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摘要@在发展新质生产力背景下!数字经济通过赋能#连接和共享重塑产业发展新优势!

能够推动黄河流域生态保护和文旅融合发展" 然而!黄河流域数字经济#生态保护及文旅

融合三者协调发展程度及影响其发展的主要障碍因素尚不清晰" 研究基于 !"AB,!"!!

年黄河流域 #C 个地市的面板数据!利用耦合协调度模型#核密度估计#空间相关性分析及

障碍因子模型探究黄河流域数字经济J生态保护J文旅融合系统的耦合协调水平#时空分

异特征及影响其发展的障碍因素并提出发展建议" 研究发现$

"

!"AB,!"!! 年 B 个子系

统均有所发展!系统协调水平有一定幅度的提高!大体上实现了由轻度失调向濒临失调的

转变'

#

空间分布上!耦合协调水平东南地区较高!西北地区较低!时间上!各地市间耦合

协调水平差距逐步扩大'

$

各地市耦合协调度表现出正向关联性!主要呈现*高高+集聚

和*低低+集聚的空间集聚特征!且空间稳定性较高'

,

万人从业人员中 _nZ人员数#电

信业务总量#人均公园绿地面积#空气质量优良率#人均公共图书馆藏书量和住宿#餐饮业

从业人员占比是影响三系统协调发展的主要障碍因素" 研究为实现经济#生态与文化旅

游的协同优化!促进绿色转型和高质量发展提供参考"
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# Îa10c9

A
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@@党的二十大报告明确指出#要加快数字经济

的发展#促进数字经济与实体经济的深度融合#并

力争打造具有国际竞争力的数字产业集群% 作为

新质生产力的核心载体#数字经济通过驱动经济

结构重构$催化产业数字化转型升级及优化要素

配置机制#已成为区域可持续发展的重要动

能)A*

% 黄河流域作为中华文明发源地与跨区域

生态廊道#其独特的河湟J关中J齐鲁文化谱系)!*

及青藏高原J黄土高原J华北平原生态过渡带特

征#构成了文旅产业发展的资源基底与生态本底%

然而#水土流失$生态脆弱性加剧)B*

#叠加文旅产

业的文化价值挖掘失焦)%*

$生态化开发失衡)#*及

游客环境认知滞后)S*等多重约束#导致系统脆弱

性显著% 基于此#构建数字经济赋能的文旅产业

绿色转型范式#实现生态保护与文化传承的协同

增效#成为突破流域可持续发展桎梏的关键路径%

习近平总书记在全面推动黄河流域生态保护和高

质量发展座谈会上强调#要不断完善黄河流域生

态保护与协同发展的整体格局#筑牢国家生态安

全屏障% 智能化技术集群驱动的决策支持系统#

通过生态修复精准化$文旅资源数字化和产业链

智能化#开辟了生态经济协同优化的新路径% 研

究数字经济$生态保护与文旅融合的耦合机制与

空间适配规律#既能破解黄河流域生态脆弱与产

业转型的矛盾#又能构建技术J生态J文化共生发

展模式#对流域人地关系优化具有重要价值%

数字经济作为绿色发展的技术支撑体系#通过

信息化$数字化及智能化技术手段显著提升了生态

保护的治理效能#为实现科学化$精准化生态治理

提供了创新路径% 数字经济作为文旅融合发展的

,催化剂-和,驱动力-#不仅推动了文旅产业的转

型升级#还丰富了文旅产品和服务形式#促进文化

的传播与创新)C*

% 当前#相关研究大多聚焦于技术

应用)$*

$创新模式)d*

$产业转型)A"*等% 研究进一步

表明#文旅融合通过文化治理与社会动员的双重路

径#形成生态保护的文化J社会协同驱动机制#其作

用机理体现在文化遗产活态传承对生态伦理的建

构)AA*

$文旅产业链延伸对生态补偿的激活)A!*

#以

及生态文化服务价值对保护行为的正向反馈)AB*等%

近年来#学者们通过构建评价指标体系评估

+d"$+第 % 期@@@@@@葛世帅#等(黄河流域数字经济J生态保护J文旅融合协调发展评价及障碍因子



不同系统的发展水平)A%*

$分析其时空演变特

征)A#*

$探究各系统之间的耦合协调关系)AS*

$厘清

影响发展的障碍因素)AC*

$研究不同因素对系统的

间接影响作用及机制)A$*

#为研究多系统协调发展

提供了借鉴% 尽管数字经济$生态保护与文旅融

合领域的理论研究已取得显著进展#但已有研究

多拘泥于单要素作用机制或二元关系解构#尚未

在新质生产力框架下构建三系统协同的理论分析

模型% 文献梳理表明#现有研究多聚焦于数字经

济$生态保护与文旅融合的互动关系$协同机制及

利益相关者角色#但多局限于单一要素或二元关

系分析#尚未在新质生产力框架下建立三系统协

同的理论模型% 黄河流域作为我国重点流域#地

理$生态$经济和文化具有独特性#但流域内数字

经济$生态保护和文旅融合三者的协调发展研究

不足#且缺乏对流域内区域差异性的深入考量%

综上#本文重点分析数字经济通过赋能$连接

和共享推动产业升级的核心作用#为黄河流域高

质量发展提供理论支撑% 采用耦合协调度模型$

空间分析等方法#系统评估黄河干支流 #C 个地市

三系统的协调发展水平#揭示其内在关系#细化研

究尺度#从而弥补现有不足%

@A机理分析

数字经济$生态保护和文旅融合能够形成一

个相互促进$相互制约的耦合系统!见图 A"% 其

中#数字经济是继农业经济$工业经济后的重要经

济形态#是要素资源重组#产业结构优化的关键力

量% 作为新质生产力的重要组成部分#其具有高

创新性$强渗透性和广覆盖性的特点)Ad*

% 数字经

济不仅是推动经济增长的新动力#也是推动传统

产业转型升级的重要支撑)!"*

% 数字经济不仅能

够通过信息技术应用$数据整合以及智能化创新

机制为生态保护和修复提供更加高效和精准的解

决方案#也能够为为文旅融合提供新的发展路径#

尤其在旅游的智能化$文旅体验创新和产业协同

等方面具有重要作用%

数字经济对生态保护具有显著的正向促进作

用% 数字经济通过优化资源配置$降低能源消耗$

提升生产效率#减少对自然资源的依赖#并推动清

洁能源$智能电网等绿色产业发展#助力减少碳排

放)!A*

% 在,数字黄河-工程引领下#数字经济成为

黄河流域高质量发展的新引擎#通过构建数字化$

智能化$绿色化的生态治理体系#显著提升了生态

保护的精准性和效率% 另一方面#大数据$云计

算$人工智能等数字技术提升了文旅行业的管理

效率和服务质量#打造沉浸式体验和互动场景#推

动文旅产业向智能化$数据化转型% 同时#生态保

护为文旅融合发展提供了丰富的自然资源条件#

良好的生态环境能够提升旅游目的地的吸引力和

竞争力)!!*

% 数字经济还拓宽了旅游营销渠道#改

善了游客体验% 通过优化资源配置#数字经济推

动文旅产业向智能化$数据化转型#整合文化$历

史$自然等多元元素#助力文旅产业创新升级% 同

时#文旅融合对数字经济的创新升级也起到了推

动作用#催生了大量数字化内容创作需求#扩展了

数字经济内容生态% 但文旅融合需平衡数字技术

应用与资源可持续性#确保高质量发展% 文旅融

合通过合理规划和可持续开发#可在保护生态环

境方面发挥积极作用#推广生态旅游项目#提高游

客环保意识% 过度开发可能破坏生态环境#因此#

需将绿色发展理念贯穿始终#实现生态保护与文

旅融合的良性循环% 这种互动关系表明#生态保

护为文旅融合提供了底色#而文旅融合通过创新

升级#则为生态保护注入了新动力#二者共同助力

区域的高质量发展%

图 A@数字经济$生态保护和文旅融合耦合协调机制

K9()A@Y+'`,90(10? =++/?90139+0 P6=41097P2+/?9(931,6J

=+0+P;# 6=+,+(9=1,`/+36=39+0 10? 9036(/139+0 +2

=',3'/610? 3+'/97P

数字经济通过技术创新和资源优化#为生态

保护提供了高效$精准的解决方案#同时推动文旅

融合向智能化$创新化方向发展&生态保护为数字

经济和文旅融合提供了绿色基础设施和自然资源

支撑#并通过环保需求推动数字经济的升级&文旅

融合则通过合理开发和生态友好模式#促进生态

保护#同时为数字经济注入新动能#推动其内容生

态扩展和技术创新% 这种关系的形成机理#在于
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数字经济的高创新性和强渗透性能够优化资源配

置$提升效率#生态保护为系统提供了可持续发展

基础#而文旅融合则通过整合文化与自然资源#实

现了经济$生态与文化的协同发展%

CA研究区域#研究方法及数据来源

CB@A研究区域

基于,以自然黄河流域为基础支撑#尽可能

保持地区级行政区划单元的完整性#并考虑地区

经济发展与黄河的直接关联性-三条原则)!B*

#以

水利部黄河水利委员会划定的黄河流域范围为基

础#考虑黄河流域经济社会综合发展现状和数据

可获取等因素#最终选取黄河流域干流及主要支

流流经的青海$甘肃$宁夏$内蒙古$河南$山东$陕

西和山西 $ 个省区的 #C 个地市作为研究区域%

同时#将黄河流域划分为上$中$下游 B 个区域#如

图 ! 所示%

图 !@研究区范围

K9()!@_6761/=4 1/61

CBCA研究方法

!N!NA@熵值法

熵值法是一种客观赋权法#通过判断指标数

据的离散程度对各指标赋予不同权重#避免了主

观赋权的弊端)!%*

% 具体步骤如下%

A" 标准化处理

正向指标为
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0P

"

!!"

式中(F

0P

是 0城市 P指标的值&\

0P

是标准化结果&

P1E!F

0P

" 与P90!F

0P

" 分别是指标F

0P

的最大值与

最小值%

!" 计算P指标的信息熵C

P

C

P

48

A

,0 %

"

%

04A

/

0P

,0 /

0P

& /

0P

4

\

0P

"

%

04A

\

0P

!B"

B" 计算P指标的权重
)

P

)

P

4

A 8C

P

"

V

P4A

!A 8C

P

"

&

)

P

)

)"# A*&

@@

"

V

P4A

)

P

4A !%"

%" 计算各系统的发展指数ZI$YI$>I

ZI+/>I+/YI4

"

V

P4A

)

P

\

0P

!#"

式!B" X!#" 中(%和V分别表示城市数量和指标

数量&ZI为数字经济发展指数&>I为生态保护发

展指数&YI为文旅融合发展指数%

!N!E!@耦合协调度模型

耦合协调是各要素之间彼此依托$相互配合

而形成的良好互动机制#为探究黄河流域Z>Y系
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统!?9(931,6=+0+P;# 6=+,+(9=1,=+076/:139+0# 10?

=',3'/1,3+'/97P9036(/139+0#Z>Y#即数字经济$生

态保护与文旅融合系统" 的耦合协调水平#构建

耦合协调度模型%

D4

B

ZIe>IeYI

ZIr>IrYI( )
B槡

B

!S"

#4

#

ZI6

"

>I6

'

YI !C"

Z>YZ 槡4 D?# !$"

式中(D为耦合度#反映 B 个子系统的相互作用程

度&#为协调指数&Z>YZ表示黄河流域Z>Y系统

的耦合协调度#反映 B个子系统的协调水平&

#

$

"

$

'

为待定权重系数#满足
#

6

"

6

'

4A#参考已有

文献)!#*

#假设各个系统在整体发展中具有相同的

重要性和作用#使得
#

4

"

4

'

4A:B%

在以往研究的基础上对耦合协调度的区间和

等级进行划分#具体如表 A 所示%

表 A@耦合协调度等级分类标准

\1M)A@Y+'`,90(=++/?90139+0 ?6(/66=,177929=139+0 7310?1/?

耦合协调度 协调类型 耦合协调度 协调类型

"N"" O"N"d 极度失调型 "N#" O"N#d 勉强协调型

"NA" O"NAd 严重失调型 "NS" O"NSd 初级协调型

"N!" O"N!d 中度失调型 "NC" O"NCd 中级协调型

"NB" O"NBd 轻度失调型 "N$" O"N$d 良好协调型

"N%" O"N%d 濒临失调型 "Nd" OAN"" 优质协调型

!N!NB@动态演化规律衡量方法

核密度估计能够通过平滑观测数据#提供更为

精确和直观的空间分析结果#为数字经济$生态保

护和文旅融合的协调发展提供数据支持和决策依

据% 为探究融合水平动态演化轨迹#引入 ]6/06,

密度估计方法进行测算#有利于揭示出样本数据

本身的发展特征)!S*

%

1!N" 4

A

B9

"

B

04A

!

N8N

0( )
9

!d"

!

N8N

0( )
9

4

A

!槡.

6

!N8N

P

"

!

!9

!

!A""

式中(B为观测值的个数&N

0

为独立分布的观测

值&1!N" 代表核密度函数&9 为带宽&!为核函数%

研究采用高斯核函数进行估计%

!N!N%@空间自相关分析

莫兰指数作为衡量相关变量空间相关性的一

个关键指标#通过测算全局莫兰指数 @与局部莫

兰指数@

0

#可以深入分析黄河流域数字经济$生态

保护与文旅融合系统的空间相关性以及空间特

征%

A" 全局莫兰指数为

@4

"

%

04A

"

%

P4A

R

0P

!

+

0

8

'

+

"!

+

P

8

'

+

"

Q

!

"

%

04A

"

%

P4A

R

0P

!AA"

式中(%代表地级市的数量&R

0P

代表地级市的空间

权重&Q

! 代表样本方差&

+

0

和
+

P

分别代表城市0和

城市P的耦合协调度&

'

+

为耦合协调度的均值%莫

兰指数@

)

)8A#A*#若莫兰指数接近正值#表明

黄河流域Z>Y系统耦合协调度呈现出正向的自

相关性#即地级市表现为,高高- 或者,低低- 集

聚的模式&若莫兰指数接近负值#表明黄河流域

Z>Y系统呈现负向自相关性#即地级市表现为

,高低- 或,低高- 集聚模式&如果莫兰指数接近

于零#表明Z>Y系统的耦合协调度在空间上呈现

出随机分布模式%

全局莫兰指数虽可以揭示黄河流域 Z>Y系

统耦合协调度的空间自相关性#但它无法反映各

个地市间耦合协调度的具体空间集聚模式%故需

借助局部莫兰指数来进行更深入的分析%

!" 局部莫兰指数为

@

0

4

!

+

0

8

'

+

"

Q

!

"

%

P4A

R

0P

!

+

P

8

'

+

" !A!"

式中(Q

!

$

+

0

$

+

P

和'

+

的含义与全局莫兰指数中含

义相同%若@

0

;"#表明局部区域 B 个系统的耦合

协调度差别不大#并且呈现出,高高- 或,低低-

集聚的模式&若@

0

<"#表示局部区域 B 个系统的

耦合协调度存在差异#并且呈现出,低高- 或,高

低- 集聚的模式&若@

0

4"#表明局部区域的耦合

协调度在空间上呈现出随机分布模式%

!N!N#@障碍度模型

耦合协调度的动态演化特性表明#系统整体

效能的提升高度依赖各子系统间协调机制的持续
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优化#而这一过程的核心在于精准识别制约系统

协同发展的关键障碍因素%障碍度模型作为量化

分析工具#通过解构各要素对系统协调性的阻碍

程度#已在多领域研究中展现出其科学性与实践

价值)!C*

%因此#为进一步分析黄河流域数字经济$

生态保护和文旅融合 B 个系统间的协调关系#引

入障碍度模型#来测算影响黄河流域Z>Y系统耦

合协调的关键障碍因素%测算障碍度公式为

5

0P

4A 8\

0P

!AB"

J

0P

4

5

0P

)

P

"

V

P4A

5

0P

)

P

?A""= !A%"

^

0P

4

"

J

0P

!A#"

式中(5

0P

代表指标的偏离度&J

0P

代表指标层的障

碍度&^

0P

代表要素层的障碍度#它们的值越大#表

明该指标或要素对黄河流域 Z>Y系统协调发展

的阻碍程度越强%

CBDA指标体系构建及数据来源

在现有研究的基础上#围绕黄河流域数字经

济$生态保护和文旅融合协调发展的作用机理#选

取与其相关性较强的具体指标#构建黄河流域数

字经济J生态保护J文旅融合!Z>Y系统"耦合协调

的评估指标体系% 数字经济指标参考陈树广等学

者的研究成果)!$*

#选取数字产业化$产业数字化$

数字基建 B 个维度来测算黄河流域数字经济发展

水平% 生态保护指标则依据刘建华等学者的研

究)!d*

#从生态压力$生态基础以及环境污染 B 个

方面选取了相关指标来衡量黄河流域生态保护水

平&为响应,双碳-目标#推动各领域的绿色转型

和可持续发展#减少环境负担#促进低碳经济的发

展#在环境污染要素层下加入指标工业二氧化碳

排放量% 文旅融合相关指标参考王晶)B"*

$王

镜)BA*等学者的研究#从文旅效益$文旅资源$文旅

支撑 B 个方面选取% 最终#基于上述维度和研究

成果#构建一个包括 B 个子系统层$d 个要素层和

!B 个指标层的黄河流域数字经济J生态保护J文旅

融合耦合协调评估指标体系!见表 !"% 其中#指

标层的权重通过熵权法得出#要素层的权重则是

通过相应指标层权重的加总的方式来确定% 此

外#指标体系所用到的原始数据来源于 !"A%3

!"!B 年的研究范围内各省市统计年鉴$1中国统

计年鉴2$各省文化和旅游厅及各地级市文化和

旅游局公开发布的统计信息$各省市国民经济和

社会发展统计公报#对于缺失的数据#采用线性插

值法进行填补#以确保数据的完整性和准确性%

表 ! 黄河流域Z>Y系统耦合协调评估指标体系

\1M)!@\46177677P6032/1P65+/T 2+/346=+'`,90(=++/?90139+0 +2346Z>Y7;736P90 346[6,,+5_9:6/G1790

子系统层 要素层 指标层 单位@@@@@ 属性 权重

数字经济

!R"

RA 数字基建

!"NBCB"

RAA 科学支出占地方支出比重 g r "NA!B

RA! 万人专利授权量 个 r "NAAd

RAB 万人从业人员中_nZ人员数 人 r "NAB"

R! 数字产业化

!"NBAS"

R!A 电信业务总量 亿元 r "NABA

R!! 人工智能企业数 个 r "N"##

R!B 千人互联网用户数 人 r "NAB"

RB 产业数字化

!"NBAA"

RBA 数字普惠金融指数 r "N!"$

RB! 电子商务交易额 万元 r "NA"B

生态保护

!["

[A 生态基础

!"NBSA"

[AA 城市建成区绿化覆盖率 g r "NA!%

[A! 人均公园绿地面积
P

!

r "NAAB

[AB 空气质量优良率 g r "NA!%

[! 生态压力

!"NBCC"

[!A 万元WZH能耗 吨标准煤Q万元 l "NA!S

[!! 化肥施用量 万3 l "NA!%

[!B 污水处理率 g r "NA!C
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@@续表 !

子系统层 要素层 指标层 单位 属性 权重

生态保护

!["

[B 环境污染

!"N!S!"

[BA 工业废水排放量 万3 l "NAB"

[B! 工业二氧化碳排放量 万3 l "NAB!

文旅融合

!L"

LA 文旅资源

!"NB"#"

LAA 人均公共图书馆藏书量 本 r "NAS$

LA! &级以上景区密度 个Q万P

!

r "NABC

L! 文旅效益

!"N!dB"

L!A 国内外旅游总收入占WZH比重 g r "NASB

L!! 国内外游客接待数 万人 r "NAB"

LB 文旅支撑

!"N%"!"

LBA 住宿和餐饮业从业人员占比 g r "NA$A

LB! 文化$体育和娱乐业从业人员占比 g r "NA!!

LBB 公路客运量 万人 r "N"dd

DA研究结果与分析

DB@A耦合协调水平分析

BNANA@子系统发展指数分析

以 B 个子系统发展指数的算术平均值作为其

综合发展指数#!"AB3!"!! 年间#黄河流域 B 个

系统的发展指数以及综合发展指数总体呈现持续

上升趋势!见图 B"% 从整体来看#黄河流域 Z>Y

系统综合发展指数在 !"AB 年为 "NB!#到 !"!! 年

上升至 "NBd#增长较为平稳#表明黄河流域在数

字经济$生态保护与文旅融合方面的协调发展取

得了稳定进展% 然而#!"A%3!"A# 年间#综合发

展指数出现短暂下降#主要原因是生态保护指数

的显著下降#反映了生态保护领域面临的压力增

大% 值得注意的是#!"AS 年综合发展指数开始回

升#表明在政策调整和资源优化配置的推动下#黄

河流域的 B 个系统逐步走向更加协调和可持续的

发展轨道%

从子系统来看#数字经济指数从 !"AB 年的

"NS" 上升至 !"!! 年的 "NC$#作为 B 个子系统中

数值最高的系统#其对文旅融合与生态保护具有

显著的正向带动作用% !"AB3!"!! 年间#数字经

济指数呈现较为平稳的上升趋势#且上升幅度相

对较大% 自 !"Ad 年以来#黄河流域的生态指数普

遍较高#这一变化可能与 !"Ad 年国家政策支持有

关#这一年#黄河流域生态保护和高质量发展被纳

入国家重大战略#黄河流域各地市加大了对生态

保护的投入#不仅在环境治理方面采取了更为积

极的措施#还加强了减污降碳的力度% 文旅融合

指数从 !"AB 年的 "NAS 上升至 !"!! 年的 "NA$#虽

然增幅相对较小#但与其他 ! 个子系统相比#波动

较为平稳% 尤其在 !"!! 年#文旅融合指数出现了

较为显著的下降#回落至近 d 年来的最低水平%

图 B@!"AB3!"!! 年黄河流域Z>Y系统发展情况

K9()B@\466:+,'39+0 +2346Z>Y7;736P90 346[6,,+5

_9:6/G1790 2/+P!"AB 3+!"!!

BNAN!@耦合协调度时空分析

基于耦合协调度模型#研究测算黄河流域数

字经济J生态保护J文旅融合系统的耦合协调水

平#并借助&/=WI<软件分别绘制了 !"AB$!"!! 年

黄河流域Z>Y系统耦合协调度的空间格局分布

图!见图 %"#以揭示其时空演变特征% 通过对比

! 个年份的分布特征可知#!"AB 年#黄河流域各地

市Z>Y系统的耦合协调水平呈现显著的区域差

异% 协调水平分布以轻度失调为主#濒临失调与

中度失调次之#勉强协调水平最少#各地市协调等

级近似服从正态分布% 其中#西安市的耦合协调

度达到 "N#!#率先进入,勉强协调-水平#这得益
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于其完善的基础设施建设$丰富的文旅资源及较

快的数字化发展进程% 包头$ 东营$ 宝鸡$ 呼和

浩特$ 济南$ 焦作等 AB 个城市处于濒临失调状

态# 其耦合协调度接近失调边界% 超过 #"g的地

市耦合协调度介于 "N% O"N# 之间# 属于轻度失

调水平# 且主要分布在内蒙古及黄河中下游地

区% 黄河中上游的部分城市如武威$ 白银$ 固原

和巴彦淖尔等耦合协调度普遍较低# 多处于中度

失调水平# 反映出该区域推动 B 个系统协调发展

的难度较大%

至 !"!! 年#黄河流域大部分地市的耦合协调

度显著改善#AB 个地市实现了跨协调等级的提

升#除巴彦淖尔外#其余城市均已达到轻度失调或

更高水平#表明 B 个系统协调发展取得积极成效%

具体而言#西安和郑州成为 ! 个勉强协调水平的

地市#其发展得益于 A" 年间持续推进数字化转

型$高效整合文旅资源以及生态环境的持续改善%

此外#濒临失调城市数量从 !"AB 年的 d 个增至

!"!! 年的 A$ 个#新增包头$泰安$天水$铜川$渭

南$乌海和银川 C 个地市% 这一变化既反映了区

域协调发展的整体进步#也揭示了部分城市在政

策落实与资源整合方面仍需加强%

图 %@!"AB 和 !"!! 年黄河流域Z>YZ空间格局分布

K9()%@<`1391,̀1336/0 +2Z>YZ90 346[6,,+5_9:6/G1790 90 !"AB 10? !"!!

@@由以上分析可知#黄河流域Z>Y系统耦合协

调发展状态整体向好#但各地市的耦合协调水平

参差不齐#研究期内耦合协调水平的演化规律暂

不明晰#因此#引入核密度估计探究黄河流域

Z>Y系统耦合协调水平的整体变化趋势及演变

规律#结果如图 # 所示%

图 #@黄河流域Z>YZ核密度估计

K9()#@]6/06,Z60793;6739P139+0 +2Z>YZ90 346[6,,+5

_9:6/G1790

由图 # 可知(首先#从分布位置来看#核密度

曲线逐渐向右移动#意味着黄河流域Z>Y系统耦

合协调水平逐渐提高#即黄河流域数字经济J生态

保护J文旅融合之间相互联系更为密切&其次#从

核密度曲线形状来看#核密度曲线峰值在样本期

内呈现下降趋势#表现出明显的右拖尾特征且右

尾逐渐拉长#说明黄河流域Z>Y系统耦合协调水

平整体离散程度变大#耦合协调水平的空间异质

性不断增强#地市间差距逐步扩大&最后#从波峰

数量来看#核密度曲线由单峰向轻微多峰演变#表

明黄河流域Z>Y系统耦合协调水平由单极扁平

化向多级分化的趋势发展% 综上所述#黄河流域

Z>Y系统耦合协调水平不断提高的同时空间异

质性逐渐增强%

BNANB@空间相关性分析

通过全局莫兰指数#分析黄河流域Z>Y系统

耦合协调水平的空间相关性% 如表 B 显示#全局

莫兰指数随着时间的推移呈现动态变化#大部分

时间段内#其值在 #g的显著性水平下表现为正

相关#仅有 A 年的数据在 A"g的水平上显著为

正#说明黄河流域Z>Y系统耦合协调水平存在正

向关联性#即各地市的Z>Y系统耦合协调发展会

受到邻近城市的影响%

由上文分析可知#黄河流域数字经济$生态保

护与文旅融合系统的协调发展水平存在显著的空

间异质性% 为深入分析黄河流域各地市 Z>Y系

统的空间集聚特征#本研究基于局部莫兰指数绘

+#A$+第 % 期@@@@@@葛世帅#等(黄河流域数字经济J生态保护J文旅融合协调发展评价及障碍因子



制 !"AB 年与 !"!! 年的 Î<&聚类图!见图 S"%

表 B@黄河流域Z>Y系统耦合协调度全局莫兰指数

\1M)B@W,+M1,b+/10'790?6E+2346Z>YZ90 346[6,,+5

_9:6/G1790

年份 b+/10'7@ [值 /值

!"AB "N"d! AN!!! "N"%#

!"A% "NAAS AN%CC "N"C"

!"A# "NA#C ANd!d "N"!C

!"AS "NAAC AN%d% "N"S$

!"AC "NA#% AN$dA "N"!!

!"A$ "NACA !N"C# "N""A

!"Ad "NAB$ ANC!A "N"!B

!"!" "N"dA ANAdd "N"B%

!"!A "N!"$ !N%d# "N""S

!"!! "NA%$ AN$B% "N"BB

@@通过分析可知#

"

黄河流域Z>Y系统的空间

集聚特征显著#集聚类型以,高高-集聚和,低低-

集聚为主#且这 ! 种集聚模式的空间稳定性较强%

这表明#黄河流域在推动数字经济$生态保护与文

旅融合协调发展的过程中#存在明显的区域差异#

呈现出两极分化的趋势%

#

,高高-集聚区域主

要分布在黄河中下游地区#其中洛阳$郑州$德州$

滨州$东营$淄博 S 个地市始终保持在,高高-集

聚状态&研究期间#三门峡$开封$济南和泰安 % 个

地市由 !"AB 年的不显著状态转变为 !"!! 年的

,高高-集聚状态% 总体上#,高高-集聚区域从

!"AB 年的 S 个增加至 !"!! 年的 A" 个% ,低低-

集聚区域主要位于黄河中上游地区#集中分布在

宁夏$甘肃等地% 研究期间#随着兰州Z>YZ水平

的提升#其由 !"AB 年的,低低-集聚状态转变为

!"!! 年的,高低-集聚状态#,低低-集聚区域从

!"AB 年的 $ 个减少至 !"!! 年的 C 个%

$

,高低-

集聚区域具有一定的空间流动性且分布较为分

散#从 !"AB 年的 A 个增加至 !"!! 年的 % 个% 其

中#西安始终处于,高低-集聚状态% 研究期间#

随着兰州$呼和浩特$太原 Z>YZ水平的提升#这

B 个地市由 !"AB 年的不显著状态转变为 !"!! 年

的,高低-集聚状态% 这表明#尽管这些地区的

Z>Y系统协调发展水平较高#但对周边城市的辐

射带动作用有限% 此外#!"AB 年黄河流域,低高-

集聚区域的城市数量为 "#但到 !"!! 年#商洛市

成为该区域唯一的,低高-集聚城市% 这一现象

表明#商洛市在数字经济$生态保护与文旅融合的

协调发展方面表现较差#整体发展水平较低#且周

边城市对其发展的辐射带动作用较弱%

图 S@!"AB 和 !"!! 年黄河流域Z>Y系统 Î<&聚类图

K9()S@ Î<&=,'736/90(P1̀7+2346Z>Y7;736P90 346[6,,+5_9:6/G1790 2+/346;61/7!"AB 10? !"!!

DBCA障碍因子分析

为了有效推动黄河流域 Z>Y系统耦合协调

发展#本研究测算指标障碍度来分析 !"AB3!"!!

年间黄河流域 Z>Y系统协调水平存在差异的关

键障碍因素!见表 %"% 考虑到本文涉及较多的年

份及具体指标#故仅测算 !"AB3!"!! 年指标的障

碍度平均值作为代表#进行综合排序% 通过这种

方式#识别出各地市排名前 B 的障碍因子#将其视

为该地区在推动 Z>Y系统耦合协调发展过程中

所面临的主要障碍因素% 该分析有助于深入了解

不同地市面临的挑战#从而为制定更加精准的政

策措施提供理论依据#为提升黄河流域区域间的

协调发展水平提供数据支持%

从数字经济系统的角度来看# 黄河流域各地

市最主要的障碍因素包括 ,万人从业人员中

_nZ-!RAB"和,电信业务总量-!R!A"% 这表明#

反映城市数字化发展水平的这 ! 个指标对黄河流

域数字经济的推进具有显著的制约作用% 因此#

提升黄河流域数字经济发展水平的关键在于优化

教育资源的均衡配置# 增强创新人才培养质量#
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并加大对信息通信基础设施的投资力度%

表 %@黄河流域Z>Y系统指标层主要障碍因素

\1M)%@\46̀ /9P1/;+M731=,621=3+/71334690?9=13+/,6:6,2+/

346Z>Y7;736P90 346[6,,+5_9:6/G1790

地市 数字经济 生态保护 文旅融合

兰州市 RAAQR!AQR!B [A!Q[AAQ[!A LAAQL!AQLA!

白银市 R!BQR!AQRAA [A!Q[AAQ[!A LBAQL!AQLA!

天水市 R!AQR!BQRAA [A!Q[AAQ[!B LAAQL!!QLB!

武威市 R!AQR!BQRAB [!AQ[A!Q[AA LBAQLAAQL!A

平凉市 RABQR!BQR!A [A!Q[AAQ[!A LAAQLBAQL!!

庆阳市 R!AQR!BQRAA [A!Q[AAQ[!! L!AQLAAQLA!

定西市 R!AQR!BQRAB [A!Q[AAQ[!B LAAQL!AQLBA

陇南市 R!AQR!BQRAB [A!Q[AAQ[!A LAAQLBAQLA!

西宁市 RABQRAAQR!B [A!Q[!AQ[!B LBAQL!AQL!!

郑州市 RABQRAAQRA! [A!Q[ABQ[BA L!AQLAAQLB!

开封市 RABQR!AQRA! [A!Q[ABQ[!! LAAQLBAQLA!

洛阳市 R!AQRABQRA! [A!Q[ABQ[!! LAAQLBAQL!A

安阳市 RBAQRABQR!A [A!Q[ABQ[!! LBAQLAAQL!A

鹤壁市 R!AQR!BQRAB [A!Q[ABQ[!A LBAQL!AQLAA

新乡市 RABQR!AQRAA [!!Q[A!Q[AB LAAQLBAQL!A

焦作市 R!AQRABQR!B [A!Q[ABQ[BA LBAQLAAQL!A

濮阳市 RABQR!AQR!B [A!Q[ABQ[!! LBAQL!AQLAA

三门峡市 R!AQRABQRA! [A!Q[ABQ[BA LBAQL!AQLA!

济南市 RAAQRABQR!A [ABQ[A!Q[BA L!AQLAAQLB!

淄博市 R!AQRAAQR!B [ABQ[BAQ[A! LBAQL!AQLAA

东营市 LAAQL!AQLBA [ABQ[BAQ[A! L!AQL!!QLB!

济宁市 RAAQRABQR!A [BAQ[ABQ[A! LAAQL!AQLBA

泰安市 RAAQRABQR!A [ABQ[A!Q[BA LAAQLBAQL!A

德州市 RBAQR!AQR!B [ABQ[!!Q[A! L!AQLAAQLBA

聊城市 RAAQR!AQRAB [A!Q[ABQ[!! LAAQL!AQLBA

滨州市 RBAQR!AQR!B [BAQ[A!Q[AB L!AQLBAQLAA

菏泽市 RAAQRABQRA! [A!Q[!!Q[AB LAAQLBAQL!A

呼和浩特市RABQR!BQRAA [A!Q[ABQ[AA LA!QL!AQL!!

包头市 R!BQRAAQRAB [A!Q[!AQ[B! L!AQLA!QL!!

乌兰察布市R!BQR!AQRAA [!AQ[ABQ[AA LAAQL!AQLA!

鄂尔多斯市R!BQRABQR!A [!AQ[B!Q[A! L!AQLA!QLBA

巴彦淖尔市RBAQRABQR!B [A!Q[!AQ[!! LBAQL!AQLAA

乌海市 R!AQR!BQRAA [!AQ[A!Q[AB LBAQL!AQL!!

银川市 RABQR!BQR!A [A!Q[!AQ[AB L!AQLBAQL!!

@@续表 %

地市 数字经济 生态保护 文旅融合

石嘴山市 R!AQR!BQRAB [!AQ[A!Q[AB L!AQLBAQL!!

吴忠市 R!BQR!AQRAB [A!Q[!AQ[!B L!AQLBAQLA!

固原市 R!AQRABQR!B [A!Q[AAQ[!B L!AQLBAQLA!

中卫市 RABQR!BQR!A [!AQ[A!Q[AB LBAQL!AQLAA

太原市 RABQR!AQRA! [A!Q[ABQ[!A L!AQLB!QLA!

大同市 RBAQRAAQR!A [A!Q[!AQ[AB LAAQLA!QLBA

阳泉市 R!BQR!AQRAB [A!Q[ABQ[!A LBAQLAAQL!!

长治市 RABQR!AQRAA [A!Q[!AQ[AB LBAQLA!QLAA

晋城市 RABQR!BQRAA [A!Q[ABQ[!A LBAQLA!QLB!

朔州市 RABQR!AQR!B [A!Q[!AQ[AB LBAQLAAQLA!

晋中市 R!AQRAAQR!B [A!Q[ABQ[!A LBAQLA!QLB!

运城市 RAAQRABQRA! [A!Q[ABQ[!A LBAQLAAQLA!

忻州市 RABQR!AQRAA [A!Q[ABQ[!A LAAQLA!QLBA

临汾市 RAAQRABQRA! [A!Q[ABQ[!A LBAQLA!QLAA

吕梁市 RABQRAAQR!B [A!Q[!AQ[AB LAAQLBAQLA!

西安市 RAAQRABQRA! [A!Q[ABQ[!! LAAQLB!QL!A

铜川市 R!AQRABQR!B [A!Q[ABQ[!A L!!QLB!QL!A

宝鸡市 R!AQRABQR!B [A!Q[!!Q[AB LAAQLA!QLB!

咸阳市 RABQRAAQR!A [!!Q[A!Q[AB LAAQL!AQLBA

渭南市 RABQRAAQR!A [!!Q[A!Q[AB LAAQL!AQLB!

延安市 RABQR!AQR!B [A!Q[AAQ[!B LAAQL!AQLA!

榆林市 RABQR!BQRAA [A!Q[BAQ[B! L!AQLAAQLA!

商洛市 RABQR!BQR!A [A!Q[AAQ[!B LAAQLA!QLB!

@@从生态保护系统的角度来看#,人均公园绿

地面积-![A!"和,空气质量优良率- ![AB"是影

响黄河流域生态保护水平的主要障碍因素% 这表

明#反映城市生态环境质量的这 ! 个指标在一定

程度上限制了黄河流域生态保护的效果% 约

!Ag的地市的主要障碍因子包括,化肥施用量-

![!!"#这些地市主要分布在汾渭平原$黄淮海平

原等重要粮食生产区域% 这一现象表明#黄河流

域的部分地区在推进生态保护过程中#需更加重

视农业的可持续发展#特别是提升农田质量和减

少化肥的过度使用% 过量施用化肥不仅影响土壤

健康#还会导致水体污染和生态失衡#对区域生态

环境造成长期负面影响%

从文旅融合系统的角度来看#黄河流域文旅

融合发展的主要障碍因子包括,人均公共图书馆
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藏书量- !LAA"和,住宿$餐饮业从业人员占比-

!LBA"% 这表明#文旅资源的分配情况在很大程

度上制约了文旅融合的发展#尤其在人文资源的

基础设施建设和服务业发展方面#仍存在显著差

距#影响了当地文旅产业的整体发展水平% 此外#

接近一半地市的,&级以上景区密度-!LA!"也是

主要障碍因子#这一指标反映了这些城市文旅资

源的丰富度以及旅游市场的开发潜力%

EA结论与建议

E)@A结论

研究以黄河流域 #C 个地市 !"AB3!"!! 年数

据为样本#测算流域 Z>Y系统的耦合协调水平#

并研究其时空演化特征$空间集聚特征及障碍因

子#得出以下结论%

总体分析结果表明#黄河流域数字经济$生态

保护和文旅融合存在相互影响$相互制约的耦合

协调发展关系% 就耦合协调发展程度来看#数字

经济在流域内部分地区的基础设施建设和技术应

用尚未普及#导致信息化进程滞后&生态保护仍面

临治理体系和治理能力的不足#生态保护的政策

执行和资金投入相对薄弱#尚未形成有效的区域

协作机制&文旅融合在地方文化资源和旅游产业

的结合上仍处于起步阶段#缺乏系统化的规划与

创新性的发展模式#导致三者之间的联动性和协

同性较低%

各部分分析结果表明#

"

从时间维度看#

!"AB3!"!! 年黄河流域数字经济$生态保护$文

旅融合发展指数大体呈上升趋势#其中#数字经济

发展指数最高% 大部分地市虽然未能实现协调等

级的跨越式提升#但Z>YZ水平普遍有所上升#各

地市呈现出向更高协调等级聚集的趋势%

#

从空

间维度来看#黄河流域Z>Y系统耦合协调度呈现

出,东高西低$南高北低-的空间分布特征#耦合

协调度的核密度曲线峰值降低且向右移动#波峰

由单峰向轻微多峰演变#表明随着黄河流域 Z>Y

系统耦合协调度不断提高的同时空间异质性逐步

增强%

$

从空间相关性维度看#黄河流域Z>Y系

统的耦合协调水平正向相关性较明显#且主要表

现为,高高-集聚和,低低-集聚的空间集聚性特

征#这 ! 种类型占据主导地位#空间稳定性较高#

意味着这些区域的协调发展水平存在较为一致的

空间分布#与此同时#其他类型的集聚模式!如

,高低-集聚和,低高-集聚"则表现出一定的空间

流动性%

,

从障碍因子的分析来看(黄河流域数

字经济发展的主要制约因素包括,万人从业人员

中_nZ人员数量-和,电信业务总量-#表明数字

经济的进一步发展受制于研发人才储备和通信基

础设施建设的不足&生态保护系统的影响指标主

要是,空气质量优良率-$,人均公园绿地面积-#

且不同地区的障碍因子差异显著#反映了区域间

生态保护投入和资源利用的不均衡&旅融合系统

的主要障碍因子包括,人均公共图书馆藏书量-

和,住宿$餐饮业从业人员占比-#表明文旅融合

的发展受到公共文化服务设施和旅游业基础服务

水平的制约%

EBCA建议

A"加快发展数字经济#持续赋能生态保护和

文旅融合% 数字经济作为新质生产力的重要组成

部分#对生态保护和文旅融合的发展具有显著的

推动作用% 促进黄河流域绿色数字化产业发展成

为实现黄河流域数字经济$生态保护和文旅融合

三系统更好协调发展的重要突破点% 根据发展指

数分析#黄河流域生态保护指数和文旅融合发展

指数较低#尽管黄河流域拥有丰富的历史文化底

蕴#但由于生态环境脆弱以及不同流域自然条件$

资源禀赋的差异#文旅融合发展水平仍有较大提

升空间% 通过构建基于大数据$物联网和云计算

的数字化综合管理平台#可以实现生态保护和文

旅资源的动态监测和精细化管理% 与此同时#利

用数字平台#鼓励社会各界参与生态保护和文化

旅游开发#并推出针对数字生态保护与文旅融合

的专项支持政策#如减税$补贴和金融支持#鼓励

社会资本参与黄河流域生态文旅数字经济项目#

形成多元化投入机制%

!"因地制宜疏通耦合协调发展堵点#提高耦

合协调发展水平#黄河流域各地市应根据区域特

点探索差异化发展路径% 以青海$甘肃为代表的

上游地区数字经济发展起步较晚#基础设施薄弱#

水源涵养与生态系统脆弱#生态修复任务艰巨#同

时#生态体验与自然景观资源突出#但文化资源开

发程度较低#应利用清洁能源优势和,东数西算-

的机遇#以发展绿色数字经济$推动数字技术与生

态保护融合$提升文旅数字化水平为发展重点%

中游地区工业基础较强#但黄土高原水土流失严

重#年均径流量却呈现持续下降的趋势#历史遗迹

丰富#但旅游产品形式单一#应加速工业互联网建

+$A$+ 西北大学学报!自然科学版"@@@@@@@@@@@@@@@@@第 ## 卷



设#通过数字化转型推动产业升级#在综合治理生

态脆弱区的同时创新文旅融合模式% 下游地区数

字经济发展水平较高)B!*

#制造业与电商物流产业

发达#平原地区生态恢复较好#历史文化与生态旅

游结合程度较高#应将重点放在巩固数字经济优

势$强化湿地与水资源的保护与深化文旅融合上%

B"缩小各地市之间耦合协调差距#推动黄河
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共享的数据平台#整合各领域数据资源#实现信息
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资源整体开发#开展全流域文化推广活动#打造黄

河全流域文旅品牌#形成,一河一带多线多点-文

旅新格局%
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ÎR.# <V-WY[# [I-\\)&=1?6P9=/63490T90(+2

49(4Jc'1,93;9036(/139+0 +2=',3'/610? 3+'/97P( Z9229J

=',396710? `13451;7).*)\+'/97P\/9M'06# !"!!# BC

!!"( #JS)

)C*@徐菲菲# 何云梦)数字文旅创新发展新机遇$新挑

战与新思路).*)旅游学刊# !"!A# BS!C"( dJA")

R8KK# X>[b)-65V̀`+/3'093967# =41,,60(67#

10? 9?6172+/346900+:139:6?6:6,+̀P603+2?9(931,=',J

3'/610? 3+'/97P).*)\+'/97P \/9M'06# !"!A# BS

!C"( dJA")

)$*@李渊# 梁嘉祺)现代信息技术与文旅融合新途径

).*)旅游学刊# !"!%# Bd!A"( AAJAB)
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Î8.X# X8&-W^Y# L8Vm\)>:1,'139+0 +241/J

P+0;?6:6,+̀P603,6:6,1P+0(6=+0+P;# `+̀',139+0#

/67+'/=6710? 60:9/+0P60390 346,+56/[6,,+5_9:6/

/6(9+0).*)_67+'/=67<=960=6# !"!A#%B !!"(%A!J

%!!)

!编@辑@李@波&

+A!$+第 % 期@@@@@@葛世帅#等(黄河流域数字经济J生态保护J文旅融合协调发展评价及障碍因子




