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Abst; ract 

hthispaper，Wewi11presentasimplemethodfor  
decidingthelocalreturns－tO－SCalecharaL：teristicsof  

DMUs（DecisionMakingUnits）inData・Envelop－  
ment ArLalysis・ThismetLod proceeds asfo1lows：  

Rrst，WeSdLvetheBCC（Banker－Charnes－Cooper）  
modeland£ndtherettlrnS－tO－SCaleofBCC－e瓜cient  

DMUs a．nd a．reference set toeach BCC－irLe侃cient  

DMU．WecanthendecidethelocalretllrnS－tO－SCale  

chaJa－CteristicsofeachBCC－irLe用．cierLtDMUt）yOb－  

servlngOnlythereturns－tO－SCalechara・Cteristicsof  

DMUsirLtheirrespectivereftrencesets．Noextr  

computationisrequired・Wecanapplythismethod  
totheoutputoriented modeland tothe additive  
modelas wen．  

process払rsoIving（BCC。）・Leta・nOPtimalsolution  

inPhaseIIbe（0；，入傘，S；，8；），basedonwhichwe  

deRrLeBCC－e偽ciencyasfo1lows：  

De航mitioml（BCC－E用ciemcy）  

A DMthis cattedBCC－e伍cient，げit has C；＝  

1，8；＝0αmd8；＝0・0血rひiきe，ifiβCα汀dBCC－  

ine伍cient．   

IfaDMthis BCC－efRcient，then there exists a・n  

optimdsolntion（が，u＊，髄岩）w比1t′＞0弧d址♯＞  
0．  

Ifa．DMU。is BCC－ine伍cierLt，the rderence＄et  

EPandtheBCC－PrOjeclion（3＝P，y㌘）basedonthe  
Teferenceset，arede餌edas：  

且㌘ ＝（銅；＞0，メ＝1，‥・，犯）（2）  

£ぎ＝ （3）  

・J∈g㌘  

yぎ ＝ ‰＋弓  ＝∑入；町 （4）  
J∈ガタ  

Wella一Ve：  

丸emmal助eryβ〟打i乃fゐe可ere氾Ceβef且㌘iβ  

月CC－eがcient．  

I．emma2TheBCCpr〃jecledaclivily（2；P，yぎ）is  
βCC－eがcieれf．   

2 Returns to Scale of BCC－  

E侃ciemt DMUs   

BaAkerandThrau（1992）demonstratedthefo1low－  
1rLg theorem on returns－tO－SCale of BCC e伍cient  

DMUs．  

Theoreml（Returns－tO－Scale）  

gupp…か〃こ㌔iβ月CC－e靡cien‘αndJef沌esnpα乃d  

info／叫in翫叩fim4Jβ〃hわon／or（β月CCム）るe屯0  

α氾d‰r叩恨血拍・rゐem，We玩veニ  

J．〝0＞軸，血相i托Creα∫旬reれ「那－ね－βCdJepre－  

vdfJi和書んeβ〝【ん．   

2．ガ盃0≧0≧‰fゐenc∂那ね和書reわ汀那－！…CαJe  

pre…iJin班eヱ）〟こ㌔．  

1 The BCC Model   

TheproductionpossibihtysetoftLeBCC（Banker，  

ChamesandCooper，1984）modelisdescribedas：  

鞄＝（（工，y）l芯≧ズ入，y≦y入，eÅ＝1，入≧叶  

（1）  

The BCC modelevaluates the efRcierLCy Of ea．ch  
DMU。（鴛。，y。）（0＝1，‥・，n）bysolvingthefol－  

lowlnglinearprog一礼m：  

（βCC。）min 毎  

sut）jectto OB2：。一X入－Sc  

y入－βy  

e入  
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入 ≧ 0，βェ ≧ 0，βy ≧0・   

Weexpressthedualprogramof（BCC。）as：  

（か月CC。）max z  

Sllbjectto v3；。  

一肌方＋uy一叫e  

V ＞ 0，u  
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whereuoisfreeirLSlgrL．  
Aswith the CCR case，WeemPloy tlle tWOPhase  
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4 Conclusion   

IrL this paper we preserLted a simple alternative  
methodfordecidingthereturnS－tO－SCalecharacter－  

isticsofBCC（ 
metl10dis‘one’passinthesensethatBCCsoftware  

equlPpedwith a procedure for decidirLg returnS－  

toTSCaleofBCC－e鱒ientDMUs（e・9・Bankerand  

Thra11（1992）），is sufRcierLtfor this purpose．No  

othersoftwareisneeded．SincethenumberofBCC－  

e用．cient DMUsis considerablyless than that of  

BCC－irtefRciertt ones，this method win corLtribute  

tosavecomputationtime．AIso，Theorems2，3and  

Corollary2corLtributetothedevelopmentoftheory  

artdalgorithmsinDEA．  

β．〝軸＞0，f扇乃decredβi呵ref鋸r朋一電＝CdJepre－  

〃diJi花王ゐeか〟こ㌔．   

We wiu derLOteincreasin9，．COnSlant and decreas－  

in9ret11rnS－tO－SCalebyIRS，CRS a－ndDRS，reSPeC－  

tively．   

Corollaryl 上）〟こ㌔fβC（フ月－e鰐cie乃fげd乃d〃nJy  

げif盲β月CGe廓cie†lfαnddi叩ねyβCR∫．   

Usually，WeSOIve（BCC。）bシthesimplexmethodof  

lirLearPrOgrammngandobtairLanOptimaldualso－  

lution（v’，u’，u岩）a・Sthesimplexmultipherofthe  

PhaseIoptimalta．bleau．Thus，ifu岩＞0，then  

WeneedtosoIvetheloγerbourLdgo，andifu岩＜0，  

thenweneedtosoIvethe11PPerboundhofordecid－  
1ngthereturns－tO－SCalecharaJ：teristicsoftheDMU．  
Ifu岩＝0，theDMUshowsCRS・Thecomputation  
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3 Characteri2；ation ofRTS   

Theorem 2 

ガα刀〟打（〇。，y。）．iβ月CC－ine飾i叫‘ 

βefβ㌘‘〃（ご。，y。）de如d∂y（2），やe…OfincJude  

ム〃fゐJRgα乃dβR∫刀〟こね．   

Corollary2  上ef αreJere†lCe βef f〃－αβCC－  

i氾eβ言cieれfβ〟打（ェ。，y。）∂eβ㌘．●rんen，且㌘con－  

β古βわoJoれe〃／fゐeJo仙ひin♂C8mるiれαfiomβ〃JβCC－  

e併cie和上β〃一打β．   

●（盲）AJJ刀〟仇ゐ肌e用β・   

●（言古）〟f∬fur＝ノ刀属す仇ひi‘鳥〃i∫αndCR∫・  

●（最）AJJ刀〃仇ゐ肌e C那・  

・（れ）〃fJhげ＝メガ〝仇ひifんC見方叩d刀月β・  

・（γ） AJJβ〟仇βゐ〃ひ刀刃且   

Theorem3（CharacterizationofRTS）  
上e董fんe月CC一夕rOメecfedαCfiγ軸〃／α月CC－f托e扉cfe†lf  

〃〟Ⅴ（℃。，封。）∂e（げ，yぎ）叩d電んe可ere氾Ceβeff〃  

（ご。，y。）るe堵・rゐe氾，（£ぎ，yぎ）∂eJ明βfo  

J・用∫，げ且㌘c…iβ‡…Jか〟仇incαfeg¢rieβ（り  

∂r（妄り0／C打¢〃αry2，  

g・C尺∫，げ堵c…iβね〃Jβ〝仇incαfeg叩（最），  

d乃d   

β．刀月∫，げ耳㌘c…iβf＝ノか〝仇i柁Cα物¢rieβ（ル）  

or（γ）・  
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