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DEA 評価者の 主観性を取 り入れ る た め の フ レ ー ム ワ ー ク
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To　extend 　the　Assurance　Region （AR ）approach 　fbr　DEA （Data　Envelopment　Analysis），　this　paper 　proposed　a
new 　approach ．　The　basic　idea　of 　this　approach 　is　to　constrain 　fbr　the　data　set　while 　traditional　approach 　is　to
constrain 　fer　the　DEA −weight ．　The 　merit 　ofproposed 　method 　is　to　take 　analyst

’
s　intention　without 　estimating

any 　infeasible　solution．
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1．　 は じめに

　 包絡分析 法〔DEA ： Data　Envelopm  t　Analysis）は ，事 業 体

（DMU ：　DeCision　MalClng　Unit）の 相対 的な生産効 率性 を測定す るた

め の 手法で あ る ［1］．こ の 手 法 の 特徴は ，評価 対 象 とな る DMU
を含 む多数 の DMU 群 の データか ら形 成 され るパ レ ート最 適 な

フ ロ ン テ ィ ア （DEA で は，こ の フ ロ ン テ ィア を効率的 フ ロ ン テ

ィ ア と呼 ぶ）を基 準 に 評 価 を 行 うこ とに あ る．評 価対 象 とな る

DMU の 評 価値 は，自身 の 活 動 に最 も近 い フ ロ ン テ ィ ア と相対

比較 され るこ とに よ っ て 求ま るた め，評価対象に よ っ て 異な る

点が評価基 準となる．従 っ て ，DEA で は評 価対 象で ある DMU
の 特 徴 を考慮 した 客観的な評価をす る こ とが 可能で ある．
　 DMU の 活 動 を 表す デー

タ項 目（入 出 力項 目），比 較 す る た め

の DMU 群，そ して，分析 に 用 い る DEA モ デル を どの よ う に選

択す る か は 意思決定 者 に依存す る が，こ れ ら さえ決 定 され れ ば，
誰 もが デ

ー
タ に基 づ く客観 的 な解 を求 め る こ とが で き る．

　 しか しなが ら，実際に DEA を適用 す る 立 場 に 立 つ と ， 客観

的 な解 が算出 され た上 で，デ
ー

タ項 目間 の 操作 ・調整が 必要 な

場合 が 多々 存在す る，これ は 以 下 の 2 っ の 場合 に 生 じ うる．一

つ 目は，0（ゼ ロ ）ウ ェ イ トと呼 ばれ る問題 が 生 じ る場 合で あ る．
分析者は，調査 した い DMU の 活動 を示す デー

タ項 目を選ぶ の

だ が，実際 に 計算 をす る と，分 析 に 用 い られ ない 項 目が で る こ

とが多 々 起 こ る．二 っ 目は，意 思決 定者の 勘や経験な ど の 主観

的 な情報 をモ デル に 組 み 込む場 合で あ る．DEA で は，データ項

目間 の 関係 は独 立 な もの と して 扱 わ れ る，従 っ て，DEA が 算 出

す る客観的な解は，意思決 定者 が 思 うよ うな項 目間の 強 弱 は 考

慮 され て い な い ．
　 こ の 問題 に 対処す る方 法 として DEA で は領 域 限定法 ［2］が 提

案 され て い るが，制 約 条件の 設 定が 難 し く，場 合に よ っ て は
“
解 な し

”
が生 じて しま う．

　 そ こ で ，本研 究 で は データ項 目間の 操 作 ・調 整 が 必 要 な 場 合

を想定 し，これ を対処 する た め の フ レ ーム ワ ー
ク に つ い て 提 案

す る．具体 的 に は，領域 限定 法に お い で 解 な じ
「
が 起こ ら な い

デ
ー

タ 項 目間の 比 率 に 対 して 制 約 を 与 え る 問題 か ら DEA モ デ

ル を展 開 し，ゼ ロ ウ ェ イ ト問題 に対す る新 しい 解釈 方 法 に つ い

て 紹介す る．

2． 包絡分析法

　 今，n 個の DMU
、
（j＝1，2，…，n ）が 存在 し，そ れ ぞ れ m

個 の 入 力 （Xli，X コj，
…，X

皿 k）と s 個 の 出 力 （yL］，y2p
…，y　、」）で 活

動 が 特徴 づ け られ た とす る．こ の と き，最 も基 本 的 なモ デ

ル で あ る CCR モ デ ル は 次の （1）式 で 示 され る 線形計画問題

と し て 定式 化 され る ．
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　 こ こ で ，（v、，u ，）は，そ れ ぞれ 入 力 と出 力 に 関 す る ウ ェ

イ トを示 し て い る．従 っ て，一
番 目 の 制約式 は ，す べ て の

DMU の 活 動 に 対 し，仮 想 的 出 力 〆仮 想 的 入 力 が
“
1
”

以 下

に な る よ うに 設 定 さ れ て い る ．そ し て ，二 番 目 の 制 約 式 は

調 査 し た い DMU の 仮 想 的 入 力 を
“
1
”

に 固 定 した 上 で ，
目的関 数 に あ る よ うに 仮想的出力 を最 大化す る よ うに ウ ェ

イ トを 決 定 す る 式 と し て 定 式 化 され て い る ．

　　　　　　　　　3， 領域限定法

　 （1）式 よ り，調 査 対 象 とな る DMU の 効 率性 を 最 も上 げ

るデ
ー

タ項 目に対 し て の み ウ ェ イ トが 値 を 持つ こ と に な る，
逆 に ，そ うで な い 項 目 は

“
0
”

ウ ェ イ トを 持 つ こ とに な る

が ，そ れ が ，ど の 程 度 効 率 性 の 向 上 に 関係 が な い か は （D
式 か ら求 め る こ とは で き な い ，こ の こ とは 数 学 的 に は 問 題

が な い が ，実用 上 に 問 題 が 生 じ て い る と言 え る ．
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　 こ の よ うな 観 点 か ら デー
タ 項 目 間 の 操 作 ・

調 査 を行 う

領域限定 法 が 開 発 され て い る 【2】，こ の 手 法 は ，分 析 者 の

持 つ 何 らか の 主観 を デ
ー

タ 項 目間 の 関 係 に 反 映 させ る こ と

で ，　
“
0
”

ウ ェ イ トと な る デー
タ 項 目 の 値 が ど うな っ て い

るか を調 査す る 問題 と考 え る こ と が で き る．
　 具 体的 に は ，下 記の （2）式 の よ うな 制 約 を（1）式 に 追加 す

る こ とな どが 方策 と し て 採 られ て い る［3j，

　 　 　 Ck）
　 　 V　 　　

一
α ≦− L ≦α

2
　vlk

）

　
’

　　 u ｝
k’

y。

β，≦

（i＝2，・・，m ）

s

Σ ulk
）

y 。「．T

≦ β，　（r＝1，…　，S）
（2）

　 こ こ で ，（α 、，β，）は 分 析 者 の 主 観 を反 映 させ る パ ラ メ
ー

タ で あ る ．上 記 は
一

部 の 例 で は あ る が，ウ ェ イ トに 重 要 度

を 与 え る こ と で 主 観 性 を組 み 込 み ，か つ ，
“
0
”

ウ ェ イ ト

を強制的に 解消 し よ うとす る もの で あ る．し か し な が ら，
こ の 方 式 で は パ ラ メ

ータ の 値 の つ け方 に よ っ て は ，（1）式
の 二 番 目の 制 約 式 を 満 た せ ず

“
解 な し

”
と な る 問 題 が あ る ，

　　　　　　　　　　　 4． 提案手法

　 本 研 究で は，従 来 の 領 域 限定 法の よ うに 制 約 条件 に データ

項 目の 重要度を与 え る の で は な く，近年多 目的最適解の 解法 と

して 見 られ る よ うに 目的関数 に 重み を与 える方法 を考 え る，

　 まず，（1）式で 示 され るモ デル に関 し，出 力 に 関 して 重要 度

を設 定す る方 式 を考 える．具体的 に は（1）式 の 目的関数 を下記 の

（3）式 の よ うに変更 す る．

Max 　 Σγ．u；
k，
y ．

　 　 　 　 T＝1 （3）

　 こ こ で ，γ，は 出 力 項 目の 重 要 性 を表 す パ ラ メ
ータ で あ

る ．目 的 関 数 に 調 整 を 加 え て い る た め ，（2）式 の 方 式 と 異

な り
“
解 な し

”
が 生 じ る こ と は な い ．し か し な が ら，（2）

式 の 条 件 よ り緩 和 され て い るた め ，γ，の 設 定 の 仕 方 に は 工

夫 が 必 要 で あ る ．そ こ で ，こ の よ うな 問題 に 対 す る 解 法 の

フ レ ーム ワ ーク を提 案 す るた め に（2）式 の 制 約 式 に （3）式 の

目 的 関数 を加 え た線形 計画問題 の 双 対問題 に つ い て 考え る．
双 対 問題 は以 下 の （4）式 の よ うに 定式 化 で き る．

min 　Ok
　　　　　　 11

・’t・ θ
・
X

・
≧
苔

・
，

κ尸 （i＝1・2・…・m ）

　　　　　　ロ
　　 γ．y．

≦ Σy。
λ
1

｝
〕

　（r ＝1，2，…，s）
　 　 　 　 　 　 尸 1

　　　　0
、

：丘ee ，襌 ≧ 0

（4）

　 こ こ で，X　は デー
タ を凸 結 合す る た め の 変数 で あ る，θ

、

は 入 力の 縮小 率を示 す変数で あ り双対 定理 に よ り（3）式 で 示 され

る最適 目的関数値 と
一致す る．

　 γ，はパ ラ メ
ー

タで あ り，γ，≠ 0 とす る と（4）式 の 二 番 目

の 制 約 式 は 下記 の よ うに 展 開 され る．

Y，k ≦ 鱒 卵 （・− 1，2，＿，・）
　 　 ］＝IY ，

（5）

　 （5）式 よ り，  式 の 解 釈 は，修正 され た 出力データで 作 られ

る凸結合 に よ る 最大 の 出力 を維 持 した 上 で ど こ ま で 入力 を 縮小

で きる か とい う問題 と考え る こ とが で き る，
　 次 に，縮 小率 に つ い て 考 え る．（4）式 よ りす べ て の 入力 に

一

様 に縮小 率0
、
が 掛か っ て い る ，こ こ で 出力の 重要度を設定 し

たの と同 様に パ ラ メ
ー

タ η，
を用 い て 修 正 を行 うこ とに す る と，

  式の 一
番 目 の 制約 式 は 次の よ うに展 開 され る．

　 　 　 n 　 X
ekXlk≧ Σ

一⊥ λ
1

｝
〕

（i＝1
，
2

，
…

，
m ）

　 　　 亅＝1

η、
（6）

　 以上 よ り，入 出力項 目それ ぞれ に対 す る重要度 を示 すパ ラ

メ
ー

タ （η1，γ，）を組 み込 ん だ モ デル は 下記 の よ うに 定式 化 さ

れ る．

mln 　Ok

　 　 　 　 　 　 DX

s・t・　 ekXik≧Σ
一⊥ ）Ltl

，

　（i三1，2，…，m ）
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Y，k ≦ 聾 狸 （・ − 1，2，…，・）
　 　 FI γ，

θ
、

：貸ee
， 神 ≧ 0

（7）

　 （7）式 よ り，提 案手 法 は ，従 来 の 領 域限 定法 と異 な り，
凸 結 合 に 用 い る データ に 制約 が 掛か っ て い る こ とが わ か る．

　 （η、，γ，）の 値 を どの よ うに 設 定 す る か は 分 析 者 に 依 存 す

る が ，（7）式 は
“
解 な し

”
が 出 な い こ と を保 証 し た 上 で 分

析 者 の 意 図 を 組 み 込 む こ と が で き，間接 的 に
“
o
”

ウ ェ イ

トを減 少 させ る フ レ
ー

ム ワ
ー

ク とな っ て い る．

　　　　　　　　　　5 ． おわ りに

　 本研 究で は，デ
ー

タ 項 目間 の操作 ・調整 が 必要 な場合 を想

定 し，これ を対処 す るための フ レ ーム ワ
ークにつ い て 提案 した．

提 案手 法は ，多 目的最適化 で 用い られ る ア プ ロ ーチ を基 に 展 開

した もの とな っ て お り，従来手法 と異な り
“
解な し

”
がで ない

こ とを保 証 した上 で 分析 者の 意図 を組み 込 む こ とが可能 なモ デ
ル と な っ て い る．
　 今 後 の 展望 と して は，提案 モ デル は入 力 間あ る い は 出力 間

の 関係 の み の 重要 度 の 設 定 とな っ て お り入 出力 間の 関係を 組み

込む た め の モ デル を開発 す る こ と．そ して ，パ ラメータの 合 理

的 な設 定方法 を構築す る こ とな どが挙げ られ る．
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