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１．はじめに 

文献［1］において、多入出力ＢＣＣモデルの入

力指向効率値ＩＥ、出力指向効率値ＯＥの幾何学

的解釈を行ったが、本論文ではＯＥ/ＩＥで定義

される、両者の比「入出力指向効率値比Ｐ」の等

高線を考察し、ＢＣＣモデルの生産可能集合（Ｐ

ＰＳ）のどのような領域で入力指向あるいは出力

指向の経営効率改善活動が効果的かを考察する。 

 

２．ＣＣＲモデル、ＢＣＣモデルの単純例 

ＣＣＲモデル、ＢＣＣモデルの単純例を通して、

ＩＥ，ＯＥ，Ｐの概略特性を検討する。 

「例２．１」１入力１出力ＣＣＲモデル 

最良生産活動（mp、most productive）点の一つ

を ）（ mpmp yx , とする。注目するＤＭＵの座標を（ｘ、

ｙ）とすると（図１）、そのＩＥ，ＯＥ、Ｐは（１）

～（３）で与えられる。 
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すなわち、（任意のＤＭＵについて）ＩＥ＝ＯＥ

で、Ｐ＝１である。 

図２にＩＥ、ＯＥの等値線（等高線）の概略を示

す。ＣＣＲモデルでは、入力が増加し、出力が減

少すればするほど（図２で右下方向）、効率値は

ＩＥとＯＥ共に減少する。   (例２．１終り) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１：１入力１出力ＣＣＲモデルの例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２：１入力１出力ＣＣＲモデルのIE,OE特性 

（矢印←は効率値増加方向） 

 

「例２．２」矩形ＰＰＳを持つ１入力１出力ＢＣ

Ｃモデルの例 

矩形ＰＰＳの頂点一つにmp点を持つＢＣＣモデ

ルにおいて（図３）、そのＩＥ、ＯＥ、Ｐは（４）

～（６）で与られる。 

o 

a b 
d 

c 

(xmp,ymp) 

PPS 

 

出力 y 

ｙ 

入力 x 

 

o 
入力x 

a b 
d 

c 

(xmp,ymp) 

PPS 

 

出力ｙ 

IE=OE=1 

IE=OE=0.75 

IE=OE=0.5 

IE=OE=0.25 

IE=OE=0 

−日本大学生産工学部第45回学術講演会講演概要（2012-12-1）−

ISSN 2186-5647

― 419 ―

2-96



 

 

x

x

ba

a
IE

mp



 （４） 

mpy

y

dc

c
OE 


  （５） 

mpmp yx

xy
IEOEP  /  （６） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３：矩形ＰＰＳを持つＢＣＣモデルのＰ一定等

高線（矢印←は効率値増加方向） 

 

Ｐ＝ｐ（一定値）と固定すると、Ｐ＝ｐ一定等高

線は直角双曲線（７）となる。 

mpmp ypxxy   （７） 

ＰＰＳが一般的な場合には、ｐ＝１の「ＩＥ＝Ｏ

Ｅ」等値曲線は区分的直角双曲線であり［2］、

本例はその最単純ケースと位置づけられる。 

なお（７）はｐ＝１でｍｐ点 ）（ mpmp yx を通過し、

ｐ＞１で水平フロンティアを、ｐ＜１で垂直フロ

ンティアを横切る。     (例２．２終り) 

          

「例２．３」原点とｍｐ点を結ぶ直線をフロンテ

ィアとして持つ１入力１出力ＢＣＣモデル 

例2.2の規模の収穫減少型（ＤＲＳ）モデル、す

なわち、原点（ｘ＝０、ｙ＝０）ＤＭＵを仮定し

た特別な場合を考えよう（図４）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４：ＤＲＳ型凸包モデルのＰＰＳ 

 

ｍｐ点と原点０を結ぶ直線の下側の三角領域内

の注目ＤＭＵの座標を（ｘ、ｙ）とすると、この

三角領域では例２．１のＣＣＲモデルと同様にＩ

Ｅ＝ＯＥが成立する。すなわち、三角領域では常

にＰ＝１が成立する。 

一般には、ｍｐ点から入力減少方向のフロンティ

アの傾斜は、この場合の傾斜より急となり（図中

点線で表示）、三角形の内部（フロンティアより

右下側）では、入力指向の改善が有利となり（Ｉ

Ｅ増加）、Ｐ＝ＯＥ/ＩＥは減少する。 

フロンティア上ではＰ＝１、又、Ｐ＝１の直角双

曲等値曲線はｍｐ点を図４では右下方向に通過

するので、一般のＢＣＣモデルでは、ｍｐ点から

出力を減少する方向のＰＰＳ下側領域では、Ｐ値

が１以下に減少する渓谷地帯が生成される。 

同様の議論により、一般のＢＣＣモデルでは、ｍ

ｐ点より入力が増加する方向では、図４中の水平

フロンティアより上方向にフロンティア面が存

在し、そのフロンティアと水平面の間の領域には

Ｐ値が１以上となる尾根地帯が生成される。 

(例２．３終り) 
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３．１入力１出力ＢＣＣモデルの数値例 

表１の９DMU１入力１出力データに対して、ＢＣ

Ｃモデルにもとづき入出指向効率値Ｐを計算し、

Ｐ＝０からステップ幅０．２でＰ＝４．４までの

等高線を図５に描写した。例２．３での予想通り、

ｍｐ点から入力減少方向にＰ値が１低い渓谷状

地帯が観察できる。 

 

表１：１入力１出力データ例（３節の数値例） 

NO. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
DMU A B C D E F G H I
(I)x 2 3 5 8 12 6 4 10 15
(O)y 8 16 20 24 27 15 8 18 21  

 

図５：ＢＣＣモデルの入出力指向効率値比Ｐの等

高線 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６：ＢＣＣモデルの入出力指向効率値比・等高

線の概略図 

 

4．考察 

CCRモデルでは入力指向効率値と出力指向効率値

が常に等しいが、BCCモデルでは必ずしもその関

係は成立しない。金成修士論文[２]においては、

BCCモデルで入力指向効率値と出力指向効率値が

等しくなる領域を等値曲線(Equality Holding 

Boundary Curve)と呼び、それが区分的な直角双

曲線の曲線と区分線形のフロンティア面から構

成されることを示した。図６において、等値曲線

は原点を通る直線が接する点（最良生産活動(mp)

点あるいは領域）から3方向に分岐しており、そ

の内の2方向はフロンティア曲線で、残る一つが

生産可能集合の内部へと伸びた区分的直角双曲

線である。従って、この直角双曲・等値曲線より

右上領域は入力指向効率値<出力指向効率値であ

り、出力指向にもとづく改善が、一方、この直角

双曲・等値曲線より左下領域は入力指向効率値>

出力指向効率値であり、入力指向にもとづく改善

が効果的であると考えられる。 なお、入力指向

効率値ならびに出力指向効率値、いずれの効率値

も直線上（ユークリット距離）の比率として効率

値を考えているので、入出力データ値が経営効率

改善活動の努力程度と比例しない場合は、経営効

率改善活動の努力度合を表すデータ変換が必要

となる（これは、広い意味で文献[３、４]のテー

マであるが）。 

 

図5あるいは概略図6によると、最も入出力指向効

率値比が高くなる領域はmp点から入力を増加し

た方向のH(high)であり、逆に、最も入出力指向

効率値比が低くなる領域はmp点から出力を減少

した方向のL(low)である(図６参照)。図６に示し

た垂直方向の上向き点線矢印は、L から谷底に沿

って入出力指向効率値比がmp点まで増加する方

向を示し、mp点からは尾根づたいに入出力指向効

率値比が右向きの点線矢印に沿ってH の方向へ

増加する様子が観察できる。 
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図６中の矢印α、β、γは各々領域でのＩＥ、Ｏ

Ｅ効率改善の方向を説明したものだが、領域Ｖで

は矢印αの様に等高線に沿った方向、一方、領域

ＩＶ、ＶＩＩでは矢印β、γの様に等高線に垂直

方向となる。すなわち、前者では入出指向効率値

比Ｐを保持したままの改善が、一方、後者では、

Ｐを変化させた改善が効果的であることを示唆

する。 

 

領域ＩＶなどの渓谷地帯では入力減少による発

展登上フロンティアへの改善、領域ＶＩＩなどの

尾根地帯では出力増加による、飽和フロンティア

への改善、など特徴的な改善策の領域が存在する

ことがわかる。 

 

５．おわりに 

ＢＣＣモデルにおける入出指向効率値比Ｐの等

高線の幾何形状を考察し、ｍｐ点を基準に入力減

少方向に渓谷地帯、出力増加方向に尾根地帯が存

在する、こと等を説明した。このような等高線の

幾何形状を考慮して、どのような改善軌跡

（trajectory）をとるべきか（例えば、領域ＩＩ、

ＩＩＩ、Ｖ、ＶＩよりｍｐ点を目標にするならば、

最初は等高線に沿って改善し、渓谷か尾根に到達

後は、渓谷沿いあるいは尾根沿いにｍｐ点に移動

する）、等については今後の課題である。さらに、

多入出力ＢＣＣモデルの生産可能集合（ＰＰＳ）

における考察も今後の課題である。 
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