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Definitionl（SBM－efRcient）  

A上）〟打（〇。，y。）豆β且β几れq炉c五eγもちげ〆＝1・  

3．Super－e用．ciencyevaluatedbySBM  

Inthissection，WediscusSthesuper－efBciencylS－  

suesundertheassumptionthattheDMU（a，。，y。）  

isSBM－efncient，i．e．p＊＝1．Letusdefineaproduc－  

tionpossibilitysetP＼（a，。，y。）spannedby（X，Y）  

竺Cluding（3：。，y。）・Further，We de丘neasubset  

P＼（諾。，y。）ofP＼（諾。，y。）as  

P＼（霊。，y。）＝P＼（〇。，y。）∩（盃≧ご。and豆≦y。）・  

（6）  

BytheassumptionX＞OandY＞0，P＼（x。，y。）  
isnotempty．   
As a wfightedlldistance丘om（a；。，y。）and  

（豆，豆）∈P＼（〇。，y。），We employtheindex6as  

defined by 

1．Introduct．ion  

In most models of Data Envelopment Analysis 
（DEA），the best performers have efBciency score  

unity，and．from experience，We know that usu－  

allyth。r。よr。pl。ralDe。isi。nMakingUnits（DMU）  

which have this“e伍cientJStatuS．”To discriminate  

betweentheseefBcient DMUsis aninterestingre－  
search subject．Severala11thors have proposed  
methodsforrankingthebestperbrmers．Wewi11  
callthisproblemthe“supeトefRciencyproblem．”  

In this paper，We discuss the“super－efnciency”  

issuesbasedontheslack－basedmeasureofefnciency  

（SBM）・  

2．Slacks－basedMeasureofEfRciency   

We willdealwith n DMUs（Decision Making  

Units）with theinput and output matrices X＝  
（xij）∈RmXnandY＝（yij）∈RSXn ，reSpeCtively・  

Weassumethatthedatasetispositive，i．e．X＞O  

and y＞0．   

Weconsideranexpressionfbrdescribingacertain  

DMtT（〇。，y。）鮎  

去∑≡1盃‘／∬ね  

（7）  
∂＝   

‡∑；＝1頭rルr。   
鉦om（6），thisdistanCeisnptlessthan1andattains  

lifandonlyif（3，。，y。）∈P＼（3，。，y。），i・e・eXClusion  

oftheDMU（x。，y。）hasnoeffbctontheoriginal  

productionpossibilitysetP．   
We caninterpret thisindex as fo1lows．The  

numeratoris a weightedlldistanCe from x。tO  

盃（≧a，。），andhenceitexpressesanaver竺geeXpan－  

sionrateofx。tO盃ofthepoint（盃，宙）∈P＼（x。，y。）・  

Thedenominatorisaweightedlldistancefromy。  

to豆（≦y。），andhenceitisanaveragereduction  

rateofy。tO豆Of（豆，豆）∈P＼（x。，y。）・Thesmaller  

thedenominatoris，thefarthery。ISpOSitionedto  

豆．Itsinversecanbeinterpretedasanindexofthe  

distanceftomy。tOお・Therefore，6isaproductof  

twoindices：One，thedistanceintheinput space，  

andtheother，thatintheoutputspace．Bothin－  

dices are dimensionless．   

Based on theabove observations，Wedefine the  
super－efRciencyof（a，。，y。）astheoptimalobjective  

functionvalue6＊ofthebllowlngprOgram：  

ヱ。＝ ズ入＋β‾  

y。 ＝ y入－β十，  

with入≧0，S．≧Oands＋＞0．Wehave：  

〇。≧β‾．  
（3）  

Usings－ands＋，Wedefineanindexpasfollows：  

ト吉∑≡1打／∬豆。  
（4）  β＝   

1＋！∑≡1βJルi。   

InanefforttoestimtetheefBciencyof（a，0，yo），We  

formulatethefollowlngfractionalprogram【SBM】in  

入，β▼andβ＋・  

］   mhβ＝ 
5）  

subjectto こE。＝ X入＋s‾  

y。 ＝ y入一β＋  

入 ≧ 0，β‾≧0，β＋＞0．   

〔SBM   

吉∑≡1盃i／諾i。  
〔SuperSBM］ 6＊＝min6＝   

（8）  

‡∑；＝1訊／yr。  
II  

subjectto 盃≧∑入  
ブ＝1，≠0   

Let an optimal solution for［SBM］be  
（〆，入＊，β‾＊，β小）・  

－20－   
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Il  

y。＝∑入勅－β＋  
メ＝1，≠¢  

入≧0，β‾≧0，β＋＞0．   

Let an optimal solution of［SuperCCR］be  
（0＊，入■，S‾＊，S＋＋）．Forane侃cientDMU（x。，y。），  

0■is notless thanunity，andthisvalueindicates  

“super－efEciency．”Regardingthismeasurewehave  

thefo1lowingproposition：  

Proposition4ne［SuperCCRlmodelrt，lumwthe  

βαmeβ叩eγしq折c豆e†lCyβ00陀β書舟rα乃yβ〟仇r甲一  

代βe和之dわy（〇。－αβ‾リ∂†，y。）か肋em乃タeO≦  

α≦1．   

Thiscontradictsourcommonunderstandingthata  
reduction ofinputvalues usual1ylnCreaSeS Super－  

efEciency．Thisirrationalityiscausedbythefact  

thatthismodeldealsonlywiththeradialmeasure  

andneglectstheexistenceofinputslacksasrepre－  

SentedbysJ＊．   

Furthermore，Wehavethefbllowlngrelationships  

betweentSuperCCR】and［SuperSBM（Ⅰ）ト  

Lemmalエetぴd頭几e  

Il  

豆≦∑入れ  
j＝1，≠0  

元≧諾。and宙≦y。  

豆≧0，入≧0．   

Wehavethefo1lowlngtWO－prOpO＄itions．  

Proposition177Le Stq）erlq折ciency score6＊is  
れぬ血αれα重電・e・宜t由れdepe㍑血toJ伽肌ぬ  

亀れぴんまcん仇eま叩視ね肌d¢ひ砂視ねα柁meαβ餌代dp和一  

γ宜de（王統e5e11㍑五tβαre仇e紬meカγe靴叩工肋W．  

Proposition2Let（αX。，Py。）withα≦1and  

β≧1わeαβ〟打w地代血ced血卯血＝md併血明慨  

0て↓砂視ね伽柁（諾。，リ。）・7Ⅵ餓，〟ばβ叩eγしq炉c血c甘  

βCOreO／（α諾。，伽。）宜βmOfJeββめα几加古げ（〇。，y。）・  

4．Input－Oriented Super－e用．ciency  

In ordertoadaptoursuper－efBciency modelto  

lnputOrientation，WeCanmOdifytheprecedingpro・  

gramasfollows．   
Fbrinputorientation，Wedealwiththeweighted  
ll－distanceonlyintheinputspace，keeplngtheo11t－  

putsstatusquo．Tlms，theprogramturnsouttobe：  

［SuperSBM（Ⅰ）］6＊＝min6＝ 孟夏5i／xi。（9）  
豆＝1   

れ  

subjectto 元≧∑入j3，j  
ゴ＝1，≠0  

Tl  

宙≦∑ネ勅  
j＝1，≠0  

盃≧〇。and宙＝y。  

入≧0．   

ThefollowlngPrOpOSitionholdsfbrthisprogram：  

Proposition3qinputsa；。decruetoa：。－△ェ（≧  

0，△諾≧0），〟ば乃兢e opf五mαJoりecぬeル乃C如れ  

γ血e∂H△諾）com≡甲0几d巾9tO血βC九肌タeβαt吋言eβ  

J；（△諾）≧J；・  （10）  

凡γ仇em10柁，兢ee9祝αJ軸加Jdβげα几do陀Jyゲ△∬i＝  

00r豆；＝∬ゎー△訂iん0払舟reγeγ甘宜（＝1，‥・，m），  

ぴんeγ℃豆；由αれ0〆豆mαJβ血如几げ統eαわ抑eク和一  

ダmm作ノ．  

5．The Andersenand Petersen Model   

AndersenandPetersen（1993）proposedthefo1－  
lowings11per－ef五ciencymodel：  

（β＊－1れ。  
β㌻＊＞0〉（12）  α＊＝ 

や〈  
ー－■ βi  

、＝ 0 げβ‾＊＝0．  

乃e几，（盃＝β・ご。－α・β一書，面＝y。，丈＝入ヰ）ねα  

Jhsiblesolutionfbr〔SuperSBM（Ⅰ）］・   

Let an Optimal solution of［SuperCCR］be  

（0＋，入蠣，8－■，8＋＋），the optimalobjective value of  

［SuperSBM（Ⅰ）】be6I，andα＊asdefinedby（12）・  

ThenwellaVe：   

Theorem 1 
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（13）  
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tSuperCCR］ 0＋＝min0  
TI  

subjectto O£。＝∑入ja3j＋8‾  
j＝1，≠0  

（11）  
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