꁐ嵀r֭�ֲ��ְ֭C�ֲ᳘ꁐ֭ 잘ց����ֲ�ȩ鳰ֲ�ֲ�֭r�잘�ֱC옸嵀C�ur�᳘�ֲ �ֲ Cꁐֱr֭�ֱ֭ ֱr鳰֭Cꁐrֱֲ�ֲꁐC᳘ 잘ꁐ羨ֱ

�ur�옸᳘䘃�Ἀ C䘃�ֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C ȩั�ꁐ�ัurꁐ嵀r֭�嵀옸 ั᳘ἈֲCȩἈ �r֭r�麠嵀֭r�r֭rꁐ��嵀섐嵀ֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C ȩั�

ꁐ�ัurꁐ嵀r֭�嵀옸ꁐ��֭r鳰֭rꁐꁐr��ꁐ옸urֲC嵀Cꁐ옸ȩั᳘�嵀ֲ�ֲั֭잘�옸ֲ섐r֭�ֱ �֭ց吰r麠 ȩั� 1泀1 옸ֲ᳘ CȩἈ

吰r麠 ȩั� 1泀1 ֭urC嵀Cꁐ옸ȩֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C ȩั���ꁐ옸urֲC嵀Cꁐ옸ȩั᳘�嵀ֲ�ֲั֭ ��Cֱ嵀鳰:ꁐ옸ȩ�



2

֭rꁐ吰r麠 ȩั� 1泀1 ֲ �ֲ C��嵀섐嵀ֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C ȩั�ꁐ�ัurꁐ嵀r֭�嵀옸ꁐ��֭r鳰�옸鳰잘�ֱֲֲ �ֲ C֭urC嵀Cꁐ옸ȩ

ֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C ȩั���ꁐ옸urֲC嵀Cꁐ옸ȩั᳘�嵀ֲ�ֲั֭羨ั鳰잘鳰ꁐ�r鳰잘ց���嵀ֲ ֲ �ֲ C�ֱ֭�ց֭C�ֱ嵀ֲ ȩֲ 2558-2562

잘�옸ֲ֭�ֱֲ ��C嵀rֱ֭urC嵀Cꁐ옸ȩֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C ȩั���ꁐ옸urֲC嵀Cꁐ옸ȩ ֭C ȩֲ 2558 ȩ֭֭ urC嵀C֭rꁐ ȩั��ְ옸잘ց�ց옸ցֲ֭r

ֲ���鳰꽨 섐r֭ցur옸�᳘잘ց�֭C ȩֲ 2562 잘֭嵀ֱֱr ȩ֭잘C嵀�Cֱ֭ ꁐrꁐ�ัur�嵀옸֭�ց옸ցֲ 잘섐ֱֲ᳘��rꁐrัurꁐ嵀r֭�嵀옸

֭Cֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C鳰ֲ᳘ �r֭r�麠�羨옸ֱ֭ Cัְꁐ麠�ἈC ȩั� ัְꁐ吰� 嵀֭吰rꁐ�ֲֲ�ֲั֭羨ั鳰 ȩั���ֲꁐ�֭r鳰섐r֭麠�ἈC ȩั�

吰� 嵀֭吰rꁐ섐ֱrֲ꽨 �� ֲ잘섐ֱց� ȩֲ ֲ�ֲั֭羨ั鳰섐ֱ�ֲ֭�ֱֲ�ֲ�֭r�֭urC嵀C֭rꁐֲ麠���ֲ �ֲ Cꁐֱr֭�ֱֱ֭r鳰֭Cꁐr

ꁐ嵀�ꁐְ֭옸�잘ց�ցֲ᳘ ֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C ȩั���ꁐ옸urֲC嵀Cꁐ옸ȩ잘ց�ֲrֱ��ֱꁐ��嵀Cꁐr鳰섐ְ嵀�֭

�� ֱ֭ �ꁐցr羨옸ֱั urꁐr �֭ꁐցr֭C�ֱ嵀C ȩั�ֲꁐȩ�鳰嵀�ֱֲ섐ֱ�羨ֲ 麠�嵀rֱ�Cֱ嵀鳰ֲrCꁐ֭麠嵀C嵀֭잘ց�ꁐְֱ֭ ꁐ�ֲֲ옸�ꁐ

잘ց�ֲ鳰r嵀�C 吰r鳰֭섐�ֱֲ᳘ꁐ옸᳘ꁐ�ั嵀ֲ鳰ְ섐嵀�֭ ֲ �ֲ C�Cֱ嵀鳰ֲrC ȩั� ȩ֭吰rꁐ嵀ֲ֭ꁐȩ�鳰嵀ꁐ�᳘ꁐr옸�잘ցֲ옸�ꁐ잘ց�

ֲ鳰r嵀�C ȩั�ֲrֱ��ֱꁐ��嵀Cꁐr鳰섐ְ嵀�֭ 옸ֲ᳘ C᳘ἈC�rꁐ섐�ֱֲꁐr �֭ꁐցrꁐֱr֭�ֱ֭ ֱr鳰֭Cꁐrꁐ嵀�ꁐְ֭옸�잘ց�ցֲ᳘ ֲ옸�ꁐ

잘ց�ֲ鳰r嵀�C��ꁐ옸urֲC嵀Cꁐ옸ȩ 嵀ֱr ȩ֭ꁐr֭�ֱֲ�ֲ�֭r��鳰ֱrֲ羨 �r֭r�잘�옸ֲ섐r֭섐rrֲֲ�ֲ�֭r�

r鳰ֱ֭r鳰ֲ�֭ur ȩֲ 옸ֲ᳘ CȩἈ

섐rrֲ ȩั� 1泀1 ֲ�ֲ�֭r�r鳰ֱ֭r鳰ֲ�֭ur ȩֲ ֲ�ֲ�֭r� 麠泀֭泀2558 - 2562

�Cֱ嵀鳰 : �rั

ֲ�r鳰ֱ֭r鳰 麠泀֭泀2558 麠泀֭泀255� 麠泀֭泀256� 麠泀֭泀2561 麠泀֭泀2562

ֲ��ְꁐցrꁐ 1,�31,475,8�� 1,�82,75�,6�� 1,��1,675,1�� 1,111,61�,��� 1,266,836,1��

ֲ�옸urֲC嵀CֲrC 587,141,2�� 5�1,142,��� 588,347,5�� 542,221,4�� 562,681,8��

ֲ�ցֲัְC 312,172,1�� 237,625,7�� 341,711,4�� 242,545,3�� 236,732,2��

ֲ�r鳰ֱ֭r鳰���C 2�,6�6,2�� 2�,�67,3�� 34,��5,1�� 33,�34,5�� 35,7�5,2��

嵀֭ั᳘Ἀֲ�嵀ἈC 1,�6�,3�5,3�� 1,�41,4�5,5�� 2,�55,82�,1�� 1,�2�,421,1�� 2,1�2,�45,3��

ȩั�֭r: �ֱ֭�ց֭rꁐr鳰ֲrCꁐr옸urֲC嵀CֲrC�ֲ᳘섐ֱ��r�r��r鳰 ȩֲ 2558-2562, ꁐ֭麠嵀C嵀֭잘ց�ꁐְ ֱ֭ ꁐ�ֲ

ֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C

֭rꁐ섐rrֲ ȩั� 1泀1 ֲ �ֲ C�ֱ �֭ցֲ�ֲ�֭r�r鳰ֱ֭r鳰ֲ�֭ur ȩֲ �ֲꁐ֭麠嵀C嵀֭잘ց�ꁐְֱ֭ ꁐ�ֲֲ옸�ꁐ

잘ց�ֲ鳰r嵀�C ȩั�羨옸ֱ᳘�ꁐr֭옸᳘�֭C�ֱ嵀ֲ ȩֲ ֲ�ֲ�֭r� 麠泀֭泀 2558-2562 �� ֲ֭rꁐ�ֱ �֭ցֲ�ֲ�֭r� ȩั�

羨옸ֱ᳘�֭옸᳘�֭� ȩ֭잘C嵀�Cֱ֭ ֲ麠嵀�֭�ἈC֭rꁐ ȩֲ 2558 - 2562 잘섐ֱั᳘ἈֲCȩἈ ֭C ȩֲ ֲ�ֲ�֭r� 麠泀֭泀256� – 2562 ֭�

ֲ��C羨옸嵀ֱrֱ ȩ֭ꁐr֭�ֱֲ �ֲ�֭r� ȩั�ց옸ցֲ잘ց�ֲ麠嵀�֭�ἈC �� ֲ�rꁐ麠嵀֭r�r֭rꁐ��嵀섐嵀֭ urC嵀Cꁐ옸ȩ ȩั���ꁐ옸urֲC嵀Cꁐ옸ȩ

ց옸ցֲꁐr֭�ֱֲ �ֲ�֭r�֭Cꁐr�嵀�r֭옸᳘ꁐr鳰�ֱ֭섐�ֱֲց옸ցֲ 잘섐ֱֲ�ֲ�֭r�r鳰ֱ֭r鳰 ȩ֭ꁐrֲ麠嵀�֭�ἈC֭C

�rֲ ȩֲ �� ֲ�r֭֭�잘�옸ֲ֭�ֱֲ ��C嵀rֱ ȩֲ᳘֭��rֲC���ֲ֭rꁐꁐr�嵀�r֭옸᳘ꁐr옸rֱCꁐr֭�ֱֲ �ֲ�֭r����ꁐr

옸urֲC嵀CֲrC옸rֱC섐ֱrֲ꽨 �ֲ�Cֱ嵀鳰ֲrC
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�� ֱ֭ �ꁐցr �ֲ֭ �֭ꁐցr֭C�ֱ嵀C섐ֱ�羨ֲꁐ���Cֱ嵀鳰ֲrC֭섐�ֱֲ᳘ꁐ옸᳘�ֲꁐ֭麠嵀C嵀֭잘ց�ꁐְֱ֭ ꁐ�ֲֲ옸�ꁐ잘ց�

ֲ鳰r嵀�C ȩั� ȩ֭�Crֱ ȩั��嵀�r֭옸᳘ꁐr옸rֱCꁐr옸�잘ցֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C�ցֲ᳘ ꁐrꁐ�ัur�嵀옸麠�嵀rֱ ���rC麠嵀C嵀֭

잘ց�ꁐְֱ֭ ꁐ�ֲֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C” ֲ �ֲ C�Cֱ嵀鳰ֲrC吰r鳰֭섐ꁐֱrꁐurꁐ�᳘옸�잘ց잘ց��ֲ᳘ꁐց���C吰rꁐ嵀֭�옸鳰֭C

ֲ�ֲั֭羨ั鳰 ȩ֭�Cֱ嵀鳰ֲrC��rC麠嵀C嵀֭잘ց�ꁐְֱ֭ ꁐ�ֲֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C֭Cัְꁐֲ᳘֭ �嵀옸᳘잘섐ֱց�吰� 嵀֭吰rꁐั᳘Ἀֲ

吰rꁐֲ�C�� 吰rꁐ֭섐ֱ 吰rꁐ�ȩ�rC 吰rꁐꁐցrֲ 吰rꁐ섐�嵀C᳘��ꁐ �� ֲ잘섐ֱց�吰� 嵀֭吰rꁐ֭� ȩ֭ꁐ嵀r֭잘섐ꁐ섐ֱrֲꁐC᳘֭C잘섐ֱ

ց�옸rֱC ֲ�ֱC ֲ᳘֭֭鳰᳘ꁐrꁐ�ัur�嵀옸�ֲֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C֭Cꁐ옸ȩ섐ֱrֲ꽨 ȩั��r֭�ֱֲ�ց섐ֱ�ꁐr�嵀�r֭옸᳘ꁐr

嵀֭��ֲꁐr옸urֲC嵀CֲrC옸rֱC섐ֱrֲ꽨�ֲ잘섐ֱց���rC麠嵀C嵀֭잘ց�ꁐְֱ֭ ꁐ�ֲֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C ȩั�잘섐ꁐ섐ֱrֲꁐC᳘

ั᳘ἈֲCȩἈ ֭Cꁐr �֭ꁐցrꁐ嵀 ȩ֭ꁐr잘�ֱֲꁐցְֱ֭ �֭ꁐցr섐r֭吰� 嵀֭吰rꁐֲC���ֲ֭rꁐցꁐ᳘ց���吰r麠잘嵀옸ց�ֱ֭

֭Cꁐr옸urֲC嵀CֲrC֭ꁐցֱֲ ꁐȩ鳰ֲꁐC᳘ �옸鳰�� ֱ֭ �ꁐցr ȩ֭ꁐ嵀r֭�C֭֭ ȩั� �֭ꁐցr��rC麠嵀C嵀֭잘ց�ꁐְֱ֭ ꁐ�ֲֲ옸�ꁐ잘ց�

ֲ鳰r嵀�C֭Cֲ섐吰rꁐֲ�C��섐�C�C֭urC嵀C 8 ֲ᳘֭ �嵀옸᳘ ֲC���ֲ֭rꁐցꁐ᳘ց��ֲ᳘֭֭鳰᳘ꁐrꁐ�ัur�嵀옸�ֲֲ옸�ꁐ

잘ց�ֲ鳰r嵀�C֭Cꁐ옸ȩ섐ֱrֲ꽨 ꁐցrֱ鳰ꁐց�ֲꁐCֲ᳘�ֱCꁐ옸ȩ鳰rֲ�麠섐嵀옸 �� ֲ�r֭ ȩ֭�ց섐ֱ�ꁐ嵀�ꁐְ֭섐嵀ֲ᳘옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C֭C

잘섐ֱց���rC麠嵀C嵀֭ �옸鳰ꁐr �֭ꁐցrꁐ᳘Ἀ ֲCȩἈ 羨옸ֱ֭ �ꁐցr֭Cꁐցְֱ֭吰rꁐֲ�C��섐�C�C֭urC嵀C 8 ֲ᳘֭ �嵀옸᳘�옸鳰֭�֭�ֱ

�Cֱ嵀鳰�ֱrֲ�嵀ֲ��rC麠嵀C嵀֭잘ց�ꁐְ ֱ֭ꁐ�ֲֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C잘섐ֱց�ֲ᳘֭�嵀옸᳘ꁐ�� DMU 1-8 잘ց�֭�ֱ�ֱ嵀ֲ

ȩֲ ֲ�ֲ�֭r� 麠泀֭泀256� – 2562 ȩ֭ꁐr嵀�嵀֭�ֱ �֭ցֲ��Ἀ�ֲ섐Cֱ옸ֲ᳘ 섐ֱ�羨ֲCȩἈ

섐rrֲ ȩั� 1泀2 ֭urC嵀Cֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C ȩั�ꁐ嵀�ꁐְ֭섐嵀᳘�ֲ��rC麠嵀C嵀֭잘ց�ꁐְֱ֭ ꁐ�ֲֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�Cֲ섐

吰rꁐֲ�C��섐�C�C֭urC嵀C 8 ֲ᳘֭ �嵀옸᳘��嵀rֱֲ ȩֲ ֲ�ֲ�֭r� 麠泀֭泀 256�-2562

�Cֱ嵀鳰 : ꁐC

ցur옸�᳘ ֲ᳘֭�嵀옸᳘ ֭urC嵀Cֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�Cֲ䔶ցȩ�鳰섐ֱ� ȩֲ

256� 2561 2562

1 DMU 1 �8 81 84

2 DMU 2 55 65 �2

3 DMU 3 2 2 2

4 DMU 4 13 18 16

5 DMU 5 5 � 8

6 DMU 6 5 14 12

7 DMU 7 32 51 78

8 DMU 8 5 17 21

嵀ֲ֭䔶ցȩ�鳰섐ֱ� ȩֲ 27 32 3�

ȩั�֭r: ����r�Cֲั֭ ��嵀섐嵀֭urC嵀Cֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C, ꁐ֭麠嵀C嵀֭잘ց�ꁐְֱ֭ ꁐ�ֲֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C
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֭rꁐ섐rrֲ ȩั� 1泀2 잘�옸ֲ֭�ֱֲ ��C嵀rֱ֭urC嵀Cֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C�ֲ�Cֱ嵀鳰ֲrC֭urC嵀C 8 ֲ᳘֭ �嵀옸᳘

ȩ֭֭ urC嵀CrC�ֱ֭�ց ȩั�֭ꁐցֱֲ ꁐȩ鳰ֲꁐC᳘잘ց� ȩ֭֭urC嵀C ȩั�ֲ麠嵀�֭ȩἈC֭rꁐ ȩֲ 256� - 2562 ȩֲ֭麠ȩ鳰ֲ DMU 3 잘ց�

DMU 5 ȩั� ȩ֭ ֱ� �֭ց֭urC嵀Cֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�CCֱ�鳰ꁐ嵀ֱr DMU ���C꽨 �ֲֲ֭ �ֲ Cֲ�ֲ옸�C ȩั�ั ur֭�ֱ�� ֱ֭ �ꁐցr

섐�ֱֲꁐr ȩั�֭� �֭ꁐցr嵀ֱr잘섐ֱց� DMU ֭� ȩ֭ꁐr֭�ֱั᳘麠鳰rꁐัrֲ옸ֱrCֲ�ֲ�֭r� ȩั�잘섐ꁐ섐ֱrֲꁐ᳘C섐r֭

֭urC嵀C ȩั�ꁐ嵀�ꁐְ֭섐嵀᳘���羨ֱ֭섐r֭�ֱ �֭ց֭C섐rrֲ ȩั� 1泀3

섐rrֲ ȩั� 1泀 3 ֭urC嵀Cֲ�ֲ�֭r� ȩั�羨옸ֱ᳘�֭옸᳘��ֲ��rC麠嵀C嵀֭잘ց�ꁐְֱ֭ ꁐ�ֲֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�Cֲ섐

吰rꁐֲ�C��֭urC嵀C 8 ֲ᳘֭ �嵀옸᳘ ��嵀rֱֲ ȩֲ ֲ�ֲ�֭r� 麠泀֭泀 256�-2562

�Cֱ嵀鳰 : �rั

ցur옸�᳘ ֲ᳘֭�嵀옸᳘ ֭urC嵀Cֲ�ֲ�֭r�

256� 2561 2562

1 DMU 1 12,�73,�3�泀�2 14,124,111泀17 13,641,445泀1�

2 DMU 2 14,��7,637泀�� 16,231,5�5泀5� 15,�44,87�泀75

3 DMU 3 4,543,867泀67 4,�4�,26�泀�1 5,�34,756泀�4

4 DMU 4 5,485,817泀37 6,211,847泀53 6,332,477泀�6

5 DMU 5 4,755,718泀18 5,21�,421泀�7 5,36�,658泀21

6 DMU 6 5,213,1�4泀�5 5,4�6,6�7泀35 5,�12,2�7泀5�

7 DMU 7 4,157,6�8泀23 7,�7�,37�泀81 �,572,878泀23

8 DMU 8 4,157,6�8泀23 4,3��,886泀87 4,6�7,76�泀�1

嵀ֲ֭䔶ցȩ�鳰섐ֱ� ȩֲ 6,�11,�22泀83 8,�74,262泀65 8,312,134泀1�

ȩั�֭r : ����r�Cֲั֭ , ꁐ֭麠嵀C嵀֭잘ց�ꁐְֱ֭ ꁐ�ֲֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C

֭rꁐ섐rrֲ ȩั� 1泀3 잘�옸ֲ֭�ֱֲ��C嵀ֱr ֭urC嵀Cֲ�ֲ�֭r� ȩั�羨옸ֱ᳘�֭옸᳘��ֲ�Cֱ嵀鳰ֲrC

֭urC嵀C 8 ֲ᳘֭ �嵀옸᳘ ȩ֭֭ urC嵀Cꁐr羨옸ֱ᳘�֭옸᳘� ȩั�֭ꁐցֱֲ ꁐȩ鳰ֲꁐC᳘잘ց� ȩ֭֭urC嵀C ȩั�ֲ麠嵀�֭�ἈC֭rꁐ ȩֲ 256� – 2562

�� ֲ ȩ֭잘C嵀�Cֱ֭ ȩั�ֲ麠嵀�֭�ἈCֲ� �֭�C잘C嵀�Cֱ֭ ֭ urC嵀Cֲ鳰r嵀�C ȩั�ꁐ嵀�ꁐְ֭섐嵀᳘�ֲ잘섐ֱց� DMU ȩั�ֲ麠嵀�֭�ἈC

옸ֲ᳘ C᳘ἈC ֭Cꁐr �֭ꁐցrꁐ᳘Ἀ ֲCȩἈ ֭�ัurꁐr �֭ꁐցrֲ��嵀ั�嵀吰r麠ꁐr옸urֲC嵀CֲrC �옸鳰֭�֭�ֱ�ֱ֭�ց

�ֲ��rC麠嵀C嵀֭잘ց�ꁐְֱ֭ ꁐ�ֲֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�Cֲ섐吰rꁐֲ�C��섐�C�C֭urC嵀C 8 ֲ᳘֭ �嵀옸᳘ ֲC���ֲ֭rꁐั᳘Ἀֲ

8 잘�ֱֲֲ �ֲ C�Cֱ嵀鳰ֲrC ȩั� ȩ֭ꁐ嵀r֭ꁐցrֱ鳰ꁐց�ֲꁐC᳘ั᳘Ἀֲֲ섐麠�ἈC ȩั� ֲ᳘֭֭鳰᳘麠㰍섐嵀ꁐ֭֭Cꁐrัur�嵀옸ꁐ��֭r鳰�ֲ

ֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C֭C麠�ἈC ȩั� ȩั��ֱֲ�ց섐ֱ�ֲ᳘֭֭鳰᳘섐ֱrֲ잘ց�ꁐrꁐ嵀�ꁐְ֭섐嵀᳘֭C잘섐ֱց�잘�ֱֲ
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2. 吰�ñ�᳘�֭뇸嵀� )�ֳ�吰�撬ă

2.1 ֲ麠��� �֭ꁐցr�吰r麠ꁐr옸urֲC嵀CֲrCั᳘�嵀羨ֲ�ֲ��rC麠嵀C嵀֭잘ց�ꁐְֱ֭ ꁐ�ֲֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C

ֲ섐吰rꁐֲ�C��섐�C�C 8 ֲ᳘֭ �嵀옸᳘�ֲֲ�ֲั֭羨ั鳰

2.2 ֲ麠��� �֭ꁐցrֲ��嵀ั�嵀吰r麠ꁐr옸urֲC嵀CֲrC��rC麠嵀C嵀֭잘ց�ꁐְֱ֭ ꁐ�ֲֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�Cֲ섐

吰rꁐֲ�C��섐�C�C 8 ֲ᳘֭ �嵀옸᳘�ֲֲ�ֲั֭羨ั鳰

3. ��ֲsֱꁐ吰��C�ֳ�吰�撬ă

֭Cꁐr �֭ꁐցrꁐ᳘Ἀ ֲCȩἈ ֲ �ֲ Cꁐr �֭ꁐցrֲꁐȩ�鳰嵀ꁐ�ֲ᳘��嵀ั�嵀吰r麠ꁐr옸urֲC嵀CֲrC�옸鳰֭�֭�ֱ�ֱ֭�ց

�ֲ��rC麠嵀C嵀֭잘ց�ꁐְֱ֭ ꁐ�ֲֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�Cֲ섐吰rꁐֲ�C��섐�C�C֭urC嵀C 8 ֲ᳘֭ �嵀옸᳘ �� ֲ�� ֱ֭ �ꁐցr羨옸ֱ֭ ȩ

ꁐ��잘C嵀ꁐ嵀r֭ꁐ嵀옸֭Cꁐr嵀嵀֭ 鳰᳘섐r֭吰r麠 ȩั� 1泀2 옸ֲ᳘ CȩἈ

�蟠蟠堸ఛ潨ఛ潨哰 �Output)

1.�댳䁡��哰蟠����� 蟠㌳�䠀�����潨��䠀 ��¹��㌳��蟠�㌳�)

������·��䠀堸��䠀�䠀��蟠������䠀��·����堸¹䠀�

2.�댳䁡��哰蟠����� 蟠㌳·蟠哰䠀�䠀�潨������䠀��䠀����������

3.�댳䁡��哰蟠����� 蟠㌳�·堸潨댳�·¹�㌳��䁡潨댳�堸䠀������

�䠀�䠀��潨蟠���㌳�䠀������哰���蟠¹���㌳���哰���

�蟠蟠堸��䠀���䠀 �Input)

1.¹����潨䠀� ��¹��㌳�·�䁡潨댳��䠀�䠀¹)

2.¹�㌳�䠀���¹䠀� ���䠀� 蟠�㌳� ��䠀����·堸 ��䠀哰·�䁡��哰�䠀¹�)

3.¹�潨¹��� ���䠀����·�)

4.�䠀�����䠀���䠀���

5.�䠀����㌳��䁡潨댳�堸䠀������������哰蟠�

�䠀� 蟠㌳�댳����䠀��䠀㌳�䠀���¹䠀�

㌳��堸䁡���䠀潨·¹ DEA

- 哰蟠�䁡������橔䠀� BCC ��·���哰ఛ潨哰·�䁡��

哰�·��䠀㌳䁡�ఛ蟠�VRS
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4. ֲs֭�ֲ嵀�ֳ�吰�撬ă

ꁐr �֭ꁐցr֭Cꁐ᳘Ἀ ֲCȩἈ �� ֱ֭ �ꁐցr֭�ֱ�ֱ �֭ցัְ섐嵀鳰吰� 嵀֭�ֲ��rC麠嵀C嵀֭잘ց�ꁐְ ֱ֭ ꁐ�ֲֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�Cֲ섐

吰rꁐֲ�C��섐�C�C֭urC嵀C 8 ֲ᳘֭ �嵀옸᳘ ֭C�ֱ嵀ֲ ȩֲ ֲ�ֲ�֭r� 256�-2562 �ֱ֭�ցֲ᳘֭֭鳰᳘Curֲrֱ 羨옸ֱ잘ꁐֱ

ֲ��ְꁐցrꁐ �ֲ 嵀ֲCֲ옸��C잘ց�ꁐֱr֭rֱֲ� ֲ�옸urֲC嵀CֲrC �ꁐֱr嵀�᳘옸ְ ꁐֱr֭��ֱ�鳰 ꁐֱr섐��잘ัC섐ֱrֲ꽨� ֲ�ցֲัְC

�ꁐֱrֲ����֭�֭urC嵀Cֲ֭rֱ�Crֱ ȩั� ֭ urC嵀Cֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C ȩั�ꁐ嵀�ꁐְ֭섐嵀᳘ ֲ᳘֭֭鳰᳘�ց�ց嵀섐 羨옸잘ֱꁐֱ ꁐ�잘CC섐嵀᳘�ȩἈ 嵀옸᳘

֭urC嵀C �֭ցꁐֱr �ֲ 嵀ֲC�옸/嵀�᳘옸ְ� ȩั�ֲꁐ��ֱr鳰Cur֭r�C�᳘�CְC吰rꁐ嵀֭�ֲ�Cֱ嵀鳰ֲrC ꁐ�잘CC섐嵀᳘�ȩἈ 嵀옸᳘�섐᳘r

ꁐr�ց��Cȩ�urֲ�֭֭rꁐ ȩั�ꁐ嵀�ꁐְ֭ꁐ�잘CC섐嵀᳘�ȩἈ 嵀옸ֱ᳘�鳰ց��ֲֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C ȩั��r֭r�ꁐց�᳘羨ֲ옸urֲC嵀C

�ȩ嵀嵀섐֭C�ֲ᳘ ꁐ֭羨옸ֱֲ ꁐ섐嵀�ְ ֲꁐ���ֲ �֭� ȩั�֭�ֱ֭ Cꁐr �֭ꁐցr ꁐ��잘��֭urց�ֲꁐr嵀嵀ֲ ꁐr��ֲ�ֱC�ֱ��ְֱ֭

5. ꁐ�ăֳ麠·�� )֭ ��ֳ֭

5.1 ��rC麠嵀C嵀֭잘ց�ꁐְֱ֭ꁐ�ֲֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C �֭r鳰��ֲ�Cֱ嵀鳰ֲrC ȩั��鳰�ֱ吰r鳰֭섐�ֱֲ᳘ꁐ옸᳘ꁐ֭

麠嵀C嵀֭잘ց�ꁐְֱ֭ ꁐ�ֲֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C�ֲꁐ�ั嵀ֲ鳰섐ְ嵀�֭ �옸鳰 ȩ֭吰rꁐ嵀֭�ցꁐ᳘ꁐ�� 麠嵀ัꁐ᳘ցꁐְ ֱ֭ ꁐ�ֲ�嵀ั�嵀

잘ց��嵀�᳘옸嵀吰r麠ֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C�� ֱֲ 鳰r嵀잘ց�ꁐ��ꁐ᳘嵀 ȩั�ֲrֱ��ֱꁐ��嵀Cꁐr鳰섐ְ嵀�֭

5.2 ֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C �֭r鳰��ֲ ֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C ȩั���ꁐꁐ嵀�ꁐְ֭섐嵀᳘吰r鳰֭C��rC麠嵀C嵀֭잘ց�

ꁐְֱ֭ ꁐ�ֲֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C

5.3 ֲ�ֲ�֭r�잘�ֱC옸嵀C �֭r鳰��ֲ ꁐֱr֭�ֱ֭ ֱr鳰 ȩั��urCꁐֲ᳘�ֲ�֭r� ֭옸᳘�֭�ֱ��rC麠嵀C嵀֭

잘ց�ꁐְֱ֭ ꁐ�ֲֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C ֲ麠���Cur֭r֭��ֱ嵀�r吰r鳰֭C��rC麠嵀C嵀֭잘ց�ꁐְֱ֭ ꁐ�ֲֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C

5.4 ֲ��ְꁐցrꁐ �֭r鳰��ֲ ꁐֱr֭�ֱ֭ ֱr鳰 ȩั�ֱ֭r鳰ֲ麠���֭��ֱ嵀�rֲrC옸rֱC�ְꁐցrꁐ吰r鳰֭C��rC

麠嵀C嵀֭잘ց�ꁐְֱ֭ ꁐ�ֲֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C ֲ�ֱC ֲ 嵀ֲCֲ옸��C ꁐֱr֭rֱֲ ꁐֱr섐��잘ัC섐ur잘�Cֱֲ

5.5 ֲ�옸urֲC嵀CֲrC �֭r鳰��ֲ ꁐֱr֭�ֱ֭ ֱr鳰 ȩั�ꁐ ur�C옸֭�ֱֱ֭r鳰ֲ麠����嵀�rֲrCֲ�֭ur�ֲ��rC

麠嵀C嵀֭잘ց�ꁐְֱ֭ ꁐ�ֲֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C ֲ�ֱC ꁐֱr嵀�᳘옸ְ ꁐֱr섐��잘ัC ꁐֱr֭��ֱ�鳰섐ֱrֲ꽨

5.6 ֲ�ցֲัְC ֭C섐rrֲ ȩั� 1泀2 ֭�ֲ �ֲ C鳰�옸ֲ�ցֲัְC嵀֭ั᳘Ἀֲֲ�ֲั֭ ȩั�羨ֱ֭֭�ֱֲ䔶麠r�ꁐֱrֲ����֭

rꁐr잘섐ֱ֭�嵀֭��ֲꁐְ吰�᳘µ�rꁐr잘ց��嵀� ֲꁐֱ��ֱrֲ �ֱ嵀Cֲ�ցֲัְC ȩั�֭�Cur֭r֭�ֱֲ �ֲ Cֲ᳘֭֭鳰᳘Curֲrֱꁐ��

ꁐֱr֭�ֱ֭ ֱr鳰֭C�ֱ嵀C�ֲꁐֱrֲ����֭rꁐrꁐְ吰�᳘µ �rꁐr잘ց��嵀�ֲꁐֱ��ֱrֲ吰r鳰֭C��rC麠嵀C嵀֭잘ց�ꁐְֱ֭ ꁐ�ֲֲ옸�ꁐ

잘ց�ֲ鳰r嵀�CֲัֱrC᳘ἈC

5.7 잘��֭u rց�ֲꁐr嵀嵀 ֲ ꁐ r�� ֲ �ֱC �ֱ� �ְֱ֭ �Data Envelopment Analysis: DEA�

�֭r鳰��ֲ잘��֭urց�ֲ �� ֲֲ �ֲ C嵀嵀�ȩꁐrัrֲꁐ�嵀섐֭r�섐 ȩั�羨ֱ֭섐�ֱֲꁐr�ֱ�֭֭섐嵀�ֲցꁐ᳘ց��ꁐrꁐ�֭r鳰

�ֲꁐցְֱ֭섐嵀᳘�鳰ֱrֲ 잘ց�ֲ �ֲ C嵀嵀�ȩꁐr ȩั�羨ֱ֭֭�麠ֱrr 嵀ֲ֭섐� �Non-Parametric Approach�잘ց��r֭鳰᳘잘C嵀ꁐ嵀옸

�ֲ Linear Programming ֭r֭�ֱ֭ Cꁐr嵀嵀ֲ ꁐr����ֲ섐 ֲ麠���嵀옸ֲ᳘��嵀ั�嵀吰r麠�ֲ�Cֱ嵀鳰�ց嵀섐 잘ց�嵀옸᳘

ֲ��嵀ั�嵀吰r麠�ֲꁐr옸urֲC嵀CֲrC羨옸ֱ֭ Cꁐ�ȩ ȩั� ȩֲ᳘֭֭֭鳰᳘Curֲrֱ잘ց�ֲ᳘֭֭鳰᳘�ց�ց嵀섐�ցr鳰�C嵀옸
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5.8 ֲ᳘᳘֭֭鳰Curֱֲr �Input� �֭r鳰��ֲ ֲ��ְꁐցrꁐ �ֲ 嵀ֲCֲ옸��C잘ց�ꁐֱr֭rֱֲ� ֲ�옸urֲC嵀CֲrC

�ꁐֱr嵀�᳘옸ְ ꁐֱr֭��ֱ�鳰 ꁐֱr섐��잘ัC섐ֱrֲ꽨� ֲ�ցֲัְC �ꁐֱrֲ����֭ꁐְ吰�᳘µ/�rꁐr잘ց��嵀�ֲꁐֱ��ֱrֲ� ֭urC嵀C

ֲ֭rֱ�Crֱ ȩั��ְꁐցrꁐ ֭urC嵀Cֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C ȩั�ꁐ嵀�ꁐְ֭섐嵀᳘֭C��rC麠嵀C嵀֭잘ց�ꁐְֱ֭ ꁐ�ֲֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C

5.9 ֲ᳘᳘֭֭鳰옸ֱrC�ց�ց嵀섐 �Output� �֭r鳰��ֲ ꁐ�잘CC섐嵀᳘�ȩἈ 嵀옸᳘֭urC嵀C �֭ցꁐֱr �ֲ 嵀ֲC�옸/嵀�᳘옸ְ� ȩั�

ֲꁐ��ֱr鳰Cur֭r�C�᳘�CְC吰rꁐ嵀֭�ֲ�Cֱ嵀鳰ֲrC ꁐ�잘CC섐嵀᳘�ȩἈ 嵀옸᳘�섐᳘rꁐr�ց��Cȩ�urֲ�֭֭rꁐ ȩั�ꁐ嵀�ꁐְ֭

ꁐ�잘CC섐嵀᳘�ȩἈ嵀옸ֱ᳘�鳰ց��ֲֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C ȩั��r֭r�ꁐց�᳘羨ֲ옸urֲC嵀C�ȩ嵀嵀섐֭C�ֲ᳘ ꁐ֭羨옸ֱֲ ꁐ섐嵀�ְ

5泀1� DMU �֭r鳰��ֲ ��rC麠嵀C嵀֭잘ց�ꁐְֱ֭ ꁐ�ֲֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C֭Cֲ섐吰rꁐֲ�C��섐�C�C

֭urC嵀C 8 ֲ᳘֭ �嵀옸᳘

6. ֲ��鳰�Cัȩ�ꁐr옸嵀ֱr֭�羨옸ֱ᳘�

6.1 ัr���ֲ�吰r麠֭Cꁐr옸urֲC嵀CֲrCั᳘�嵀羨ֲ�ֲ��rC麠嵀C嵀֭잘ց�ꁐְֱ֭ ꁐ�ֲֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�C

ֲ섐吰rꁐֲ�C��섐�C�C 8 ֲ᳘֭ �嵀옸᳘�ֲֲ�ֲั֭羨ั鳰

6.2 Cur�ց ȩั�羨옸ֱ֭ rꁐꁐr �֭ꁐցrֲ��嵀ั�嵀吰r麠ꁐr옸urֲC嵀CֲrC�ֲ��rC麠嵀C嵀֭잘ց�ꁐְֱ֭ ꁐ�ֲ

ֲ옸�ꁐ잘ց�ֲ鳰r嵀�Cֲ섐吰rꁐֲ�C��섐�C�C 8 ֲ᳘֭�嵀᳘옸�ֲֲ�ֲั֭羨ั鳰 ֲ �ֲ C잘C嵀ัrֲ֭Cꁐrֲ麠嵀�֭

ֲ��嵀ั�嵀吰r麠֭Cꁐr옸urֲC嵀CֲrCֲ麠���֭��ֱCֱ嵀鳰ֲrC ȩֲ֭��嵀ั�嵀吰r麠֭rꁐ�ἈC





�rral �

��������ral��al������

ࠓ냠گ럀ࠓ똈ࠠˌڰࠠˌ�彘��ˌࠠˌ��ˌ���地࠘࠘���ڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ����������ˌ� ��냠����࠘辈ࠓ�럀گ����գˌ

���ࠠ�냠�µ �̩���ˌ�ˌ똈彘�ˌ�ˌ � 똈�́µ�´࠘ ࠓµ��地�ˌµ香�µگ����똈彘�럀������ࠠ�냠ࠓ���࠘ �� �� �������࠘������

냠�̩ 냠� �� �������똈ࠠ�́ral��alˌ��گ럀ࠓ�냠ࠠ࠘r��ªaˌࠓ������ ࠘�́ˌ彘��地ˌ����럀彘�࠘�́ ࠘�́ a̩«

1 �����럀r´l���地࠘�ˌࠠڰˌࠠ똈ࠓ럀گ냠ࠓ ��냠����࠘辈ࠓ�럀گ����գˌ

� r��ªa����럀ࠠ�

3 ࠘´�������ˌ��ˌ»�ڰ�냠ࠠ࠘ˌࠓ ���地ࠠr࠘ࠠ�럀�ˌr���������地گ��گ럀ࠓڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ��

4 µˌ�ڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ��ˌࠠ��گ����� 香̩����ˌ࠘ࠓ�����똈彘�럀�������ࠠ냠گ��µ��地�ˌµ香�µࠓ ��

5 ��ˌ�똈ࠠ�́ral��al������

1. �����럀r´l���地࠘�ˌ̩ࠠڰ ࠠ똈ࠓ럀گ냠ࠓ��냠����࠘辈ࠓ�럀گ����գˌ

ࠓ냠گ럀ࠓ똈ࠠˌڰࠠ��� ��냠����࠘辈ࠓ�럀گ����գˌ��辈 ˌ��냠���µ럀�́�ˌ࠘ࠠ�ࠓ����ˌ��گ����� ���香ࠠ �����

���࠘ࠠ�ࠓ����rگ�� �࠘���辈 ˌµ 香̩����ˌ地彘�µ�́��࠘辈ࠓ�럀گ����գˌ�ˌ࠘��ˌࠠڰr�́��地ࠠr࠘ࠠ�࠘辈ࠓ�럀گ����գˌ �µ�

����彘��´࠘ ����ࠓ ��« ˌ�� �����´̩ ˌ����գگ럀ࠓ�µ��࠘辈گ��地��냠گ럀ࠓ�ˌ́�ڰ �aࠠ���ࠠ똈��al����́ࠠڰ���ˌࠠ똈�࠘辈�

ࠓ���냠گ럀ࠓ����r����³࠘ࠠ�ࠓ����ˌ��گ������գˌral����地�香گ럀ࠓ ��냠����� �������ˌ냠 a࠘냠���냠�́� �࠘����

࠘´�������彘ࠓ ��« ˌ�� ���地��냠گ��µ��࠘辈ࠓ�럀گ����գˌࠓ럀گ����彘���́�����냠��� ˌ����գگ럀ࠓ��l��µ��࠘辈ڰ�

地����࠘�럀�́����地�香냠���냠�́� ࠘彘��ˌࠠˌգa�ࠠ��࠘����ࠠ�ˌ地´�냠� ���r´«���������´̩ �࠘辈ࠓ�럀گ����գˌ

r彘�냠����ࠠ࠘گ�� �࠘��aµˌ��ralࠓ럀گ�彘�ˌ�똈 ࠘�́�香��� a̩«

1. ࠓ냠گ럀ࠓ��r�́ࠠڰ ��냠���地ࠠr࠘ࠠ�࠘辈ࠓ�럀گ����գˌralگ��r彘�냠����ࠠ࠘ ���r´«�地香��地�ࠠ�냠����´l̩ 냠�

���地࠘��´̩ 냠���냠�́ࠓ�럀گ냠ࠓ��������辈����գࠓ�գˌ

�. ࠘彘��ˌࠠˌ���࠘��ˌ냠 a࠘��³ࠓ����� �彘��´࠘ ��« ˌ���µ�������������� ��ࠠգ�գaڰ �����´̩ �ˌ́�ڰ

地��냠گ��µ� ˌ����գگ럀ࠓ��럀�࠘辈ˌࠠ��گ�����࠘ࠠ� ����գ࠘ࠠ�ࠓ����ˌ��گ������r���럀ࠓ���럀گ�������

��lˌ �

3. ࠘彘��ˌࠠˌ���࠘��ˌ냠 a࠘냠���냠�́ࠓ�럀گ����彘���́�����냠���

4. ˌ�գࠓ地�����냠����香����́գگ럀ࠓ�����地�ˌ냠����香گ�� ��냠���ࠠ�냠�́� ˌ���ࠠ�»´���գˌrگ럀ࠓ

��rگ�����香گ럀ࠓ 地ˌ�́地گ럀ࠓ���l�����a地香�ˌ�香ڰ� ˌ����գگ럀ࠓ����地彘�µ�́��࠘辈࠘ࠠ�ࠓ����ˌ��گ��ˌࠓ̩
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5. ����� �ࠠ�냠گ��µࠓ�럀́�ڰگˌ��ªµ��� ࠓr�́��냠ࠠڰ��� ��냠���地ࠠr࠘ࠠ�࠘辈ࠓ�럀گ����գˌ ���r´«�

��گ� ��ࠓ��� �ࠠ࠘ a�����ࠠ��ࠠ́��al����́��ˌ냠 a࠘ ˌ����գگ럀ࠓ��香��࠘辈́ࠠ��ࠠ�����گ럀ࠓ

6. ��ࠠ��ࠠ́�����lˌ�࠘���ral�ªµ����彘�µˌ࠘�µ���辈 ˌµˌ��ralࠓ럀گ�彘�ˌ�똈������µ������ral

�́��ˌ��a µ���냠́�گ���ˌ��a���µ���

�냠��地ࠓ�����香�地香�ˌ��գ������ࠠڰˌࠠ똈ࠓ럀گ냠ࠓ ��냠����࠘辈ࠓ�럀گ����գˌ ��냠��地�������

�ªگ��rࠓ����香�地香�ˌ��գ��� ��561.�.ڰ ࠘�́ a̩«

1. �࠘ࠠ� a࠘ ����࠘ࠠ� a࠘���ࠠڰˌࠠ똈ࠓ럀گ냠ࠓ ��냠����࠘辈ࠓ�럀گ����գˌ

�. �럀ࠓ香����똈地��ࠠ���ˌ

3. �럀ࠓ香ࠠ����گ��ˌ́�ڰ�µ��

4. 地彘�ˌ�́��ˌ�럀�� ������ࠓ̩

5. �����ࠠµ�����냠럀�́

6. �����ࠠµ��r�́ࠓ�����ڰ냠냠럀

7. ˌ����գگ럀ࠓ�辈࠘����࠘ࠠ�ࠓ�ˌ����گ��ˌ́�ڰ���

�. ˌ����գگ럀ࠓ�辈࠘�ڰ�ࠠ�ࠓ��地گ��ˌ́�ڰ���

9. . ˌ��ˌ�ࠓگ럀ࠓ���r࠘��地ࠓ����

10. ��ˌ���� ˌ����գگ럀ࠓ�辈࠘�����گ럀ࠓ�

11. 地࠘�ˌࠠڰˌࠠ똈ࠓ럀گ냠ࠓ ��냠����࠘辈ࠓ�럀گ����գˌࠓ����rڰ�µ�ˌ냠�

1�. 地࠘�ˌࠠڰˌࠠ똈ࠓ럀گ냠ࠓ ��냠����࠘辈ࠓ�럀گ����գˌ똈�́µ�´࠘

�࠘��a��́�������彘�럀�́�ˌգ香���a ���گ���� .�.ڰ �560 – �56� ࠘�́ a̩«

rࠠ�گ�� �a �560 �a �561 �a �56�

�����գ��� 1,607 1,607 1,603

럀��똈گ�����똈彘� �0� 7�1 747

�����գˌ��́�ˌڰ 1,649 1,666 1,69�

럀��똈���գ´l�냠��� 90 6� 65

럀��똈����µ����ࠠ��� 355 363 37�

���r´«�地ࠠ«ˌ 4,509 4,4�5 4,4�5

ral�� : �����ˌ���࠘彘��ˌࠠˌ��ˌ����́�地�࠘گ��گ���똈彘��a ���گ���� .�.ڰ �560 - �56�
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地࠘�ˌࠠڰˌࠠ똈ࠓ럀گ냠ࠓ ��냠����࠘辈ࠓ�럀گ����գˌ ���香ࠠ�����地´��´࠘ ࠓ냠گ럀ࠓ똈ࠠˌࠠڰ��� ��냠����࠘辈ࠓ�럀گ

����գˌ �࠘��aࠠ���ࠠ똈µ럀´�냠�� ࠓr´���냠ࠠڰ ��냠���地ࠠr࠘ࠠࠓ럀گ地�地́࠘ࠠࠠ࠘�ڰ�辈ࠓ�럀گ����գˌ�� گ럀ࠓ������

냠���냠�́�ral����地�香࠘ࠠ�ࠓ����ˌ��گ����� ���࠘彘��ˌࠠˌ냠 a࠘࠘��ˌ�香�������ªµ��� ��� �࠘���������´̩

�彘��´࠘ »������ࠓ ����գˌ��냠ࠓ地�����냠����香����́գگ럀ࠓ�����地�ˌ냠����香گ���µگ��地��냠گ럀ࠓ�ˌ́�ڰ��ˌ

ࠠ�냠�́ࠓ�럀گ���գˌڰ��l�地ˌ�́地 r彘��ࠠ࠘گ�����럀࠘گ럀ࠓ���࠘ࠠ�ࠓ����ˌ��گ��ˌࠓ̩ ����࠘辈ࠓ�럀گ����գˌ

µ럀�́���r彘���ˌ���µ 香̩����ˌࠠ��������ࠠڰˌࠠ똈ࠓ럀گ냠ࠓ ��냠����࠘辈ࠓ�럀گ����գˌ�࠘��彘�µˌ࠘

�ࠠ地´�r�́ˌ��香� ��辈 ˌ��냠���ral똈گr彘��µ���ࠠ࠘냠�����럀al�ˌࠓ�럀�ral a࠘ ���ˌ��گ�������ࠠˌ����գگ럀ࠓ��香�࠘辈ࠓ

rࠓ��럀ˌ�ࠓ�����ࠠ���࠘ࠠ�ࠓ� �����գ́ࠠ��ࠠ��ˌ�ࠓگ럀ࠓ࠘� 4 �a �559.�.ڰ - �56� �࠘��գ���辈 ���ˌ����rˌࠓˌ

��ࠠ��ࠠ́��գ������µ 香̩����ˌ�ˌ地´��´࠘r´«�地香�ˌ�럀ࠓ��럀گ地香�ˌ �ࠠ�ࠠࠠ�냠 ���r࠘��地ࠓ����࠘���گ��

4 ���r࠘��地ࠓ� 냠�� r࠘��地���ralࠓ� 1 �彘��´࠘ ����ࠓ ��« ˌ���࠘辈ࠓ�럀گ����գˌ r࠘��地���ralࠓ� � 地ˌ�́地 ��lڰ�ˌࠓ̩

�����´̩ ����香���գ³������ˌ�࠘辈ࠓ�럀گ����գˌ r࠘��地���ralࠓ� 3 �ڰ�地�地́࠘ࠠࠠگ럀ࠓ럀地ࠠr࠘ࠠࠓ࠘� 辈࠘ࠓ�럀گ

����գˌ�ˌ࠘ࠠ�ࠓ����ˌ��گ����� r࠘��地���ralࠓ� 4 ˌ����گ�گ럀ࠓ���냠럀ࠓ��ˌ́�ڰ

rࠓ���럀ˌ�´ڰ���ˌ�ࠓ �����գࠠ�´�ࠠ��ˌ�ࠓگ럀ࠓ࠘� 4 �a .�.ڰ �559 - �56� گ럀ࠓ똈ࠠˌࠠڰ���

냠ࠓ ��냠����࠘辈ࠓ�럀گ����գˌ �࠘�࠘ 彘��ˌࠠˌࠓ�������ˌ��ˌ/�냠�����/ �ࠠ똈���ral�彘�µˌ࠘ڰ�����l��µࠓ��������

�彘��´࠘ ��« ˌ���࠘辈ࠓ�럀گ����գˌralگ��r彘�냠����ࠠ࠘������地ࠠ³́�ڰ�µ� 냠���똈彘���辈گ럀ࠓ ˌ���r´«��́똈똈�́

r彘��ࠠ࠘گ������냠����地al���香گ럀ࠓ ��l ���́��辈 ˌ地ࠠl�ralr��r���香ࠓ����地��µࠓ�ˌ�rࠓ��럀گ��������香���

�ˌ��������´̩ r彘�냠����ࠠ࠘گ����� ࠘´�������彘ࠓ��� ��« ˌ���࠘辈ࠓ�럀گ����գˌ ���գ香���µ럀�� 地��냠گ��µ�

ˌ����գگ럀ࠓ�地���́�࠘辈گ��냠����µگ럀ࠓ�����������l��µ�地�࠘냠럀�����́냠ڰ������µ럀�́�럀香࠘ࠠ�گ럀ࠓ

�࠘��彘�µˌ࠘����µ���냠���地彘���辈똈냠�� ˌ�����գˌ地����࠘�럀�́��࠘彘��ˌࠠˌգa��ࠠ���香گ럀ࠓ�香�µ��́�µ��࠘辈ࠓ����

地�́냠� �࠘�࠘ ´«��࠘ࠠ��գ香ˌ� a࠘����́ࠓ�냠냠럀r´l���

똈彘��aگ����������똈香گ����ˌࠠ�� ࠓ냠گ럀ࠓ똈ࠠˌࠠڰ��� ��냠����࠘辈ࠓ�럀گ����գˌ�࠘��́����똈´࠘ 地��

���࠘���گ�� 4 ́�࠘ˌ��ˌ�ࠓ a̩«

1. ˌ��ˌ�ࠓ : �냠럀���ࠠ�냠�́ࠓ� ���࠘���گ�� � ˌ��ˌ�ࠓ

1.1 ���ˌ��ˌ�ࠓ : �����´̩ ������� ࠘´���گ럀ࠓ �́����� ��ࠠ࠘���地࠘ࠠ�ڰ

1.� ���ˌ��ˌ�ࠓ : ��ࠠ����ªµࠓ���럀࠘ࠠ�ࠓ����ˌ��گ���ˌ́�ڰگ���

�. ˌ��ˌ�ࠓ : ˌ��ˌ»�ڰ ���࠘���گ�� � ˌ��ˌ�ࠓ

�.1 냠����´l̩ˌ��࠘ˌ��ˌ»�ڰˌ��ˌ�ࠓ 냠�

�.� ��地́�����ˌ��࠘ˌ��ˌ�ࠓ ࠘´µ��똈ࠠ�������گ��ˌ́�ڰگ럀ࠓ럀ࠓ࠘ ���ࠠ�냠�́�

3. ˌ��ˌ�ࠓ : ��a���̩ࠠگ��r࠘��地���地香��地�ࠠࠓ� �́ 냠ࠓ���࠘�ࠓ럀گ똈�ࠠ�࠘���
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4. ˌ��ˌ�ࠓ : �������� ���࠘���گ�� 4 ˌ��ˌ�ࠓ

4.1 ̩´�������������ˌ��ˌ�ࠓ �������� ࠘´���گ럀ࠓ �́����� ��ࠠ࠘���地࠘ࠠ�ڰ

4.� 냠ˌ�럀�࠘գ香��գa��ࠠڰ�ࠠ�́���ˌ́�ڰ��������ˌ��ˌ�ࠓ

4.3 ���࠘ࠠ�ࠓ����ˌ��گ���ˌ́�ڰگ럀ࠓ�������ªµࠠ����������ˌ��ˌ�ࠓ

4.4 ࠘´�³µ�똈�́µ́�����ࠓ���ˌ��냠럀�ĺ����������ˌ��ˌ�ࠓ գ࠘ࠓ��ˌࠠ�냠���

地彘�µ�́����똈´࠘ 地گ������������똈香گ����똈彘��a 똈́��࠘�گ�똈´࠘ 地����辈 ˌ�a ����地彘�µ�́گ����

���࠘彘��ˌࠠˌ��ˌࠓ����ˌ��ˌ 4 ˌ��ˌ�ࠓ �࠘�똈彘ࠓ�ˌ���辈 ���냠럀ࠓ���ˌ ��࠘彘��ˌࠠˌ��ˌ ��럀�rࠓˌ

�����똈香����lˌ 地´࠘地香�ˌ����࠘��́����똈´࠘ 地���ˌգ香�� 3 �a �࠘��ra������a ���گ���� .�.ڰ �561 �ra��

�´��a ���گ���� �.ڰ .�560 럀࠘럀�똈彘�ˌ�ˌ 1�6,40�,000 ��r 냠ࠠ࠘��辈 ˌ地´࠘地香 �ˌ����럀گ 6.15

�a ���گ���� .�.ڰ �56� �ra����́�a ���گ���� �561.�.ڰ ˌ�ˌ�l���«ˌ똈彘ڰࠠ� 17�,6�4,�00 ��r 냠ࠠ࠘

��辈ˌ地´࠘ 地香�ˌ����럀گ �.95

�럀地´��r࠘ࠠ� ������࠘彘��ˌࠠˌ��ˌµ 香̩����ˌࠠ��������ࠠڰˌࠠ똈ࠓ럀گ냠ࠓ ��냠����࠘辈ࠓ�럀گ����գˌ냠��

�࠘辈ࠓ�럀گ����գˌral����地�香ڰࠠ����́��࠘��������࠘ࠠ�ࠓ����ˌ��گ��r�́��냠ࠓ ��냠��� �́��࠘�گ럀ࠓڰ�럀地�地́࠘ࠠࠠࠓ࠘�

࠘´�������彘ࠓ��� ��« �地گ��地´���香���µࠠˌࠠ��ڰ�ˌ́�ڰگ럀ࠓ��ˌ �aࠠ��ڰ�������ˌr��ral a࠘��«ˌ��香µ�ˌ

�럀�́گ����r彘��ࠠ࠘�彘« � �࠘����࠘彘��ˌࠠˌ��ˌ�ˌգ香���a �560-�56� 똈گ���香�ˌࠓ���������彘��´࠘ ����ࠓ

��« ˌ�� r´«�࠘��ˌ���똈´࠘ �����������地��地��³́ �࠘�地香��地�ࠠ����������µ��࠘辈ࠓ�럀گ����գˌral���香�ˌ냠���

냠��냠ࠓ� �ˌ�գ香ˌ�������´࠘گ�ˌ����������럀�µ��࠘��́ࠓ࠘� a࠘���´��࠘辈ࠓ�럀گ����գˌr´l��� �࠘辈ࠓ�럀گ

����գˌral����地�香࠘ࠠ�ࠓ����ˌ��گ�����rࠓ����똈́��࠘�گ����地香��地�ࠠ��µ��࠘��́�����地r�������������

�����냠ˌ��ˌ»�ڰگ럀ࠓڰ�ࠠ��´� 냠냠럀ࠓ�گ�香럀ࠓ���� �럀地´��r࠘ࠠ� ������࠘彘��ˌࠠˌ��ˌ࠘��ˌ���똈´࠘���

��������地��地��³́똈گ�´࠘ �럀�ˌࠓ������a�࠘辈ࠓ�럀گ����գˌ럀�rگ��a�ˌ��a�ˌࠓ럀گ地���香�ˌ�գ香ˌ �ˌࠠ�냠

��a�ˌral 1 �a �������� �56� �a�࠘辈ࠓ�럀گ����գˌ럀�rگ��a�ˌ��a�ˌ 4,571 냠ˌ ����地�� 3,547 냠ˌ 地��

�香�ˌ 3,491 냠ˌ 냠ࠠ࠘��辈 ˌ����럀گ 9�.4� 地香�ˌ�럀地´��r࠘ࠠ� ������࠘彘��ˌࠠˌ��ˌ�ˌ࠘��ˌ��lˌ� 똈گ��辈 ˌ�ˌ

࠘´�����똈ࠓ��� r彘��냠������香��� �գ香ˌ �냠��������똈´࠘ ��������࠘��ˌ�ࠠգ�գaࠓڰ�香럀࠘گ��ˌ ral똈گ�a����´࠘

�럀地´��r࠘ࠠ� r��࠘��ˌµ럀�́地����ࠠգ�գaگ�گ�ڰ地´«ˌگ���� �����냠ڰ����գˌ�a�ࠠգ�գaگ럀ࠓ��l��µ��࠘辈ڰ� ��ࠠ࠘��́

µ럀�́����럀香����́地�香地´�냠� ����� �࠘��럀地´��r࠘ࠠ� ������࠘彘��ˌࠠˌ��ˌ�ˌ࠘��ˌ KPI »գá��گ럀ࠓ � ´࠘ ���

��ࠠ�똈香گ�����گ������똈彘��a ral���ࠠڰˌࠠ똈똈گ地香��香�ˌ������彘�µˌ࠘냠香�냠ࠓˌˌࠓگ럀گ����µ�������́

µ 香̩����ˌ���地�́�´࠘ �µ���ࠠ��ࠠ́ࠓ럀گ�����ˌ�럀���࠘彘��ˌࠠˌ��ˌڰ��l��µ���ࠠ࠘�럀地�́�r࠘ࠠ�
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�́³µࠓ�럀ࠓ�گ�地��냠ral��똈r彘��µ��럀地´��r࠘ࠠ� ���࠘彘��ˌࠠˌ��ˌ��ࠠ࠘��«ˌ��똈��ࠠ࠘똈������µ�냠���

գ香���µ럀ࠓ��럀گ地��냠گ��µ�ࠠ��µ럀�́�럀香����́�࠘辈ࠓ�럀گ����գˌ ��ࠠ࠘������������࠘���香��辈�ral �´̩

� �̩l��똈��地ࠠ࠘�ࠓڰ�럀��� �́똈똈�́ࠠ��ˌ��ralˌ���µ �̩�똈������������彘�µˌ࠘ࠓˌ�r����ࠠ��ࠠ́����࠘辈�

»r彘��ࠠ࠘�彘گ�������գˌµ�ˌ�럀�́گ럀ࠓ�����գˌ��똈r彘��µ��࠘辈گ럀ࠓ ��a��ˌ地´�냠� 똈��������ࠠ࠘���r彘���ˌ

地�ˌ냠����香گ��گ럀ࠓ ������´��냠�� ��香��r´« �ࠠ�냠�́ࠓ�럀گ���գˌral ��alڰ��������l������럀al�ˌࠓ�럀�

�����գˌ�µ��࠘��́�地ࠠlگ럀ࠓ�地�����࠘辈گ������ral��香�µࠠ��ڰ����ࠓ�ࠓ���́�� a࠘� �a �ࠠ�ࠠ냠ࠓ ���´̩ �ˌգa�ࠠ� گ럀ࠓ

�࠘��́�����地똈��地´�냠�地����࠘ˌ彘����香���࠘rࠓ����������럀گ�� ���գaڰ���냠����µگ��地�����࠘辈�

���گ�香럀ࠓˌ����գگ럀ࠓ

2. r��ªa����럀ࠠ�

냠���µ����������럀ࠠ�

����럀ࠠ��P���������� µ��� �࠘� ���ˌ彘��́똈똈�́����럀ࠠ�µ����́똈똈�́ˌ彘����� �I����� ����럀al�ˌ

地ࠠڰ���辈 ˌ�럀�럀ࠠ��·������ ��l ��辈냠��地ࠠˌ냠ࠓ��럀ࠠ��گ��� �������������香�地ˌ���µ�������냠ࠓ��࠘�

�� ���ࠠ�ࠠ냠ࠓ럀گ�地a���̩ rࠓˌ����럀ࠠ��彘l�ral地࠘ࠓ �r�́rࠠ� ��549:�5.گ�냠گ럀ࠓ���گ������

����럀ࠠ� µ��� �࠘� �����럀ࠠˌ��گ��ˌ������������럀al�ˌ�́똈똈�́����럀ࠠ�ral�地香ˌ��گ��

�������辈 ˌ�럀�럀ࠠ� �࠘��́똈똈�́����럀ࠠ��ˌral a̩« ˌ��똈��똈گµ��� �࠘��́똈똈�́����럀ࠠ��ˌ냠���µ���r´l� �

��r���������地��� ��l �香ࠓ�࠘�� ral࠘ࠠˌ ˌ����ࠓ���գ��ࠠ࠘����ڰr�́گ럀ࠓ rࠓˌ ��گ럀ࠓ 럀����́ࠓ������گ���

��� �࠘�地ࠠˌ냠��rࠓ�գˌࠠ࠘ral�գ����香�ˌگ����ˌ ����럀ࠠ�࠘��� 地香�ˌ�럀�럀ࠠ�µ��� �࠘� 地ࠠˌ냠ࠓ��럀ࠠ��گ���rࠓ�

գˌࠠ࠘ral�࠘�똈گ������ˌ����럀ࠠ�ˌ´«ˌ � �ˌ��rࠠڰ�� գ�550:1�1.����ࠠ�ࠓ�

࠘´�ˌ´« ˌ地ࠓ� ��࠘��香� ����럀ࠠ� µ��� �࠘� ���ˌ彘��́똈똈´�����럀ࠠ�µ�� ��́똈똈´�ˌ彘�����������

�l���辈ڰ������럀ࠠˌ��گ�� �똈똈�́����럀ࠠ́�ڰ��럀�地ࠠࠓ���ˌ �l��µ��࠘�����lڰ� ��럀�럀ࠠ����ral�������

�´���գ́ˌ����럀ࠠ�

�́���գ´̩ ����럀ࠠ� �P��������� ��������� 냠�� ̩´ڰ�´地࠘�냠���地ࠓ��� µ�香��똈彘�ˌ�ˌ�́똈똈�́گ��࠘

����럀ࠠ�ral�գࠓ�럀گ똈彘�ˌ�ˌ����럀ࠠ��࠘� ��࠘��彘�µˌ࠘�µ��r냠�ˌ�럀�a냠�ral � �ˌ»´ˌگ�� �����l��µ��香���香ڰ�

�ࠠ�냠گ��µ� 똈���࠘�r彘����地���ࠠ�香��a�́똈똈�́����럀ࠠڰ��a�� � գˌࠠ࠘ 냠�� �́똈똈�́rࠓˌ �K� ˌ����ࠓ똈똈�́́�گ럀ࠓ ���

��地��럀�́��� �147-�54�:146.�ࠠگ��ࠠ����
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࠘�́ˌ´«ˌ �́���գ´̩ ����럀ࠠ���� ��地����࠘�࠘ࠠ���똈ˌ����ࠓ똈똈�́́�گ럀ࠓˌࠓa���́똈똈�́rڰ��똈ral�գࠠ��ࠓ࠘

地�����香��� a̩«

� � � �K , ��

�࠘�ral � � 똈彘�ˌ�ˌ�럀�럀ࠠ�

K � 똈彘�ˌ�ˌ�́똈똈�́rࠓˌµ����냠��l��똈�́�ral�գ�

� � 똈彘�ˌ�ˌࠓ����ˌral�գ�

�́���գ´̩ ����럀ࠠࠓ�地࠘��럀�럀ࠠ�地��地࠘ࠓral�럀ࠠ��࠘� ���l��彘�µˌ࠘똈彘�ˌ�ˌ�́똈똈�́ࠓˌ����ࠓ럀گ똈彘�ˌ�ˌ

�́똈똈�́rࠓˌral�գ� � �̩l��똈�� ˌ»´ˌ��r香ڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ���գ����ˌ����럀ࠠ�ral�aگ똈똈ࠠ��ࠓ࠘ �럀香��냠�� �������똈ralࠠ��ࠓ࠘

�彘���地��地࠘ࠓ똈گ��香�գࠓ�����ˌ �࠘� � 냠ˌ �ˌ���r彘���ˌral����́ڰ�ˌ����ࠓa�� 1 냠ˌ

냠���µ����������럀ࠠگ�گ��地́«ˌ ���گ�گ������럀ࠠگ럀ࠓ

����럀ࠠ��ˌگ�گ�地´«ˌ �6����-��� P���������� µ��� �࠘� գ香����럀��������럀ࠠ�ralµ 香̩���럀ࠠ���香

地����࠘��럀al�ˌࠓ�럀���ࠠ����́똈똈�́����럀ࠠ������香�� ��辈 ˌգ香����럀�ral�ar´«��́똈똈�́����럀ࠠࠓ����´̩

r 彘���ˌ�香����́�́똈똈�́����럀ࠠ�냠�ral ��l �똈گ�a�alգˌࠠ࠘�辈�࠘� �香��香��ˌ��������a�́똈똈�́����럀ࠠ�냠�ralࠓ 1 գˌࠠ࠘

r彘�����럀ࠠ��香�����香࠘ ���

����럀ࠠ��ˌگ�گ���� �����-��� P���������� µ��� �࠘� գ香����럀�����럀ࠠ�ral�� ��럀ࠠ�地����࠘

��럀al�ˌࠓ�럀���ࠠ����́똈똈�́����럀ࠠ�rࠓ���香���࠘����������� �럀香���a�ˌ�́µ �̩l ���辈 ˌ�����럀al�ˌࠓ�럀�

�ˌ�࠘��������ˌµ����ࠠ똈��� �U�R�G �� ��R��� ˌ´lˌ��� ����럀ࠠ��ˌگ�گ����똈���aࠓ�香�́똈똈�́����럀ࠠ�

̩´���ࠓ ��香��� a࠘�� ��香�a�́똈똈�́����럀ࠠ�냠�ral���香�럀� �́똈똈�́����럀ࠠ�냠�ral똈گ�럀����辈 ˌ�́똈똈�́����럀ࠠࠓ���

�´̩ ��r´̩ ra���l��a�����럀al�ˌࠓ�럀�똈彘�ˌ�ˌµ����ˌ�࠘����´̩ ���l���럀al�ˌࠓ�럀���ࠠ����́똈똈�́����럀ࠠ�

냠�ralࠓ럀�� µ 香̩���럀ࠠ��辈똈گ���香�ˌ����럀ࠠگ�گ��地´«ˌ�a�냠�́« � ����럀ࠠ��ˌگ�گ����똈��냠���냠럀ࠓ�����럀ࠠ�

»�香地��냠�́ࠓ�»´�ˌ»´地گ�گ�ˌ� ���«ˌ��
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࠘´�µگ����� ࠘´�µگ�������香گ럀ࠓ �́ˌ��ࠠ࠘똈����������ˌ�࠘����럀ࠠ�

1. ࠘´�µگ����� 똈����������ˌ�࠘�������럀ࠠ� �E����m�GU �� 6�R�G� µ��� �࠘� �럀 a࠘�香�� �

��l ���똈���香�ˌ���������럀࠘럀������̩ rࠓˌ��럀al��香�µ 香̩�� µ����ˌ�������럀�럀ࠠ�ral�ࠠڰl���«ˌ�ˌ��́��ral

地����香�����ࠠڰl�����́똈똈�́����럀ࠠگ������µ�´࠘ 地��� �̩l��똈����������ˌ�࠘�������럀ࠠࠓ��香��࠘���辈 ˌ

� ���a�࠘ࠓ��香 ࠘´�µگ����� ral��ࠠ࠘똈��ࠠ���ˌ �I��G��R� E����m�GU �� 6�R�G� ࠘´�µگ�����گ럀ࠓ ral��ࠠ࠘

똈��ࠠ��ˌ�� �Ex�G��R� E����m�GU �� 6�R�G�

�. �����香گ��µ�´࠘ 地��� �̩l��똈����������ˌ�࠘�������럀ࠠ� �D�UG����m�GU �� 6�R�G�

µ��� �࠘� �럀�地a��香�� � ��l ���똈���香�ˌ����������ࠠڰl���«ˌ�����̩ rࠓˌ��럀al��香�µ 香̩��µ����ˌ������

�럀�럀ࠠ�ralࠠڰ�l���«ˌ�ˌ��́��ral� 彘l���香�����ࠠڰl�����́똈똈�́����럀ࠠ������香گ��µ�´࠘ �香��࠘���辈ࠓ ˌ � ���a

�香ࠓ�࠘� �����香گ��µ�´࠘ ral��ࠠ࠘ࠠ���ˌ ࠘´�µگ�������香گ럀ࠓ ral��ࠠ࠘똈��ࠠ��ˌ��

��ˌrࠓˌ����럀ࠠ�

����럀ࠠ�地ࠠˌ냠��µ�����ࠠ����࠘ � �辈��� 똈彘���辈 ˌ�����գ�r�́ڰ�����香�� � ����辈 ˌ�́똈똈�́地彘�µ�́�

����럀ࠠ� ࠘����µࠓ� a̩« �ࠠ똈��������럀ࠠ�똈���香��µ���ࠠ࠘��̩ rࠓˌ똈������գ�r�́ڰ�����µ럀香�ˌ´«ˌ ����香ࠓˌ�

�� ��럀ࠠ�ˌ´«ˌ ���l�������������ˌ�࠘�������럀ࠠ� ��������գ��́똈똈�́ࠓˌ����ࠓ럀́�گ똈똈�́rࠓˌ�ˌ��ࠠ���ral

ˌ»���lڰࠠ� �럀ral������辈냠�� �����գࠠ³��́����ࠠڰl���«ˌ�����̩ rࠓˌ�����������럀ࠠ�µ�����香��«ˌ���香��́�香�

���l���������럀ࠠࠓ�럀�� l���«ˌ地����香���̩ࠠڰ��́���� rࠓˌralࠠڰ�l���«ˌµ�����香 ��̩ rࠓˌ�ˌ����럀ࠠ�똈����辈 ˌ�́똈똈�́

地彘�냠³́گ�����µ �̩l ��ˌ����´࠘ 地ࠠˌ�똈����� ��럀ࠠ����l��࠘�辈���ral�� ��럀ࠠ�地����࠘��́�����գ��́똈똈�́���

�럀ࠠ��香�� � �࠘� �� ��럀ࠠ�똈گ�����럀���地香�ˌ�地�����́똈똈�́ralr 彘��µ��地a���̩ rࠓˌ�彘l�地࠘ࠓ�地��

��ˌrࠓˌr���������地��� r���́³գaˌࠓrˌ��گ럀ࠓ

��̩ rࠓˌr���������地���냠�� 냠香��地a�����地 �·���������y C�U�� ��l �µ��� �࠘� ��럀냠香����

r���럀���ral a࠘ral地࠘ࠓ�ˌ����գ�r�́ڰ���� µ����́똈똈�́����럀ࠠ�գˌࠠ࠘µ �̩l � ��̩ rࠓˌr���������地��� µ���냠香�

�地a�����地똈گ���r´«���̩ rࠓˌral똈香��똈�ࠠ� ̩��گ럀ࠓ rࠓˌral��香����똈香��똈�ࠠ� 地香�ˌ��̩ rࠓˌr���³́գa똈گ냠ࠠ࠘گ�ڰ��

��̩ rࠓˌral����똈香��똈�ࠠ� �Ex������ C�U�� �r香�ˌ´«ˌ ��l �地����࠘�´̩ r����́�럀��ˌr���³́գa�࠘� �գ香ˌ 냠香�똈���ral

똈香���µ���́냠ˌ��ˌ ࠘����a« �ral똈香���µ�地࠘��´̩ �����ࠠˌ �냠香��地�l����냠گ럀ࠓ �DG��G��R����� ���地ࠠˌ냠��

ˌࠓrrࠠ�گ�� ��地��럀�́��� �175-�54�:174.�ࠠگ��ࠠ����
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࠘�́ˌ´«ˌ ���냠彘�ˌ����̩ rࠓˌr���������地ࠓ������香��똈�����냠彘�ˌ����̩ rࠓˌr���³́գa �彘���

��辈 ˌ�럀�香���������́ࠓ����럀̩��گ rࠓˌ��� 똈���香���´̩ ࠘�������́���� 냠�� �럀냠�������냠�地ࠠˌ냠����́

��ࠠ���地ࠠˌ냠��ral����࠘� ��̩ rࠓˌ�ˌr���������地��� 냠�� �럀�����̩ rࠓˌral����똈香��똈�ࠠࠓ�럀̩��گ rࠓˌral��香

����똈香��똈�ࠠ� ࠘�́ˌ´«ˌ �彘����ˌr���������地���똈���a냠香�࠘�́ a̩«

� 彘���r���������地��� � ����́���� – 냠香��地a�����地

��ˌrࠓˌ�̩ ˌ»地́گ�گ�

� �̩l��똈������럀ࠠ��ˌگ�گ�地´«ˌ �� ��럀ࠠ���香地����࠘��럀al�ˌࠓ�럀��́똈똈�́����럀ࠠ����գˌࠠ࠘�µ���辈 ˌ

�́똈똈´ࠓ����´̩ �࠘� �գ香ˌ ��香地����࠘����ral ࠘ࠠˌ �����ˌ�࠘�����냠�� �����ˌµ�� ˌ�ˌ�l�똈彘ڰࠠ��

�냠��l��똈�́� �럀香���a�ˌ�́µ �̩l � ��ˌ»´地گ�گ�ˌ� ��럀ࠠ���香地����࠘�����ˌ�࠘��������ˌ�࠘� 地ࠠl�ralr 彘��࠘��辈냠��

�����럀al�ˌࠓ�럀́�࠘گ������գࠓˌ����ࠓ�럀́��گ ���lࠠ࠘ࠓ࠘ ���辈 ˌ�́똈똈�́ࠓ���´̩ ����럀ࠠ��ˌگ�گ�地´«ˌ똈����́냠�

�a����գ��́똈똈�́냠�ralࠓ럀́�گ똈똈�́ࠓ���´̩ ࠘�́ˌ´«ˌ ��̩ rࠓˌ����� ��럀ࠠ��ˌگ�گ�地´«ˌ��똈̩�����࠘���گ�� rࠓˌ

գˌࠠ࠘�香�� � �香ࠓ�࠘� ��̩ rࠓˌ냠�ral��� �T��R� ��xG� C�U� µ��� T�C� ��̩ rࠓˌࠓ���´̩ ��� �T��R� VR��Rb�G

C�U� µ�� � TVC� ��ˌrࠓˌ��� �T��R� C�U� µ�� � TC� ��ˌrࠓˌ�����럀al� �AvG�R�G T��R� C�U� µ�� �

ATC� µ�����a���a���香���香� ��̩ rࠓˌ��럀al� �AC���̩ rࠓˌ地香�ˌ�ࠠڰl� �MR����R� C�U� µ��� MC�

��ˌrگ�گ�ˌࠓ��� �����-��� C�U��

�� ��럀ࠠ�地����࠘ral똈گ��럀al�ˌࠓ�럀��ˌ�࠘ �6�R�G �� P�R��� �µ��µگ��地���́��ࠠ�������럀ࠠ�ral

�࠘�ˌ»���lڰࠠ� �࠘���� �࠘��࠘��香��́똈똈�́ŕ���ࠓ��辈 ˌ�́똈똈�́ࠓ���´̩ ̩��گ럀ࠓ rࠓˌ�辈�aࠓ�香��̩ rࠓˌࠓ���´̩ �r香�ˌ´«ˌ

3. �냠ࠠ࠘ˌࠓ ̩»�ڰ ��ˌ�������´࠘ 地ࠠr࠘ࠠ�럀�̩گ��گ럀ࠓڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ�� r���������地���

�ࠓ� գࠓ̩ 럀��aࠓ� ��54�� �µ�냠���µگ�����地ࠠr࠘ࠠࠠڰ� µ��� �࠘� 냠���地´ڰ�´̩ µ�香���́똈똈�́گ�࠘� ral

ˌ彘����� �I����� ڰ�럀럀́گ럀ࠓ �࠘ral����� �·������ �l�地�����µ���ࠠ࠘��̩ڰ� rࠓˌ地彘�µ�́�r�́ڰ�����彘l�地࠘ࠓ ��l ���辈 ˌ

r彘���香��µگ����� �̩l �ral࠘������ �D���� �����U ������ �࠘�냠彘� �̩� �࠘��ࠠ a࠘��� �MGR�U� �գ�r�́ڰ����

�RGU����GU� �µ���ࠠ࠘گ�����µ�´࠘ µ���地ࠠ«ˌ��럀���ˌ���ral地࠘ࠓ

����� � �ࠠ�� � �� .����ˌ �1960� �럀香 ���香�࠘����ˌ�࠘ �aگ��地ࠠr࠘ࠠࠠڰ�地� �地ࠓ ࠘�µ� �࠘ 똈��

냠���地´گ��࠘ˌ´ڰ�µ�香���́똈똈´�ˌ彘����� �I����� �´��럀ࠠ��럀 �·������ ral�࠘��́������ ��l �地࠘��ࠓ���香�

��r香���́�럀�럀ࠠڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ�� ࠘����辈 ˌµ 香̩����ˌ��գ�������́�똈گ���냠ڰ��ڰ�����똈����� ��́���ࠠ���

������࠘��� ��a�ˌ��辈ˌ地����࠘�࠘ �́ a̩«
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E � �·-I� + 6

�࠘�ral E � ˌ�����ڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ�� �E�����G���

· � �럀�럀ࠠ�µ����럀��ˌral�࠘��́������ �·������

I � �́똈똈�́ˌ彘�����µ���r�́ڰ����r�������ࠠµ��ral�գ��� �I�����

6 � 냠ڰ��ڰ�����똈�ˌ�럀��ˌral����� �6R��U�R������

�냠́ڰ���� �´«ˌr�� ��547� �럀香���香�����´࠘ ڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ�� �࠘��࠘��香���辈 ˌµ �̩l ��ˌ�́똈똈�́ral地彘�냠³́

ralˌ彘����գ��ˌ���ࠠڰ똈���� �࠘��럀���࠘彘��ˌࠠˌ��ˌ���µ 香̩���럀ࠠ� �����ral�࠘�똈ڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ���냠香گ럀ࠓ

µ�香��µگ����辈地����࠘ˌ彘����գ��ˌ������a���raˌࠠ��گ�� 香̩���럀ࠠ��࠘ڰ���l��գࠠڰ������گ���똈���� �࠘�

냠���地����࠘�ˌ���࠘彘��ˌࠠˌ��ˌ���µ́�࠘گ� 香̩���럀ࠠ� �࠘�r´lࠓ���럀�� ���µڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ�� 香̩���럀ࠠ�

地����࠘ ࠘�࠘�ˌࠠ��گ�� �́ a̩«

ڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ�� �E�����G��y� � �럀�럀ࠠ� �·������

�́똈똈�́����럀ࠠ� �I�����

럀�́گ�����گ��地ࠠr࠘ࠠࠠࠓڰ��香������辈ˌ � 럀�́گ�� 냠��

������´�地࠘�ڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ��.1 �AbU����G E�����G��y� ��辈 �똈�������࠘彘��ˌࠠˌ��ˌral�µࠠڰ���ˌ

�࠘�地´������ ��香ࠓ �̩l��똈���ˌ냠�����辈 ˌ똈�ࠠ���똈��ࠠ࠘���地�³�地a�µ���냠����ࠠ࠘ڰ럀�࠘�ˌ�����ࠠ��ࠠ́��ˌ

࠘�́ˌ´«ˌ���࠘彘��ˌࠠˌ��ˌ��香���aگ��地ࠠr࠘ࠠࠠ࠘�ڰ��地�́������香����香��ࠠ࠘��«ˌ

���������a���ra࠘�ڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ��.� �RG�R��vG E�����G��y� � �̩l��똈���ˌ냠�����辈 ˌ똈�ࠠ�

�����香地����࠘� ´࠘ �࠘�������´�地࠘�ڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ�� ࠘�́ˌ´«ˌ ����´࠘ ral��辈ڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ�� ˌ���࠘� 냠�� ���

���a���raگ����地ࠠr࠘ࠠࠠࠓˌ�ڰ��香ࠓ���香��� ˌ��ˌࠠˌ��彘࠘���گ럀ࠓ �գ香ˌ ������a���ra���럀��ˌ��́��̩ rࠓˌ

��l �����aگ��地ࠠr࠘ࠠࠠࠓˌ�ڰ��香 a̩« 똈گµ��� �࠘����r彘���ˌ�࠘�냠ࠓ ��rࠓˌ������a���ra���럀���࠘彘��ˌࠠˌ��ˌ���

µ 香̩����ˌˌ´«ˌ��́µ 香̩����ˌ��lˌ� ral࠘ 彘��ˌࠠˌ��ˌ��香��� a࠘���´̩ µ���냠럀���냠럀���´̩ ������a���ra��냠���

��࠘��辈 ��ˌ���r彘���ˌ ������a ���ra��냠ڰ�ࠠ�ࠓ�����ˌ ������a ���ra��냠ڰ��ڰ�����똈���

�� ��́���ࠠ���

�ࠠ a࠘ ralڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ��࠘´���� ˌࠠ��ˌ彘����գ��ˌ����´࠘�럀���࠘彘� � ˌࠠˌ��ˌ �辈냠������´࠘

���գࠠ����a���raڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ�� ��l ���辈 ˌ ������a���ra��냠香گ���地ࠠr࠘ࠠࠠڰ�ral냠 彘�ˌ���࠘���́냠香�������ˌ

��l ��ˌ������a���raگ���µ�香��µ 香̩����ˌˌ´«ˌ 냠香�������ˌ냠��냠香�ral�࠘�똈��µ 香̩����ˌral�aگ��地ࠠr࠘ࠠࠠڰ�

a࠘ral地࠘ࠓ ���l����a���ra����́µ 香̩����ˌral�彘�럀�́�����r´«�µ�࠘ µ�����辈 ˌµ 香̩����ˌral���香�ˌࠓ́�࠘گ�ˌ�
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µˌ��地香�ˌµ 香̩����ˌ��lˌ� 똈گ�aگ��地ࠠr࠘ࠠࠠڰ�ral� 彘l ���香��࠘�r´lࠓ���럀������´࠘ ��գࠠڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ��

���a���ra�����µ 香̩����ˌ 地����࠘ࠠ��گ��ˌ�࠘�࠘ �́ a̩«

�G�R��vG G�����G��y � wG����G� U�m �� ������U

wG����G� U�m �� �����U

地����࠘��a�ˌ��辈ˌ地����࠘�́ a̩«

rj

n

j
r y

G�����G��y � ; � � 1, …, m, � � 1, …, U, j � 1, …, �

ij

m

i
i x

�࠘�ral ijx 냠�� 똈彘�ˌ�ˌ����́똈똈�́ˌ彘�����ral � ���µ 香̩���럀ࠠ� j

rjy 냠�� 똈彘�ˌ�ˌ����럀�럀ࠠ�ral � ���µ 香̩���럀ࠠ� j

r 냠�� ��́ 香࠘��ˌ彘« �µˌ�́����럀�럀ࠠ� �

i 냠�� ��́ 香࠘��ˌ彘« �µˌ�́����́똈똈�́ˌ彘����� �

� 냠��똈彘�ˌ�ˌ���µ 香̩���럀ࠠ�

U 냠��똈彘�ˌ�ˌ����럀�럀ࠠ�

m 냠��똈彘�ˌ�ˌ����́똈똈�́ˌ彘�����

࠘�գ´� 地´ˌ�ࠠ���� ��537� �럀香���香گ���地ࠠr࠘ࠠ�럀��辈 ˌ���r彘���ˌral�࠘��럀�࠘�地����࠘ ���럀ࠓ

�럀地彘���辈똈�����́ �������地�냠�ralگ��ࠓ࠘ ����´࠘ �럀��ˌralr 彘��࠘��ra����́����µ��� µ��地����࠘r彘��࠘�

�������µ���ral�´«�����辈ࠓ地࠘��香����r彘���ˌ�aگ��地ࠠr࠘ࠠ�럀地��

࠘�́ˌ´«ˌ 똈����똈地࠘��ࠓ���香� ��辈ڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ�� 地ࠠr࠘ࠠ�럀���µگ�����ˌ������ˌ 香̩����ˌ ral����

���럀ࠓ����µ����࠘��գ�r�́ڰ�����µ���ࠠ࠘گ����գˌ�地��地࠘ࠓ µ 香̩����ˌ�������럀ࠓr´«گ���地ࠠr࠘ࠠ�럀ࠓ럀گ

̩´�ڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ�� ��辈 ˌral����࠘ˌ����rࠓ�µ 香̩����ˌ ��l �똈گ�µ辈ˌ�࠘��香�µ 香̩����ˌ��똈�aگ��地ࠠr࠘ࠠ�럀ࠓ�香

��香�aگ��地ࠠr࠘ࠠࠠڰ� µ�����香�aگ��地ࠠr࠘ࠠ�럀ࠓ�香��똈�aگ��地ࠠr࠘ࠠࠠ࠘�ڰ��
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4. ̩�ڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ��ˌࠠ��گ����� µ 香̩����ˌ ��ࠓµ��地�ˌµ香�µگ����똈彘�럀�������ࠠ냠ࠓ��࠘�

�ˌ�́똈똈ࠓ�´̩ 彘��ˌࠠˌ��ˌ���µ࠘���ڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ��ˌࠠ��گ����� 香̩����ˌral�࠘��́�냠���地ˌ�똈���

냠ࠓ����똈彘�럀������ࠠ�냠گ��µ��地�ˌµ香�µࠓ �� ��l ���辈 ˌ�ࠠ a࠘���ral地����࠘�´࠘ ���µڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ�� 香̩����ˌ �࠘�

똈똈�́�럀�럀ࠠ�ral��辈́�گ럀ࠓ�����똈����똈���́똈똈�́ˌ彘ڰࠠ ڰ�ࠠ�ࠓ���գࠠ�냠ࠓ́��ˌ ���R���R��vG VR��Rb�G� ��գࠠگ럀ࠓ

��ࠠ��� ���R����R��vG VR��Rb�GU� �࠘�µ럀���́똈똈�́�ˌ냠���� a࠘���´̩ �����գࠠࠓ����냠ࠠ࠘ˌࠓ́����گ럀ࠓ

�地�ˌr��냠�ࠠ���地���ral��香����������地���ࠠ���럀�́گ�����گ��똈������럀ࠓ香���́��香�����գ��ˌ���

냠彘�ˌ�����������ral�´«��럀ࠓ香���́��香�� ��l �r彘��µ�地����࠘�ࠠ�냠گ��µ�냠����aگ��地ࠠr࠘ࠠࠠڰ��ˌ����գ�

r�́ڰ����µگ�����地ࠠr࠘ࠠࠠ࠘���ڰ�彘��ˌࠠˌ��ˌral�a���香����́똈똈�́�럀�럀ࠠ��࠘� ��l �地����࠘�գ���辈 ˌ�����럀�ˌ

���µڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ���ࠓ���́����� 香̩����ˌ

����ࠠ�냠گ��µگ���地ࠠr࠘ࠠࠠࠓ���࠘ڰ���똈彘�럀������ࠠ�냠گ��µ��地�ˌµ香�µࠓ �� �࠘��a���냠ࠠ࠘냠�̩ ��«ˌ�ˌ

�a 1957 �࠘�ˌ´��ࠠգ����r��࠘��ˌ�������地���գ�l� J�UG�� �R��G�� ࠘�������´࠘ ���ڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ��

µ 香̩����ˌ�࠘��գ�µ럀�́������ “�地�ˌگ��地ࠠr࠘ࠠࠠڰ� ” �냠ࠠ࠘ˌࠓ����香گ럀ࠓ a̩« �࠘�࠘ ��ˌ彘́�ڰ���ˌ��ˌ�a 냠.

�.197� �࠘�ˌ´��ࠠգ�����ˌ地����ࠠ똈�́���࠘彘��ˌࠠˌ��ˌral�aգ�l��香� C�R��GU C���G� گ럀ࠓ R���GU ��a ��

����똈彘�럀ࠓ a̩« �香� ����똈彘�럀ࠓ“ CCR” �a����µڰ�����l�µ�냠香�냠گ��ˌˌࠓگ地ࠠr࠘ࠠࠠ࠘���ڰ�彘��ˌࠠˌ��ˌ���

����똈彘�럀ࠓ�香ࠓ a̩«�a����彘�µˌ࠘ral地彘�냠³́ 냠�� µ 香̩���럀ࠠ�ral�aگ��地ࠠr࠘ࠠࠠڰ�똈گ�����a�럀ࠓ���rˌ�香��ˌ�࠘

냠�ral �C��U�R�� RG����U �� 6�R�G: CR6� �࠘��գ����a���raگ����地ࠠr࠘ࠠࠠڰ���냠���ral��香ࠓ地��µ��彘���

똈ࠠ��ࠠ�� �地�a��́ˌ� ��550� �럀香���香�ࠠ��µ럀�́�࠘��aࠓ�ˌ́�ڰ�����똈彘�럀������ࠠ�냠گ��µ��地�ˌ

µ香�µࠓ �� ࠘´���l�럀࠘���똈彘ڰ� �럀ࠓ���rˌ�香��ˌ�࠘냠�ral ����똈彘�럀ࠓˌ����������گ�������ࠓl���́ࠠڰ��࠘�

CCR r彘��µ����� ´࠘ ࠘գ́ a̩گ��地ࠠr࠘ࠠࠠڰ�r���r냠ˌࠠ냠地����࠘ࠠڰ똈�����ˌࠓ���������럀ࠓ���rˌ�香�

�ˌ�࠘�´̩ �࠘���ࠓ �VR��Rb�G RG����U �� 6�R�G: VR6� ��aࠓ����똈彘�럀�� a̩« �香� “ ����똈彘�럀ࠓ BCC ” ��l �

�գ�µ�냠香�࠘գ́ a̩گ��地ࠠr࠘ࠠࠠڰ�r���r냠ˌࠠ냠ralࠓr�똈�ࠠ� �P��G TG�����R� E�����G��y I��Gx� µ���냠香�냠ࠓگˌˌ

���ˌ��ˌࠠˌ��彘࠘���ڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ��

r´« � a̩« »´��똈彘�럀��rࠓ � � �����香ࠓ��똈彘�럀���´�地����࠘ࠓ �����辈 ˌ�a� � rࠠ�گ�� 냠��

��ࠓ����똈彘�럀ࠓ I���� – ·��G��G� ral�ˌ�̩ �µ� DMUU ral�aگ��地ࠠr࠘ࠠࠠڰ���香��辈�ral��́ࠓ��������գ��́똈똈�́

����럀ࠠ� � ��럀�럀ࠠ�ral´࠘گ� ��辈 ˌ���香 ��ࠓ����똈彘�럀ࠓگ럀ࠓ ·�����-·��G��G� ral �ˌ�ˌ�µ� DMUU ral�a

������럀ࠠ��럀�럀ࠠࠓ�����香��辈�ral��́ڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ�� � 똈똈�́����럀ࠠ�ral��辈́�́�࠘گ� ˌ���香 ralڰ�地࠘�࠘�́ࠠࠓ 1
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ralڰ�ࠠ �.1 ࠘ࠠ����ڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ�������������rࠠ�گ�� a DEA �ˌ���«����̩

냠香�냠����aگ��地ࠠr࠘ࠠࠠڰ�ral냠 彘�ˌ���࠘�똈ࠓ����똈彘�럀�� DEA ���࠘���گ��

1. ���ˌ��ˌࠠˌ��彘࠘���ڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ�� �T��R� TG�����R� E�����G��y: TECR6� ��辈 ˌ냠香�

����똈彘�럀ࠓ��ral�࠘�똈ڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ�� CCR �r�똈�ࠠࠓr���r냠ˌࠠ냠ralڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ������냠香࠘�����گ��

�PTE� ��香��ˌ�࠘����럀ࠠڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ���냠香گ럀ࠓ �6E� µ��냠香گ���地ࠠr࠘ࠠࠠڰ��գࠠ��r냠ˌࠠ냠�࠘�����a냠香�

�r香���́ 1 µ��� �࠘�µ 香̩������럀ࠠ�ˌ´«ˌ � �aگ��地ࠠr࠘ࠠࠠڰ�

�. گ�� 地ࠠr ڰ�ࠠࠠ࠘ � գࠠ � �r냠 ˌࠠ냠ral r�똈ࠓ �ࠠ � �TG�����R� E�����G��y: TEVR6� ��辈 ˌ냠香 �

����똈彘�럀ࠓ��ral�࠘�똈ڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ�� BCC µ��냠香�ral냠 彘�ˌ���࠘��a냠香��r香���́ 1 地࠘��香�µࠓ 香̩������럀ࠠ�

ˌ´«ˌ�aگ��地ࠠr࠘ࠠࠠڰ�r���r냠ˌࠠ냠ralࠓr�똈�ࠠ�

3. 냠香گ���地ࠠr࠘ࠠࠠڰ��香��ˌ�࠘ �6�R�G E�����G��y: 6E� ��辈 ˌ냠香�ralࠓ地࠘��µ��µ辈ˌ �࠘�냠���

����똈彘�럀ࠓ��µ�香گ������香ࠓ CCR ����똈彘�럀ࠓگ럀ࠓ BCC �࠘�ral냠香گ���地ࠠr࠘ࠠࠠڰ�똈گ�a냠香����香گ�µ�香�� 0

�࠘� 1 냠香گ���地ࠠr࠘ࠠࠠڰ� a̩« 똈ࠓگ地࠘��µ��µ辈ˌ�香����l�µ 香̩������럀ࠠ��a�����럀al�ˌࠓ�럀���ࠠ����́똈똈�́ˌ彘�����

��香����辈 ˌ地´࠘ 地香�ˌࠓ럀��똈گ地香��럀�香������럀al�ˌࠓ�럀���ࠠ����럀�럀ࠠ��ˌ地´࠘ 地香�ˌral���µ���ˌ���

Data Envelopment Analysis

Āา̀�eCCR✀ࠀࠀ� Āา̀�eBCC✀ࠀࠀ�

Input-Oriented Output-Oriented

CRS

Input-Oriented Output-Oriented

VRS
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����똈彘�럀ࠓ��ral�࠘�똈ڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ�� CCR ����똈彘�럀ࠓگ럀ࠓ BCC �a냠���地�́ڰ´̩ ࠘��´̩ ࠘�́ a̩«

6E � TECR6 / TEVR6

地彘�µ�́�냠香گ���地ࠠr࠘ࠠࠠڰ��香��ˌ�࠘ �6�R�G E�����G��y: 6E� ���࠘�����گ�� 3 ��ࠓ��� 냠��

3.1 �럀�࠘��香��ˌ�࠘냠�ral �C��U�R�� RG����U �� 6�R�G: CR6� µ��� �࠘� ���ralµ 香̩�����

�럀ࠠ�ˌ´«ˌ � �a�����럀al�ˌࠓ�럀���ࠠ�������́똈똈�́����럀ࠠࠓ�럀ࠠ��گ����럀�럀ࠠ��࠘���香����辈 ˌ地´࠘地香�ˌ

� a࠘���´̩ µ����a냠香گ���地ࠠr࠘ࠠࠠڰ��r香���́ 1

3.� �럀�࠘��香��ˌ�࠘ࠠڰ�l���«ˌ �I���GRU��� RG����U �� 6�R�G: IR6� µ��� �࠘� ���ralµ 香̩��

����럀ࠠ� ˌ´«ˌ � 地����࠘地�����럀�럀ࠠ��࠘�地´࠘ 地香�ˌ�����香������럀al�ˌࠓ�럀���ࠠ����́똈똈�́����럀ࠠ�

3.3 �럀�࠘��香��ˌ�࠘럀࠘럀� �DG��GRU��� RG����U �� 6�R�G� µ��� �࠘� ���ralµ 香̩�����

�럀ࠠ�ˌ´«ˌ � 地����࠘地�����럀�럀ࠠ��࠘�地´࠘ 地香�ˌˌ�����香������럀al�ˌࠓ�럀���ࠠ����́똈똈�́����럀ࠠ�

µ��µ 香̩������럀ࠠ��࠘�a냠香گ���地ࠠr࠘ࠠࠠڰ��香��ˌ�࠘ �6E� ˌ�����香� 1 地࠘��香�µࠓ 香̩������럀ࠠ�

ˌ´«ˌ��ࠠ࠘냠���࠘گ�����地ࠠr࠘ࠠࠠڰ��香��ˌ�࠘����럀ࠠ� ��l �� �̩l����똈���a�ˌ�࠘����럀ࠠ�ral��香�µگ��地�

�ڰ�گ�� ���ࠓ� ��550� �࠘�地ࠓ��똈ࠓ࠘ࠓ�辈�����ࠠ࠘ a�����ࠠ냠گ��µ��地�ˌµ香�µࠓ ���DEA� ࠘�́ a̩«

1. 地����࠘ˌ彘��ࠠ a࠘ DEA ���ࠠ�냠گ��µگ���地ࠠr࠘ࠠࠠڰ��գࠠ��r냠ˌࠠ냠���µ 香̩������럀ࠠ� ral�a�́똈똈�́

����럀ࠠࠓ�럀گ�럀�럀ࠠ�µ럀��գˌࠠ࠘�࠘� µگ럀ࠓ 香̩������럀ࠠ�ˌ´«ˌ地����࠘�aµ 香̩���´࠘ ral�香���´̩ �࠘�

�. ��香똈彘���辈 ˌ�����彘�µˌ࠘럀�́́����گ�����գ´̩ ����럀ࠠ�

3. µ 香̩������럀ࠠࠓ��香럀گµ 香̩��地����࠘ˌ彘������a���ra����́µ 香̩������럀ࠠ�ral�aگ��地ࠠr࠘ࠠࠠڰ�

�ˌ�럀ࠓ香������ࠠ�� a࠘���´̩ �࠘�

4. DEA 地����࠘��� ralµ́�࠘گ����香࠘����گ럀ࠓڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ��µ럀香�ral�����냠�����香�aࠓ�࠘� 香̩��

����럀ࠠ�ˌ´«ˌ � 똈گ地����࠘������地�香냠����aگ��地ࠠr࠘ࠠࠠ࠘�ڰ����香���� �a�r´«�����࠘�࠘ ���µ럀香����냠ࠓ��

��香�aگ��地ࠠr࠘ࠠࠠڰ�ˌ´«ˌ�香���ࠠ࠘똈��냠�����香�aگ��地ࠠr࠘ࠠࠠڰ�똈���ˌ�࠘����럀ࠠ�µ���똈���r냠ˌࠠ냠�ˌ���

࠘彘��ˌࠠˌ��ˌ

�ڰ�گ�� ���ࠓ� ��550� �࠘�地ࠓ�����똈彘��´࠘ �ࠠ࠘ a�����ࠠ냠گ��µ��地�ˌµ香�µࠓ ���DEA� ࠘�́ a̩«

1. �ࠠ a࠘ DEA ��香�࠘�ˌ彘��ࠠr࠘ࠠڰ럀�����́����ˌ �G���� �G�mU� ���香��ࠠڰ똈����࠘�����l ���똈�a

�럀گ��r��香����������香��µ���ࠠ࠘냠���냠럀�࠘�냠럀�l�ˌ�࠘� ̩´�ࠓ�香地彘�µ�́��ˌ�́똈똈ࠓ DEA �࠘�࠘ ���µˌ́�ڰ��

ˌ彘��ࠠr࠘ࠠڰ럀�����́����ˌ�������香��ࠠڰ똈ࠓ����럀��

�. �ࠠ a࠘ DEA ��辈 ˌ����ࠠ�냠گ��µگ���地ࠠr࠘ࠠࠠڰ��գࠠ����a ���ra�����µ 香̩������럀ࠠ���́�럀ࠓ香�

�����ࠠ�� a࠘���´̩ �r香�ˌ´«ˌ ��香�࠘����a���raگ�������地ࠠr࠘ࠠࠠڰ�地��ral地࠘ࠓ똈��r��ªa

3. � �̩l��똈������ࠠ�냠گ��µ�࠘����ࠠ a࠘ DEA ��辈 ˌ�ࠠ a࠘ral��香�����彘�µˌ࠘�́���գ´̩ ����럀ࠠ� ࠘�́ˌ´«ˌ똈��

��辈 ˌ�������ˌ������똈地��地ࠠ�ࠓ����ˌ
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5. ��ˌ�똈ࠠ´�ral��al������

똈������������ˌ�ࠠ똈�́ral��al��������́����ࠠ�냠گ��µ��地�ˌµ香�µࠓ �� �l���辈ڰ� ��������ˌ����rˌࠓˌ

�� �������࠘�냠�̩ 냠� ����al����́��́́���ࠓ똈똈�́ˌ彘ࠓ�����럀́�گ똈똈�́�럀�럀ࠠࠓ�����香럀گ��ˌ�똈ࠠ�́�࠘�࠘ �́�香��� a̩«

�� գࠓ̩ �� گ�ࠠ�ࠠ�ࠠ�ࠠ�� ��537� �࠘��������al����́ ����´࠘ ���ˌ��࠘ˌ��ˌࠠˌ��彘࠘���ڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ��

똈´࠘��辈�����࠘������냠������ࠠµ��地香 �ˌ�彘��럀࠘����ࠠ a࠘ ����ࠠ�냠گ��µ��գࠠ����럀��������럀 �DR�R

E�vG���mG�� A�R�yU�U: DEA� �࠘��a� ´� ���lڰ��地�냠گ��ࠓ࠘ ���aگ럀ࠓ࠘´ ���raگ����地ࠠr࠘ࠠࠠڰ����

࠘彘��ˌࠠˌ��ˌ࠘��ˌ���똈´࠘��辈�����࠘������냠������ࠠµ��地香�ˌ�彘��럀 ࠓ���́�����ˌ����rˌࠓگ럀ࠓ �

����࠘�ڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ�� ���������aگ럀ࠓ �࠘��́똈똈�́ral地香��럀�香گ���地ࠠr࠘ࠠࠠ࠘���ڰ�彘��ˌࠠˌ��ˌ࠘��ˌ���

똈´࠘ ��辈�����࠘������냠������ࠠµ��地香�ˌ�彘��럀�ˌ���똈�́µ�´࠘ ��࠘ࠓ��냠���aˌگ�ڰ �࠘��彘�µˌ࠘��́ࠓ��

�́똈똈�́ˌ彘����� �香ࠓ�࠘� ralˌ»�ڰ࠘�ˌ� 똈 彘�ˌ�ˌ냠�́�����ˌ 똈彘�ˌ�ˌگ��գ��� 냠���µˌࠓ� 香̩ˌگ�����գ���

똈彘�ˌ�ˌ�똈��µˌ��ralگ럀ࠓ �香ࠓ�地香�ˌ�́똈똈´��럀�럀ࠠ��࠘ˌ�گ럀ࠓ ࠠ��ar���࠘ࠠlˌ �ral��香�գ香ࠠ��a࠘����گ럀ࠓ

ࠓµ��地�ˌµ香�µگ����똈彘�럀������ࠠ�냠ࠓ ��ral�գ��࠘ࠓ��香 ��ࠓ́�� CCR ��ࠓ́��گ럀ࠓ BCC 地彘�µ�́�����´࠘

ˌ��ˌࠠˌ��彘࠘���ڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ�� �գࠠ��r냠ˌࠠ냠ڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ�� ࠘�ˌ�ˌ��࠘ڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ��گ럀ࠓ

�ࠓr࠘냠ࠓڰ 辈³ڰ� �ࠠ香 ��56�� �࠘��������al����́���� ´࠘ ࠘´���똈ڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ�� ���r�́ڰ�������

ࠓµ��地�ˌµ香�µگ������럀rµ�����࠘��r냠ˌࠠ냠����ࠠ�냠ڰ��� ���a� ´� گ럀ࠓˌࠠ��گ����lڰ��地�냠گ��ࠓ࠘

���a���raگ����地ࠠr࠘ࠠࠠڰ�����գ�r�́ࠓ�������ڰ�香럀ڰ���گ����럀 ࠘´����똈ˌ́�ڰ���rˌࠓ�µگ럀ࠓ 地��

r�́ڰ�����µ��aگ��地ࠠr࠘ࠠࠠࠠڰ�ڰ�l���«ˌ ��������ˌ����գگ�� 냠�� ��ڰ����럀���ŕڰ��� 37 �µ香ࠓ

�����럀�ˌ����ࠠ똈�́��辈 ˌ�����럀rࠠ��ࠠ�ࠠ�ࠓ � �냠��l�����ral�գ��ˌ�������� 냠ࠓ����똈彘�럀������ࠠ�냠گ��µ��地�ˌ

µ香�µࠓ �� ࠠ�����地���ࠠ��ˌ�럀�࠘��香��ˌ�࠘냠�ral �CR6� ̩´���ࠓ࠘�ˌ�������地���ࠠ��ˌ�럀�࠘��香ࠠگ럀ࠓ

�VR6� ��������ˌ����ral�գࠓ́�� 똈똈�́ˌ彘�����ral��辈́����࠘���گ�� ˌr�́ڰ�����ˌ���࠘彘��ˌࠠˌ��ˌ���

����럀ڰ��� 5 ��ࠓ́�� �香ࠓ�࠘� 1� 똈彘�ˌ�ˌڰࠓr�� ��똈彘�ˌ�ˌ�ࠠ地´գ�� 3�똈彘�ˌ�ˌڰ����럀 4�똈彘�ˌ�ˌ

ˌ냠럀�����lࠓ� گ럀ࠓ 5�똈彘�ˌ�ˌ��a�� 地香�ˌ�́똈똈�́�럀럀́ڰ �࠘ � ��ࠓ́�� �香ࠓ�࠘� 1�똈彘�ˌ�ˌ�� ��香 ��ˌ�� گ럀ࠓ ��

똈彘�ˌ�ˌ�� ��香 ���ˌ

�ڰ�گ�� ���ࠓ� ��550� �࠘��������al���´گ���地ࠠr࠘ࠠࠠڰ����똈´࠘��辈�ࠠ��a���똈´�µ�´࠘ ���

��r��rگ�� �࠘��a��́ �地�냠گ��ࠓ࠘ ���lڰ� ´࠘ ࠘´���똈ڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ�� ��辈�ࠠ��a���똈�́µ�´࠘ ��r��rگ�����

�࠘��գ��ࠠ a࠘ DEA �࠘������똈�������럀���똈´࠘��辈�ࠠ��ar´« � 76 똈´�µ�´࠘ �ˌ�a ���گ���� �54� �ˌ

��������냠�́« � a̩« �࠘�� 彘�µˌ࠘��́́���ࠓ똈똈�́����럀ࠠ� 냠�� �럀ࠠ�ࠠ�́¹�똈�́µ�´࠘ ࠠ�냠����� ࠠ�냠ࠓ��地�µ����

����냠��ࠠࠠگ럀ࠓ ����럀�럀ࠠࠓ́�� 냠�� �럀���똈´࠘ ��辈�ࠠ��a���rࠠ�گ���ࠓr���地ڰ�����r´«�µ�࠘ 76

똈�́µ�´࠘ ࠘´�럀���똈گ럀ࠓ ��辈�ࠠ��a���rࠠ�گ���ࠓr���地ڰ��地��ࠠ�r´«�µ�࠘ 76 똈�́µ�´࠘
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ˌ�ࠠˌr����́࠘ࠠ� �´࠘ ��地aگ࠘ ��547� �࠘��������al����́ ˌ��́�ˌ����r彘���ˌ���地彘ڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ��

地ࠠ���ڰ���냠�ˌگ���r��r� �࠘��a��́࠘گ��ࠓ地�냠� ���ˌ������r彘ˌ�ڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ���µگ���l��ࠠ�냠ڰ�

地彘�ˌ�́��ˌ地ࠠ���ڰ���냠 똈彘�ˌ�ˌ 1� ࠠ�냠 �࠘��գ������럀��́́���ࠓ똈똈�́����럀ࠠࠓ�럀گ�럀�럀ࠠ����ˌµ럀�́ �

�a 냠�� �香ࠓ�»´� �a �545 – �546 �࠘��գ��r냠ˌࠠ냠�ࠠ a࠘ DEA �࠘��彘�µˌ࠘��́́���ࠓ똈똈�́����럀ࠠ��ˌ���r彘���ˌ

���地彘�ˌ´���ˌ地ࠠ���ڰ���냠 � գˌࠠ࠘ 냠�� 똈彘��aگ�����گ���� ���냠럀ࠓ�ˌ�ˌ�똈彘گ럀ࠓ 地香�ˌ��́ࠓ��

�럀�럀ࠠ�ral�գ�똈 彘�ˌ�ˌ � գˌࠠ࠘ 냠�� �럀���똈´࠘��辈�ࠠ��a �ࠓ地࠘�������rࠓ��ࠓˌ똈彘�ˌ�ˌ���ral��lگ럀ࠓ

rࠠ�گ��

럀ڰ࠘��� 地ڰ������ ��554� �࠘��������al����́����´࠘ گ럀ࠓr��࠘��ˌ�r냠ˌࠠ냠ڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ��

࠘�ˌ�ڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ�� 地彘�µ�́� ̩´�گ��똈ࠠ��ࠓ࠘ գa�ࠠ��ˌگ���r��r� ��辈 �������똈彘�럀ࠓ�����գࠓ�گ�����ˌ

�ࠠ�냠گ��µ��地�ˌµ香�µࠓ ���ˌ���냠彘�ˌ��냠香�냠گ��ˌˌࠓگ地ࠠr࠘ࠠࠠڰ��գࠠ��r냠ˌࠠ냠 ࠘�ˌ�ڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ��گ럀ࠓ

ࠠ��������地���ࠠ�������a�럀�࠘��香��ˌ�࠘냠�ral �CR6� ̩´���ࠓ࠘�ˌ���럀�࠘��香گ럀ࠓ ���ࠓ ´̩ �VR6�

���µ 香̩���럀ࠠ� �࠘��ˌ��������냠�́« � a̩« �࠘��գ������럀r��࠘��ˌ�����ࠠˌ�����ࠠ�ŕگ���´̩ ࠠ�́�ˌգ香���a

.�.ڰ �550 – �55� �࠘��́똈똈�́ˌ彘�����ral�գࠓ́�����࠘���گ�����r��࠘��ˌ�����ࠠˌ 3 ��ࠓ́�� �香ࠓ�࠘� 냠香�똈���

냠香��彘��µگ럀ࠓ 辈̩똈 ��ˌrࠓˌ�ˌ���࠘彘� �ˌࠠˌ��ˌ 냠香��գ�똈香 ����lˌ� ���똈彘�ˌ�ˌ地گ럀ࠓ �́똈똈´��럀�럀ࠠ�

̩´�گ���»�����a࠘���گ�� ࠠ�́�́�地ࠓr࠘ࠠ ̩´�گ����lˌ������ࠠ�ŕˌࠓ�똈�����럀�r࠘����گ럀ࠓ ࠠ�́

JR�R�U�R���� Am���G�m���� R�� K�����U�Rm� ��004� ����� �࠘ ��ˌ����a ˌࠠ럀ࠓ����럀گ

냠�55�:�0.گ�� �࠘������냠����aگ��地ࠠr࠘ࠠࠠ࠘���ڰ�ˌ�냠��똈彘�ˌ�ˌ 31 �µ香ࠓ ���࠘ˌ��r��ࠠµ�香گ��ˌ�

ࠓµ��地�ˌµ香�µگ����똈彘�럀������ࠠ�냠ࠓ �� �࠘���辈������������럀گ�µ�香���a 냠.�. �000 – �001 地彘�µ�́�

�́똈똈´�ˌ彘࠘���گ���������� 3 ��ࠓ�´� 냠�� 1� 똈彘�ˌ�ˌڰˌ´���ˌ �� 똈彘�ˌ�ˌ�냠��l ��냠ࠠڰ��������ral

�µ���ࠠ���럀��냠�� 3� 똈彘�ˌ�ˌ������������地ࠠl ��럀��地���� 地香�ˌ��́́���ࠓ똈똈´��럀�럀ࠠ��a 4 ��ࠓ́��

���࠘���گ�� 1� 똈彘�ˌ�ˌ��ࠠˌ��� �� 똈彘�ˌ�ˌ��ࠠˌ�µ���� 3� 똈彘�ˌ�ˌ�������࠘�똈��地香�ˌ�香�� 4� 똈彘�ˌ�ˌ

럀��냠��ralڰ��ڰ��똈

M�K����� G�RUU R�� �G���U�� ��00�� ����� �࠘��ˌ����a ˌࠠ럀ࠓ����럀گ냠�55�:�0.گ�� �࠘�

ŕڰ�´地ڰ�地ࠠr࠘ࠠࠠگ������� �࠘����냠�࠘ࠠ���� a̩l�ˌ���地µ��գ����똈�́� �UK C�G��� U����U� �����럀ral

ˌ彘����������辈 ˌ�����럀࠘��ˌ�����ࠠˌ����냠�࠘ࠠ���� a̩l�ˌ��l ���辈 ˌ��������ˌ�럀���l�地ࠠ«ˌ地࠘ࠓ�a ral࠘ 彘��ˌࠠˌ��ˌ

��ral�գ���辈ࠓ́�� ˌ�́똈똈�́ˌ彘����� ��ral��辈ࠓ́�����࠘���گ�� ˌ냠香��գ�똈香���ˌ���똈´࠘ ��ral��香�գ香ࠓ́��گ럀ࠓ���

냠香��գ�똈香���ˌ���똈´࠘ �香ࠓ��럀地香�ˌ�́똈똈�́�럀�럀ࠠ��࠘ˌ́�ˌࠠ��گ럀ࠓ��� 똈彘�ˌ�ˌ��ࠠˌࠓ���럀࠘�࠘����گ ����a« �

똈����ࠠˌ����냠�࠘ࠠ���� a̩l�ˌ





�墐墐鷈֞ 3

���鷈���������������

�����������ʎ�墐���������������5���65ʎ�������Ҵ�_�ҋ��͆ҋ�65�����_����������

��ҋ����6�6���Ҵ����� � Ҵ5́���́ ��͆����Ҵ��_65������ҋ������ʎ͆��㌳6�� ͆� ���͆�����鷈Ҵ�����ʎ5ҋ�

���֞6�����ʎ���墐´�֞��������������5�� �_����֞6��������ʎ�墐���������������5���65ʎ�������Ҵ

�_�ҋ� ͆�ҋ�65�����_������������ҋ����6�6��� � Ҵ´5���́�65����墐��墐� ���֞6��͆���_�

��́�����ʎ5ҋ�墐鷈֞� ��������͆��͆�������͆ ������������������´É��6��5́�鷈É ҋ�6

1. �������

�͆6��_墐鷈֞��͆������������� ��͆6��_�65ʎ�������Ҵ�_�ҋ� ͆�ҋ�65�����_�������

�����ҋ����6�6���Ҵ����� � Ҵ´5���́ �DMU 1 � DMU �� �㌳�5��_� 3 �鷈 5������㌳ �´É 5��㌳

�鷈 5������㌳ �.�. ���� � �.�. ����

�. �ҋ��֞65��6墐鷈�֞�͆����������

����������ҋ�́É 5�鷈É ��͆���������ҋ��������Ҵ��_65������ҋ������ʎ͆��㌳6�� ͆������ �

�ҋ��֞65��6��́���ʎ�墐���������������5���65��㌳��5�� ������͆������ DEAP �.1

3. ��������������͆6��_

��������������6͆��_墐鷈֞���͆���������ҋ�́É 5�鷈É ��� ���������������6͆��_墐�������� �_��� ͆

��������͆6ҋ���6���ҋ������6͆��_���5́��㌳��5���������Ҵ�_�ҋ��͆ҋ�65�����_����������֞6�6��͆

�6͆��_�65ʎ�������Ҵ�_�ҋ��͆ҋ�65�����_������������ҋ����6�6���Ҵ����� � Ҵ5́���́ �㌳�5��_�

3 �鷈 5������㌳ �´É5��㌳�鷈 5������㌳ �.�.���� � �.�.���� ����鷈�́ҴҴ�́������͆Ҵ����� � �́ҴҴ�́

���͆�㌳ 1� 5���ҋ_��� �� 5��������5�� 3� 5�_5墐�� �� Ҵ�������ҋ_�������㌳��5�� �� Ҵ���������

�_�������墐鷈֞ҋ��ҋ����́ �_��́ҴҴ�́�_�_��Ҵ����� 3 �́ҴҴ�́ ���͆�㌳ 1� ҋ������́�鷈É ��́Ҵ �������_ҋ㌳�

��5��ʎ���ʎ́��� 墐鷈֞�ҋ��6�㌳�������ʎ��́ʎ��������Ҵ�65��㌳��5�� �� ҋ������́�鷈É ��́6�́������_���鷈

ʎ�����ҴҴ��墐鷈֞ҋ��ҋ�� 3� ҋ������́�鷈É ��́�͆6�_��65�����_�������墐鷈֞ʎ������_�́����������鷈�����

ʎ5́ҋ����͆���ʎ��
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�. ���Ҵ��_65墐鷈�֞�͆����������

���Ҵ��_65墐鷈֞���͆�������ҋ������6͆��_ҋ�6���Ҵ��_65������ҋ������ʎ͆��㌳6�� ͆� �����͆

�������ʎ�����Ҵ��� DEAP ��6���´�֞ �.1 ������͆6͆ʎ�����65��́�����É���� ���͆�㌳ ��́�����É����

BCC �6͆ʎ�����_�6��墐��㌳6���������́ VRS ��� ������ҋ㌳��65ҋ�������ʎ�墐�����������͆6͆

ʎ���� Variables Return to Scale: VRS ��֞ 5ҋ�������ʎ�墐����� ҋ�6ҋ�������ʎ�墐������͆��

�墐ҋ��ҋ �Pure Technical Efficiency: TEVRS� ��́��� BCC �鷈������֞���́��� w ��֞ 5�����㌳��5��

��㌳���͆������5��������́墐鷈֞�����ʎ� ҋ㌳�ҋ�������ʎ�墐����� CCR �_�ҋ㌳�ҋ�������ʎ�墐�����

BCC Ҵ��鷈ҋ㌳���㌳�墐㌳���́ ���֞6��Ҵ��㌳���́��� BCC ��͆�������֞���́��� w ��֞ 5��� ���́���墐鷈֞�墐�ҋ㌳�

�����_鷈֞����_5�65�́ҴҴ�́������͆���6�́ҴҴ�́��͆��_�_��

���Ҵ���´���� BCC ʎ�������ҋ㌳������_鷈֞����_5�65�́ҴҴ´��㌳�5�����㌳_�

��㌳��5����͆ �_�ʎ�����6��������͆5́�鷈É

1. w > � �ʎ�5�㌳� ���֞��́ҴҴ�́������͆Ҵ�墐����͆�鷈���ʎ�墐���������������5���65��㌳��5��

���֞���É� �IRS�

�. w < � �ʎ�5�㌳� _��́ҴҴ�́������͆Ҵ�墐����͆�鷈���ʎ�墐���������������5���65��㌳��5��

���֞���É� DRS�

3. w = � �ʎ�5�㌳� ��㌳��5���������5�����͆����ʎ� �CRS�

ʎ����́��������������������5�ʎ͆��65��́��� BCC �65��㌳��5��墐鷈֞ q �DMUq�

6�����������65 Input�Oriented �ʎ�5���͆5́�鷈É

Maximize Z =  

s

r 1 rqr yu + qw

�5�֞6����6͆Ҵ����́

iqi
m

i
xv 1

= 1, q = 1, �, 3, ……….N;

,0
11

  jiji
m

irjr
s

r
wxvyu � j = 1,�,3,…….n�

0,  ji vu

���֞6 Z ҋ�6 ҋ�������ʎ�墐���������������5��

ҋ�6 Ҵ������́ҴҴ�́�_�_��墐鷈֞���͆�����_����� DMU 墐鷈֞

ҋ�6 Ҵ������́ҴҴ�́������͆墐鷈֞���͆�����_����� DMU 墐鷈֞

ҋ�6 �́ҴҴ�́�_�_���㌳�5��É����́ �Output weight�

ҋ�6 �́ҴҴ�́������͆�㌳�5��É����́ �Input weight�
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ҋ�6 ҋ㌳������_鷈֞����_5�́ҴҴ�́������͆�_��́ҴҴ�́�_�_��墐鷈֞ j

ҋ�6 ҋ㌳���������_��

i = 1, �, 3, …., m

�����������ҋ�́É 5�鷈É �鷈�́ҴҴ�́������͆Ҵ����� � �́ҴҴ�́ �_��́ҴҴ�́��͆��_�_�� 3 �́ҴҴ�́ �5́�鷈É

��́����́ҴҴ�́������͆ �Input�

X1 = 5���ҋ_��� ��5�����6��_�ҋ㌳�Ҵ�͆5� ���㌳��: ��墐�

X� = 5��������5�� �ҋ㌳��ʎ́�� ҋ㌳���ʎ͆6� ҋ㌳��6��墐��㌳�5�� ���㌳��: ��墐�

X3 = 5�_5墐�� �ҋ㌳��ʎ�֞6�ҋ���㌳́〠��6�ҋ���_�ʎ�֞5�㌳6ʎ�͆�5� ���㌳��: ��墐�

X� = Ҵ�������ҋ_�������㌳��5�� ���㌳��: ҋ��

X� = Ҵ����������_�������墐鷈֞ҋ��ҋ����́ ���㌳��: ҋ��

��́����́ҴҴ�́�_�_�� �Output�

Y1 = ҋ������́�鷈É��́Ҵ�������_ҋ㌳� ��5��ʎ���ʎ́��� 墐鷈֞�ҋ��6�㌳�������ʎ��́ʎ���

�����Ҵ�65��㌳��5�� ���㌳��: ҋ�����

Y� = ҋ������́�鷈É��́6�́������_���鷈ʎ�����ҴҴ��墐鷈֞ҋ��ҋ�� ���㌳��: ҋ�����

Y3 = ҋ������́�鷈É��́�͆6�_��65�����_�������墐鷈֞ʎ������_�́����������鷈�����

ʎ5́ҋ����͆���ʎ�� ���㌳��: ҋ�����

�. ������ҋ������͆6��_

����������ҋ�́É 5�鷈É ��墐͆ ��������ҋ��������墐�5�����66������������ ��֞ 5�鷈�´É��6����

�������������ҋ������5́�鷈É

1. 墐�墐��ҋ����� ͆�����֞65������ҋ��������ʎ�墐�������͆����鷈������ҋ������ʎ͆��㌳6���͆

�. �����������́����́ҴҴ�́������͆ �Input� ��́����_�_�� �Output�

3. ��������������_����Ҵ�́����6͆��_������Ҵ��_65墐鷈֞���͆���������

�. ��鷈���� ͆������͆������ DEAP �.1 ��������ҋ����� �_�������ҋ������_墐鷈֞��͆

�. ʎ����_�����������

�. ����ʎ�6�_5����������
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�_5́Ҵ����������������´É��6�������ҋ������6͆��_ʎ�����ʎ����_�����������͆5́�鷈É

�ᒠ ᮈ֢ 1 �쳌䁟�֢�쳌䁟ᒠ�䁟䁠��䁟�ᒠ䠀ᒠ䁟䁟ᒠ댳䁡䁟�쳌䁟ᒠ�䠀ᒠ䠀�쳌䁖�ሀ� 䁛�ሀ䁠䁡䁟��䁡�쳌䁖�

�´䁟�ᒠ�댳�쳌䁟ሀ�ᯠᒠ�䁡��䁟ᒠᒠ � ��䁟ᯠ�� ᮈ֢�䁟�䁟䁠쳌�䁠�쳌¦䁖�䁟䁠�¦�»䁟�䁟�댳䁛䁡��䁖 �֢�䠀´쳌��䠀 ᮈ֢䁠�䁠��䁛

䁟쳌�䁖�쳌����́ ֢��䁟쳌����́ ᒠ�䁟�댳䁛䁟쳌䁖�쳌����́ ¦䁖¦䁖䠀��ᮈ¦䁖�䁟䁠��䁟�ᒠ䠀ᒠ䁟䁟ᒠ䁡´䁟䁟䁠 䁟ᒠ䁖��»〰�댳䁡䁟ሀ䁟�吠䁖ᮈ´

䁠䁟´쳌ᮈ ,ሀ䁟�吠䁖ᮈ´댳䁡䁟쳌�䁖�DMU䁟ᒠ�䁟�䁖䁟 3 쳌ᮈ 䁟�쳌䁠��䁟〰 䁡��䁠䁟�䁟䁠��䠀����吠䁖ᮈ´䁟ᒠ�䁟�䁖䁟 3

쳌ᮈ 䁟�쳌䁠��䁟〰 ᮈ֢�䁟�䁟䁠쳌䠀�ሀ䁠䁟�ᯠª쳌ᒠ�ᒠ䁛��쳌䁟ᒠ�䁟䁠〰ªᒠ�´�䁟´ ᮈ֢䁟�䁛䁟ᒠ�䁟䁠��䁟�ᒠ䠀ᒠ䁟䁟ᒠ��´֢�쳌�䁛

�ᒠ ᮈ֢ 2 䠀�ሀ䁠䁟�ᯠª댳䁛䁡��䁖�䁛´쳌����䁟䁖䁡䁟�䁟䁠䠀�ሀ䁠䁟�ᯠª��䁛ᒠᯠ䁡ᯠ� 䁛� ᮈ֢�䁟�䁟䁠쳌

�䁠�쳌¦䁖�䁟�ሀ䁟 ᮈ֢�䁛�䁟��쳌䁠쳌�䁠�䁟ᒠ䁖��»〰�댳䁡䁟���ʎ�墐���������������5���͆������ �Scale

Efficiency: SE� ҋ�6 6�́��ʎ㌳������㌳�5ҋ�������ʎ�墐����� TECRS Ҵ����́��� CCR ��́ҋ����

���ʎ�墐����� TEVRS Ҵ����́��� BCC ���ҋ ����㌳ҋ㌳����ʎ�墐����� �SE� ʎ�����ҋ����㌳��Ҵ͆��

ʎ����

SE = TECRS � TEVRS

���墐鷈֞ SE ҋ�6 ҋ㌳�ҋ�������ʎ�墐���������������5����͆�����

TECRS ҋ�6 ҋ㌳����ʎ�墐����� ������͆6͆ʎ���� CRS

TEVRS ҋ�6 ҋ㌳����ʎ�墐����� ������͆6͆ʎ���� VRS

����__�́��墐鷈֞��Ҵ͆�����ҋ����㌳ҋ㌳����ʎ�墐���������������5����͆�����Ҵ��ʎ�5��͆�����㌳����֞6

��㌳��5���鷈�����_鷈֞����_5�����㌳�́ҴҴ�́������͆6�㌳�5��� �ʎ´�ʎ㌳���_�͆Ҵ�ʎ㌳5�_�㌳6�����_鷈֞����_5

�����㌳�_�_���_����������5����ʎ´�ʎ㌳��墐鷈֞������6�6͆��_�ʎ�������㌳566����͆�� � 3 _�́�㌳�

���͆�㌳

1. �_��͆�㌳6����ҋ5墐鷈֞ �Constant Return to Scale: CRS� �����65��㌳��5��

_�́�㌳��鷈É ��� �����墐鷈֞�����ʎ� ҋ�6�鷈���墐��5��������́墐鷈֞��͆�_�_���㌳6��㌳���́ҴҴ�́������͆ʎ�5ʎ��

���������65��㌳��5��墐鷈֞6��㌳��������͆���ʎ�墐�����

�. �_��͆�㌳6����_�_5 �Decreasing Return to Scale: DRS� �����65��㌳��5��

_�́�㌳��鷈É�鷈�������㌳������ ���֞6���鷈���墐鷈����́��㌳��5��墐鷈֞6��㌳��������͆���ʎ�墐����� �ʎ�5�㌳�

��㌳��5��6��㌳������́墐鷈֞������֞��́ҴҴ�́������͆墐�����͆�����֞���É��65�́ҴҴ�́�_�_��_�_5

3. �_��͆�㌳6�������֞���É� �Increasing Return to Scale: IRS� �����65��㌳��5��

_�́�㌳��鷈É�鷈�����_�������� ���֞6���鷈���墐鷈����́��㌳��5��墐鷈֞6��㌳��������͆���ʎ�墐����� �ʎ�5�㌳�

��㌳��5��6��㌳������́墐鷈֞������֞��́ҴҴ�́������͆墐����6͆�́��������֞���É��65�́ҴҴ�́�_�_�����֞���É�
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���墐�5�����́����5���ʎ�墐����� ʎ�������͆�6͆��_墐鷈֞��Ҵ͆�����Ҵ��_65������ҋ�����

�ʎ͆��㌳6�� ͆� ���������墐�5�����́����5���ʎ�墐���������������́�_��́ҴҴ�́������͆���֞6��͆��͆

�́ҴҴ�́�_�_���墐㌳��������6���֞���É����֞6��͆����ҋ��������ʎ��_��鷈���ʎ�墐�������É����֞6���鷈���墐鷈��

��́ʎ�������Ҵ� 墐鷈֞�鷈���ʎ�墐����� ��֞ 5�����Ҵ��_65 ��鷈���㌳� ��㌳��6�͆56�5 �Peer Group�

�����́����5���ʎ�墐������65ʎ�������ҴҴ�����墐�5���_��́ҴҴ�́������͆ ���6�́���́ҴҴ�́

������͆墐鷈֞_�_5ʎ�����ҋ����㌳��Ҵ͆���������́ҴҴ�́������͆�65ʎ�������Ҵ�墐鷈֞��㌳�鷈���ʎ�墐�����ҋ�㌳

��͆�ҋ㌳��㌳�5��É ����́�65ʎ�������Ҵ�ҋ�㌳�墐鷈��墐鷈֞�鷈���ʎ�墐����� ��֞ 5�́ҴҴ�́������͆墐鷈֞ʎ�������́�_�_5Ҵ�

�5́墐�����͆��́͆ҴҴ�́�_�_���墐㌳��������6���֞���É� ҋ����㌳��Ҵ͆��ʎ���� �5́�鷈É

���墐鷈֞ ҋ�6 ҋ㌳��́ҴҴ�́������͆�65ʎ�������Ҵ�墐鷈֞ i

ҋ�6 ҋ㌳��牯_鷈֞��㌳�5��É����́ �lambda weight� ҋ�㌳�墐鷈��墐鷈֞�鷈���ʎ�墐������65ʎ�������Ҵ�

墐鷈֞ j

ҋ�6 ҋ㌳��́ҴҴ�́������͆�65ʎ�������Ҵ�墐鷈֞ i �_5́Ҵ������㌳�5��É����́�65ҋ�㌳�墐鷈��墐鷈֞�鷈

���ʎ�墐�����

ҋ�6 ҋ㌳��́ҴҴ�́�_�_���65ʎ�������Ҵ�墐鷈֞ i

ҋ�6 ҋ㌳��́ҴҴ�́�_�_���65ʎ�������Ҵ�墐鷈֞ i �_5́Ҵ������㌳�5��É����́�65ҋ�㌳�墐鷈��墐鷈֞�鷈

���ʎ�墐�����

墐´É5�鷈É ������͆��鷈��́����5���ʎ�墐�������������_��́ҴҴ�́������͆���֞6��͆���́͆ҴҴ�́�_�_���墐㌳�

�������6���֞���É����֞6��͆��㌳��5���鷈���ʎ�墐����������É����֞6�墐鷈��ҋ�㌳�墐鷈��墐鷈֞�鷈���ʎ�墐������´É� �6͆5

��É�6��㌳��́�_������ҋ������6͆��_墐鷈֞��Ҵ͆�����Ҵ��_65������ҋ������ʎ͆��㌳6���͆�㌳6�ҋ�6 ����_Ҵ�����

���ҋ������ʎ͆��㌳6�� ͆����ʎ�墐�������͆�������� ���㌳��5��墐鷈֞�鷈�����_���������ҋ㌳�SE=IRS� ���֞6

���鷈���墐鷈����́��㌳��5��墐鷈֞6��㌳�������͆����ʎ�墐����� ��֞ 5�5́ʎ�����������㌳��5����͆ Ҵ�5Ҵ�

ʎ�����������ҋ����㌳�́ҴҴ�́������͆�65��㌳��5��墐鷈֞��㌳�鷈���ʎ�墐�����ҋ�㌳��͆�ҋ㌳��㌳�5��É ����́�65

��㌳��5��ҋ�㌳�墐鷈��墐鷈֞�鷈���ʎ�墐����� �_�͆Ҵ�ʎ㌳5�_�㌳6������֞��_���́����5���ʎ�墐�����墐鷈֞����Ҵ�����

���֞�_��́ҴҴ�́������͆��͆
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��㌳������ ���㌳��5��墐鷈֞�������㌳�������ҋ㌳�SE=DRS� ���֞6���鷈���墐鷈����́��㌳��5��墐鷈֞6��㌳

��������͆���ʎ�墐����� �ʎ�5�㌳���㌳��5��6��㌳������́������֞��́ҴҴ�́������͆墐�����͆�����֞���É��65

�́ҴҴ�́�_�_����㌳��5��_�_5 ���墐鷈֞Ҵ����͆��鷈 ���֞��_���́����5���ʎ�墐�����Ҵ�����ҋ����㌳�́ҴҴ�́

������͆ ���֞6��͆ʎ㌳5�_�㌳6������֞����6_�_5�65�́ҴҴ�́������͆��́ҋ�㌳�墐鷈��墐鷈֞�鷈���ʎ�墐����� Ҵ���㌳ʎ㌳5�_

�㌳6�����́���� 5��� 6���֞����ʎ�墐�������͆ 墐´É 5�鷈É �������́���� 5���ʎ�墐�����Ҵ��͆65��� ����

墐�5��͆������́�����������������5����͆��㌳�5����֞6���͆鷈ҋ��������ʎ��㌳6�́ҴҴ�́������͆�_��́ҴҴ�́

�_�_���65��㌳��5��墐鷈֞�鷈6��㌳ ���֞6��� �������֞����ʎ�墐�������͆��㌳��5���鷈���ʎ�墐����������

�������5�������É�
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��ੰ杤瑥�¹ੰ�杤

ੰ杤瑥� ���瑥�Ʀ�i���杤�ੰ杤瑥��杤#���5杤��65Ʀ�杤�����Ҵ���ҋ� ��ҋ瑥65#��ੰ���#�杤���#�ഷ

�杤ҋ#���6ഷ6��� Ҵ�杤��� � Ҵ�5���� ���¥����6����o�5 � �S 5��瑥��杤馀 ഷ��5�ഷo�S 5��瑥��杤馀 ����

��������� #�� �ੰ杤瑥��#ҋ瑥杤��·#��5�瑥� �杤馀�������Ҵ�杤�65ੰ杤瑥��#ҋ瑥杤��·#Ʀ���o6�� ���杤#�� �ഷ��� ��

�瑥�Ʀ�i���杤�ੰ杤瑥��杤#���5杤�

�� ��¹ੰ�杤��o5瑥杤���#6S��66ੰ#�� � � Ʀo��¥�ੰ杤瑥Ʀ瑥����ੰ杤瑥�¹ੰ�杤 Ʀo��iSu � ҋ�6��

ੰ杤瑥�¹ੰ�杤Ʀ�杤�i�u�吠�¥�ੰ杤瑥��杤#���5杤��65Ʀ�杤�����Ҵ���ҋ� ��ҋ瑥65#��ੰ���#�杤���#�ഷ�杤ҋ#���6

ഷ6���Ҵ�杤��� � Ҵ�5���� ���Ʀo��iSu � ҋ�6��ੰ杤瑥��#ҋ瑥杤��·��6���iSu吠��Ҵ杤ੰ���Ҵ�杤�65ੰ杤瑥��#ҋ瑥杤��·

#Ʀ���o6�� �� ����S瑥杤���#6S����5�S�

Ʀo��iSu � Ʀ�杤�i�u�吠�¥�ੰ杤瑥��杤#���5杤�

ੰ杤瑥��Ҵ��ҋ瑥�� 5�S� �S��ҴҴ����杤#��杤 � ��ҴҴ�� �����ҴҴ����杤������ഷ � ��ҴҴ�� ��5�S�

��ҴҴ����杤#��杤 �Input�

�� 5���ҋ�杤ੰ瑥 ��杤��¹5 #5��#��6����ҋo杤Ҵ�杤5�¹u 5#�� �ҋo杤¥��Ҵo杤�#��u6¥��¥�ੰ杤瑥�瑥��杤瑥5杤���杤�

��ҋ�杤ੰ瑥�65Ʀ�杤�����Ҵ���ҋ� ��ҋ瑥65#��ੰ ���#�杤���#�ഷ�杤ҋ#���6Ҵ�杤��� � Ҵ�5����

ഷ杤瑥杤5iSu 4�� ��6���5���ҋ�杤ੰ瑥�S 5��瑥��杤馀 �������� � ����

��o�� � �杤i

DMUi ���� ���� ���� ҋo杤#��Su�

DMU� �,���,����49 �,94�,9�9��� �,�94,������ �,���,�9����

DMU� �,���,4����� �,9��,��9�4� �,���,������ �,��9,4���49

DMU� �,4��,������ �,94�,����4� �,���,������ �,���,������

DMU4 �,��4,4����� �,���,9����� �,���,4����� �,9��,����4�

DMU� �,���,������ �,���,������ �,���,��4��� �,���,��9���

DMU� �,���,������ �,����9���9 �,��9,�4���� �,�9�,������

DMU� �,�99,������ �,���,�9���� 4,���,9����� �,��9,��9���

DMU� �,4��,�4���� �,���,��4��� �,�4�,������ �,��9,������

ҋo杤#��Su� �,���,��9��� �,9��,��4��� 4,���,�44�9� �,���,��9��9

Average growth

Maximum

�

�,���,����49

��%

�,9��,��9�4�

�%

�,���,������

��%

�,�4�,��4�99

Minimum �,���,������ �,���,�9���9 �,��9,�4���� �,�9�,������

iSu�杤 � ��6���Ҵ杤ੰ瑥���#��ੰҴo杤� GFMIS ,ੰ瑥�����Ҵ���ҋ� ��ҋ瑥65#��ੰ ���#�杤���
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ഷ杤瑥杤5iSu 4�� #�� ���6���5���ҋ�杤ੰ瑥�S 5��瑥��杤馀 �������� � ���� ����Sҋo杤#��Su���ੰ

瑥杤��S 瑥��i�ੰ DMU ¥��S 5��瑥��杤馀 ���� ���� �杤ੰiSuƦ������S 5��瑥��杤馀 ���� ���� ��6�iSuƦ��

����S6�ഷ瑥杤ੰ杤瑥#��u��¹��#��Su�ഷ��5�ഷo�S 5��瑥��杤馀 �������� � ���� 6��oiSu瑥�6��� �� ഷo6�S Ʀo��ҋo杤#��Su�

�65�ഷo�� DMU ���o杤 DMU� �Sҋo杤#��Su��杤ੰiSuƦ�� #io杤ੰ�� �,��9,4���49 �杤i ��� DMU� �S

ҋo杤#��Su���6�iSuƦ�� #io杤ੰ�� �,�9�,������ �杤i Ҵ杤ੰ��6���5���ҋ�杤ੰ瑥�Ʀ�5¥��#����o杤��o��5杤��S

����杤�¥�ੰ杤瑥#��u�5��瑥��杤馀¥���杤���ҋ�杤ੰ瑥ҋ�6#5��#��6���杤瑥杤�ੰ杤瑥 ҋo杤ഷ6��i����ੰ5杤�

瑥杤�ੰ杤瑥���ҋo杤Ҵ�杤5#Ҵ�杤���杤iSu #��u6瑥65瑥��¥�ੰ杤瑥�瑥��杤瑥5杤�瑥���¹5ੰ杤瑥��杤#���5杤�¥���杤�ഷo杤5� i��5�S�

¥��o�5�S 5��瑥��杤馀 ���� �Sੰ杤瑥#��Su�����5¥�Ʀo���65#5��#��u��瑥�Ҵ�杤ഷ�杤���o5 �ҋo杤#ƦSu�5���� �65

��ҋ�杤ੰ瑥Ҵ杤ੰ6�ഷ瑥杤ҋ��� �,��� �杤i #�� �Ҵ�杤��� �,��� �杤iഷo6ҋ�ഷo6#��6� Ҵ¹5Ʀo5��¥���S6�ഷ瑥杤ੰ杤瑥

#��u��¹��瑥�6��� �� ¥��S 5��瑥��杤馀 ���� ���� � ����

�� 5���杤#���5杤� �瑥�ੰ6����� ҋo杤� �Ʀ�� ҋo杤¥��Ʀ6� ҋo杤ഷ6��i�ഷo杤5��¹u 5#�� �ҋo杤¥��Ҵo杤�#��u6

�瑥��杤瑥5杤��瑥�Ҵ�杤�65Ʀ�杤�����Ҵ���ҋ� ��ҋ瑥65#��ੰ ���#�杤���#�ഷ�杤ҋ#���6Ҵ�杤��� � Ҵ�5����

ഷ杤瑥杤5iSu 4�� ��6���5���杤#���5杤��S 5��瑥��杤馀 ���� ���� � ����

��o�� � �杤i

DMUi ���� ���� ���� ҋo杤#��Su�

DMU� �,���,������ �,��9,4����� �,944,��4��� �,�44,������

DMU� �,���,�4���� �,���,�4��4� 4,��9,������ �,���,9�����

DMU� �,��9,����4� �,9��,������ �,9�4,�9���4 �,9��,����49

DMU4 �,�94,4����� �,���,�4���� �,��4,�����9 �,���,��9�4�

DMU� �,���,�9���� �,4��,�4���� �,�4�,������ �,4��,����4�

DMU� �,���,������ �,�9�,4����� �,���,������ �,�44,������

DMU� �,�4�,������ �,���,������ 4,9��,����4� 4,��9,��4���

DMU� �,�99,����4� �,���,������ �,���,����4� �,���,������

ҋo杤#��Su� �,4��,����9� �,4��,������ �,��9,4����� �,4�4,�9��4�

Average growth � �% �% �%

Maximum �,���,������ �,��9,4����� �,944,��4��� �,�44,������

Minimum �,��9,����4� �,9��,������ �,9�4,�9���4 �,9��,����49

iSu�杤 � ��6���Ҵ杤ੰ瑥���#��ੰҴo杤� GFMIS ,ੰ瑥�����Ҵ���ҋ� ��ҋ瑥65#��ੰ ���#�杤���
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ഷ杤瑥杤5iSu 4�� #�� ���6���5���杤#���5杤��S 5��瑥��杤馀 �������� � ���� ����Sҋo杤#��Su���ੰ瑥杤�

�S 瑥��i�ੰ DMU ¥��S 5��瑥��杤馀 ���� ���� �杤ੰiSuƦ������S 5��瑥��杤馀 ���� ���� ��6�iSuƦ�� ���

�S6�ഷ瑥杤ੰ杤瑥#��u��¹��#��Su�ഷ��5�ഷo�S 5��瑥��杤馀 �������� � ���� 6��oiSu瑥�6��� � ഷo6�S Ʀo��ҋo杤#��Su��65

�ഷo�� DMU ���o杤 DMU� �Sҋo杤#��Su��杤ੰiSuƦ�� #io杤ੰ�� �,�44,������ �杤i ��� DMU� �Sҋo杤#��Su�

��6�iSuƦ�� #io杤ੰ�� �,9��,����49 �杤i Ҵ杤ੰ��6���5���杤#���5杤��Ʀ�5¥��#����o杤ੰ杤瑥Ҵ��Ʀ瑥瑥5��瑥��杤馀

¥�Ʀo ��ҋo杤� �Ʀ�� , ҋo杤¥��Ʀ6�ҋo杤Ʀ杤�杤瑥馀����ҋ¥�ੰ杤瑥�瑥� �杤瑥5杤�ഷo杤5� Ҵ��S����杤�Ҵ��Ʀ瑥瑥

5��瑥��杤馀6�ഷ瑥杤#��u��¹��瑥�6��� � Ҵ杤ੰ�S oੰ6� ഷ杤�ҋo杤#��Su��65i��5 � DMU

�� 5��5i�� #�� ���6���#��杤�ҋo杤#Ʀ�u 6�ҋ瑥� ��馀�·�6杤ҋ杤瑥���Ʀ�u 5 oੰ6Ʀ瑥�杤5 �¹u 5��6�o杤#�� �

ҋo杤¥��Ҵo杤��65Ʀ�杤�����Ҵ���ҋ� ��ҋ瑥65#��ੰ ���#�杤���#�ഷ�杤ҋ#���6Ҵ�杤��� � Ҵ�5����

ഷ杤瑥杤5iSu 4�� ��6���5��5i�� �S 5��瑥��杤馀 �������� � ����

��o�� � �杤i

DMUi ���� ���� ���� ҋo杤#��Su�

DMU� ���,������ 49�,�44�4� ���,������ 4�4,����4�

DMU� �,9��,99���� 4,���,������ 4,�4�,9����9 4,���,������

DMU� ��,������ �9,������ ��,������ ��,��4���

DMU4 ��,9����� �9,������ ��,9�9��� ��,������

DMU� 4�,�4���� 4�,4����� 4�,������ 4�,�����4

DMU� ��,������ ��,������ �9,�9���� ��,������

DMU� �94,�4���9 �94,9����� ���,�4���� �9�,9�����

DMU� ��,�����9 ��,�4��9� ��,������ ��,������

ҋo杤#��Su� �4�,4����� ��4,����94 ��4,��4��� ��9,������

Average growth � �% �����% �%

Maximum �,9��,99���� 4,���,������ 4,�4�,9����9 4,���,������

Minimum 4�,�4���� 4�,4����� 4�,������ 4�,�����4

iSu�杤 � ��6���Ҵ杤ੰ瑥���#��ੰҴo杤� GFMIS ,ੰ瑥�����Ҵ���ҋ� ��ҋ瑥65#��ੰ ���#�杤���

ഷ杤瑥杤5iSu 4�� #�� ���6���5��5i�� �S 5��瑥��杤馀 �������� � ���� ����Sҋo杤#��Su���ੰ瑥杤��S 瑥��

i�ੰ DMU ¥��S 5��瑥��杤馀 ���� ���� �杤ੰiSuƦ������S 5��瑥��杤馀 ���� ���� ��6�iSuƦ�� ����S6�ഷ瑥杤

ੰ杤瑥#��u��¹��#��Su�ഷ��5�ഷo�S 5��瑥��杤馀 �������� � ���� 6��oiSu瑥�6��� � Ʀo��ҋo杤#��Su��65�ഷo�� DMU

���o杤 DMU� �Sҋo杤#��Su��杤ੰiSuƦ�� #io杤ੰ�� 4,���,������ �杤i ��� DMU� �Sҋo杤#��Su���6�iSuƦ��
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#io杤ੰ�� 4�,�����4 �杤i Ҵ杤ੰ��6���5��5i���Ʀ�5¥��#����o杤¥��S 5��瑥��杤馀 �������� �瑥�6�S oੰ6�

���杤����6杤ҴҴ��Sੰ杤瑥Ҵ�����6ҋ瑥���馀�·�6杤ҋ杤瑥���Ʀ�u5 oੰ6Ʀ瑥�杤5 i�杤¥��# �ੰ�ҋo杤#Ʀ�u6�瑥杤ҋ杤¥��S 5��瑥��杤馀

�������� ¥�6�ഷ瑥杤#��u��¹��瑥�6��� � Ʀo��¥��S 5��瑥��杤馀 ���� ���� 吠�o# �ੰ�6�ഷ瑥杤ੰ杤瑥#��u��¹���Ʀ�5

�o杤��o��5杤�i��5 � DMU 吠�o吠��瑥��Ҵ��Ʀ瑥瑥5��5i��iSu oੰ6¥��# �ੰ�ҋo杤#Ʀ�u6�瑥杤ҋ杤iSu��6�o杤#�� �ҋo杤¥��Ҵo杤�

i��5�S� ¥�Ʀo��ੰ杤瑥�6瑥��ੰ杤瑥Ҵ��Ʀ瑥瑥5��瑥��杤馀5��5i����o��5杤�i��5 � DMU Ʀ杤�杤瑥�iSuҴ���u��6瑥��

Ҵ��Ʀ瑥瑥吠��¥��ഷo���S ��5����ੰ杤瑥��杤ҋo杤#Ʀ�u6�瑥杤ҋ杤�杤ҋ��#�� ���ҴҴ����杤#��杤�ഷo�� DMU ੰ���6吠���o杤#�� �

����ҋo杤¥��Ҵo杤��65��o��5杤�

4� Ҵ�杤�����ҋ�杤ੰ瑥¥���o��5杤� �¹u 5#�� �Ҵ�杤�����ҋ�杤ੰ瑥i��5���iSu�����ഷ�5杤�ഷ杤�ੰ瑥6�

6�ഷ瑥杤ੰ�杤��5�65Ʀ�杤�����Ҵ���ҋ� ��ҋ瑥65#��ੰ���#�杤���#�ഷ�杤ҋ#���6Ҵ�杤��� � Ҵ�5���� ��o5#�� �

��杤瑥杤�ੰ杤瑥 ��ੰҴ�杤5�瑥�Ҵ�杤 ���ੰ 5杤�瑥杤�ੰ杤瑥 ���ੰ 5杤�Ҵ�杤5#��杤�瑥�ੰ杤瑥

ഷ杤瑥杤5iSu 4�4 Ҵ�杤�����ҋ�杤ੰ瑥ഷ杤�ੰ瑥6�6�ഷ瑥杤ੰ�杤��5 �S 5��瑥��杤馀 �������� � ����

��o�� � ҋ�

DMUi ���� ���� ���� ҋo杤#��Su�

DMU� 49 4� 4� 4�

DMU� �� �� �� ��

DMU� �� �� �� ��

DMU4 �� �� �� ��

DMU� �� �� �� ��

DMU� �� �� �� ��

DMU� 4� 4� 4� 4�

DMU� �� �� �� ��

ҋo杤#��Su� �� �� �� ��

Average growth � � � �

Maximum �� �� �� ��

Minimum �� �� �� ��

iSu�杤� ��6���Ҵ杤ੰੰ65�瑥��杤瑥i瑥���杤ੰ瑥��ҋҋ� ,ੰ瑥�����Ҵ���ҋ� ��ҋ瑥65#��ੰ ���#�杤���
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ഷ杤瑥杤5iSu 4�4 Ҵ�杤�����ҋ�杤ੰ瑥ഷ杤�ੰ瑥6�6�ഷ瑥杤ੰ�杤��5 �S 5��瑥��杤馀 �������� � ���� ����S

ҋo杤#��Su���ੰ瑥杤��S 瑥��i�ੰ DMU i�� 5 � �S #io杤ੰ�� Ʀo��ҋo杤#��Su��65�ഷo�� DMU ���o杤 DMU� �S

ҋo杤#��Su��杤ੰiSuƦ�� #io杤ੰ�� �� ҋ� ��� DMU� �Sҋo杤#��Su���6�iSuƦ�� #io杤ੰ�� �� ҋ� Ҵ杤ੰ��6���Ҵ�杤���

��ҋ�杤ੰ瑥�Ʀ�5¥��#����o杤¥��o�5#��杤 � �S 5��瑥��杤馀 DMU i��5 � ��o5吠��瑥��ੰ杤瑥Ҵ��Ʀ瑥瑥6�ഷ瑥杤ੰ�杤��5iSu

#io杤#���Ҵ杤ੰҋo杤#��Su�ҋ�6#io杤ੰ�� �� ҋ� i��5�S� Ҵ杤ੰ��6���Ҵ�杤�����ҋ�杤ੰ瑥iSu�SҴ�杤����ഷੰഷo杤5ੰ��瑥���o杤5

�ഷo�� DMU #�o� DMU � ��� DMU � 6杤Ҵ�杤Ҵ杤ੰ������杤��65����iSu��o��5杤�iSuഷo杤5ੰ��#�� �

Ҵ�5����iSu¥�㐹oੰ�o杤 ����iSu¥�ੰ杤瑥ҋ��ҋ��ഷ��#��ੰ���#�杤���iSu�杤ੰੰ�o杤���Ҵ�杤���#��ੰ���#�杤���iSu

ഷ�65ҋ��ҋ���杤ੰੰ�o杤 6杤Ҵ#�������杤�¥���杤�ੰ杤瑥ੰ�杤���ੰ瑥6�6�ഷ瑥杤ੰ�杤��5iSu�ഷੰഷo杤5ੰ��吠��

�� Ҵ �杤���#��ੰ ���#�杤���iSuҋ��ҋ��ഷ�� ��杤��¹5 #��ੰ ���#�杤���iSu��ੰҋ��ҋ��ഷ���杤�¥�Ʀ�杤�

����Ҵ���ҋ� ��ҋ瑥65#��ੰ ���#�杤���#�ഷ�杤ҋ#���6Ҵ�杤��� � Ҵ�5����

ഷ杤瑥杤5iSu 4�� Ҵ�杤���#��ੰ ���#�杤���iSuҋ��ҋ��ഷ�� �S 5��瑥��杤馀 �������� � ����

��o�� � ҋ�

DMUi ���� ���� ���� ҋo杤#��Su�

DMU� 9� �� �4 ��

DMU� �� �� 9� ��

DMU� � � � �

DMU4 �� �� �� ��

DMU� � 9 � �

DMU� � �4 �� ��

DMU� �� �� �� �4

DMU� � �� �� �4

ҋo杤#��Su� �� �� �9 ��

Average growth � �9% ��% ��%

Maximum 9� �� 9� 9�

Minimum � � � �

iSu�杤 � 瑥���Ʀ杤瑥Ʀ�#i� Ʀ��ഷ�Ҵ�杤���#��ੰ ���#�杤���, ੰ瑥�����Ҵ���ҋ� ��ҋ瑥65#��ੰ ���#�杤���

ഷ杤瑥杤5iSu 4�� Ҵ�杤���#��ੰ���#�杤���iSuҋ��ҋ��ഷ�� �S 5��瑥��杤馀 �������� � ���� ����S

ҋo杤#��Su���ੰ瑥杤��S 瑥��i�ੰ DMU ¥��S 5��瑥��杤馀 ���� ���� �杤ੰiSuƦ������S 5��瑥��杤馀 ���� ����

��6�iSuƦ������S6�ഷ瑥杤ੰ杤瑥#��u��¹��#��Su�ഷ��5�ഷo�S 5��瑥��杤馀 �������� � ���� 6��oiSu瑥�6��� �� ഷo6�S

Ʀo��ҋo杤#��Su��65�ഷo�� DMU ���o杤 DMU� �Sҋo杤#��Su��杤ੰiSuƦ�� #io杤ੰ�� �� ҋ� ��� DMU� �S
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ҋo杤#��Su���6�iSuƦ�� #io杤ੰ�� � ҋ� Ҵ杤ੰ��6���Ҵ�杤���#��ੰ���#�杤���iSuҋ��ҋ��ഷ�� �Ʀ�5¥��#����o杤 DMU

i��5 � ��o5�S�������ੰ杤瑥ҋ��ҋ��ഷ��#��ੰ���#�杤���iSu#��u��杤ੰ�¹��#瑥�u6�� Ҵ杤ੰҋo杤#��Su�瑥杤��S i��5�S� Ҵ杤ੰ

��6���Ҵ�杤���#��ੰ���#�杤���iSuҋ��ҋ��ഷ��iSu�ഷੰഷo杤5ੰ��瑥���o杤5 DMU� ��� DMU � 6杤Ҵ�SƦ杤#�ഷ�

�杤Ҵ杤ੰ����iSu�65��o��5杤�6杤Ҵ#�� �Ҵ�5����iSu¥�㐹oੰ�o杤�瑥��杤ੰ瑥�杤ੰੰ�o杤Ҵ¹5i�杤¥��# �ੰ�ੰ杤瑥 oੰ6#�ഷ�ҋ�S

���ੰ��杤�iSu�杤ੰੰ�o杤ੰ�� i��5�S� Ҵ �杤���#��ੰ���#�杤���iSuҋ��ҋ��ഷ����6吠���o杤#�� ���ҴҴ����杤#��杤iSu#���6

ੰ杤瑥ੰ�杤���吠���o杤�ഷo�� DMU Ҵ��S�6�#��ੰ���#�杤���iSuഷ�65ҋ��ҋ��ഷ��Ҵ�杤���#io杤¥�6杤Ҵഷ�656杤���

ੰ杤瑥¥������杤�Ҵ杤ੰੰ瑥�ഷ��Ʀ�5ੰ��iSu6杤Ҵ¥��ੰ杤瑥Ҵ��ੰ��o�ҋ����ੰ#��ੰ���#�杤����ഷo��Ҵ�5����#��u6

ҋ��ҋ��Ҵ�杤���#��ੰ ���#�杤����ഷo����o5ੰ�6杤ҴҴ�#���ੰ杤瑥ੰ�杤�����ҴҴ���65��o��5杤�吠��

��ҴҴ�������ഷ �Output�

�� ҋ����ഷ���S� � ��Ҵ�杤������ҋo杤 �#5��Ʀ��� �Ʀ��� iSu#ҋ瑥�6�o杤���杤�杤¥��#��u6Ʀ���Ʀ����杤瑥 �ੰҴ

�65��o��5杤�

��ҴҴ�������ഷ�S� #�� �ഷ���S� � ��#��u6�瑥�#���i瑥���杤ੰ瑥�杤��6ੰiSu#ҋ瑥�6�o杤���杤�杤Ʀ���Ʀ���

ੰ杤瑥��杤#����杤瑥 �ੰҴ�65Ʀ�杤�����Ҵ���ҋ� ��ҋ瑥65#��ੰ���#�杤��� ���ੰ杤瑥ҋ�����ҋo杤i瑥���杤ੰ瑥#�� ����

ҋo杤#5�����#�瑥S��#iS��6�ഷ瑥杤Ʀo���65��ҋ�杤ੰ瑥�65Ʀ�杤�����Ҵ���ҋ� ��ҋ瑥65#��ੰ���#�杤��� i��5�S� �S

Ҵ����o5��杤�¥����ҋ�杤ੰ瑥i�ੰҋ�¥���o��5杤�吠��瑥o��ੰ���瑥�Ʀ杤�i瑥���杤ੰ瑥�杤��6ੰ�杤Ʀ���Ʀ���ੰ杤瑥

��杤#����杤瑥 �ੰҴ�65��o��5杤�

���ҋo杤iSu#ҋ瑥�6�o杤���杤�杤Ʀ���Ʀ����杤瑥 �ੰҴ ��杤��¹5 #5��Ʀ� ��Ʀ�� Ʀ�u 5�65 �ੰҴੰ瑥瑥�ഷo杤5�

iSuƦ���Ʀ����杤瑥 �ੰҴ�65��o��5杤� �����杤�杤�瑥�#���#������ҋo杤

Ʀ�ഷ瑥ੰ杤瑥�瑥�#�����ഷ���S� � ��#��u6吠��ҋ����

= ���ҋo杤iSu#ҋ瑥�6�o杤��杤�杤Ʀ���Ʀ����杤瑥 �ੰҴ�65��o��5杤�

Ҵ�杤�����ҋ�杤ੰ瑥�65Ʀ�杤�����Ҵ���ҋ� ��ҋ瑥65#��ੰ ���#�杤���

ੰ杤瑥�瑥�#����� 瑥6�iSu � 瑥���#��杤ഷ��5#��6�ഷ��杤ҋ� � �S�杤ҋ� �65�ഷo���S 5��瑥��杤馀

ੰ杤瑥�瑥�#����� 瑥6�iSu � 瑥���#��杤ഷ��5#��6�#��杤�� � ੰ���杤�� �65�ഷo���S 5��瑥��杤馀

#ੰ馀�·ੰ 杤瑥¥��ҋ���� � ���ੰ�杤���#ੰ馀�·ੰ 杤瑥¥��ҋ���� ��5�S�

瑥����ҋ����

� � � 4 �

��,��� �杤i�ҋ� ��,��� �杤i�ҋ� ��,��� �杤i�ҋ� ��,��� �杤i�ҋ� ��,��� �杤i�ҋ�

�� �瑥������6�ഷ���S�� �� � Ʀo��6�杤���ੰ杤瑥���ੰ杤瑥Ҵ��ੰ杤瑥 Ʀ�杤�����Ҵ���ҋ� ��ҋ瑥65#��ੰ ���#�杤���
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ഷ杤瑥杤5iSu 4�� ҋ����ഷ���S�� ��Ҵ�杤������ҋo杤 �#5��Ʀ����Ʀ��� iSu#ҋ瑥�6�o杤���杤�杤Ʀ���Ʀ����杤瑥 �ੰҴ�65

��o��5杤� �S 5��瑥��杤馀 �������� � ����

��o�� � ҋ����

DMUi ���� ���� ����

瑥6�iSu � 瑥6�iSu � #��Su�

ഷo6�S

瑥6�iSu � 瑥6�iSu � #��Su�

ഷo6�S

瑥6�iSu � 瑥6�iSu � #��Su�

ഷo6�S

DMU� � ���� ���� ���� ���� ���� 4�9� ���� 4�9�

DMU� � ���� ���� ���� ���� ��94 ���� ���� ����

DMU� � 4��9 4��9 ���� ��4� ��9� ���� ���� ����

DMU4 � ���� ���� ���� ���� 4��� ��9� ���� ��4�

DMU� � ��4� ��4� ���� ���� ���� ���� ���� ����

DMU� � 4��� 4��� ���� ��9� ��9� ���� ���� ����

DMU� � ���� ���� ���� 4��� 4��� ���� ���� ����

DMU� � ���� ���� 4�49 ���� 4��� ���� ���� ����

ҋo杤#��Su� � � 4��� � � ���� � � 4���

Average growth � ���% �9%

Maximum � � ���� � � ���� � � ����

Minimum � � ���� � � ��9� � � ��4�

iSu�杤� ��6���Ҵ杤ੰੰ��o����杤瑥����瑥��杤瑥,ੰ瑥�����Ҵ���ҋ� ��ҋ瑥65#��ੰ ���#�杤���

� 瑥6�iSu � �S ���� � �5吠�o吠���Sੰ 杤瑥�瑥�#���ੰ�杤���ഷ���S�� ��

ഷ杤瑥杤5iSu 4�� ҋ����ഷ���S�� ��Ҵ�杤������ҋo杤 �#5��Ʀ��� �Ʀ��� iSu#ҋ瑥�6�o杤���杤�杤Ʀ���Ʀ����杤瑥 �ੰҴ�65

��o��5杤� �S 5��瑥��杤馀 �������� � ���� �65Ʀ�杤�����Ҵ���ҋ� ��ҋ瑥65#��ੰ ���#�杤���#�ഷ�杤ҋ#���6

Ҵ�杤��� � Ҵ�5���� ����Sҋo杤#��Su���ੰ瑥杤��S 瑥��i�ੰ DMU ¥��S 5��瑥��杤馀 ���� ���� �杤ੰiSuƦ�����

�S 5��瑥��杤馀 ���� ���� ��6�iSuƦ�� ¥�Ʀo���656�ഷ瑥杤ੰ杤瑥#��u��¹��Ҵ杤ੰҋo杤#��Su�瑥杤��S �65i��5 � DMU Ҵ�#���

吠���o杤¥��o�5�S 5��瑥��杤馀 ���� � ���� �Sੰ杤瑥i�杤ҋo杤ҋ����ഷ���S�� ��吠�����5瑥�6��� �� 6杤Ҵ�杤Ҵ杤ੰੰ杤瑥瑥��

����杤�ഷ���S� � ��¥�瑥����瑥ੰ#瑥�u�i�杤¥����o��5杤���5吠�oƦ杤�杤瑥�ੰ�杤������i杤5¥�ੰ杤瑥�����ഷ�吠��ഷ杤�

#��杤��杤� i��5�S� ¥��S 5��瑥��杤馀 ����� ���� �S6�ഷ瑥杤ੰ杤瑥#��u��¹��瑥�6��� �9 �Ʀ�5�o杤��o��5杤�#瑥�u�iSuҴ�

ੰ�杤������i杤5ੰ杤瑥�����ഷ�#��u6¥��吠��ഷ杤�#��杤��杤�ഷ���S� � ��iSuੰ �杤���吠�� i��5�S���ҋ����ഷ���S� � ���S���6�o杤

#�� ����65ੰ杤瑥��杤#���5杤�iSuƦ杤�杤瑥���杤�杤����瑥�Ʀ�i���杤�吠��#��u65Ҵ杤ੰ#������65ੰ杤瑥�����ഷ�5杤��65

#Ҵ�杤���杤iSu¥���o��5杤����#���ੰ杤瑥�Ʀ�5��ੰ杤瑥��杤#���5杤��65��o��5杤�
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�� ҋ����ഷ���S�� ��6�ഷ瑥杤ੰ杤瑥�����SƦ�杤#瑥�ҴҴ杤ੰiSuҋ��ҋ��

��ҴҴ�������ഷ�S� #�� �ഷ���S� � ��#��u6�瑥�#���ੰ杤瑥�����SƦ�杤#瑥�Ҵ ��杤��¹5 #��ੰ#�杤���iSu6��o¥�

瑥���o杤5瑥6ੰ杤瑥��Ҵ杤瑥馀杤ҋ�S �����ੰҋ��ҋ��ഷ�������SҴ杤ੰ�杤�¥�Ʀ�杤�iSuҋ��ҋ�� �¹u 5#Ҵ�杤���杤iSu吠�o

Ʀ杤�杤瑥�ഷ��ഷ杤�Ҵ��ੰ��ഷ��ੰ����杤吠�� �杤�¥� 4� ��u���5

Ʀ�ഷ瑥ੰ杤瑥�瑥�#�����ഷ���S� � ��#��u6吠��ҋ����

= Ҵ�杤���#��ੰ ���#�杤���iSu�����SҴ杤ੰƦ�杤�iSuҋ��ҋ��吠��Ʀ�杤#瑥�Ҵ X ���

Ҵ�杤���#��ੰ ���#�杤���iSu��ੰҋ��ҋ��#��Su� �� #��6�� ¥�瑥6��S 5��瑥��杤馀

#ੰ馀�·ੰ 杤瑥¥��ҋ���� � ���ੰ�杤���#ੰ馀�·ੰ 杤瑥¥��ҋ������5�S�

#��ੰ ���#�杤��������SƦ�杤#瑥�Ҵ 瑥�6��� ��4�

#��ੰ ���#�杤��������SƦ�杤#瑥�Ҵ 瑥�6��� ����

#��ੰ ���#�杤��������SƦ�杤#瑥�Ҵ 瑥�6��� ����

#��ੰ ���#�杤��������SƦ�杤#瑥�Ҵ 瑥�6��� ����

#��ੰ ���#�杤��������SƦ�杤#瑥�Ҵ 瑥�6��� ����

#io杤ੰ�� � ҋ����

#io杤ੰ�� � ҋ����

#io杤ੰ�� � ҋ����

#io杤ੰ�� 4 ҋ����

#io杤ੰ�� � ҋ����

�� �瑥������6�ഷ���S�� �� � ੰ��o�5杤�Ʀ�杤��瑥ੰ瑥�� Ʀ�杤�����Ҵ���ҋ� ��ҋ瑥65#��ੰ ���#�杤���

ഷ杤瑥杤5iSu 4�� ҋ����ഷ���S�� ��6�ഷ瑥杤ੰ杤瑥�����SƦ�杤#瑥�ҴҴ杤ੰiSuҋ��ҋ���65��o��5杤�

��o�� � ҋ����

DMUi ���� ���� ����

瑥6�iSu � 瑥6�iSu � #��Su�

ഷo6�S

瑥6�iSu � 瑥6�iSu � #��Su�

ഷo6�S

瑥6�iSu � 瑥6�iSu � #��Su�

ഷo6�S

DMU� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

DMU� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

DMU� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

DMU4 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

DMU� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

DMU� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

DMU� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

DMU� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

ҋo杤#��Su� � � 4��� � � ���� � � ����

Average growth � ��% �

Maximum � � ���� � � ���� � � ����

Minimum � � ���� � � ���� � � ����

iSu�杤� ��6���Ҵ杤ੰੰ��o����杤瑥����瑥��杤瑥 ੰ瑥�����Ҵ���ҋ� ��ҋ瑥65#��ੰ ���#�杤���
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ഷ杤瑥杤5iSu 4�� ҋ����ഷ���S�� ��6�ഷ瑥杤ੰ杤瑥�����SƦ�杤#瑥�ҴҴ杤ੰiSuҋ��ҋ���65��o��5杤� �S 5��瑥��杤馀

���� ���� � ���� �65Ʀ�杤�����Ҵ���ҋ� ��ҋ瑥65#��ੰ ���#�杤���#�ഷ�杤ҋ#���6Ҵ�杤��� � Ҵ�5���� ����S

ҋo杤#��Su���ੰ瑥杤��S 瑥��i�ੰ DMU ¥��S 5��瑥��杤馀 ���� ��������S 5��瑥��杤馀 ���� ���� �杤ੰiSuƦ��#ഷ�� �

ҋ���� ����S 5��瑥��杤馀 ���� ���� ��6�iSuƦ�� ¥�Ʀo���656�ഷ瑥杤ੰ杤瑥#��u��¹��Ҵ杤ੰҋo杤#��Su�瑥杤��S �65i��5 �

DMU Ҵ�#���吠���o杤¥��S 5��瑥��杤馀 ���� ���� ��o��5杤�i�杤ҋ����ഷ���S�� ���S� 吠����6�6杤Ҵ#��u65�杤Ҵ杤ੰ

#5�u6�吠�¥�ੰ杤瑥�����ഷ�#��u6¥��吠��ҋo杤ഷ杤�#��杤��杤���56��o¥�瑥���#瑥�u�ഷ�� ഷo6�杤¥��S 5��瑥��杤馀 ���������

��o��5杤�Ʀ杤�杤瑥�iSuҴ������ഷ�ഷ杤�ҋo杤#��杤��杤��65ഷ���S�� ��ഷ杤�6�ഷ瑥杤ੰ杤瑥#ഷ���ഷ瑥�6��� �� i��5�S���ҋ����

ഷ���S� � ���S���6�o杤#�� ����65ੰ杤瑥��杤#���5杤�iSuƦ杤�杤瑥���杤�杤� ���瑥�Ʀ�i���杤�吠��#��u65Ҵ杤ੰ#�� ����65ੰ杤瑥

�����ഷ�5杤��65#Ҵ�杤���杤iSu¥���o��5杤������6吠���o杤#�����ੰ杤瑥��杤#���5杤��65��o��5杤�

�� ҋ����ഷ���S�� ��瑥�6����65#��ੰ ���#�杤���iSuƦ杤�杤瑥�ੰ���吠���杤#����S��ഷ¥�Ʀ�5ҋ�吠���ੰഷ�Ʀ��

��ҴҴ�������ഷ�S� #�� �ഷ���S� � ��#��u6�瑥�#���#��ੰ���#�杤���iSuഷ��ഷ杤�吠�� ��杤��¹5 #��ੰ���

#�杤���iSuƦ�杤�����Ҵ#��ੰ���#�杤���Ʀ杤�杤瑥�ഷ��ഷ杤�ഷ��吠���杤����5��o6�ഷ�����#�杤���iSuഷ��ഷ杤�吠��

Ʀ杤�杤瑥���杤#����S��ഷ¥�Ʀ�5ҋ�吠��6�o杤5�ੰഷ�Ʀ��

ഷ���S� � ���S� #�� �ഷ���S� � ��iSuੰ �杤���#5�u6�吠�¥�ੰ杤瑥����#��ੰ���#�杤���iSu��o6�ഷ��66ੰҴ杤ੰƦ�杤�

����Ҵ���ҋ� ��ҋ瑥65#��ੰ���#�杤���吠����� ¥�i杤5�����ഷ�� ����Ҵ杤ੰੰ杤瑥吠�oੰ瑥�i�杤������ 杤�65#��ੰ���

#�杤���iSu��ੰ��o6�ഷ��66ੰ吠����� �杤�¥ഷ�#5�u6�吠� ҋ瑥�i��5 � ��杤� ��5�S� ��#瑥S�����5Ʀ�6��S5杤�i�杤 ���S

iSu6��o6杤���#�� ����ੰ ���o5�����6���� �� �SƦ�������杤�iSu�Sੰ��ҋ瑥6�ҋ瑥�������� 4� �Sੰ杤瑥ҋ�#��u6�

iSu�S �� �Sੰ杤瑥¥��#��杤�o杤5¥��#�� ��瑥�����·

Ʀ�ഷ瑥ੰ杤瑥�瑥�#�����ഷ���S� � ��#��u6吠��ҋ����

= #��ੰ ���#�杤���iSuഷ��ഷ杤�吠��Ʀ杤�杤瑥�ੰ���吠���杤#����S��ഷ ¥�Ʀ�5ҋ�吠��6�o杤5�ੰഷ�Ʀ�� X���

#��ੰ ���#�杤���iSu��o6�ഷ�� �杤�¥� � �S ���ഷ��ഷ杤�吠��

#ੰ馀�·ੰ 杤瑥¥��ҋ���� � ੰ�杤���#ੰ馀�·ੰ 杤瑥¥��ҋ���� ��5�S�

#��ੰ ���#�杤���iSuƦ杤�杤瑥�ੰ���吠���杤#����S��ഷ¥�Ʀ�5ҋ�吠��6�o杤5�ੰഷ�Ʀ�� 瑥�6��� 9� #io杤ੰ�� � ҋ����

#��ੰ ���#�杤���iSuƦ杤�杤瑥�ੰ���吠���杤#����S��ഷ¥�Ʀ�5ҋ�吠��6�o杤5�ੰഷ�Ʀ�� 瑥�6��� 94 #io杤ੰ�� � ҋ����

#��ੰ ���#�杤���iSuƦ杤�杤瑥�ੰ���吠���杤#����S��ഷ¥�Ʀ�5ҋ�吠��6�o杤5�ੰഷ�Ʀ�� 瑥�6��� 9� #io杤ੰ�� � ҋ����

#��ੰ ���#�杤���iSuƦ杤�杤瑥�ੰ���吠���杤#����S��ഷ¥�Ʀ�5ҋ�吠��6�o杤5�ੰഷ�Ʀ�� 瑥�6��� 9� #io杤ੰ�� 4 ҋ����

#��ੰ ���#�杤���iSuƦ杤�杤瑥�ੰ���吠���杤#����S��ഷ¥�Ʀ�5ҋ�吠��6�o杤5�ੰഷ�Ʀ�� 瑥�6��� 9� #io杤ੰ�� � ҋ����

�� �瑥������6�ഷ���S�� �� � ੰ��o�5杤�Ʀ�杤��瑥ੰ瑥�����ੰ��o�5杤�ҋ�S Ʀ�杤�����Ҵ���ҋ� ��ҋ瑥65#��ੰ ���

#�杤���
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ഷ杤瑥杤5iSu 4�� ҋ����ഷ���S�� ��瑥�6����65#��ੰ ���#�杤���iSuƦ杤�杤瑥�ੰ���吠���杤#����S��ഷ¥�Ʀ�5ҋ�吠��

�ੰഷ�Ʀ���65��o��5杤� �S 5��瑥��杤馀 �������� � ����

��o�� � ҋ����

DMUi ���� ���� ����

瑥6�iSu � 瑥6�iSu � #��Su�

ഷo6�S

瑥6�iSu � 瑥6�iSu � #��Su�

ഷo6�S

瑥6�iSu � 瑥6�iSu � #��Su�

ഷo6�S

DMU� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

DMU� ���� ���� 4��� ���� ���� ���� ���� ���� ����

DMU� ���� ���9 4�4� ���� ���� ���� ���� ���� ����

DMU4 ���� ���� 4�44 ���� ���� ���� ���� ���� ����

DMU� � ���� ���� ���� ���� ���� 4�� ���� 4�9�

DMU� ���� 4��� ���� 4��� ���� 4��� ���� ���� ����

DMU� ���� ���� ���� ���� ���9 4��� ���� ���� ����

DMU� ���� 4��� 4��� ���� ���� ���� ���� ���� ����

ҋo杤#��Su� � � ��9� � � 4�49 � � ����

Average growth � ��% ���%

Maximum � � ���� � � ���� � � ����

Minimum � � ���� � � ���� � � ����

iSu�杤� ��6���Ҵ杤ੰੰ��o����杤瑥����瑥��杤瑥,ੰ瑥�����Ҵ���ҋ� ��ҋ瑥65#��ੰ ���#�杤���

ഷ杤瑥杤5iSu 4�� ҋ����ഷ���S� � ��瑥�6����65#��ੰ���#�杤���iSuƦ杤�杤瑥�ੰ���吠���杤#����S��ഷ¥�

Ʀ�5ҋ�吠���ੰഷ�Ʀ���65Ʀ�杤�����Ҵ���ҋ� ��ҋ瑥65#��ੰ���#�杤���#�ഷ�杤ҋ#���6Ҵ�杤��� � Ҵ�5���� ����S

ҋo杤#��Su���ੰ瑥杤��S 瑥��i�ੰ DMU ¥��S 5��瑥��杤馀 ���� ���� �杤ੰiSuƦ������S 5��瑥��杤馀 �����S ����

��6�iSuƦ�� ¥�Ʀo���656�ഷ瑥杤ੰ杤瑥#��u��¹��Ҵ杤ੰҋo杤#��Su�瑥杤��S �65i��5 � DMU Ҵ�#���吠���o杤¥��S 5��瑥��杤馀

���� � ���� ��o��5杤�Ʀ杤�杤瑥������ഷ�吠��ഷ杤�ҋo杤#��杤��杤�iSu#��u��¹��¥�6�ഷ瑥杤瑥�6��� �� Ʀo��¥�

�S 5��瑥��杤馀 ���� � ���� ��o��5杤������ഷ�ҋo杤#��杤��杤�吠��ҋ����iSu����6���瑥�6��� �� i��5�S� #��u65Ҵ杤ੰ

ഷ���S� � ���S� 6杤Ҵ�65�o杤#�� ���ҴҴ��iSu#���6ੰ杤瑥ҋ��ҋ���65��o��5杤�¥�ੰ杤瑥iSuҴ�吠�ੰ�杤�������#��ੰ���

#�杤������5ੰ杤瑥��o6�ഷ��66ੰҴ杤ੰƦ�杤�����Ҵ� �ഷo¥���杤�����杤��65ੰ杤瑥��杤������ ����65��o��5杤�ੰ���6

吠���o杤ഷ���S�� ���S�Ʀ杤�杤瑥�����瑥�Ʀ�i���杤�¥�ੰ杤瑥��杤#���5杤��65#Ҵ�杤���杤iSuiSuഷ�65�����ഷ�ഷ杤��杤瑥 �ੰҴ���ੰ �65

��o��5杤�¥�ੰ杤瑥����#��ੰ ���#�杤���¥��ੰ ���ҋ��Ʀ�5ҋ�吠��6�o杤5�ੰഷ�Ʀ��
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Ҵ杤ੰഷ杤瑥杤5iSu 4�� � 4�� Ʀ杤�杤瑥�瑥��瑥����6�����ҴҴ����杤#��杤�����ҴҴ�������ഷ¥��o�5

�S 5��瑥��杤馀 ���� ���� � ���� �65DMU��DMU� #��u6��杤吠���#ҋ瑥杤��·��6����������Ҵ�杤�65

ੰ杤瑥��#ҋ瑥杤��·#Ʀ���o6�� ��ഷ杤���6�����ੰ#���瑥杤��S 5��瑥��杤馀 ��5�S�

ഷ杤瑥杤5iSu 4�9 ��6���i杤5Ʀ��ഷ��65��ҴҴ����杤#��杤�����ҴҴ�������ഷiSu��杤�杤¥��¥����Ҵ�杤�65

�S 5��瑥��杤馀��������

��o�� � �杤i�ҋ��ҋ����

DMUi

��ҴҴ����杤#��杤 �Input� ��ҴҴ�������ഷ�Output�

5���ҋ�杤ੰ瑥

�X��

5���杤#���5杤�

�X��

5��5i��

�X��

Ҵ�杤���

��ҋ�杤ੰ瑥

�X4�

Ҵ�杤���

#��ੰ

#�杤���

�X��

ഷ���S�� ��

#ҋ瑥�6�o杤�

�Y��

ഷ���S�� ��

�����S

�Y��

ഷ���S�� ��

�ੰഷ�Ʀ��

�Y��

DMU� �,���,����49 �,���,������ ���,������ 49 9� ���� ���� ����

DMU� �,���,4����� �,���,�4���� �,9��,99���� �� �� ���� ���� 4���

DMU� �,4��,������ �,��9,����4� ��,������ �� � 4��9 ���� 4�4�

DMU4 �,��4,4����� �,�94,4����� ��,9����� �� �� ���� ���� 4�44

DMU� �,���,������ �,���,�9���� 4�,�4���� �� � ��4� ���� ����

DMU� �,���,������ �,���,������ ��,������ �� � 4��� ���� ����

DMU� �,�99,������ �,�4�,������ �94,�4���9 4� �� ���� ���� ����

DMU� �,4��,�4���� �,�99,����4� ��,�����9 �� � ���� ���� 4���

Average �,���,��9��� �,4��,����9� �4�,4����� �� �� 4��� 4��� ��9�

Maximum �,���,����49 �,���,������ �,9��,99���� �� 9� ���� ���� ����

Minimum �,���,������ �,��9,����4� 4�,�4���� �� � ���� ���� ����
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�S 5��瑥��杤馀��������

��o�� � �杤i�ҋ��ҋ����

DMUi

��ҴҴ����杤#��杤 �Input� ��ҴҴ�������ഷ �Output�

5���ҋ�杤ੰ瑥

�X��

5���杤#���5杤�

�X��

5��5i��

�X��

Ҵ�杤���

��ҋ�杤ੰ瑥

�X4�

Ҵ�杤���

#��ੰ

#�杤���

�X��

ഷ���S�� ��

#ҋ瑥�6�o杤�

�Y��

ഷ���S�� ��

�����S

�Y��

ഷ���S�� ��

�ੰഷ�Ʀ��

�Y��

DMU� �,94�,9�9��� �,��9,4����� 49�,�44�4� 4� �� ���� ���� ����

DMU� �,9��,��9�4� �,���,�4��4� 4,���,������ �� �� ��94 ���� ����

DMU� �,94�,����4� �,9��,������ �9,������ �� � ��9� ���� ����

DMU4 �,���,9����� �,���,�4���� �9,������ �� �� 4��� ���� ����

DMU� �,���,������ �,4��,�4���� 4�,4����� �� 9 ���� ���� ����

DMU� �,����9���9 �,�9�,4����� ��,������ �� �4 ��9� ���� 4��

DMU� �,���,�9���� �,���,������ �94,9����� 4� �� 4��� ���� 4���

DMU� �,���,��4��� �,���,������ ��,�4��9� �� �� 4��� ���� ����

Average �,9��,��4��� �,4��,������ ��4,����94 �� �� ���� ���� 4�49

Maximum �,9��,��9�4� �,��9,4����� 4,���,������ �� �� ���� ���� ����

Minimum �,���,�9���9 �,9��,������ 4�,4����� �� � ��9� ���� ����
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�S 5��瑥��杤馀��������

��o�� � �杤i�ҋ��ҋ����

DMUi

��ҴҴ����杤#��杤 �Input� ��ҴҴ�������ഷ�Output�

5���ҋ�杤ੰ瑥

�X��

5���杤#���5杤�

�X��

5��5i��

�X��

Ҵ�杤���

��ҋ�杤ੰ瑥

�X4�

Ҵ�杤���

#��ੰ

#�杤���

�X��

ഷ���S�� ��

#ҋ瑥�6�o杤�

�Y��

ഷ���S�� ��

�����S

�Y��

ഷ���S�� ��

�ੰഷ�Ʀ��

�Y��

DMU� �,�94,������ �,944,��4��� ���,������ 4� �4 4�9� ���� ����

DMU� �,���,������ 4,��9,������ 4,�4�,9����9 �� 9� ���� ���� ����

DMU� �,���,������ �,9�4,�9���4 ��,������ �� � ���� ���� ����

DMU4 �,���,4����� �,��4,�����9 ��,9�9��� �� �� ��4� ���� ����

DMU� �,���,��4��� �,�4�,������ 4�,������ �� � ���� ���� 4�9�

DMU� �,��9,�4���� �,���,������ �9,�9���� �� �� ���� ���� ����

DMU� 4,���,9����� 4,9��,����4� ���,�4���� 4� �� ���� ���� ����

DMU� �,�4�,������ �,���,����4� ��,������ �� �� ���� ���� ����

Average 4,���,�44�9� �,��9,4����� ��4,��4��� �� �9� 4��� ���� ����

Maximum �,���,������ �,944,��4��� 4,�4�,9����9 �� 9� ���� ���� ����

Minimum �,��9,�4���� �,9�4,�9���4 4�,������ �� � ��4� ���� ����
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Ʀo��iSu � ��#ҋ瑥杤��·��6����������Ҵ�杤�65ੰ杤瑥��#ҋ瑥杤��·#Ʀ���o6����

Ҵ杤ੰੰ杤瑥��#ҋ瑥杤��·��6����������Ҵ�杤�65ੰ杤瑥��#ҋ瑥杤��·#Ʀ���o6�� �� Ʀ杤�杤瑥�Ʀ瑥����Ҵ杤ੰҋo杤iSu吠��

Ҵ杤ੰ��瑥�ੰ瑥� D耀A닀 ��� Ʀ杤�杤瑥�Ʀ瑥����6���吠����5�S�

ഷ杤瑥杤5iSu 4��� ������·ҋo杤�瑥�Ʀ�i���杤�

DMUi �S 5��瑥��杤馀 T耀CRS T耀VRS S耀 ��吠��ഷo6��杤�

DMU� ���� ��4�� ��44� ��9�4 DRS

���� ����� ����� ����� �

���� ����� ����� ����� �

DMU� ���� ��44� ����� ����� DRS

���� ��9�� ����� ��9�� DRS

���� ����� ����� ����� �

DMU� ���� ����� ����� ����� �

���� ����� ����� ����� �

���� ����� ����� ����� �

DMU4 ���� ��9�� ��9�� ����� �

���� ����� ����� ����� �

���� ��99� ��99� ����� �

DMU� ���� ����� ����� ����� �

���� ����� ����� ����� �

���� ����� ����� ����� �

DMU� ���� ����� ����� ����� �

���� ����� ����� ����� �

���� ����� ����� ����� �

DMU� ���� ���4� ����� ���4� DRS

���� ����� ����� ����� �

���� ����� ����� ����� �

DMU� ���� ����� ����� ����� �

���� ����� ����� ����� �

���� ����� ����� ����� �

iSu�杤 � Ҵ杤ੰੰ杤瑥ҋ�杤��馀�65�� ��¹ੰ�杤¥����Ҵ�杤�65ੰ杤瑥��#ҋ瑥杤��·#Ʀ���o6�� ��
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ഷ杤�ഷ杤瑥杤5iSu 4��� Ʀ杤�杤瑥�Ʀ瑥� ��瑥�Ʀ� i�� �杤�ੰ杤瑥��杤 #���5杤�Ҵ杤ੰ��ੰ杤瑥��#ҋ瑥杤��·

�瑥�Ʀ�i���杤���杤���杤�ഷ杤���ੰ �馀���吠��ഷo6��杤� ¥��ഷo���S 5��瑥��杤馀 ҋ�6 �S 5��瑥��杤馀 ���� �S

DMU iSu�S��吠��ഷo6��杤�ҋ5iSu �CRS� Ҵ�杤��� � ��o5 ��� �S��吠��ഷo6��杤����5 �DRS� � ��o5

�S 5��瑥��杤馀 ���� �S DMU iSu�S��吠��ഷo6��杤�ҋ5iSu Ҵ �杤��� � ��o5��� �S��吠��ഷo6��杤����5 � ��o5

Ʀo��¥��S 5��瑥��杤馀 ����DMUi��5 � ��o5 �S��吠��ഷo6��杤�ҋ5iSu

i��5�S��� ��¹ੰ�杤吠����杤瑥杤���#6S����6���Ҵ杤ੰഷ杤瑥杤5 4��� ��杤�杤Ʀ瑥���Ʀ�5���杤�瑥��ੰ杤瑥��#ҋ瑥杤��·

�瑥�Ʀ�i���杤� #��u6iSuҴ�Ʀ杤�杤瑥���#ҋ瑥杤��·��ੰҋ�杤�吠�o�S�瑥�Ʀ�i���杤��65 DMU吠��

ഷ杤瑥杤5iSu 4��� �Ʀ�5���杤�瑥��ੰ杤瑥��#ҋ瑥杤��·ੰ 杤瑥����瑥�Ʀ�i���杤�

Model CRS VRS Scale

耀fficiency

�S 5��瑥��杤馀 �� �� �� �� �� �� �� �� ��

Ҵ�杤���Ʀ�杤�����ҴiSui �杤ੰ杤瑥�¹ੰ�杤 � � � � � � � � �

Ҵ�杤���Ʀ�杤�����ҴiSu�S�瑥�Ʀ�i���杤� ��Sҋo杤ഷ�u杤ੰ�o杤 � � 4 � � � � � � � �

ҋo杤�瑥�Ʀ�i���杤����#��Su� ����� ����� ����� ����4 ���9� ����� ��9�4 ��9�� �����

ҋo杤�瑥�Ʀ�i���杤�Ʀ�5Ʀ�� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

ҋo杤�瑥�Ʀ�i���杤�ഷ�u杤Ʀ�� ��4�� ��9�� ��99� ��44� ����� ��99� ���4� ��9�� �����

ੰ杤瑥���ഷ6��o¥�瑥������65��吠��ഷo6��杤�ҋ5iSu CRS � � � � � � � � �

ੰ杤瑥���ഷ6��o¥�瑥������65��吠��ഷo6��杤�#��u��¹�� IRS � � � � � � � � �

ੰ杤瑥���ഷ6��o¥�瑥������65��吠��ഷo6��杤����5 DRS � � � � � � � � �

ഷ杤瑥杤5iSu 4��� Ʀ瑥����ੰ杤瑥��#ҋ瑥杤��·�瑥�Ʀ�i���杤� DMUiSu吠�o�S�瑥�Ʀ�i���杤�

�S 5��瑥��杤馀 CRS VRS S耀

�� �� �� �� �� �� �� �� ��

Ҵ�杤��� DMU iSu吠�o�S�瑥�Ʀ�i���杤� � � � � � � � � �

������ DMU �䳌䁫����䳌쳌䁟�����ఀ�䁢 �,�,� � � �,� � � �,�,� � �
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Ҵ杤ੰഷ杤瑥杤5 4��� ���ഷ杤瑥杤5 4��� �Ʀ�5���杤�瑥��ੰ杤瑥��#ҋ瑥杤��·Ҵ杤ੰ���Ҵ�杤�65ੰ杤瑥��#ҋ瑥杤��·

#Ʀ���o6�� ��iSu吠��������·ഷ杤�ഷ杤瑥杤5iSu 4��� ���ੰ杤瑥Ʀ瑥��ҋo杤ҋ�杤�吠�o�S�瑥�Ʀ�i���杤�iSuҋo杤ഷ�u杤ੰ�o杤 �,

ҋo杤#��Su��65�瑥�Ʀ�i���杤�, �瑥�Ʀ�i���杤�Ʀ�5Ʀ��, �瑥�Ʀ�i���杤�ഷ�u杤Ʀ�� ����瑥�Ʀ�i���杤���杤���杤�

���ੰ杤瑥����瑥�Ʀ�i���杤�ੰ杤瑥��杤#���5杤�iSu吠�o�S�瑥�Ʀ�i���杤�Ҵ����Ҵ杤ੰ������·��吠��ഷo6��杤�ҋ�6ҋo杤

S耀 ���o杤�S��o��5杤�6��o¥�瑥������65��吠��ഷo6��杤����5 DRS ҋ�6#�� ���o��5杤�iSu�Sੰ杤瑥

��杤#���5杤���ੰ �馀�吠�o�瑥�����ഷo6��杤�Ҵ�杤��� � ��o5 ¥��S 5��瑥��杤馀 ���� ���� ��� ��������

吠��� oੰ DMU ��杤���iSu � , � ����

�娠֍��⍨�쳌쳌��쳌轰⍨쳌䁟�����ఀ�䁢

Ҵ杤ੰ������·iSui �杤ੰ杤瑥�¹ੰ �杤���o杤 �S DMUiSu吠�o�S�瑥�Ʀ�i���杤�Ҵ�杤��� � ��o5 吠��� oੰ DMU��杤���

iSu � , �, � ���Ҵ杤ੰҋo杤�瑥�Ʀ�i���杤���杤���杤��65i��5 DMU � , �, � #�����o��5杤�iSu�S��吠��ഷo6��杤����5

�Decreasing Return to Scale � DRS� ��杤��65��o��5杤��瑥�#�i�S� �S��杤�¥�㐹o# �ੰ�吠��瑥� 6#�� �

��o��5杤�iSu吠�o�瑥�����ഷo6��杤� #��u6#�瑥S��#iS��ੰ����o��5杤�iSu6��o��������杤�瑥�Ʀ�i���杤� �Ʀ�5�o杤

6��o¥�瑥����iSuੰ杤瑥#��u���ҴҴ����杤#��杤i�杤¥��ੰ杤瑥#��u��¹���65��ҴҴ�������ഷ���5 ੰ杤瑥iSuҴ�¥�����S�瑥���瑥�5

�瑥�Ʀ�i���杤�Ҵ杤ੰੰ杤瑥ҋ�杤��馀��ҴҴ����杤#��杤 #��u6¥��Ʀo5��ഷo6ੰ杤瑥#��u��瑥�6���5�65��ҴҴ����杤#��杤ੰ��ҋ�o#iS��iSu

�S�瑥�Ʀ�i���杤� Ҵ�吠�oƦo5��ഷo6ੰ杤瑥�瑥���瑥�5�瑥�6#��u��瑥�Ʀ�i���杤�吠��

��5����ੰ杤瑥�瑥���瑥�5�瑥�Ʀ�i���杤��65 DMU � , �, � ഷ�65#�� ����Sੰ杤瑥�瑥������杤�Ҵ杤ੰੰ瑥�ഷ��

Ʀ�5ੰ�� i��5¥�Ʀo��ੰ杤瑥Ҵ��Ʀ瑥瑥5��瑥��杤馀 Ҵ��Ʀ瑥瑥6�ഷ瑥杤ੰ�杤��5 ੰ杤瑥Ҵ��ੰ��o�ҋ����ੰੰ杤瑥ҋ��ҋ��ഷ���65#��ੰ

���#�杤���¥��ഷo����o5 瑥��吠��¹5ੰ杤瑥ੰ�杤������i杤5¥�ੰ杤瑥�瑥��杤瑥Ҵ��ੰ杤瑥i瑥���杤ੰ瑥i��5¥�Ʀo����ҴҴ��

��杤#��杤�����ҴҴ�����ഷiSuഷ�65ੰ杤瑥 Ʀ杤�杤瑥�6���杤��������¥�ੰ杤瑥�瑥���瑥�5�瑥�Ʀ�i���杤��65 DMUiSu吠�o�S

�瑥�Ʀ�i���杤�吠����5�S�

�S 5��瑥��杤馀���� ���� DMUiSu吠�o�S�瑥�Ʀ�i���杤�吠��� oੰ

DMU � Ҵ杤ੰ��6���¥�Ʀo���65ੰ杤瑥��杤#���5杤���杤���ҴҴ����杤#��杤���o杤#�� ���o��5杤�iSu�S

Ҵ �杤���#��ੰ ���#�杤���iSuҋ��ҋ���杤ੰiSuƦ��ҋ�6 9� ҋ� 6杤Ҵ#���Ʀ杤#�ഷ�iSui �杤¥����ҴҴ����杤#��杤�65��o��5杤�吠�o

#��杤�Ʀ�ੰ����ҴҴ�������ഷiSui �杤吠��# �ੰ�ҋ�杤�吠�o�S�瑥�Ʀ�i���杤���杤���杤�iSu#�� ���ੰ �馀�吠�o�瑥�����ഷo6

��杤� ���i杤5ੰ杤瑥�瑥���瑥�5�瑥�Ʀ�i���杤�Ҵ¹5ഷ�65#�� ���杤��瑥������杤�¥�ੰ杤瑥ҋ��ҋ��ഷ���65#��ੰ ���

#�杤���¥��#��杤�Ʀ� #�o� ੰ杤瑥�杤ੰ��5ҋ��ҋ��ഷ��¥�Ʀ�杤�����Ҵ��瑥�6 DMU6�u�iSu¥ੰ��#ҋS�5�Sੰ 杤瑥��o5����iSu

ഷ杤�ੰ杤瑥Ҵ��ੰ��#��ੰ iSuੰ 瑥�i�杤����瑥�6ੰ杤瑥Ʀo5ഷ��#��ੰ ���#�杤���ഷ杤�瑥�������ഷ6�瑥�#�S��ੰ�杤��� #���ഷ��
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DMU � Ҵ杤ੰ��6���¥�Ʀo���65ੰ杤瑥��杤#���5杤���杤���ҴҴ����杤#��杤���o杤#�� ���o��5杤�iSu�S

Ҵ �杤�����ҋ�杤ੰ瑥�杤ੰiSuƦ��ҋ�6 �� ҋ� ���Ҵ�杤���#��ੰ ���#�杤���iSuҋ��ҋ��ഷ���杤ੰ瑥65��杤���iSu � 6杤Ҵ#���

Ʀ杤#�ഷ�iSui �杤¥����ҴҴ����杤#��杤�65��o��5杤�吠�o#��杤�Ʀ�ੰ����ҴҴ�������ഷiSui �杤吠��# �ੰ�ҋ�杤�吠�o�S

�瑥�Ʀ�i���杤���杤���杤�iSu#�����ੰ �馀�吠�o�瑥�����ഷo6��杤� ���i杤5ੰ杤瑥�瑥���瑥�5�瑥�Ʀ�i���杤�Ҵ¹5ഷ�65

#�����杤��瑥������杤�¥�Ʀo��ੰ杤瑥�瑥��ੰ瑥6�6�ഷ瑥杤ੰ�杤��5#Ҵ�杤���杤iSu¥��#��杤�Ʀ�ੰ��ഷ�杤���o55杤����ੰ杤瑥
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��䔍�￡กģ�￡ึก.ģ

กģ�￡ึก.ģ����ํ���ģ�กģ���ģ�����ģ���ģ�������￡��䔍 ���������ก�￡���ģ쀀ѽ����

�ģ�������������ģ�쀀� � ��́�쀀�́ ����ѽ������ģ￡��กģ�쀀����ģ�����������䔍 �� �� �쀀��)กģ� )ํ�

�ģ�ģ��쀀�́����ํ���ģ�������쀀��ģ� ������ģ��ģ�ģก́��´���ģ���ģ�￡�́��´��￡�￡�� )ํ�

���쀀��ģ��)￡ก́.�� )ํ�������ก�́ �￡กģ�￡ึก.ģ��ํ�ģ���ํ �ģ���ģ���กģ���ģ�����ģ�ํ´�쀀��ģก

́���́��ģ�䁗�￡�����ํ���ģ�กģ���ģ�����ģ��ģก�￡￡�́���ģก�����ģ￡�� ������� ���쀀ํģ���

กģ�������￡��́��䔍�����ํ���ģ���กģ���ģ�����ģ�������쀀��ģ�����)����ํ���ģ��ģก�ึ��

��กģ�￡ึก.ģ��́� ��)� ���ก�ģ����쀀́��́���́��ģ���ģ ��� ���䔍�￡ģก� ����ģ�����ģ� ��

￡� 䔍ํ� ��ģ�쀀����ģ���ģ )ํ��￡���ģ�쀀����ก�￡���ģ쀀ѽ� )ํ��쀀��䔍��쀀́ �쀀́��́��´��￡�￡�� ���

������쀀́ѽ)� 쀀�́��ģ�쀀���￡��ģ (������/쀀�́�䔍) )ํ��������ģ���ģ�ģ���́��䔍��ģ�ก��������쀀��ģ�

������쀀́ѽ)� 쀀�́��́�ģกģ��￡���)��ģ�����ģก )ํ��쀀��䔍� ������쀀́ѽ)� 쀀�́����￡�������ก�￡�

��ģ쀀ѽ� )ํ��ģ�ģ��ก￡�́���ģ����ѽ)쀀�����´������ก���䔍� ����ѽ������￡��) �����ģ� �.￡.

�5అÂ � �5అ� ( � ) )

1. ��䔍�￡กģ�￡ึก.ģ

�￡กģ�￡ึก.ģ����ํ���ģ�กģ���ģ�����ģ� ��쀀������ģ￡��กģ�쀀����ģ�����������䔍 ��

��䔍�￡กģ�￡ึก.ģ�����́�)�

�� 쀀� )ํ� 1 ��ģ�กģ���ģ�����ģ�ํ´�쀀� �����ģ�������￡��䔍 ���������ก�￡���ģ쀀ѽ�

����ģ����������� � ��́�쀀�́ ��쀀�ģ

1. ���䔍�￡ģก� �)��́�ģกģ�������ึ����￡)���´�����) �����ģ� �.￡.�5అÂ � �5అ� ����

)ํ�����￡� 1� ���) �ģก�����￡���䔍�￡ģก������������쀀�ģ���쀀��ģ��)����ģ���กģ������

�����ģ� ����ģ��䔍�￡ģก� ํ´���)� ��ѽ�쀀�) �����ģ� �5అ1 �)กģ��￡)����￡�����쀀����

�������������ģ��ģ�����(��ģ��)�����́) ����䔍�￡ģก��ģก��́�ģ��￡� 1,5ÂÂ �ģํ �� ���ģ�쀀� 5,5ÂÂ

�ģํ������������� �ึ�����￡����)��́�ģกģ�������ึ������쀀�������䔍�￡ģก�
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�.����ģ�����ģ� �)��́�ģกģ�������ึ����￡)���´�����) �����ģ� �.￡.�5అÂ � �5అ� ����

)ํ�����￡� � ���) �ģก�����￡����ģ�����ģ������������쀀�ģกģ��´���������ģ���กģ�

����ģ��ģ���ģ�䁗 ���)����ģ���́��������ģ���́�ģ������ึ������￡� � �ģก) ก����ģ���ģ��￡)��

���ํ´�� � DM

�. ��￡�ํ䔍� �)��́�ģกģ�������ึ����￡)���´�����) �����ģ� �.￡.�5అÂ � �5అ� ���� )ํ�

����￡� 7 ���) �ģก�����￡��￡� 䔍ํ������������쀀�ģ��) �����ģ� �.￡. �5అÂ ����) ก������ģ

�´���ģ����)กģ��´�¤�� ���䔍��́����䔍��́��/�ģ�ģ��￡���� �ก�����ģ� ํ�ģ����ก����ģ���� ���ģ�ģ��

) �����ģ� �.￡. �5అ1 ����́�ģ������ึ������￡� 7 ��쀀���) �����ģ� �.￡. �5అ� ����ก��

��́�ģกģ�������ึ������쀀�ģ���쀀��ģ�ํ´�� � DMU �������́���́�����￡�ํ䔍� )ํ��ก������ก����ģ������

�ģ�ģ )ํ����쀀�ģ�� ���ģ�ѽ���ģ� ํ´���)� ����쀀�กģ����́�กģ���́��������ģ���￡� 䔍ํ����쀀��ģ�ํ´��

� DMU �ģ�ģ�� )ํ����������́���́�����������￡�) ��́�´��กģ���ģ��ģ�������ģ�ģ�ģ����� �́���́

��ģ���ģ )ํ����￡� DMU �������쀀�ģ�� ���쀀���ģ�ѽ���ģ�������쀀��ģ����

4. ��ģ�쀀��䔍�￡ģก� �ģ�ก����´��ģก�ģ￡´� ) �����ģ� �.￡. �5అÂ � �5అ�

�)��ģ��￡)����ก�ģ�) �쀀� 䔍ํก DMU ํ´�� � ) � �ํģก�́ �ģก�����￡��ģ�쀀��䔍�￡ģก������������쀀�ģ��

ѽ�쀀��쀀￡ģ � ) �����ģ� DMU ํ´�� � ��������́�กģ���́�����́�ģก�ģ￡�́ )ํ�� �ํģ�����ģก��ģ��￡)�� )ํ�

�ึ������ �ํģก�́ �� �� ํ´���)� �ģก������ �ģ�쀀��䔍�￡ģก� )ํ��)� �ģ�쀀���ก��ģ�ก�́�ѽ�� ���쀀�ģ� DMU �

�￡� DMU � �ģ��ģ�ģก��쀀���ģ�������� )ํ����쀀��ģ� )ํ���ģ�ก�́ํ´����́�쀀�́ )ํ�����ก쀀�ģ ���� )ํ���

กģ��쀀��䔍��쀀́���ก�￡���ģ쀀ѽ� )ํ��ģกก쀀�ģ�￡���ģ�쀀����ก�￡���ģ쀀ѽ� )ํ�� ����쀀��䔍��ģกก쀀�ģ �ģ�

�������ģ�����ģ�กģ�ก�ģ���ก�����́�ģก�ģ￡�́ )ํ���ก��ģ�ก�́���

5. �� ģ�쀀����ก�￡��� ģ쀀ѽ�ํ)� �쀀��䔍��´ 쀀 �) �´��ģกģ� ���� � �ึ� � ��￡)� ��´� ����

) �����ģ� �.￡.�5అÂ � �5అ� ���� )ํ�����￡� �1 ���) �ģก�����￡��ģ�쀀����ก�￡���ģ쀀ѽ� )ํ�

�쀀��䔍��쀀́ �����������쀀�ģ DMU ํ´�� � �����)��쀀����กģ��쀀��䔍��쀀́���ก�￡���ģ쀀ѽ� )ํ�������ģก

�ึ��������䁗 �ģก��ģ��￡)���ģ�) ํ´���)� �ģก�����￡��ģ�쀀����ก�￡���ģ쀀ѽ� )ํ��쀀��䔍��쀀́ )ํ���ก��ģ�ก�́

�ѽ�����쀀�ģ� DMU1 �￡� DMU � �ģ��)�ģ���䔍�ģ�ģก���� )ํ�������쀀��ģ��ģ��� ���́�쀀�́ )ํ�����

ก쀀�ģ��ѽģก��ģกก쀀�ģ�ึ�ํ�ģ����ก��กģ�ก����)���ก���ģ� )ํ��ģกก쀀�ģก�́�￡�́���́��ģ���ģ��ģ�쀀�

���ก�￡���ģ쀀ѽ� )ํ��쀀��䔍��쀀́����� �́���́ )ํ������กģ�ก�ģ������쀀�ģ���￡� DMU ���)������ก

�￡���ģ쀀ѽ� )ํ������쀀��䔍��쀀́��ģ�쀀�� �ํģ������ģ��� �กģ�ก�ģ�������ģ��́��´������ѽ�� กģ�

����쀀́���́���� )ํ��ก￡���)�� �� ����
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అ.�￡กģ���ģ �����ģ��´쀀ѽ)� 쀀´���ģ�쀀���￡�� ģ (������/쀀´��䔍) )ํ� ���� ��� ģ���ģ�ģ

��́���䔍��ģ�ก�������� 쀀��ģ� �ģก��ģ��￡)���ģ�) ���ํ´� � � DMU ���������쀀�ģ��ѽ�쀀�

) �����ģ� �5అÂ � �5అ1 �)กģ�ํ�ģ��ģ������쀀́ѽ)� 쀀�́���￡�￡�����￡� 1Â �ģ��ģ�ģกกģ��́�

����ģ��쀀́ѽ)� 쀀�́��������ก�����ํ�ģ������쀀��ģ���́����ģ�ģ��ก�ģ�����쀀ํģ���กģ�쳌���́����

�ģ���ģ��ģ� ํ´���)� ��) �����ģ� �5అ1� �5అ� �)��́�ģกģ������� )ํ�������ึ������￡� �9 ����쀀�ģ

���쀀��ģ������ )ํ���ก�ģ�����쀀ํģ�กģ�쳌���́�������������ģ���ģ��ģ��쀀́ѽ)� 쀀�́ )ํ�ก�ģ������ ํ´���)�

�￡������´쀀ѽ)� 쀀�́�)� ���쀀�ģ�� ��￡���กģ���ģ�����ģ�ํ)��ģ�ģ����ģ�ģ쀀�́����ํ���ģ����

�������ģก�� ��￡���กģ�쳌���́��ģ�������ģ���ģ )ํ������쀀��ģ� )ํ����쀀�ģ�� ��￡กģ���ģ�����ģ�

������쀀��ģ�

7. �￡กģ���ģ�����ģ��´쀀ѽ)�쀀´��́��ģกģ��￡���)��ģ�����ģก )ํ��쀀��䔍� �ģก��ģ��￡)���ģ�

) ���ํ´�� � DMU ���������쀀�ģ��) �����ģ� �.￡. �5అÂ ���쀀��ģ�ํ�ģ������쀀́ѽ)� 쀀�́�)� ���

�����ģ��������ģ�ģก����������กģ�쳌���́��������������ģ�ģ���ģ��ģ���́������������������ ����ģ

��) �����ģ� �5అ1��5అ� ���쀀��ģ��ģ�ģ�� )ํ���쳌���́��ģ���ģ��ģ��ģ�����쀀́ѽ)� 쀀�́�ģ�

��́�ģกģ�����������￡� 11 ํ´� ��)� �￡������쀀́ѽ)� 쀀�́�)� ���쀀�ģ�� ��￡���กģ���ģ�����ģ� )ํ�

�ģ�ģ����ģ�ģ쀀�́����ํ���ģ�����������ģก�� ��￡���กģ�쳌��´���ģ�������ģ���ģ )ํ� ��

���쀀��ģ� )ํ����쀀�ģ�� ��￡กģ���ģ�����ģ�������쀀��ģ�

�.�￡กģ���ģ�����ģ��´쀀ѽ)�쀀´��� ��￡�������ก�￡���ģ쀀ѽ� )ํ��ģ�ģ��ก￡́����ģ����

ѽ)쀀�����́������ก���䔍� �ģก��ģ��￡)���ģ�) ���ํ´�� � DMU ���������쀀�ģ��) �����ģ� �5అÂ �

�5అ1 ���쀀��ģ��ģ�ģ��쳌��´������ģ���ģ�� ģ��ģ� )ํ� ������ึ� ����´��ģ����￡� 15 ��쀀���

) �����ģ� �5అ1 � �5అ� ���쀀��ģ�쳌���́���ģ��ģ��ģ��������� )ํ�￡�����￡�����￡� �5 ํ´���)�

�������ģก�쀀́ѽ)� 쀀�́�)� �� ��쀀́ѽ)� 쀀�́ )ํ�ก �ģ�������������กģ����￡���ก�￡���ģ쀀ѽ� )ํ�￡����쀀́��ก�ģก

��ģ������·��￡�쀀쀀�́�￡�ģกกģ����ก��ํ�ģ���¤�� ģ ¤ึ� ����쀀�ģ�� �́���́ )ํ������กģ��쀀��䔍� ���

ํ´���)� ����ģ�����ģ����กģ���� ���������쀀��ģ�ก�������쀀�ģ�쀀́ѽ)� 쀀�́�)� �ģ�ģ��쀀�́����ํ���ģ�

��กģ���ģ�����ģ�������ģ���ģ )ํ� )ํ�����쳌���́��ģ��ģ�ก���￡ก́������쀀��ģ���กģ����￡���ก�￡�

��ģ쀀ѽ����ก￡�́�����́��������ģ�ก���䔍�
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��쀀� )ํ� � 쀀����ģ��������￡��쀀������ģ￡��กģ�쀀����ģ�����������䔍�� )ํ��ģ�ģ����䔍�￡

�ģก��ģ�￡￡´��� )ํ�����ģก���ก����￡´ก.���������ํ���ģ�กģ���ģ�����ģ���ģ���ģ�

(Scale Efficiency: SE) �ģกกģ�￡ึก.ģ��䔍�����́�)�

��ģ�ģก�￡￡´��� )ํ� �ก���ึ��������￡� DMU ��ѽ�쀀� � ) �����ģ� ��쀀�ģ�)

DMU )ํ��)��ģ����ํ���ģ�����ึ���ģ 1 �￡��)����ํ���ģ�กģ���ģ�����ģ���ģ���ģ� ���

���쀀��ģ���������ģ�����ģ� � ����́ )ํ����ģ��������� ����쀀��ģ� )ํ���������́�����ģ�

�ģ�ģ����ģ��ก����ํ���ģ���ģ���ģ������￡�) �����ģ����

1.) �����ģ� �5అÂ �) DMU )ํ��)�￡��������ģ��� )ํ� �狀S ��ģ�쀀� 5 ����

��쀀� DMU �)ก � ���� �)�￡��������ģ�￡�￡� D狀S ����ก� DMU ￡�ģ��́ )ํ� 1,�,7

�.) �����ģ� �5అ1 �) DMU )ํ��)�￡��������ģ��� )ํ� �狀S ��ģ�쀀� 7 ����

��쀀� DMU �)ก 1 ���� �)�￡��������ģ�￡�￡� D狀S ����ก� DMU ￡�ģ��́ )ํ� 1

�. ) �����ģ� �5అ� DMU ํ´�� � ���� �)�￡��������ģ��� )ํ� �狀S

�ģก�￡￡�́�� )ํ�ํ �ģกģ�￡ึก.ģ��쀀�ģ �) DMU )ํ�����)����ํ���ģ���ģ�쀀� � ����

����ก� DMU ￡�ģ��́ )ํ� 1 , �, 7

��쀀ํģ�กģ��́��䔍�����ํ���ģ�

�ģก�￡￡�́�� )ํ�ํ �ģกģ�￡ึก.ģ��쀀�ģ �) DMU )ํ�����)����ํ���ģ���ģ�쀀� � ����

����ก� DMU ￡�ģ�´� )ํ� 1 , �, 7 �￡��ģก��ģ����ํ���ģ���ģ���ģ����ํ´�� DMU 1 , �, 7 �� �

���쀀��ģ� )ํ��)�￡��������ģ�￡�￡� (Dec㔰ea〼in橔 狀e�µ㔰n �湠 Scale : D狀S) ��ģ�������쀀��ģ�

����ํ�)� �)��ģ������ก��������� ����쀀��ģ� )ํ���������́�����ģ� �������)��� )ํ��ก�́

���쀀��ģ� )ํ���������쀀���ģ����ํ���ģ� ����쀀�ģ����������́กģ������́���́��ģ���ģ�����쀀��ģ�

ํ�ģ���กģ�������ึ�����́���́�￡�￡�������쀀��ģ�￡�￡� กģ� )ํ����ѽ�쀀��)�́��䔍�����ํ���ģ��ģก

กģ���ģ�쀀�́��´���ģ���ģ ������������￡���กģ����������￡�￡����́��´���ģ���ģก´����� )ํ�� )ํ��)

����ํ���ģ� ���������￡���กģ��́��䔍��������������ํ���ģ����

��́�´��กģ��́��䔍�����ํ���ģ���� DMU 1 , �, 7 �ึ��쀀��� �쀀��)กģ��́�

����ģ��ģกก������´�ก�́ ํ´������쀀�กģ���́��������ģ� ��́�����́�ģก�ģ￡�́ กģ���́ก￡䔍����́

��กกģ��쀀��䔍��쀀́������ก�￡���ģ쀀ѽ������￡����� �쀀���ึ�กģ�ก�ģ�����쀀ํģ���กģ�

����ģ��´�กģ�ํ�́��ģก�ํ´� �����쀀�́��´���ģ���ģ�￡�́��´��￡�￡�������ģ�쀀́ѽ)� 쀀�́�ģก�￡กģ�

��ģ�����ģ� )ํ�����กģ������´� )ํ� ���ģ��������ģ� ������￡����쀀��ģ��ึ����� �กģ������

����ํ���ģ���กģ���ģ�����ģ��￡��� ���쀀ํģ� )ํ���������������ึ���ģ�กģ���ģ�����ģ� )ํ����

￡����쀀������)กģ��́��䔍�����ํ���ģ�����
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�. ����ģ��￡

�ģกกģ�￡ึก.ģ����ํ���ģ�กģ���ģ�����ģ� ��ѽ�쀀� � ) �����ģ� �.￡.�5అÂ � �5అ�

�����ģ�������￡��䔍 ���������ก�￡���ģ쀀ѽ�����ģ��������ģ�쀀� � ��́�쀀�́ ����ģ��￡��́�)�

�.1 ��ģ�������￡��䔍 ���������ก�￡���ģ쀀ѽ�����ģ��������ģ�쀀� � ��́�쀀�́ )ํ���́���

�)����ํ���ģ� ����ก� DMU 1, �, 7 �￡��ģก��ģ����ํ���ģ���ģ���ģ����ํ´�� DMU 1 , �, 7

�� ����쀀��ģ� )ํ��)�￡��������ģ�￡�￡� (Dec㔰ea〼in橔 狀e�µ㔰n �湠 Scale : D狀S) ��ģ�������쀀��ģ�

����ํ�)� �)��ģ������ก��������� ����쀀��ģ� )ํ���������́�����ģ� �������)��� )ํ��ก�́

���쀀��ģ� )ํ���������쀀���ģ����ํ���ģ� ����쀀�ģ����������́กģ������́���́��ģ���ģ������쀀��ģ�ํ�ģ

���กģ�������ึ�����́���́�￡�￡�����쀀��ģ�￡�￡� ¤ึ� ��ģ��� ��ģ���䔍���กģ�����)����ํ���ģ��ģ�

�￡ )ํ�����ģกกģ�￡ึก.ģ

�.� �������) ��� )ํ��ก´����쀀�ģ���ģ�������￡��䔍 ���������ก�￡���ģ쀀ѽ����

�ģ��������ģ�쀀� � ��́�쀀�́ )ํ��)����ํ���ģ�ก�́ )ํ�����)����ํ���ģ��쀀ģ���ก��ģ�ก�́�ģก�￡

�����￡���������ģ��ģ�́���́��ģ���ģ�����ģ�쀀�กģ��쀀��䔍��쀀́������ก�￡���ģ쀀ѽ������￡�����

����￡����ก��กģ�������ģ���ํģ���ģ���ģ����쀀�ģ�́���́�￡�￡�����������쀀́ѽ)� 쀀�́ก�́́���́

��ģ���ģ )ํ��)���� ¤ึ� ��ģก�)กģ��́�����ģ��ģกก������´�ก�́ �ѽ��กģ���́ก￡䔍����́��กกģ��쀀��䔍��쀀́

������ก�￡���ģ쀀ѽ������￡����������� )ํ��ก￡���)��ก�́������ģ������ ก��ģ��� ���쀀ํģ���

กģ��°́�ģ����ํ���ģ���กģ���ģ�����ģ�������쀀��ģ�����)����ํ���ģ�������ึ�����

����ģ��ํ)����)��ก´��ģ�￡ึก.ģ )ํ�쀀����ģ�������ํ���ģ��￡��������ģ����

(���䔍ѽ �� �� ��쀀�����.�5�7) )ํ�￡ึก.ģ�ก)��쀀ก�́กģ�쀀�́����ํ���ģ�กģ���ģ�����ģ�กģ���́�ก���ģ����

�������กģ�����ģ���쀀���ģ�￡��쀀�쀀��)กģ�쀀����ģ�����������䔍 �� ������ģ��쀀ํģ�กģ��́��䔍�

����ํ���ģ���� ���. ��ģ��￡�ก ��ģ�ก￡ģ� �￡���ģ����� ํ�ģ���ํ�ģ�쀀�ģ �쀀ģ�����)

����ํ���ģ� �ก���ģก�)กģ���ģ����กģ��￡�� � �䔍� )ํ�������ģ����������ģก��ģ����ํ���ģ� )ํ�

� �ģ�쀀�����)��ģ��ģ�ก�́ �ģ����ก���ģกกģ��ѽ�́���́��ģ���ģ�￡�́���́�￡�￡�� ������́ )ํ�����

�ก������ ��ģก�ก��� ������ )ํ��ก´����쀀��ģ����� )ํ� ￡ึก.ģ� )ํ����)��ก´� )ํ��)���´������

����ํ���ģ� )ํ����ก쀀�ģ

��́�´�� ��쀀ํģ�กģ��́��䔍�����ํ���ģ� �ึ�����ํ )�กģ��́���ģํ´������ģ�́���́

��ģ���ģ �￡�́���́�￡�￡���������������́ )ํ����ģ��������ģ����쀀��ģ� ����ģ�￡ึก.ģѽ����)� ���

ก￡�ģ쀀쀀�ģกģ��́��䔍�����ํ���ģ�กģ���ģ�����ģ��� ���)��กģ�쀀����ģ����ģ�ํ�.�)กģ���ģ��ѽ�

�����쀀���ģ�ึ��ึ�́���́���� 䁗 ��ก����쀀� �ѽ�� �����ģก�́�ģ�������ก� �)��쀀ģ��ģ�ģ��������

￡����쀀��ģ��￡�����ģ���ģ�กģ�����ģ��ģ�·￡· ������
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�ģกกģ���)��� )ํ���ģ�￡ึก.ģ�)� ���������쀀�ģ ��쀀ํģ�กģ��́��䔍�����ํ���ģ�

กģ���ģ�����ģ���ก�ģก�￡￡�́�� )ํ�����ģกกģ�￡ึก.ģ�����ģ￡��กģ�쀀����ģ�����������䔍 ���쀀�

��ģ�ึ��ึ�́���́������ก����쀀��ѽ�� ����ģ�������￡����쀀��ģ�,กģ���́���ํ�́��ģก��ģกก��

����´�ก�́�ģ��́���쀀��ģ����￡�������쀀�́���́ )ํ����� �ํģก�́ กģ�ก�ģ�����ģ�쀀́ѽ)� 쀀�́������쀀��ģ�

쳌���́������쀀�́�￡กģ���ģ�����ģ��쀀��ึ��쀀́������䁗 �ึ����� ���쀀ํģ���กģ��́��䔍��쀀ģ��)

����ํ���ģ�������쀀��ģ�������ึ��

�. ����������

�.1 �����������ѽ������ģ�

�.1.1 �ģก�￡กģ�￡ึก.ģ��쀀�ģ �)��ģ�������￡��䔍 ���������ก�￡���ģ쀀ѽ� � ����

)ํ���́�ģ�����ํ���ģ���กģ���ģ�����ģ� �ģ���䔍���กģ�����)����ํ���ģ����́���́��ģ���ģ����ģ�

�����ģ�, ��ģ�쀀����ก�￡���ģ쀀ѽ� )ํ��쀀��䔍��쀀́,��ģ�쀀��䔍�￡ģก������쀀��ģ� ��́������ģ���

ก�́́���́�￡�￡������￡��ģ�����ģ���ģ��쀀́ѽ)� 쀀�́ ��́�´�����쀀��ģ��쀀��)กģ��́�����ģ��ģกก��

����´�ก�́��กģ�����ģ���́กģ� ํ´������쀀�กģ���́��������ģ� ��́�����́�ģก�ģ￡�́ กģ���́

ก￡䔍����́��กกģ��쀀��䔍��쀀́������ก�￡���ģ쀀ѽ������￡����� �쀀���ึ�กģ�ก�ģ�����쀀ํģ���

กģ�����ģ���́กģ�ํ�́��ģก�����쀀�́���́��ģ���ģ�￡�́���́�￡�����������ก���쀀ģ����ģ���

�.1.� ก��������￡��䔍 ���������ก�￡���ģ쀀ѽ� )ํ� �� �ก������´�ก´��쀀��)กģ�

ก�ģ���ก￡䔍����)��� )ํ�����쀀�ģ���ģ�������￡��䔍 ���������ก�￡���ģ쀀ѽ� )ํ��)����ํ���ģ��￡�

����)����ํ���ģ� �������ģ�����￡�ģกกģ�쀀�́��ģ����ํ���ģ� )ํ�����ģ�́��ѽ�����쀀�́���́��ģ���ģ

���￡����쀀��ģ�������ģ��� �￡���ģ�������￡��䔍 ���������ก�￡���ģ쀀ѽ� )ํ�����)����ํ���ģ�

�ģ�ģ��￡ึก.ģกģ���ģ�����ģ��ģก��ģ������ )ํ��)����ํ���ģ� �������ģ�ģ�� �������ģ��￡�

��쀀ํģ���กģ��°́�ģ����ํ���ģ�����

�.1.� �ģก�￡กģ�￡ึก.ģ��쀀�ģ�ģก́���́��ģ���ģ��ģ�����ģ�����ģ� ��ģ�������￡�

�䔍 ���������ก�￡���ģ쀀ѽ� �쀀�����쀀ģ���ģ��́��กģ�쀀����ģ���กģ��´���������ģ����

���쀀��ģ� )ํ�����́��ģ�ģกก������´�ก�́ ������ģ�ģ����ģ�ģ쀀����ģ���������������쀀�ģ�����ģ� )ํ�

����́��´�����ģ�´� ����ģ�����)��������� )ํ���ํ�ģ����ก������ํ���ģ��� ��䔍�����￡กģ�

��ģ�����ģ�������쀀��ģ� �)กģ���́ํ�ģ���กģ��ѽ���ģ������ģ�����ģ) ����� )ํ����ģ�ģ��쀀ģ�

���กģ���ģ������ģ������ģ��ģก́���́ )ํ��)�����ģ�������￡��䔍 ���������ก�￡���ģ쀀ѽ����￡�

�����������ģ������กģ����́���́����ģกก������´�ก�́������ģ��䔍 ����ģ�￡����ģ�������쀀ģ�

�������
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�.� ������������กģ�￡ึก.ģ��́������

�.�.1 กģ�￡ึก.ģ����́� ��)� �� �กģ�￡ึก.ģ����ํ���ģ�กģ���ģ�����ģ����

��ģ�������￡��䔍 ���������ก�￡���ģ쀀ѽ��ģ�������������ģ�쀀� � ��́�쀀�́ ¤ึ� ��ģ������)�쀀ģ�

��ก��ģ�ก´������� ����ģ�쀀����ก�￡���ģ쀀ѽ� )ํ��쀀��䔍� กģ��́�กģ��´���������ģ����￡�

�����ģ�������ģ���ก�́��ģ����쀀��ģ� ��กģ�￡ึก.ģ��́� ������쀀��)กģ�￡ึก.ģ�ѽ��￡ึก�ึ�

́���́ )ํ�����￡���กģ����￡����ģ�����ģ���ģ�䁗 �ģกก��������￡��䔍 ���������ก�￡���ģ쀀ѽ� )ํ����

�������ģ����́��ģ�������￡��䔍 ���������ก�￡���ģ쀀ѽ���ģ�䁗 ํ´�쀀���ํ￡�ํ������￡������ģ�

�ѽ�� ́���́ )ํ�����￡�������ģ���ģ�กģ���́��������ģ� กģ��°́�ģ����ģ������ģ� �� �

���

�.�.� �쀀��)กģ���ģ́���́����䁗 �ѽ�� ́���́�䔍�￡ก́.�����ģ������ģ����������

́��´��￡�￡������ )ํ���ก������ģก�￡กģ���ģ�����ģ��´쀀ѽ)� 쀀�́�ģ������ѽ��� ������￡��กģ�쀀�́

����ํ���ģ�กģ���ģ�����ģ������ģ�������￡��䔍 ���������ก�￡���ģ쀀ѽ� ������� �กģ�쀀�́

����ํ���ģ��������ģ��ģ�ก��������쀀��ģ�������ึ���ģก�￡������쀀́ѽ)�쀀�́





�����ุ�
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�����ุ�

��쳌쳌쳌䁟�䠀ุ䁟䠀�䁨��쳌䁙쳌䁟��������������������쳌·쳌����쳌䁙쳌䁟����������º�䠀䁟�º�䁨

�� ุ¤����¡ ��������··��������¨���������������·�������È���Â·��·¨·�¥���ª����

��쳌쳌쳌䁟�䠀ุ 䁟䠀�䁨��쳌䁙쳌䁟������� ������� �������쳌���쳌���䁨����·È䁨����������¥�

¥����¥� ��¥���� ��������� �ุ������䠀�� ��쳌쳌쳌䁟�䠀ุ䁟䠀�䁨��쳌䁙쳌䁟�������

��쳌쳌쳌䁟�䠀ุ䁟䠀�䁨��쳌䁙쳌䁟������� ������� �������쳌���쳌���䁨����·È䁨����������¥�

¥����¥� ��¥���� ��������� �ุ������䠀�� ��쳌쳌쳌䁟�䠀ุ䁟䠀�䁨��쳌䁙쳌䁟�������

��쳌쳌쳌䁟�䠀ุ䁟䠀�䁨��쳌䁙쳌䁟������� ������� �������쳌���쳌���䁨����·È䁨����������¥�

¥����¥� ��¥���� ��������� �ุ������䠀�� ��쳌쳌쳌䁟�䠀ุ䁟䠀�䁨��쳌䁙쳌䁟�������

��쳌쳌쳌䁟�䠀ุ䁟䠀�䁨��쳌䁙쳌䁟������� ������� �������쳌���쳌���䁨����·È䁨����������¥�

¥����¥� ��¥���� ��������� �ุ������䠀�� ��쳌쳌쳌䁟�䠀ุ䁟䠀�䁨��쳌䁙쳌䁟�������

��쳌쳌쳌䁟�䠀ุ䁟䠀�䁨��쳌䁙쳌䁟������� ������� �������쳌���쳌���䁨����·È䁨����������¥�

¥����¥� ��¥���� ��������� �ุ������䠀�� ��쳌쳌쳌䁟�䠀ุ䁟䠀�䁨��쳌䁙쳌䁟�������

����¡¡ �䁟쳌�� ����쳌䁟�䁨�¡〠��䠀¡ 䁨���� ¡�����������¥���쳌��쳌¤��쳌䁟��䁟��쳌���쳌���������

���¥� � �䁨���䠀������ ��������쳌����ุ�쳌���䠀�쳌��¡�쳌¦�� ������� �, ���¤����

쳌··쳌�� ����� ��¡������ ���¥���������¥���쳌��쳌¤����쳌���쳌���䁨��¡·����䁟 �䁟� ���¦䠀

����È ��¥��������쳌䁟�쳌���쳌䁟쳌¡ ¦쳌�a�䁟 쳌����䁟䁨� D¨·¨ E�v�l��m��· A�¨ly�¥� �

�����¡�a�����쳌�䁨쳌È � ���쳌���䁟���䁨쳌È� �䁨쳌È�

���ุ� ¦�䁟�� ��쳌����쳌� ��¡쳌䁟�䠀䁨º� ��������� ���������������������������������

��ಭ�� ������¦�³ �¤��� ��쳌�¡䠀��� ���� ��� ��ุ�� � ���쳌���䁟���ุ¦���������쳌����

����� ������� ������� ����쳌¥���쳌��쳌¤��¦쳌�a�䁟 DEA a䁟ุÈ 䁨ุ·�������쳌䁟��

��쳌�È䁨 ���쳌���쳌��¡¥�쳌··��쳌�������·������·쳌·�� ���쳌���䁟���쳌䁟¥��,

�ุ������

����� ��·쳌��¡¡� ���������·쳌��䁨�䠀¡��� ����¡�����쳌 �����·쳌��䁨�䠀¡����쳌 �

��쳌�����ุ���������������쳌��

��¡䁟쳌 ��� �ุ·��º 䁨���������¥���쳌 ��쳌 ¤��a���쳌�䁙�¤�¡��䁨�䁨�䠀¡ �¥䠀�䁨��È �

�䁟 䁨��쳌�a�����쳌䁟����������¡�䠀䁟䠀�䁟�䁨쳌���¥�쳌··����¡����·������·쳌·��

���쳌���䁟�������a�È,�����a�È�
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�䁟�¡�¡ �쳌 � � ��䁟 � � � �������  � � �� 쳌 ¥ � ��쳌 � �쳌 ¤ �� � ��䁟쳌 · ¦ 쳌 � a�䁟 � 䠀 �º� 䁨 � º 䁨DEA�

�¥�쳌··�쳌��¡�쳌������·������·쳌·�����쳌���䁟�������,�ุ������

���쳌��¡ �ุ·쳌���¡��������¦㠵�′�⸳���〼��ಭㄠ�㜮 㜹�吠㱄�����쳌�¡䠀��� ���� ����ุ������ุ��䁟���¡

���쳌���䁟��,�ุ������

¥����� 䁨ุ·�� ������� ¥���쳌��쳌¤�����쳌�䁙�¤�¡���������쳌�䁨�¥�����������쳌���쳌��¡

¥�쳌··����¡����·������·쳌·�����쳌���䁟����䠀��쳌��, �ุ������

¥������� ��ุ�¡����������¥���쳌¥���쳌��쳌¤��䁨�䠀¡�¦쳌� D¨·¨ E�v�l��m��· A�¨ly�¥��

��������쳌����ุ�쳌,�������,��¤���

�ุ�� 䠀ุ� ��䁙·¤�È �������� � ���쳌¥���쳌 ��쳌 ¤ �����쳌 � ���� �� ���䁨�¦�������䁟

� � � � �  �� � � ��  ¡ � 䠀䁟  䠀 �䁟 � 䁨쳌 � � � ¥ �쳌 · · � � � � ¡ � � � � · �  � � ��� ·쳌 · ��

���쳌���䁟���ุ¦���������쳌���,��ุ�� �

��ุุ� 䁟ุ�·�� ������� ��¥���¥�ุ�������¥〠쳌��·쳌���䁨���䁟·��¥���쳌·��·���

�¦���E� ���������� ��¡���� � ����������䁨�����䠀ุ�¤���쳌�������쳌�È �

¥�����������������¥��¤¡��ุ������ ����������䁨�����䠀ุ�¤�� �쳌 � �  � � 

���쳌�È�¥�����������������¥��¤¡

�ุ¤�쳌�¡ �ุ�����¡�� ������� ����¡�¥���쳌��쳌¤����a�䁟¥������䁟쳌·a��·�º ����¤�䠀��º䁨

·䁨䁟È��� � �����쳌�¦쳌�a�䁟 ��䠀쳌䠀���쳌�䠀����¡ ��䁟�È䁨�ุ䁟� ��¥���ุ�쳌����

���䠀�쳌���쳌¦���쳌���� 䠀���� ���� ��

�ุ��� ¦a�È� ������� ¥���쳌��쳌¤����쳌���䠀쳌䠀a��쳌���쳌���䁨���䠀���������

���쳌 ����������쳌��¡¥�쳌 ··����¡����·������·쳌·�����쳌���䁟�����

䠀�쳌��¡�쳌¦��,�ุ������

�� � �䁟�¡�¡ ¥¦�쳌 ¥ ��¤� � ������� � � �¡����·�¡ ุ 䁟¤ �䠀 �� �ุ � � ��� � �� ���쳌 �¡

���쳌���䁟���¡·����·�¡�

䁨�䠀����¡ 䁨���䁨�� ����������䠀�Èº䁨��a�䁟 DEAP ��� ����������쳌�䠀����¡¥���쳌��쳌¤��쳌䁟���쳌����

D¨·¨ E�v�l��m��· A�¨ly�¥�� ���º�䠀䁟�º�䁨 � ุ¤����¡ ����, � �··�����¥b���ÂÈ��Â���

f¥l�����Â��Â����c�m���������¨k¨Â¨����_�¨��b��k_��¨���f �
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䁨�ุ� �� 䁟¥쳌 ·쳌�쳌�쳌��, ��¤��¡ �ุ�䁨��È 쳌䁟���쳌��¡ ���·�¡����� ������� ����쳌¥���쳌��쳌¤����

쳌���쳌��쳌䁟����쳌�䁙�����쳌䁟�䁨�䁨�䠀¡����쳌����È�·���䁟쳌䁟���쳌�����쳌�䠀����¡ ��쳌�¦䁨�

䁟䁟䁨�䁟䁨�䁟 �DEA � D¨·¨ E�v�l��m��· A�¨ly�¥�� ��¡����䁨�䠀¡����쳌����È�·���䁟a

��·�����쳌���䠀����䁨��ุ�����¥���ุ�쳌������쳌����·쳌���쳌���䁟����䠀¦¦䁟�����

�䠀䁟�ุ����¤�쳌 䠀��� ���� �, �䁟� ���¤����

J¨�¨���¨�l��, G�R�, Am¥Â·�¥m��Â¥, A�R�, ¨�� K�Â�Â��·¨m¥, ¦�����������“M�¨�ÈÂ¥�� ·��

mÈl·¥c�m�����· �ff¥c¥��cy �¥·� ��¨Â�� ¥��È·� ¨�� �È·�È·� ¥� �¨·¨ ��v�l��m��· ¨�¨ly�¥��”

A��l¥�� M¨·��m¨·¥c� ¨�� ��m�È·¨·¥�� ���, ��� ���¤�������º�䠀䁟�

�··���������c¨�����·����·¨�m¥����·��·¨·¥�·¥c�����l�¨����¨��_f¥�¨l���f�

McK¥ll��, D�G�, Gl¨��, J��� ¨�� �� F�Â�È��������������“��v��·¥�¨·¥�� ·�� c��· ��Âf�Âm¨�c� �f

UKcÂ��¥· È�¥��� È�¥�� Â¨�¥¨l ¨�� ���¤Â¨�¥¨l �ff¥c¥��cy m�¨�ÈÂ���” J�ÈÂ�¨l �f �¨�k¥�� �

F¥�¨�c� ��, ��� �������������º�䠀䁟�

�··���������c¨�����·����·¨�m¥����·��·¨·¥�·¥c�����l�¨����¨��_f¥�¨l���f�

https://www.cad.go.th/ewtadmin/ewt/statistic/download/dea51_final.pdf
https://www.cad.go.th/ewtadmin/ewt/statistic/download/dea51_final.pdf


�쫘◐Ւ숨



�쫘◐Ւ숨 

�檰숨鲨Վ⊈Վ檰ՎՎ檰齸Ւ쫘᳘ꀈՎ빘쫘鲨ՎՎ檰ՎՎ檰齸Փ빘쫘Ւ◐Վ◐ՎՒ�
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�쫘⊈쫘l�쫘◐Ւ숨e M 1

�檰숨鲨Վ⊈Վ檰ՎՎ檰齸Փ빘쫘Ւ◐Վ◐ՎՒ��Output) 鲨ՎՎ檰ՎՎ檰齸Ւ쫘᳘ꀈՎ빘쫘�Input) e M㶬❫빘㶬Ւ鲨ئېئېՎ쫘᳘ՎĀl DEA

Output ❫�MĀ�檰숨鲨Վ⊈ Input ❫�MĀ�檰숨鲨Վ⊈

1 鲨ՒՒ�檰숨❫ �숨 檰ՓՎ쫘᳘Ւ숨Ւ��Վ�쫘

�ꀈlՒՒ�Փ�숨檰�Փ�) e Mꀈ⊈�ĀՎ�쫘齸Ւ쫘᳘�쫘

�Ւ檰ئې�Ւ�Ւ�쫘⊈ՒՎՎĀl㱄Ւ�숨齸l쫘Ւ

1 lئېئې�Վ쫘⊈ �ꀈlՒՒꀈՓ�ĀՒ鲨Վ�쫘Վ빘쫘l)

2 鲨ՒՒ�檰숨❫ �숨 檰ՓĀ檰�⊈쫘쫘⊈

㱄Վئې㱄Ւ �쫘᳘ꀈ⊈ºՎՎ쫘e M숨ئې��

2 lئېՓ쫘᳘ꀈՒՒՒl쫘Ւ ��쫘숨 檰�Փ� �쫘㶬❫빘�Ā齸

�쫘�Āئې鲨eՒ��쫘lÎ)

3 鲨ՒՒ�檰숨❫ �숨 檰Փ⊈빘Ā齸ՎՎĀlꀈՓº

鲨Վꀈ齸쫘숨❫Ւe M�쫘�쫘⊈�Վ檰ئې�Վ

Փ쫘᳘ꀈՒՒՒ❫ 숨Ւ�㶬Ւ�檰l��Փ빘Վ�Ւ��Վ

3 lئېՎle�Ւ ��쫘ꀈ��MĀ�)

4 Վ쫘᳘Ւ숨ՒꀈՎ빘쫘㱄Ւ빘쫘e M

5 Վ쫘᳘Ւ숨ՒꀈՓº鲨Վꀈ齸쫘숨❫Ւe M숨ئې���檰숨
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�쫘⊈쫘l�쫘◐Ւ숨e M 2

Վ빘Ā��Վe쫘l��Ւ�ՒՎĀlՎ檰ՎՎ檰齸Ւ쫘᳘ꀈՎ빘쫘鲨ՎՎ檰ՎՎ檰齸◐Վ◐ՎՒ�e MՒ쫘᳘�쫘㶬❫빘㶬ՒꀈeՒՒ DEA � 3 Վ lئېՎ⊈�쫘¦)

Վ lئېՎ⊈�쫘¦�.�.2560

DMUi

Վ檰ՎՎ檰齸Ւ᳘쫘ꀈՎ빘쫘 �Input) Վ檰ՎՎ檰齸◐Վ◐ՎՒ��Output)

lئېئې�Վ쫘⊈ lئېՓ쫘᳘ꀈՒՒՒl쫘Ւ lئېՎle�Ւ Վ쫘᳘Ւ숨Ւ

⊉�Վ쫘ئې

Վ쫘᳘Ւ숨Ւ

ꀈՓº

ꀈ齸쫘숨❫Ւ

�檰숨❫ �숨 檰Փ

ꀈ⊈�ĀՎ�쫘齸

�檰숨❫ �숨 檰Փ

㱄Վئې㱄Ւ 

�檰숨❫ �숨 檰Փ

Վ�Ւ��Վ

DMU1 5,663,1M5.49 6,10�,M53.�0 302,001.63 49 9� 5.00 1.00 3.52

DMU2 5,623,400.00 5,362,24M.33 3,921,990.66 53 55 5.00 5.00 4.00

DMU3 2,461,320.00 2,029,510.46 53,03M.21 20 2 4.29 5.00 4.45

DMU4 2,534,400.00 2,�94,4�6.00 56,931.3M 22 13 2.00 5.00 4.44

DMU5 2,365,0�0.00 2,350,390.12 40,24�.06 22 5 2.41 5.00 1.M�

DMU6 1,��3,500.00 2,201,550.00 M2,55�.23 21 5 4.52 5.00 3.3�

DMUM 3,099,561.1M 3,641,�65.00 594,241.09 46 32 5.00 5.00 5.00

DMU� 2,430,�40.00 2,699,620.46 �2,M33.59 21 5 5.00 5.00 4.6M
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Վ lئېՎ⊈�쫘¦ �.�.2561

DMUi

Վ檰ՎՎ檰齸Ւ᳘쫘ꀈՎ빘쫘 �Input) Վ檰ՎՎ檰齸◐Վ◐ՎՒ� �Output)

lئېئې�Վ쫘⊈ lئېՓ쫘᳘ꀈՒՒՒl쫘Ւ lئېՎle�Ւ
Վ쫘᳘Ւ숨Ւ

⊉�Վ쫘ئې

Վ쫘᳘Ւ숨Ւ

ꀈՓº

ꀈ齸쫘숨❫Ւ

�檰숨❫ �숨 檰Փ

ꀈ⊈�ĀՎ�쫘

齸

�檰숨❫ �숨 檰Փ

㱄Վئې㱄

Ւ 

�檰숨❫ �숨 檰Փ

Վ�Ւ��Վ

DMU1 6,945,929.5� 6,6M9,43M.11 49�,M44.4� 4� �1 5.00 5.00 5.00

DMU2 6,9�2,229.4� 5,210,542.40 4,03�,M33.62 53 65 3.94 5.00 5.00

DMU3 2,945,0�5.4� 1,935,301.MM 59,�M3.66 20 2 1.96 5.00 5.00

DMU4 3,050,952.25 3,0�1,143.M1 M9,M51.5M 22 1� 4.0� 5.00 2.25

DMU5 2,M10,105.15 2,456,�43.1M 43,4M2.M5 22 9 2.53 5.00 5.00

DMU6 2,131�96.69 2,192,462.00 M5,52�.1� 22 14 2.9M 5.00 4.5

DMUM 3,M�3,093.2M 3,601,3M5.26 594,902.2� 46 51 4.63 5.00 4.15

DMU� 2,�56,024.1� 2,553,�32.20 �6,�40.9M 21 1M 4.M5 5.00 5.00
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Վ lئېՎ⊈�쫘¦ �.�.2562

DMUi

Վ檰ՎՎ檰齸Ւ᳘쫘ꀈՎ빘쫘 �Input) Վ檰ՎՎ檰齸◐Վ◐ՎՒ��Output)

lئېئې�Վ쫘⊈ lئېՓ쫘᳘ꀈՒՒՒl쫘Ւ lئېՎle�Ւ Վ쫘᳘Ւ숨Ւ

⊉�Վ쫘ئې

Վ쫘᳘Ւ숨Ւ

ꀈՓº

ꀈ齸쫘숨❫Ւ

�檰숨❫ �숨 檰Փ

ꀈ⊈�ĀՎ�쫘

齸

�檰숨❫ �숨 檰Փ

㱄Վئې㱄

Ւ 

�檰숨❫ �숨 檰Փ

Վ�Ւ��Վ

DMU1 M,194,1�1.00 5,944,164.00 503,100.10 4� �4 4.95 5.00 3.00

DMU2 M,2�2,�00.00 4,619,112.36 4,042,96M.39 53 92 5.00 5.00 3.56

DMU3 3,01M,M06.00 1,964,19M.24 52,�52.�0 20 2 5.00 5.00 1.33

DMU4 3,1M5,450.00 3,0M4,10�.59 �2,919.3M 22 16 3.45 5.00 1.00

DMU5 2,MM0,024.00 2,542,�M3.00 4M,M61.21 22 � 5.00 5.00 4.90

DMU6 2,2M9,543.2� 2,33�,�36.00 M9,390.63 21 12 5.00 5.00 5.00

DMUM 4,005,933.55 4,965,302.40 601,642.2� 4M M� 5.00 5.00 5.00

DMU� 3,141,122.00 2,M0M,20M.41 63,�M�.1� 23 21 5.00 5.00 3.00



�쫘◐Ւ숨 Վ

◐Վ쫘⊈숨Ւꀈ⊈쫘㱄香Վ빘Ā��ՎՎ쫘鲨ئېئېՎ쫘᳘ՎĀlꀈeՒՒ쫘⊈숨Ւꀈ⊈쫘㱄香ꀈ�빘Ւ㱄�Ā㱄� 빘�
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�쫘⊈쫘l�쫘◐Ւ숨e M 2 쫘᳘�檰Ml鲨Վ쫘᳘㱄ՒՓ�쫘��쫘lÎ ꀈ��MĀ㶬❫빘㶬Ւ鲨ئېئېՎ쫘᳘ՎĀl DEA

쫘᳘�檰Ml㶬Ւ鲨ئېئېՎ᳘쫘ՎĀl DEA 숨쫘�㱄�쫘齸쫘⊈㶬❫빘쫘᳘�檰Ml ᳘쫘㱄ՒՓ�쫘㶬Ւ쫘⊈

RUN DEA

DATA FILE NAME ❫�MĀ Data file djop.prn �Ւ쫘᳘ꀈՎ빘쫘Վ빘Ā��ՎꀈՎ빘쫘

file Data)

OUTPUT FILE NAME ❫�MĀ Output file djop.out �Ւ쫘᳘Վ빘Ā��ՎĀĀ�쫘

㱄Վ檰lՎ⊈�숨Վ◐Վ)

NUMBER OF FIRMS Վ쫘᳘Ւ숨Ւ�檰숨Ā齸�쫘le M㶬❫빘㶬Ւ쫘⊈숨Ւꀈ⊈쫘㱄香 � DMU

NUMBER OF TIME PERIODS Վ쫘᳘Ւ숨Ւꀈ숨Վ쫘 3 Վ lئېՎ⊈�쫘¦

�Վ⊈�숨Վ◐Վe Վ1Վ )

NUMBER OF OUTPUTS Վ쫘᳘Ւ숨Ւ◐Վ◐ՎՒ� 3

NUMBER OF INPUTS Վ쫘᳘Ւ숨ՒՎ檰ՎՎ檰齸Ւ쫘᳘ꀈՎ빘쫘 5

0=INPUT AND 1=OUTPUT

ORIENTATED

�ՒՎ쫘⊈¦쫘e쫘lՓ빘쫘Ւ�㱄Ւ INPUT

0=CRS AND 1=VRS Վ빘Ā�����Ւe M㶬❫빘 VRS

0=DEA�MULTI-STAGE),

1=COST-DEA,2=MALMQUIST-

DEA, 3=DEA �1-STAGE),4=DEA

�2-STAGE)

숨Ւ� 쫘⊈ DEA e M㶬❫빘㶬Ւ쫘⊈숨Ւꀈ⊈쫘㱄香 3=DEA �1-STAGE)
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�쫘⊈쫘l�쫘◐Ւ숨e M 3 ◐Վ쫘⊈숨Ւꀈ⊈쫘㱄香Վ빘Ā��Վ�Փ齸鲨ئېئېՎ쫘᳘ՎĀl DEA

Վ lئېՎ⊈�쫘¦ �.�.2560

Results from DEAP Version 2.1

Instruction file = djop60.ins

Data file = djop60.prn

Input orientated DEA

Scale assumption: VRS

Single-stage DEA - residual slacks presented

EFFICIENCY SUMMARY:

firm crste vrste scale

1 0.435 0.442 0.9�4 drs

2 0.44M 0.503 0.��� drs

3 1.000 1.000 1.000 -

4 0.966 0.966 1.000 -

5 1.000 1.000 1.000 -

6 1.000 1.000 1.000 -

M 0.�40 1.000 0.�40 drs

� 1.000 1.000 1.000 -

mean 0.�36 0.�64 0.964

Note: crste = technical efficiency from CRS DEA

vrste = technical efficiency from VRS DEA

scale = scale efficiency = crste�vrste

Note also that all subsequent tables refer to VRS results
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Վ lئېՎ⊈�쫘¦ �.�.2561

Results from DEAP Version 2.1

Instruction file = djop61.ins

Data file = djop61.prn

Input orientated DEA

Scale assumption: VRS

Single-stage DEA - residual slacks presented

EFFICIENCY SUMMARY:

firm crste vrste scale

1 0.461 1.000 0.461 drs

2 0.456 0.456 1.000 -

3 1.000 1.000 1.000 -

4 0.95� 0.95� 1.000 -

5 1.000 1.000 1.000 -

6 1.000 1.000 1.000 -

M 0.M42 0.M42 1.000 -

� 1.000 1.000 1.000 -

mean 0.�2M 0.�95 0.933

Note: crste = technical efficiency from CRS DEA

vrste = technical efficiency from VRS DEA

scale = scale efficiency = crste�vrste

Note also that all subsequent tables refer to VRS results



6M

Վ lئېՎ⊈�쫘¦ �.�.2562

Results from DEAP Version 2.1

Instruction file = djop62.ins

Data file = djop62.prn

Input orientated DEA

Scale assumption: VRS

Single-stage DEA - residual slacks presented

EFFICIENCY SUMMARY:

firm crste vrste scale

1 0.426 0.426 1.000 -

2 0.4M5 0.4M5 1.000 -

3 1.000 1.000 1.000 -

4 0.916 0.916 1.000 -

5 1.000 1.000 1.000 -

6 1.000 1.000 1.000 -

M 0.569 0.569 1.000 -

� 0.900 0.900 1.000 -

mean 0.M�6 0.M�6 1.000

Note: crste = technical efficiency from CRS DEA

vrste = technical efficiency from VRS DEA

scale = scale efficiency = crste�vrste

Note also that all subsequent tables refer to VRS results



�쫘◐Ւ숨 

�쫘⊈쫘l숨Ւꀈ⊈쫘㱄香Վ빘Ā��ՎՓ빘숨齸鲨ئېئېՎ쫘᳘ՎĀlꀈeՒՒ쫘⊈숨Ւꀈ⊈쫘㱄香ꀈ�빘Ւ㱄�Ā㱄� 빘�
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�쫘⊈쫘l�쫘◐Ւ숨e M 4 ◐ՎՎ檰��香�쫘鲨ՒՒՎ⊈�Ւe�Ւ�쫘� �Efficiency Scores ) �쫘��쫘�Ւ�檰齸�쫘�❫�숨l❫檰�Ւ

DMUi Վ lئېՎ⊈�쫘¦ 鲨ՒՒՎ⊈�Ւe�Ւ�쫘� TECRS ⊈Փ檰ئېՎ⊈�Ւe�Ւ�쫘�

1 2560

2561

2562

0.435

1.000

1.000

Վ⊈�Ւe�Ւ�쫘�Վ쫘ՒՎ쫘l

Վ⊈�Ւe�Ւ�쫘���le M��Փ

Վ⊈�Ւe�Ւ�쫘���le M��Փ

2 2560

2561

2562

0.44M

0.95�

1.000

Վ⊈�Ւe�Ւ�쫘�Վ쫘ՒՎ쫘l

Վ⊈�Ւe�Ւ�쫘���le M��Փ

Վ⊈�Ւe�Ւ�쫘���le M��Փ

3 2560

2561

2562

1.000

1.000

1.000

Վ⊈�Ւe�Ւ�쫘���le M��Փ

Վ⊈�Ւe�Ւ�쫘���le M��Փ

Վ⊈�Ւe�Ւ�쫘���le M��Փ

4 2560

2561

2562

0.966

1.000

0.995

Վ⊈�Ւe�Ւ�쫘���le M��Փ

Վ⊈�Ւe�Ւ�쫘���le M��Փ

Վ⊈�Ւe�Ւ�쫘���le M��Փ

5 2560

2561

2562

1.000

1.000

1.000

Վ⊈�Ւe�Ւ�쫘���le M��Փ

Վ⊈�Ւe�Ւ�쫘���le M��Փ

Վ⊈�Ւe�Ւ�쫘���le M��Փ

6 2560

2561

2562

1.000

1.000

1.000

Վ⊈�Ւe�Ւ�쫘���le M��Փ

Վ⊈�Ւe�Ւ�쫘���le M��Փ

Վ⊈�Ւe�Ւ�쫘���le M��Փ

M 2560

2561

2562

0.�40

1.000

1.000

Վ⊈�Ւe�Ւ�쫘���le M��Փ

Վ⊈�Ւe�Ւ�쫘���le M��Փ

Վ⊈�Ւe�Ւ�쫘���le M��Փ

� 2560

2561

2562

1.000

1.000

1.000

Վ⊈�Ւe�Ւ�쫘���le M��Փ

Վ⊈�Ւe�Ւ�쫘���le M��Փ

Վ⊈�Ւe�Ւ�쫘���le M��Փ



M0

�쫘⊈쫘l�쫘◐Ւ숨e M 5 鲨�ՓlՎ檰ՎՎ檰齸Ւ쫘᳘ꀈՎ빘쫘e M� Վ⊈�Ւe�Ւ�쫘�Փ빘쫘ՒՎՒ쫘Փ �Scale Efficiency)

DMUi

Վ檰ՎՎ檰齸Ւ᳘쫘ꀈՎ빘쫘 �Input) Վ⊈�Ւe�Ւ�쫘�Փ빘쫘ՒՎՒ쫘Փ

lئېئې�Վ쫘⊈ lئېՓ쫘᳘ꀈՒՒՒl쫘Ւ lئېՎle�Ւ Վ᳘쫘Ւ숨Ւ

⊉�Վ쫘ئې

Վ᳘쫘Ւ숨Ւ

ꀈՓº

ꀈ齸쫘숨❫Ւ
Scale

◐Վ�Փ빘��Ā

ՎՒ쫘Փ

DMU1

2560

2561

2562

5,663,1M5.49

6,945,929.5�

M,194,1�1.00

6,10�,M53.�0

6,6M9,43M.11

5,944,164.00

302,001.63

49�,M44.4�

503,100.10

49

4�

4�

9�

�1

�4

0.9�4

1.000

1.000

DRS

CRS

CRS

DMU2

2560

2561

2562

5,623,400.00

6,9�2,229.4�

M,2�2,�00.00

5,362,24M.33

5,210,542.40

4,619,112.36

3,921,990.66

4,03�,M33.62

4,042,96M.39

53

53

53

55

65

92

0.���

0.95�

1.000

DRS

DRS

CRS

DMU3

2560

2561

2562

2,461,320.00

2,945,0�5.4�

3,01M,M06.00

2,029,510.46

1,935,301.MM

1,964,19M.24

53,03M.21

59,�M3.66

52,�52.�0

20

20

20

2

2

2

1.000

1.000

1.000

CRS

CRS

CRS

DMU4

2560

2561

2562

2,534,400.00

3,050,952.25

3,1M5,450.00

2,�94,4�6.00

3,0�1,143.M1

3,0M4,10�.59

56,931.3M

M9,M51.5M

�2,919.3M

22

22

22

13

1�

16

1.000

1.000

1.000

CRS

CRS

CRS

DMU5

2560

2561

2562

2,365,0�0.00

2,M10,105.15

2,MM0,024.00

2,350,390.12

2,456,�43.1M

2,542,�M3.00

40,24�.06

43,4M2.M5

4M,M61.21

22

22

22

5

9

�

1.000

1.000

1.000

CRS

CRS

CRS



M1

DMU6

2560

2561

2562

1,��3,500.00

2,131�96.69

2,2M9,543.2�

2,201,550.00

2,192,462.00

2,33�,�36.00

M2,55�.23

M5,52�.1�

M9,390.63

21

22

21

5

14

12

1.000

1.000

1.000

CRS

CRS

CRS

DMUM

2560

2561

2562

3,099,561.1M

3,M�3,093.2M

4,005,933.55

3,641,�65.00

3,601,3M5.26

4,965,302.40

594,241.09

594,902.2�

601,642.2�

46

46

4M

32

51

M�

0.�40

1.000

1.000

DRS

CRS

CRS

DMU�

2560

2561

2562

2,430,�40.00

2,�56,024.1�

3,141,122.00

2,699,620.46

2,553,�32.20

2,M0M,20M.41

�2,M33.59

�6,�40.9M

63,�M�.1�

21

21

23

5

1M

21

1.000

1.000

1.000

CRS

CRS

CRS
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