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摘　　　要：为更 客 观 评 价 制 造 业 的 技 术 效 率，运 用 最 优 和 最 劣 两 种 包 络 面 的 数 据 包 络 分 析

（ＤＥＡ）模型分别对选取的２０１２年８５家机械制造业上市企业的技术效率进行了测算，并运用几何

平均法组合对两种包络面结果进行了合理化排序。研究结果表明：最优效率或最劣效率与组合效

率排名存在偏差，利用组合排序结果更具有客观性；投入要素总量越小、波动幅度越大或者投入变

量差额比越大，组合效率相对最优 效 率 和 最 劣 效 率 的 排 名 变 化 幅 度 越 大。基 于 以 上 结 论，建 议 上

市企业应该强化要素投入的均衡性和提高要素的利用率。
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　　２０１０年我国在机械制造业领域超过美国，成

为全球制造业第一大国。然而面对越来越激烈的

市场竞争，机械制造企业生产增速在减缓［１］，成本

优势逐渐弱化，而且制造业 的 负 外 部 效 应———能

源与资源消耗逐渐显现，２０１１年国际统计年鉴显

示，中国创造 了 世 界９％的 ＧＤＰ，却 消 耗 了 世 界

１１％的原油、６２％的煤炭。因此作 为 我 国 重 工 业

之首的机械制造业在高能耗与低效率方面矛盾突

出，使投入产出达不到最优比例，鉴于此，本文从

技术效率方面关注我国机械制造业。

从有关技术效率的研究动态来看，其 分 析 方

法主要有参数方法和非参数方法。常用参数方法

是随机前沿分析（ＳＦＡ）法，相对于数据包 络 分 析

（ＤＥＡ）法，ＳＦＡ方 法 考 虑 了 随 机 误 差，但 是 提 前

假设生产函数具有主观性，对效率值的评价存在

影响。非参 数 方 法 最 典 型 的 是 ＤＥＡ法，它 不 用

事先假设生产函数，参数估计的合理性与客观性

更强，因此 得 到 广 泛 应 用。但 是 ＤＥＡ方 法 没 有

考虑随机误差，另一个重要问题是无法区分有效

率或完全无 效 率（效 率 值 为１）决 策 单 元 的 高 低，

即无法对有效率或完全无效率的决策单元进行充

分排序。为此，国外学者衍生出多种基于最优面

的 ＤＥＡ 模 型，如Ｓｕｐｅｒ效 率 法［２－３］、Ｃｒｏｓｓ效 率

法［４］等，也 相 继 提 出 基 于 最 劣 面 的 ＤＥＡ效 率 评

价方法，实现反向排序问题［５－６］。近年国内学者也

尝试对ＤＥＡ模型进行改进或者是采用不同的综

合评价方法进行充分排序：刘永春等［７］运用ＤＥＡ
优势效率模型和劣势效率模型对工业生产效率进

行测评，然后主观选择优势效率值与劣势效率值

的权重进行综合评价与排名；汪旭晖等［８］在ＣＣＲ－
ＤＥＡ和 ＢＣＣ－ＤＥＡ 的 基 础 上 提 出 超 效 率 ＣＣＲ－
ＤＥＡ模型对我国２４家物流上市公司的效率进行

评价，在一定程度上解决了对有效决策单元不能

充分排 序 的 问 题；段 婕 等［９］运 用 改 进 的 ＤＥＡ模

型评价我国２００７—２００９年 装 备 制 造 业７大 类 行

业的技术创新效率水平，解决了决策单元数过少

而不能对其进行有效评价和区分的问题。此外，

卞亦文等［１０］、毕功兵等［１１］、李兆琼等［１２］也从理论

角度探讨了基于两种包络面的ＤＥＡ模型不能对

决策单元充分排序的问题，并在理论支撑下提出

各自的综合方法，进行合理排序。这些文献从理论

研究和实际应用两个方面对有效或完全无效决策

单元再排序问题进行了分析，但是当前应用基于两

种包络面的ＤＥＡ方法对上市机械制造业企业技术

效率评价的研究还比较缺乏，特别是缺乏对制造企

业的合理排序以及技术效率差异分析［１３］。



本文将利用ＤＥＡ最优面模型和最劣面模型

分别测算８５家机械制造业上市企业技术效率，运
用几何平均法组合两种包络面的效率值，客观评

价我国机械制造业上市企业的技术效率水平，分

析三种效率值的差异原因及提出相应改进措施。

一、研究方法

ＤＥＡ模型有多种具体应用模型，而最优面和

最劣面模型属于标准模型，由于本文分别采用两

种模型来计算样本数据的技术效率，因此首先介

绍上述两种模型，然后介绍本文采用的最优与最

劣效率值组合方法———几何平均 法，为 机 械 制 造

企业的技术效率进行有效排序提供理论基础。

１．最优面模型

设有ｎ 个 具 有 可 比 性 的 决 策 单 元（简 称

ＤＭＵ），每个ＤＭＵ有ｍ 种 输 入 指 标 和ｓ种 输 出

指标，第ｊ（ｊ＝１，２，…，ｎ）个ＤＭＵ的第ｉ（ｉ＝１，２，
…，ｍ）种投入记为ｘｉｊ，第ｒ（ｒ＝１，２，…，ｓ）种产出

记为ｙｒｊ，μｒ 和ｖｉ 是对应的产出投入指标权重，则

建立基于最优面的ＤＥＡ－ＣＣＲ模型如下：

ｍａｘθ＊ｋ ＝
ｓ

ｒ＝１
μｒｙｒｋ

ｓ．ｔ．
ｓ

ｒ＝１
μｒｙｒｊ－

ｍ

ｉ＝１
ｖｉｘｉｊ＋Ｓ－＝０

ｊ＝１，２，…，ｎ


ｍ

ｉ＝１
ｖｉｘｉｋ ＝１

μｒ、ｖｉ≥ε，ｉ＝１，２，…，ｍ；ｒ＝１，２，…，ｓ
（１）

式（１）中Ｓ－ 为 与 投 入 指 标 相 对 应 的 松 弛 变 量 向

量；ε是非阿 基 米 德 无 穷 小 数①，决 策 者 根 据 需 要

选取。如果存在 一 组 非 负 权 重 使θ＊ｋ ＝１，那 么 定

义ＤＭＵｋ 为 ＤＥＡ 有 效，否 则 ＤＭＵｋ 为 非 ＤＥＡ
有效，有效ＤＭＵ构成的面为最优前沿面。

２．最劣面模型

利用式（１）进行效率测算时，对非ＤＥＡ有效

ＤＭＵ可以 充 分 排 序，但 是 对 于 效 率 值 为１的 多

个ＤＭＵ视为无差异，因此无法进行有效排序，这
也是传统ＤＥＡ－ＣＣＲ的缺陷之一。在此基础上引

进了基 于 最 劣 面 的 ＤＥＡ 模 型，且 由 完 全 无 效

ＤＭＵ构成的面称为最劣前沿面。

根据以上要求，构造最劣面ＤＥＡ模型如下：

ｍｉｎΨ＊
ｋ ＝

ｓ

ｒ＝１
μｒｙｒｋ

ｓ．ｔ．
ｓ

ｒ＝１
μｒｙｒｊ－

ｍ

ｉ＝１
ｖｉｘｉｊ ≥０

ｊ＝１，２，…，ｎ


ｍ

ｉ＝１
ｖｉｘｉｋ ＝１

μｒ、ｖｉ≥ε，ｉ＝１，２，…，ｍ；ｒ＝１，２，…，ｓ
（２）

　　如 果 存 在 一 组 非 负 权 重 使Ψ＊
ｋ ＝１，那 么 称

ＤＭＵｋ 为完全无效，表明ＤＭＵｋ 已处在最劣前沿

面上，是最无效的。若Ψ＊
ｋ ≠１，则称ＤＭＵｋ 为非

完全无效。Ψ＊
ｋ 值越大说明ＤＭＵｋ 离最劣前沿面

越远，表 明 该 ＤＭＵｋ 越 有 效。与 式（１）相 反，式

（２）可以有效地区分有效ＤＭＵ，但却不能区分完

全无效ＤＭＵ。

３．最优面与最劣面相结合

基于式（１）和式（２）不能对ＤＭＵ进行充分排

序的缺 陷，本 文 综 合 考 虑 两 种 包 络 面 结 果，使

ＤＭＵ能充分排序，在实际应用中更具有说服力。

本文选取 Ｗａｎｇ提出的几何平均法进行组合［１４］。

对于 第ｋ个 决 策 单 元 ＤＭＵｋ 的 最 终 效 率

值为：

ξ
＊
ｋ ＝ θ＊ｋ ·Ψ＊槡 ｋ 　θ＊ｋ ∈ ［０，１］，Ψ＊

ｋ ∈ ［１，∞］

（３）

其中：θ＊ｋ 代 表 ＤＭＵｋ 的 最 优 效 率 值，Ψ＊
ｋ 代 表

ＤＭＵｋ 的最劣效率值。

二、指标选取与数据收集

１．指标选取

“十二五”规 划 中 明 确 指 出 发 展 现 代 产 业 体

系，促进我国制造业由大变强，使其高端化。虽然

我国目前是全球第二大经济体，但是作为国民经

济的重要支柱性产业，制造业存在投入冗余、产出

不足、资 源 利 用 和 技 术 创 新 等 诸 多 低 效 率 问 题。

鉴于此，本文选择评价我国机械制造业上市企业

的技术效率水平，以达到在现有技术水平下，获得

最大产出或最小投入的能力，从而正确认识各企
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① 早在１９５２年Ｃｈａｒｎｅ和Ｃｏｏｐｅｒ研究使用单纯形法求线性规划的最优解时，在“退化”情况下可能出现“循 环”现 象，他 们 引 进 非

阿基米德无穷小ε的概念。



业利用现有资源和技术的有效程度。
在利 用ＤＥＡ方 法 评 价 技 术 效 率 时，投 入 产

出指标多数依照Ｓｏｌｏｗ余值法，选取以价值衡量

的总产值（或增加值）为产出指标，以价值表示的

资 本 和 以 人 数 表 示 的 劳 动 力 作 为 要 素 投 入 指

标［１５－２２］。指标选取是否合理直接影响 测 算 结 果，
所以要求指标必须能客观真实地表述研究样本的

特点和技术效率评价要求。本文样本数据是上市

公司数据，考虑到上市公司披露的基本都是财务

数据，并结合我国制造业上市公司投入和产出特

征以及现有数据的可获得性，选取如下投入指标。

①总资产：表示公司的总体经营规模，是实现经济

效益的物质保障，也是提高公司产出规模的关键

要素，侧面反映上市公司的成长速度。②经营活

动产生的现金流量净额：是公司是否具有扩大再

生产的能力和是否值得投资的重要标杆。③营业

总成本：是反映公司利润增长和对资产利用水平

的主要因素。本文选取如下产出指标。①营业总

收入：代表上市公司产出规模，与营业总成本相匹

配，反 映 公 司 是 否 具 有 可 持 续 发 展 的 能 力。

②净利润：是反映公司绩效的重要指标，也从侧面

体现公司管理水平的高低和发展潜力。
由于数据限制，难以找到与劳动力人 数 相 匹

配的指标数据，所以本文只从实际数据可获得性

考 虑，采 用 上 述 投 入 产 出 指 标，前 人 相 关 文

献［２３－２６］也验证 了 上 述 指 标 使 用 的 可 行 性 和 研 究

结果的可靠性。

２．数据收集

本文按照中国证监会的行业分类标 准，选 择

在沪深两市Ａ、Ｂ股上市的 普 通 机 械 制 造 业 企 业

为研究对象，２０１２年末共涉及８６家企业，本文剔

除数据不全的东方锅炉，最终采用８５家企业对其

分析。利用ＣＳＭＡＲ数 据 库 收 集 指 标 数 据，表１
列出了各变量的描述性统计特性。

表１　各变量的描述性统计特性 单位：百万元

指　　　标 均　值 中位数 标准差 最大值 最小值

产出
指标

营业总收入 １７９．６７５　 ８４．８７４　 ２１７．７７０　 １　１７２．１６９　 ２．６５４
净利润 １０．１２０　 ５．５５２　 １９．０６１　 ９３．４２４ －２２．００２

投入
指标

总资产 ３２５．１０９　 ２０５．９３６　 ３５０．８７７　 ２　０１６．６７５　 ３４．３０４
经营活动产生的现金流量净额 ７．６２５　 ４．５９５　 ３５．０３４　 １１６．５７６ －１５７．７２１
营业总成本 １７１．３７３　 ９０．２３３　 ２０８．１２４　 １　１２３．６６０　 ２．２４３

三、实证结果与分析

１．实证结果

本文采用 Ｍａｔｌａｂ软 件 为 数 据 分 析 工 具，将

８５家上市公司的投入产出原始数据利用式（１）和

式（２），分别计算出各个上市公司的最优效率值、
最劣效率值，然后通过几何平均法得到组合效率

值与排名，同时列出利用式（１）计算的各投入变量

差额比①，因篇幅所限，仅列出投入变量差额比的

均值②，如表２所示。

２．基本结果分析

从表２的最优效率均值（０．８８６）和最劣效率

均值（１．４１７）来看③，８５家 企 业 中 分 别 有４６家 和

４２家企业处于相应均值之上，说明利用最优面模

型和最劣面模型评价技术效率存在不一致性。首

先，通过最优面模型计算的最优效率值可以对无

效的ＤＭＵ进行 排 序，其 中 银 星 能 源、东 力 传 动、

洪城股份、新筑股份和华东数控５家企业排名最

差，对沈阳机床、开山股份、日发精机、杭锅股份、

汉钟精机、汇通能源等１３家效率值为１的企业不

能进一步排序，因此无法区分有效企业孰优孰劣。

其次，通过最劣效率值同样可以发现对效率值较

高的开山股份、日发精机、龙源技术、隆华节能等

企业可以排序，而对效率值为１的＊ＳＴ天一、廊
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①

②
③

计算投入变量差额比时投入产出指标原始数据中负值已作相应处理，即各ＤＭＵ的同一指标数据同时加上 或 者 减 去 相 应 的 正

数来抵消负数，ＤＭＵ的有效性不变。
因投入变量均采用统一计量单位（人民币：百万元），所以采用均值可以解释企业投入变量冗余的总体情况。
最优效率值全部小于或等于１，最劣效率值全部大于或等于１，这是式（１）和式（２）的自身结构特点决定的，式（１）是在保证产出

不变时，尽量减少投入，使效率值尽量接近有效单元（效率值为１），因此效率值小于１；式（２）是在保证产出不变，投入尽量减少，
使效率值远离最劣面上的无效单元（效率值为１），因此效率值大于１。



坊发展、湘电股份和华东数控４家企业无法排序。
最后，应用式（３）组合式（１）和式（２）的结果，发现

同时考虑最优和最劣两个效率值可以对各企业进

行充分排序，结果表明开山股份效率最高，其次是

日发精机、龙源技术和汉钟精机，效率最差是洪城

股份、新筑股份和华东数控等企业。

表２　技术效率测算结果与投入变量差额比均值

上市公司
最　　优

效率 排名

最　　劣

效率 排名

组　　合

效率 排名

投入变量

差额比／％
沈阳机床 １．０００　 １　 １．０９５　 ７９　 １．０４６　 ６２　 ０　
银星能源 ０．６８４　 ８１　 １．１９６　 ６６　 ０．９０４　 ８２　 ３１．０９
＊ＳＴ天一 １．０００　 ３　 １．０００　 ８２　 １．０００　 ７２　 ０
汉钟精机 １．０００　 ４　 １．７４２　 ７　 １．３２０　 ４　 ０
东力传动 ０．６８４　 ８２　 １．２５７　 ６０　 ０．９２７　 ８０　 １６．８６
大连重工 ０．９５０　 ２５　 １．１８２　 ７０　 １．０６０　 ５９　 ３７．１６
华东数控 ０．５４０　 ８５　 １．０００　 ８３　 ０．７３５　 ８５　 ２２．００
康盛股份 ０．８７９　 ４９　 １．３８５　 ４９　 １．１０３　 ４４　 ５．８８
江苏神通 ０．９５８　 ２１　 １．７６８　 ５　 １．３０１　 ５　 ０．５０
新筑股份 ０．６２７　 ８４　 １．０８０　 ８０　 ０．８２３　 ８４　 ３１．９８
日发精机 １．０００　 ５　 １．８３３　 ２　 １．３５４　 ２　 ０
杭锅股份 １．０００　 ６　 １．１７０　 ７２　 １．０８２　 ５２　 ０
宝鼎重工 ０．９１９　 ４０　 １．７１８　 ８　 １．２５７　 １７　 ５．０４
雪人股份 １．０００　 ８　 １．６９３　 １３　 １．３０１　 ６　 ０
亿 利 达 ０．９８０　 １８　 １．７１２　 ９　 １．２９５　 ８　 ０．２１
杭汽轮Ｂ　 １．０００　 ９　 １．６８３　 １４　 １．２９７　 ７　 ０
龙源技术 ０．９８１　 １６　 １．７７８　 ３　 １．３２１　 ３　 ０．２６
开山股份 １．０００　 １０　 １．８４９　 １　 １．３６０　 １　 ０
隆华节能 ０．９２４　 ３６　 １．７７１　 ４　 １．２７９　 １１　 ３．１９
廊坊发展 １．０００　 １１　 １．０００　 ８４　 １．０００　 ７３　 ０
湘电股份 １．０００　 １２　 １．０００　 ８５　 １．０００　 ７４　 ０
洪城股份 ０．６７２　 ８３　 １．０５４　 ８１　 ０．８４２　 ８３　 １１．０２
汇通能源 １．０００　 １３　 １．２０８　 ６５　 １．０９９　 ４５　 ０
杭齿前进 ０．８３２　 ６５　 １．３００　 ５７　 １．０４０　 ６４　 ９．２３
亚星锚链 ０．８４５　 ５９　 １．３３４　 ５３　 １．０６２　 ５８　 １２．７７

８５家均值 ０．８８６　 １．４１７　 １．１１７

　　然而从各企业三种效率排名上看，组合排名

结果与最优效率、最劣效率排名相比，存在较大偏

差。利用 式（１）计 算 最 优 效 率 值 时，沈 阳 机 床、

＊ＳＴ天一、杭锅股份、廊坊发展与 湘 电 股 份 排 名

并列第１（效率值均为１），但是组合效率分别排第

６２、７２、５２、７３和７４名；相反龙源技术、隆华节能、
江苏神通与宝鼎重工最优效率排名分别为第１６、

３６、２１和４０，而组合排名上升至第３、１１、５、１７名。
这种情况表现一个共同特征是：同一企业的优势

效率与劣势效率排名差距很大，即该企业优势突

出，劣势也同样明显，或者优势不明显，劣势也不

突出，说明单一从某一角度均不能准确评价企业

技术 效 率 水 平，此 时 组 合 效 率 值 更 具 有 说 服 力。
若企业最优效率与最劣效率排名比较接近，组合

后的 排 名 变 化 幅 度 也 不 大，如 康 盛 股 份、亚 星 锚

链、杭齿前进等企业的最优效率值和最劣效率值

能相对准确反映其投入产出水平。经分析，组合

效率可比性大大增强。

３．组合技术效率差异性分析

通过以上分析可知，采用组合效率结 果 评 价

企业利用资源水平具有相对合理性，但是８５家上

市企业中有３９家企业处于组合效率均值（１．１１７）
之上，技术效率最高与最低的企业之间相差６２．５
个百分点，这种差异性是由多方面决定，一方面体

现在如政府政策、经济环境、地域优势、资源优势

等外在因素上，另一方面体现在企业自身投入与

资源利用效率等方面。针对本文的研究内容，为

更好解释最优效率、最劣效率与组合效率的差异

性，从而更详尽分析技术效率差异，这里仅从投入

资源利用率（用投入变量差额比来表示）和原始投

入总量来具体分析①，见图１。
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① 由于篇幅限制，本文分析所采用的三种投入变量差额比与原始投入总量不具体列出。这里差额比只列出平均值，可以解释总体

冗余情况。



图１　上市公司三种投入要素冗余情况

　　图１显示的是８５家上市企业①中２５家企业

的总资产、经营活动产生的现金流量净额、营业总

成本三种投入要素冗余情况，总体来看，总资产投

入冗余最高，经营活动产生的现金流量净额与营

业总成本投 入 冗 余 情 况 相 当。８５家 上 市 企 业 存

在三种状态：第一种是三种投入要素均不存在冗

余，有１８家企业，如开山股份等；第二种是三种投

入要 素 冗 余 幅 度 一 致，要 素 投 入 较 为 均 衡，涉 及

３６家，如龙源 技 术 等；第 三 种 是 存 在 投 入 要 素 冗

余且冗余幅度不一致，表现 最 明 显 的 企 业———大

连重工。
这些不同 状 态 从 某 种 程 度 上 表 现 出 最 优 效

率、最 劣 效 率 和 组 合 效 率 值 的 变 化 差 异，具 体 从

表２和图１中的投入变量 差 额 比 均 值 来 看，每 个

企业对资源利用水平存在较大差异，华东数控、银
星能源、新筑股份与大连重工的投入变量差额比

均值在２０％以 上，前 三 者 无 论 最 优 效 率 排 名、最

劣效率排名还是组合效率排名均靠后，而大连重

工因最优效率与最劣效率排名差异巨大，组合效

率排名也较靠后，位列第５９名，这说明投入变量

差额比越大，组合效率水平越低下。相反，投入变

量差额比越小，组合效率水平相对越高，如雪人股

份、杭汽轮Ｂ、亿利达等企业。但是仅从投入变量

差额比分析技术效率差异性，会存在一些企业即

使投入变量差额比较小，甚至是０时，组合技术效

率水平也不高，比如沈阳机床、杭锅股份、湘电股

份、汇通能源、＊ＳＴ天一、廊 坊 发 展，造 成 这 种 差

异除了外在的最优效率和最劣效率排名巨大差异

外，主 要 原 因 在：一 是 原 始 投 入 总 量 波 动 幅 度 较

大，也就是说某一企业三种投入指标上相对来说

存在较大波动性。例如沈阳机床在８５家企业中

“资产”、“营业总成本”两项投入指标均占第３名，
但是“经营活动产生的现金流量净额”投入指标却

占第８４名，杭锅股份、湘电股份与汇通能源也存

在类似情况。这 是 因 为 既 定 产 出 下，该ＤＭＵ消

耗的投入呈不均衡状态，形成评价最优效率时强

调生产性能优势的一面，评价最劣效率时强调生

产性能劣势的一面，各占优势的情况下，造成组合

效率不高。二是原始投入总量均较小，即相对排

名比较落后。代表性的企业如廊坊发展在８５家

企业中“资产”、“经营活动产生的现金流量净额”
两项投入指标排名均倒数第１名，“营业总成本”
投入指标也仅占第６５名，＊ＳＴ天一也同理，因此

组合效率水平也较低。
通过以上分析可以发现，无论是在投 入 要 素

利用水平，还是在原始投入总量及波动幅度上，都
会影响最优效率和最劣效率的组合结果，所以防

止单纯使用最优效率或最劣效率评价企业的片面

性，利用组合效率能更客观地评价机械制造业上

市公司的技术效率水平，便于决策者从多角度出

发提升企业管理水平和经济效益，从而带动整个

行业健康发展，像类似开山股份这样能达到最优

的投入产出比和发展平衡的企业，可作为机械制

造业的典范，而其他投入产出机制不合理的企业，
需要适当调整资源投入总量和资源利用水平。

四、结论与启示

本文 应 用 ＤＥＡ 两 种 包 络 面 方 法 来 测 算８５
家机械制造企业的技术效率水平，为克服两种模

型评价与排序缺陷，采用几何平均法组合两类效

率值，使其决策单元充分排序与评价结果更符合
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① 图１只显示８５家上市企业中的２５家企业，与表２中的企业对应，其中编排序号按照其投入变量差额比均值由低到高排列。



实际。通过实证分析，得出以下基本结论：
第一，单 纯 利 用ＤＥＡ最 优 面 模 型 或 最 劣 面

模型评价企业技术效率，都产生较大偏差，而利用

组合效率值评价更能贴合实际，实证中有３９家企

业组合效率水平超过其均值，比超过最优效率均

值的４６家和最劣效率均值的４２家少，表明了三

种效率值之间的排序存在差异性，结果显示同一

企业的优势效率与劣势效率排名差距越大，组合

效率排名越靠后，反之，组合效率排名变化幅度越

小。这说明上市公司可通过调整要素投入水平来

改善资源配置，防止因要素“短板效应”而引起的

组合技术效率低下，使其技术水平和资源利用得

到充分发挥。
第二，从投入变量差额比、原始投入总量与波

动幅度方面分析了组合技术效率内在差异性。结

果显示：①投入变量差额比均值越大，组合效率越

低，相反，组合效率越高。这说明上市公司应该加

强投入要素转化实际生产力的能力，例如把相对

较高总资产冗余转化为流动性较强的现金，可以

通过固定资产处理、租赁等途径，提高资产使用效

率，进而提升技术效率水平；另外可通过调整组织

结构来提升管理能力，发挥隐性知识的重要作用

来保证效率提升。②不符合上述判断标准的组合

效率差异原因在于原始投入总量及波动幅度上，
原始投入总量越小或者波动幅度越大，组合效率

水平越低，反之，组合效率越高。这说明公司可以

加大投入要素水平，进而增加产出规模，并保证投

入要素在同行业中处于相对平衡的位置，使其最

优效率与最劣效率评价都能达到自身最优水平，
提高组合效率水平；或者上市公司进行产业转型

升级，寻求创新发展，提升企业市场价值与资源利

用水平。
通过利用几何平均法对最优效率和最劣效率

的组合与排序、组合效率的差异原因分析，为提高

技术效率，企业不仅应考虑在现有技术条件下的

资源利用水平，还应考虑原始投入总量与投入平

衡，才会利用最优效率或最劣效率相对准确地反

映企业技术效率水平。另外还可结合制造业的实

际情况，进一步挖掘影响企业技术效率的深层次

原因，从而提供更有价值的参考对策。
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