
��

��� 

����������	
���
��������������������������� ����!��"��#�"$%&%'"��()'*��

��

��

 
��

��������	
�����
���������
���������	���ICU������������������ !"
��#$%&��'()*�

������������+��
�,
�-���.�%/0��,�������10��SFA�����2���3456��
�����	
��

������
��
���
��������
����
�������



��
������

�����	���������	���
��	���
���������������������������
���������� ���	�!��"��������#$��%�
&��'�(�)�*����
���+�����,��!����������+��������	��%���-��"�'��������.��!�)��/�������������0
$���������1 �	2��314	���)�1
�
'56�����)�
��7�!���"��8��-��9�:;�������34	��
)����������	�<
:=������"
 ��>����	��	��������1?���1	�������1��
����
��)�
��/���
�-��'��
���7�!�)������
��	������ �	2�@�
�-��������%�AB�$���	/��!����������,�34	�'56������)�1
�
�7�!������������	�)�
/�� -
���� �������
	�2��


��	������AB�$���	�C!��D
��E���.=��.�����	���������
)� -
�/����F&"���G
.��8 �?�����1�����G�1H"���1 ��2
I����
�)�����"���������AB�$��J�� ����A��J���?��	�8E��%K����H�����A�%��������L�A,�'4�����A��!�I�����1
�)����"��1��

J�� �����'4��L�I ���D���!��	����A�����������:	�)����� ��
	�2���������
�	����E����-��KM�B�':�!��G�1,��1
)���F&1
!7?�
������N�(��)�!/��O���!��	����E����-��C!��J�.=��-��)�,��P��Q�SFA����Stochastic frontier analysisR��	����E����-��
G�"����,��STU�Frontier����H��!�J�.=��� 2��

�
�������	���"�V�JD�;�-��C!��.=��J�-��)�,��P��������
��34	�'56������
)�!��7���&"������������1����'1�,�W�
�*���)��������4	3�'56������
)�!��7����������������	���
Q���'5:"�	���/������������������	���
������1A��(����
1��

����	�R���XS��D���J	�6�3���,������� �	�2�Y�
���ICU��� ���� Z�	������������
�1	�������1�������!�1,�����1����
���������,�QUSUT[R������ ���!�����&�	��������\
	����	�)�����������������	��.],����
?��	����������1�,�^_ST[�
�� ��
	'���2�!+���	������ %`���a�\
	����	�3&���(�������"���&"�����
�����b
�H���/��
�3�	�-��K��'���

!�����H��"�)������
�-�	�)�
AD�'5:"��	�9��*������� �	2��
���
������	�V���"���B�"/�J��
����-�����B
��!����E�����,�a�������
������"��)�
�c.�4����B
���314	��'156������)�1
�
�7�!����;�-���/�'�������	��(
���	���������)�
�	���'������/���������)�
�%c.�4���������	����'1������1�/����
������������&�	�-������������
���'��!����� ��(
������� �	������F"�������������,�����34	���
����������)�1
����
1��
����	��"!���	�d���� ��"�'��. 

��������������	�������%��,�'56����)�
�%�7�!���������	�%� -
�/�J�.=��)-����,��P���
��

(&���+�,-���.�/��0�����-�1�����2��	
���23�4�5��6�7�8�89:���������	
���
����������������*&�2��	
���2������..;:���.�/��+��0< �����	
���
�������������<:� �

�)&����-�1�����2��	
���0���+5�50���5��=�����	
������7�8�89:���
����0>������?@������

*� ��!"�#
$%&!��
'��(
)!�
*�#%
+,-	.�mmina_b@yahoo.com� �

)/�"��
0-�1�.�*ABAB()'(������������)/�"��
0-�1�
2�3	
 �4
.�%B'B()'(������������5
"6�
0-�1�.�**B)B()'*��

7-�1�
89:%;�





��������	
���
���������������� ������	������ ���!�"��

��< 

�������
���+���
=���A�
�������?�����(�%��%)��P�6��������

!��F�
�,���.���N1��
(��)�&1	����
1	���� '1���!�)�����
'��
���7�!����)����'�����-�34	����)�
c.�4���A��(�

���� �	2�)�*����'�+���@�1D���1e"�-���K1����1E�W!�
%�6+����B
*����� )������(��!�)��P�6��'���!��
��b
1"�
���"�	����)���������%�� ���	���"�1������1��	��(�1���-��
C�F"�N��(�����'��� ���	�	�� � �!����'���"��&4	�

-��0�f��M��g8���A�
�������?����J�8&���
��M� >�������
' ���	�!�������������"�	���A1�
���)��P1�6����18��-��

�h�EB��)�
���������� �	�QSR2 

������-���.�(��
&�����)�
���L�;��A�
��'����>�����	�1�	�
���E����-��N	����!�3���,���������� %���������)����'������
)��	��������	�@�
�����"�
��G�H"�����1�O2���18��-���N	�1���

�h�d�!����9���������
��"��-����)!�1�"���"�:1"���'1��2�
��������	��"��-���'���������/����&6����)�
c.�4��b���(��

�	�i�
�,�����
!�����D
P1���b
1�����'1,����!���1�/���1"���2�
���Y�
�b�
"��c.�4��)����	���� �
!�J��
�����-��!/�����+1��

/���
������������������QXR2�����	�'�������@�1
�����1�"�
L�����'�������#�=1D��������1�����	��3���1,��������1��!�
���	��
���������� ���	��"��������0
$���c1.�4��!����

'���"���H���K����1e"��J1	�6��L
156����1 ���	�!��)��P1�6��
���� �	�QZR2�34	�'56�����)�
�7�!�Intensive care unit)���1��

ICU�R-��34	����)�
)�����?�!�'56����-��������	���1	�����1 �
����!�2�����34	��	��
e���C��j?���"���1��	���1����O�1"-�
/���
����k�A���$��)�(����6���,�O�%'����;��f����1 �

'���QU2R����Y�
�������
��'EO�34	�'56������ )�
��71�!�
�&4	�'������J8&����������������	��	��.��!�l�m�������1�
J���?��	������	�n��� �!���H���������J���!�!������H�����

%9�����'=��'56����!��HB�A�����6������"��O2�����E�1���-��
C!�����)�
���(���1;��(�!���1HB�A����!�1	���
1(!��314	�

'56������)�
�7�!�J����':�"2�������	���1����314	���`1.o��

J�� �������	���1	��L+�1�����:1E���Q����1���"���1A	�-���J1���
%�11;��(���	�11a�!���,��P11���11	��711�!��	�11a�%�11��
�F�:8 ����)�
��"��!��)��1��	���)�1
���
1�����1���̀ 1(
��
�+8&���:E��������"
 �Q'�.��
�B
?�!�-���R�� %������	���1	�
�;��(��I��!�%<�P����;��(�% .̀6���1"
�?���]1���Q�%�1�.��

.̀6�!��I��%��
4����������	�%)
�.��������	�����	�+�5��'	����
!R222����:
2��� .̀o��������	��	�L�5"��+�������.�����;��(�
����:"�p�!����6!����q�4&���G
1.A��!���P14&����
1(!�

%����"����34	�'56�����)�
�7�!�)��:	�����"
 �Q_2R��
-���/��11(��11����11�	�)�!�!�%�����11���11������11��!�
L
�A���������-���!�)�
�����	��-���!��-��"�����)��O���18.���
K����F�	�)��P�6��-���.�(���������	��	���� �����%�!���j1B��
�����M��
���� jO�����	����18.����314	��)�1
��c1.�4��

)��P�6��!������F�	��� �
!�)�
�;�!�)��P�6�����#$������-��
l��f�3H���!����!/�1	����1��%�������
1�
����
1����1(
��
��**=������� �����)�1
�c1.�4���G
1.������1��(����1	���71�!�
'������!���P�6��' ���	���
	�'���!���5B����������	����)�1

� -
�/����	�P�r
�34	�'56�������)�
�7�!�-���������1��6�
��s�:���"��� �	2��
)��	������
e���������	���� %C!��)�
���
������������ �
��'��������K����:*��)��	��.���������
1���/���1
�������!��
�����)������?�!�)������?�"�)�(����2�C!��K�������?���1	�
)��5��L����)�
��H����P�6��!�)�
t���)�
���P�6�����1����1�	�
�� �'��2��������C!���	����E����-�������)�
���1*�E.�����1�	��
N	�������
�Q��B
�R��	��(
���	�k�,�)�
�����e"���,�O�%�� �

���4����-�����
 �!��	�'�������1	��N	�1���%�
�j1��������1��
�
�;�!��-��"���)��O������O��� >����C!��K�������?�"���1��5��

�	�K��)�������	�)-����	����E����-��	��1��"����)�1�����1$��
���� �	2��������%C!����=���)-�������1��-���K1���)�1��
\�*"�����	����.��!����"�	��)�����$�����A����1����%�
1 ����1H���
���
 ��Qu2R��



#$%����&' ��()��*�������!+� ���,*!�-�.… ���/ �������.�!��
���

 ��=

( )��� −+++= ititkitjitjkjitjit UVXXXLnY βββ 0

( )iijitjit UVXLnY −++= � ββ 0

�s����
���)�G�H"���� �����-��������1������1	����
1D�
.���!��	����E����-��C!��.=��J�O��,����������
���
	v����1	)�

L�11s��Gannon�������11�B�Q�S[R�%Rosko���������118Q�SS�R!�
(�;��.�����.],������������18�
�!�����J1������
&1�Q�SX�wR!�

�
���)����1"���������
1������1�����314	����1
)����1H�)�
	�"��������G�H"���� �>'���-�������%!��*=����*���
1��������

34	�'56������
)�!��7�(ICU)��	���B��J���:;�'�-�1������1���
34	�!��
��'�	���������:	)��� �����/�G�H"�������2 

?73
!��a�;������D�'�������	����A��������1����1�,�
34	�'56�������)�
�7�!���������	����)�
� -
�/���������1	�

'��� �J��
���h�d����3���,��!�����3
�1��������1����1���
�������"��������'�(����E��������	�-��N	������B�1���314	�

' ���	�!��������
&���?�	5���!�������1��?�������1
�����!�
����&�?��
�����)��	��*����)�����������34	��������
�2��
 

�����������
3
!7?��E�D
���.�.=���a�;��	���
D��A$*��G�H"��

',�O2�������1���L�1;���1����3
!71?�-��C!����"��1���!�
�"�4	�������)��	���
D�
�xG����E������ �'��2�����	��	��)��1	�

N�(���)�!/��������1
C!����1AB�$���%���1����y���1��!�/���1��
'�B�A,��)�
)�
�;�!���
������	��	�������,�O�� 2��

�A��(�3
!7?��%34	���)�
'56�����7�!���������	��)�1
�
/� -
���� ���������� �
1	���1����1	��'1.����!�1=�����
1	�

�"
�"�)��O�G�H"����&"�!�-�����)��� ����E�������1 ��'1��2�
�	��
e���)�!/��O�������� �
���,��;��f���1 ���1���)!�1;�

����+f����e"�A�����J���?�Q�	�K�8E��%K �?�����1��?�!�
������������R%�����A��H�����%����A��'4��L�A,�!�222���
1	�2
zg����.����������
!����+f��G-m�-��#$������1�����	��)�1
�
��
��3
!7?�N�(��)�!/!��	�K��G�"�������1,�STUFrontier 

��������5��=������O. 

�	����E����-��C!��J�.=��)-���,��P��%����1�������1�,�
34	���)�
��
���AB�$��Q�	�K�8E�����R��	��
��:��*����1 �!�
��
�����H��!�J�.=�����6�',�O2��

��I����)�
����"���������AB�$��J�� �����1A���J�1��?�Q��1	�
K�8E��%K �?������?�!�������������R%�����A��H�����%�
���A��'4��L�A,�!�)�
��I�����"�����J��1 ���1D����L�I1 ��
'4��!����A��	���������:	)��� �����N1$*����"�1�-����
1��
�AB�$���
	2���
��������AB�$���"
FY�
�k�,�������G�1,���
�������B!���1A5��

QG�,��A5��Translog������A5��G�,����Cobb–Douglas�`�����G�H"��
���E�����&"�!��	����E����-���
�-/�)�1
��)��1�/�G-m���1�"���
�
�-/�t�!��
�-/�'5:"��s���;�'�������"����A���1�,����

G�,��A5��`����Q�Cobb–Douglas�R����O�<�4�"�2��
��

G�,��A5��Translog��

��

��

G�,��A5��Cobb–Douglas��

��

��

��
��



��������	
���
���������������� ������	������ ���!�"��

 ���

	
��
��
��������	���)�
��
���AB�$��������1������1 ����%���1
���1��

	����������
�����"�
	�2-���e"����A��'4��%L�A,�	���������
.],���
?��	�Z{U�'4��	���&���'4��L�A,����������
	�%���1���
-���e"����A��'4��
)�L�A,�34	�'56�����1
)�!�1�%�7�ICU�

���� �X�	�����������
�	��	�SX�'4��L�A,�	�1���&����'14��
L�A,����������
	��2�Y�
��%�-���e"�����1A���H��1�����"��1�����1	�

�� ���uS��!�%�.������ICU�	�1���&����H��1���������'1 ���2
34	�ICU������� X�������� ����	���
�	���������	US��E"���J���?�

���������J���?�����&�	' ���������1�����	���1�+f���1������!��1

34	��
)�'56����!��7����L!�(�S����/�'��2��

�11	�)�11�5��V��11�"���!/�11	����11��%��n11�
������11����
���111�����	�)�111
���
111���111���	����'111,��
��SFA�� �

QStochastic frontier analysis�R�	��	�|{|T[��
	2��
-��J����������	)�
����
1����1���	%���"��1�����	���1��
)������s���;����������,�K��%� �	��
(!��'1 ��"�2�V��1�"�
��&"������
�����ICU���� ����1 Z�	�����1��������
�1	�������1��
��!�,������������������	���������,��USUT[����' ���!�

	���&����������\
	����	��)��������	���������.],���
?��	�
��������,��^_ST[��
	�2���%J��ICU������1 ��X�	�����1�����
��
�	��	���F"��������1������1�,�{X_T[�����L�1�SZ{|�)�����

	�����&����������������,��
	�!�ICU������1 �Z�	�����1�����
��
�	���"��	����F"�1�������1������1�,�|{_T[������!�����
1��

�11AB�$��)��������11�������11������11�����11�,������11	�
��������	�)�
���
���AB�$���
	2 

V���"����4��N	���)-����,��P���	�����E�1���-���G�1"������1,��
STUFrontier ����L!�(�X����/�'���234	�L!���V��1�"��J��1 �

N	���)-����	�_�������?�'���2���'�:6��?�����!�����"�L!�(�
)�
������?�%z"����!����*��N	��������FB�'�������"��L�1��!�

�
�-/�'5:"�'�������1�"Q�LRT��1���Likelihood ratio test�R
���/�'��2��n1	�!��222

2

2

, VU

u σσσ
σ

σ
γ +==����&1"�

���
��)�
������?�z"����!����:
2�G-m��	���}��'1�����1��

2σ��	�z"����!��h�EB�G����������~�2

uσ�!��z"�1���!��h��1EB�
�,��P�~�2

vσ�K�8E������
 2��
V���"���!/�	�����z"����!�G������������( )2σ����#��&��

J��z"����!���"��������	�
2

2

σ

σ
γ u=���&"�����������%�
1 �

�F"�&"��/����
	�������*��γ�K���"�K��Q{_UT[R����
1	�
��'��!�S_��D����6�	���"���J��
���,��P������:1
���1�����
N	�����B
����=B���&"��"��!�)�$�����A���/�KM
��Q[^T[R�
����� �	�!���5���/�'������{_��D����!�E��������18.���

��������	��
�	����$��!�J��
���h�d�������1��	��/���1
�����
1	�!�
����������-���!�E�������8.����/��
��	��$��!�����1d��!�
J��
���,��P����
	�'��2�������	��	�'��8;�-����A��)�������
#$�������f��3�	�-��^^��D���' ���2�����V���"�����1;�-��
����'�����������I���"��:?�� �
�	��
f����:	����F�&1M���1	�

`(
����d/�G������������
iu����
1	�����!�'1������1���)�1$��

�,��P��
iv%����:	�KM
����������� �	2�����������&"������
��

�����I���� )�
��"�H�O��� ����N	�����1�B
����1	�����1����J1	�6�
��(
����:"�
���'1����J1��
����1A�5f��C!�14�����1�������
L�����!��$���)�
�,��P�����3
����
�2��

�
�-/�G�,��A	���`�����)��	�L����	����E����-����
1�-/�
�
,����;�-���/�'������G�,��A5��Cobb–Douglas��)��1	�
L���)-����,��P��34	��)�
���
������	�`�����!��,���
��
	�����'�QuZTXU���LR�R!����;�-���/������ �	���1����1���
J8 �N	�����B
��)��	�L����)-�1����,��P1������1�����	���1
�

`�����'���2��
V���"�3&���5��=���� ����L!�(�Z����/�'��2����1�
�
�
f������
�&������%�
 �3&����B
��'5:"��	�����"�����1A��

�����H��{|XTS�'���������	���1��-������1���3&1������1

���� �	2���������"��	���������B
���$	���'5s���� ������ '1���!�

��&"������
�������������"������"�
����B
����������	����'=��
����d����6��
�2�m�	���
	�3&��������I���L����	���������	�

��
	���B
����������	�����
�� �	2���



#$%����&' ��()��*�������!+� ���,*!�-�.… ���/ �������.�!��
���

 �>>

-���,�f�� %3&����1�B
���'5:1"���1	��J�1��?���81 �?�!�
�������?�)������+�'��E�������� �	��>�	����5���F����%��1���

����"���
���	�3
�����B
������"
 2���

��
��

������ �0*1
2����!��)�3�������&' �#$%����-�.��,*!����4���� �-�.��	1
�+����������
�����	
���������

��562�#'2�� 7�	��#�8�6)����4����  ��562�3�
�/�2�&' �

#$%�����,*! 

��562�#'2�9�6)�&' �

#$%�����,*! 

��562�:(4���&' �

#$%����,*!� 
9�6)�� # �;�� �<<'2 ��
�� 

���4����  

A" C *C )CA %A$  � !�"����#$ 

*C A *( )%$ %$)  � �%& 

%$ ' )C *A* )%C  � �'��(�� 

"( (* A( *A* )%C  � �'��(�) 

%C % (D *A* )%C  � �'��(�* 

��
�����) �=��'2�-�.��������0 �2�5�8
2�-1���>SPF?�7 �@!���A��5B�#4����*����(ML)��

�����+t ���6��C��D�� =��'2 ������� ��E������ 

�+�,�-�.����������������������/���0(�.12)3��4�5&,$67368�9':�$����:�;7*36�4����
:�$*23��8���<��=>.�7*?36�+�;623�)8�y = 

(AAB)& '*AB$ '$DB*& 
0β @�A��/��B�C 

'*)B( ))$B$ ")%B$ 
1β D��<��=>.�ELog 

A"DB)& )'DB( )D$B(& 
2β D��
:�$�ELog��

")*BA *$DB$ '")B$ 
3β D9':�$����:�ELog 

")%B$& ($%B$ $"$B$& 
4β D5&,$�ELog 

)'CBD *%)B$ CD*B( 
5β D+�,�-�.�ELog 

�� F��*��!�-�.���������

"'B) $)B$ ((AB$ 2σ Sigma-square 

'CBC $'B$ C%AB$ γ Gamma 

 *AB% Log-likelihood 

 ")B*A LR testD�Likelihood ratio testE��

 



��������	
���
���������������� ������	������ ���!�"��

�>� 

�����* �&���G4
���5�8
2����/���.�!�H
����1� �7 �I��J��1��

@!��:��D2�-1����)��<2��

FG� �
����$ ��H
� 

")%B$ 
BYE ,

 =>.���<� 

$"$B$& 
PYE ,

 5&,$ 

)D$B(& 
NYE ,

 ��
:�$ 

'")B$ 
SYE ,

 ���:�9':�$ 

CD*B( 
TYE ,

� � I��<.�+�,�-�. 

$A$B* RTS �I/�(�=AJ���(�K���� 

��

V���"�`���a�\
	����	�3&���(�������"���&"���������1��
b
�H���/��
�3�	�-��K��'���!�����H��"���1��/�,���1�B
��
��
������	�)�������
�-�1	��)�
A1D��'5:1"���1	��9�1�*��
���� �	��>�	����5����%�F�����������	�����
�����1?����-�1	�������1�

9��*����B
����J��������"2��
���Y�
�3&����B
��'5:"��	�����1�"����� )�1
�K1 �?�!�

�����?��E������
	�������&1"�������1����1�B
�������1�;�"��G
1��
��
D���,�O�'��2��	����5���F����%���A���/��
�'5:"���1	�
���������"���
��&�	�
	�2���

�����.����*�*=��G�H"���� ������������"��3&1������1�"�
�����J���?��E�����
	���'���������l�*=�����'5s����
1	���!�
����s������
��3&������"�K �?�'5s����
	��'1���� >��1���
����B�;�����������3
!7?�� %��������"�)�����3&����1E���
�
	�2�	����5����1F���� %��1	��3���1,������1A������1�"��K1 �?�

��������	���������B
���/�3
��������	��2���a�,���)���1�����
������
��0�$�������
 ��%����'�������E������
1	��3&1��
����"�K �?��	�'.�����!�������������1���!��-�!��1������)�1


��������	�����
�	���
�������"�K �?������ �	2��������,�����&1�	�
-���/���������B
����������	�3*"����1 ����%��1 �	�����L�1;�

C-
�/���,�O�-��l��f�������	��������1 �	���1����1�����1���
����"�
��`5��',���������"�������"�34	����O2��

�L!�11(U'1156����3114	��11�,������11�����711�!�)�11

��������	����������-�������1�����8 �?�G
.����F&"���� -
�/�)�


�������1����&"��,��P��)-���J�.=��C!��l��f���1
��2�n1�
���
���������������	��)�
���
������	����',��
��SFA���1	��	�
|{|T[������ �	�2������
���H��"�',�O���1������1����'1�,�W�
�*���)�����������������������	���
Q���'5:"�	���/���������1��

��������	���
�����A��(���
����1���	�R��1��XS���1D����J1	�6�
3���,������ �	2���
������	����%��"�������	����)������s���;����������,�
K��� �	%��
(!�' ��"�2���������������\
1	�������1	�ICU�

�� ��������	���� �Z���
�	����������!�,���!�	�&������������
\
	����	��)�����	���������.],�����
1?���
1	�2����%J1��ICU�

�� ��������	�� ���� X���
�	��	���F"����{X_T[�	�����&�����1���
���������,����' ���!���ICU�����������	�� ���� Z���
�	���1�"�
�	����F"�1���|{_T[������!�����
1����1AB�$��)���������1����

���������������,������	���������	�)�
���
���AB�$���
	2 

���
��
f���1������L!�1(�U��q4&1���%'1������F"�1���
����������,�����34	�����
����������)�
��
������	��"!��'	�d�
�� ��"�'���!�����&�	���F"�����������\
	����	����������1��

�Q{_ZT[R�!���������/�\
	����	����1�������!�1,�Qu{ST[R�
���� �	2��
��

��
��
��
��



#$%����&' ��()��*�������!+� ���,*!�-�.… ���/ �������.�!��
���

 �>�

�����L �7$2��-5( �� ���4����-�.���
��768�K��1���L���*������()�� ����M�4��1��95��-1����)��<2��

M�N���� !�"����#$�� �%& �'��(����O&�� �'��(����O&�) �'��(����O&�* 
P�
:��O�( 

��� 

"C(CB$ "C)B$ D()B$ ')CB$ ""(B$ A(AB$ M�I���� 

C)'*B$ C)DB$ DD"B$ '($B$ C"AB$ C$'B$ =G-A�I�� 

C$CCB$ D"CB$ '*(B$ DD%B$ C$(B$ DD'B$ I�I�� 

DC($B$ C*(B$ %$AB$ C*"B$ C(%B$ ')'B$ ��. 

C%)*B$ "C)B$ CD(B$ '$)B$ '("B$ C')B$ I�I�� 

C))CB$ '$$B$ DD"B$ C($B$ CDAB$ C$'B$ �#��-& 

DCD$B$� � """B$ ')%B$ ")(B$ D%*B$ '$"B$ �-� 

DCDCB$ "ACB$ DD"B$ D')B$ C"AB$ C%CB$ P�(Q 

D"D*B$� � D'CB$ C)$B$ DD%B$ C*'B$ "$AB$ �RQ 

D'%$B$ '%(B$ CD(B$ A)(B$ C*'B$ C')B$ �I 

CA'"B$ C')B$ C)$B$ CCDB$ C*'B$ C$'B$ MO-( 

DCD$B$ D'CB$ DD"B$ DD%B$ CDAB$ D(*B$ �'%:� 

 DCD(B$ DCDCB$� � DCDCB$ C*%"B$� � DC%AB$ M�N������

��

����������
�������
V���"�JD�;�-��G����������\
	����	��314	����15���/�

'������!����I��������H��!������J���?�-��J��
������:1	�
���������
����B
����������	��	�����1 ���1�����1"!�2��̀ ��1a�

3&���(�����"������������"�����
�	�`������	���16��{|XTS�!�
^uZT[���&�	�-����*	�����"�'��
2��	����5���%�1F�����1	�)�-��

3���,��K���;�!�%�����H����B
������1�����	���1	����
1D�
3���,��{|XTS�����	�%)��:	�3���,���
�
��',���� >����)��	�
3���,������������E����-��J��
����B
����n*,������H��Q�!�	�
���I������F���J��
��!�����"��
R�-�������
�
4"��
	2��
-���.�(����
������?������:E���/�����%'��� γ���1�����1 �	�

Q��A�������� R�!���5���/��'����1��{_���1D�����!�1E�����
��8.�����������	����
	����$��!�J��
���1�h�d�������1��	��/���1
�
'���!�����������-���!�E��������18.����/���1
���1	���$1��!�
���d��!�J��
���,��P����
	�'��2��

3&���(�����"����n5�����	����I���������"�%'4������1��
J���?�!������H�������
�%N	�
��'�+��'5s���� ���!����*��
`��a�����s����/��
�'5:"��	��F����
��I���J	�6��(
�����
1	�
'��2�'�+��'5s�������
��I����	�����e�"���)�1e"������
1f� �1	�
J�����"�
4�
�����2��

�E�����
	�3&���(������"��1���\
1	�����1	��K1 �?�!�
�����?�������;�-���"!�,���������"�����
'5:"��	����������1�"�����1


���� �	2�	������5��F�����%�	�9����L
D�����P1�6����1�B
����1���
�
��I��������;�"�G
11�����6������"��O2�����	��	�3
�������1A��
K �?�!������?�����
���������	�Q��1	��k�1,����15d�����1��
n��� R��H����	��
5�	���
����B
���/��
�
��� �Q��1�5B����1"����
��
���������	��
2R� 

n�
������������34	����)�
��
������	����,��
�'�L���
)-����,��P���%����|{|T[������ �	2��	��(
����1	�����1����1	��
'������/�)��	����������,�����������)�
c.�4�����_�34	�



��������	
���
���������������� ������	������ ���!�"��

 �>?

ICU%�U[��D������������)�
	���'������/���-�{T[���
	���1"��
!��F"�&"�������'����1����1����-����1��"�-���L�1��������1��

�	
.$��"��� ����"�2�����J�:"��?����34	����
�
(!�����������1	�
���
������H������������J1	�6����1����1	������ ��B
���������
(
�

��(
��3���,����
�����)��	���B
�����
�����1����%L
P1=��
&4	��-�������H��!�J��
����B
�����3
�����
�2 

�	��(
���	�����������)�
�1	����'1������1�/�������1�����)�1

%c.�4�����������)�
	�� �'������/�������������1�����&1�	�-��

���������'��
2���F"���������������,�����34	�����
���������)�

��
������	��"!��'	�d��� ��"��'1���!������&1�	����F"�1���

�������\
	����	��������������� �	�Q{_ZT[2R 

���������&�?�������AB�$��-��������
���G�1H"�����1 ��%'1���
�����
���AB�$��Puig-JunoyQ�SZ�R���G�"���	�����-��"�O�1��)�

��������,��Su�ICU�������p!�"���1	�C!��.=��1�J�O��,�1���
������
�G�H"������2n�
�����������	�'������/�-���AB�$��!)�
{Z|T[��
	�!�-����=B�
�-�	��'5:"��	�*��9��B!�"��' ��2�
��������AB�$����!���	����)�ICU�	���������
)��������n1�
���

�������|{|T[�� �
	!�
�-�	���'5:1"���1	�*��1�9����
A1D)�
 ��'�2�8��-��m��J�B���;��������!�E���1�������1"�
�����1=B�

��
�"���������
���������AB�$��� �	2 

)��11	�<�114�"��'11,��
��`11�����!��11�/����-����11���
',��
���)�
�%�
(
�����?�q4&��!�'	�d��� ����)��	�)��5��
)�e"��
(!�����"2�������	��	��
��F&
!7?���1������:1��	���1	�
)��5��3
!7?��)��
1��!����1=B���
1�"���b
1"��'1�B�A,�!�
������� )�
���9������	�3���O�',��
���̀ 1����������15��
����"2�����	�'������<�4�"��!��',��
��!���:1��*���V��1�"�
�/��
������"�
���
6�!������f��)��&�	��	���1�,������ �1
��&14	2�

���Y�
���,����� )�
�	�&��!��',��
���������'������)��j1O�
���:	��	�'��
���*.������
 2��

�������	�����
�	������� X�'5:"��	���1����	�����1��������1
�
���A���H������	���&)������2�Y�
������A�����������"���
�"���

-����!��D���L�I ��'4���/�����s������1�����1
��1	�3�-��^[�
�D����
	�2�	��
���B��J����������m�	)��'5:1"���1	���1����

	����������
�����2��
�	��(
���	�V���"�JD�;�-����1����3
!71?�� %����
1����1�-�
'�(�3���,�����������,�34	����)�
�'156��������)�1
��71�!�
(ICU)���������	����)�
��
��3
!7?��H��"�������O�2���
(!��	
������
	�J���?��)���1��?�!��K1 �?�� %G-m��'1�������1��

%J���?����A��34	�L�A,�!������H��3���,���	�������������
`�������	��/����I�����2 



#$%����&' ��()��*�������!+� ���,*!�-�.… ���/ �������.�!��
���

 �>@

References 

1. Marandi A. Health in the Islamic Republic 

of Iran. Tehran, Iran: UNICEF and the 

World Health Organization; 1998.  

[In Persian]. 

2. Goodarzi G. Determine and review the 

factors affecting hospital efficiency in Iran 

University of Medical Sciences with DEA & 

SFA in 2001-2005. [Thesis]; 2013. [In 

Persian]. 

3. Khalesi N, Mikelani MR. A study of hospital 

management performance at Isfahan Alzahra 

Hospital as compared with standard indexes. 

J Health Adm 2001; 4(8): 12-20. [In 

Persian]. 

4. Sadaghyany I. A hospital management and 

organization. 2
nd

 ed. Tehran, Iran: Electronic 

Publishing and Information Publication; 

2006. [In Persian]. 

5. Mossadegh Rad A. The role of participative 

management (suggestion system) in the 

performance of Fayyaz Bakhsh Hospital. 

[Thesis]. Tehran, Iran: Iran University of 

Medical Sciences, School of Management 

and Medical Information Science; 2000. [In 

Persian]. 

6. Imami Meibodi A. The principles of 

efficiency and productivity measurement 

(practical and applied). 2
nd

 ed. Tehran, Iran: 

Publishing Studies and Research Institute of 

Commerce; 2005. [In Persian]. 

7. Ghaderi H, Goudarzi Gh, Gohari MR. 

Determination technical efficiency of 

hospitals affiliated with Iran University of 

Medical Science by data envelopment 

analysis (2000 - 2004). J Health Adm 2007; 

6(29): 39-44. [In Persian]. 

8. Daliri A. The estimation of technical 

efficiency in Iran University of Medical 

Sciences Hospitals with DEA Method: 

1996-2003. [MSc Thesis]. Tehran, Iran: Iran 

University of Medical Sciences; 2005. p. 26-

9. [In Persian]. 

9. Saber-Mahany A, Goodarzi G, Barouni M, 

Khakian M. Review the technical efficiency 

of public hospitals in Kerman University of 

Medical Sciences, method of data 

envelopment analysis (DEA) in 2007. J 

Kerman Univ Med Sci 2009; 17(1): 59-67. 

[In Persian]. 

10. Gannon B. Testing for variation in technical 

efficiency of hospitals in Ireland. Economic 

& Social Review 2005; 36(3): 273-94. 

11. Rosko MD. Cost efficiency of US hospitals: 

a stochastic frontier approach. Health Econ 

2001; 10(6): 539-51. 

12. Hajialiafzali H, Moss JR, Mahmood MA. 

Efficiency measurement for hospitals owned 

by the Iranian social security organisation. J 

Med Syst 2007; 31(3): 166-72. 

13. Puig-Junoy J. Technical efficiency in the 

clinical management of critically ill patients. 

Health Econ 1998; 7(3): 263-77. 

 

��



��������	
���
���������������� ������	������ ���!�"��

�>� 

Determination of Technical Efficiency of Intensive Care Units in Hospitals Afilliated to Kerman 

University of Medical Sciences by Stochastic Frontier Analysis in 2008  

����������	
��	��
��1*�	��������	����	
�
��2�	������	
��	��
��3	

1. Postgraduate Student of Health Economics, Physiology Research Center, Kerman Univesity of Medical Sciences, Kerman, Iran 

2. Ph.D. Student of Health Economics, Tehran University of Medical Sciences, Tehran, Iran 

3. Postgraduate Student of Executive Management, Islamic Azad University, Science and Research Branch, Kerman, Iran 

* Corresponding author; e-mail: mmina_b@yahoo.com�
����������	
�	�
��	��
�		 	 ���������	
�	�
��	��
��	

 

Abstract 
Background & Aims: Hospitals are the most important centers that provide health services in the country. 

They have to use scientific and efficient management at all levels for promoting health. Intensive care units 

(ICU) are one of the most sensitive parts of the hospitals; therefore, paying attention to its efficiency is of 

particular importance. The purpose of this paper was to estimate the technical efficiency of intensive care 

units in teaching hospitals in Kerman, Iran. 

Methods: This descriptive-analytic study was done in 2009 in Kerman teaching hospitals. Input variables 

included the number of staff (physicians, nurses and other staff), number of equipments, number of beds and 

output variables include the percentage of bed occupancy. Data were collected by checklists and forms built 

by the researchers and were analyzed by applying stochastic frontier analysis (SFA) by the Frontier 4.1 

software. 

Results: The results of stochastic frontier analysis in intensive care unit showed that the capacity to improve 

efficiency of intensive care units in these hospitals could increase to 21% (compared with the most efficient 

hospitals in the studied population). The ICU No. 3 of Bahonar Hospital had the lowest technical efficiency 

(0.414) in April and maximum technical efficiency was of Afzalipour Hospital intensive care unit in January 

(0.951); Moreover, given minor elasticity coefficients indicated that their sum was more than one, and as a 

result, it showed a rising in productivity scale. 

Conclusion: Results of analysis of surplus and an additional use of inputs produced in intensive care units 

suggested that efficiency achieved in August was more than the other months; it is noteworthy that the 

average of technical efficiency in these sectors has not have a stable process. 

Keywords: Technical efficiency, Intensive care unit (ICU), Teaching hospital, Stochastic frontier analysis 

(SFA) 
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