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摘 要 : 将参数型随机前沿生产函数作为敏捷制造中动态盟员企业的选择方法 , 用于实际案例 , 以进行优化决策。

通过应用该方法对侯选企业的效率作出定量化分析 , 从而帮助盟主企业真正选择出效率高、技术好的优势企业 , 达到动

态联盟、强强联合的目的。
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基于前沿生产函数动态联盟的选择

0 前言

近几年来 , 美国的许多企业为了满足快

速变化而又不可预测的市场需求 , 应用敏捷

制 造 与 动 态 联 盟 的 理 念 , 获 得 了 很 大 的 成

功。而其它的发达国家也对敏捷制造进行了

大 量 的 研 究 及 应 用 开 发 , 例 如 日 本 的“整 体

性 经 营 ”、德 国 的“不 规 则 型 企 业 ”都 是 敏 捷

制造思想的产物。在敏捷制造中 , 如何结成

动态联盟是第一步 , 也是极其重要的一步。

而盟主企业如何选择真正的优势企业 , 组成

强强联合的动态联盟结构 , 就成为一个迫切

需要解决和研究的问题。

如 果 我 们 能 针 对 动 态 联 盟 的 盟 员 企 业

进行模型化分析 , 并给出具体的选择方法和

实用模型 , 将可以帮助敏捷制造企业真正达

到强强联合、优势互补的目的, 同时也为动态

联盟的形成提供了切实可行的方法 , 对促进

中国制造业的信息化建设具有深远的意义。

1 基于前沿生产函数的动态盟员选

择方法概述

关于敏捷制造中盟员的评价体系 , 目前

在 国 内 外 较 具 代 表 性 的 有 : Kochhar A.K.的

14 项敏捷要素的评价法[1]; Weber 的价格、准

时送货与质量等重 要 规 则 评 价 [2]; Goldman.S

等提出的四维敏捷竞争分析法 [3]。但无论是

哪 一 种 方 法 , 都 是 以 企 业 生 产 、技 术 效 率 评

价为前提的。因此我们认为 : 敏捷制造中对

动态联盟成员的选择无论遵循何种原则 , 都

以生产、技术效率为主要评价基础。

前沿生产函数 (Frontier Prodution Func-

tion)反映了在具体的技术条件和给定生产要

素的组合下 , 企业各投入组合与最大产出量

之间的函数关系。通过比较各企业实际产出

与理想最优产出之间的差距可以反映出企业

的综合效率。应该说, 前沿生产函数是目前盟

主企业评价候选企业效率的最佳选择方法。

传 统 的 生 产 函 数 只 反 映 样 本 各 投 入 因

素与平均产出之间的关系 , 称之为平均生产

函数。但是 1957 年 , Farrell 在研究生产有效

性 问 题 时 开 创 性 地 提 出 了 前 沿 生 产 函 数

(Frontier Prodution Function)的概念。对既定

的投入因素进行最佳组合 , 计算所能达到的

最 优 产 出 , 类 似 于 经 济 学 中 所 说 的“帕 累 托

最优”, 我们称之为前沿面。前沿面是一个理

想的状态 , 现实中企业很难达到这一状态。

因此 , 我们将企业的实际产出与理想的最优

产出(前沿面)之间的比值 , 定义为企业效率。

前沿生产函数的研究方法有 : 参数方法

和非参数方法。两者都可以用来测量效率水

平。参数方法沿袭了传统生产函数的估计思

想 , 主要运用最小二乘法或极大似然估计法

进行计算。参数方法首先确定或自行构造一

个具体的函数形式 , 然后基于该函数形式对

函数中各参数进行计算 ; 而非参数方法首先

根据投入和产出 , 构造出一个包含所有生产

方式的最小生产可能性集合 , 其中非参数方

法的有效性是指以一定的投入生产出最大产

出, 或以最小的投入生产出一定的产出。这里

所说的非参数方法是结合 DEA(Data Envel-

opment Analysis 数据包络分析) 来进行计算

的。但非参数方法存在的最大局限是: 该方法

主要运用线性规划方法进行计算 , 而不像参

数方法有统计检验数作为样本拟合度和统计

性质的参考; 另外, 非参数方法对观测数有一

定的限制, 有时不得不舍弃一些样本值, 这样

就影响了观测结果的稳定性。因此, 我们在这

里选择参数方法进行前沿生产函数的计算。

在参数型前沿生产函数的研究中 , 围绕

误差项的确立 , 又分为随机性和确定性两种

方法。首先 , 确定性前沿生产函数不考虑随

机因素的影响 , 直接采用线性规划方法计算

前沿面 , 确定性前沿生产函数把影响最优产

出 和 平 均 产 出 的 全 部 误 差 统 归 入 单 侧 的 一

个误差项 ε中 , 并将其称为生产非效率 ; 随

机前沿生产函数 ( Stochastic Frontier Produc-

tion Function)在确定性生产函数的基础上提
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出了具有复合扰动项的随机边界模型。其主

要思想为随机扰动项 ε应由 v 和 u 组成 , 其

中 v 是随机误差项 , 是企业不能控制的影响

因 素 , 具 有 随 机 性 , 用 以 计 算 系 统 非 效 率 ; u

是技术损失误差项 , 是企业可以控制的影响

因素 , 可用来计算技术非效率。很明显 , 参数

型 随 机 前 沿 生 产 函 数 体 现 了 样 本 的 统 计 特

性 , 也反映了样本计算的真实性。所以本文

采 用 参 数 型 随 机 前 沿 生 产 函 数 作 为 盟 员 企

业效率测度的计算方法。

2 参数型随机前沿生产函数的建立

前 沿 生 产 函 数 的 核 心 是 产 生 一 个 基 于

样本区间的最优前沿面。我们之所以选用参

数型随机前沿生产函数 , 是因为参数型随机

前沿生产函数假设在投入与产出之间存在确

定的数学表达式, 构造的前沿面是光滑的。我

们可以通过将各样本产出值参照前沿面进行

效率测度, 从而选择出效率最优的盟员企业。

研究学者一致认为 1977 年 Meeusen.W.

和 J.van den Broeck (MB) 发表的“Efficiency

Estimation from Cobb-Douglas Production

Functions with Composed rror”以及 Aigner,D.

J.,C.A.KLovell,andSchmidt (ALS)发 表 的“For-

mulation and Estimation of Stochastic Frontier

Production Functions Models”是参数型随机

前沿生产函数产生的标志。他们创立的参数

型随机前沿生产函数的一般表述形式为 :

y=f(x)exp(v- u) ( 1)

或 lny=lnf(x)+v- u ( 2)

其中 , y 代表产出 , x 代表投入 ; y 为单产

出 , x 为向量 ; v 为随机误差项 , 代表影响企

业效率的随机因素 , 服从正态分布 , 由于 v

的影响 , 生产前沿具有随机性 ; u 为技术损失

误 差 项 , 用 以 代 表 影 响 企 业 效 率 的 技 术 因

素 , 其 中 用 TE=exp(u)∈[0, 1]代 表 企 业 技 术

非效率 ; 当 u=0 时 , 1ny=f(x)+v 代表企业正处

于理想的 最 优 前 沿 面 上 : 当 u>0 时 , 代 表 企

业处于最优前沿面的下方 , 效率达到最优。

我们假设样本区间内有 M 个样本企业 ,

投入变量为 N 个 , 产出变量为单个产出值 ,

则可得出:

f(yi)=f(xi1+xi2+⋯+xiN; "N)+!i ( i=1, 2, ⋯ , M)

( 3)

式中 , yi为第i个样本企业的产出 ; xi1+xi2+

⋯+xiN为第i个样本企业的N种投入之和 ; "N为

投入因素参数值 ; !i=vi- ui为总体误差项。

根据参数型随机前沿生产函数的理念 ,

样本区间内各样本的投入、产出因素的实际

值 , 由极大似然估计法或最小二乘法得出参

数值和误差项 , 构建出一个理想的最优生产

函数 y′, y′为理想的最优产出值 , 且在任何情

况下一定有 yi≤yi′。根据该最优产出 , 可以在

投入产出空间中形成一个最优产出包络面 ,

也即是前沿面 , 见附图。

附图 二维投入产出图

附图为单投入、单产出条件下的二维投

入产出图 , y代表 实 际 产 出 , x代 表 投 入 , y′代

表最优产出前沿面, yi≤yi′; 在模型中设定效

率测度以K=yi/yi′表示, 那么如果yi′=yi, 则说明

样本的产出为该样本区间内的最优产出 , 效

率为1; 如果yi<yi′, 则说明样本产出未达到最

优, 即效率小于1。由附图中可见: 样本点2十

分逼近前沿面, 可知样本企业2的产出值十分

接近最优值, 效率接近1, 样本点1、3与前沿面

有较大差距, 可知样本企业1、3的效率未达到

1。通过与前沿面的对比, 我们可以得出样本

区间内各样本企业的相对效率值 , 然后从中

选取效率最高的样本组成最优样本组。

3 实证分析

我 们 在 此

以 电 子 科 技 行

业 上 市 公 司 为

例 , 假设盟主企

业需要从 18 家

电 子 科 技 企 业

中 选 取 盟 员 伙

伴 , 可运用前沿

生 产 函 数 对 这

18 家 上 市 电 子

科 技 企 业 进 行

优化选择 , 从中

选 取 效 率 最 高

的 优 势 企 业 组

成动态联盟。这

里 所 建 立 的 前

沿 生 产 函 数 是

参 数 型 随 机 前

沿生产函数 , 是

产生于指定的样本区域内 , 并来自实际投入

产出数据的 , 因此所构成的前沿生产曲面为

相对前沿面。选用的函数形式为对数型柯布

一道格拉斯生产函数 , 参数计算方法选用最

小二乘法。

盟主企业在选择盟员伙伴时 , 如果只考

虑现今时间截面下企业的效率 , 将很难全面

了解企业的一贯效率水平 , 因此我们选用了

18 家上市电子科技企业 2002～2004 年 度 的

投入产出数据进行不同时间截面的计算 , 以

求了解各企业长期的效率水平( 见表 1) 。

其 中 Y 代 表 产 出 , K 代 表 资 金 投 入 , L

代表劳动力投入 ; Y 和 K 的单位为百万元 , L

的单位为人。根据方程式 ( 3) 该样本区间内

的前沿生产函数可演变为如下形式 :

lnyit=c+β1lnKit+β2lnLit ( 4)

β1 为资金投入的产出弹性 ; β2 为劳动力

投入的产出弹性 ; v 为随机误差项 ; u 为系统

误差项 , 且 u 为非负数; i 代表时间序列。

将 面 板 数 据 (Panel Data) 代 入 方 程 式

( 4) , 通过最小二乘法进行计算 , 得出 3 年内

不同时间截面下的随机前沿生产函数 , 分别

为:

2002 年 18 家电子科技企业的最优产出

函数应为 :

lnyi′=- 4.936858+1.204541lnKi+0.321580lnLi+!i

其 中 线 性 拟 合 检 验 相 关 系 数 为 : R2=

0.931165, 说明解释变量解释了产出变差的

93.1165%。并且F=101.4565, D.W.=2.328205,

y′
y

x

▲

▲

▲

样本点 1

样本点 2

样本点 3
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说明该模型的拟合度和统计性质都良好。β1=

1.273052, β2=0.328197 代表资金和劳动力的

产出弹性 , 说明资金投入贡献度远大于人员

投入 , 每 1%的资金投入带来的产出增长大

约为 1%人 力 投 入 带 来 的 产 出 增 长 的 4 倍 。

同时 , β1+β2>1 说明这 18 家电子科技企业表

现为一定的规模经济 , 每增加 1%的投入 , 产

出增长大于 1%。

2003 年 18 家电子科技企业的最优产出

函数应为 :

lnyi′=- 5.528613+1.273052lnKi+0.328197lnLi+"i

其 中 线 性 拟 合 检 验 相 关 系 数 为 : R2=

0.925502, 说明解释变量解释了产出变差的

92.5502%。并且F=93.17317, D.W.=2.276573,

说明该模型的拟合度和统计性质都良好。β1=

1.273052, β2=0.328197代 表 资 金 和 劳 动 力 的

产出弹性 , 说明资金投入贡献度远大于人员

投入 , 每1%的资金投入带来的产出增长大

约为1%人力投入带来的产出增长的4倍。β1+

β2>1说明这18家电子科技企业表现为一定的

规模经济 , 每增加1%的投入 , 产出增长大于

1%。同时 , 可以看出 , 2003年的投入因素系

数与2002年的大致相同 , 说明这两年资金与

人力对企业效率的作用基本未发生改变。

2004 年 18 家电子科技企业的最优产出

函数应为 :

lnyi′=- 5.508375+1.087621lnKi+0.511216lnLi+"i

其 中 线 性 拟 合 检 验 相 关 系 数 为 : R2 =

0.830977, 说明解释变量解释了产出变差的

83.0977% 。 并 且 F =36.87269, D.W. =

2.267225, 说明该模型的拟合度和统计性质

都良好。β1=1.087621, β2=0.511216 分别代表

资金和劳动力的产出弹性 , 说明资金投入贡

献度远大于人员投入 , 每 1%的资金投入带

来的产出增长大约为 1%人力投入带来的产

出增长的 1 倍。同时 , β1+β2>1 说明这 18 家

电子科技企业表现为一定的规模经济 , 每增

加 1%的投入 , 产出增长大于 1%。

通过将企业实际产出与最优产出进行比

对 , 得出企业效率测度 Kt=yit/yit′, 见表 2。

通 过 样 本 企 业 3 年 间 的 效 率 测 度 可 以

比较得出 :

2002 年效率最好的 (效率高于 95%)企

业有 5 家 , 依 次 是 : 创 元 科 技 、宏 图 高 科 、清

华同方、徐工科技、赛格三星。其次 , 企业效

率在 90%～95%之间的共有 5 家企业 ; 效率

在 80%～90%之间的有 7 家企业 ; 效率最差

的企业为华东科技(77.7%)。

2003 年效率最好的 (效率高于 95%)企

业有 6 家 , 依 次 是 : 时 代 科 技 、徐 工 科 技 、宏

图高科、创元科技、清华同方、思达高科。其

次 , 企业效率在 90%～95%之间的共有 4 家

企业 ; 效率在 80%～90%之间的有 6 家企业 ;

效率最 差 的 企 业 为 华 东 科 技(77.3%)和 领 先

科技(72.8%)。

2004 年效率最好的 ( 效率高于 95%)企

业有 5 家 , 依 次 是 : 创 元 科 技 、思 达 高 科 、清

华同方、徐工科技、宏图高科。其次 , 企业效

率在 90%～95%之间的共有 6 家企业 ; 效率

在 80%～90%之间的有 5 家企业 ; 效率最差

的为华东科技(79.3%)和长城信息(56.5%)。

同时 , 2002 年该区间内的平均技术非效

率为 1- #y=1- 0.906714=0.093286, 即平均技

术非效率为 9.3286%; 2003 年的平均技术非

效率为 1- #y=1- 0.902810=0.097190, 即平均

技 术 非 效 率 为 9.719%; 2004 年 的 平 均 技 术

非效率为 1- #y=1- 0.895041=0.104959, 即平

均技术非效率为 10.4959%。但这些并不 能

说明这 18 家电子科技企业的技术损失度都

不高 , 仅仅说明这 18 家电子科技企业的技

术水平差别不是非常大。同时平均技术非效

率 值 的 逐 年 增 大 也 说 明 了 各 企 业 间 技 术 水

平差别有逐渐增大的趋势。

通过对 18 家电子科技企业不同时间截

面的效率比对 , 可以清楚地知道 , 3 年间效率

一直保持在 95%以上的企业是 : 创元科技、

清 华 同 方 、徐 工 科 技 和 宏 图 高 科 , 尤 其 是 创

元 科 技 在 2002

年 和 2004 年 这

两 年 的 效 率 值

是 18 家 电 子 科

技 企 业 中 最 优

的(100%)。同时

值 得 一 提 的 是 ,

虽 然 TCL 集 团

在 18 家 电 子 科

技 企 业 中 的 产

出 值 很 大 , 但 是

相 对 于 其 大 量

的 投 入 , 企 业 生

产 效 率 依 然 不

高 , 反 映 出 TCL

集 团 虽 然 也 经

营 电 子 科 技 类

项 目 , 但 就 电 子

科 技 这 一 方 面

而言 , 技术效率只能在主营科技类的企业中

处于中流地位。由此可见 , 要在这 18 家电子

科技企业中选择盟员企业 , 盟主应首选 : 创

元科技、清华同方、徐工科技、宏图高科 , 这 4

家企业的效率测度为该范围内最优。
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