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黄河流域体育旅游生态效率时空格局及影响因素

陈宇,岳游松

(天津体育学院 体育文化研究中心,天津301617)

摘 要:体育旅游生态效率对于改善体育旅游资源利用以及推动生态文明建设至关重要.运用3阶段超效率

SBM模型和面板Tobit模型分析评价了黄河流域体育旅游生态效率及其影响因素,主要得出以下结论:1)时序特

征:2013-2023年黄河流域体育旅游生态效率整体呈波动态势,2019年达到最高点,规模效率是造成低效率的主要

原因.2)空间特征:黄河流域体育旅游生态效率均值从西到东呈现“低-高-低”的空间分布态势,下游地区的平均效率

最高,高值区集中在中下游的南部地区.3)影响因素:创新、协调、绿色、开放、共享等因素均对黄河流域体育旅游生态

效率起到显著影响.绿色因素对综合效率和规模效率的影响最大,协调因素对纯技术效率的影响最大.
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黄河流域生态资源丰富,民族传统体育文化深厚,为体育旅游的发展提供了得天独厚的条件.近年来,随
着一系列高规格体育旅游生态项目、体育旅游基地的落成,生态体育旅游为黄河流域城市的多元发展注入了

发展活力.然而,黄河流域的体育旅游在快速发展的同时,也面临生态资源的不合理开发以及体育生态旅游

发展中的不均衡问题[1-2].在保护生态环境的前提下,切实提高黄河流域体育旅游的发展效率,是践行“两
山”理念、不断满足人民群众对优质生态服务的需求的重要路径.

在旅游消费需求日趋个性化以及流域型城市群的加速形成的背景下,带状区域的特色生态旅游发展逐

渐成为学界关注的焦点.从研究区域看,国际研究较多关注生态脆弱区域的且具有独特生态价值的地区,如
自然保护区[3]、海上岛屿[4]、热带雨林地区[5]等,国内研究更侧重于特定地理文化背景下的生态旅游发展,如
长江流域[6-7]、黄河流域[8-9]等.具体到研究内容,现有研究主题多集中于生态旅游可持续发展[10]、气候变化

与旅游表现[11]等;涉及体育旅游的研究,多从宏观角度分析,如乡村振兴[12]、产业融合[13]、资源开发[14]等,
关于生态议题则较少融入.

生态效率这一概念最早由SCHALTEGGER和STURM 提出[15],以数据包络分析(DEA)为基础分析

模型.在此基础上,TONE[16]构建了超效率SBM模型,克服了DEA模型忽略环境因素和随机误差造成的测

算缺陷.2002年,GOPSSLING首次将生态效率引入旅游研究[17],国内相关研究起步较晚,近年来国内学者

的研究涵盖旅游经济互动[18]、生态旅游发展[19]等多个角度,而体育旅游领域目前鲜见类似研究.
鉴于此,本文采用3阶段超效率SBM模型,对黄河流域体育旅游生态效率进行测算,并深入探究其时空

分异特征和影响因素.本文可能的边际贡献:1)视角上,从生态效率角度进行切入,有助于促进黄河流域体育
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旅游的经济、生态效益双平衡.2)内容上,构建了包含非预期产出的体育旅游生态效率评价模型,更全面地反

映了黄河流域体育旅游的综合效益,为制定差异化、可持续的区域生态体育旅游发展战略提供了科学依据.

1 数据来源与研究方法

1.1 研究区概况

黄河为中国第2长河,流经9个省区.黄河流域总面积约为795000km2,约占中国国土面积的8.2%,是
中国的重要生态地带和经济带.参照杨玉珍等[20]的做法,选取72个地级市(自治州、盟)为研究区域,上中下

游的划分参照《黄河年鉴》,上游包括青海、甘肃、宁夏、四川、内蒙古,中游包括山西、陕西,下游包括河南、
山东.
1.2 研究方法

1.2.1 3阶段超效率SBM模型

第1阶段:超效率SBM-DEA模型.超效率SBM-DEA模型能够对决策单元(DMU)的进行定量评测分

析,其在评估时依据综合技术效率、纯技术效率、规模效率,综合技术效率=纯技术效率×规模效率,超效率

SBM-DEA具体为:
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其中,m、s1、s2分别表示投入、期望产出、非期望产出的变量个数;xik、yg
rk、y

h
tk 分别代表着投入、期望产出、非

期望产出的向量值;s-
i、s

h
t 表示投入冗余和非期望产出冗余,sgr 表示期望产出不足;λjλj 为权重变量.若ρ<

1,则处于无效状态;若ρ*ρ* >1,则达到有效状态.
第2阶段:SFA回归.由于第1阶段模型未考虑到外部要素带来的影响,可能会致使各效率值出现偏差,

所以还需要通过SFA模型来剔除外部要素造成的随机扰动和干扰等,使得研究对象都处于相同外部环境.
第3阶段:调整后的超效率SBM-DEA模型.将原始投入指标的数据经过2阶段似SFA回归分析剔除

掉外部要素、统计噪声和管理无效率3种要素对投入指标数值的影响、使得各DMU处于相同外部环境后,
再次对各DMU的效率进行评测分析,此时得出的综合效率、纯技术效率、规模效率测算值较为准确,能够更

加科学、严谨地反映体育旅游生态效率的水平.
1.2.2 空间自相关模型

空间自相关是一种用于衡量地理空间数据中观察值之间相互关联程度的统计概念,Moran'sI指数是最

常用于衡量空间自相关的工具,全局式为I=
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xj 表示体育旅游生态效率,x 表示各单元体育旅游生态效率年平均值,wij 代表空间权重矩阵.局部式为Ii=
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wij(xj -x),xi、xj 为体育旅游生态效率,x 为平均值,σ2 为x 的方差.
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1.2.3 面板Tobit模型

Tobit模型适用于因变量存在固定阈值时的情况,使用该模型可以更准确地估计影响因素.计算公式为:

yit=
yit=β0+∑

T

t=1βtxit+εit,yit >0

0,yit ⩽0{ ,yit 为被解释变量,表示i城市在第t年的效率值;β0 是常数项;

βt 为 解释变量xit 的回归系数,t为解释变量的数量,t=1,2,3,…,T.εit 表示扰动项,且εit ~ (0,σ2).
1.3 指标选取

旅游生态效率的核心在于“以最小资源投入和环境破坏,产生最大社会经济效益,是衡量旅游永续发展

的重要指标”[21].本文认为体育旅游生态效率是通过最少的体育资源投入实现最大的体育旅游产出,同时尽

可能降低旅游对生态环境的负面影响,实现“体育-旅游-生态”可持续协调发展的指标.基于此,本文构建了体

育旅游生态效率的评价指标体系(表1).
1)投入指标.选取文体娱乐业固定资产投资作为资本投入,其能够反映体育旅游基础设施建设和设备购

置的投入,是实现体育旅游活动的重要物质基础[1].文体娱乐业从业人数作为劳动投入,其能够反映人力资

源的投入情况,是提升体育旅游服务质量和满足游客体验的关键依托[2].体育旅游精品项目数量作为体育旅

游资源投入,人均体育面积作为体育公共资源投入,二者分别代表体育旅游资源的丰富程度和城市体育设施

的普及情况,可以影响居民和游客的体育活动参与度[13].计算方法参照相关做法[21],以城市体育旅游总收入

占国民生产总值的比值进行换算.2)产出指标.参照相关做法[18,22],选取体育旅游总收入和体育游客总人数

作为期望产出,以反映体育旅游活动的经济效益和吸引力,体育旅游人数采用各城市体育旅游景区公布的数

据.计算过程同上.非期望产出指标选取废水排放量、二氧化碳排放量、生活垃圾清运量表征非期望产出[8,20],
分别反映了水污染、空气污染和固体废弃物对环境的压力,从环境污染和资源消耗的角度衡量体育旅游活动

对生态环境的负面影响.3)外部环境要素.人均 GDP、常住人口、公共预算支出对体育旅游发展影响较

大[13-14],分别反映了经济实力、人口基数和政府支持,能较完善地衡量体育旅游的外部环境,故选取此3个

指标进行评价.
表1 体育旅游生态效率评价指标

Tab.1 Evaluationindicatorsofsportstourismecologicalefficiency

类型 一级指标 二级指标 单位

投入要素 资本投入 文体娱乐业固定资产投资 亿元

劳动投入 文体娱乐业从业人数 万人

体育旅游资源投入 体育旅游精品项目数量 个

体育公共资源投入 人均体育面积 m2/人

期望产出 经济效益 体育旅游总收入 亿元

体育游客总人数 万人

类型 一级指标 二级指标 单位

非期望产出 生态环境影响 废水排放量 万t

CO2 排放量 t

生活垃圾清运量 万t

外部要素 外部影响 人均GDP 万元

常住人口 万人

公共预算支出 万元

1.4 数据来源

文中数据主要来源于2013-2023年《中国统计年鉴》《中国城市统计年鉴》《中国环境统计年鉴》《中国旅

游统计年鉴》(2019年起更名为《中国文化和旅游统计年鉴》)与各省份统计年鉴、统计公报以及当地体育局

官方文件等.部分缺失的数据采用线性插值法和移动平均法进行处理.体育旅游资源样本来自2013-2023
年的体育旅游精品项目.中国体育旅游博览会每年评选体育旅游精品项目,评选出的体育旅游项目具有行业

示范带动作用.效率测算软件为 MaxDEAUltra9.1.

2 结果与分析

2.1 黄河流域体育旅游生态效率测算结果

第1阶段的生态效率测算结果为不考虑外部要素时的效率值.在72个城市中,仅有7个城市体育旅游

生态效率均值达到1,分别为定西、陇南、天水、西安、商洛、宝鸡、开封,占比9.72%,说明黄河流域体育旅游

生态效率距离高水平还有一定差距.中游城市的均值领先(0.884),下游城市次之(0.796),上游城市位居第3

83 河南师范大学学报(自然科学版)                2025年



(0.770),反映出黄河流域体育旅游在不同区域的地域特性和发展不平衡性.
第2阶段SFA回归分析.将第1阶段得出的决策单元中各投入变量作为被解释变量,同时引入3个外

部要素变量作为解释变量,进行回归分析(附录表S1).结果显示,σ2、γ 均显著且γ 的数值大于0.5,人均

GDP、常住人口、公共预算对投入要素的影响系数多为显著,说明有必要进行第2阶段的分析以及第3阶段

的SBM调整.
第3阶段的生态效率测算结果见附录表S2.从效率数值看,下游地区(0.868)>中游地区(0.842)>上游

地区(0.803).与第1阶段相比,下游地区的效率得到较大提升.下游地区相对发达的经济条件为体育旅游活

动的发展提供了充足的资金支持和消费市场,提高了整体效率.上游地区的生态效率最低主要是由于其自然

环境的脆弱性以及体育旅游发展基础相对较弱.
将省会城市与非省会城市进行对比,除西安外,其余所有省会城市的效率值在省内均未排名第1,说明

在黄河流域内,体育旅游生态效率的优化和提升并不完全依赖于中心城市的发展.非省会城市的发展压力往

往较小,在管理和政策制定上非省会城市更注重反映地方的特殊需求和环境条件[8],因此效率上的优势得到

了加强.
2.2 黄河流域体育旅游生态效率时空特征

2.2.1 时序分析

图1列示了黄河流域体育旅游生态效率的综合效率及其分解效率.整体上看(图1(a)),2013-2015年

效率值下降,2016-2019年回升并达到最高点,2020年后保持相对稳定.规模效率是造成低效率的主要原

因,说明目前体育旅游生态资源的规模化开发仍有较大缺口,各地市无法利用规模优势促进生态的高质量循

环发展.

从各流域的综合效率看(图1(b)),上游地区的综合效率从2013年起上升,至2019年达到高点,之后略

有波动,但在2023年依然保持在较高水平.中游地区的综合效率在2013年为第1,之后波动下降,2017-
2018年大幅上升后又缓慢下降,到2023年已降至第3.下游地区在2013-2019年的趋势与中游地区类似,
但在2020年后总体呈现向上态势,并反超中游地区成为第1.
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将效率分解后,纯技术效率方面(图1(c)),上游地区的纯技术效率长期保持在较高水平,中游地区的纯

技术效率在2013-2016年整体下降,2017-2021年提升至最高点,而后再次下降.下游地区的纯技术效率整

体较为稳定.规模效率方面(图1(d)),上游地区的规模效率呈现出“W”型波动增长的趋势,特别是从2018年

起,效率显著提升,至2023年达到0.873,但与其他地区相比仍有明显差距.中游地区和下游地区的规模效率

在2013-2018年间趋势较为一致,但在2019年之后中游地区波动幅度明显较大.
图1揭示出,上游地区在管理模式上取得了一定的成效,但在体育旅游项目开发方面仍有缺陷;中下游

地区则面临多重挑战.1)经济发展压力导致对环境资源的过度利用;2)随着旅游业的快速增长,基础设施无

法满足体育旅游兼顾生态保护的情况.
2.2.2 空间分析

附录图S1展示了黄河流域体育旅游生态效率的空间分布.效率划分的方法参照,高于1为高,均值

(0.843)至1之间为中,低于均值为低.从西到东,体育旅游生态效率呈现“低-高-低”的空间分布态势,属于高

效率的城市有7个,说明大部分城市未达到理想状态.值得一提的是,在黄河流域中下游的南部地区形成了

一片连续的高效率区域,这主要是该地区以民族传统体育、体育文化遗产为主的体育生态旅游资源十分丰

富,加之交通区位优势明显,使游客能够在较短旅程内体验多样的活动和景点,从而提高了整个区域的旅游

吸引力和效率.
中等效率的城市有31个,主要集中在内蒙古南部、山西北部、甘肃南部、河南南部,其中大多数城市属于

成熟型资源城市.低效率的城市有34个,主要分布在青海东部、宁夏、内蒙古北部、山西南部、河南北部以及

山东西部,其中大多数城市资源开发相对滞后,生态环境压力较大,未来急需在技术和规模领域增加更多基

础投入.
全局莫兰指数的测算结果显示,指数在2013-2019年呈现波动下降的趋势,说明聚集性有所减弱,表明

一些地区通过生态技术创新和体育旅游管理优化取得了更显著的效率改善.2019年后,虽然莫兰指数有所

波动,但在2023年回升至0.199,说明区域间在应对体育旅游和生态保护等议题时响应策略趋于一致,未来

区域间的合作交流将会成为一大趋势.
局部莫兰指数的测算结果显示,甘肃、陕西、河南的南部等地区呈现出“高高集聚”态势,而青海、宁夏、内

蒙古的城市多为“低低集聚”态势.山西、陕西“低高集聚”的城市数量呈现出先上升后下降的趋势,说明近年

来区域发展的不均衡性逐渐减弱.而青海、山东“高低集聚”的城市数量呈现出持续上升的趋势,说明该区域

的效率分布正在变得更加分化,未来需要更加重视政策引导和资源调配.
2.3 影响因素分析

习近平总书记指出:“高质量发展,就是能够很好满足人民日益增长的美好生活需要的发展,是体现新发

展理念的发展.”基于这一理论框架,同时兼顾数据的可得性,参照现有研究[21,23],本文从创新、协调、绿色、开
放、共享5个维度出发,选取研发投入(X1)、城镇化率(X2)、人均绿地面积(X3)、外商直接投资(X4)、路网

密度(X5)5个具体指标,分析黄河流域体育旅游生态效率的影响因素.在进行模型分析前,通过方差膨胀因

子(VIF)检验排除了自变量间的多重共线性问题.
表2 影响因素指标说明

Tab.2 Descriptionofinfluencingfactorsindicators

一级指标 二级指标 指标名称 指标说明

创新 研发投入 X1 科研经费支出

协调 城镇化率 X2 城镇人口/常住人口

绿色 人均绿地面积 X3 绿地面积/常住人口

一级指标 二级指标 指标名称 指标说明

开放 外商直接投资 X4 外商直接投资

共享 路网密度 X5 公路里程/行政面积

  表3列示了面板 Tobit回归的结果.在各项影响因素中,仅有模型1和模型3的开放因素未通过显著性

检验,其余指标均显著,证明指标选取较为合理.模型1表示综合效率的分析结果,从综合效率看,绿色因素

对综合效率的影响最大,且显著.可能的原因是,绿色环保措施有助于保护旅游资源,降低长期运营成本[13].
创新因素呈显著正向影响.在体育旅游领域,创新活动能够直接促进新旅游产品的开发、旅游服务的改进以

及旅游管理和营销的创新[1].协调因素呈显著正向影响.城市化带来的基础设施改善、服务水平提升和人口
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聚集效应,有助于促进体育旅游的生态化融合[6].共享因素呈显著正向影响.优质的交通网络可以降低游客

时间成本,促进体育旅游目的地之间的资源整合[8].
模型2和模型3分别列示了分解效率的回归结果.纯技术效率方面,创新因素、协调因素、共享因素起到

的积极作用相对更加明显.说明各城市体育旅游的开发与交流是提升效率的必要手段.绿色因素和开放因素

的影响程度有限.说明外部技术的引进和开放需配合相应的制度安排和政策支持,以促进技术的吸收、适应

和再创新[13].如果缺乏有效的制度环境,那么开放政策可能无法达成预期效果,这是未来需要着重改善的方面.
规模效率方面,创新因素和绿色因素的影响相对更强,协调因素和共享因素的影响相对较弱,说明当体

育生态旅游增长到一定规模后,单纯依靠合作共享对效率的边际贡献会相应减少,只有提升绿色技术创新能

力,才能更好地提高效率.
表3 面板 Tobit回归结果

Tab.3 PanelTobitregressionresults

变量 模型1(综合效率) 模型2(纯技术效率) 模型3(规模效率)

常数项 0.774***(1.306) 0.690**(2.756) 0.838**(1.368)

X1 0.251***(2.560) 0.092***(0.275) 0.138**(1.414)

X2 0.075**(2.442) 0.110***(1.208) 0.036*(1.452)

X3 0.378***(2.055) 0.040*(1.076) 0.238***(2.336)

变量 模型1(综合效率)模型2(纯技术效率)模型3(规模效率)

X4 0.048(1.118) 0.035*(1.553) 0.007(1.410)

X5 0.188***(2.352) 0.087**(3.688) 0.004*(2.304)

LRTest 20.964*** 15.782*** 12.330***

  注:***、**、*分别表示在1%、5%、10%的显著性水平.

3 讨 论

体育旅游生态效率反映了区域旅游发展与环境保护之间的平衡,深入分析其效率及影响因素对于改善

体育旅游资源利用以及推动生态文明建设至关重要.与现有研究相比,本文的主要贡献在于采用了3阶段的

以体育资源为主的多投入模型,测算出体育旅游生态效率,对于平衡体育旅游和生态保护具有重要的意义.
本文研究结果如下:1)与同类研究相比,本文测算出的体育旅游生态效率和单纯的生态效率测算值相比

偏高[19].这揭示出体育旅游活动大多是在充分挖掘生态资源特点和优势的基础上,根据当地人文地理特色

量身打造,因而能够充分带动体育旅游、生态、经济的融合发展.2)体育旅游生态高效率城市主要集中在非省

会城市,这一发现与同类研究有所出入[20].体育旅游需要充足的资源规模作为支撑,非区域中心城市人口密

度相对较低、生态环境较为完好,有助于效率提升.体育旅游精品项目名录中,区域非中心城市在数量上取得

优势地位便是明证.未来体育旅游与生态环境的高效融合可以通过借鉴和推广非中心城市的优势经验,加强

区域联动.3)开放因素对于效率的影响程度较弱.在当前状况下,旅游资本流动对于提升效率的直接作用不

如内部技术创新、精进环保措施和协调体育资源等手段显著.未来应更注重内部的资源优化配置,逐步加强

对外交流.
为进一步提升黄河流域体育旅游生态效率,提出以下对策建议:1)加强差异化发展,丰富产品供给.深入

研究黄河流域内各城市群的自然景观、体育文化和社会习俗,开发具有地域特色的体育旅游活动.关中平原

城市群可以利用其历史文化资源,举办大型传统体育赛事和文化体验活动.中原城市群可以依托武术文化等

打造旅游品牌项目.山东半岛城市群可以结合当地自然景观,开发水上运动和自然探险旅游项目.通过差异

化的发展策略,满足游客对个性化、多样化旅游体验的需求,提升各城市群体育旅游的效率.2)加强区域内合

作,提升规模化效应.建立跨城市群的旅游合作机制,设立区域性体育旅游发展联盟,加强区域内信息共享和

市场联动,以提高各地区的市场敏锐度.各城市群之间可以联手打造体育古文化走廊、合作开发黄河沿线的

徒步骑行旅游活动等,通过联合营销和资源共享,提升整体旅游效率.3)优化资源配置,保护生态环境.各城

市政府和旅游企业应大力推广绿色旅游理念,加大对生态友好型旅游设施的投入.在旅游景区内推广电动交

通工具、使用可再生能源和环保材料、设立环保教育中心等.此外,需要建立健全生态补偿机制和环境监测系

统,对处于环境敏感区的体育旅游景区进行严格监测,维护生态系统的健康与稳定.
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4 结 论

文章采用3阶段超效率SBM模型测算了2013-2023年黄河流域体育旅游的生态效率,同时采用面板

Tobit模型分析了其驱动因素.测算结果发现:

1)2013-2023年黄河流域体育旅游生态效率经历了起伏变动.2015年之前整体下降,2016年起开始回

升,至2019年达到最高,此后保持稳定.规模效率是影响低效率的主要原因.黄河流域体育旅游需要稳步扩

大市场范围.
2)2013-2023年黄河流域体育旅游生态效率自西向东表现为“低-高-低”的格局.下游地区的平均效率

最高,中下游的南部地区形成了一片连续的高效率区域,效率排名高的城市以非省会城市为主.黄河流域体

育旅游需要进一步解决发展中的不均衡问题.
3)黄河流域体育旅游生态效率受创新、协调、绿色、开放、共享等因素的共同影响.绿色因素对提升综合

效率与规模效率影响最大,而协调因素对提升技术效率影响最大.未来各城市在制定体育旅游发展策略时,
应更加重视绿色创新和区域协调的双重路径,通过采取“多轨并进”的策略,确保持续性高效发展.

  附录见电子版(DOI:10.16366/j.cnki.1000-2367.2024.04.17.0001).
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Spatialandtemporalpatternsandinfluencingfactorsoftheecological
efficiencyofsportstourismintheYellowRiverBasin

ChenYu,YueYousong

(CultureResearchCenterofSports,TianjinUniversityofSport,Tianjin301617,China)

Abstract:Theecologicalefficiencyofsportstourismiscrucialforenhancingtheutilizationofsportstourismresources
andpromotingecologicalcivilization.Thisstudyemploysathree-stagesuper-efficiencySBMmodelandapanelTobitmodelto
analyzeandevaluatetheecologicalefficiencyofsportstourismintheYellowRiverBasinanditsinfluencingfactors.Themain
conclusionsareasfollows:1)TemporalCharacteristics:From2013to2023,theecologicalefficiencyofsportstourisminthe
YellowRiverBasinexhibitedafluctuatingtrend,reachingitspeakin2019.Scaleinefficiencyisidentifiedastheprimarycause
ofoverallinefficiency.2)SpatialCharacteristics:TheaverageecologicalefficiencyofsportstourismintheYellowRiverBasin
exhibitsa"low-high-low"spatialdistributionfromwesttoeast.Thedownstreamregionshavethehighestaverageefficiency,

withhigh-efficiencyareasconcentratedinthesouthernpartofthemiddleandlowerreaches.3)InfluencingFactors:Innova-
tion,coordination,greenness,openness,andsharingsignificantlyimpacttheecologicalefficiencyofsportstourisminthe
YellowRiverBasin.Amongthese,greenfactorshavethemostsubstantialeffectonbothcomprehensiveandscaleefficiency,

whilecoordinationfactorsmostsignificantlyinfluencepuretechnicalefficiency.

Keywords:YellowRiverBasin;sportstourism;ecologicalefficiency;three-stagesuper-efficiencySBM;panelTobit
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  附 录

表S1 第2阶段测算结果

Tab.S1 Calculationresultsofthesecondstage

变量 文体娱乐业固定资产投资 文体娱乐业从业人数 体育旅游精品项目数量 人均体育面积

常数项 -1.064*** -1.87*** 0.634** 0.138*

人均GDP 0.111*** 0.254** -0.142* 0.881

常住人口 3.016* 1.264*** -0.505** -2.526**

公共预算支出 1.008*** 0.993** 0.022 3.118***

σ2 4.405*** 6.347*** 5.045*** 1.141***

γ 0.777*** 0.876*** 0.623*** 0.836***

LR 81.955*** 48.264*** 35.454*** 47.382***

  注:***、**、*分别表示在1%、5%、10%的显著性水平.

表S2 第3阶段测算结果

Tab.S2 Calculationresultsofthethirdstage

城市 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

定西 1.043 1.028 0.808 0.699 1.637 0.806 1.009 1.005 1.009 1.009 1.328
天水 1.035 1.020 1.021 1.031 1.025 1.010 1.017 1.021 1.023 1.028 1.022
陇南 1.028 0.915 0.819 1.118 1.071 1.001 1.003 1.001 1.001 1.001 1.015
庆阳 0.769 1.014 1.009 1.040 1.008 0.934 1.024 1.025 1.017 1.029 1.019
阿坝 1.110 1.141 1.066 1.078 0.880 0.880 0.770 0.895 1.004 0.928 0.924
临夏 1.010 1.074 1.008 0.872 0.815 1.049 0.954 0.946 0.949 1.002 0.880
平凉 0.907 0.794 1.308 0.935 0.900 1.042 0.910 0.907 0.903 0.936 1.001
甘南 1.004 0.636 1.122 0.785 0.787 1.001 1.030 1.035 1.026 1.036 1.019
固原 0.648 1.422 0.615 1.046 0.758 0.762 1.030 1.034 1.032 1.030 1.030
兰州 0.843 0.800 0.759 0.809 0.753 0.866 1.006 1.012 1.011 1.035 1.024

呼和浩特 0.875 0.808 0.853 0.852 0.700 1.004 1.000 0.869 0.892 1.000 1.007
武威 0.849 0.810 0.760 0.922 1.010 0.865 0.905 0.883 0.878 0.887 0.889

阿拉善 0.335 0.475 0.751 0.853 1.042 1.024 1.031 1.047 1.035 1.036 1.028
鄂尔多斯 0.813 0.832 0.789 0.796 0.684 1.002 1.005 0.818 0.854 1.003 0.866

海西 0.726 0.642 0.581 0.720 0.709 1.008 1.007 1.005 1.007 1.008 1.008
上游平均 0.773 0.749 0.716 0.763 0.801 0.812 0.855 0.832 0.841 0.854 0.836

西安 1.019 1.026 1.039 1.054 1.052 1.044 1.036 1.036 1.042 1.034 1.026
商洛 1.037 1.024 1.024 1.057 1.016 1.005 1.007 1.002 1.002 1.003 1.007
宝鸡 1.002 1.011 1.011 1.011 1.016 1.032 1.027 1.017 1.010 1.006 1.016
晋中 1.001 1.007 1.006 1.011 0.913 1.009 1.005 1.004 1.004 1.006 1.004
阳泉 1.023 1.010 1.009 1.007 1.012 0.864 1.006 1.002 1.001 1.004 1.009
渭南 0.922 1.006 1.010 1.005 1.004 1.003 1.003 1.001 0.836 0.861 0.887
延安 1.006 1.017 1.015 1.001 0.941 0.892 0.858 0.894 0.915 0.900 0.856
铜川 1.006 1.017 1.017 1.012 0.829 0.886 0.873 0.852 0.848 0.886 0.839
忻州 0.877 0.880 0.789 1.007 1.013 0.886 0.930 0.926 0.932 0.869 0.855
太原 0.898 1.002 0.829 0.862 0.818 1.007 1.006 0.821 1.001 0.858 0.859
晋城 0.818 0.885 0.748 1.000 0.859 0.882 0.902 0.917 0.927 0.928 1.003
吕梁 0.843 0.874 0.802 1.006 0.774 1.001 0.889 0.879 0.882 0.872 1.007
咸阳 0.914 0.917 0.856 0.900 0.943 0.952 0.852 0.834 0.854 0.800 0.822
长治 0.855 0.811 0.826 0.782 0.842 0.892 1.000 0.832 0.837 0.833 0.860
临汾 0.810 0.816 0.827 0.830 0.896 0.933 0.833 0.855 0.854 0.844 0.860



续表

城市 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

中游平均 0.893 0.837 0.817 0.782 0.805 0.868 0.868 0.867 0.862 0.849 0.818

开封 1.011 0.895 0.864 1.000 1.028 1.033 1.113 1.111 1.092 1.097 1.095

青岛 1.008 1.003 1.008 1.001 1.001 1.001 1.001 1.002 1.002 1.001 1.020

洛阳 1.013 1.030 1.009 0.881 0.908 1.002 0.908 0.927 1.016 1.011 1.010

郑州 1.021 1.012 1.017 0.812 0.802 0.907 0.874 1.005 1.005 0.893 0.808

济南 0.881 0.892 0.864 0.817 0.821 1.004 1.010 0.859 0.849 1.006 0.789

三门峡 0.909 0.871 1.012 0.802 0.893 0.882 0.904 0.857 0.906 0.879 0.824

泰安 1.001 0.920 0.867 0.809 0.827 0.895 0.832 0.812 0.778 0.782 1.001

济宁 0.851 0.846 0.828 0.807 0.824 0.858 0.854 0.865 0.852 0.847 0.833

新乡 0.901 1.002 0.771 0.746 0.730 0.852 0.823 0.885 0.845 0.824 0.823

鹤壁 0.826 0.825 0.755 0.794 0.878 0.862 0.838 0.812 0.831 0.833 0.773

焦作 0.948 0.870 0.779 0.782 0.802 0.819 0.799 0.775 0.770 0.817 0.800

淄博 0.831 0.815 0.786 0.762 0.720 0.823 0.873 0.826 0.821 0.816 0.766

潍坊 0.850 0.798 0.846 0.796 0.844 0.878 0.777 0.784 0.775 0.773 0.704

安阳 0.867 0.779 0.800 0.789 0.764 0.801 0.805 0.801 0.804 0.834 0.761

菏泽 0.720 0.656 0.681 0.674 0.726 0.749 1.001 1.014 1.000 0.803 0.740

下游平均 0.885 0.906 0.869 0.909 0.882 0.855 0.843 0.833 0.840 0.832 0.889

流域平均 0.846 0.822 0.791 0.815 0.829 0.857 0.876 0.860 0.863 0.862 0.846

  注:篇幅所限,仅列出45个城市的测算结果,分别为上游、中游、下游均值的前15位.


