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研究成果の概要（和文）： 
従来のＤＥＡは多入力、多出力系の企業体の相対的な効率性を測定するが、その内部構造を測
定する点で劣っていた。本研究において企業体を多部門がネットワーク的に連結しているモデ
ルとして把握し、全体効率性とともに部門別の効率性を一貫して計測することに成功した。そ
の理論的成果を論文として発表するとともに、電力、医療、放送、ガス、金融の各事業に適用
して理論の有効性を検証した。 
 
研究成果の概要（英文）： 
Traditional DEA models deal with measurements of relative efficiency of DMUs regarding 
multiple-inputs vs. multiple-outputs. One of the drawbacks of these models is the neglect 
of intermediate products or linking activities. In this study, we captured the inner 
structure of organizations as a network model and succeeded in formulating it as the 
Network DEA. We also applied this model to several fields of enterprises, e.g. electric 
utilities, hospitals, broadcasting, gas, and financial institutes, and confirmed the 
effectiveness of the model. 
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１．研究開始当初の背景 
2007 年の研究開始時点では Network DEA は
Färe-Grosskopf によるモデルのみであった。
そこでは入力、出力要素が比例的に変化する
ことを前提としていて、要素ごと独立に変化
するモデルは未完であった。現実の問題にお
いては各要素が必ずしも比例的に変化しな

いので、要素毎の独立性を考慮したこの研究
課題は重要な意味をもっていた。また応用面
では極めて少数例を見るのみであった。 
 
２．研究の目的 
多くの場合、DEA が対象とするのは単体の企
業体の比較である。しかしながら現実問題と
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して企業は多くの部門から成り立っていて、
一つの部門の出力（産出）は別の部門の入力
（投入）となっている。この一連の動きはネ
ットワーク構造とみることができる。各部門
別の効率性も重要であるが、全部門を通して
の効率性がより重要である。たとえば電力業
においては発電、送電、配電、販売の各部門
が活動している。部門ごとに他社との効率性
の比較もできるが、全部門を対象として比較
することも重要である。発電部門の活動のた
めに、資本、労働、材料の投入が行われ、そ
こで産出された電力が送電部門の資本、労働、
材料を用いて配電部門へ送られる。このよう
ないわゆる垂直統合型の産業においては各
部門の効率性が問われるとともに、総合的な
効率性が問題となる。従来の DEA は単一部門
のパフォーマンスを取り扱うことができる
が、このようなネットワーク構造をした企業
体の総合的なパフォーマンスを計測するこ
とはできない。本研究においてはネットワー
ク型 DEAの理論を構築するとともにその応用
を幅広く探索することを目的とする。 
 
３．研究の方法 
理論面では、Färe & Grosskopfによる Network 
DEA を補完するものとして刀根が開発した
SBM (slacks-based measure of efficiency)
を用いて Network DEA を展開する。応用面で
は医療（開原）、金融（福山）、放送（浅井）、
エネルギー（浅井、筒井）の各分野の問題を
取上げてその有効性を検証する。さらに海外
共同研究者として Färe, Grosskopf, Weber, 
Sahoo, Avkiran教授を招聘して共同研究を行
う。 
 
４．研究成果 
理論面の成果としては刀根-筒井による EJOR
論文(2009), OMEGA 論文(2009)および Färe 
-Grosskopf に よる DEA Symposium 論 文
(2008,2010)をあげることができる。応用面
では開原等による自治体病院への適用、浅井
による放送事業、ガス事業への適用、福山- 
Weber による銀行業への適用をあげることが
できる。いずれの場合もいわゆる black-box
モデルでは計測できなかった効率性の部門
別定量分析が可能となった。 
(1) 刀根-筒井(2009, EJOR)において、
Network DEA の事例を電力業、病院、放送業、
金融業について述べるとともに、Network SBM
の定式化を行ない、全体効率性と部門効率性
の関係を明らかにした。ケーススタディとし
て電力業について Network SBM とブラックボ
ックス DEA，分離型 DEA との計測結果の違い
を明示した。刀根-筒井(2010, OMEGA)におい
て、動的 DEA を SBM の枠組み内で展開し、全
体効率性と各期の効率性の関係を解明した。
また最適解の唯一性について実験しその結

果を報告した。Network SBM, Dynamic SBM は
現在多くの研究者によって更なる展開がな
されつつある。 
(2) 福山は、2つの Network DEA モデル（NSBI
モデル、M&A モデル）を提案し、金融業に適
用した。 
① Fukuyama & Weber（2009, SEPS）では、
方向付き距離関数(Chambers et al. 
1996)と SBM（Tone 2001）を融合した（方
向付き）スラック非効率（SBI）計測モデ
ルを導入し、信用金庫に適用した。更に、
Fukuyama & Weber（2010, OMEGA）では、
不良債権を望ましくない生産物として捉
えたネットワーク型の SBI モデル（これ
を NSBI と呼ぶ）を提案して、都市銀行・
地方銀行に適用した。NSBI は、借り手と
貸し手の仲介を行うという銀行の金融仲
介機能を明示的に表した、2段階ネット
ワークモデルである。このモデルは、第
1段階で労働、資本などを用い、中間生
産物として貯蓄を産出し、これを第 2段
階で中間投入として利用し、貸出および
株式投資という最終生産物を産出すると
いうものである。しかしこの金融仲介過
程で発生する不良債権は無視することが
できないので、NSBI では最適不良債権と
実際の不良債権との関係も考慮して非効
率値を計測する。 

② Färe & Fukuyama & Weber (2010, IJISSC）
では、Färe & Grosskopf（1996)の動的
DEA を拡張して、信用金庫同士が合併し
た場合の潜在的利益を計測する M&A モデ
ルを提案した。これは、信用金庫を、労
働・資本・預金（資金調達額）を投入要
素とし、貸出金と有価証券により運用を
行う主体と捉える 2期間モデルである。
信用金庫は協同組織金融機関であり、会
員のための金融機関という特徴をもつ。
そこで、2期間にわたる会員向け貸出の
最大化問題として定式化する。統合した
場合、第 1期では資金調達金のうち、貸
出金を減らし有価証券の購入を増やすこ
とができる。よって第 2期には、有価証
券の一部を売却して、貸出金を増やすこ
とも可能となる。このような枠組みの中
で、M&A モデルでは、統合された仮想信
金の貸出総額と、信金がそれぞれ別々に
行動した場合の貸出総額とを比較するこ
とにより、統合効果を明らかにすること
ができる。 

海外からは、研究協力者として Färe, 
Grosskopf, Weber の 3教授を科研費により招
聘し、DEA シンポジュームで Network DEA お
よび動的 DEAに関する理論および実証研究の
報告をしてもらった。3 教授の発表内容は以
下のとおりである。 

 ネットワーク理論の解説および拡張 



 

 動的DEAの枠組みでの新しいマルムクイス
ト指標の提案 

 内生的技術進歩を分析するDEAモデルの提
案 

 異時点間における資源配分を扱う時間代
替（Time Substitution）モデルの提案 

(3) 放送事業の効率性の計測 
 浅井は放送事業の効率性について Network 
DEA を用いて以下の研究を行った。地上放送
局は自ら制作した放送番組と外部から調達
した放送番組を、自己の設備を使って送信す
るという垂直統合の形態をとる。この形態に
着目し、本研究では、放送局の構造を番組の
制作部門と送信部門に分け、2002年から 2006
年までの７つの地上放送局を対象に、
Network DEA による部門毎及び放送局全体の
技術効率性の計測を行った。 
 計測の結果、表 1のとおり、放送局の平均
で、送信部門の効率性の方が制作部門より高
いこと、人的資源に依存するところが大きい
送信部門では、放送局間の効率性の差が大き
いのに対し、規定された技術基準で電波を送
信し、資本集約的な活動を行う送信部門の効
率性の放送局間の差異は小さいことが示さ
れた。また、同じ業務区域で活動を行ってい
る２つの放送局に関しては、送信部門の効率
性がほぼ同じであるのに対し、地方自治体の
出資比率が高い放送局の制作部門の効率性
は、民間企業の出資により設立された放送局
の効率性よりも劣ることが明らかになった。
さらに、Network DEA で計測された企業全体
の効率性と、企業の内部構造を考慮しない統
合型の DEAによる効率性の計測結果の比較で
は、放送局の効率性の順位に大きな差異はな
いものの、Network DEA の効率性の方が、放
送局間の差異を示す結果となった。このこと
から、Network DEA は、企業の活動実態を示
す有効なツールであることが示唆される。 
表 1 地上放送局の技術効率性（放送局平均） 

Network DEA  

制作部

門 

送信部

門 

放送局全

体 

統合型

DEA 

効率性

平均 

変動係

数（％） 

0.8564 

18.48 

0.9399 

9.21 

0.8940

10.86 

0.9810

2.77

 

(4) ガス事業の効率性の計測 
 浅井はガス事業の効率性について Network 
DEA を用いて以下の研究を行った。日本の一
般ガス事業は、ガスを製造し、自己が構築し
た導管を使って、加入者にガスを提供すると
いう垂直統合の形態をとる。本研究では、一
般ガス事業者の構造を、ガスの製造部門と送
信部門に分け、Network DEA を用いて部門毎
及び企業全体の技術効率性の計測を行った。

また、ガス市場では、1990 年代半ばから、段
階的な規制緩和が行われている。本研究で計
測された技術効率性の時系列変化により、こ
こでは、効率性の観点から規制緩和の評価を
行った。 
 1997年から2007年の13社の一般ガス事業
者の効率性を計測した結果、図 1 のとおり、
新規参入が見られる大都市圏で活動する事
業者の効率性が、2000 年頃から向上している
こと、活発な競争の進展が見られない地域の
事業者の効率性も、2004 年前後から向上して
いるものの、その上昇の程度は緩やかである
ことが明らかとなった。競争が進展している
地域の既存事業者の効率性の向上が大きい
ことは、規制緩和の成果の一つと考えられる。 
 また、地方でガス需要の増加が見込まれな
い地域の事業者の効率性も、相対的に高いと
いう結果が得られた。地方都市では、本研究
の対象である導管を使ったガス事業者のほ
か、LPG で利用者にサービスを提供する事業
者が活発な活動を行っている。導管を利用し
た一般ガス事業者の競争だけではなく、他の
手段を使ったエネルギー間競争の存在が、一
般ガス事業者の効率性の向上に寄与してい
ることが考えられる。このことから、ガス事
業の競争政策を考えるに当たって、関連する
市場も考慮する必要性が示唆された。 

 

 

図 1 大都市圏のガス事業者 3社とこれ以外
の 10 社の技術効率性の推移 

 
(5) 医療関連 
開原は医療関連に Network DEA を適用して
以下の結果を得た。公営企業年鑑で公表され
ている地方自治体の病院のデータを用いて，
以下に述べる 208 病院の 6年間分のデータを
対象に Network DEA で分析することができた。
分析対象は平成 11 年度から平成 16 年度の 6
年間分であり，当該データの病院数は 1001
病院であったが，病院の同一性を確保するた
めに，研究対象を一般病床のみを有する病院
とし，併せて欠損値を有する病院を除外した。
その結果，分析対象数は 208 病院となった。



 

内部構造と変数に際しては，職員が国家資格
を持つ専門職で形成されている病院の内部
構造は 5部門を設定し，医師や看護師で形成
する診療部門，薬剤師の薬剤部門，放射線技
師の放射線部門，臨床検査技師の臨床検査部
門，栄養士の給食部門とした。主な入力要素
は医師，看護師，事務職員などの人員であり，
産出要素は医療サービスの量を表わすと仮
定した診療保険点数を用い，入力変数と出力
変数，リンクは合計 20 の変数を用いた。全
てのリンクは診療部門から各部門に伸びて
おり，薬剤部門へのリンクは 1日平均全患者
数とし，放射線部門へのリンクは 1日平均放
射線件数とし，臨床検査部門へのリンクは 1
日平均検査件数とし，給食部門へのリンクは
1日平均入院患者数とした。 
研究結果としては，病院全体の効率性は診

療部門，放射線部門，臨床検査部門の効率性
と関係性があるという評価を得ることがで
きた。これらの結果の要因は示唆できるもの
であり，病院全体の効率性と診療部門の効率
性が優れているということは，その病院と同
程度の入力を持つ病院よりも優れた医療サ
ービスを提供していることを意味するから
である。次に，診療部門と他部門との影響を
考えると，放射線部門と検査部門は診療部門
の医師からでる指示の量で医療サービスの
増減が決まると考えられ，妥当な結果と言え
た。 
平成 11 年度から平成 16 年度にかけて、薬

剤部門の効率性だけが低下傾向を示した。そ
の一要因は院内処方から院外処方への転換
と示唆でき，院内処方から院外処方へ転換す
ることによる収入の減少と一致していた。 
最後に，先行研究との比較では，先行研究

で論じていた結果と類似の結果を得ること
ができた。それは，病床規模が大きくなるに
連れ，効率性が優れていることを示唆し，他
会計繰入金対経常収益比率が高いほど効率
性が優れていることを示唆した結果であっ
た。このことからも，Network DEA は従来の
研究にも対応できていた。 
分析の結果，病院の各部門の特徴が明らか

になり，その結果は妥当なものであり，伝統
的な DEA モデルよりも Network DEA の優位性
を示唆した。 
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