
������2�
����	
�����������	�����������������

�
���������	�
��	���������������
����	���������
��������������	����� !�"�����#$��
2 %�
�� ������	�
��	���������������
�����&����������	���������
���
�'&��
 

2�������	
�������������������������
�
� ����	�
��	���������������
����������������&!���!����(���������)���*�������	��
	�
��*���+��������
������	���#��%����)�,���-��*	�����
&#��%����)�,���-��*����
#��.�/����
�.�.�.�#��%����)�,����������	��	��'(�������00��	��%�&��#������
(switching regression model) &����������*���#��! 
 

�� ����� ��!��"�#���$�%	�������� ��!��"�#���$�%�
*�.	�
��� Farrell (1957) ����,�'��/�#��%����)�,�������1��%*�2�( economic 

efficiency) 3���#������
�#��%����)�,���������  (technical efficiency)	��#��%����)�,���
�����(price efficiency)�3���#��%����)�,�������1��%*�2.���������&�-��4/��"
��� #��%����)�,
���������  	��#��%����)�, ���������5���� #��%����)�,��������� ��#$����%�����0��
�
�.%�.��0���"��
����-��*����(����-��*�, ���"���-�-��*.�����%6�'��#7''&����-��*���.���4��
�#$����	%��&��)�,���"��
�-��*������#7''&����-��*'�����'&������"��
�-��*����
���%6�%�
�#��%����)�,���������#$����%������"��"8�0���
�.%�.��0���"��
�-��*������9�
#7''&����-��*��%&%�
�����".��%.�/���&�����	�����5�5������-��*���	*����� 

Farrell (1957) ���%��	�
�
�.�� �����
�&����
&#��%����)�, ����������
�  5����
,�'��/�	��'(������������� ����#������
� #7''&����-��*��4��2 9�� �� �� 1X  	��� 2X �	��
-�-��*��4��1 9���� ��Y 	���"��%��-�-��*�����&�"����"��
� (unit isoquant) (�%�� WW � ����4#����
2.1) 	%�0���
�.�#$��#�������������%(�"�&����-��*���.�#��%����)�,�	��'6�����4����%����!  
	%��
�..�#��%����)�,��������� ����
� ������-��*-�-��*"����"��
��&!��.�����9�#7''&����
-��*�&!�� 1X  	��� 2X  ����&����*�(����%6����/�������-��*���.�����9�#7''&����-��*�/�'6� P  �&!��
0 ��#$�'6����.�.�#��%����)�,����������5�.����#��%����)�,���������� (technical efficiency) 

�����&��&*��%�
�� OPOQ /  ���.������4���"
���� 0 �&��1 "��'6� P  ��� ���.��&�'6� Q�(��"�
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�&*��%�
���!  .���������&��1 3���".���
�.
��"��
����-��*�&!�.�#��%����)�, %4�%6������*���&�
���."��'6� P  ��4�"����������#'���%��-�-��*�����&�"����"��
��������&*��%�
���!'���������
�4��2.����!�3���".��0��#��%����)�,��������������� 
 

���&�'�Bressler and King (1970)��������%.9��, 2550 

�( ����2.1   �%��-�-��*�����&�"����"��
��(unit isoquant)  

 


������
&#��%����)�,������������������1��%*�2�%�.��0	���������2 
����� � 

1.  ���������)&*+,�#���&�%��-�( non-345467859:� 4335;4:<) �#$�
������#��.�/�%��
,�.	��
�
�������Linear programming ��� ���. �������..�������
&#��%����)�,���-��*��
	�
�����! � � Data Envelopment Analysis (DEA) 3����#$�
����������9�5#�	��.�9���%��*���.��, ��
�(��
/�����*  (frontier) ���"��
�-��*�, ��"�%&%�
�����9���&,�������.�#��%����)�,%4�%6
"� �%&%�
����-��*%������, ���"���#��.�/���-��*%4�%6)���*���&,�������.���4�'(��&  

 	�
��
����DEA '�%..*��"�.����5�5������-��*	���constant return to scale�5�%..*�
�"�.�"��
�-��*'(��
��n "��
��"� ������
���DMU (Decision Making Unit) #7''&����-��*'(��
��
m 9���	��.�-�-��*'(��
��k 9���#7''&����-��*	��-�-��*���	*����DMU 	���
�� ix �	���
jy *�.�(�&��5����� ix �	��� jy .����.���
��"� ������&��4��2�	������������DMU .�#7''&����-��*

	��-�-��*"����9�����.����.���
���4��2�	���&*��%�
�-�-��**��#7''&����-��*���	*���� DMU 

R

a

a�

�
Q�

Q

�
P

X1
Y

X2
Y

W

W�

O
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'�*���.���������
��"� ������&��1 &��&!�'��%�.��0�(�"�%.���5#�	��.�9���%��	��	��#7:"�
���"�%4�%6)���*����'(��&��&���! 
 

;7��29&�'6.6��".������ � �iivu xvyuMax �� /,                      ( 2.1) 

)���*����'(��&��� 1/ ��� jj xvyu                       ( 2.2) 

    0�u  

    0�v  

 5�� iu �� ���
��*��2����<����0�
��!(�"�&����-�-��*  

  jy  � ���
��*��2���-�-��*�� j = 1,…..,k 

�� iv  � ���
��*��2����<����0�
��!(�"�&����#7''&����-��*�
�� ix  � ���
��*��2���#7''&����-��*  i = 1,…..,m 

 

'��������
����DEA �9�"�&��������non-parametric linear programming��(��"�.������ ��.�
*����(����0���4#	��;7��29&����-��*�	������*��"��
�-��*���.�#7''&����-��*	��-�-��*"���9���

��������!�.�'(��#$�*��� �(�"� �4#	��������;7��29&����-��*  �.�'(��#$�*���.�'(��
����.4�
'(��
�.���	���.�'(��#$�*��������4#	��������'�����#��9��� �	*��8.����'(��&���#������
�9���.��
�.�����"
*���
�.������ ���������.4�	�����
&�'���.��".���&����.4����.��
�.
������ ���'�����
&%4���
.0������.�%�.��0�9���� ���. ����%0�*�������%��%..*�1��
�����
�&�,���.��*��2���#��.�/������

2.  ���������+,�#���&�%��-�( 345467859:� 4335;4:<) 
������
&#��%����)�,5�
��� �
parametric approach 	������#$��2 
����� ��deterministic frontier approach 	���stochastic frontier 

approach  


������
&#��%����)�,	�� deterministic frontier approach��.����%..*�1��
��'6�+������
'���%��,�.	�".���
�.
���/�'6�&!��#$�'6����.�.�#��%����)�,���-��*�&��� ���.�'�����
'&������-4�-��*����/����
������
&#��%����)�,	�� stochastic frontier approach�'�,�'��/�0��
-����%������
�� ��+��������"� �'������
��6.���-4�-��*�9���%)�,���;=��������5���
#��.�/�!(�>���#$�*���deterministic frontier approach��,&?��5��Aigner and Chu (1968) 5����
%�����4#	��%.���	��� mathematical programming models 3����
.���-����%������
�
)�����	���
�.�.�.�#��%����)�,�����
��&�	��������
�.������ ���'���%��,�.	�
���
�
�.�.�.�#��%����)�,�"�&�'���&!��Afrait (1972) 	���Richmond (1974) ���(�
������#��.�/���
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	���modified ordinary least square (MOLS) .��9�
&#��%����)�,5����&��%��,�.	��
deterministic frontier approach����������8*�.
������
&#��%����)�,	�� deterministic frontier 

approach�.������,����� ���&!��
�.������ ���'�����
&	���
�.	#�#�
����%��-�*��*&
	#�
*�.04��
.��4���� error term 3���'��(��#"�����
�.�.�.�#��%����)�,�%��-��"��
�.�.�.�
#��%����)�,���
&���.�04�*��� 

%�
����
&#��%����)�,5����&��%��,�.	��
�
������	���stochastic frontier approach 

�#$�
������%�.��0	���
�.	#�#�
��������"� �'������
��6.���-4�-��*���.�-�*��-�-��*���
'���
�.�.�.�#��%����)�,���-4�-��*	���9����#��.�/���
���  maximum likelihood estimate 

(MLE) 3���	*�*���'��
����ordinary least square (OLS)����deterministic frontier approach�� ��
��� 
ordinary least square '�%..*�
���6�;��2..����-��*���.�#��%����)�,�"���6�;��2..����5�5���
�". ���&��	���9�#7''&����-��*�����&��3������
�.�#$�'����	.�
��-4�-��*'�.����5�5����". ���&��
	���9�#7''&����-��*�����&��	*�-�-��*�������'�.������&��&��&!����
&#��%����)�,�
�
���  

stochastic frontier approach�'��	���������,�������
���� deterministic frontier approach 

�����,�������#�����������#��.�/���	��� ordinary least square � ����#��.�/���;7��29&�
���-��*������#$��,�������<�������-4�-��*����/�������
&#��%����)�,�
�
���� stochastic frontier 

approach�3����9����#��.�/���	���maximum likelihood estimate (MLE) '�	%�0����&����
-��*���-4�-��*���#������������%6'������9�#7''&����-��*���.���4��'���(��"�
������
&#��%����)�,
�������������9�,���.��*��2�(parametric approach) �#$�������.��#7''6�&�  

	�
���stochastic frontier �#$�
����������9�"�&�����������1.�*�#��.�/���,���.��*��2'��
%.������%������!��.�'6����.*��'���������Aigner, Lovell, and Schmidt (1977) 	���Meeusen and 

van den Broeck (1977) 5����	�
�����%(��&:���	��'(����  Stochastic Frontier�� �����	��
%�
�#���������
�.������ ����( error term) ����#$�%��%�
��#������
�%�
�	��	%��
�
�.������ ���	��%6�.�( random error)�����4��"� �����
��6.���"��
�-��*�	��%�
����%��
	%��
�.�.�.�#��%����)�,�����-��*�( technical efficiency) 5�����
�.������ ����&!�%��
%�
���!�#$���%��*���&�� 

3���%.����%��,�.	����-��**�.
���  Stochastic Frontier Analysis (SFA) %�.��0�������
&���!�

� � uvxfy ��	 
,                         ( 2.3) 

 

5����� 
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v             = ����
�.������ ������.��&��/����	'�	'�	���2 ���� 
: � �vNv 2,0~ �  

u  = ����
�.������ ������.��&��/����	'�	'�	��������
� 
   : � �uNu 2,0~ �  

 

 u� �#$�����
�.������ ����������
�(	*������%&���*'���4����%��,�.	�"� �*�(��
��
�%��,�.	��%.�) 	%�0���“�
�..�#��%����)�,����������( technical efficiency)” %(�"�&�� v  

� �����
�.������ ���*�.#�*����.�������'���#���&!�%�������( two-sided error) 3����(��"����
������ ���	��%6�.����%��,�.	��&��� ���.�'���"*6���/2)������&!��9���
�	���9����*��
�%��,�.	��(Maddala, 1983) 

'��%.����2.3 �(�"��"�� v �	��� u .��&��/�������	'�	'�����#$���%��*���&��	*�
�� ���'��� v ��.�%�.��0%&���*���	������ uv �	� '���(��"�;7��29&��
�."��	�����
.�( join 

density function) ����u �	��� �.��&��/�&�%.���� 
 

� � � �

�

�
�
�

� �
��	

vuvu

uuuf 2

2

2

2

22
exp

2
2,

�
�

����
�                               (2.4) 

&��&!��%�.��0"�%�
����������'��;7��29&��
�."��	����( Density function) ���� � ��
&�%.��� 

 

� � � � ��
�

�
��
�

�
�

�

�
�
�

�
�
�
�

�
�
���		 �

�

2

2

0 2
exp.1

2
2,

�
�

�
��

��
�� duuff    (2.5) 

                                             �
�
�

�
�
����

�
�

�
�
�	

�
��

�
��

�
.2

 

5�����  

vu
22 ��� �	

 

vu ��� /	 ��3���'�.���������&��non-negative 
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  � ���  = ;7��29&��
�."��	����(density function) ������	'�	'�	��#�*� 
���.�*�1���( standard normal distribution) 

 � ��� = ;7��29&�%�%.�(cumulative function) ������	'�	'�#�*�.�*�1��� 
 

���	'�	'�������%&.�4�/2�( absolute value) ���*&
	#����.����	'�	'�#�*�'�.��&��/�
����.��9����	'�	'�#�*��( non normal) 3����8� �� uv � .��&��/��.�%..�*��( asymmetric) 	��.�
���	'�	'��.�#�*��( non normal)��&�����
�.�.�%..�*��&!�4��'�����,���.��*��2�

vu ��� /	 0���� �":���!���
�.�.�%..�*�'�.�.����!�������*���&����.0�� � ��.���������&��4��2
'���
��� v	� 3����8� ����	'�	'�	��#�*��

 

2.1.2���� ��&�>�*����&)&*&� ��!��"�#������
��
Aigner, Lovell, and Schmidt (1977) 	���Meeusen and van den Broeck (1977) ���%��

	��'(�����%��,�.	����-��*�9���;=�%6�.�3���,�'��/��
�.�.�.�#��%����)�,���������3���04�
�(�"�5�#7''&��������"� �'������
��6.���-4�-��*���%��-�*��-�-��*�'6������	��'(����
�%��,�.	��9���;=�%6�.��	���-������*��-�-��*�&��� ���.�'���
�.	#�#�
������� ���'&��
	��.�6��2��
�.	#�#�
����������	��59�9�*��%�.��004�	�����'��-����#��%����)�,
��������� 

�
�.�.�.�#��%����)�,���"��
�-��*���'������(����,���.��*��2�&!�".�����'�����
#��.�/����
�.�
�'��#$�%4�%6�( maximum likelihood estimator) �#�(����#��.�/���  5��
Jondrow et al. (1982) ���#$���6�.	�������	%�
����(��
/����
�.�.�.�#��%����)�,���	*���
"��
�-��*�5� 
�������(��
/�������
�.�.�.�#��%����)�,���	*��� "��
�-��* �����&����
��".���(expected value) ���� u �%(�"�&����%&���*	*������%�.��0���'�"�.���'�����	'�	'�
	��.��� ������(condition distribution) ���� u �5��(�"�� � �.��"�)���*����	'�	'�	��#�*�
%(�"�&�*&
	#�� v �	�����	'�	'�	������#�*��( half normal) %(�"�&�*&
	#� u �����".���
(expected value) ����
�.�.�.�#��%����)�,���;��2.	*���;��2.�5��(�"��� � �.��"�3���
%�.��0"���&���!� 

 

� �
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/ vuuETI � � �������������(2.6)�
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�
&��&!��'�%�.��0"��
�..�#��%����)�,���;��2.	*���;��2.��&���! 
 

� �iuTE �	 exp                   (2.7) 

 

	��%�.��0"�����<��������
�..�#��%����)�,��&�%.��� 

 

� � � ��  
!
"
#

$
%
&

��	�

2
exp.12

2ueE u
u ��                      (2. 8) 

 

2.1.3�	���@�������A�A��	��!���� ����
�(BC98:<9DE�57E57BB9;D�model)�
������������&!���!�(���������#��%����)�,���������������*���-4�#�4����
�3���'��(�

���#��.�/����%��,�.	����-��*�9���;=�%6�.  (stochastic production frontier) 	�����*���
'�*���.����*&%���'������� ��-��*�%�����9���9��"������� ���'��.����
"���9���"��� ��
#�4���9������4#�4����
��#@����*���%�.��0�� ��#�4����
���. "� ����
"�..���������������
"������#$�*���(����&��A, 2547) 3���*����8.��%��,�.	����-��*�(production frontier) ���	*�*����&��

5�����������&!���!*������#��.�/���,���.��*��2���;7��29&����-��*�( production 

function) ������
�"���
	�����
�'���5�#���6�*2
����
�.�
�'��#$�%4�%6�( maximum likelihood) 

5�*�������#�&��4#	��;7��29&���( function form) ���;7��29&����-��*������#��.�/���;7��29&��
,�.	����-��*�9���;=�%6�.�������
�"���
	�����
�'�� 2�)���*�;7��29&�����*&%���'�� ��-��*�
(criterion function) 3����(��"����#��.�/���,���.��*��2����%�� 2,�.	����-��*�9���;=�%6�.� 2

&�����
.��&��/� 2���������( biased) �&��� ���.�'�����*&%���'�� ��������*����&��&!�'��.�
�
�.'(��#$�*����'&�
�.��������&�����
����#'��%.������-��*�3���	��'(�������00��
	��%�&��#������( switching regression model) %�.��0	����#7:"�&�����
�������*��#���8��
&��&!����#��.�/����%��,�.	����-��*�%��,�.	��9���;=�%6�.� 2)���*�;7��29&�����*&%���'
�� ��-��*� 2'��*������&�	��'(�������00��	��%�&��#������( switching regression model) 	��
�� ���'��#��5�9�2������#��.�/����%��,�.	����-��*  (production frontier) ���%(��&:
#�����"����� �����
&#��%����)�,����������( technical efficiency) 3���%�.��0���������
�
*&
	#�*���+�<��&!�������������&!���!�'�����(����#��.�/����%��,�.	����-��*�%��,�.	�
�9���;=�%6�.  )���*�;7��29&�����*&%���'�� ��-��* 2	��%.����
�.�.�.�#��%����)�,����������
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(inefficiency equation) �#,���.�&�  5�%�.��0������	�
�����	��'(�������00��%�&�
�#������(switching regression model) ��&���!�

	��'(�������00��%�&��#�������#$�	��'(�������#������#�
��2 %0�����/2 ,���.
�&��&!��8'�.�;7��29&������#$���/B2"� �;7��29&�����*&%���'��������
��� “criterion function”�3���'��(�
"�������(�"�
�����*���'��� ���(�*�.%.������  2 %.��� (����&��A	������,  2542)���
�(�"�%.���%��%.����&���! 

 

� �� iii uxy 1111 ��	 
 � �8*���. ��� ii uZ ��'             (2 .9) 

� � � iii uxy 2222 ��	 
 � �8*���. ��� ii uZ (�'             (2.10) 

 

�5��� � iy1  � �����.4���6��.�
�����*&
	#�*�.�/�%0�����/2�1 

  iy2  � �����.4���6��.�
�����*&
	#�*�.�/�%0�����/2� 2 

ix1  � �����.4���6��.�
�����*&
	#���%���/�%0�����/2�1 

ix2  � � ���.4���6��.�
�����*&
	#���%���/�%0�����/2�2 

'

 ,, 21 �� �  ���,���.��*��2�
iii uuu ,, 21 �� �  ����
�.������ ������*&
	#�%6�. 

 

 5�.����%..6*�
��� iu �.��
�.%&.,&��2�&�� iu1 �	��� iu2 �	��'(������!�����
���	��'(����
00��%�&��#�����������	�����6�.04��(�"���5���%�������	��'(����  (switching regression 

model with endogenous switching)  

�'��%.���� (2.9) 	���(2.10) '��"8�
�����'��� ��%.���  (2.9) 0��"��
��� ii uZ ��'  	��
'��� ��%.��� (2.10) 0��"��
�� ii uZ (�' �3���'��"8�
���#$����*&%���'���.��2 ����� ���&�����5�
.�*&
������� (explanatory variables) %(�"�&����*&%���'�� �� iZ �3���%�������&�	��'(���� ���
�����
��	��'(���� 5,���*  (probit model) 3����#$����"�������� ' ��, ���(��#$�;7��29&�� �����*  

(criterion function) �&������'��������.*&
	#�"6���(dummy variable) &���! 
1	iI         �"��  ii uZ ��'  

0	iI  �"����.��9�  

 

 ����/����.����	���	��*&
����������9&�'��%�.��0�(�"���
��� iI  .���������&��1 "� ��0 

���&��&!�'���9��
�.�
�'��#$�%4�%65,���*�( probit maximum likelihood) �, ��"����� ' ����5�
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�"�� iI ��#$�*&
	#�*�.�( dependent variable) 	���� ���'��� ' �%�.��0���'�#��.�/�������
�&��/�����#$�%&%�
����#7''&��(a scale factor) �����&!��'����%..*��"�� � � 1var 	iu ����'����!�8�&�
%..*��"�
��� ii uu 21 , ��	��  iu  .����	'�	'�#�*�	���3 *&
	#��( trivariate normal distribution) 

�
�����<���������&��4��2	��.��.*���32����
�.	#�#�
�&���! 
 

) = 




�

�

�
�
�

�

�

121

2
2
212

112
2
1

uu

u

u

��
���
���

               (2.11) 

 

 ;7��29&���
�.�
�'��#$��( likelihood function) %(�"�&�	��'(����5,���*�( probit model) 

��!%�.��0�������&���! 
 

� �uuL 21
2
2

2
121 ,,,,, ����

  

� � � �
i

i

i
i

I

Z iiii

IZ

iiii duuXyfduuXyg
��

�

�

�� �
�

��
� ���

�
��
� ��*	 ��

1

221 ,,
'

'


          (2.12) 

 

�. ���g 	���f �� ��;7��29&���
�."��	����(density function) ������	'�	'�#�*����.��2 *&

	#� (bivariate normal density function) ��� � �ii uu ,1 ��	�� � �ii uu ,2 ��*�.�(�&�����#��.�/���
;7��29&�&�%.���  (2.12) %�.��0"���5��9�
������00��%�&��#�����  2 �&!�*�� (two-stage 

switching regression method) �, ��#�&�����
�.������ ������;7��29&��"�.�����<�����#$��4��2�&�'�
���������&���! 

 

 ����
�.������ ������%.����(2.9)�	���(2.10)�'��%�.��0�������&���!�� � 

 

 

 

�
�
��

�
� �� 'iii ZuuE 1  = �

�
��

�
� �� '� iiiu ZuuE 1  

     = 01 +
�
�
��

�
� ��

�
�
��

�
� �

�
'

'�
�

i

i

u
Z

Z
             (2.13) 

	�� 
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  �
�
��

�
� �� 'iii ZuuE 2  = �

�
��

�
� �� '� iiiu ZuuE 2  

     = 0
1

2 +
�
�
��

�
� ���

�
�
��

�
� �

'

'�
�

i

i

u
Z

Z
                     (2.14) 

 

'��"8�
������expected values �������error term  ���%.����(2.13) 	���(2.14)�.�����.��#$�
�4��2�����9�
����(��&�%���������%6�����#��.�/���,���.��*��2���%.����( 2.9) 	��(2.10) '���"�
���#��.�/���,���.��*��2�"�����!.��
�.���������( bias) 	���.�%�������( inconsistent)  (Lee, 

1976������������&��A	������,  2542) '�����%��
�����������#��.�/���,���.��*��2���%.����
(2.9) 	���(2.10) �".��5�
����A Two State Method 5�'��,��.*&
	#�� iW1 ��%.����( 2.9) 

	�� iW2 ���%.����( 2.10) �, ���'&���� bias '�����#��.�/���%.����( 2.9) 	���( 2.10) �
�

�������(��&�%���������%6�&���! 

 

iiuii WXy 111111 ��
 ���	  %(�"�&� 1	iI              (2.15) 

iiuii WXy 222222 ��
 ���	  %(�"�&� 0	iI              (2.16) 

 

5���� 
 iW1   = 

� �
� �'

'�

i

i

Z
Z

��
�

 

 iW2   = 
� �

� �'
'�

i

i

Z
Z

���
�

1
 

ii 21 ,��   =  %�
�*�����"� �%�
�����"� ��".��(new residual)  

  ���.�����<����	��.��� ������(conditional means) �#$��4��2 
 

5����� i1� 	�� i2� � �,'�2%�
�����"� ��".��(new residual) 3���� � 

 

iuii Wu 1111 �� �	                 (2.1 7) 

iuii Wu 2222 �� �	                       (2.1 8) 
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2������������������
�

2��������&(�	�������F������&���&(��
���.4�����9�������������&!���!'��(������8��
��
.���.4���������
�����&!����4#����&!� ���.4�

�6*��)4.��(secondary data)�	�� ���.4�#1.)4.� (primary data) 

� 1)����&(��G%�"(&�(B7:;DH45I�H484) �#$����.4��������&��/�������)�,�'(��
����*����
���-��*�&��/�, !��������, !��������(��������� ����.4����%������)�
����-��*	�����*�����
���
��
.0�����.4���������
����� ��+� 3�����8��
��
.'�� ���%�����
�'&���������
����	��%��%����
������2*���+ 

� 2)� ���&(� J&"(&� K359645I� H484L �#$����.4������'�������8�	��%��0�.��&
�� ��
���*���-4�#�4����
����* , !����'&�"
&�9����".� �3������.4�'��	��%��0�.	�������#$��6 *���
&���! 
�*������1  ���.4��&�
�#�����&
�� �����*���-4�#�4����
�
�*������2   %0��)�,���������*�������*��� 

�*������3   ���.4�������-��*���
��#@��#@����,��#�4� 2549/2550 

�*������4   ���.4�������*�����
��#@ 
�*������5   �&���*��9��������	��#7''&����%��-�*�����*&%���'#�4����
��� 
    ���*��� 

�*������6   %)�,#7:"�	���
�.*������ 

 �����8��
��
.���.4���&!���!���
��
.'��)��%��.5�*����
����%&.)��/25��9�
	��%��0�.���%������!��#$���� ���. ������%&.)��/2���*���-4�#�4����
�&!�". 

 

 2.2.�� ��,���	����G*&%����*���
������������&!���!�� ���������, !����'&�"
&�9����".��5��� ����6�.*&
������#$�

���*���-4�#�4����
����*�(��)�%&�#C�*��	���(��)�"������'&�"
&�9����".���� ���'��.�
'(��
����*���-4�#�4����
'(��
�.��� #��9�������(�������������&!���!� ����*���-4�#�4����

"�..���	�����
�"���
 ���2 �(��)��� �, !�����(��)�%&�#C�*��'(��
��96 *&
�����	���(��)�"���
'(��
��71�*&
��������#@����,��#�4����
��#@�2549/2550  

� ������(�"�'(��
�*&
�������'��%4*�����(��
/���#��.�/���*&
��������.��
�.
�9 ��.&���������90 ��.�"�����
�.������ �����������10 �����.�����( Yamane) ����6�.*&
�����
���*���-4�#�4����
�&!�".�167 *&
������5��9�%4*�������(��
/&���!  

 

    � �21 Ne
Nn

�
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�5��������� n  = '(��
�*&
�����%6�.�
    N  = '(��
�#��9�����
    e  = �
�.������ ���'�����%6�.�����.�&���� 10.0	e  

 

�3�����'(��
�*&
������ 167 *&
������&���!����. %&�#C�*��'(��
�� 96 *&
�������. "���
'(��
��71 *&
����� 
  

%��������2.1�'(��
�*&
���������������� 
�(��)� *(��� '(��
�96	��%��0�. 

�
!�
 M�%�� 

�6��*��. 35 

����	.� 28 

�6��%�5*� 30 

%&����� 3 

�
.� 96 

�
N���� 

%&�-&�"
�� 20 

"����
�� 24 

"��	��
 27 

�
. 71 

�
.�&!�".� 167 

���&�: '�����%(��
' 

 

� 2.2.3����������N-���&(� 

1)����������N-�,�#��>
��(H7B:59389P7�678<;H)�
���
������"2�9��,��/�� ��#$����
������"25�������0��%)�,5��&�
�#�������1��'

	��%&��.�����&
�� �����*���-4�#�4����
�*��'�%)�,#7:"�	���
�.*�����������&
�� ��
���*�����, !�����(���������  5�
������"2���.4��
�
������%0�*�	��������9������%0�*���������
-��
.�	������<����3���'�	%����4#����<������
�.0���	����������#$�*���

2) ���������N-�,� �&�>�(QR4D898489P7�678<;H)  
 �����
������"2���.4��9��#��.�/�'��(����
������"2	*���
&*06#��%�2������������'��

&*06#��%��2"�&��� ���, �� �����#��%����)�,��������������-��*���
������*�����'&�"
&
�9����".�5��9��%��,�.	������ ��*�����5�.����������������
������"2	*���
&*06#��%��2
����&���! 
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1. �, ������6
&*06#��%��2����������������1 	���2 �#$����#��.�/���;7��29&�����-��*
)���*�;7��29&�����*&%���'�� ��-��*��������
��� Switching Regression Model with Endogenous 

Switching: A Two-Stage Estimation Method 5��(�������#��.�/���%���&!�*��� ��&!����"����
���#��.�/���;7��29&������ ��,&��62���
  (criterion function) 	���&!�*�����%�����#��.�/���
;7��29&�,�.	����-��* �9���;=�%6�. 2 (stochastic production frontier) 3���'����� 2#��.�/���
;7��29&�,�.	����-��*�9���;=�%6�.2�'��(��"�%�.��0�(����
&#��%����)�,����������(technical 

efficiency) ���
2. 
&*06#��%��2�������3 �#$����
������"2 #7''&������
��'�.�-�*���
�.�.�.�#��%����)�,

��������� ���	*���*&
������5��9�	��'(����5������� ���'��*&
	#�*�.�3���.�����
�.�.�.�
#��%����)�,�����'&���.��&��/�������	'�	'�	��*&#�����"
����0 -1 &��&!��'��.�� lower 

tail censoring = 0 	���upper tail censoring = 1 

 

���#��.�/���,���.��*��2���;7��29&����-��*�(production function) ���.��&��/��#$��%��
,�.	����-��*�9���;=�%6�.������
�"���
	�����
�'��� 2)���*�;7��29&�����*&%���'�� ��-��*�
(criterion function)2 2�� ���'�� 2

iii uXy 1111 ��	 


���*���'�.������ ����4��2 ���������-��*���
9���9��"����
�����&!��3���%�.��0	%��
�;7��29&�����-��*�( production function) ������
�&!�%��9��)���*�
�� ��������*&%���'�&���! 

 

 ���
�"���
�  : �0��� ii uZ ��'        (2.19) 

 ���
'��
��� : iii uXy 2222 ��	 
  0�� ii uZ (�'        (2.20) 

 

5����� iy1   = #��.�/-�-��*���
�"���
������*����������i 
  iy2   = #��.�/-�-��*���
�'��������*����������i 
  iX 1   = �
��*��2���#7''&����-��*������
�"���
�
  iX 2   = �
��*��2���#7''&����-��*������
�'���
  21 

 and  = �
��*��2������,���.��*��2��%.������
�"���
 

�����	�����
�'���*�.�(�&��
  ii uu 21 ,  and iu  = ����
�.������ ������.�������'��	��#�*��������<���� 

����������&��4��2  

���� iu1  ,  iu2 ��	��� iu �.����	'�	'�	��#�*��
�����<���������&��4��2�	������
�.
	#�#�
����� iu1 	��� iu2 ������&�� 1� �	��� 2� �/��������
�.	#�#�
����� iu ������&�� 1�	���
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iu �.��
�.%&.,&��62�&�� iu1 	��� iu2  (Maddala, 1983 �����������&��A	������,  2542) '�������
	��'(������!
���“switching regression model with endogenous switching” 

���"����,���.��*��2*���+�%�.��0�(����#��.�/���;7��29&����
�.�
�'��#$��
(likelihood function) 3����#$�����6�����	���.�%�
������#D��&*��	.�
��'�%�.��0�(����8*�.�
Lee (1976) '�����%��
�����������#��.�/���%.����( 2.19) 	���(2.20) 5�
����A Two State 

Method 5��,��.*&
	#�� iW1 ��%.����(2.19) 	�� iW2 ���%.����(2.20) �, ���'&����bias '�����
#��.�/���%.����(2.19) 	���(2.20) �
�
�������(��&�%���������%6�&���! 

 

iiuii WXy 111111 ��
 ���	  �. �� 1	iI              (2.21) 

iiuii WXy 222222 ��
 ���	  �. �� 0	iI              (2.22) 

 

5���� 
  iW1  = 

� �
� �'

'�

i

i

Z
Z

��
�

 

  iW2  = 
� �

� �'
'�

i

i

Z
Z

���
�

1
 

ii 21 ,��  =  �#$�����
�.������ ���*&
�".����.�����<���� 

��	��.��� ������( conditional means) �#$��4��2 
 

��������8*�.
���������� Lee (1976) �&�����"����#7:"�� heteroscedasticity ������
�.
	#�#�
����� i1� �	�� i2� �&��&!������#��.�/���%.����( 2.21) 	���( 2.22) 
�������weighted 

least square (WLS) '��04��(�.��9�	���ordinary least square (OLS) &���! 
 

  � �1var 1 	ii I�  = �
�
��

�
� ��� iiiu WZW 111

2
1 '��              (2.23) 

  � �0var 2 	ii I�  = �
�
��

�
� ��� iiiu WZW 222

2
2 '��              (2.24) 

	�� 

 � � 011 		ii IE �                  (2.25) 

 � � 002 		ii IE �                  ( 2.26) 

 

���#��.�/������� 2
1� ��	��� 2

2� ��������&���! 
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)
	

�
�

��
� �

�
��

�
� ��	

1

1
1

2
1

2
1

1

2
1

ˆˆˆˆ1ˆ
N

i
iiui WZu

N
'��                (2.27) 

  

)
	

�
�

��
� �

�
��

�
� ��	

2

1
2

2
2

2
2

2

2
2

ˆˆˆˆ1ˆ
N

i
iiui WZu

N
'��                ( 2.28) 

 

5���� 
 1N  = '(��
�*&
������. �� 1	iI  

 2N  = '(��
�*&
������. �� 0	iI  

 

111
ˆˆ 
iii Xyu ��	  %(�"�&�� 1	iI  

222
ˆˆ 
iii Xyu ��	  %(�"�&�� 0	iI   

    

'��
&*06#��%��2�������������&!���!�, �����'�#��.�/���;7��29&��,�.	����-��*���
���
�"���
	�����
�'���&!��.��9�;7��29&��,�.	�	��#��*�����#$���%��'��;7��29&�����*&%���'�
'��%.����( 2.21) 	���( 2.22) '(��#$�*����(��"���4����4#���;7��29&��,�.	����-��*��,�������
error term ���%.��� (2.21) 	���(2.22) .��&��/��
�.	#�#�
�	*�*����&�  (heteroscedastic) 

'��'(��#$�*����9��WLS method �����#��.�/���%.��� (2.21) 	���(2.22) ��&���! 
 

;7��29&�����-��*���
�"���
 ,,,�, ��	 iiuii WXy 111111 ��
              (2.29) 

;7��29&�����-��*���
'��
�  ,,,�, ��	 iiuii WXy 222222 ��
              (2.30) 

 

� �2
1

1
,0~ ,

,
�

�� Ni ,  � �2
2

2
,0~ ,

,

i
Ni �

��  

 

���#��.�/���;7��29&��,�.	����-��*�( production frontier) �, ��"�#��%����)�,���
������"� ��
�.�.�.�#��%����)�,��������������-��*�'��%.����( 2.29) 	���(2.30) %�.��0
������".����&���! 

 

;7��29&��,�.	����-��*���
�"���
 iiiuii VWXy 1111111 -�
 ���	 ,,�,          (2.31) 

;7��29&��,�.	����-��*���
'��
  iiiuii VWXy 2222122 -�
 ���	 ,,�,        (2.32) 
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5����� � �211 ,0~ vi NV � ,  � �2
22 ,0~ vi NV �  ;-  �#$����	'�	'�	��#�*�*&#���  

           ( truncated normal) 

  � �
� � ��

�

�
��
�

� �
	 2

2

2
1 2
exp

2

2

--
�
-

��
-f    � �0�-            (2.33) 

 

�5����� -�   � �����
�.������ ������.��&��/����	'�	'�	��������
�3���'������
���
�
�.�.�.�#��%����)�,����������(����&��A	������, 2542)  i1- �	��� i2- ��#$�*&
	#�%6�.����.��#$�
���	�������
��-������'���
�.�.�.�#��%����)�,���������3���%..*��"�.�������'�������
�#$���%���
�%�
�� V  � �����
�.������ ������.��&��/����	'�	'�	��%���������	%����
�#�����	#��  ���*&
	#�%6�.���%��,�.	����"
���#7''&�����".��%.	���.��".��%.��#$����

&����
�.������ ������ y   

�%..*�
��� - �	���V �.����	'�	'��#$���%��*���&��'���
�� 
 

� �


�

�

�
�
�

�

�
�

�

�

�
�

�

�
��

�
�

�

�

�
�

�

�
	

,,

,,
,

11

111
1 12

�� �
��

�
��

�
�g               (2.34) 

 

� �


�

�

�
�
�

�

�
�

�

�

�
�

�

�
��

�
�

�

�

�
�

�

�
	

,,

,,
,

22

222
2 12

�� �
��

�
��

�
�g                (2.35) 

 

5��  222

111 v��� -� �	,  , 
11

/1 v��� -	  

222

222 v��� -�
�	,  , 

22
/2 v��� -	  

 

 

� �.�  =  ;7��29&��
�."��	����(density function)  

  ������	'�	'�#�*�.�*�1�� 

� �.�  = ;7��29&�����	'�	'��(distribution function)  

��������	'�	'�#�*�.�*�1��  
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��/�����Cobb-Douglas  %�.��0������5�;7��29&��,�.	����-��*&���! 
 

veeLAKy -
. �	                (2.36) 

 

&��&!�'���#��%������������� &���! 
 

� �veLAK
ye 
.

- 	�                (2.37) 

 

 5���� -� ��#$�  half normal 	��
����<�������#��%����)�,��������������� � 

 

       � � � ��  -
-- ��

�
���

�

�
��
�

�
	� 1

2
exp2

2

eE               ( 2.38) 

 

Jondrow et al. (1982) ��	%�
����(��
/���#��.�/�
�.�.�.�#��%����)�,���	*���
;��2.�5�	%�
�� �����".���(expected value) ���� - �%(�"�&����%&���*	*������%�.��0���'�"�
.���'�����	'�	'�	��.��� ������ (conditional distribution) ���� - �5��(�"�� � �.��"��)���*�
���	'�	'�	��#�*�%(�"�&��v 	�����	'�	'�	������#�*��(half normal) %(�"�&�� - ������".���
(expected value) ����
�.�.�.�#��%����)�,���;��2.	*���;��2.�5��(�"�� � �.��"�%�.��0
"���&���! 

 

� � � �
� � 

�

�
�
�

�
�

��
	

�
��

���
����

�
��

�- -

/1
/vE              ( 2.39) 

  

�, ��#��.�/���;7��29&������9��#$���/B2"� �;7��29&�����*&%���'�( criterion function) 

	��'(����5,����04��9������#��.�/���;7��29&�����*&%���' ������*&
	#���&���! 
 

iI �	��� iZ  %�.��0��������&���!�
iI  = 1 0�����*����� ��#�4����
�"���
�. ��� ii uZ ��'  

  = 0 0�����*����.��� ��#�4����
�"���
�
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iZ �  = �  ,,,,, WRRATIOWNBFPATC  

 ATC  = ��&��&���*����9��������������*����
 P  = �������
�"���
	�����
�'��������*�������� 
���#@���-��*� 2549/2550 

 NBF  = �
�..������,�����, �������*�����*&%���'������*��� 
���"� ��.��
     RATIOW  = �
�.�,���,�����!(���#@���-��*�2548/2549 

WR  = *&
	#�"6��	"����!(�%(���� 1 = .�	"����!(�%(����,  
0 = �.�.�	"����!(�%(�����

 '  = �
��*��2���,���.��*��2 
 

&��&!��'���	��'(����;7��29&��,�.	����-��*�������� ��-��*���
�'��"� ����
�"���

������*����3����
.���*&
	#����*&%���'�(selectivity variables) &���! 

 

iY1  =
� �
� � 11

3

1654321
1

654321
-'

'�
�.







 ���
�

�
��
�

�

�
�

�

�

	
)

vZ
Z

uD

eeeXXXXXAX i

i

j
jj �����%(�"�&����
�"���
           (2.40) 

 

 	���

iY2  =     
� �
� � 22

3

1654321 1
2

654321
-'

'�
�.







 ���
�

�
��
�

�

��
�

�

�

	
)

vZ
Z

uD

eeeXXXXXAX i

i

j
jj ����%(�"�&����
�'���       2.41) 

 

5���� 
   iY  = #��.�/-�-��*���
*������("��
�: ��5���&.*�����) 
   1X  = #��.�/�.�8,&��62���
����9��("��
�: ��5���&.*�����) 

  2X  = '(��
�	���������9������#�4����
 

("��
�: 
&��(����*�����) 
   3X  = *���6�����9���� ���'&���("��
�: ���*�����) 
   4X  = ����9�'�������9�#6E�	��F��25.��("��
�: ���*�����) 
   5X  = ����9�'�������9�%����.��(�'&5��	��	.��� 

("��
�: ���*�����) 
   6X  = 
&%6� ��+�("��
�:����*�����) 
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1D  = *&
	#�"6��
������-��*���
 1  = ���
��(�,  
0 = � ��+(���
��"
���) 

2D  = *&
	#�"6��	"����!(�%(���� 1 = .�	"����!(�%(����,  
0 = �.�.�	"����!(�%(���� 

3D  = *&
	#�"6�����#�4�, 9".6��
��� 

 1 = .����#�4�, 9".6��
���, 0 = �.�.� 
 

 1S  =   
� �
� �'

'�

i

i

Z
Z

��
�

 = *&
	#�%(�"�&����*&%���'�� ��-��*�(selectivity  

variable) ���
�"���
 %(�"�&�%.���������
�"���
�
 2S  =

� �
� �'
'�

i

i

Z
Z

���
�

1
 = *&
	#�%(�"�&����*&%���'�� ��-��*�(selectivity  

variable) ���
�'�� %(�"�&�%.���������
�'�� 
  
. ,   = ,���.��*��2�
 

	��%(�"�&��4#	��;7��29&���( function forms) ���%.��� �
�.�.�.�#��%����)�,  

(inefficiency equations) %(�"�&����
�"���
	�����
�'�� %�.��0	%���&���! 
 

%(�"�&����
�"���
 : 

i1-       =       
iwDINFOROFFLAND

LABWLABMMEMEXPED

1191817

161514131211

����
�����

///
//////

                    (2.42) 

 

%(�"�&����
'��
�: 

i2-      =        
iwDINFOROFFLAND

LABWLABMMEMEXPED

2292827

262524232221

����
�����

///
//////

                  (2.43) 

 

5�����  

  s'/  and  sw'  �#$����,���.��*��2	������
�.������ ���*�.�(�&��
    ED   = �����������"&
"�����&
�� ���("��
�: #@) 
  EXP  = #��%����/2������(������"&
"�����&
�� ���("��
�: #@) 
  MEM  = '(��
�%.�9������&
�� ���("��
�: ��) 

            LABM  = '(��
�	�����9������&
�� ������,��#�4����
�("��
�: ��) 
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LABW  = '(��
�	�����":������&
�� ������,��#�4����
� 
("��
�: ��) 

LAND   = ���, !�����,��#�4����
�("��
�: ���) 
  OFF   = *&
	#�"6������(�������;��2.  

1 = .�������;��2., 0 =�.�.�������;��2. 

 

 3)�!&&%J�
���ST����
'��	��'(����;7��29&�����*&%���'5,�����( probit criterion function) .�%..*�1�����

*&%���'�� ��,&��62���
������*����&���! 
 

iI  = 1 0�����*����� ��#�4����
�"���
�. ��� ii uZ ��'  

  = 0 0�����*����.��� ��#�4����
�"���
�
iZ �  = �  ,,,,, WRRATIOWNBFPATC  

 

���*���*&%���'�� ��,&��62���
5��#������( switch) '�����
�'��.��#$����
�"���
�
�� ���'��*&!�	*�*��#@�2549 	�
5��.�������
�"���
�,��.%4���!������*���� ���	��.4�������%�����
���
�"���
	��-��*)&/B2�,��.��!��*��'��
�.*������)����#������8�,��.%4���!��
���� ���'��
�
�.*������	#=����
�"���
������9��#$�
&*06����� 5�����-��*��.�����!�
	����"��
%(���8'�4#  �#������&���, !��������(���������'(��
���&
�� �����*���*&
�����.�'(��
����
��&
�� �����*���-4�#�4����
�"���
��'(��
����.���
�����
�'����(��"�	�
5��.���*&%���'�� ��
#�4����
�"���
�����&
�� �����*���.���
�����*&%���'�� ��#�4����
�'��� 

 

	��'(����;7��29&��,�.	����-��*�������� ��-��*���
�'��"� ����
�"���
���
���*����3����
.���*&
	#����*&%���'�(selectivity variables) &���! 

 

iY1  =
� �
� � 11

3

1654321
1

654321
-'

'�
�.







 ���
�

�
��
�

�

�
�

�

�

	
)

vZ
Z

uD

eeeXXXXXAX i

i

j
jj �����%(�"�&����
�"���
    (2.44) 

 	���

iY2  =     
� �
� � 22

3

1654321 1
2

654321
-'

'�
�.







 ���
�

�
��
�

�

��
�

�

�

	
)

vZ
Z

uD

eeeXXXXXAX i

i

j
jj %(�"�&����
�'���(2.45) 
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'��	��'(����;7��29&��,�.	����-��*�������� ��-��*���
�"���
"� ����
�'�����
���*�������.��4#	��� Cobb-Douglas ���� 54321 ,,,, 




 �	��� 6
 �	��� 321 ,, ... �.�����#$�
�
��� ����%&.#��%����A���� 654321 ,,,,, XXXXXX 	��� 321 ,, DDD 	%��
�.%&.,&��2
��"
���-�-��*	��#7''&����-��*	*���9����#$*&
	#�	%�������-��*����%��������#��"�&
'������(economies of scale)  �������!������, !�����,��#�4����
� � �7X �'���.��9�#7''&����-��*
��%.������� y �#$�-�-��**��"��
�, !�����	��� 7
 .�5���%���'�.�����#$��
�"� ������*��'�

�����*���.	��%)�,	"����!(��!(��3�����
�����%&.#��%����A&�����
'�.����*���'���4��2�

���� 54321 ,,,, 




 �	��� 6
 �	%��
�.%&.,&��2��"
���-�-��*	��#7''&����-��*	*�
��9���3������#��.�/���	��'(�����'��(��"��������	������������
�.%&.,&��2&�����
�
	*���������8*�.'������������0�������-����( law of diminishing return) �������

����. ��
-4�-��*�,��.����9�#7''&����-��*9���9��"����	*��,���9�����
��!��� ���+��, ���9���
.�&�#7''&�
���-��*� �����.�'(��
�������-���������'������9�#7''&�	#�-&�	*���"��
��,��.��!��� �����-���
"��
�%6�����(Marginal Product) 3���.���������&�� �

�
��

�
�
x
y

j
 '��,��.��!�������	��	*�*��.��. ���&�.�

����,��.#7''&����-��*�����#����5��&����9�#7''&�� ��������.�-�-��*"��
�%6����'������ ���+�
'��#$��4��2�	��0���&����,��.#7''&����-��*��.�����#����-�-��*"��
�%6����'�*����.�-��"�
-�-��*�
.	��-�-��*�<��������#�
���

�#$������
�����%&.#��%����A���*&
	#�"6��� 321 ,, DDD '�.����.���
���4��2��9���&��'��
%..*�1��� �  1D *&
	#�"6�� 
������-��*���
�
�
�����(��#$����#�4�*�����
.��
�."���
%.�(��%.��	���
�'��"�-�-��*�����
�����#�4�	����"
���  &��&!���&
�� �����*�������(���(��
.�-��"�-�-��*���
�,��.��!��. ��������&���&
�� �����*�������(����#�4�	����"
����

           2D *&
	#�"6��	"����!(�%(���� ��������&
�� �����*���.�	"����!(�%(������(��"�.�
�!(��,���,�������
����-��*�&��&!���&
�� �����*������.�	"����!(�%(�����.�-��"�-�-��*���

�,��.��!��. ��������&���&
�� �����*�������.�.�	"����!(�%(�����

          3D *&
	#�"6�� ���#�4�, 9".6��
���  ��������&
�� �����*���.����#�4�, 9
".6��
��������(����#�4����
�*&
�'�������%�%.5������#�4�, 9".6��
���.������.�-��"�
-�-��*���
%4��
���. ��������&���&
�� �����*�������.�.����#�4�, 9".6��
����

S *&
	#�%(�"�&����*&%���'�� ��-��*�( selectivity variable) ��&
�� �����*���
���#�4����
�"���
�.�-��"�-�-��*���
�,��.��!��. ��������&���&
�� �����*������#�4����
�'�� 
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�4#	��;7��29&���( function forms) ���%.��� �
�.�.�.�#��%����)�,  (inefficiency 

equations) %(�"�&����
�"���
	�����
�'�� %�.��0	%���&���! 
 

%(�"�&����
�"���
 : 

 i1- =
iwOFFLAND

LABWLABMMEMEXPED

11817

161514131211

���
�����

//
//////

                    (2.46) 

 

%(�"�&����
'��
�: 

 i2- =
iwOFFLAND

LABWLABMMEMEXPED

22827

262524232221

���
�����

//
//////

                (2.47) 

 

%..*�1���
�.%&.,&��2���*&
	#�#7''&��(�"��
�.�.�.�#��%����)�,��������� 

1. �����������"&
"�����&
�� ���( "��
�: #@)�
&��4����4#'(��
�#@��������&�����������
����������*���"&
"�����&
�� �� ��� ���'����������(��"����*������������������.��
�.�4�
�
�.%�.��0������&��4����
%�������
�&����-��*-���% ��*���+��.���
�����.�&�
�������-��*
�".�+����4#	��*���+���.����!��&��&!��
�.%&.,&��2��"
�����&����������&��
�.�.�.�
#��%����)�,��������������-��*�'�����'��#$��#��������*���&����.�(.���������
���4��2) 
".���
�.
���������*���.���&������������%4���!���
�.�.�.�#��%����)�,�����-��*�8������  

� �0, 2212 (//  

2. #��%����/2������(������"&
"�����&
�� ���( "��
�: #@) �� ���.�'�����-��*���

������*���.��&��/�������������4�'��%������������(��#����*��#$����%&��%.�
�.�4��, ��
�(�.��9�,&?��
������-��*�&��&!��
�.%&.,&��2��"
���#��%����/2������(����&��
�.�.�.�
#��%����)�,��������������-��*�'�����'��#$���������*���&����.�(.���������
���4��2) 
".���
�.
����������*���.�#��%����/2������(���.����!���
�.�.�.�#��%����)�,�����-��*�8
'�������� � �0, 2313 (//  

3. '(��
�%.�9������&
�� ���("��
�: ��) �� ���'��'(��
�%.�9������&
�� �����*���
����,��.��!� �'��(��"���&
�� �����*���.�'(��
�	���������&
�� ������,��.��!��
��&��&!�
�
�.%&.,&��2��"
���'(��
�%.�9������&
�� ���&��
�.�.�.�#��%����)�,��������������-��*�
'�����'��#$���������*���&����.�(.���������
���4��2) ".���
�.
���������&
�� �����*���.�'(��
�
%.�9������&
�� ��.����!���
�.�.�.�#��%����)�,�����-��*�8'�������� � �0, 2414 (//  

4. '(��
�	�����9������&
�� ������,��#�4����
�( "��
�: ��) ������(���	�����9��
0 ��#$�	�����%(��&:��.�
��'��#$�����
�����*���.������#�4��3���	�����9��%�.��0�(����
"�&����&��&!��
�.%&.,&��2��"
���'(��
�	�����9������&
�� ���&��
�.�.�.�#��%����)�,
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��������������-��*�'�����'��#$���������*���&����.�(.���������
���4��2) ".���
�.
�������
���*���.�'(��
�	�����9������&
�� ��.����!���
�.�.�.�#��%����)�,�����-��*�8'��������
� �0, 2515 (//  

5. '(��
�	�����":������&
�� ������,��#�4����
�("��
�: ��) ������(���	�����":��
0 �
���#$�	��������%(��&:�.������#�
��	�����9���	.�
��	�����9��'�%�.��0�(������.���
���
	*���������8*�.��������&
�� �����*���.�	�����":��9�
�������(����8���'�9�
��"��
�.�.�.�
#��%����)�,�����-��*�&!�����&��&!��
�.%&.,&��2��"
���'(��
�	�����":������&
�� ���&�
�
�.�.�.�#��%����)�,��������������-��*�'�����'��#$���������*���&����.�(.���������
��
�4��2) ".���
�.
����������*���.�'(��
�	�����":������&
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(Coelli et al., 1998: 191) 
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