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摘 要：对上海世博会有关统计数据进行分析，采用层次分析法建立本底趋势线模型，用于定量评估世

博会对上海市旅游业的影响。结果表明，所建立的模型能够较好地评估世博会对旅游业各项指标的影响力，

且能较好地解决复杂的多因素评估问题。
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Abstract：Based on the analysis of correlative statistical data of Shanghai World Expo, applies analytic hierarchy
process to establish background trend line model to quantitatively assess the World Expo impacts on Shanghai tourism
industry. The results show that the model can be used to assess the Expo impact on the indicators of tourism industry, and
can better solve complex multi-factor assessment.
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0 引言

2010年上海世博会是上海经济发展的又一次历
史机遇，对加速上海国际化大都市建设，使之成为

国际经济、金融、贸易、航运中心具有积极作用[1]。

世博会对举办地的经济、文化等各方面都将产生重

大而深远的影响[2-3]。

旅游业是一个对环境十分敏感的产业，这种敏

感性表现在易受重大事件的影响，从而出现旅游业

绩指标统计曲线上的“凸型谷”或“凹型谷”。但是，

在不受偶然事件冲击和干扰的条件下，境外或境内

旅游业发展具有一定的趋势和周期性，可以用基本

趋势线方程（或动力学方程）描述。它反映出一个

国家或地区旅游业发展自然稳定的趋势和时间规律，

可用“趋势项+周期项”时域组合模型进行模拟。其
中趋势项一般表现为直线方程或指数方程，周期项

多表现为正弦或余弦函数的性质[4-5]。

世博会对举办地经济、文化影响的评估，已有
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的研究成果几乎都是定性的。在假设不受偶然事件

冲击的情况下，本文对相关统计数据进行分析，采

用层次分析法建立本底趋势线模型，以定量评估上

海世博会对上海市旅游业的影响。

1 层次分析模型

层次分析法是定性分析和定量计算相结合的方

法[1]。对上海世博会影响力的层次分析如图 1所示。

在层次分析时，定性比较 2个可能具有不同性质
的因素Ci

和Cj
对同一个上层因素O的影响时，通常

设置 5个等级 9个尺度，如表 1所示。

取经济与文化的成对比较矩阵为  ；

权重向量为 Ｔ。

方案层对经济的比较矩阵为

 
，

权重向量为

1=[0.124 1, 0.229 2, 0.510 0, 0.073 2, 0.063 5]T。

方案层对经济的一致性指标  。

式中：n 是矩阵的阶数；

1是 n阶矩阵的最大特征值，1=5.135 7。

其一致性比率 ，

式中：RI是平均随机一致性指标。

CR1<0.1满足一致性要求。
同理，方案层对文化的比较矩阵为

 ；

权重向量

2=[0.117 9, 0.451 7, 0.291 9, 0.088 7, 0.0497]T ；

一致性指标 ，式中 2=5.154 3；

一致性比率 ，同样CR2<0.1满足一

致性要求。

令

 
。

用层次分析法得出的最终权重向量：

[0.122 5, 0.284 9, 0.455 5, 0.077 1, 0.060 0]T。

  世博会期间，
1
各分量为零售、交通、旅游、科

技、娱乐对经济影响的权重。其中，旅游在世博会

影响因素中权重最大，为 0.455 5。原因是一个国家举
办世博会，受益最直接的是旅游业，旅游经济是世

博会影响的主要体现，对旅游业的定量分析，可从

一个侧面对上海世博会的影响进行定量评估。

2 定量评估模型的建立与求解

2.1 数据采集

2010年世博会在中国上海举办，因此主要考察
世博会对上海地区旅游经济的影响，分析指标包括：

上海市海外旅游人数、国内旅游人数、旅游总人数、

国际旅游收入、国内旅游收入、旅游总收入、国内

生产总值、旅游总收入相当于国内生产总值的比重。

数据来源于上海市统计局 2000年至 2009年《统计年
鉴》，见表 2。为了建立合理的模型，对表 2中的异
常尖点进行处理，从而使数据平稳。

图1 层次分析示意图

Fig. 1 The analytic hierarchy sketch

 表 1 Ci和Cj对上层因素的影响尺度

 Table 1 The impacts of Ci and Cj to up hierarchy

1

3

5

7

9

2,4,6,8

1,1/2,…,1/9

尺度 a i j
含    义

C i
与 C j

的影响相同

C i
比 C j

的影响稍强

C i
比 C j

的影响强

C i
比 C j

的影响明显强

C i
比 C j

的影响绝对强

C i
与 C j

的影响在相邻等级之间

C i
与 C j

的影响与 a i j
是相反关系
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表2 上海世博会影响趋势统计数据

Table 2 The statistics data of Shanghai World Expo′s impact trend

指                                            标

年份 旅游总收入 /
亿元

海外旅游

人数 / 万人
国内旅游

人数 / 万人
旅游总人数 /
万人

国际旅游

收入 / 亿元
国内旅游

收入 / 亿元

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

181.40
204.26
272.53
319.87
491.92
571.35
605.67
665.59
640.37
628.92

06 433
06 470
06 797
07 603
08 505
09 012
09 684
10 210
11 006
12 361

06 614.40
06 674.26
07 069.53
07 922.87
08 996.92
09 583.35
10 289.67
10 875.59
11 646.37
12 989.92

16.13
18.08
22.75
20.53
30.89
36.08
39.61
47.37
50.27
47.96

802.84
791.28
770.78

1 113.84
1 216.22
1 308.54
1 419.67
1 611.14
1 612.38
1 913.48

819.00
809.36
793.53

1 134.37
1 247.11
1 344.62
1 459.28
1 658.51
1 662.65
1 961.44

2.2 数据的期望最大（EM）内插法修正
采用稳定性较好的期望最大内插法对原始统计

数据进行修正，修正算法步骤如下：

Step1 用原始数据作出长期变化的统计线；

Step2 根据目视观察从统计线上找出需要进行

修正的时间区段，并确定适合直线内插的起始点 n a

和 nb
终值点；

Step3 用内插公式[6]

                                               （1）

修正异常区统计数据，式中 d 为公差值，且

。                                                               （2）

以国内旅游收入为例，根据期望最大内插修正

算法，得到图 2所示结果。
由于 2003年有SARS异常事件的干扰，统计线中

出现凹形尖点，对其进行期望最大内插修正以消除

干扰，使整个数据走势较平稳，且插值数据线与统

计数据线在整体走势上拟合程度较高。对表 2中其他
列数据进行 EM插值修正后的结果如表 3所示。

图2 旅游收入统计值与期望最大内插值对比

Fig. 2 The contrast of the tourism income statistical value and
the expected maximum interpolation value

表3 上海世博会影响趋势评估数据的EM插值修正结果
Table 3 The revised result of Shanghai World Expo′s impact trend

assessment data by the EM interpolation method

指                                            标

年份 旅游总收入 /
亿元

海外旅游

人数 / 万人
国内旅游

人数 / 万人
旅游总人数 /
万人

国际旅游

收入 / 亿元
国内旅游

收入 / 亿元

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

181.40
204.26
272.53
319.87
491.92
571.35
605.67
609.73
628.92
648.11

6 433
6 470
6 797
7 603
8 188
8 883
9 579

10 275
10 970
11 666

6 614.40
6 674.26
7 069.53
7 922.87
8 550.00
9 290.00

10 030.00
10 770.00
15 510.00
12 250.00

16.13
18.08
22.75
24.72
28.04
31.36
34.68
38.00
41.32
44.64

802.84
791.28

1 025.00
1 130.00
1 247.10
1 358.20
1 469.20
1 580.30
1 691.40
1 802.40

819.00
809.36

1 047.50
1 161.70
1 276.00
1 390.20
1 504.50
1 618.70
1 733.00
1 847.20
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取ya= 802.84，na=1，yb= 1 802.40，nb=13代入公式
（2）算得d = 83.297 ；

根据内插值公式（1），从 k = 3依次得到与各年
对应的上海国内旅游收入数组为

A=[1 025.0, 1 130.0, 1 247.1, 1 358.2, 1 469.2,
   1 580.3, 1 691.4, 1 802.4]，
处理后的数据可视为没有特殊重大事件的旅游

数据，可用来进行本底值估计，见图 2中本底曲线。
2.3 旅游本底趋势线模型

模型 1 直线 -逻辑线复合模型[2,4-5]

 ；                                          （3）
模型 2 直线 - 三角函数复合模型

 ；                                     （4）
模型 3 指数 - 逻辑线复合模型

 ；                               （5）
模型 4 指数 - 三角函数复合模型

 ；                              （6）
模型 5 逻辑 - 三角函数复合模型

 。               （7）
根据表 2中各指标的统计数据和表 3内插数据计

算相关系数，根据相关系数的数值，确定各个指标

适合的模型，模型选择算法如下：

Step1 选出使相关系数最大的模型；

Step2 如果按模型计算出本底值出现负值，则

舍弃该模型，接着再选其他模型，直到按模型计算

出的本底值与内插值相关系数次最大，且没有负的

本底值为止；

Step3 若存在实际值比按模型计算出的本底值

大 100%以上则停止。
由该算法确定的各个指标最终的趋势线模型如

表 4所示。

2.4 模型的求解

根据表 4中模型选择的结果，用非线性最小二乘
法进行拟合，确定各个模型中的参数，得到各个指

标的本底趋势模型。

上海市国外旅游人数本底趋势模型为

RW(t) = 148.72 + 57.66t + 72.51sin(93.4t - 866.48)，         （8）

相关系数R 1
2 = 0.983 1；

上海市国内旅游人数本底趋势模型为

RN(t) = ，     （9）
相关系数R 2

2 = 0.980 5；
上海市旅游总人数本底趋势模型为

RZ(t) = 4 557.9 + 889.45t +
1 039.61sin(-1 474.1t - 9 303.8)，                          （10）

相关系数R3
2 = 0.993 0；

上海市国际旅游收入本底趋势模型为

SW(t) = 22.14 + 2.5t - 11.98sin(0.103t - 2.14)，      （11）
相关系数R4

2 = 0.958 0；
上海市国内旅游收入本底趋势模型为

SN(t) = 767.61e0.087t ，                                                         （12）
相关系数R5

2 = 0.992 5；
上海市旅游总收入本底趋势模型为

SZ(t) =713.06 + 105.61t + 70.95sin(-104.693t - 314.48)，

                   （13）
相关系数R6

2 = 0.998 1 。
根据模型（9）与模型（12）及表 2中数据绘制

的上海市国内旅游人数、国内旅游收入本底线与统

计线如图 3和图 4所示。

王旭康，等 定量评估上海世博会对旅游业的影响

表4 各指标对应的趋势线模型

Table 4 The selected trend line model of each index

国外旅游人数

国内旅游人数

旅游总人数

国际旅游收入

国内旅游收入

旅游总收入

指  标

模型 2
模型 1
模型 2
模型 2

模型 3 或模型 4
模型 2

选定模型

图3 国内旅游人数本底线与统计线

Fig. 3 The background line and statistical line of
the domestic tourism population

图4 国内旅游收入本底线与统计线

Fig. 4 The background line and statistical line of
the domestic tourism income
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图 3和图 4表明，2003的SARS和 2008年的汶川
地震导致旅游人数与旅游收入急剧下降，之后由于

世博会的影响，各指标值又得到了提高。根据模型

计算出的各指标值与统计数据拟合得较好，即所建

立的各个指标模型反映了各指标的变化趋势。进一

步，根据模型预测 2010年上海市旅游业各个指标的
本底值如表 5所示。

2.5 模型的应用

以旅游人数为例，收集了上海市自1990年到2010
年的统计数据，通过分析得到上海市每年 1— 12月
平均旅游人数分布，如表 6 所示。

根据抽样分析理论，每个月的到访人数一般服

从泊松分布，即

 ， k=0, 1, 2,…。                                      （14）

式中，参数 的最大似然法估计值为 477.8，在显著性

水平 =0.05的条件下，由 拟合检验的结果接受式

（14）。因此，估算出 2010年上海 5— 7月的旅游总人
数为 1 958.9万人；同理，其他指标 5— 7月的估计值
如表 7所示。

3 结果分析

3.1 世博会对各指标的影响值

本底趋势值，是在不考虑任何影响因素下的旅

游业，按常规增长态势所得的数据，因此世博会期

间实际值与本底值的差额就是对应指标的影响值，

即世博会带来的效益的定量估计值。根据上海市统

计局《统计年鉴》提供的 2010年 5— 7月份的各项指
标统计数据和根据模型计算出的各个指标本底值、

影响值的对照柱形图如图 5a）与 b）。通过比对可知，
上海世博会在旅游方面带来了显著的经济效益，尤

其体现在国内旅游方面。

3.2 上海世博会的贡献率与影响率

为了定量估计世博会对上海经济的贡献和影响，

定义贡献率和影响率 2个衡量指标：贡献率是影响值
比本底值，影响率是影响值比实际值。结果分别如

图 6和图 7所示。
各指标所占贡献率和影响率饼图 6和图 7表明，

上海世博会为旅游业所带来的经济效益是显著的，

即世博会提高了上海市旅游业的各项指标值。

表5 2010年上海市旅游业各指标的本底值
Table 5 The background value of each index of

Shanghai tourism in 2010

736.15   12 107.00  14 661.00     47.99     1 961.50    2 009.60

海外旅游

人数 /万人
国内旅游

人数 /万人
旅游总

人数 /万人
国际旅游

收入 /亿元
国内旅游

收入 /亿元
旅游总

收入 /亿元

表 6 每年 1— 12月平均旅游人数分布
Table 6 The average distribution of tourism population

  from January to December per year

人数 / 万人

月份 1 2 3 4 5 6

450.4 530.2 503.6 478.3 553.8 480.7

表 7 2010年 5— 7月份各指标本底值和影响值
Table 7 The background value and impact value of

each index from May to July in 2010

海外人数 /
万人次

国内人数 /
万人次

总人数 /
万人次

国际收入 /
亿元

国内收入 /
亿元

总收入 /
亿元

数

值

指          标

本

底

值

影

响

值

341.69

119.51

1 616.91

2 109.50

1 958.90

2 229.01

18.794

03.456

545.90

391.50

563.70

394.89

图 5 本底值、统计值、影响值对比

Fig. 5 The contrast of back-ground value, statistical value
 and impact value

a）旅游人数

b）旅游收入

月份

人数 / 万人
7

520.1

8

511.3

9

446.9

1 0

568.6

1 1

460.5

1 2

439.8
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根据本底趋势线模型预测 2010年上海市旅游业
总收入的理论值与以往同期比较，增长 142.5亿元，
增长率为11.38%；然而实际增长394.89亿元，增长率
为 24.67%，约为理论增长值的 3倍。导致这种井喷式
的效益增长，正是缘于世博会的举办。成功举办世

博会，仅在旅游方面就给上海市额外创收 250多亿
元，从而使旅游收入占上海市国民生产总值的比重

超常规地增大。根据模型的延后性，可以预见，世

博会结束后几年会出现“事件效应”，即呈现典型下

降特点，之后重回常态发展趋势。

4 模型评价

采用层次分析法，能使各因素权重的选取比较

合理，从而提高模型的准确度，扩大其适用范围，能

较好地解决复杂的多因素评估问题。本底趋势线模

型能够清晰地反映事物发展机理，既能定量又能定

性地分析事物发展趋势，具有良好的预测功能。例

如，可预测上海市较长时间内旅游业发展的各项指

标，较好地定量评估世博会前后较长时间内旅游业

的发展状况，全面地反映世博会对举办地的影响力。
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图6 世博会对上海经济的贡献率

Fig. 6 The contribution rate of the World Expo
 to Shanghai economy

图7 世博会对上海经济的影响率

Fig. 7 The impact rate of the World Expo to Shanghai economy
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