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1 . ������� 	 
��� ����
� 
��� ������������� 	 ����� ���� �
�!"��  ���"� ��#!"�� �����
� 	 ������ ������ ��$!"�� 	 
%!� &'	��( ��#!"��

 ) �������)*,�-/� �
�/��"           (23� :09151020056               Ilbeigi@gmail.com   
2 .	 ���!"�� �8���; &'
�%� ������ 
%!� &'	��( ��#!"�� ������ 	 ����� ���� �
�!"�� &��� �-�< �=�  
3 .
%!� &��?@ ���� ��#!"�� &��� �-�< �=� 	 ���!"�� ��
@��� A�B��  

��� � ���	
: � �� �����	
 ���� � ���� ����� ���� ���� � �����  ��!"# $%!��"�    &�!'� (!	

)*+, -�.# �/0��1� .	
 2�� �� �30��0*�, 4� � �1�1 ��5� �� � �6����%� ��*��� 7��� ��� -'���� 

��� �� �%�1 ����� � � $%��"�� ����  (��. � �1�� 9�
�� :�;<6� ��%� ����� 7��� � 15)."#� $%��"
�= ��"#� , -�.# �/0��1)*+� ��� 5� �30�= > �������5= �����  .	
 2�� !� !� !0*�, 4�   � !� �1�1

������ ��� 5� 15)."#= %���*��� &����� ��� $%��"= ��"#�   !���	� ?!�� 5�= ��� !���   :@�!A�
(�� ��* $���B.  

  
	� ��� � ���: �5�= ;
����� ��� ���� .	
 C�� ���0*�, 4� � �1�1= BCC 1���=- ��	�  ��!* EFG�

� �1�%��� 1�* .��5�� � 9�
��� !%� ����� 7 !���   !%� � 15!)."#� ��!� 7��  �!���     $�!��B �� �1�%!�� !�
/%��"�� 5%���,��H�� I�� -��� ��5� J,�15 .  

  
��	��: 1�� ?�� 5����� 5�� �� �� �1�� (<K �1 �1� (�L ?(CRS)   �� �!� �1�!� � !�M%� ? !� 5(VRS) 

��/�� ������ �N�  � 5��5�0.823��� :�� ���5�%� 0.931 ��� ��� ��� ?0.881 �5�= ��  !� $%!��"= 
��"#� ;
��� �� 1�* .��15��/<� ��	�= ��� $%��"=  !� �K�� �� ����=  �!��=  � ��!� !�   ?!�� 5!� +

M%���5= ;
��� �1�1 E5* C�� ��* �� 1�* .%��.	
 7���B 4= �K� 6U 9�
�� 1�V� -�# ���  ��1�;�
��� �1 ����� W%���� � 15)."#� �*�.  

  
���� �����: ��5X5� ��'�� ��= �� I���� W%���� > ������ 5� +�5"
 � 15)."#�5= ����� ��K�5Y �� �� 
�� I��V W%��� �� &��%� � ��"�� W%�� ������ ��� $%��"= ��"#� �� �*�.  

  
����� �	��� :���"# =� $%��"�� :���*��� -'� :���� ����� :� �1�1 �0*�, 4�.	
  

�����:
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�����  
   	 ��CD' E�D/�' F� &G�?H IBH J���� KH �< J��'����H
 L�DD�� �� ��CDD' IDDBH 8H�DD�� F� &�M�DDH E%DD' ��DD��
%H


����� .        ��D���� ��DN%H KDH KDO� ��	�DP KDH Q�DP�� 2��
    ���D� 8H�D�� �D�%H L��� �%O �< J��'����H  �� 	 ���3�D'�

   ���
DR J����D!� ���H J���� ��< K��?< I<�� �JS K$��"
 ���� 
��T &"����]1 .[   �DH JS KD/��U� 	 &����� ���G �F�
"�

   KDH &"��F�D' ��< �'��' 2��V ��  �#�� KH�!� ��< 
W�	

��H &� ��	�P ��	 ��%H ��N%H ��X��.  KDH ������� &�����
R KY KH J��F�' Z� K� �/��� ���V�   ��DO�� 8H�D�� F� &H�

    &D� ���3�D'� ��
DR �� ,��\� 
��� J���" �^��
W �%O

DD��]�.[    _	� 	� KDDH &����DD� I$�DD' 
DD��� ��DD���� ��

�������@1 �������@�" 	2 ���G &� ���; . ��������@ _	� ��
     	 ���D�S `D��B� ��D< _	� F� ���3�D'� �H 
��� 8H� a��

&$�DD'������3  _	� �� �DD�� ����DDG &DD� ABDD!� I�DD@  F�
       �D%� 	 
D��H &D�" 
D��� 8H�D 2�D�B KH �F��" �������@�"
 ���� ���3�'� ���� �< &O	�R 	 �< ��	�	 KH b�H�� ���Cc�


"��G &�]3.[  
   dDD'� ��DDH 2�DD�	� KDD� �DD< ���� &DD!��@ aDD��\ _	�

?"��Y4�@���5 F�	� 	6  ,�D' ��1978      KDH ��D'� �
D� KDh���
 Z� J���� 
W�	 &N/" &����� 2��V ���H �������@�" _	�

  ���D/H ��R� J����' �� KH�!� 
����( �H �
"��G E��� ��<
�'� K�(�G ���� ���3�'� ���� .DEA  ���G �F�
"� _	� Z�

 &����� &��)&������" �� (  �
D"��G E��� ��< 
W�	 &N/"
      ��	�	 ����� KD� 
D��H &D� ���D� ��<
DW�	 �H K/��U� ��

)����(  &O	�R 	 �<)�
"��' ( a�
N E�/�' 	 J�/�� ��<
  
��DD/< &%H�DD!� &DDO	�R KDDH ��	�	]4  	5 .[ &DD(�c F�

    ��	�	 
D�Y �
D�i�@ ��D< E�D/�' �< J��'����H -   
D�Y
&O	�R7   JS ���DH &�B!� 
��� 8H� a�� K� 
���H &�

�/�" ��O�� �< .    J�D�?�< 	 8��DO ��D�G �F�
"� ��X�� KH
 E�/�' 2��Y &N/" &����� &P��� �?�� K��"�H _	� &��<

    k�D/\� ���D� &D�	� �< ���� &!��@ a��\ J���� �\
���G &�]6.[  

    ��D��	� �DH J��D'����H &N/" &����� J�?�� l�U\ 2�� ��
   J��D'����H 	 ���DG &� ���G �F�
"� �< ���� &!��@ a��\
                                                                                                 
1 Parametric 
2 Non-Parametric 
3 Econometric 
4 Charnes 
5 Cooper 
6 Rhodes 
7 MIMO: Multi Inputs-Multi Outputs 

   KDN� �
D� ���G �F�
"� &����� J�?�� ��'� �H Kc�H�� ��<

"�� &� �
�H .@     	 �D< ���� KDH b�DH�� ����DU� ,���� F� m

 &P��� ,
� �� �
� 2��V ��< �
"��'),
�  &!��@ a��\
��	�	 ��< ���� -     �D�n�� ��D�U� KDH ��F�DH �H ��\� (  o��D�"

 &����� J�?�� KH b�H��)&������" K$��" �� 	 (  �D< J��'����H
�
"��G E��� 
W�	 �< &������" J�?�� 	 
�S &� �'
H8   KDH

� ��DDc KDDH KDDO� �DDH &����DD��" aDD�M� 	 �
DD� ABDD!� lDD��
���G�#�� 9  8DO�� ��< 
W�	 F�10       
DW�	 KDH b�DH�� ����D�

  �D��n �H �����" ��< 
W�	 	 
"�� &� AB!� �&N/" ������"
 &����� F�� �� 
�"�� &� Kc�H�� ��< ���%" �� &��O K(�; 	


"��G ����.  
 D��
%H ��< 
W�	 	 ��/'p� K��� �J�"�� qO�� KH �&�

  	 &D;��R 	 &��	� IBH F� E�� ��!� &��?@ 	 &"����
     �&D��	� �D�r ��D< J��F�D' �� 	 �<��%" KH K�/H�	 �K���R
      ��D��
%H ���F	 �?D�� KD��"�H 	 ,�D��� 	 ���DX" �\


"��� ���� &��?@ _F��S 	 J���� . &��� lU\ ��X�� KH
  J�D��� ��< �"	�V� ����!� �H Q�N�� ���F	 ����'� 2��

��#!"��     KDH ��
D�� &�D��
%H ���
R 	 &��?@ ���� ��<
      &"�D��� ��D< �D���V( �DH ���DX" 	 &H���F�� ��X" ��$��

�'� ����" .    J�D'��R &��D�� ��D< J��'����H &H���F��
  	 &"�D��� �&���
%H ��/'p� F� &!BH J���� KH  ��P�
     ��D< J��D'����H &H��D�F�� �	�DG d'� &��?@ _F��S

  J�D��� �D"	�V� �X" ��F &����     &�D�?@ ��D�� ��#D!"��
���G &� ���; 
%!� .  ��
D� ���; KH &H���F�� F�����

 2�H �F�H ��0  �23898     J��D'����H 	 ���DG &D� `��V

"�� &� �
�H KO�� F����� 2�� ���N� �H &���� ��< . �H

     ED%� 	 �
D�i�@ E�D/�' ZD� ��	 ��%H ���<� KH KO�
������� -&� ,���W� �J��'����H 
�"�� &����O�  2�� �	�

 	 &����� ���G �F�
"� 	 I$�' &��"�� &H���F�� E�/�'
      &����D� ��D'� �DH &��D�� ��D< J��'����H �
�H KO��


��H K���
" ��  &N/" . a;�W ��F����� 2�H b�N�� J��FS
 KsH�� &'��H 	 �< J��'����H &N/" &����� 	 &H���F�� F�

� JS &����
� &����� �H J��'����H _F�� &����W� 
"�� &
  ��DO�� &H���F�� E�/�' `VP 	 ��� b�U" �
�<� J�!"
  KDH �
"��G E��� ��< 
W�	 &N/" &����� &��H I�@ ��
      E�D/�' &��D��W� ��WCD;� JS &D@ �� 	 &��D� ����
�


��H ��O�� .  
  

                                                                                                 
8 DMU: Decision Making Unit 
9 Benchmarking 
10 Reference Sets 
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2��DD� ��DDH 2�DD�	� ���DDH1  ,�DD' ��1984  aDD��\ _	� F�
   ���D� KDV��s� ��DX�� KH ��C' IBH �� �< ���� &!��@ &�

 �'�Y�'�� &�F��S ��< J��'����H �����S���" ���3�'� . 	�
DEA  ���" K/��U� �N/" a��\ 	 J��'�G� ��< _	� �H ��

 ���G���H ���H �� ���!�H ����?� 	DEA  _	� 	� KH �N/"

� ah�� �#��]7.[   ,�' �� t�	?#����< KV��s� KH ��H2003 

]8[ �DEA   �&"�D��� 	 &���
%H ��< J��F�' Q��"� &��� ��
 �D'� �
� K�(�G��� KH �< K"�R	��� 	 ���
%H ��< K"�R . ��

   �� &ND/" &����D� I$�' KH K� &�U�U\�	�� KH IBH 2��
      KDsH�� &D'��H  KDH KD� &�DV��s� �H ?��� �H �< J��'����H

  D"� KD�R���@  �< J��'����H �� &N/" &����� �H &"	�H a���� 

���G &� ��
��.  

�� U�U\�� K� &     `D��B� IDBH KD')   �&��D�� &DW��O
  �u����DD��� &DDW��O 	 &�DD�?@ EDD!Y -�
DD@��� ( ��22 

 
DDW F� I�DDH ��DDX�"� �DD/�� KDD� ��DD/���	 �DD���� J��DD'����H

"� K���� 2�#"���  �
� ��$"�  ZD� ��$�� ��	�P J�G
�/��"

��'����H ��< ����V( &H��F�� �%O 8��O v��N/" ���V�  KDH &"
 IBH �� &��	� 8H��� F� &"	?(�F	� 	 ���F ����U� L�; a���


"�� &� �	S��� �� ��C' . _	� o���" I<	w@ 2�� ��DEA 
  �DH �#�� �
� &W��c I�@ F� &<�F����� AR�� 	� ����< KH

   ?��D� aD��\ 	 KD�?$ F� ���3�'�2    	 
"
D� &$�D' b�DN��
   �
D� &DW��c I�@ F� AR�� 	� ���%' 	 &!BH�x�  �M�DH


� ���� A�B!]9.[  
 J��F	� 	 ���")2008 (  �DH    �D�3�� 	 &����D� KD/��U� ��

   F� ���3�D'� �DH ����O��	 ��< J��'����HDEA�   F� ���
DV

����� ���
R Kh��� �� &�M�H ��3�� K� &��< J��'����H 

�� 
"� ���� A�B! �����" &�( �X" F� .  2D�� l�U\ o���" F�
 K� ��HDEA   D� 
D"�� &�     �� �D�3�� 
DVH &����D� �DH �	C

���G�H �� ?�" �� ������ .      KDH &����D� ��DN%H &D"��#" o��D�"
      &D� 
D��T �� �D< J��D'����H &DR�H �� ��3�� �(� ����


��]10 .[  
 �#�� &!<	w@ �� &���B &����� ��?O� KH K��?< &�����
 ���G���H �H &�( 	DEA  ��94 ��"�y'� ���/���	 J��'����H 

���3�'� �H   �D��� 2���@ 	 M�H 
W J����c� � K�W�" _	� F�
 �<)J�F	� (�'� �
� a��\ .  ��?DO� KH &�( &����� 2��i�<

 &����� 	 Q�N�� �� ����R�' &����� ����U� &����� a��� JS
�'� �
� Z��3 A��R &�( .  �	� KD�W�� ��  2D��  �KDV��s�

       aD���� IDU" &D'��H ���DH &�����D#� J��D'�G� ,
� Z�
�� &"	��H       �DH ���zD#"�"�� 	 ��F�DH ���R�D' ��D����� Q�D" a�

                                                                                                 
1 Sherman 
2 Discriminate Analysis 

�'� �
� K�(�G��� KH &����� .o���"�     ?D��� a��D� &����D�

�"�� &� �xp� &����� �H �� &��	� KO��H 	 ��F�H]11.[  

 K���F ��&����� &H��F��   aDR�� �� �< J��'����H &N/"
 �D'� K�(��z@ ���; &"�U�U\ ?�" ��!�.    &ND/" &����D�

23    �� J�%3D;� &�D�?@ ���� ��#!"�� &���� J��'����H
 ,�'85 -84    &3�D;� KDV��s� _	� �DH -  &D���\   �F�
D"�

 ���G      �
D���G KDh��� &����D� {�DU�� �%O &���%�!�@ 	
�'�]1.[  

 I<	w@ �� ���#�� &N/" &�����12 &��	� J��'����H  ��
J��'�      &Dc �D< ���� &D!��@ aD��\ ,
� F� ���3�'� �H �?�

�< ,�' �83  �85     �D'� KD�(�G ���D� &H�D�F�� ���� .  o��D�"
 ,�' �� K� �/��� �#"��H85 &����� F�� �� J��'����H o�@ �


"� K���� ����.    �D%O &���%�D!�@ KH K� KV��s� 2�� ,����
      ��
DV �&��@�D' J���D��H ��
DV a��D� &��< �
"��' I��?(�

 D� ��'� ���� ����N� &��n�� F	� �B 	 ���/H J�����H �

      ��D< ���D%"  �DH J��D'����H ����
D� ��!�H ,���� KH KO�


��H &� �< �
"��' 2�� �N/" KH J��'����H]12.[  
  J��D#�� 	 �����)1385 (     ��D< J��D'����H &D�( &����D�

 _	� �H J���� &��?@ ���� ��#!"��DEA  ��< ,�' &c83 -
79  �� 2��V
"� ����" .    &����D� KD� 
D<� &� J�!" �< K�(��

�� &�(  J�?�� KH �< J��'����H Q��$�10  {�U�� aH�� 
;��

��H &� . �� &"�/"� �	��" �w�	 KH 
��� a���� ��F�� ��(�|

  ���� ��DO	 ��#D!"�� ��< J��'����H .  KDV��s� ���D�   2D�� ��
�lDD�U\ 26  &DD� J��DD�� &�DD�?@ ��DD�� ��#DD!"�� J��DD'����H


��H]13.[  
&O��R a���� KsH�� K���F �� ����F ��U�U\    &����D� �DH

    &D!��@ aD��\ o��D�" F� ���3�'� �H �< J��'����H �� &N/"
 �'� K�(��z@ ���; �< ���� )  ,�D^� ���H]14  	15 ([  �D�� �

         o��D�" 2�DH KDsH�� &D'��H KDH ��DH 2�D�	� ���DH l�U\ 2��
 JS &����� J�?�� �H &���� ��< J��'����H ?����� &H���F��

 �� KDD�W�� 	� _	� lDD��c F�3  @ aDD��\  �DD< ���� &DD!��
&� �F���@.  

  
�� �	
 	 ���  

  &D� ���H��� l�U\ Q�" F� KV��s� �l�U\ L
< }�\� F�

��H .     &��D�� ��D< J��D'����H &��D� &'��H ���� KV��O


��/< 
%!� &��?@ ���� ��#!"�� ���X" �\ .  KDH KV��s�
   `D��V KDV��O a� �H��H K"��" 	 
��H &� ������' ���;

��� &�.  

                                                                                                 
3 Two-Step 
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�%" 2��V    �D%O &��D�� J��D'����H ��< �
"��' 	 �< ��
&����� I$�'  

      ��D�" 2��D ED%� J��D�� KDH J��'����H �< �� ,�V( �B
    ���D� �DX" 
D� K��zG ��U�U\ q�r� �� J��'����H K����'

�DD'� �
DD� KDD�(�G .  J�DD����� 	 ����DD'�@ ���DD� �J��DD�?@
       aD��� ���DH &��D�� aDH�� ��D�" ����� IDBH 	 &���������@

/"� �	��" k�/\� &���� J��'����H �� ���%" J���� KH &"�
   a��D� &"�D/"� 8H��� 2�� F� &!BH q�� 2�� KH 	 
"�� &�
    ���D� ��D< J��D'����H �� ����'�@ ���� a�'�@ 	 J���?@

"�� &� K�(�G �X" �� �� ���%" a���� J���� KH ?�" KV��s� .  

     �DB &��D�� J��D'����H ��D< �
"��D' K���F �� -  ����D/H F	�
 �X" 
� �� �
"��' a���� J���� KH &W��O ,���� 	 &��@�' 2�VO���


"��G &� ���� .   J��D'����H &"�D��� ���'� 2���� �X" �� KH KO� �H
&���� 
"��G &�" k�/\� KV��s� �� �< J��"� 	 �< �"
�F� ��
V .  

�< ���� ��	S��G _	�  
       ~��
D� 	 ���D'� F� F�D�" ���D� ��D< ���� ��DP�W KV��s� ��
       
D"��G &D� ���B�D'� 
%D!� &�D�?@ ��D�� ��#D!"�� ��O�� .

 ��D� �	��" KH b�H�� �� ���%" a���� KH b�H�� ���Cc�)  a��D�
    	 J���D�%H �J����D'�@ a��D� ��R K� ����'�@ ���� 	 J���?@


"�� &� J����%H Z�� (  VD'� 	 &"�N��D!@ �"	�V� F�  8H�D�� K
�'� �
� �(���� &"�/"� .   �� ���D%" aD��� KH b�H�� ��< ����

  
D�"�� �� �
"��' a���� 	 &"��'����H ,�V( ��< �B  d'���
�B-   F� &DW��O ,�D��� ��
V 	 &��@�' 2�VO��� �&��n�� F	�

 &"��'����H ����V( _��?G  ���Cc� 	 ���S ?���)  KD���$� ��F
&!<	w@ �"	�V� (��� �"	�V� 	�'� �
�S �'
H J� .  ��D�Cc�

   KD���� F� &��D�� ��< J��'����H &H���F�� ��F����� KH b�H��
   KD���$� �D�F F� K� &���� ��< J��'����H &H���F�� 	 ���X"

�'� �
� q/� 
��H &� J���� �"	�V� ��< .  �D%O 2��i�<
        d���D� �D lD��� �R��D� 	 ,
D� ��D< �D�n�� �xp� k�B�"�

��� &���� ��< J��'����H   ���R�D' KD��" KNW��� F� KV��s� �
 ~��
DD� 	 ��DD�S 2�DD��B�� 	 J�DDG�NR �DDX" �DD(���� 	 KDD�(��

�'� �
� K�(�G ��%H &"��'����H ����
� 	 &��?@ .  ��DX�� KH
      &D'��H ��DX�� KDH 	 �� �
"��D' 	 �� ���D%" a���� ��%H ~��
  a�D'�@ F� �3" ��%Y �H �
� ��	S 8�O ��< ���� EU' 	 �\;

 K���F  �� ��NR  J���
� F� 2 	� 	 &"��'����H ���Cc� 	 ���S
    	 J�D��� 	 �D��
%H K�ND� &�V( 	 lH�'��    J���
D� F� �D3"

�'� K�(�G ���; KNW��� &���� ��< J��'����H.   ��	S ��DG
  &"�D�F AB!� 8sU� Z� �� ���Cc� a��\ 	 K�?$ 	)  ,�D'

1388 �
����R (       KDH KDV��s� 	� 2D�� F� 	 ��D�G &D� ���D;
�s� ���;&VsU� KV�1 
��H &� .  

                                                                                                 
1 Cross-sectional 

�< ���� a��\ 	 K�?$ _	�  
     	 �D< ���D%" KDH b�DH�� ��< ���� &��� ��	S��G F� m@
    b�DH�� ��D�Cc� k�DB�"� 	 J��'����H E�/�' ��< �
"��'
 KH &��#B'�@ ��X�� KH ���Cc� 2�� a��\	 K�?$ KH ��
��

���G &� l�U\ �M�p' .    ,
D� F� ���3�D'� �H ,	� K�W�� ��
 ��< ���� &!��@ a��\BCC ��	�	 -    ��
D� �CD;� ��D\�

 
"�� &� K/��U� �#�
�� �H �< J��'����H &N/" &����� o���"
   ��F�D���� �DH ����S _	� F� ���3�'� �H o���" 2�� JS F� m@ 	
 	 
"��G &� &$�' b�N��  &���� ��< J��'����H &H���F��

� _	� 	� 2�� 2�H ��� ��V� ?��� �
� �� ?���  2�D�V &H��F�
���G &� .  

   ��D�� ��#D!"�� &���� ��< J��'����H &H���F�� ��F�����
 &"���� ?���� &H���F�� 	 ���X" K���� d'� 
%!� &��?@
    KD� &H��D�F�� dH��DP 	 ���
"��'� ��< a�V�����'� �\ 	
       ��D< J��D'����H &H��D�F�� &D�� KD��"�H KD���$� ��F ���R


"�� &� 2��V 
��/< &���� .�H      KDV��s� L
D< KDH KDO�
 J�G�NR �X" �H K� &H���F�� �/�� ZY F� &��< IBH �P�W
 KDDH �����
DD� 
��DD'� 	 &"��DD'����H ����
DD� 2�DD��B�� 	
 &� b�H�� �< �
"��' KH �X" ���� ��< ���%" a�
N 	 &�����
  &D� k�B�"� &N/" &����� o���" �H &$�' b�N�� �%O 
"��


"��G .H�� ��F����� 	 �< E��S     ��D< IDBH �� �D< JS KDH b�
��� &� ���� ��� �
VH . ��< K"��" J��H ,���" J��FS ���H

 L	��DDG����� ���DD�S J�DD�FS F� &DD'��H ���DD� -L�"���DD'�2 
��� &� ���3�'� . &����� o���" 2�H KsH�� &'��H ���H my'

       ��D< �D/ &��D�� ��D< J��D'����H &H��D�F�� ��F����� 	
 �H K� &#�/N�< q���P KH b�H��      �D< KD"��" Q�D" KDH KDO�

  
"�D� &� a��� �� �������@�" �� �������@ &#�/N�< q���P

"��G &� ���� ��H��� ����.  

 ,
�BCC ��\� ��	�	  
 ,
�BCC ��\� ��	�	 �
� &sR    &����D� &H�D�F�� ���H

 &'��H �\ 
W�	)�3; ( ���; KHa�� 
��H &�: 

  
 K�JS �� : 

 ��	�	 J�?��k �W�	 ���H ��j ��(i=1 , 2, …. m)     ijx  
                                                                                                 
2 Klomogrov-Smirnov 

0,

),...,2,1(0

1

:

11

0
1

0
1

0

�

����

�

��

��

�

�

��

�

�

ir

iji

m

i
rjr

s

r

ii

m

i

rr

s

r

vu

njwxvyu

xv

St

wyuZMax

Published By Tehran University Of Medical Sciences:     www.TUMS.ac.ir



D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 h
ttp

://
jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

/ 
on

 M
on

da
y,

 D
ec

em
be

r 
31

, 2
01

2

�������
     	
�� 	���� � 	������� ������ ��� ����� 	����  ��� ���������	���!  ����"�� � 	#�� $� �%���!..   35

 ��	�	 J�?��r �W�	 ���H ��j ��(r=1 , 2, …. s)       rjy  
 &O	�R KH �
� ���� JF	r ��) &O	�R ����r��(     ru  

 ��	�	 KH �
� ���� JF	i ��) ��	�	 K��?<i��  (        iv  
     ,
D� �DH ,
D� 2D�� �	�3CCR    �� ��FS �D�n�� ��DO	 ��

 ��C�w 
��H &� . ,
� ��BCC  ��n�� ��C�w �  KH ��F�H

�� AB!� 
"�� &� 
W�	 �< ���H �� ���U�.  ��G �<w<0 

�'� &!<�� ����U� KH ��F�H Q�" 
��H �w=0  ��F�H Q�" 
��H
  �D'� �DH�x ����U� KH 	   ��DG�<w>0      KDH ��F�DH Q�D" 
D��H

�'� &!��?(� ����U�.  
 ,
� 
�"��<CCR  ��<��n�� J
� �3;��r ��X�� KHru 	

ivJS ���H 
��H &�     �DH ,��DV� &��h�D@ 
W �<�  ��� ���D�  .
 &!��@ ,
�BCC ��\� &O	�R �
� �C;�  a�� ���; KH

�'�:  
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�� �����:  

  ������ ����	 ��� �� ���� ���� ����	 ��! "����
�!�#$ "�� %�&'��#�( �)*+  

 ���� &!��@ a��\ ,
� F� ���3�'� �H �� &����� o���" �
�H�
 ��<BCC ��	�	 -      ��D�U� KDH ��F�DH  �D��W 	� ���DH ��\�
�H�x(CRS)  ��n�� 	(VRS) E��� &� 2��V .    �DH aD��\ 2D��

   ��D" �DH �D< ���� &!��@ a��\ &��B ��?(� ��" F� ���3�'� 
DEAP 2.1 &�h�� E� d'� K��     aD��\ 	 KD�?$ ?D��� ��

     &DW��c ������D'� 
D��?��h�� ��#D!"�� �� ��	 ��%H 	 &�����
���G &� ��$"� ��'� �
� .    J��DH �DH�x 	 &D!<�� �&!��?(�

?�" ���U� KH ��F�H   &D� 2��V K�(�G ���; ��< a��\ ��
���G . 	� 2�� &����� o���" ��'� �H &���� �� &�( &������"

��� &� 2��V _	� .    2�D�V lD��c F� ?D�" ���U� &������"
     �DH &����D� �DH �DH�x ���U� KH ��F�H �H &����� E�/U a;�W
                                                                                                 
1 Tim Coelli 

   ����DU� 2�D�V F� ?�" Q�N�� &������" 	 ��n�� ���U� KH ��F�H
��
�S &� �'
H &O	�R 	 ��	�	 ��N�� 	 ��F . ,
� 2�� ��

K��%H ����U� �G� �%� 	 �G� �'���� �
"��G E��� 
W�	 Z� 

1* �
   �0=�
is  =�

rs . 
�D��H �����H �X" ���� 
W�	 ���H .
   ��
DU� K� &��; ��1* �
    ����DU� �D�� 
D��H�

rs  	�
is 

 ����R� ����U� J�?�� KH Q�N�� &������" �
���H �3; `��B�

��H &� ��n�� 	� 2�� KH K�(��.  

 l�U\ 2�� ��17  &� ���� KV��s� ���� &���� J��'����H

"��G.         �� �F�D' K�ND� ?D�� ��
D� J��DH M�DH ��DX�� KH

A�B!   &D3��B� ��< ��� &������" 	 &����� �X" F� �< 
W�	
���� ��O	 . b�H�� a���� ��
V Q��$� I<�� �< ��� F� &��

      
D��H &D� �D< �
"��D' 	 �D< ���D%" KH .    ��
DV _	� 2D�� �DH
 
H�� &� I<�� ��( &sR �?�� K��"�H K�T/� ��< ���	
\�

' E����� KH KO� �H 	 
H�� &� ��N%H L
< 8H� ��
U� 	 �F�
 ��< 
W�	 ��
V K$��" �� 	 K�(�� I<�� JS ��
U� L
< 8H�
  ��D!�H �F�' K��%H ,
� Z��3 ��
� 	 ��� &� ���� ����

��� &� .   �DB aD��� k�D=�;�W �G� ���\�P� 2�� �H - F	�
 &O	�R Z� J���� KH ,�V( �B ��
V ���V� �� �� ���/H

� ���%" a���� ��
V F� &�� E���#H �X" �� aU�/�  K�D'�� �
��� &� . ,�V( �B �� K����' �� ���%" a��� q�� 2�� KH

 ��        
D�
O ����DU� 	 E�D�� &D� qD��� �� �
"��D' a��� �H

 �
"��'
�������	��
���

����
��������������  �DB �� �
"��' a��� 2�?#��O �� -
 ���/H F	�)&��n�� (E��� &� .  

  ��F�DH d���� �\ 
��� ���W 	� �< ���H �� &����� ,�W
 E��� &� KN'�\� ��n�� 	 �H�x ���U� KH]  ,	
DO)1 .[( ��

  	 
D��� ����� F�� �� J��'����H I� �H�x ���U� KH ��F�H
    ��F�D� ���D� ��D< J��'����H ��
V ��n�� ���U� KH ��F�H ��


��H &� . ,	
O ��1  2��D��� &�V��D� J��'����H �   ��
DU�
    �� �D�n�� 	 �DH�x ��D�U� KH ��F�H ���W 	� �< �� �� &�����

���� . �H �H��H q�� KH ����U� 2��)37.7(  	)51.3(  
��H &�
     KDH &ND/" &����D��" ����� &�V��D� J��'����H &��N� KH ��

 J�?DD��)63.3=37.7 -100 ( 	)48.7=51.3 -100 ( d���DD� ��
CRS  	VRS 
DD��H &DD� . 2DD�� KDD���� 2�DDP �� J��DD'����H

       ���D; �� 	 ���� ���D� &D!��?(� ��D�U� KDH ��F�DH ��VP	
 I��?(� &����� ��H�x �N/" �H �<��n�� ����U� J�/�< I��?(�


H�� &� .    �� �D< J��D'����H ���D' ���H &N/" &����� ����U�
��� &� ���� J�!" ��F �����" .    KDH b�DH�� ����DU� 2��i�<

�H ��< ��	�	 ��F�� 	 &O	�R ��N�� ��F�H ���W �� J��'���

"� �
� 8��	 ����� ���� ,	
O �� ��n�� ���U� KH.  
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����)1 ( ��	����	�!������ � !"# !� ���� ��	� $	�
�	�� ���%! �&'	*� ���  
*&�����CRS  :���U� KH �H�x ��F�H �� &�����  *&����� VRS : ��F�H �� &��������U� KH ��n��  
�k.~.� :���U� KH &!<�� ��F�H  �k.�.� :���U� KH &!��?(� ��F�H  

��	�	1 :Z�?@ ��
V  ��	�	2 :���%H Z�� 	 ���%H ����'�@ ��
V  

&O	�R1 :�������	��
���
����
��������������  &O	�R2 :&O	�R &��@�' 2�VO���   &O	�R3 :&W��O ,���� ��
V  

 �� ��,�- ��)#�)��

�(   �� "�,�, ��;�!)��
�(  <( ��;�( =�+

>��?! 
 ������
>��?!  

 ������*VRS  
)�&����! ������( 

 ������CRS*  
)�A� ������( 

%�&'��#�( * ��,�-3  ��,�-2  ��,�-1 "�,�,2 "�,�,1
0 0 0 0 0 k.~.�� 0.793 1.000 0.793 �P� ����)Q( 1  

0 0 0 0 0 k.~.� 0.593 1.000 0.593 Eh��)o�( 2  

0 0 0 0 0 k.~.� 0.798 1.000 0.798 ��w" &���< 3  
162.790 0 120.42 0 0.507 k.�.�� 0.735 0.513 0.377 &�V������� 4  
384.582 0 56.307 0 3.120 k.�.� 0.835 0.966  0.807  2�'��H ��� &�	  5  

0 9960.644 0 0 0 k.~.� 0.999 0.765 0.764 ��N�� {��N"�� E�R 6  
0 0 25.964 24.006 0 k.~.� 0.996 0.747 0.744 9 K��
�W �H� �� 7  

0 0 0 0 0 _ 1.000 1.000 1.000 ��O �H� K���$' 8  
0 0 0 0 0 k.�.� 0.893 1.000 0.893 J����Y K�hM� 2��x 9  
0 0 0 0 0 _ 1.000 1.000 1.000 22L��R 2�%H 10 
0 0 0 0 0 _ 1.000  1.000  1.000  ?G�� &���R ����  11 
0 0 0 0 0 _ 1.000 1.000 1.000 mR�' E��W J��U� 12 

875.724 0 62.314 0 1.716 k.�.� 0.710 0.957 0.680 J����( &���R ���� 13 

1232.542 18685.795 0 0 4.444 k.~.� 0.729 0.884 0.644 J�Y�� �3VO 2H &'�� 14 
0 0 0 0 0 _ 1.000 1.000 1.000 ����� a=3��H� ��=W 15 
0 0 0 0 0 _ 1.000 1.000 1.000 ��H�!�" E��W 16 
0 0 0 0 0  k.~.�  0.958  1.000  0.958  22��H�!�" 2�%H  17 

156.214 1685.085 15.589 1.412 0.576 _ 0.881 0.931 0.823 2�#"��� _ 
  

      B�;�C�&!� ��C( <CD(�� �C'��( ��CEA! <( "��!F ����	
 �(���;�������� G��&+ ,  

�� K��"�H& �F���H�& H� �D< J��'����  ��D��&    �D%O ��D!�
� K��"�H 	 ,���� ����X" D�?�  ��DH� H�  �D< J��D'����  ��D��& 

��?@ _F��S 	 J���� ����
%H ���F	 d'�&  D�F�� ��X"�H�& 
H��< J��'���� ����& F�    �DH 	��� 	 J�D��� ��D�� �"	�V� �X" �

����<� �< ��#!"��� ��?@ ����& �   DW��c `D��B� lc�D�&  	
� ��O�& ���G .� F� m@� ��� KD�� D�   D'	 KDH mD"�u�	� F��  ZDY K�

�� �/"`��" V��V KH �H�" �
� 2����� 2��%" F�&� H� J��'���
 ��( F� ���3�'� �H"k"  D�&  ��D� .  ���� ��D( 	� �D<�   IDBH 	�

��� ,	� IBH K� 
��/<�  V� ��D'� �DH ��F�� �D<���   	 `D��B�

��� �	� IBHb�H�� ��F�� AR�� KH �<� ��3&    D� a��D� ��& 

"��.  

'��H ��X�� KH& ��" b�N������� o&�  ��� �DH D� D�F�� ��F��H�& 
�& ��� 2�(�G �X" �� �H �
�H� J����W �< IBH ��� F�&  IBH

�<&� ���� KH b�H�� K�&�  D�( ������ 	& H�  ��D�� J��D'���& 
�"&  D@ �� KV��s� ���� ��DH I . �D' F�� ��   �D��<�� �DH �D#&�  	
��DD'� ��	�DD!�DD��B�� 	 
��DD< IDDBH J��DD� }�DD\� 2&�  F�

�<��\�� �F���H�& H K���� ������ KH ��!��� D�& H�  J��D'���
� b�H��& H ���;� 
"�����!� $�' b�N�� KH& �& 
<� .�� 2

��� `U' K� �<��\��   �D'� �
D� KN'�\� ��
� �< KH b�H�� F�
 ���'� �
�S ��F ,	
O:  
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 ����)2( !�	�
�	��� !���	� 	� +,-�� !���% �	� $	�
�	��� !�	�./�� !�	0��� �	���3�  
;��&!� �I���J �(���;�� ���! %��A$ K�� 

398 "�	�� "�/"�& m"�u�	� `�� ��(/1- `�� 
265 %$���?@ ��?&(��� �& 	��� 	&� m"�u�	� `�� ��(/1- � 
272 %$�r ��?���?@�& � 	���& m"�u�	� `�� ��(/1- � 
397 �' Kh������?@ ���
R �& m"�u�	� `�� ��(/1- 	 
600 "�	�� "�/"�& ��?@& k ��(/6- `�� 

3000 "�	�� "�/"�& ��?@& k ��(/6- k 
400 "�	�� "�/"�& ���'�@� k ��(/7 - `�� 
1200 "�	�� "�/"�& ���'�@� k ��(/7 - k 
300 "�	�� "�/"�& ����� ��
R 	& �' 	�� k ��(/8 - `��  
900 "�	�� "�/"�& ����� ��
R 	& �' 	�� k ��(/8 - k  
600 %$�� ��?���& k ��(/13  
800 %$�r ��?���?@�& k ��(/14  
375 %$���?@ ��?& 	��� 	 k ��(/15 - `��  
1515  %$���?@ ��?& 	��� 	  k ��(/15 - k  
140   ��$"� �N/"��?'��F a� KH 2��< J��� �
� ��$"�  k ��(/17 -2  

11162  ��� a� 8�O��<��\� ��F�� Kc�H��  -  
  

����
V 	 a� ��F��  D�F�� KDH b�H�� �
� a�H�& H�  J��D'���
�<� ����& ��� 
;�� 	�H �< F��F ,	
O �� J��'��� D�  J�D!" �


"� �
� ���� .��� `U'� a� F� �H �H��H23898 ��� `U' 	� ��F�
�<��\�� H�B�"�&          �DH �DH��H 
D"� �
D� �D�� M�DH ,	
DO �� KD�
11162 �'� .��� ~C�� D�F�� ��F��H�& ��� D�  ,�D' ��F�1387 

F L��\"� �
� KH KO� �H K� �'�� �D< ,�' KH �N/" ��  aDN� �

�'� J����c� aH�� ����V� .����  ��� �ND/"  KDH b�H�� ��F� D� F�
`U' KH �N/" ������� �N/" 	 a� F���F�� F��H�&  �D<��\� �H� 

��� `U' KH �N/" �
� k�B�"���<��\� F��     KDH �
D� k�DB�"�
?$ ��X����\ 	 K�a b�N�� 	  &�V� �
"�� &� ?�M���" &$�'

  K�D'� J��<  �� ��
U� JS J�?�� 2�� ��?H �H Kc�H�� ����U�
 ���G &� E�/U),	
O3.(  

  
 

 ����)3 (	�����	� �!� ,5�! ��� 6,5� ��./�� ��/	��	! �	0���! �	�- �!  	���3�  
 �)*+

�L�!�+M��� 
 "�����! �( �(���;�� ;��&!� �)*+
;��&!� N?' <( �)*+ ��� O�P&+�  ��� M�L�!�+ �)*+   �)*+ ;��&!� �)*+

�� ;��&!� N?' <(  
 ������
�)*+  %�&'��#�(  *  

0.92  83. 0.92  0.80 1.000 �P� ����)Q( 1  

0.93  84. 0.92  0.80 1.000  Eh��)o�( 2  

0.9  81. 0.87  0.76 1.000 ��w" &���< 3  

0.76  69. 0.73  64. 0.513 &�V��� ���� 4  

0.84  76. 0.84  73. 0.966  2�'��H ��� &�	  5  

0.91  82. 0.87  76. 0.765  {��N"�� E�R��N�� 6  

0.93  84. 0.91  79. 0.747 9 K��
�W �H� �� 7  

0.93  84. 0.91  79. 1.000 ��O �H� K���$' 8  
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 �)*+
�L�!�+M��� 

 "�����! �( �(���;�� ;��&!� �)*+
;��&!� N?' <( �)*+ ��� O�P&+�  ��� M�L�!�+ �)*+   �)*+ ;��&!� �)*+

�� ;��&!� N?' <(  
 ������
�)*+  %�&'��#�(  *  

0.85  77. 0.83  72. 1.000 J����Y K�hM� 2��x 9  

0.84  76. 0.81  70. 1.000 22L��R 2�%H 10 

0.89  80. 0.88  77. 1.000 ?G�� &���R ����  11 

0.83  75. 0.82  71. 1.000 J��U� mR�' E��W 12 

0.87  78. 0.83  72. 0.957 J����( &���R ���� 13 

0.93  84. 0.91  79. 0.884 J�Y�� �3VO 2H &'�� 14 

0.93  84. 0.93  81. 1.000 ����� a=3��H� ��=W 15 

1.00  90. 1.00  87. 1.000 ��H�!�" E��W 16 

0.93  84. 0.9  78. 1.000 22��H�!�" 2�%H  17 
  

/H���� �< J��FS F�� ������@�n�� Z��<�&� ���� K�� F�� 8
� ���� J��FS ���� �� 
��/< ,���"& 
�<� .� ���  �
D�H� K�W�� 2

���S J��FS F� ���3�'� �H� L	�G�����-�'��L�"��   J��DH ,���"
F� a����<������@  8�   � �� KD� K"��"�  ���D� �D$�&�   �ND/" 	

�����F�� ��F��H�& '��H �
��/<& �& 
"�� . J��FSK_S  ZD-
� K"��"� �U� �H�F� 8H� K/��$ 8� DV&�    D'��H ���D� KD"��"& 

)�< ���� F� K�(�G�H ( �H�F� Z� D@ F� 8�V I �D�   
D�"�� �
D� 2
F���< 8�  �,���"��R�����2'��@ �����" �&��   Q�D" �R��� ��
F��� Z�� K"��" 8& ��"�
 .U� ��
P-value    KD�R�� J��D�� KH

 D� J�!" J��FS&    DP�( KD� 
D<��   F� J��DH KH�D!� �3D; K D� 8
F� �H ��
<�!���	�3� 8)� ���F� �$��,���" 8(   �'� �����H� �

R��]16[. '	 KH ��( J��FS����S ��?(� ��" K�� SPSS 16  ��DH� 
BDD!�F� J��DDH ,�DD��" ADD�n�� 8��DD<��  ,	
DDO3  ���3�DD'�

�& ��� .  
 ?O KHn������� �&� N/"& F� F� K� D� @ ,�D��" 8 D�	��  D�"& 


��� �'�n�� ������ �<�� 	�Gw& �<� F��
��/< ,���" 8 . �H ���
"  KH KO��U\ F�� $�D' b�N�� KH l&  DH� ���D� 2&�  ND/"&   �DH

��"��F�� o�H�&  �"& �< J��FS F� J��&�  ��DH K�� � D�  ��DX�� 2
��DDH� F�DD��DD< 8� #�DD/N�< J�DD�FS 
DD�"�� ,�DD��"& DDsR&  	

                                                                                                 
1 Kolmogorov-Smirnov 
2 CDF: Cumulative Distribution Function 
3 Uniform 
4 Poisson 
5 Exponential 
6 ��	
�������������� 

'�G��� ���3�'� J�&      G��D�H KD� ��DY �D(�G ��D%H �
"����� 
�Y��< �/ 2&�  D� K"��" 	� �< J��H ,���" KH b���&  ��D� .
� KH�� 2���H q� �H KsH�� `!�� �D< J��FS F� 
�  ������D@�"� 

#�/N�< KH�!� K�& �< K"��" ���� ��� � a�� ,���"&   
D���
���" ���3�'� .�P�#�/N�< q& y'��2��	   	� ,�
D�� 	� �
   F�

� K��O�� ���� KH �< _	� 2& 
"	�.   
y'� _	���� ��
U� �2���  �DP� #�D/N�< q&  ������D@�"�  ��

J�!" �& 
<� .�i�<� ��
U� 2sig.  F� ����0.05  P�(�  �3D; K
�=0 �sR �H ��� 5  
;�� � ��&  D� 	 
��&    �D3G J��D D� Z

#�/N�< KsH��& H�n�� 	� 2��'� �����H �.  
F� m@   G��D� KDH��� � D�  ��DU� J�D�FS 2��0.179�=   ��
DU� 	

0.492sig.=  )H�  F� ��D!0.05 ( ��DH�  D'��H&  #�D/N�<&  DH� 2
��"����� o&� M���" �N/" 	���� �
� ?��< ��\� ��F��   k�DB�"�

��
� 
��/< .��H��H�� 2& sR KsH�� �3G J��& �����V�� H� 2
��n�� 	� 2�" �����H ���/) .,	
O 4-`��( 

 2��i�<����U�0.292�=  ��
U� 	0.255sig.=  )  F� ��D!�H
0.05 (     �ND/" 	 &����D� o��D�" 2�DH &#�/N�< &'��H ���H

    �D'
H &H��D�F�� ��D<��\� &��� a� F����� �
� ?�M���"

��S &�.  K� �3G J�� &� 2���H��H    ?D�" �D��W 2�� ���� ��

   �D'� �	��D� ��D���� &H��F�� E�/�' 	� 2�H b�N�� ��O	 .
) ,	
O4 -k(  

                                                                                                 
7 Spearman test 
8 ��Kendall 
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 ����)4-9'� (;�. <	0��� �	���3� ��/	���� ;�. =�>	��� 6,5� � !,5� !���	� ��	�� ?�� ?���@
� !A�5,�� B��C �����  
Nonparametric Correlations 

Correlations

    o���"
&����� 

��<��\� ��F����� �
� ?�M���" �N/"
�
� k�B�"� 

  
  
  

Spearman's rho 

  
&����� o���"  

Correlation 
Coefficient 1.000 0.179 

Sig. (2-tailed) 0 0.492 

N 17 17 

  
���� �
� ?�M���" �N/" ��F�  

��\��
� k�B�"� ��< 

Correlation 
Coefficient 0.179 1.000 

Sig. (2-tailed) 0.492 . 

N 17 17 

  
����)4-< ( B��C �����!�	�./�� �	���3� !�	�- D� ��/	���� ;�. =�>	��� 6,5� � !,5� !���	� ��	�� ?�� ?���@
� !A�5,��  

Correlations

   &����� o���" a� ��F����� 

  
  
  

Spearman's rho 

  
&����� o���" 

Correlation Coefficient 1.000 0.292 

Sig. (2-tailed) . 0.255 

N 17 17 

 �N/" �
� ?�M���"
a� ��F����� 

Correlation Coefficient 0.292 1.000 

Sig. (2-tailed) 0.255 . 
N 17 17 

 
 ��� 	���� �����  

�
� 2��V &����� Q��"� 
    �D< ���DH ��D�U� 	 &����
� �&�( &����� KV��s� 2�� ��
   
%D!� &�D�?@ ���� ��#!"�� &���� ��< J��'����H F� Z�


DD� ��DD�G �F�
DD"� . &DD�( &����DD� 2�#"�DD�� ����DDU�0.823 �
 &����
� &����� 2�#"���0.931    ��D�U� &����D� 2�#"��� 	

0.881       �
D�S �D'
H KDV��s� �D\ J��D'����H �
3< ���H
�'� . ��   	 �D< ���D%" ���H &V��	 ��< ���� KN'�\� ���;

       KD$��" �� 	 &D���B &����D� KND'�\� J�D��� �D< �
"��'
  ��D� &D� E<��( �< ���%" A��B K��%H q��� .   &D'��H �DH

 K� ��� &� �
<�!� o���"36  &��D�� ��< J��'����H 
;��
 	 
��/< &�( ����� J����R KH b�H�� �V�; ��64  
D;��

G E��� ��< 
W�	    ���D' �DH KD/��U� �� KV��s� ���� �
"��

��/< &����
� ����� ��R J�3����< .  

  

&N/" &����� o���"  
   �D< ���� &D!��@ a��\ �� �
� ��Nx� � K�=� Z� ��'� �H
  ��
DU� 2���!�H 	 2����� J��'����H Z� �
"��' 	 ���%" Ki"��Y

 ���D� J��'����H JS 
��H K���� �< J��'����H &��� 2�H �� �� �
 &N/"BCC 
��H &� .    ,	
DO KDH Q�DO� �H 	 a;� 2���H��H)1 ( 	

     KD���� aD��� ��� �
"��D' 	 �� ���D%" ��< ���� KH b�H�� ����U�
 &�( &����� �P� ���� J��'����H(CRS)  �H �H��H0.793  �� ��� ����

  &����D� ��n�� ���U� KH ��F�H d����100 %    KD� �D'� 2D�� ����
!�H JS ��< �
"��' &���  J��D'����H ���' 2�H �� �� ��
U� 2���

���� &���� ��< . J��'����H &����
� J
� ���� q�� 2��< KH
     �ND/" &D�V� ,	� �
"��D' ��^��
DW ��
U� ��� KH ��w" &���<

�DDB - ���DD' �DDH KDD/��U� �� ,�DDV( �DDB ��
DDV KDDH ���DD/H F	�
�'� �< J��'����H .       &����
D� J
D� ���D� aD��� ��D#�� ��D' F�

�'����H      qD�� KDH  E�D�W J�D�U� 	 ?DG�� &���R ���� ��< J�
    ��
DV 	 ZD�?@ ��
DV ��< ���%" KH b�H�� ����U� J��H E�����
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�'� ����'�@ ���� a�'�@ .   &D�( &����D� o���" 2�H �� K/��U� �H
    &����D� �DH �DH��H 	� 2�� �N/" K� K��" 2�� KH KO� 	 &����
� �H

     D'����H KD� ��D� &D� KDXWC� ��'� ���U�   �� KD� &��D< J��
 	 �< ���%" L��� F� ���!�H E%' 	 
��� &� ����V( M�H ���U�
    
�%D� 	 Eh�D� ��DP� ���� J��'����H 
�"�� 
"��� �� �< �
"��' Kh���
      ED� �DH 	 
D��� &D�" �D���V( ��R K��%H ���U� �� ��w" &���<
    
D"�NH M�DH �� ��DR &D�( &����� 
�"�� &� ����V( ���U� J��� .

 KH �FM      &ND/" ��D�U� &����D� �DH Eh�D� J��'����H K� �'� ���
0.593 )40���U� &������" 
;��(    �D�� KDH �� &������" 2���!�H

 
D�� &� KH�$ ��R ��?H ���U� .    J��D'����H 
�
D� &����D��"
 &�V���)69 	 �H�x ���U� KH ��F�H ���W �� 
;��49  �� 
D;��

��n�� ���U� KH ��F�H ���W (   KD� �D'� 	� 2�� F�    2D�� KD���� �DH
      ��
DV �DX" F� 	 ���D%Y ��� �� ZD�?@ ��
DV �X" F� J��'����H
      �DX" F� �D�� 
D��H &D� �D< J��'����H 2�H �� E%" ��� �� ���'�@

&O	�R ��
U�
�������	��
���

����
���������������    ���D� �D< J��'����H �RS KN� ��
  &ND'��� ��VP	 ?�" �#�� �
"��' 	� ���� �� 2�� �H �	C�	 ����

 ���
D" �< J��'����H ���' �H K/��U� �� �� .    ���
DR J��F�D' 2D��
 J��?�< I<�� �H &"���� 	 &���
%H49  ��R ��< ���%" �
;��


H�� �'� &����
� &N/" &����� F�� KH �'����� .  ,	
DO F�)1 (
         ���DO �DH� K���$D' J��D'����H ID� KD� ��D� &D� �
<�!�

22        �mR�D' E�D�W J�D�U� �?DG�� &D���R ��D�� �L��DR 2�%H

      ED< 	 &D�( ����D� E<��H�D!�" E�D�W 	 ����� a=3��H� ��=W
   b�DU" J��D�� KH �< JS &��� K$��" �� 	 
��/< &����
� �����


��� &� ����V( 
��� ���U� K��%H .   �DH ��D� KDO� 
��H    KD����
       KD��
�W �DH� �� ED%" 	 ��DN�� {�D�N"M� E�DR ��< J��'����H

 KH Z��?" ���U� &����� �����100     �D�� KDH �D�� 
��D/< 
;��
   �� &DO	�R F� &�H�Dx ��
U� 
��� �� �< ���%" 
W F� I�H L���


DD"��G &DD�" ���DD� 
DD��� ��DD�U� KDD��%H KDDsU" . 2DD�� 2DD�� �H�DD�H
    �D' �� �D��n J	
DH �D< J��'����H    ��D< 
D����( �� &�D/��H �?�


�<
H ���; �� &�WC;� ��R &��
R .     ��D" KD���� KDH KDO� �H
    a�D� ��D�U� &����D� ���H 
W�	 F� ���� ��
U� �< ��F� KH ��?(�

KVs� 8H� ���U� KH ��F�H -     &D� �DX" �� &D!<�� �� 
D��� KVs�
    F� ���DR �� �� KD" 	 {�D�N"M� E�R ��< J��'����H 
��H ��� 
"��G
       �DH �D< JS ��D�U� &����D� KD� ��DY ���" ��( �
�H K�'� 2��

 �H��H &U��� q��U100 %
��H &�.  
�;� L
< KH KO� �H �Q��$� ��& ��U\ 2 D� �D'��� �� l&� 

H��< J��'���� �����"� N/"&H I� ��  DH F� J��D'����  �
D3< 2
H�'��H ���� J��'���& �����"� 
�����&  
��D/< . ��D'�& � D� 2
H�	 �< J��'��� n��@ ����%�!� �F ���   �DH �D< ���%" I<�� K�

n�� ��'���< �� �?(� 	 ,
��@ I���%�!�   KD� ,	� �
"��' ��
��U� ��'� �H�O	�R ��N�� �& )  �D< IDBH �� �
� KN'�\�� 

K��zG ( ,	
O ��)5( 
"� �
� Kh��� .  

  
 ����)5 (	���F ��	G"H� � �I��% �,G� 6G� J�	"� K�	��	� $	�
�	�� ��	�	�� ,5�!  

�P	 %�M�!- "�&*( ;,�  
���� �P	 <(  ��&'� ����	 R�M ����	 

%�&'��#�(  
�E+ ���! 

 �S��
T��M��

 U�J ;� V
 ��W�	 ��)#�

��,�- 
���� 

 �S��
 T���
����+ 

"���A�� T���
 ���� �A'�

"��&'� 

<A��() U�J �(
�&����! �������+  ,
�)���	 �������+( 

����
 �S��
 T���
����+  

 T���
 "���A��

R�M ",��+

<A��() U�J �(
, �&����! �������+

�)���	 �������+(
����  %�&'��#�(

�!�#$ 

102% 238.22 117.8 49.7% 34 50 84 49.7% 14 13 27 �&���� �&��

30% 239.207 182.9 4.4% 2 54 56 25%  4 12 16  �X$ �W,
�Y'��( 

0% 228.9 228.9 24% 17 54 71 25% 4 12 16  Z��)+L� [	�-
��)��	 

12% 243.964 218 43% 58 76 134 26% 7 20 27 "� [�+  
�(�	<����J 

38% 226.814 164.5 5% 2 43 45 12% 2 14 16  �A�#- K�!�
%�#��� 

0%  266.4  266.4 5%  7  122  129 32%  7  15  22 �'�!�( �\��
%�]�^  
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      ��DX" &H��D�F�� o��D�" �DH &����
D� &����� o���" 2�H KsH��
&���� ��< J��'����H &H��F��  

��U� KH KO� �H�#�/N�< J��FS ����S �& y'�� ��O	 2��� Z
sR KsH��& H�V� 	� 2� ������ ����V& ����&�  ND/"& ��� 	 D� F�

F���H�& F	 a�V�����'� ��'� �H� �� Q�N�� K"�B�&  ��D� .� D� 2
sR KsH�� ��O	 �
�& ��H E<� ���� �D<��\� ��F��  D;�R&  F�

'��F�� E�/�H�& )n���M���" �N/" ����� �
� ?��F�� ��F��H�& 
�<��\� ��'� �H� �
� k�B�"� (M���" �N/" ���W �� E< 	� ?

��� �
�� ��D� ��F�&  �D<��\��  D�F���H�&   �c� �DH�  J�D�95 %
 �D'� �����H.  
DH�� 2 D�  D�F�� ��DX" �q�H�& H�  �D< J��D'���� 

����& H �< KO�� 	 _F�� EX�� ��c KH K��  �F�
D"� �� J��'���
G��� �& �"  
��& �@ 
"�����N� 	 K&� ��H� @�H I��& ����&� 
H�H 	 
��H J��'����"��'���&   �DX" F� �'� 2��� ��%H KO�� �H

�O K(�;&� VP 8H��� F� ���3�'� ����� a�� � `
.   
 ��< ��n�� ��xT �� KsH�� &'��H K���F �� ��
V�� ��U�U\

 �'� K�(��z@ ���; �< J��'����H &N/" &����� �H &O��R]9 �
11 �14� 15[       KDH KD� &%H�D!� lD�U\ KD���� KDH KO� �H ��� �

    &H��D�F�� E�D/�' ZD� F� a;�W &H���F�� F����� KsH�� &'��H
� 
��H K�R���@ &����� o���" �H &�'�  ��D$"� 2�!�@ ��U�U\ �

    K�D�zG ��DU�U\ �DH �� I<	w@ 2�� o���" K/��U� �'� K�(�#"

���" &� �	
\� .  

� ���'��H F� m@ KV��s� 2& U\�@ ��U�!��� 	 2� �X" �(�
  � ���D%" aD���� k�B�"� �H �J�G�NR�  � �
"��D' 	�  �	S��DG 	� 

�< �����  ,�'1388� KH b�H���?$ 	 a���� 2��\ 	 K�� a�2 
n����\ F� ���3�'� �H �<��!��@ a& ��" �< ��������� o&� N/"& 

���� a���&� �(& ���� 	&� 
�����& �" �� 	����� K$&� U�� ��
H��< J��'���� ����& ��?@ ���� ��#!"��&    ABD!� 
%D!�

��G�
 .��" �� ��� �H�/3 	 �
�S �'
H o�n�� �� �D<��   �,
D�
�& H J���  �D< J��D'����  F� �� ���D��" H�  �D< J��D'����   ���D�

B! KV��s��� 	 ��� A� ��DH �< ���%" �� I<�� J�?�  D'�� J

���� �s' KH&�    F�D$� 
DW�	 KH�D!��  V �� 8DO�� �D� ��D�" 2 .

�i�<� ��DU� �,
� Q�" KH KO� �H 2�    ��DN�� 	 L�D�� ��F�D� �
���O	�R 
& "���H ?� H �<��'� �
� KN'�\� J��'��� .  mD@

V F�����" 2� ���D� o&�  ND/"& DH ��� 2 D� ��DU� 2�   K�D'� 	� �DH �
   M�D��" �ND/" KDH b�H�� ���Cc�� ��� �
D� ? D� D�F�� ��F��H�& 

�<��\�� ���� KH b�H�� �
� k�B�"�&�   J�DG�NR �X" ��'� �H
 M�D��" �N/" 	� ��� �
D� ? D� D�F�� ��F��H�&  ��D�&  �D<��\�� 
F�� a�V�����'��H�&  DH b�DN�� I$�' KH ��
�� ��' 	� 2�  E�D/

F�� �	�3���H�& � � 
� �������   KD� �D��� 2"   D�F�� ��DX"�H�& 
H��< J��'���� ����& �&   ��?DH� J�D�?�< 
"���  ��DH�  D@� I
H��&  ���D�&�  ND/"& H�  �D< J��D'����  ��D��&    ��D�� ��#D!"��

��?@& 
��H 
%!�"   G ���D� J�D�FS ���� D��� . V F� mD@ �D� 2

F�DD���DD�S 8� �DD�"����DD� o&� ��� 	DD�DD�F�� ��F��H�& J�DD�FS �
#�/N�<& y'��H 2���  zD@ ���D; K"��" 	� 2�   ��DN" KDH 	 �(�

c�N��& sR& H �����V��� 2�' 	� 2�F�� E�/�H�&   D@ ��D����& 
��H�E .��H��H�    H ��D���� I$�D' ��DX�� KDH 2�  �D< J��D'���� 

����& 	� �H��� ������ �����H �
��/&  F��' Z�  �	�D3�� E�/
�(�G ��%H.  

  
�
��S ��U�U\ ���H &���%�!�@:  

1 .��& � E%� F����" ��N%H �� ����
�� 2�U\ o� �?D(� �l� I
�< 
W�	 ��
V� ���G E� �
"�)H��< J��'���� ����& ( �\

'��H& H ��X�� KH��3 ��
� J
� ��!�� ,
� Z&  
D��H .  �DH
U\ ��$"�� ��DH KH�!� l�  H ��
DV� ��D!� H F��  �D< J��D'���� 

����&  ��DH�   ��D� ,�D^�& H�   ��D�� �D< J��D'���&  D��	�&  	
;��R& �P� J�'��R����� �& H��O 	& �&    �D�" KDH J��D� o

���� l� '���	S 8�O K� 
�Y �< )
� ��" ���Cc� 2�  
D��F�
#�<��<& �<�  �D ����/G�  D�&  
D��H . D�i�<�  ���D; �� 2

���  �	S��DG F�D$� �(��     ��DG� KD"�B��F	 �sD' �� �D< ����� 2
��H KV��s�� ���& H��< J��'���� ����&  KH ��� ��$"� ��!�

��"�%O� aH�� o& �& 
��$"� .H �H J��FS ���� KV��O�  J��D'���
�<� H��< �
"��' 	 �< ���%" ��
V k�B�"� �H �H��H ��!� H�  ���D!

��FS KO��� ?$ J
� � 8��O 	 ,
� �M�H D��\ 	 K D� D� a& 

��H. 
2 .S ��V��s� ���� �
�&    G ��D%H �DH J��D D���  �D< ���� F�� 

 ���%"��  � �
"��D' 	�    
D�Y KDH b�DH���  ���D�� ,�D' 2&   �DH 	
�� E��� AR�� F� ���3�'��� n �D/ D�� �	 ��D%H ����  ��DH ��� 

���& H���H 	 �< J��'���� ���" KN'�\� Kc�H�� �V�; a�  . 
3 .������ I<	w@ 2&� N/"& H��< J��'���� ����&  ��#!"��

��?@ ����& G �F�
"� �� 
%!���� �& 
�� .   ��D'� �DH Ki"��Y
���� Q�"�H ���< J��'���� ����&  	�  D!BH ��D'� �H �&   KD�

H�
DD� �DD\ J��DD'��������V( JS �DD�DD� �& ���DD� 
DD��&�  ��
$�/H�� �E& xT KH J������� ������ �H �&� H�@ J��'���& ��H .

� Q��"������ �#�H a��� ���< J��'���� ;��R& H 	� J��'���
�<� < J�G�� KH b�H���&� " �I�� a����	��  ��DX�"�&H ��  KD�
�T�����O� 2& �< ��%" 	� R���� K& 
"��.  

4 .   �D< �
"��D' 	 �< ���%" KH b�H�� ���Cc� ��O	 ���; ��
��H� �< IBH Z Z� H `��B��"��'���&  �D< IBH 
�"��� 

	 �N������R�� ��w& 	 k���� �q�� IBH � ... dH�	� �R��� �H 	
��( 	��< 
�� �� 2�T 	 �< IBH� ��D!� 	 J�G
��� 2� J	�� J�

H�"��'���& �& 
O _	� F� J����\ 
� D!��@ a&  �D< ����� 
� K�NDD��� ��DDH� �\DD����DD� a&�  aDD� 	 �DD< IDDBH ZDD ZDD

                                                                                                 
1 NDEA: Network DEA 
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H���� ���3�'� J��'��� .� K�N� _	�� �	��  � KD��U� �� ��DH 2� 
G �F�
"� ��X�� KH��� ����&� �<���R�'� @�i��� d'� �
�� m

J��/�' 	)2004 (
� Kh��� . 
5 . ���� ���O� ���'�� ��88  KV'� ���%Y K��"�H J�"��

 J��DD�� &�CDD'� ���DD%�O &DD#�<�( 	 &��DD��O� ����DD����
 &�C'� ����� m�$� F� &rCH�)  ��D��%�83 (  ��
DV �18 

    �TD�< ���D; KDH ����� J���VH  ��!� �s' �� J��'����H
  
DD"
���G k�DDB�"� &��DD��� .   ��DD\" aDD�V�� ���DD'� �����

 ,�' �	� K<�� K' ��
�H� �� &����� ���<  ��< J��'����H
85   2D�� KH &��?@ _F��S 	 J���� ���
%H ���F	 d'�

  v��D'� ?���� 2�� �JS qO�� KH 	 
���G �CH� �< J��'����H
 ���< a��! KH `���	 ���� K�	� ���n ��R ����� ��\" ��

  G aDD�V�� ���DD'� ��DD3� ���DD' 	 ��DD�#�@ 	 {�DD��� 
DD"
���
)     ��D�� ��#D!"�� KDH K�D/H�	  ��w" &���< 
�%� J��'����H

 2DD�� F� &DD�� 
%DD!� &�DD�?@18 
DD��H &DD� J��DD'����H .(
    F� K�D'� 2D�� &����D� K/��U� �H 
�"�� &� �
��S ��U�U\
 ����� ?����� ���; KH K� ��< J��'����H �H �< J��'����H

     D'����H &����D� �DH &����
D� ���R�D' ��xT �
"�� &� J��

��� &'��H �� &����. 

6 . �� J���� ��3�� a��� 
�"�� &� �
��S �� J��#!<	w@
     �� �
"��D' J��D�� KDH ��	 ��D%H KH b�H�� a���� ���� ��

  
D����" ��DX�� a��\ 	 K�?$ .     KDH b�DH�� ��D< AR�D�
   AR�D� �J����D!� ���P� a��� 
�"�� &� J���� ��3��

 	 &"��'����H ��< �"�3� ,���� ��<.. .
���H . 
l�U\ ��< ���	
\�:  

1 .    
DW�	 ��<
D����( J��DH 2#�< b�� ����� a��� KH
    ���DX" �D\ ��D< J��'����H K���� ��
"��G E��� ��<
 J�� &����� KV��s� 2�� �� K� 
%!� &��?@ ���� ��#!"��
��� &� �	
\� &���� ��< J��'����H KH �
���G K/��U� .

 �� �
"��DD' 	 �� ���DD%" ��DD�Cc� ��DDO	 Er�DD��� 2���H�DD�H
 J��'����H &��B ��( 	 &��B ��<�  2�(�G �X" �� �

     KDO��� ���	
D\� �DH &����D� a��\ �� �< J��'����H 2��
&� ���.  
  
  
  
  
  

                                                                                                 
�   ����' 2H� J��'����H �
��� J��'����H a��� �< J��'����H F� K�'� 2��

 E�R E!Y &��B 	 2��N�� �� �k����� ���
�� ���� ���� ��F�$W
��� &� �
��� &� ����V( 
%!� �� v���� K� {��N"M�.  

2 .�3 ��
��� K��"�H ,
� Z�?� �� DP�& �\ D� D!��@ a& 
H ��
V �N/" �H �< ����� 	 �< ���%" ��
V Q��$� KH �< J��'���
U�/� KsH�� �< �
"��'����� E .�� �%O KH�H ?�!H ������� 2&� 

H��< J��'���� ����&  ��
DV 2�(�G �X" �� J�����   ���D%" F�
�<&� �����@ J������ ��
V 
�"������&���� J������ ��  KDO��H �

�����&  	 ...�< �
"��' 	&� �F ��
V 
�"���  �D< J�D�� Nc� DV& �
   	 ��?D< �� �
D� ��( ��
V ���V� ... ��	� F� KD� D� �D��� �� 

" �
"� ���H �����R�H��/ . 
3 . ��V( _��?DDG �
DD� �DD�� KDDHDD�H ��"��DD'���&  qDD"�O F�

H��< J��'���� ;��R IBH&  �D�?@ ���� ��#!"�� KH&   �D%�
��� KH b�H�� ���Cc� 	 �< ����� D�F�� F��H�&  �R� �� �D< JS D� ��

��Cc� 	 ���H& ��V( F� D�H �� "��D'���&   G �F�
D"� �D%O D���  	
�U������ K/&� < JS���< �H ����	� IBH �� ��R J�& �R� ��� ��

"��/ . 
4 .��� ��( �H KV��s� 2�  D/�O KD���" � D�	��    �	�D3 ���D�

�\ ~�
���&  ��� �nD� K�'� Z&    ��D� KUH�D' �ABD!�� �
��VP	 �_���@ 	 ��UW J�?���
B�'� �& ����� 	& � F��N� 2�  a

xT�%O� aH�� �& ���� �H&� "�	�� "�/"�&    D� ���D; �
D"��
"& 
z@���.  

  
����
�� 	 ����:  

    2�
D�� m�D� ���� ���S �xp� ��< &����<�� F� J�G
�/��"
       	 ����� ��D�� �
�D!"�� &D��� �D-�< �D=� 	 ���D!"�� &�|�"
       I<	wD@ 2D�� ��D$"� &Dc �� 
%D!� &D'	��( ��#!"�� ������


����" &� ��! 	 &"���
� .     �D��� ��D�S ��D�WF F� 2�D�i�<
 &�'� �P���� �	�G ���!"��  �
�D!"�� &���� &W��O &�F��S


%!� &��?@ ���� ��#!"�� &��?@  K��	� aW��� ��N!�@ �� K�
    E���?#D'�y' 
D"� K�D��� �� &"���D� IU" l�U\ 2�� ��$"� . ��

      &D#�H aD�� �%Y�D�� ��D�S ��D<����<� 	 �����< F� ?�" J���@
   
%D!� &��?@ ���� ��#!"�� �< �����H F� ���#!�@ �������

�� ��
N� 	 &�	�/� &"�\J	�V� ����
� KV'� J��F�'  8H�D��	 
&"�/"� ��#!"�� ����  &�D�?@  
%D!�    I<	wD@ aDW��� &Dc ��

E����" &� &"���
� .  
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Abstract: 
  

Background: The aim of this research was to measure and compare relative efficiency of general 
hospitals under supervision of Mashhad University of Medical Sciences (MUMS). The study also seek 
to investigate the likely relationship between the official evaluating scores reported by MUMS with 
findings of this study. 

Materials & Methods: Data Envelopment Analysis (DEA) is utilized to determine relative 
efficiency of individual decision making units (DMUs).  From state-run general hospitals in this study, 
17 were selected based on the criteria suggested by the model. To distinguish efficient hospitals from 
inefficient ones, revised input-based BCC model was used incorporating ‘number of physicians’ and 
‘number of nurses’ as inputs. Outputs were set as ‘the rate of inpatient days to staffed beds’, ‘outpatient 
visits’ and ‘number of surgeries’ reported both at emergency and wards.  

Results: The findings based on both CRS and VRS simulations indicate that the mean of technical 
efficiency was 0.823, mean managerial efficiency was 0.931 and subsequently mean scale efficiency 
was 0.881. It was further noticed that, there was no significant relationship between the performance 
appraisal outcomes from DEA model, and scores allocated to each hospital through official evaluation 
system.  

Conclusion: Current official appraisal system based on pre-defined checklists may not be a reliable 
mean for evaluating and ranking efficiency of general hospitals.  

Keywords: Data Envelopment Analysis (DEA), General hospitals, Official evaluating system, 
Relative efficiency. 
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