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������?$2��I$2�'�1��&������)�� ����1��, ����',�����,����J	��A�F��J)��&,�;���$',�?T�D',��, ��&,�

�������>�,���, ��&,������;���$',���;����, ���#��$�-�s�,b4,�O
 �����1M����&�'�P���n�J���J����',�1�,���

�������������,�D2�&�E����?T������C�&,�!�2�,�?M)�,����;�+���, ���#��$�-�1$4�,����?H������G�������8������J���

O�'-�]��$��b���D2�&�E����� C����8�����,�,�4��� �(Perman et al, 1999: 19)�P 
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���������[���C�����)$�����@$�,���D	)0�����)$�����@$�,���&���
��k�� ���I�27��P�����?	J' ��?�5�,�]3,�����

�/��1�)6�8����@$�,�D�5�	4��
�,b4,����7������@$�,D�5�	4�&,����$C�'�[,����?���&���
����8
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�����]�.����M�)M���))T�Pgn�,�����7���z,�<�����R���*���,�D2�&�E���������������������J�7��?J���� JA�?�

��b�������������OJ��v��s�,bJ4,�L����?a�$��������W��,�&,���$
����,�7��o�@��?���a)�����@$�,�D�5�	4�&,����

�����D2�&�E������ ��Pg����z����������@$�,�������������������J����?$J�,��D2J�&�E��������$�y���z,���, �������Jz,��J��A�&,

O����U�q����������?	' ��������� 
��<��?�����N)8�����$C�J'���J���,����@J$��������?J��D	)J0��J���J)������@J$�,�&,

�[���C���[��+A,�����)������@$�,���DJ�5�	4��
J�,b4,�I�'�1�,���)��������J#���J8�������J�GDP��� 
J��!-�

�������/�������P�������D2�&��8�=-��8� 
��!������)����z����G�a�,�'��������J��s�,bJ4,��:�������������,�J���J9�7�����J���

���D2�&�1��, �����������&��:������ ��P���������,�1�,��W 5 )����)�bN��
�?���a)��D��������J��;� 5-���� 2)����8

�W 5 )�������#���8���������D2�&�E����D������ ������������� ��P������J)4��z,�?���z,�1�,`������DJ',�� �
J���J����P���Jz,

�����������������DJ�y����z|J��DJ���������J�,�DJ',�?$2J
����8� 
J��������,�$�,�]3,������D2�&�E����������7����)�

I����)4���O�����[,�z,����� ���8, C����7���z,�&,i�Aslanidis, 2009: 5kP�� �

�����������]���?	' ��*�3������8� 
�����D2�&�E����O��v��?.�2������3��������8� 
J��1J�,����,��&���,���

��?�������=�����O7��!,��
���0���w��%���+�������8�����&����� C��?)�����' ����?	�J�������)J����$J'��������?J��

����������&,�D ��3�]��7�����?	' ��������E�&��D2� 5�,�����D���,���,��P,�����1��8� 
T5��?���]��1$J�,���,���

����]3,��������@$�,�����?�5�,���1���#�!� ��B:'��8�=-����D2�&�[+�
��?��D�2�����:�������J'�$'��G�J����

�?��W 5 )�����8�D2�&�E�����,�$'�����PPP��,�)m�?
 ���?��T���D����E�&�D2�� 
����,���P� �

)6�8�1��,�����1����8� 
T���@$�,��&���)��&���?T[,�z,�>����]������M�,������=� J5-��J������J8��&��J�D2������J:��

2�����,������;��$2=�������(Baksi & Bose, 2008: 2) P�,�15�3�����9�4���A����?T�D',��?8�)#�;�N=� 5-����

T�8� 
��#��?$4�
����!, )��?���M���M8,��&,��8������=� 5-����?.��7������J8��&��J�D2������J:����5 ��&,��J�����J8n�T������J��
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2. composition effect 
3. induced technique effect 
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 ���� ��!,��,����5 ��F��)0���
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��;�)�n-�&,�� ()�������8��������
$�,�?	5�:��1�,����, 8CO2��SPMi��.	��[,�{R�k��SO2i���= =���2�,���Uk�

���DC '�o�@��&,��������.�24���8i�����F��J��&�J=����J	��A�&�J=��1�b)������'�D����&�=�D����;� ��D��k�

                                                                 
�����"����������������������������������z���7(�)7J;��KS7U;�����'7�	3�	7��d�	7��I��75��7���7����	7 �M0�<73����&�	�������	7���
�P7���P!��&��'7������E	7�

����<��	����
�P���P!��������������j+[��I��r�>'(	�����P�����	[�������;�'���8���������p�U[��I��r����8��������7"��'7(�v7���&�7!;�N�	��
���������&���0��1(����"�'(	����O!��I��r�������'
���D�"���&'(��1(�����6������;�'��������j7+[��I��r�����.7��d�	7�������17(�jf	7�����

�	(u8�I	V�	 �	��>�"0�M�r�>v���E	mr�>�	U!��a!,/����{+�%��d�	�5�a�&	8�	�����<
���<���	"�������	P(��;�'(	��� �
H��� �����) ������������������!e�����K���������v���E	m��'��	���+!S���	"b����a7!���	8���&����)K��c��������	7������	7
����	74

�����8�8�����	8�aP(����Y���4���`�������8�8��������'�(	�'!S�����A%
�	=�������8�8���(��� �



<"��	��?�������2����B'�%�/�����#����������(�e�������444_W��

DJJ',�!,�JJ�,���JJ�5 ��F��)JJ0����P�1�,���JJ)����
JJ$�,�1�N��JJ����JJ8&�=�CO2i����1��JJ����2JJ�,k��SPM�

i[,�{��.	��k��SO2i���2�,������= =�k�<�����?�����R�!,��,����5 ��D	)0�i����������8���B:'���k���

���������;�������D	)0��8�;��b4,��&�,�E' $��b��i����������k���*��
���i�k���D',�;���?H,�,��P��1�J)6�8

��b��! $'��8������,�7��1���i�?����������k���uv
������#�[� 0�?�D',�;�P� �
�*��
i�k�q���
$�,�1�N����?'�)	��D	)0�sv��;�)�n-���8&�=�&,�p ���CO2��SPM���SO2�<�����?��

�;�������D	)0��8�;��b4,��&�,�E' $����F��)0i���������k� �

�� D	)0� �;��b4,��&�,� �
i*��������.��k 

SO2� �
i1�k� �

SPM 

i1�k 

CO2 

i1�k 

�� �������-�����,K>��, ��F��)0 Fk_G�~H��_�G*�kF��HFL�~k�Fk�~F�F�~H�
�� [�
 2)����5 � HL�F�L_� �H~GL�_F�H~F�HH�k~ZLZ*�_��
�� ¡�� #���5 ���D' #�!��T�������!���-�]������,�bC� ~L�kG� �_k�H~�*�F��HHFHL�~F�

�� 
�1�&���!,��m���w�T�DC�'���G�m�!���-�]������>���

s�T���5 ����Q,���� 
FLZ�F*� ��~~��H�HZ�ZG _Fk*Z�F~�

�� 
?�)#�Z m����� m�[n @�����Z m���5 ����&,���>�

!��.�������@3��, �������&,�n�T�DC�'� 
�**�~k� �_k*�~L�_G�Zk��H*GkF�k*�

�� �K>�T�[n @�����K>�T���5 � *�G�FL� �G_Z�G���ZZ�_L�FLkL_��*F�
�� ?��'����yM����§�m�����
$�,�;���E�9���8 F~F�_G� �FG�*_�k�G~�F�*_Z��~�

�� 
��F��)0<��*�>{���5 ��;�N
�n�#�����D�����8

DC '�?$28���8��, 
�HZH�FH� �L�GF��H�k~���G�_HGZGH~�ZZ�

�� �H������[n @������, ����5 ��F��)0 _kZZ�~~� �HGFF�Lk�*G*�kG�FGLGF_*�FG�
�� ���$'+#������$'n�[n @�����5 � �ZL*�Fk� �kH_�k_�G~�L��FZ�HL*�~*�
�� >������[n @������'���5 ��b.4�� F�*~�G~�_~*GH�Gk�FGLF�Lk��HG_HLHL��L�
�� �'�',�[,b.4���5 � F*Z*�_F�H~HG�LG�GFZ�GF�_G~k~k_��L�
�� ��������4��b.4�[n @�����5 ��?1�����b
�[,b��a����[n- �_FL�FL��ZHZ�ZL��H*��~�FkF~�k�LF�
�� 1�������5 ��?7�A�[,b��a����[n-��N�����
����;�
����)� H_ZL�Gk� �~LH�~H��FH��L�_F~FkZ�__� �
�� 1�������5 ������'�������N��23�����,�,�[n- �HG�Hk� �k�Hk����k�FGL_�kH�

�� 
1�������5 ��;�N$'����Q���*�7$�,����5 ��[n-���������8

?7�A��N�����
����;�
����)� 
�FH��k_�F~*�Z~�L��~Z��L~k~*�**�

�� ;�N$'����! �b� .���� ��,����5 ���'�����8�A����,�]� LF��*Z� �FZ�Lk�_�Gk��L��H�GZ�

�� 
���������,b�,������$#,��,b�,������b#��,b�,���5 �

D��'�D��'��N���p, �,����6����8 
HZ*�~����_�_G��F��Z�F*ZF~�~k�

�� �.����I������.�������� � ��?�.7��]��'����5 � kZkG��H� �~FL�LH��HL�LZ�FG�L*_�kZ�
�� �]�3�]��'�����'���5 �]7��� ���ZG�_L��kG�LH�HF��H�*_~~��kL�
�� ?7�A�[�� )@����!��.�����5 ���N�����
����;�
����)� FL_�kk� �H_���G�HG�GH�k~*Zk�k~�
F�)�q�?$4�����7�����8� �

                                                                 
���R�p�)[�5����)����!��;����Fkb�)�	��	��)[�5�c&�������,��a�	��a!�������	"�&'(�@^4�����������	!�������)����� �



_a�����Q��B����6O�K�E���/��	��G��)'������"���������>	����" 

����?��?
 ������*��
R�������5 ��F��)0�`di����������������J.����I�J�����J.�������� J� ��?J�.7��]��J'����5 �k��

Ud�i���������J��[n @J������, J����5 ��F��)0�H����k���Rfi���������������J�-�����,KJ>��, J��F��)J0�k���J(��&,

?�������O�����?��;��b4,��&�,�1�N��������,���,���G '����*�,���8�P� �

�����
$�,�1�N������(��&,�CO2�)0F������5 ��Uhi��������bJ.4��J�>����J��[n @J������J'��J�5 �k��

UVi���'�',�[,b.4���5 ��k���U`i����<��*�>{���5 ��F��)0���;�N
�n�#������8���DC J'���D������?$2J8���J8��,k�

?�������O�����?����8���,���,���G '����*�,��P� �

�������
$�,�1�N������(��&,SPM�)0�F��������5 ��Uhi����������J�>����J��[n @J������J'��J�5 ����bJ.4k��

Rfi�������-�����,K>��, ��F��)0�k��UVi��'�',�[,b.4���5 ��k;� 5-�O�����?��;� ��F��)0�1������,P��� �

�����(��&,�1�)6�8�����
$�,�1�N����SO2�������5 ��F��)0�Uhi������>������[n @������'���5 ���b.4k��

UVi����'�',�[,b.4���5 �k�����U`i������<J��*�J>{���5 ��F��)0����;�N
J�n�#�����DC J'���DJ�����J8�����J8

?$28��,�k�O�����?�?������8;�,����@$C,�� C�?��,��G '����*�,����,�P� �

sc[

.��6�r*��*	Z��� �

/cPc����G5���,
-.������	��DEA&� �

���;��$'�1��$
���?������$'��� ()��?��;�����1��$�T������T����@$�,��	��&,;����������7.����5 ���)�-�4

����� �� &, ��� ��'�)��������5 � 1��$�� [�	��9 � �� D���� ���Z�23�?��Z .:����5 ���n�����-P�� �

�������� �������)�,�4�?����@$�,���(��������&,���
 ��]����sv���;���$J'�?��;�,��]��������IT�3���)

����&������=�P����D�5�	4�l��$��?T��)	��1�������������������J)	��?J�����@J$�,���������C�[� 0�?�����@$�,���8

������;���$'�F�,�����G����?�;�,�����=��T�������@$�,���8i�����5 ��]�, ��O5������k����)����PI���&,�?T���1��J�

!-�����8����������W��,���?�5�,��, ��?��!, ��?����'����T�PPP� ���;���,P 

�����������������J��x�J:���,�J��#�?	J' ��LJ�����D2�&�E������@$�,����������?T�?6�-�����?JT�DJ',�!-�� J�

1�,����)�,�4i�;�,��]�������;���$'�?���8�k�����������������J�=�[� J0�F��J)����,�J��#�1��$
J���������2J#�1��J$�T����

i��D'���1��2������:4R`\\�qddkP� �

;�������;&,��,����������]�5��?��!-����=;� �����8����&,�!��&�'���M.�������&�,����!�
$��8,����;�, J�8�?JT�

����?$�,���,���!�77���?
 ���� �����,�P;����&,���������$��J���DJ�b��?J������$'��I�����8�,b�,�&,��M��!, )��?�����

�������1�J����8�,&�������$3������]C,��������DJ',�;�J����J���J..�5,i�����n J�R`\d�qRfV�Pk��G J����&,�;�J����������

;�������;& 3����8������������ =�J� =�w���J	����.��[���$����8�����DJ',�;�J��?JH,�,�P���;�J���bJ������1J#,W����R�JPC)k��

���]��
��?��+A,�������*�'����b����1�,Rjff�;�������1�,�,�������D',�;� ���w��	��?� =�qX��&,�;���$J',��y�,�3

                                                                 
1.�Japan Productivity Center 



<"��	��?�������2����B'�%�/�����#����������(�e�������444_X��

���������2�,�����������b�4�F��)���������?��]�, �����'�������������J���� J����?J���� JA�?J����.����8;������s8�J��?J�����

?)�b8�����5 ����8�������*�/$�,�s�,b4,���8�,&�����$2=�n������������� J���Ja)��DJ.����J3-�?J�8��=��&�B:'�1$4�Y��

i���C��R`\`�qR}h�R}VkP�� �

�����;�J���wJ��	�����!��b�8���������������������;&,�J�,��,�J��bJ������J	$����J8����������DJ',�;�J��?JH,�,�!-���J�=�P

����;&,�JJ�,���JJ8�;�JJ�����JJ�=�JJ'�?JJ�����JJ�-��JJ()��&,������JJ��]JJ�.�����?JJ�ba���$JJ'��?R���������JJ8

���$�,��#U��������������$�,��#�����8`�����I�27������ ��P;&,��,��;�������=���]J�.�����?�ba����',�������

��������D',�;���?$4�=���T�?���N����������&,�s���gn �	������P;&,��,����)M��1�,������;�J�����J�=����J�����

����!��&�'������;����������;��$'������',���S��������&��uv
���J��[� 0�����J�=�P������;���$J',�?Jm��J=,

����������,�D',�!�'-�����1�,���2��S�������;��$'����=��M��;�J������J�&�,��,����3,������&,�!��&�J'��J�����

�������������?��!-��'�',�O��	�������!��&�'�O.>,�?T�,�m�������8;��$'�&,�;��������8�����J��,�� C����� J)$����J8�

iDüzakın & Düzakın, 2007: 1413kP�������������J��$�,��#�����������J��]J�.�����?J�ba������]J��7�

����,���,������$�,��#���P������������Q+A,������?�����$�,��#�����������������]MJ���J�5 ��F��J���,�J��,�J$�,�!-����?T�� �

�����?$4�=��(������0�C����������������&,��JM���J��!-�&,�^J#��� ������������������@J$�,�����J�-����?JT�FJ�, �����-�J����J8����a)J'

G '������9����,�* �a��O�,i��8�$�,��#�k������-���F����1�,���IJ���?JT�� ��������1J�,�1��J�����J)�������J8�&,��q

����	:���&�����5 ��F���d���������J�-��	:���&�����5 ��F�����f���������4��@J���&�J���J�5 ��F��J���h����� J'�F��J���V�P���

�����)M��&,�;���$',�������$�,��#���������?J��������J8�������;�JN)����,��JT����J�&�,�?J���J9�����bJ����J8��?J$C,��#��

����� ��P���������1�,��������$�,��#�����o+C�����������J�����5 ��F�������-���?���&������������;�+J�����J���������1J�,��J�

��������������1�,������[���$���
��C�1��)m��,�,���(���� ��;�N)��?6��)m����������?J
, ��]M
J�������,��T�����&�,����

�����)8, v��P?������������ ���[ ��I>������������� 
������$�,��#���8D����������1J�,����=��JM��[+M
�����8

��������&,����?$�,��!-����,��1�77�����8���)�����;���$',����$�,��#�����8iCaves, et al, 1982: 75Pk�� �

�������������*�'��������1�5�,��,������$�,��#�����8RjfV������*��J4�wJ��	���J���������J(�����J����,��JT�&,

;&,��,��,����!-��M�b�4�G ����1$4�=���� ���J3,���J����J�=�����J��&�J>-���J�5iFarrell, 1957: 254�Pk

�����;�,���
� #�]�.���������)���&��8�	���,��	5�:���8�D4�=��,����P����1�J�v���,�J��,��� JC�*���*��4

�,��?H,�,���&�[� 0�?���8� 
T����'�?��D�2���M���-��&���
T�sv����,��Tq� �

������!�& ��p �a����8���
��C�!�& ��p �a���8�£��,��T �

                                                                 
1. Ratio Analysis 
2.�Parametric Method 
3.�Nonparametric Method 
4.�Deterministic Frontier Production Function Method 
5.�Deterministic Stochastical Frontier Production Function Method 
6.�Stochastical Frontier Production Function Method 
7.�Profit Function Method 



_U�����Q��B����6O�K�E���/��	��G��)'������"���������>	����" 

���	��[� 0�?��?TI����������,��T��'�����,���?$4��n�������,�,��G,�T�8�?T��3,��m������������s���
��C�

��3,����,��T�D',j�G,ij=1, 2, … , nk���?�'������&�[� 0�?����� �P� �

�£���,��T � �
= =

s

r

m

i

ViXijUrYrj
1 1

/  

Xij�q�������!,b��i��3,���,���G,j�G,ii=1, 2, … , mk� 

Yrj�q��
��C�!,b��r��3,���,���G,j�G,ij=1, 2, … , sk�� �

Ur�q��
��C�?��;���;�,��!&�rG,��� �

Vi�q�������?��;���;�,��!&�iG,�P� �

��������������!�& ��1�N�����&,�;���$',�*���1�,������M�,�]������I����$M�������P����J���J����,��?$M�����*���1�,������,

���,���,����(��P��������������!&�����[��J���]J�5��?J��Q J4�*�J�������,��JT���J'����?JM�-�*�,��$M�����J8�����?J���J3,���J8�?JT��

�
��C������������8�����s��8���������������!&��1J�,��,�J7��!� ������$C,�]�5��?��?M�-�G�����D',�]M
���8������1JM�����J8

�������!&��� C���,��T�!��T��yT,�3��,����8�3,��D',��
��C�?��,���$
�����8��!&�����$
J�����8�����?J��,���J$�T���J8

�
��C���,��?2��7��O�����1�,�?�����)8����@$C,��$�T���8���� J���,�� JC�����J$�T�!�)��A,�D�.����&,���8�3�P

���&�������# T��b���mR���*�����;�����#�?.�2��1�,�?��CCR�����J���T����)
J�#�!-�FJ4���,�J��,���P�������J�, ��*�J��1J�,

;&,��,�;�,���
� #�]�.�����?$�,��,���
��C��)m����������)m������,��T����=��8Ui�DEA�kD4�=�G���P� �

����*���1�,���n����@���3,��I�;����=`i�DMU�k�D',�r�����P����&,�� J()�DMU����������J���J������&�J'��J3,��

�����������;�,�,�* �2�������������̂ �H��G���?�����4�E' ��?T�D',�,ba��!��&�'�����-�t�J��?J��� J��?JM ���!��&�J'�1J�,�

������������J)�-�DJ'��?J��* @J�����,�	������� ��?$4�=���T�?����5 ��]�, ����,�	���)	���������$2�'��)�-�4��,�,��P

,��1�,�������8�3���8X10, X20, …,XM0�
��C���5 ���,���,������8Y10, Y20, …, YS0����J����JT�?J�����J���=�P

!&��*���1�,����@$C,���8J���J
��C�?J��;���;�,��������J8iu1, u2, … , us�k�!&��1�J)6�8����J8J����������J8J��

iv1, v2, … , vm�kD����������y�,�3���&�F����?T��� ��Z�v$�,��� A�������!-���8������,����P� �

� �
= =

=
s

r

m

i

ViXiUrYrZMax
1 1

0 0/0  

St: 

1/
1 1

≤� �
= =

s

r

m

i

ViXijUrYrj  

Ur, Vi≥ 0      , (j=1, 2, … , n) 

?������*����r�4����Q 4���2T��b��1

1

0=�
=

m

i

ViXi?������?������]������:C��b���� �P� �

                                                                 
1.�Chandra, Cooper, Rohdes 
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3.�Decision Making Units  
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1. Vahid and Sowlati, 2007; Salehi Rad and Sowlati, 2005 
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��*�'�G����������?	' ��G '�?��������8�!����&,�����������&,�s�J��;�, J�8��J'������ J��D	)J0����

���D',�;� ��,��T���D	)0�P�����*�'�1�,�����N���[�����?���������J�)���J8���������&,���;� J��,��JT��8�J3,��&,��J0���

�����;� ���;���$',��$'���?��� C�F��)�����,P��,� �������8R�����U�����JT�[,���/�������b����������J�5 ��F��)J0���,��
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i��qk����8���,��T&,�F��)0� ��������?��!,��,����5 �CCR�! '�$�#���! '���,���iA&P�k

��?��*�'���M�����8�'������ ��� �
R`Vj� �R`\}� �R`\R� �R`\U� � ��T

D	)0 CCR A&P ?��� CCR A&P ?��� CCR A&P ?��� CCR A&P ?��� 

Rf }�fUU� �}�fUU� �RU� �}�fdj� �}�fdj� �RR� �}�fU� �}�fU� �R`� �}�`\`� �}�`\`� �Rd� �

RV }�`\`� �}�`\`� �RV� �}�dUV� �}�dUV� �Rf� �}�fVd� �}�fVd� �RR� �}�dd`� �}�dd`� �R`� �

R\ }�R\R� �}�R\R� �UR� �}�URd� �}�URd� �UR� �}�U\`� �}�U\`� �UR� �}�Udd� �}�Udd� �UR� �

Rj }�dVd� �}�dVd� �R`� �}�ff� �}�ff� �R}� �}�hfh� �}�hfh� �j� �}�ff`� �}�ff`� �R}� �

U} }�dRR� �}�dRR� �Rh� �}�`hV� �}�`hV� �R\� �}�`jR� �}�`jR� �R\� �}�`d� �}�`d� �RV� �

UR }�\Vj� �}�\Vj� �d� �}�fj� �}�fj� �j� �}�fdh� �}�fdh� �RU� �}�hUV� �}�hUV� �h� �

UU }�f``� �}�f``� �RR� �}�hjj� �}�hjj� �h� �R� �R� �R� �R� �R�`j� �U� �

U` }�VRf� �}�VRf� �V� �}�f`U� �}�f`U� �RU� �}�f}\� �}�f}\� �Rd� �}�V� �}�V� �d� �

Ud }�jjd� �}�jjd� �`� �}�j`R� �}�j`R� �`� �R� �R� �U� �}�\`� �}�\`� �`� �

Uf }�``\� �}�``\� �Rj� �}�``\� �}�``\� �Rj� �}�dhV� �}�dhV� �Rh� �}�`V\� �}�`V\� �Rf� �

Uh }�dUf� �}�dUf� �Rd� �}�d}j� �}�d}j� �Rh� �}�dRU� �}�dRU� �RV� �}�`f� �}�`f� �Rh� �

UV }�hff� �}�hff� �\� �}�hVR� �}�hVR� �\� �}�Vd\� �}�Vd\� �V� �}�hRh� �}�hRh� �V� �

U\ }�dRU� �}�dRU� �Rf� �}�d\h� �}�d\h� �R`� �}�d\\� �}�d\\� �Rf� �}�`Ud� �}�`Ud� �R\� �

Uj }�fj`� �}�fj`� �j� �}�dV\� �}�dV\� �Rd� �}�f\U� �}�f\U� �R}� �}�dff� �}�dff� �RU� �

`} R� �R� �R� �R� �R�j\R� �R� �R� �R� �`� �}�fjU� �}�fjU� �j� �

`R }�fVV� �}�fVV� �R}� �}�hjf� �}�hjf� �V� �}�VR`� �}�VR`� �\� �}�fRf� �}�fRf� �RR� �

`U R� �R� �U� �R� �R�}UV� �U� �R� �R� �d� �R� �U�U`U� �R� �

`` }�`h� �}�`h� �R\� �}�U\f� �}�U\f� �U}� �}�`hf� �}�`hf� �U}� �}�U\f� �}�U\f� �U}� �

`d }�VVj� �}�VVj� �f� �}�\jf� �}�\jf� �d� �}�jUR� �}�jUR� �h� �}�h}f� �}�h}f� �\� �

`f }�Vdj� �}�Vdj� �h� �}�\\j� �}�\\j� �f� �}�j\h� �}�j\h� �f� �}�h`j� �}�h`j� �f� �

`h }�Ujj }�Ujj U} }�`\U }�`\U RV }�`Vf }�`Vf Rj }�`R` }�`R` Rj 
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�?�,�,i��qk�����8���,��T�&,F��)0 ��������?��!,��,����5 �CCR�! '�$�#���! '���,���iA&P�k���'������ ��*�'���M���?���
����� �R`\d� �R`\f� �

D	)0��T 
CCR A&P ?��� CCR A&P ?��� CCR A&P ?��� 

Rf }�`U`� �}�`U`� �R\� �}�UR} }�UR} Rf }�RVf }�RVf U} 

RV }�`ff� �}�`ff� �RV� �}�U}} }�U}} RV }�R\U }�R\U R\ 

R\ }�d`V� �}�d`V� �RU� �}�RjV }�RjV R\ }�URf }�URf Rd 

Rj }�fdR� �}�fdR� �\� �}�``` }�``` RR }�Ujj }�Ujj R} 

U} }�dVR� �}�dVR� �R}� �}�RhV }�RhV UR }�R\} }�R\} Rj 

UR }�h`d� �}�h`d� �h� �}�`VU }�`VU \ }�Uhf }�Uhf RR 

UU }�dUR� �}�dUR� �Rd� �}�Uj\ }�Uj\ RU }�`Rd }�`Rd j 

U` }�f\j� �}�f\j� �V� �R R�d`d ` R R�VUV U 

Ud }�VV� �}�VV� �`� �}�\Ud }�\Ud f }�\hj }�\hj f 

Uf }�`hV� �}�`hV� �Rh� �}�Ufd }�Ufd R` }�Rj} }�Rj} RV 

Uh }�Uj\� �}�Uj\� �U}� �}�U}\ }�U}\ Rh }�RjU }�RjU Rh 

UV }�df`� �}�df`� �RR� �}�\R} }�\R} h }�h`R }�h`R V 

U\ }�UjR� �}�UjR� �UR� �}�Rj` }�Rj` U} }�RfU }�RfU UR 

Uj }�dUj� �}�dUj� �R`� �}�``j }�``j R} }�`Vd }�`Vd \ 

`} R� �R� �R� �R f�}f} R R h�fVV R 

`R }�d\`� �}�d\`� �j� �}�`h` }�`h` j }�U`U }�U`U R` 

`U R� �R� �U� �R R�h}R U R R�`\R d 

`` }�`\f� �}�`\f� �Rf� �}�Rjd }�Rjd Rj }�U`` }�U`` RU 

`d }�hVV� �}�hVV� �f� �R R�U}V d R R�f}h ` 

`f }�VdU� �}�VdU� �d� �}�VjR }�VjR V }�\fU }�\fU h 

`h }�`}f }�`}f Rj }�UU\ }�UU\ Rd }�U}} }�U}} Rf 
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*�'� �R`Vj� �R`\}� �R`\R� �R`\U� �R`\`� �R`\d� �R`\f� �

,��T���8�3,���,�	�� �U� �U� �d� �U� �U� �d� �d� �

,��T�����8�3,���,�	�� �Rj� �Rj� �RV� �Rj� �Rj� �RV� �RV� �

�'������ ����8�3,��]T� �UR� �UR� �UR� �UR� �UR� �UR� �UR� �

��,� ��i�k���T�[,���/�������?	' ��G '�?�������A�,��!,��,����5 ��F��)0���,� �
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�*�6�
<� �

���*�'����?m��=,�������C,���8������;�,���
J� #�]�.������$�,��#�������&,���	$��[�	5�:�������J8���,�J���

;&,��,��������D',�;���;���$',���,��T����=,�����'�������[�	5�:��1�,�����,��T����D2�&�[+�
�����J:���

��������������������Z .:��[n @�����5 ��G�N)8�?��Z .:����[n @���!��b�8���a�,�&,�?T��� ��I
m������� #

�D',�;��P�������?8������,���#�?	' ��L3����x�A�?��?
 ������������&,�J�,�I
Jm�?JM)�,��J��;�+����,�1�,����C,���8

���8�3,����,��T�&,�����0�������?H,�,����@$�,���������������D2J�&�LJ3����!�����* �/��L������8���������J:���

������J�����@$�,���8�3,����5 ���)�-�4��� J��P��*�J'���������J�C,���J8����x+:J0,��X���D2J�&���J�.����J:����Y�

�� �������D'��'�E' ����;� ������
�D���3���]�.�����!,�,K=�D'��'�!,�=���8D2�&����?J
 ���� ���:���

��D',�?$4�=��,���P���$3������������������.J0,��,bJ
,�&,��J���!, J)��?J��l�����?��;�N)��B:'���X���,�J��#�����Ja�YR�

D',�;���?$C�)��(Labuschagne et al., 2005: 39)�(Tyteca, 1996: 283);�P�?5�7������$',��1�,���

��������������������8�J3,����,��JT�?�'����� ()��?���;& 3�1�,����?$4�=�[� 0�[�	5�:���������1�5�,��,����9�3

�;�+������@$�,��;��$'�?�'��������Z .:����8�;��$'���;���?$4�=��,���;���$',��� ��b���Z .:������8

D',�P������!�
����7���l��$�������8����n���;��b4,��&�,��������b��F��)0�&,��C���?T����, J��F��)J0��)���

���������������!� ��;�)�n-�]�5��?���b.4��>������[n @������5 ��F��)0����
�2��F��)0����,K>����������-


�b���������?��,��T���8�3,�������P�� �

�������DJ�5�	4�!�J���?J:�,��?J)��&����;�J��G�a�,�[�	5�:�����?�)�,�?��?
 ���������IJa3����$	)J0���J8

��F��)0�����=� 5-�?:�,���������������W��,�o�@��!����D�y���,�;�)�n-��
����D2�&���8��������,��� J
���:���

iCole, Elliott & Shimamoto, 2004: 9k�&,�����1�,���J)����������IJa3��J��F��)J0�?J��D2J�����J($�,�

                                                                 
1.�Business Sustainability 
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D�5�	4������8�����n����$	)0i���$
���;��b4,��&�,kR�?�������b����=�)�n-�!,b����(��&,������,�J��*�,���J8

��)����?$�,��P������J����J($�,��JN���o�JA�&,��?J���������DJ�5�	4�IJa3��J���	��)J0�����&,���n�J���$	)J0���J8�

1����������[,b��a����[n-��������8����)�����;���$',�b�����$
��������1�J����1J�,��=� J'�4�[�J��?Jm����[n-

�����W��,�?
����������$
���[,b��a�������DJ�,���J8, C�*�����?��,����$
����=� 5-�?a�$���������n�������

(Cole, Elliott & Shimamoto, 2004: 9); (Ray & Mukherjee, 2007: 18)�P� �

�������?�0 �����1�,�&,������?J��� J��DJ'��'����,KJ=��������J
�� @JC������J'�)������J
���J8��)�bN

DC '������W��,������#���8��������=�G�a�,��.�24���8�P���;�=����!,����������1�)6�8����?��C�������8����GbJ.���J8

�D2�&���8��,���$',�&,�;���$',�?��1��������� ��O'�)���:�������C�;���&,�b���;� '�4�[n-;����

1�����������W 5 )���������
�[n-��� ��1�bN��
��������8�P� �

���,�?��?
 ��������������?	J' ��*�J3������ 
J��!, J)��?J��!,�J�,��� )��E�,���������5 ��F��)0�D��8

��������!, ���D�5�	4�G�a�,�������?J��������?��'�)�������8����bJ�������J8������������,��J��s�,bJ4,���$J',�����OJ'�)��

��������������E�J���¦J�3����G�N�8���;,��8��$	)0�?	' ���)	���,���#�?	' ��?��]�����2���!,��,����5 ��F��)0

��, �8�,��D2�&� ��P� �

!��8������8� 
T�����;���,�?T�� A����������1���#�]�5��?��?	' ��*�3����!� �������?J��D�2J���8�=-�

�D2�&�[+�
�����:��������E����D��8,�?����,�)m�?
 ���D2�&���,����P��,�����)���D���8,�?���D�

�����&,�D ��3�E�&��D2��,�?m�&����@$�,��	���i�����#�?	J' ��[���9�J��,��k���&,�?Jm����J	��J�&�,���

i���D5,��������T|��1.2���k��D5����8�?������)�����E�J���&,�D ��3��� ������8�,b�,����D2J�&����J��,�

��>���8�,b�,������?M.���)8���,����(����=� 5-�s8�T�?)��&����� 
 ����'��� ���,���?
 ��=����P� �

����E����&,�D ��3��� ������8�,b�,�������! ����E' ��?T����8�,b�,��)	���D2�&������?J��DJ5����J���,KJ=

�D ��3�� ()������������,���;���$',��� ��D2�&�E����&,�����=�����;�N)��G,b5,�]���������{�Jv�,�?�����@$�,���8

����=� 5-�s8�T�D�
����������@���������P����
J$�,�r�, �����,���$',��W 5 )M�������T�*�y���,���

�=� 5-U���!�M�����/�����`��Q 
����a�,�����?����'���D5�C����=� 5-�s8�T�D�
��5�����8��D5�����,K=

���;& 3�����=� 5-�s8�T�?���a)��?T����8�� �?.�
�!-�&,�����,�P� �

?����'������������������������J�7��?J��D�2J���� 	J0��8�&�J��]J�5��?J���=� J5-�s8�T�?0������D5�����,K=

����?4�0��������������������+��!���]�,�3�?����, �����;& 3��������(����8�������=� 5-���
$�,�?��t ������8

��������TP�� �

                                                                 
����	6����������������������'7(	����7(�����3���8���0��	O������&	e���g��E�.J��a���!��),t���X����g�����������7����������7�����

)!�	[��-V4��������	![�����������)[�5��"�&��<���q�����[�	X����[�5��	"����8��6������)���&'(� 
2. Emission fee 
3. Relocation 
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J$�,�
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