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1Introduction   

h this pa，per，Wewi11aJlalyze the equiva．1ence of  

theorigirtalratioformfra・Ctiona・1programforthe  

CCRmodelaAdtLederivedlinea．rprogramunder  
thesem－POSitivedata．set assumption．Then，the  

urLlqueneSSissuesofthesol雨ionswiubediscussed  

indetail．   

2 FractionalProgram with   

SemlpOSitivebataset                        ●  

2．2 When DMU。has Slacks  

IfDMUihas a．n optimalma，X－SlaJ：ksolutionwith  

S；≠Oand／ors；≠0，Wereplace（F島）with   

（詔。）max   
（11）  

s軸ctto≦珊）（12）  

Ⅴ＞亡e，祝 ＞ ee，  （13）  

where eis a．row vector wi抽Lal1elements equal  

tola．rLd thesymbole represents theirt且nitesimal  

（srn4positiverLumt）er・Thus，thefractionalterrns  

irt（FP。）havede允rLitevaluesbythesemipositivity  
assⅦmptiononズ．   

The derived（五戸。）and（万言亨。）tum out to  
ha．ve the added corLStrairLt V ≧ Ee， u ≧ ee  

andtheobjectivemin e，E（e83＋ebiLPSPeC－  

tively．SinceeisinRnitesimallysmal1，（DLP。）has  

tLesameoptimalmax－Slacksolution（C’，入■，S；，S；）  

Y些（かエ島）・R汀afeasibleso山ion（筍，由）hr  

（LP。），theoptimalitycortditiorLSare：  

ifβ；j＞0，then面メ＝ど  

and  

ifβ；j＞0，仏en屯j＝亡・  

As E aPprOaJ：hes zero，the（面，由）cortverges to arL  

optimalsdution（v．，u＋）of（L島）asitshmit・   

ThllS，it can be corLCluded that we a・re Sdving  

tLefouowing supremum（sup）progra・mmingprob－  

1em（SEL）irLtheposiiiveortharttof（v，u），instead  

Of（ダ鳥）・  

叩。／む£。  （1）  

1（J＝1，…，几）  （2）  

0，u＞0．  （3）  

（F島）maxβ  

β電・叩打彗  
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（上島）maxβ ＝ 叩。  
（4）   

β七．Ⅴ〇。＝1  
（5）  

uy ≦ ひズ，V≧0，u≧0．（6）  
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押上鳥）血nβ  

βf． 化。＝ ズ入＋βJ  

γ。＝ y入－8y  

入 ≧ 0，β∬≧0，㍉≧0  

De負nitionl（Semi－pOSitiveDataSet）2：j and  

町（ブ＝1，∴，几）Ⅳ…㈹明αfiγ…nd…ZerO・  

2．1 When・DMU。hasnoSlacks  

Ifa．DMU。hasartoptimalma．x－Sla．cksolutiort（0＝  
♂■，入＝入●，β；ニ0，き；＝0），仙en，by仙estrong  

theoremofcomplementarity，thereexistsapositive  
optimalsol山ion（v＋，u＋）to（L鳥）a・nditholds  

V●ズ≧u●y＞0．  

ThⅦS，for（v’，u’），theratiofor  

u●yJ  

・l－●ェJ  

ha．sade負nitevalueforeveryDMU．Therefore，for  

β〟仇，（エ鳥）iseqnivdentto（ダ島）・  

叫ル   
（14）   

1（メ＝1，…，几X15）  

（g島） s叩  

subjectto  
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γ＞0，u ＞ 0．  （16）   

3 0n the Uniqueness of the  

Solutions  

Pha．seIObjectiveminO  
（17）  

PhaseIIObjectivemaxw＝Wェ8c＋wysy  
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3・1GeneralSchemeofLPComputa－   
・tion  

TheLPproblem（DLE：）ca・nbeformulatedas：  

U＝eSG＋e8yiAthe（DL鳥）克aBibleregiortwith  
C＝C’・Thus，thesohLtionistLrLlque．However，this  

urLlqueneSSdepertdsontheobjectivehnctionform  

ofPla3eII．   

3・4 The‘c－degenerateand  
d－degenerate，Case  

h thiscase，theoptimalsolutio†（入●，S；，S；）is  

Seemnglynottlnique．However，WeShotlldbecare－  

fulindecidingtLeexistenceofsubstaJltidlymnlti－  

pleoptlmalsolutions．FbrtLispurpose，WeCOnSider  

aPhaseⅡILP，basedonanoptlmalba，SisBandits  

OPtlmalsolution（＾’，S；，S；）forPLaseII，aSfouows・   

Wema．ximizetheobjettiveftlnCtiorL：  

叩 ＝ ∑宮（ブ∈月w仙ち＝Oandち＝0）  

J  

＋∑スノ（J∈ぞWit＝；＝0），（22）  
J  

SubjecttotLeconstrairLtSOf（DL島），addedbyO＝  

β◆弧deβJ＋eき，＝e8；＋朗；・   

Let the optimalvalue ofりbe77．．Then，if  

Tl’＞0，itisfotlrLdtha・t（DLEL）hasmultipleop－  

timalsolⅦtions．Orttheotherhand，ifTl＋＝0，therL  

（入●，S；，S；）istheonlyonesolⅦtionof（DL島）・   

3.5 Summary of the Degeneracy and 

Uniqueness Issues 

UniquenessarLddegeneracya．restlmmarizedinTa，  

blelandTa・ble2IWhereinTable2，‘noturuqueI  

mea・nS‘notnecessaJilyⅦnlque，．   

Tablel‥DegeneracyandUふiquenessin（DL島）  

PhaseIobjectivemin zI  

PhaseIIobjectivemin z2  

SubjecttoA2；  

王：  
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Let asubma・triⅩB ofA be art optimd basis払r  

PhaseIILPa・rtdRbethenonba．sicpa．rtofA．  

Pha．seIobjective  

PhaseⅡobjective  

I）efinition2（Degeneracy）  

Aれ叩わmαJる8βiβ月iβCαJJed   

l・b－rtOndegenerate げ b ＞ 0，Otherwise b－  

degenerate，  

2・C－nOndegenera．te げ e ＞ 0，Olherwise c－  

degerLera．te，and  

3・d－nOndegenera・teぴdj＞0／orattj∈R u・ith   

ち＝0，αndd－degenerateげJ〝βOmej∈札   

ち＝0αndち＝0・   

3・2 Theic－nOndegenerateICase  

h this case，au rtOnba・Sic variables have negative  

Simplexcriteria．irLthec－rOWOftheoptlmalta．bleau．  

Thus，Xj（j ∈R）carLnOt haNe a．pOSitive valtle  

in every optlmalsolution and hence（（2＝B）■ ＝  

右，（2：R）●＝0）istheonlyoptimalsolutiort．InCCR  
terminology，theoptimalsolution（0■，入●，S；，S；）is  

unlqTle・Wewi11nowdiscllSStLeb－degeneraJ＝ylSSue  

im this ca5e．  

（i）WhenthebasisBisb－nOndegenerate．  

h thiscase，thebasisBistheonlyoptimalbasis  

andboth（DL鳥）and（LEL）ha・VetLniqueoptimal  
sol≠tions．  

（ii）WhenthebasisBisb－degenerate．  

h this case，We have only one optimalsolutiort  

（入’，S；，S；）for（DL島）・However，theoptimalso－  

1ution（v’，u’）isrLOtneCeSSaJilytlrLique．   

3・3 The‘c－degeneratebut  
d－nOndegenerate，Case  

hthisca5e，theoptimdbasicsolution（入◆，S；，S；）  

COrreSpOrLds to the unlque VerteX tha．t ma．ximi2；eS  

Table2：Degenera・CyamdUniqtleneSSin（LEL）  

Reference［1］Charnes，CooperandThran，JPA，  

2，197－237，1991．   
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