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低空经济应用场景投入产出效率评价研究
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摘要:聚焦中国低空经济应用场景投入产出效率评价问题,在已有文献基础上,结合低空经济应用场景特征,构建低

空经济应用场景投入产出效率评价指标体系,运用三阶段DEA-Malmquist指数模型,对中国省级2019—2023年低

空经济应用场景投入产出效率进行评价分析。研究发现:中国低空经济应用场景投入产出效率呈逐年增长趋势,但
区域分化显著;生产作业类场景规模效率最低,但技术进步显著,规模不足是核心瓶颈;公共服务类场景全要素生产

率最高,但规模效率中等,技术转化能力突出;消费服务类场景呈现“高技术进步-低效率转化”悖论,需求端牵引不足

制约产出转化。整体上,低空经济应用场景资源配置存在结构性失衡,重建设、轻运营的资源配置惯性制约了低空

经济规模效率提升。
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  低空经济作为新质生产力的典型代表,已被纳

入国家战略性新兴产业体系,成为驱动经济高质量

发展的新引擎。低空经济应用场景作为产业链下

游的价值实现终端,是技术成果向经济效益转化的

最终环节,决定了产业投入能否形成实际生产力与

市场竞争力。因此,科学评估不同应用场景的投入

产出效率,不仅关乎资源配置的精准性,更能通过

经济绩效反馈逆向拉动中上游技术创新与产业链

协同,推动实现低空经济研发、制造与运营全生态

的良性循环。
现有研究主要聚焦于低空经济的内涵界定[1-3]、

发展逻辑[4-6]和政策法规[7-8]等宏观层面,对具体应

用场景的关注相对较少。在有限的应用场景研究

中,学者们主要探讨了3类问题:①产业融合模式,
如“低空+文旅”等新型业态培育[9];②运营组织优

化,包括无人机配送的空间模式[10]、空地协同机制

研究[11];③场景孵化的实现路径与对策分析[12]。
然而,现有研究多局限于单一场景的个案分析,对
不同类型场景的细化对比和系统性研究明显不足。
并且,这些研究普遍缺乏对应用场景投入产出效率

的系统考察,而投入产出效率问题恰恰是评估场景

可行性、优化资源配置的基础和关键,直接关系到

低空经济商业化落地的可持续性。

投入产出评价方法主要包括成本效益分析

(cost-benefitanalysis,CBA)、成 本 效 果 分 析

(cost-effectivenessanalysis,CEA)、数据包络分析

(dataenvelopmentanalysis,DEA)、随机前沿分析

(stochasticfrontierapproach,SFA)及投入产出模

型等。其中,CBA适用于公共项目的货币化评估,
CEA常用于医疗或教育等单一效果领域,I-O模型

则聚焦宏观经济关联分析。在效率评估方面,SFA
虽具有良好统计性质,但需预设函数形式且对模型

误设敏感;DEA因其适用性强、直观易懂的特性,被
广泛应用于交通、能源和制造等领域[13-14]。然而,
传统DEA模型难以控制环境因素与随机干扰,可
能导致效率估计偏差。为突破此局限,三阶段DEA
通过引入SFA回归分离环境噪声与随机误差[15],
提升了评估准确性;进一步结合 Malmquist指数可

动态分解效率变动,揭示了全要素生产率增长根

源[16-17]。针对低空经济多投入多产出、结构复杂的

特性,三阶段DEA-Malmquist模型的非参数特性规

避了新兴业态生产函数不成熟的问题,无须价格信

息可减少市场扭曲影响,并能兼容定性与定量指

标。该模型融合环境调整与动态分析能力,既强化

了横向比较的合理性,也增强了对效率演进机制的

解释力。
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综上所述,已有文献提供了研究基础与方法。
但目前关于低空经济应用场景投入产出效率评价

问题尚处于起步阶段,尤其是低空经济细分场景比

较研究更是鲜见。鉴于此,构建低空经济应用场景

投入产出效率评价指标体系,采用三阶段DEA-
Malmquist指数分析法测算应用场景投入产出效

率,识别出低空经济应用场景运营效率短板,为优

化财政补贴、基础设施及技术创新等资源配置提供

实证支撑,加速低空经济从政策驱动向效率驱动

转型。

1 研究方法与指标选取
1.1 三阶段DEA模型构建

在评价应用场景投入产出效率时,第1阶段的

DEA分析使用投入导向的DEA-BBC模型[18]。以

省份作为决策单元(decisionmakingunit,DMU),
对初始的低空经济应用场景投入产出效率进行分

析。假设有n个DMU,投入要素和产出要素分别

为xij和yrj,即
xij>0,yrj>0,j=1,2,…,n;i=1,2,…,m;
  r=1,2,…,s (1)

式中:m和s分别为单个DMU对应的投入变量、产
出变量的个数。随后引入松弛变量s-、s+和非阿基

米德无穷小量ε进行对偶规划,得到:
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式中:ϕ0为纯技术效率(puretechnicalefficiency,
PTE),当ϕ0=θ0=1,且s-i =0,+sr=0时,DEA有

效,表示投入产出组合位于产业前沿;θ0、s-i 和s+r 为

最优解,若ϕ0=θ0=1,且s-i =0或s+r =0时,则为弱

DEA有效,说明需要减少投入s-i 并保持产出不变,
或投入不变而增加产出s+r ,若ϕ0<1,表示DEA无

效,即投入过多产出不足。通过该模型可以得到各

个DMU的综合效率(technicalefficiency,TE)、纯
技术效率PTE、规模效率(scaleefficiency,SE)及松

弛变量S。其中,投入要素的松弛变量将作为第2
阶段的因变量。

为了控制外部宏观环境对低空经济应用场景

的影响,在第2阶段进行了SFA分析[16]。将宏观

环境变量作为自变量,各项投入要素的松弛变量作

为因变量,则第i个DMU的第n个投入要素松弛

变量Sni的SFA回归方程为

Sni =fn(zi,βn)+vni+uni,
  n=1,2,…,N;i=1,2,…,I (4)

式中:zi 为k维宏观环境变量;βn 为对应的宏观环境

因素参数向量;fn(zi,βn)为环境变量对投入要素松弛

变量的影响;fn(zi,βn)=ziβn·vni表示服从vni~N(0,
σvn

2)的随机误差项,uni服从uni~N+(μu,σun
2)正态分

布,两者相互独立;vni+uni为复合误差项。当uni≥0
时,表示管理无效率。该阶段考虑到随机干扰因素的

影响,需要将所有投入要素转换到同质环境,再测算

出各DMU真实客观的效率值。利用SFA模型得到

的回归结果对式(4)进行调整得到:

X*
ni =Xni+[max(ziβ̂n)-ziβ̂n]+

[max(v̂ni)-v̂ni],n=1,2,…,N,
i=1,2,…,I (5)

式中:X*
ni 为原始投入值Xni经调整后的目标投入

值;v̂ni为第i个DMU在第n个投入要素对应的随

机误差[3]。经过第2阶段SFA模型处理后,可以得

到剔除环境影响后的低空经济应用场景生产投入

数据,即调整后的目标投入值X*
ni。

第3阶段的DEA分析是用调整后的目标投入

值X*
ni替换掉原始投入值,重新代入DEA-BBC模型

进行投入产出效率评价。该阶段所得结果,即为剔

除了环境因素影响的客观参考数据。
1.2 三阶段DEA-Malmquist模型构建

尽管三阶段DEA模型能够剔除环境因素和随

机误差,但由于其静态特性,无法反映技术进步或

生产前沿面的移动情况。因此,引入 Malmquist指

数[19-20],借鉴Fare等[16]的研究,将该指数与三阶段

DEA模型相结合,从动态视角对低空经济应用场景

生产效率进行分析,以获取不同时间点生产效率的

变化情况。
三阶段DEA-Malmquist模型是将三阶段DEA

分析结果的最终投入产出数据代入到 Malmquist
指数模型:
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式中:xt
i和xt+1

i 分别为第i个DMU在时期t和时期

t+1的投入向量;yt
i和yt+1

i 分别为第i个DMU在时

期t和时期t+1的产出向量;第1项表示动态规模

下的纯技术效率变化;第2项表示动态规模效率变

化;第3项则表示固定报酬下的技术变化率。
1.3 指标选取和数据来源

依据彭张林等[21]的综合评价理论,将低空经

济投入产出效率解构为资源转化能力(投入维

度)、经济与社会价值创造(产出维度)和环境适配

性(环境维度)3大核心维度。其中,投入维度遵循

要素完备性原则[22],覆盖基础设施、市场主体、人
力资本、财政支持4类关键生产要素。产出维度

采用多维价值导向,参照国际民航组织《通用航空

活动分类标准》划分的生产作业类、公共服务类和

消费服务类3类细分场景,既包含直接经济产出,
又纳入生态服务价值和技术服务产出。依据库兹

涅茨曲线假说,选取人均GDP作为环境变量,控
制区域经济发展阶段对低空经济效率的非线性影

响。具体指标见表1。
研究数据来源于2020—2024年《中国统计年

鉴》、2019—2023年《通航生产情况汇总(经营性)》
《民航行业发展统计公报》《通用航空发展专项资金

预算方案》以及中国AOPA通用机场研究中心发布

的《全国通用机场数据简报》。这些数据源为中国

低空经济领域具有高度权威性和连续性的统计出

版物,其数据收集、处理与发布遵循严格的规范,确
保了指标数据的可靠性、准确性与一致性。

鉴于低空经济发展现阶段呈现出较强的区域

性特征,相关统计数据的收集与发布也主要基于省

级行政单元。因此,选取中国31个省份(因数据缺

失,未包含港澳台地区)作为决策单元(DMU)的集

合。该样本覆盖了中国低空经济发展的主体区域,
集中了绝大部分低空运营活动、基础设施和市场参

与者。其效率评估结果能够有效揭示中国低空经

济应用场景的效率水平、省际差异格局及其关键影

响因素,对理解全国低空经济整体运行效率具有充

分的代表性和解释力。港澳台地区数据的缺失虽

构成一定局限,但并不影响研究结论对于中国低空

经济发展效率评价的充分性与合理性。

2 实证结果与分析
2.1 整体三阶段DEA-Malmquist模型分析

2.1.1 第1阶段DEA效率分析

根据三阶段DEA-Malmquist模型的分析流程,
首先运行第1阶段传统DEA模型,采用投入导向、
可变规模报酬的BCC模型。所有原始数据均已进

行无量纲化标准化处理,以消除量纲影响并满足

DEA模型要求。使用DEAP2.1软件,将2019—
2023年31个省份低空经济应用场景经标准化处理

后的投入产出面板数据,按“产出在前,投入在后”
的格式排列并导入程序计算。第1阶段DEA模型

结果见表2。综合技术效率为纯技术效率和规模效

率的乘积;纯技术效率反映在规模报酬可变假设

下,DMU在最优生产规模前沿上的投影距离,衡量

管理与技术效率;规模效率反映实际规模与最优生

产规模的接近程度。
由表2可知,吉林、海南、安徽、江西、福建、新

疆、四川、重庆8个省份处于规模收益递增的发展态

势。其中,海南、江西、新疆、四川、重庆的各项效率

数值分布较为均衡,而吉林、安徽的纯技术效率较

为落后,福建的规模效率最低。河南、湖南、江苏、
内蒙古、河北、陕西6地处于规模收益递减的发展态

势,但效率值处于较高水准。剩余17个省份处于规

模收益不变的情况,处于生产前沿面。根据第1阶

段DEA分析结果初步判断,中国低空经济梯队分

化显著。17个前沿省份效率值达生产最优,安徽、
福建等8个潜力省份存在技术或规模短板,江苏、河

表1 指标选取与数据来源

指标类型 评价指标 数据选取 数据来源

投入指标

基础设施 通用机场数量
中国AOPA通用机场研究中心发布的全国通用机场

数据简报

市场主体 通航企业数量 2019—2023年《民航行业发展统计公报》
人力资本 培训小时数 2019—2023年《通航生产情况汇总(经营性)》
财政支持 通用航空发展专项资金预算 2019—2023年《通用航空发展专项资金预算方案》

产出指标

直接经济产出
飞行小时数、载客量、低空航空器起落架次、
载货重量、

生态服务价值 护林面积、巡线距离

技术服务产出 测线距离、摄影面积

2019—2023年《通航生产情况汇总(经营性)》

环境因素 人均GDP 人均GDP 2020—2024年中国统计年鉴
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表2 第1阶段DEA模型分析结果

省份
综合技术

效率(crste)
纯技术效

率(vrste)
规模效率

(scale)
规模收益

吉林 0.636 0.733 0.868 递增

辽宁 1.000 1.000 1.000 不变

黑龙江 1.000 1.000 1.000 不变

广东 1.000 1.000 1.000 不变

广西 1.000 1.000 1.000 不变

河南 0.997 1.000 0.997 递减

海南 0.970 0.997 0.972 递增

湖北 1.000 1.000 1.000 不变

湖南 0.890 1.000 0.890 递减

上海 1.000 1.000 1.000 不变

安徽 0.511 0.590 0.866 递增

山东 1.000 1.000 1.000 不变

江苏 0.892 1.000 0.892 递减

江西 0.854 0.876 0.975 递增

浙江 1.000 1.000 1.000 不变

福建 0.009 1.000 0.009 递增

内蒙古 0.910 0.947 0.961 递减

北京 1.000 1.000 1.000 不变

天津 1.000 1.000 1.000 不变

山西 1.000 1.000 1.000 不变

河北 0.810 1.000 0.810 递减

新疆 0.916 0.934 0.980 递增

宁夏 1.000 1.000 1.000 不变

甘肃 1.000 1.000 1.000 不变

陕西 0.878 1.000 0.878 递减

青海 1.000 1.000 1.000 不变

云南 1.000 1.000 1.000 不变

四川 0.893 0.901 0.991 递增

西藏 1.000 1.000 1.000 不变

贵州 1.000 1.000 1.000 不变

重庆 0.885 0.886 0.999 递增

均值 0.905 0.963 0.938 —

南等6个高效益省份出现规模报酬递减。规模效率

整体弱于纯技术效率,中西部潜力区需技术规模协

同提升,而东部集聚区应转向集约化发展以化解过

度投入风险。
从表3的Malmquist指数结果来看,中国低空

经济发展呈现3个关键特征。①技术进步呈现两极

分化,天津、青海等省(市)展现出突破性技术跃升,
而黑龙江、云南等地则出现技术退步,这种分化导

致全国技术进步指数均值低于基准水平,反映出行

业整体创新动能不足。②规模效率与技术进步呈

现替代效应。例如,福建规模效率指数通过超常规

模扩张弥补了技术退步,而辽宁、陕西等技术领先

省份则相对忽视规模优化,这种此消彼长的关系制

约了全要素生产率的均衡提升。③DEA静态效率

与动态增长出现背离,广东、上海等DEA有效省份

在动态分析中呈现技术衰退,而DEA低效的海南、

表3 第1阶段Malmquist指数结果

省份
技术效

率指数

技术进

步指数

纯技术效

率指数

规模效率

指数

全要素生

产率指数

吉林 1.022 0.999 1.004 1.018 1.022
辽宁 1.000 1.149 1.000 1.000 1.149

黑龙江 1.000 0.677 1.000 1.000 0.677
广东 1.000 0.837 1.000 1.000 0.837
广西 1.000 1.036 1.000 1.000 1.036
河南 0.932 0.959 0.953 0.978 0.894
海南 1.008 1.306 1.001 1.007 1.316
湖北 1.000 0.805 1.000 1.000 0.805
湖南 0.860 1.054 0.997 0.862 0.907
上海 1.000 0.859 1.000 1.000 0.859
安徽 0.986 0.902 0.969 1.018 0.890
山东 1.000 0.991 1.000 1.000 0.991
江苏 1.007 0.880 1.000 1.007 0.887
江西 0.781 1.112 0.803 0.973 0.868
浙江 0.752 0.945 0.755 0.996 0.710
福建 2.573 0.556 1.000 2.573 1.431

内蒙古 1.002 0.922 1.013 0.988 0.924
北京 1.000 1.009 1.000 1.000 1.009
天津 1.000 4.745 1.000 1.000 4.745
山西 1.000 0.827 1.000 1.000 0.827
河北 0.911 1.032 0.947 0.963 0.940
新疆 0.993 0.995 0.989 1.004 0.988
宁夏 0.776 0.835 1.000 0.776 0.648
甘肃 0.993 0.664 1.000 0.993 0.659
陕西 1.033 1.147 1.000 1.033 1.185
青海 1.000 2.226 1.000 1.000 2.226
云南 0.915 0.577 0.920 0.995 0.528
四川 0.981 1.035 1.026 0.956 1.015
西藏 1.000 0.739 1.000 1.000 0.739
贵州 0.974 0.958 0.979 0.995 0.933
重庆 0.773 0.874 0.854 0.905 0.675
均值 0.984 0.981 0.972 1.012 0.965

陕西却实现生产率提升,这种矛盾现象可能预示静

态效率评价掩盖了潜在增长危机。全国全要素生

产率均值的负增长态势,与DEA模型显示的较高

静态效率形成鲜明对比,说明当前低空经济发展存

在效率幻觉,亟须建立动静结合的评价体系来识别

真实发展质量。
结合第1阶段DEA静态效率与Malmquist动

态指数分析,中国低空经济呈现静态高效但动态疲

软的现象。DEA结果显示17个省份已达生产前沿

面,但Malmquist指数却揭示全国全要素生产率整

体衰退,其中广东、上海等技术前沿省份出现显著

技术退步,而DEA低效省份如福建却通过非常规

规模扩张实现生产率跃升。这种静态效率与动态

增长的结构性背离,反映出当前发展模式存在技术

固化风险。DEA有效的省份可能陷入效率陷阱而

缺乏创新动力,而DEA低效省份的扩张可能透支
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可持续发展能力。此外,DEA规模收益递增地区在

动态分析中分化严重。吉林、海南保持良性增长,
而安徽、江西则持续低迷,这说明DEA模型识别的

潜力地区需要结合动态指标进行二次筛选,才能真

正锁定有效投资方向。因此,进行第2阶段和第3
阶段实证分析,以确保结果的可信程度。
2.1.2 第2阶段面板SFA回归分析

在第1阶段DEA中,除了投入产出效率数据,
还可以获得各项投入数据的松弛变量。结合环境

因素指标,利用Frontier4.1程序,进行第2阶段

SFA回归分析。
低空经济应用场景投入产出效率与经济环境

高度相关。因而,选取各地区的人均GDP作为环境

因素。同时,结合第1阶段获取的投入松弛变量进

行回归分析,结果见表4。
  根据表4的SFA回归结果可以看出,环境变

量对各项投入松弛变量的影响均达到1%显著水

平,但影响方向存在差异。具体表现为人均GDP
对通航企业数和通用机场数的松弛变量产生正向

影响,而对培训飞行小时数和资金预算的松弛变

量则呈现负向影响。技术无效率项占比γ值显

示,通用 机 场 数 的 管 理 无 效 率 问 题 突 出(γ=
0.93),其次是通航企业数(γ=0.64)和资金预算

(γ=0.59),培训飞行小时数的随机噪声影响相对

较大。该结果验证了低空经济效率确实受到地区

经济发展水平的影响,但不同投入要素对环境因

素的响应机制存在明显差异,这为制定区域差异

化政策提供了实证依据。

表4 第2阶段SFA回归分析结果

变量
通航企业数

松弛变量

通用机场数

松弛变量

培训飞行小

时数松弛变量

资金预算

松弛变量

人均GDP 3.74*** 9.84*** -1197.56*** 6.90***

常数项 2.94 -2.05 13318.38 1081.16
σ2 44.52 204.48 158288230.00912081.41
γ 0.64 0.93 0.45 0.59

 注:*、**、***表示在10%、5%、1%水平下显著。

2.1.3 第3阶段DEA-Malmquist效率分析

根据第2阶段SFA回归分析结果调整原始投

入项,将调整后的投入项与原始产出重新投入

DEAP2.1程序中,再次进行DEA分析,并将结果

与第1阶段分析结果对比,结果见表5和表6。
由表5可得,在剔除环境因素和统计噪声的影

响后,各省份的效率值普遍出现明显下降。综合技

术效率(crste)均值从第1阶段的0.905降至第3阶

段的0.414,纯技术效率(vrste)均值从0.963微调

至0.980,而规模效率(scale)均值则从0.938大幅

下降至0.421。这一变化趋势表明,第1阶段DEA
结果可能高估了实际管理效率,特别是规模效率被

明显高估。此外,省份效率排名发生了显著变化。
在第1阶段被视为有效的17个省(市)中,除黑龙

江、广东、湖北、山东、北京、天津6个省(市)仍保持

有效外,其余省份在第3阶段均转为无效状态。从

表5还可以看出,规模报酬状态也发生了重要变化。
在第1阶段处于规模报酬递减的河南、湖南、江苏、
内蒙古、河北、陕西6个省份,在第3阶段全部转为

规模报酬递增状态。与此同时,原先处于规模报酬

不变的11个省份中,有9个转为规模报酬递增。这

表明,在控制环境因素后,大多数省份的低空经济

发展仍处于规模扩张的初级阶段,具有较大的发展

潜力。
结合表6分析,在剔除环境因素和统计噪声的

影响后,全要素生产率(tfpch)呈现显著改善。第3
阶段tfpch均值从第1阶段的0.965提升至1.229,
且技术进步(techch)和效率变化(effch)也实现增

长。这表明第1阶段的效率评估可能低估了真实的

技术进步和管理改善,在控制外部环境因素后,各
省份的实际生产率增长潜力得到更准确反映。

从各省份表现来看,福建、青海、四川等省份

在第3阶段呈现出全要素生产率增长,主要得益

于显著的技术进步和效率提升。值得注意的是,
第1阶段表现优异的天津在第3阶段大幅回落至

0.865,说明其原先的高增长主要依赖有利的外部

环境而非内生动力。此外,技术进步与效率改善

的协同效应在第3阶段更为明显,如山东、广东等

省份在技术进步带动下实现了更均衡的生产率增

长。整体而言,第3阶段结果更准确地揭示了低

空经济发展的质量改进,表明在控制环境差异后,
行业整体呈现技术进步与效率提升并重的良性发

展态势。
基于第2阶段SFA回归对原始投入数据的调

整,第3阶段使用净化后的投入重新测算效率。通

过量化松弛变量,揭示各地区资源错配的具体程

度,为优化低空经济资源配置提供直接依据。表7
显示,中国低空经济应用场景存在区域性与结构性

冗余失衡。①资源错配呈现明显的“东重西轻”空
间分布。江苏、河北等东部省份存在双重投入冗

余,西部省份除内蒙古外普遍无显著冗余。这反映出
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表5 第1阶段与第3阶段DEA模型分析结果对比

省份
第3阶段 第1阶段

crste vrste scale 规模 crste vrste scale 规模

吉林 0.112 1 0.112 递增 0.636 0.733 0.868 递增

辽宁 0.289 0.946 0.306 递增 1 1 1 不变

黑龙江 1 1 1 不变 1 1 1 不变

广东 1 1 1 不变 1 1 1 不变

广西 0.354 0.996 0.355 递增 1 1 1 不变

河南 0.322 0.930 0.346 递增 0.997 1 0.997 递减

海南 0.169 0.992 0.171 递增 0.970 0.997 0.972 递增

湖北 1 1 1 不变 1 1 1 不变

湖南 0.159 0.931 0.171 递增 0.890 1 0.890 递减

上海 0.773 0.992 0.780 递增 1 1 1 不变

安徽 0.103 1 0.103 递增 0.511 0.590 0.866 递增

山东 1 1 1 不变 1 1 1 不变

江苏 0.429 0.943 0.454 递增 0.892 1 0.892 递减

江西 0.138 0.999 0.138 递增 0.854 0.876 0.975 递增

浙江 0.166 0.956 0.173 递增 1 1 1 不变

福建 0 1 0 递增 0.009 1 0.009 递增

内蒙古 0.286 0.972 0.295 递增 0.910 0.947 0.961 递减

北京 1 1 1 不变 1 1 1 不变

天津 1 1 1 不变 1 1 1 不变

山西 0.321 0.980 0.328 递增 1 1 1 不变

河北 0.479 0.932 0.514 递增 0.810 1 0.810 递减

新疆 0.750 1 0.750 递增 0.916 0.934 0.980 递增

宁夏 0.025 0.993 0.026 递增 1 1 1 不变

甘肃 0.222 0.982 0.226 递增 1 1 1 不变

陕西 0.561 0.937 0.599 递增 0.878 1 0.878 递减

青海 0.018 0.983 0.018 递增 1 1 1 不变

云南 0.244 0.962 0.253 递增 1 1 1 不变

四川 0.603 1 0.603 递增 0.893 0.901 0.991 递增

西藏 0.017 0.993 0.017 递增 1 1 1 不变

贵州 0.174 0.966 0.180 递增 1 1 1 不变

重庆 0.123 1 0.123 递增 0.885 0.886 0.999 递增

均值 0.414 0.980 0.421 — 0.905 0.963 0.938 —

表6 第1阶段与第3阶段Malmquist指数结果对比

省份
第3阶段 第1阶段

effch techch pech sech tfpch effch techch pech sech tfpch
吉林 1.216 1.035 1 1.216 1.259 1.022 0.999 1.004 1.018 1.022
辽宁 0.934 1.080 0.981 0.952 1.008 1 1.149 1 1 1.149

黑龙江 1 0.837 1 1 0.837 1 0.677 1 1 0.677
广东 1 1.163 1 1 1.163 1 0.837 1 1 0.837
广西 1.141 1.032 1.001 1.140 1.178 1 1.036 1 1 1.036
河南 1.189 1.191 0.996 1.194 1.416 0.932 0.959 0.953 0.978 0.894
海南 1.559 1.124 1.002 1.556 1.753 1.008 1.306 1.001 1.007 1.316
湖北 1 1.012 1 1 1.012 1 0.805 1 1 0.805
湖南 1.083 1.052 0.982 1.104 1.140 0.860 1.054 0.997 0.862 0.907
上海 1.052 1.127 1.002 1.05 1.186 1 0.859 1 1 0.859
安徽 1.178 1.081 0.980 1.202 1.273 0.986 0.902 0.969 1.018 0.890
山东 1 2.087 1 1 2.087 1 0.991 1 1 0.991
江苏 1.189 0.843 1.009 1.178 1.002 1.007 0.880 1 1.007 0.887
江西 0.901 1.090 0.989 0.911 0.982 0.781 1.112 0.803 0.973 0.868
浙江 1.121 1.093 0.999 1.122 1.225 0.752 0.945 0.755 0.996 0.710
福建 5.323 1.082 1 5.323 5.759 2.573 0.556 1 2.573 1.431

内蒙古 1.055 1.013 1.007 1.048 1.069 1.002 0.922 1.013 0.988 0.924
北京 1 1.175 1 1 1.175 1 1.009 1 1 1.009

501

               郝力晓等:低空经济应用场景投入产出效率评价研究 



续表

省份
第3阶段 第1阶段

effch techch pech sech tfpch effch techch pech sech tfpch
天津 0.829 1.044 1 0.829 0.865 1 4.745 1 1 4.745
山西 0.809 1.191 0.971 0.833 0.964 1 0.827 1 1 0.827
河北 0.981 1.063 0.94 1.043 1.043 0.911 1.032 0.947 0.963 0.940
新疆 1.075 1.192 1 1.075 1.281 0.993 0.995 0.989 1.004 0.988
宁夏 0.837 1.082 1.001 0.836 0.905 0.776 0.835 1 0.776 0.648
甘肃 0.951 1.074 1.005 0.946 1.020 0.993 0.664 1 0.993 0.659
陕西 1.155 0.930 1.016 1.137 1.074 1.033 1.147 1 1.033 1.185
青海 2.095 1.115 1.004 2.086 2.335 1 2.226 1 1 2.226
云南 0.864 1.146 0.986 0.876 0.99 0.915 0.577 0.92 0.995 0.528
四川 1.135 1.678 1 1.135 1.904 0.981 1.035 1.026 0.956 1.015
西藏 1.072 1.117 1.002 1.070 1.197 1 0.739 1 1 0.739
贵州 0.838 1.169 0.989 0.848 0.980 0.974 0.958 0.979 0.995 0.933
重庆 0.893 1.032 1 0.893 0.922 0.773 0.874 0.854 0.905 0.675
均值 1.107 1.111 0.995 1.112 1.229 0.984 0.981 0.972 1.012 0.965

表7 第3阶段投入指标冗余情况

省份
通航企业

数量/家
通用机场

数量/个
低空航空器培

训飞行小时数

通用航空发展专项

资金预算/万元

吉林 0 0.096 0 0
辽宁 2.373 2.564 0 0

黑龙江 0 0 0 0
广东 0 0 0 0
广西 0.056 0 0 1.528
河南 1.198 1.728 0 0
海南 0.737 0 0 0
湖北 0 0 0 0
湖南 1.826 2.334 0 0
上海 0.632 0 0 0
安徽 0 0 0 0
山东 0 0 0 0
江苏 4.603 4.691 0 0
江西 3.994 0 0 0
浙江 0 0 0 0
福建 0 0 0 0

内蒙古 2.536 0 0 0
北京 0 0 0 0
天津 0 0 0 0
山西 0.051 0 0 0
河北 8.267 8.782 0 0
新疆 0 0 0 0
宁夏 0 0 0 0
甘肃 0 0 0 0
陕西 1.271 2.582 0 0
青海 0 0 0 0
云南 0 0 0 0
四川 0 0 0 0
西藏 0 0 0 0
贵州 0 0 0 0
重庆 0 0 0 0

东部地区可能存在政策驱动下的过度投资,部分省

份同时出现企业和机场的高冗余,表明其低空经济

基础设施建设已明显超前于实际需求。②不同要

素的错配程度存在显著差异。通用机场数量冗余

最为普遍,涉及7个省份,部分省份的机场冗余与通

航企业冗余并存,表明基础设施利用率不足;而培

训飞行小时和资金预算在大多数省份无冗余,说明

这两类投入的配置相对精准。广西出现唯一的资

金预算冗余,可能反映其财政补贴政策与市场需求

的错位。③资源配置效率与经济发展水平呈现非

线性关系。上海、浙江等经济发达地区已实现零冗

余,而同样位于东部地区的江苏、河北却存在冗余,
这表明单纯的经济增长并不能自动优化资源配置。
福建虽无冗余,但结合表5可知其因基础投入长期

垫底,导致规模效率趋近于0,属于投入匮乏型而非

配置优化型。这些发现为制定差异化调控政策提

供了明确靶向,东部地区应重点压缩过剩产能,而
中西部地区可适度增加优质资源投入,但需建立动

态监测机制防范重复建设。
2.2 细化场景DEA分析

低空经济应用场景多,生产作业类、公共服务

类、消费服务类等细分场景的投入偏好与效率可能

存在差异。因此,进一步对细分场景进行投入产出

效率分析,有助于精准定位冗余/匮乏资源的场景,
为制定差异化政策提供靶点。
2.2.1 生产作业类应用场景

表8呈现了石油服务、航空护林、直升机机外载

荷飞行、航空探矿、航空摄影、海洋监测、渔业飞行、
空中巡查、电力作业、航空喷洒10类生产作业场景

的DEA-Malmquist分析结果。
表8显示,黑龙江、广东、湖北、山东、北京、天津

6个省份位于生产前沿面(crste=1),与整体效率分

析结论(表5)一致,验证了此类区域资源配置的持

续性高效。非前沿面地区纯技术效率(vrste)均值
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达0.98,接近技术有效,但规模效率(scale)均值仅

0.344,表明规模不足是当前制约该场景生产效率

的核心矛盾。这与表5揭示的硬件冗余与规模不足

并存问题形成呼应。Malmquist指数中技术效率变

化(effch)与规模效率变化(sech)均值分别为1.219
和1.224,共同推动全要素生产率提升(tfpch=
1.301),而纯技术效率变化(pech)均值0.996趋近

于1。进一步证实了生产作业类场景的进步主要依

赖规模扩张与技术应用,管理优化贡献有限,强化

了表6中技术效率主导增长的结论。
此外,生产作业类场景的效率特征(规模效率

均值0.344<0.5,前沿面区域一致性)与整体低空

经济高度吻合,初步表明生产作业类场景是当前低

空经济的核心构成场景。

2.2.2 公共服务类应用场景

表9呈现了直升机引航、航空医疗救护、城市消

防、人工影响天气、科学实证、气象探测等公共服务

类应用场景的DEA-Malmquist分析结果。
表9显示,仅广东、上海处于生产前沿面

(crste=1),较生产作业类场景(6个前沿面)和整体

效率分析大幅减少,表明公共服务场景的高效资源

配置区域比较有限。非前沿面地区规模效率

(scale)均值仅0.189,显著低于生产作业类场景

(0.344)和整体水平(0.421),且28个地区呈现规模

效益递增,说明公共服务场景存在规模约束。全要

素生产率指数(tfpch)均值达1.479,远超生产作业

类(1.301)和整体水平(1.229)。该增长主要由

技术效率变化(effch=1.396)驱动,规模效率变化

表8 生产作业类应用场景DEA-Malmquist分析结果

区域 省份
DEA模型 M 指数

crste vrste scale effch techch pech sech tfpch 规模
规模

东北

吉林 0.114 1 0.114 1.165 1.049 1 1.165 1.222 递增

辽宁 0.349 0.948 0.369 1.002 1.063 0.987 1.015 1.065 递增

黑龙江 1 1 1 1 0.818 1 1 0.818 不变

中南

广东 1 1 1 1 1.149 1 1 1.149 不变

广西 0.077 0.979 0.079 0.722 1.025 1.005 0.718 0.740 递增

河南 0.162 0.932 0.174 1.343 1.055 0.998 1.345 1.416 递增

海南 0.047 0.984 0.047 0.982 1.062 1.004 0.978 1.043 递增

湖北 1 1 1 1 0.912 1 1 0.912 不变

湖南 0.079 0.931 0.085 1.007 1.104 0.982 1.026 1.111 递增

华东

上海 0.779 0.991 0.786 1.049 1.143 1.002 1.047 1.199 递增

安徽 0.004 1 0.004 2.105 0.794 0.977 2.156 1.671 递增

山东 1 1 1 1 2.166 1 1 2.166 不变

江苏 0.218 0.938 0.233 1.382 0.809 1.007 1.373 1.119 递增

江西 0.172 1 0.172 0.839 1.032 0.989 0.848 0.866 递增

浙江 0.125 0.952 0.131 0.977 1.122 1 0.978 1.097 递增

福建 0 1 0 16.464 1.081 1 16.464 17.797 递增

华北

内蒙古 0.575 0.994 0.578 0.830 1.052 1.001 0.829 0.873 递增

北京 1 1 1 1 1.168 1 1 1.168 不变

天津 1 1 1 0.888 1.035 1 0.888 0.919 不变

山西 0.327 0.982 0.333 0.804 1.056 0.970 0.828 0.849 递增

河北 0.149 0.933 0.160 0.890 1.090 0.941 0.947 0.970 递增

西北

新疆 0.562 1 0.562 0.943 1.094 1 0.943 1.032 递增

宁夏 0.040 0.998 0.040 0.783 1.065 1 0.783 0.834 递增

甘肃 0.014 0.977 0.014 1.437 0.964 1.006 1.429 1.386 递增

陕西 0.126 0.933 0.135 1.680 0.706 1.018 1.651 1.186 递增

青海 0.002 0.986 0.002 3.788 1.092 1.003 3.775 4.137 递增

西南

云南 0.269 0.966 0.279 0.861 1.165 0.986 0.873 1.003 递增

四川 0.088 1 0.088 1.834 1.330 1 1.834 2.440 递增

西藏 0 0.996 0 2.156 1.204 1.001 2.153 2.596 递增

贵州 0.126 0.968 0.130 0.877 1.270 0.988 0.888 1.114 递增

重庆 0.156 1 0.156 0.936 1.054 0.999 0.936 0.986 递增

均值 0.341 0.980 0.344 1.219 1.068 0.996 1.224 1.301 —
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表9 公共服务类应用场景DEA-Malmquist分析结果

区域 省份 crste vrste scale effch techch pech sech tfpch 规模

东北

吉林 0.143 1 0.143 0.779 1.047 1 0.779 0.816 递增

辽宁 0.005 0.928 0.005 0.087 0.929 0.985 0.089 0.081 递增

黑龙江 0.293 0.945 0.310 0.954 1.051 1.014 0.941 1.003 递增

中南

广东 1 1 1 1 1.563 1 1 1.563 不变

广西 0 0.977 0 0.901 1.108 1.006 0.895 0.998 递增

河南 0.128 0.929 0.138 1.171 1.138 0.999 1.172 1.333 递增

海南 0.117 0.983 0.119 0.946 1.047 1.004 0.942 0.991 递增

湖北 0.120 0.928 0.129 1.114 1.106 0.964 1.155 1.232 递增

湖南 0.045 0.929 0.048 0.702 1.143 0.981 0.715 0.802 递增

华东

上海 1 1 1 0.591 0.936 0.958 0.617 0.553 不变

安徽 0 1 0 16.180 0.872 0.976 16.578 14.104 递增

山东 0.024 0.927 0.026 1.856 1.197 1.019 1.822 2.222 递增

江苏 0.333 0.940 0.354 0.730 1.068 0.972 0.750 0.779 递增

江西 0 0.993 0 11.305 0.840 0.989 11.426 9.498 递增

浙江 0.168 0.944 0.178 0.968 1.047 1.001 0.966 1.014 递增

福建 0 1 0 0.899 1.088 1 0.899 0.978 递增

华北

内蒙古 0.222 0.963 0.230 0.981 1.049 1.009 0.972 1.029 递增

北京 0.141 0.932 0.151 1.003 0.997 0.909 1.104 1 递增

天津 0.080 0.952 0.084 0.857 1.090 0.995 0.861 0.934 递增

山西 0.223 0.968 0.230 1.074 1.047 0.985 1.090 1.124 递增

河北 0.189 0.929 0.204 0.943 1.061 0.942 1.001 1.001 递增

西北

新疆 0.234 1 0.234 1.055 1.046 1 1.055 1.103 递增

宁夏 0 0.996 0 10.653 0.869 1 10.649 9.254 递增

甘肃 0 0.977 0 13.826 1.098 1.006 13.745 15.176 递增

陕西 0.415 0.930 0.446 1.040 1.047 0.986 1.055 1.089 递增

青海 0.162 0.991 0.164 1.141 1.047 1.002 1.138 1.195 递增

西南

云南 0.152 0.956 0.159 0.997 1.153 0.985 1.012 1.150 递增

四川 0.482 1 0.482 1.200 1.415 1 1.200 1.698 递增

西藏 0.001 0.996 0.001 2.295 1.141 1.001 2.293 2.619 递增

贵州 0 0.963 0 19.538 0.855 0.988 19.774 16.700 递增

重庆 0.024 1 0.024 0.572 1.009 0.999 0.573 0.578 递增

均值 0.184 0.967 0.189 1.396 1.059 0.989 1.411 1.479 —

(sech=1.411)贡献显著,而技术进步(techch=
1.059)与纯技术效率变化(pech=0.989)作用有限,
揭示公共服务效率提升依赖规模扩张与管理优化

的双重机制。
2.2.3 消费服务类应用场景

表10呈现了航空短途运输、通用航空包机飞

行、空中游览、跳伞飞行服务、个人娱乐飞行、空中

拍照、空中广告、表演飞行、通用航空货运等消费服

务类应用场景的DEA-Malmquist分析结果。
表10显示,消费服务类应用场景呈现显著

的效率异质性。仅江苏、北京、甘肃处于生产前

沿面(crste=1),前沿面数量显著少于生产作业

类。技术效率变化(effch=0.941)、纯技术效率

变化(pech=0.986)与 规 模 效 率 变 化(sech=
0.954)均值均小于1,系3类场景中唯一全项收

缩,且全要素生产率(tfpch=1.277)低于生产作

业类(1.301)与公共服务类(1.479),证实存在

系统性效率衰减。值得注意的是,技术进步率

(techch=1.358)为3类 最 高(超 生 产 作 业 类

1.068与公共服务类1.059),但其与tfpch的相

关系数仅0.32,表明技术转化与资源配置的协同

失灵。
造成这一现象的原因可能在于:一方面,空中

游览等场景高度依赖市场需求,需求波动导致部分

省份硬件资源闲置,呼应了表7中通航企业冗余

4.603家;另一方面,纯技术效率停滞(vrste=1)使
其高tfpch不可持续,导致规模扩张无法弥补技术

管理短板。因此,消费服务场景呈现“高技术进步-
低效率转化”悖论,政策需通过需求侧刺激与硬件

共享机制破解结构性错配。
2.3 区域整体及细分场景效率的对比分析

基于整体及3类细分场景的DEA-Malmquist
分析,中国低空经济效率呈现显著的空间与结构分

异。在生产作业类与整体场景中,黑龙江、广东、湖
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表10 消费服务类应用场景DEA-Malmquist分析结果

区域 省份 crste vrste scale effch techch pech sech tfpch 规模

东北

吉林 0.022 1 0.022 0.692 1.254 1 0.692 0.868 递增

辽宁 0.478 0.940 0.508 0.890 1.224 0.983 0.906 1.089 递增

黑龙江 0.196 0.945 0.207 0.476 1.282 1.014 0.470 0.611 递增

中南

广东 0.626 0.964 0.649 0.941 1.276 0.966 0.973 1.201 递增

广西 0.305 0.981 0.311 0.854 1.325 1.005 0.850 1.132 递增

河南 0.386 0.943 0.410 0.687 1.396 0.991 0.693 0.959 递增

海南 0.851 1 0.851 1.041 1.840 1 1.041 1.915 递增

湖北 0.508 0.951 0.535 0.906 1.632 0.964 0.940 1.479 递增

湖南 0.133 0.929 0.143 1.168 1.303 0.983 1.188 1.523 递增

华东

上海 0.300 0.934 0.322 0.804 1.231 0.973 0.826 0.989 递增

安徽 0.270 1 0.270 0.899 1.475 0.974 0.922 1.326 递增

山东 0.281 0.927 0.303 1.373 1.538 1.019 1.347 2.112 递增

江苏 1 1 1 0.829 1.188 0.963 0.861 0.985 不变

江西 0.116 0.996 0.117 0.947 1.235 0.989 0.958 1.170 递增

浙江 0.436 0.957 0.456 0.643 1.399 0.998 0.644 0.899 递增

福建 0 1 0 21.057 1.403 1 21.057 29.554 递增

华北

内蒙古 0.663 1 0.663 0.942 1.360 1 0.942 1.281 递增

北京 1 1 1 0.836 1.180 0.904 0.925 0.986 不变

天津 0.444 0.964 0.460 0.689 1.257 0.993 0.694 0.866 递增

山西 0.017 0.968 0.018 1.753 1.285 0.969 1.809 2.253 递增

河北 0.701 0.966 0.726 0.877 1.243 0.937 0.936 1.090 递增

西北

新疆 0.449 1 0.449 1.029 1.196 1 1.029 1.231 递增

宁夏 0.047 0.996 0.047 0.780 1.514 1 0.779 1.180 递增

甘肃 1 1 1 0.583 1.529 1 0.583 0.891 不变

陕西 0.425 0.942 0.452 0.601 1.368 0.964 0.624 0.823 递增

青海 0.080 0.986 0.081 0.642 1.346 1.003 0.639 0.863 递增

西南

云南 0.393 0.963 0.408 0.698 1.269 0.980 0.712 0.886 递增

四川 0.499 1 0.499 1.190 1.736 1 1.190 2.065 递增

西藏 0.040 0.996 0.040 1.017 1.311 1.001 1.016 1.333 递增

贵州 0.269 0.963 0.279 0.839 1.285 0.988 0.849 1.078 递增

重庆 0.300 1 0.300 0.747 1.474 0.999 0.748 1.102 递增

均值 0.395 0.975 0.404 0.941 1.358 0.986 0.954 1.277 —

北、山东、北京及天津共同构成前沿面,而公共服务

类仅广东、上海入围,消费服务类则为江苏、北京、
甘肃。按民航地区管理局划分统计,华北与中南各

汇聚5个前沿面,华东占4个,东北占2个,西北占

1个,西南地区前沿面缺失,高效区集聚于华北-中
南轴带而西南形成效率洼地的空间格局。

在效率结构上,公共服务类全要素生产率最高

(tfpch均值1.479),主要源于政策驱动的规模效率

跃升(sech=1.411);生产作业类纯技术效率最优

(vrste均值0.98)却受限于规模不足(scale均值为

0.344);消费服务类虽规模效率领先(scale均值为

0.404)但因技术转化失灵导致全要素生产率最低

(tfpch=1.277)。
特别地,生产作业类场景的主导地位进一步由

其与整体场景的前沿面完全重合、规模效率特征趋

同验证。福建在4类分析中持续低迷,其症结在于

基础投入系统性匮乏,通航企业数量、专项资金预

算等关键指标不佳,导致规模效率趋近于0,形成无

冗余可优化的发展局面。

3 结论与建议
研究选取了作业量最多的25个低空经济应用

场景作为研究对象,从投入产出效率角度进行评价

分析。在已有研究基础上,构建了低空经济应用场

景投入产出效率评价指标体系,采用三阶段DEA-
Malmquist模型进行静动态结合的实证分析,探讨

整体和不同类别应用场景的投入产出效率,得到以

下结论。
(1)低空经济应用场景整体效率呈增长态势,

但区域分化显著。剔除环境因素和随机误差干扰

后,低空经济应用场景的综合技术效率均值为

0.414,规模效率均值为0.421,纯技术效率接近前

沿水平。全要素生产率指数均值为1.229,表明效

率整体呈增长趋势。然而,效率空间分布不均衡:
黑龙江、广东、湖北、山东、北京、天津6省份持续处
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于生产前沿,其技术进步贡献突出;福建因长期投

入匮乏,规模效率趋近于0,综合效率持续垫底。此

外,华北-中南地区集聚全国64.1%的前沿面,西南

地区无前沿省份,呈现东强西弱的区域分布格局。
(2)低空经济应用场景不同类型效率分化明

显,技术进步与规模约束并存。生产作业类规模效

率最低,但技术进步显著,规模不足是核心瓶颈;公
共服务类全要素生产率最高,但规模效率中等,技
术转化能力突出;消费服务类呈现“高技术进步-低
效率转化”悖论,规模效率虽高,但需求端牵引不足

制约产出转化。
(3)低空经济应用场景资源配置存在结构性失

衡,硬件冗余与软件投入短缺并存。河北、江苏、辽
宁等10个省份存在通航企业或机场硬件冗余,合计

冗余量为45.7单位;而软投入方面,全国仅广西出

现培训时长轻微冗余,其余省份普遍面临培训与资

金配套短缺,福建两项投入长期处于全国最低水

平。SFA回归进一步揭示环境政策影响:人均GDP
每提升1单位,通航企业数冗余增加3.74家,但培

训需求冗余下降1197.56h,印证经济发达地区存

在重基建轻人才倾向。这制约了规模效率提升,非
前沿省份规模效率均值仅0.421,凸显结构性矛盾

对产业发展的瓶颈效应。
根据研究结论,提出以下发展建议。
(1)破解消费服务类场景“高技术进步-低效率

转化”悖论,需强化需求侧牵引与产业生态培育。
实施场景化补贴改革,对消费服务类企业按技术进

步指数与全要素生产率指数差值给予梯度奖励,并
将补贴资金用于市场培育;设立低空技术研发实验

室或平台,定向支持技术进步指数较高的省份研发

低空技术。
(2)针对前沿面高度集聚华北-中南、西南缺失

的空间失衡问题,构建跨区域效率补偿机制。在西

南地区设立低空经济薄弱地区发展基金,联合四川

前沿区共建滇黔桂“低空文旅走廊”;在华北-中南轴

带建立技术扩散中心,从广东等前沿区每年输出低

空经济人才至非前沿省份。增加区域协同试点,建
立数据互通平台。

(3)针对硬件冗余与软件投入短缺并存的结构

性矛盾,建立动态调整的要素配置机制。建议对规

模效率较低的省份,实施基建补缺计划,通过专项

债优先支持通航企业注册与培训基地建设;对冗余

超均值较多的省份,推行设备共享平台,将闲置机

场开放给周边规模效率递增区域使用,并给予共享

时长税收抵扣。同时调整财政补贴导向,将专项资

金预算中软投入占比提升,重点倾斜公共服务类

场景。
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ResearchonEvaluationofInput-outputEfficiencyinLow-altitude
EconomyApplicationScenarios

HAOLixiao,CHENHaoqi
(CollegeofEconomicsandManagement,CivilAviationUniversityofChina,Tianjin300300,China)

Abstract:Focusingontheevaluationofinput-outputefficiencyintheapplicationscenariosoflow-altitudeeconomyinChina,basedonthe
existingliteratureandcombinedwiththecharacteristicsoftheapplicationscenariosoflow-altitudeeconomy,anindexsystemofinput-output
efficiencyintheapplicationscenariosoflow-altitudeeconomyisconstructed,andthethree-stageDEA-MalmquistindexmodelisusedEvaluate
andanalyzetheinput-outputefficiencyoflow-altitudeeconomicapplicationscenariosattheprovinciallevelinChinafrom2019to2023.The
researchfindingsshowthattheinput-outputefficiencyoflow-altitudeeconomicapplicationscenariosinChinahasbeenincreasingyearbyyear,
buttheregionaldifferentiationissignificant.Productionoperationscenarioshavethelowestscaleefficiency,butsignificanttechnological
progressismade.Insufficientscaleisthecorebottleneck.Thetotalfactorproductivityofpublicservicescenariosisthehighest,butthescale
efficiencyismoderate,andthetechnologytransformationcapacityisoutstanding.Theconsumptionservicescenariopresentsaparadoxof“high
technologicalprogress-lowefficiencyconversion”.Theinsufficientdemand-sidetractionrestrictstheoutputconversion.Overall,thereisa
structuralimbalanceintheresourceallocationoflow-altitudeeconomicapplicationscenarios.Theinertiaofresourceallocationthatemphasizes
constructionoveroperationhasrestrictedtheimprovementofthescaleandefficiencyofthelow-altitudeeconomy.
Keywords:low-altitudeeconomyapplicationscenarios;three-stageDEA-Malmquistindexmodel;input-outputefficiencyevaluation
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