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[bookmark: _Toc30336]Fig. S2 Global Moran's I index of HQHRA in China from 2014 to 2023.
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[bookmark: _Toc31305]Supplementary Table S6 Raw HQHRA data used in the traditional and spatial Markov chain analyses.
	Order
	Province
	Region
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021
	2022
	2023

	1
	Beijing
	Eastern
	0.358244
	0.388068
	0.406891
	0.417581
	0.426595
	0.432779
	0.435049
	0.468410
	0.466094
	0.470463

	2
	Tianjin
	Eastern
	0.304352
	0.302013
	0.294143
	0.293992
	0.297135
	0.294060
	0.305510
	0.315750
	0.314275
	0.307753

	3
	Hebei
	Eastern
	0.257446
	0.245124
	0.263745
	0.267606
	0.256845
	0.264567
	0.285664
	0.279069
	0.288481
	0.313340

	4
	Shanxi
	Central
	0.220404
	0.227591
	0.219279
	0.221667
	0.230088
	0.229511
	0.229391
	0.232783
	0.237695
	0.233467

	5
	Inner Mongolia
	Western
	0.223289
	0.239702
	0.248900
	0.253448
	0.278700
	0.318041
	0.325975
	0.334316
	0.344660
	0.349201

	6
	Liaoning
	Eastern
	0.436178
	0.424465
	0.414009
	0.412245
	0.415366
	0.447162
	0.456164
	0.457130
	0.455825
	0.480201

	7
	Jilin
	Central
	0.259050
	0.260745
	0.260565
	0.276223
	0.249145
	0.246438
	0.248214
	0.266740
	0.281992
	0.281509

	8
	Heilongjiang
	Central
	0.321253
	0.332657
	0.335901
	0.343629
	0.342343
	0.361700
	0.363437
	0.366823
	0.375023
	0.386447

	9
	Shanghai
	Eastern
	0.447072
	0.446612
	0.455352
	0.451179
	0.462764
	0.453351
	0.430839
	0.432808
	0.420349
	0.415214

	10
	Jiangsu
	Eastern
	0.400070
	0.405284
	0.425690
	0.432647
	0.436817
	0.463252
	0.493402
	0.509112
	0.516256
	0.524069

	11
	Zhejiang
	Eastern
	0.449125
	0.458714
	0.447577
	0.443271
	0.426565
	0.412905
	0.416267
	0.427169
	0.452291
	0.522306

	12
	Anhui
	Central
	0.306301
	0.306014
	0.310260
	0.317005
	0.327456
	0.335564
	0.356081
	0.385263
	0.435817
	0.493473

	13
	Fujian
	Eastern
	0.346545
	0.363025
	0.348252
	0.364694
	0.374499
	0.388564
	0.396065
	0.408117
	0.431340
	0.442034

	14
	Jiangxi
	Central
	0.357197
	0.377279
	0.373373
	0.385111
	0.385545
	0.391191
	0.383559
	0.401038
	0.409078
	0.443807

	15
	Shandong
	Eastern
	0.357143
	0.389444
	0.426716
	0.435634
	0.460318
	0.490004
	0.491165
	0.492491
	0.508272
	0.501058

	16
	Henan
	Central
	0.343958
	0.345988
	0.345485
	0.360179
	0.366239
	0.362551
	0.373775
	0.403249
	0.487988
	0.546802

	17
	Hubei
	Central
	0.480043
	0.500393
	0.484295
	0.481282
	0.500006
	0.504360
	0.519681
	0.529668
	0.605578
	0.616853

	18
	Hunan
	Central
	0.350065
	0.324048
	0.323254
	0.339565
	0.321074
	0.338463
	0.362891
	0.387636
	0.424371
	0.435254

	19
	Guangdong
	Eastern
	0.476374
	0.512040
	0.540164
	0.552572
	0.617072
	0.630651
	0.651914
	0.688887
	0.716377
	0.741059

	20
	Guangxi
	Western
	0.401554
	0.398734
	0.409487
	0.415881
	0.418490
	0.410976
	0.402710
	0.416559
	0.426268
	0.445681

	21
	Hainan
	Eastern
	0.256487
	0.225361
	0.232130
	0.227242
	0.262218
	0.259432
	0.291022
	0.304448
	0.318012
	0.360245

	22
	Chongqing
	Western
	0.269209
	0.280916
	0.268814
	0.272204
	0.277632
	0.275004
	0.291660
	0.299777
	0.341804
	0.377181

	23
	Sichuan
	Western
	0.344963
	0.350957
	0.373708
	0.390476
	0.476802
	0.514394
	0.611192
	0.659172
	0.687798
	0.716089

	24
	Guizhou
	Western
	0.190398
	0.186436
	0.198965
	0.204997
	0.202400
	0.222358
	0.223329
	0.244762
	0.253898
	0.274545

	25
	Yunnan
	Western
	0.177010
	0.216952
	0.227412
	0.252539
	0.273498
	0.282147
	0.317542
	0.326406
	0.334603
	0.358228

	26
	Tibet
	Western
	0.097629
	0.075185
	0.055618
	0.113446
	0.168729
	0.206093
	0.194164
	0.214330
	0.211375
	0.222393

	27
	Shaanxi
	Western
	0.239285
	0.245690
	0.248348
	0.250583
	0.267522
	0.289855
	0.292515
	0.306541
	0.309418
	0.310450

	28
	Gansu
	Western
	0.287870
	0.291024
	0.289247
	0.273599
	0.252295
	0.244470
	0.290034
	0.325362
	0.341685
	0.362366

	29
	Qinghai
	Western
	0.225008
	0.227308
	0.225809
	0.224480
	0.221974
	0.217544
	0.242097
	0.240724
	0.251712
	0.251240

	30
	Ningxia
	Western
	0.145918
	0.171924
	0.173128
	0.163965
	0.149713
	0.165248
	0.166047
	0.197261
	0.206268
	0.204897

	31
	Xinjiang
	Western
	0.195169
	0.232122
	0.256490
	0.273253
	0.297309
	0.300277
	0.305667
	0.307342
	0.308956
	0.316083




















[bookmark: _Toc2606]Supplementary Table S7 Modified first-order binary rook contiguity matrix for the 31 provincial-level units.
	Order
	Province
	P1
	P2
	P3
	P4
	P5
	P6
	P7
	P8
	P9
	P10
	P11
	P12
	P13
	P14
	P15
	P16
	P17
	P18
	P19
	P20
	P21
	P22
	P23
	P24
	P25
	P26
	P27
	P28
	P29
	P30
	P31

	1
	Beijing
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	2
	Tianjin
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	3
	Hebei
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	4
	Shanxi
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	5
	Inner Mongolia
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0

	6
	Liaoning
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	7
	Jilin
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	8
	Heilongjiang
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	9
	Shanghai
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	10
	Jiangsu
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	11
	Zhejiang
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	12
	Anhui
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	13
	Fujian
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	14
	Jiangxi
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	15
	Shandong
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	16
	Henan
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	17
	Hubei
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	18
	Hunan
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	19
	Guangdong
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	20
	Guangxi
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	21
	Hainan
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	22
	Chongqing
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	23
	Sichuan
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0

	24
	Guizhou
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	25
	Yunnan
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	26
	Tibet
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1

	27
	Shaanxi
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	28
	Gansu
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1

	29
	Qinghai
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1

	30
	Ningxia
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0

	31
	Xinjiang
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0


Note: P1–P31 denote the 31 provincial-level units and follow the same order as the provinces listed in the first two columns. A value of 1 indicates that two provincial-level units are defined as spatially adjacent under the modified first-order rook contiguity rule, whereas 0 indicates no adjacency. A cross-sea adjacency was additionally specified between Guangdong and Hainan.














[bookmark: _Toc9587]Supplementary Table S8 Row-standardized spatial weight matrix derived from the modified. 
	Order
	Province
	P1
	P2
	P3
	P4
	P5
	P6
	P7
	P8
	P9
	P10
	P11
	P12
	P13
	P14
	P15
	P16
	P17
	P18
	P19
	P20
	P21
	P22
	P23
	P24
	P25
	P26
	P27
	P28
	P29
	P30
	P31

	1
	Beijing
	0.000 
	0.500 
	0.500 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	2
	Tianjin
	0.500 
	0.000 
	0.500 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	3
	Hebei
	0.143 
	0.143 
	0.000 
	0.143 
	0.143 
	0.143 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.143 
	0.143 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	4
	Shanxi
	0.000 
	0.000 
	0.250 
	0.000 
	0.250 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.250 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.250 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	5
	Inner Mongolia
	0.000 
	0.000 
	0.125 
	0.125 
	0.000 
	0.125 
	0.125 
	0.125 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.125 
	0.125 
	0.000 
	0.125 
	0.000 

	6
	Liaoning
	0.000 
	0.000 
	0.333 
	0.000 
	0.333 
	0.000 
	0.333 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	7
	Jilin
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.333 
	0.333 
	0.000 
	0.333 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	8
	Heilongjiang
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.500 
	0.000 
	0.500 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	9
	Shanghai
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.500 
	0.500 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	10
	Jiangsu
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.250 
	0.000 
	0.250 
	0.250 
	0.000 
	0.000 
	0.250 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	11
	Zhejiang
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.200 
	0.200 
	0.000 
	0.200 
	0.200 
	0.200 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	12
	Anhui
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.167 
	0.167 
	0.000 
	0.000 
	0.167 
	0.167 
	0.167 
	0.167 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	13
	Fujian
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.333 
	0.000 
	0.000 
	0.333 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.333 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	14
	Jiangxi
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.167 
	0.167 
	0.167 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.167 
	0.167 
	0.167 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	15
	Shandong
	0.000 
	0.000 
	0.250 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.250 
	0.000 
	0.250 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.250 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	16
	Henan
	0.000 
	0.000 
	0.167 
	0.167 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.167 
	0.000 
	0.000 
	0.167 
	0.000 
	0.167 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.167 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	17
	Hubei
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.167 
	0.000 
	0.167 
	0.000 
	0.167 
	0.000 
	0.167 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.167 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.167 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	18
	Hunan
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.167 
	0.000 
	0.000 
	0.167 
	0.000 
	0.167 
	0.167 
	0.000 
	0.167 
	0.000 
	0.167 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	19
	Guangdong
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.200 
	0.200 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.200 
	0.000 
	0.200 
	0.200 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	20
	Guangxi
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.250 
	0.250 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.250 
	0.250 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	21
	Hainan
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	1.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	22
	Chongqing
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.200 
	0.200 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.200 
	0.200 
	0.000 
	0.000 
	0.200 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	23
	Sichuan
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.143 
	0.000 
	0.143 
	0.143 
	0.143 
	0.143 
	0.143 
	0.143 
	0.000 
	0.000 

	24
	Guizhou
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.200 
	0.000 
	0.200 
	0.000 
	0.200 
	0.200 
	0.000 
	0.200 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	25
	Yunnan
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.250 
	0.000 
	0.000 
	0.250 
	0.250 
	0.000 
	0.250 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	26
	Tibet
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.250 
	0.000 
	0.250 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.250 
	0.000 
	0.250 

	27
	Shaanxi
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.125 
	0.125 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.125 
	0.125 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.125 
	0.125 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.125 
	0.000 
	0.125 
	0.000 

	28
	Gansu
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.167 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.167 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.167 
	0.000 
	0.167 
	0.167 
	0.167 

	29
	Qinghai
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.250 
	0.000 
	0.000 
	0.250 
	0.000 
	0.250 
	0.000 
	0.000 
	0.250 

	30
	Ningxia
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.333 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.333 
	0.333 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	31
	Xinjiang
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.333 
	0.000 
	0.333 
	0.333 
	0.000 
	0.000 


[bookmark: _GoBack]Note: P1–P31 denote the 31 provincial-level units and follow the same order as the provinces listed in the first two columns. The spatial weight matrix was obtained by row-standardizing the binary contiguity matrix reported in Table S7. Each nonzero element equals the reciprocal of the number of neighboring units of the corresponding province, such that the weights in each row sum to 1. The row-standardized matrix was used to calculate the spatial lag in the spatial Markov analysis.


[bookmark: _Toc23742]Supplementary Table S9 Province correspondence, matrix order, and neighbor list.
	Order 
	Province
	Region
	Matrix row
	Neighbor count
	Neighboring provinces (English)

	1
	Beijing
	Eastern
	1
	2
	Tianjin; Hebei

	2
	Tianjin
	Eastern
	2
	2
	Beijing; Hebei

	3
	Hebei
	Eastern
	3
	7
	Beijing; Tianjin; Shanxi; Inner Mongolia; Liaoning; Shandong; Henan

	4
	Shanxi
	Central
	4
	4
	Hebei; Inner Mongolia; Henan; Shaanxi

	5
	Inner Mongolia
	Western
	5
	8
	Hebei; Shanxi; Liaoning; Jilin; Heilongjiang; Shaanxi; Gansu; Ningxia

	6
	Liaoning
	Eastern
	6
	3
	Hebei; Inner Mongolia; Jilin

	7
	Jilin
	Central
	7
	3
	Inner Mongolia; Liaoning; Heilongjiang

	8
	Heilongjiang
	Central
	8
	2
	Inner Mongolia; Jilin

	9
	Shanghai
	Eastern
	9
	2
	Jiangsu; Zhejiang

	10
	Jiangsu
	Eastern
	10
	4
	Shanghai; Zhejiang; Anhui; Shandong

	11
	Zhejiang
	Eastern
	11
	5
	Shanghai; Jiangsu; Anhui; Fujian; Jiangxi

	12
	Anhui
	Central
	12
	6
	Jiangsu; Zhejiang; Jiangxi; Shandong; Henan; Hubei

	13
	Fujian
	Eastern
	13
	3
	Zhejiang; Jiangxi; Guangdong

	14
	Jiangxi
	Central
	14
	6
	Zhejiang; Anhui; Fujian; Hubei; Hunan; Guangdong

	15
	Shandong
	Eastern
	15
	4
	Hebei; Jiangsu; Anhui; Henan

	16
	Henan
	Central
	16
	6
	Hebei; Shanxi; Anhui; Shandong; Hubei; Shaanxi

	17
	Hubei
	Central
	17
	6
	Anhui; Jiangxi; Henan; Hunan; Chongqing; Shaanxi

	18
	Hunan
	Central
	18
	6
	Jiangxi; Hubei; Guangdong; Guangxi; Chongqing; Guizhou

	19
	Guangdong
	Eastern
	19
	5
	Fujian; Jiangxi; Hunan; Guangxi; Hainan

	20
	Guangxi
	Western
	20
	4
	Hunan; Guangdong; Guizhou; Yunnan

	21
	Hainan
	Eastern
	21
	1
	Guangdong (Cross-sea adjacency with Guangdong)

	22
	Chongqing
	Western
	22
	5
	Hubei; Hunan; Sichuan; Guizhou; Shaanxi

	23
	Sichuan
	Western
	23
	7
	Chongqing; Guizhou; Yunnan; Tibet; Shaanxi; Gansu; Qinghai

	24
	Guizhou
	Western
	24
	5
	Hunan; Guangxi; Chongqing; Sichuan; Yunnan

	25
	Yunnan
	Western
	25
	4
	Guangxi; Sichuan; Guizhou; Tibet

	26
	Tibet
	Western
	26
	4
	Sichuan; Yunnan; Qinghai; Xinjiang

	27
	Shaanxi
	Western
	27
	8
	Shanxi; Inner Mongolia; Henan; Hubei; Chongqing; Sichuan; Gansu; Ningxia

	28
	Gansu
	Western
	28
	6
	Inner Mongolia; Sichuan; Shaanxi; Qinghai; Ningxia; Xinjiang

	29
	Qinghai
	Western
	29
	4
	Sichuan; Tibet; Gansu; Xinjiang

	30
	Ningxia
	Western
	30
	3
	Inner Mongolia; Shaanxi; Gansu

	31
	Xinjiang
	Western
	31
	3
	Tibet; Gansu; Qinghai







image1.png
Global Moran's 1

0.250

0.200

0.150

0.100

0.050

0.000

2014

2015

0.185
1\
< 0.144
\ b
&\
2016 2017

2018

Year

2019

2020

2021

0.131
|.¢_
0.100 .~
P
il 1
2022 2023




