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乱】m凪A／DR法の提案  

本論文では、最初にCllarneS，Cooperらの論文【1】で  

提案されたCCRモア）t／（DEAの基本モデ）t／）を用いて  

談論を展開する。ここで、DMU（DecisionMa．kingUnit  

‥事業体）は“几’’個あり、各DMUJ（J＝1，…，れ・）の  

“TTI・，’種の入力データは諾iJ＞0（よ＝1，…，Ⅲ・）、“S，’種  

の出力データは拘＞0（r＝1，…，ざ）とする。なお、  

このCCRモデルの記述は省略する。そして、DEA効  

率的（DEA－e伍cient）と判定されたDMUの集合を“E、，  

と表現し、DEA非効率的（DEA－i11efBcient）と判定さ  

れたDMUの集合を“∫β，，と表現する。   

DEAで既存の事業体群（m■個）を且とJ捌こ分けた  

後、論文【2】で提案されているDRをそれらの2つのグ  

ループに応用する。DRの詳しい記述は論文【2】で示さ  

れているので、ここでは必要最小限の記述にとどめる。  

本論文では、このDR．を基にDEAの特徴を考慮に入  

れて、以下のように入力と出力別に定式化する。   

入力に対するDRは、  

1． はじめに  

DEA■（Da．taEnvelopmentAnalysis）は、近年数多く  

の研究がなされ、その利用法においても様々な議論が  

なされており、かなり応用範囲の広い手法であると考  

えてよい。日本においてもDEAの研究（e・g・，【3，4，5】）  

が活発に行われ話題となっている。   

DEAでは、分析対象となる事業体と全事業体群との  

相対比較を行い、DEA効率値を算出している。そして、  

このDEA効率値の値によって、L効率的，か‘非効率的，  

かを判定している。言い替えると、DEAは各事業体に  

対して、効率的か非効率的かを判別するものであると  

考えられる。さらに、現実の意思決定をせまられる経  

営者の意識としても、DEAを行った結果が結局、－効率  

的である，のか‘非効率的である，のかが興味の中心事項  

である。なぜなら、経営者にとってほ、DEA効率値が  

IiO．9，－であろうが、“0．8，，であろうがその差はあまり問  

題ではないことが多いからである。従って、本論文で  

は経営者の立場に立ったDEAの利用法を考える。   

本論文では、既存の事業体群がDEAで一度解かれた  

後に、新しい事業体の経営実損が経営者に突きつけられ  

た場合を考える。この場合、その新しい事業体をもとの  

事業体群に入れ込んで、DEA分析を行うのでは時間と  

手間がかかる。従って、新しい事業体に対して効率的か  

非効率的かだけを簡単に判別予測する方法を考える必要  

がある。さて、ある事業体をいくつかのグループに判別  

する数理モデルとして、DR（DiscriminantRegressioll）  

が論文【2】の中で提案されているので、本論文ではDEA  

とこのDRを組み合わせたDEA／DR法を提案し、新  

たに加わる事業体に村して、効率的か非効率的かを判  

別予測する新しいアプローチを提示する。   

本論文の構成は次のようになっている。まず2章で  

は、新たな数理モデルとしてDEA／DR法を提案する。  

3章では、本論文で提案するDEA／DR法を用いて、具  

体的に新たに加わるDMUが効率的か非効率的かを判  

別し予測する方法を示す。4章では、本論文で提案する  

方法を2つの例題に適用する。最後に5章では、本論  

文をまとめ、将来の研究課題を検討する。  

馴、化∑dJ，  
メ∈β m  

制約 ∑ゼ丸＋dJ＝Cin，（J∈勒  
i＝1  

1′㌘≧ご，  （哀＝1，…，m・），  

dブ≧0、  （J∈β），  

と、  

最小化∑句，  
j∈Jβ m  

制約 ∑l′ざg∬iノーdj＝Cin，（J∈∫恥  
f＝1  

叶g≧ご，   （i＝1，…，m），  

dブ≧0，  （J∈Jβ），  

（1）  

（2）  

となり、Cinは任意の判別定数（Cut－Offpoint）である。  

（1）では、効率的なDMtTのグループ全体に対して、効  

率的となる入力値の上限の判別式を求め、（2）では、非  

効率的なDMtJのグループ全体に対して、非効率的と  

なる入力値の下限の判別式を求めている。   

さらに、出力に対するDRは、  
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【出力に関するオーバーラップの判定】  

（ao）り∈且∑－‘■ニβyrノ＞C’Ollしかつ、  

里∈J且∑・げ拘＜．C’Out  

であれば、オーバーラップは存在しない。  

（bo）それ以外では、オーバーラップは存在しうる。  

ここで以下に、オーバーラウプを簡単に図示する。  

最小化∑dj，  
J∈g  

g  

制約 ∑・げ机－dJ＝C■Out，（J∈勒  
r＝l  

■汀ぎ≧ご，   （■r＝1 

dJ≧0，  （j∈β），  

と、  

最小化∑dJ，  
J∈Jg  
β  

制約 ∑ひ：β肌，j＋dJ＝COut∴ （j∈J勒  
l、＝1  

≠ニg≧E，  （r＝1，…，β），  

dブ≧0，  （J∈J即，  

（3）  

（4）  

とな．り、COutは任意の判別軍数である。（3）では、効率  

的なDMUのグループ全体に対して、効率的となる出力  

値の下限の判別式を求め、（4）では、非効率的なDMV  

のグループ全体に対して、非効率的となる出力値の上  

限の判別式を求めている。なお．、仁山－や仁一Outの値によっ  

て判別結果が左右されることはないが、求めたい係数  

l′ぎ，けど（よ＝1，…・，汀小払ぎ，－↓fg（「＝し‥，β）の大き  

さには変化がある。また、djは任意の判別定数と判別  

式との差を表現している。  

3・DEA／DR法によるクラス分けからの 

本章では、新たに加わるDMU（DMU。）が、効率的  

か非効率的かを判別し予測するための具体的な方法を  

述べる。本論文で提案するDEA／DR・法では、始めに  

DEAを使い、次にbRを活用する。   

まず始めに、新たに加わるDMU。に対して、前章で  

提案したDRによって、入力と出力別に効率的か非効率  

的かを判定するための判別式を求める。ここで、それぞ  

れ入力と出力別に求められた、効率的なDMUに基づ  

く判別式と非効率的なDMUに基づく判別式が、オー  

バーラップしているかを検証する。オーバーラップが  

存在する場合にはその対処を行う必要がある。これを  

行わないと信頼性の低い判別の予測になってしまうか  

らである。さて、この“オーバーラップ”とは．2つに分  

けられたグループが重なり合った部分を持つ状態を意  

味し、数学的には次のように考えられる。  

t入力に関するオーバーラップの判定1  

（叫里∈β，∑l′タg∬り＜Cinかつ、  

Ⅵ∈J且∑γ㌘・γり＞Cin  

であれば、オーバー ラップは存在しない。  

（bi）それ以外では、オーバーラップは存在しうる。  

図1：入力に関するオーバー ラップなし  

図2：入力に関するオーバーラップあり  

園3：出力に関するオーバーラップなし   
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C）入力に関しては非効率的（∑げ瑞＞C－in）、出力   

に関しては効率的（∑l▲ぎy川≧仁一Out）と判別された   

DMUαは、総合的に両面から判断して“どちらとも   

判別できない，，と予測される。  

β）入九 出力ともに非効率的（∑・げ瑞 ＞ C■in，   

∑側㌘恥。＜COut）と判別されたDMU。は、稔合   

的に両面から判断しても“非効率的，，と予測される。  

表1：4つのクラス分け  

出力  

入力  
（∑髄君yr。≧C■Oul）  （∑・拷机＜COut）   

効率的   A   月   

（∑・l，ぎ∬i。≦Cin）   （効率的）   （判別できない）   

仁一   ヱ）   

（∑・lヂ∬i。＞Cin）  （判別できない）   （非効率的）  

γI  

図4：出力に関するオーバーラップあり   

なお、◎はDEA効率的なDMUを表し、×はDEA非  

効率的なDMUを表す。  

【オー／トラップが存在する場合の対処】   

◎入力の場合は、Ⅵ∈βのなかで、∑・l′㌘詰り＝C血  

となるDMUブを、DRを行う際に用いる集合gか  

ら一時的にぬく。   

0出力の場合は、Ⅵ∈£のなかで、∑・げ拘＝仁一Out 

となるDMtJJを、DR・を行う際に用いる集合gか  

ら一時的にぬく。   

この結果できる集合E′を用いて再度DRを行い、オー  

バーラップが存在しなくなったことを確認したうえで、  

求めた判別式によって効率的か非効率的かを判別し予  

測する。なお、この操作を繰り返し行い、完全にオー  

バーラップを無くすよりは、ある程度オーバーラップが  

存在する状況の方が実用的である場合が多い。そこで、  

この操作は数回程度を限度にすべきであると考える。  

上記の操作は、信頼性の低い判別予測になる原因の1  

つとしてあげられる、特異な活動を行う効率的なDMU  

を集合βから排除するために行うものである。  

次に、新たに加わるD孔4U。を入力と出力の両面から、  

効率的か非効率的かを判別し予測するために、次のよ  

うな4つのクラス分け（A，月，C，刀）を行う。  

【4つのクラス分けからの判別予測】  

A）入力，出力ともに効率的（∑げ叛 ≦ C■in，   

∑≠ぎyr。≧COut）と判別されたDMtJ。は、総合  

的に両面から判断しても“効率的，，と予測される。  

別人力に関しては効率的（∑・t，㌘1：i。≦Cin）、出力に   

関しては非効率的（∑・拷机＜COut）と判別された   

DMU。は、稔合的に両面から判断して“どちらとも  

判別できない，，と予測される。  

以上の4つのクラス分けから、新たに加わるDMU。  

が効率的か非効率的かを判別し予測する。   

4．例題   

乳皿 例題皿  

既存のDMIJはslからslOであり、新規に加わる  

DMtJ。の候補はnlからn4の中の1つであるとする。  

入出力データは、表2に示した値を用いる。  

表2：入出力データ1  

のDMU  のDMtT  

．J ．J 

3  

0  

5  

5  

0  

0  

5  

Rリ  

0  

0  

既存のDMUに対して、DEAのCCRモデルで評価  

を行った結果は、表3のようになった。  

表3：既存のDM¶のDEA効率値1  

sl l．0000  s6  0．1568  s2  

S2 1．0000  s7  0．1744  s4，S5  

S3 1．0000  s8  0．1251  sl，S2  

s4 1．0000  s9  0．1091  s3  

S5 1．0000  slO O．0800  s2，S3  

以上の結果から、DEA効率的と判定されたDMUの  

集合は、E＝（sl，S2，S3，S4，S5）となり、DEA非効率的  
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断しても“効率的，，と予測される。候補n2の場合は、  

∑・Uかてi。＞10，∑－1ぎyrα≧10となり、入力に関しては  

非効率的、出力に関しては効率的と判別されCと分類  

されるので、総合的に判断してもlどちらとも判別できな  

い、，と予測される。候補n3の場合は、∑い～∫㌘∬i。＞10，  

∑l杵帰＜10となり、入力，出力ともに非効率的と判  

別され刀と分類されるので、稔合的に判断しても“非効  

率的■，と予測される。候補114の場合は、∑・U㌘∬i。＞10，  

∑・l↓㌘肌－。＜10となり、人丸出力ともに非効率的と判  

別され㌧Dと分類されるので、総合的に判断しても“非  

効率的，，と予測される。   

新たに加わるDMUaの候補（111，n2，n3，n4）を既存  

のDMtJ群（slからslOまで）に追加し、DEAのCCR  

モデルで再評価を行った結果は、表6のようになった。  

表6：新規のDMUのDEA効率値1  

と判定されたDMU●の集合は、Jg＝（s6，S7，S8，S9，SlO）  

となった。そして、C■i－1、COutを10と設定して、DRを  

行った。その結果は、  

2  

∑l杏ij ＝1・7647叛＋2・0588勒，  
i＝1  

2  

∑l勒j＝1・1023叫十？・9449町  
i＝1  

2  

∑≠㌘yり＝0・7692yり＋0・8974y2j，  
l・＝1  

2  

∑げ拘＝2・2222yり＋2・2222y2j，  
r＝l  

である。そして、既存のDMUの判別値（∑・げわ，  

∑イど∬ij，∑拷拘，∑・払ニgyrj）は、表4のようにま  

とめられる。  

表4：既存のDMUの判別値1  

∑げ句∑■l∫ざ上∬ij∑・汀拘，づ∑ル㌍彿  

111 1．0000  113  0．6402  s2  

n2 1．0000  n4  0．1255  s2，S3   

sl lO．0000  4．8819 10．0000  

s2  7．7941  4．0157 10．7821  

s3  7．6471 4．0945 11．0256  

s4  8．3824  4．7244 10．9615  

s5 10．0000  5．9055 10．0000  

s6 19．5588 10．0000 3．8462  

s7 17．647ト10．0000 3．7821  

s8 21．7647 10．8661 3．0128  

s9 21．0294 11．2598  2．9487  

slO 23．2353 12．1260  2．5641  

25．5556  
28．0000  
28．8889  
28．8889  
26．6667  
10．0000  
10．0000   
7．7778   
7．7778   
6．6667   

各候補に対する予測結果と実際の結果である表6を  

比較してみると、候補n2の予測がつかなかった以外  

は、予測が的中したことがわかる。また、なぜ候補n2  

の予測ができなかったのかというと、その活動規模が  

かなり異なるからであると考える事ができる。実際に、  

効率的な各DMU（sl，S2，S3，S4，S5）の入出力値と比べ  

ると、約2倍程度値が大きくなっている。つまり、本  

論文で提案した判別予測 

値の絶対量をもって、効率的か非効率的かを判別して  

いるのに対し、DEAでは、出力／入力という比率値で  

評価をしている点に起因していると考えられる。   

4．2 例題2 

例題1と同様に、既存のDMUはslからslOであり、  

新規に加わるDMU。の候補はnlからI14の中の1つで  

あるとする。しかし、例題1では効率的なDMUに基  

づく判別式と非効率的なDMUに基づく判別式の間に、  

オーバーラップが存在しなかった。そこで、例題2で  

はオ′トラップが存在するよ 

非効率的なDMUの集合∫β＝1s6，S7，58，S9，SlO）のみ  

を変更する。従って入出力データは、表7に示した値を  

用いる。  

既存のI）MUに対して、DEAのCCRモデルで評価  

を行った結果は、表8のようになった。  

以上の結果から、DEA効率的と判定されたDMUの   

ここでまず、それぞれ入力と出力別に求められた、効  

率的なDMUに基づく判別式と非効率的なDMUに基  

づく判別式が、オーバーラップしているかを表4の結  

果から検証する。入力に関するオーバーラップの判定  

は、Sl，S2，S3，S4，S5に対して∑lイg∬ij＜10、かつ、  

s6，S7，S8，S9，SlOに対して∑げ・γ‘J＞10であるので、  

オーバーラップは存在しないと判断できる。出力に関  

するオーバーラップの判定は、Sl，S2，S3，S4，S5に対し  

て∑可彗朽＞10、かつ、S6，S7，S8，S9，SlOに対して  

∑拷拘＜10であるので、オーバー ラップは存在しな  

いと判断できる。  

表5：新規のDMUの判別値1   

∑～ナJ：i。∑t∫吉●yⅢ  ∑l∫f、こ－・i。∑－′ざy．・q  

n1 7．9118 10．9872  n3 11．7647  8．5256  

n2 11．4706 16．5385  n4 21．3235  3．3974  

ついで、新たに加わるDMtT。の候補（nl，112，n3，  

n4）を入力と出力の両面から、効率的か非効率的かを  

表5の結果から判別し予測する0候補n 

∑■U『こri。≦10，∑〟・甑－。≧10となり、入九出力とも  

に効率的と判別されAと分類されるので、総合的に判  
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ではなく、また、S6，S7，S8，S9，SlOに対しても全てが  

∑l′ぎ∬り＞10でないので、オーバーラップが存在す  

ると判断できる。出力に関するオーバーラップの判定  

は、Sl，S2、S3，S4，S5に対して全てが∑αニβyrJ＞10  

ではなく、また、S6，S7，S8，S9，SlOに対しても全てが  

∑拷拘＜10でないので、オーバーラップが存在する  

と判断できる。   

表7：入出力データ2  

のDMIJ  のDMU  
2ノ 2j  

（5s （ま  
s6 2．0 3．0 4．5 8．O  

s7 3．0 2．0 5．5 7．O  

s8 2．0 4．与 2．5 7．5  

＄9 4．5 2．5 5．0 5．5  

slO 3．5 4．0 3．0 6．0  

表8：既存のDMUのDEA効率値2  
そこで、人力の場合は、Ⅵ∈且のなかで、∑・U㌘旬＝  

10となるDMVJ（つまり、Slとs5）を集合βから一時的  

にぬく．。出力の場合は、Ⅵ∈βのなかで、∑拷拘＝10  

となるDMロメ（つまり、Slと＄5）を集合βから一時的  

にぬく。よって、この結束求まる集合を新たにβ′＝  

（s2，S3，S4）とする。そして、このβ′を用いて再度DR  

を行った結果は、  

sl l．0000  

s2  1．0000  

s3  1．0000  
s4  1．0000  

s5  1．0000  

s6  0．8411  

s7  0．8919  

s8  0．5768  
s9  0．5825  

slO O．3934  

3
 
4
 
2
 
4
 
3
 
S
 
S
 
S
 
S
 
S
 
 
 

2
 
3
 
1
 
3
 
2
 
 

S
 
S
 
S
 
S
 
S
 
 

集合は、且＝（≡；1，S2，S3，S4，S5）となり、DEA非効率的  

と判定されたDMUの集合は、∫£＝（s6，S7，58，S9，SlO）  

となった。そして、Cln，COutを10と設定して、DR．を  

行った。その結果は、  

2  

∑・lず′隼ブ＝1・9048町＋2・8571ユ・2j，  
f＝1  

2  

∑けど∬fj＝2・0000叫＋2・0000叫，  
iニ1  

2  

∑－∫ぎ′y，・J＝0・6250yり＋0・8750拘，  
l、＝1  

2  

∑なニβy，づ＝0・机0妬j＋0・8000拘，  
r＝1  

2  

∑拷叫 ＝1・7647旬＋2・0588勒，  
i＝1  

2  

∑・l－ざg∬‘J＝2・0000叛＋2・0肋メ，  
i＝1  

2  

∑廟＝0・7692yり」0・？974y2j，  
r＝1  

2  

∑－£ニg拘＝0・机00yり＋0・8000拘，  
r＝l  

（7）  

（6）  

である。そして、既存のDMUの判別値（∑げ′∬ij，  

∑けどユTり，∑視ぎ′拘，∑可彗町）は、表10のようにま  

とめられる。  

表10：既存のDMtTの判別値2－2  

である○そして、既存のDMUの判別値（∑■l千℃ 

∑lイg∬ij、∑視ぎy小∑一弘ごgyrj）は、表9のようにま  

とめられる。  

表9：既存のDMtJの判別値2－1  

∬ij∑けど旬∑髄㌘  yrJ∑w三βyr  
sl 13．3333 10．0000  9．4375  9．2000  

＄2 10．0000  8．0000 10．0000 10．0800  

s3  

s4 10．0000  9．0000 10．0000 10．4000  

S5 11．4286 11．0000  9．0000  9．6000  

s6 12．3810 10．0000  9．8125 10．0000  

s7 11．4286 10．0000  9．5625 10．0000  

s8 16．6667 13．0000．8．1250  8．0000  

s9 15．7143 14．0000  7．9375  臥4000  

slO 18．0952 15．0000  7．1250  7．2000   

Sl lO．0000 10．0000 10．0000  9．2000  

s2  7．7941 8．0000 10．7821 10．0800  

s3  7．6471 8．0000 11．0256 10．4000  

s4  8．3824  9．0000  

s5 10．0000 11．0000  

s6  9．7059 10．0000  

S7  9．4118 10．0000  

s8 12．7941 13．0000  

s9 13．0882 14．0000  

SlO 14．4118 15．0000  

10．9615 10．4000  

10．0000  9．6000  

10．6410 10．0000  

10．5128 10．0000  

8．6538  8．0000  

8．7821  8．4000  

7．6923  7．2000   

ここで同様にまず、オーバーラップしているかを表10  

の結果から検証すると、オーバーラップが存在しなく  

なった。  

表11：新規のDMtJの判別曙2   

ここでまず、それぞれ入力と出力別に求められた、効  

率的なDMUに基づく判別式と非効率的なDMUに基  

づく判別式が、オーバーラップしているかを表9の結  

果から検証する。入力に関するオーバーラップの判定  

は、Sl，S2、S3，S4，S5に対して全てが∑γJg∬り＜10  

∑t∫声－ユ・‘。∑比ぎ′〝r。   ∑l，デーユ‥‘¢E竺至二担  

n1 9．6190 10．1375  n3 15．2381 7．8750  

n2 14．2857 15，1875  n4 27．1429  3．1250  
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5．結論と将来の研究課題  

本論文では、既存のDM¶群に新たなDMUが加わ  

る状況を想定し、その候補が多数存在する場合に、効  

率的か非効率的かを判別予測する方法としてDEA／DR  

法を提案した。この方法を用いることで、各候補全て  

に対して改めてDEAを行うことなく、簡単に全ての候  

補に対して、効率的か非効率的かを判別予測すること  

ができるよう・になった。そしてこの判別予測が、どの  

程度信頼性があるものであるかを、例題に適用し検証  

した。その結果、判別予測できなかったDMU以外は、  

かなり信頼性が高い判別予測であると言えた。   

将来の研究課題としては、4．3節でも述べた問題点を  

克服する方法を考える必要がある。その中でも特に、予  

測ができないと判別されたDMVを、とう処理するか  

を考える必要がある。  
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ついで、新たに加わるDMU。の候補（111，112，113．114）  

を入力と出力の両面から、効率的か非効率的かを表11  

の結果から判別し予測する。例題1と同様に次のよう  

になる。候補mlの場合は、Aと分類され“効率紆、と  

予測される。候補n2の場合は、C’と分類され‘Lどちら  

とも判別できない，，と予測される。候補I13の場合は、  

かと分類され“非効率的，，と予測される。候補114の場  

合は、βと分類され“非効率的、，と予測される 

例題1と同様に、新たに加わるDh4U。の候補（111，l12，  

n3、114）を既存のDMU群（slからslOまで）に追加し、  

DEAのCCRモデ）t／で再評価を行った結果は、表12の  

ようになった。  

表12：新規のDMVのDEA効率値2  

nl l．0000  n3  0．6402  s2  

n2 1．0000  n4  0．1255   s2，S3   

各候補に対する予測結果と実際の結果である表12を  

比較してみると、例題1と同様に候補n2の予測がつ  

かなかった以外は、予測が的中したことがわかる。   

4．3 例題の考察  

例題1，2などから、本論文で提案した判別予測方法  

の問題点を考えると、以下のような点があげられる。   

【DRを行う段階】   

●特異な活動を行う効率的なDMUが存在する状況  

では、オーバーラップが起こりやすく、信頼性の  

低い判別予測になる可能性がある。   

●活動規模が極端に異なるDMUが多数存在する状  

況では、オーバーラップが起こりやすく、信頼性  

の低い判別予測になる可能性がある。   

●効率的なDMUの数によっては、提案したオーバー  

ラップが存在する場合の対処が適当ではなくなる。   

【判別予測の段階】   

●特異な活動を行うDMUが候補の場合は、判別予  

測しづちい。  

・活動規模が極端に異なるDMUが候補の場今は、  

判別予測しづらい。   

しかし、上述したような状況は特殊なケースと考える  

事ができ、これが頻繁に起こる事は実際には少ないの  

で、実用上には問題がないと考えられる。また、予測  
ができない（β，C■）と判別されたDMUが多くなった場  

合を、どう処理するかが問題点としてあげられる。  
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