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－YrズÅ＋uryÅ≦0  

また，（3）式の両廼にYrをかける．  
Yr餌∂－YrズÅ≧0  

さらに，（4）式の両辺にⅥrをかける．  

ury∂－urm≦0  

（5）  1．はじめに   

従来のDEA（DataEnvelopmentAnalysis）の研究  

において，一般的に分析対象のDMU。（Decision  

MakingUnit）がDEA効率的と判定される場合に  

は，その最適ウェイト解（vた，坑）がユニークに  

定まらないという問題点が指摘されている．本研  

究では，上記の問題点の検証を線形計画法の強相  

補性定理を用いておこなう．  

（6）  

（7）  

（5）式，（6）式の共通項Yrズ入に注目し，  

ury入≦YrズÅ≦YrβⅩ。（＝β）  （8）  

が導き出される．YrβⅩ。は〈p－1〉の制約条件（1）  

式よりβと等しい．また（7）式，（8）式の共通項 

urmに注目し，   

ury。≦urm≦Yr舶≦YrβⅩ。（＝β）（9）  

が導き出される．   

ところで，（Y＊，u＊）および（β＊，Å＊）が責通解で  

あるとき双対定理が成り立つので，主問題と双対  

問題のそれぞれの目的関数値u打y。とβ＊は等し  

い．したがって（9）式は，  

u●ry。＝u■rm♯＝Y■rズÅ暮＝Ⅴ●rβ●Ⅹ。（＝β＊）（10）  

のようにすべての項が等号で結ばれることにな  

る．そこで，（10）式の各等号に注目すると次の3  

式を導き出すことができる．  

Å●（Y■rズーu●rり＝0   （11）  

Yり’（β■Ⅹ。一助●）＝0   （12）  

u■r（m■－y。）＝0   （13）  

ここで，主問題〈p－1〉およびその双対問題くD－1〉  

の制約式にスラツク変数〃，S＋，S‾を加えて変  

形すると次のようになる．  

〈p－2〉   Max  
T 

uy。  

2．DEAモデルによる強相補性定理の記述   

ここでは線形計画問題で表わされるDEAモデ  

ルにおいて，線形計画法の強相補性定理がどのよ  

うに成り立つのか式変形を加えながら導く．   

一般的にDEAのCCRモデルは次のような線形  

計画問題で記述される．  

〈p－1〉Max  
T 

uy。  

T YXo＝1  

－Yrズ＋ury≦0  

S．1．  

Y≧0，u≧0．  

また，〈p－1〉は次のような双対モデルをもつ・  

〈D－1〉 Min  β  

s．t．   βⅩ。－ズÅ≧0  （3）  

y。－m≦0  （4）  

A≧0．  

ここでは，〈p－1〉を主問題，〈D－1〉を双対問題  

とする．   

最初に（1）式にβをかける．  

T vxoβ＝β  

T 
⇔（YX。－1）β三0  

次に，（2）式の両辺にÅをかける．  

T 
YXo＝1  

－Yrズ川ry＋J‘＝O  

Y≧0，u≧0．  

S．t．  

（14）  
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〈D－2〉 Min  β  

S・1■  βⅩ。－∬入－S‾＝0 （15）  

y。－yA＋5＋＝0 （16）  

A≧0．   

ところで，（11）～（13）式は（14）～（16）式のス  

ラック変数を用いると，次のようキこ書き換えるこ  

とができる．  

3．DEA最適ウェイト解の上限値と下限値   

の計算モデルの提案   

前節では，DEA効率的と判定されるDMU。の最  

．適ウェイト解はユニークに定まっているとは限  

らないことが明らかになった．そこで，計算機が  

算出する最適ウェイト解以外にどのような値を  

取りうるのかを調べるために，ウェイトの上限値  

と下限値を計算するモデルを提案する．   

次のモデルは入力ウェイトvゎ（f＝1，…，叫の上  

限値を計算するモデルである．   

〈リー1〉   

0
 
 
0
 
 
0
 
 
 

i
■
■
■
≡
■
■
■
 
 
 

1
 
－
 
 
＋
 
 
 

′
 
 
 
S
 
S
 
 

．
 Å

 
 

Vわ  

ーYrズ＋ury≦O   

T 
YXo＝1   

uryo＝1  

V≧0，u≧0．  

（17）式～（19）式は線形計画法の相補性定理が  

DEAモデルにノおいて表わされた形である．   

さらに，これよりも強い定理として強相補性定  

理がある．これは主問題，双対問題の最適解のな  

かには，相補性条件（17）式～（19）式のそれぞれに  

おいて，一方がゼロならば他方は必ず正になるも  

のが存在するというものである．これは次のよう  

に示される．  

また，下限値を計算するモデルを次に示す．  

〈L－1〉  
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T 
vxo＝1  

uryo∈1  

Y≧0，u≧0   

出力ウェイト〟♪（j＝1，…，5）の上限値と下限値  

に関しては〈リー1〉と〈し1〉の目的関数をそれぞ  

れ〟ノ。（ノ＝1，…，∫）に変更すればよい・また，この  

モデルの注目すべき点は制約条件のなかにある  

YrX。＝1，ury。＝1の2式である：これらはDEA  

効率値が1であるDMU。の仮想的入・出力はそれ  

ぞれ1になることに起因している．  

この強相補性定理がDEAモデルにおいて成り  

立つことの意味を考える．CCRモデル〈p－1〉に  

よって最適ウェイト解（Y≠，u＊）が得られるとす  

る・その最適ウェイト解の中でv∫＝0（f＝1，…，椚）  

または〟r＝0（r＝1，…，∫）である場合，それらvf，  

〟rに対応するスラック変数寸，∫Jは強相補性定  

理により正になる必要がでてくる．しかしながら，  

DEA効率的と判定されたDMU。には，・5［＝0，  

∫J＝0が起こることがあり，強相補性定理が成り  

立たないことになる．つまり，その場合の最適ウ  

エイト解（Y＊，u＊）はユニークに定まっているか  

どうかが保証されないことになるのである．  

4．おわりに   

今後の研究展望としては，DEAの最適ウェイト  

が取りうる可能性をゼロ・ウェイトの回避策とし  

ての領域限定法へ拡張したり，算出された上限値  

と下限値の適用の可能性を探る余地がある．   
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