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� Charnes、Cooper和 Rhodes在  相对效率评价!的基础上首先提出了对决策单元 ( DM U)进行效率评价的数据

包络分析方法, 故被称为 CCR模型。

∀ Tavares( 2002)研究了 1978- 2001年的 3203种出版物, 发现 DEA的论文逐年增多, 已经成为相关领域研究

的热点。在 1991年之前, 关于 DEA的论文呈现出缓慢增长的趋势,但 1991年后, 有关 DEA的论文快速增长,人们

对 DEA的兴趣变得日益浓厚起来, 1997年后, 每年的发文量都在 300篇以上。这些文章主要发表在运筹学、计量

经济学、管理学、经济学、运输科学等杂志上。

摘 � 要:利用 DEA- Tob it两阶段法分析中国各省区 1990年至 2009年间竞技体育发展效率及

其影响因素, 结合 M almqu ist指数考察各省区竞技体育发展的效率变化,结果表明, 中国竞技体育

的发展效率是比较低的,但总体上呈现出上升趋势。经济发展水平是制约我国竞技体育发展效率

的重要因素,随着经济的发展, 竞技体育效率也在逐渐提升。竞技体育效率的地区差距明显, 东部

地区的效率优于中西部地区。因此, 中西部地区应该重视竞技体育行业规模的提高, 进而有效地

提高竞技体育的综合技术效率。东部地区应该特别注重行业管理水平和技术创新能力,进一步提

升我国竞技体育效率。
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一、引 � 言

自从 Charnes、Cooper和 Rhodes( 1978)三位学者开创性地提出 CCR模型
�
以来, 数据包络分析

( DEA)及其应用成为研究的一个热点问题。
∀

DEA的研究大部分文献集中在实证研究上,这方面的

成果已经颇为可观,几乎深入到每个领域。如 Barros和 M atias( 2005)对葡萄牙旅行社效率的研究,

Sarkis和 Talluri( 2004)对美国 44家机场效率的研究, Gorm an和 Rugg iero( 2008)对警察服务效率的

研究, Burnett和 H ansen( 2008)对美国电力产业环境效率的研究等。

体育效率也是 DEA研究的热点之一,早在 1956年 Rottenberg就注意到了体育的效率问题。这

类研究大致可以分为两个视角:一个是研究某个运动的效率, 尤其是热衷于足球俱乐部的效率问
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题;另一个是研究体育运动会反映出来的一个国家或地区体育运动的效率问题。比如, Carm ichael

和 Thom as( 1995)研究了 Rugby联盟足球队的球队效率问题, Bosc�等人 ( 2009)则比较分析了意大

利和西班牙职业足球俱乐部的技术效率, 发现西班牙足球俱乐部比意大利足球俱乐部更具同质性

和竞争力。为了晋级,意大利足球俱乐部更有效的防卫胜于进攻, 而西班牙足球俱乐部则需要在主

客场处理好攻防的力度问题,即:主场应提岛防卫效率, 客场需提升进攻效率。Lozano等人 ( 2003)

利用 DEA方法研究了夏季奥运会参加国家或地区的绩效问题, Churilov和 Flitm an( 2006)综合利用

DEA方法和数据挖掘技术研究了 2000年悉尼奥运会参加国家和地区的效率问题, 投入变量包括

人口、人均 GDP等四个变量,产出则构造了包括奖牌指数的 4个指标, 通过效率的研究, 对悉尼奥

运会的参赛国家或地区进行重新排名,并在此基础上利用聚类分析方法,将参赛队伍分为 13类。

DEA方法在国内的应用也很广泛,但是将其运用到对体育的效率研究却并不多见,笔者通过

检索只找到以下几篇文章。可以说, 董伦红 ( 2004)最早将 DEA方法应用到体育评价中, 简要分析

了国家体科所、北京体科所、湖北体科所和北京体育大学体科所等四家体育科研所的投入产出问

题;同年,杨光 ( 2004)对我国体育用品制造业的效率进行评价,并简单分析了导致效率低下的原

因;包括杨锋等人 ( 2009)评估了 2004年雅典奥运会的参赛效率; 许彩明和丁焕香 ( 2009)、吴华清

等人 ( 2008)则分别考察奥运会对主办城市短期经济影响的相对效率和对区域经济的影响等。

改革开放 30多年来, 中国竞技体育获得了突飞猛进的发展,奥运争光计划也不断获得突破。

另一方面,中国体育事业的发展也面临着巨大的挑战, 举国体制与市场体制的优劣,竞技体育与群

众体育的协调,体育投资与体育产出的匹配、体育发展的法制建设与腐败清除等需要不断地得以解

决。本文拟就 1993年以来中国各省 (直辖市 )区竞技体育的发展效率问题进行分析, 考察中国竞

技体育的发展是否带来了效率的提升,以及竞技体育发展效率的影响因素。

二、模型设定与数据说明

本文采用 DEA �Tob it两阶段法,第一阶段利用数据包络技术求出各省区竞技体育发展的相对

效率值;第二阶段利用 Tobit回归模型分析影响竞技体育发展效率的因素。

(一 )一阶段 DEA模型

有关效率的研究中使用较多的是前沿效率分析方法, 前沿效率分析方法可以分为非参数分析

方法和参数分析方法。非参数分析方法又包括数据包络分析法和无界分析方法 ( free disposa l hu l,l

FDH ) 。数据包络分析法是用数学规划模型来评价相同类型的多投入、多产出的决策单元是否技

术有效和规模有效的一种非参数统计方法。最早提出效率衡量模型的 Farre ll( 1957) 将企业效率

分成两部分 ∃ ∃ ∃ 技术效率和配置效率,前者反映在给定投入的情况下企业获取最大产出的能力,后

者反映当给定投入价格时企业以适当比例使用各项投入的能力。 1978年, Charnes等人提出 CCR

模型, 其假设条件为规模报酬不变下, 将效率衡量模式扩展为多投入和多产出形式。有鉴于此,

Banker等人 ( 1984)提出规模报酬可变假定的 BCC模型 � ,如此便能将纯粹技术效率和规模效率区

分开来。以 BCC模型之投入导向为例, 假设有 n个决策单元 ( DMU ), 各 DMU j ( j = 1, 2, %, n )使用

m 种投入 X ij ( i = 1, 2, %, m ),生产 s种产出 Yrj ( r = 1, 2, %, s),则第 k个 DMU之相对效率值可由

下面模式求得:
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� BCC模型将 CCR模型的固定规模报酬假设改变为可变规模报酬假设, 由于是 B anker、Charnes和 Cooper三

位学者提出的, 故被称为 BCC模型。
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由于参数分析法需要对生产函数作事先的界定,而 DEA方法的优势在于既无需构建具体的函

数形式,且同时作可评价不同量纲的指标,对样本需求量也不大。为此,本文采用 BCC模型进行研

究。考虑 DEA模型对投入产出变量的选择具有高度的敏感性, 选择合适的投入产出变量非常重

要。竞技体育发展最重要的两项投入是资金和人力,考虑到无法获取各省区对竞技体育的财力投

入和人力投入,而且除了财力投入外,体质水平实际上还也与营养、医疗、福利等相关。另外,一个

地方人口越多,有潜力的优秀运动员也就越多, 因此, 在本研究中, 我们选择各省区的人均 GDP和

人口两个投入变量,竞技体育的发展成果最直接的体现是运动会的成绩,因而产出变量为全运会的

金、银、铜奖牌数。

(二 ) 两阶段 Tob it模型

为了进一步分析效率的影响因素,在一阶段 DEA模型的基础上衍生出一种两阶段法 ( tw o -

stagem e thod ) ,即第一阶段采用 DEA模型分析评估各 DMU的效率值; 第二阶段以第一阶段得出的

效率值作为因变量,以影响因素等作为自变量建立回归模型。由于 BCC模型求出的各效率之值介

于 0和 1之间,需要利用 Tob it模型来处理此类问题。Tobit模型属于因变量受到限制的模型。

� � Y
*

= �0 + �1X + �, �~ N (0,  
2
) (2)

� � Y=MAX ( 0, Y
*
)

其中, Y
*
为潜在变量, Y为观测得到的因变量。X是解释变量, �是相关系数。

根据基本模型 ( 2) ,本文考虑影响竞技体育发展效率的因素设定模型。为研究方便, 先提出如

下假设:

假设一,一个地区的经济发展水平越高,则竞技体育发展效率值越高。若经济发展水平较高,

对竞技体育发展所需的场馆、设备、技术、人才各方面的投入均有保障, 故本文采用人均 GDP表示

地区的经济发展水平。

假设二,一个地区人力资源越丰富,则竞技体育发展的效率越高。竞技体育发展离不开高素质

体育人才的建设,拥有丰富人才储备的地方相对稀缺的地方而言, 更能在层出不穷的人才中优中选

优,提高体育水平,故本文采用各省区人口表示人力资源的储备情况。

假设三,竞技体育发展效率在我国东、中、西部地区有差异。我国区域发展不均衡体现在东部

地区与内陆、城乡之间的经济、社会领域诸多方面。全国体育场地中,有一半以上的场地和面积集

中于东部经济较发达地区。为研究地区间差异,本文设定了地区虚拟变量 D1和 D2:

� � D 1 =
1,东部地区

0,西部地区
, � D 2 =

1,中部地区

0,西部地区

该地区变量表示以西部地区为基准, 东、中部地区与西部地区竞技体育发展效率的差异。此

外,考虑到中西部地区竞技体育发展的差异远小于东部地区与其他地区的差异, 还设定了一个东部

地区与中西部地区的地区变量 DUM:

� � DUM =
1,东部地区

0,中、西部地区
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按照以上的假设和变量选取,本文的竞技体育发展效率 Tobit模型设定如下:

CE it = �0 + �1GDP it+ �2POP it + �3D 1 + �4D 2 + �it, �it ~N ( 0,  
2
) (3)

� � � � � � i= 1, 2, %%n; t= 1, 2% %T

(三 )数据说明

本文的数据选取 1993- 2009年全国 29个省份的人口和人均 GDP数据。� 每届全运会是各省

区过去四年竞技体育发展的成果展示,因此产出变量选取 1993、1997、2001、2005和 2009年 5届全

运会各省的金、银、铜奖牌数。由于每届全运会召开的时间间隔为 4年,因而将 1990- 2009年这 20

年分为 5个时间段, 分别为 1990 - 1993、1994- 1997、1998- 2001、2002- 2005和 2006- 2009年。

各省区的人口和人均 GDP进行平均, 也处理为同样的 5组, 建立混合截面数据。本文所选取的数

据来源于历年的 )中国统计年鉴 ∗以及中经网数据库。

三、实证分析:效率测算与影响因素分析

(一 )竞技体育发展效率测算

由 DEAP2. 1软件运算得到了全国各省区 1990- 2009年竞技体育发展的平均效率值,整理为

表 1:

BCC模型将综合技术效率分解为纯技术效率和规模效率两部分。其中纯技术效率衡量的是

在现有技术和资源条件下的产出能力,从一定程度上反映了决策者的管理水平; 而规模效率则用于

衡量是否在固定规模报酬下进行生产。由表 1可以发现,样本期内, 北京、天津、辽宁、上海这些东

部城市综合技术效率平均值较高, 但是西部地区人口大省河南和四川的综合技术效率也高达 1。

而东部沿海发达地区广东省的综合效率值偏低是由于纯技术效率不高引起的, 说明广东省虽然通

过扩大规模获取了一定规模经济效益,但是在现有技术和资源条件下存在较为严重的资源浪费且

管理水平需要提高。而山西、安徽、江西、陕西、甘肃、青海等地的综合技术效率偏低的主要原因是

规模效率低引起的,说明这些省份竞技体育的发展需扩大规模。由此可见, 进一步促进竞技体育扩

大规模以获取规模经济效应,同时提高对竞技体育的管理水平以促进其发展效率的提高是当前中

国竞技体育发展面临的两大主要任务。

在进行了综合效率分析后, 本文使用 M alm quist指数对竞技体育发展的动态效率进行评价。

M almqu ist指数可以分解成综合技术效率变动和技术变动, 其中综合技术效率变动可进一步分解为

纯技术效率变动和规模效率变动。综合技术效率变动表示管理方法的优劣与决策的正确与否对效

率的影响,而技术变动表示行业的技术进步程度。限于篇幅,本文仅将全国各省区在 1993 ~ 2009

时期平均 M alm qu ist指数及其分解项的数据整理为表 2。

� � 根据表 2, 各年度 M alm quist指数均小于 1,说明全国各省区竞技体育发展在 1993年至 2009年

期间总体上生产率分别下降了 41. 7%、23. 5%、34. 4%和 4% ,由于下降幅度呈下降趋势,说明我国

竞技体育的生产率总体上呈现改善和进步的趋势。由于 M alm qu ist指数可以分解成综合技术效率

变动和技术变动,而样本期间内综合技术效率有 3. 1%的提高,因此, 效率的低下主要是由于技术

低下引起的。进一步分解综合技术效率变动可知, 样本期间内各省区的竞技体育发展综合技术效

率上升,这主要归因于规模效率的提高。纯技术效率变动除了 2001- 2005年间有 6. 9%的提升

外,其余时期略有降低 (小于 1% )。规模效率的提高在一定程度上抵消了纯技术效率下降对行业

综合技术效率的不利影响,才使得综合技术效率略有提高。这表明虽然通过规模的扩大, 其规模经
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� 西藏自治区数据缺失故未纳入,重庆 1997年才被列为直辖市 ,没有之前的数据, 故并入四川省计算。



济效益有所提高,但是在现有的技术和资源条件下需要比以前投入更多的资源, 亦即竞技体育的技

术水平有待提升。但是技术效率的下降幅度在 1993- 2009年期间缩小了,说明技术效率在一定程

度上提高了。

表 1� 全国各省区 1990- 2009年度竞技体育发展的分析结果

省份 综合技术
效率

纯技术
效率

规模效率 规模报酬 省份 综合技术
效率

纯技术
效率

规模效率 规模报酬

北京 1. 000 1. 000 1. 000 - 河南 1. 000 1. 000 1. 000 -

天津 0. 967 1. 000 0. 967 irs 湖北 0. 804 0. 957 0. 840 irs

河北 0. 568 0. 782 0. 726 irs 湖南 0. 696 0. 955 0. 729 irs

山西 0. 430 0. 892 0. 482 irs 广东 0. 647 0. 710 0. 912 irs

内蒙古 0. 483 0. 987 0. 489 irs 广西 0. 688 1. 000 0. 688 irs

辽宁 1. 000 1. 000 1. 000 - 海南 0. 099 0. 781 0. 126 irs

吉林 0. 441 0. 867 0. 509 irs 四川 1. 000 1. 000 1. 000 -

黑龙江 0. 411 0. 718 0. 572 irs 贵州 0. 301 1. 000 0. 301 irs

上海 1. 000 1. 000 1. 000 - 云南 0. 207 0. 811 0. 256 irs

江苏 0. 488 0. 643 0. 758 irs 陕西 0. 288 0. 925 0. 312 irs

浙江 0. 239 0. 543 0. 440 irs 甘肃 0. 385 1. 000 0. 385 irs

安徽 0. 593 0. 943 0. 628 irs 青海 0. 380 1. 000 0. 380 irs

福建 0. 365 0. 757 0. 483 irs 宁夏 0. 128 1. 000 0. 128 irs

江西 0. 261 0. 844 0. 309 irs 新疆 0. 474 0. 849 0. 558 irs

山东 0. 492 0. 662 0. 743 irs 平均 - 0. 611 0. 546 0. 884

� � 注:  irs!表明存在规模报酬效应,  - !表明不存在规模报酬效应。

表 2� 全国各省区竞技体育发展的 M alm qu ist指数

比较时期
综合技术
效率变动

技术变动
纯技术
效率变动

规模效率
变动

M alm qu ist
指数

1993- 1997 1. 127 0. 518 0. 968 1. 164 0. 583

1997- 2001 0. 967 0. 792 0. 984 0. 983 0. 765

2001- 2005 1. 027 0. 639 1. 069 0. 961 0. 656

2005- 2009 1. 012 0. 949 0. 945 1. 070 0. 960

平均值 1. 031 0. 706 0. 991 1. 041 0. 728

(二 ) 影响体育发展效率的因素分析

本文采用 Sta ta10. 0软件对方程 ( 3)竞技体育发展效率的 Tob it模型进行回归, 并将不同的解

释变量组合进行对比。回归结果如表 3所示:
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表 3� Tob it模型回归结果

解释变量 模型 1 模型 2 模型 3

人均 GDP 1. 16E - 05( 4. 195 280* * * ) 1. 82E- 05( 6. 471 581* * * ) 1. 73E- 05( 6. 638 810* * * )

D1 0. 192 342( 3. 388 073* * * ) 0. 208 903( 3. 385 863* * * ) - -

D2 0. 124 142( 2. 172 881* * * ) 0. 139 552( 2. 230 716* * ) - -

DUM - - - - 0. 274 07( 4. 651 104* * * )

人口 ( POP) - - 6. 23E- 05( 7. 503 341* * * ) 4. 99E- 05( 5. 774 127* * * )

常数项 0. 376 342( 8. 880 431* * * ) - - - -

� � 注: 括号里的数字为 t检验值, * * * 、* * 分别表示在 1%和 5%的水平上显著。

分析表 3中的 Tob it回归结果, 可得出以下结论:

第一,经济发展水平与竞技体育的发展效率值在显著水平 1%上呈显著正相关。这表明, 在经

济发达的地区,人均 GDP高,竞技体育发展的效率较高。该地区能利用经济优势更多、更好地投入

体育事业,使得竞技体育发展水平较高;相反, 经济落后地区的竞技体育往往没有足够的财力、资金

投入和先进的技术、管理理念, 因而效率较低。本文研究显示, 样本期间人均 GDP位于前列的北

京和上海地区,也始终位于效率前沿面; 而人均 GDP的排名较靠后的宁夏、甘肃等西部地区,其效

率值也偏低。

第二,人口与竞技体育发展效率值在显著水平 1%上呈显著正相关。说明人口越多的地方,人

才储备相对丰富,对于竞技体育这种人力密集型的行业,意味着其潜力越大, 越能充分发挥自身人

才的优势使得效率较高;反之,人口较少的地区人才相对不足, 或者难以充分发挥现有人员的作

用, 那么其效率就相对较低。从本文研究中可以看出, 四川、河南这样的人口大省, 以及辽宁这样

运动员储备较多的省份,其竞技体育发展效率值均较高。

第三,我国竞技体育发展效率存在地区差异。模型 2中虚拟变量 D1和 D2的系数分别为 0. 2

和 0. 13,说明以西部为基准,东部地区比西部地区的体育效率高 0. 2,中部地区比西部地区高 0. 13。

东部地区的优势更为明显。模型 3检验了东部地区和中西部地区的差异,系数 0. 27也在 1%水平

上显著。这个结果也验证了前文的假设: 竞技体育发展在地区间是不均衡的。

四、结 � 论

本文运用 DEA - Tob it两阶段模型,对我国各省区 1993年至 2009年竞技体育发展效率及其影

响因素进行了分析,并结合基于非参数 DEA的 M alm quist指数,对样本期内各省区的效率变化进行

了动态评价。研究结果显示:

( 1) 样本期内我国东部经济发达省区如北京、上海、天津竞技体育的发展效率相对较高,但沿

海的广东省由于纯技术效率不高而导致综合技术效率较低。中西部省份中河南、四川两省纯技术

效率和规模效率都达到随机前沿,综合效率值为 1。中西部的其他大部分地区综合技术效率较低,

是规模效率低下和纯技术效率低下共同作用的结果;山西、安徽等几省区效率较低则主要是由其规

模效率水平不高导致。

( 2) 样本期内我国各省的竞技体育发展缺乏效率。在规模效率略有提高的情况下, 效率的降

低主要由于样本期间内 30%的技术退步。此外, 各年度 M alm qu ist指数值虽然均小于 1,但是效率
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低下的幅度呈下降趋势,表明我国竞技体育的生产率总体上出现提高的趋势 ( 2005年例外 ) ,且提

高幅度均保持在 10%左右。分析可知, 竞技体育生产率的改善得益于规模效率的进步。

( 3) 在影响我国竞技体育发展效率的各种因素中, 人均 GDP、人口和地区三个变量与竞技体

育发展效率值呈显著正相关,因而是影响竞技体育发展效率的重要因素。

鉴于实证研究结果,提出以下几点建议,以提高我国竞技体育的发展效率:

首先,政府体育管理部门在政策制定上要提倡和鼓励有能力的企事业单位及个人参与竞技体

育的发展,使竞技体育投资主体多元化,增加投资总量, 提高竞技体育的规模效率。

其次,改善竞技体育管理队伍素质,提高管理水平。当前竞技体育管理层主要由退役运动员构

成,在某种程度上影响竞技体育发展的纯技术效率。加强竞技体育管理队伍的培训和改变  运动
员安置计划 !是提高竞技体育纯技术效率的关键。

最后,对于竞技体育效率较弱的中西部地区,要充分利用中央加大对中西部的财政投入为契

机,力争提高竞技体育的规模经济,注重管理水平的提高和技术创新,进而有效地提高竞技体育的

综合效率。
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Research on the E fficienc y ofCompetitive Sports in Chinese Provinc es

LIN Zhi- cheng

( Depa rtm en t of Phy sica l Education, X iam en University, X iam en 361005, Fu jian Ch ina)

Abstrac t: P rov incial e fficiency o f competitive sports and its in fluentia l factors dur ing the year of 1993 to 2009 are ana�

lyzed based on tw o- stage DEA - Tob it m ode.l Furtherm ore, a dynam ic eva luation on the change o f effic iency is a lso con�

ducted us ingM a lm qu ist index. The research finds that the effic iency in Ch ina is rathe r low, but it tends to r ise on the

who le. E conom ic deve lopm ent leve l is an im po rtant fac to r to the effic iency. The e ffic iency o f com petitive sports increases

w ith the econom ic developm ent. Besides, the gap of e fficiency am ong reg ions is obv ious, w ith the e fficiency in the easte rn

reg ion preced ing tha t in the centra l and the western reg ions. The refo re, the centra l and thew este rn reg ions shou ld paym ore

attention to im prove the comprehensive techn ica l effic iency v ia increasing the sca le of com pe titive sports. The eastern reg ion

should laym ore stress on adm inistrative lev el and technolog ica l innovation to im prove e ffic iency.

K ey words: competitive sports, e fficiency, data enve lopm ent ana lysis ( DEA ) , tob it mode,l M alm quist index
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The Influence of European Political Philosophy on Early American Political Literature:

A New Approach to the Factors ofG lobalization in American L iterature Formation

HU T ie- sheng

( Schoo l of FL Educa tion, Jilin University, Changchun 130012, Jilin)

Abstrac t: European po litical ph ilosophy g ives birth to Am er ican literature, wh ich p lays a very important ro le in the

po litica l recogn ition among the North Am er ican people dur ing the founding per iod of the USA. The politica l literature

form ed in the interna tiona l backg round featu res a re lationship o f inher itance, sublation and developm ent w ith European po�

litica l philosophy. It is the product o f the comb ination of European po litical philosophy and the revolutionary prac tice in

No rth America, and the founda tion basis o f Am er ican literature as w el.l The po litica l texts issued and re leased dur ing the

per iod o f the Revo lu tion has m ade great contr ibu tions to the form ation o f the new na tion, and a t the sam e tim e they have

som e weak po ints need ing h istor ica l re flections ow ing to the c lass in terest of the w riters and the ir own h istor ica l lim itations.

K ey words: Early Am er ican L itera ture, po litical literature, European po litical philosophy, North Am er ican Revo lu�

tion, factors o f g loba liza tion
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