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和文概要 大企業などの組織体は，一般に複数の活動主体（支店など）をもっている・この組織体の経営活  

動には，二つの立場があると考えられる．一つはそれぞれの活動主体における「管理者」の立場であり，もう  

一つはその活動主体を統括する組織体全体の「経営者」の立場である．そして，それぞれの活動主体は人材や  

材料などの資源を投入して，製品やサービスを産出するシステムと考えることができる．ここで用いられる経  

営資源はほとんどの場合，無限に利用可能というわけではないので，これらの有限な資源を有効に利用するこ  

とば重要である．組織体全体の経営者は，活動主体群全体の業績（産出）に関心を持つであろうし，各活動主  

体の管理者は，各々の活動単位の業績や他の活動単位に比べてどのくらい優れた（もしくは劣った）活動をし  

ているかということに主なる関心をもつ．本論文では，このような組織体に対して多入力多出力のシステムの  

相対的効率性評価の手法であるDEAの考え方を利用し，各活動主体（DMU）の現状の活動を評価した上で，  

DMU群全体でより大きな産出を得ることができるような資源再配分を行うモデルを提案する．このモデルは，  

規模の効率性を考慮したBCCモデルの生産可能領域をもとに，より効率のよい活動を目指すような各活動単  

位への資源の配分を決定する．また，同様の考えでDMU群へ投入する資源量を抑えるモデルを提案する．  

1． はじめに  

CharneS，CooperandRhodesが提唱したDEA（DataEnvelopmentAnalysis）［5］は多入力  

多出力システムの相対的な効率測定のための手法であり，提案されてから以後今日まで数多  

くの研究論文や著書が報告されてきた［6，13，21］．   

DEAには次に挙げる二つの大きな特徴がある．   

第一に，複数の分析対象となる活動主体（DEAではこれをDMU；DecisionMakingUnit  
と呼ぶ）の活動に対して，相対的な効率評価をおこなう点である．DEAは複数の投入（入  

力）から，複数の産出（出力）を得るようなシステムを分析の対象としているが，DEAでは  

そのようなシステムの活動に対して一つの効率値を与える．その際に各人出力項目にウェイ  

ト付けすることで一元化するのであるが，分析の対象とするそれぞれのDMUに対して自  

由にウェイト付けできる点がDEAの大きな特徴である．   

第二に，効率的でないと判定されたDMUに対して効率的な活動となるための指標（改  

善目標）を示すことができる点である．基本的なDEAのモデルにおいて，改善目標は入力  

もしくは出力のどちらかを固定し，他方について一律に縮小または拡大するように与えら  

れる．   

また，DEAは本来の効率性評価や非効率的なDMUに対する改善目標の導出以外の目  

的に対しても応用されるようになってきている．Sueyoshi［18，19］は，DEAの効率的フロ  

ンティアを用いて，限界費用の測定や価格決定をおこなっている．GolanyandTarn可叫  
は，特に公共性の高い事業体に対する資源の配分問題を取り上げ，そこでDEAの方法論を  
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応用している．AndersenandPetersen［1］，Hibiki［12］は効率的と判定されたDMUに対す  

る感度分析的アプローチを展開している．これらの論文はいずれもDEAの生産可能領域  

と効率的フロンティアの考え方をもとにしたアプローチであり，DEAがデータ・オリエン  

テッドな手法である特徴を用いている．   

本論文では，特に営利企業などの組織体における複数の活動主体（支店など）に対する  

経営資源の再配分問題について考える．その際，現在所有している経営資源をどのように配  

分するのが組織体全体において効果的であるかということに着目する．   

経営活動を行う上で企業などの組織体には二つの立場があると考えられる．一つは組織  

体全体の業績や将来性を考え，統制および調整を行う立場（以後「経営者」と呼ぶ）であり，  

もう山つはそれを考慮した上で支店など実際の活動単位（DMU）を統制する立場（以後「管  

理者」と呼ぶ）である1。   

それぞれのDMUの管理者の立場では，そのDMUがいかに効率的な活動が行われてい  

るかということに関心が向けられる．それに対し，DMU群全体をより高いレベルで総合的  

に管理する立場にある経営者は，それぞれのDMUの効率性の問題よりも，限られた資源（  

入力）のもとでいかにDMU群全体の産出（出力）を得ることができるという問題に対して  

より多くの関心を払うべきあろう．よって，それぞれのDMUの管理者は，自身に与えら  

れた資源を用いていかに効率的に活動するか，また効率的でないならばそれを改善すること  

を目指す。また，DMU群全体を統括する経営者は全社的な売上高や利益を増加させるこ  

とがより重要な経営目標となると考えられる．その際にはDMU群に投入する資源をどの  

ように配分するかということが大きな関心事となる．   

本論文では，このような組織体に対して現在保有している資源をどのように配分するか  

という問題について，規模の収穫が可変であることを考慮したBCCモデル［2］をもとに，  

各DMU－の環境や業績を評価した上で，DMU群全体の産出量を大きくするような改善案を  

提示する方法を提案する．加えて同様の考え方で，産出量を増加させるのではなく，DMU  

群全体への資源の投入量を削減するようなモデルを提案する．   

2。DEAモデル  

2．1．DMWの活動  

DEAにおいて活動単位である複数のDMUは同一の環境下にあり，同じ目的を持つと仮定  

されている．またすべてのDMUは共通のm個の入力項目とた個の出力項目を持ち，各  

DMUの入力と出力の組み合わせを活動と呼ぶ。以下にDMUの活動を表す記号を定義する．  
れ ：DMU数  

入力項目数  

出力項目数  

対象とするDMU  

DMUJの五番目の入力  

DMUjのr番目の出力  

DMtTブの非負結合変数  

m  

た   

α  

・T′J  

lこ・J  

Åj  

ただし，入出力は非負の値であるものとする  

1ここに示した二つの立場については様々な言葉で述べられている．例えば杉山ら［叫はDEAによる合  

意形成においてDMtJ群全体を総合評価する立場を評価者と呼んでいる．また資源配分問題に関する2階層間  

題において，GoedhartandSpronk［9］はcentralmanagementとdivisionalmanagers，王ら［24］は事業部  
制組織を想定した上で本部と事業部と二つの立場を区別してその役割を分割している．   
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これらの記号を用いると，分析対象であるDMUα（α＝1，2，…，m）の活動のとりうる範  

囲（生産可能領域）は次のように定義される．  
†l  

薫。≧∑薫j入j，宜＝1，2，…，m  
j＝1  

m  

羊。≦∑羊ブ入ゴ，r＝1，2，…，た  
j＝1  

入j≧0，プ＝1，2，…，れ  
γも  

エ≦∑入j≦打  
j＝1   

本論文では，生産可能領域の形状を決定する（2．4）式についてエ＝U＝1であるBCC  

モデルを取り上げる．これは，規模の収穫が可変であることを考慮した凸包の生産可能集合  

を仮定したモデルである．すべてのDMUの中で，小さな入力の組み合わせで大きな出力  

を得られるようなDMUは効率的と評価される．効率的と評価されたDMUで張られた超  

平面の凸集合を効率的フロンティア（e拓．ciencyfrontier）と呼ぶ．  

2．2．DMUの環境の考慮  

DEAでは各DMUは同一環境下にあると仮定して分析を行っている．しかし実際には，例  

えば敷地面積や地域人口のように，各DMUの意思や努力による変更（制御）が不可能な項  

目を含むことも多くある．実際の問題では，すべてのDMUが全く同一の環境にあるとは  

考えにくく，それぞれのDMUの置かれた環境を考慮することが必要となってくる．この  

間題に対して，BankerandMorey［3］は入出力項目を制御可能である項目と制御不能である  

項目とに分類して分析するモデルを提案している．   

各DMUの管理者にとって制御不能な項目には，そのDMUが置かれている環境による  

ものと経営者から配分される経営資源によるものが考えられる．よって各DMUの活動の  

効率評価をおこなう場合，「置かれている環境下で，与えられた経営資源をもとにそれに見  

合った産出を行っているか」どうかを評価すべきである．彼らは，こうした環境や投入され  

た資源を制御不能項目とした上で各DMUの効率評価をする方法を示している．   

本論文ではDMU群全体に投入している資源の再配分について考えることから，入力項  

目についてのみ制御が可能かどうかを判断し，入力項目の集合を以下のように分ける．  

ん：制御可能な入力項目の添字集合  

み：制御不能な入力項目の添字集合  

2．3．BCCモデル  

企業体などについてその支店をDMUとして分析する場合，規模に対する収穫の大きさの  

考慮は必要不可欠であり，BCCモデルはこうした規模の変化を考慮に入れたモデルである．  

BCCモデルの効率的フロンティアは各DMUの活動の規模に対して収穫可変型の凸包路面  

になり，効率的なDMUが存在する領域に限定される閉じた効率的フロンティアとなる．   

以下に，BCCモデルの入力項目に制御不能項目を考慮した場合の入力最小化モデルと  

出力最大化モデルについてそれぞれの定式化を示す．  

【LPDO－BCC】（入力最小化モデル）   

最小…α－ど（豆呂βぬ＋妾βγα ）  

（2．5）   
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γも  

制約条件 ∂α先。－∑端α入ゴーβぬ＝0，宜∈ん  
JTl  

れ  

薫α岬∑先αÅゴーβぬ＝0，豆∈み  

ゴ＝1  

†1  

∑羊jÅゴーβγα＝羊α，γ＝1，2，・・・，た  
J＝1  

人J＝1  

j＝1  

入J≧0，プ＝1，2，…，れ  

βね≧0，宜＝1，2，…，m  

βγα≧0，γ＝1，2，…，た   

【LPDI－BCC】（出力最大化モデル）  

（2．6）  

（2，7）  

（2．8）  

（2・9）   

（2．10）  

（2．11）  

（2．12）  

βぬ＋βγα 
（豆覧妾）  

最大化 ム＋ど   （2．13）  

γも  

制約条件 ∑薫α入j＋βね＝端。，豆＝1，2，…，m  
j＝1  

m  

九羊。－∑隼擁＋5γα＝0，γ＝1，2，…，た  
ゴ＝1  

Åj＝1  

．ノニ1  

βね≧0，哀＝1，2，．．．，m  

βγα≧0，γ＝1フ2，．．．，た  

（2■14）  

（2・15）   

ただし己は無限小正数であり，実際の計算に際しては例えば10－6などの値を与えるこ  

とによって解くことができる．これに対し，Cooketal▲［7］，Tbne［23］がEを用いずに解  

く方法を提案している。また付順形式の目標計画法の解法［8］を周いることもできる．   

【LPDOMBCC】における最適解について0芸の値が1で，かつスラック変数s㌫，S芸。の  

値がすべて0ならばDMUaは効率的と評価される．それ以外の場合は非効率的なDMUと  

評価される（＊は最適解を表す）。ここで非効率的と評価されたDMUは他のDMUが行っ  

た活動と比較して，改善の余地が残っていることを示している．さらに非効率的なDMUに  

対しては，以下のような改善目標（焉，亨㍍；ま＝1？2，…，m；r＝1，2，…，た）が与えられる．  

改善目標は効率的フロンティア上に求められる．  

考。＝∂芸先α－β㌫，豆＝1，2，…，m  （2・19）  

羊。＝羊。＋β芸α，γ＝1，2，．・・，た  （2・20）   

図1では1入力1出力の例を用いて，非効率的なDMU（ブの改善目標を示している．  

【LPDO－BCC】における改善目標は，まず現状の出力値を維持したまま各入力値を一律∂三  

倍し，もしスラック変数β㌫，β芸αが0でない場合にはその値を加減した入出力値を改善目  

標としている．   

逆に出力最大化モデルの場合は，現在の入力値を椎持した上で出力値を一律に拡大する  

ようにするモデルである．ここで示した【LPDO－BCC】は出力項目には制御可能または不   

Copyright © by ORSJ. Unauthorized reproduction of this article is prohibited.



かE4モデルにもとづく経営資源再配分問題  J53  

能の区別をしないため2通常のBCCモデルとほとんど定式化は変わらない．ただし，目的  
関数で考慮するスラック変数が制御可能な入力項目に限る部分が異なる．このモデルの改善  

目標は，各出力値を一律に£倍し，スラック変数を調整したものとなる（図1）・  

図1：BCCモデルの改善目標  

出力最大化モデルの改善目標はDMUの管理者に対して現在おこなわれている投入量に  

見合うだけの産出産出を望むものであり，入力最小化モデルでは現在おこなわれている産出  
量に見合うだけの投入しかおこなわないというものである．よって，先に述べた経営活動の  

二つの立場で改善目標について考えると，出力最大化モデルは各DMUの管理者に対して  

より一層の努力を求めるものであり，入力最小化モデルはDMU群全体の経営者に対して  
投入する資源量を抑える目標ということができる．   

3．DEAモデルにもとづく資源再配分問題  

通常，企業における各事業体への経営資源の配分問題は「経済性工学」（もしくは「経済性  

分析」）における混合案からの選択問題として扱われている［14T15，16，17ト混合案から  
の選択問題とは，互いに独立な複数の事業体があって，そのそれぞれに複数の排反案があ  

り，それらの中から全社的にみて最も有利な案の組み合わせを決定する問題である．横軸に  

投下資金，縦軸にそこから得られる利益（リターン）をとる平面に各事業体の排反案を表し  

て，経済的に無資格な案を排除した上で各案を線で結ぶと，原点を通る上に凸な区分線形な  

増加関数となる．これは（2．4）式においてL＝0，U〒1としたDRSモデル（Decreasing  

ReturntoScaleModel：刀根［22］第4章を参照）と一致する．このモデルは，新規に立ちあ  

げるプロジェクトなどに対しては有効に適用される．しかし，すでに活動している事業体に  

関して，投入されている資源の再配分を考える場合は，それぞれの事業体の置かれている環  

境や，投入資源量などを考慮せねばならない．よってそれぞれの事業体に対して独立に排反  

案が見積もられていても，全体の構造を大きく変更するような再配分案を採択するのはそ  

の実現可能性から考えても難しい．また，ある事業体に対して資源投入量を0とするのは現  

実には不可能であり，その場合，既存の投入量を考慮し，ある程度範囲を限定した中で計画  
の効率性を考えることが重要である．そこで本論文では，このような問題に対してDEAの  

BCCモデルの生産可能領域の考え方を利用する．BCCモデルの場合は現状の活動の範囲  

に生産可能領域が限定されるので，極端な解を回避することができる．そして，現時点で各   

2出力項目についても制御不能項目を考慮したモデルは可能であるが，入力から出力を得るというDEAの  
プロセスを考えると「出力を制御する」ことについてはその意味付けも含めて注意が必要である（Charneset  

al．［6】第3章を参照）．よって本論文では，出力項目に関する制御不能項目については考慮しなかった．   
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事業体が他の事業体と比較してどのような投入による活動をしているのかを考慮し，その活  
動をもとにした改善を考える．   

また，混合案からの選択問題では各事業体の排反案を見積もり，それらの中から一つの  

案を選ぶが ，それぞれの代替案（投入量と産出量の関係）をどのように見積もるかというこ  

とについては特に言及されていない．本論文では，DEAの効率的フロンティアがそれぞれ  

の投入レベルに対する産出量の上限を表していることから，効率的フロンティアの点を各事  

業体の排反案を代替するものとして扱う．   
さらに，DEAでは各DMUの入力あるいは出力を現状維持した場合に効率的となる活  

動を改善目標として与えている．しかしこれほ，DMU群全体で保有している経営資源を考  

慮したものではなく，各DMUの管理者に対して個別に提示される目標であり，所有して  

いる資源量を考慮していない。   

DEAにもとづく資源再配分に関する既存の研究としてGolanyandThmirによるDEA－  

basedResourceAllocationModel（DEAqRAM）［11］がある．彼らは公共性の高い組織体に  

対する資源再配分問題についてE鮎ctiveness，E臨ciency，Equalityという3つの基準を取り  

上げており，その中で特にE鮎ctivenessの基準に対してDEAの生産可能集合の考え方を  

取り入れている．しかし，彼らの方法は複数の入力に対して一つの出力の場合についてのみ  

考慮しており，複数の出力の場合についてはほとんどふれていない．   

先に述べたように，企業の経営活動には企業全体を統制および調整する経営者と，その  

配分された資源をもとに各事東体の実際の管理，運営をおこなる管理者という二つの立場が  

あると考えられる．経営者は現存の活動単位に対して何らかの基準で評価し，その評価にも  

とづき場合によっては統廃合を含むような資源の再配分等を行う．このような経営資源の有  

効な利用を考えることは重要である．また，各事業体の管理者の立場から見れば，経営者か  

ら与えられた資源をもとにいかに効率的な活動をおこなうかが重要となる．次章では企業体  

が保有している経営資源の再配分に注目し，DEAモデルにもとづいた方法を提案する．3．2  

節から3．4節では産出量に着目したモデル（産出量増大モデル）について述べる・3・5節で  

は投入量に着目したモデル（投入量削減モデル）について述べる。  

3．1．記号の定義  

定式化のために，以下のように記号の定義をおこなう．  
効率的フロンティアを構成するDMUの添字集合  

DMUαに対するDMUJの非負結合係数  

入力壱に対するDMU群全体の追加投入量  

DMtJαの入力哀の増加量  

DMUαの入力哀の減少量  

DMIJαの出力γの増加量  

DMUαの出力rの減少量  

よ
．
十
㍑
㌦
㌦
′
吊
 
 
f∴  

3．2．基本モデル  

基本モデルでは，各DMUの資源の投入を再配分して，DMU群全体の各出力の総和をどれ  

だけ増加させうるかについて考える．全体の産出を大きくするという考え方を表1の1入  

力1出力のデータを例に説明する（図2）．   

投入された経営資源をもとに各DMUが効率的な運営をした場合，DEAではその活動は  

効率的フロンティア上に得られるはずであると考られる．つまり図2では線分A－B－E－H  

上に効率的な活動が得られる．   
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表1：1入力1出力のデータ  
DMU A B C D E F G H  

入力  2 3 3 4 5 5 6 8  

出力   1 3 2 3 4 2 3 4  

0  1  2  3  4   5  6  7   8   
入力  

図2：提案するモデルの基本的な考え方  

ここでDMUA，DMUHに注目する（他のDMUはの入力は移動できないとする）．現状  

ではDMUAに対しては2単位，DMUHに対しては8単位の合計10単位の投入がおこな  

われ，それぞれ1単位と5単位，合計6単位の産出を得ている．しかしそれらのDMUが  

効率的な活動をすると仮定するならば，（ここでは例えばそれぞれ3単位までの資源投入量  

の移動ができると仮定すると）DMUHの入力を3単位DMUAに移動することによって合  

計8単位の産出を得ることが出来ると考えられる．さらに現状の活動規模を考慮してなる  

べく入力の移動量が少ない方が良いと考えるなら，DMUAの入力を1単位増やし，DMUH  

の入力を1単位減らすことによっても同様の出力を得ることができる ．このように投入に  

対して産出が最も大きく見込むことのできる親模に多くの投入をおこなうことで総産出量  

を大きくすることを目指す．   

出力が1項目の場合には目的関数を各DMUの出力値の和とすればよいが，複数の出力  

項目がある場合には，出力項目ごとに単位が異なることが考えられるので，目的関数に出力  

値の和をそのまま用いても適切な億を求めることは出来ない・GoranyandTamirは前述の  

DEA－RAMについて，複数の項目の場合は適当なウェイト付けすることにより1つの目的  

関数に競合すればよいと述べているが，複数の出力について明確な判断を持ち合わせてい  

る場合以外は，これらのウェイトを一意に求めることは一般には困難である．そこで本論文  

では，各出力項目ごとの総和の増加率を目的関数とし，【pl】のように定式化する．（3．6）式  

はDMU群全体に追加投入される経営資源に関する制約であり，再配分のみを考える場合  

は筏＝0となる．   

【pl】  

γl  

∑（広一f完）  
α＝1  

最大化  ，γ＝1，2，…，た  
（3▲1）   

云羊α  
α＝1  
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制約条件 ∑薫j入αj＝薫α－β孟＋β去，壱∈㍍；α＝1，2，…，れ  
j∈β  

∑薫ゴ入。j＝薫α－β孟，盲∈み；α＝1，2，・‥＝m  
プ∈厨  

∑羊j入αj＝羊α－f完＋f£，γ＝1，…，毎α＝1，2，…，れ  
J∈属  

∑ÅαJ＝1，α＝1，2，…，れ  
J∈g  

T！．  

∑（β£－β孟）≦β五，豆∈ん  
α＝1  

克≧0，宜∈ち；α＝1，2，…，㍑  

β孟≧0，宜＝1，2，…，m；α＝1，2，・‥，れ′  

琉≧0，γ＝1，2，…，た；α＝1，2，…，れ  

吉元≧0，r＝1，2，…，た；α＝1，2，■・・，和  

人。j≧0，J∈且；α＝1，2，…，れ  

【pl】はた個の目的関数をもつ多目的線形計画問題である．  

（3・2）   

（3・3）   

（3．4）   

（3．5）  

（3．6）   

（3．7）  

（3．8）  

（3。9）  

（3・10）  

（3．11）  

3．3．目的関数の統合  

【pl】により，各出力項目の単位を一元化することはできるが，複数の入出力項目の中でど  

の項目を優先させるかというような，項目間の重要度を決定しなければならない，もちろん  

このよう到育報が得られればそれを用いればよいのであるが，本論文ではそういった情報が  

直接得られない場合を考え，ミニ・マックス方式で統合することによって複数の目的関数を  

バランスよく達成することを考える．さらにその上で各出力の増加率の和を最大にするこ  

とで，解のパレート最適性を保証する（EについてはBCCモデルと同様に扱うことができ  

る）．このように【pl】の目的関数を統合すると次の【p2】になる．   

【p2】  

た  

最大化 α＋ど∑夙  
・J、＝1  

制約条件 ∑薫j入αj＝先。一転＋β£，哀∈ん；α＝1，2，…，m  
j∈且  

∑薫才人αj＝先α－β孟，宜∈ん；α＝1，2，…，乃  

j∈β  

∑羊j入αj＝羊。－吉元＋fた，r＝1，2，…，恒＝1，2，…，れ  
j∈厨  

∑入。j＝1，α＝1，2，…，れ  
j∈且  

Jl  

∑（β£－β孟）≦筏，豆∈ち  
α＝1   

（3．12）   

（3．13）   

（3．14）   

（3．15）   

（3．16）  

（3・17）  

JI  

∑（島－㍍）  
α＝1  

（3・18）   ≧α，γ＝1，2フ…，た  

皇羊α  
α＝1  
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‘托  

∑鶴－吉元）  
α＝1  

（3・19）  ＝み，γ＝1，2，…，た  

皇Ⅴα  

α＝1   

（3．20）  

（3・21）  

（3・22）  

（3．23）  

（3．24）  

（3・25）  

β£≧0，宜∈ち；α＝1，2，…，れ  

β孟≧0，豆＝1，2，…，m；α＝1，2，…，れ  

島≧0，γ＝1，2，…，た；α＝1，2，…，れ  

吉元≧0，γ＝1，2，…，た；α＝1，2，…，れ  

入αj≧0，プ∈且；α＝1，2，…，れ  

α，払≧0，γ＝1，2，‥・，た  

ただし，  

出力の増加率の最小値  

出力γの増加率  

である．   

【p2】で得られる最適解滞（第2順位の目的関数項）は複数の出力全体の増加率（α）を  

最大にした上で，それぞれの出力の増加率の和が最大になるような解となっている・【p2】に  
おいても【pl】と同様に，それぞれの項目の増加率に関する問題となっている・  

3．4．資源移動量の考慮  

【p2】で求められる解は，もし各DMUが効率的な運営をおこなうことができるならば，経  

営者が各DMUに対して資源を最も有効に配分したときに得られる総産出量の増大率を示  

している．   

しかし，経営者が全てのDMUが効率的な活動をしているとは考えず，実際にはこの増  

加率錯は望まない，もしくは望めないと判断する場合が考えられる・また，【p2】の最適  
解滞を満たすためには，大規模な（入力）資源の再配分を必要とする場合もあり，その場  
合，実際にはそれを実行するような計画は現実的ではない．そこでこのような場合，DMU  

群全体の経営者が望む増加率滞＊（席＊≦席）を決定した後に，各DMUに対して資源の移  
動率が少なくなるような経営資源の再配分を考える3．   

投入資源（入力）の数も出力の場合と同様に複数あるので【p2】の方法と同様に，すべ  
ての入力項目について再配分する量を抑えるために，資源の移動率を目的関数として用い  

る．これを定式化すると【p3】のようになる．   

【r）3】  

γも 最小化 ぞ＋ど∑∑βぬ  

盲∈∫かα＝1  

制約条件 ∑先ブ入。j＝先α－β孟＋β£，壱∈ん；α＝1，2，・・・，れ  
j∈β  

∑先ブ入αj＝薫α－β孟，壱∈ん；α＝1，2，…，れ  
j∈β  

∑羊j入αj＝羊α－f完＋壬た，γ＝1，2，‥・，た四＝1，2，…，れ  
j∈且  

（3．26）   

（3．27）   

（3．28）   

（3・29）   

3【p2】で得られるβ＊をそのまま用いる場合も，【p3】を解くことで資源移動量を考慮した解を得ること  
ができる．   
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∑スαJ＝1，α＝1，2，・・・，れ  
j∈且  

■rl  

∑（克－β孟）≦臥 豆∈克  
α＝1  

（3．30）  

（3．31）  

†も  

∑（島－f完）  
α＝1  

（3．32）  ＝席＊，γ＝1，2，‥■，た  

皇㌍。  
α＝1  

β孟＋克  
（3．33）   

（3．34）  

（3．35）  

（3．36）  

（3．37）  

（3．38）  

（3．39）  

（3．40）  

≦∈，宜∈ん）；α＝＝1，2，・‥，れ   

＝βね，五∈ナD；α＝1，2，…，れ  

．＼一日  

β壱。＋克  

先α  

克≧0，夏∈ち；α＝1，2，…，㍑  

β孟≧0，宜＝1，2，…，m；α＝1，2，‥・，れ  

島≧0，r＝1，2，‥・，た；α＝1，2，…，花  

子完≧0，γ＝1，2，…，た；α＝1，2っ…，㍑  

Åαj≧0，ブ∈β；α＝1，2，…，れ  

ど，β壱。≧0，宜＝1，2，…，m  

ただし，  

移動率の最大値  

DMtJαの入力豆の移動率  

出力rの増加率（定数）  

である．   

【p3】を解くことによりDMU。の改善目標（瓦，平ニ；i＝1，2，…，m；r＝1，2，…，k）  

を次のように得ることができる．  

鶴＝薫。－β孟＊＋βご，豆∈ん  

＼■∴・・＼■い・－－・、fり一、′ざ二／／∴  

㍑＝羊α－まご＋壬ご，γ＝1，2，‥・，た  

3．5．総投入量削減を考慮したモデル  

これまでは産出（出力）に注目した再配分問題に注目してきたが，総産出量を増大すること  
よりもまずコストなどの総投入量を削減することを考えなければならない場合も多い．そこ  
で，先に述べた産出量増大モデル（【p2】）と同様の考え方でDMU群全体に対する投入量削  
減モデルを【p4】に示す．   

【p4】  

最大化 7＋ど∑∂戌  
戎∈∫β  

制約条件 ∑薫j入αブ＝先α－β孟＋5£，哀∈ん；α＝1，2，‥・，れ  
ブ∈β  

∑薫j入αJ＝先α－β孟，哀∈み；α＝1，2，…，れ  
j∈β   
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∑羊j入αJ＝羊α－f完＋f志，γ＝1，2，・‥，た挿＝1，2，…，れ  
j∈屈  

∑入αゴ＝1，α＝1，2，・‥，れ  

j∈屈  

†l  

∑（≠完一塩）≧0γ，γ＝1，2，・・・，た  
α＝1  

（3．49）  

m  

∑（竜一β£）  

α＝1  
（3．50）  ≧7，豆∈ん  

皇薫α  
α＝1  

γも  

∑（β孟－β£）  

α＝1  
（3．51）  ＝∂豆，宜∈ん  

皇薫α  
α＝1  

克≧0，宜∈ち；α＝1，2，…，れ  

β孟≧0，哀＝1，2，…，m；α＝1，2，…，れ  

島≧0，γ＝1，2，…，た；α＝1，2，…，れ  

㍍≧0，γ＝1，2，…，た；α＝1，2，…，れ  

入。j≧0，J∈β；α＝1，2，…，れ  

7，∂豆≧0，哀＝1，2，‥リm  

（3．52）  

（3－53）  

（3．54）  

（3．55）  

（3．56）  

（3．57）  

入力の削減率の最小値  

入力壱の削減率  

出力rの総産出量の増減量  

γ
 
7
∴
れ
二
り
 
 である．   

【p4】は現状の総産出量を維持したままDMU群全体の総投入量の最小化を目指した問  

題である．各入力項目の総投入量の最小化をおこなうため，出力の場合と同様，単位を一元  

化するために投入量の削減率を目的関数として用いる．これにより【p4】では，まず総投  

入量の削減率の最小値を最大化している．この場合の資源の再配分案は【p4】を解いた後，  

【p3】と同様のモデルにより得られる．ただし，経営者が望む∂芸＊を与えた上で（3．32）式を  

（3．51）式に書き換える．   

4．数億例  

ある石油会社のサービス・ステーション（S．S．）の11の店舗を分析対象のDMUとする．こ  

れら11の店舗を統括している経営者が，店舗全体の売上高を最も大きくするように従業員  

の再配置を考える．   

入力項目として敷地面積，有効通行量，従業員数を，出力項目として主部門及び副部門  

の売上高を取り上げる（表2）．敷地面積は各S．S．の有する面積であり，有効通行量は各S．S．  

に入ってくる可能性のある乗用車と商業車の単位時間あたりの接面道路通行量，従業員は  

一日当たりの延べの従業員の数である．主部門の売上高（表中では「主部門」と表記）はガ  

ソリン，軽油，灯油，潤滑油などの石油類の販売売上高である．副部門の売上高（表中では   
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表2：入出力データ  
入力項目  出力項目  

数地面積（百m2）有効通行量（台）従業員数（人）主部門（百万円）副部門（百万円）  

16．08  

5．05  

2．41  

3．86  

7．00  

7．00  

5。09  

8．73  

8．96  

2．00  

7．50  

8．470  

2．477  

3．399  

1．855  

3．039  

2．590  

5．358  

2．707  

2．836  

1．032  

0．943  

30．0  

32．2  

27．7  

30．0  

22．1  

35．0  

27．6  

17．6  

18．1  

11．0  

17．0  

11．00  

5．00  

7。00  

5．00  

4．00  

8．00  

10．00  

4。00  

4．00  

2．00  

3．00  

1．432  

0．450  

0．561  

0．210  

0．438  

0．481  

0．441  

0．527  

0．099  

0，036  

0．080  

73．68  268．3  63．00  34．707  

「副部門」と表記）には洗車などのトータル・アクセサリー，ワックスなどのカー・アクセ  

サリー，損害保険代行業収入などが含まれる．また各S．S．の環境を考慮し，入力項目のう  

ち敷地面積と有効通行量は制御不能項目とする．   

ここではまず，図的に説明することも含めて出力項目が1つの場合についてS．S．の総  

従業員数を維持したまま総売上高をできるだけ増大させる改善案と，総売上高を維持したま  

ま総従業員数をできるだけ削減するような改善案について示す．そしてさらに出力項目が2  

つの場合について示す．  

4．1．出力項目が1つの場合  

まず表2のすべての入力項目と出力項目として主部門の売上高を用いて分析をおこなう．た  

だし，従業月数と目標売上高の増減量に関しては何ら制限を加えないこととする．   

【LPDI－BCC】による効率値は表3のようになる．  

表3：【LPDI－BCC】による効率値（1出力の場合）  
DMU 効率値  DMU 効率値  
A  l。000  

B  O．794  

C  l．000  

D  O．654  

E  l．000  

F  O．524  

G  l．000  

H  O．963  

I  l．000  

J  l．000  

K  O．463   

表2のデータにもとづき，【LPDI－BCC】から得られる改善目標と産出量増大モデルによ  

り得られる解は表4のようになる．また掟案モデルから得られる各S．S．への従業員の配置  

と目標売上高を図3に示す．ただし，制御不能項目である敷地面積と有効通行量が元デー  

タより減少しているが，制御不能項目について各DMUの位置によってはそのままでは参  

照できる効率的フロンティアが求められないためである．   

次に投入量削減モデル【p4】を適用して総従業員数の削減する場合について示す．ここ  

では入力最小化モデル【LPDO－BCC】と提案モデルとを比較する．結果を表5に示す．ま  

た提案モデルから得られるそれぞれのS．S．へ配置される従業員数と目標売上高の関係を囲  

4に示す．   
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表4：売上高の増大を目指した改善目標（1出力の場合）   
る 改善目標  掟案モデルによ   による改善目標  LPDI－BCC  

DMU 敷地面積 有効通行量 従業員数 主部門  数地面積 有効通行量 従業員数 主部門  
11。00  8．470  

7。23  2．477  

4．62  3．399  

3。19  1．855  

6。38  3．039  

5．62  2．590  

7．62  4．320  

5．13  3．616  

5．36  3．812  

2．00  1．032  

4．84  3．381  

16．08  30．00  

5．05  26．31  

2．41  19．60  

3．86  13．51  

7．00  21．77  

7．00  19．20  

5．09  27．60  

6．89  17．60  

7．26  18．10  

2．00  11．00  

6．4こi  17．00  

A  16．08  

B  5．05  

C  2．41  

D  3．86  

E  7．00  

F  7．00  

G  5．09  

H  8．29  

Ⅰ  8．96  

J  2．00  

K  4．50  

30．00  

18．70  

27．70  

19．68  

22．10  

27．30  

27．60  

17．60  

18．10  

11．00  

16．55  

11．00  8．470  

5．00  3．120  

7．00  3．399  

5．00  2．837  

4．00  3．039  

8．00  4．946  

10．00  5．358  

4．00  2．810  

4．00  2．836  

2．00  1．032  

3．00  2．035  

合計  70．24  236．33  63．00 39．883  69．09  221．69  63．00 41．177  
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図3：従業員数の配置と目標売上高（産出量増大モデル）  

表5：従業員数の削減を目指した改善目標（1出力の場合）  
による改善目標  提案モデルによる改善目標  LPDO－BCC  

DMU 敷地面積 有効通行量 従業員数 主部門  数地面積 有効通行量 従業員数 主部門  

A  16．08  

B  5．05  

C  2．41  

D  3．86  

E  7．00  

F  5．88  

G  5．09  

H  8．46  

Ⅰ  8．96  

J  2．00  

K  2．00  

30．00  

16．26  

27．70  

14．60  

22．10  

19．61  

27．60  

17．60  

18．10  

11．00  

11．00  

11．00  8．470  

3．64  2．477  

7．00  3．399  

2．89  1．855  

4．00  3．039  

3．55  2．590  

10．00  5．358  

3．86  2．707  

4．00  2．836  

2．00  1．032  

2．00  1．032  

16．08  30．00  

5．0こi  15．24  

2．41  11．55  

11．00  8．470  

3．92  2．626  

2．26  1．249  

2．74  1．779  

4．00  3．039  

4．00  3．039  

3．98  2．665  

5．13  3．616  

5．36  3．812  

2．00  1．032  

4．84  3．381  
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15．13  

22．10  

22．10  

15．17  

17．60  

18．10  

11．00  

17．00  

合計  66．79  215．57  53．94 34．796  194．99  49．23 34．707   
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囲4こ従業員数の配置と目標売上高（投入量削減モデル）   

総産出増大を目指した改善目標では，従来のBCCモデルではDMU群全体で14．9％売  

上を増大させる目標になるのに対して，提案モデルを用いると18．6％売上高目標を増大さ  

せることができる．また総従業員数を削減する場合には，従来のBCCモデルではDMU群  

全体で14．4％の削減になるのに対して，提案モデルを用いると21．9％削減することがで  

きる．  

4．2．出力項目が2つの場合  

次に主部門の売上高と副部門の売上高を出力項目として産出量増大モデルを用いて分析す  

る．まず，【LPDO－BCC】によって効率値を求めると表6のようになる．  

表6：【LPDI－BCC】による効率値（2出力の場合）  
DMU 効率値  DMU 効率値  
A  l．000  

B  O．955  

C  l．000  

D  O．654  

E  l．000  

F  O．585  

1．000  

1．000  

1．000  

1．000  

0．463   

【LPDO－BCC】と産出量増大モデルにより得られる出力の改善目標を表7に示す．   

DMU群全体で従来のBCCモデルでは，主部門，副部門でそれぞれ13．3％，8．1％売  
上を増大させる目標となるのに対して，提案したモデルではそれぞれ20．9％，22，8％の増大  

を見込むことができる．   

このように，経営者が管理者に出力の増加を求めるか，投入資源を一方的に削減する従  

来のDEAモデルによる改善案よりも，提案モデルを用いる方がDMU群全体にとって有効  

に経営資源を用いるような改善案を得ることができる ．また制御不能項目を考慮したDEA  

モデルと同様に容易に環境条件などの制御不能項目を考慮することができる．   
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表7：2出力の場合の改善目標（産出量増大モデル）  
による改善目標  LPDI－BCC   

DMtT 敷地面積 有効通行量 従業員数 主部門 副部門  
A  16．08  30．O  

B  5．05  32．2  

C  2．41  ．27．7  

11．00  8．470  1．432  

5．00  2．763  0．471  

7．00  3．399  0．561  

5．00  2．837  0．406  

4．00  3．039  0．438  

8．00  4．887  0．823  

10．00  5．358  0．441  

4．00  2．707  0．527  

4．00  2．836  0．099  

2．00  1．032  0．036  

3．00  2．036  0．237  

D  

E  

F  

G  

H  

I  

J  

K  

6
 
0
 
0
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O
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0
 
0
 
7
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3
 
7
 
7
 
5
 
8
 
8
 
2
 
7
 
 

0
 
6
 
6
 
1
 
0
 
0
 
5
 
7
 
7
 
8
 
1
 
7
 
 

3
 
2
 
1
 
1
 
1
 
1
 
 

合計  73．68  268．3  63．00 39．363  5．470  

掟案モデルによる改善目標  

DMU 敷地面積 有効通行量 従業員数 主部門 副部門  
A  

B  

C  

D  

E  

F  

G  

H  

I  

J  

K  

9．91  28．7  

5，05  22．8  

2．41  19．5  

3．86  22．6  

7．00  13．2  

7．00  13．2  

5．09  27．6  

8．73  17．6  

8．96  18．1  

2．00  11．0  

7．50  15．6  

10．44  6．723  0．876  

4．24  2．972  0．500  

5．73  2．91こi O．363  

3．89  2．531  0．425  

4．81  3．696  0．625  

4．81  3．696  0．625  

8．72  4．810  0．564  

6．04  4．474  0．670  

6．16  4．554  0．673  

3．45  1．417  0．221  

4．70  4．186  0．667  

合計  67．51  198．0  63．00 41．973  6．209   

5． おわりに  

本論文では，規模の変化に対して収穫可変型の生産関数を仮定したBCCモデルの効率的フ  

ロンティアを利用して，限られた資源投入量のもとでDMU群全体の産出量を最大化する  

モデル，及び現状の総産出量を維持したままDMU群の総投入量の最小化する改善案を導  

出するモデルを捷案した．   

ここではまず，現在おこなわれている産出量の総和に対する増加量の総和という形で複  

数の目的関数を統合した．さらに各DMUの改善目標を効率的フロンティア上の任意の点に  

求めることで，各出力の総和の増加率を最大にするようなモデルを示した．その上でDMU  

群全体の各出力の総和を増加率を決定し入力値の組み合わせを求めた．   
しかし，多くの制御不能項目を考慮した改善案では，制御不能項目に関しても削減する  

必要があるような改善目標を示すことがある．これはDEAの効率的フロンティアが実在す  

る活動によって作られるため，制御可能項目をどのように変化させても制御不能項目を固定  

にしたままでは改善目標を得ることが出来ないためである．これは従来のDEAモデルに  

もある問題だが，例えばCFA（ConstrainedFhcetAnalysis）［4］を用いてDMUの存在する  
領域の外側に効率的フロンティアを延長することにより解決できるのではないかと考えら  

れる．   

混合案からの選択問題では各独立案の中に有限個の排反案を設定して，その中から案を  

選択するが，本論文では効率的フロンティア全体を連続した排反案としてとらえた．実際に   
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はいくつかの案の中から選択する方が現実的であると考えられるが，効率的フロンティア上  

のいくつかの点を排反案として選び，その中から良い案を選択するようなモデルを考えるこ  

とも今後の課題である．   

また制御不能項目とするだけでは表すことのできない，各DMUの許容しうる入出力項  

目の増減量の限界について考慮することも重要であると考えられる．   
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ABSTRACT  

RESOURCE AIJIJOCATION PROBI，EM BASED ON  

THE DEA MODEL   

Takashi Namatame TbshikazuYamaguchi  
∫c哀eれCeと血豆〃erβ和げ7も毎0   

Ryuichi Ito 
∫orly CoγpOrαわ0円  

Inthispaper，WePrOpOSeamethodfortheresourcea1locationproblemsbasedondataenvelopment  
analysis（DEA）・   

Whenweconsiderthisproblemfortheorganizationsuchasthelargecorporation，WeShouldrecognlZe  
thattherearetwomanagementlevelsintheorganization，theope†ⅥtOrOfeachsection（forexample，the  

brancho侃ceorDMU），andthemanageroftheorganization・Eachoperator享SCOnCernedwiththeperfor－  
manceandthee用■Ciencyofhisownsection・Ontheotherhand，themanagerlSCOnCernedwiththoseina1l  

Oftheorganization．   

Generally，themanagementresourceallocationproblemwiththepluralsectionscanbetreatedasa  
selectionproblemfromthe mixedproposalsinproAtability analysis（the readercanbereferedto，e・g・，  
Senjuetal．（1989）払ritsdetails）．Themanagementresourcemeans，fbrexample，manPOWerOrmaterial・  
Theselectionproblem丘omthemixedproposalsistochoose aplanindependently丘omamongseveral  
mutua11yexclusiveproposalsた）reaChsectionsoastomaximizethereturnoftheorganization・However）  
therearesomeproblemsinthismethodsuchashowtoestimatethereturnofeachproposalandhowto  
considerthepresentactivitylevelofthesectionifthemanagerWantStOreNallocatehisholdingresources・   

TosoIvetheseproblems，WeuSetheconceptofproductionpossibilitysetofDEA－BCCmodel・First，  

wemeasurethee伍ciencyofthepresentactivityofeachsection（DMU）・Next，Wereallocateourholding  

managementresourcestoobtainthemaximumoutputs，byconsideringthepresentactivityoftheDMU，  
whereweassumethattheefncientfrontierofDEAisthemutua11yexclusiveproposalsofeachDMU・   
Moreover，WePrOpOSe anOthermodelbywhichwecansavetheammountofinput resourcesbrthe  

DMUs，   
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