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数字经济与建筑业高质量发展耦合协调性
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摘要:以３１个省级行政区为研究区域,运用熵权法测算２０１１—２０２０年３１个省区市数字经济与建筑业高质量发展指

数,通过耦合度模型计算两者的耦合协调度,基于耦合协调等级划分标准对３１个省区市耦合协调度进行空间特征

分布分析,最后通过障碍度模型找出影响协调性的主要障碍因子.研究结果显示:①研究期内,从全国来看,数字经

济指数总体呈现上升趋势,但东部地区数字经济发展指数远高于中西部地区,而中部地区和西部地区均远低于全国

平均水平.②总体来看,建筑业高质量发展指数出现先增长后下降的趋势.其中建筑业高质量发展指数东部地区

远高于中西部地区.③东部地区北京、广东和江苏数字经济与建筑业高质量发展耦合协调保持较高的状态,西部地

区大部分省份均处于中低水平程度的协调状态,总体来看,数字经济与建筑业高质量发展协调水平较低,表明两系

统协调发展中存在很大的上升空间.④在数字经济方面,数字产业化和数字创新成为制约两系统协调发展的主要

障碍,在建筑业高质量发展方面,协调性和创新性成为制约协调发展的主要障碍因素.基于实证结论,提出相应

建议.

关键词:数字经济;建筑业;高质量发展;耦合协调

中图分类号:[TUＧ９]　　文献标志码:A　　文章编号:１６７１－１８０７(２０２３)０２－００６０－０８

收稿日期:２０２２Ｇ０８Ｇ０９
基金项目:第三批科技创新团队３１１项目(KJCXTD３１１);南通市科技局项目(JCZ２０１０１).
作者简介:张爱国(１９８７—),男,安徽亳州人,南通理工学院建筑工程学院,讲师,研究方向为建筑经济、BIM 技术;刘荣桂

(１９５７—),男,江苏江都人,江苏大学土木工程与力学学院,教授,博士生导师,研究方向为新材料与新结构;马颖莉(１９８６—),
女,江苏泰州人,南通理工学院建筑工程学院,副教授,研究方向为宏观经济.

　　建筑业是国民经济中的重要支柱产业,是推动

社会经济发展和保障的重要力量.传统的建筑业

因其本身的碎片化、复杂性等特点,长期存在能耗

高、污染大、发展方式粗放等问题,已难以满足新时

期建筑行业绿色发展和高质量发展的需求.与此

同时,新一轮信息技术革命浪潮汹涌澎湃,以５G和

人工智能为代表的数字技术飞快发展,大数据和云

计算能力迅速迭代,全球迎来数字经济高速发展的

新时代,其引发的产业转型升级正逐渐影响传统建

筑行业.２０２２年１月,住建部发布«“十四五”建筑

业发展规划»,指出“建筑业在与先进制造业、新一

代信息技术深度融合发展方面有着巨大的潜力和

发展空间”,需要“加快建筑业转型升级”.此时,建
筑数字化迎来发展契机,正成为驱动建筑业转型升

级的重要力量.在数字经济驱动下,建筑业正向着

智慧建筑、绿色建筑目标迈进,据 Allied Market
Research数据显示,２０１９年全球建筑数字化市场规

模约９８亿美元,预计到２０２７年将超过２９１亿美元,
年均复合增长率保持１８􀆰２％的高位增长.

本文通过对数字经济与建筑业高质量发展水

平及其耦合协调关系的研究,探索产业数字化转型

与制造高质量发展的作用机制与实现路径,加快推

动两者融合协调发展,以期为建筑业高质量发展寻

找契机.

１　文献综述

１􀆰１　数字经济研究

数字经济概念最早可追溯到２０世纪９０年代.

１９９５年唐􀅰塔普斯科特(DonTapscott)首次提出

“数字经济”的概念,早期这一概念常被认为是互联

网经济或信息经济的代名词,而随着技术的不断发

展,数字经济的内涵不断扩大.随后各国逐步开始

重视数字经济,纷纷采用各种战略推动数字经济的

发展.近年来,随着信息技术革命的发展,数字化

技术已经向社会经济生活全面渗透,并成为经济增
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长的新动能.«“十四五”数字经济发展规划»明确

指出加快推进数据要素市场化建设,充分发挥数据

要素作用,把做强做优做大数字经济迫切需要完成

的重大任务之一.在政府高度关注下,学者们对数

字经济做了相关的研究.韩凤芹和陈亚平阐述了

数字经济内涵和特征,分析了当前中国数字经济发

展水平及面临的挑战与风险,并给出相应的建议[１].
陈梦根、张鑫结合投入产出序列表数据,对中国数

字经济规模和全要素生产率进行测度和分析,发现

当前 中 国 数 字 经 济 规 模 年 均 实 际 增 长 率 高 达

１１􀆰２４％,已经成为支撑经济增 长 的 重 要 推 动 力

量[２].盛斌和刘宇英基于中国２００５—２０１９年３０个

省份数据,从数字基础设施、数字产业和数字治理

３个方面构建数字经济指数,并对中国空间分异差

异特征进行分析[３].廖信林、杨正源基于长三角

４１个地级市城市面板数据,采用熵值法对制造业升

级水平和数字经济发展水平进行测度,并对数字经

济赋能制造业转型升级路径进行探讨[４].余东华、
王梅娟从宏观和微观视角探讨数字经济对制造业

高质量发展的重要机制,研究发现,数字经济可以

通过技术效率的改善促进制造业高质量发展,且对

低生产率和西部地区的提升作用更大[５].

１􀆰２　建筑业高质量发展研究

关于建筑业高质量发展的研究,学者们对建筑

业高质量发展的内涵及水平进行了研究.孙继德

等探讨建筑业发展质量的内涵,认为建筑业高质量

发展应该从建筑业增长和质量两个方面去理解,建
筑业发展需要经济、社会和环境可持续发展的需

求[６].项勇等研究认为影响建筑业高质量发展动力

因素包括政府管理、行业发展、企业发展、市场规

范.４种动力因素的相互联系和促进推动了建筑业

高质量发展[７].高华建等基于建筑业高质量发展

的内涵从宏观表现、建筑产品、社会效益、国际化

以及建造过程５个维度构建建筑业高质量发展评

价指标体系[８].吴翔华和张利婷构建建筑业高质

量发展指标体系,以江苏省１３个地级市为例进行

实证分析,研究结果显示,江苏省建筑业发展不平

衡,主要变现为苏南地区发展强劲,综合实力较

强,苏中地区建筑规模高,但是创新驱动较弱,苏
北地区整体实力较低[９].傅为忠和黄帅以长三角

城市群为例,通过熵值法和聚类分析法对建筑业

高质量发展进行研究,研究结果显示发展规模、创
新发展、发展潜力等是影响建筑业高质量发展的主

要因素[１０].

１􀆰３　数字经济与建筑业高质量发展相关研究

推进建筑业工业化、数字化和智能化,促进建

筑业转型升级是实现建筑业高质量发展的必然要

求.对于数字经济与建筑业高质量发展相关研究,
学者们的研究主要集中于数字技术驱动建筑要高

质量发展的战略路径[１１],以及数字技术在建筑业中

的作用和应用现状[１２Ｇ１３].整体研究较少,且处于初

级阶段.
综上所述,关于数字经济和建筑业高质量发

展,学者们都做了一定研究,对于数字经济与建筑

业高质量发展两者的关系研究甚少.数字经济和

建筑业高质量发展是两个子系统,两者相互作用,
相互影响.而建筑业是一个庞大的产业,其健康发

展对于推动经济社会发展、城乡建设和改善民生至

关重要.因此,研究数字经济与建筑业高质量发展

两系统耦合协调关系具有重要意义.

２　研究方法、指标体系构建及数据来源

２􀆰１　熵值法

熵值法是一种客观赋权法,根据各项指标观测

值所提供的信息的大小确定指标权重.信息量越

大,不确定性就越小,熵也就越小;信息量越小,不
确定性越大,熵也越大.首先,对数字经济和建筑

业高质量发展水平各指标进行标准化处理,对负向

指标进行正向化处理,然后采用熵值法分别对数字

经济和建筑业高质量发展指数进行测度评价,具体

步骤如下:

１)以此指标体系来收集每一年的基础数据,并
建立起原始数据矩阵.选取n 个省份,m 个指标

Xij(０≤i≤n,０≤j≤m).

２)进行标准化处理.确保数据的一致性,并对

不同测 量 指 标 尺 度 的 量 纲 差 异 进 行 消 除,运 用

式(１)对相关数据Xij进行标准化处理.

Yij ＝

Xij －min(Xij)
max(Xij)－min(Xij)

,　Xij 为正向性指标

max(Xij)－Xij

max(Xij)－min(Xij)
,　Xij 为负向性指标

é

ë

ê
ê
ê
ê

(１)

　　３)计算相关测度体系中的评价指标Yij的信息

熵Eij.

Ej ＝ (１/lnn)∑
n

i＝１
[ (Yij/∑

n

i＝１
Yij )ln(Yij/∑

n

i＝１
Yij ) ]

(２)

　　４)计量相关测度体系中的各项测量指标Yij的

权重Wj.
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Wj ＝ (１－Ej)/∑
m

j＝１

(１－Ej) (３)

　　５)构建出相关测度指标的加权权重矩阵R.

R＝ (rij)n×m,rij ＝WjYij (４)

２􀆰２　耦合协调模型

耦合协调度可以测度两个系统之间的相互作用,
表征两个系统是在高水平上相互促进还是低水平上

相互制约.本文基于相关研究,确定数字经济和建筑

业高质量发展的耦合协调度D.计算过程如下.

１)计算耦合度C.

C＝ U１U２

(U１＋U２)２
(５)

式中:U１为数字经济指数;U２为建筑业高质量发展

指数.

２)计算协调指标T 值.

T ＝β１U１＋β２U２ (６)
式中,β１和β２代表权重,该值由专业知识而定,数字

经济在一定程度上能促进建筑业高质量发展,建筑

业高质量发展同时也会反推数字经济发展,因此,
借鉴段秀芳和徐传昂[１４]的做法,赋予β１＝β２＝０􀆰５.

３)计算耦合协调度D 值.

D ＝ CT (７)

２􀆰３　障碍度模型

为了识别数字经济与建筑业高质量发展两个

子系统的耦合协调度障碍度因子,以便为两者协调

发展提供改进的依据,模型公式为

Oj ＝ FijWj

∑
n＝１

j＝１
FijWj

(８)

U ＝ ∑Oj (９)

式中:Oj 为第j个指标对数字经济与建筑业高质量

发展耦合协调度的障碍度;Fi 为指标偏离度,Fi ＝
１－Vi,Vi 为标准化指标值;Wj 为基于上述熵权法

得到的各指标权重;U 为准则层障碍度.

２􀆰４　指标体系构建

在以往相关学者研究基础之上,遵循科学性、
客观性、系统性、全面性以及数据可获得性的原则

基础上,构建数字经济和建筑业高质量发展水平评

价指标体系.

２􀆰４􀆰１　数字经济评价指标体系构建

国务院印发的«十四五数字经济发展规划通

知»强调要加强数字基础设施建设,完善数字经济

治理体系,协同推进数字产业化和产业数字化,赋
能传统产业转型升级.王彦杰等从数字产品制造、
数字产品服务、数字技术应用、数字基础保障和数

字化效率５个维度构建数字经济指标体系[１５].万

晓瑜和罗焱卿从数字基础设施、数字产业和数字融

合３个方面构建指标体系对数字经济发展水平进行

测度[１６].本文综合以往研究结果,设计了３个一级

指标和１６个二级指标来衡量数字经济评价指标体

系对３１个省区市数字经济发展水平进行衡量,具体

指标见表１.

表１　数字经济评价指标体系

一级指标 二级指标 指标单位 指标性质

数字化基础设施

光缆长度 km 正向指标

移动电话普及率 部数/百人 正向指标

互联网宽带接入端口数 万个 正向指标

互联网域名数 万个 正向指标

数字产业化

信息传输、软件和信息技术服务业城镇单位就业人员 人 正向指标

每百人使用计算机数 台/百人 正向指标

每百家企业拥有网站数 个/百家 正向指标

有电子商务交易活动的企业数比重 ％ 正向指标

电子商务销售额 万元 正向指标

电子商务采购额 万元 正向指标

软件业务收入 元 正向指标

信息技术服务收入 元 正向指标

数字创新

规模以上工业企业 R&D人员折合全时当量 人年 正向指标

规模以上工业企业 R&D经费支出 万元 正向指标

专利申请数 件 正向指标

发明专利申请数 件 正向指标

２􀆰４􀆰２　建筑业高质量评价发展指标体系构建

基于创新、协调、绿色、开放、共享的新发展理

念和建筑业高质量发展内涵,并结合以往相关学者

的研究,从规模效益性、协调性、创新性、共享性和

绿色性５个维度１９个指标构建建筑业高质量发展

评价指标体系,具体见表２.
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表２　建筑业高质量发展评价指标体系

一级指标 二级指标 指标单位 指标性质

规模效益

建筑业总产值 亿元 正向指标

建筑业企业资产 亿元 正向指标

建筑业城镇单位就业人员 万人 正向指标

建筑业企业签订合同总额 元 正向指标

建筑业企业产值利税率 正向指标

协调性

特级总承包建筑业企业建筑业总产值占比 ％ 正向指标

一级总承包建筑业企业建筑业总产值占比 ％ 正向指标

二级总承包建筑业企业建筑业总产值占比 ％ 正向指标

国有企业建筑产值占比 ％ 正向指标

外资企业建筑业占比 正向指标

创新性

勘察设计机构高级职称职工占比 ％ 正向指标

建筑业企业技术装备率 元/人 正向指标

建筑业企业动力装备率 kW/人 正向指标

按总承包建筑业企业总产值计算的劳动生产率 元/人 正向指标

共享性
建筑业城镇单位就业人员平均工资 元 正向指标

人均公园绿地面积 hm２/人 正向指标

绿色性

建成区绿化覆盖率 ％ 正向指标

万元产值水泥消耗量 t/万元 负向指标

万元产值木材消耗量 t/万元 负向指标

注:①由于数据量较大,具体省区市数值不在文中显示,需要查看数据,可向作者索要.

２􀆰４􀆰３　数据来源

以３１个省级行政区为研究对象,数据时间跨度

为２０１１—２０２０年.数据来源于国家统计局官网网

站公布的«中国统计年鉴»以及各省市公布的各省

统计年鉴,对于部分缺失的数据采用插值法进行补

齐,最后将收集到的数据通过Excel进行初始整理.

３　实证结果与分析

３􀆰１　数字经济和建筑业高质量发展水平指数分析

通过熵值法计算原理,计算得到３１个省级行政

区域的数字经济和建筑业高质量发展指数.由于

数据量太大,本文按照区域划分列出２０１１—２０２０年

全国层面和东中西３个区域的数字经济和建筑业高

质量发展指数的平均值,并作趋势图,如表３、表４
和图１、图２所示.

表３　２０１１—２０２０年全国及东中西数字经济指数均值

年份 全国平均 东部地区 中部地区 西部地区

２０１１ ０􀆰１８１ ０􀆰３７５ ０􀆰１０１ ０􀆰０６７
２０１２ ０􀆰１７７ ０􀆰３７４ ０􀆰０９３ ０􀆰０６４
２０１３ ０􀆰１８３ ０􀆰３８２ ０􀆰０９８ ０􀆰０７１
２０１４ ０􀆰１９８ ０􀆰４０２ ０􀆰１１０ ０􀆰０８２
２０１５ ０􀆰２０６ ０􀆰４１４ ０􀆰１１５ ０􀆰０８９
２０１６ ０􀆰２０３ ０􀆰４０８ ０􀆰１１４ ０􀆰０８８
２０１７ ０􀆰１９６ ０􀆰３８８ ０􀆰１１４ ０􀆰０８５
２０１８ ０􀆰１９１ ０􀆰３７７ ０􀆰１１１ ０􀆰０８４
２０１９ ０􀆰１９４ ０􀆰３７８ ０􀆰１１８ ０􀆰０８６
２０２０ ０􀆰１９２ ０􀆰３７１ ０􀆰１２０ ０􀆰０８６

图１　２０１１—２０２０年全国及东中西区域数字经济指数

　　结合表３和图１,从全国整体数据来看,２０１１—

２０２０年数字经济指数总体呈现上升趋势,数字经济

指数从０􀆰１８１上升为０􀆰１９２,整体增速６􀆰０８％.分

区域来看,２０１１—２０２０年１０年间,数字经济发展指

数,除东部地区先上升后略有下降以外,中部地区

和西部地区均呈现出上升的趋势,且东部地区数字

经济发展指数远高于中西部地区,而中部地区和西

部地区均远低于全国平均水平.尽管中西部地区

数字经济发展水平整体较低① ,但２０１１—２０２０年

１０年间东部地区５个省市包括北京、河北、上海、浙
江和广东出现了小幅度的上升趋势.而中西部地

区１４个省份包含安徽、江西、广西、湖北、湖南、河
南、内蒙古、重庆、四川、贵州、云南、西藏、陕西、甘
肃和青海均出现了较大幅度的增长,这是中国近年

来对中西部大力扶持导致的结果.从各省份指数

来看,截至２０２０年,数字经济发展指数排名前５的
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省市 为 广 东、北 京、江 苏、浙 江 和 上 海,分 别 为

０􀆰８８２、０􀆰６６０、０􀆰６０５、０􀆰４６８和０􀆰４２２,均出现在经济

发达东部地区.
结合表４和图２来看,２０１１—２０２０年建筑业高

质量发展水平指数全国整体均值出现先增长后略

有下降的趋势,其中,东部地区远高于中西部地

区① .分区域来看,２０１１—２０２０年１０年间,东部地

区６个省份包括北京、河北、江苏、福建、山东呈现上

升趋势,且河北增速最大,增速达到６０􀆰１２％,中西

部地区７个省份包括内蒙古,江西、河南、四川,贵
州,西藏,甘肃呈上升趋势,其中甘肃增速最大,为

５４􀆰３８％.其他１８个省份建筑业高质量发展水平指

数均呈下降趋势,这也是全国建筑业高质量发展水

平整体出现先增长后下降的主要原因.

注:①数据量较大,表格不在文中显示,可向作者索要.

从各省区市来看,截至２０２０年,建筑业高质量

发展指数排名前５的省市为北京、上海、湖北、浙江、
江苏,主要出现在东部地区.

表４　２０１１—２０２０年全国及东中西建筑业高质量

发展水平指数均值

年份 全国 东部地区 中部地区 西部地区

２０１１ ０􀆰２７９ ０􀆰３７３ ０􀆰２６１ ０􀆰２０４
２０１２ ０􀆰２５６ ０􀆰３４３ ０􀆰２３７ ０􀆰１８８
２０１３ ０􀆰２８１ ０􀆰３５４ ０􀆰２５７ ０􀆰２３２
２０１４ ０􀆰２９５ ０􀆰３８２ ０􀆰２７１ ０􀆰２３０
２０１５ ０􀆰２９６ ０􀆰３８５ ０􀆰２６８ ０􀆰２３６
２０１６ ０􀆰２９５ ０􀆰３９３ ０􀆰２６４ ０􀆰２２７
２０１７ ０􀆰３０４ ０􀆰４０１ ０􀆰２７３ ０􀆰２３７
２０１８ ０􀆰２７４ ０􀆰３６５ ０􀆰２４５ ０􀆰２１１
２０１９ ０􀆰２６４ ０􀆰３５４ ０􀆰２３８ ０􀆰２００
２０２０ ０􀆰２６０ ０􀆰３４２ ０􀆰２３３ ０􀆰２０３

图２　２０１１—２０２０年全国及东中西区域建筑业高质量

发展水平指数

３􀆰２　耦合协调度时空分异特征分析

根据耦合协调度模型,测算出２０１１—２０２０年数

字经济与建筑业高质量发展耦合协调度D,见表５.

整体来看,研究时期内,数字经济与建筑业高

质量发展耦合协调度均值稳定在[０􀆰４,０􀆰５],表现

为２０１１—２０１５年逐渐上升,２０１６—２０２０逐渐下降

的趋势,耦合协调发展类型整体一致处于濒临失调

状态,说明数字经济与建筑业高质量发展整体保持

着协调发展的状态,但协调发展水平并不高,其主

要是因为建筑业高质量发展水平偏低,而数字经济

对建筑业高质量发展带动能力比较弱.
为了更深入了解数字经济与建筑业高质量发

展协调空间集聚情况和时空特征,本文选取２０１１、

２０１４、２０１７和２０２０年４个年度,参考耦合协调等级

划分标准[１７]和本文的研究情况,将３１个省域耦合

协调度D 划分为低水平(０,０􀆰３]、中低水平(０􀆰３,

０􀆰５]、中等水平(０􀆰５,０􀆰７]、中高水平(０􀆰７,０􀆰８]、高
水平(０􀆰８,１],见表６.

结合表５和表６可以看到,２０１１—２０２０年北京、
广东、江苏耦合协调度水平较高,均在０􀆰８以上,属于

高水平耦合协调区,且始终保持前３.主要原因,一
方面北京、广东、江苏属于东部地区,拥有大量的高校

和科研机构,具备较强知识创造能力,知识获取水平

高,集聚了众多的优质资源.北京是推动全球数字经

济的标杆城市,拥有基础软件、应用软件、信息技术服

务、互联网信息服务、嵌入式软件等领域的完整产业

链,是全国创新创业最活跃、软件信息服务产品体系

最完整的城市;广东电子信息产业基础雄厚,产业链

齐全,产业技术创新能力强;而江苏省具备强大的制

造能力和完善的产业体系.因而这３个省市具有较

强的数字经济水平,有利于推动建筑业向高质量发

展,耦合协调度始终保持高度协同状态.

２０１１—２０２０年上海、浙江和山东耦合协调度主

要处于中高水平.上海在２０１１—２０１９年处于中高水

平和高水平间摆动,但２０２０耦合协调度下降为中等

水平;浙江在２０１１—２０１９年一直处于中高水平,但是

２０２０年也下降为中等水平;山东２０１１—２０１６年先从

中等水平上升为中高水平,随后２０１７—２０２０年又下

降为中等水平.湖北、辽宁、天津、福建、河南耦合协

调度主要处于中等水平.以上省市中有６个也属于

东部地区,有一定的经济基础和产业基础,数字经济

较好地推动了建筑业的发展,但有待进一步提升.

２０１１—２０２０年,河北、山西、内蒙古、吉林、黑龙

江、安徽、江西、湖南、广西、重庆、贵州、云南、陕西

１３个省区市耦合协调度处于中低水平.海南、西
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藏、甘肃、青海、宁夏、新疆耦合协调度处于低水平.
以上１９个省区市几乎都属于中西部地区,中部、西
部地区经济发展水平低、财政实力薄弱、数字产业

投入较低、数字基础设施不完善以及人才缺失,创
新能力差,因此,数字经济发展依存基础较低,难以

有效推动建筑业高质量发展.
总之,２０１１—２０２０年数字经济与建筑业高质量

发展耦合协调状态整体处于一般水平,并且呈现东

部地区较高,中西部地区较低的空间分布特征,整
体协调度还有很大的提升空间.

表５　２０１１—２０２０年各省区市数字经济与建筑业高质量发展耦合协调度

省区市 ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６ ２０１７ ２０１８ ２０１９ ２０２０
北京 ０􀆰８８１ ０􀆰８５５ ０􀆰８６８ ０􀆰９１３ ０􀆰９２３ ０􀆰９２２ ０􀆰９０７ ０􀆰８７３ ０􀆰８９５ ０􀆰８９６
天津 ０􀆰５７４ ０􀆰５６５ ０􀆰５４４ ０􀆰５４４ ０􀆰５５３ ０􀆰５４８ ０􀆰５２６ ０􀆰４５３ ０􀆰４３ ０􀆰４２１
河北 ０􀆰４６ ０􀆰４５７ ０􀆰４６ ０􀆰４８２ ０􀆰４４９ ０􀆰４４６ ０􀆰４６２ ０􀆰４８７ ０􀆰４６４ ０􀆰５５４
山西 ０􀆰３９４ ０􀆰３６９ ０􀆰３６３ ０􀆰３６７ ０􀆰３６２ ０􀆰３６１ ０􀆰３６６ ０􀆰３５６ ０􀆰３２５ ０􀆰３３３

内蒙古 ０􀆰３２８ ０􀆰３１５ ０􀆰３５ ０􀆰３４４ ０􀆰３４１ ０􀆰３３２ ０􀆰３３２ ０􀆰３１９ ０􀆰３２８ ０􀆰３３４
辽宁 ０􀆰５７７ ０􀆰５１６ ０􀆰５５２ ０􀆰５４９ ０􀆰５９２ ０􀆰５３８ ０􀆰５０７ ０􀆰４７４ ０􀆰５４４ ０􀆰４２７
吉林 ０􀆰３４９ ０􀆰３２３ ０􀆰３１４ ０􀆰３４ ０􀆰３３９ ０􀆰３４４ ０􀆰３３５ ０􀆰３１９ ０􀆰２８７ ０􀆰２９２

黑龙江 ０􀆰３７４ ０􀆰３１９ ０􀆰３６３ ０􀆰３８８ ０􀆰３６５ ０􀆰３６７ ０􀆰３５６ ０􀆰３１３ ０􀆰３１ ０􀆰３１８
上海 ０􀆰７４７ ０􀆰７３２ ０􀆰６７６ ０􀆰８１１ ０􀆰８０１ ０􀆰７９９ ０􀆰７８１ ０􀆰７４３ ０􀆰７３９ ０􀆰６８２
江苏 ０􀆰８３４ ０􀆰８１９ ０􀆰９０６ ０􀆰９０５ ０􀆰９０４ ０􀆰８９８ ０􀆰８８３ ０􀆰８５８ ０􀆰８２６ ０􀆰８３６
浙江 ０􀆰７４４ ０􀆰７４９ ０􀆰７４３ ０􀆰７４６ ０􀆰７７２ ０􀆰７７７ ０􀆰７６８ ０􀆰７４６ ０􀆰７２２ ０􀆰６８３
安徽 ０􀆰４２１ ０􀆰３８３ ０􀆰４４２ ０􀆰４８７ ０􀆰４８２ ０􀆰４８２ ０􀆰５０４ ０􀆰４８１ ０􀆰４５ ０􀆰４３９
福建 ０􀆰４８７ ０􀆰４７２ ０􀆰４５７ ０􀆰５１５ ０􀆰５３７ ０􀆰５６８ ０􀆰５７５ ０􀆰５１４ ０􀆰５１４ ０􀆰４７９
江西 ０􀆰３１ ０􀆰３４ ０􀆰３３３ ０􀆰４０７ ０􀆰４１５ ０􀆰４０４ ０􀆰４４ ０􀆰３６８ ０􀆰４５２ ０􀆰３９８
山东 ０􀆰６７６ ０􀆰６１７ ０􀆰７１ ０􀆰７１ ０􀆰７０７ ０􀆰７１８ ０􀆰７１ ０􀆰６７８ ０􀆰６４４ ０􀆰６９５
河南 ０􀆰４７５ ０􀆰４５５ ０􀆰５０２ ０􀆰４９３ ０􀆰５４ ０􀆰５３３ ０􀆰５２２ ０􀆰５２２ ０􀆰４８８ ０􀆰４９３
湖北 ０􀆰５７９ ０􀆰５０９ ０􀆰５６１ ０􀆰５８６ ０􀆰５８８ ０􀆰５９５ ０􀆰５８７ ０􀆰５６７ ０􀆰５７２ ０􀆰５７３
湖南 ０􀆰４７１ ０􀆰４４４ ０􀆰４６１ ０􀆰４９３ ０􀆰４８９ ０􀆰４９５ ０􀆰４７９ ０􀆰４５２ ０􀆰４５５ ０􀆰４５
广东 ０􀆰８７ ０􀆰８３ ０􀆰８１６ ０􀆰９ ０􀆰９２７ ０􀆰９５７ ０􀆰９４９ ０􀆰９３５ ０􀆰９０９ ０􀆰８６６
广西 ０􀆰３５３ ０􀆰３５ ０􀆰３２３ ０􀆰３３７ ０􀆰３２５ ０􀆰３２８ ０􀆰３１ ０􀆰２９６ ０􀆰３０３ ０􀆰２９６
海南 ０􀆰２７５ ０􀆰２４７ ０􀆰３ ０􀆰２６４ ０􀆰２３９ ０􀆰２５６ ０􀆰２６４ ０􀆰２３９ ０􀆰１９３ ０􀆰１４６
重庆 ０􀆰３８９ ０􀆰３６９ ０􀆰４１８ ０􀆰４３３ ０􀆰４３８ ０􀆰４２８ ０􀆰４２３ ０􀆰４１６ ０􀆰４０５ ０􀆰４０２
四川 ０􀆰４７１ ０􀆰４６４ ０􀆰５２４ ０􀆰５２２ ０􀆰５５７ ０􀆰５５６ ０􀆰５５８ ０􀆰５２７ ０􀆰５２９ ０􀆰５４７
贵州 ０􀆰３２４ ０􀆰１９８ ０􀆰２９９ ０􀆰３０８ ０􀆰３１ ０􀆰３５７ ０􀆰３６ ０􀆰３３ ０􀆰３３１ ０􀆰３４
云南 ０􀆰３４ ０􀆰３４１ ０􀆰４３５ ０􀆰３５３ ０􀆰３４４ ０􀆰３３７ ０􀆰３３３ ０􀆰３７５ ０􀆰３１７ ０􀆰３３５
西藏 ０􀆰１２２ ０􀆰１６８ ０􀆰２０３ ０􀆰２６６ ０􀆰３０６ ０􀆰２７３ ０􀆰２４３ ０􀆰１９８ ０􀆰２２６ ０􀆰１８３
陕西 ０􀆰４４２ ０􀆰３９ ０􀆰４４４ ０􀆰４９９ ０􀆰５０８ ０􀆰４６２ ０􀆰４７４ ０􀆰４５１ ０􀆰４４３ ０􀆰４６５
甘肃 ０􀆰１４１ ０􀆰１９８ ０􀆰２８４ ０􀆰２８１ ０􀆰２８９ ０􀆰２９６ ０􀆰２９５ ０􀆰２６２ ０􀆰２６ ０􀆰２９２
青海 ０􀆰２８２ ０􀆰２１３ ０􀆰３０８ ０􀆰３１２ ０􀆰３２６ ０􀆰３１９ ０􀆰２９５ ０􀆰２８９ ０􀆰２７３ ０􀆰２８３
宁夏 ０􀆰２８５ ０􀆰２７９ ０􀆰２５７ ０􀆰３５５ ０􀆰３５９ ０􀆰３３５ ０􀆰２９１ ０􀆰２３２ ０􀆰２２５ ０􀆰２０７
新疆 ０􀆰２８１ ０􀆰２５１ ０􀆰３ ０􀆰３１９ ０􀆰３０６ ０􀆰２９４ ０􀆰２７８ ０􀆰２７５ ０􀆰２７４ ０􀆰２４

表６　２０１１—２０２０年各省区市数字经济与建筑业高质量发展耦合协调度空间分布

等级 ２０１１ ２０１４ ２０１７ ２０２０

低水平(０,０􀆰３]
海南、西藏、甘肃、青海、宁
夏、新疆

海南、西藏、甘肃
海南、西藏、甘肃、青海、宁
夏、新疆

吉林、广西、海南、西藏、甘
肃、青海、宁夏、新疆

中低水平(０􀆰３,０􀆰５]

河北、山西、内蒙古、吉林、
黑龙江、安徽、福建、江西、
河南、湖南、广西、重庆、四
川、贵州、云南、陕西、

河北、山西、内蒙古、吉林、
黑龙江、安徽、江西、河南、
湖南、广西、重庆、贵州、云
南、陕西、青海、宁夏、新疆

河北、山西、内蒙古、吉林、
黑龙江、江西、湖南、广西、
重庆、贵州、云南、陕西、

天津、山西、内蒙古、辽宁、
黑龙江、安徽、福建、江西、
河南、湖南、重庆、贵州、云
南、陕西

中等水平(０􀆰５,０􀆰７] 天津、辽宁、山东、湖北、
天 津、辽 宁、福 建、湖 北、
四川

天津、辽宁、安徽、河南、福
建、湖北、四川

上海、浙江、山东、湖北、四
川、河北

中高水平(０􀆰７,０􀆰８] 上海、浙江 浙江、山东 上海、浙江、山东 —
高水平(０􀆰８,１] 北京、江苏、广东 北京、上海、江苏、广东 北京、江苏、广东 北京、江苏、广东

３􀆰３　耦合协调的主要障碍度因素分析

通过障碍度模型测算准则层障碍度和指标层

障碍度,识别２０２０年影响中国省域数字经济与建筑

业高质量发展协调发展主要障碍因子.

从准则层来看,数字经济与建筑业高质量发展

耦合协调发展的障碍度差别较大,按照平均值大小

排序,依 次 为 数 字 产 业 化 (２８􀆰０１％)、数 字 创 新

(１６􀆰６４％)、 协 调 性 (１６􀆰５４％)、 规 模 效 益
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(１５􀆰４０％)、创 新 性 (１１􀆰５８％)、数 字 基 础 设 施

(５􀆰９９％)、共享性 (３􀆰７９％)、绿 色 发 展 (２􀆰０５％).
从指标层来看,障碍度平均值在０􀆰２１％~１１􀆰７３％,
障碍度较大前１０位的指标分别是外资企业建筑业

占比(１１􀆰７３％)、信息技术服务收入(６􀆰１６％)、软件

业务收入(５􀆰８９％)、规模以上工业企业 R&D 人员

折合全时当量(人年)(４􀆰９４％)、建筑业企业技术装

备率(４􀆰５２％)、电子商务采购额(４􀆰４１％)、建筑业

城镇单位就业人员(４􀆰２２％)、信息传输、软件和信

息技术服务业城镇单位就业人员(４􀆰２０％)、专利申

请数(４􀆰０５％)、建筑业企业动力装备率(４􀆰０２％),
表明数字经济是制约协调性水平的主要方面.

具体而言,在数字经济方面,数字产业化对协

调性的制约最为明显,其次是数字创新,表明利用

现代信息技术的市场化应用,推动数字产业的形成

和发展有待提升.其中,数字产业化中信息技术服

务收入和软件业务收入两个障碍度指标较大.在

建筑业高质量发展方面,协调性的制约性最为明

显,其次是规模效益和创新性,协调性中外资企业

建筑业占比障碍度较大,创新性中建筑业企业技术

装备率和建筑业企业动力装备率障碍度较大,这表

明建筑企业中外商投资力度不大,同时对于建筑行

业创新性投入有待提升.

４　结论与建议

４􀆰１　结论

１)２０１１—２０２０年１０年间,中国数字经济发展指

数,除东部地区先上升后略有下降以外,中部地区和

西部地区均呈现出上升的趋势,且东部地区数字经济

发展指数远高于中西部地区,而中部地区和西部地区

均远低于全国平均水平.平均来看,数字经济发展水

平偏低,且地区差异较大,有待大幅度提升.

２)２０１１—２０２０年１０年间建筑业高质量发展指

数东部地区远高于中西部地区,且中西部地区低于

全国均值,总体来看,建筑业高质量发展指数出现

先增长后下降的趋势.

３)研究时期内,东部地区北京、广东和江苏在

数字经济与建筑业高质量发展耦合协调保持较高

的状态,西部地区大部分省份均处于中低水平程度

的协调状态,总体来看,数字经济与建筑业高质量

发展协调水平较低,表明两系统协调发展中存在很

大的提升空间.

４)在数字经济方面,数字产业化和数字创新是

制约着协调发展主要障碍,在建筑业高质量发展方

面,协调性和创新性成为制约协调的主要因素.

４􀆰２　建议

１)强化建筑企业数字化转型意识.数字化建

设已经成为经济高质发展的重要引擎,数字化建设

与工程建设行业的融合越来越深,建筑业数字化也

是势在必行.各省地方政府通过宣传,树立示范企

业和典型项目强化建筑企业数字化转型意识;企业

需对政府相关政策的进行认真解读和分析,认识数

字化转型对建筑企业的意义和实现建筑业高质量

发展的必要性及紧迫性.

２)大力推进数字产业化.通过发展壮大电子

信息制造业,培育壮大人工智能、大数据、区块链、
云计算、网络安全等新兴数字产业,提升通信设备、
核心电子元器件、关键软件等产业水平,拓展新一

代信息技术在建筑业中应用场景.

３)提升建筑企业创新水平.建筑业作为传统

行业,在生产方式较为落后,因此,需要从管理上、
技术上进行改革创新,加大科技投入资金力度,积
极推进新技术和新材料、新工艺、新设备的应用,针
对不同项目技术难点,进行工艺革新,提升建筑业

企业施工技术水平,走低碳、绿色化发展道路,减少

材料消耗与环境污染等问题.

４)推动建筑业数字化转型,提升规模效益水

平.当前建筑业仍是一个劳动密集型产业,建造方

式较为传统落后,发展效益低下、发展不充分的问

题依旧突出,对于大数据等先进技术应用程度还很

低.落后的生产方式难以满足建筑业高质量发展

要求,因此,有必要将数字化、信息化技术应用到工

程建设与企业管理当中.BIM 作为建筑业数字化

管理的重要技术手段,作为数据载体,是实现从设

计到建造再到运维的基于数据驱动的建筑全生命

期管理的重要途径.因此,必须加快BIM 技术在工

程全周期的集成应用,实现设计、采购、生产、建造、
交付、运行维护等阶段的信息共享.并同时打造建

筑业互联网平台通过岗位数字化、项目管理数字化

和企业管理数字化帮助建筑企业实现业务创新、组
织改革、商业重塑,有效实现建筑企业转型升级,提
升规模效益水平.

５)培养数字建筑专业化复合化人才.数字化转

型的关键是人才.当前建筑从业人员专业技术人才

短缺,企业要鼓励建筑从业人员参与教育培训,提升

专业技能和专业素养.同时,要加强企业与高校合

作,打造产学研合作基地,通过组建实训基地、开启联

合培养和订单式培养等形式,大力培养大数据技术和

建筑专业技术的高质量复合型人才.
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６)不同地区数字经济与建筑业高质量发展耦

合协调存在差异,应该采用差异化发展战略,对于

东部地区,数字经济与建筑业高质量发展耦合协调

度高,应鼓励数字经济与建筑业的融合发展,加快

建筑业数字化转型升级;对于中西部地区,数字经

济与建筑业高质量发展耦合协调度低,一方面,政
府需加大数字化产业基础设施的投入和建筑创新

投入,提升技术成果转化能力,另一方面应当加强

对数字经济发展的政策引导和宣传,鼓励企业逐步

实现数字化转型,循序渐进,树立典型.此外,东西

部地区还应充分发挥自己优势,相互合作,促进建

筑业高质量发展.
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ResearchontheCouplingandCoordinationofDigitalEconomyandHighＧquality
DevelopmentofConstructionIndustry:

Anempiricalanalysisbasedon３１provinceＧleveldivisionsamples

ZHANGAiguo１,LIURonggui２,MAYingli１

(１􀆰SchoolofArchitecturalEngineering,NantongInstituteofTechnology,NantongJiangsu２２６００１,China;

２􀆰SchoolofCivilEngineeringandMechanics,JiangsuUniversity,ZhenjiangJiangsu２１２０００,China)

Abstract:Taking３１provinceＧleveldivisionastheresearcharea,theentropyweightmethodisusedtomeasuretheDigitalEconomyandthe
highＧqualitydevelopmentindexoftheconstructionindustryfrom２０１１to２０２０􀆰ThecouplingdegreeofthetwoiscalculatedthroughthecouＧ
plingdegreemodel,basedonthecouplingcoordinationclassificationstandard,andthespatialcharacteristicdistributionofcouplingcoordination
degreein３１provinces,regionsandmunicipalitieswasanalyzed．Finally,themainobstaclefactorsaffectingcoordinationdegreearefoundby
obstacledegreemodel．Theresultsshowthat:①Duringthestudyperiod,thedigitaleconomicindexofthewholecountryshowedanupward
trend,butthedigitaleconomicdevelopmentindexoftheeasternregionwasfarhigherthantheMidwesternSectionalFigureSkatingChampionＧ
ships．Andthecentralandwesternregionsarefarbelowthenationalaveragelevel．②Overall,theconstructionindustryhighＧqualityDevelopＧ
mentIndexafterthefirstincreaseinthetrendofdecline．TheconstructionhighＧqualitydevelopmentindexintheEastiswellabovetheMidＧ
westernSectionalFigureSkatingChampionships．③ThecouplingandcoordinationbetweentheDigitalEconomyandthehighＧqualitydevelopＧ
mentoftheconstructionindustryinBeijing,GuangdongandJiangsuintheeasternregionremainrelativelyhigh,whilemostoftheprovincesin
thewesternregionareinthecoordinationstateatamediumandlowlevel,ourCountryDigitalEconomyandtheconstructionindustryhigh
qualitydevelopmentcoordinatedlevelislow,indicatedthattwosystemscoordinateddevelopmentexiststheverybigrisespace．④Inthedigital
economyaspect,digitalIndustrializationanddigitalinnovationhavebecomethemainobstaclestothecoordinateddevelopmentofthetwosysＧ
tems,andinthehighＧqualitydevelopmentoftheconstructionindustry,thecoordinationandinnovationhavebecomethemainobstaclestothe
coordinateddevelopment．Basedontheempiricalconclusion,thispaperputsforwardthecorrespondingsuggestions．

Keywords:digitaleconomy;constructionindustry;highqualitydevelopment;couplingandcoordination
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