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力値、αは制約条件が満たされなければならない  

確率レベルを表している。問題（1）の最適値α＊を  
確率的効率性と呼ぶ。α＊は常にα。以下の値をと  

るが、α■＝α。のとき、DMU。は確率的に効率的  

（stochasticefncient）であるという。   

入力データは確定的とし、出力データのみに正  

規性威j～Ⅳ（ち，∑J）を仮定したとき、問題（1）の等  
価確定問題を導出すると、適当な変数変換により  

1．はじめに   

確率的データによる効率性分析のための確率  

的DEA法には機会制約条件モデルがよく使われ  

ている【1】。生産可能集合を規定している条件を、  
機会制約条件に拡張しキものである。そこでは制  
約条件の充足確率を算出するために、多くの場合、  
確率的データに正規性を仮定している。正規分布  
は2次モーメントまで与えると分布形を特定する  

ことができるため、機会制約条件は2次関数で表  
すことができ、平方根を含んだ2次計画問題とし  

て等価確定問題を導くことができる【2】。このとき  
問題となるのは、分布パラメータをどう与えるか  

である。これらは既知としているものが多いが、  
実際にデータから推定するとなれば、平均値は与  
えられるとしても、分散を推定するには相応のデ  
ータ数が必要となる。カルマンフィルターなどの  

他の統計手法によって求められた推定値を使っ  

て評価しようとする場合には、その推定誤差の分  
布をデータの分散とすることもできる【5】。いずれ  
にしても、分散成分の推定には確率分布を仮定し  
ており、そこではパラメータを推定している。こ  
のパラメトリックモデルはデータに対する仮定  

であって、効率性評価のためのパラメトリックモ  

デルではないので、DEAのもっているノンパラ  

メトリック性は失われない。しかしながら、推定  
したパラメータの値は効率性評価の結果に敏感  

に影響するため、その推定精度を高めることは重  
要であるが、必ずしも十分なデータがあるとは限  

らない。むしろ非常に少ないデータしかない場合  
の方が一般的であろう。このような状況に対して、  

確率分布形を仮定せず、与えられたデータのみに  

基づいてノンパラメトリックな分布を考え、確率  
的な効率性を評価するためのDEA法を考察する。   

2．機会制約条件をもつ確率的DEA法   
CCRモデルで考えることにすると、機会制約  

条件付き計画問題における確率最大化モデルは  

次のように与えられる。  

max 〆弘一レ’ェ。  

β亡 〃－範－レーヱ∫－◎－1（αj）くJ≦0，j＝1，…，乃   
Cj（（ヌー〃－∑J〃）≧0，j＝1，・・・，乃  

〃－∑。〃≧1，〃≧0，レ≧0，（≧0  

（2）  

のように2次計画問題とすることができるが、平  

均や分散の値が制約条件や目的関数に現れ、それ  
らの推定精度が悪ければ、その影響は直接最適値  
に反映されることになる。   

分布形を仮定せず、観測データのみからデータ  

の不確実性を記述するのにブーツストラップ法  

【3】もあるが、数個といった少ないデータに適用す  
るには十分ではない。一方、2つのデータのみが  

ある場合には一様分布を考えていることになる  

が、同様のデータを区間データとみて解析した効  
率性分析法【4】もある。そこではデータのとり得る  
すべての可能性を考慮した上での効率値の区間  

を与えており、その区間幅は一般に非常に大きい  
ものになってしまう。   

3．ノンパラメ．トリック機会制約条件をもっ  
確率的DEA法   

た個のデータ〇1，〇2，…1∬たが与えられたとき、正  

規分布を仮定するなら、その平均斎と分散β2によ  
り、正規分布〃（君，β2）に従う確率変数であるとみ  

なせる。この平均君と分散β2は推定値であり、そ  
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ただし、（丘，宙）は確率変数として与えられる入出  図1正規近似とノンパラメトリック分布  
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定精度が著しく劣る。   

今、データが大きさの順に並べ替えられている  

として、ノンパラメトリックな分布を  

案したノンパラメトリック機会制約モデルによ  

る効率性（目的関数値）を90％の確率条件のもとで  

求めたものを表3に示す。  

表3区間効率値と確率的効率性  

A   B   C   D   E   

最大値   0．750  0．500   

最小値  0．214  0．321  0．500  0．086  0，122   
確率的  

効率性   0．17％  0．34％  10％  0％   0％  

0   

1  

た   

1  

‡＜エ王   

エi≦亡＜エ吊（3）  

f≧〇什1  

ハり一二  

で与える。図1に正規近似との対比を示す。デー  

タが2個ならば一様分布勒，エ2】と一致する。   
問題（1）を（3）式の確率分布を用いて展開し、最  

適値を計算することによって確率的効率性を求  

める。また超効率値の考え方を適用した問題（4）  

では、   

maxpr（語≧1）   

β£ Pr（笥≦1ト，J≠0 （4）  

祝≧0，γ≧0   

確率的効率性の値はα。以上となることができ、他  

のDMUが生産可能集合に確率αJ以上で含まれ  

るときに効率的と評価される確率を求めること  

ができる。   

4．簡単な数値例  

1入力1出力の5つのDMUがあり、各入出力  

には2つずつの観測値があるものとしている。入  

出力データを表1と図2に示す。  

表2入出力データ  

区間効率値では、その区間幅は最小のものでも  

0．5もあり、どのような判断をすればよいか難し  

い。確率的効率性は、10％となるものが確率的に  

効率的となり、Cのみが確率的に効率的である評  

価される。確率的超効率性の値は37．8％となり、  
効率的と評価される確率が得られる。   

5．今後の課題   

まだ手計算をしている段階で、入出力数やデー  

タの観測数が増えた場合には対応できていない。  

データ数が5，6個もあれば正規分布近似すれば良  

いだろう。入出力数というより不確実データを持  

つ入出力数が問題となり、3項目以上あるだけで  

かなり煩雑になる。確率条件の水準を限定したり  

することで計算の効率化も検討できるものと考  

えている。   
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A  B  C  D  E   

入力  1，2  2，4  3，5  4，5  6，7   

出力  1，2  3，4  5，7  1，3  2，3   

A，B，Cは最も良い  

値をとるときには効  

率的となることがあ  

るが、DとEはどの  

ような値をとっても  

効率的となることは  

ない。区間データと  

して解析したときの  

区間効率値の最大値  

と最′J、値、および提  
入力  

図2入出力データの図  
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