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Abstract This paper constructed the non-radial super-efficient DEA cluster model based on the traditional

DEA theory, and makes a comparative analysis of the coordinated development level of various regional

FEEEP system lying on the production frontier effectively between the new model and the traditional

DEA model. Research shows that compare to the traditional DEA model, the new model made up for the

shortcomings of traditional DEA model, the results of the evaluation model can accurately reflect the reality

of the regional coordinated development of the FEEEP system, and can provide a scientific basis for the

formulation of the regional sustainable development policy.
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Õ , ')()*)+XÕX½X¾X¿),)-XÍ).)/)02143)5X
XÃXÄ)6)7XÕ28_Ñ)9):); , <)=)>)?XÜ)@)A)?XÕ)B)CX
)>)D)E)( ,F)G)H)I)J)K DXÕ)L)M)N)O)PX
)QRM2S4T Õ)URV)WRX , Y]Ù F Z)[XÕX¿)B)C (Food), \)] E ^)_)Z)[)>)D
(Energy) `aU)V (Environment) bXÃXÄ)6)7 (Economic development), c P dX¿)e)021 (Population)[1]. f)L
MRNR6R7 ÕRgRh ÞRi , FEEEP ½ ¾RjRkRl ÕRmR]RnRo ¿RpRqRLRMRNR6R7RrRsRt ÕRmR])(Ru , cRvRwRmR]R(
u)x)yX¿)z){)|)}XÕ , cX¿XÍ)~)�)�)�)�)~)])z){)sR�)zR{)�R� Õ)� ÅX� � , �)� FEEEP �X� . �4�)L)M
N)6)7XÕX�)W)eXÕX¿XÍ)~)� H)� b)�)�)�)�)�R�); , ÃXÄ)�XÊXÍ)021�` K D)b)U)V)\)])�)�)�R�);)MR��`��� `��)�)b)�)�)�)6)7 , É) )()u)¡)¢XÕ)�)�)6)7)>R:)£ , ¤)¥)¦X�X�)P)§)¨XÕ K DR©)ªRb)URV)ZR«)¬R­)§
Ñ Õ Ã ÄR6R7 , ®R¡RdR¯ ÍRzR® ÕR°R± , ²R³ , ´Rµ FEEEP � � ÕR�R�R6R7R¶R·RyR¸R�R¹R�R3R£R�R*RpRq
L)M)N)6)7)>):)l)Y)¯XÍXÕX½X¾ , c)v)xX¿)*)+ FEEEP ½X¾�`»º)¼ FEEEP �X�2½4¾)m)])()u)¼)¿2S4À)Á
U)6)7)Â)ÃXÕ)ÄXÏ)ÅXÜ .

Æ ÅXÌ2½4Ç)È)É)�)Ê)Ë FEEEP �X�)�)�)6)7)�)sXÕX½X¾)Ì)�XÑ)X)�X�X�)bX�X	)«)ÍXÕ)´)µ , f)Î)ÏXÕ
´)µ)n)ÐXÞ)i , ')()�)Ñ)Ò)b)Ó)Ñ)Ò)n)Ð . Ñ)Ò)n)Ð)')()�2½4Ô)3)5)Õ)Ö×`Ð�X�RØR:)�RÕ)Ö×`ÚÙ)¿RÛXÝRÕ)Ö
b)É ÆÚÜ)Ý)Þ Õ)Ö)ß)ß . Young-Seok Moon[2] à P2½4Ô)3)5)Õ)Ö)´)µ)�)>)D)©)áX
XÃXÄ)3)5XÕR�)�)s � , £
�)�)â)ã)�)äXÕXÆ)P ; Konstantion Bithas b Peter Nijkamp[3] Í)y I �)å)æ); , O)P)ç)è)é)êX�X�)�)ë)�
U)VX
XÃXÄXÕ)�)�)6)7)Õ)Ö ; Lu Tong[4] ì)í)î n)ÐX
)ï)ð)ñ)À)^)òXÕôóÚ�Rõ)nRÐ)zRöXÅ , ÜXÝ)�)~) )÷)�
�)�XÕ)�XÅX�X�)ï)ð)ä)ø)Õ)Ö , �)ë)�)p)q “ ÃXÄ –

K D – U)V ” �XÅX�X�XÕ)o2ù4�)�)úX�)û)Ï)�)�)h í)î Õ
Ö ; ü)ý)þ)b)ÿ���� [5] � PX�X�)Ø):)�X
)Ù)¿)ÛXÝ)Õ)Ö)´)µ)�)021�` K D�` ÃXÄX
)U)V 4 ÑX�X�XÕ)�)�)À)s
� ; �)~���`��	�)ß [6] ë)})�)÷)� ÆÚÜ)Ý)Þ Õ PREE �X�)É ÆÚÜ�
 Å��)�)Õ)Ö , §)T)�)®��)�XÉ�
X�X�)�)�
6)7XÕ)ø��)sX� ; ���)b��)ë��)ß [7] Í)¼XÔ)�)À)^)òXÕ)÷���� , ë)})�)÷)�)Ø��)Ù)¿)ÛXÝ����XÕ)L)M)N)6)7
É ÆÚÜ r í Ý)Þ Õ)Ö , �)´)µXÉ) XÃXÄ)()u��)Ø)b ÃXÄRö)������` 6)7����Rb Æ�Ü ¡)¢ Õ)zR{)s��Rß . Ó)Ñ
Ò)n)Ð)')(X¿)Ò��� �!)Ð (DEA), �4�)Ñ)Ò)n)ÐXÍ I �)e Ü�"�# H ¯XÍ)'�$)À)£�` z)s)À)�)�)y�%�&�'�(��
l)/)ÅXÜ�)�*)�)�)§XÑ)ß)~�+�,�- , .�/�0�1 DEA 2�3�4�5���6�7�8�9�:�;�<�;�=�> "�#�? ��@ , A�B�CD�E 6�7�8�9�>�F�G�H�I�J�K , L�M�N�O�P�Q�R�:�S�T�U�V�W�X�Y�Z�>�[�\ , .�]�^�L�_�`�a�b�Q�R�c�@�de >�f�g�h�i�g [8], j�kml Färe n [9] o g�a�=�J�K�p�q�r�s�> DEA t�u�v�w , DEA 2�3�U�x�y�p�q�r�s
J�K{z	|�}�P�~���>���� , � : Tyteca [10] � Allen [11] � Sarkis � Talluri[12] ������� ������� [13] n .��� U���� DEA ����>�����������P�r�s�����G�����>�/��{�	��r�s DEA ����t�u ,  �¡�/��{�	�
r�s DEA ����t�u�¢�� E�£�¤ ��¥ FEEEP ¦���§�¨�©�ª�>���«{z , U ? ��¥ FEEEP ¦���§�¨�¬���«�a­�® >�2�3�>�¯�° , ± ? :�²���P�³ FEEEP ¦���´�µ � ³�6 FEEEP ¶�·�a ­ P�����������¸�¹�º�» .

�
¼ >�½���¾�¿���Z : À�Á�Â���a�=�P�/��Ã�Ä��r�s DEA ����t�u�>���«�Å�Æ ; À�Ç�Â���5�t�u�U FEEEP

¦���§�¨�©�ª�È�É���«{z	>���� ; B�Ê�5�½�����Ë�Ì .

2 ÍÏÎÏÐÏÑ
2.1 Ò�Ó�Ô�Õ�Ö�× DEA Ø�ÙÚÜÛ C n ÝÜ6Ü7Ü8Ü9 (DMU), ÞÜÝ DMU ßÜC m àÜ;Ü<Ü� s àÜ;Ü= , áâz xj = (x1j , x2j , · · · , xmj)

T > 0,

yj = (y1j , y2j , · · · , ysj)
T > 0, xij

?
DMUj ã À i à�;�<�>�ä�<�@ , yrj

?
DMUj ã À r à�;�=�>�å�=�@

(j = 1, 2, · · · , n; i = 1, 2 · · · , m; r = 1, 2, · · · , s). æ DMUj0 ã ��>�;�< � ;�=�1�»���ç ? : x0 = xj0 , y0 =

yj0 , 1 ≤ j0 ≤ n, j�k , DMUj0 � E ;�<�>��{� C2R t�u�>�h�i�g���t�u (1) è�Ì .

min

[

θ − ε(

m
∑

i=1

s−i +

s
∑

r=1

s+
r )

]

s.t.
n
∑

j=1

λjxij + s−i = θxij0 , i = 1, 2, · · · , m

n
∑

j=1

λjyrj − s+
r = yrj0 , r = 1, 2, · · · , s
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λj ≥ 0, j = 1, 2, · · · , n; s+
i ≥ 0, s−r ≥ 0 (1)

min









m
∑

i=1

aiθ
i
0

m
∑

i=1

ai

− ε(

m
∑

i=1

s−i +

s
∑

r=1

s+
r )









s.t.

n
∑

j=1

λjxij + s−i = θi
0xij0 , i = 1, 2, · · · , m (2)

n
∑

j=1

λjyrj − s+
r = yrj0 , r = 1, 2, · · · , s

λj ≥ 0, j = 1, 2, · · · , n; s+
i ≥ 0, s−r ≥ 0

á{z : s−r � s+
r ��ç ?���� c�@�����	�c�@ , ε

? /�
�������
�����@ , ����� ε = 10−6.�
θ = 1 ° , h�� DMUj0 �{�	C�r ,

�
θ < 1 °�h�� DMUj0 �{��
�r , t�u (1) U�¸������{z���`��

U�v�Z�Ç�Ý�¶�· : 1) :�;�<�c�@�>���������5���¯�> , � θ  �5�� ã E DMUj0 >�è�C�;�<�c�@�.�!�> , M" ¸{z	L�¯�>�;�<�c�@ ã ;�=�c�@�>�#�¬�$�x�L�¯ , %�& DMUj0 r�s�'�H�>�¯�°�:�;�<�c�@�����±�L���R
5�¯�����> ; 2) (�C�)�*�;�<�c�@�>�W�+�,�-�è�.�w�>�6�7�/ ã ;�<�c�@�0�1�>�2�3 , � : ;�<�c�@�>�K�4 �
1�@ �65 @�v�7 ¤�8 >���9�:�;�<�=�>�7�n���9�W�+�>�?�Â�j�@ ; 3) (�C�)�*�/��{����	�c�@ ã DMUj0 r
s�>�2�3 . j�k , A�B�C�/�U�����>��{� DEA t�u�>�������a�=�P���¦�D�>�/��{� DEA t�u ( � : Zhu [14];

Seiford and Zhu [15]; Chen [16] n ), á{z	t�u 2 5 Zhu [14] ����>���à�/��{� DEA t�u , U�%�Ý�t�u{z αi h
Ì�6�7�/ ã À i Ý�;�<�c�@�>�0�1�E�G , á{z m

∑

i=1

αi = 1,0 ≤ αi ≤ 1, αi  �F�G�h��	6�7�/�F�V�W�)�*H���
À i Ý�;�<�c�@�>�ä�< , I�J�K�H�0�1 αi L |�M�t�u�C�r�²�N�O�P������{� DEA t�u�>�,�P , a���P�t�u
J�K�>�Q�G , M�t�u 1 ��t�u 2 ��U�R���Ý�S�¯�>�T�P , ��U�V�è�|�}�>�J�K�½�W�X�C�Y�à�Z�µ : C�r���

r , %�&�[�$�x���U�B�Ý�6�7�8�9�\ E ¯H] E�^ å�bH_�`���.�
�3�aHb�6�7�8�9�>�V�c , 
�3�d�e�f�V ã E
6�7�8�9�g�¿�h�>�i�j , j�k Anersen � Peterson [17] ����P�� E c ^ å�$�x�k�>��{�	��r�s�t�u , ±�l ?
SuperCCR t�u .

��� ¡�c ^ å�$�x�k�m�n���� E /��{�	t�u 2 z , ����P�� E c ^ å�$�x�k�>�/��{�	��r
s�t�u 3, ��t�u 2 ���	k�t�u���`�C�Y�Ý�o�P : 1) t�u�> ^ å�$�x�k�L�p�q�r�J�K�>�6�7�8�9 j0; 2) s Tt 1� �$�v�G E 1. t�u{z	0�1 αi ��t�u 2 z αi >�<�=�q�Y���¯ , M�0�1�_�`�U�����t�u�d�b�a�b�Q�R ,

����$�I�J�;�<�c�@�>�K�4�u�1�@�n���9�W�+�,�-�v�| , w�x�2�3�$�0�y ��z [18].

min









m
∑

i=1

aiθ
i
0

m
∑

i=1

ai

− ε

(

m
∑

i=1

s−i +

s
∑

r=1

s+
r

)









s.t.
n
∑

j=1,6=j0

λjxij + s−i = θi
0xij0 , i = 1, 2, · · · , m (3)

n
∑

j=1,6=j0

λjyrj − s+
r = yrj0 , r = 1, 2 · · · , s

λj ≥ 0, j = 1, 2, · · · , n; s−i ≥ 0, s+
r ≥ 0

2.2 {�|�}�~��������
B�V�����3�5 ã C�h�&���H�I�����>���à�2�3 , M�2�3�º�»�5�����É�2���H�I�����> .

Û &���º���5 x1,

x2, · · · , xn( Þ�Ý�&���5 m �{�	@ ), B�V�����������Z [19]:

1) R�Y���>����ÛH� ��� Gij 5 {xi, xi+1, · · ·xj}, j > i, UHV�>H�H �æ ? xij , ] xij = 1
j−i+1

j
∑

l=i

xl, Gij >H�����
D(xi, xj) h�Ì , ����>�����5 D(xi, xj) =

j
∑

l=i

(xl − xij)
T(xl − xij). (4)

2) R�Y�s T t 1
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¡ n ÝH&H���H� k � ,
ÛH� ��à���3�5 : p(n, k) : {xi1 , xi1+1, · · · , xi2−1}, {xi2 , xi2+1, · · · , xi3−1}, · · · ,

{xik
, xik+1, · · · , xn}. áÃzÄ�HP x1 = xi1 < xi2 < · · · < xik

< xik+1
= xn, R�YH%�à�����>�s T t 1 ? :

e[p(n, k)] = min
k
∑

j=1

D(xij
, xij+1−1),

�
n, k �	R�° , e[p(n, k)] F���h�Ì�:�������É�2���F�� , ����5�����> .

3) Q�Q�B�V�³�>���3��� +� �C���Z�>�¡�¢�£�g :

e[p(n, 2)] = min
2≤j≤n

{D(x1, xj−1) + D(xj , xn)} (5)

e[p(n, k)] = min
k≤j≤n

{e[p(xj−1, xk−1)] + D(xj , xn)} (6)

� `���� k ��° , ¤�W�¥ xjk L (6) g�i�}�¦�� , � :

e[p(n, k)] = e[p(xjk−1, xk−1)] + D(xjk
, xn),

E 5 Gk = {xjk
, xjk+1, · · · , xn}, §�ÊH¥ xjk−1 L dHe :

e[p(xjk−1, xk−1)] = e[p(xjk−1−1, xk−2)] + D(xjk−1
, xjk−1), |�}�� Gk−1 = {xjk−1

, · · · , xjk−1}

2.3 Ò�Ó�Ô�Õ�Ö�× DEA }�~�Ø�Ù
/��{�	��r�s DEA ����t�u�5�¡�/��{�	��r�s DEA t�u�¨�B�V���������©�����½���.�ª���>���à ®

2�3 . M�2�3�5�v�/��{�	��r�s DEA >�J�K�½�W ? ����T�« , ����B�V���������©���¡�6�7�8�9�>�J�K�½
W�H�I���� , L ����>�½�W�� ?�¬ ;�«�Q . w�x�­�®���¯���Z : ¤�W , ¢���t�u (3) ­�®�=�6�7�8�9�>�°�±�r
s ,  �²�G���H�I�¿�h�v�³ ? ����>�©�´�1�» ; á�� , Q�R�����>�1�s , ²�g (4) ­�®���>���� ; B�Ê ,

D ��£
g (5) ��g (6) º���H�I , ��ç���=�B�V�����P xjk

, B�Ê�|�=�B�V�����½�W .

3 ÍÏÎ¶µ¶·
3.1 FEEEP ¸�¹�º�»�¼�½�¾�¿

§�¨�S�>�5 ? ¸ " ��¥ FEEEP ¦���>�À�x�Á�H�s T , :�Â�¦���u�:�9�@�d e ��Ã�§�³ � Ã���Ä�� � �
Ã�Å�H�.�ª���>���à�Æ	¬�Ç�p�È�É ; ©�ª�5�S�¦���u�Ê���9�@ ��Ë A���}�G � A�Ì�8�}�Í�Î � A�Ï�Ð�}���Ð �
A�
�h�}�C�h�>�c�Ñ�J�E ; .�§�¨�©�ª�4�5�S�v�¸ " f�>�g�`�©�ª ? s > , I�J���¥ FEEEP ¦���7�:�¦��Ò Â�:�9�@ e >���Ã�§�³ � ��Ã�Ä�������Ã�Å�H�.�ª���>���¥ FEEEP ¦���L�b�¢�H�>�Æ	¬�Ç�p�È�É ( Ó��¤

) [20].

\ E FEEEP ¦���5�\�Ô�Õ � x�y � p�q � <�=�¨�f�Ö�×�Ý���Ã�2�3���Ã�Ø�Ù�>�Â�¦���Ê�� , j�k�$�v�¡
FEEEP ¦���Ú ? ��Ý�B�ä�<���B�;�=�> ^ å�¦�� , .�¦���>�§�¨�©�ª�È�É�4���`�5�\Ä:Hw�x���¥ FEEEP

¦���>�ä�<�å�=�r�s�w�Û�Ü , r�s���>�¦���á�§�¨�¬�� ã�Ý 1 , r�s�Ï�>�¦���4�á�§�¨�¬H� ãHÝ � . A�� E
ä�<�>�Þ�t�ß�à�L�c (CRS) > DEA t�u�ä�<�å�=�m�n�w�á , ��¥ FEEEP ¦���>�§�¨�©�ª�È�É�$�h�Ì ?
U � ��� ã Q�R�>�° e ��â e�ã�ä�Ò , U�å�R���Ê�ä�<�`�@�L�c�>�Z�µ�Z , 6�7�8�9�>�¸���å�=�¨�æ�U�B�G
å�=�>��� , ��ç 1 è�Ì .

è
1 é�ê�ë�ì�í CRS DEA î�ï

U�ç 1 z ,
Ú�Û C�Y�Ý�ä�<�`�@ , ��ç ? ä�< 1 ��ä�< 2; SS′

? ä�<�`�@�>�n�å�@�ð�ñ , ��U�Y�Ý�`�@
ä�ò�Ê���Z�>�B�G ^ å�$�x�¬�ð�ñ . \�ç 1 $�v�á�= , P C � D 5�å�=�C�r�P , .�P A � B 4�h�Ì���U��
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R�E�G�>�r�s�ó�ô , ��U�¯�&�ä�<�`�@�>�õHö�Z�å�=H��UH��R�>HóHô . º�» Farrel [21] >�R�Y , $�| DMUA

� DMUB >�r�s���ç ? |OA′|/|OA| � |OB′|/|OB|, M A′ P� �L�5 A P�>�B�V�0�÷�P , .�5 C P , %��
`�5�\	ä�<�`�@�>���	�c�@�¶�·�è�ø�ù�> , Û�Ü�>�5�ä�<�`�@�Ä�ú�>�
�r�s�E�G , $�y , P A >�
�r�s���`
5�\�Y�Ý�Â�������> : ��Â���5�\ DMUA >�°�±�
�r�s�è�ø�ù�>�ä�<�`�@�>�J�@ |AA′|, û���Â���\	ä�<�`
@�Ä�ú�>�L�ü � è�ø�ù�>���	�c�@ |A′C|, j�k |AC| = |AA′|+ |A′C|, $�y�)�*�/��{����	�c�@�è�.�w�>�2
3�° DMUA >�r�s ? |OA′|/(|AC|+ |OA′|), ý |AC| F�G�h�� DMUA >�r�s�F�Ï , U ��� z�[�h��	6�7�8
9 FEEEP ¦���>�§�¨�©�ª�È�É�[�F�Ï , Û�d�[�F�� .

3.2 þ�ÿ������
FEEEP ¦���>�ä�<���å�=�S�T�x�¦�5�\ x " %�×�Ý�Â�¦��H��`Ho���>�S�T�è���� , A�w�x�> DEA 2

3 ã ä�<���å�=�S�T�x�¦�>�`���w�á , ����¡�����u�>�S�T�Ú ? å�=�S�T�x�¦ , k���S�T�>�o�P�5�S�T� �F
G�F�1 , ¡�� � u�S�T�³ ? ä�<�S�T�x�¦�w�]�� , k���S�T�o�P�5�F���F�1 ( � ��� ) [22]. j�k ��� ¡�<�=�¨
Ô�Õ�Y�Ý�Â�¦���	�� ? å�=�¦�� , ¡�x�y � p�q���f�Ö
	�� ? ä�<�¦�� . A�w�x�>�×�Ý�Â�¦���w�á , Þ�Ý�Â
¦���ß�$�v�\�B�Ý�����>�S�T�w�Û�Ü�¦���>HZ�µ ,

? C D�E :�Â
�	>�:�;�¨�� , $�v�U�%�×�Ý�Â�¦��{z
���
��9�����¬�>�S�T�w�H�I�À�x�Þ�	���V�Ñ ( �
� ��� ����n ) [23]. w�x�:�Â�¦���>�S�T�x�¦���h 1 è�Ì .

�
� ��`�5���� 2005 �{z ¤ :�²�� FEEEP ¦���>�1�»�w�H�I���« , h 1 z	:�S�T�>�1�»���`�w�y E�� z ¤
��­���� 2006 � � � z ¤ x�y���­���� 2006 � . á{z�\ E���� l ����>�!�"�<�=�¦��H¨�á�#�²�����$�%�G ,

S�T�1�»���k�L�& , è�v ��� L�p�q ��� l ��� .

'
1 (*) FEEEP +*,�ë�ì*-*.*/*0*1*+2*3 4*5

6*7*8*9 :*;*8*9 <>=?8*9 @*A*8*9 B*C*8*9
6*7*D*E*F*G
H?I D*E*F*G
J*K F*G

L*M*N K*O*P F*G
L*M*N*Q O*P F*G
L*M*R*S*N A*F*G

<>=?F*G T*@*F*G
GDP

F*G

3.3 U�V�W�XY�Z�[�\�]�^
_
`�a�b
DEA c�d�e�f�g�h�i FEEEP j�k�l�m�n�j�o�p�q , r�s�t�u�v LINGO8.0 wx�y�z�{�|�} e�f (1) ~�e�f (2) g�e�f (3) o���� , ����k���c�d�o�����t
� SPSS13.0 w x�������y o . ��
� e�f (3)

�
αi ����� o�t�����������������o�������� , ��l�m�����o���� y�  , � Z�¡ ��g�¢ � l�m£�¤ o�¥�¦�§�¨�j�k �
©�ª�«�£�¬ o�l�m , ­�®�§�l�m�o�¯�°�����± Y r�²�³ , ´�µ�¶�·�¸�r�s�¹ αi = 1/7.©�º�» v ©�¼ c�d z�½ ��¾�¿�e�f (3) o���� z�À�Á d , Â�Ã�Ä�n z d�����g�����k���c�d z�Å o�����Æ�Ç

�
È z�Å . Ä�n�o�����É £ 2 Ê ¤ .

� £ 2 Ë�Ì  �� : 1) g���Í�Î�Ï�e�f�²
È ,
]�^
_
`�a�b e�f�o�h z�Ð�Ñ�Ò�Ó . � £ 2 Ä�n���� y�  ,^Ô_ e�f�Ê�Õ�Ö�o�×�Ø�Ù�Ú�Û�Ü � ²���Ý�Þ , §�ß�h�o�à�á�±�â�¦�ãÔäæå , � �æª 10 Ï�ß�h�ç Z�è ¢�é�êë [

, � � ´ 1, ì�í�î�g�ï�ð�o�×�Ø�Ù�Ú�Û�Ü � ´ 0.34 g 0.59 ñ , ��Í�ß�h FEEEP j�k�×�Ø�Ù�Ú�Û�Ü �ò�ó�Z
0.70; ô ]�^
_ e�f�õ ª�ö�÷ g�ø�ù�Î�Ï�ß�h�ç Z�è ¢�é�ê ë [ , ��Í�§�ß�h�o�×�Ø�Ù�Ú�Û�Ü ��ú n[ ¥
È ^
_ e�f�Ê�Õ�o � °�û ; ô ]�^
_
`�a�b e�f�²�� ]�^
_ e�f y�ü ��Ä ª�Ò�Ó o�h z�Ð�Ñ , � £ 2 Ë

Ì  �� , � Z�]�^
_ DEA ý a o�����þ���Î�Ï�e�f�Ê�Õ�Ö�o � Y r�ÿ�� , ��� Z�]�^
_ DEA
ª�a o�����þ

��� ª ã ó o�à�á , É ö�÷ g�ø�ù�Î�Ï�ß�h ,
��^Ô_ g ]�^Ô_ e�f � ¥�ç Z é�ê ë [ ,

£ äæÎ�Ï�ß�h�o�×�Ø
Ù�Ú�Û�Ü�� ª à�á , � ]�^
_
`�a�b e�f�Ê�Õ�o � z�{ ´ 1.60 g 1.25,

ü ä ö�÷ ß�h�o FEEEP j�k�o�×�Ø
Ù�Ú�Û�Ü�Þ Z ø�ù�ß�h , Ë�¸ ]�^Ô_æ`�a�b e�f Ð�ª�a ß�h z�]�^Ô_ e�f � ç Z�è ¢�é�ê ë [ o�����þ�� ,

Ä ª�Ò�Ó o�h z�Ð�Ñ . 2) ��Î���c�d�µ���o���� y�  ,
©�¼�z�½ c�d�o ¬���Ò�¼ . ��¦�­�´ : ��ÿ ,

©�¼�z�½
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29 �

�
2 2005 ����� FEEEP ������������ �!�"�#�$�% �

&�' (*)
+�,

-�(
) +�,

-.(/)10.2
3�+�,

4656768
9�:

;6< 
6=9�:
&�' (*)

+�,
-�(
) +�,

-�(>)?0
2 3�+�,

4@5A7
8�9�:

;A< 

= 9�:B�C

D�E
F�G�H
I�J
K�L
M J
N�O
P L
Q J
R�I
H�S
T�U
V�W
H�X
Y H

1.00

1.00

0.99

1.00

1.00

0.98

1.00

0.99

0.91

1.00

1.00

0.86

0.92

1.00

0.92

1.00

1.00

0.95

0.84

0.80

0.78

0.75

0.75

0.73

0.71

0.70

0.68

0.67

0.67

0.67

1.60

1.25

0.95

0.84

0.80

0.78

0.75

0.75

0.73

0.71

0.70

0.68

0.67

0.67

0.67

1

1

1

1

1

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

1

1

1

1

3

2

1

2

2

1

1

2

1

4

3

Z�[
Q B
\�]
^`_�a
b J
c�d
e S
f�g
K S
h�i
j�k
M B
P�S
i�l
m I

0.88

0.77

0.80

1.00

0.75

1.00

0.75

0.91

0.88

0.71

0.72

0.64

0.90

0.59

0.34

0.67

0.61

0.60

0.59

0.58

0.55

0.55

0.54

0.51

0.50

0.48

0.48

0.45

0.31

0.27

0.67

0.61

0.60

0.59

0.58

0.55

0.55

0.54

0.51

0.50

0.48

0.48

0.45

0.31

0.27

2

2

2

3

3

3

3

3

3

3

4

4

4

4

4

2

2

1

1

1

1

1

2

2

2

1

2

1

1

1

c�d�� Ð�ª�a ß�n�h�i�o�p�������þ���Æ�Ç z d , É ��£ 2 Ê z o Á d � , q�r�s�t�ß�h FEEEP j�k�o�×
Ø�Ù�Ú�Û�Ü Y r�u�c�´�ÿ�d , v�t�ß�h�± Y r�u�w�´�ÿ�d , ô�����k���c�d�µ���x�¿ ö�÷ g�í�î�Î�Ï�²�y ¬
â ó o�ß�h�c�´�ÿ�d , Ë�¸�����k���c�d z�Å o�����Ë{z���²���Ý�à ; �{| ,

©�¼�z�½ c�d{��Ê�Õ�o�d {�Ðª�a ß�w z h�i FEEEP j�k�×�Ø�Ù�Ú�Û�Ü�o�}�~ , É : ç Z ��ÿ�d�ß�h�o FEEEP j�k�×�Ø�Ù�Ú�Û�Ü�²��
Ý�Þ , ��|�d�~�� ,

© à�o�¦�� Á d�o�ß�h , ô�����k���c�d�µ�����â�Ä���h { §�Ï�d { o�à�á ¬ o Ð�Ñ , �
°�Æ�ÿ�� z�Å §�d { o�h�i�o�p�� Ð������ §�Ï�d { o�Ä�n�}�~ , Ë�¸�²���ô�� ©�¼�z�½ c�d���Ê�Õ�o�c�d
��� Ò�¼ . 3)

��ú n [ � 2005 ��§�ß�h FEEEP j�k�×�Ø�Ù�Ú�Û�Ü�Ê z o Á Ï�d {�y�  , ��ÿ�d�ß�h�o�×
Ø�Ù�Ú�Û�Ü � � 0.80 Ö 1.60 ��� , ÿ�� ª�� Ï�ß�h ,

ü ä?����ß�h�²�� Z ��Í�ß�h y�ü , FEEEP j�k�§�¨
j�k�����×�Ø ¬ Ý�Þ , Ë�¸���²�u�o�Ë�����Ù�Ú Ð�Ñ ±�²���Ý Ó , � �
ö�÷ g�ø�ù�Î�Ï�ß�h�o�×�Ø�Ù�Ú�Û�Ü
o � ò�`�� 1,

ü ä?��Î�Ï�ß�h�����Ù�Ú�o�������Þ , ��k�o�Ì�������� ~���������´ «�� o���������µ� >¡ª ä
å�o�¢�£ , ��Ë�����Ù�Ú�o�²�y�¤���±�¦ ª�a Ë�Ç�o ; ô���Í�¥�Ï�ß�h�����° ª�¦ � ¬ ß�Æ�ÿ�����¤��[�Ó�§ ����¨�©�ª�« ~­¬�Þ Ð ��o�®�¯�°�v a�b g�±�²�o è ¢ Ð�Ñ ~­³ Ó ����´�µ�o�¶�· Ñ ��Ì�¬�Þ�²�u�o
Ë�����Ù�Ú Ð�Ñ ; ��|�d�ß�h�o�×�Ø�Ù�Ú�Û�Ü � � 0.60 Ö 0.78 ��� , ÿ�� ª 13 Ï�ß�h , ����ß�h�o FEEEP

j�k�×�Ø�Ù�Ú�Û�Ü�ç Z>¸ ��¹�º ,
ü ä?����ß�h�o�Ë�����Ù�Ú Ð�Ñ ÿ�» , ��°�Æ�ÿ���×�Ø�����ß�h�o Ð ��°

v Ð�Ñ ~¼��������½�¾ Ð�Ñ Ì{¾�±{² è ¢ Ð�Ñ �{��o{y�j , ������ß�h�o�h�i�¿�À y�  ,
ó t z ß�h�¦�s�t

g � t�ß�h , õ ª ¯�Á ~ Á�Â g�Ã�Ä�¦�v�t�ß�h , ��´�Å�±
È
Ý�Æ º ; ��¥�d�g�� Á d�ß�h�o�×�Ø�Ù�Ú�Û�Ü �ò�Ç�Z
0.60, � �
©�Ç o�¦�í�î , ´ 0.27,

© Þ�o�´>È?É�Ê , ´ 0.59, Ë�¸���Î�d�ß�h FEEEP j�k�§�¨�j�k
����o�×�Ø ¬ Ý�à , Ë�����Ù�Ú Ð�Ñ ±�²���Ý�à , � � ��¥�d�ß�h ��ú n [ È?� Á d�ß�h�Ë�����Ù�Ú Ð�Ñ °
� ; ��Ä�n�o�h�i y�  , ��Î�d�ß�h ó t z�ò�Ë�Z v�t�ß�h , Ë�¸�v�t�ß�h�o FEEEP Ì�Í�Ý�´�Î�¯ . 4) ��Ä
n 2005 ��§�ß�h FEEEP j�k�×�Ø�Ù�Ú�Û�Ü�o�´�Ï y�  , ������g � r�Ð�Ñ�Ò �ÔÓ 2008

� r�Ë�����Ù�Ú�ÕÖ�×�ØÚÙ
[24]

�?Û�Ü o 2005 ��q�r�§�ß�h�Ë�����Ù�Ú Ð�Ñ o{´{Ï�Ý � ÿ � o�à�á , Þ�°���­ ��Z r�s�¦��
h�i FEEEP

� Ï�¨�j�k�����×�Ø�Ù�Ú�o�ß�� y�à�á h�i�Ë�����Ù�Ú�o Ð�Ñ , � Z ²�â�¦�ã�d�ä�Ì è Ý�o Yå
, Ê�Ì � FEEEP j�k �
Ó Ø�æ�²�â�o�¯�° ¬ , É [ î�ç�g�è�ï�é �
� Ð�Ò�o�Ù�Ú ×�Ø
� ´�Å���ÿ�g���ê ,

ô � r�s �?ë ´�Å���ì�g���|�ì � , Þ�°���­�¦�­�´ [ î�ç�±�² è ¢�í���ã Ç ,
� Ê ª ß�h�¿�î�ï�p���¥ , è

ï�é���Ê�Ì�´�Å�Ý Ç ¦�­�´�è�ï�o Ð � ¡ ��g����{��� ò Ý�Þ , ô�±�²�o�í�¢���±�²���Ý Ç , Ê�Ì���Î�Ï�ß
h�� FEEEP j�k�×�Ø�Ù�Ú�o�ß�� y�  ��Ë�����Ù�Ú Ð�Ñ ¦�²���Ý{ð�o , h�i FEEEP Ì�Í�±�Ý�Î�¯ ; ô��Z�ñ�ò�ó é�ó�ô�é ~öõ�÷�é�g>ø?s�é y�ü , � Z ��±�² è ¢ Ð�Ñ Ý Ó , ù Ð ������g���������±
È
Ý�×�Ø , ­
®�� FEEEP j�k�×�Ø�Ù�Ú�o�ß�� y�  , ��ú�Ï�ß�h�o�Ë�����Ù�Ú Ð�Ñ ²���Ý�Þ , ��´�Å�±�²���Ý�Þ .
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� [ ë o z�Å
� Ë�Ì  �� : 1) r�s�Ê�����o ]�^
_
`�a�b DEA e�f Ð ã���ß�������k DEA e�f�o���

, Ä ª ã Ó o�h z�Ð�Ñ ,
Ð Õ�Ö�§�ß�h FEEEP j�k�×�Ø�Ù�Ú�Û�Ü�o���´{Ï . � Z ��k DEA e�f�o�� �

��� z ´ DEA
ª�a g DEA ý a Î�d , � Z ç ��è ¢�é�ê ë [ o�����þ�� ,

^
_ g ]�^
_ DEA e�f�¥�ã��
Æ�Ç�¯�¾�o�´�Ï , ô ]�^
_
`�a�b DEA e�f�� Ð�ª�a ß�³�Ì�h z , Ë�¸ ]�^
_
`�a�b DEA e�f�o�h z�ÐÑ Þ�° £���� � è ¢�é�ê ë o�����þ�� [ , � Z DEA ý a o�����þ�����g ]�^
_ DEA e�f�²�ÿ�� ; ³��]�^
_
`�a�b

DEA e�f ª�a ß�����æ���k DEA e�f�â Ð�����à�� ����������g ]�^
_ ��! ������e�f��
��o�"�# , $�� � o���� Ò Ä ª Ð�Ñ ¬ ; 2)

��©�¼ c�d z�Å
� , e�f�o z d�����°�� Z ����k���c�d z�Å µ
� . ��Ä�n�o�c�d���� y�  , ��ÿ�d Y r�¦�Ì�s�t�ß�h�´�Þ , ��|�d�¦�Ì � t�ß�h�´�Þ , ��¥�g�� Á d���¦�Ì
v�t�ß�h�´�Þ , c�d�o���� ª�a ß ��� æ ��%�&�' , ´�§�ß�h�Ë�����Ù�Ú�¤���o�·�(�¬�){æ�Ð�Ñ�o�* à m�+
g�,�q , Ë�¸�r�s�Ê�����o ]�^
_
`�a�b DEA c�d�e�f Ð�- v Z FEEEP j�k�o�×�Ø�Ù�Ú�Û�Ü�.�/ , ´ }
��h�i FEEEP Ì�Í�¬�)�æ�Ã�o�.�/�µ�� ; 3) r�s�´�µ�¶�·�¸�Ü ò�z�0 æ�e�f � ����������*�p ,

����%
�
Ë�Ì�1 ��à�� ��������o ��2 ~ p�� ~ � ��g�r�354�6�¤���7�ÿ{��­�8�o�"�# , $�����������*�p�o�·�( Ò
´�¯�¾ , ±�Ë�Ì�1 � ¢���â�³�­�8�Ê�� � o�����*�p y��{� e�f������ �5% ­�8�o�95:�� , ��ô�´�;�6�� �
FEEEP j�k�o�×�Ø ¬ ~`Ð�Ñ ª�a ß } ��h�i FEEEP Ì�Í�¬�) Ò ´�Ë�Æ�o�¾�<�,�q�g ��%�Y�å .
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