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DEA のモデノレをめぐって
刀根薫
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1. はじめに

DEA (Data Envelopment Analysis) は Charnes

and Cooper 等によって創始された，企業体の相対的

な効率性を比率尺度にもとづいて測定する手法である.

十数年におよぶ手法の開発と応用を経て，世界の各地で

広く用いられている (Seiford [8 J に DEA に関する

網羅的な文献リストがある). 多くのオリジナルな理論

がそうであるように DEA も目的や用途に応じてさま

ざまなパリェーションを生み出している.それは DEA

モデル群といえるであろう.この小論では，まずそれら

のモデル群を概観し，それぞれの特徴を示す.また，利

益の効率性を対象とする新しいモデルを提案するととも

に，各モデルを使用する際に留意すべき事項についても

考察する. DEA のような発展中の手法に関しては，現

時点での手法や適用法のサーベイは常に必要であると思

いこの小論をまとめた次第である.

まず，この論文で用いる記号と基本的なモデルについ

て説明する.いま n コの DMU (Decision Making 

Unit) があり，各 DMU には共通した入力(投入)群

と出力(産出)群があるとする.入力群の個数を m， 出

力群の個数を s とし， DMU k の入力値を Xjk (j=I ，

"， m) ， 出力値を官jk (j =I ， … ， s) とする.ベクトノL- Xk 

=(X!k, "', Xmk)T , Yk=(Ylk , …, Y8k)T とし， さらに，

X=[Xh …, xnJ εRmxn (1) 

Y=[Yh …, YnJε R8xη (2) 

とする.これらの値は一般に正値であり，ある出力を産

出するための入力に関しては値の小さいものほど好まし

く，ある入力による出力に関しては大きいものほど好ま

しい状態にあるとする.X と Y は DMU 集合のデー

タである.この集合は場合によって，増減することもあ

り，それによって各 DMU の効率性は変化する.すな

わち，ここでの効率性は相対的なものである.また，こ
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れらの DMU はある母集団からのサンプリングと見る

こともできる.次に， DMU のデータセット (X， Y) を

もとに， 生産可能集合 (X， y) を次の制約を満たす値の

集合として定義する.
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ここに， xERへ yER8， À εRn， eT=( 1 ， …， 1) であ

り ， L と U は λ の要素の和に対する下，上限である.

一般に， À 二三 O に対して， (Xえ， YÃ) の集合は凸錐を構成

する. (3)は zがある A に対してその凸錐点の I座標より

大きい値を取り， (4)は g が凸錐点の g座標より小さい値

を取ることを意味する. すなわち， DMU の入力のあ

る非負結合より大きい入力と，対応する非負結合の出力

より小さい出力をもっ活動は可能であるとするのが(3) ，

(4), (5)である.それに対して(6)は A の取り得る範囲を限

定したことになる.その意味については後述の各モデル

で説明する.

(3), (4), (5), (6)は DEA を特徴づける性質であり，当

該の問題の内包する生産関数を規定するものである.し

たがって，他のタイプの生産関数に対しては，異なる形

の (X， y) が対応する可能性がある.たとえば，非線形

あるいは離散的な集合もありうる.

2. CCR (Chameø-C帥，per-Rhodω) 毛デル

このモデル[ 5 J は最も基本的なものであり，生産関

数としては， (6)において L=O， U=叩を仮定している.

すなわち， (めを除去した場合にあたる.各 DMU( ここ

では代表的に (Xo， Yo) とする)につき，次の LP のどれ

かを解く.

(1)入力最小化モテ酔ル

min8 

st. 8xo;::: Xﾀ 

約三n

ﾀ;:::O. 

(0) 出力最大モデル
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max 平 (11)

st. xo;?Xμ{1司

守Yo孟Yμ(13)

μ注o. (14) 

これらの LP の最適解を (O* ， À*) ， (TJ*，p.*) とすると

き

。本守本 =1 ， À*=O*μ* 

の関係がある.

(1日

上の (1 ) の解において 0*=1 であり，かっすべての

最適なげに対して

T率三xo-XÀ*=O

ν*三 YÀ*-Yo=O

(16) 

(17) 

が成立するならば，この DMUo は効率的であるという.

同じことであるが，そのときザ=1 であり，かっすべて

の最適な ρ に対して

。本 =:xo-Xμ*=0 (1司

φ*三 Yμ*-Yo=O (19) 

が成立する.それ以外の場合は DMUo は非効率的であ

ると判定される.上の τ， lJ, ø， φ は，その DMUo の

入力や出力の余剰や不足を示しており，それらが正のも

のが l つでもあれば非効率的である.

各 DMU について(1)か (0) のどれかを解いて，

。*を求めると ， 0* は

O三手。*三三 l 位。)

の間にあり，その大きさによって効率値を比較する.た

だし， 0*=1 であっても非効率ということはありうるの

で注意する必要がある.

(1 ) の双対問題とし UERs， vER叫を変数とする次

の LP を得る.

(ID) max e=uTyo 白1)

st. vTxo=1 岡

uTY~vTX 岡

u , v ;?, O. 凶

これは，次の分数計画と同値である.

(IF) maxe=一M一Ty制.Q... 岡
VTxo 

st. 一u子T三~ 三三 1 (V k) 防)
V"'Xk 

u , v 二三 O. 白71

CCR モデルはもともとこの分数計画からスタートし

ている.酬の意味は，入力値の加重和と，出力値の加重

和の比をすべての DMU について 1 以下に押さえるこ

とであり，その上で，当該の DMUo についての比闘を

最大化することをめざす. LP(ID) として解く場合，凶
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図 1 CCR モデル

の代わりに U;? E e , v;? E e ( E は無限小正数)としてお

けば，その最適解 (e* ， u*, v*) において♂=1 ならばそ

の DMU は効率的， ゲ <1 ならび非効率的と判定でき

る.計算法としては，一般に m+s<n であるから， (1) 

を解くほうがよい(制約式の個数が小さいから). その

とき，次のように変形して解けばグ=1 のとき DMUo

は効率的であり，ポ<1 のとき非効率的であると判定で

きる. LP の計算はデータのスケールに対して敏感であ

るから， LP 計算の前にスケーリングをすることをすす

める.

min z=Oー ε (eTs++eTs-) 岡

st. OXo-s+=XÀ 凶)

Yo+s-=Yﾀ 岡

À, s+, s-;?O. (31) 

多入力，多出力のシステムの効率を相対評価するため

にそれぞれの加重和を取り，あたかも I 入力， 1出力の場

合のようにその比率尺度で評価することはよく行なわれ

ることであるが，その加重値を，当該の DMU にとっ

て最も有利になるように決めるというのが CCR モデ

ルの特徴で-ある. (図 1 参照)

3. BCC (Banker・Charnes-Cooper) 毛デル

CCR モデルでは生産可能集合が凸錐をなしていた.

すなわち，スケーノLに対して特別な配慮をしていない.

それに対して BCC モテ、ノレ [2 ]では生産可能集合をも

っと限定した領域に取る.具体的には(6)において L=U

=1 とする. よって，

eTÀ=1 倒

となる.このことにより，生産可能集合は現在の DMU

集合の凸包を基本とし，その凸包の点より，大なる入力

と小なる出力をもっ点から構成されると想定する.した

がって， このモデんにもとづく効率性の測定は次の LP

によってなされる.

minO 岡
凶
何

st. Oxo;?X;' 
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出力 効率的 B 

。 入 )J

図 2 BCC モデノL

Yo~YÀ 

eTﾀ=1 

岡
岡
間

À~O. 

BCC モデルによる効率値は一般に CCR モデルのも

のより大きくなる.極端な場合， CCR で効率 O と判定

されたものが， BCC では 1 となることもあるのでモデ

ルの妥当性について十分慎重でなければならない. ま

た，仮に 2 つの DMU があって，一方が他方の入出力

値を 2 倍にしたような場合， CCR モデんでは 2 つの

DMU の効率性は同一であるが， BCC のそれは一般的

に異なる.

上記の入力最小化 LP tこ対して， 出力最大化 LP を

CCR モデルと同じように考えることができるが，両方

の最適解に対して(1司のような関係は BCC モデルでは成

立しない. (図 2 参照)

BCC の変種として 2 つのモデルをとりあげる.

(1) 上方向にのみスケール効果を考慮する場合

L=O, U=I とする.すなわち， eTÀ~三1.このとき，

上方向に対しては凸包の制約が効くが，下方向に対して

は縮小が自由である. (図 3 参照)

(め下方向にのみスケール効果を考慮する場合

L=I , U=∞とする.すなわち， eTÀ二2:1.このとき，

下方向に対しては凸包の制約が効くが，上方向に対して

は拡大が自由である. (図 4 参照)

4. 領域限定法

CCR モデルの双対問題における変数 u， V はそれぞ

れ入力および出力へのウェイトと解釈することができ

た. CCR モデルにおいてはこのウェイトの相対的な大

きさの比についてはなんら考慮していない.もつばら，

当該 DMUo について加重比 uTYolvTxo を最大化する

ように u， V を決めた. しかし，現実問題として項目聞

のウェイトにはあまり大きな違いがあることは好ましい

ことではない.極端に小さいウェイトの項目は初めから

存在しなかったと同じになるからである.そこでウェイ

36 
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図 3 上方向スケール制約モデル

トの相対的な大きさに制限をつけることが提案されてい

る.たとえば，入力の第 1 項目と第 2 項目のウェイトの

聞に

[12三三ヱ主主主的2
。1

側)

といった制約を必要に応じて設定する.これは双対変数

の存在領域を制限するので領域限定法という.この上下

限は各項目の重要さに応じて設定しなければならない

し，各項目の単位も考慮しなければならない.これらの

制約が加われば，当然のことながら，効率値は一般的に

低下する. CCR モデルにくらべてより説得性のある結

果が得られる.しかしこの方法の短所は上下限値の妥当

性にある.多くの場合，最適解においては上下限のどち

らかにウェイトの比が達するからである. Thompson 

et al. [11 ]に領域限定法の優れた適用例がある.

5. 変数/DMU 集合の分割

入力変数や出力変数の中には，その属性として見ると

き， DMU にとってある程度制御可能なものと， DMU 

が自由に決定できないものが入っていることが多い.た

とえば，入力としてある地域のセールスマン数と人口が

あるとき， 前者は制御可能であるが， 後者は不能であ

る. そこで変数の項目を分割し前者を制御可能変数，

後者を制御不能変数と呼ぶことにする.それぞれ xa，

xN, ya, yN と表わす. この分割により，生産可能集

合は， Xa, ya に関する部分はこれまでどおり，

II¥}J I 効率的
フロンティア

生虚 "I能領域

F e G一一一一一一一

。 人力

図 4 下方向スケーノレ制約モデル
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xfJ"2.xoJ. 同
x~1 :A 

yo :::;, yoJ. f10) 

であるが，制御不能変数に関しては Q 

XN=XNJ. 何首

yN=YNJ. 幽

といった取扱いが必要となる.上の式は制御不能変数

が DMU の非負結合と等式で関係づけられることを

前提としているが，場合によっては，不等式条件ゃあ

る幅に入るといった制約になることも考えられる.制

約不能の度合いに応じて個別にそれらの関係を表現する

必要がある. 上記の変数の分割をもとに， DMUo の効

率性を判定する LP は次のとおりである.

minO 担司

st. Oxoo"2.xoJ. 凶

yoo:::;. YOJ. 同

XON=XNλ 担骨

yoN=YNJ. 担司

L:::;'eTJ.:;;'U H司

』二::0. 糊

図 E において 2 入力， 1 出力(出力値=1) のシステム

があるとき， DMU B の普通に測った効率は OP/OB

であるが，制御不能変数を考慮した場合， 効率は QR/

QB になり効率は一般に低下する.

上のモデルで、は，変数を分離したが，場合によっては

DMU 集合を分割した方がよいこともある.たとえば，

入力変数として人口を取ったとき，同じくらいの人口の

DMU(あるいは自分と同等か自分以下の人口の DMU)

だけを比較の対象とした方がより説得的な結果が得られ

ることヵ:ある.

6. 異なる入力システムの下での効率

性分析

これまで生産可能集合は凸集合をなすと仮定した.た

とえば 2 つの DMU (Xhytl , (X2， 仇)があるとき，

この 2 点、を結ぶ線分上の点はすべて生産可能集合に属す

るとした.しかし，この仮定が満たされないような場合

がある.たとえば， DMU (Xh 仇)はある装置を用いて

おり， DMU (X2 , y2) は別の装置を用いているので，そ

の中間の点は考えられないといったケースである.

いま， 考察している DMU 集合が入力に関して 2 つ

の異なるシステムに属しており，一方をA ， 他方をB と

する(ここで‘は，説明の都合上 2 つのシステムとしたが

一般にいくつのシステムがあっても以下の議論は成立す

1993 年 1 月号
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。 x' 
図 5 度数の分割

る).入力を XA， XB に分割し，出力を YA， YB に分

割する . A , B の各グループの“中"では凸の生産可能

性が成立するが， A , B の“間"では成立しないものと

する.そのとき，生産可能集合 (x， y) は次の制約を満

たす.

Z注XAJ.A +XBJ.B 剛

百三三 YA J.A + YBJ.B 白骨

LzA:::;'eTえA :::;， UZA 信量

LZB三三 eTJ.B :::;， UZB 告書

zA+zB=1 同

J.A "2. 0，えB "2. 0 岡

ZA , ZB=O or 1. 岡

この状況下での， DMUo の効率性は ZA， %B を 0， ! 

変数とする次の混合整数型 LP によって測定される.

minO 事司

st. Oxo "2. XAん+XBえB 同

約三 YAJ.A +YBJ.B 制)

LZA:::;'eT J.A:::;. UZA (叩)

LzB:;;' eT J.B:::;. UZB 個目

ZA+ZB=! 岡

えA "2. 0 ， J.B 2と O (時

ZA, ZB=O or 1. 倒

これらの結果から個々の DMU の効率性別測定され

るばかりでなく， 各システムに属する DMU ごとの効

率値を比較することによりジステム聞の効率性比較も可

能となる点は興味深い.

2 入力出力(ただし， すべての DMU の出力値

=1)の場合の 2 システムの例を図 B に示す. 効率的フ

ロンティアは太線のようになり必ずしも下に出にならな

いことに注意する.

7. コスト効率性分析

DEA の変数として，数量的なものと金額的なものの

どちらを取り入れるか迷うことがある.たとえば人数に

37 © 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.



入カ 2 • - システムAの DMU
O システム Bの DMU

不足分を示す.もちろん，生産可能集合の内

容については十分吟味しなければならない.

このような解析結果が直ちに適用できるとは

限らなL 、からである.

。

フロンティア

。

図 6 2 つのシステムの効率的フロンティア

するか人件費にするかとか，床面積にするかその賃借料

にするかといった問題である. DEA の 1 つの適用法と

して，特に入力変数を技術的(テクニカル)要素のみに限

ることがある.上の場合でいえば人数や床面積である.

そしてコスト(単価)は別の形で考慮する.すなわち，

技術的要素とコスト要素を分離するとし、う立場である.

“生産関数"とし、う概念からは技術的要素のみを取り上

げることが本筋であるという見方もある.コスト要素は

DMU ごとに変化する可能性がより大きし、からである.

特に，国際比較の場合や時系列的な比較の場合がそうで

ある.そこで，入カ変数のデータ Xはすべて技術的要素

のみから成ると仮定し， そのコスト単価は各 DMU ご

とにベクトル Ck (k=l , …, n) で与えられるものとする.

そのとき次のような問題が発生する. I各 DMU ごとに

現在の出力を最小限保証した上で，より安い入力はない

か ?J この問題に答えるのが次の LP である.

(LC) min 叩 =COTX 岡

st. x二三 X). 時

yo~三y;.刷

L5:， eT ). 三三 u 同)

).~o. 師団

この問題の最適解を (x*，).*) とする.そのとき DMUo

のコスト効率性 Ec は
r_T 伊*

Ec=子
ι0- 品。

。同

で測定される. Os;, Eo s;, 1 であり ， Ec=1 のとき
入力 2

コスト効率的である.また Ec<1 のときの Xo と

H の差異は現在の入力値をコスト最小化の目的

からどう動かせばよ L 、かを具体的に示すものであ

り，改善の方向を示すものでもある. y;.*は，現

在の生産可能集合を前提とした場合，同じコスト

で出力できるはずの出力値を与える.

νキ =Y).*-yo(~と 0) 同

とすれば，これは各出力項目ごとのの最適値への

38 

。

入力 1

ここで，技術的な効率性とコスト効率性の

関係を図 7 に示す.

この図は 2 入力出力(ただし，すべて

の DMU の出力値=1)を示す. コストの等

高線は点線の方向とする.原点、に近いほどコ

ストは安い.コスト最小の DMU は G であ

る. DMU B を考察すると，この DMU の技術的効率

性は OPjOB であり，コスト効率性は OSjOB である.

OSjOB= (OSjOP) (OPjOB) と分解することができ

る. ここに， OSjOP は， コスト最小と L 、う意味での最

適入力ミックス(点G) と，当該 DMU に対する効率

的フロンティアの点(点、P) のコストの比である.その

意味から OSjOP をマネジメントの良否を示す指標と

見ることもできる OPjOB は技術的効率性であるか

ら，この式はコスト効率性が技術的効率性とマネジメン

ト効率性の積として表現されることを示す. このよう

に，技術とコストの効率性を分離して議論したのは Fe­

rrell [ 6 ]の先駆的な論文が最初である.

8. 利益効率性分析

コスト効率性分析の拡張として次のような状態を考慮

する. 入力の技術的要素を X， そのコスト単価行列を

C，出力の技術的要素を Y ， その価格行列をP とする.

これらのコスト単価， 価格は DMU ごとに一般に異な

る.そのとき，利益および利益率を対象とする次の 2 つ

のモデルが考えられる.

8.1 利益最大化

DMUo の利益を出力の価格 po とコスト単価 Co によ

って表わすことにより，次の LP を考える.

(LR) max 町 =PoTy-coTx

\、\~A

、 B
C 

\、.

D\、
.、、、.、

町.
、

・.

図 7 技術的効率性とコスト効率性

同

入力 1
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st. x~X.l. 

y;5;Y.l. 

L~玉 eT.l.;5; U

間
同
岡

え~O. (7'ゆ

この場合，解の発散を防止するため，上限Uを有限な

値に定めておく必要がある.また， (x , y) と (xo， yO) 

を関係づける制約も現実問題として考慮しなければなら

ない.たとえば，

x ;5; xo, y~Yo 

等である.

利益効率性は，

間

Eo= PoTYo-coTxo -
PoTY*-COT x* 

官同

によって測定される . PoTYo~coTxO とし、う仮定の下で，

O ;5; Ep ;5; 1 であり ， Ep=1 のとき当該の DMUo は利益

効率的と判定する. この場合もポと xo の差， y* と

官。の差は， 経営改善のための方向を示唆する. 上のモ

デルでは利益を同の形で表現したが他の関数型の場合で

も同様の解析が可能である.また，利益の出ない DMU

の場合 (PoTYo-cOTXO<O) でも ， PoTy*-boTx*>O であ

る限り側によって一種の利益効率性を定義することがで

きる.

8.2 利益率最大化

利益(=売上一支出)の最大化を目的とする代わりに，

投入価値当りの利益率(=利益/支出)を最大化するそデ

ルを考える.このモデルは結局(売上/支出)を最大化す

ることになるので，次の分数計画が対応する.

(LRR) max 町=一P一OT一V 刷
coTx 

st. x~X.l. 制)

y;5; y.l. 担11

L;5;eT).;5; U 倒

』二三 O 回

(x， 百)の存在領域に関する線形制約. 倒

ここに，闘は聞に対応する制約である.いま，この問

題の実行可能領域が有界であると仮定すれば，よく知ら

れているように，この分数計画問題は，新しい変数 tE

R を導入し， X=tx， 宮 =ty ， i=t .l. という変数の置き換

えをすることにより，次の LP に帰着する(たとえば，

[4] , [7]を参照).

maxw=POT昔 間)

st. coTx= I 加)

x~XJ. 間

官三~Yi 臨時

1993 年 1 月号

Lt~三 eTi 三三 Ut

J. ~O， t~O 

(ふ官)の存在領域に関する線形制約.

側
側
側

この LP の最適解を t*， .i*, y*， かとするとき， t* 

>0 であり，もとの分数計画の最適解は

x*=x*/t*, y*=fj*/t*, .l.*=か/t* 倒

によって定まる. DMUo の利益率効率性 ER は

E ,,= PoT官。/coTxoー 1-
R-Pc，Ty*lcoTx*ー 1

によって計測される.

(g司

9. その他の宅デルと利用

ここて、は， DEA の 2 つの展開にふれる.

9.1 製品別の効率性

通常，企業においては複数の商品の生産や販売を行な

っている.それらの商品が同種の入力や出力をシェアし

ているような場合，各商品を DMU と見なして， DEA 

による効率性分析を行なうことができる.その結果は現

状の品揃えの妥当性の検討に使うことができる.

9.2 時系列的な分析

DMU に関するデータが年度ごとに揃っている場合，

時系列的な解析をし，効率性の経年的な変化を見ること

は十分意味のあることである.そのような方法を DEA

WINDOW と呼ぶ([3 J). DEA/WINDOW の改良

と事例が末吉 [IOJ にある.

10. DEA 毛デルの使い方

これまで DEA モデル群の一例について説明したが，

新しいモデルは今後続出するであろう. DEA モデルを

使うにあたってはその特徴をよくわきまえておかねばな

らない.最も基本的な CCR モデルで・は，たとえば美人

投票のような場合，目美人，鼻美人といったその DMU

の最も得意とする項目を評価するようにウェイトづけを

する.すなわち CCR モデルは最も甘い評価である.そ

れに対して領域限定法ではそのような極端なウェイトづ

けを禁止し，もっとパランスの取れたウェイトづけをす

るように， ウェイトの比をある領域内に限定する.その

上で相対評価を行なう. 領域限定法による効率は CCR

のそれより一般に悪くなる. しかし，領域限定法のウェ

イトの比の上下限をどう設定するかについては，関係者

のコンセンサスを得なければならない.上下限を非常に

ゆるく設定すれば CCR モデルに限りなく近づくし，上

下限の幅を極端に小さくすれば， 固定したウェイトで

DMU を評価することになりかねない.その点のあいま
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し、さを避けるためにはコスト効率分析法や利益効率分析

法を使えばよい.これらのモデルによれば効率性の相対

評価ばかりでなく，技術と経営の効率性分析を分離して

行なうことができ，改善のための具体的な方向が与えら

れる点で注目すべきであろう.制御可能変数と制御不能

変数の分割や DMU の分割は上記のどのモデルとも併

用することができる.多くの場合このような分割は有益

であり， より説得的で信頼できる結論を生むことにな

る. また，時系列的な分析を行なう DEA/WINDOW

は長期的な視点での効率性の推移を見る上で役立つ手法

である.こういったさまざまなモテ'ルを併用しながら問

題を分析してゆくことによって効率性に対するより深い

理解と改善の方向が見いだされるであろう.逆に，単一

なモデルのみによって解析し結論を出すことは危険です

らある.

DEA の適用対象としては次のような項目があげられ

る. (1)企業体の効率性の相対比較， (2)生産や販売の最適

なプロダクト・ミックス問題の検討， (3)企業体やその支

店の規模の最適化の検討，仏)国際的な分業体制の効率性

の検討.

本稿でくりかえし述べたように， DEA による解析は

対象とする企業体の生産関数と深L、かかわりをもってい

る.したがって，生産関数の解明が進むとともに，新し

い DEA モデルが構築されるであろう. これらは今後

の課題である.

謝辞

本稿の細部にわたり有益なご指摘をいただいたレフェ

リーに深〈感謝します.

参芳文献

[ 1 J Adolphson , D. L., G. C. Cornia and L. C 

WaIters,“A Unified Framework for Classifying 

DEA Models" , Operational Research '90" , ediｭ

ted by H. E. Bradley, Pergamon Press, (1991) 

647-657. 

[2 J Banker, R. D. , A. Charnes and W. W. Cooｭ

per,“Some Models for Estimating Technical 

and Scale Inefficiencies in Data Envelopment 

40 

Analysis'二 Management Science , 30 (1984) 1078 

-1092. 

[3 J Charnes, A. , C. T. Clark, W. W. Cooper 

and B. Golany,“A Developmental Study of 

Data Envelopment Analysis in Measuring the 

Efficiency of Maintenance Units in the U. S_ 

Air Forces'¥Annals of Operations Research , 2 

(1985) 95-112. 

[4 J Charnes, A. and W. W. Cooper, "Prograｭ

mming with Linear Fractional Functionsヘ Na­

val Research Logistics Quarterly, 9 (1962) 181-

186. 

〔灯 Charnes ， A. , W. W. Cooper and E. Rho・

des,“Measuring the Efficiency of Decision 

Making Unitsぺ European Journal of Operaｭ

tional Research, 2 (1978) 429-444. 
[6 J Farrell , M. J. , "The Measurement of Proｭ

ductive Efficiencyヘ Journal of the Royal Staｭ

tistical Society, (Series A) , 120 (1957) 253-281. 

[7] 今野浩:線形計画法，日科技連， 1987. 

[8 J Seiford , L. H.,“A Bibliography of Data 

Envelopment Analysis (1978-1991)" , Departｭ

ment of Industrial Engineering and Operations 

Reserch , The University of Massachusetts, 

Amherst , MA. 

[9J 末吉俊幸，“DEA による効率性分析に関する一

考察ヘォベレーションズ・リサーチ， 35 (1990) 167 

-173. 

[10J 末吉俊幸，句EA/WINDOW 分析法による電気

通信事業体の経営効率と規模の経済性の比較，検討"

オベレ一シヨンズ.リサーチ， 37 (1992) 210-219. 

[l1J Thompson , R. G. , F. D. Singleton, Jr. , R. 

M. ThraIl, and B. A. Smith,“Comparative Site 

Evaluations for Locating a High-Energy Phyｭ

sics Lab in Texasヘ Interfaces ， 16 (1986) 35-49. 

[12J 刀根薫，“企業体の効率性分析手法ヘォベレー

ションズ・リサーチ， 32 (1987) 800-803, 33 (1988) 

45-48, 95-99. 

オベレーションズ・リ+ーチ© 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.




