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摘  要 

本研究构建数字经济与旅游经济耦合协调发展评价体系，基于2011~2021年新疆数据，综合运用熵权

TOPSIS法、耦合协调度模型及障碍度模型，系统分析两系统发展水平、互动机制及关键制约因素。研

究发现：(1) 两系统综合发展指数呈显著上升趋势，其中数字经济年均增长率达20.08%，旅游经济

为11.47%；耦合协调度实现从轻度失调(D = 0.362)到中级协调(D = 0.752)的三级跃迁，2019年达到

良好协调状态(D = 0.821)。(2) 准则层障碍度排序显示，数字产业化、旅游经济效益、旅游经济支撑

为主要制约因素；指标层中，电信业务总量、旅游业总收入占GDP比重、固定互联网宽带接入用户等

指标持续位列障碍度前三，且呈现“基础设施约束–创新能力不足–产业效益滞后”的阶段性特征。

研究据此提出政策建议，为边疆民族地区数字经济与旅游经济高质量耦合发展提供理论参考与决策依

据。 
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Abstract 
This research constructs an evaluation system for the coupled and coordinated development of the 
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digital economy and the tourism economy. Based on the data of Xinjiang from 2011 to 2021, it com-
prehensively applies the entropy—weight TOPSIS method, the coupling coordination degree model, 
and the obstacle degree model to systematically analyze the development levels, interaction mech-
anisms, and key restrictive factors of the two systems. The research findings are as follows: (1) The 
comprehensive development indices of the two systems show a significant upward trend. Among 
them, the average annual growth rate of the digital economy reaches 20.08%, and that of the tour-
ism economy is 11.47%. The coupling coordination degree has achieved a three-level leap from 
mild maladjustment (D = 0.362) to intermediate coordination (D = 0.752), reaching a good coordi-
nation state in 2019 (D = 0.821). (2) The ranking of the obstacle degrees at the criterion level shows 
that digital industrialization, tourism economic benefits, and tourism economic support are the 
main restrictive factors. At the indicator level, indicators such as the total volume of telecommuni-
cations services, the proportion of total tourism revenue in GDP, and the number of fixed-Internet 
broadband access users consistently rank among the top three in terms of obstacle degrees, and 
present the phased characteristics of “infrastructure constraints - insufficient innovation ability - 
lagging industrial benefits”. Based on this research, policy suggestions are put forward to provide 
theoretical references and decision-making bases for the high-quality coupled development of the 
digital economy and the tourism economy in border ethnic areas. 
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1. 引言 

旅游业在国民经济中的地位日益重要，《“十四五”旅游业发展规划》强调要运用数字化、智能化成

果升级旅游传统业态，数字经济赋能旅游业高质量发展是必然趋势。旅游业是信息密集型产业，与数字

经济高度适配。数字经济融入社会生活各领域，随着游客需求多元化和区域分工复杂化，其在保障市场

主体协同、优化产业机制方面的作用愈发凸显。数字经济重塑了旅游业发展模式与运行逻辑，催生了新

业态，推动了服务与产品创新升级，为旅游经济开辟了新空间。同时，国家出台了一系列政策文件，部

署通过数字赋能推动旅游产业高质量发展。 
现有研究多认为旅游经济与数字经济的互动关系是多维的。有学者指出，数字经济赋予旅游业转型

和高质量发展以时代机遇和强大动能[1] [2]，但同时仍伴随问题、挑战、矛盾和风险并存的局面[3]，需要

从多角度进行干预；二是数字技术与旅游的相关关系研究。学者研究发现，数字经济是以数字技术为核

心驱动力的，依靠数字技术可以打破旅游产业传统路径依赖，为旅游行业打造全新组织的结构从而提升

旅游产业效率[4]，数字技术还能通过提升生产要素组合效率、激发产业创新效率、加快供给侧结构性改

革进而提升旅游产业效率[5]；三是数字经济对旅游经济发展的影响研究。有学者指出数字经济能够显著

提升旅游经济韧性[6]，优化旅游业资源配置[7]，提高旅游业全要素生产率[8]；四是数字经济和旅游业高

质量发展的互动关系研究。学者们发现，数字经济与旅游业间能够达到稳定的共生与融合状态，且存在

相互促进、相互制约的动态关系[9]。 
然而，既有研究仍存在局限。一是区域研究针对性不足，多数文献聚焦全国尺度，缺乏对新疆这一

“一带一路”核心区的系统性研究，特别是两系统耦合协调度时空演变特征的量化分析。二是协同关系
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动态性缺失，现有研究多静态分析，未从数字经济发展趋势出发构建动态分析框架。三是机制研究层次

性不足，新疆旅游经济结构和功能复杂，现有研究缺乏对多维度障碍因子的识别，难以支撑实践需求。 
基于此，本研究以新疆为对象，采用熵权-TOPSIS 法测度两系统发展水平，通过耦合协调度模型揭

示 2011~2021 年互动关系的时序演变，运用障碍度模型识别关键制约因素。研究特色在于聚焦新疆特殊

性，填补边疆民族地区研究空白，从省级层面解析作用机理，为区域旅游资源整合与数字化转型提供依

据，通过多模型联动构建完整分析框架，为丝绸之路经济带沿线地区旅游产业升级提供决策参考。 

2. 研究设计 

2.1. 指标体系构建 

2.1.1. 新疆数字经济发展水平指标体系构建 
结合相关文献，考虑新疆数字经济发展的实际情况，按照科学性、可比性原则，兼顾数据可获得性，

最终从数字基础设施、数字产业化、产业数字化、数字创新能力 4 个维度选取 14 个二级指标作为新疆数

字经济发展评价指标，见表 1。其中，数字普惠金融由北京大学数字金融研究中心编制的数字普惠金融指

数进行衡量[10]。 

2.1.2. 新疆旅游经济发展水平指标体系构建 
根据经济发展内涵及旅游经济的内涵，参考相关文献，在探讨旅游经济发展的潜在动力来源的基础

上确定了旅游经济效益、旅游经济规模、旅游经济支撑 3 个一级指标和 12 个二级指标。最后，基于科学

性、客观性、代表性和可获取性原则构建了新疆旅游经济发展测度指标体系，见表 1。 
 
Table 1. Construction of the index system for the development levels of digital economy and tourism economy in Xinjiang 
表 1. 新疆数字经济与旅游经济发展水平指标体系构建 

 一级指标 二级指标 指标编号 属性 

数字经济 

数字基础设施 

移动电话用户(万户) 1X  + 

固定互联网宽带接入用户(万户) 2X  + 

互联网宽带接入端口数(万个) 3X  + 

互联网域名数(万个) 4X  + 

光缆线路长度(公里) 5X  + 

移动电话普及率(包括移动电话) (部/百人) 6X  + 

数字产业化 

信息传输、软件和信息技术服务业法人单位数

占比(%) 7X  + 

信息传输、软件和信息技术服务业就业人员

(万人) 8X  + 

电信业务总量(万元) 9X  + 

产业数字化 
电子商务零售额占 GDP 比重(%) 10X  + 

数字惠普金融指数 11X  + 

数字创新能力 

规模以上工业企业 R&D 人员(人) 12X  + 

规模以上工业企业 R&D 经费内部支出(万元) 13X  + 

专利申请授权数(件) 14X  + 
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续表 

旅游经济 

旅游经济规模 

旅游总人次(万人) 1Y  + 

旅游人次比(%) 2Y  + 

第三产业从业人员数(万人) 3Y  + 

公路里程数(公里) 4Y  + 

旅游经济效益 

旅游总收入(亿元) 5Y  + 

旅游业总收入占 GDP 比重(%) 6Y  + 

人均旅游消费(元/人)旅游总收入与旅游总人次

的比值 7Y  + 

星级饭店营业收入(千元) 8Y  + 

旅游经济支撑 

旅行社总数(个) 9Y  + 

A 级景区(个) 10Y  + 

博物馆数(个) 11Y  + 

客运量(万人) 12Y  + 

 
研究时间段为 2011~2021 年，共计 11 年，研究指标数据均来源于《中国统计年鉴(2012~2022)》、

《新疆统计年鉴(2012~2022)》《中国高技术产业统计年鉴(2012~2022)》《中国教育统计年鉴(2012~2022)》
《中国城市统计年鉴(2012~2022)》《中国劳动统计年鉴(2012~2022)》《中国电子产业统计年鉴(2012~2022)》
《中国卫生统计年鉴(2012~2022)》《中国教育统计年鉴(2012~2022)》《中国农业统计年鉴(2012~2022)》
《中国旅游统计年鉴(2012~2018)》《中国文化和旅游统计年鉴(2019~2020)》和《中国文化文物和旅游统

计年鉴(20211~2022)》，部分缺失数据采用线性插值法补全。 

2.2. 研究方法 

2.2.1. 熵权-TOPSIS 法 
熵权-TOPSIS 法是对传统 TOPSIS 法的改进，先通过熵权法确定指标权重，再利用 TOPSIS 法对指标

进行排序，能够得到较优的评价得分[11]。 

2.2.2. 耦合协调度模型 
为了克服耦合度模型的缺陷，有效度量系统之间相互作用的强度，本文选取能够体现系统间协调状

况好坏的耦合协调度模型[12]，具体公式为： 

 
( )

1
2

1 2
2

1
2

F FC
F F




× =  
+  

    

 (1) 

 1 1 2 2T F Fα α= +  (2) 

 D CT=  (3) 

其中，C 表示耦合度；T 为数字经济与旅游经济发展协调指数； 1α 、 2α 分别为两个系统的权重，本文认

为两个系统在经济社会发展过程中同等重要，取 1 2 0.5α α= = ；D 为耦合协调度[13]。将数字经济与旅游

经济发展耦合协调度划分为 10 个类型，具体见表 2。 
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Table 2. Classification of the coupling and coordination degree levels between the digital economy and the tourism econ-
omy  
表 2. 数字经济与旅游经济耦合协调度等级划分 

耦合协调程度 耦合协调度 D 值区间 耦合协调程度 耦合协调度 D 值区间 

极度失调 (0, 0.1) 勉强协调 [0.5, 0.6) 

严重失调 [0.1, 0.2) 初级协调 [0.6, 0.7) 

中度失调 [0.2, 0.3) 中级协调 [0.7, 0.8) 

轻度失调 [0.3, 0.4) 良好协调 [0.8, 0.9) 

濒临失调 [0.4, 0.5) 优质协调 [0.9, 1.0) 

2.2.3. 障碍度模型  
障碍度模型用于衡量指标体系中某一层次的障碍度对系统发展的制约程度。本文使用障碍度模型识

别数字经济与旅游经济发展耦合协调度的主要障碍因素[14]。计算公式如下： 

1

100%ij ij
ij n

ij ij
j

I w
O

I w
=

= ×

∑
                            (4) 

其中： ijO 为第 i 年第 j 项指标对该年数字经济与旅游经济协调发展的障碍度(%)； ijI 为第 i 年第 j 项指标

的指标偏离度； ijw 为单项指标 j 对总目标的影响程度，即单项指标的权重值。 

3. 实证分析 

本研究将数字经济与旅游经济视为有机联动的复合系统，其内在结构由数字经济发展子系统和旅游

经济子系统共同构成。基于发展经济学理论框架，并综合考虑新疆区域特性与数据可获性，本文构建了

包含多维度的指标体系(见表 1)，以科学测度两系统发展水平。在此基础上，采用熵权-TOPSIS 组合模型

对 2011~2021 年新疆数字经济与旅游经济发展水平进行动态评估，通过耦合协调度模型揭示二者协同演

化的时序特征。 

3.1. 新疆数字经济发展水平综合评价 

3.1.1. 新疆数字经济发展水平指标权重 
对新疆数字经济的熵值、差异性系数进行处理最后得到指标权重，如表 3 所示。 

 
Table 3. Calculation results of weights for the development level of digital economy in Xinjiang 
表 3. 新疆数字经济发展水平权重计算结果 

指标 熵值 差异系数 权重 

移动电话用户(万户) 0.9148 0.0852 4.8362% 

固定互联网宽带接入用户(万户) 0.8467 0.1533 8.7039% 

互联网宽带接入端口数(万个) 0.8973 0.1027 5.8299% 

互联网域名数(万个) 0.8833 0.1167 6.6263% 

光缆线路长度(公里) 0.8628 0.1372 7.7886% 

移动电话普及率(包括移动电话) (部/百人) 0.9245 0.0755 4.2836% 

电信业务总量(万元) 0.6707 0.3293 18.6927% 
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续表 

信息传输、软件和信息技术服务业法人单位数占比(%) 0.8770 0.1230 6.9827% 

信息传输、软件和信息技术服务业就业人员(万人) 0.8651 0.1349 7.6581% 

电子商务零售额占 GDP 比重(%) 0.8894 0.1106 6.2762% 

北京大学数字普惠金融指数 0.9325 0.0675 3.8346% 

规模以上工业企业 R&D 人员(人) 0.8796 0.1204 6.8379% 

规模以上工业企业 R&D 经费内部支出(万元) 0.9279 0.0721 4.0929% 

专利申请授权数(件) 0.8669 0.1331 7.5563% 

3.1.2. 新疆数字经济发展水平综合得分 
对新疆数字经济发展水平的得分进行计算，如表 4 所示： 

 
Table 4. Development level of digital economy in Xinjiang 
表 4. 新疆数字经济发展水平 

年份 正理想解距离 d+ 负理想解距离 d− 相对贴近度 C 排序 增长率 

2011 0.291 0.028 0.089 11 / 

2012 0.276 0.038 0.121 10 35.96% 

2013 0.269 0.046 0.145 9 19.83% 

2014 0.256 0.060 0.190 8 31.03% 

2015 0.239 0.094 0.283 7 48.95% 

2016 0.221 0.100 0.311 6 9.89% 

2017 0.221 0.116 0.345 5 10.93% 

2018 0.178 0.159 0.471 4 36.52% 

2019 0.123 0.201 0.621 2 31.85% 

2020 0.079 0.261 0.768 1 23.67% 

2021 0.178 0.223 0.555 3 −27.73% 
 

基于熵权-TOPSIS 法的新疆数字经济发展指数测度结果(表 4)表明：2011~2021 年间，新疆 DEDI 呈
现显著持续增长态势，综合得分由 0.089 跃升至 0.555，年均增幅达 20.08%，反映出区域数字经济的强劲

发展动能。 
具体来看分为两个阶段：首先是政策驱动期(2016~2020)，新疆积极响应国家创新驱动发展战略，实

施以大数据、人工智能为核心的数字经济行动计划，通过加速数字产业化与产业数字化双轨融合，深化

数字经济在商用、政用及民用领域的渗透。此阶段政策红利持续释放，推动新疆数字经济发展指数进入

高速增长通道，2018~2019 年增速尤为显著；其次是危机催化期(2020)，尽管全球新冠疫情对经济造成系

统性冲击，新疆数字经济发展指数逆势攀升至 0.768 的峰值。这一反常现象印证了突发公共卫生事件对

非接触经济、云端服务的刚性需求激增，客观上加速了数字化应用场景的普及与深化，为区域数字经济

突破性发展提供特殊窗口。 

3.2. 新疆旅游经济发展水平综合评价 

3.2.1. 新疆旅游经济发展水平指标权重 
新疆 2010~2021 年经济高质量发展水平各指标权重与综合评价水平计算结果如表 5 和表 6 所示。 
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Table 5. Calculation results of weight for tourism economic development in Xinjiang 
表 5. 新疆旅游经济发展权重计算结果 

指标 熵值 差异系数 权重 

旅游总收入(亿元) 0.8241 0.1759 10.2548% 

旅游业总收入占 GDP 比重(%) 0.7685 0.2315 13.4977% 

人均旅游消费(元/人) 0.9219 0.0781 4.5518% 

星级饭店营业收入(千元) 0.9078 0.0922 5.3753% 

旅游总人次(人) 0.8203 0.1797 10.4773% 

旅游人次比(%) 0.8217 0.1783 10.3929% 

就业人员数_第三产业(万人) 0.8615 0.1385 8.0739% 

公路里程(公里) 0.9166 0.0834 4.8637% 

旅行社总数(个) 0.8302 0.1698 9.8967% 

A 级景区数(个) 0.8043 0.1957 11.4105% 

博物馆数(个) 0.8943 0.1057 6.1620% 

客运量(万人) 0.9135 0.0865 5.0434% 

3.2.2. 新疆旅游经济发展水平综合得分 

Table 6. Tourism economic development level in Xinjiang 
表 6. 新疆旅游经济发展水平 

年份 正理想解距离 D+ 负理想解距离 D− 相对接近度 C 排序 增速 

2011 0.287 0.069 0.194 11 / 

2012 0.275 0.081 0.227 8 17.01% 

2013 0.272 0.076 0.218 9 −3.96% 

2014 0.270 0.075 0.217 10 −0.46% 

2015 0.244 0.092 0.273 7 25.81% 

2016 0.217 0.117 0.351 6 28.57% 

2017 0.177 0.144 0.448 5 27.64% 

2018 0.127 0.192 0.603 2 34.60% 

2019 0.096 0.261 0.731 1 21.23% 

2020 0.193 0.178 0.480 4 −34.34% 

2021 0.165 0.223 0.575 3 19.79% 

 
基于熵权-TOPSIS 法的新疆旅游经济发展指数测度结果(表 4)显示：2011~2021 年该指数持续增长，

综合得分从 0.194 升至 0.575，年均增幅 11.47%，反映区域旅游经济稳步发展，演化特征可分为四阶段：

第一，初始积累阶段(2011~2014)：综合得分低位运行，旅游业处要素驱动初级形态；第二，政策转型阶

段(2014~2017)：借《旅游质量发展纲要(2013~2020 年)》等政策，通过优化资源保护、深化文旅融合等推

动旅游业向效率驱动转型，指数平稳上升；第三，战略跃升阶段(2018~2019)：“旅游兴疆”战略催化动

能释放，2018 年指数同比增 34.6% (2017: 0.448→2018: 0.603)，资源转化效率提升；第四，疫情冲击与韧

性复苏阶段(2020~2021)：2020 年指数降至 0.480 (同比降 34.34%)，2021 年回升至 0.575 (同比升 19.79%)。 
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3.3. 新疆数字经济与旅游经济发展水平时序演变分析 

 
Figure 1. Evolution chart of the index of digital economy and tourism economic development in Xin-
jiang 
图 1. 新疆数字经济与旅游经济发展水平指数演变图 

 
图 1 可见，2011~2021 年新疆数字经济与旅游经济综合发展指数同步上升，协同性显著，为区域高

质量发展双核驱动力，且存在阶段性主导模式更迭。第一阶段(2011~2019)为旅游经济主导期，旅游经济

持续高于数字经济，呈“旅游先行、数字追赶”格局，动因是新疆旅游资源禀赋转化优势突出，且自主创

新弱、数据要素市场化不足[15]制约数字经济；第二阶段(2020~2021)为数字经济跃升期，2020 年数字经

济(0.768)首超旅游经济(0.480)，主导模式逆转，因疫情倒逼非接触经济增长，及相关政策推动数字技术渗

透、加速跨境数据流通。 
两系统主导权转换本质是“资源驱动”向“技术–制度协同驱动”的变迁，新疆案例印证边疆地区

“技术红利–资源禀赋–制度创新”三维作用下的发展动能重构机制。 

3.4. 新疆数字经济与旅游经济发展的耦合协调度分析 

利用耦合协调度模型，根据新疆数字经济发展指数与旅游经济发展指数，测算出新疆地区 2011~2021
年数字经济与旅游经济耦合协调度结果见表 7。 
 
Table 7. Coupling coordination degree of the development of digital economy and tourism economy in Xinjiang 
表 7. 新疆数字经济与旅游经济发展的耦合协调度 

 耦合度 C 值 协调指数 T 值 耦合协调度 D 值 协调等级 耦合协调程度 

2011 0.929 0.142 0.362 4 轻度失调 

2012 0.952 0.174 0.407 5 濒临失调 

2013 0.980 0.181 0.422 5 濒临失调 

2014 0.998 0.204 0.451 5 濒临失调 

2015 1.000 0.278 0.527 6 勉强协调 

2016 0.998 0.331 0.575 6 勉强协调 
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续表 

2017 0.992 0.396 0.627 7 初级协调 

2018 0.992 0.537 0.730 8 中级协调 

2019 0.997 0.676 0.821 9 良好协调 

2020 0.973 0.624 0.779 8 中级协调 

2021 1.000 0.565 0.752 8 中级协调 
 

耦合协调模型演化分析显示：其一，耦合度指数(C)方面，2011~2021 年新疆数字经济与旅游经济系

统 C 值从 0.929 波动升至 1.000，始终处于高水平耦合区间(C > 0.9)，表明两系统互动强、格局稳，这源

于系统内在联系深化，叠加“一带一路”推动及新疆旅游资源与后发优势；其二，耦合协调度指数(D)方
面，D 值从 2011 年 0.362 (轻度失调)升至 2021 年 0.752 (中度协调)，年均增 7.59%，印证新疆两系统协同

获实质进展，但中度协调仍有提升空间，需深化融合机制以推动更高层次协调。 

3.5. 新疆数字经济与旅游经济发展耦合协调度的时序演变分析 

 
Figure 2. Mean value of coupling coordination degree between the develop-
ment of digital economy and tourism economy in Xinjiang from 2011 to 2021 
图 2. 2011~2021 年新疆数字经济与旅游经济发展的耦合协调度均值 

 
基于耦合协调度模型的时序演变分析(图 2)表明，2011~2021 年新疆数字经济系统与旅游经济系统的

耦合协调度呈现持续提升态势，实现了协调等级的跨越式演进。具体来看，两系统耦合协调度从 2011 年

的轻度失调状态(0.362)逐步跃升至 2017 年的初级协调(0.627)，并于 2019 年进一步提升至良好协调等级

(0.821)。这一演变特征与新疆两经济系统发展的实际进程高度吻合，其内在驱动机制源于国家战略政策

的持续赋能：研究期内，新疆在承接产业转移、推进经济高质量发展战略以及深度融入“一带一路”倡

议等政策引导下，为数字经济与旅游经济的互动融合提供了制度保障与要素支撑，有效推动两系统从低

水平耦合向高质量协同演进，促使耦合协调度实现阶段性优化。该演进轨迹既体现了区域经济政策对系

统协同发展的调控效应，也印证了新疆在区域发展战略中的实践成效。 

3.6. 数字经济与经济高质量发展耦合协调障碍度诊断  

3.6.1. 准则层障碍度 
利用障碍度模型计算影响新疆地区 2011~2021 年数字经济与旅游经济耦合协调的准则层障碍因素，

结果见表 8。 
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Table 8. Obstacle degrees of the coupling and coordination criterion layer between the digital economy and the tourism econ-
omy in Xinjiang  
表 8. 新疆数字经济与旅游经济耦合协调准则层障碍度 

年份 

数字经济系统 
指标排序 

旅游经济系统 
指标排序 

数字基础设施 
(障碍度/%) 

数字产业化 
(障碍度/%) 

产业数字化 
(障碍度/%) 

数字创新能力 
(障碍度/%) 

旅游经济规模

(障碍度/%) 
旅游经济效益 

(障碍度/%) 
旅游经济支撑

(障碍度/%) 

2011 39.43% 31.70% 10.47% 18.40% 39.02% 31.13% 29.84% 

2012 37.62% 33.46% 10.33% 18.59% 38.86% 30.36% 30.78% 

2013 36.09% 36.59% 9.65% 17.67% 37.39% 31.17% 31.43% 

2014 37.53% 38.99% 6.40% 17.08% 37.18% 34.06% 28.76% 

2015 38.73% 42.10% 2.33% 16.84% 37.52% 29.94% 32.53% 

2016 32.24% 41.51% 7.87% 18.38% 36.80% 28.44% 34.76% 

2017 34.24% 41.55% 5.02% 19.19% 35.14% 30.73% 34.13% 

2018 28.52% 43.13% 3.78% 24.57% 32.28% 28.50% 39.22% 

2019 23.67% 29.71% 7.46% 39.16% 14.39% 21.86% 63.75% 

2020 29.08% 3.54% 12.22% 55.16% 14.47% 59.68% 25.86% 

2021 9.62% 82.02% 8.36% 0.00% 7.09% 71.26% 21.66% 

年均值 31.53% 38.57% 7.63% 22.28% 30.01% 36.10% 33.88% 

 
2011~2021 年新疆数字经济与旅游经济耦合协调的主要障碍因子为数字产业化、数字基础设施及旅游经

济规模。据表 8，准则层障碍度从高到低为：数字产业化(年均 38.57%)、旅游经济效益(36.10%)、旅游经济

支撑(33.88%)、数字基础设施(31.53%)、旅游经济规模(30.01%)、数字创新能力(22.28%)、产业数字化(7.63%)。 
动态上，旅游经济支撑障碍度“先升后降”(2011 年 29.84%→2019 年 63.75%→2021 年 21.66%)；数

字创新能力(2011 年 18.40%→2020 年 55.16%)与旅游经济效益(2011 年 31.13%→2021 年 71.26%)障碍度

逐年递增，前者反映技术应用差距，后者制约协同发展；数字基础设施障碍度降幅 75.60% (2011 年 39.43%
→2021 年 9.62%)，得益于“十二五”“十三五”政策推动的硬件建设。 

3.6.2. 指标层障碍度  
使用障碍度模型计算影响新疆地区 2011~2021 年数字经济与旅游经济耦合协调的障碍因子及障碍

度。由于指标过多，仅选择 2011~2021 年数字经济与旅游经济的排名前 3 的障碍因子(见表 9)。 
 
Table 9. Obstacle factors of coupling coordination between digital economy and tourism economy in Xinjiang 
表 9. 新疆数字经济与旅游经济耦合协调障碍因子 

年份 

数字经济系统 
指标排序 

旅游经济系统 
指标排序 

第一障碍因子 
(障碍度/%) 

第二障碍因子 
(障碍度/%) 

第三障碍因子 
(障碍度/%) 

第一障碍因子 
(障碍度/%) 

第二障碍因子 
(障碍度/%) 

第三障碍因子 
(障碍度/%) 

2011 (19.36%) 
X9 

(9.01%) 
X2 

(8.07%) 
X5 

(15.58%) 
Y6 

(13.07%) 
Y10 

(12.10%) 
Y1 

2012 (20.78%) 
X9 

(9.26%) 
X2 

(8.31%) 
X5 

(15.61%) 
Y6 

(13.98%) 
Y10 

(12.17%) 
Y1 
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续表 

2013 (21.55%) 
X9 

(9.22%) 
X2 

(8.22%) 
X5 

(15.63%) 
Y6 

(13.12%) 
Y10 

(12.28%) 
Y9 

2014 (22.51%) 
X9 

(9.68%) 
X2 

(8.52%) 
X7 

(16.66%) 
Y6 

(12.98%) 
Y10 

(12.40%) 
Y1 

2015 (25.26%) 
X9 

(10.82%) 
X2 

(8.44%) 
X7 

(14.78%) 
Y6 

(14.09%) 
Y10 

(13.07%) 
Y9 

2016 (25.44%) 
X9 

(9.32%) 
X2 

(8.82%) 
X14 

(16.31%) 
Y10 

(14.12%) 
Y9 

(12.97%) 
Y6 

2017 (29.83%) 
X9 

(9.92%) 
X8 

(8.89%) 
X14 

(14.16%) 
Y9 

(13.89%) 
Y10 

(13.21%) 
Y6 

2018 (32.94%) 
X9 

(11.19%) 
X12 

(10.66%) 
X14 

(15.19%) 
Y10 

(15.06%) 
Y9 

(11.50%) 
Y6 

2019 (20.89%) 
X9 

(20.23%) 
X12 

(15.11%) 
X14 

(26.41%) 
Y9 

(21.37%) 
Y8 

(19.87%) 
Y10 

2020 (28.82%) 
X12 

(16.87%) 
X14 

(10.26%) 
X10 

(24.87%) 
Y6 

(16.03%) 
Y5 

(10.17%) 
Y8 

2021 (81.50%) 
X9 

(9.62%) 
X4 

(8.36%) 
X10 

(30.81%) 
Y6 

(18.23%) 
Y5 

(11.74%) 
Y8 

 
基于障碍度模型，量化分析 2011~2021 年新疆数字经济与旅游经济耦合协调障碍因子，选取两系统

各年度障碍度前三指标为核心障碍因子(表 9)。结果显示：数字经济系统主导障碍因子为电信业务总量

(X9)、固定互联网宽带接入用户(X2)、发明申请专利授权数(X14)；旅游经济系统核心障碍因子为旅游业总

收入占 GDP 比重(Y6)、A 级景区个数(Y10)、旅行社总数(Y9)，上述指标研究期内持续位列前三。 
数字经济系统中，电信业务总量不足反映新疆数字经济新兴产业仍处培育期，技术应用与市场推广

能力有限，传统产业数字化转型滞后；发明申请专利授权数偏低，凸显研发投入不足、成果转化效率低，

削弱数字经济创新驱动能力；固定互联网宽带接入用户规模约束，表明数字基础设施覆盖与渗透深度待

提升。 
旅游经济系统中，旅游业总收入占 GDP 比重高障碍度，反映两系统协同的经济基础薄弱；A 级景区

与旅行社总数高障碍度，反映旅游基础设施规模效应与服务效能未释放；新疆旅游经济支撑短板制约市

场扩张与产业效率提升，成为两系统耦合协调的结构性障碍。 

4. 结论与建议 

4.1. 结论 

本文基于熵权-TOPSIS 法、耦合协调度模型及障碍度模型，系统测度 2011~2021 年新疆数字经济与

旅游经济的发展水平、耦合协调演进特征及关键障碍因子，主要结论如下： 
(1) 系统发展时序特征：两经济发展指数均波动上升，阶段性显著。2011~2019 年旅游经济指数持续

高于数字经济，呈“旅游主导、数字滞后”非均衡模式；2020~2021 年数字经济指数反超，形成“数字主

导、旅游跟进”转型态势，反映区域经济动能结构性调整。 
(2) 耦合协调演进特征：两系统耦合协调度从 2011 年轻度失调升至 2021 年中级协调，整体“阶梯

式”上升。2019 年达峰值 0.821 (良好协调)，凸显“一带一路”倡议下协同效应；2020 年后受外部冲击

小幅回调，随后趋于稳定。 
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(3) 核心障碍因子解析：数字经济关键制约为电信业务总量、固定互联网宽带接入用户及发明申请专

利授权数；旅游经济主导障碍为旅游业总收入占 GDP 比重、A 级景区个数及旅行社总数。此外，规模以

上工业企业 R&D 人员渐成数字经济创新驱动新兴制约，需后续重点关注。 

4.2. 建议 

基于研究发现的数字基础设施约束、产业协同不足等核心障碍，结合“一带一路”倡议下新疆区域

发展定位，提出以下政策建议： 
(1) 优基建，破瓶颈：针对电信业务总量、宽带用户不足及南疆、农村设施滞后问题，由自治区相关

部门牵头，联合企业采用“政府专项债 + 市场化投资”模式，优先实现南疆四地州 5G 深度覆盖、县域

光网 1000M，推动重点景区“5G + 北斗”全覆盖，以景区收益反哺运维并建数据保护机制；同时依托“电

信普遍服务基金”补贴农村宽带，布设智慧终端，建“企业运维 + 政府监管”机制，推动农村宽带普及

率。 
(2) 促协同，提效能：围绕产业协同不足、旅游收入滞后问题，建“数字 + 旅游”创新平台，打造

跨地州旅游数据共享中心与“旅游产业大脑”，设奖励资金培育区域龙头；构建北疆与南疆“结对帮扶”

模式，设“一带一路”旅游数字化专项基金，补贴数据项目与人才培训。 
(3) 强创新，破约束：针对专利少、R&D 人员不足问题，将数字文旅技术纳入研发计划，给予研发

费用加计扣除，在高校增设相关专业开展“订单式”培养；由自治区统计、文旅等部门牵头，每季度发布

耦合协调度报告，整合数据支撑政策调整。 

基金项目 

伊犁师范大学伊犁文旅融合研究中心开放课题“‘一带一路’倡议下新疆旅游经济发展影响因素的

实证研究”(2024XJPTYB016)。 
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