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RAMモデルのためのmEAネットワークアルゴリズムの構築  

0  

0   

3．2 アルゴリズムの概要  

非効率なDMUを除外することによって効率化を図  

る．そのためにそれぞれのDMUをその性質ごとに，  

（5）式（6）式の分類を用いる・   

準備段階としてSueyoshi（1990）により，すべての  

DMU集合Jを優位集合J。と非優位集合Jdとに分け  

る．  

StagelでJ。の解析を行い，効率的フロンティアを  

形成する集合（E）のキャンディデイト（EC）を探す．  

StagelIではECのもとで，．Jnの解析を行い，最終  

段階でEが明らかとなる．  

StageIIIでは，EのもとでJdの解析を行う．  
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皿 はじめに   

DEA（DataEnvelopmentAnalysis）の計算は，大  

きな計算時間を必要とするため，これまでさまざまな  

DEAアルゴリズムに関する研究がされてきた．  

Sueyoshi（1990）ではDMU（DecisionMakingUnit）集  

合をいくつかの部分集合に分類して効率化をはかって  

いる．しかし，現在急速に発展するネットワーク環境  

のもとにいながら，それらの研究は単一のコンピュー  

タを仮定したものばかりである．そこで，本研究では  

大規模DEA問題を効率よく解くためのDEAネット  

ワークアルゴリズムの構築と実証を目的とする．   

2 ネットワークの基本構造   

DEAネットワークコンピューティングでは，研究室  

内の10BASE－Tによるスター構造IJANを利用する．  

また各コンピュータは1台をサー／〈とし，残りをクラ  

イアントとする．   

3 のEAネットワークアルゴリズム  

3．1 DEAモデル  

本研究では加法モデルを発展させたRAMモデル  

（Cooper他（1999））を用いる．  

Ⅹよ（妄告＋韓）  
∑xij木＋sr＝Xik，1＝1，…，m，  
j∈J  

∑y誼rsJ＝yrk，ー＝1，‥・，S， （1）  

j∈J    ∑入j   ＝1，  

j∈J  

入j≧0（j∈J），S「≧0，SJ≧0・  

（1）式において，R「，吋は，それぞれ入出力値の上  

限と下限を表している．  

町＝更ij一基ij，RJ＝テij一旦ij   （2）  

各人出力値の上下限値は（3）式によって定式化される．  

J。＝EUE′uIE，andJd＝IE  
（5）  

（k∈J。l入ニ＝1，入I＝0（a11j≠k∈Jn），  

andallslacksarezero）  

（k∈Jnl入岩＜1，入I＞0（somej＝E），  

anda11slacksare名erO）  

（k∈Jn［入岩＝0，入I＞0（somej＝E），  

andatlea5tOnepOSitiveslack）  

（k∈Jdl入こ＝0，入I＞0（somej＝E），  

andatleastonepositiveslack）  

（6）  

IE  

3．3 アルゴリズムの詳細  

Stage I 

J。へのDEAパラレルコンピューティング   

サーバは，J。をある－一定の数（ブロックサイズ）で部  

分集合（Jn＝JnlUJn，∪＝・UJn乞）に分割する．クラ  

イアントh（h＝1，・‥，Z）は，J。－1について次のプロセ  

スを実行する．  

ステップk：k番目のDMUについて測定を行ってい  

るとき，2つの部分集合を次のように定義する．   

（a）ECヒ＝（DMUjU∈EChかつJnh中のj番目の  

DMUはクライアント11が測定を完7して  

いる．）  

（b）Bヒ＝（DMUjlj．∈ECE）∪（DMUjlJnhのj番目  

のDMUはクライアントhが測定していない．）  

ECヒはクライアント11におけるEキャンディティト  

（ECh）である．ここで，k＝、i（．j∈Bヒ一種）とする．  

更i＝maXj（xij），塾＝minj（xij）  

yr＝maXj（y再），乙．＝minj（yり）  

RAM効率値r■は以下のように表される。  

（3）  
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－266－   

© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



k番目のDMUは次の式で解かれる．   ECkのサイズはアルゴリズムが進むにつれて減少し，  

StageIIの最終段階ではECk＝Ek＝Eとなる．  
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m＋s  
Stage III 

JdへのDEAパラレルコンピューティング  ∑
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＝Xik，l＝1，…，m，  
サーバはJdを部分集合（Jd＝JdlUJd2∪・・・UJd乞）に分  

割する．クライアントhは（9）式によって，DMUk（k∈  

Jdh）を解析する．  

鵬SJ＝y．・k，r＝1，…，S，（7）  
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maX  

入j≧0（j∈Bヒ），S「≧0，SJ≧0・  

Bヒのサイズはアルゴリズムが進むにつれて減少し，  

StageIの最終段階ではBヒ＝ECヒ＝EChとなる．こ  

こで得られた結果により，次の分類を行う．  

（a）入こ＝1，＾I＝0（bra11j≠k）なら，DMUkは  

EChに属する・Bヒ＋1＝Bヒ，ECヒ＋1＝ECヒ∪   

（DMUk）とする．  

（b）DMUkがEChに属さないとき，BE＋1＝Bヒー   

（DMUk），ECヒ十1＝EC2とする・  

s・t・∑xij＾j＋s「＝Xik，i＝1，・・・，m，  

j∈E  

∑y．j入j－S［＝yrk，r＝1，…，S， （9）  

j∈E  

∑入J  ＝1，  

j∈E  

入j≧0（j∈E），S「≧0，Sさ≧0・  

（9）式では，入j（j∈E）に関する列のみ持つため，特に  

DMU数が大きくなったときに効率化が進む．   

4 シミュレーション  

コンピュータ数の変化に伴ってCPU時間がどのよ  

うに変化するかを調べた．その結果の一部抜粋を表1  

に示す．表1は全DMUに対する効率的なDMUの割  
合が20パーセントの場合のシミュレーションの結果  

である．  

表1コンピュータ数によるCPU時間の変化（ミリ秒）  

Stage II 

JnへのDEAネットワークコンピューティング  

クライアントhはECの情報を受信した後，サーバ，  

クライアント間で互いにJ。の情報をやり取りしなが  

らDEAネットワークコンピューティングを行う．  

－サーバー  

hにDMUk（k∈Jnh）の情  ステップk：クライアント   

報を送る．DMUkをクライアントhが解き，その情  

報をサーバが受信する．  

－クライアントh－  

1000   2000   3000   4000   5000  

1  12806  53567 127971■ 24／1178  374542  
2  8877  33379   71348 122088 189292  

3  7313  23539   49340   88875 134530  

4  6822 19956   40262   69357 104113  

5  5142 16288  32779  57934  86861  （8）式によりDMUkを解析する・   ステップk  

1  

m＋s  
5 結論と展望   

今回，大規模DEA問題に対応するため，RAMモ  

デルにおけるDEAネットワークアルゴリズムの構築  

を試みた．その結果，これまでの単一のコンピュータ  

で行う計算と比べてより大規模な問題をより速い計算  

速度で解くことができた．   

今回はLANを用いたが，インターネットへの拡張  

や，ほかの数理計画問題への適用など今後の展望とし  

てあげられる．   
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Xij入j＋s「＝Xik，1＝1，…，m，  

y．1入j－SJ＝y．・k，r±1，…，S， （8）  

人j  ＝1，   

0（j∈ECk），S「≧0，S［≧0・  

計算結果によって以下のような分類を行う．  

（a）入岩＝l，入丁＝0（forallj≠k）なら，DMUkはEに  

属する．ECk＋l＝ECk，Ek＋l＝EkU（DMUk）  

とする．   

（b）DMUkがEChに属さないとき，ECk＋l＝ECk－   

†DMUk），Ek＋1＝Ekとする・  
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