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１．はじめに 
 近年、事業体など DMU(Decision Making 
Unit：意思決定主体)の効率性を相対的に評価
する手法として、DEA(Data Envelopment 
Analysis：包絡分析法)が注目されるようにな
った。離散評点 BCCモデルでは、Excelを用
い、評価ベクトル を離散的に動かすこと

により相対効率値を最適化する。 
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 本研究では、Excel を用いた離散評点 BCC
モデルの計算結果に対して、手計算による図的

解釈を試みた。 
 
２．BCCモデル 
 Banker-Charnes-Cooper は、凸包モデルに
おいて とした BCC モデルを提案し
たが、このモデルによる生産可能集合は、現存

する活動集合の凸包と、その凸包の点より大な

る入力と小なる出力を持つ点から構成される

ことになる。図１に１入力１出力の場合の生産

可能集合を示す。この図からもわかるように、

規模の変化による効率性の変動を、現存する活

動に準拠して考慮している。 

1==UL

 BCC モデルに基づく入力指向型の効率性の
測定は次の LP (Linear Programming：線形
計画)によって行われる。 
 
 
 
 
 
 
 

     min  θ      (1) 
 制約式 λθ Xxo ≥      (2) 

λYyo ≤      (3) 

     1=λe      (4) 
      0≥λ      (5) 
 
BCC モデルによる効率値は一般に CCR モデ
ルのものより大になる。極端な場合、CCR モ
デルでは効率がほとんど０に近く判定された

活動が、BCC モデルでは１となることもある
のでモデルの妥当性について慎重に検討しな

ければならない。 
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図１ BCCモデルの生産可能集合 

 
３．１入力１出力 BCCモデル 
３.１ 解析内容 
 １入力１出力 BCCモデルについて、手計算
による図的解釈を説明する。１入力１出力の例

として参考文献[１]より、８つの営業所があり、
入力に営業人数(人)、出力に売上高(単位：千万
円)を表１に示す。 
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表１ １入力１出力 

営業所 A B C D E F G H
営業人数　x 2 3 3 4 5 5 6 8
売上　　　　y 1 3 2 3 4 2 3 5  

 
このデータの各行の総和を１として正規化し、

表２のようにする。 
 
 
 
 

表２ １入力１出力(正規表現) 

営業所 A B C
営業人数　x 0.055555556 0.083333333 0.083333333
売上　　　　y 0.043478261 0.130434783 0.086956522

D E F
0.111111111 0.138888889 0.138888889
0.130434783 0.173913043 0.086956522

G H
0.166666667 0.222222222
0.130434783 0.217391304  

 
 次に、表２のデータを基に図２を作成する。

LPによるフロンティア面を破線で図１に示す。 
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図２ １入力１出力(正規表現) 

 
３.２ 解析方法 
 y軸(売上高)から点 Cに向かい、x軸に平行
な直線を引く。フロンティア面との交点を C’
とし(図２参照)、ｙ軸との交点をＣｙとする。
点 A、点 B、点 D、点 E、点 F、点 G、点 H
についても、点 C と同様に x 軸に平行に直線
を引き交点を求める。 

 
 

ＢＣＣモデルに基づく効率値を次式で定義す

る。 
 

 効率値＝
CyC
CyC '

     (6) 

 
この計算を点 A、点 B、点 C、点 D、点 E、点
F、点 G、点 Hについても行い、それぞれの効
率値を求める。 



４．BCCモデルの CCRモデル化 
４.１ 新出力項目の追加 
 表１のデータの出力が であったのに対し

て として新たに DMU 自身の存在意義によ
る出力項目とする存在性項目を加える。そのデ

ータ値は各DMUでみな等しく１である(表３)。 
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表３ １入力２出力化 

営業所 A B C D E F G H
営業人数　 　x 2 3 3 4 5 5 6 8
売上　　　　 　y1 1 3 2 3 4 2 3 5

存在性項目　y0 1 1 1 1 1 1 1 1  

 
すなわち、新たな出力項目(存在性項目)を付加
することにより、s入力m出力 BCCモデルは
入力 出力 CCR モデルと変換するこ
とができる(参考文献[２])。ただし、新出力項
目 に対する評価値 は、負値もとりうる点

が通常の CCRモデルとは異なる。 

s )1( +m

0y 0u

 
 
 

４.２ 入力値の正規化 
 表３の入力データを１に正規化する。それに

伴い、出力項目の をそれぞれの01 , yy xで割っ
ていく。そのデータを表４に示す。 
 

表４ １入力２出力(入力１化) 
営業所 A B C
営業人数　 　x 1 1 1
売上　　　　 　y1 0.5 1 0.666666667

存在性項目　y0 0.5 0.333333333 0.333333333

D E F
1 1 1
0.75 0.8 0.4
0.25 0.2 0.2

G H
1 1
0.5 0.625

0.166666667 0.125  
 
 次に、表４の出力データを基に図３を作成す

る。LPによるフロンティア面を破線で、５段
階評点のウェイト{０，－１，１，－２，２}の
フロンティア面を実線で、従来の CCRモデル
による LP のフロンティア面を点線で図３に
示す。今回、５段階評点ウェイトのフロンティ

ア面は必要な部分だけ図示する。 
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図３ １入力２出力(入力１化) 



４.２ 解析方法 
１入力２出力(入力１化)の場合は、原点 Oか

ら点 A を通りフロンティア面にぶつかる直線
を引く。そして、フロンティア面との交点を A’
とする (図３参照)。点 B、点 C、点 D、点 E、
点 F、点 G、点 Hについても、点 Aと同じよ
うに原点 Oから直線を引き交点を求める。 
原点 Oから点 Aまでの直線 OAの長さを測
る。同じように、原点 O から点 A’までの直線
OA’の長さを測る。そして、効率値は次式で測
定する。 
 

効率値＝
'OA

OA
     (7) 

 
となる。この計算を点 A、点 B、点 C、点 D、
点 E、点 F、点 G について行い、それぞれの
効率値を求める。 
 
５．解析結果 
 １入力１出力・１入力２出力(入力１化)に対
する解析結果を表５・表６に記す。 
 

表５ １入力１出力の効率値 

DMU A B C D
図的解釈 1 1 0.8312 0.75
LPソフト 1 1 0.8333 0.75

E F G H
1 0.5039 0.5033 1
1 0.5 0.5 1  

 
表６ １入力２出力(入力１化)の効率値 

DMU A B C D
図的解釈 0.9005 1 0.8011 0.75
LPソフト 1 1 0.8333 0.75
離散評点 0.9 1 0.8 0.75

E F G H
1 0.4807 0.5 0.9195
0.8 0.5 0.5 0.625
1 0.48 0.5 0.9375  

 
 

表５において、連続評点図的解釈と LP・Ｂ
ＣＣソフト解は一致するが、これは図１あるい

は２において、両者は同じだからである。表６

においても、図３の離散評点図的解釈と離散評

点表計算解は同じ理由により一致する。但し、

ＤＭＵ Ｈにおいて、２％程度の誤差が発生し
ているのは、ＤＭＵ Ｈのおかれた変形生産可
能集合での位置による作図誤差である。また、

表６の LPソフト解の DMU E、DMU Hの効
率値が離散評点図的解釈と離散評点BCCモデ
ルの効率値よりも小さくなったのは、表６で用

いた LP ソフトがフロンティア面で負値を取
らないＣＣＲモデルに基づくためである。 
 
６．おわりに 
 離散評点 BCC モデルにおいて、LP による
フロンティア面は、離散評点集合を{０，１，
２，３，…}と自然数に拡張したケースである。
又、{０,-１,１,-２,２}とした場合、１入力２出
力(入力１化)では、 

constusus =+ 2211       (8) 
 constvtvt =+ 2211       (9) 
の等高線で変数 の係数

を{０,-１,１,-２,２}に限定した包絡線群からフ
ロンティア面が構成されることを、図的解釈、

LPソフト、Excel表計算の結果より確認した。
また、図３で示した、ＢＣＣモデルのフロンテ

ィアの図的解釈の一般化は今後の研究課題で

ある。 
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