
����� 3 
��	��
���
��������� 

 

3.1  ������������������� 
  

������������	
��
����������������������	���������������������� �����
����
�� !��	�"#�$����� 
����%&�� ��� '(�
)*% (stochastic frontier approach) ,�-� �.������ !��	�"
&��%�����%� /��"��
����-� 0*��
%�����%&�����01�/���2�&�� Cobb-Douglas #�$���
��	%�3���$��
� maximum likelihood estimation (MLE) ,�-�%��2�&��
%��� ������ 

 

                        
iNBiNRiNPiNTi

NBaNRaNPaNTaaY lnlnlnlnln 0 ++++=  

                                       i

u

iSBiNCiNL
veSBNCaNLa i +++++ )ln(lnln α   .....................(14) 

 

#�$       i = 1, 2,............, 60 !:� �;����
<��������	������������������� 
/��&����-������������� 

i
Y  !:� �	���01��� ��$� =1�-$������ ��$�&1	�������� ���
<�������  i  

i
NT  !:� �;������� ��$�&1	��������/*�!�202�
����
<������� i 

i
NP  !:� �;������-�#%����
��/*�
�����"���!�2��
<������� i 

i
NR  !:� �;������� ��$�&1	��������/*����� ��$����
<������� i  

i
NB  !:� �;��������
:�������
%)�/*���� ��$�&1	�����������
<������� i 

i
NL  !:� �;������� ��$�&1	��������/*������>���/�������
<������� i 

i
NC  !:� �;������� ��$�&1	��������/*��;����!�%��� /��"���
<������� i 

i
SB    !:�  �����02����������
<������� i 
        #�$%�!*� �*���� 1  %:-� �.� ����$ ������� �.� 0    

i
u  !:� !*�!��%!1�� !1:-�� (error term) ��-���<���	���!��%?%*%���	
��
������� �!��!

��������������������
<������� ��- i #�$ 
i
u  %������	��$���� ��$� &1	 

i
u ≤  0 

i
v  !:� !*�!��%!1�� !1:-������	���01��� ��$� =1�-$ ��- �������@���$��-?%*
�%��<

!��!)%?�����
<���������- i 
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����� !��	�"�@���$��-%����
��1/*�!��%?%*%���	
��
���������������������	���
���������������� �;������ !��	�"#�$���
%������2���� Linear Function #�$��
� multiple 
regressions ��:�&���;�1��
%���<�<�$��)!23 ���$#��&��%!�%��� /��"
;� �A��2� SPSS for 
window ,�-�%�/��&����
�	��- ��-$����� &1	&���;�1����-��������!��%?%*%���	
��
������� �!��! 
������ 

 
                 TI = f (NT, NP, NR, NB, NL, NC, SB)                               ...........................(15) 

 
#�$��-     TI   !:� �	���!��%?%*%���	
��
���� ���
<������� i 

NT !:� �;������� ��$�&1	��������/*�!�202�
�� ���
<������� i  
NP !:� �;������-�#%����
��/*�
�����"���!�2 ���
<������� i  
NR !:� �;������� ��$�&1	��������/*����� ��$� ���
<������� i  
NB !:� �;��������
:�������
%)�/*���� ��$�&1	�������� ���
<������� i  
NL !:� �;������� ��$�&1	��������/*������>���/���� ���
<������� i  
NC !:� �;������� ��$�&1	��������/*��;����!�%��� /��" ���
<������� i  
SB  !:�  �����02����������
<������� i  

                    #�$%�!*� �*���� 1  %:-� �.� ����$ ������� �.� 0 
 

#�$%�
%%/���������� !:�  

%%/������ ������ �;������� ��$�&1	��������/*�!�202�
�� �;������-�#%����
��/*�


�����"���!�2 �;������� ��$�&1	��������/*����� ��$� �;������� ��$�&1	��������/*�
�����>���/���� &1	�;������� ��$�&1	��������/*��;����!�%��� /��"%�!��%
�%���
"��������
���!��%?%*%���	
��
������������������������
<������� ��-�!:� <���;������� ��$�&1	
��������/*�!�202�
�� �;������-�#%����
��/*�
�����"���!�2 �;������� ��$�&1	��������/*�
���� ��$� �;������� ��$�&1	��������/*������>���/���� &1	�;������� ��$�&1	��������/*�
�;����!�%��� /��"  ��-%
2������	�;����!��%?%*%���	
��
��������������������� ��-%���� 


%%/������ ���1� �;��������
:�������
%)�/*���� ��$�&1	�������� &1	 �����
02�������
<������� %�!��%
�%���
"���1����!��%?%*%���	
��
���������������������

<������� ��-�!:� <���;��������
:�������
%)�/*���� ��$�&1	�������� ��-%���� &1	02�������
 �.� ����$�	�;����!��%?%*%���	
��
�������#�� ��$�1�1�  
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3.2 ��� !�����"����������� 

  

��������!������� ���%21���/��&����-��������%� �.����%21��%�2%� ��-  �A������%���
&��
��<�% ,�-�&��
��<�%��	������$
��	
;�!�D 2 
*�� !:� 
*����- 1 
�����-�?����

<����������@��)��� ��	������$ ���%21��-�?����
<������� �)!1������
<�������&1	
1���3	��� �������&1	
��!%������ ��$� �������� 
*����- 2 ��������	
��
���� ���������
&1	�������������� ��	������$ 01
�%E�
�F������ ��$������� ��$� �������� ���
*� 
��%����
�������&1	������%/*�� G ��������� ��$� �������� &1	���������&1	�����������������

<������� #�$�;����
��<�%���
<������������/���$*�����	������������������� ���H
�������� 2547 #�$�;����/���$*�����
<������������ ?��������
)*%&�� proportional random 
sampling ��:����
)*%&��
��
*�� ����;����
<�������������	������������������������%� 
150 &�*�  %:-��;����
)*%&1��?���;����/���$*��
<������� 94 &�*���-���	 �� &/*������/���1��
���&��
��<�%&1	���!��%
%�2�3"������%21 
*�01��� �;����
<�������/���$*����-
�;�����������!�������%� 60 &�*� ��-���	 �� &�*� �.���! ��:� �;���� 8 &�*� ��!�1�� 19 &�*� 
��!/	������ 5 &�*� ��!/	������ =�$� ��:� 14 &�*�&1	��!�/� 14 &�*� ,�-��;�������

<���������-������$��*���-/������ �:-����� ��/�����/���1�����&��
��<�%%����$&1	
&��
��<�%��-/���1��%��������!��%
%�2�3"����;����?%*
�%��<�;�%���������?��  
 

3.3 ��
������	#���$%  

  
1. ���%21��-�?����
<������� ���%21��-�?�����)!1��� !)3������02� ��$� &1	1���3	

��� �������&1	
��!%������ ��$� �������� �����
��� !��	�" !:� ���&��&��!��%<�- !*� =1�-$ &1	
!*����$1	  

2. �	�����	
��
������������������������	������������������� �;������ !��	�"#�$
�����
������	%�3&�� stochastic frontier ,�-�%�
%�����%&�����01�/�$2*���2�&�� Cobb-
Douglas ���&
����
%��� (14) ,�-�01��-?����������	%�3#�$��
� maximum likelihood 
estimation (MLE) #�$���#��&��%!�%��� /��"
;� �A��2� limdep version 8.0 �;����?��!*�

�%��	
��
�F���
%�����%&�����01�/&1	!*�����%� /��"/*�� G 
;�������������!;���3��
�	�����	
��
������� �!��!����������������� ,�-������!;���3���	�����	
��
�������
 �!��!����������������� ����$
2/����!;���3��� Jondrow et. Al. (1982) ������ 
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
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

−=
σ
λε

σ
λε

θ

σ
λε

φ

σ
σσ

i

i

i

vu

1

exp  

 

#�$��- E !:� expectations operator 
 Exp  !:� exponential 
 (.)φ  !:� !*���� standard normal density function 
 (.)θ  !:� !*���� cumulative standard normal distribution function 
 σ  !:� !*�!��%!1�� !1:-��%�/���� (standard error) ��� 

i
ε  

  : ( ) 2/122

uv
σσσ +=  &1	 

vu
σσλ /=  

 

���!;���3���	�����	
��
������� �!��!
�%��<�;�?�������
� !:� #�$���#��&��%
!�%��� /��"
;� �A��2� limdep version 8.0 /�%
2/����!;���3����!0��� � &1	����������
!������� ?���;����!;���3�	�����	
��
������� �!��!���$#��&��%!�%��� /��"
;� �A��2�����1*��  

3. ����� !��	�"���@���$��-%����
��1/*�!��%?%*%���	
��
������� �!��!���������
�������� !:�  %:-������	�����	
��
������� �!��!&1�� !;���3��!��%?%*%���	
��
�������
 �!��!���
2/����!;���3 ������ 

       
TI = 1-TE 

 

#�$��-  TI !:� technical inefficiency �	���!��%?%*%���	
��
������� �!��!���&/* 1	

<������� 

                       TE !:� technical efficiency �	���!��%%���	
��
������� �!��!��-?��������
!;���3 #�$����$
2/����!;���3��� Jondrow et. Al. (1982)  

  
 %:-������	���!��%?%*%���	
��
����&1�� ����;����!;���3���@���$��-%����
��1/*�!��%

?%*%���	
��
���������������������#�$�����
� multiple regressions ��:����<�<�$��)!23 ���$
#��&��%!�%��� /��"
;� �A��2� SPSS for window &���;�1����-�������� ���
%�����- (15)         
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