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１．はじめに 
 Banker-Charnes-Cooper[１]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．すなわち，現存する生産活動の凸結合

(

1==UL

1=λe )のみを生産可能集合の基準として規
定するBCCモデルにおいては，注目DMU0の効

率性測定の対象として，自然と現存する活動集

合と同程度規模かそれより小規模なDMU集合
が結果として選択されることとなる．従って，

１入力１出力入力指向型BCCモデルにおいて
はS字型入出力生産関数を想定したもとで，出
力 を生産するためにはどの程度まで入力

を減少可能かというDMU
0y

0x 0の効率性測定の

図的解釈がなされていた． 
 
２．性能低下傾向にある生産活動群 
 従来の BCCモデルの解釈では，企業が発展
途上，伸び盛り，成熟という位置での効率値の

解釈がなされている．しかし実際には，図１の

DMU J，K，L，Mのように入力が増加傾向に
あるが，出力が減少傾向にある生産活動群が存

在する．このような DMUのことを性能低下傾
向にある生産活動群と呼ぶことにする．性能低

下傾向にある生産活動群の例としては，赤字累

積企業，老人の運動能力，などが考えられる． 
 
 

T 

３．効率性の評価 
性能低下傾向にある生産活動群を従来の

BCC モデルの解釈で効率性を評価すると効率
性は大幅に低くなる．本論文では全ての生産活

動群を同じフィールドで評価し，性能低下傾向

にある生産活動群を考慮した効率値の算出方

法を提案した．従来の BCCモデルと異なる点
は，DMU Iからフロンティア面が右下がりに
傾くように覆うという点である(図１参照)．こ
のようなフロンティア面で覆うことにより性

能低下傾向にある生産活動群の効率性をその

点を考慮して評価することができる． 
 
４．１入力１出力 BCCモデル 
4.1 解析内容 
 性能低下傾向にある生産活動群を考慮した

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[２]のデータを基に５個のデー
タを加えた．１３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． 
 

表１ １入力１出力 

営業所 A B C D E F G H I J K L M
営業人数　 　x 2 3 3 4 5 5 6 8 10 11 12 10 10
売上　　　　 　y 1 3 2 3 4 2 3 5 5 4 2 4 3  
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4.2 効率値の計算 
 フロンティア上に DMU がある場合の効率

値は，従来の BCCモデルの効率値の計算方法
と同じく１となる．性能低下傾向にある生産活

動群を考慮した BCCモデルでは，フロンティ
ア上に無い DMUに関して，性能向上時 BCC
効率値(従来の効率値)，性能低下時 BCC 効率
値(性能低下傾向にある生産活動群を考慮した
効率値)の二つの効率値が求められる． 

DMU Mに注目して説明をする(図１参照)．
軸から点Mを通過するy x軸に平行な直線を

引く．y軸との交点をMyとし，性能向上時BCC

フロンティアとの交点をM’’，性能低下時BCC
フロンティアとの交点をM’とする．性能向上
時BCC効率値，性能低下時BCC効率値をそれ
ぞれ次式で定義する． 

 

性能向上時BCC効率値＝
MM
MM

y

y ''
   (1) 

性能低下時 BCC効率値＝
MM
MM

y

y '
   (2) 

 
この計算を点 C，点 D，点 F，点 G，点 L，点
Mで行いそれぞれの効率値を求める． 
 
５．BCC モデルの変形 CCR モデル化による
解釈 
5.1 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
２)．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 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．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． 
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表２ １入力２出力化 

営業所 A B C D E F G H I J K L M
営業人数　 　x 2 3 3 4 5 5 6 8 10 11 12 10 10
売上　　　　 　y1 1 3 2 3 4 2 3 5 5 4 2 4 3

存在性項目　y0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
 
5.2 入力値の正規化 
 表２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３に示す． 
 次に，表３の出力データを基に図２を作成す

る．BCC モデルのフロンティア面を破線で従
来のCCRモデルのフロンティア面を点線で図
２に示す． 
 

表３ １入力２出力(入力１化) 
営業所 A B C D E F G
営業人数　 　x 1 1 1 1 1 1 1
売上　　　　 　y1 0.5 1 0.667 0.75 0.8 0.4 0.5

存在性項目　y0 0.5 0.333 0.333 0.25 0.2 0.2 0.167

H I J K L M
1 1 1 1 1 1
0.625 0.5 0.364 0.167 0.4 0.3
0.125 0.1 0.091 0.083 0.1 0.1  

 
5.3 効率値の計算 
変形 CCRモデルでは，性能向上時変形 CCR
モデル効率値と性能低下時変形CCR効率値が
求められる．それぞれの変形 CCRモデル効率
値の求め方を DMU Mに注目して説明する．
原点Oから点M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

左側の交点をM’，右側の交点をM’’とする (図
２参照)．性能向上時変形 CCRモデル効率値，
性能低下時変形CCR効率値をそれぞれ次式で
定義する． 
 



性能向上時変形 CCRモデル効率値 

α ＝
''OM

OM
    (3) 

性能低下時変形 CCRモデル効率値 

β ＝
'OM

OM
    (4) 

 
となる．点 C，点 D，点 F，点 G，点 L につ
いても同じく行う． 
 
６．解析結果 
 BCC モデル，変形 CCR モデルに対する効
率値をそれぞれ表４，表５に記す． 
 

表４ BCCモデルでの効率値 
DMU A B C D E F G
性能向上時 1 1 0.83 0.75 1 0.5 0.5
性能低下時 1 1 4 2.88 1 2.4 1.92

H I J K L M
1 1 1 1 0.5 0.3
1 1 1 1 1.1 1.15  

 
表５ 変形 CCRモデルでの効率値 

DMU A B C D E F G
性能向上時 1 1 0.83 0.75 1 0.5 0.5
性能低下時 1 1 4 2.88 1 2.4 1.92

H I J K L M
1 1 1 1 0.5 0.3
1 1 1 1 1.1 1.15  

 
 性能向上時BCCモデル効率値と性能向上時
変形 CCR モデル効率値，性能低下時 BCC モ
デル効率値と性能低下時変形CCRモデル効率
値はそれぞれ一致する．これは，BCC モデル
と変形CCRモデルが本質的に同じであるから
である．性能低下時の効率値の解釈として，性

能低下時フロンティア上の DMU K に対して
DMU F は少ない入力で出力が同じである(図
１参照)．したがって DMU Kよりも効率性が
高いと評価され効率値が 2.4となった．その他
の DMU C，D，G，L，M についても同じこ
とが考えられる． 
 

７．フロンティア比率 
BCC モデル，変形 CCR モデルの性能向上

時フロンティアと性能低下時フロンティアの

フロンティア比率を次式で定義する． 
 
BCCモデルのフロンティア比率 

＝
''
'

MM
MM

y

y     (5) 

変形 CCRモデルのフロンティア比率 

＝
'
''

OM
OM

     (6) 

 
性能向上時 BCC(CCR)効率値をα ，性能低

下時 BCC(CCR)効率値を β ，フロンティア比
率をγ とすると γβα ,, には次式の関係が成り

立つ． 
 

βγα =×     (7) 

 
８．おわりに 
生産活動は飽和した後に性能低下状態に入

るという前提にもとづき，その点を考慮した生

産効率性評価法を考察した．本アプローチによ

り，老人の能力を若人の能力と同じ土俵で測定

していいのか？又，老人と若人の区別はどのよ

うにすべきか？･･･等々の疑問に答えることが

可能となった．線形計画法ならびに表計算ツー

ルなどを用いた効率値計算法の開発が今後の

課題である． 
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図１ １入力１出力 BCCモデル 
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図２ １入力２出力変形 CCRモデル 


