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Abstrac七…Inthisp叩er，WeformulatetheDEAmodelwithintervale用・Ciency・Thereexisttwophasesof  

e侃ciencyevaluationwithrespecttotheupperlimitandthelowerlimit・FfomthesevleWPOints，WeCaJldefine  

twoextremepointsofe瓜ciency・Asaresult）anintervale瓜ciencyforeachDMU・CaJlbeobtained．Andwe  

formulatetheIDEAmodelwithintervaline瓜ciency・  

ユ はじめに  

包絡分析法（DEA：DataEnvelopmentAnalysis）は，  

多入力多出力システムにおける効率性の評価手法であ  

り，各事業体に対してウェイト変数による仮想出力の仮  

想入力に対する此の相対的な最大値として効率値を定  

式化している・従来のDEAでは効率的であると判断さ  

れる事業体の中には優秀というよりもむしろ特異的で  

あるものが存在する．本研究では，DEA効率値の本質  

的な部分を分析し，目的関数と制約条件をともにDEA  

と同じ形式にし，最小化問題を定式化することにより，  

効率値の下界値を求め，効率値を区間値として解析する  

手法を提案する．有利な立場からの評価であるDEAに  

対して，不利な立場からの評価としてIDEA（Inverted  

DEA）が提案されているが，IDEAによる非効率値に  

ついてもDEAと同様の考え方に基いて，区間値として  

与える手法を提案する．  

定式化される．  

βぎ＝芸簸  

sub・tO；≦1（戸1，…，乃）  

礼，り ≧0  

（1）は容易にLP問題に変形できる．   

DEAがβ財こ㌔に対して最も有利にウェイト付け評  

価を行うのと対照的に，IDEAは最も不利にウェイト付  

け評価を行うように定式化された計画問題である．DEA  

が仮想出力の仮想入力に対する比（㌦‰／vt〇。）を最大  

化するのに対して，IDEAは仮想入力の仮想出力に対  

する比（巌町碇玩）を最大化するように目的関数を設  

定し，次のように定式化されている．  

＝毒簸  

≦1（メ＝1，…，乃）  

＞0  

2 D濃Åと‡D濫A⑳基本電デ』』   

DEAは入力に対する出力の比を効率値として，分  

析対象である事業体（DMU：DecisionMakingUnit）に  

もっとも有利な立場からウェイト付けし，その効率性を  

他のすべてのDMUの入出力データから相対的に評価  

する手法である．多入力多出力を取り扱うため，ウェイ  

ト付けされた入力の和を仮想入力（γtα），ウェイト付け  

された出力の和を仮想出力（ut卸）とみなし，ウェイトベ  

クトルを変数とし，分析対象であるβ財払の仮想出力  

の仮想入力に対する比（㌦‰／正和）を全てのDMUに  

ついての比（≠t封／vt〇）が1以下となるという制約のも  

とで最大化する．DMUの数をれとし，m次元入力デー  

タ〇∈肝nXnとた次元出力データ財∈紆×花とすると，  

DEAの基本モデルであるCCRモデルは，次のように   

（2）も容易にLP問題に変形できる．   

忍 匿間効率値⑳定式化   

CCRモデルでは，与えられたデータを基にして効  

率値を求めることは，入出力ウェイトを変数として  

（㌦‰／正範）瑚直を最大化することであった．これに対  

し最も不利な観点からその最小値を直接求めると，出力  

ウェイトベクトル≠が0ベクトルで入力ウェイトベクト  

ルvが0ベクトル以外の任意であるときに（ut封。ル土〇。）  

の値が0となってしまう．そこで，全てのDMUに対す  

る（也t封／γt〇）の最大値を基準にして，β財払の  

（項軋扉彿）を測り，且材払にとって最も有利な評価  

という観点からその比を最大化するという立場に立つ．  

これが，CCRモデルの本来の効率値の意味であると考  
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えることができる．ここで，本来の効率値の意味より，  

CCRモデル（1）を以下のように考えることができる．  

（3）  

目的関数の分母を1として，書き換えられる問題の制  

約式による解空間は，（1）の制約式による解空間の境界  

部分である．この間題の目的関数の分母，っまり全ての  

DMUに対するhty／vtα）の最大値を1として，それ  

を制約式に加えてできる問題の解は，CCRモデルの解  

と一致する．よって，この値を区間効率値の上界とす  

ると，その値はCCRモデルを解くことによって得られ  

ることになる．   

効率値の下界は，（3）とは逆に効率値の最小化を考  

えることで以下のように定式化される．  

（4）  

目的関数の分母を1とし，制約式に加えて式変形を行  

うと，この問題はLP問題に変形することができないの  

で，次の2段階のステップを踏む．第一に，あるDMU  

について，（¢町扉も）が1となるという制約の問題を  

作る．  

準にして，β〟仇の（vt〇。ルty。）の比として与える．  

まず非効率値の上界をβ〟仇にとって最も不利な評価  

という観点からその比を最大化することにより定式化  

認 （7）  

t。  

目的関数の分母を1とし，制約式に加えて式変形を行  

い，効率値と同様の手順によ 

提案されているIDEAモデルの解と一致する．   

非効率値の下界は効率値の下界を求める問題と同様  

にして，その比の最小化により定式化される．  

＝  
密 β三月． 

警㌦扁  

Sub．to u，V ≧0  

目的関数の分母を1とし，制約式に加えて式変形を行  

い，制約式を分解するという手順により非効率値の下  

界は得られる．これは効率値の下界を求めるのと同様の  

手順である．以上より，β〟【㌔についての非効率値の  

上界と下界を求めることができる・非効率値は，β三g．  

からβ三月＊の間の値をとり，区間非効率値【β三月＊，β三が】  

として表わされる．  

5 おわりに  

本論文では，従来のDEAでの最も有利な立場から  

の入出力関係のあるデータの効率値評価に対して，最  

も有利な立場以外からの評価を考慮して，データを区  

間効率値を用いて評価する手法を提案した．β〟‡んの  

区間効率値は入出力ベクトルをウェイト変数として評  

価関数となる線形関数を与えて，最大どれほどの効率  

値をとり得て，最低どれほどの効率値が保証されている  

のかを表わしている．次に，最も不利な立場からの評価  

であるIDEAにも同様に区間的観点加えて，区間非効  

率値を求めた．これらを用いることで，DEA（IDEA）  

による効率値（非効率値）が1となるDMUをそれらの  

下界を比較することで評価することができるようにな  

り，特に下界の小さいDMUは特異的なDMUであると  

判断することができる．つまり，効率値（非効率値）を  

区間として表わすことにより，意思決定者により多く  

の情報を与えることができる．  
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これは，LP問題に変形することができるので，すべて  

DMUについて，同様の問題を作るとn個のLP問題が  

でき，n個の値が求まる．次にそれらの最小値を求め  

ると，その値が区間効率値の下界となる，  

吼＝1∧ヤn呼  （6）   

以上より，β〟乙らについての効率値の上界と下界を  

求めることができる．効率値は，．β宍からβぎ♯の間の  

値をとり，区間効率値【吼，β㌘＊］として表わされる．   

4 区間非効率値の定式化  

ここでは，非効率値を区間値で求めるため，非効率  

値を全てのDMUに対する（拭ぃ舟）の最大値を基  
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