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回帰分析を用いた確率的DEAについての研究  
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入力量xり，出力の平均値テりと分散bり，さらに基  

準効率値βjとリスクαjが与えられているので，こ  

の（1）式は線形計画問題として解くことができる．  

この（1）式を確率的DEAモデルの最終形とし，実  

証研究では全てこのモデルを用いる．なお（l）式か  

らも分かるように確率的 DEA で必要となるデー  

タは，各事業体の「現在における入力データ」と  

「将来における出力データの平均と分散」である．  

1． はじめに   

DEA（DataEnvelopmentAnalysis）は多入力多出力  

システムの相対的な効率性を総合的に評価するこ  

とに広く応用されている．その中に，将来の予測  

というのを取り入れたDEAモデルである「確率的  

DEA」というモデルがある．確率的DEAモデルは，  

出力データを将来の予測という面を考慮して事業  

体の属している分野に詳しい専門家等の人に，楽  

観値，悲観値，最確値という 3つの出力値を予想  

してもらい，出力値の平均と分散（標準偏差）をも  

とめて測定するものである．しかし，この確率的  

DEA で重要となってくる出力値は専門家の意見  

のみによって生み出されており，客観性に欠ける  

指標であると考えられる．   

そこで本研究の目的として，将来予測という面  

において専門家の意見という主観的な予測値では  

なく，データを統計的に算出することよって客観  

的な予測値を作り出し，確率的DEAに確率要素を  

組み込む手法を提案する．  

3．将来情報の導入方法   

次に，将来の情報を導入するための手段を述べ  

る．導入方法の基本的な流れとしては，過去5年  

分の出力データを回帰直線に適応させ，将来の出  

力にある幅を持たせて求める．この幅というのは  

最も楽観的な見積もり（楽観値）から最も悲観的な  

見積もり（悲観値）の幅となる．その幅から算出さ  

れる平均，標準偏差を確率的DEAに導入するもの  

である．本節ではそれを行う上での基本的な考え  

方を断片的ではあるが説明していく．  

3．1 回帰分析   

今現在，日本国内において最も幅広く活用され  

ている回帰分析手法は最小二乗法だが，これは微  

分可能性という特性により大きいサンプルに対応  

できるからである．ところが，この手法には異常  

値が発生すると回帰平面の精度が低下するという  

欠点がある．そこで，本研究では異常値に強いと  

いわれる最小絶対値法も回帰分析を行う手法の一  

つとして取り上げる．この手法は目標計画法（Goal  

Programming）でモデル化 さ れ，LP（Linear  

Programming）で解けることから OR（Operations  

Research）とも深い関係を持つ．   

最小二乗法は1795年にGaussによって回帰分  

析規準が考え出され，測量のデータ分析に用いら  

れる，この回帰規準は   

n      Min ∑♭i－（β0・βlXi）ア  （2）  

i＝l  

で表現される．   

一方，最小絶対値法は独立変数（X）と従属変数（y）  

で表されたデータに対してy＝β0＋β1Xの形をした  

回帰式に当てはめたと考える．これらの回帰係数  

2．確率的DEA   

本研究では，将来の効率値を測定するために確  

率的DEAを用いる．この確率的DEAモデルの特  

徴は，従来のDEA－CCRモデルに確率過程を導入  

して，将来の情報を組み込むことによってこれを  

拡張している点である．  

2．1 確率的DEAの定式化   

既存研究により確率的 DEAモデルは以下のよ  

うなる．  

Min 8 

st．一弘x。丸j．Oxik≧0，i＝1，2＾，m，  
．i＝l   

（1）  

臨．岬－1h一彗軌j≧ラrk，，＝1，2＾，S，  
j＝1  

入j≧0，j＝1，2，‥机0：制約なし   

ここで，F‾1（・）は任意の確率分布の逆関数を意  
味しており，また確率的DEAの場合，各事業体の  
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われていることになる．   

これら3つの手法から，標本分布が正規分布で  

ある場合は回帰分析により算出された値から上下  

3げの値を求めることで幅を持たせることが出来  

る．また標本分布が正規分布でない場合は，チェ  

ビシェフの不等式と確率限界法の考えから分布に  

おける累積確率の上下1／18 ずつの値を排除した  

時の値を求めることで幅を持たせることが出来る  

3．3 PERT／CPM法   

最後に予想された将来情報から平均と標準偏  

差を求める手法として，PERT／CPM法の中で用い  

られている3点見積もり法を適用する．この手法  

は，最も楽観的な見積もりである Optimistic  

estimate＝OP（楽観値），最も起こり得そうな見積  

もりであるMostProbableestimate＝ML（最確値），  

そして最も悲観的な見積もりである Pessimistic  

estimate＝PE（悲観値）の3つの数値を用いて，そ  

の変数の平均や分散（標準偏差）を求めるものであ  

る．変研究においては，回帰分析と管理限界によ  

るこの3つの数値を将来に関する情報として各事  

業体の出力値に適用する．また，β分布の下でそ  

の平均と標準偏差は  

（β0とPl）を推定する回帰規準としてBosocovichは  

n  

Min ∑lyi－（β0＋β1Xi〕   （3）  

i＝l  

を提唱した．この式は誤差の絶対値の合計を最 小  

化している．添字“i”はデータの測定順序を示  

し，“n”はデータのサンプル数を示している．最  

小絶対値法を目標計画法でモデル化するのを説明  

するために，（3）式を一般化した重回帰分析として  

問題を取り扱う．従って，i番目のデータに関す  

る従属変数とm個の独立変数ベクトルの関係は  

n  

Min ∑lyi－Xiβl  
i＝1  

（4）  

としてモデル化される．   

本研究ではこの2手法から将来の最も起こり得  

そうな出力値を算出する．  

3．2 管理限界線   

ここでは将来の出力値に幅を持たせるために楽  

観値と悲観値を求める方法を紹介する．   

3け法・・・管理状態おける統計量tの標本分布  

の平均値をドt，標準偏差をGtとするとき，tの管  

理限界線をいt±3Gtの位置に引く・すなわち，中心  

線の上下に，tの標準偏差の 3倍の位置に引くの  

である．この方法によると，t の標本分布が正規  

分布の場合には，異常原因がないにも関わらず t  

が限界線外に出る確率はおよそ0．3％となる．従っ  

て，プロットされる点が限界線外に出るか出ない  

かをみることは，異常原因がないという仮説に対  

して，優位水準がおよそ0．3％の優位性検定を行っ  

ていることになる．また，t の標本分布が正規分  

布でない場合には，一般の分布について成立する  

チェビシェフ（Tchebychev）の不等式によって，異  

常原因がないときにtが限界線外に出る確率はl／9  

以下になることが知られている．   

チェビシェフの不等式・・・いくつかのモーメ  

ントが分かっている場合，その情報だけをもとに  

して，ある値以上が出る確率はどのくらいかを大  

雑把に把握することができる不等式で，以下のよ  

うになる．  

PqX一両c）≦吉   （5）   

この不等式は母（集団）平均〃と標本平均克との  

差が任意の正の値けC よりも大きくなる確率が  

1／c2よりも小であることを示すものである．   
確率限界法・・・与えられた確率αに対して，  

異常原因がない場合に統計量tが上の方の管理限  

界線を越す確率も，下のほうの管理限界を越す確  
率も ，いずれもα／2になるように上下の限界線を  

定める．この場合には，管理水準が守られている  

かどうかについて，優位水準が丁度αの検定が行  

OP＋4ML＋PE  
平均  E＝   

6  

（Op－PE）  
（6）  

標準偏差 s¢ゎ）＝  

と定められることがPERT／CPM方の中で確認され  

ている・ただし，S闘は軸の標準偏差を表してい  
る．   

以上の計算過程から算出されるデータにより，  

確率的 DEA において従来では専門家によって求  

められてきた将来の出力値の平均と分散（標準偏  

差）を求めることができる．  

4．おわりに  

本研究は，従来の確率的DEAモデルの主観的な  

将来情報の予測ではなく，統計的に算出された客  

観的な将来情報の予測を考慮した方法の提唱とそ  

の実証研究を行った．現状のみならず将来の不確  

定要素を加味したモデルであるのが確率的 DEA  

であるが，これにより客観的な将来情報を導入す  

ることで，専門家の存在が無くてもこのモデルが  

扱えるものとして，確率的DEAモデルがより一般  

的になったと言える．   
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