江苏省马拉松赛事空间分布及影响因素研究
摘 要：选取江苏省41场马拉松认证赛事为研究样本，运用最邻近点指数、地理集中指数、地理联系率、核密度指数等方法研究马拉松认证赛事的分布规律及影响因素。结果表明：①江苏省马拉松认证赛事整体空间分布趋于集聚，空间结构属于凝聚型；②不同类型马拉松认证赛事中，半程马拉松认证赛事集聚程度高，全程马拉松、16公里、10公里和5公里马拉松认证赛事布局分散；③经济基础、教育程度、景点资源和产业发展是影响特马拉松认证赛事分布的主要因素。
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Research on Spatial Distribution and Influencing Factors of Marathon Eventsin Jiangsu Province
Abstract: Select 41 marathon certification events in Jiangsu Province as research samples, and use the nearest neighbor index, geographic concentration index, geographic connection rate, nuclear density index and other methods to study the distribution rules and influencing factors of marathon certification events. The results show that: ① The overall spatial distribution of marathon certification events in Jiangsu Province tends to be concentrated, and the spatial structure belongs to the condensed type; ② Among the different types of marathon certification events, half-marathon certification events are highly concentrated, and the whole marathon, 16km, 10km and 5km marathon certification events are scattered in layout; ③ Economic foundation, educational level, scenic spot resources and industrial base are the main factors that affect the distribution of the marathon certification events.
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2018年江苏省举办的41场认证赛事中，分布在10个地级市，其中南京、苏州和无锡分别举办10场、9场和8场赛事，除了南通、连云港、宿迁3市没有举办赛事，其他地级市举办的马拉松赛事也呈现不均衡的特征。为此，通过研究江苏省马拉松赛事在省域、区域和市域三个空间尺度发展布局及其关系，揭示马拉松赛事的发展规律，并以资源禀赋、发展阶段、功能定位来谋划马拉松赛事分布，通过马拉松赛事的合理布局促进区域发展和提高赛事质量，更好满足赛事发展和为主管部门和赛事组织者决定是否办赛和如何办赛提供认知支持与决策指引。
[bookmark: _Toc27162053]1 文献回顾
[bookmark: _Toc27162054]首先，对马拉松赛事时间分布及趋势研究表明马拉松赛季已经基本形成，一周多赛的局面继续占主要趋势；中国马拉松赛事类型特点的研究认为城市马拉松与其他马拉松赛事的差异在于城市马拉松是以城市为主导，以彰显城市特色，明确城市形象，推进城市发展为主要目的（杨明，2017）。马拉松赛事运营方面的研究认为，城市马拉松这项运动已经具有了很大的影响力，促进了全民健康运动和城市经济文化发展（叶作龙，2019）。但还存在商业运行模式不显著，马拉松赛事品牌效果不够等问题，要发挥马拉松赛事资源聚集功能、提高赛事的专业化水平。在马拉松赛事空间布局研究方面，陈昆仑等（2018）提及我国马拉松赛事数量规模的省际分布呈“金字塔”结构，赛事主要位于地形和气候较为适宜地区，其空间分布格局具有显著的区域差异。马拉松赛事在全国范围内的集聚分布区主要位于东部沿海地带，并呈现由东部沿海向西部内陆随海拔增加而递减的趋势，其中长三角、珠三角及海西地区最为密集。中国马拉松的空间分布主要受区域经济实力、旅游发展水平、社会发展水平、人口基础等主要因素的影响。Ren Zhanbing 等（2020）探讨了地形、气候、空气质量、水资源等自然环境对对我国马拉松赛事空间分布的影响，并对其进行识别适合马拉松赛事的自然环境因素。
总之，马拉松赛事的研究在价值、功能、布局等方面都有涉及，但研究马拉松赛事在省域、区域、市域不同空间尺度的分布特征相对较少，为此，本研究运用ArcGIS空间分析方法，从地理学空间视角探讨马拉松赛事的分布均衡性，为协调推进马拉松赛事质量及优化空间布局提供一定的理论指导。
2 数据来源和研究方法
2.1 数据来源
本文中的不同尺度是指省域、区域、市域三个研究尺度，其中区域尺度包括扬子江城市群以及沿海经济带、江淮生态经济区、淮海经济区（“1+3”重点功能区），没有采用苏南、苏中、苏北三个区域划分，主要考虑是打破三大传统板块的地理分界和行政壁垒，以资源禀赋、发展阶段、功能定位等作为划分区域发展的主要依据。江苏省认证马拉松赛事数量、各地级市马拉松赛事数量等数据均来源国家体育总局田径协会及江苏省体育局竞赛2018年年度总结等资料。基于马拉松赛事举办地地理坐标（经度、纬度），运用ArcGIS的“添加XY数据”工具，绘制出马拉松赛事地理空间分布图。
2.2 研究方法
2.2.1 最邻近指数
最邻近指数指实际最邻近距离与理论最邻近距离之比。本研究将马拉松认证赛事近似成点状目标，利用最邻近指数测度其空间分布格局。根据最邻近点指数的测算，可以判别测算马拉松赛事的空间分布类型。公式为：



式中，R为最邻近点指数，为理论最邻近距离；A 为区域面积；m为点数；D 为点密度。若最邻近点指数 R = 1 ，则表示马拉松赛事的在空间上分布为随机型；R < 1表示趋于集聚分布，为凝聚型；R > 1 则趋于均匀分布；R = 0 表示完全集中。
2.2.2 地理集中指数
本研究是反映研究马拉松赛事集聚程度的重要指标，将该指标引入马拉松认证赛事研究中，可反映马拉松认证赛事在省际尺度上的集聚状况。其公式为：



式中，G 表示江苏省马拉松赛事的地理集中指数；  为第 i 个市马拉松赛事的分布数量；T 为马拉松赛事的总数； 为江苏省地级市总数。
2.2.3 地理联系率
本研究的地理联系率是反映某项区域活动与该区域内经济、旅游等要素在空间上的均衡、配合程度的指标。其公式为：



式中，V 为地理联系率；，分别为第 i 项区域活动和经济、教育要素所占比重；t 为区域总数。如果将， 分别用江苏省第 i 个地级市马拉松赛事和经济、教育要素占全省比重表示，那么 和 Vs分别表示第 i 个地级市马拉松赛事的经济-地理联系率和教育-地理联系率。 V 值介于0–100，V 值越大表明马拉松赛事的分布与区域经济发展水平、教育规模在空间上均衡、配合程度越高。
2.2.4核密度强度
利用核密度强度反映江苏省马拉松认证赛事在空间上的分散和集聚特征及其形态变化。核密度估计值越大，表示马拉松赛事越密集。其公式为：



式中，为核密度估计值：   为核函数；n为马拉松赛事的数量，h > 0为带宽；（x - Xi）表示估值点 x到事件 Xi处的距离。
2.2.5 标准差椭圆
标准差椭圆是分析点数据集空间分布特征的常用方法。公式如下：







其中，(x1，y1)，(x2，y2)，…，(xn，yn)为马拉松赛事举办地地理坐标，，分别为所有点的x坐标值和y坐标值的平均值；θ为旋转方向角。tanθ为标准方差椭圆的指向，θ最大标准差距离σx为椭圆长轴长度、最小距离σy为椭圆的短轴长度。
3 江苏省马拉松赛事空间分布特征
3.1 省域分布特征
3.1.1 整体分布
[image: C:\Users\wj\Desktop\拟发表论文资料夹\拟投稿修改文章（修改稿）\不同尺度空间马拉松赛事空间布局研究\马拉松图(3-31)\马拉松图\马拉松核密度.jpg]在ArcGIS中，运用空间分析工具Density生成江苏省马拉松认证赛事核密度图揭示江苏省马拉松赛事的空间集聚程度（图1）。空间分布的层次性较为明显，赛事数量在各个地区空间分布不平衡，形成以南京、苏州和无锡地区为核心两大密集区，其余地区较为分散。江苏省马拉松赛事在地理空间上主要位于经济发展水平较高的核心区域，且与各城市的景点资源和教育状况紧密联系。
图1  江苏省马拉松赛事核密度
Fig.1  Nuclear density of Jiangsu Marathon certification events
从标准差椭圆分析结果（图2）可以看出，标准差椭圆的旋转角度都为130°左右，说明马拉松赛事沿西北走向分布，标准差椭圆的扁率较大，说明其方向性较明显。标准差椭圆的面积较小，意味着其分布集聚于重心附近。
[image: 马拉松分布]图2  江苏省马拉松赛事标准差椭圆
Fig.2  Nuclear density of Jiangsu Marathon certification events
3.1.2 不同类型赛事分布
表1  江苏省马拉松赛事类型分布（n=41）
Table 1  Type distribution of marathon events in Jiangsu Province (n = 41)
	类型
	总计
	比例（%）

	全程
	12
	29.3

	半程
	24
	58.6

	16公里
	1
	2.4

	10公里
	3
	7.3

	5公里
	1
	2.4

	合计
	41
	100.0


    2018年江苏省内中国田径协会认证赛事有全程马拉松、半程马拉松、16公里、10公里和5公里5个类型。半程马拉松赛事全年举办了24场，占比最大，达到总数58.6%，表明半程马拉松受到大多数跑者的欢迎，也逐步成为马拉松赛事的特色产品。其次全程马拉松赛事全年举办了12场，占总数29.3%。而16公里、10公里和5公里全年举办数量相对较少，分别占江苏省马拉松赛事总数的7.3%、2.4%和2.4%。这表明马拉松赛事逐步成为全民参与的运动同时，由于参与群体的多样性和竞赛水平的差异性，半程马拉松对于普通参与者而言，门槛较低，易受大众跑者的欢迎，赛事举办数量较多；而16公里、10公里和5公里的赛事项目，因为娱乐性较强，家庭和亲子参与群体为多，也受到市场收益的影响，举办数量较少。[image: C:\Users\wj\Desktop\拟发表论文资料夹\拟投稿修改文章（修改稿）\不同尺度空间马拉松赛事空间布局研究\马拉松图(3-31)\马拉松图\全马核密度.jpg]
[image: C:\Users\wj\Desktop\拟发表论文资料夹\拟投稿修改文章（修改稿）\不同尺度空间马拉松赛事空间布局研究\马拉松图(3-31)\马拉松图\半马核密度.jpg]全马核密度                                    半马核密度
[image: C:\Users\wj\Desktop\拟发表论文资料夹\拟投稿修改文章（修改稿）\不同尺度空间马拉松赛事空间布局研究\马拉松图(3-31)\马拉松图\5KM核密度.jpg][image: C:\Users\wj\Desktop\拟发表论文资料夹\拟投稿修改文章（修改稿）\不同尺度空间马拉松赛事空间布局研究\马拉松图(3-31)\马拉松图\10KM核密度.jpg]         Nuclear density                              Half-horse nuclear density
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16KM nuclear density               10KM nuclear density             5KM nuclear density
图3  江苏省不同类型马拉松认证赛事核密度
Fig.3  Nuclear density of Characteristic Marathon certification events in Jiangsu
由图3可知，江苏省马拉松赛事空间分布密度差异显著，半程马拉松赛事数量多且布局分散较宽，这与半程马拉松赛事的对于跑者的挑战性较低的赛事特点以及江苏丰富的历史人文自然景观资源有较高关联；全程马拉松较高集中分布在局部地区，主要聚集于经济和产业发达的南京、苏州、无锡、徐州等省会或经济规模较大城市；而16公里、10公里和5公里的特色鲜明的赛事主要聚集于经济和信息产业发达的南京、苏州、无锡，与各地已有的产业基础存在较大的关联。主要是马拉松赛事对举办城市的基础设施和管理水平较高。首先是必须具备一定数量和质量的体育场馆和相关基设施，有较好的餐饮、运输、通讯等相关行业作支撑。同时在赛事过程中，赛事系统的高效运转还需要新闻宣传、媒体运行、住宿、物流、旅游等产业协调运运行。因此需要最大程度整合城市资源，合理确立马拉松赛事举办数量与等级，显然对赛事举办地经济条件、管理能力及人员素质的综合考量（韩格格 等，2016）。
3.2 区域分布特征
长期以来，江苏把全省划分为苏南、苏中、苏北三个区域，通过分类指导，推动产业梯度转移，取得了显著的效果，这样的划分在过去有着一定的合理性和必然性。但随着江苏发展进入新时代，就要在更高层次上统筹区域协调发展，实现区域之间功能的转变，从同质竞争转变为协同发展。2017年5月，江苏正式提出“1+3”重点功能区战略:“1”即扬子江城市群，“3”包括沿海经济带、江淮生态经济区和淮海经济区中心城市(徐州)，形成江苏区域协调发展的新布局。“1+3”重点功能区战略，就是充分发挥扬子江城市群对沿海和江淮地区的带动和传导作用，激发江苏发展新动能（彭飞，2018）。
本研究结合江苏“1+3”重点功能区战略的实施，对江苏省马拉松赛事在江苏不同层级城市的空间布局特点进行研究，以资源禀赋、发展阶段、功能定位等作为江苏省马拉松赛事区域差异发展的主要依据，将以新的马拉松赛事发展布局带动江苏体育赛事产业发展优势，进而进一步推动沿海经济带、江淮生态经济区、徐州淮海经济区中心城市马拉松赛事空间布局、特色发展和优势互补。
3.2.1 扬子江城市群赛事分布
扬子江城市群涵盖江苏省沿江八市，分布在400多公里的长江黄金水岸的两侧，包括南京、苏州、无锡、常州、镇江、扬州、泰州和南通，汇聚了全省最丰富的经济、人文、科教资源，是长三角一体化的有机组成部分。2018年江苏省扬子江城市群马拉松认证赛事共举办34场，约占江苏省全部认证赛事的82.9%，其中举办次数最多的三市分别为南京、苏州和无锡，其不均衡性和差异性无论是在省内还是在扬子江城市群之间差异明显。
扬子江城市群的提出，顺应了城市群发展规律，有利于形成江苏经济的融合效应，发挥扬子江城市群的增长极，带动全省其他区域发展（刘西忠，2018）。从图4可以看到，在扬子江城市群马拉松赛事类型中，半程马拉松和全程马拉松场次最多，分别为19场和10场。在8个城市，南京和无锡举办的全程马拉松场数最多，均为3场；苏州和无锡举办的半程马拉松场数最多，均为5场；南京举办的16KM和10KM场数均为8个城市里最多的；只有苏州一个城市举办了5KM马拉松。
[image: C:\Users\wj\Desktop\拟发表论文资料夹\拟投稿修改文章（修改稿）\不同尺度空间马拉松赛事空间布局研究\马拉松图(3-31)\马拉松图\扬子江地区.jpg]图4  扬子江城市群马拉松赛事空间布局
Fig.4  Spatial layout of the Yangtze River City Cluster Marathon
从扬子江城市群马拉松赛事的空间分布上来看，需要统筹协调扬子江城市群马拉松赛事的分布，形成较均衡格局，有效推动扬子江城市群之间赛事要素充分流动和有序流动，在马拉松赛事运营的人才、资本、传播等资源进行高效配置，通过旅游、文化和赛事等产业深度融合，在更高层次实现优势互补、互利共赢、联系紧密的马拉松赛事城市群。
3.2.2 淮海经济区城市群赛事分布
淮海经济区在江苏省范围内包括徐州、宿迁、连云港、淮安和盐城。2018年该区域共举办马拉松赛事7场，占总赛事数量的17.1%。其中淮安举办赛事场数最大，为3场，约占该区域赛事总数的42.8%；其次是徐州和盐城，各2场。淮海经济区2018年马拉松赛事包含全程马拉松和半程马拉松两类，其中半程马拉松5场；全程马拉松2场。徐州和淮安举办的全程马拉松各1场，其他地区未举办马拉松赛事；而盐城和淮安举办半程马拉松场均为2场，徐州举办了1场半程马拉松；连云港和宿迁全年均未举办马拉松赛事赛事。（见图5）
[image: C:\Users\wj\Desktop\拟发表论文资料夹\拟投稿修改文章（修改稿）\不同尺度空间马拉松赛事空间布局研究\马拉松图(3-31)\马拉松图\淮海经济区分布.jpg]图5  淮海经济区马拉松赛事空间布局
Fig.5  Space layout of the Huaihai Economic Zone Marathon
江苏“1+3”功能区的战略规划中，淮海经济区在重点打造徐州成为淮海经济区中心城市的同时，目的在于实施徐州与连云港的双城联动，同时发挥连云港作为沿海战略和淮海经济区中心建设战略叠加效应，将沿东陇海区(徐连经济带)打造成为淮海经济区中心地带。从淮海经济区马拉松赛事空间布局看，连云港全年未能举办马拉松认证赛事，在赛事产业和区域发展方面还没有形成一个功能互补、协调联动、融合通融的区域马拉松赛事发展联合体，在淮海经济区马拉松赛事的空间布局上要借助功能区的链接和衔接，增强马拉松赛事发展的传导性和联动性，逐步形成淮海经济区马拉松赛事空间上的整体性和赛事经济与区域发展的叠加效应。
3.2.3 沿海经济区赛事分布
沿海经济区涵盖连云港、盐城、南通三个沿海城市，是江苏省潜力发展极和长三角北翼经济中心。2018年沿海经济区仅盐城举办了2场赛事，约占全省赛事总数的4.9%。沿海经济区举办的马拉松赛事类型只有半程马拉松，全程马拉松、16KM、10KM和5KM均未举办（见图6）。
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Fig.6  Spatial layout of marathon events in the coastal economic zone
沿海经济区三市可以通过增强区域内部联系释放赛事发展潜能，一方面注重马拉松赛事要素集聚能力的提升，另一方面通过互联网汇聚赛事资金流和信息流，实现区域功能区的串联和链接，体现沿海经济区域特色鲜明的马拉松赛事格局，形成功能明晰、合作有效的马拉松赛事发展模式。
3.2.4 三湖生态经济区赛事分布
三湖生态经济区包括苏中部分地区的“三湖”，涵盖宿迁、淮安以及苏中北部围绕洪泽湖、高邮湖、骆马湖的部分地区，江苏省内涉及该区域的宿迁、淮安、扬州、泰州和盐城5个城市。2018年该区域共举办认证赛事8场，约占全省马拉松认证赛事的19.5%。其中淮安举办3场马拉松认证赛事；泰州和盐城各举办2场马拉松认证赛事，扬州举办1场马拉松认证赛事。
[image: C:\Users\wj\Desktop\拟发表论文资料夹\拟投稿修改文章（修改稿）\不同尺度空间马拉松赛事空间布局研究\马拉松图(3-31)\马拉松图\三湖区域.jpg]三湖生态经济区举办马拉松认证赛事是半程马拉松和全程马拉松2种类型。其中半程马拉松7场，泰州、盐城和淮安举办的半程马拉松赛事均为2场，扬州举办了1场半程马拉松赛事；举办全程马拉松仅为淮安市1场；5个城市均未16KM、10KM和5KM（见图6）。
图6  三湖生态经济带马拉松赛事空间布局
Fig.6  Spatial layout of the three lakes eco-economic zone marathon
三湖生态经济区的马拉松赛事空间布局要以江淮生态大走廊(大运河文化带建设)和淮河生态经济区为基础，展现马拉松赛事的生态价值和生态优势，体现三湖经济区赛事的生态竞争力。通过优化马拉松赛事空间布局，把赛事产业和生态旅游经济开发等功能结合起来，深度挖掘和利用各自资源禀赋，着重利用运河、淮河沿线、里下河地区和高邮、洪泽、骆马等三湖周边地区的生态资源开展马拉松赛事，打造赛事空间开敞、赛事风格各异的马拉松赛事体系
3.3 市域分布特征
3.3.1 差异特征
表2  市域马拉松赛事分布（n=41）
Table 2  Regional distribution of marathon events in Jiangsu Province (n = 41)
	地区
	总计 
	比例（％）

	南京
	10
	24.4

	苏州
	9
	21.9

	无锡
	8
	19.5

	淮安
	3
	7.3

	常州
	2
	4.9

	徐州
	2
	4.9

	泰州
	2
	4.9

	盐城
	2
	4.9

	镇江
	2
	4.9

	扬州
	1
	2.4

	南通
	0
	0.0

	连云港
	0
	0.0

	宿迁
	0
	0.0

	合计
	41
	100.0


    2018年江苏省马拉松赛事有41场认证赛事，在区域分布上来看，南京、苏州和无锡分别举办10场，9场和8场，占赛事总数的65.8%；其次是淮安举办了3场；常州、徐州、盐城和镇江各举办了2场，扬州举办1场；而南通、连云港、宿迁三市则均未举办认证赛事。总体来看，一方面马拉松赛事基本集中在省会城市和经济发达地区；另一方面江苏马拉松赛事数量在区域分布不均衡的同时，和区域经济状况和资源禀赋差异较大。
3.3.2 集聚特征
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Fig.7  Spatial distribution of marathon events in Jiangsu Province

依据江苏省马拉松赛事的区域分布数据，利用ArcGIS将其以点状要素在江苏省地图上进行标注，通过地理配准与可视化表达得出江苏省马拉松赛事的空间分布情况，如图7所示。通过空间统计工具计算平均最临近距离，得出江苏省马拉松赛事最临近指数最邻近点指数 R = 0.49 ，由此看出马拉松赛事的空间分布整体趋于集聚。
表3  马拉松赛事地理集中指数与地理联系率（%）
Table 3  Marathon geographic concentration index and geographic connection rate (%)
	
	全程马拉松
	半程马拉松
	16KM
	10KM
	5KM

	G
	44.10%
	38.19%
	74.54%
	100%
	100%

	V
	Ve  VS
99.577   99.504
	Ve      VS
99.763  99.664
	Ve      VS
99.136  99.105
	Ve      VS
99.333  99.239
	Ve      VS
99.197  99.133


    根据计算地理集中指数得出 G ＝43.75，若江苏省马拉松赛事集中分布于各地级市，即可得出每个地级市的马拉松认证赛事的平均分布值 G1 ＝29.36。因为 G > G1，表明江苏省马拉松认证赛事在各地级市的分布呈现不均衡的特点。
地理联系率的计算结果显示（如表3所示），经济和景点的地理联系率Ve和Vs值分别为99.57和99.23，反映江苏省马拉松赛事的分布与经济规模、景点密度在空间上的均衡、配合程度较高，揭示马拉松赛事与经济、景点等因素具有高关联性。
综上，我们可以看到，江苏马拉松赛事的市域分布主要集中在南京、苏州和无锡三市，全年举办赛事占赛事总数的65.8%；赛事类型来看，全程马拉松和半程马拉松共举办36场，高达87.9%。
4 马拉松赛事因素分析
马拉松赛事地域分布差异，主要是由各地区社会经济、自然资源条件差异决定的。根据相关研究成果和江苏发展情况，本文认为江苏省马拉松赛事分布差异的影响因素主要包括：地区生产总值、高校数量、5A旅游景点数量和体育产业规模。为了进一步揭示马拉松赛事分布与影响因素之间的相关性，对市域马拉松赛事数量与以上影响因素指标进行相关分析。结果表明，各因素指标与被解释变量具有较强相关性。
4.1 相关分析
被解释变量y：江苏省各城市马拉松举办数量；解释变量x1为人均GDP，通常取对数；X2为高校数量，x3为景点数量，x4为体育产业引导资金支持项目数量。
4.1.1 相关分析
运用Pearson相关分析进行相关分析，检验各影响因素与马拉松赛事空间分布之间的相关关系是否存在，为后续的回归分析提供必要条件。
表4  各影响因素与马拉松赛事空间分布的相关分析
Table 4  Correlation Analysis of Influencing Factors and Spatial Distribution of Marathon
	变量
	马拉松赛事数量
	人均GDP
	高校
数量
	景点
数量
	体育产业引导资金支持项目

	马拉松赛事数量
	1.000
	0.680*
	0.857**
	0.489**
	0.622*

	人均GDP
	0.680*
	1.000
	0.557*
	0.070
	0.403

	高校数量
	0.857**
	0.557*
	1.000
	0.442*
	0.780*

	景点数量
	0.489**
	0.070
	0.442*
	1.000
	0.369

	体育产业引导资金支持项目
	0.622*
	0.403
	0.780*
	0.369
	1.000


4.1.2 回归分析
表5 各影响因素与马拉松赛事空间分布的回归分析
 Table 5  Regression Analysis of Influencing Factors and Spatial Distribution of Marathon
	解释变量
	非标准化系数
	标准系数
	t
	Sig.

	
	B
	标准误差
	
	
	

	常量
	-36.425
	18.682
	
	-1.95
	0.087

	人均GDP
	0.050
	1.594
	0.050
	1.91
	0.092

	高校数量
	0.168
	0.709
	0.168
	2.37
	0.045

	景点数量
	0.059
	0.046
	0.059
	1.29
	0.034

	体育产业引导资金支持项目
	3.079
	0.181
	3.079
	0.43
	0.006


    马拉松赛事数量=0.050x人均GDP的对数+0.168x高校数量+0.059x景点数量+3.079x体育产业引导资金支持项目数-36.425
即y=0.050*x1+0.168*x2+0.059*x3+3.079*x4-36.425
R2=0.831（说明拟合度较好，较能真实的反映实际水平）
根据表5的回归结果可以看出，4个自变量即影响因素为人均GDP、高校数量、景点数量和体育产业引导资金支持项目进入回归方程。
其中人均GDP变量在10%条件下显著且系数为正，表明江苏省各市的经济发展水平对马拉松赛事的空间分布具有正向的影响。高校数量变量在5%的条件下显著且系数为正，表明江苏省各市的教育程度对马拉松赛事空间分布也具有正向的影响。景点数量变量在5%水平下显著且系数为正，表明江苏省各市的教育程度对马拉松赛事的空间分布具有正向的影响。体育产业引导资金支持项目数变量在1%的水平下显著且系数为正，表明江苏省各市的体育产业发展对马拉松赛事的空间分布具有正向的影响。
4.2 经济基础是重要条件
经济基础是赛事活动的重要条件，也直接影响马拉松赛事的空间分布。经济发展水平越高的城市往往在马拉松赛事级别，数量的选择上有更强的自主性与充裕度。由于马拉松赛事参加人数众多，赛事组织复杂、涉及安全、交通、餐饮、住宿等等，对于举办城市而已，其经济基础和城市综合实力是举办马拉松赛事的重要保障，城市经济实力对马拉松赛事的举办数量有着直接的关系。以2018年江苏省各市人均GDP作为判别区域经济发展程度的指标。结果显示，2018年江苏城市GDP排名前三的城市分别是苏州，南京和无锡，其中苏州2018年GDP1.85万亿元，南京GDP1.28万亿元，无锡GDP1.14万亿元，三个城市举办赛事的数量分别是9、10、8场，占江苏在2018年的举办数量的66%。半程马拉松除了未举办的城市外，其他城市均有举办；全程马拉松主要分布于经济发达地区的南京、苏州和无锡；16公里、10公里和5公里的马拉松赛事也主要分布在经济发达地区。
图8  GDP与马拉松认证赛事数量
[bookmark: _Toc27994085][bookmark: _Toc27982634]Fig.8  GDP and the number of marathon certification events
4.3 教育水平是必要保障
教育水平直接决定赛事志愿者平均素质高低，当前志愿者在马拉松赛事中发挥着越来越重要的作用，如节约赛事成本、增加社会参与和提升参赛者赛事体验度等（李创，2019）。众所周知，赛事志愿服务的重要组成人员是大学生，他们是参赛者在比赛过程中接触频率最高的群体群。腊甜甜（2019）认为志愿者服务的质量很大程度影响参赛者的满意程度。胡燕红（2009）提及人口素质与教育水平息息相关，在不同地区水平差异较大。
[image: ]图9  教育状况与马拉松认证赛事数量
Fig.9  Education status and number of marathon certification events
[bookmark: _Toc27994086][bookmark: _Toc27982635]根据2018年江苏省各市高校数量统计数据，将江苏省划分为教育相对密集区、中等密集区和非密集区。总体而言，马拉松赛事对教育相对密集的志愿者群体依赖程度较高。其中，南京、苏州和无锡三个城市的高校数量分别为53所、24所和19所，总计达到96所，其举办的马拉松数量达27场，明显较其他城市为多。我们知道，马拉松赛事需要大量的志愿者，而志愿者的来源大多数是来自高校。因此，高校数量的多少显然会对志愿者的数量和质量有较为明显的影响，对志愿者的依赖也更为明显，为马拉松赛事发展提供了必要的支持，由此形成在不同类型马拉松赛事在教育人口不同密集区的差异化分布。
4.4 旅游资源是促进因素
江苏的马拉松认证赛事具有典型的旅游资源依托型特点，旅游资源是马拉松赛事供给的物质载体。江苏省旅游资源比较丰富，吸引了大量的游客。截止2018年12月，江苏省有5A级24家、4A级204家、3A级255家。从区域来看，苏州5A级景区6个，举办了9场马拉松赛事，无锡5A级景区4个，举办了8场马拉松赛事。一般而言，马拉松赛事的赛道和线路设计都是围绕城市景点、地标性建筑或人文历史特色脉络展开，目的在于展现城市的人文风貌，宣传营销城市（刘英，2018）。因此，城市旅游资源特色和马拉松赛事的耦合程度是赛事举办区域选择和赛事是否成功举办的主要标志之一。从江苏马拉松赛事举办区域来看，一方面江苏旅游资源丰富的城市，举办的马拉松赛事相对较多，另一方面，其他旅游资源较多的城市，其举办马拉松赛事的空间较大，应充分重视旅游资源与马拉松赛事的互动协调发展。



图10  城市景点与马拉松认证赛事数量
Fig.10  Number of city attractions and marathon certified events
4.5 体育产业水平是重要体现
2017年江苏省体育产业实现总产出3585.64亿元，同比2016年增长13.7%；创造增加值1219.58亿元，同比2016年增长16.2%，增加值占GDP（85900.9亿元）的比重为1.42%。其中，体育服务业实现总产出1479.14亿元，占体育产业总产出的比重为41.3%，同比2016年增长2.0个百分点；创造增加值712.17亿元，占体育产业总增加值的比重为58.4%，同比2016年增长2.3个百分点。区域体育产业发展的水平，对体育赛事的也有着直接的影响。体育赛事作为体育产业主要的支撑和引擎，对地方体育产业的发展具有直接的促进作用。2017年南京市、苏州市和无锡市体育产业总规模分别是525.29亿元、803.05亿元和485.5亿元；以此同时，南京、苏州和无锡体育产业基地数量分别是12个、18个和12个，2018年举办赛事数量对应的分别是10场、9场和8场。正是由于江苏省内的各个体育产业基地，通过不断的发展与完善，形成了个性鲜明地方体育产业特色，促进了体育产业产生效益的同时拉动地方经济发展，也推动了马拉松赛事的发展；马拉松赛事在江苏不同区域的快速发展，也有利于发挥体育产业集群优势和释放体育产业的资源要素，促进体育产业发展和拉动地方经济发展。


图11  体育产业基地与马拉松认证赛事数量
Fig.11  Number of sports industry bases and marathon certified events
5 结论与建议
5.1 主要结论
本研究运用最邻近点指数、地理集中指数、地理联系率、核密度估计等方法，借助于ArcGIS空间分析工具，对江苏省马拉松赛事的空间分布规律和 影响因素进行研究，得到以下主要结论。
1）江苏省马拉松赛事整体空间分布趋于集聚状态。空间集聚具有指向性，形成了南京、苏州和无锡经济发达地区的核心密集区，常州、镇江和徐州的次级密集区。
2）江苏省马拉松赛事有全程马拉松、半程马拉松、16公里、10公里和5公里五种类型。各类型马拉松赛事聚程度差异显著，其中，半程马拉松赛事集聚程度高；16公里、10公里和5公里布局分散，集聚特征不明显。
3）经济、教育、旅游资源和体育产业是马拉松赛事空间分布的主要影响因素。马拉松赛事在空间分布上对经济基础和教育水平依赖程度高，全程马拉松和半程马拉松赛事较为明显，尤其依赖各地旅游资源禀赋。受各地区之间产业特色、经济基础、资源禀赋等条件约束，江苏马拉松赛事在不同地区的空间分布存在差异。
5.2 建议
江苏省马拉松赛事的发展较为快速，在全国范围来看，也为其他省份在马拉松赛事的发展方面树立了典型，但在马拉松赛事的空间布局上需要进一步优化，以契合江苏省体育产业发展的战略。首先，江苏省应充分利用本省发展体育赛事的体育产业特色和资源优势，进一步挖掘马拉松赛事的潜力，准确把握马拉松赛事的发展方向。其次，以体育强国和体育强省建设为契机，建设有特色的、有竞争力的马拉松赛事，继续挖掘和放大马拉松赛事在区位、产业、旅游等方面的特色，促进马拉松赛事在产业、文化、旅游的聚合发展。第三，基于“功能——区划”“建构——关联”相结合的多元空间观念，注重马拉松赛事的协调均衡发展，完善其空间布局，并充分发挥体育产业政策的引导带动作用，建立不同类型马拉松赛事之间的有机联系，以马拉松赛事为基础，提炼不同空间和不同类型的马拉松赛事特色，进行差异化的发展。第四，考虑赛事风险的不确定性，尤其是疫情对马拉松赛事的影响，在避免人群聚集的前提下采取举办线上马拉松，展示跑步轨迹创意图案和跑步风采，以丰富马拉松运动的办赛方式和扩大马拉松的比赛空间。第五，面对日益增加的马拉松赛事数量、参与人数和举办地区，围绕赛事举办地、跑者数据、竞赛组织、竞赛水平、商业价值、城市影响力和传播影响力等方面加强马拉松数字化建设，力求客观反映马拉松运动的发展现状，为马拉松赛事有序发展提供科学决策。
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城市GDP数量（亿元）	
苏州	南京	无锡	南通	常州	徐州	盐城	扬州	泰州	镇江	淮安	连云港	宿迁	18597.47	12820.4	11438.62	8427	7050.27	6755.23	5487.08	5466.17	5107.63	4050	3601.25	2771.7	2750.72	举办认证赛事数量	苏州	南京	无锡	南通	常州	徐州	盐城	扬州	泰州	镇江	淮安	连云港	宿迁	9	10	8	0	2	2	2	1	2	2	3	0	0	





城市5A级景点数量与认证赛事数量
5A级景区数量	苏州	无锡	常州	南京	镇江	南通	徐州	盐城	扬州	泰州	淮安	连云港	宿迁	6	4	3	2	2	1	1	1	1	1	1	1	0	举办认证赛事数量	苏州	无锡	常州	南京	镇江	南通	徐州	盐城	扬州	泰州	淮安	连云港	宿迁	9	8	2	10	2	0	2	2	1	2	3	0	0	




认证马拉松赛事数量	
南京	无锡	常州	苏州	镇江	南通	扬州	泰州	徐州	连云港	淮安	盐城	宿迁	10	8	2	9	2	0	1	2	2	0	3	2	0	体育产业基地数量	12

南京	无锡	常州	苏州	镇江	南通	扬州	泰州	徐州	连云港	淮安	盐城	宿迁	12	12	8	18	3	5	9	5	8	4	4	5	3	
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