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�2� )Lovell, 1993; Färe et al., 1994.(  

.	�/0  7�+DEA �9�
 ��  I:
 �+�43<  W:EY�� 
 7��
 �6%� ��� )		�0 k�� .:��    *:l
 �� �:A�

 )	�H�+ � 7u�A� I:
      5:	6�0 7��:
 1���:�i �4:�
a��	2 ��/6�T  7�+0] )	� =>  �:2� 1C� 1��$�2�

)Zhou et al., 2008; Walter et al., 2009.( 
 |[4���#�TS�� I
 �2��2� ��/��  F�:@��  ��

�
����   �A�:G�+ ����% ��)    ��:i � => ���:
 5:��( 
 I:
 �
�A    #�:TS�� ���:2  ��:3	
 �:2�  )���
�:�
 �

.	�/0  7�+DEA +�� �
	\C� 7��
 7���� �  7�+
 ::3	
 ��
��::< ����::% )::�� �� �����::< C::A��� 7��

)Farrell, 1957.( 
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 � �����< 7�+��� )		�0 7��
\C� ��o�� ��+� ��
7 
*o�2  �����<��F 1�;
 �
 i 7�:	  .:	�/0 ��   7�:+

DEA �� �@l3�W +�� ���� \C� �+ �6%� :	 � �
C��
 b46�� C��
 P�	J� I
 �
�A 1���
: 

• 7���� �	+�� :  �:
�n �
 I:GA    yK:2 )�:���
�V��9 7���� yK2 *+�< �� ��2 ��+   �:+

���� tI
 #��
T    ��Y:	� Im �0 �G�� �:�   ��4:0
7���� yK2  �+ ���� *+�:< ��  �E�:d��   I:<

�V��9 yK2 L�
 �		N0 ��C
 �+� CA��
. 
• +��	�V��9 � :   �:
�n �:
 I:GA    yK:2 )�:���

7����  �:V��9 yK2 *��YF� �� ��2 ��+   �:+
���� tI
 #��
T   �G�� �:V��9 yK2   :Jm �:+ �C
�� CA�40� 7���� yK2 I/A> ��C
 �4� ����   �:+

 �		N0C�< )Farrell, 1957.( 
• 1���
 I
 P�	J� �
�n1 :7���� �� �
�s� �+   �:+

�V��9 �� =�s� ���+  ��o�� �� �+C�< .  \C:�
CCR  �:� ��F �
�n �� P�	J� I
 1���
   C:�<

)Charnes et al., 1978.( 
• 1���::
 I::
 P�::	J� �::	N��2 :  �� �
�::s� �::+

����7 �� �+ �V��9 �� =�s� ���+ CA�40   �:+
   ��:o�� �� �> �� ��:3	
 �� � �> �� ���< �� C:�< .

 \C�BCC      ��:F �:	N�� �� P�:	J� I:
 1���

��  C�<)Banker et al., 1984.( 
\C� �����< F��    .:	�/0 �� 1��$�:2� �
Input-

CRS/CCR  \4��F U�� I
1 �2�:  

)1(  , ,
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j j
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j i j j i j
j

j
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t

x x

j

S
λ

λ

λ

λ

= = Θ

≥ =

≤ Θ =

≥ =

∑

∑

�

�

� �

� �

…

…

…

1 2
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0 1 2

  

 

 I::<
�

jky ,  �::V��9k � b�
�

jix ,  7����i �� �b�

KJAW  ��<
�

jC���+ b� .
�

jΘ  � �E�/2�jλ   ����:J�

                                                 
1. constant returns to scale (CRS) 
2. variable returns to scale (VRS) 


�n� �CA . ��CJ� :
I  �:2�    7��:
 1C:�>
�

jΘ  ��:	��� �

 ��F �����<TE  7��
KJAW  ��<
�

j b� �:2�   C:��
 �

10 ≤Θ<
�

j C::��
 .
�

jΘ−1  �� �
::�A *+�::<

7����  �+ �:2�     I:GA �:
�n �:
 I:<    ����:J� )�:���
�V��9  7��
 �+KJAW  ��<

�
j
 b� I  �:� �:2�  C:�> .

� ��CJ1=Θ
�

j  .�KJAW   �����:< ��� 7��)  ��:�

C	E40 (�� ��3A ��     �:OA �� I:KJA ):�� � C+� �:�F 
���<�2 )Farrell, 1957 .()���
��
�   �� �����:< ���


 I F �����:< ��	��� I< 7��< ^�JA )�24	- a+ :� �
>;A�� )		�0 �C��
 .� �
��
 � �4�.  

\C�  �����<��F   .:	�/0 �:
 Input-VRS/BCC� 
 \4::��F I	
::�1    C::	L I::< #��::$0 )::�� �::
 �::2�

1=∑
j

jλ  Y	A�� I�F�i �OA �� �4�. 

  �����::< 7�::+��	��� )	::
 �::FS�9� �::i��::�F 

I �2�  �� 1C�>CRS  �VRS  .� 7��
KJAW   ��:<

 �:� ��3A �C��
 I���� �4V� ��9     ):�� I:< C:+�
KJAW   P�	J� �����<��CA� .)���
��
�  �����<P�	J�  

 �����< �
�A ����F CRS  �����< I
 �:�F   }:6K�
) ��I
  �����< �0��
T��F VRS (
 I �:� �2�   �C:�>

I
 7�4�       .:� � �$:% )	:
 ����:J� ):�� ����0 I<
��+C�.  

)2(  VRSCRS TE/TESE=  

.::	�/0 7�::+ DEA tC��::�+ .::�������-�	{ �
7���� )	
 ��
�0 �
��� y��% )		�0 I
 ����   � �:+

�V��9 d �CA��CA 7��	A �+��� �    �� �6��4:T ��4:0
   �	:+ I:< �F�i �OA �� \C� .� �� a+ �
 :K
��W 

> )	
 ��
�0;A  C:��
A P��:2� �� � . I:
  �4:�   \�:��
   �� �� �T�:2 �:$A �� �	��V 5�� �T���V� 5��4T
  1�:	{ � => �7u�A� 5�� �
��� �� ?�@� ��Y	� ���<

7���� 7��
    �� r:6�l� 7�:+[�< C:	E40 ��Y	� � �+ 
�::V��9 7��::
  �::F�i �::OA �� \C::� .::� �� �::+

)Cherchye et al., 2000.( 

2. 4. N'�� ��& ���� �
� 

»1�;
 7��« ��CA��  �
 I< �2� C	E40 �����< )	GA�	�
  7���� I:
 �:V��9 �
�A   7�:+ 1��$�:2�   �� 1C:�

 �� C	E40 C����FI
    7���� C:d�� �:
 �V��9 �0��
T
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 �:� ��	
   �4:�)Hu et al., 2006 .(  �:�L�  \�C:V
1��� �+7  a��	2 ��< ^�JA)a��	2 ��  �:+ ( :V4��4 

 �C��
 
:2���W   1�:;
 89�:�   5:< 7��)TFP (  �:


2���W  ���p$EW    �����:< �:		N0 ���� ��>F �:�  �
F �		N0��b�oA� 7�� ��h- �2� .   89�:� ):��TFP �

�� 1C	��A ��	`4/�E�� �4� .�p I:$E    89�:� 7�:+
  7�::+��� �� 1��$�::2� �::
 ��::�	`4/�E��  �����::<


I �2� \C� �� 1C�> 7�+ DEA�� I
2��� �   CA4:�
)Färe et al., 1994.(  

 �		N0TFP     �� 7��:< ^�:JA 1��:i �� )	
  .:�
 a��	2)a��	2 C�m �� (89�� �
   �:�	`4/�E��
I
2��� �� �4� I
 7�4� I<    7��:< ^�:JA 1��i �+

 I
 ^4
�� 7��V�F .��� 7��   .:� �:�����   �A�:��
�::�+C� .)���
�::�
� F .::� �::�L��::�� �� C::�CV 7�

���	2� 
I �� I�F�i ��<  1�:;
 �� �		N0 t�4�  7��
    �> 7��:V� �� C:�
 � 5:
L 7��< ^�JA �� 1��$�2� �


F��� 7���   �a�:�	2 I
:2���  �:�  �4:� .   ):�� �:i�
F �C��
 .� �
��
 89���� �a��	2 �� �4V4� 7��

F )��0�
�� ���� �C��
 .� �� ���< �i� � �2� 7��
F���4V� ��> �� 7�0�
 7�� ���� .   89�:� ):�� �i�

  :
 �:
 ���� �C��
 .� �� ��3	
I  F 7�	i��:< �:� 7��
1�;
 �C�CV  a��	2 �� 7���J0��  I�F��  �2�)Färe 

et al., 1998.( 
I$Ep� 7�+  �����< �		N0��F F �		N0 � �:�  �:
 7��

 �� 1��$�2�7�+���  �����<
I �2� \C� �� 1C�>  7�:+ 
DEA �I
   \4:��F �� Q:	0�0   7�:+3  �4  ��:3A  1���

�2� 1C� . �\�� ��CA� ���:��    �b�� ��C:A� � ��:�
����� �� ��3A �� 7��< ^�JA 1��i C+�.   ^�:JA 1��i

 b�� � \�� 7��<I
      �� C:�
 � 5:
L I:
 ^4:
�� Q	0�0
F 7��V��� �� 7��I
  �� I
 ^4
�� �0��
T ����  �A�:��

 a�:�	2 �� a��	2 �� r6�l�   �:+ �:�+C� . I:
  �4:� 
 \���TECRS(12) A�	� ����  �:2C�+ )	G  W6:%�F

    \�� �����:< ��:� �:0 b�� 1��:i 7��< ^�JA �T��� .
 .	�/0 �
 \�� �����< ��� I�
E�Input-CRS 7�� �� �

1���  �:2� 1C� )		�0 \�� 1��i 7��< ^�JA 7�+ .  �:�
 \��� 7��
TECRS(22)    �:2C�+ )	GA�:	� �:��� �

 W6%�F    �����:< ��:� �:0 b�� 1��i 7��< ^�JA �T���
b�� .�< ��� I�
E�  .:	�/0 �
 b�� ����Input-CRS  ��

1��� 7��      1C:� )	:	�0 b�� 1��:i 7��:< ^�JA 7�+
 ���2 Q	0�0 )	�+ I
 � �2� 7�YV�\4��F 7�+   �:��


 I�� �2� C�> .
I  �+�
� 5	E� �GA4Gm
 I  �:2�
 \4::��F �::
 �T��::� 5::%�4F )::�� ����>1 )::�� �� �

 *+�,- �
 Y	A 5%�4F )��TE �� 1��� ��3A  � CA4�
���/0 �� \4��F �� �OA ?�% I�4
�� 7�+ �4�.  

)3(  ( )

( )

CRS

CRS

TE
Effch

TE
= 22

11

  

)4(  
/

( ) ( )

( ) ( )

CRS CRS

CRS CRS

TE TE
Techch

TE TE

 
= × 
  

1 2
11 12

22 21

 

)���
�::�
� 1�::;
 89�::�  �� �::�	`4/�E�� 7��
 \4��F5 
 I�� �2� C�>:  

)5(  TechchEffchTFPM     ×=−  

)	::�H�+  �� 7��C::�0�G::3+�,- �� ��;�::3	-
�< CA� I<�p$EW    �����:< �:		N0 �:�F�    �� I:
 �4:9
�p$EW      �:�F 8E�:9 �����:< �:		N0 �:��� �G��1  �

 �����< �		N0P�	J�2  I< �4� I�Yo0I
   �� Q:	0�0
\4��F  7�+6  �7 1C� 1��� ��3A CA� )Färe et al., 

1994.(  

)6(  
)11(

)22(

VRS

VRS

TE
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Pech =  

)7(  ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

CRS VRS

CRS VRS

SE TE TE Effch
Sech

SE TE TE Pech

×
= = =

×
22 22 11
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)	�H�+ ��   \4:��F �� ��408    ):/�� C:%��
< 7��
7���� *+�  �
�n �
 �� �+GAI    yK:2 )�:���

�V��9  I
2��� �+�<�.  

)8(  ( )% ( )*CRSinput TE= − 221 100  

2. 5. ��	� �& �&�#O�� � 

��  )��*+�,- .	�/0 �� 1��$�2� �
   7�:+DEA   �:

��::	+7���� ��  �����::<1�::;
 �  7��?�::@�  =>

 ���;01C	o�2 �� �4� .7����  �:V��9 � �+   7�:+
\C� �+
 7I  ��<1��
   �1C:�  5/:� ��4    1C:� I:`���
�2�.  

                                                 
1. Pure efficiency change 

2. Scale efficiency change 



602    ���� 	
��
� ����� ����� 	����� ��
� ����68 ����� 	4 
�!��� 	1394  

  
$%� 4. -L� 9���  9�1DEA  9��� 78�) �
���65�(� �  9��
��(@ ./ :�;� 

���+ IA4i   5/:� �� I<4   �:� 1C+�:3�   ��4:�
 �� �4O���	9Z�   �:����
 ~4�o� #��$0 ��E���d�

=> ��     �� => ?�:@� �:
 �:�	����� � ��K2 7�+
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 I< ���+�	N�� C:��
  > yK:2 :;A  *+�:< � �C:
��  ��
7���� *l
    :� ��:F I:< ���+�	N�� � �+�  :� �4

b�G�+ 7���� *+�< > yK2 ��+;A I���� IGA �
�n �
�V��9 *l
 �� ��4�   \C:� 7�:+  �:+7 DEA �� �

�� I�F�i �OA CA4�. ���+    *:l
 �� I:< �4�3.2. 
 �4V� �C� 1���� :K
��W     :+�	N�� ):�� )	:
 ��
�:0 �

 ���YE���	A.  
1���  )�� 7�+*+�,-     I:
 ^4:
�� ��:�> 5��:� �
a�::�	2   � ���::;0 �;::� =S::X�F � =>GRDP  ��

 \�21384 �0 1392 �2� .1��� )��    �:V��� �� �:+
�2� 1C� I�F�i r6�l� .  I:
 ^4
�� ����J� �V��

 �=SX�F � =>k��Yi  7�+1�;
   => �<�:� 7����

  ���:;0 =SX�F �)TWSWWT, 2014 ( :V�� � �

 ����J�GRDPIJK�� 7�+���> �    1�:i�� �� ���:�� 7�
�6�  ����� ���>)SCI, 2014 (�2�.  

\C::� 89�::� � �����::< 7�::+ 1�::;
 7�::+  7��
�F��� �� 1C�  )��*+�,-�  7��
 *o�:2   *+�:<
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     �� C:�
 7��:
 1,:��
 \�21390 
I C� I�F�i ��<�2� 1 .   \�:2 �� ��:��

1390U�� 7��V� � �+ �S< 7��V  � 7��> 	$:@0W 
=SX�F      => ?�:@� ����C:� )	:�H�+ � ���:;0

 *��YF� 7��
�	9Z�   �:2� 1C:� ~��� => IA[�2 .

7�� �)� �4O��� 1��� C� a	�J0 1��i �� I
 �+1 CA�. 

 \�:2 I
 ^4
�� �\�� 7��< ^�JA 1��i   7�:+1384 : 
1389 \�2 I
 ^4
�� �b�� 7��< ^�JA 1��i �  7�+
1390 : 1392 �2�.  
�� �)� *+�,-� \C�   �� �:+ b�:A   ��Y:F�GAMS 
�C::0)� 1��� ��� �::
 � 1C::�  ~�4::A� �I::�4
�� 7�::+

89�::�  7�::+ � �����::<1�::;
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�� 
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