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摘要:通过构建多个维度的指标体系,利用熵权法计算数字经济与高质量发展指数,并采用耦合协调模型来分析两

者之间的相互作用和协调性。研究发现,2013—2022年,中部地区的数字经济和高质量发展水平呈现稳定上升趋

势,且耦合协调度逐年提高。此外,运用变异系数分析中部六省在这两方面以及它们的耦合协调度上的差异趋势,

并为促进中部地区数字经济与高质量发展,提出包括深化数字经济融合、提升人才培养与吸引、推动区域协同发展

等多方面对策建议。
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  中部地区是中国经济版图的重要组成部分,对
国家发展战略具有重要意义。党的二十大报告提

出“促进中部地区加快崛起”。近年来,中部地区高

质量发展取得显著成效。与此同时,尽管取得了进

步,中部地区仍面临产业结构、城乡差距、体制机制

等方面的挑战。为促进中部地区加快崛起,需要通

过产业升级、区域协调发展、城乡融合发展等措施,
解决现有问题,推动数字经济与实体经济的融合,
优化区域经济布局。

当前,学者们从不同角度广泛研究了数字经济

在促进高质量发展方面的作用。在数字经济能否

促进高质量发展研究方面,王军等[1]强调数字经济

对区域发展的影响具有异质性;郭峰等[2]认为,数字

经济的独特优势显著促进了区域经济的高质量发

展。关于数字经济对高质量发展的影响机制,张震

宇和侯冠宇[3]认为,数字经济改变了传统的社会生

产方式,为传统生产要素注入新活力以推动实现高

质量发展;荆文君和孙宝文[4]认为,数字经济的独特

优势可以提高现代经济体系内的匹配机制和激励

机制,从而促进高质量发展;韦东明等[5]认为,数字

经济通过塑造数据要素为产业发展提供新动能,助
力产业经济增长,增强我国经济发展韧性;还有学

者提出数字经济可以激发创业活动[6]、优化产业结

构[7]、升级服务业结构[8],赋能高质量发展。
综合分析,目前关于对数字经济与高质量发展

的研究相对丰富,但以中部地区为研究对象探究数

字经济与高质量发展耦合协调关系的研究较少。
因此对中部地区数字经济与高质量发展水平进行

测度,并探究二者的耦合协调关系,对于双向促进

数字经济与高质量发展,形成系统间的良性循环具

有重要意义。

1 指标体系、数据来源及研究方法

1.1 指标体系及权重

数字经济采用数字经济指数进行衡量。从数

字基础设施、数字产业化、产业数字化三个维度,构
建数字经济指标体系(表1)。其中,数字基础设施

DA包括光缆密度DA1=光缆线路长度/各省土地面

积;互联网普及率DA2=互联网宽带接入用户/年末

常住人口;数字产业化 DB 包括软件业务收入占

GDP比例DB1人才投入DB2=信息传输、软件和信

息技术服务业城镇单位就业人员/城镇单位就业人

员;产业数字化 DC包括每百家企业拥有网站数

DC1,有电子商务交易活动的企业数占比DC2。
高质量发展采用高质量发展指数进行衡量。

本文从创新、协调、绿色、开放、共享5个维度出发,
构建涵盖15项基础指标的高质量发展评价指标体

系(表2)。其中,创新 HA 包括技术市场成交额占

GDP比例 HA1,人均专利授权量 HA2,R&D经费投

入强度 HA3=R&D经费/地区生产总值;协调 HB

包括:城乡收入差异指数 HB1=城镇居民可支配收

入/农村居民可支配收入,城镇化率 HB2=城镇人

口/年末常住人口,第三产业增加值占 GDP比例

HB3;绿色 HC包括环保投入力度HC1=地方财政环
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表1 数字经济评价指标体系

指标 一级指标 二级指标 单位 属性 权重

数字经济(D)

数字基础设施(DA)

数字产业化(DB)

产业数字化(DC)

光缆密度(DA1) km/km2 + 0.1661
互联网普及率(DA2) 户/百人 + 0.1771
软件业务收入占GDP比例(DB1) % + 0.3726
人才投入(DB2) % + 0.1600
每百家企业拥有网站数(DC1) 个 + 0.0464
有电子商务交易活动的企业数占比(DC2) % + 0.0778

表2 高质量发展评价指标体系

指标 一级指标 二级指标 单位 属性 权重

高质量发展(H)

创新(HA)

协调(HB)

绿色(HC)

开放(HD)

共享(HE)

技术市场成交额占GDP比例(HA1) % + 0.1823
人均专利授权量(HA2) 项/人 + 0.1100
R&D经费投入强度(HA3) % + 0.0758
城乡收入差异指数(HB1) - - 0.0329
城镇化率(HB2) % + 0.0273
第三产业增加值占GDP比例(HB3) % + 0.0309
环保投入力度(HC1) % + 0.0647
建成区绿化覆盖率(HC2) % + 0.0708
生活垃圾无害化处理能力(HC3) t/d + 0.0689
外商投资企业数(HD1) 户 + 0.0801
对外贸易依存度(HD2) % + 0.0461
实际使用外资金额占GDP比例(HD3) % + 0.0480
每万人拥有卫生技术人员数(HE1) 人 + 0.0380
教育投入力度(HE2) % + 0.0456
城镇社会保险参与率(HE3) % + 0.0787

保支出/地方财政一般公共预算支出,建成区绿化

覆盖率 HC2,生活垃圾无害化处理能力 HC3;开放

HD包括外商投资企业数 HD1,对外贸易依存度

HD2=海关货物进出口总值/地区生产总值,实际使

用外资金额占GDP比例 HD3;共享 HE包括每万人

拥有卫生技术人员数HE1,教育投入力度 HE2=地

方财政教育支出/地方财政一般公共预算支出,城
镇社会保险参与率 HE3= (养老保险+失业保险+
医疗保险+工伤保险+生育保险参保人数)/(年末

常住人口 5)[9]。

1.2 数据来源

相关指标数据主要来自国家统计局、《中国统

计年鉴》以及中部地区6省份统计年鉴。

1.3 研究方法

通过构建数字经济与高质量发展的指标体系,
利用熵权法计算数字经济与高质量发展指数,进一

步利用耦合协调模型度量二者协调发展状况,最后

利用变异系数分析中部地区6省份在数字经济和高

质量发展水平以及二者耦合协调度上的差异趋势。
具体步骤如下。

(1)指标标准化处理。对数据进行标准化处

理,使指标在不同地区和年份之间具有可比性,并
且消除原始数据在量级和方向上的差异。为保证

后续计算有意义,将标准化计算后的矩阵进行平

移,所有数据统一加上10-4。
正向指标:

λij = xij -xmin

xmax-xmin
(1)

  负向指标:

λij = xmax-xij

xmax-xmin
(2)

式中:i为省份;j为指标;λij 为i省份第j个指标的

值;xmax、xmin 分别为i省份的第j 项指标的最大值

和最小值。
(2)计算指标权重。
第一步:在数据标准化的基础上,计算各项指

标λij 在数字经济和高质量发展评价指标体系中的

指标占比Pij :

Pij = λij

∑
m

i=1
λij

(3)

  第二步:计算各指标的信息熵ej。

ej =- 1
lnm∑

m

i=1
PijlnPij (4)

  第三步:计算各指标的权重值wj。

wj = 1-ej

∑
m

i=1
(1-ej)

(5)
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  第四步,计算综合评价指数Wij :

Wij =∑
n

i=1
wjλij (6)

  (3)耦合协调模型。耦合协调模型是一种用于

评价系统发展程度的工具,通过计算耦合度和协调

发展度来反映系统之间的相互关系和协调性。耦

合度(C)指的是两个或两个以上系统之间的相互作

用影响,实现协调发展的动态关联关系,反映系统

之间的相互依赖和相互制约程度;协调发展度(D)
是用来衡量耦合相互作用关系中良性耦合程度的

大小,从而体现协调状况的好坏。耦合协调度等级

如表3所示。具体步骤如下。
第一步:计算数字经济W1与高质量发展W2的

耦合度C。

C=2 W1W2

W1+W2
(7)

第二步:计算两系统的协调效应T。

T =αW1+βW2 (8)
式中:α与β为待定系数,表示两个系统协调发展中

各自重要程度,假定数字经济和高质量发展同等重

要,取α=β=0.5。
第三步:计算两者的耦合协调度D。

D = CT (9)
表3 耦合协调度等级

耦合协调度 等级 耦合协调度 等级

[0,0.1) 极度失调 [0.5,0.6) 勉强协调

[0.1,0.2) 严重失调 [0.6,0.7) 初级协调

[0.2,0.3) 中度失调 [0.7,0.8) 中级协调

[0.3,0.4) 轻度失调 [0.8,0.9) 良好协调

[0.4,0.5) 濒临失调 [0.9,1.0] 优质协调

  (4)变异系数。变异系数,也称为离散系数或

离差系数,是一个统计量,用于衡量数据集的离散

程度。它是数据集的标准差与平均值的比率,通常

用于比较不同数据集的变异程度,尤其是当这些数

据集的平均值不同时。变异系数的计算公式为:

CV=σ
μ
。其中,CV为变异系数,σ为标准差,μ为

平均值。为分析中部地区六省份在数字经济和高

质量发展水平以及二者耦合协调度上的差异趋势,
其计算公式为

CV=

1
n∑

n

i=1

(xi-􀭺x)2

x (10)

式中:n为地区个数;xi 为第i个地区的相关数据

值;􀭺x为相关数据值的平均值。

2 数字经济与高质量发展水平分析
基于2013—2022年中部地区6省份的面板数

据,在运用熵权法分别确定数字经济系统和高质量

发展系统各指标权重的基础上,采用综合加权法计

算数字经济和高质量发展综合指数以衡量数字经

济和高质量发展水平,并以中部地区六省份数字经

济和高质量发展的历年综合得分的均值表示该时

期内中部地区数字经济和高质量发展的整体水平

(图1)。从整体发展水平来看,2013年中部地区数

字经济与高质量发展水平皆处于较低水平,但之后

二者均呈现稳定上升趋势;2013—2022年10年间,
数字经济和高质量发展水平均有较大增幅,数字经

济增幅领先于高质量发展,高达258.44%,高质量

发展增幅为165.64%。

2.1 数字经济发展水平分析

从各省份历年数字经济发展水平来看(表4),

2013—2022年,除了江西在2016年稍有回落外,中
部地区六省份的数字经济普遍呈现上升趋势。然

而,各省份发展水平并不均衡,其中,湖北以0.614
的历年均值领先,安徽和湖南紧随其后,且安徽的

增长速度超过湖南。相较而言,山西、河南和江西

的数字经济发展水平较低,分别仅达到湖北省的

33.55%、45.44%和45.93%。这种差异主要源于

六省份在产业基础、科教资源和政策支持等方面的

不同。湖北作为国家先进制造业基地,在多个领域

拥有明显优势,而山西、河南、江西等在数字产业方

面基础相对薄弱。此外,湖北拥有更多高等教育机

构和研究院所,有利于数字经济的发展。不同省份

的政策导向和支持力度也有所差异,湖北在数字经

济方面的政策红利更为显著,促进了其数字经济的

快速增长。

2.2 高质量发展水平分析

通过对比中部地区六省份的数字经济与高质

量发展水平,可以发现虽然高质量发展水平的差距

相对较小,但山西在这两方面的表现均稍显逊色。
山西长期依赖于传统能源产业,因此在经济转型的

道路上面临着更多的挑战,这可能是其在发展水平

和增长幅度上落后于其他省份的主要原因之一。
如表5所示,湖北在高质量发展方面的历年均值位

居中部地区首位,得益于其作为区域交通枢纽的地

理优势和丰富的资源条件,这些因素共同助力湖北

在高质量发展上保持领先。
湖南则通过大力发展先进制造业和现代服务

业,优化了产业结构,实现了显著的发展跃升。尽
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管其平均发展水平仅略高于山西和河南,但其增长

幅度却是中部地区最大的,从2013年的第6位增长

至2022年的第3位,涨幅高达277.42%。安徽则

在自贸区建设和创新驱动发展方面得到了国家政

策的大力支持,其高质量发展的增长幅度紧随湖南

省之后,约为202.6%,并在2021年和2022年超越

湖北,成为中部地区的领头羊。
结合表4和表5的数据,可以看到,2013—2022

年,中部地区各省份的数字经济发展水平普遍低于

高质量发展水平,这反映中部地区的数字经济发展

仍然相对薄弱。中部地区虽然拥有较强的产业基

础和完整的产业链,但由于长期以来偏重于传统制

造业且在创新投入上不足,导致数字经济的发展相

图1 中部地区数字经济与高质量发展水平指数的年度分布

表4 2013—2022年数字经济发展水平

年份 山西 安徽 江西 河南 湖北 湖南 均值

2013 0.098 0.135 0.113 0.096 0.319 0.162 0.154
2014 0.116 0.202 0.152 0.124 0.379 0.202 0.196

2015 0.162 0.289 0.198 0.176 0.459 0.237 0.253
2016 0.178 0.349 0.174 0.234 0.560 0.285 0.297
2017 0.193 0.411 0.266 0.257 0.588 0.317 0.339

2018 0.212 0.475 0.322 0.294 0.648 0.354 0.384
2019 0.241 0.553 0.346 0.336 0.762 0.391 0.438

2020 0.271 0.599 0.384 0.376 0.781 0.483 0.482
2021 0.284 0.628 0.415 0.418 0.795 0.533 0.512

2022 0.300 0.675 0.447 0.480 0.845 0.568 0.552
历年均值 0.206 0.432 0.282 0.279 0.614 0.353 0.361

表5 2013—2022年高质量发展水平

年份 山西 安徽 江西 河南 湖北 湖南 均值

2013 0.185 0.252 0.239 0.220 0.291 0.176 0.227
2014 0.184 0.277 0.247 0.238 0.320 0.212 0.246
2015 0.207 0.311 0.272 0.247 0.355 0.238 0.272
2016 0.231 0.322 0.307 0.265 0.372 0.267 0.294
2017 0.260 0.376 0.388 0.343 0.454 0.360 0.363
2018 0.306 0.464 0.438 0.396 0.505 0.403 0.419
2019 0.323 0.521 0.474 0.438 0.548 0.469 0.462
2020 0.359 0.566 0.541 0.491 0.630 0.535 0.521
2021 0.359 0.708 0.585 0.537 0.697 0.568 0.576
2022 0.350 0.763 0.570 0.525 0.746 0.666 0.603

历年均值 0.276 0.456 0.406 0.370 0.492 0.389 0.398

对滞后。而在当前数字化日益深入的经济环境中,
发展数字经济不仅是推动中部地区崛起的关键,也
是促进制造业转型升级和实现区域联动协同发展

的重要动力。

3 数字经济与高质量发展耦合协调度分析
根据数字经济与高质量发展指数,运用耦合协

调模型,计算2013—2022年中部地区各省份数字经

济与高质量发展耦合度C 和耦合协调度D(表6),
取历年均值得到中部地区数字经济与高质量发展

耦合协 调 水 平 趋 势 如 图2所 示。由 图2可 知,

2013—2022年中部地区数字经济与高质量发展耦

合度均趋近于1,一直处于较高水平且波动较小;耦
合协调度则呈持续地稳定上涨趋势,整体协调状态

从2013年的濒临失调状态演化为2022年的中级协

调状态。
具体来看,通过对表6和表7的综合分析,可以

观察到湖北在2013—2022年期间,得益于政府的政

策支持、产业结构的持续优化以及创新能力的显著

提升,其在数字经济与高质量发展的耦合协调度方

面始终保持着中部地区的领先地位。而山西在这

一方面的表现则相对较弱,耦合协调度一直处于过

渡阶段,且其数字经济发展相对滞后,亟须增加投

资,改善数字基础设施,并推动科技创新,以提高其

数字经济与高质量发展的协调性。

图2 中部地区数字经济与高质量发展耦合协调水平趋势

表6 2013—2022年数字经济与高质量发展耦合协调度

年份 山西 安徽 江西 河南 湖北 湖南 均值

2013 0.37 0.43 0.41 0.38 0.55 0.41 0.42
2014 0.38 0.49 0.44 0.41 0.59 0.46 0.46
2015 0.43 0.55 0.48 0.46 0.64 0.49 0.51
2016 0.45 0.58 0.48 0.50 0.68 0.52 0.53
2017 0.47 0.63 0.57 0.54 0.72 0.58 0.59
2018 0.50 0.69 0.61 0.58 0.76 0.61 0.63
2019 0.53 0.73 0.64 0.62 0.80 0.65 0.66
2020 0.56 0.76 0.67 0.66 0.84 0.71 0.70
2021 0.57 0.82 0.70 0.69 0.86 0.74 0.73
2022 0.57 0.85 0.71 0.71 0.89 0.78 0.75

历年均值 0.48 0.65 0.57 0.56 0.73 0.60 0.60
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表7 各省耦合协调状况

区间 类型 2013年 2016年 2019年 2022年

[0.8,0.9) 良好协调 湖北 安徽、湖北

[0.7,0.8) 中级协调 安徽 江西、河南、湖南

[0.6,0.7) 初级协调 湖北 江西、河南、湖南

[0.5,0.6) 勉强协调 湖北 安徽、湖南 山西 山西

[0.4,0.5) 濒临失调 安徽、江西、湖南 山西、江西、河南

[0.3,0.4) 轻度失调 山西、河南

  同时,安徽、江西、河南和湖南的耦合协调度

在逐年提升,从濒临失调逐步过渡到中级协调阶

段。这一变化表明这些省份在数字经济和高质量

发展方面都取得了显著的成就。数字经济与高质

量发展之间的耦合协调关系对于中部地区的经济

发展至关重要。因此,政府和企业应当持续增强

对数字经济的投入,优化产业布局,并不断提升科

技创新的水平,以促进数字经济与高质量发展之

间的良性互动,共同推动中部地区的经济发展和

崛起。

4 数字经济、高质量发展及二者耦合协调度

的差异趋势分析
综上分析可见,2013—2022年,中部地区的数

字经济、高质量发展以及两者的耦合协调度呈现不

同程度的差异。为了深入了解这些差异的本质,采
用变异系数作为分析工具。如图3所示,中部地区

数字经济发展水平的波动性最为显著,其波动值一

度接近0.2,尽管如此,这一波动值呈现逐年下降的

趋势,这表明中部地区6省份在数字经济发展水平

上的差异正在逐步缩减。
相比之下,高质量发展水平的波动性虽然低于

数字经济,但也有其特点。在2013—2020年,中部

地区的波动幅度最大约为0.03,整体上呈现波动下

降的趋势。然而,自2021年起,变异系数有所上升,
表明自那时起中部地区高质量发展水平的差异开

始逐渐扩大。
在数字经济与高质量发展的耦合协调度方面,

可以发现其波动性和变异系数都低于单独的数字

经济发展水平和高质量发展水平,并且整体上也呈

现波动下降的趋势。结合图2的数据,可以看到,

2013—2022年,中部地区6省份的数字经济与高质

量发展的耦合协调度不仅持续增长,而且省份之间

的差异也在不断减少,这一趋势预示着区域内协调

发展的良好前景。

5 结论与建议
基于2013—2022年中部地区6省份面板数据,

图3 数字经济、高质量发展及二者耦合协调度的变异系数

构建数字经济与高质量发展评价指标体系,衡量中

部地区数字经济和高质量发展水平。利用耦合协

调模型,分析中部地区数字经济与高质量发展之间

的相互作用和协调性。研究发现,2013—2022年中

部地区数字经济和高质量发展水平呈现稳定上升

趋势,且耦合协调度逐年提高。
此外,采用变异系数分析,揭示了中部地区六

省份在数字经济和高质量发展水平以及数字经济

与高质量发展耦合协调度上的差异趋势。具体而

言,中部地区六省份的高质量发展水平在2021年开

始出现差异逐渐扩大的趋势,而数字经济发展水平

以及数字经济与高质量发展耦合协调度的差异则

呈现缩小的趋势。这一发现有助于更好地理解中

部地区数字经济与高质量发展之间的关系,为进一

步促进中部地区的崛起提供科学依据。
针对以上结论,为实现中部地区数字经济与高

质量发展的深度融合,推动中部地区经济社会的全

面发展提出以下建议。
(1)深化数字经济融合。加强数字基础设施建

设,完善网络基础设施,提高宽带网络覆盖率和速

度,以支撑数字经济的发展。同时,鼓励传统产业

通过数字技术进行转型升级,如利用大数据、云计

算、人工智能等技术提高生产效率和产品质量,推
动产业数字化转型。

(2)提升人才培养与吸引。一方面,加大教育

投入,增加对教育的财政支持,特别是信息技术教
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育,培养更多数字经济领域的专业人才。另一方

面,制定人才引进政策,通过税收优惠、住房补贴等

措施吸引高技能人才,尤其是数字经济领域的人才。
(3)推动区域协同发展。加强中部地区6省份

之间的合作,建立跨省协作机制,共享资源,协调发

展策略,实现区域内的优势互补和资源共享。促进

城乡融合发展,缩小城乡差距,推动城乡一体化发

展,使农村地区也能享受到数字经济带来的红利。
(4)优化产业结构。以创新驱动发展,鼓励科

技创新和研发投入,通过技术市场成交额、专利授

权量等指标来衡量创新能力,推动经济转型和产业

升级。通过产业升级,减少对传统能源产业的依

赖,发展新兴产业和高技术产业。同时,优化服务

业结构,提高第三产业的占比和质量,促进经济结

构的转型升级。
(5)创新政策支持。提供财政和税收支持,对

数字经济相关企业提供税收减免、财政补贴等政策

支持,降低企业运营成本,激发市场活力。完善法

律法规,制定和完善数字经济相关的法律法规,保
护知识产权,打击网络犯罪,营造良好的数字经济

发展环境。
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Abstract:Byconstructingamultidimensionalindexsystemandusingtheentropyweightmethod,theDigitalEconomyandHigh-quality
DevelopmentIndexwerecalculated.Thecouplingcoordinationmodelwasadoptedtoanalyzetheinteractionandcoordinationbetweenthetwo.
Theresearchfindsthatfrom2013to2022,thelevelofdigitaleconomyandhigh-qualitydevelopmentinthecentralregionshowedastable
upwardtrend,andthecouplingcoordinationdegreeincreasedyearbyyear.Inaddition,thevariationcoefficientisusedtoanalyzethe
differencesinthesetwoaspectsandtheircouplingcoordinationdegreeamongthesixprovincesinthecentralregion.Recommendationsfor
promotingthedigitaleconomyandhigh-qualitydevelopmentinthecentralregionincludedeepeningtheintegrationofthedigitaleconomy,

enhancingtalentcultivationandattraction,andpromotingregionalsynergy.
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