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区域实践

数字经济与旅游产业协同发展的城市韧性效应
———来自长江经济带的经验数据

柳华杰1,向 丽2

(1.桂林电子科技大学商学院,桂林541004;2.贺州学院经济与管理学院,贺州542899)

摘要:数字经济与旅游产业协同发展对于增强城市韧性具有重要作用。基于2011—2019年长江经济带110个地级市

的面板数据,采用耦合协调度模型、空间计量模型、调节效应模型和门槛效应模型探究数字经济与旅游产业协同发展对

城市韧性的作用机制及效应。结果表明:数字经济与旅游产业协同发展水平呈稳步上升态势,形成“下游>上游>中

游”的空间分布格局;城市韧性水平呈上升趋势,表现为“下游>中游>上游”的空间集聚特征;数字经济与旅游产业协

同发展具有显著的空间溢出效应,对本地区及邻近地区城市韧性水平的提升均有促进作用,本地区前一期的城市韧性

水平对本地区后一期的城市韧性水平产生显著的推动作用,邻近地区前一期的城市韧性水平会对本地区后一期的城市

韧性水平产生显著的负向影响;数字经济与旅游产业协同发展能够通过提升创业活跃度、创新水平来增强城市韧性;产
业结构高级化和消费水平均具有正向调节作用和双重门槛效应,随着产业结构高级化、消费水平的提高,数字经济与旅

游产业协同发展对城市韧性水平的提升作用呈边际递增趋势;数字经济与旅游产业协同发展对城市韧性的影响存在异

质性,二者协同发展对下游地区城市韧性的促进作用大于对中游地区城市韧性的促进作用,且其对非资源型城市、高人

口规模城市韧性水平的提升作用大于对资源型城市、低人口规模城市韧性水平的提升作用。
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  数字经济已成为中国经济增长的重要引擎。
与此同时,旅游业也逐渐成为城市发展的重要支柱

与抓手。然而,随着全球城市化进程加快,城市面

临突发事件、自然灾害、经济波动等多重风险挑战,
因此城市韧性建设也成为国家战略重点。长江经

济带作为国家战略区域,不仅培育了上海、武汉、杭
州、苏州、重庆等一批数字经济创新发展标杆,也是

中国乃至世界旅游资源最富集的区域之一,但同时

也面临着区域发展差异、生态保护与产业升级等多

重挑战。2024年5月,文化和旅游部办公厅等5部

门联合印发《智慧旅游创新发展行动计划》,明确要

求促进数字经济与旅游业深度融合,这有助于提升

城市韧性。作为引领全国转型发展的创新驱动带

和东中西互动合作的协调发展带,长江经济带在中

国经济高质量发展中具有重要的战略地位。长江

经济带旅游市场供应丰富、需求旺盛,在数字经济

领域具有独特优势和巨大潜力。推动数字经济与

旅游产业协同发展,对于打造长江国际黄金旅游

带、增强城市韧性水平具有重要意义。然而,目前

学界仍缺少关于数字经济、旅游产业与城市韧性三

者间内在关系的理论及实证研究成果。数字经济

与旅游产业的协同发展水平如何? 二者协同发展

能否提升城市韧性水平? 二者协同发展对城市韧

性的影响是否存在空间溢出效应? 是否存在非线

性关系? 为此,研究立足“长江经济带”这一实证场

景,遵循“理论分析→实证检验→异质性探讨→结

论建议”的研究思路,旨在深入探讨数字经济与旅

游产业协同发展的新模式及其对城市韧性的作用

机制,验证协同发展的空间溢出效应,丰富相关交

叉领域研究。同时,为长江经济带各城市利用数字
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技术赋能旅游业、提升城市韧性以及实施差异化政

策提供依据。

1 文献综述
1.1 数字经济与旅游产业协同发展的研究演进

学界对数字经济与旅游产业之间关系的研究

经历了3个阶段:①信息经济与旅游产业发展阶段。
信息经济与旅游产业之间相互关联、相互促进。一

方面,信息经济的发展带动旅游产业在生产、管理、
营销、消费等环节的网络化转型,改变消费者的旅

游需求与消费方式,拓展旅游市场,进而促进旅游

产业升级[1];另一方面,旅游产业为信息技术研发与

应用提供平台,带动信息产业发展,优化信息发展

环境[2]。②互联网经济与旅游产业发展阶段。在互

联网驱动下,旅游产业历经产品创新-企业创新-产
业变迁的演变[3],不断提升旅游产业动态能力,推动

旅游及相关产业扩容、升级及增值。互联网与旅游

产业融合发展推动旅游在服务、管理、营销等方面

创新,催生了新兴融合产业[4]。③数字经济与旅游

产业发展阶段。现有文献大多聚焦于数字经济与

旅游产业高质量发展之间的互动机制与实证研究。
对于旅游消费者,数字经济有助于实现消费者需求

偏好与旅游目的地供给信息的精准匹配[5],降低信

息获取成本,提高旅游体验质量;对于旅游企业,数
字经济缩短了旅游企业的“感知相应周期”[6],产品

智能化、消费需求个性化定制及企业在线化服务等

新产品新模式的产生[7],有利于提高旅游企业产品

质量及服务效率,进而提升其市场竞争力[8];对于旅

游产业,数字经济能够提高旅游产业效率,优化旅

游产业结构,推动旅游产业跨界融合,提升旅游产

业供需均衡点[9]。随着数字旅游领域新产品、新业

态和新模式的不断涌现,消费者需求端对数字经济

的依赖程度显著增强,进而驱动数字技术创新升

级[10]。部分学者从空间溢出视角探究数字经济与

旅游产业的关系。相关研究发现,数字经济不仅助

力本地区旅游产业高质量发展,而且拉动邻近地区

旅游产业高质量发展[11],并在省域[12]、市域[13]、城
市群[14]等不同地域尺度上存在异质性。
1.2 城市韧性理论的研究脉络

智慧旅游作为智慧城市建设的重要组成部

分[15-16],其发展与智慧城市建设相辅相成,助力提

升城市韧性[17-18]。随着全球城市化进程的加快和

气候变化引发的自然灾害频发,城市面临的脆弱性

和不确定性逐渐加剧,城市韧性成为学术界和实践

领域的重要议题。韧性概念源于物理学领域,经历

工程韧性、生态韧性的演变发展[19],逐步扩展至经

济、社会和城市规划等多个领域,出现了韧性城市

的概念[20]。现有关于城市韧性的研究成果主要集

中于其概念、评价方法及影响因素等方面。城市韧

性概念是由韧性概念在城市化进程中演变而来。
Walker等[21]基于社会生态系统框架,将城市韧性

的概念界定为城市系统应对各种干扰时所展现出

的弹性、适应性及可转型性。周丽敏[22]认为城市面

临冲击时也能快速重组和恢复生产。孙阳等[23]强

调城市面临风险灾害时的抗打击能力、恢复能力及

社会生态系统风险适应力。尽管上述定义有所差

别,但都强调了城市在遇到突发事件时的抵抗力、
适应力、恢复力及创新力。城市韧性评价方法主要

包括综合指标评价[24]、遥感模型评价[25]、韧性网络

评价[26]等。目前学界尚未形成统一的城市韧性评

价指标体系,多数学者倾向于从经济、社会、环境、
设施等维度构建指标体系,利用因子分析法、熵值

法等方法,测算部分城市群[27]和省份[28]及市域[29]

等不同空间尺度的城市韧性水平。数字金融、人口

集聚、能源短缺、对外直接投资、财税政策及气候变

化等因素均会对城市韧性产生影响[30]。
1.3 数字经济与旅游产业影响城市韧性的机制

探索

数字经济作为城市经济的重要构成部分,对城

市韧性产生深远影响。在作用机制层面,数字经济

提升了经济发展质量与技术智能化程度,并从经

济、社会、环境、基础设施等方面推动了韧性城市建

设,增强了城市抵抗力与恢复力[31]。在影响路径层

面,数字经济从技术创新、城市创业活跃度、人力资

本、产业结构、产业创新能力、城镇化、金融发展等

方面助力提升城市韧性水平[32]。此外,数字经济在

城市治理领域深度嵌入,凭借数字技术的简化、整
合与协同能力,对“风险链”各环节的信息进行汇

集、分析与研判,增强城市风险处置能力,推动城市

安全发展[33]。但也有学者认为大规模个人数据应

用会 引 发 隐 私 安 全 担 忧,为 城 市 韧 性 带 来 新

风险[34]。
旅游产业与城市韧性之间存在显著的双向联

动效应。从理论上看,城市韧性在经济、社会、环境

等方面为旅游产业发展提供外部保障。城市韧性

能够抵御风险冲击,使产业所需各类要素能够被高

效配置及充分利用[35],提升对旅游产业资金、人才、
技术等要素配置效率。城市韧性通过合理配置社

会资源应对风险冲击[36],有效改善了旅游产业硬件
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条件。城市韧性能够加速生态环境修复进程、提升

生态环境韧性[37],优化旅游产业发展环境[38]。同

时,旅游产业发展对环境质量和基础设施水平提出

了更高要求,有利于进一步优化游客的旅游体验,
扩大旅游收益,进而助力城市韧性的提升。从实证

上看,学者们主要利用耦合协调度模型、门槛回归

模型、障碍度模型、空间计量模型等研究方法,验证

了旅游产业与城市韧性之间的密切相关性及其影

响因素。
综上所述,已有文献从理论和实证层面,针对

数字经济、旅游产业、城市韧性两两之间的关系展

开了较全面且深入的探讨,形成了丰富的研究成

果。但目前仍缺少数字经济与旅游产业协同发展

影响城市韧性的理论及实证研究成果。研究的主

要贡献如下:①通过构建空间计量模型,创新性验

证了长江经济带数字经济与旅游产业协同发展对

城市韧性影响的空间效应,是对现有城市韧性研究

的有益补充;②将产业结构高级化和消费水平同时

作为调节变量与门槛变量,厘清了二者在数字经济

与旅游产业协同影响城市韧性过程中的作用机制,
丰富和完善了数字经济与旅游产业协同作用于城

市韧性的逻辑依据;③从区域与资源禀赋层面,验
证了数字经济与旅游产业协同影响城市韧性的异

质性,可为相关区域政府部门制定与实施数字经济

与旅游产业协同发展政策、推动提升城市韧性提供

参考依据。

2 理论分析与研究假设
2.1 数字经济与旅游产业的协同效应

数字经济与旅游产业均为提升城市韧性水平

的重要因素,二者之间展现出高度的产业互动与协

同发展趋势[39],其协同发展的内在逻辑主要表现在

两个方面:①数字经济在旅游产业效率、旅游产业

结构等方面助力旅游产业高质量发展。数字经济

凭借其强大的信息处理能力,有效削减了传统上因

距离带来的“空间成本”与“信息成本”,打破了旅游

资源分布与需求之间的地域限制,加快旅游要素流

动与资源优化配置,高效满足游客多元化需求[40]。
数字经济的强渗透性、边界开放性与旅游业的综合

性、异地性紧密融合[41],不断催生出新业态和新产

品,推动传统旅游产业向高附加值产业进化[42]。
②旅游产业凭借多元的产业结构、广阔的消费市场

为数字经济创新发展提供了应用平台。首先,旅游

产业与交通、住宿、餐饮、文化娱乐等多个行业存在

紧密联系,为数字经济创新发展提供多元化的应用

场景[43]。其次,广阔的消费市场为数字经济创新应

用提供了庞大的用户基础,旅游企业可以借此挖

掘、提炼不同旅游者的共性和个性需求,并通过数

字技术创新为其精准提供相应的旅游产品和服

务[44],呈现以市场需求主导、精准对接的“需求牵引

型”特征。基于此,提出如下假设。
H1:数字经济与旅游产业之间存在协同效应。

2.2 数字经济与旅游产业协同发展对城市韧性的

直接影响

数字经济与旅游产业协同发展主要从提升城

市经济韧性、社会韧性、环境韧性和设施韧性4个维

度助力韧性城市建设。①数字经济与旅游产业协

同发展能够缓解信息不对称,降低信息搜寻成本,
提高资源配置效率,增加旅游收入[45-46],从而增强

城市经济抗风险能力。②数字经济与旅游产业协

同发展能够催生新业态,增强社会吸纳就业能力,
维护社会稳定。③数字经济与旅游产业协同发展

能够降低旅游产业碳排放量,提升旅游产业碳排放

效率[47-48]。二者协同发展带来的经济红利及环境

规制举措,为强化环境韧性提供了资金支持和政策

保障[49]。④数字经济与旅游产业协同发展能够推

动智慧城市建设,助力提升城市基础设施智能化水

平,进而提高基础设施韧性。基于此,提出如下

假设。
H2:数字经济与旅游产业协同发展对城市韧性

具有显著的促进作用。
2.3 数字经济与旅游产业协同发展对城市韧性的

空间溢出效应

数字经济具有高创新性、强渗透性、广覆盖性

等特点,通过突破信息壁垒和地理距离对生产要素

流动限制,增强不同区域间经济活动的关联度,进
而对旅游产业发展产生显著的空间溢出效应。旅

游产业因其本身复杂的空间关联结构,呈现出显著

的跨区域关联特征[50]。数字经济与旅游产业的融

合推动了旅游产业高质量发展,并对周边城市具有

空间溢出效应[51]。数字经济与旅游产业协同发展

对邻近地区城市韧性的空间效应可能存在两种传

导机制:①扩散效应。数字经济打破地域限制,加
速生产要素的流通和共享,提升资源配置效率,带
动了邻近地区经济的提质增效。人才、知识、技术

等创新要素产生空间溢出,扩大了区域间示范效应

与竞争效应,使落后地区能够吸收先发地区的经验

服务于自身发展,缩小了区域间“数字鸿沟”,进而

对邻近地区韧性水平产生正向拉动作用[33];②虹吸

071

  科技和产业                                     第26卷 第5期 



效应。在竞争博弈过程中,邻近地区旅游产业发展

可能存在同质化竞争,而数字经济高成长性所带来

的高价值产出会吸引优质要素流向数字经济更为

发达的地区,造成旅游发展的空间失衡,这将对城

市韧性产生不利影响。基于此,提出如下假设。
H3:数字经济与旅游产业协同发展对城市韧性

具有显著的空间溢出效应。
2.4 创业活跃度与创新水平的中介效应

数字经济与旅游产业协同发展有助于提升创

业活跃度。首先,数字经济与旅游产业协同发展能

够优化创业环境。数字经济通过数据要素的深度

挖掘与场景化应用,能够激发多样化的旅游消费需

求。而旅游偏好分析平台的应用,可精准识别细分

客群需求,助力创业者快速捕捉市场需求动态,开
发定制化产品。区块链技术构建的旅游数字资产

平台,可激发非同质化代币(non-fungibletoken,
NFT)数字藏品、虚拟旅游地产等新型创业方向。
其次,数字经济通过创新和优化旅游产品形态、业
务链条及组织管理模式,持续催生旅游领域新赛

道,为不同地域的旅游创业者拓宽创业空间。具体

而言,在业务流程层面,大数据、AI(人工智能)算法

优化了旅游服务链各环节,既降低了创业门槛,又
创造出如“数字导游”“旅游数据分析师”等新职业;
在组织管理层面,平台化、网络化的协同模式重塑

了旅游创业生态,通过共享经济平台、众包服务网

络等,使偏远地区创业者能接入全国乃至全球旅游

产业链,加快了特色创业项目的落地。最后,数字

经济与旅游产业协同发展能够降低创业成本。数

字金融的发展能够缓解创业活动启动资金不足问

题,拓宽资金募集渠道。数字经济打破了信息壁

垒,缓解了信息不对称,大幅降低了创业活动中要

素搜寻、交易与流转成本,进一步激活了创业市场

活力。而创业活跃度则有利于城市韧性水平的提

升[52]。一方面,创业活跃度的提升有助于催生新企

业、新业态,推动城市经济结构从单一化向多元化

演进,降低城市对传统产业的依赖,形成跨行业、跨
领域的协同网络。当某一产业遭受冲击时,其他产

业可通过资源重组、技术溢出等机制形成补偿效

应,增强城市经济系统的抗干扰与恢复能力。另一

方面,创业活跃度的提升能够通过市场机制引导资

本、人才、技术等要素向高价值领域流动,提高了供

给端与需求端的匹配效率,使其在冲击发生时可快

速调整资源投向,实现资源的高效重组与价值再创

造[53]。基于此,提出如下假设。

H4:数字经济与旅游产业协同发展通过提高创

业活跃度助力城市韧性水平提升。
数字经济与旅游产业的协同发展在催生新业

态、新产品和新需求的同时,也提升了创新水平。
首先,数字经济通过大数据、人工智能等数字技术

深度赋能旅游产业,催生了智慧旅游平台、虚拟现

实体验等创新业态,推动旅游产品与服务模式的迭

代升级。其次,数字技术打通了旅游产业链上下游

的数据壁垒,推动旅游资源的高效整合与动态配

置,有效解决传统旅游市场中供需双方信息不对称

问题,降低创新过程中的试错成本与市场风险,促
进旅游经济发展的成果共享。此外,数字化传输技

术构建了跨地域信息实时同步的桥梁,使各创新主

体通过互联网、物联网等虚拟空间网络实现即时信

息交换,减少信息传递延迟和交流成本,为创新主

体创造了更高效的协作环境,实现创新要素的跨区

域高效配置与创新成果的指数级增长。而创新有

助于提升城市韧性水平。一方面,依托大数据平台

构建的旅游客流热力图、消费行为画像与舆情监测

系统,可实现城市旅游承载力的实时动态评估,使
城市在面对突发客流激增、极端天气等冲击时,能
快速启动分级响应机制,提高城市应急效率。另一

方面,数字经济催生的虚拟旅游、云展览、数字藏品

等新业态,使城市传统旅游经济在物理空间受限时

仍能通过数字空间延续,维持旅游经济的活力,减
少经济波动对城市的影响。基于此,提出如下假设。
H5:数字经济与旅游产业协同发展通过提高创

新水平助力城市韧性水平提升。
2.5 产业结构高级化与消费水平的调节及门槛

效应

旅游业作为现代服务业的重要分支,产业结

构变迁的资源配置效应加速生产要素向旅游部门

集聚,重塑了旅游产品与服务体系,为旅游产业与

数字经济协调发展创造优越条件,催生了一系列

旅游消费弹性较高的新业态、新产品,增强了旅游

收入效应[52],推动了旅游产业数字化发展水平。
产业结构高级化代表产业的更新迭代,淘汰生产

模式落后、能耗高的旧产业,改造传统产业,培育

高附加值、低耗能产业,从而提升了城市产业韧

性[53]。产业结构高级化是一个产业结构从低级到

高级的动态变迁过程。工业化时期,工业在整个

经济中占主导地位,服务业的比重较小,劳动、资
本、技术等生产要素大多集聚工业部门,产业结构

高级化水平较低,数字经济与旅游产业协同发展
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对城市韧性的提升作用较小。工业化后期,工业

技术加速发展,挤出效应增大,劳动力逐步向服务

业转移,为旅游产业数字化转型注入人力资本,数
字经济与旅游产业协同发展对城市韧性的提升作

用逐步增强。后工业化时期,旅游业作为现代服

务业的关键部分,其对劳动、资本、技术等生产要

素的吸纳能力增强,产业结构高级化带动资源优

化配置,推动旅游经济增长,进一步增强数字经济

与旅游产业协同发展对城市韧性的提升作用[54]。
基于此,提出如下假设。
H6:产业结构高级化在数字经济与旅游产业协

同影响城市韧性中存在正向调节效应;
H7:数字经济与旅游产业协同发展对城市韧性

的影响会因产业结构高级化水平不同而存在门槛

特征。
消费作为生产的目的和再生产的起点,不仅响

应生产的供给,而且创造出新的生产需求,是检验

经济循环是否有效运行的重要标尺。在旅游产业

中,消费水平的提升意味着消费需求增加,不断催

生出以数字技术为支撑、以客群消费需求为牵引的

旅游新业态和新产品,延长了旅游消费链条[31],促
进了数字经济和旅游产业协同发展。消费需求推

动了消费结构升级,有利于旅游规模经济的形成,
同时提升了旅游产业经济韧性和竞争力,使城市拥

有更强的抵御能力和恢复能力。居民消费水平取决

于居民收入的高低,而收入水平变化呈现明显的阶段

性[55],且与消费之间存在显著的非线性特征[56]。在

消费水平较低的地区,低收入群体所占份额较高,消
费需求的不足会减少企业对数字技术研发的投入,进
而降低数字经济与旅游产业协同发展对城市韧性的

提升作用。在消费水平较高的地区,高收入群体所占

份额较大,具有更加多元化和个性化的旅游需求,推
动旅游产业创新发展,扩宽旅游消费市场,进一步增

强数字经济与旅游产业协同发展对城市韧性的提升

效果[57]。基于此,提出如下假设。
H8:消费水平在数字经济与旅游产业协同影响

城市韧性中存在正向调节效应;
H9:数字经济与旅游产业协同发展对城市韧性

的影响会因消费水平不同而存在门槛特征。

3 研究设计
3.1 样本选择与数据来源

为确保分析的准确性并减少异常值可能带来的

偏差影响,选取2011—2019年长江经济带110个地

级市的面板数据进行实证分析。数据主要源自《中国

城乡建设统计年鉴》《中国区域经济统计年鉴》《中国

城市统计年鉴》及各地级市发布的国民经济和社会发

展统计公报,中国数字普惠金融指数来源于北京大学

数字金融研究中心,少数地级市缺失数据通过平均值

和增长率法进行补充。其中以美元计算的实际利用

外资金额、国际旅游外汇收入,根据当年美元兑人民

币的平均汇率折算为人民币金额。为了减少异方差

的影响,分别对人口密集程度、基础设施投入、消费水

平的原始数据做对数化处理。
3.2 变量定义与测度

3.2.1 被解释变量:城市韧性水平(URL)
借鉴尹建军等[58]的做法,从经济韧性、社会韧

性、环境韧性以及设施韧性4个维度,共选取30项

具体指标构建城市韧性水平评价指标体系(表1)。
再利用熵值法计算出长江经济带各城市历年的城

市韧性水平值。
3.2.2 解释变量:数字经济与旅游产业协同发展

水平(DET)
借鉴赵涛等[59]的做法,从互联网发展、数字金

融发展两个维度选取指标表征数字经济水平,并从

旅游经济、旅游吸引、旅游基础3个维度选取指标表

征旅游产业水平,共选取12项具体指标构建数字经

济与旅游产业发展水平评价指标体系(表2)。通过

熵值法分别对数字经济水平和旅游产业水平进行

测度,再利用耦合协调模型测算数字经济与旅游产

业的耦合协调度,以此衡量数字经济与旅游产业协

同发展水平。
3.2.3 中介变量:创业活跃度(EA)和创新水平

(IC)
借鉴江娟丽和张陈[60]的做法,创业活跃度采用

新注册企业数与常住人口的比值进行测度;创新水

平采用发明专利申请数量进行测度。
3.2.4 调节变量:产业结构高级化(IS)和消费水平

(CA)
数字经济与旅游产业协同发展对城市韧性的

作用会受到产业结构高级化和消费水平的调节和

制约。产业结构高级化采用第三产业增加值与第

二产业增加值的比值进行测度;消费水平采用社会

消费品零售总额与常住人口的比值进行测度。
3.2.5 门槛变量:产业结构高级化(IS)和消费水平

(CA)
进一步检验在不同水平的产业结构高级化和

消费水平干预下,数字经济与旅游产业协同发展对

城市韧性的非线性影响。
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表1 城市韧性水平评价指标体系及指标权重

目标层 准则层 指标层 单位 属性 权重

城市韧性

水平指标

体系

经济

韧性

社会

韧性

环境

韧性

设施

韧性

人均GDP 元 正向 0.036
财政收入占地区GDP的比重 % 正向 0.018
第二产业增加值占地区GDP比重 % 正向 0.005
第三产业增加值占地区GDP比重 % 正向 0.004
年末城镇登记失业人员占总人口比重 % 负向 0.000
城镇居民人均可支配收入 元 正向 0.027
实际利用外资金额占地区GDP的比重 % 正向 0.051
科技支出占财政支出比例 % 正向 0.052
社会保障支出占财政支出的比例 % 正向 0.011
城镇职工基本养老保险参保人数 人 正向 0.092
失业保险参保人数 人 正向 0.113
城镇职工基本医疗保险参保人数 人 正向 0.119
职工平均工资 元 正向 0.023
普通高等学校在校学生数 万人 正向 0.125
每万人拥有医院病床张数 张/万人 正向 0.015
每百人公共图书馆藏书 册/百人 正向 0.072
公共管理和社会组织从业人员占年末总人口比重 % 正向 0.011
人口自然增长率 ‰ 正向 0.004
建成区绿化覆盖率 % 正向 0.003
人均公园绿地面积 ㎡/人 正向 0.007
一般工业固体废物综合利用率 % 正向 0.006
污水处理厂集中处理率 % 正向 0.004
生活垃圾无害化处理率 % 正向 0.003
工业废水排放量 万t 负向 0.002
工业二氧化硫排放量 t 负向 0.001
每万人拥有公共交通车辆数 辆/万人 正向 0.043
人均道路面积 ㎡/人 正向 0.015
建成区排水管道密度 km/km2 正向 0.019
城市供水综合生产能力 万m2/d 正向 0.118
燃气普及率 % 正向 0.002

表2 数字经济与旅游产业协同发展水平指标体系及指标权重

目标层 系统层 准则层 指标层 单位 属性 权重

数字经济

与旅游产

业协同发

展水平指

标体系

数字经

济水平

旅游产

业水平

互联网发展

数字金融发展

旅游经济

旅游吸引

旅游基础

人均电信业务总量 元 正向 0.195
信息传输、计算机服务和软件业就业人数占城镇单位从业人员比重 % 正向 0.273
每百人中互联网宽带接入用户数 人 正向 0.252
每百人中移动电话用户数 人 正向 0.152
数字普惠金融指数 — 正向 0.129
旅游总收入占GDP比重 % 正向 0.151
国际旅游外汇收入 万美元 正向 0.125
国内旅游收入 万元 正向 0.147
入境旅游人次 万人次 正向 0.131
国内旅游人次 万人次 正向 0.151
星级饭店数量 个 正向 0.153
第三产业从业人员数 人 正向 0.143

3.2.6 控制变量

为了更加全面地分析城市韧性建设过程中数

字经济与旅游产业协同发展的空间溢出效应,共选

取5个控制变量。①人口密集程度(PD):采用人口

密度来衡量;②基础设施投入(IL):采用本年城市市

政公用设施建设固定资产投入占地区GDP比重来衡

量;③经济密度(ED):采用地区GDP与行政区域土

地面积的比值来衡量;④金融发展程度(FIN):采用年

末金融机构贷款余额在地区GDP中所占比例来衡

量;⑤政府干预强度(GOV):采用除去教育支出和科

技支出的财政支出占地区GDP比重来衡量。
3.3 模型设定

3.3.1 耦合协调度模型

借鉴杨晓俊和韩江涛[61]的做法,通过建立耦合

371

               柳华杰等:数字经济与旅游产业协同发展的城市韧性效应 



协调度模型对数字经济与旅游产业协同发展水平

进行测度。公式如下:

C=2 (DE×TI)/(DE+TI)2 (1)
T=aDE+bTI (2)

DET= CT (3)
式中:DE、TI分别为数字经济水平值和旅游产业水

平值;T为数字经济与旅游产业综合发展水平值;C
为耦合度;DET为数字经济与旅游产业的耦合协调

度;a、b为待定系数,设定a=b=0.5,表示数字经济

和旅游产业同等重要。借鉴林树高等[62]的做法,将
数字经济与旅游产业的耦合协调度划分为10个等

级,见表3。

表3 耦合协调度等级

耦合协调度 协调度等级 协调度类型

0≤DET<0.1 极度失调

0.1≤DET<0.2 严重失调
失调衰退型

0.2≤DET<0.3 中度失调

0.3≤DET<0.4 轻度失调
失调改良型

0.4≤DET<0.5 濒临失调

0.5≤DET<0.6 勉强协调
协调过渡型

0.6≤DET<0.7 轻度协调

0.7≤DET<0.8 中度协调
协调提升性

0.8≤DET<0.9 良好协调

0.9≤DET≤1 优质协调
协调优化型

3.3.2 静态空间计量模型

为了验证数字经济与旅游产业协同发展对城

市韧性的空间溢出效应,依次构建了静态空间自回

归模型(SAR)、空间误差模型(SEM)、空间杜宾模

型(SDM):

URLit =α0+ρ1∑
n

j=1
WijURLjt+α1DETit+

γConit+μi+θt+εit (4)
URLit =α0+α1DETit+γConit+μi+

θt+νit;νit =λ∑
n

j=1
Wijνit+εit (5)

URLit =α0+ρ1∑
n

j=1
WijURLjt+α1DETit+

ρ2∑
n

j=1
WijDETjt+γConit+

ρ∑
n

j=1
WijConjt+μi+θt+εit (6)

式中:URL为城市韧性水平;α0为截距项;γ为控制

变量对城市韧性的影响程度;ρ1 为空间自回归系

数;ρ2、ρ为对应变量的空间滞后系数;W 为空间权

重;Con为一系列控制变量;μ为城市固定效应;θ
为年份固定效应;ε为随机扰动项。为保证结果的

稳健性,利用地理邻接空间权重矩阵、地理距离空

间权重矩阵及经济地理空间权重矩阵分别进行

回归。
3.3.3 动态空间计量模型

由于静态空间杜宾模型主要探究的是数字经

济与旅游产业协同发展对城市韧性的影响,并未考

虑到变量本身的时间、空间滞后性,因此,进一步构

建动态空间杜宾模型:

URLit =α0+λ1URLit-1+λ2∑
n

j=1
WijURLjt-1+

ρ1∑
n

j=1
WijURLjt+α1DETit+

ρ2∑
n

j=1
WijDETjt+γConit+

ρ∑
n

j=1
WijConjt+μi+θt+εit (7)

式中:λ1、λ2分别为城市韧性的滞后1期时间效应和

空间滞后效应的待估参数。当λ1≠0,λ2=0时,为动

态时间滞后模型;当λ1=0,λ2≠0时,为动态空间滞后

模型;当λ1=0,λ2=0时,为动态时空滞后模型。
3.3.4 空间渐进双重差分模型

智慧旅游是旅游业与大数据、虚拟现实(VR)、
人工智能等数字技术融合发展的过程,通过将数字

技术与数字管理经验应用于旅游业,为完善城市旅

游服务体系、提升城市韧性带来了全新契机。
2012年5月,原国家旅游局正式公布了18个“国家

智慧旅游试点城市”名单。次年1月,原国家旅游局

办公室下发《关于确定天津等15个城市为第二批国

家智慧旅游试点城市的通知》,这些举措进一步彰

显了国家对智慧旅游发展的高度重视与大力扶持。
为克服潜在内生性问题,确保实证结果的稳健性,
将渐进双重差分模型与空间杜宾模型相结合,以国

家智慧旅游试点建设作为外生政策冲击,构建空间

渐进双重差分模型:

URLit =α0+ρ1∑
n

j=1
WijURLjt+α1DIDit+

ρ2∑
n

j=1
WijDIDjt+γConit+

ρ∑
n

j=1
WijConjt+μi+θt+εit (8)

式中:DID为国家智慧旅游试点政策事件虚拟变量。
3.3.5 空间中介效应模型

为了验证创业活跃度(EA)、创新水平(IC)在数

字经济与旅游产业协同发展对城市韧性的影响中

是否发挥中介效应,构建空间中介效应模型:
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Rit =α0+ρ1∑
n

j=1
WijRjt+α1DETit+

ρ2∑
n

j=1
WijDETjt+γConit+

ρ∑
n

j=1
WijConjt+μi+θt+εit (9)

URLit =α0+ρ1∑
n

j=1
WijURLjt+α1DETit+

ρ2∑
n

j=1
WijDETjt+α2Rit+ρ3∑

n

j=1
WijRjt+

γConit+ρ∑
n

j=1
WijConjt+

μi+θt+εit (10)
式中:R为中介变量,分别表示创业活跃度(EA)与
创新水平(IC)。
3.3.6 空间调节效应模型

为了验证产业结构高级化、消费水平在数字经

济与旅游产业协同影响城市韧性中是否具有调节

作用,在空间杜宾模型的基础上加入数字经济与旅

游产业协同发展水平、机制变量的交叉项,构建调

节效应模型:

URLit =α0+ρ1∑
n

j=1
WijURLjt+α1DETit+

ρ2∑
n

j=1
WijDETjt+γConit+ρ∑

n

j=1
WijConjt+

α2DETit×Mit+ρ3∑
n

j=1
Wij(DETjt×Mjt)+

α3Mit+ρ4∑
n

j=1
WijMjt+μi+θt+εit (11)

式中:M 为调节变量消费水平和产业结构高级化;
DET×M 为数字经济与旅游产业协同发展水平与

调节变量的交互项。
3.3.7 门槛效应模型

为了进一步验证产业结构高级化、消费水平在

数字经济与旅游产业协同影响城市韧性中是否发

挥门槛作用,构建双门槛回归模型:
URLit =α0+α1DETit·I(Nit≤λ1)+

α2DETit·I(λ1<Nit≤λ2)+
α3DETit·I(Nit>λ2)+
αConit+μi+θt+εit (12)

式中:N 为门槛变量消费水平和产业结构高级化;
λ1、λ2为未知门槛值;I(·)为指示函数,当括号内的

条件成立时,指示函数为1,否则为0。

4 实证结果分析
4.1 变量描述性统计

各变量的描述性统计结果见表4。城市韧性水

平平均值为0.136,最大值为0.668,最小值为

0.042,说明长江经济带整体城市韧性水平较低,且
不同地区的城市韧性水平存在较大差异。数字经

济与旅游产业协同发展水平平均值为0.317,最大

值为0.777,最小值为0.122,说明长江经济带整体

数字经济与旅游产业协同发展水平有待提升,区域

间发展不均衡特征明显。
4.2 数字经济与旅游产业协同发展水平评价结果

分析

图1反映了长江经济带及各地区数字经济与旅

游产业协同发展水平变化趋势。从时序总体特征

来看,长江经济带数字经济与旅游产业协同发展水

平整体呈稳步上升态势,二者的耦合协调度由

2011年的0.250增长至2019年的0.373,说明数字

经济与旅游产业协同发展水平在不断提升。分区

域来看,上游、中游、下游地区的耦合协调度均呈逐

年上升趋势,形成“下游>上游>中游”的空间格

局。研究期内,上游地区的耦合协调度由0.225升

至0.370,中游地区的耦合协调度由0.226升至

0.349,均实现了中度失调到轻度失调的转变,处于

失调改良阶段,仍有很大的提升空间。下游地区的

表4 变量描述性统计
变量类别 变量名称 变量符号 样本数 均值 标准差 最小值 最大值

被解释变量 城市韧性水平 URL 990 0.136 0.086 0.042 0.668
解释变量 数字经济与旅游产业协同发展水平 DET 990 0.317 0.099 0.122 0.777

控制变量

人口密集程度 PD 990 8.009 0.582 6.561 9.340
基础设施投入 IL 990 -4.296 1.075 -10.719 -1.704
经济密度 ED 990 0.325 0.529 0.007 6.017
金融发展程度 FIN 990 0.959 0.482 0.264 3.480
政府干预强度 GOV 990 0.162 0.073 0.054 0.638

中介变量
创业活跃度 EA 990 0.105 0.060 0.029 1.100
创新水平 IC 990 0.394 0.833 0.001 7.308

调节及门槛变量
产业结构高级化 IS 990 0.907 0.405 0.038 4.932
消费水平 CA 990 9.684 0.637 7.744 11.338
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图1 2011—2019年长江经济带及各地区数字经济与旅游产业协同发展水平、城市韧性水平变化趋势

耦合协调度由轻度失调逐年递增至勉强协调,其协

同发展水平远高于上游、中游地区。这表明自实施

长三角一体化战略以来,下游地区凭借政策、区位、
资源等多项优势,推动了数字经济与旅游产业的协

同发展,对上游、中游地区起到良好的示范带动作

用。假设H1得以验证。
鉴于“数字经济”这一概念于2017年3月首次

提出,故选取2011年、2017年、2019年3个代表性

年份,对长江经济带数字经济与旅游产业协同发展

水平的空间分布情况展开分析(表5)。可见,长江

经济带3大地区的数字经济与旅游产业协同发展水

平均呈上升态势,且存在明显的地区差异。其中,
协同发展水平较高的城市主要聚集在下游地区,上
海和杭州已于2017年进入协调提升阶段。原因可

能在于,下游地区的省份具有优越的地理位置,数
字基础设施完善,数字经济产业链健全,推动了数

字技术的创新应用,进而为数字经济与旅游产业协

同发展提供了基础保障。中游地区的协同发展水

平虽逐年增长,但总体较低,失调改良型城市占比

较大。与2011年相比,2017年失调衰退型地区减

少,失 调 改 良 型 地 区、协 调 过 渡 型 地 区 增 多。
2019年,失调改良型地区逐步转变为协调过渡型地

区、协调提升型地区,说明长江经济带地区间的均

衡性与协调性正逐渐增强。
4.3 城市韧性水平评价结果分析

图1反映了长江经济带及各地区城市韧性水平

变化趋势。可见,长江经济带城市韧性水平整体表现

出持续上升趋势,由2011年的0.110上升至2019年

的0.160,增幅为45.46%。这表明研究期内长江经

济带的城市应对各种风险、挑战的能力明显增强。分

区域来看,3大地区的城市韧性水平存在明显差异,
具体表现为“下游>中游>上游”,说明各地区的城市

韧性水平具有非均衡发展特点。与上游、中游地区相

比,下游地区拥有更多的资源与技术支持。因此,针
对不同地区实际情况制定相应的解决措施,对提升长

江经济带城市韧性水平至关重要。
4.4 空间自相关检验

为验证构建空间计量模型的合理性,运用3种

不同权重矩阵下的全局 Moran’sI指数,分别检验

数字经济与旅游产业协同发展水平、城市韧性水平是

表5 代表年份数字经济与旅游产业协同发展水平空间分布格局

协调度类型 协调度等级

城市数量

2011年 2017年 2019年

上游 中游 下游 上游 中游 下游 上游 中游 下游

失调衰退型 严重失调 15 12 7 0 1 0 0 1 0

失调改良型
中度失调 13 22 16 12 12 9 4 6 9
轻度失调 3 1 13 16 20 15 22 24 14

协调过渡型
濒临失调 2 1 3 3 2 12 3 4 13
勉强协调 0 0 2 1 1 3 2 0 3

协调提升型
轻度协调 0 0 0 1 0 1 2 1 1
中度协调 0 0 0 0 0 1 0 0 1
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否存在空间相关性(表6)。结果显示,研究期内数

字经济与旅游产业协同发展水平、城市韧性水平的

Moran’sI指数均显著为正,说明数字经济与旅游

产业协同发展水平、城市韧性水平均存在正向空间

相关性。具体来看,数字经济与旅游产业协同发展

水平的Moran’sI指数整体呈下降趋势,空间集聚

水平在减弱。城市韧性水平的Moran’sI指数呈现

小幅波动趋势,空间集聚水平渐趋稳定。
4.5 空间计量模型的选择

鉴于数字经济与旅游产业协同发展水平、城市

韧性水平均存在空间正自相关,依次进行LM(拉格

朗日乘数)检验和LR(似然比)检验、Wald检验和

Hausman检验,以确定空间计量模型的具体形式。
从表7可以看出,选择固定效应的空间杜宾模型是

合理的。通过对城市固定效应和年份固定效应进

行联合显著性的LR检验发现,3种不同空间权重

矩阵下城市固定效应的LR检验均未拒绝原假设。
相较年份固定效应和双固定效应的空间杜宾模型,
城市固定效应的空间杜宾模型的R2和log-likeli-
hood数值更优,故选择城市固定效应的空间杜宾

模型。
4.6 空间杜宾模型回归结果分析

表8为静态空间杜宾模型回归结果。经济地理

空间权重矩阵下的R2和log-likelihood数值最大,
说明该模型的解释力度最高,故后文的回归结果分

析仅考虑经济地理空间权重矩阵条件下的实证结

果。空间相关系数ρ在1%水平上显著为正,表明

本地区城市韧性水平存在显著的正向空间外溢效

应。即某一地区城市韧性的增强,能够显著提升其

邻近地区的韧性能力。这可能归因于示范效应的

带动作用,本地区的城市韧性建设实践与经验被周

边地区学习借鉴,形成一系列正向连锁反应,进而

促进了整个区域的城市韧性水平提升。从核心解

释变量来看,数字经济与旅游产业协同发展水平及

其滞后项系数均在1%水平上显著为正,意味着本

地区数字经济与旅游产业的协同发展在提高本地

区城市韧性水平的同时,邻近地区对本地区城市韧

性水平的提升也产生了促进作用。假设 H2得以

验证。
表9为动态空间杜宾模型回归结果。时间滞后

模型的结果显示,前一期的城市韧性水平会对后一

期城市韧性水平产生显著的正向推动作用,数字经

济与旅游产业协同发展对城市韧性的影响及空间

溢出效应均为正向,但并不显著;空间滞后模型的

结果显示,邻近地区前一期的城市韧性水平对本地

区后一期的城市韧性水平的影响为正向,但不显

著,数字经济与旅游产业协同发展对城市韧性的影

响及空间溢出效应均显著为正;时空滞后模型的估

计结果显示,城市韧性不仅存在动态效应,还存在空

表7 模型检验与估计结果

检验方法

地理邻接空间

权重矩阵

地理距离空间

权重矩阵

经济地理空间

权重矩阵

数值 数值 数值

LM-Lag 36.948*** 43.048*** 2.264
Robust-LM-lag 85.775*** 79.984*** 40.670***

LM-error 23.331*** 65.520*** 44.693***

Robust-LM-error 72.157*** 102.457*** 83.099***

Moran’sI 4.961*** 8.646*** 6.840***

LR-Lag 13.380** 15.040** 25.340***

LR-Error 47.640*** 24.000*** 89.930***

Wald-Lag 13.430** 15.680** 25.260***

Wald-Error 43.460*** 18.010*** 81.640***

Hausman检验 41.120*** 48.710*** 41.290***

LR检验(城市固定) 44.620 44.840 37.810
LR检验(年份固定)2298.790*** 2317.150*** 2359.370***

 注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平下通过显著性检验。

表6 全局Moran’sI

年份
地理邻接空间权重矩阵 地理距离空间权重矩阵 经济地理空间权重矩阵

URL DET URL DET URL DET
2011 0.177*** 0.300*** 0.090*** 0.124*** 0.306*** 0.388***

2012 0.189*** 0.283*** 0.097*** 0.114*** 0.309*** 0.371***

2013 0.194*** 0.208*** 0.099*** 0.093*** 0.311*** 0.324***

2014 0.151** 0.223*** 0.078*** 0.098*** 0.286*** 0.331***

2015 0.167*** 0.190*** 0.086*** 0.085*** 0.294*** 0.310***

2016 0.178*** 0.180*** 0.087*** 0.080*** 0.298*** 0.313***

2017 0.177*** 0.156** 0.084*** 0.072*** 0.288*** 0.292***

2018 0.176*** 0.139** 0.082*** 0.060*** 0.292*** 0.273***

2019 0.176*** 0.129** 0.078*** 0.054*** 0.289*** 0.269***

 注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平下通过显著性检验。
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表8 静态空间杜宾模型回归结果

变量
地理邻接空

间权重矩阵

地理距离空

间权重矩阵

经济地理空

间权重矩阵

DET
0.124*** 0.111*** 0.109***
(0.018) (0.018) (0.018)

PD
0.001 0.001 0.001
(0.001) (0.001) (0.001)

IL
0.000 0.000 0.000
(0.000) (0.000) (0.000)

ED
0.047*** 0.046*** 0.039***
(0.003) (0.003) (0.003)

FIN
0.014*** 0.013*** 0.011***
(0.003) (0.003) (0.003)

GOV
-0.021* -0.023* -0.030**
(0.012) (0.012) (0.012)

ρ 0.263*** 0.641*** 0.313***
(0.039) (0.078) (0.047)

城市固定 Yes Yes Yes
年份固定 No No No

R2 0.765 0.760 0.770
Log-L 3283.848 3294.274 3299.202

时期数×城市数 9×110 9×110 9×110

W×DET
0.061** -0.001 0.093***
(0.024) (0.052) (0.026)

W×PD
-0.003 -0.008 -0.005
(0.003) (0.008) (0.003)

W×IL
0.000 -0.001 -0.001
(0.001) (0.003) (0.001)

W×ED
-0.004 -0.012 0.013*
(0.005) (0.012) (0.007)

W×FIN
-0.008 -0.028 -0.016**
(0.006) (0.018) (0.007)

W×GOV
0.058*** 0.107* 0.065***
(0.022) (0.057) (0.020)

ρ 0.263*** 0.641*** 0.313***
(0.039) (0.078) (0.047)

城市固定 Yes Yes Yes
年份固定 No No No

R2 0.765 0.760 0.770
Log-L 3283.848 3294.274 3299.202

时期数×城市数 9×110 9×110 9×110

 注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平下通过显著性检验;
括号内为标准误。

间溢出效应,本地区前一期的城市韧性水平对本地区

后一期的城市韧性水平产生显著的推动作用,邻近地

区前一期的城市韧性水平会对本地区后一期的城市

韧性水平产生显著的负向影响。数字经济与旅游产

业协同发展对城市韧性具有正向影响,但不显著,其
空间溢出效应在5%水平下的显著为正。
4.7 空间溢出效应分解

鉴于弹性系数在反映数字经济与旅游产业协

同发展对城市韧性边际影响上的局限性,利用偏微

分法将其空间溢出效应进行分解,分为直接效应、
间接效应及总效应(表10)。

表9 动态空间杜宾模型回归结果

变量 时间滞后 空间滞后 时空滞后

DET
0.026 0.086*** 0.027
(0.018) (0.019) (0.018)

W×DET
0.022 0.078*** 0.066**
(0.026) (0.030) (0.027)

L.URL
0.546*** 0.585***
(0.030) (0.031)

L.W×URL
0.112 -0.296***
(0.071) (0.068)

控制变量 Yes Yes Yes

ρ
0.263*** 0.281*** 0.274***
(0.049) (0.051) (0.049)

城市固定 Yes Yes Yes
年份固定 No No No

R2 0.761 0.729 0.769
Log-L 3044.339 2982.843 3048.258

时期数×城市数 8×110 8×110 8×110

 注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平下通过显著性检验;
括号内为标准误。

表10 空间溢出效应分解结果

变量 直接效应 间接效应 总效应

DET
0.118*** 0.176*** 0.294***
(0.018) (0.030) (0.029)

PD
0.000 -0.007* -0.006
(0.001) (0.004) (0.004)

IL
0.000 -0.001 -0.001
(0.000) (0.001) (0.001)

ED
0.041*** 0.036*** 0.077***
(0.003) (0.008) (0.007)

FIN
0.011*** -0.017* -0.006
(0.003) (0.009) (0.010)

GOV
-0.026** 0.079*** 0.053*
(0.012) (0.028) (0.032)

城市固定 Yes Yes Yes
年份固定 No No No

 注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平下通过显著性检验;
括号内为标准误。

  从直接效应来看,数字经济与旅游产业协同发

展水平的直接效应显著为正,说明二者协同发展提

升了本地区的城市韧性水平,假设H2再次被验证。
一方面,数字经济作为一种新经济形态,为旅游产

业的发展提供技术创新驱动。数字化平台的建立

为供需双方搭建了有效沟通渠道,使旅游企业更加

精准地洞悉市场动向,实现对资源分配的优化调

整,促进旅游业供需两端的动态平衡,有效推动旅

游产业结构的转型升级[63];另一方面,旅游业数字

化发展进一步推动了产业结构变迁,而产业结构的

不断优化变迁是驱动经济增长的基本来源[64],使城

市经济在面对外部冲击时展现出更强的适应性和

恢复力,从而为城市的可持续发展奠定坚实基础。
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经济密度、金融发展程度系数均显著为正,表明二

者对提升当地城市韧性水平均有促进作用。政府

干预强度系数显著为负,政府可能更加偏好短期稳

定而牺牲长期韧性。而人口密集程度及基础设施

投入系数均未通过显著性检验,说明这些因素未能

显著提升城市韧性水平。
从间接效应来看,数字经济与旅游产业协同发

展的间接效应显著为正,说明二者协同发展提升了

邻近地区的城市韧性水平,假设H3得以验证。部

分城市依托数字经济赋能旅游产业发展的创新经

验、发展模式和具体举措为周边城市提供了借鉴与

思路,周边城市积极吸收先进地区的经验教训并应

用于自身旅游产业转型升级,由此增强了其城市韧

性水平。基础设施投入系数未通过显著性检验,表
明其未能提升邻近城市的韧性水平。人口密集程

度与金融发展程度系数显著为负,说明两者对邻近

城市的韧性水平均有抑制作用。经济密度、政府干

预程度系数显著为正,表明这些因素均有利于提升

邻近城市的韧性水平。
从总效应来看,数字经济与旅游产业协同发展

水平、经济密度和政府干预程度的系数均显著为

正,表明这些因素可通过发挥集聚效应和溢出效应

来提升城市整体韧性水平。人口密集程度、基础设

施投入水平及金融发展程度的系数为负但未通过

显著性检验,表明这些因素对城市韧性水平的影响

均不显著。
4.8 内生性处理

(1)工具变量法。将核心解释变量滞后1期作

为工具变量进行内生性检验。由表11可知,数字经

济与旅游产业协同发展对城市韧性依然有显著的

提升作用。其中,第1阶段的工具变量系数显著为

正,第2阶段的工具变量识别不足检验及弱工具变

量检验均通过10%显著性水平,证明该工具变量选

取具有合理性。可见,数字经济与旅游产业协同发

展对城市韧性的影响与前文近似。
(2)空间渐进双重差分法。表11显示,DID的

回归系数在1%的水平上显著为正,说明国家智慧

旅游城市试点政策对城市韧性具有显著正向影响,
再次验证了基准回归结果的可靠性。
4.9 稳健性检验

(1)剔除极端值。将所有变量进行上下1%的

缩尾处理以剔除极端值的影响。表11列(1)的结果

表明,核心解释变量数字经济与旅游产业协同发展

水平估计系数在1%水平上显著为正,且系数值大

小与空间杜宾回归结果近似。
(2)更换样本范围。鉴于直辖市与其他地级市

表11 稳健性检验结果

变量

(1) (2) (3) 工具变量法

剔除极端值 剔除直辖市 SAR模型
2SLS第1阶段

回归结果
2SLS第2阶段

回归结果

空间渐进

双重差分法

DET
0.107*** 0.106*** 0.143*** 0.184**
(0.018) (0.016) (0.013) (0.082)

W×DET
0.097*** 0.086***
(0.026) (0.024)

DID
0.009***
(0.002)

W×DID
0.011**
(0.005)

控制变量 Yes Yes Yes Yes Yes Yes

工具变量
0.634***
(0.043)

城市固定 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
年份固定 No No No Yes Yes No

Kleibergen-Paap
rkLM统计量

2.917
[0.091]

Kleibergen-Paap
rkWaldF统计量

215.308
{16.380}

R2 0.755 0.786 0.764 0.985 0.991 0.746
Log-L 3306.393 3337.925 3284.947 3255.448

时期数×城市数 9×110 9×108 9×110 8×110 8×110 9×110

 注:圆括号内为标准误;方括号内为P值;花括号内为Stock-Yogo弱识别检验10%水平上的临界值;*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水

平下通过显著性检验。
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在行政管理、经济体量等方面具有异质性,故剔除

样本中重庆和上海2个直辖市进行回归分析。
表11列(2)的结果显示,核心解释变量估计系数在

1%的水平下显著为正,其系数值大小与前文

近似。
(3)更换模型。利用空间自回归模型重新进行

回归分析。由表11列(3)可知,核心解释变量估计

系数在1%的水平下显著为正,系数大小有轻微浮

动,但未对结果造成实质性影响。

5 进一步分析

5.1 中介效应分析

表12为中介效应模型回归结果。从创业活跃

度来看,数字经济与旅游产业协同发展对创业活跃

度影响的回归系数在1%水平上显著为正,表明数

字经济与旅游产业协同发展有助于提升创业活跃

度。同时,创业活跃度对城市韧性的回归系数为

0.016,且在5%水平上显著,说明数字经济与旅游

产业协同发展能够通过创业活跃度对城市韧性产

生显著的正向直接效应,假设H4得到验证。从创

新水平来看,数字经济与旅游产业协同发展水平以

及创新水平的系数均显著为正,表明数字经济与旅

游产业协同发展能够通过提升创新水平来增强城

市韧性,假设H5得到验证。

表12 中介效应模型回归结果

变量

创业活跃度(EA)的
调节效应

创新水平(IC)的
调节效应

EA URL IC URL

DET
0.212*** 0.105*** 3.227*** 0.063***
(0.076) (0.018) (0.466) (0.017)

W×DET
-0.007 0.099*** -1.794*** 0.112***
(0.104) (0.026) (0.641) (0.024)

EA
0.016**
(0.007)

W×EA
-0.027**
(0.012)

IC
0.014***
(0.001)

W×IC
-0.011***
(0.003)

控制变量 Yes Yes
城市固定 Yes Yes
年份固定 No No

R2 0.356 0.772 0.579 0.798
Log-L 1864.617 3303.242 65.335 3369.332

时期数×
城市数

9×110 9×110 9×110 9×110

 注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平下通过显著性检验;
括号内为标准误。

5.2 调节效应分析

表13为调节效应模型回归结果。从产业结构

高级化的视角来看,由列(2)可知,数字经济与旅游

产业协同发展水平、产业结构高级化的交互项系数

显著为正,同时R2上升至0.791,表明随着产业结构

的不断优化升级,数字经济与旅游产业协同发展对

城市韧性的提升效果逐渐增强,假设H6得到验证。
原因可能在于,旅游产业作为第三产业的重要分

支,其发展离不开商业、餐饮住宿、娱乐等配套产业

的助力,第三产业的繁荣为旅游产业数字化转型奠

定了坚实的物质基础,加速了产业结构变迁,进而

有效提升了城市产业韧性。
从消费水平的视角来看,由列(4)可知,数字经济

与旅游产业协同发展水平、消费水平的交互项系数显

著为正,表明消费水平越强,数字经济与旅游产业协

同发展对城市韧性的提升效果越大,假设H8得以验

证。消费需求是数字经济与旅游产业协同发展的关

键驱动力[31]。随着居民人均可支配收入的稳步增

长,消费水平的提升拉动了消费需求,进而推动了旅

游经济发展,从而强化了城市经济韧性。

表13 调节效应模型回归结果

变量

产业结构高级化(IS)
的调节效应

消费水平(CA)
的调节效应

(1) (2) (3) (4)

DET
0.106*** 0.074*** 0.107*** 0.075***
(0.018) (0.017) (0.018) (0.017)

IS
0.001 -0.010***
(0.002) (0.003)

DET×IS
0.099***
(0.011)

CA
0.107*** 0.011***
(0.018) (0.003)

DET×CA
0.093***
(0.008)

R2 0.772 0.791 0.770 0.800
Log-L 3302.699 3344.574 3299.662 3365.523

时期数×
城市数

9×110 9×110 9×110 9×110

控制变量 Yes Yes
城市固定 Yes Yes
年份固定 No No

 注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平下通过显著性检验;
括号内为标准误。

5.3 门槛效应分析

首先运用Bootstrap方法进行门槛效应的显著

性检验,通过重复抽样1000次,依次检验了单一、
双重及三重门槛的原假设,估计结果见表14。可

见,产业结构高级化、消费水平均显著通过了双门槛
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表14 门槛效应的显著性检验结果

门槛变量 门槛个数 F P 抽样次数
临界值

1% 5% 10%

产业结构高级化(IS)
单一门槛 64.100 0.000 1000 30.394 21.982 18.358
双重门槛 28.120 0.019 1000 32.711 22.299 18.649
三重门槛 8.020 0.577 1000 28.436 21.170 17.568

消费水平(CA)

单一门槛 71.770 0.000 1000 33.055 23.435 19.521
双重门槛 47.640 0.001 1000 28.218 20.801 17.017
三重门槛 24.980 0.440 1000 69.553 51.100 44.520

检验,但未通过三重门槛检验。
表15为门槛效应模型回归结果。从产业结构

高级化的视角来看,在不同的产业结构高级化水平

下,数字经济与旅游产业协同发展对城市韧性的影

响始终显著为正,其影响效果会随着产业结构高级

化的不同阶段变化而变化。当产业结构高级化水

平小于第1门槛值0.800时,数字经济与旅游产业

协同发展对城市韧性的影响开始呈现出显著的正

向驱动效应,影响系数为0.176。当产业结构高级

化水平进入第2门槛区间(0.800<IS≤1.269)时,
数字经济与旅游产业协同发展对城市韧性的提升

效果显著增强,影响系数提升为0.193。当产业结

构高级化水平大于第2门槛值1.269时,数字经济

与旅游产业协同发展对城市韧性的提升效果进一

步增强,影响系数显著提升为0.220。这表明随着

产业结构的持续优化,数字经济与旅游产业协同发

展对城市韧性的增强效应愈发明显。假设H7得以

验证。
  从消费水平的视角来看,数字经济与旅游产业

协同发展对城市韧性的影响均显著为正,其影响效

表15 门槛效应模型回归结果

变量

门槛变量

产业结构高

级化(IS)
消费水平

(CA)

门槛值
q1 0.800 9.748
q2 1.269 10.488

DET·I(调节变量≤q1)
0.176*** 0.177***
(0.021) (0.018)

DET·I(q1<调节变量≤q2)
0.193*** 0.199***
(0.020) (0.017)

DET·I(调节变量>q2)
0.220*** 0.231***
(0.022) (0.019)

常数项
0.040*** 0.040***
(0.014) (0.014)

控制变量 Yes Yes
R2 0.770 0.776

时期数×城市数 9×110 9×110

 注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平下通过显著性检验;
括号内为标准误。

果会随着消费水平的不同阶段变化而变化。消费

水平在超过第1门槛值9.748后,数字经济与旅游

产业协同发展对城市韧性的影响系数由0.177提升

至0.199。在突破第2门槛值0.231后,二者协同

发展对城市韧性的影响系数由0.199提升至

0.231。这表明随着消费水平的提高,数字经济与

旅游产业协同发展对城市韧性的提升效果也随之

加强,呈现出边际递增的趋势。假设H9得以验证。
5.4 异质性分析

在推动城市韧性水平提升的过程中,既需要考

量地理因素的作用,又需要充分考虑不同城市间资

源禀赋与人口规模的差异性。因此,从地理区位、资
源禀赋、人口规模3个维度,探讨数字经济与旅游产

业协同发展对城市韧性的影响效应是否存在异质性。
在地理区位上,依据流域的划分标准,将长江经济带

内的城市划分为上游、中游、下游3大区域,各含城市

数量为33、36、41个;在资源禀赋上,依据《全国资源

型城市可持续发展规划(2013—2020年)》的界定,将
研究区域内的城市划分为资源型和非资源型两类,各
含城市数量为39个、71个;在人口规模上,以年度总

人口中位数为界,将各地级市划分为人口规模高水平

组与人口规模低水平组。
  表16为异质性检验结果。在地理区位层面,对
于下游城市而言,本地区及毗邻地区的数字经济与

旅游产业协同发展对本地区城市韧性水平的提升

效果显著增强,且本地区城市韧性水平的提高对相

邻地区也有促进作用;对于中游城市而言,数字经

济与旅游产业协同发展对城市韧性水平的提升效

果整体弱于下游地区;对于上游城市而言,本地区

及毗邻地区数字经济与旅游产业协同发展对本地

区城市韧性的提升效果并不显著。原因可能在于,
上海、南京等长三角城市凭借丰富的资源、完善的

基础设施以及对智慧城市建设的大力投入,数字经

济发展水平处于全国领先地位,促进了该地区旅游

产业数字化转型,优化了产业结构,提高了城市抵

御各类外部风险的能力。此外,长江经济带区域协
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表16 异质性检验结果

变量

地理区位 资源禀赋 人口规模

上游城市 中游城市 下游城市 资源型城市 非资源型城市
人口规模

高水平组

人口规模

低水平组

DET
0.048 0.049* 0.103*** 0.080*** 0.121*** 0.162*** 0.067***
(0.035) (0.027) (0.027) (0.022) (0.024) (0.026) (0.021)

W×DET
0.025 0.118*** 0.125** 0.042 0.129*** 0.183*** 0.076***
(0.043) (0.043) (0.049) (0.027) (0.036) (0.043) (0.028)

ρ
0.174*** 0.318*** 0.272*** 0.274*** 0.265*** 0.366*** 0.256***
(0.086) (0.071) (0.076) (0.061) (0.058) (0.064) (0.055)

城市固定 Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
年份固定 No No No No No No No

R2 0.764 0.873 0.807 0.808 0.770 0.802 0.728
Log-L 980.846 1236.598 1218.565 1320.031 2053.017 1644.143 1705.505

时期数×城市数 9×33 9×36 9×41 9×39 9×71 9×56 9×54

 注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平下通过显著性检验;括号内为标准误。

同发展与长三角区域一体化发展的国家战略双重驱

动,促进了中下游地区的经济社会发展。相比之下,
上游地区与中游地区之间的区域联动性较弱。上游

城市受限于地理、地质条件及生态环境保护的严格要

求,社会经济发展水平相对较低,且新型基础设施建

设滞后,从而导致其数字化发展进程仍较缓慢[65]。
在资源禀赋层面,无论是资源型城市还是非资

源型城市,其数字经济与旅游产业协同发展对城市

韧性均有显著的促进作用。相较于资源型城市,非
资源型城市的韧性水平提升效果更为显著,且毗邻

地区数字经济与旅游产业协同发展对本地区城市

韧性的影响也显著为正。究其原因,可能是部分资

源型城市在发展初期高度依赖于资源型产业,导致

其在向数字经济、旅游经济等多元化产业转型进程

中步伐相对迟缓,进而制约了其整体协同发展水

平,使之长期处于较低的水平。
在人口规模层面,无论是高人口规模城市还是

低人口规模城市,其数字经济与旅游产业协同发展

对城市韧性均有显著的直接促进作用和空间溢出

作用,且高人口规模城市的数字经济与旅游产业协

同发展对城市韧性影响的正向效应要高于低人口

规模城市的效应。究其原因,高人口规模城市在数

字基建投入、旅游服务集散能力及资源整合效率上

的先天优势,使得数字经济与旅游产业的协同效应

得以更充分释放。

6 结论与建议
6.1 结论

(1)长江经济带数字经济与旅游产业协同发展水

平、城市韧性水平具有相似的时序演变特征,均呈稳

步上升态势;在空间上数字经济与旅游产业协同发展

形成“下游>上游>中游”的分布格局,而城市韧性建

设表现为“下游>中游>上游”的集聚特征。
(2)数字经济与旅游产业协同发展不仅能够显

著提升本地区的城市韧性水平,而且能够通过空间

溢出效应显著提升邻近地区的城市韧性水平,且经

过一系列稳健性检验及内生性处理后结论仍然成

立。城市韧性不仅存在动态效应,还存在空间溢出

效应,当地前一期的城市韧性水平对当地后一期的

城市韧性水平产生显著的推动作用,邻域前一期的

城市韧性水平会对当地后一期的城市韧性水平产

生显著的负向影响。
(3)数字经济与旅游产业协同发展能够通过提

升创业活跃度、创新水平来增强城市韧性。产业结

构高级化、消费水平均能在数字经济与旅游产业协

同影响城市韧性的过程中起到正向调节作用。在

产业结构高级化和消费水平约束下,数字经济与旅

游产业协同发展对城市韧性的影响存在双门槛效

应。随着产业结构高级化、消费水平的不断提高,
数字经济与旅游产业协同发展对城市韧性的提升

作用呈边际递增趋势。
(4)在地理区位层面,数字经济与旅游产业协

同发展对城市韧性的作用效果存在明显的区域异

质性特征,即直接效应和溢出效应在中游、下游地

区均显著为正,而在上游地区均不显著,且对下游

地区城市韧性的促进作用大于中游地区。在资源

禀赋层面,数字经济与旅游产业协同发展均能显著

提升资源型城市与非资源型城市的韧性水平,且对

非资源型城市韧性水平提升效果大于资源型城市,
而溢出效应仅在非资源型城市显著为正。在人口

规模层面,数字经济与旅游产业协同发展对高人口

规模城市和低人口规模城市的城市韧性均有显著

的直接促进作用和空间溢出作用,且对高人口规模
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城市的正向效应要高于低人口规模城市。
6.2 建议

(1)强化数字经济与旅游产业协同发展水平。首

先,打造长江经济带“智慧旅游走廊”。沿沪渝高速、
长江黄金水道等交通干线布局5G网络、物联网终端

及低空通信基站,实现重点景区、交通枢纽与特色城

镇全域千兆网络建设。推动建设“长江智慧文旅大

脑”“长江文旅云”等平台,集多省市景区预约、交通调

度、住宿库存、客流监控、智能预警等功能于一体,推
动跨区域数据互通。针对长江流域标志性景观(如三

峡大坝、黄山、西湖),利用高精度测绘、三维建模技术

构建“数字孪生景区”,支持游客通过VR/AR设备
“云游”未开放区域,在实体景区部署智能导览机器

人、AI摄影师,提升沉浸式体验。其次,建立长江经

济带文旅大数据联盟。各地区文旅部门可与美团、携
程等企业共建“长江文旅数据池”,整合各省市景区客

流、酒店入住率、交通拥堵指数、游客消费偏好等数

据,形成“区域旅游热力图”“游客画像库”,为精准营

销、资源调度提供支撑。基于游客消费数据、景区经

营数据,联合银行、蚂蚁集团等权威金融机构与金融

科技企业开发“文旅信用贷”“游客分期游”等信用贷

款服务,满足游客在旅游过程中的多样化消费需求。
再者,创新数字经济与旅游产业融合发展业态。挖掘

长江流域非遗资源(如苏绣、宜兴紫砂、重庆川剧、湖
北楚剧),联合小红书、抖音等平台打造“数字非遗工

坊”,通过3D建模还原非遗制作工艺(如南京云锦织

造),举办“长江非遗数字创意大赛”,吸引年轻设计师

将非遗元素融入游戏皮肤、虚拟偶像服饰等,推动非

遗“破圈”传播。最后,建立跨省市协同治理机制。以

国家层面战略部署为指导,成立跨省市协调小组,统
筹规划与决策,明确数据共享标准、项目审批流程、利
益分配机制,避免恶性竞争与重复建设。建立联合监

管执法队伍,实行跨部门、跨领域的协同监管,提升监

管效能与覆盖广度,维护市场秩序与公平竞争,促进

数字经济与旅游产业的健康可持续发展。
(2)加强区域协调合作,缩小区域间发展差距。

一方面,构建“下游引领-中游承接-上游突破”的梯

度合作模式。鼓励下游城市通过技术输出、联合研

发、产业转移、人才交流等方式,将先进技术和管理

经验引入发展滞后的地区,建立长效合作机制,促
进信息共享、知识共享和利益共享,带动中上游城

市数字基建升级与旅游业态创新。另一方面,深化

产业结构升级与消费扩容。在产业结构层面,长江

经济带各区域可结合自身产业优势加快推动旅游

产业的数字化转型。例如,安徽省可充分依托在人

工智能、语音交互、软件工程等领域的技术积淀,进
一步做大做强“中国声谷”;四川省应着力构建“芯
屏端软智网”全产业链,重点培育大数据、物联网、
区块链等战略性新兴产业集群;贵州省需持续推进

数字经济万亿倍增计划,充分释放数据要素价值,
加快推动产业结构转型升级。在消费层面,在长三

角、成渝等消费活跃区发放“数字文旅消费券”,进
一步释放消费潜力,在消费水平较弱的地区,通过

政府补贴、平台优惠、商家让利等多重促消费手段,
为消费市场注入强劲动力。此外,构建跨区域协同

发展平台,打破地理约束与空间固化,实现旅游资

源的优化配置与高效利用。建立长江经济带旅游

资源共享数据库,统筹沿线自然景观、文化遗产、城
市风貌等特色资源,打造“长江文明溯源之旅”“长
江世界遗产之旅”“长江安澜见证之旅”等具有特色

的旅游线路和产品,通过跨省际线路串联、品牌联

合推广、服务标准互认等协同举措,形成“一江贯

通、多点联动”的旅游发展空间格局,提高长江经济

带旅游的整体知名度和吸引力。
(3)因地制宜、精准施策,实施差异化发展战

略。长江经济带各地区应立足自身经济发展水平、
地理位置、资源禀赋等条件,挖掘比较优势,探索适

合本地实际的发展路径。具体而言,云贵川等上游

地区应聚焦“生态保护型”韧性,兼顾自然资源开发

与生态环境保护,加快推进数字基础设施建设,大
力发展住宿业、餐饮业、交通业等旅游相关配套产

业,以增加就业机会和居民收入。鄂湘赣等中游地

区应加强与长三角等发达地区的产业合作,建设
“文旅融合型”韧性,推动跨区域数据共享平台建设
(如“一码游”平台),主动承接产业转移,实现互利

共赢。沪苏浙等下游地区应强化科技创新和研发

投入,打造“创新驱动型”韧性,发展数字文旅新业

态(如“元宇宙”景区),提升国际合作与竞争能力,
积极引进外资和先进技术,促进全域性发展。
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UrbanResilienceEffectofCoordinatedDevelopmentofDigitalEconomyandTourismIndustry:
AnEmpiricalStudyonYangtzeRiverEconomicBelt

LIUHuajie1,XIANGLi2
(1.SchoolofBusiness,GuilinUniversityofElectronicTechnology,Guilin541004,China;
2.SchoolofEconomicsandManagement,HezhouUniversity,Hezhou542899,China)

Abstract:Thecoordinateddevelopmentofthedigitaleconomyandthetourismindustryplaysacrucialroleinenhancingurbanresilience.Based
onpaneldatafrom110prefecture-levelcitiesintheYangtzeRiverEconomicBeltfrom2011to2019,thecouplingcoordinationdegreemodel,
spatialeconometricmodels,moderatingeffectmodels,andthresholdeffectmodelswereutilizedtoexplorethemechanismandeffectsofthe
coordinateddevelopmentofthedigitaleconomyandthetourismindustryonurbanresilience.Theresultsindicatethatthelevelofcoordinated
developmentbetweenthedigitaleconomyandthetourismindustryhasshownasteadyupwardtrend,formingaspatialdistributionpatternof
“downstream>upstream>midstream”.Thelevelofurbanresiliencehasbeenonanupwardtrend,characterizedbyaspatialagglomeration
patternof“downstream>midstream>upstream”.Thecoordinateddevelopmentofthedigitaleconomyandthetourismindustryhasa
significantspatialspillovereffect,whichpromotestheimprovementofurbanresilienceinboththelocalareaandneighboringareas.Theurban
resiliencelevelinthepreviousperiodofthelocalareahasasignificantdrivingeffectontheurbanresiliencelevelinthesubsequentperiodofthe
localarea,whiletheurbanresiliencelevelinthepreviousperiodofneighboringareashasasignificantnegativeimpactontheurbanresilience
levelinthesubsequentperiodofthelocalarea.Thecoordinateddevelopmentofthedigitaleconomyandthetourismindustrycanenhanceurban
resiliencebyimprovingentrepreneurialactivityandinnovationlevel.Boththeupgradingofindustrialstructureandconsumptionlevelhave
positivemoderatingeffectsanddualthresholdeffects.Withtheupgradingofindustrialstructureandtheimprovementofconsumptionlevel,the
coordinateddevelopmentofthedigitaleconomyandthetourismindustryhasamarginalincreasingtrendinpromotingtheimprovementofurban
resiliencelevel.Theimpactofthecoordinateddevelopmentofthedigitaleconomyandthetourismindustryonurbanresilienceis
heterogeneous.Thecoordinateddevelopmentofthetwoindustrieshasagreaterpromotingeffectonurbanresilienceindownstreamareasthan
inmidstreamareas,anditseffectonimprovingtheresiliencelevelofnon-resource-basedcitiesandhigh-population-scalecitiesisgreaterthan
thatofresource-basedcitiesandlow-population-scalecities.
Keywords:digitaleconomy;tourismindustry;urbanresilience;YangtzeRiverEconomicBelt
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