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（g）pGせ（ProdllCtionGrowtllI血dex）＝Ocb・／Oc．  

（h）pGSせ（ProductionGrowthandScaleTndex）＝Ocb・／Oc．  

（i）FSIP（FrontierShiMndex）＝Och・／Oc．・＝PGTPrrE，  
O）FSSIP（FrontierShiRandScaleIndex）   

＝Ocb．／Oct・・＝PGSIPrrsEt：PGSIP／（TEt・Sq）  

3 スラツク調整型DEAモデル   
n個の評価対象DMVj（j＝1，・・・，n），k個の出力  

（y，j，r＝1，…，k）とm個の入力（Xij，i＝1，…，m）が存在するとき，  

SA－DEA入力モデルは以下のように定式化される．  
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ここで，従来のDEA効率値鋸ま，入力と川力に関係  

した2つのスラック（S「，SJ）によって調整される．上  

限（11b）と下限（1b）によって制約されている入．jのグルー  

プは，全てのデータの点を結合するのに用いられる．  

入力及び出力に関するスラックは，それぞれのデー  

タの範囲ドよって調整される．   

a番目のウMUよに関するSA－DEA入！）モデルの効  

率レベル（句）はモデル（1）の最適解からの次．の（2）によっ  

て測定される．  

1はじめに   

本研究は，時系列分析のための理論的フレームワ  

ークを持ったDEA（DataEnvelopmentAnalysis）を提案  

する．本研究の焦点は，動的な時間シフトを考慮し  

た場合の3つの効率性と4つの指標測定の間の分析  

的関係にある．この研究ではSE（Scale EfRciency）と  

RTS（ReturnsrTbScale）の測定を行うための理論的根拠  

を拡張する．  

2DEA時系列分析のための経済概念   
DEA時系列分析を行うための基本的な経済概念を  

視覚的に表わしたものが図1である．図1は，生産  

過程が2つの異なる期間において観察される産業を  

示す．b期（基準期間）と任意のt期が2つの期間であ  

り，t＝b＋Pとpが時間間隔を示す・b期における最も  

よいパフォーマンスを表現する効率性フロンティア  

は，Ab－Bb－Cb－Dbによって示される．RTS一定の仮定  

のもとで，フロンティアは視覚的になめらかな曲線  

（B－B）によって表わされる・図では，b期の生産可能  

集合は，それぞれの効率性フロンティアから右上の  

領域に位置する．  
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図1 効率値と指標測定   

従来の研究に従い，本研究においても視覚的に図1  

における2つの期間の経済概念を次のように定率で  

きる．  

（a）TEb（b期のrrbchmicalEmciency）＝Oab／Oab  

（b）TSEb（b期のrTbchmicalandScaleE組ciency）＝Oab／Oah  

（c）TtL（t期のrIbchmicalEmciency）＝Oa．／Oat  

（d）TSEt（t期のrrbchnicalandScaleEfficiency）＝Oat／Oat  

（e）SEb（b期のScaleE丘iciency）＝Oab・／Oab・＝TSE√陀b  

（f）SE．（t期のScaleEfnciency）＝Oct”／Oc，・＝TSEt  

（1）式の双対形は以下のように定式化される  
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★ 
岩★（≡。ご－。；）と竺（≡。ニー。；）を，モデル（7）を最適化す  
ることによら 

のタイプを次のように3つに分類する．  

＿★ ★  
＿★ ★   （a）mS増加聖0Ⅷ ＞竺≧Om・（丁＝p ＞0  

★－★ 
－★★ （b）耶一定聖←0チ0＞竺 0…＝9望∩  

★－☆ 
－＊★ （C）RTS減少琴！⇔（）＞口＞空 0－，∩＝竺＜0  

5時系列分析のためのOEA：指標測定   
入力指向SA－DEAモデル（1）を時系列的なフレーム  

ワークヘと再定式化する．図トで示される隼搾過程  

を考える場合‘，本研究では，t期のc番目のDMUの  

パフォーマンスがベース期（b）のDMU（Jh）のパフォー  

マンスと比べることによって測定される．この式は  

4RTSの測定  

4．1複数解の尭生   
msはある特定のDMU上を通る支持超平面の一  

つの定数によって決められる．DEA／mSの問題はα  

に複数解が発生するととである．本研究では相補ス  

ラック条件（CSC）を利用して，いつ複数解が発生する  

のかを判定する方法を提案する．さらに，複数解が  

存在する時の処理方法を提案する．  

4・2しり複数解が発生するか   

相補スラック条件（CSC）により，次のような提案が  

得られる．  

壁塞  

モデル（1）を用いて，a番目のDMUaの効率性を測定  

し，次のような数値を計測する．  

＃（RF。）亡thenumberof（j∈JIL；＞Oin（1））  

＃（S；★）巳thenumberof（ilsr＞Oin（1）） ★  

＃（S；★）＝l・・henumberof（rls；★＞Oin（1）‡  

以下のようになる．  

minimize凋珊麻棚・†）  
Subjectto －∑xijLj・Oxie－S［＝O  i＝1，・・・，n一  

声J  

∑y㌔j －S：＝ y．e r彗1，・・リk  

声Ib  

抽≦∑入j≦」lb  

声Jb  

（5）  

ここで，最適性条件としてモデルが満たす制約式の  

数と，DEA乗数の数との関係から，複数解発生の可  
能性について以下に示す3つのケ⊥スが考えられる．  

★ （a）m＋k＋1＞＃（R㌔）＋1＋＃（S；）＋（S吉★）ならば，複数   

解がいくつかの乗数に発生する．  

（b）m＋k＋1＝＃（R㌔）＋1＋＃（S；★）＋（S言★）ならば，ユニー   

ク解が全ての乗数に発生する．  

（C）m＋k＋1d（R㌔）＋1＋＃（S；）．（Sニ★）ならば，乗数に解 ★  

がない．  

4．3複数解の扱い方   
RTS評価を行うために，本研究は次のような3ス  

テップを用いる．  

Slepl  

（8）  

0‥丘ee，Si≧0，Sご≧r），乙In（呵≧r）  

最適解は次の（9）式で表わされる．  

ac＝8★一順呵・炉′棚‥k）（9）  

ここで，町とR‡はt期のデータから測定される．  

PGTPとPGS【Pが計測される・2つの指標尺度である． 

モデル（9）において，1b＝11b＝1とすると8。はP（増を示  

し，1b＝q，llb＝∞とすると6。はP（1画一をホす．後者はm  

一定の仮定の下で計測されるが，前者はその仮定 

依存しない．  

6総括一緒論と研究展望一   
本研究は，DEAによる効率件計測を時系列分析へ  

と拡張するための理論的根拠を持つ人力ベースSA＿  

DEAモデルを提案した．この研究の電要な成果は，3  

つの効率性（TE，TSE，SE）と 4 つ、－の指腰尺度  

（PGI，PGST，FST，FSST）g）間の分析的な関係の説明にある  

今後の展望として，コストベースのDEAによる効率  

性及び耶洲定を行う必要がある．   
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次に，0（＝Ol－02）の上限値と下限値はそれぞれ次のよ  
うなモデルによって決定される．  
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