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6#�CD 
��� ���� ����� ����� !"# �� $�� ��
 �%��� &�'�(� ��	
�� )�� * .,- �� �	
�� .�� � �/ ����� ��

&!� �0�# ��� . � $����� )�
 � !"# ������� . � $����� � �� $�� ��� �� � 12�� �� * .������ �� )���3� .�� �
�� &4
�5 6 '7# �� ��� 8�� 9� )���: ��� �;#� <��� �� ���� ���� ����� !"# ��� &� �%��� �� * �
 ..�� �
��� �� ��=> )8�� ��� . � $����� )������ ���� .  ?# @ � ��� �� � 12�� ������� . � $����� . �A!� � ��

&� �*.

6E
� �#�F% ��G :���� �#�� ; �!"�
 �#��;�I1� �#��;6�
� �8�!� J�F/1 �G;���� �
#'
 

�+#K+ 
�� '7# 9!/ @ !� 6(Discriminant Analysis)&� ),��#�"(4� <��� �� B����4� )�� ���* ��C �� � �� ��

��� �/ ����.8�� ��� ���� ��?�� ��� �� �0� B����4� ����)�� ��4 � �?��E� ����Sharma ]F[�
 �?0��� (.
8�� ���3� 8��(Cutoff-value)� !"# ���H� 8�� )����- �� *(Statistical Decision Theory)��� 1��# 8�� )����

(Classification Function) �'I�: 8�� �Mahalanobis8�� �'!0 �� ������ �	�- �� J����� ��K �� �/ ���L� &%��
&� �* .@ !� 1��# <��� �� )J�� 8�� �� �(Discriminant Function)&� $��� &;���M )�	�- 9!/ �� �/ ��-
�
NO&� �> 9� �� 6��;# � ��
 P /�# �� �� B����4� ��� Q���� @ !� ,�@ � �� �> .�� �/ �* 

(Average Discriminant Score)&� ����� .���3� .�� �� &; /�# <��� �� )RS�)B����� P /�# .�� )8�� T�� �� ��L� �/
$�� (�� U�V>� ),- �� ����4� �� Q���� @ !� ,�@ � �L��3� ��&� N(4� �� �* .�'I�: 8�� �Mahalanobis �� @ � 

���* �� B����4� �'I�: )�'I�: 1��# 9� W��?# ��� B����4� P #�# .��� � ��
 N(4� �� &� ���� ���
.
����4� �� )�
 ���
� �X���E��!� NO�
 ��� 9� ���� �� $�� �� .&� )��*�� 9� �� NO�
 ,��# ���* � �� �� ��

 ����(Input) &0��O �(Output)�/ � L3# .� ���� $ ��� )�
�;� � �� B����4� ���� ,- ,�� ��� �/ &"O�
 ��
�� &0��O $ ��� )�
�� �� ��� B����4� ���� ,- ,�� ��� �/ &"O�
 �� .8�� �� ������ )��*�� .�� �� ���� ��/Y� ���

��� ��Z��4� ��Z/ &#��ZNO�
 ���� ��Z� ��0��O � ���Z!� ���L� &Z&�
�� P���� ����# .��Z��;# &Z���� 6�Z� �

[\,��	# ���� ��=�� ��- ��]4�� )&M��� ���* ������� ZJ�!
 
^\)�� 4�� &'>�� ��]4�� )1���I &���	� _(� ,��!� �� � 
F\,��	# �'?� $ ��# ��]4�� )&M��� ���* ������� 



`a� b��: b�	!�L � R�����c . !d�5 Be�3� �>�!d� 

&0��O &#�� f# J�!>� �� �]��X� �� ��),�/ RX> �����(&� �  f# �� B����4� �X��� 6 ��� )$L � &;���� &
�� )�� .�
8�� )&���� . �C �� ������ �� �]� B��;?� � �'I�: g�	�� <��� �� �/ ��/Y� ��� �� ?� 9�absolute��� �� g��2� ����

&� B����4� &!� )���/ �� �%��� &;���� h���� ����#.
�� &4
�5 6 '7# ��(Data Envelopment Analysis)�� �� � ������ �/ $�� &
�� &? �� ����/ )W'�(� ���

$�� ��/ �� 5 .8��@* <��� ��Tavares ][[���3� . ��� �� R5 )Charnes ,���X!� �]^[J�� �[ijk 6 '7# ��� � 
�� &4
�5 )�� �� _ �F^lF,���5 � 8��@* )m��/ )���3� J�� ,���5 �# ����^ll[ Q��# ^[n^ 8�� .�� �� �E��� � W��� 
�� �� o�A�$��.J�!?� �� &4
�5 6 '7# ����/ .��# ������ 9� &;L� &%���/ ),- Q��# �/ $�� ����3� .  ?# )

� !"# �� *(Decision Making Unit)� !"# ������� ���� �� �L��3� � &� N(4� �� * �*.������� )P #�# .��� 
� !"# ��� ���/�� � ���/ ���* � �� �� * &� ���� ���
.

8�� )p�� O� ����'�(���� ���� &���� !"# ������� �9!X� �� *�� &4
�5 6 '7# ��$�� ��
 �%��� )����
 �� ��4 � �?��E�]q)n)r)j)k)i)[l[�
 �?0��� .(8�� .�� �� �E��� � �0�# 6��2 ��X� s � �/ $�� .�� �� �� ��2 �	�- �� 9�

��� � !"# ������� ���� �� �� �� * ���L � ���: ��� .8�� ����!� )�]� t�K �� ��� ��� 9 �=/ � $����� )���� . 
��� � ���� ������� ��� � 12 ��&!� N(4� �
.��$���7� b�� �]� 8�� � )��/Y� �����/ $�� .����2 �	�#

� !"# ������� � �� �� �� * ���/�� � ���/ ���*��� ���/ ����.
��� )���0 &
�� �%��� �� )���3� .�� � � !"# ������� ���� �� *�� �� ���: ��� g�d��&�� *.8�� <��� 

 5�;#� )��	�4 � !"# ������� ���� �� �� �� * $�� ���: ���.&� )8�� .�� 9!X� ��� � �� _ � �� �� ������ ,��#
��� @ � �/ ����.

&� �%��� ��	�4 5 8�� )��?� _(� � �/ $�� 6X
 .��� ���3� ���O�� �* .)RS�.
�� ���� )g�� _(� � �#
> J�u� 9� )��	�4 5 8�� ,�
$�� ��
 ��:�* �H� � �� .)p����	��d �� 9� ��� � �� *	��$�� ���- ���3� .

�����8�� L�� 
��� ��	
�� �"(4� <��� �� �� B����4� )���� &� � L3# �� �� ��0 ��	���* �� ��
 .  ?# 6;2 �� �� ���/ ..��

&� )�"(4� �
�� B����4� ���3� �� �'I�: )$ � / )������ )v�� ����#.���� �'I�: �� ?� �� )9 �=/ ��	
�� �u/� � 
��� &� ������ B����4� ���� �� ?� w� )�� ?� .�� �/ �
absolute$�� .��� ���� B����� &
�� )_(� .�� � ����

&� �%��� B����4� �
 .��� )�;#� <��� �� B����4� )��	�4 5 8�� � &� ���� ���* .��� �� ?� )P #�# .��� )����
 �� ?� 9�rational�� ����O .

)B����4� � �/ x�:n� !"# ���� 9� �� �/ ��
�� �� *m� ��# ���� �� ���� s&� t�"� &0��O ���/ .
� !"# ���� )�]� B��;?� �� *jg�}),...,{( nJj 1=∈)m���� ijxmIi }),...,{( 1=∈� ��/ t�"� �� s

&0��OrjysOr }),...,{( 1=∈&� � ��# �� ��/ .� 6%�L� &*� A 5 6 ��� )������ &*��� 6%�L� � �X��� �� �0�# ��
$ !/ �� ��� L� )���@�� W?M &� ,� � &� / �� � ���: B��"� )�� &� x�: )���
 ���� g�!# )� �/ &0��O � �� ���: ��

��
�� .&!� �d�� B�;��7� � &'X4� x�: .�� ��/ .� )����&� @ � �� &?E2 �> ��/ ,� � ���: �> 9� B��"� ,��#.
&� 6X
 .��� ��/ 8�� � !"# ������� )����� �/ �
�� &%���/ <��� �� �� * &� ���� �;#� ,�
 ���* .�/ &%������

&� ���2 J�� ��� � )��
�� 9� ���L� �� ��*�@� &%���/ ���� ��� * .!d� �� ������ .�� )��?� g�* � ������� �>�
� !"# �;#� � ��
 tY� �� * &� g�d�� ������ � 3� ���� ���� � * .�� ��*�@� &%���/ ���� �/ &%������ )�>�!d� .�� �

&� ���2 g� ��� � )���L� 9� ���L� ��� * .� !"# ������� �>�!d� �� �� ������ .�� � ��/ tY� ����! 2�� �� *
 ������ � 3� ���� �� 8��&� ���X# � �/ .&� ���� &���� �# ��/ .�� � !"# ���� 9� �	�# �/ ���� �
�� ����� &2�� �� *.
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8�� ��� ��� ��� . � $����� )�0�� ���� &!� �� �� ���/ .  ?# �����# .&� )��	�4 5 8�� ����@� �� �� ,��#
��� . � $����� .  ?# �/ ���
� �� .��� P #�# �� ��$����� ),��- �0�� &� ���� ���
 .���� )��� . ��� �/ 6X
 .���

�O- &�� � g� $����� ���� )��� . �� )J�� $����� .��� $����� .  ?# �� ��=> 8�� .�� �� ��� �� 6O� B����4� )��
$����� @ � &� ���� ��/ .��� � B����4� $����� � ��� � �	�- �;#� <��� �� )��&� N(4 �
.

,���X!� � &�>�� Q��# ��
 �%��� 8�� �� )���3� .�� � ][[[�;#� ���� )� !"# ������� ���� �� �� �� * ���: ���
&� ������ �* .&� x�: )&u'u� ���: ��>� ,����: �������/ 6 ��� ���� � �/ &0��O � �� � !"# ������� ��� �� *
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m)l�u���L� b��: ��>� be�� ,��c � . ��5 ,��c )��� � ���3� ���� ,�4� )P #��� .� ��
 �%��� J�� )B��I .�� �
][[[�� ����O ��� g��� ):
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θ

��E��!��!� 6;2 �� b�	�4 5 8�� � )$�� N(4� �}� ��� ��?# ,��# )8�� b��0� �� R5 � �c N(4� �� ��
�� .  ?# �	�- ��?# ���*.

���� N���!7"
 �#�� 
��� 8�� &� �� 6;2 _(� � ��
 �%��� ���� �!� ,� � ��� �����]�� B��I �� ,��#:

=�:M:J�� g�!# R���� �>�!d� �� � !"# ����� ��� ]� �H� � �� *.
=�:O:� � ���2 l=k)��� ���!
.(
=�:P:� � ���2 φ=M)��� ������� R���� ��
 ����.(
=�:Q:J�� )[(� !"# ������� g�!# ���� �� � �	�- R���� �/ �� *J� �/ ��0� )�� ���2 .
=�:R:� � ���21+= kk.
=�:S:� !"# ������� �� �� * θ���L� �� ��*�@� . 	� [��� � �� k� � ���2 g�.
=�:T:��� � 12�� ������� R����k�>�!d� �� �� g� M� �/ �:�M� .
=�:U:� � ���2 MJJ −=.
=�:V:��*φ=J&� �!#�O �����]�� ���� .g�* �� B��"��� � ~ �q����� .

��#' <�W+ 
��� 8�� ��4 � � M�# ���� )_(� .�� � &� �%��� ��> J�u� 9� )��	�4 5 ���� �* .�� �� J�u� .�� ��� 

]��[��
 m�(��� ��� .[l� !"# ���� ��� � �� �� �� *&� �H� � ��� J��0 ���E� )���: &0��O � � ���: � ��� *.
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<�#X);6�
� ��#' <�W+ ��G 

1I 2I 1O 2O

1D )l/k)l/r)l/j( )l/F^)l/^i)l/Fl( )l/q[)n/Fn)l/Fk( )l/q[r)l/qli)l/q[[(

2D )n/r)n/n)l/r( )n/Fr)l/FF)l/Fn( )l/qF)n/Fi)l/ql( )l/qkq)l/qjk)l/qkl(

3D )n/[l)n/j)l/i( )l/qk)l/qF)l/qn( )l/Fk)n/F^)l/Fn( )l/Fl[)l/^ij)l/^ii(

4D )l/[l)l/j)l/k( )l/q^)n/Fj)l/Fi( )l/F[)l/^k)l/F[( )l/Frl)n/Fqj)l/Fn^(

5D )l/[^)l/i)l/[[( )l/qn)l/qF)l/qq( )l/Fk)l/FF)l/Fn( )l/q[n)l/qlr)l/q[[(

6D )l/[l)l/[l)l/[l( )n/nj)l/nF)l/nn( )l/ql)l/Fr)l/Fk( )l/^ki)l/^k^)l/^kr(

7D )l/[q)l/[l)l/[^( )l/[[F)l/[lj)l/[[l( )l/Fk)n/Fq)l/Fr( )l/qln)l/Fir)l/qll(

8D )l/[r)l/i)l/[F( )l/[l[)l/in)l/[ll( )l/qr)l/Fj)l/q[( )l/ql^)l/Fkj)l/FiF(

9D )l/[n)l/[^)l/[q( )l/[F[)l/[^l)l/[^n( )l/^k)l/^q)l/^j( )l/qlr)l/qll)l/qlq(

10D )l/[l)l/n)l/k( )l/Fi)l/Fn)l/Fk( )l/n[)l/qk)l/nl( )l/qjl)l/qjl)l/qjl(

b��� �� �O�� )J��0 .�� � �0��O � �� � !"# b������ b�� ���L� �?E2 ��>� b� * .�� T�� .�� b��L� �� �� ��
,��c � ��� � ���3� ,� ���2 �� b���� _��!� �u'u� b��: ��>� B��"� . ��5 � e��� .

U���� �� ��	�4 5 �����]�� n/l=α&� ��0� � �/ .J�� ���0� ��)�(h���� )J�� ���X# � J��0 ^&� 6I�� �
.

<�#X.;N���!7"
 <�
 �
�C1 Y���	 
iD jD kD rD qD nD FD [D ^D ��D �� !"# ��� b� * 

��/� `�/� a�/� a�/� ��/� ��/� ��/� ��/� ��/� ��/� �;#� 

J��0 h���� �� �X���E��!�^)$�� N(4� θ� !"# ������� . 	� �� *10D)2D�1D$�� 9� �� ��*�@� .�Y�).�� 
&� ���2 J�� ��� � ������ ��� * .� !"# ������� R���� tY� �� R���� �>�!d� �� J�� ��� � 12�� �� *J���0� �

J�� �d�)�()J��0 h����F&� $��� ��-.
<�#X 0;N���!7"
 =�� �
�C1 Y���	 

iD jD rD kD nD FD qD � !"# ���� b� * 
��/� yy/� ��/� ��/� ��/� ��/� �`/� �;#� 

J��0 h���� �� �0�# ��FB��"� P #�# �� g� ��� ��V>� )4D)3D)5D)8D�6D&� N(4� �* .�>�!d� ��
 R����J� � 12�� ������� R���� �>�!d� )&�?� g� ��}F)q)n)r)k {J�� � ��/ �/ ��)[($ ?M� .  ?# ���� ��

� !"# ������� �� *7D�9D&� ��0� � �/ .J��0 � ��0� .�� h�����$�� ��
 �� ,�4� .

<�#X Z;N���!7"
 =!� �
�C1 Y���	 
iD jD � !"# ���� b� * 

�y/� ��/� �;#� 

�� ���� ��	�4 5 8�� ���0� h���� )p����	� J��0 ���)[()U���� n/l=αJ��0 � )`$�� ��
 �%��� .
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<�#XR;���� 6�
� �#�� ��#' <�W+ ��G 

J�� ��� g� ��� g�� ��� 

10D = [/^q 4D = [/^n 7D = [/^q 

2D = [/[q 3D = [/^F 9D = [/l^ 

1D = [/[l 5D = [/[q 

8D = [/[^ 

6D = [/lj 

&� ����4� �X���E��!� )�
��� !"# ���� ��
 � L3# ��� �� �� )J�u� �� * ��� .��� . � $����� P #��� ��
$�� g�� � g� )J�� ��� B��"� .� !"# ���� �� )J�� ��� � �� *1D)2D�10D�� ���2 P #��� �	�- $����� �/ 

10D)2D�1D$�� .

����	 ���: 
��� ��L � �u/� � �/ $�� &'%�L� ��� )�� ~ � ��:� )������ )B�>�M�� ���� $ !�� ���� � ��� �0�# ��� ��

$�� .��� �� 9� <��� �� pe�!?� ����&� g�d�� N(4� $�I ��C � * .��� .�� ��� ��� $�� .X!� ����)�����
��� R�0 PL� �� ��:� ���� (�
�� 6X4� � �� A 5 �� L� $�� .X!� �)��� ����� � �	�- &%���/ PL� �� ��:� ����

���/ g�d�� .(��� 8�� 9� )���3� .�� � ����* �%��� ������ �;#� �� &��;� ����$�� .��� ���� )8�� .�� � ����
$�� ��
 ������ &%���/ &�?� )&;L� �� ?� 9� �� )������ .�� &%������ �/ $�� ��2 ��	�4 5 8�� )W��?# .�� ��

NO�
 $ ��� �H� �� �C B����� ���)&0��O �� ���� (T�� �H� �� �C �)���: �� &� / )&!/ (��� � �� )W'�(� ���
��� / ������.��� ����� &?2�� ,�	0 6%�L� � ,- ����/ ���� ,�
 ���L* �>�� )8�� &%����# .�� )<���� ����

��]4�� 9��� )�! � P?
 ),���d4�� )� #��� )Be�3� )�� � �� ...&��*.
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