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孔 は旺めに   

DEA（Data Envelopment Analysis）による評価で  

は，効率的であると判定されるDMU（DecisionMak－  

ingUnit）が大多数になることがある・このような場合  

におけるDMUの順位付けの方法として，クロス効率  

値を用いたクロス効率性行列の研究［2，4，6】がある・   

本研究では，各学生を1入力多出力のDMUとして，  

選択科目制における学生の成績評価と科目の評価を最  

適化評価モデル［3］で行う・つまり，クロス効率値に基  

づく評価行列をANPでの超行列と見なし，固有ベク  

トル法により，科目と学生の重要度を算出する．この結  

果を平均点ANP【1】による評価結果と比較検討する・   

望 皿Åカでのタ田ス効率値による評価行列   

学生iをDMU‘とし，選択科目は全体でγ種類ある  

とする．学生豆の科目ブの成績をDMUiのブ番目の出力  

値とする．そこで，m個のDMUと1種類の入力とr種  

類の出力からなるDEAを考える・（DMUiのJ番目の  

出力値）／（DMUiの入力値）をyiメと記す・DMUiの入  

力1単位当たりの出力値ベクトルを軌＝（眺1，…，yir）  

とし，机を第言行ベクトルに持つ行列をyとする・こ  

のとき，DEAにおいて，DMU‘の効率値を算出した際  

の最適解は，一意に決定できるとは限らないので，最  

適解の集合をぴiとする．また．髄i∈打iをDMUiの  

評価ベクトルと呼ぶ．DMUiの評価ベクトル≠iを第古  

列にもつ行列をⅣとする．   

DMU‘の効率値を算出するために用いた評価ベクト  

ル≠i∈打iによって・DMUJを評価するというクロス  

効率性分析が提案【6】されており，この評価値y〆を  

クロス効率値ej（項と呼ぶ・このクロス効率値eJ（項  

は，≠i∈Ⅳiの選び方によって値が異なるという任意  

性の問題【2】が存在する・   

このクロス効率値eJ（山）を第（i，ブ）要素にもつ行列  

がクロス効率性行列である．クロス効率性行列の対角  

成分e‘（㌦）は，DMU‘の効率値であり，髄盲∈Ⅳ‘の選  

び方に依存せずに一定である．また，ej（〟）／ei（叫は，  

DMUiの評価ベクトルuiのもとで，DMUiとDMUj  

の効率性に関する比較値と考えることができる．そこ  

で，ej（山）／ei（〟）を第（壱，J）要素にもつ行列g（Ⅳ）を，  

皇止王む ‥． 生垣ユ  
el（ul）  eれ（uれ）  

だ（一丁）＝  

三五色ユ ‥．  
el（ul）  eれ  

とする．行列β（打）は，AHPにおける一対比較行列と  
見なすことができる．本研究では，この行列β（打）に  

対して，固有ベクトル法に基づく方法で各DMUの重  
要度を求める．つまり，行列β（打）の主固有ベクトル  
を学生の重要度とする．   

3 御国の重要度の導出   

行列E（U）をANP（AnalyticNetworkProcess）での  

超行列として表すことによる科目の重要度の導出法に  

ついて以下に述べる．   

行列β（打）の主固有胤主固有ベクトルを，それ  
ぞれA（g（叫），ぴとすると，固有方程式β（ぴ）w＝  
A岬（り）Ⅷが成り立つ・また，DMU‘の効率値を対角  
成分にもつ対角行列を0とすると，yU‾0‾1＝β（ぴ）  
であるので，y［伯‾1■∽＝A岬（り）wが成立する・こ  
こで，  

1t〃  （1）  

とすると，  

y血＝緬Ⅷ   
（2）  

である・（1），（2）より，  

［；打㌃‖≡］＝禰［≡］（3）  

が成り立つ．  

g（り＝［；打3‾1］  

とすると，∫（ぴ）は，学生と科目の相互評価構造を示す  

行列であり，ANPでの超行列と見なすことができる・  

（3）はANPの基本方程式【5】であり，仰は▼  

S（U）の主固有値なので，【包丁，WT］Tは，ANPの解析  

結果である．よって，血は科目に対する重要度ベクト  

ルに相当し，Ⅷは，ANPでも学生に対する重要度ベク  

トルに相当する．  
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ANP川での評価結果では，受講者数と科目の重要度  

の間に直線的な関係が見られるが，（3）の評価結果では，  

ANP［1］での結果よりも，受講者数が多い科目ほど重要  

度が高くなる傾向がある．   

また，DEAで非効率的と判定された学生とその学生  

の参照集合に属する学生の順位関係を表2に示す．  

表2：非効率な学生の順位   

4 選択科目制における成績評価   

学生92人，選択科目65科目の各科目を100点満点  

で評点したデータ［1］を用い，学生と科目の重要度を算  

出した・学生iの科目ブを評点をzijとする・選択科目  

数は，多い学生で55科目，少ない学生で25科目であ  

る．また，受講学生数は，最多で92人，最小で8人で  

ある．   

入力値をすべて1とし，拘＝Zijとして，以下の条  

件1，2の下で，DEAによりⅣ1，…，打92を決定した．  

1．選択していない科目のウェイトはすべて0．   

2．ウェイトの最大値が最小値の10倍以内．  

このとき，DEAで非効率的と判定された学生は，34，  

38，48，52，65であった・また，行列∫（打）の主固有  

値の最大値【3】を達成する行列を∫（のとし，（3）より，  

学生と科目の重要度を求めた．この結果を表1に示す．  

表1：各評価方法での順位  

非効率的な学生の参照集合に属する学生は，必ず非  

効率的な学生より上位に評価されていることがわかる．   

5 おわりに   

提案した（3）によるクロス効率性牟析での評価では，  

平均点やANP【1】による方法の評価と異なる順位付け  

となった．この方法では，各学生は，自分にとって有利  

になるように各科目に対する評価ベクトル≠iを決める  

と仮定し，DEAでの最適解を用いることにより，学生  
にとって，最も有利なウエイト付けとなるとした．ま  

た，クロス効率備による評価行列を超行列で表すこと  

により，学生と科目の重要度を同時に算出できた．   
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順位 学生  

1  19   5  3062（5） 90・059（1）   

2   90   2  3123（3） 89・229（2）   

3   33   1  4370（1） 79・455（19）   

4   18   4  3066（4） 85・167（6）   

5   32   25  2536（28）81・806（15）  

88   55   49  2350（55）73・438（42）   

89   91   42  2382（50）68－057（69）   

90   30   87  2011（87）64・871（80）   

91   89   54  2361（52）67・457（71）   

92   1   73  2252（72）64・343（83）  

表1では，（3）による順位は，合計点，平均点，ANP川  

の評価方法の結果とは異なる．これは，合計点による  

評価では，科目の重要度が一定であるが，ANP，（3）に  

よる解析では，図1のように，受講者数に対して，科  

目の重要度が一定でないためである．   
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図1：受講者数と科目の重要度  
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