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An  Improvement  for a  Business Eflficiency Analysis

                 Using DEA  and  Inverted DEA

Method
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Abstract

   Data  envelopment  analysis  (DEA) is a  technique to measure  relative

effectiveness  based  on  a ratio  scale  for industries. DEA  is widely  used  everywhere

and  for various  models.  Inverted data envelopment  analysis  (IDEA) is an

extended  model  of  DEA.  In this study,  we  review  business analysis  using  DEA

and  IDEA.  These  analysis  methods  analyze  an  object  based on  eficiency/

inethciency. However,  a  new  problem  has  arisen  in business analysis  methods

where  the domains  of  eMciency  and  ineMcjency  are  interconnected. We  propose
an  improvement,  suggesting  a  better business analysis  technique.  We  evaluated

the technique by performing  a  numerical  value  experiment  with  real  numerical

values  and  compared  the  original  technique  with  the proposed  method.

   As  a result,  by  solving  some  examples,  the  proposed  method  meets  some

general  practical  needs  of  business analysis.  One problem  is that a  unitary

evaluation  does not  exist  because the proposed  method  evaluates  the object  from
the  aspects  of  both eMciency  and  ineMciency. The  proposed  method  has no

problem  in determining the level of  ethciency,  and  can  lead a  result  which  will  be
accepted  by the  evaluation  of  individual changing  parameters.

Key  words  : data envelopment  analysis,  inverted data envelopment  analysis,  business
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論 文

DEA と Inverted　DEA を用 い た経営効率分析方法の 改善
一

提案

浮 田 昌 宏
1

， 柳 川 佳 也
1

， 宮 崎 茂 次
1

　DEA （Data　Envelopment 　Analysis）は 事業体の 相対的 な効 率性 を比 率尺 度 に 基 づ い て 計 算 し，算 出す る手法 で あ

る ．DEA は世 界 の 各地 で広 く用 い ら れ ，さ ま ざ ま な モ デル が 存 在 す る．本研 究 で は DEA お よ び DEA の
一

つ の モ デ

ル で あ る IDEA （Inverted　Data　 Envelepment　Analysis） を 用 い た 経営分 析手法 を 扱 う．こ の 手法 は評価対象を 効率

性 ・非効 率性 の両 面 か ら分析 す る こ とが で き る が ，相 反 す る評 価 を下 す領 域 が一点 で 接 す る な ど問 題点 が あ る．こ の 手

法 を改 善 し，よ り よい 経 営分 析手 法 を提 案 す る こ と が 本研 究の 目的 で あ る ．実際の 数値 を用 い て 数値実験 を行 い ，元 手

法 と提 案 す る手 法 を評価 ・比 較 す る。実験 を行 っ た 結果 ，一般的な 社会の 実情 に あっ た 経営分析方法を提案す る こ とが

確認 で き た ．問題 点 とし て ，効 率 ・非効 率の 両面 か ら評価 す るた め ，一元 的 に評 価 で きな い とい う点 が 残 っ て い る．し

か し，提案 法 は効 率 の 良 し悪 しを判断 す るに は問 題が な く，また パ ラ メータ を変更 す る こ とで 評 価者の 主観に 副 っ た 判

断 もで き る 経営分 析 方法 に な る．

キ ーワー ド ：DEA ，　lnverted　DEA ，経営効率 ，経営分 析

1．緒 言

　組織評価の研究に は ，多変量解析な どの さまざ まな

手法が あ るが ，そ の 中に経営効率分析手法 の
一

つ と

して DEA （Data　Envelopment　Analysis，包絡分 析

法）〔1〕，〔2〕とい う方法が あ る，こ れ は企 業体の相

対的な効率性を比 率尺度 に 基づ い て計算 し，算出す る

手法で あ る．DEA は世界 の 各 地 で 広 く用 い られ ，さ

まざ まな モ デ ル 〔3 〕〜〔5 〕が存在す る ．

　 さ ま ざ まな モ デ ル の
一

つ に ，非効率性 を評価 す る

IDEA （Inverted　Data 　Envelepment　Analysis） 〔6〕

を用 い る組織評価が あ る ．こ れ と DEA を組 み合わ せ

る こ と で 電力事業体〔7〕・裁判所〔8 〕な どの組織を良

否両面 か ら把握 す る こ とがで きる．しか し，こ の 手法

に は まだ若干問題 が あ る．

　本研究で は DEA と IDEA を用 い た経営分析手 法 を

扱 う．分 析手法の 問題点 を上 げ，改善方法を示 す ．数

値実験 を行 い ，比 較評価 す る こ とで よ りよ い 経営分析

手 法 を提案す る こ とが本研 究の 目的 であ る．

2．　 Data　Envelopment 　Analysis

2．l　Data　Enve［opment 　Analysis（DEA ）に つ い て

　DEA （Data　 Envelopment　 Analysis）〔1〕は 1978

年に Charnes 等 に よ っ て 開発 された事業体 の 相対的

な比率尺度に 基 づ い て 計算 し，算出す る経営分析手法

で あ る，効率評 価 手法 の
一

つ であ り，総産 出量／総 投

入量 （総出力／総入 力） の 大小 に より効率を評価す る．

つ ま り，事業体 は
“

産出物 （出力） を生産 す る た め

に
， 投入 要素 （入力）を使 う

”

変換プ ロ セ ス を持 つ も

の で あ る．

　DEA の 特徴 は 、多数 の項 目を用 い た 相対的な 評価

が行え る点 と，評価対象と す る事業体の 特徴を最大限

考慮す る点で あ る．DEA で は 、評 価対 象 とす る事業

体 に 最 も都合良 くウ ェ イ ト付 けを行 っ た上で ，他の事

業体 と相対評価 を行 う．こ の た め，自己 の 特徴を最 も

考慮 したウ ェ イ ト付け に お け る自己 の評価 を得る こ と

が で きる ．

　組織 の業績評価 を行 うた め に は，利益 性だ け で な

く，安 全性 ，将来性な ど の さ まざ まな面か らみ る ，多

次元 尺度であ る必 要性が ある ．また，絶対的尺度が存

在 しな い た め相対 的観点か ら の総合判 断が 必 要で あ

る ．こ れ ら二 つ の 条件 を DEA は満 た し て い る．
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2，2　 DEA モ デ ル

　あ る n 個 の 事 業 体 （Decision　 Making　 Unit：

DMU ）が それ ぞ れ m 個の 入力要素を もつ 入 力ベ ク ト

ル Xj （ノ＝1，…，　n ）と s 個 の 出 力 要素 を もつ 出力 ベ ク

トル Y」（ノ＝1，

…
， n ）で 特徴 づ け られ て い る とす る．

こ こ で k番 目 の DMU で あ る DMU ， の 効 率性 （θk）

を計 算 す る DEA モ デ ル は ，以 下 の よ う に定 義 さ れ

る ，
　 　 　 　 　 　 　 　 s

　　　　　　　　Σ 莇 伽

　　max ． θ、
＝ア

荒
’

　 ， 　 　 　 　 　 （1 ）
　　　　　　　　Σ ViXik
　 　 　 　 　 　 　 　 i＝1

120 日本経営工 学会論文誌

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Industrial Management Association

NII-Electronic Library Service

Japan 　工ndustrial 　Management 　Assooiation

　 　 　 　 　 　 s

　　　　　 Σ　u ，Y，i
　　s ．t．　

厂
羨
1
　　 ≦ 1 （」＝1，…，n ），

　　　　　 Σ ViXi 」

　 　 　 　 　 i＝足

　　 Ur ＞0　（r ＝ L …，s），

　　 Vi＞ O　（ガ；1ド・・
，
m ），

　DEA は 目的関数値 θh を DEA 効率値 と呼び ，こ の

DEA 効 率値 が θ，
＝ 1 で あ る場 合 DMU は DEA 効率

的で あ り，そ れ 以外 は DEA 非効率的で ある ．

2．3　 DEA に おけ る 効率性の 定義

　DMU ， に 対す る 分数計 画問題 の 解 を Ur ，　Vi と し ，

目的関数を Ojとす る ．こ の とき のは
一

般 に 0く θノ
≦ 1

と い う範 囲 を と る ．こ の 目的 関数 θノが 1 に 近 い ほ ど

経営効率が良 く，0 に 近 い ほ ど経営効率が 悪 い と考え

る ．そ こ で DEA 効率性 は以 下 の よう に 定義 され る．

　DEA 効 率性

　　O〈 Oj＜ 1　 DEA 非効率的

　　砧蕭1　　 DEA 効率的

3．　inverted　Data　Envelopment　Analysis

3，1　1nverted　Data　Envelopment　Analysis （IDEA）

　　　に つ い て

　事業体の効率 を測定す る に は ，通常そ の優れ て い る

点に 焦点 を当 て て 評価す る方法 と，そ の 劣 っ て い る点

に 焦点 を当 て て 評価す る方法 が考 え られ る ，DEA は

事業体 の優れ て い る点か ら効率性 を評価す る方法 で あ

る ．しか し DEA だ け で は ，事 業体 に 対 して 優 れ て い

る 点 か らし か 評価 して お らず，劣 っ て い る点 か らの 評

価が さ れ て い な い の で ，事業体 の 評価 と し て 不 十分 と

い え る．そ こ で ，事 業体 の 劣 っ て い る 点 に 焦 点 を当

て ，非効 率の 度合 い を評 価 す る 方 法 と し て Inverted

DEA （IDEA ）〔6〕が 開発 さ れ た ．

3．2　 1nverted　DEA モ デ ル

　Inverted　DEA に お い て DMU や入 出力項 目に 関す

る仮定 は DEA と同様 で あ る ．

　以下 に ，Inverted　DEA の定義を示 す ．
　 　 　 　 　 　 　 　 れ

　　　　　　　　Σ．　v ・

’
x 　・j

　　max ．　 Oj’　＝守 　 ，　 　 　 　 　 （2 ）
　　　　　　　　Σ　u ．

’
y ，j

　 　 　 　 　 　 　 　 厂
＝1

　　　　　 Σ v ，

’

Xii

　　s ．t．　
！
言

1

　
−一

≦ 1 （1− 1，…，　n ），
　　　　　 Σ 躍 〃 ．Z
　 　 　 　 　 r ＝1

　　u ，

’
＞ 0　（r ＝ 1

，

…，s），

　　Vit＞ 0　（i＝1
，

…
，
m ），

　Inverted　DEA で は最終 目的関数値 θノ

’＊
を IDEA 非

Vol．60 　No ，3　（2009 ）

効率値 と呼び ，こ の IDEA 非効率値が 鍔
’＊ ニ1 で あ る

場 合 DMU は IDEA 非 効 率 的 で あ り，そ れ 以 外 は

IDEA 効率的で ある ．

3．3　 1DEA に お ける非効率性の 定義

　IDEA に お け る非効率の 概念 は ，　 DEA の効率性の

定義 と対応 し て い る ．DMU 」 に対す る分数計画問題

の 解 を u ，
’
，
v ，
’
と し，目的関数 を 甜 と す る ．こ の と

き θjt は
一

般 に 0く θysl と い う範囲 を と る ．こ の 目

的関数 の が 1 に 近 い ほ ど経営効率が悪 く，0 に 近 い

ほ ど経 営効 率が良 い と考 え る ，こ れ は DEA に お け る

効率の 概念 と全 く逆 転 し て い る が ，こ れ は の が非効

率を表 す値 だ か ら で あ る．そ こ で IDEA 非効率性は

以下 の よう に 定義 され る ．

　IDEA 非効率性

　　0〈 θノ
！

＜ 1　1DEA 効 率的

　　 Oj’＝1　 　 1DEA 非効率 的

4． DEA と lDEA に よ る事業体の 分類法

4，1　 DEA と IDEA の 問題 点

　DEA に 対 す る現在 ま で の 研 究 で は，そ の 有 用性 と

と もに DEA の適用 に 際 して生 じる種々 の 問題点 に つ

い て も指摘 が な さ れ て い る〔6〕．そ の 内の 二 つ の 問題

点 に つ い て 以下 に 述 べ る，

特異 な活動 を行 っ て い る事 業体 に 対 し，DEA

は経営効 率が 非常 に 高 い （効率値が 1 に 近 い ）

と い う評価 を下 しやす い ．

DEA に よ っ て 評 価 され た事業体の 多 くが効 率

的 で あ る と判定 さ れ ，ま た非効率的だ と判定 さ

れた事業体 の 全 て の 効率値 が非常 に 高 い 値 （効

率値が 1に 近 い ） を示す場合が よ く起 こ る．

　Inverted　DEA は ，そ の DEA との 類似性 か ら も予

想 され る よう に ，DEA の 長所 と短所 をそ の まま受 け

継 い で い る ．上 記 の 二 つ の 問題 点 は，Inverted　DEA

で は次 の よう に表 され る ．

　 ・　 特異な活動 を行 っ て い る事業体 は ，IDEA 非効

　　　率的 と判 定 されやす い ．

　 ・　 多 くの 事 業体 の IDEA 非効 率値 が 非常 に 高 い

　　　値 （非効 率値が 1に 近 い ） を示す場合が よ く起

　　　 こ る ．

　以上 の ような問題点 を克服 す る た め の
一

つ の 手 が か

りとした解決 方法が あ り，次節で 示す ，

4，2　 YMS 分類

　DEA と Inverted　 DEA の対照性 に 注 目した事業体

（DMU ） の 分類 法 が ，山田 善靖 ら に よ り提案 され て

い る〔6〕．こ の 手 法 に 明確な名称 が な い た め便宜上 ，
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提案者 らの頭文字 （山田 ・松井 ・杉山）を取 り YMS

分類 と す る ．

4，2．1YMS 分類の 分類方法

　二 つ の 閾値 α ，β を用 い て ，DMU 全体 の 集合 を，

次 の 四 つ の 部分集合 A ，B ，　 C ，　 D に 分割 す る ．二 つ

の 閾値は 次項で 扱 う．

　 （a ） A ； DEA 効率値 が α 以 上 で ，　 IDEA 非効率

　　　　値が β未満 の DMU の 集合 ．

　　　　　A に 属す る DMU は 効 率的 な 経 営活動 を

　　　　行 っ て い る と見 なす こ とが で き，こ の 集 合

　　　　A を 優 秀 と呼ぶ ．

　（b ） B ： DEA 効 率値 が α 未 満 で ，　 IDEA 非効 率

　　　　値 も β未満の DMU の集合 ．

　　　　　B に 属 す る DMU は 特色 の な い 経営活 動

　　　　を行 っ て い る と見な す こ とが で き ，こ の 集合

　　　　B を
‘
並 と呼ぶ ．

　 （c ） C ： DEA 効 率値 が α 未満 で ，　 IDEA 非効 率

　　　　値が β以 上 の DMU の 集合 ．

　　　　　C に属する DMU は非効率的な経営活動 を

　　　　行 っ て い る と見なす こ と が で き ，こ の集合 C

　　　　を
‘

努力必要
’
と呼ぶ 。

　 （d ） D ： DEA 効 率値 が α 以 上 で ，　 IDEA 非効 率

　　　　値 も β以 上 の DMU の 集合 ．

　　　　　D に 属 す る DMU は 特 異 な 経 営 活 動 を

　　　　行 っ て い る と見 なす こ と が で き，こ の 集合 D

　　　　を 特 異
’

と呼ぶ ．

　 こ れ ら を 文 献 〔2〕の デ ータ を変更 し た 表 1 を用 い

図で示す と図 1の よ う に なる ．

　以 上 の 分類法 に よ り，図 1 に 示 す通 り
“

他 と相対

的 に 比較 で きな い 特異 な 経営活動 を行 っ て い る
”

事業

体 を判別す る こ とが で き る ．また DEA ，　IDEA の 二

つ 目の 問題点 と し た 多 くの 事業体の 効率値が 1 に 近 い

値を と る こ と も，あ る 程度 は解決 で きる．

4．2．2　YMS 分類 の 閾値

　二 つ の 閾値 に よ っ て 事業体全体の 集合を 四 つ の 部 分

集合 に 分 け る ．DEA ，　 IDEA そ れ ぞれ の 値 を二 つ に

分割 す る α ，βの 値 に ，何 らか の 確 実 な情 報 が あれ ば

それを用 い る ，それ が な い 場合は ク ラ ス タ
ー

分析 を使

い ，それ らの 推定値を求 め る ．

　今 回使 用す る の は ，最 も代 表的 な階層 クラ ス ター分

析 で あ る．対象間 の 距離 と ク ラ ス タ
ー

間 の 距離は ，良

く利用 さ れ る
‘
ユ ーク リ ッ ド距離 と ク ラ ス ターを分離

する能力 の 大 き い
‘
最 長距離法

’
を用 い る ．

4．2，3　YMS 分類 の 問題点

　YMS 分類 は図 1 の よ う に す べ て の 領域が
一

点で 接

して い る ．と くに 優 秀 ，努 力必 要 とい う正反 対の

評価が接 して い る の は 問題 で あ る ．ま た ，特 異
’
と い
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表 1　入 力2 出力 1 の 事業体

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 DEA 　 　　 IDEA
DMU 　 　入力 1　 入 力 2　 　 出力
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 効 率値 　 非効 率値
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図 1　 YMS 分類

う評 価分類 は ど の よ う な 評価 で あ るか 捉え に くい と い

う点 もあ る．

　また ，ど の よ うな分類 に もい え る が ，閾値 に 明確な

もの が 存 在 し な い の も問題 で あ る．

5． 提案する分類

5．1 提案分 類の 考え方

　 YMS 分類 の 問題 点 は前述 の よ うに

　 ・正 反対 の 評価が
一点で 接 し て い る （効率的と判断

され る領域 と非効 率的 と判断さ れ る領域）

　 ・‘

特異
’

と い う評価 は捉 え に くい

と い う 2 点で あ る ．

　優 秀
’
と 努 力必 要

’
と い う正 反対の評価分類を接 し

な い よ うに す る に は ，
‘
優 秀

’
と 努 力必 要 の 間 に

‘
並
’

の 分類 を導入 す る こ と で あ る ．そ こ で ，YMS 分類の

観点か ら違 っ た分類を提案す る ．ま た ，特 異 は 捉 え

や す くす る た め新た に 次 の よう に 定義す る ．特 異
’
と

は ，最 も優秀を意味す る 座標に 最 も接近 し た 事業体の
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DEA 効 率値以上 の DEA 効率値 を もち
‘
並
’
に 分類 さ

れ て い る事業体 と
， 最 も非効 率を意味す る座標 に 最 も

接近 し た 事業体 の IDEA 非効 率値 以 上 の IDEA 非効

率値 を も ち
‘
並 に 分類 さ れ て い る事業体 と す る．

　分類の 判別 の 基 準で あ る閾値 は YMS よ り も簡略化

し た い ，そ こ で DEA 効率値 ・IDEA 非効率値 の 両指

標 を同時に評価 と し て考慮す る場合 に ，そ の 影響を 同

程度 と す る た め に ，と り う る値が 等 し く 0〜1 と な る

よ う平準化 した ．平準化 は 5，2 で 定義す る 、本研究

で は ，従来の評価手 法に 基 づ く優秀 ・努力必要 ・特異

な ど の 評 価 区分 の 再評 価 を 目的 と し て い る の で ，式

（3）に よ り平準 化 を行 っ た ．特異の 閾値 は最 も 優 秀

な事業体 ・
最 も努 力 必要 な事業体 を、他 は DEA 効

率値 ・IDEA 非効率値 を平準化 し て （1，0）（0，1）か ら

の 距離 を用 い る．こ れ らを もと に考えた分類方 法 を次

節 に 示 す ．

（c ）

（d ）

　 B
’
に属 す る DMU は 特色 の な い 経営活動

を行 っ て い る と見なす こ とが で き ，
こ の 集合

B ’

を
‘
並

’
と呼ぶ ．

C
’
：座 標 （O，1）を 中心 と す る 円 の 内部 の

DMU の 集合．

　 C ’

に属 す る DMU は非効率的な経営活動

を行 っ て い る と見 なす こ と が で き ，こ の集合

C’を
‘
努力必 要 と呼 ぶ ．

D’：座標 （1，0）に 最 も近 い DMU の DEA 平

準化効 率値 以 上 の DEA 平 準 化 効 率値 を持

ち ，ま た は 座標 （O，1＞に 最 も 近 い DMU の

IDEA 平準化非効率値以上 の IDEA 標準化効

率値 を もち B ’
に存在す る DMU の 集合 ．

　 D’に 属 す る DMU は 特 異 な 経 営 活動 を

行 っ て い る と見 な す こ と が で き，こ の集合

D ’
を 特 異

’

と呼ぶ ．

5，2　提案分類の 分 類方法

　 DEA と Inverted　DEA の評価値 を平準化 し，そ れ

を も と に 散布図 を下記 に 示 す 方法で 作成す る ．

　 DEA 効 率値の 平準化 を示 す ．評価値 を最 も高 い 値

を 1 に ，最 も低 い 値 を 0 に す る ．中間値は ．最高値 と

最 低値 の 相対的 な位置 に 基 づ い て ，次 の 式 に よ っ て 平

準化 され た値が割 り当 て られ る ．

　　y广 誓器 　 　 　 　 　 （3 ）

　 こ こ で は

　yi ：DMUj の 平準化 された DEA 効率値

　 X 」
：DMU

， の DEA 効率値

　 rnill ：DEA 効率値 の最低値

となる ．IDEA も同様で あ る ．

　 DEA 平準化効 率値 を X 軸，　 IDEA 平準化非効率値

を Y 軸に 示す ．

　分析 で求 めた DEA ，　 Inverted　DEA 値 を平 準化 し

た値 か ら最大 値 1，最小 値 0 を使 い ，座 標 （  ，1）と

（1，0）を線分 で つ な ぎ，線分上 を三 等分す る座標 を求

め ，三 等 分 した線分 を半径 と す る 円 を座標 （O，1）と

（1，0）を 中心 に 作 成 す る ．そ れ ぞ れ の 円 を基 準 に

DMU 全体 の 集合 を ，次 の 四 っ の 部 分集合 A ’
，　 B ’

，

C
「
，D

’
に 分割す る．

　 （a ） A ’
：座 標 （1，0）を 中心 と す る 円 の 内 部 の

　 　　 　DMU の 集合 ．

　 　　 　 A ’
に 属 す る DMU は効 率 的 な経 営 活 動 を

　　　　行 っ て い る と 見 な す こ と が で き．こ の 集合

　　　　A
’
を 優 秀 と呼ぶ ．

　（b ） B ’
：座 標 （1，0），座標 （0，1）それ ぞれ を中心

　　　　と す る円 の 外部の DMU の 集合．

VoL　60 　No．3　（2009 ）

　こ れ ら を表 1 の デ
ー

タ を用 い て 図 で示 す と図 2 と

な る ．特 異 に 分類 さ れ る事業体 は，事業体 が （1，0）

ω，
1）に 存在 す る と き

，

‘
特異

’

の 分類 範囲 は線 に な

る ，ま た ，事業体が （1．0）（O，1）双 方 に 存在 しな い と

き，特 異
’
の 分類範囲は面 と な る ．

　以上 の 提案分類 に よ り YMS 分類 の 問題点が 解決 さ

れ る ．

　ま た ，YMS 分類 に 対す る提案分類 の 改善 は図 3 お

よび図 4 を比較 す れ ば わ か りや す い ．

　図 3 お よ び 図 4 は ，表 1 の 2 入力 1 出力 の DMU
の 場合 で あ り，／1個 の DMU か ら形成 さ れ る生産可

能集合が変 更さ れ な い 場合 に つ い て 四 つ の 分類 が ど の

ような DMU の 集合に対応す る か を 示 し て い る ．図 3

は YMS 分類 ，図 4 は提案 分 類で の対応 を示 し て い

る．

Il）EA1
．OOD0

．900080DO

．TOO0

．6000

．500O

．4DO0

．3000200e100ooooO

、000　　 0．20e 　　 D．4DD　　 Ofi00

o
’
：特異

○：1剛“

1事業体｝

0・SOD　 1・0°O　DEA

図 2　提　案 　分　類
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図 4　4 種の DMU 集合 （提案分類）

　図 3 お よ び図 4 は軸 に 入 力／出 力 を用 い る こ と に

よ っ て 出力 を
一

つ 得 る の に 必 要 な入力量 を表 し て い

る．単純 に考える と原点 に 近 づ くほ ど効率良 く活 動す

る と い え る ．こ れ を考 慮 す る と A と い う効率 的 な

DMU 集合が C と い う非効 率 な DMU 集合 と接す る

図 3 よ り も原 点 に 近 い 位 置か ら順 に 効 率 ・並 ・非効

率 と並 ぶ 図 4 が分類 と し て 適切 で あ ろ う．ま た ，図 3

に 示 す効率 A が 非効率 C に
一

点 で 接 し て い る の に 対

して図 4 に 示 す よ う に 効 一＄　A ’

と非効 率 C
’
が離れ る

と と もに 、特異 に つ い て は図 3 よ りも図 4 で 領域 が

狭 くな る．特異 の 領域 は図 2 で い う と座 標 （1 ，0）と

座標 （0，1）に 最 も近 い DMU か ら決 ま る の で ，座 標

（1，0）に 近 い の は 表 1 の DMU 　5，座標 （0，1）そ の も

の が 表 1 の DMU 　3 とな る ．図 2 の 座 標 （1，0）に 相

当す る座標は ，図 4 中の ■ と な り，DMU 　5 は図 4 で

は ■ の 近 くに 出現 す る ．仮 に DMU 　5 と図 2 の （1，0）

と の 間 に 別 の 仮想 DMU が 存在 す る場合 に は ， 図 4

の ■ と DMU 　5 との 間に仮想 DMU は出現 し特異 は減

る こ と は 自明 で あ り，（／，0）に 仮想 DMU が あ っ た
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場合 は，特異 は線で 示 され る こ とに な る．また ，（1，

0）か ら の 距離 が DMU 　5 よ り離 れた座標 に 仮 想 DMU

が 増 え て も DMU 　5 が 特 異 を 決定 す る た め，仮 想

DMU の 出現 に よ り特異が 増 え る こ と に はな らな い

（図 2 の （0，1）す な わ ち DMU 　3 に つ い て 発生 す る 特

異 つ い て も同様 で あ る）．図 4 に も そ れ は表示 さ れ て

お り，DMU 　1 と DMU 　6 を つ な ぐ線 と DMU 　5 か ら

の 線が B ’
上 で 左 上 の D ’

と い う特異の 領域を作 る ．ま

た ，■ に DMU が 存在 す る と 特異 は DMU 　1
，
3

，
6，

7 をつ な ぐ線上 のみ であ り，領域は線 とな る．故に 提

案法 は線か そ れ に 近 い 面 と な る た め YMS よ り減少す

る ．

5．3　提案分類の 閾値

　提案分類 は DMU の 分布範囲を対角線で 3 等分 し
，

そ れ を境界 と した ．っ ま り，閾値 に は距離 を用 い る ．

効率性 と非効率性 を考慮 し，YMS 分類の よ うに わ ざ

わ ざ ク ラ ス タ ー分析 を す る 必要 もな く簡便で あ る ．

　し か し評価者 に よ りこ の 閾値に納得が い か ず，た と

えば全体の 3 割 を優秀 に し た い な ど の 考 え が あれ ば

6．3 の項 に 示 す 方法に よ れ ば可能で あ る ．

6． 数　値　実　験

　5 で 提案 し た 分類 に よ り改善 が で き る か を実 際の

データ を用 い て 検証 を 行 う．そ れ ぞ れ の データ を

DEA ，　 YMS 分類 ，提案分類 で 分類 す る こ と に よ り，

事業体 の 分類割合の変化 を調 べ る ．DEA ，　 YMS 分類

はクラ ス タ
ー

分 析で 求 めた閾値 で分類 す る．

6．1　 数値実験の デ
ー

タ

　数値実験 に は実際 の デー
タを用 い る．実験 1 として

参考文献 〔6 〕の MK デ パ ー
トの 各 店舗 の 効 率性 ，実

験 2 と して 参考文献 〔9 〕の 千葉県市町村の 農業経営の

効 率性 ，実験 3 とし て 同文献 〔9〕の東京都立図書館の

効 率性 ，実験 4 と し て 裁判所 〔10〕，〔11〕の 効率性 ，実

験 5 と し て 参 考 文 献 〔5 〕に あ る数値例 の データ を使

う．

　そ れ ぞれ の デー
タ と し て DEA ・IDEA で 求 め た効

率値 を表 2 に 示 す 、表 2 で は 最大 値 を ポ ール ド体 で

示 す ．

6．2　数値実験の結果

　DEA の み に よ る評価で 分類す る ．ク ラ ス タ ー
分 析

に よ る 閾値に よ り 優 秀
’

．努 力必要 の 二 つ に 分類 す

る ．それ ぞ れ の 実験 に よる結果 を基 に実験 ご との 事 業

体分類割合の変化 を 調 べ る ．実験 ご との 分類割合 を表

3 に ，そ の 平均値 を表 4 に 示 す ．
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表 2　効　率　値

実験 1 実験 2 実験 3 実験 4 実験 5

DEA 　IDEA DEAIDEA DEAIDEA DEAIDEA DEAIDEA DEA 　IDEA
事業体
　 　　 効率値 非効率値

事業体
効率値 非効率値

事業体
　　 　 効率値 非効率値

事業体
効率値 非効率値

事業体
効率値 非効率値

事業体
　　 　 効率値 非効率値

本店　1．0000 ．990 市川市 1．0000 ，492 港　区　 1．0000 ．543 北海道 0．7570 ．915 大阪府 0，8090 ．869 事業体 11 ．0000 ．884

SJ　 O．9721 ．ooo 船橋市 LOOO0 ．436 文京区　 1．000O ．369 宮城県 0．9080 ．810 京都府 1．000O ．730 事業体 2LOOO 　 O．725

GZ 　 LOOO　 O．909 松戸市 1．000O ．406 目黒区　 LOOO0 ．409 福島県 0，9400 ．751 兵庫県 0．9920 ，591 事業体 30 ，8500 ，782
IB　 1．0000 ．909 野田市 0．659D ．732 世田谷 区 LOOO0 ，440 山形県 G．9240 ，977 奈良県 0．9130 ．696 事業体 40 ，8990 ．793

YH 　 O．9620．945 柏 市 0．797O ．515 板橋 区　 LOOO0 ．632 岩手県 0，900G ．979 滋賀県 0．9490 ．724 事業体 51 ．0000 ．855

SD　 O．9820 ．936 流山市 0．765O ．572 杉並区　 1，0001． 00 秋田県 0．7911．000和歌山県 0．7590，754 事業体 60 ，9170．726
SP　 D．9620 ．947 我孫子 市 0，876D ．762 北　区　 1．0000 ，909 青森県 0．9390 ，847 広島県 0．7990 ．768 事業体 70 ．8540 ．728
OS 　 O．9820 ．926 鎌ケ 谷市 1．000D ．424 江東区　O，914O ，760 東京都 0．8131 ．000 山口 県 O．7260 ．854 事業体 80 ．8990 ．72工

HK 　 LOOO　LOOO 関宿市 0．9970 ．555 練馬区　 0．8760 ．785 神奈川県 o．92D0 ．678 岡山県 0．8410 ，721 事業体 90 ，7420 ．810
KB 　 1．0001 ．000 沼南町 0、922D ，616 大田 区　 D．7850 ，673 埼玉 県 0．8760 、672 鳥取県 0．9000 ，993 事業体 100 ．8810 ，812

KS　 O．9321 ．000 館山市 o．6110 ．879 中野 区　 0 ，7590 ．582 千葉県 0．7940 ．667 島根 県 0．7090 ．963 事業体 111 ．0000 ．428

HS 　 O．9790 ．928 鴨川市 0，6430 ．828 中央区　0，8960 ，693 茨城県 o．7980 ．709 香川県 0．5671 ．ooo 事業体 120 ．858LOOO

TM 　 D，9650 ．952 富浦町 0，8670 ，687 荒川区　 0，7510 ．636 栃木県 0．8520 ，790 徳島県 0，589LOOO 事業体 工30 ，4491 。000
MY 　 O．9670 ．940 富山町 0．8730 ．987 江戸川 区 0．8151 ．000 群馬県 0．7870 ．707 高知県 0．6620 ．878 事業体 140 ．4731 ．000

鋸南町 0，8141 ．000 品川 区　 0，7840 ．655 静岡県 0，804O ．674 愛媛県  ，6810 ．985 事業体 150 ．6600 ．847

白浜町 1．000LOOO 豊島区　   ，7090 ．654 山梨県 o．8420 ．769 福岡県 1．000LOOO

千倉町 0，6760 ，812 足立 区　 0，7870 ．727 長野県 0．8470 ，795 佐賀県 D．8010 ．868

丸山町 0，7350 ．936 墨田区　 0．6970 ．662 新潟県 0．8720 ．844 長崎県 0．7760 ．872

和田町 LOOO1 ．000 台東区　0．5741 ．000 愛知県 0．954D ．691 大分県 0．656LOOO

天津小湊町  ．3981 ．000 渋谷 区　 O．587   ．945 三 重県 LoooO ．517 熊本県 0，765  ．9D6

三 芳村 0．7791 ．000 新宿 区　 G．5690 ．772 岐阜 県 1．0000 ．606 鹿児島県 0，8070 ．950

葛飾 区　 0．5820 ．955 福井県 0．722D ．811 宮崎県 0．8020 ．928
千代田区 0．3501 ．000 石川県 0．7400 ．898 沖縄県 O．9040 ．842

富山県 0．S340 ．801

表 3 実験ご との 分類割合

分類 方 法 分類 実 験 1 実験 2 実験 3 実験 4 実験 5

優秀 13　　 92．86％ 20　　 95．24％ 18　　 78．26％ 35　　 74．47％ 11　 　 73．33％
DEA 努 力必 要 1　 　　 7．14 1　　　 4．76 5　 　　 21．74 12　 　　 25．53 4　 　　 26．67

計 14　　 100．OO 21　　 100 ．OO 23　 　 100．00 47　 　 100．00 15　 　 100』 0

優秀 9　 　　 64．29 8　 　　 38 ．10 15　　 　 65 、22 22　 　　 46．81 8　 　　 53．33
並 0　 　　 0．00 0　 　　 0．00 1　　　 4．35 2　　 　 4．26 1　　 　 6．67

YMS モ デ ル 努力必 要 1　 　　 7．14 1　　　 4．76 4　　 　 17．39 10　　 　 21．28 3　 　　 20．00
特異 4　 　　 28．57 12　　　 57，14 3　　 　 13．04 13　 　　 27．66 3　　　 20．00

計 14　 　 100 ．00 21　 　 100．00 23　　 1 0，00 47　　 10  ．00 15　 　 100．00

優秀 5　 　　 35．71 7　　 　 33．33 5　　　 21．74 9　　　 19．15 1　　　 6．67
並 4　 　 　 28 ．57 9　 　 　 42．86 11　 　 　 47 ．83 29　　　 6L70 8　　　 53，33

提 案 モ デル 努 力必 要 1　　　 7．14 2　　 　 9．52 4　　　 1739 6　　 　 12．77 2　　　 1333

特異 4　　　 28 ．57 3　 　　 14．29 3　　 　 13．04 3　　 　 6 ．38 4　 　 　 26 ．67

計 14　　 100．00 21　　 100．00 23　 　 100．00 47　　 100．00 15　　 100．00

　表 3 ，表 4 よ り，ど の 実験 で も DEA だ け で は 9 割

か ら 7 割の事業体 に 効率が良 い と判断さ れ ，4 で 示 し

た 多 くの 事業体 に 効率 が 良 い と判 断 さ れ る と い う

DEA の 問題 点 が表 れ る ．YMS 分類 に よ り改善 され

て は い る が ，まだ 7 割か ら 4 割の事業体に効率が 良 い

と評価 さ れ る ．そ の 点，提案分類 は ，4 割か ら 1割未

満に ま で減少す る こ と に な り，多 くの 事業体 に 効率が

良 い と判断さ れ る と い う問題点は改善 され て い る．ま

た ，YMS 分類 を行 うと
‘

並
’

に 分類 さ れ る割合が 少な

い ．今回使 用 した データ は ，図 1 の 左下部分 に事業

体が現れ る こ と は少な い ．こ れ は多 くの事業体 に効率

が良 い と判断され る と い う DEA の 問題点に よ る もの
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で ある．元 とな る データ に も よるが ，YMS 分類 を考

案さ れ た 山田 らは，ク ラ ス タ
ー分析の値 を変 える こ と

で 対処 し て い る．ク ラ ス タ
ー分析で 樹形図は切断す る

断面に よ っ て ，小分類 ，中分類 ，大分類 と分ける こ と

が で きるた め
， 分類 を変え る こ と で値 を変 え て い る ．

し か し提案分類で は閾値の 変更を す る こ と な く，事業

体 をす べ て の 分類 に 分 ける こ とが可能 で ある ．

6，3　閾値の 変更

　提案手法 を用 い る と約 2 割が 優 秀
’
と判 断 さ れ る ．

しか し評価者に よ り 3割を 優 秀
’
に した い な ど要望が

ある場合 もあ り得 る ．そ こ で ，あ くま で参考 と し て 閾

表 4 　各手法 の 分類割合 の 平均

分類 DEA YMS モ デ ル 提 案 モ デ ル

　優 秀

　 並

努力 必 要

　特異

82．83
−

17．17
一

53．553
．0514

，1129

．28

23．3246
．8612

．0317
．79

計 100．00 100 ．00 100 ，00

値 とな る半径を どの 割合に す れば分類割合が変わ るの

か を表 5 に 示 す ．表 5 は各実験で 使用 した データ を

使用 し，閾値 と な る 半径 （対 角線／a ）の a の 変化 を

基準 に 優 秀
’
，
‘
努力必 要

’
の範 囲に 分類 され る DMU

の 個数 の 変化 を表示 し て い る ．a ＝2 の と き，優秀 と

努力必 要 と い う正 反対 の 評価 が接す る ．a ＝3 の と き

が提案 して い る 閾値 で ある ．n の 値が大 き くな る毎 に

優秀 と努力必要の分類範囲が狭 くな り分類さ れ る事業

体の 数は減 る ．例 えば実験 3 の場合で評価者が優秀な

DMU 数 を全体 の 3割程度 と した けれ ば ，　 a ＝ 2．6 と

し て 扱えば良 い こ とが表 5 か ら読み 取れ る ．

6，4 考 　　 察

　今 回使用 した データ で は ，YMS 分類 を用 い る と

‘
並
’
に 分類 され る割 合が か な り少 な い ．図 1 の 左 下部

分
‘
並
’
に 分類 され る の は DEA ・IDEA とも に 効 率値

が 小 さ な 事業体 で あ る．4 ．1 に 示 す と お り DEA ・

IDEA に は ， 多 くの事業体の効率値が高 くなる とい う

問題点が ある ．そ の た め ，DEA ・IDEA の 値が 低 い

‘

並
’

に 分類 さ れ る事業体 が 少な くな る．YMS 分類 を

表 5 閾値 の 変 化 に 伴 う DMU の 分類状況

閾値 実験 1 実験 2 実験 3 実 験 4 実験 5 全 DMU

DMU

の 分類

半径＝

対 角 線ノα

　　　　　　全 DMU
DMU
　　　　　　に対 す る
数

　　　　　　全 DMU
DMU
　　　　　　に対 す る
数

　　　　　　全 DMU
DMU
　　　　　　に対 す る
　数

　　　　　　全 DMU
DMU
　　　　　　に 対 す る
数

　　　　　　全 DMU
DMU
　　　　　　に 対 す る
数

に対す る

割 合 の

α 割合（％） 割合（％ ） 割合（％ ） 割合（％） 割合（％〉 平均 値 （％）

2．0 6　 　　 42．8610 　 　　 47．6214 　　 　60．8721 　　 44．68 8　 　 53．3349 ．87
2．1 6　　 　 42．8610 　 　　 47．6213 　　　 56．5218 　　 　 38．30 6　　 　 40．0045 ．06
22 6　 　　 42，8610 　 　 　47．6212 　 　 　 52 ．1717 　　 　 36．17 5　　 　 33，3342 ．43
2．3 6　 　　 42．86 9　 　 　42．8610 　　 　43．4814 　　 　29．79 5　 　 33．3338 ．46

2．4 5　　　 35．71 9　　　 42．8610 　　 43，4813 　　　27．66 5　　　33．3336 ．61

優秀 2．5 5　　　 35．71 9　 　　 42．86 8　　 　 34．7812 　　 　25，53 4　　　 26．6733 ．11
2．6 5　　 　 35．71 9　 　　 42．86 7　　 30．4310 　　 　21．28 3　　 　20．0030 ．06

2．7 5　　　 35．71 9　 　　 42．86 6　　　 26，09IO 　　 　21．28 2　　 　 13，3327 ．85
2，8 5　　 　 35．71 8　　　38．10 6　　 26，09 g　　　19．15 1　　　 6，6725 ．14
2．9 5　　 35．71 8　　　 38．10 5　　 21．74 9　　 　 19．15 1　 　 　 6．6724 ．27
3．0 5　　 　 35．71 7　 　　 33．33 5　 　 2L74 g　　 　 19．15 1　 　 　 6．6723 ．32

2．0 2　 　　 14．29 8　 　　 38．10 6　　 　 26．0921 　 　 44．68 5　　　 33、3331 ，30

2ユ 2　　　14．29 7　　　33，33 5　　 21．7418 　　　38．30 4　　 26．6726 、86
2．2 2　　　 14．29 7　　　33．33 5　　 21．7418 　　　38．30 4　　 26．6726 ．86
2，3 2　 　 　 14．29 5　　　 23．81 5　　 　 21．7417 　 　　 36．17 3　 　　 20．0023 ．20
2．4 2　 　　 14，29 5　 　　 23．81 5　 　　 21，7416 　　 34．04 3　 　 2G．0  22 ．78

努力 必要 2，5 1　 　 　 7．14 4　 　　 19．05 5　 　　 21．7415 　 　　 31．91 3　 　　 20．0019 ，97
2．6 1　　　 7，14 3　　　14．29 5　　　21．7412 　　　25．53 3　　 20．0017 ．74
2．7 1　 　 　 7．14 3　 　　 14．29 5　　 　 21．7411 　　 23．40 3　 　 20，0017 ，31
2．8 1　 　　 7．14 3　 　　 14．29 5　 　　 21．741  　　　21．28 3　　 2G．0016 ．89
2．9 1　 　　 7．14 2　　 　 9．52 4　　 　 17．399 　　 　 19．15 3　 　　 20』 014 ．64
3．0 1　 　 　 7 ．14 2　　　 9．52 4　 　 　 17．396 　　 　 12．77 2　　 　 13．3312 ．03

総DMU 数 14 21 23 47 15
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考案さ れ た 山田 ら〔6 〕は
， クラ ス タ

ー
分析の値 を変え

る こ と で こ れ ら に対処 して い る．クラ ス タ
ー

分 析で 樹

形図は ，切断す る断面 に よ っ て ，小分類 ，中分類 ，大

分類 と分 け る こ と が で きるため ， 分類 を変 える こ とで

値 を変 え て い る ，図 1で は閾値 a の 値 を 0．95  に し

て い たが O．990 に変更する こ と で ，分類 さ れ る事業体

の 数を調整 し て い る ，

　提案法で は閾値の 変更 をす る こ と な く，事業体 をす

べ て の分類 に分 け る こ とが 可能 で ある ．YMS 分類で

特 異
’
に な る領域の ほ と ん ど を提案法で は

‘
並

’

の 領域

に 変化 した ．こ れ に よ り，並
’
に分類 さ れ る事業体が

他の 分類に 対 して 多 くな る ．同様な もの が複数存在す

る集団を評価す る場合，
一

般的に多 くは普通 の存在で

あ り，優れた ，また は劣 る存在は 少な い ．これ よ り提

案法 は社会の 実情 に あ っ た もの と思 わ れ る．

　 それ ぞれ最 も優 秀 ，劣悪 な事業体の 座標か ら
一

定の

距離の 範囲 をそれぞれ の分類 にするた め，優 秀
’‘
努力

必 要
’

の 範 囲 内に お い て DMU の効率性 に対す る優劣

の 順位 付け をしや す い ，しか し，
‘
並

’
の 部分は優秀 か

らの 距 離で と る か
， また は努力 必要 か らの距離で順位

付 けるか で そ れ ぞ れ の効率 ・非効率の 順位が 変わ っ て

く る ．そ の た め
一

元 的 に 評価 で きな い と い う問題点 が

残 っ て い る ．

7．結 言

　本研究で は ，DEA の 二 っ の 問題点 ， す なわ ち

　
“

は ずれ値的な活動 を行 っ て い る事業体 の経営効率

が 非常 に 高い
”

　
“
評価され た 事業体の 90％ とい う大部分 が効率的で

ある と判定さ れ る
”

と い う二 つ の 問 題点 を解決 す る 方法 で あ る DEA と

Inverted　DEA を用い た経営効率分析方法の YMS 分

類の 問題点を示 し ，そ の解決案を提案 し た ．

　提案分類が 問題点を解決す る か ど うか を実際 の 数値

を用 い て 実験 を行 っ た結果 ， 問題点 を解決 して お り ，

一
般的な 社会の実情 に あ っ た 経 営分析方法 を提案で き

た ．ま た ，パ ラ メ ータ を変更 す る こ と で 評価者 の 希望

Vet．60 　No ．3　（2009 ）

す る企業体分類 率に 沿 っ た判断 も出来る経営分析方法

を提案 で きた ．

　それ ぞれ最 も優秀 ，劣悪 な事業体の座標か ら
一

定の

距離の 範囲 をそ れ ぞれ の 分類 に す る方法の た め ，優

秀
‘
努力 必要 の 範 囲 内 で は DMU の 効率性 に 対 す る

優劣 の 順位付 け を しや す い が ，将来の 課 題 と し て ，
‘

並
’

の部分 は
一

元 的 に 評 価で きな い とい う点 は残 っ て

い る，
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