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すべてのパーソナルコンピュータ間を物理的に接  

続するために，本研究は10BASE－T規格を使用し，ハ  
ブを中心に置くスター構造を構築する．   

3マルチステージ。パラレルプロセスによる   

DEAアルゴリズム  
3．1Su叩OS払五，sDEASpe血皿A皿go鵬仙m川少少2）の特徴  

明かに非効率なDMU集合を抽出して計算効率をはか  

るように，全DMU集合（J）を優位DMU集合（Jn）と非優  

位DMU集合P。）に分類する．  

JnとJdをさらに6つの部分集合へと分類し，次のよう  
に定義する．   

01205520  

02501910   

皿はじめに  

DEA（DataEnvelopmentAnalysis）は，さまざまな民間企  

業や公的機関のパフォーマンス分析のために広く用  

いられる手法である．従来のDEAアルゴリズム研究  
において，単一コンピュータで実行させるDEÅアル  

ゴリズムとして行われている．しかし∴現在のネット  

ワークコンピューティング技術を十分に生かしてい  

ない．複数のパーソナルコンピュータを同時に使用す  

る「コンピュータネットワークとパラレルプロセシン  

グ」ということを考慮していない．   

本研究の目的は，コンピュータネットワーク技術  

（LAN：LocalAreaNelworkの構築）をDEAアルゴリズム  

ヘ組み込むことによって，従来の研究を拡張すること  

である．DEAネットワークコンピューティングを取り  

入れたアルゴリズム構造は，大きく減少した計算時間  

で，大規模DEA問題を解くことが可能となる．   

2ネットワークコンピューティング構造  

大学内のuNを適用して，クライアントサーバ環境  
を構築する．クライアントは，どのDMUが解析され  
るべきか，DEA問題を解く方法についての命令などの  

サービスを要求する．他のパーソナルコンピュータを  

実行させるサーバは，多くのクライアントによって要  

求されるさまざまなサービスを供給する．LANによる  

コミュニケーションネットワークは，多くのクライア  

ントと1つのサーバに情報を伝達する手段を与える．  

本研究のクライアントサーバ環境は，図1で表され  
る．  

Jn＝EUE’∪IEluIF’andJd＝IEUIF  

E：（k∈J。匝…＝七人；；1，ぺ＝0（al恒k∈Jn），  

andallslacksarezero）  

El＝（k∈JnJO…＝1，入；＜l，ぺ＞0（SOmej＝E），  

andallslacksarezero）  

IE■＝（k∈J。lO；＜1，入；＝0，入3＞0（SOmej＝E），  

andalleastonepositiveslack）  

IF■＝（k∈Jnl8…＝1，andatleastoneposiliveslack）  

IE＝（k∈JdlO之く1，症＝0，ぺ＞0（SOmej…E），  

andatleaslonepositiveslack）  

IF＝（k∈JdlO；＝1，andatleastonepositiveslack）  

（1）  

3．2本研究のアルゴリズムの概略  

準備段階  

サーバで，Sueyoshi（1992）と同様に，JをJnとJ。へ分類  

する．  

SLagd（DEAParallelComputingforJn）  
優位集合JnへDEA測定を適用し，効率的フロンティ  

ア形成集合Eの候補集合ECを求める．  

Sla匹＿工王（DEANelworkComputingfbrJ几）  

優位集合JnのDEA効率値を測定する．  
StageM（DEAPara11elComputingfbrJ。）  

非優位集合J。のDEA効率値を測定する．   

3．3アルゴリズムの詳細  

図1サーバ・クライアント環境  

各クライアントは，Microso仇Exce197上でDEA問  

題を解くために設計されている．本研究は，Microso飢  

Exce197に組み込まれているVBA（VisualBasic fbr  

Application）を使用して，DEA問題を解くためのアプ  
リケーションソフトウェアを特別に開発した．一一方，  

サーバは各クライアントにおいてどのDMUが解析さ  

れるべきかということに関して計算の命令を決定す  

る．サーバのこの管理機能は，MicrosonVis11alBasic6．0  
によって用意される．  

lServer 

Jnを部分グループJn＝JnlUJn2∪…UJnz（Z：クライア  

ント数）へ分割する．htbクライアントによって解かれ  

るべきDMU集合Jnhデータを送信する・  
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巨頭司  

各クライアントで（2）を解き，Eビを求め，■seんerへ送  

信する．   

minimize O  

S・t・‾j計入j＋8xik≧0（i＝1，2，・・・，m）k∈Jnh   
れ  ≧ツrk（ー；1，2∴s）k∈Jnh（2）   

＝1  

j計  

入j≧0（j∈Bヒ），8：什ee  

B2＝（DMUjlj∈ECE）∪（DMUjJthejthDMU   

inJnhlSnOlyetexaminedbylhehlhclienl）  

ECヒ＝（DMUjlj∈EChandthejthDMUinJ。hhas   

beenexaminedbyth＊hlりclienI）  

ECh＝（k∈J。hl8之＝1，症＝1，入j＝0（allj≠咤J。h） ■  

，andallslacksarezero）  

SlageIは各クライアントで並行に処理が行われる．  

転じrvビr  

各クライアントから送信された情報をもとに，ECを  

EC±ECluEC2∪…UECZとする．  

J，EC，Eの関係は，E⊆EC⊆Jとなっている．  

ント数）へ分割する．hlhクライアントによって解かれ  

るべき血u集合Jdhデータを送信する・  

CliじIlt  

各クライアントで（4）を解き，非優位集合JdhのDEA  

効率値を計算し，DEA結果をServerへ送信する．   

m1111mlZe O  

s・t・－∑xれ・Oxik≧0（i＝1，2，‥・，m）k∈J。h  

戸三  

∑yれ   ≧yrk（r＝1，2，‥・，S）k∈Jdh（4）  

坪  

∑入j   こ1  

f五  

入j≧0（j∈E），0：free・   

4シミュレーション  
コンピュータの数がネットワークコンピューティン  

グの総処理時間にどの程度の影響を与えるかを調べ  

るシミュレーションを行？た．その結果の一部が表1  

である．表1は全DMU集合に対する効率的DMU集  

合（EUE■）の割合が20％の時のシミュレーション結果  

である．単位はミリ秒（10‾3秒）である．コンピュータ  

数1台のアルゴリズムは，Sueyoshi’sspeciaIDEA  

algorilhm（1992）である．   

衷1DEAネットワークコンピューティングのCPU時間比較  

Number of Cqmpvt亡  Treablent   Numbq・OrDMUs  
ll       ll      lll  l       ‖l   

‘7037  149885   258253  UluuetO  UnatJeto  

ロ  Tdal              Av訂ag叫声rDMU）  67．04   99．92  129．13  c耶IPuk  cαn門地   
2   ■rdal   

38996   69890  111735   19261（i  259864  
Avαage   39．00   46．59    55．8了    77．05    8‘．‘2   

3   Tdal   26959   4舶TO   鳥2249   133933  176193  

Av訂age   26．96   32．58    41．12    53．57    58．73   

4   Tdal   20了82   42701   67411  10945了   1ヰ6817  

Av打age   20．7g    28．47    33．71  ヰ3．丁8    ヰ8．94   

lServer 

全クライアントヘ，集合ECに属するDMU情報を送  

信する．  

ClieIll  
St．ageIで求められたECをもとに，各クライアントで  

ECkを制約式に組み込んだ線形計画問題（3）を解き，優  

位集合JnhのDEA効率値を計算する・ただし，各DMU  

の計算結果はServerへ送信し，最新のECkの情報をク  

ライアントで共有し，変数の数を減少させ，計算効率  

を高めてい 

minimize O  

S・l・－∑Ⅹれ十Ox．ik≧0（i＝1・2，…，m）ほJnh  
≠玉Ck  

∑y ≧yrk（一＝1，2，・・・，S）k∈J。h（3）  

声ECk  

∑入j   
＝l  

jヨ三Ck  

入j≧0（j∈ECk），8：tlee  

5総括一結論と研究展望一  
大規模DEA問題を解析するのが可能なLANベース  
DEAネットワークコンピューティングの構造を提案  

した．クライアントサーバ環境のもとで，同時に複  

数のコンピュータを使用するように設計されている．   

今後の研究展望として，次の3つがあげられる．  

（a）本研究はLANペースDEAネットワークコンピュー  

ティングを構築したが，インターネットベースDEA  

ネットワークコンピューティングヘと拡張する．  

（b）ネットワークコンピューティングのフレームワー  

クでDEA問題を解くために，内点法を用いる．  
（C）現実の問題へめDEAネットワークコンピューティ  

ングを適用する．   
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lServer 

Jnを部分グループJd＝JdlUJd2∪…UJdz（Z：クライア  
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