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1. はじめに 

CCR モデル、BCC モデル、DRS モデル、IRS

モデルなど凸包モデルにおける効率性測定は、そ

れらの生産可能集合(PPS；Production Possibility 

Set)の定義域に依存しており、いずれの定義域も既

存活動データ集合(X,Y)の凸包に関連している。 

CCR モデル、BCC モデル、DRS モデル、IRS

モデルなど凸包モデルの PPSに対して統一的に解

釈することによって、幾何学的考察を深め、各モ

デル間の関係を理論的に分析した[2]。本論文では、

論文[2]の分析結果が実際に理論的に正しいかを数

値実験により検証する。 
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2. 凸包モデルの PPSの解釈 

 凸包モデルの PPSは一般に、(1)～(4)で与えられ

る。 
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(4)で 0>= peλ と置き、 ps /λ= と置換すると、(5)

～(9)となる。 
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ここで、 (5)～ (8)は s を λ と読み替えれば、

をデータ集合として持つ基本BCCモデル

であるが、(9)式により、データ集合のとりうる範

囲が規定されている。 

pYpXと

[例2.1]L=0、U=1のDRS(規模の収穫減少型)モデル 

10 ≤≤ p の範囲のデータ集合 の凸包の

各点の右下四半平面の和集合がPPSとなる。原デ

ータ集合(X,Y)の各点から原点を結ぶ線分の集合を

データ集合として持つ基本BCCモデルを想定する。 

( pYpX , )

 

[例2.2]L=1、U=∞のIRS(規模の収穫増加型)モデル 

原点から原データ集合(X,Y)の各点を通る直線

の各点から原点を含まない方向の半直線の集合を

データ集合として持つ基本BCCモデルを想定する。 

 

3. DRSモデルとIRSモデルに関する検証 

DRSモデルならびにIRSモデルのPPSに関する

幾何学的説明図にもとづき、「DRSモデルのPPS

は、原データ集合(X,Y)に原点(0,0)活動を追加した

基本BCCモデルのPPS」、「IRSモデルのPPSは、

原データ集合(X,Y)に無限遠点(∞,∞)活動を追加し

た基本BCCモデルのPPS」との解釈が可能であり、

数値実験によりこれを検証する。 

 

 [定理3.1] 

既存活動のデータ集合(X,Y)にn+1番目の活動

(0,0)を追加した新データ集合(X’,Y’)に対する基本

BCCモデルのPPSはDRSモデルのPPSに一致する。 

 

 

 



 (検証3.1) 

表1：既存活動のデータ集合(X,Y)〔左〕  

新データ集合(X’,Y’)       〔右〕 

DMU (I)入力 (O)出力
A 2 1
B 3 3
C 3 2
D 4 3
E 5 4
F 5 2
G 6 3
H 8 5

DMU (I)入力 (O)出力
A 2 1
B 3 3
C 3 2
D 4 3
E 5 4
F 5 2
G 6 3
H 8 5
AA 0.0000000001 0.0000000001  

 既存活動のデータ集合にn+1番目の活動(0,0)と

して、DMU AAを追加したものが表1である。 

LPソフト使用上、0では認証されないため、限り

なく0に近い値として を用いた。 910−

 

表2：新データ集合のBCCモデルでの効率値〔左〕 

新データ集合のDRSモデルでの効率値〔右〕 
No. DMU Score

1 A 0.5
2 B 1
3 C 0.666667
4 D 0.75
5 E 1
6 F 0.4
7 G 0.5
8 H 1
9 AA 1

Input-Oriented
NIRS

DMU No. DMU Name Efficiency
1 A 0.50000
2 B 1.00000
3 C 0.66667
4 D 0.75000
5 E 1.00000
6 F 0.40000
7 G 0.50000
8 H 1.00000
9 AA 1.00000  

 表2〔左〕と表2〔右〕の効率値を比べると、全

てのDMUの値が同値であることが分かる。従って、

定理3.1が数値実験により検証できた。 

ここで、BCCモデルの効率値には[3]、DRSモデ

ルの効率値計算には[4]のCDソフトを用いた。 

 

[定理3.2] 

既存活動のデータ集合(X,Y)にn+1番目の活動

(∞,∞)を追加した新データ集合(X’,Y’)に対する基

本BCCモデルのPPSはIRSモデルのPPSに一致す

る。 

尚、n+1番目の活動を求める式として、以下の式

を用いた[2]。 

 

n+1番目の活動入力データ …(10) ikx∑

n+1番目の活動出力データ …(11) iky∑

(検証 3.2-1)定理通りの検証 

表3：既存活動のデータ集合(X,Y)〔左〕 

新データ集合(X’,Y’)       〔右〕 

DMU (I)入力 (O)出力
A 2 1
B 3 3
C 3 2
D 4 3
E 5 4
F 5 2
G 6 3
H 8 5

DMU (I)入力 (O)出力
A 2 1
B 3 3
C 3 2
D 4 3
E 5 4
F 5 2
G 6 3
H 8 5
BB 36000 23000  

既存活動のデータ集合にn+1番目の活動(無限遠

点相当)として、 としたDMU BBを追加した

ものが表3である。 

310=k

 

表4：新データ集合のBCCモデルでの効率値〔左〕 

新データ集合のIRSモデルでの効率値 〔右〕 
No. DMU Score

1 A 1
2 B 1
3 C 0.833333
4 D 0.75
5 E 0.913058
6 F 0.5
7 G 0.5
8 H 0.766323
9 BB 1

Input-Oriented
NDRS

DMU No. DMU Name Efficiency
1 A 1.00000
2 B 1.00000
3 C 0.83333
4 D 0.75000
5 E 0.80000
6 F 0.50000
7 G 0.50000
8 H 0.62500  

 表4〔左〕と表4〔右〕の効率値を比べると、全

てのDMUの値は同値ではなく、DMU E,Hに大き

な誤差が出た。従って、この場合については定理

3.2は成立しているとは言えない。 

 ここで、n+1番目の活動の付加方法を変えて、再

度検証を行なった。 

 

(検証3.2-2)新しい付加方法 

表5：既存活動のデータ集合(X,Y)〔左〕 

新データ集合(X’,Y’)       〔右〕 

DMU (I)入力 (O)出力
A 2 1
B 3 3
C 3 2
D 4 3
E 5 4
F 5 2
G 6 3
H 8 5

DMU (I)入力 (O)出力
A 2 1
B 3 3
C 3 2
D 4 3
E 5 4
F 5 2
G 6 3
H 8 5
AA 999999 999999  

既存活動のデータ集合にn+1番目の活動(入力対

出力が1対1)として、DMU AAを追加したものが表

 
 



5である。 

 

表6：新データ集合のBCCモデルでの効率値〔左〕 

新データ集合のIRSモデルでの効率値 〔右〕 
No. DMU Score

1 A 1
2 B 1
3 C 0.833333
4 D 0.75
5 E 0.8
6 F 0.5
7 G 0.5
8 H 0.625
9 AA 1

Input-Oriented
NDRS

DMU No. DMU Name Efficiency
1 A 1.00000
2 B 1.00000
3 C 0.83333
4 D 0.75000
5 E 0.80000
6 F 0.50000
7 G 0.50000
8 H 0.62500  

表6〔左〕と表6〔右〕の効率値を比べると、全

てのDMUの値が同値であることが分かる。従って、

定理3.2は数値実験上は検証できた。 

 

[定理3.3] 

既存活動のデータ集合(X,Y)にn+1番目の活動と

して(0,0)を、n+2番目の活動として無限遠点(∞,∞)

を追加した新データ集合(X’,Y’)に対する基本BCC

モデルのPPSはCCRモデルのPPSに一致する[2]。 

 

(検証3.3-1)定理3.2通りの検証 

表7：既存活動のデータ集合(X,Y)〔左〕 

新データ集合(X’,Y’)       〔右〕 

DMU (I)入力 (O)出力
A 2 1
B 3 3
C 3 2
D 4 3
E 5 4
F 5 2
G 6 3
H 8 5

DMU (I)入力 (O)出力
A 2 1
B 3 3
C 3 2
D 4 3
E 5 4
F 5 2
G 6 3
H 8 5
AA 0.000001 0.000001
BB 360000 230000  

既存活動のデータ集合にn+1番目の活動(0,0)と

してDMU AAを、n+2番目の活動(無限遠点相当 

)としてDMU BBを追加したものが表7で

ある。 

410=k

 

 

 

 

 

表8：新データ集合のBCCモデルでの効率値〔左〕 

新データ集合のCCRモデルでの効率値〔右〕 
No. DMU Score

1 A 0.5
2 B 1
3 C 0.666667
4 D 0.75
5 E 0.913045
6 F 0.4
7 G 0.5
8 H 0.766306
9 AA 1

10 BB 1

No. DMU Score
1 A 0.5
2 B 1
3 C 0.666667
4 D 0.75
5 E 0.8
6 F 0.4
7 G 0.5
8 H 0.625
9 AA 1

10 BB 1  
表8〔左〕と表8〔右〕の効率値を比べると、全

てのDMUの値は同値ではなく、DMU E,Hに大き

な誤差が出た。従って、この場合については定理

3.2は成立しているとは言えない。 

 ここで、先程と同様の手法でn+2番目の付加方法

を変えて再度検証を行なった。 

 

(検証3.3-2)新しい付加方法 

表9：既存活動のデータ集合(X,Y)〔左〕 

 新データ集合(X’,Y’)       〔右〕 

DMU (I)入力 (O)出力
A 2 1
B 3 3
C 3 2
D 4 3
E 5 4
F 5 2
G 6 3
H 8 5

DMU (I)入力 (O)出力
A 2 1
B 3 3
C 3 2
D 4 3
E 5 4
F 5 2
G 6 3
H 8 5
AA 0.00001 0.00001
BB 999999 999999  

既存活動のデータ集合にn+1番目の活動(0,0)と

してDMU AAを、n+2番目の活動(入力対出力が1

対1)としてDMU BBを追加したものが表9である。 

 

表10：新データ集合のBCCモデルでの効率値〔左〕 

      新データ集合のCCRモデルでの効率値〔右〕 
No. DMU Score

1 A 0.5
2 B 1
3 C 0.666667
4 D 0.75
5 E 0.8
6 F 0.4
7 G 0.5
8 H 0.625
9 AA 1

10 BB 1

No. DMU Score
1 A 0.5
2 B 1
3 C 0.666667
4 D 0.75
5 E 0.8
6 F 0.4
7 G 0.5
8 H 0.625
9 AA 1

10 BB 1  
表10〔左〕と表10〔右〕の効率値を比べると、

全てのDMUの値が同値であることが分かる。従っ

て、定理3.2は数値実験上は検証できた。 

 
 



4. IRSモデルの考察実験 

[定理3.2]は、上記計算(検証3.2-1)では一致しな

かった。そこで、n+1番目の活動の無限遠点を拡大

していき、誤差がなくなるかを検証した。無限遠

点は表計算上可能な限り大きくし、k= 倍～

倍まで検証した。 

210
1110

 

(検証4.1)  

表11：新データ集合 k= 倍〔左〕 210

   新データ集合 k= 倍〔右〕 810

DMU (I)入力 (O)出力
A 2 1
B 3 3
C 3 2
D 4 3
E 5 4
F 5 2
G 6 3
H 8 5
BB 3600 2300

DMU (I)入力 (O)出力
A 2 1
B 3 3
C 3 2
D 4 3
E 5 4
F 5 2
G 6 3
H 8 5
BB 3600000000 2300000000  

既存活動のデータ集合にn+1番目の活動(無限遠

点相当k= 倍, 倍)として、DMU BBを追加し

たものが表11である。 

210 810

 

表12： 倍BCCモデルでの効率値〔左〕 210

   倍BCCモデルでの効率値〔右〕 810
No. DMU Score

1 A 1
2 B 1
3 C 0.833333
4 D 0.75
5 E 0.913191
6 F 0.5
7 G 0.5
8 H 0.766489
9 BB 1  

No. DMU Score
1 A 1
2 B 1
3 C 0.833333
4 D 0.75
5 E 0.913043
6 F 0.5
7 G 0.5
8 H 0.766304
9 BB 1  

 

表13：IRSモデルでの効率値 
Input-Oriented
NDRS

DMU No. DMU Name Efficiency
1 A 1.00000
2 B 1.00000
3 C 0.83333
4 D 0.75000
5 E 0.80000
6 F 0.50000
7 G 0.50000
8 H 0.62500  

表12〔左〕、〔右〕と表13の計算結果を比べる

と、DMU E,Hに大きな誤差が出たが、n+1番目の

活動をk= 倍からk= 倍にしたことで、DMU 

E,Hの値がLP解に近づいている。k= 倍まで検

証したが、DMU Eの値に関しては、 倍から

倍においての値の差が各々 と限りなく0

に近くなり、今後kを無限に増大していってもLP

解に達するかどうかは不明であるが、近づいてい

ることは確かである。また、DMU Hの値について

も同様のことが言える。 

210 810

1110
1010

1110 1210−

 

5. おわりに 

今回の論文では、前回の論文[2]で証明した定理

を、数値計算実験でも成立することを検証した。 

活動(0,0)を付加した場合は容易に検証できたが、

活動(∞,∞)を付加した場合は無限大値の数値表現

が必ずしも十分でなく検証可能なケースと不可な

ケースが存在した。 

活動(∞,∞)付加における適切な数値表現、1入力

1出力だけでなく、2入力2出力等でも行なうこと

等々が今後の課題である。 
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