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UAbstract 

In recent years, outsourcing as a means of promoting and development of 
productivity has been considered to be in line with the country's 20-years vision 
document and article 44 of the constitution by administrators of organizations.  This 
process has been implemented in different forms in order to effectively downsize the 
government. 
I UTUn this study, technical efficiency and scale efficiency of eight power distribution 
companies of Mashhad, before and after outsourcing or within three years 2006 
to2008, is evaluated by data envelopment analysisUTU. UTUThis study developed data 
envelopment analysis to a dynamic model by utilizing of window analysisUTU in order 
to UTUevaluate changes in the context of time before and after outsourcing. 
UTThe results of this study show that the efficiency of Mashhad Power Distribution 
Company has been reduced significantly compared with before the transfer. 
 
UKey words: Privatization, outsourcing, productivity, data envelopment analysis, 
window analysis, dynamic analysis 
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��������Ê�Â�y��Y��Ì£�É�Âv»�Á�©�]��Ë�Âe��Y��Ì£��������d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�É�Zb��½Á�]�Á�É�Z�������É�ÁMÂ/¿�Ä/^Àm
����������������º/Å�Á�Ê���]��Âv»�Á��Á��|Àq�ªÌ¨¸e�Z]�Ä¯�d�Y�¾ËY�Ã|��ÄWY�Y��ÅÁ�a�ºÆ»���¾Ì/Àq��Ã�/Æ]�������Y�É�/Ì³

�Ã�nÀa�¶Ì¸ve�������Ã{Y{�Ê��Âa�¶Ì¸ve�Ã{Z��µ|»�,ÉY����������������Ã{Y{�Ê/��Âa�¶/Ì¸ve�ÉZ/ËÂa�µ|/»�®/Ë�Ä/]�Y��ZÅ����Z/Å
����|uYÁ�ÊWY�Z¯�cY�ÌÌ¤e�Ê]ZË��Y�½Z°»Y�Ze�Ã{Y{�Ä �Âe�����Y�|/ ]�Á�¶/^«�Ê¿Z»���f�]��{�,É�Ì³�ºÌ¼�e�ÉZÅ

{{�³�ºÅY�§�,|Æ�»�©�]�ÉÁ�Ì¿��Ë�Âe�d¯���É�Zb��½Á�]�� �
� �

�U��É��¿�Ê¿Z^»��
U����������������|/Ì·Âe�ÉZf/�Y���{�-{Â/y��]Z/À»��Y��Y|/¬»�Ä/q�Ä]�½Z»�Z��®Ë�Ä¯�d�Y�¹ÂÆ¨»�¾ËY��´¿ZÌ]�ÊËY�Z¯

���d/�Y�Ã{�/¯�Ã{Z¨f/�Y�[Ây�,½Z»���Y�Ê �¬»��{�{�°¸¼��¾Ë�fÆ]�Ä]�d^�¿��Pierce 1999)�UTP��Ä^/�Zv»�
Ê»�¦Ë� e��Ë��d^�¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�{�Y|¿Zf�Y�ZË��Z�f¿Y�{�Â»�ÊmÁ�y��Y|¬»�Ä]�ÄmÂe�Z]�ÊËY�Z¯�{{�³� UTP� �

� �
U� �

� �
� �
� �

������������Ä/]�Z/]�Á�½Z»�Z/����Âe�¥Y|ÅY�Ä]�Ê]ZÌf�{�dÆm��]ZÀ»�É�Ì³��Z¯�Ä]�½Y�Ì»�Z]�Y��ÊËY�Z¯�ÃZ³����Z/¯�
Ê»�½Z�¿��Ë��Ä�]Y��É�Ì³�|ÀÅ{��,ÊËZ^�Z^��dËY|Å������UTP� �

� �
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¦·Y��ÊÀ§�ÊËY�Z¯��
���������������Z/]�|/Ì·Âe�½Y�Ì»�É�Z���j¯Y|u�ÉY�]�ÃZ´À]�®Ë�ÊËZ¿YÂe�½Y�Ì»�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�ÊÀ§�ÊËY�Z¯������Ä/]�Ä/mÂe�

������d�Y�Ã|���z�»�|Ì·Âe�¶»YÂ��Á��]ZÀ»���������É{Á�Á�¶Ë|/^e�ÊËZ/¿YÂe�½Y�/Ì»��´Ë{�c�Z^��Ä]����|/À¿Z»�ÊËZ/Å
����Á�cÓM�¾Ì�Z»�,Ê¿Z�¿Y�ÉÁ�Ì¿�ZÆ¿M�|À¿Z»�ÊmÁ�y�Ä]����ÊËY�Z/¯���Âe�,{�°¸¼��¾Ë�fÆ]�Z]�Ä�ËZ¬»��{�,ZÅ

Ê»�Ã|ÌnÀ��ÊÀ§�{Â� (Pierce,1997)� TP� �
 

[��Y�Z¯ÊË¬»�Ì�Z���
Y�Z¯ÊË�¬»�Ì�Z�Ë®�Á����Y�Z¯�d^�¿��Y�|uYÊË�����Y�Z¯�Ä]�|uYÁ�½M�Ã|ÅZ�»�ÊË��¬»��{�Ì�Z�Æ]�ÌÄÀ���d/�|]�

Ê»��MË|���Y�¥|ÅË¾�Y�Z¯�ÊË�·Âe�Ì|��¬»��{�Ì�Z�Æ]�ÌÄÀ�Ê»���|�Z]��YË¾��̄ Ô»�d^�¿�Ê�Y�]�É�������Ä/]�Ã{�Z/]��nÀ/��
¬»Ì�Z�d�Y���|]Ë¾����ZÅ|uYÁ��{�Ä¯�¹ÂÆ¨»�ÊË������/À§��/�¿��Y�Ä¯�Ê��������Ê/»��z/�»�,|À/�Z]�Y�Z/¯Z¿�������Ä/q�{Â/�

�z]ÊY�Z¯Z¿��Y�ÊË·{�Ä]�Ì¶�¬»Ì�Z£�Ì�Æ]�ÌÄÀd�Y�Ã{Â]��TP���,�]ZÅ�Á�É�¨¼Å������ �
� �

����Ã{Y{�Ê��Âa�¶Ì¸ve��ZÅ��
��Ê»�Y��ÊËY�Z¯��������É{Á�Á��]��¯�¼e�ÃZ³|Ë{�Á{��Y�½YÂe����ZÅ��Z/Å{ZÆ¿����Ê/mÁ�y�Á�����Z/Å��Ã{Zf/����Z/Å����{�Â/»
{Y{��Y�«�Ê���]�� �

���{Á��Á��aÂ¯�,�¿�Zq���������������¦/Ë� e��/Ë��c�Â/��Ä/]�ÃZ³|/Ë{�Á{�¾/ËY�Ä/]�ÄmÂe�Z]�Y��ÊËY�Z¯�,�
|¿{�¯�� �

�� ����������������®Ë��Å��ÅZ¯�½Z°»Y�Ä¯�d�Y�|»M�Z¯Z¿�Êe�Â���{�|uYÁ�®Ë�,�Âv»�É{Á�Á�µ|»�®Ë��{
�É{Á�Á��Y�����É{Á�Á��ËY�§Y�½Á|]�ZÅ�������������Ê/mÁ�y��Y�®/Ë��/Å��ÅZ¯�½Á|]�ZË��´Ë{�ÉZÅ������{Â/mÁ�Z/Å
|�Z]�Äf�Y{� 

�� ����������������/Å��ËY�/§Y�½Z/°»Y�Ä/¯�d/�Y�|»M�Z¯Z¿�Êe�Â���{�|uYÁ�®Ë�,�Âv»�ÊmÁ�y�µ|»�®Ë��{
��ÊmÁ�y��Y�®Ë���Á|]�ZÅ����������{Â/mÁ��/´Ë{�Ê/mÁ�y�®/Ë��ÅZ/¯�½Á|/]�ZË�,É{Á�Á�®Ë��ËY�§Y�½

|�Z]�Äf�Y{� 

���������������½Z/°»Y�©Â/§�{�Â/»�Á{��Y�¹Y|/¯�pÌÅ��³Y��¬§�Á��³Y�,{Â]�|ÅYÂy�Y�Z¯�Êf«Á�|uYÁ�®Ë�,¾ËY�]ZÀ]
|]ZÌ¿�ª¬ve��� �

________________________________________________________________ 

1- Charnes, Cooper and Rohdes 



�Ê���]|¿Á���{�ÊWY�Z¯�cY�ÌÌ¤e�É�Zb��½Á�]  �����

�µ|»��{Á��Á��aÂ¯�,�¿�Zq�CCR���
����{Á��Á��aÂ¯�,�¿�Zq��������Ê]��»�µ|»�ÄÌ·ÁY��^�¿�d]Zi�Ã{�Z]���§�Z]�Y�����ÉY�/]��Z/Ì¬»�Ä/]�d

|¿{Â¼¿�ÄWY�Y��Ë��c�Â��Ä]�,ÊËY�Z¯�Ä^�Zv»�� �
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Ä¯�É�Â��Ä]�� �
ijx���É{Á�Á�½Y�Ì»i�|uYÁ�ÉY�]�¹Y�j�¹Y�(i=1 , 2, �. m)� �
rjy���É{Á�Á�½Y�Ì» r¹Y�|uYÁ�ÉY�]�j�¹Y(r=1 , 2, �. s)� �
ru���ÊmÁ�y�Ä]�Ã|��Ã{Y{�½�Á r�¹Y��ÊmÁ�y�d¼Ì«r¹Y�� �
iv���É{Á�Á�Ä]�Ã|��Ã{Y{�½�Á i�¹Y��É{Á�Á�ÄÀË�Åi¹Y��� �
���µ|»��Ê]��»�µ|»�CCRd�Y��Âv»�ÊmÁ�y��� �
� �

�aÂ¯,�¿�Zq�,�°À]�µ|» (BCC)��
��Ê³�ËÁ��Y�Ê°Ë���|»�ÉZÅ���Ã{Y{�Ê��Âa�¶Ì¸ve�µ����������Ê/»�½M��Z/Ì¬»�Ä]�Ã{�Z]��ZfyZ��ZÅ���|/�Z]������Ä/]�Ã{�Z/]

�Ê»��ZÌ¬»������|�Z]��Ì¤f»�ZË�d]Zi�|¿YÂe��������������É{Á�Á��Y|/¬»��{��ËY�/§Y�Ä/¯�d/�Y�Z/À »�½Y|]��ZÌ¬»�Ä]�Ã{�Z]
�������Ê»�d^�¿�½Z¼Å�Ä]�ÊmÁ�y��ËY�§Y�Ä]��nÀ»��{Â������������Y��/f¼¯�Z/Ë��f�Ì]�ÊmÁ�y��ËY�§Y�,�Ì¤f»�Ã{�Z]��{

���{��ËY�§Y�d^�¿��d�Y�É{Á�Á���µ|»����ÉZÅCCR����µ|/»�Ä¸¼m��Y����������������Z/Ì¬»�Ä/]�d^/�¿�d/]Zi�Ã{�Z/]�ÉZ/Å
d�Y��µ|»�����������������¶/¼��Ä/ÀÌÆ]��Z/Ì¬»��{�ZÅ|/uYÁ�Ä/¼Å�Ä/¯�d/�Y�\�ZÀ»�Ê¿Z»���ZÌ¬»�Ä]�d]Zi�Ã{�Z]�ÉZÅ
|ÀÀ¯�����µZ���{���������aÂ¯�Á��¿�Zq�,�°À]�TP������µ|»��{��ÌÌ¤e�Z]�CCR���������Ä/¯�|/¿{�¯�Ä����Y��É|Ë|m�µ|»�

¹Z¿�µÁY�¥Á�u�Ä]�ÄmÂe�Z]�µ|»�Ä]�½Z¿M�BCCd§ZË�c�Æ����� �



���  ��-Ä �Âe�Á��¿Y{�Ä¸n»Ç�Z¼������¼¸�Ê��ÅÁ�a�Ê� 

�Ê]��»�µ|»�ÄÌ·ÁY��d�Y��Ë��c�Â��Ä]��� �
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����Ê»�Ä�uÔ»�Ä¯��Â��½Z¼Å���������µ|»�Z]�µ|»�¾ËY�cÁZ¨e�{Â�CCR����������d/»Ô���{�{Y�M��/Ì¤f»�{Â/mÁ��{�
wÊ»��|�Z]���µ|»��{BCC��Ì¤f»�d»Ô��wÊ»�|uYÁ��Å�ÉY�]�Y���ZÌ¬»�Ä]�Ã{�Z]��|À¯��z�»�|¿YÂe�� �

¦·Y���ÃZ³��Åw<0d�Y�Ê�ÅZ¯�,�ZÌ¬»�Ä]�Ã{�Z]��Â¿�|�Z]��� �
[���ÃZ³�Åw=0d�Y�d]Zi�,�ZÌ¬»�Ä]�Ã{�Z]��Â¿�|�Z]��� �
k���ÃZ³�Åw>0d�Y�Ê�ËY�§Y�,�ZÌ¬»�Ä]�Ã{�Z]��Â¿�|�Z]��� �
� �

���ªÌ¬ve��Á���
�����������Z/��Ê/��d¯�/��{�°¸¼��¶Ì¸ve��{���¿�{�Â»��Á�µ�����������������/]�Ê/Àf^»�É�Y~/³YÁ��Y�|/ ]�Á�¶/^«�ÉZ/Å

����Ä¯�d�Y�ÊeZ�Ô�Y�Y��»�Á{�����{�Â/»�Ê¿Z/»����¬������Ê/»��Y�/«�Ê]Z/Ë��Y����{�/Ì³��»��/�¬�����d/Ì·Z §�dÌ /�Á�µÁY�
d¯������ÊWY�Z¯�¶»Z����É�Y~³YÁ��Y�¶^«�Ã�Á{��{Á�»���¬����Y��/a�d¯�/��dÌ �Á�Ê´¿Â´q��Ì¿�¹Á{�

É�Y~³YÁ�-d�Y����Ä¯����Ê]ZË��Y�¾ËY���Y��µ|»�É�Ì³�Z¯�Ä]��������/»�Á�É�Z/»M�ÉZ/Å��Ê/�ZË��µ|����Ê/��Âa�¶/Ì¸ve
Ã{Y{ZÅTP

�
PT�Ê»�¹Zn¿Y��{�Ë~a��������ÉÁ�/Ì¿��/Ë�Âe�d¯�/��Ä/¿Z³�d/�Å�ÊuYÂ/¿�ÊWY�Z¯�½Y�Ì»�Ä¯�\Ìe�e�¾ËY�Ä]�

�����������������Ã{Y{�Ê��Âa�¶Ì¸ve�µ|»�®¼¯�Ä]�É�Zb��½Á�]��Y�| ]�Á�¶^«�Ã�Á{�Á{��{�Y��|Æ�»�©�]�������¶/Ì¸ve�Á�Z/Å
Ã�nÀa����Ê»�Ä^�Zv»�ÉY��{Â�����������É�Z/»M�½Â/»�M�®¼¯�Ä]��b�U����Ä/�ËZ¬»�Ä/]������/�¬»�Á{�¾/ËY��{�ÊWY�Z/¯

Ê»�ÄfyY{�a�{Â���� �

________________________________________________________________ 

1- Data Envelopment Analysis 



�Ê���]|¿Á���{�ÊWY�Z¯�cY�ÌÌ¤e�É�Zb��½Á�]  �����

�����Ã{Y{�É�Z»M�ÉZÅ��
��������©�/]�ÉÁ�Ì¿��Ë�Âe�d¯���Ä]�ºÌ¬f�»�Ä mY�»�ªË����Y�cZ�Ô�Y�Á��Z»M��Y�Ê�z]��ÅÁ�a�¾ËY��{

����������d¯���¾ËY�Êf¿�fÀËY�dËZ���Y�,½M��Y�É�´Ë{��z]�Á�Ã|��d§ZË�{TP

�
PT��É�ÁM{�/³�¹Z«�Y�Á��Z»M�d¼�«�

�d�Y�Ã|�.�����{��]�¶¼f�»��Z»M�¾ËY���Ã{ZÆ¿�Ä�Â¼n»�Á����Ã{Zf��Á�ZÅ���Ê»�ZÅ������������ÊuYÂ/¿��Y�®/Ë��/Å�ÉY�]�Ä¯�|�Z]
d�Å�����d/�Y�Ã|/��É�ÁM��¼m�½Z°»�Á�½Z»��®Ì°¨e�Ä]�d¯���Ä¿Z³�������d/�Å�½Z/¼Å�½Z/°»��Y��Â/�À»

��Ê»�d¯���ÄÌuZ¿��������������/Ì¿�½Z/»���Y��Â/�À»�Á�|/�Z]�������������µZ/��Ä/���{�Ä/ÅZ»�Á{�¥�/�»�Ã�Á{����,��Á����
Ê»��|�Z]�������c�Â��Ä]�Ê¿Z»����Z¬»�[Zzf¿Y�d¸���������������Ä/]�¾Ì¯�f/�»�Ê§�/�»�©�/]��Â/^«��Á|��,ÄÅZ»�Á{�

Ê»��Z]�®Ë�ÃZ»�Á{�c�Â��|�Z]��Ã{Zf��Á�-Ã{ZÆ¿�Ä�Â¼n»�Á{�¾ËY��Y�|Àe�Z^��\Ìe�e�Ä]�ZÅ�� �
Ã{ZÆ¿�ZÅ�� �

�� �Â�y�µÂ�TP

�
PT�(KM) 

�� ZÅ�ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�dÌ§��TP

�
PT�(MVA) 

�� �½ZÀ¯�Z¯�{Y| e��¨¿�� �
Ã{Zf��ZÅ�� �

�� É��¿Y�¥��»�½Y�Ì»TP

�
PT��MWH� 

�� �¾Ì¯�f�»�{Y| e��f�»�� �
� �

�����Ã�nÀa�¶Ì¸ve�ÉY��
��������d�Å�Ä]��Â]�»�cZ�Ô�Y�¶Ì¸ve�¾ËY��{��n=������������®/Ë��{�|Æ/�»�©�]�ÉÁ�Ì¿��Ë�Âe�d¯���ÄÌuZ¿

��Ä·Z��Ä��Ã�Á{���ÃZ»����¥��»�Ã�Á{�Ã|nÅ�,¶»Z����p=��d�Y�Ã|��kY�zf�Y������Ä/¯�\/Ìe�e�¾/ËY�Ä]
����������������Z/��Ä/��¾ËY��{�Ê§��»�©�]��Â^«��Á|��ÄÅZ»�Á{�Ê¿Z»��Ä¸�Z§�,¥��»�Ã�Á{��Å���d/�Y�Ê/���]�µ��

������¥��»�Ã�Á{�Ä���Å��³Y��ÃZ»�����������ºÌ/À¯�[Z/zf¿Y�Ê���]�½Z»��Ã�Á{�®Ë�½YÂÀ��Ä]�Y���w=����®/Ë

________________________________________________________________ 

1- http://meedc.ir/ 
2- Kilometre 
3- Mega Volt Ampere 
4- Megawatt hour 

http://meedc.ir/


���  ��-Ä �Âe�Á��¿Y{�Ä¸n»Ç�Z¼������¼¸�Ê��ÅÁ�a�Ê� 

�Ã�nÀa�¶Ì¸ve����Ã�nÀa�Z]�ÉY���������d/�Y{�ºÌÅYÂ/y�Ä/ÅZ»����ÉZÅ������/ÅDMU�TP�PT��Ä/ÌuZ¿��������|/uYÁ�®/Ë�½YÂ/À ]
��������/nÀa�ÉY|f]Y��{�ÄÅZ»����Ê·YÂf»�Ã�Á{�®Ë�ÉY�]�,¥��»�Ã�Á{��Å�Ê���{�cÁZ¨f»�É�Ì³�ºÌ¼�e�Ã�

�Ê»��Y�«����{�Ì³(M1,M2,M3)���������c�Â��Ä]�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne��b������É�/Ì³�ºÌ¼�e�|uYÁ�)�������
(n*w=����Ê»�¹Zn¿Y�½M�ÉY�]���{Â��������������µÁY�¥�/�»�Ã�Á{�Ä��Ê���{�ÄÌuZ¿��Å�Ä°ÀËY�ÊÀ Ë����µÁY�ÃZ/»��/���

����Ê»��Y�«�¶Ì¸ve�ÄË�ne�{�Â»��{�Ì³�������������Ì/��Â/¸m�Ä]�Ã�Á{�®Ë�Ã�Y|¿Y�Ä]�Ã�nÀa��b����Ê/»�Ã{Y{�d¨�����Á�{Â/�
����������Á�É| ]�¥��»�Ã�Á{�Ä��ÉY�]�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne�����������Ê/»�¹Z/n¿Y��/´Ë{�É�Ì³�ºÌ¼�e�|uYÁ���{Â/�����¾/ËY

�����Ê»�Ä»Y{Y�c�Â��¾Ì¼Å�Ä]�|¿Á�����������������Ê/»�Ã{Y{�d¨Ì/��Â¸m�Ä]�¥��»�Ã�Á{�®Ë��Z]��Å�Ã�nÀa�Á�|]ZË����{Â/�
�������ÉY�]�¶Ì¸ve�¾Ë�yM�Á�¾Ì¼Å{�¿Z��dËZÆ¿��{�Ze�����������Ã�Á{�®Ë��{��yM�É�Ì³�ºÌ¼�e�|uYÁ���ÄÅZ»���

�{Â��¹Zn¿Y(M14,M15,M16)��µÁ|m����¾�Á��Ä]�Ê»�®¼¯�©Â§�cZvÌ�Âe�½|���e�|À¯��� �
�������������������ÉÁ�/Ì¿��/Ë�Âe�d¯�/��ÊuYÂ/¿�ÊWY�Z¯��Y�½�Z¬f»�Ä�Â¼n»�®Ë�©Â§�µÁ|m�¶Ì¼°e�Á�Ä^�Zv»�Z]

���������d�Y{�ºÌÅYÂy��ZÌfyY��{�É�Zb��½Á�]��Y�| ]�Á�¶^«��{�©�]�����ÊËY�Z/¯�½{��¾Ì¼ze��Y��a�µÁ|m�¾ËY
��Á�Ä]�ÊuYÂ¿��Y�§Y�¹�¿�Ä¸ÌDEAP���Ã|/��¶/Ì¼°e�|Ì·Âe��ZÌ¬»�Ä]�d^�¿��Ì¤f»�Á�d]Zi�ÊÅ{�Z]���§�Z]��

d�Y�� �
� �

�Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ÊÀ§�ÊËY�Z¯�Ä^�Zv»µ|»��{Á��Á��aÂ¯�,�¿�Zq���CCR����
µÁ|m��������������Ã�/nÀa�¶/Ì¸ve��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ä¯�d�ÂÌa�{�Ã|��ÄWY�Y���������Ã|/ÀÅ{�½Z/�¿�,Ã|/��kY�zf/�Y�ÉY
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1- Decision Making Unit 
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�µÁ|m�����Ã�nÀa�¶Ì¸ve��Z]�ÉY���Ã�nÀa��Å��{�É�Ì³�ºÌ¼�e�|uYÁ���

¥��»�Ã�Á{��� �¥��»�Ã�Á{��� �¥��»�Ã�Á{��� ����� ��Ã�Á{
¥��»���¥��»�Ã�Á{�� �¥��»�Ã�Á{�� �ÊËY�Z¯� �
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���
���
���
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B����¶»Z��Ã�nÀa��Å��{�©Â§�µÁ|m����Y�¶°�f»�Ä¯�ÊWY�Z¯�{|���Ê»�½Âf��Ä��Á�������µZj»�½YÂÀ��Ä]�|�Z]M1�¶Ì°�e��

��Y�Ã|���Á�µÁY������µÁY�½Âf�����
�^À»��ªÌ¬ve�cZ^�Zv»��
� �

��aÂ¯�Á��¿�Zq�,�°À]�µ|»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ÊÀ§�ÊËY�Z¯�Ä^�Zv»�BCC����
Á|mµ������������Ã�nÀa�¶Ì¸ve��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ä¯�d�ÂÌa�{�Ã|��ÄWY�Y�����d�Y�Ã|��kY�zf�Y�ÉYTP��Ã|ÀÅ{�½Z�¿�

�|Ì·Âe��ZÌ¬»�Ä]�d^�¿��Ì¤f»�ÊÅ{�Z]���§�Z]�,ÊuYÂ¿�ÊÀ§�ÊËY�Z¯�Ê»��������,�{�Ä/ÌuZ¿��/Å�ÉY�/]�Ä/¯�|/�Z]
�����d�Y�Ã|��Ä^�Zv»�¥��»�Ã�Á{�Ã|nÅ�������������ÊuYÂ¿�ÊÀ§�ÊËY�Z¯�cY�ÌÌ¤e�|¿Á��½YÂf]��fÆ]�Ä¯�¾ËY�ÉY�]�Y�

��������������������ÊuYÂ/¿��Y�®/Ë��Å�ÉY�]�½Z»���f�]��{��Â¯~»�ÊËY�Z¯�cY�ÌÌ¤e�ÊÀvÀ»�{�¯�Ä�uÔ»�µZ��Ä��¾ËY��{
��d�Y�Ã|��º����������������������¬»�Á{��{�ÊËY�Z¯�cY�ÌÌ¤e�{�Â»��{�É��¿��Zv·�Ä]�Ä°ÀËY�ÉY�]�d�Y��¯}�Ä]�¹�Ó

ÊÀfËÁ�¾»�É�Z»M�½Â»�M��Y�{Â����¿��ZÆ�Y�É�Zb��½Á�]��Y�| ]�Á�¶^«�Ê¿Z»��Ê»�Ã{Z¨f�Y���{Â�� �
Y�Z¯�Ä^�Zv»ÊË¬»�Ì�Z��

�ZÌ¬»�ÊËY�Z¯�µÁ|m�Scale E����{�Ã|/��ÄWY�Y��������¶/Ì¸ve��Y�Ä/¯�d/�Y�É�/´Ë{�µÁ|/m�,d/�ÂÌa
Ã�nÀa���������������������Á�½Z/»��®/Ì°¨e�Ä/]�É�Ì³�ºÌ¼�e�ÉZÅ|uYÁ��ZÌ¬»�ÊËY�Z¯�½M��{�Á�d�Y�Ã|��kY�zf�Y�ÉY

����d�Y�Ã|��Ã|��k�{�½Z°»�����������������ÌÀ°e�ÊËY�Z/¯�|/À¿Z¼Å��/Ì¿�ÊuYÂ/¿��Z/Ì¬»�ÊËY�Z/¯�cY�/ÌÌ¤e�ÊÀvÀ»��Ê/°
�����������ÊÀvÀ»�¾ËY�®¼¯�Ä]�Ä¯�d�Y�Ã|��º���½Z»���f�]��{�ÊuYÂ¿����������Y���Z/Ì¬»�ÊËY�Z/¯�cY�/ÌÌ¤e�|/¿Á��Z/Å

Ê»����{Â¼¿�Ã|ÅZ�»�½YÂe�������������������Ä/]��/Ì¿�Ä/¸u�»�¾/ËY��{�ÊuYÂ/¿��Z/Ì¬»�ÊËY�Z¯�cY�ÌÌ¤e�½{Â]��Y{�ÊÀ »�½Y�Ì»
�����ÊÀfËÁ�¾»�Ã�Z»M�®¼¯���½Â»�MU���Ê»�½Â»�M������Á�/]��Y��/a�Ä/¯�{�/¯�½Z/Ì]�dÌ �«�Z]�½YÂf]�Ze�,{Â��½

________________________________________________________________ 

1- Variable Returns to Scale Technical Efficiency 
2- Vitny 
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��|��º����Ë���{��ZÌ¬»�ÊËY�Z¯�µÁ|m�É�Y{Â¼¿�¶°�d�Y�Ã���½Z/¼Å��������/]��/Ë��¶°/���Y�Ä/¯��Â/�
Ê»��������������������Ä/f§ZË��ÅZ/¯�ºÆ¿�Ã�Á{��{�É�Zb��½Á�]�ÉY�mY�Z]�Ê°ÌÀ°e�ÊËY�Z¯�|À¿Z¼Å��Ì¿��ZÌ¬»�ÊËY�Z¯�|ËM
������µZ���ÂË�Æ��½ZËZa��{��������������d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�É�Zb��½Á�]�,ºÆ¿�Ã�Á{�½ZËZa�Z]��]Y�]�����Ä/]�½M��Y��a�Á

���{Ây�Äf�~³�|¿Á��Ä]�¥��»�Ã�Á{�|Àq�d�~³�Z]��Á�»�d/�Y�Äf�³��Z]�É�Zb��½Á�]��Y��Ìa��{�����{
������Ì¿��ZÌ¬»�ÊËY�Z¯�{�Â»��Ã|ÅZ�»Ê»���Ä¯�{Â����������/��®/Ë�|/À¿Z¼Å�ZÆÀe�É�Zb��½Á�]�Â�������Ä/]��/nÀ»�Ê/¨À»�

�����������Â¼n»��{�Á�ÊuYÂ¿��Y�®Ë��Å�ÉY�]�ÊËY�Z¯�Ê �¬»��ÅZ¯�����{��ZÌ¬»�ÊËY�Z¯�¾Ì´¿ZÌ»����d¯���¶¯�
d�Y�Ã{Â]�|Æ�»�©�]�ÉÁ�Ì¿��Ë�Âe�� �

� �
��ÄÌ��§�½Â»�M�ZÅ��

U�e�Z]�����������������ÊuYÂ/¿�Ä/°ÀËY�Ä/]��/�¿�Á�ÊWY�Z/¯��Â/�y��{��ÅÁ�/a�¹Z/n¿Y��Y�¶�Zu�lËZf¿�Ä]�ÄmÂ��Á���
�����������������������dÌ /�Á��Y�ÊuYÂ/¿��ËZ/��Ä/]�d^/�¿�É�Zb/��½Á�/]�Ä»Z¿�]�ÉY�mY�Z]�|Æ�»�©�]�ÉÁ�Ì¿��Ë�Âe�d¯��

����Äf�¿YÂe�Á�|Àf�Å��Y{�Ây�]�É�fÆ]����������������µZ/¼�Y��Ì]Y|/e��Y�Ã{Z¨f/�Y�,|ÀËZ¼¿�\�¯�Y��dÌ¬§Â»��Y�ÊuÂ���|¿Y
��»���Âe�Ã|���������{Â]�|ÅYÂy�|À¼���Y�ÊuYÂ¿��ËZ��ÉY�]�ÊuYÂ¿�¾ËY�½Y�Ë|����Ä^uZ�»�{ZÀf�Y�Ä]������¹Z/n¿Y�ÉZ/Å

�������������������������Ê¸/�Y�¶/»Z��Ê¿Z»�Z/��d/�a�Ä/]��Â/]�»�¦ËZ/�Á�Ä]�¶¼��,ÊuYÂ¿�¾ËY��{�Ä�Â]�»�¾Ì·ÂX�»�Z]�Äf§�³
Ä�Â¼n»�¾ËY�½Y�Ë|»�dÌ¬§Â»��Y�|Àe�Z^��¦ËZ�Á�¾ËY��Y�Êy�]�Ä¯�d�Y�Ã{Â]�ZÅ��� �

U�,½ZÌ//�Z¬f»�Ä//]�ÊËÂ´z//�Za��|//u��{�cÔ°//�»��//§��Á�Ä// ]Ze�ÉZÅ|//uYÁ�½Z//À¯�Z¯�Á�¾Ì¯�f//�»�
¶¼ ·Y�Âf�{�Á�cY��¬»��]Y�]�Á�cZ¿Z°»Y�ZÅ��� �

U�������dÌ·Z §�ÉY�mY��]�c�Z�¿���������Ä°^��,É�Z�Â¿�Á�Ä �Âe�ÉZÅ������d�a�Á�ÊÀÌ»��,ÊËYÂÅ�ÉZÅ������Ä/mÂe�Z/]�ZÅ
Äm{Â]�Ä]�Ê£Ô]Y�ÉZÅ�� �

U��Â^«�sÔ�Y��]�c�Z�¿�Á�¾Ì¯�f�»�cZ�Y�f�Y�Ä]�Ê³|Ì����� �
U������������½Z/À¯�Z¯�d/Æm�¹�Ó�Ê/À¼ËY��ËY�/��¾Ì»Pe��{�¹Y|«Y�Á�ÊÀ¼ËY�cY��¬»�ÉY�mY��]�c�Z�¿�µZ¼�Y

Êf��a���dve�� �
U�É�Y|Æ´¿��Â�À»�Ä]�c�Z�¿�µZ¼�Y����,��Â»Y�Ã{Á|v»�cZ�Ì�Pe�Á�Ä°^��cY�Ì¼ e�Á��ËÁ����� �
U�������������������������Ä/§� e��/]Y�]�¾Ì¯�f/�»�Ä/]�d/«Á���/�Y��{�[Z /�¿Y�É�Y~/³YÁ��Â/�À»�Ä]�c�Z�¿�µZ¼�Y�����Á�Z/Å
{¶¼ ·Y�Âf��Ã�{Z��ÉZÅ�� �
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½Z¼Å�����d¼�«��{�Ä¯��Â������������������cY�/ÌÌ¤e�{�Â/»��{�É��¿��Zv·�Ä]�½YÂf]�Ä°ÀËY�ÉY�]�|��½YÂÀ��Ê¸^«�ÉZÅ
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Z¨f�YÊ»�Ã{�{Â��� �
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µÁY�ÄÌ��§��
����Ê»�½ZÌ]��ÅÁ�a�µÁY�ÄÌ��§���������������®e�®e��{�Á�¶¯��{�|Æ�»�©�]�ÉÁ�Ì¿��Ë�Âe�d¯���ÊWY�Z¯�|À¯

����]��Y��a�ZÅ|uYÁ��d�Y�Äf§ZË��ËY�§Y�É�Zb��½Á�����Ä^/�Zv»�ÊËY�Z/¯�Ä�Â¼n»��,ÄÌ��§�¾ËY�½Â»�M�ÉY�]
����{�Ã|��������������Z/]�d¯�/��É�Zb��½Á�]��Y�¶^«�¥��»�Ã�Á{���������É�Zb/��½Á�/]��Y��/a�¥�/�»�Ã�Á{����Ä/]

�����ZÌ¬»�Á�Ê°ÌÀ°e�ÊËY�Z¯�®Ì°¨e���Ê»�Ä�ËZ¬»��{Â�������������/Ë��¶°/��Ä/]�É�Z/»M��Á�/§��Â�À»�¾ËY�ÉY�]
Ê»�¶Ì°�e��M�®¼¯�Ä]��b��{Â��½Â»U�ÄÌ��§�µÂ^«�ZË�{��Ä]���Ê»�ÄfyY{�a�{Â� 
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��Ä¯�É�Â��Ä]1�Á�É�Y~³YÁ��Y��a�ÊuYÂ¿�ÊËY�Z¯�¾Ì´¿ZÌ»�2����ÊuYÂ/¿�½Z/¼Å�ÊËY�Z/¯�¾Ì´¿ZÌ»�
���d�Y�É�Y~³YÁ��Y�¶^«������������������½Â/»�M�¶/uY�»�,ÄÌ/��§�¾/ËY�{�Â/»��{�cÁZ/�«�ÉY�/]u���Á�¾/»�����¹Z/n¿Y�Ê/ÀfË

Ê»��{�Ì³�����É{|���Y|¬»uz��������������d/�Y�Ã|/��Ä/WY�Y��Ë��µÁ|m��{�½Â»�M�¾ËY���Âe�Ã|��Ä^�Zv»������Y|/¬»
É�Y{�ÊÀ »�t����{�,©Â§�Ä§���®Ë�½Â»�M�Ê¿Y�v]�
����Z]�d�Y��]Y�]�µÁ|m��Y������ZBu�� �

� �
µÁ|m������½Â»�M�lËZf¿UËY�Z¯�Ä�ËZ¬»��Y��ÊuYÂ¿��Y�®Ë��Å�Á�d¯���¶¯��{�ÊÀ§�Ê��

�¶¯
d¯��������� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �ÄÌuZ¿� �

-2.35 -0.01��-0.94��-2.91��1.08��-0.23��-5.11��-1.34��-3.95��Z 
vrste 

�^À»��ª¬v»�cZ^�Zv»��
� �

½Z¼Å�������Y�Ä¯�Ä¿Â³uz�����Ê»��]�©Â§�µÁ|m��{�ÊuYÂ¿�ÉY�]�Ã|��ÄWY�Y�����Ê/°ÌÀ°e�ÊËY�Z/¯�¾Ì´¿ZÌ»�|ËM
j¯Y����d¯���µÔ¬f�Y�½Â¿Z«�ÉY�mY��Y��a�ÊuYÂ¿��������ÊuYÂ/¿��Y�®/Ë�pÌ/Å�ÉY�/]�Á�d�Y�Äf§ZË��ÅZ¯�ZÅ

��§ 0HÊ¼¿�Äf§�Ë~a��{Â���������¾/ËY�{{�/³�¶Ì°/�e�©Â/§���/§�ÉY�]�Ä§���Á{�½Â»�M�®Ë��³Y�Êfu
�ÉY�]��ÅZ¯ d¯����ÉZÅ���,��Á���Ä]�ÄmÂe�Z]�zd�Y��Y{�ÊÀ »�É�Y|¬»�µÁ|m���]�ÄmÂe�Z]���Ä/¯�¾/ËY�Ä

ZBu�B��]Y�]��Ì¿�d¯���¶¯�Ê°ÌÀ°e�ÊËY�Z¯�¾Ì´¿ZÌ»�ÉY�]�Ã|��Ä^�Zv»�z= -2.35Ê»�������/§�|/�Z]0H�
�������Ê»�{��©�]�ÉÁ�Ì¿��Ë�Âe�d¯���¶¯�ÉY�]���������©�/]�ÉÁ�Ì¿��Ë�Âe�d¯���Ê°ÌÀ°e�ÊËY�Z¯�¾ËY�]ZÀ]�-{Â�
d�Y�Äf§ZÌ¿��ËY�§Y�É�Y~³YÁ��Y��a�|Æ�»�������/]�Ä/mÂe�Z/]�ÃÁÔ/��Ä/]Ä ZBuB���Y�/]�Ã|/��Ä^/�Zv»É»��/Ì´¿ZÌ¾�

Y�Z¯ÊË�À°e�Ì°Ê��d¯���¶¯��Ê»�������©�/]�ÉÁ�/Ì¿��/Ë�Âe�d¯�/��µÔ¬f�Y�Z]�Ê°ÌÀ°e�ÊËY�Z¯�d¨³�½YÂe
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d�Y�Äf§ZË��ÅZ¯�|Æ�»�� �
���������½Â»�M��´Ë{��Z]�©Â§�ÄÌ��§�Ä]�ÄmÂe�Z]U������������Ê/»��Z/¯�Ä/]�ÊuYÂ/¿��ZÌ¬»�ÊËY�Z¯�Ä�ËZ¬»�ÉY�]���{Á���

����Ë��µÁ|mZBu�B������½Â»�M���Âe�Ã|��Ä^�Zv»�U��]�������Ê»��ËZ¼¿�Y���ZÌ¬»�ÊËY�Z¯�ÉY���|Å{���Ê¿Y�v]��Y|¬»
É�Y{�ÊÀ »�t����{�,©Â§�Ä§���®Ë�½Â»�M�
���Z]�d�Y��]Y�]�µÁ|m��Y�����.ZuB� �

� �
�µÁ|m�������½Â»�M�lËZf¿U�ÊuYÂ¿��Y�®Ë��Å�Á�d¯���¶¯��{��ZÌ¬»�ÊËY�Z¯�Ä�ËZ¬»��Y�� �

d¯���¶¯������������������������� �ÄÌuZ¿� �
-2.11 1.95��-1.97��-4.26��0.15��-2.15��-3.39��-1.96��-2.72��z 
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�^À»��ª¬v»�cZ^�Zv»��
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��������Ê»��]�¾ÌÀq�©Â§�µÁ|m��{�{ÂmÂ»�{Y|�Y��Y���������������/§�ºf/�Å�Ä/ÌuZ¿��m�Ä]�Ä¯�|ËM0H�����Ä/¼Å�ÉY�/]�

���Ê»�{��d¯���ÊuYÂ¿��{Â�����������§��³Y�,¾ËY��]�ÃÁÔ�0H��§���Á{�c�Â��Ä]����Z/]�{Â/��Äf§�³���¿��{�Ä
¾f§�³���¿��{ z Ê»�Ä�uÔ»�µÁ|m�{Â��������Y��/a�©�/]��/Ë�Âe�d¯�/��ÊuYÂ/¿��j¯Y��ZÌ¬»�ÊËY�Z¯�,

������d�Y�Äf§ZË�É�Y{�ÊÀ »��ÅZ¯�d¯���µÔ¬f�Y�������Ä]�ÄmÂe�Z]Z������Y�/]�Ã|/��Ä^/�Zv»�É�»��/Ì´¿ZÌ¾��Y�Z/¯�ÊË�
¬»Ì�Z��uYÂ¿�¶¯���Ê�-2.11 �z=��������¿��Z/Ì¬»�ÊËY�Z/¯�¾Ì´¿ZÌ»�ÉY�]��ÅÁ�a�µÁY�ÄÌ��§���Ê/»�{���/Ì��{Â/���

�����d¯���µÔ¬f�Y�½Â¿Z«�ÉY�mY�Z]�ÊÀ Ë���������������ÉÁ�/Ì¿��/Ë�Âe�d¯�/���Z/Ì¬»�ÊËY�Z¯�©�]�ÉÁ�Ì¿��Ë�Âe�ÉZÅ
d�Y�Äf§ZÌ¿��ËY�§Y��Ì¿�|Æ�»��{�©�]�� �

� �
¹Á{�ÄÌ��§��

�����������������Y�¶¬f/�»�|Æ�»�©�]�ÉÁ�Ì¿��Ë�Âe�d¯���¦¸fz»�ÊuYÂ¿��{�ÊWY�Z¯��ÅÁ�a�,¹Á{�ÄÌ��§��]ZÀ]
½Á�]�| ]�Z»�Á�¶^«�Z»�Ã�Á{��,É�Zb�d�Y�½Z�°Ë��� �

���������������������������������������������������������������������������������������������
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2�ZÌ»�,�����������Ê/��©�/]�ÉÁ�Ì¿��Ë�Âe�d¯���¶¯�Êe�Z^��Ä]�ZË�ÄÌuZ¿�d�Å�ÊËY�Z¯�¾Ì´¿���¥�/�»�Ã�Á{�

���d�Y�É�Y~³YÁ��Y�¶^«�����ÄÌ��§�¾ËY��´Ë{��Z]������������Ê/»��Y�/°e�É�Y~/³YÁ��Y��/a�Z/Å�����������¹Á{�ÄÌ/��§�Z/e�{{�/³
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�������{Â/��Ê���]�É�Y~³YÁ��Y�| ]�Á�¶^«�®Ì°¨e�Ä]��ÅÁ�a��������½Â/»�M�É�Ì³�Z/¯�Ä/]��Y�¶/�Zu�lËZ/f¿U�
��ÊËY�Z¯�Ä�ËZ¬»�ÉY�]��d�Å�ÊuYÂ¿�������������d�Y�Ã|��ÄWY�Y��Ë��µÁY|m��{�d¯���¶¯�¾Ì´¿ZÌ»�Z]�Ä¿Z³����Y|¬»

�É�Y{�ÊÀ »�t����{�,Ä§���Á{�½Â»�M�Ê¿Y�v]�
���Z]�d�Y��]Y�]�µÁ|m��Y�����ZBuB�� �

� �
�µÁ|m������½Â»�M�lËZf¿U¾Ì´¿ZÌ»�Z]�ÊuYÂ¿��Y�®Ë��Å�ÊÀ§�ÊËY�Z¯�Ä�ËZ¬»��Y��a� 

����������������������� �ÄÌuZ¿��

���������������������������������������Z Bvrste 

�É�Y~³YÁ��Y��Ìa�� �

����������������������������������������Z Bvrste 

��É�Y~³YÁ��Y��a� 

�^À»��ª¬v»�cZ^�Zv» 

� �
½Z¼Å����Z/]�d/�Y��z/�»�©Â§�µÁY|m��{�Ä¯�Ä¿Â³�05.0,Z=1.96 �, ����/§0H���/j¯Y��{�

Ê»�{��Ê°ÌÀ°e�Á��ZÌ¬»�ÊËY�Z¯�ÉY�]�ÊuYÂ¿�{Â���� �
� �

�µÁ|m�����½Â»�M�lËZf¿�U¾Ì´¿ZÌ»�Z]�ÊuYÂ¿��Y�®Ë��Å��ZÌ¬»�ÊËY�Z¯�Ä�ËZ¬»��Y��a���
����������������������� �ÄÌuZ¿��

�����������������������������������������Z BscaleB 

��É�Y~³YÁ��Y��Ìa�� �

��������������������������������������������Z BscaleB 

��É�Y~³YÁ��Y��a� 

�^À»��ª¬v»�cZ^�Zv»��
� �

���ÄnÌf¿�cY{ZÆÀ�Ìa�Á�É�Ì³��
������½Â»�M�Á�ZÅ�Y{Â¼¿�,µÁY|m��Y�Är¿M�,¾ËY�]ZÀ]������Ê»�]�½ÂÀ¯Ze�Ã|��¹Zn¿Y�ÉZÅ���������¾/ËY��Y�d/ËZ°u�-|/ËM

�����������������������/]�ÉY�/mY�Z/]�,�Z/Ì¬»�Á�Ê/°ÌÀ°e��Y�º/�Y�,|Æ/�»�©�]�ÉÁ�Ì¿��Ë�Âe�d¯����{�ÊËY�Z¯�Ä¯�{�Y{�½Á�
�����d�Y�Äf§ZË�É�Y{�ÊÀ »��ÅZ¯�É�Zb��������d¯���µÔ¬f�Y�½Â¿Z«�ÉY�mY�Z]�ÊÀ Ë�������,Ê¿Zf/�Y�©�]��Ë�Âe�ÉZÅ

d�Y�Ã{�°¿�Y|Ìa�ª¬ve�,Ã{Â]�µÂve�¾ËY�¹Zn¿Y��Y�Ê¸�Y�¥|Å�Ä¯�,ÊËY�Z¯��ËY�§Y��� �
�Ê»���¿�Ä]�µZu����ÉY�/mY��Y�¥|/Å�Äq�³Y�|�����d¯�/��µÔ¬f/�Y�½Â¿Z/«������Ê¿Zf/�Y�©�/]��/Ë�Âe�ÉZ/Å
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¾f�Y{�]�¹Z³��ËZÅÊ�Â�y�ÉY�]�Ê���Ê/ «YÁ�ÉZÀ »�Ä]�d]Z«���ÂÀÅ�Ê·Á�Ã{Â]�©�]��Ë�Âe�Ä�����{�É�Z�
�������d�Y�Ã|»ZÌ¿�{ÂmÁ�Ä]��z]�¾ËY��{�{Ây�����d¯���½ÂÀ¯Y�ºÅ�Y�Ë������������Ä/]�Z/ÆÀe�Ä/¿�©�/]�ÉÁ�/Ì¿��Ë�Âe�ÉZÅ

��������������Ê/»�Ã�Y{Y�Ê/f·Á{��ËY�/³�Z/]�{ZË���ZÌ�]�{Á|u�Ze�Ä°¸]�,Ã|�¿��Y~³YÁ�Ê�Â�y��z]����½Z/¼Å�Á�{Â/�
�����½ZÌ]�0Ô^«�Ä¯��Â�������������������Ä/]��/nÀ»�Ä/°¸]�Ã{�ÁZ/Ì¿�ºÅY�/§�Y��ÊËY�Z¯��ËY�§Y�cZ^mÂ»�ZÆÀe�Ä¿��Â�Â»�¾ËY�|�

����d�Y�Ã|���Ì¿�ÊËY�Z¯��ÅZ¯�����Ê»�©�]��Ë�Âe��z]��{�d]Z«��¹|�������Ä/]�ÊÆmÂ/e�Ê/]�¶/»Z��®Ë�|¿YÂe
ÄÀË�Å��������d¯���Ê «YÁ�½|��Ê�Â�y�Z]�Ä¯�Y�q�-|�Z]��Ë�Âe�ÉZÅ���Z/Æ¿M�,Ê¿Zf�Y�©�]�ÉÁ�Ì¿��Ë�Âe�ÉZÅ

�����Y��{Ây��Ôe�¹Z¼e���Ä/ÀË�Å��ÅZ¯�dÆm������������¶/¼��Ä/]�,ÊËY�Z/¯��ËY�/§Y��^�·Z/]�Á�cZ»|/y��ËY�/§Y�,Z/Å
{�ÁM�|ÀÅYÂy� 
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f�ÂÌaZÆ����
� �

µÁ|m�����|Ì·Âe��ZÌ¬»�Ä]�d^�¿�d]Zi�ÊÅ{�Z]���§�Z]�ÊÀ§�ÊËY�Z¯��
CRSTE �ÄÌuZ¿� �ÄÌuZ¿� �ÄÌuZ¿� �ÄÌuZ¿� �ÄÌuZ¿� �ÄÌuZ¿� �ÄÌuZ¿� �ÄÌuZ¿� 

0.894 0.847 0.963 1 0.988 0.823 0.933 0.771 
0.894 0.847 0.963 1 0.988 0.823 0.933 0.771 �Ã�Á{� 
0.894 0.847 0.963 1 0.988 0.823 0.933 0.771 
0.905 0.824 0.963 0.998 1 0.807 0.955 0.903 
0.905 0.824 0.963 1 0.997 0.807 0.942 0.903 �Ã�Á{� 
0.905 0.824 0.963 1 0.997 0.807 0.942 0.903 
0.918 1 1 1 1 0.933 1 1 
0.918 1 1 1 1 0.933 1 1 �Ã�Á{� 
0.918 1 1 1 1 0.933 1 1 
0.91 0.754 0.974 1 1 0.809 1 0.82 
0.91 0.754 0.974 1 1 0.809 1 0.82 �Ã�Á{� 

0.897 0.752 0.964 1 1 0.776 1 0.729 
0.886 0.84 0.97 1 1 0.77 0.963 0.771 
0.882 0.791 0.966 1 1 0.761 0.962 0.723 �Ã�Á{� 
0.882 0.791 0.965 1 1 0.761 0.959 0.723 
0.884 0.813 1 1 1 0.796 0.97 0.73 
0.884 0.813 1 1 1 0.796 0.966 0.729 �Ã�Á{� 
0.876 0.811 1 1 1 0.791 0.941 0.727 
0.88 0.785 0.967 0.985 1 0.806 1 0.718 

0.871 0.785 0.957 0.989 1 0.801 0.974 0.713 �Ã�Á{� 
0.906 0.906 1 1 1 0.815 0.967 0.804 
0.873 0.796 0.948 0.987 1 0.807 1 0.752 
0.916 1 0.975 1 1 0.853 0.992 0.85 �Ã�Á{� 
0.879 0.901 0.943 1 1 0.818 0.993 0.793 
0.933 0.824 1 1 0.968 0.853 1 1 
0.887 0.78 0.952 1 0.896 0.818 1 0.899 �Ã�Á{� 
0.849 0.687 0.906 1 0.67 0.702 0.72 0.764 
0.875 0.788 0.988 0.987 1 0.862 0.994 1 
0.844 0.691 0.902 0.996 0.989 0.661 0.747 0.914 �Ã�Á{�� 
0.838 0.686 0.898 0.984 0.981 0.656 0.745 0.914 
0.849 0.696 0.905 1 1 0.678 0.768 0.767 
0.843 0.691 0.899 0.983 1 0.672 0.766 0.763 �Ã�Á{�� 
0.838 0.685 0.893 0.965 1 0.665 0.763 0.759 
0.847 0.696 0.907 1 1 0.676 0.804 0.767 
0.841 0.69 0.906 0.983 0.993 0.668 0.8 0.766 �Ã�Á{�� 
0.841 0.741 1 0.974 0.989 0.668 0.888 0.842 
0.848 0.695 0.9 1 1 0.665 0.819 0.761 
0.858 0.817 0.908 0.998 1 0.755 0.92 0.79 �Ã�Á{�� 
0.853 0.874 0.897 0.99 0.995 0.729 0.879 0.836 
0.872 0.851 0.915 1 1 0.78 1 0.806 
0.879 0.939 0.912 0.999 1 0.768 0.958 0.892 �Ã�Á{�� 
0.879 0.939 0.912 0.993 1 0.768 0.954 0.892 
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0.898 0.916 0.992 1 1 1 1 1 
0.898 0.916 0.992 0.995 1 1 1 1 �Ã�Á{�� 
0.898 0.916 0.992 0.993 1 1 1 1 
0.882 0.691 0.905 1 1 0.739 1 0.893 
0.882 0.691 0.905 1 0.996 0.739 1 0.893 �Ã�Á{�� 
0.95 0.817 0.969 1 1 0.864 1 1 
0.86 0.679 0.897 1 1 0.675 0.978 0.811 

0.915 0.809 0.938 1 1 0.772 0.978 0.887 �Ã�Á{�� 
0.915 0.809 0.938 1 1 0.772 0.978 0.887 
0.866 0.866 0.915 1 1 0.686 0.956 0.846 
0.866 0.866 0.915 1 1 0.686 0.956 0.846 �Ã�Á{�� 
0.866 0.866 0.915 1 1 0.686 0.956 0.846 

�^À»��ª¬v»�cZ^�Zv» 

� �
µÁ|m�����|Ì·Âe��ZÌ¬»�Ä]�d^�¿��Ì¤f»�ÊÅ{�Z]���§�Z]�ÊÀ§�ÊËY�Z¯��

VRSTE �ÄÌuZ¿� �ÄÌuZ¿� �ÄÌuZ¿� �ÄÌuZ¿� �ÄÌuZ¿� �ÄÌuZ¿� �ÄÌuZ¿� �ÄÌuZ¿� 

0.904 0.859 1 1 0.989 0.827 0.965 1 
0.904 0.859 1 1 0.989 0.827 0.965 1 �Ã�Á{� 

0.904 0.859 1 1 0.989 0.827 0.965 1 
0.912 0.841 1 1 1 0.814 0.969 1 
0.912 0.841 1 1 0.999 0.814 0.943 1 �Ã�Á{� 

0.912 0.841 1 1 0.999 0.814 0.943 1 
0.919 1 1 1 1 0.936 1 1 
0.919 1 1 1 1 0.936 1 1 �Ã�Á{� 

0.919 1 1 1 1 0.936 1 1 
0.918 0.778 1 1 1 0.822 1 1 
0.917 0.778 1 1 1 0.822 1 1 �Ã�Á{� 

0.913 0.761 1 1 1 0.796 1 1 
0.901 0.841 1 1 1 0.8 0.979 1 

0.9 0.791 1 1 1 0.783 0.973 1 �Ã�Á{� 

0.898 0.791 1 1 1 0.781 0.971 1 
0.901 0.823 1 1 1 0.799 0.982 1 
0.897 0.823 1 1 1 0.798 0.979 1 �Ã�Á{� 

0.894 0.823 1 1 1 0.793 0.943 1 
0.893 0.807 1 0.987 1 0.808 1 0.994 
0.89 0.804 1 0.99 1 0.806 0.998 0.999 �Ã�Á{� 

0.906 0.91 1 1 1 0.827 1 1 
0.892 0.843 0.993 0.988 1 0.813 1 1 
0.919 1 0.993 1 1 0.855 1 1 �Ã�Á{� 

0.897 0.941 1 1 1 0.844 1 1 
0.964 0.834 1 1 0.969 0.855 1 1 
0.895 0.782 0.981 1 0.92 0.844 1 1 �Ã�Á{� 

0.891 0.74 0.985 1 0.734 0.73 0.772 1 
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0.885 0.793 0.994 0.989 1 0.89 0.999 1 
0.881 0.747 0.978 0.996 1 0.741 0.783 1 �Ã�Á{�� 

0.877 0.739 0.974 1 0.999 0.735 0.781 1 
0.886 0.752 0.981 1 1 0.748 0.793 1 
0.881 0.744 0.976 0.987 1 0.742 0.79 1 �Ã�Á{�� 

0.876 0.736 0.971 0.986 1 0.734 0.787 1 
0.884 0.751 0.983 1 1 0.746 0.829 1 
0.88 0.743 0.982 1 0.995 0.737 0.825 1 �Ã�Á{����

0.875 0.788 1 1 0.995 0.732 0.905 1 
0.885 0.751 0.977 1 1 0.745 0.873 1 
0.881 0.87 0.973 1 1 0.81 0.933 1 �Ã�Á{�� 

0.877 0.877 0.97 1 1 0.762 0.905 1 
0.892 0.905 0.977 1 1 0.835 1 1 
0.887 0.944 0.975 1 1 0.797 0.972 1 �Ã�Á{�� 

0.887 0.943 0.974 1 1 0.797 0.972 1 
0.904 0.916 1 1 1 1 1 1 
0.904 0.916 1 1 1 1 1 1 �Ã�Á{�� 

0.904 0.916 1 1 1 1 1 1 
0.895 0.755 0.975 1 1 0.775 1 1 
0.893 0.755 0.969 1 0.997 0.775 1 1 �Ã�Á{�� 

0.99 0.817 0.976 1 1 0.864 1 1 
0.894 0.761 0.972 1 1 0.763 1 1 
0.926 0.809 0.97 1 1 0.798 1 0.998 �Ã�Á{�� 

0.926 0.809 0.97 1 1 0.798 1 0.998 
0.882 0.882 0.964 1 1 0.756 1 1 
0.882 0.882 0.964 1 1 0.756 1 1 �Á{�Ã�� 

0.882 0.882 0.964 1 1 0.756 1 1 
�^À»��ª¬v»�cZ^�Zv» 

 
µÁ|m������ZÌ¬»�ÊËY�Z¯��

Scale E �ÄÌuZ¿� �ÄÌuZ¿� �ÄÌuZ¿� �ÄÌuZ¿� �ÄÌuZ¿� �ÄÌuZ¿� �ÄÌuZ¿� �ÄÌuZ¿� 

0.989 0.985 0.963 1 0.999 0.995 0.967 0.771 
0.989 0.985 0.963 1 0.999 0.995 0.967 0.771 �Ã�Á{� 
0.989 0.985 0.963 1 0.999 0.995 0.967 0.771 
0.992 0.98 0.963 0.998 1 0.992 0.985 0.903 
0.992 0.98 0.963 1 0.998 0.992 0.999 0.903 �Ã�Á{� 
0.992 0.98 0.963 1 0.998 0.992 0.999 0.903 
0.999 1 1 1 1 0.998 1 1 
0.999 1 1 1 1 0.998 1 1 �Ã�Á{� 
0.999 1 1 1 1 0.998 1 1 
0.991 0.97 0.974 1 1 0.984 1 0.82 
0.992 0.97 0.974 1 1 0.984 1 0.82 �Ã�Á{� 
0.982 0.988 0.964 1 1 0.976 1 0.729 
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0.983 0.999 0.97 1 1 0.963 0.984 0.771 
0.98 0.999 0.966 1 1 0.972 0.988 0.723 �Ã�Á{� 
0.982 0.999 0.965 1 1 0.974 0.988 0.723 
0.982 0.988 1 1 1 0.996 0.988 0.73 
0.985 0.987 1 1 1 0.997 0.987 0.729 �Ã�Á{� 
0.98 0.986 1 1 1 0.998 0.999 0.727 
0.985 0.973 0.967 0.998 1 0.996 1 0.722 
0.978 0.976 0.957 0.999 1 0.994 0.976 0.714 �Ã�Á{� 

1 0.996 1 1 1 0.985 0.967 0.804 
0.979 0.944 0.955 0.999 1 0.994 1 0.752 
0.997 1 0.982 1 1 0.998 0.992 0.85 �Ã�Á{� 
0.98 0.958 0.943 1 1 0.969 0.993 0.793 
0.968 0.989 1 1 1 0.998 1 1 
0.991 0.998 0.971 1 0.974 0.969 1 0.899 �Ã�Á{� 
0.953 0.929 0.919 1 0.912 0.962 0.933 0.764 
0.988 0.993 0.994 0.999 1 0.969 0.995 1 
0.957 0.926 0.922 1 0.989 0.893 0.954 0.914 �Ã�Á{�� 
0.956 0.927 0.922 0.984 0.983 0.893 0.954 0.914 
0.958 0.926 0.923 1 1 0.906 0.969 0.767 
0.957 0.928 0.922 0.997 1 0.906 0.969 0.763 �Ã�Á{�� 
0.956 0.931 0.92 0.979 1 0.906 0.969 0.759 
0.958 0.927 0.923 1 1 0.906 0.969 0.767 
0.956 0.929 0.923 0.983 0.998 0.906 0.969 0.766 �Ã�Á{�� 
0.961 0.941 1 0.974 0.995 0.912 0.982 0.842 
0.958 0.926 0.921 1 1 0.893 0.938 0.761 
0.974 0.939 0.934 0.998 1 0.933 0.986 0.79 �Ã�Á{�� 
0.973 0.996 0.925 0.99 0.995 0.956 0.972 0.836 
0.977 0.94 0.937 1 1 0.935 1 0.806 
0.99 0.995 0.936 0.999 1 0.963 0.986 0.892 �Ã�Á{�� 
0.991 0.996 0.936 0.993 1 0.963 0.982 0.892 
0.994 0.999 0.992 1 1 1 1 1 
0.994 1 0.992 0.995 1 1 1 1 �Ã�Á{�� 
0.994 1 0.992 0.993 1 1 1 1 
0.986 0.915 0.928 1 1 0.954 1 0.893 
0.987 0.915 0.934 1 0.999 0.954 1 0.893 �Ã�Á{�� 
0.959 0.999 0.993 1 1 1 1 1 
0.963 0.892 0.922 1 1 0.884 0.978 0.811 
0.988 1 0.968 1 1 0.967 0.978 0.888 �Ã�Á{�� 
0.988 1 0.968 1 1 0.967 0.978 0.888 
0.982 0.982 0.949 1 1 0.907 0.956 0.846 
0.982 0.982 0.949 1 1 0.907 0.956 0.846 �Ã�Á{�� 
0.982 0.982 0.949 1 1 0.907 0.956 0.846 
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