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１．はじめに 

(その1) [1],(その2) [2]においては、データ変換として

一般化平均関数を採用した。本論文(その3)では、一般

のデータ変換を採用した場合(２章)ならびに一般化平

均採用時に平均であるがゆえに必要となる平均化重み

(u,v)の正規化条件(３章)について考察する。 

 

２．一般のデータ変換と一般化平均 

(その2) [2]においては、VI,VOを既存の算術平均から一

般化平均へと一般化したために、(その2) [2]の(1)，(2)

式の変換式を採用した。この理由は、ｘをf(x)で変換

後、f-1で逆変換して元の単位に戻す必要があると考え、

さらにVIとVOを一種の平均値あるいは代表値として

取り扱う事により統一的な視点を持つことを意図し

たからである。しかしながら、単純に考え、VIｊとVO

ｊを以下の（1)、（2)で定義することも可能である。 

すなわち、入力データX={xij}、出力データY={yrj}を変

換後入力データX(f)={f(xij)},変換後出力データ

Y(g)={g(yrj)}とすればよい。 

DMUｊの仮想入力VIj=        (1) 

DMUｊの仮想出力VOj=       (2) 

さらに一般化して、(3),(4),(5),(6)による定義も可

能である。 

VIj=                      (3) 

VOj=                     (4) 

   

VIj=Fj(v,Xj
(f))         (5) 

VOj=Gj(u,Yj
(g))         (6) 

但し、Xj
(f)={fij(xij)}, Yj

(g)={grj(yrj)}. 

(1)～(4)の定義式を採用する限りは、DMUkの相対効率

値Rk最大化(DEA効率値Dk)の問題(7)～(9)はu≥0,v≥0の

制約を付加することにより、X(f)とY(g)を各々入出力デ

ータ行列とするCCRモデルとして、LP定式化(10)～

(13)に帰着できる。 

DMUｋのDEA効率値Dk=         (7) 

DMUｋの相対効率値Rk(u,v)=      (8) 

DMUｋの絶対効率値Ak(u,v)=         (9) 

---------LP定式化------------- 

 目的関数：uTyk
(g)→最大化 (10) 

 制約条件：vTxk
(f)=1          (11) 

     vTX(f)≥uTY(g) (12) 

     u≥0,v≥0 (13) 

 

 変換後データで画一的に全て議論すれば特に問題は

生じないが、変換前データに戻って効率性を議論する

必要が生じると、例えばテスト成績評価問題([2]の付

録1)において、y= 変換前の原採点データでの複

数教科のDEA的評価を行う場合には、非線形フロンテ

ィアの問題、変換前後における学生間での効率値逆転、

フロンティア上の効率的学生の変化などの諸問題が

発生する([3])。これらの問題に対処するための１つ

の方法として、VIとVOの(その2) [2]の定式化(1),(2)

中に逆変換を考慮した一般化平均DEAが位置づけられ

る。 
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３．平均化重み(u,v)の正規化条件 

VI,VOを一種の平均値と考えるため、(その1) [1] の

(3),(4)において、u,vの各要素には非負で総和＝１と

いう条件(14),(15)が課されている。 

 ∑vi=1,vi≥0   (14) 

 ∑ur=1,ur≥0   (15) 

この正規化条件がDEA原定式化(その1)(5)～(7)(ある

いは(16)～(18))、さらにはCCRモデルLP定式化((その

1) [1] (8)～(11)に及ぼす影響について、(その1) [1]3.1

節の前提で以下に考察する。 

 Aj(u,v)=
j

t

j

t

xv

yu
   (16) 

 Rk(u,v)=                  (17) 

       Dk=        (18) 

(18)において、CCRモデルLP定式化を意識すると 

非負値条件「u≥0,v≥0  (19)」、 

厳密に正ウェイトを意識すると 

正値条件「u＞0,v＞0  (20)」 

を(u,v)の変化領域として設定する。さらに、一般化

平均DEAを意識すると、(17）においてx,yは分母、分

子に１回ずつ、合計２回出ているので、 

正規化条件「∑vi=1, ∑ur=1  (21)」 

を課することができる。 

(17)は分数なので正規化条件(21)の１つの緩和(ここ

では、∑ur=1を除去)とひきかえに、分母を、例えば、

１と固定する(１でなくても良いが、１でも良い)と、

(22)～(25)となる。 

 目的関数： →最大化  (22) 

 制約条件：     (23) 

     ∑vi=1         (24) 

     u≥0,v≥0     (25) 

(23)は(28)となり、さらに目的関数(22)は分数なので、

残った正規化条件(24)の緩和(除去)とひきかえに、そ

の分母を、例えば、１と固定すると、(26)～(29)とな

る。 

 目的関数：uTyk→最大化     (26) 

vTxk=1      (27) 

    vTyj≤v
Txj  j=1,…,n  (28) 

    u≥0,v≥0     (29) 

ここで、(26)～(29)は典型的なDEA・CCRモデルのLP

定式化であり、これより、例えば非効率的DMU等にみ

られるように、ウェイトu,vが一意ならば、DEA・CCR

モデルのLP解ウェイト(uLP,vLP)と(18),(20),(21)にも

とづく離散評点DEA・表計算によるウェイト(uD,vD)は、

(30),(31)に示すように定数倍の自由度の範囲で一致

する。また、効率的DMU等にみられるように、ウェイ

トu,vが一意でないならば、(30),(31)が成立する離散

評点DEA・表計算によるウェイト(uD,vD)が存在する。 

  uLP≑K1uD       (30) 

  vLP≑K2vD      (31) 

なお、(30),(31)が近似式なのは、LP連続値評価と離

散評点評価にもとづく誤差が存在する為である。 

４．おわりに 

一般化平均以外のデータ変換法(２節)、DEA原定式化

の数理計画連続ウェイトと離散評点DEA・表計算によ

る離散ウェイトが定数倍の自由度の範囲で一致する

事(３節)を検討した。今後の課題は、凸関数、凹関数

変換を多入出力DEAに適用した時に発生する現象の分析

である。 
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