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上の問題で，制約式1T’入＝1を加えるとBCCモ  

デルになり，さらに，入ブ∈（0，1），ブ＝1，…，■れを加え  

るとFDHモデルになる．   

定義1．上記モデルにおいて，次の2つの条件を満た  

すとき，DMUoは効率的であるという．そうでないと  

き，DMUoは非効率的であるという．   

（i）最適値β＊が1である・  

（ii）最適解でのすべてのスラック変数β芸とβ；が0で  

ある．  

それぞれのモデルに対する効率性を比較するため，  

次のような生産可能集合を考える．   

昂＝（（勘，エゴ），J＝1，…，m），  

汽＝（（臥∬）ly入≧臥ズ入≦諾，入≧0），  

為＝（（肌諾）ly入≧肌ズ入≦訂，1r入＝1，入≧0），  

昂＝（（肌諾）ly入≧臥ズ入≦〇，1r入＝1，  

入メ∈（0，1），ブ＝1，…，れ）・  

集合月（J＝0，1，2，3）を用いて，‘DMUoの効率  

性，の定義1を再定義する．   

定義2・（肌一諾）≧（y。，－諾。）かつ（弘一諾）≠（y。，一昔。）  
を満たす（臥諾）が月（J＝0，1，2，3）に存在しないとき，  

DMUoが月（g＝0，1，2，3）上で効率的であるという．   

注意．～＝0，1，2，3に対する月上での効率性は，それ  

ぞれ従来のvalueffee効率性，CCR効率性，BCC効率  

性，FDH効率性に対応している．  
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1 はじめに  

本研究では，DEA（DataEnvel？pmentAnaysis）  

における基本的なモデル，すなわち，CharneSらによっ  

て提案されたCCRモデル【2，3］，Bankerらによって提  

案されたBCCモデル【1】，データ集合のFteeDispos－  

ableHu11を生産可能集合と見なすFDHモデル【5】を  

含むGDEAモデルを線形計画問題として定式化し，そ  

のGDEAモデルにおけるパラメータの変化による最適  

値と様々なDEAモデルの効率性との関係を比較する．   

2 DEAモデル  

記号の定義  

DMUj：分析対象，ブ＝1，…，れ  

〇j：＝（ごり，…，Jふブ）T＞0‥DMUjの入力データ  

勘‥＝（裾，…，ypJ）r＞0：DMUJの出力データ  

ズ：すべてのDMUの入力データ（mxれ）行列  

y：すべてのDMUの出力データbx乃）行列  

ここで，Charnesらが定式化したCCRモデルと  

その双対問題を紹介する．  

p  

Maximize ∑pkyk。  
た＝1  

m  

subjectto ∑〝iXi。＝1，  
i＝1  

（CCR）  

P m  

∑槻拘－∑喘j≦0，メ＝1，…，れ，  
たニ1 iこ＝1  

仰≧ど，た＝1，…，p，  

〝i≧ど，官＝1，…，m，  

E＞Oisasmall“non－Archimedean”，   

この問題に対する双対問題は次のようになる．  

Minimize e－E（1T8荘＋1T8y）  

Subjectto X入－Ox。＋8a，＝0，  

y入－y。－βy＝0）  

入≧0，8舐≧0，βy≧0，  

ただし，1＝（1，…，1）r，入∈Rれ，β蓼∈Rm，βy∈即．  
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図1．DEA models  
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3 一般化DEAモデルの定式化   

【6】で，提案したモデルを，実際の問題に適用する  

ために，次のような線形計画問題を考える．  

表1：卜入力，1一出力の例  
DMU   A   β   q   上）   β   fl   

入力   2   3   4．5   4   6   5．5   

出力   3   3．5   2   5   4  

表2と図1を見るとわかるが，GDEAモデルで  

で，αの値が小さくなるとFDH効率性が得られ，αの  

値が大きくなればBCC効率性が得られる．さらに，制  

約式（諾ざ〝＝封㌃〃）を加えるとCCR効率性と等しくな  

ることがわかる．  

表2．DEAモデルにおいて，最適値  

（GDEA）  maximize△  
（△，鋸ルり   

Subjectto△≦dj＋α  

（ 

p  

∑損（抽一拘）  
ん＝1  

†Tl   

∑〝‘（－∬‘。‥‘J）  
i＝1   

P ▼†l  

∑偏＋∑レi＝1，  
た＝1  i＝1   

J＝1，・‥，托，  

DMU   A   β   C   上）   β   F   

CCRモデ’ル   0．50  1．00  0．78  0．50．  0．83  0．73   

BCCモデル   1．00  1．00  0．83  0．63  1．00  0．75   

FDHモデル   1．00  1．00  1．00  0．75■  1．00  1．00   

（i）α＝10  －12．00  0．00  －3．47  －12．67  －1．64  －4．16  

（〇ご〝＝yご〝）  

（ii）α＝10  0．00  0．00  －2．85  －11．00  0．00  －3．68   

（iii）α＝1   0．00  0．00  0．00  －2．00  0．00  －0．08   

（iv）α＝0．1   0．00  0．00  0．00  －1．10  0．00  0．00   

〃た，〝壱≧E，た＝1，…，p；哀＝1，…，m・  

α：COnStant，0＜α＜（刃，  

e＞Oisasmall“non－Archimedean”，  

ただし，ち＝た票㌍，p（仰偏一拘），〝i（－∬jo＋ご誹・  
i＝1，‥・，m  

様々なDEAモデルとαの値によるGDEAの最  

適値との関係を調べる．   

定理1．β〟亡ゎが馬上で効率的であるための必要十分  

条件は，十分小さい正数αに対するGββAの最適値が  

βであることである．  

定理2．β〟こわがろ上で効率的であるための必要十分  

条件は，十分大きい正数αに対するGββAの最適値が  
βであることである．  

定理3・Gβ月Aにおいて，∑冨＝1′咽た。＝∑≡1〝i∬i。  

なる制約を付加するとき，β〟とわが貧上で効率的で  

あるための必要十分条件は，十分大きい正数αに対す  

る制約の付加されたGββAの最適値がβであることで  

ある．  

定理4．β〟こわが馬上で効率的であるための必要十分  

条件は，十分小さい正数αに対するGββAの最適値が  

βであることである．  

定理1と定理4より，DMUoが昂上で効率的で  

あることとfも上で効率的であることが，等しいことが  

わかる．   

4 数値例  

αの値によるGDEAの最適値と様々なDEAモデ  

ルとの関係を示すため，簡単な数値例をあげて考えよ  

う．表1のように，1入力一1出力のDMUが，6個が  

ある．計算の結果は表2で表す．  

5 結論  

本研究では，基本的なDEAモデルを含む，より  

一般化したGDEAモデルを定式化し，その性質につい  

て考察した・CCRモデルを拡張したCCWHモデル［4］  

との関係を調べることが，今後の課題である．   
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