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化のことで，生産性とは効率性とフロンティアの両   

方が関わる変化と考えられる．   

本研究では，Malmquist指数を用いて生産性変化   

を調べたときに得られる技術変化率の値を用いる．  

Malmquist指数は，時刻tの入出力データと時刻壬  

の効率的フロンティアとの距離関数をβ。亡（ごt，yt）と  

すると，次のように表される．  
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1 はじめに   

産業界などで企業の業績をはかるものとして効  

率性がある．この効率性を測る方法には，数理計画  

アプローチとして包絡分析法（DataEnvelopment  
Analysis；DEA），そして計量経済アプローチとし  

て決定論的フロンティア法や確率的フロンティア法  

（StochasticFrontier；SF）［3】がある・DEAは入出力  

の間に特定の関数を想定しないノンパラメトリック  

な方法で，企業や公共団体などの効率性分析に広く  
適用されている．一方，決定論的フロンティアや確  
率的フロンティアでは入出力の間に特定の関数を想  

定し，そのパラメータを推定するパラメトリックな  

方法で，産業界全体を対象とした効率性評価に広く  
適用されている．   

前回，DEA法と確率的フロンティア法それぞれを  
用いて時系列評価のひとつである技術変化を測定し，  
その特性について解析した【4】・その結鼠DEAの  

方が確率的フロンティアに比べてノイズに対するロ  

バスト性があるのではないかと考えられた．しかし，  
ノイズが′J、さいときにはパラメトリックモデルとの  

整合性が十分であるためと思われるが，確率的フロ  
ンティアの方が良い結果を示していた．そこで今回  
は，そのDEAによる測定の精度をさらに向上させ  
るため，ノイズのような不確実性を考慮したDEA  
（確率的DEA）を定式化し，効率性や技術変化を評  
価することを考えた．  
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【上新二鰐㍉・据】喜  （1）  

このようにMalmquist指数は2つの項に分解され，  

1つめの項が効率性変化を，2つめの項が技術変化  

を表し手いる．Malmquist指数はこの2つを考慮し  

た生産性変化をみることができる．  

3 確率的DEAとその解法   
本来DEAは確定的なデータを扱う方法であり，  
データそのものが実際に不確実な要素を持っていた  

としても平均値などの代表値を用いたりすることで  

データを確定させてから効率性評価をしなければな  

らない．そこで不確実性をもつデータをDEAを用  
いて効率性評価をするために確率的計画法をとりい  

れることを考える．確率的計画法には大きく分けて  
機会制約条件モデルと二段階モデルが存在する．機  
会制約条件モデルは確率変数が制約条件の中に含ま  

れるとき，その条件が成立しない場合の確率に着目  
した方法である．一方，二段階モデルは制約条件が  
成立しない場合，制約からの逸脱量に着自しそれに  
対するペナルティーを付加する方法である．本研究  
ではこの二段階モデルを一般化してリコースをもつ  

確率的計画問題（以下リコース問題）をDEAに組み  

込むことによって不確実性をもつデータの効率性や  

技術変化を評価することを考えた．   
確率的DEAは，従来の確定したデータで評価し  
ていたDEAモデルに確率的計画法を取り入れるこ  

とで不確実性を持つデータからでも効率性評価がで  

きるようにする方法である．このばらつきの度合い  
を考慮に入れるためには，制約条件からの逸脱量に  
ついてモデル化されたリコース問題をDEAに組み  

込む必要がある．そこでDEAの基本モデルである  
CCRモデルにリコース問題の定式化を取り入れる．  
このとき不確実性を持つ入出力データを繰返し測定  

2 技術変化について   

DEAにおける評価は主として一時点における事  

業体，生産者の効率性評価である．時系列的にデー  

タのある場合には，DEAではウィンドー分析があ  

る【5】．これは隣接する2期間をデータ●をまとめて  
効率性の評価をすることにより，効率性の時系列的  

な変化を観察することができるものである．しか  

し，このウインドー分析は，効率性の時系列的変化  

をみることしかできない．効率性だけでなく生産性  

や技術変化をみるための指標にMalmquist指数【3】  

というものがある．これは2期間の時系列的データ  
における優越関係を表す指標である．Caveらはこ  

のMalmquist指数を生産性に適用することで，2期  

間の事業体の生産性の優越関係をみることを考えた  

【2】．ここで，技術変化とは効率的フロンティアの変  
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により観測するが，この繰返し測定によるデ「タは   ては2％に近いほど望ましい結果ということができ  

離散型の確率変数と・みなすことができ，L型法【1】を   る．従来のDEA法では繰り返し測定によって生じ  

確率的DEA法を用いるときは，3回のデータ全て  

minimize O－e（sxi・syr） 率値を求め、技術変化率を測定すること   

（2）ご言   

］ ・塘minて▲＋ryた） 

Subjectto r‡t＝‾Xioた0＋人jXijk＋sェi  
SN＝－10log（（m－2）2・V）  

n  

ryk＝yroた－頗＋βyr   

β≧0，入1，…，入n≧・0，  ばらつきのある場合には，確率的DEA法の方が従来  

耳目＝‥・，βヱm≧0，毎，…，βy亡≧0  のDEA法よりよい推定結果を示すことがわかった・   

測  5 おわりに  

慧誓諾慧禦薫葦撃転琴  
換えて線形計画法に変換し，線形制約を順次加えて  
いくことにより最適解を導き出している．   
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測定によるデータセットを作成した．測定結果とし  

－221－   

© 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.




