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1．はじめに   

多入力多出力システムの効率性評価の手法であるDEA  

（DataEnvelopmentAnalysis）は従来、対応関係をもつ  

確定したデータの評価に用いられてきた。しかし、デー  

タがもつ不確実性を考慮した評価を行うために新たな確  

率的DEAのモデルが必要となる。確率的データを数理  

計画問題に組み込んで最適化を図る手法として確率計画  

法があり、機会制約条件のモデルに関しての研究などが  

なされている。   

本研究ではデータがもつ不確実性を考慮するため、繰  

り返し測定によりデータの測定を行う。そして確率的要  

素を含むデータから効率性評価を行うための確率計画法  

をとりいれたDEAの定式化から、対応のないデータの  

組を考慮した場合の効率値の振る舞いを考察する。   

2．リコース付きDEAの定式化と解法   

本研究でDEAの評価モデルとして用いるCCRモデ  

ルの双対問題を以下に示す。  

榊）＝焉わとしてリコース値が大きくなりすぎない  

ように正規化している。  

Minimize O＋Q（0，入，ScトE（sc＋sy）  

Subjectto Y云－Y入＋sy＝0  

β≧0，入≧0，β訂≧0，βy≧0  

REC  

このモデルにより効率性評価を行うと、効率値以外に  

データのばらつきの指標を表すリコース値が得られる。  

リコース値の存在が効率性評価に何らかの影響を及ぼし  

ていると考えられるが、その検討は今後の課題である。   

リコース問題の確率変数が離散的である場合、上型法  

（L－Shapedmethod）と呼ばれる効率的な解法で解くこと  

ができる。確率変数の観測値が（∫J，1′rり，J＝1，．．，上と  

いう離散的な値をとるとき、それぞれを実現する確率を  

pJとする。すると  

エ  

卵，入，βr）＝∑抑卵，入，β苫ル∫）  
J＝1   

として目的関数に組み込むことができる。エ型法によ  

る解法は、2種類のカット（ftasibilityc11tとoptimality  

cut）を順次加えていく切除平面法であり、有限回の繰り  

返しの後、最適解が得られる。   

3．繰り返しデータの対応関係に応じた効率性  
評価   

従来、DEAの効率性評価は1回の測定データや、複数  

回の測定の平均値といった代表値を用いて行ってきた。  

しかし、これではデータが不確実性をもつ場合、そのば  

らつきを知ることができない。データのばらつきを考慮  

した評価を行うためには繰り返し測定したデータを代表  

値などに変換して評価するのではなく、そのまま利用す  

ることが有効である。   

入出力データに不確実牲をもつ〃個のDMtJが存在  

するとき、DMt丁たに関してんた（た＝1，…，〃）回の測定  

を行い入出力データが（Ⅹ£．堤），J＝l，…，エたと得られ  

たとき、DMt†たの入出力借は確率鋸＝1／んたで生起す  

Minimize e－E（sc＋sy）  

Subjectto eX。－X入－Sc＝0  

㌔－y入＋βy＝0  

β≧0，入≧0，β∬≧0，βy≧0  

CCR  

入出力データ（ズ，y）が不確実性を含む場合、CCRモデ  

ルだけでは効率性評価ができないため、確率計画法のリ  

コース問題にあてはめる。簡略化のため入力ズ（ひ）が確  

率的、出力yは確定的としてCCRモデルをリコース問  

題にあてはめる。出力を確率的としてもよい。リコース  

最適値Q（β，入，g£，U）は   

Q（♂，入，β訂，U）＝   

（頼）zl抽）z＝βズ0（可－ズ（ひ）入一β訂（ひ））  

で表現され、その期待値Q（β，入，β∬）を目的関数に組み  

込むことで、リコースを用いたDEAモデルの定式化  

ができる。ここで♂は0≦β≦1の変数であるため、  
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る離散的確率変数とみなすことができる。このとき、リ  

コースを用いたDEAの定式化にデータをあてはめて効  

率性評価を行うことができる。DMU鳥の測定回数エたは  

DMUごとに異なっても．同じでも基い。しかし、必ず  

しもデ十タの対応関係を．∵意に定めることはできない。  

データに相応がある場合とない場合についてデータセッ  

トの構成方法を検討する必要がある。   

・データの相応がある場合  

対応関係が定まっているとき、エた＝上の条件が成立し  

ていればエ通りのデータセットが一意に決まるb   

・データの対応がない場合  

上た≠ムであると．きは常にデータの相応関係は定まらな  

いb また、上長＝ムであってもデータのとり方次第では  

データの対応関係が定まらないこともある。こあとき、  

入出力データの組合せは〃（＝上1×上2×…×上〝）個存  

在し、それぞれ確率1／Ⅳで生起するものと考えること  

ができる。Ⅳ組のデータセットに対して効率性評価を行  

うのは多くの計算上望ましくないため、その部分集合を  

からデータセットをランダムに構成す．ることができる。  

すなわち、J組目のデ⊥タセットを  

） ズ（り＝＝（ズ妄り，ズ≦り，．‥，瑠）  

とする。ここで、ズ£りは（ズ孟，現，…，ズ乏りからのラン  

ダムサンプルである。この部分集合の大き・さを 

とき、乃組のデータセットから効率性評価するのを．1回  

の試行とすると、各試行ごとに選ばれるデータセットは  

異なるため、効率性評価も各試行ごとに変化する。この  

方法七効率値を推定するためには、れの増加と効率値の  

ばらつきを調べる必要がある。   

4．数値例   

2入力1出力の6ちゐDMU密を考え、図1のように各  
DMUで3回線．り返し観測した（エ鳥＝3，た＝1，．こ‥，6）。  

各観測データに対応関係がないなら、〃＝36通りの組  

合せが考えられる。データセットの大きさ●を変えて効率  

性評価を行った。この哉行をそれぞれのm．について10  

回ずつ行い、DMUAについての結果を図2と表1に  

示す0図2の縦軸の♂はリコ∵スを考えたときの効率値、  

横軸は対応づけたデータセ、ノトわ大きさである。繰り返  

しのデータセットの数を増加させると効率値は徐々に収  

束しているのがわかる。もし、n＝■36通りのデータセッ  

トを用いて同様の試行を10回行った場合、全ての対応  

／†ターンを網羅して、る・ためこ10回とも同じ効率値が得ら  

inpu亡2／ouヒpu仁  

0．  2   4 6   8 ′ 10．1npuヒ1／output  

図1：繰り返しデータをもつDMU群  
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図2‥DMUAの測定結界 

れる。乃の噂を大きくすれば、図2ヤ表1の標準偏差よ  

り効率値のばら、つきは小さ 

走精度とデータ、セットの大きさならびに得られた効率値  

とりコ．－ス値の関係に関する解析は今後の課題であろ。  

表1．平均値と標準偏差  

n1   10  25  50 ．100   

平均値 0二870 0・糾10・830 P・革27 0・825  

標準鹿差 叩40 
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