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1－A－4  

皿 Im七『①dⅧ正也五①m   

OneofthedrawbacksofeB（thescalermeasureof  
efBciency）in theCCR－typemOdelsisthelad（Of  
COnSiderationtotheslacks，i・e・theinputsurpluss芸  

andtheoutputshortages；・IftwoDMUsAand  
Bhavethesamee＊，Ahaslargerslacks than B  

and the slacks are factors to be accountedforin  

evaluationge爪ciency，thenitisreasonabletojudge  

that Aisinferior to B．Attempts to reflect this  
Slacks－basedfactortoO疇willbewelldeservlngOf  
SpeCialattention．   

Ontheotherhand，theAdditivemodeldealsdi－  

rectlywithinputsurplusandoutputshortage・Al－  
thoughthis modelcandescriminate e氏cientand  
ine伍cientDMUsbytheexistenceofslacks，ithas  
nomeanStOgaugethedepthofinefRciencysimilar  

tothee傘intheCCR－typemOdels．  

Inthispaper，WeWillintroduceascalarmeasure  
thatunifies both factorsand demonstrateits com－  

patibilitywithothermeasIPeSanditspotentialap－  

plicabilitytoaJ：tualproblems．  

2 ÅS皿acks日払as℡d MeasⅧ『e   

In designlngSuCh ascala∫meaSure，the followlng  

propertiesareconsideredasimportant：  

1．（Pl）Unit－inv訂iant   

2．（P2）Monotoneinslacks  

Inanehrttoestimatethee侃ciencyofaDMU  
（3；。，y。），Weformulatethefollowingfractionalpro－  

graminA，S＝andsy・  

roleofpenalty．Wbcanimposeaconstrainton入  

SuCha5e入＝1，COrreSpOndingtothebasicAdditive  

model，ifthemodelbelongstovariablereturns－tO－  

SCale．The aboveformulation has the same pro－  

ductionpossiblityseta5theCCRmodel（constant  

returns－tO－SCale）．   

FtomtheconditionsX≧0and入≧0，itholds  

エ。≧β。・  （2）   

Itcanbeverifiedthattheobjective’functionvalue  
PSatisfiestheproperties（Pl）（unit－inv訂iant）and  

（P2）（monotone）．Furthermore，from（2），itholds  

（3）  0＜β≦1．   

3 Im七℡『p陀七a七五①m O『S迅M as   

P『①dⅧC七①貯Imp）Ⅷ七amd O札止日   

脚血Im（e腫翫c五emc五es  

Theformulaforpin（1）canbetranSformedinto  
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yio＋βyi  
）‾1  

エio   机0   

Theratio（xi。－S。i）／xi。eValuatestherela．tivere－  

ductionrateofinputiandthereforethefirstterm  

COrreSpOnds to the meanreduction rateofinputs  
Ori叩utinq伊ciency．Similarly，inthesecondterm，  

theratio（yio＋syi）／yioeValuatestherelativeexpa？－  

Sionrateofoutputiand（1／s）∑（yio＋syi）／yioIS  

themeaneXpanSlOnrateOfoutputs．Itsinverse，the  

SeCOndterm，meaSureS OuQ）utinq5iciency．Thus，  

SBMpcanbeinterpretedastheproductofinput  

andoutputinefRciencies．Fhrther，Wehavethethe－  

Orem：   

町heoreml〝β〟ぴA dom戎几αfeββ〟打β，盲．eリ  

∬A≦昔β抑d封A≧馳，侮几五亡ん0ムお銑欄fβ左≧滝・   

4 Å旭①『弛払m鮎『S①皿Ⅴ五mgS迅M  

【SBM】canbetransformedintotheprogrambelow  
byintroducing a positive scalar variable t・（See  

ト孟∑≡1β。i／ごi。  
【SBM］   minp   （1）  

1＋三∑た1βyi／飢。  
Subjectto 3：。＝ XÅ＋s3，  

yo ＝ y入－βy  

Å ≧ 0，β。≧0，βy≧0・   

Inthismodel，WeeLSSumethatX≧0．If3：i。＝0，  

thenwedeletethetermS。i／ェi。intheobjectivefunc－  

tion．Ifyi。≦0，thenwereplaceitbyaverysmall  

positivenumbersothat thetermsyi／yi。playsa  

－10－   
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5 SBM and the CCR Mea＿  

Sure   

Tbeorem2 me op鉦mαgぶβ〟〆由mofg柁αねr  
兢αれ兢eopf五mαJCCRβ■．   

The relationship between CCR，efhciencyand  

SBM－e爪ciencyisshownbythefo1lowlngtheorem．  

Theorem3 ＾DMU（3＝。，y．，）isCCR－qg；cieTlt．げ  

αれdoれJyげ五f由∫β〟一色伊c五e花王．   

6 NumericalExamplee 

ThblelexhibitsthedataofeightDMUswithtwo  

inputs（xl，X2）and single output（y＝1），along  

With CCR，SBM scores，Slacksand reference set．  

AlthoughDMUs Fand G havefu11CCR－SCOre  

（0’＝1），they haveslacks against C andtumed  

OuttOShowsharpdropsintheSBMscoresp妄＝0・9  
andpB＝0・83333・AIso，theSBMscoresofine乱  

CientDMUsA，BandHdroppedslightlyftomthe  

CCRscores．  

Tゝblel：ResultsofExample  

CharnesandCooper（1962）．）  

【SBMt】minT＝t一ts3i／xio（4）  

ご∫；こ主・；l－  
Subjecttol＝  

1   

t＋－                     β  

ご。＝ ズ入＋βェ  

甘。＝ y入一句  

入 ≧ 0，β。≧0，βy≧0，f＞0・   

Now，letusdefine  

5ェ＝fβェ，5y＝ねy，弧dA＝f入・  

Then，【SBMt】becomestothefollowinglinearpro－  

gramint，Sェ，Sy，and＾：  

柚。 （5）  

8   

【LP】  minT＝t－  
m  

l，  
Subjecttol＝t＋三∑syi／yio  

i＝1  

土工。＝ ズA＋g正  

吉yo  ＝ yA－gy  
A ≧ 0，g‡≧0，gy≧0，t＞0・  

LetanOptimalsolutionof［LP】be  

（T◆，f■，A■，g；，g；）・  

Then，Wehaveanoptimalsolutionof［SBM】asde－  

finedby，  

〆＝T＊，入●＝A◆／f＊，β；＝g；／モー，β；＝g；／f＊・  

（6）   

Basedonthisoptimalsolution，WedecideaDMU  
誠且βAれq節c五eγl亡出払1lows：  

De丘nitionl（SBM－efncient）ADMU（3：。，y。）  

由且β〟一号伊c盲e叫び〆＝1．   

FbranSBMinefRcientDMU（＝。，y。），Wehave  

theexpression：  

〇。＝ ズ入■＋β；  

y。 ＝ y入●－β；・  

TheDMU（x。，y。）canbeimprovedandbecomes  

e鮎ientbydeletingtheinputsu∫plusandaugment－  
1ngtheoutputshortageasfo1lows：   

Data   CCR   SBM   

DMU  〇1 ご2  y  β◆   ● β  Rf     ● β；1 β。2   
A   4   3 1  0．85  0．83  上）   0  1   

β   7  3 1  0．63  0．61  上）   3   1   

C   8  1 1  1．00  1．00  C   0   0   
上）   4   2 1  1．00  1．00  j〕   0   0   

E   2   4 1  1．00  1．00  β   0   0   

ダ  10  1 1  1．00  0．90  C   2   0   

G  12  1 1  1．00  0．83  C   4   0   

．打  10 1．5 1  0．75  0．73  C   2  0．5   
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エ。← 〇。－β；  

y。← y。＋β；・  
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