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黄河流域新质生产力水平的时空演进及障碍因子分析
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摘 要:在阐释新质生产力理论内涵的基础上,从数字生产力、科技生产力以及绿色生产力3个维度构建新质

生产力发展评价指标体系,基于2011-2023年黄河流域省级面板数据,综合运用熵值法、Kernel核密度估计、Dagum
基尼系数以及障碍度模型等多种方法对黄河流域新质生产力发展水平的演变特征、区域差异及障碍因子进行了测

度与分析.研究发现:(1)黄河流域新质生产力发展指数呈现稳步提升的变动态势;在空间上呈现出明显的“下游-中

游-上游”依次递减的分布特征;山东、四川、河南的新质生产力发展水平分别位居前3位,青海的最低;从分维度来

看,科技生产力水平最高,绿色生产力水平最低.(2)黄河流域各地区新质生产力发展水平虽两极分化有所缓解,但区

域内差异仍然存在;各区域间差异是导致黄河流域新质生产力发展不均衡的主要原因.(3)软件开发、废气治理、技术

成果分别是影响黄河流域数字生产力、绿色生产力和科技生产力的主要障碍因子.
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随着我国迈入高质量发展阶段,传统的高投入、高消耗和高排放的粗放型经济增长方式以及与之相匹配

的生产力发展路径在当前复杂严峻的国内外新形势下已不再适应[1].发展新质生产力成为驱动经济高质量

发展,应对错综复杂的外部环境冲击的必然选择[2].黄河流域作为我国举足轻重的生态屏障和经济地带,新
质生产力的提出为推进黄河流域生态保护和高质量发展指明了前进方向[3].2022年,科技部印发《黄河流域

生态保护和高质量发展科技创新实施方案》要求通过基础理论和关键技术突破、沿黄地区科技创新走廊构

建,支撑黄河流域生态保护和高质量发展.在此背景下,厘清新质生产力的理论内涵,测度黄河流域新质生产

力发展水平并分析其演变特征和区域差异具有重要意义.
新质生产力的相关研究集中在两方面:一是新质生产力的理论内涵.新质生产力是传统生产力在科技、

经济和生态环境等领域交织影响下产生的新的表现形式[4],是适应新技术、新经济、新价值和新业态的新型

生产力,以颠覆性和关键性技术创新为主要驱动力,以高质量发展为主要目标[5].新质生产力代表了一种新

型、高质生产力的跃升[6].二是新质生产力的测度评价.存在两种测度思路:一是从生产力构成要素角度,即
在构建新质生产力评价指标体系时,从劳动者、劳动对象和劳动资料这3个核心维度出发,对我国新质生产

力发展水平进行测度[7].这种测度方法只是将基本要素进行简单的拟合,不能很好体现科技创新、绿色环保

等新型要素的渗透.二是根据新质生产力的内涵特征,从科技生产力、绿色生产力和数字生产力3个维度构

建新质生产力的评价体系,并对我国新质生产力发展水平进行测度分析[8],这种测度方法更符合我国现阶段

经济高质量发展的战略需求.
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通过文献梳理,本文发现仍存在以下可以拓展的方面:一是现有研究侧重于新质生产力的理论分析,而
实证分析不足;二是新质生产力评价指标体系仍有待完善.例如,在测度数字服务生产力时未将数字普惠金

融等反映数字服务水平的变量纳入进来;三是缺乏对典型区域的专门研究.基于此,本文对新质生产力的理

论内涵进行了深入阐释,从科技生产力、数字生产力以及绿色生产力出发构建了新质生产力评价指标体系,
并运用多种方法考察黄河流域新质生产力水平的区域差异及其演变特征和障碍因子,希冀为加快培育和发

展黄河流域新质生产力提供理论支持.

1 理论内涵与指标体系构建

1.1 新质生产力的时代特征和内涵界定

新质生产力是以传统生产力为基础的跃迁,是以数字技术为表征的新型生产力[9].其继承了马克思主义

生产力三要素理论,强调科技创新的核心作用,为高质量发展提供理论指导[10].新质生产力具有丰富内涵:
首先,从内涵范畴看,“新”体现在技术创新、产业升级、管理革新等方面,强调以科技突破引领生产力的跃升,
推动产业高端化、智能化和绿色化[11];“质”侧重于生产力的质量和效益,涉及高端人才培养、新型生产资料

运用及生产过程优化[12].通过劳动者素质的提升和生产资料的现代化,实现效率提升和资源优化配置.其次,
新质生产力并非完全脱离传统生产力的概念范畴[13],“新”并非从无到有的创造,更多是从低到高的升级和

衍生,是符合经济发展规律和中国高质量发展要求的生产力[14].最后,从服务对象看,新质生产力为我国战

略性新兴产业和未来产业的发展壮大提供强有力支撑,能更好服务新能源、新材料、电子信息等产业的发

展[15],并通过“头雁效应”引领战略性产业和未来产业,赋予产业发展以更高的科技性、创新性和竞争性[16].
新质生产力具有鲜明的时代特征:其一,强调科技创新的驱动作用.传统生产力依赖人、物等资源的投

入,新质生产力强调通过创新实现提质增效[17].新技术应用使生产过程智能化、自动化和高效化,促进经济

高质量发展.其二,强调数字技术的作用.数字经济时代各产业领域的核心要素相互融合[18],展现出了前所未

有的强渗透性,跨越时空界限的强时空突破性,紧密相连、互为依存的强链接性特征.新质生产力强调充分发

挥数字技术作用,推动传统生产要素与数字要素融合.其三,强调绿色发展的重要性.资源承载力与生态环境

容量共同制约着工业生产的边界[19].资源节约型和环境友好型的生产方式是培育新质劳动资料的保障,科
技创新和数字化水平分别是推动劳动资料质变的核心和劳动资料变革的成果及外在表现.综上,新质生产力

由科技生产力、绿色生产力和数字生产力共同构成,三者作为一个有机整体,相互作用、相互促进.
1.2 新质生产力的指标体系构建和数据来源

本文结合现有研究成果,遵循综合评价指标体系设计的科学性、合理性以及数据可得性等原则,从数字

生产力、绿色生产力、科技生产力3个维度构建新质生产力发展评价指标体系.具体的评价指标体系如表1
所示.

本文使用2011-2023年黄河流域各省、自治区的数据进行分析.数据源于《中国环境统计年鉴》《中国科

技统计年鉴》以及国家统计局官网.采取插值法补齐少量缺失数据.

2 研究方法

2.1 熵值法

采用归一化的方法对原始数据进行无量纲化处理,具体公式如下所示:

正向指标处理公式:Zij =
Xij -minXij

maxXij -minXij

, (1)

负向指标处理公式:Zij =
maxXij -Xij

maxXij -minXij

, (2)

其中,Xij 是i地区第j项指标值,Zij 为标准化处理后的值.
熵值法的测算公式如式(3)所示,ωi 是权重,m 为指标总数量,U 为新质生产力综合指数:

U=∑
m

i=1
Zij ×ωi. (3)
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表1 新质生产力水平评价指标体系

Tab.1 Evaluationindexsystemfornewqualityproductiveforces

准则层 一级指标 二级指标 衡量方法

数字生产力 产业数字生产力 电子通信A1 电信业务总量/(亿元)

产业结构A2 产业结构高级化指数

软件开发A3 软件业务收入/(万元)

数字服务生产力 数字金融A4 数字普惠金融指数

电子商务A5 电子商务销售额/(万元)

电话普及A6 电话普及率/(部·百人-1)

网络普及A7 人均互联网接入端口数量

企业数字生产力 企业电商A8 有电子商务交易活动企业占比/%

企业互联A9 每百家企业拥有网站数量

企业智能A10 人工智能企业数量

绿色生产力 资源节约生产力 资源消耗B1 (工业用水量/国内生产总值)/(万t·万元-1)

绿色专利B2 (绿色专利申请数/专利申请数)/%

能源强度B3 (能源消耗量/GDP)/(t标准煤·万元-1)

环境友好生产力 废物利用B4 (工业固废物综合利用量/产生量)/%

废气处理B5 废气治理设施处理能力/(m3·h-1)

废水处理B6 工业废水治理设施处理能力/(万t·d-1)

环境绿化B7 建成区绿化覆盖率/%

科技生产力 创新生产力 创新成果C1 人均专利授权数量/件

创新投入C2 (新产品开发经费/GDP)/%

创新企业C3 有新产品研发机构的规上工业企业占比/%

创新活动C4 有R&D活动的规上工业企业占比/%

创新研发C5 规模以上工业企业新产品开发数量/项

技术生产力 技术支持C6 (光缆线路长度/地区面积)/(km-1)

技术生产C7 机器人安装密度/%

技术成果C8 技术市场成交额/(万元)

技术研发C9 R&D人员全时当量/(人·年)

技术企业C10 高新技术企业数量

技术产业C11 高技术产业营业收入/(亿元)

2.2 Kernel密度估计法

采用Kernel密度估计来考察黄河流域新质生产力水平的动态演进规律.公式如下:

f(x)=
1
Nh∑

N

i=1
K(

Xi-􀭺x
h

), (4)

K(x)=
1
2π
exp(-

x2

2
), (5)

其中,f(x)为估计值,N 为样本容量,h为带宽(h越小估计精度越高),Xi 为观测值,􀭵x为均值,K(·)为核函数.
2.3 Dagum基尼系数

Dagum基尼系数可用于分解相关指数的差异因素,借鉴李光勤等[20]的研究,将整体差异划分为组内

(区域内)差异Gw、组间(区域间)差异Gnb、超变密度Gt3部分.

G=
∑

k

a=1∑
k

b=1∑
na

i=1∑
nb

r=1
|Lai-Lbr|

2n2􀭺L
, (6)
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其中,G 为总体Dagum基尼系数,n 和k分别为省(区)数和区域数,na 和nb 分别为a区域和b区域内的省

(区)数,Lai 和Lbr 分别为a区域内i省(区)和b区域内r省(区)的新质生产力发展水平,􀭺L 为黄河流域新质

生产力发展水平均值.

Gab =
∑

na

i=1∑
nb

r=1
|Lai-Lbr|

nanb(􀭺La +􀭺Lb)
, (7)

Gnb =∑
k

a=2∑
a-1

b=1
Gab(PaSb +PbSa)Dab, (8)

其中,Pa=
na

n
,Sa=

na
􀭺Lb

n􀭺L
,Dab 表示a、b两个区域新质生产力发展水平的相对影响,Gab 和Gnb 分别表示a区

域与b区域之间的基尼系数和区域间差异.

Dab =
dab -pab

dab +pab

, (9)

dab =∫
∞

0
dFa(y)∫

y

0
(y-x)dFb(x), (10)

pab =∫
∞

0
dFb(y)∫

y

0
(y-x)dFa(y), (11)

其中,dab 表示a、b两个区域新质生产力发展水平的差值,即a、b两个区域中所有Lai-Lbr >0的样本值加

总的数学期望;pab 为超变一阶矩,表示a、b两区域中所有Lbr-Lai>0的样本值加总的数学期望.a 区域的

基尼系数Gaa、a 区域的区域内差异Gw 以及超变密度Gt 的计算公式分别如式(12)、(13)和(14)所示.

Gaa =
∑

na

i=1∑
nb

r=1
|Lai-Lar|

2n2
a
􀭺La

, (12)

Gw =∑
k

a=1
GaaPaSa, (13)

Gt=∑
k

a=2∑
a-1

b=1
Gab(PaSb +PbSa)(1-Dab). (14)

2.4 障碍度模型

借鉴崔茂森等[21]的研究,引入障碍度模型进行分析,具体计算式如下:

Qj =
(1-μij

)wj

∑
m

j=1
(1-μij

)wj

×100%, (15)

Fi=∑Qj
, (16)

其中,Qj 为第j项指标的障碍度,μij 为经过无量纲化处理的指标值,wj 为第j项指标权重,m 为指标数量,

Fi 表示各维度的障碍度.

3 结果与分析

3.1 黄河流域新质生产力水平时空变化特征

3.1.1 总体演化特征分析

由图1可知黄河流域新质生产力发展水平总体呈现稳步提升态势.由2011年的0.0774稳步提高至

2018年的0.1851,再提高至2023年的0.3166.近年来,我国十分强调经济发展的质量,注重提升创新能力、
提高产业水平、加强生态文明建设等方面的综合发展.从三大地区来看①,下游地区新质生产力发展水平最

高,发展综合指数均值为0.3389;中游次之,为0.1680;上游地区发展综合指数最低,均值仅为0.1173.其原

因可能是黄河流域下游地区拥有更好的新质产业发展基础、更完善的基础设施和更强的科技创新能力;而上
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① 上游包括宁夏、青海、甘肃、四川、内蒙古;中游包括山西、陕西;下游包括河南、山东.



游地区除了四川外,其他省区的禀赋条件和产业基础较差.

黄河流域各省区新质生产力水平均呈现稳步提升态势.从增长率看(见附录表S1),四川、山东、河南、陕
西、青海和宁夏的年均增长率均大于10.00%,内蒙古年均增速最低,但也达到9.35%.从均值看,各省区新质

生产力水平差异较大.山东的均值最高(0.4434),其次是四川和河南,分别为0.2524、0.2344,青海最低

(0.0638).在黄河流域各地区中,山东、四川、陕西、河南4个地区无论是在数字经济发展基础,还是科技创新

能力、绿色协调发展等方面都比其他省区更具优势,因而新质生产力发展水平和增长速度均高于其他省区.
3.1.2 新质生产力各维度发展水平分析

从黄河流域整体分析(见图2(a)).首先,科技生产力较高并呈现平稳上升的趋势,样本期内从0.0302
(2011年)提高至0.1673(2023年),这意味着新质生产力发展依托智能化契机,带动制造业新一轮的技术革

新,将智能技术与科技创新全流程深度融合,实现科技创新引领新质生产力的发展.其次,数字生产力整体呈

现平稳上升趋势,从2011年的0.0132波动提高至2023年的0.1055,说明更加注重数字经济资源投入和数

字基础设施建设.再次,绿色生产力呈现波动上升趋势,从2011年的0.0340波动增长至2023年的0.0438,
绿色生产力的发展得益于近年来黄河流域的生态保护,更加强调绿色发展.

分地区分析(见图2(b-d)).黄河流域下游、中游、上游地区的新质生产力水平依次递减,科技生产力和数

字生产力均高于绿色生产力.具体而言,上游地区的数字生产力综合指数均值最高(0.0446),绿色生产力最

低(0.0285);中游地区的科技生产力最高(0.0790),其次为数字生产力(0.0513),绿色生产力最低

(0.0377);下游地区最高的是科技生产力(0.1809),其次是数字生产力(0.0937),最低的为绿色生产力

(0.0642).
3.1.3 基于Kernel密度估计的动态演进分析

图3是黄河流域新质生产力水平动态演进特征分析结果.从整体演变特征(图3(a))来看,分布中心位置

随着时间变化逐渐右移,表明黄河流域的新质生产力发展水平逐渐提升.主峰分布形态出现高度降低、宽度

变宽的趋势,但依然属于右拖尾情况;从波峰数目看,由最初的两个波峰增长为3个波峰,峰值不断降低,这
说明黄河流域新质生产力水平虽极化现象有所减弱,但区域差异和梯度效应仍然存在.

从数字生产力的演变特征(图3(b))来看,虽然数字生产力的分布中心呈现右移趋势,主峰高度逐渐降

低,但波峰逐年增多且陡峭复杂,分布位置不集中,存在区域内部分化式发展情况,这表明黄河流域数字生产

力两极分化有所缓解,但各区域内极化现象仍然愈发突出,未来应注重黄河上游、中游以及下游各区域内协

调发展,避免两极分化出现.
从绿色生产力的演变特征(图3(c))来看,绿色生产力的主峰呈现先降低后提升的状态,这表明近年来

黄河流域绿色可持续发展问题逐年凸显.从分布延展性来看,黄河流域绿色生产力水平的分布曲线存在右拖

尾现象,这说明黄河流域绿色生产力水平存在进一步上升的空间.核密度曲线呈单峰分布形式,且右移幅度

较小,这表明绿色生产力水平发展较为缓慢.
从科技生产力的演变特征(图3(d))来看,分布曲线中心位置随时间变化逐渐右移,表明黄河流域新质

生产力水平逐渐提升.从分布形态来看,黄河流域新质生产力水平分布曲线的波峰高度呈持续下降趋势,波
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峰宽度逐渐变宽,科技生产力水平的区域内差异持续缩小.从分布延展性来看,黄河流域科技生产力水平分

布曲线的右拖尾现象逐渐消失,这说明黄河流域科技生产力发展较为稳定.从极化特征来看,波峰在样本考

察初期呈现“一主一小”的分布格局,后期侧峰逐渐消失,这说明黄河流域新质生产力两极分化有所缓解.

3.2 黄河流域新质生产力发展水平差异分析

总体差异及演变趋势.由表2可知,黄河流域新质生产力发展水平总体差异大致呈现两阶段.第一阶段

是2011年至2019年的缓慢增长阶段,基尼系数从0.319逐年上升到0.321.第二阶段从2019年开始,黄河流

域新质生产力发展水平的总体差异呈现快速上升的趋势,从0.321增长到0.395.在考察期内,总体基尼系数从

0.319上升到0.395,表明黄河流域各地区新质生产力不断发展的同时,区域间发展不平衡的问题也暴露出来.
区域间差异分析.下游与上游之间的差异最大,区域间差异均值高达0.484,这反映出下游与上游两大地

区在新质生产力发展方面存在较大的不均衡性.中游与上游地区间的差异最小,均值为0.287,表明这两个地

区在新质生产力发展方面的不均衡程度相对较低,呈现出较为合理的分布态势.
区域内差异分析.首先,上游各省区间的新质生产力发展水平差异最大,区域内基尼系数均值高达0.252.

这揭示了上游省区在新质生产力发展上的不均衡现象较为严重.其次,下游地区各省份间的新质生产力发展

水平差异位列第二,区域内基尼系数均值为0.150,表明下游各省份间在新质生产力发展上也存在一定的不

平衡现象.最后,中游地区的内部差异最小,区域内基尼系数均值仅为0.099,这表明中游地区各省份间的新

质生产力水平相对均衡.
区域差异来源与差异贡献率.从区域差异来源来看,黄河流域新质生产力发展水平的不均衡主要源自区

域间差异,区域间差异对总体差异的贡献率高达71.47%;区域内的差异对总体差异也产生一定影响,其贡献

率的均值为21.60%;超变密度的贡献率相对较低,其均值为6.93%.
3.3 黄河流域新质生产力发展的障碍因子分析

3.3.1 准则层障碍度

为不断提升黄河新质生产力水平、促进黄河流域协调发展以及增强黄河流域各省区新质生产力发展韧

性,本文实证分析了黄河流域新质生产力发展的障碍因子.从表3可以发现,各准则层对黄河流域新质生产
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力水平发展的障碍程度及变化趋势有所不同.从障碍强度来看,研究期内各准则层障碍度排序基本稳定,障
碍度从高到低依次排序为:科技生产力,数字生产力,绿色生产力,这表明科技创新是阻碍黄河流域新质生产

力水平提升的关键因素.

表2 Dagum基尼系数及其分解结果

Tab.2 DagumGinicoefficientanditsdecompositionresults

年份
总体基尼

系数G

组内基尼系数Gw

上游 中游 下游

组间基尼系数Gnb

上游-中游 下游-上游 中游-下游

超变密度

Gt

贡献率/%

Gw Gnb Gt

2011 0.319 0.242 0.057 0.154 0.279 0.494 0.301 0.011 20.35 76.28 3.37

2012 0.307 0.233 0.053 0.165 0.262 0.471 0.301 0.014 21.20 74.13 4.67

2013 0.301 0.223 0.076 0.151 0.259 0.460 0.302 0.017 21.25 73.16 5.60

2014 0.302 0.220 0.078 0.146 0.253 0.462 0.319 0.017 20.87 73.43 5.70

2015 0.303 0.214 0.096 0.135 0.246 0.467 0.331 0.017 20.37 74.00 5.63

2016 0.305 0.209 0.115 0.144 0.249 0.466 0.336 0.019 20.43 73.42 6.16

2017 0.307 0.221 0.095 0.136 0.259 0.463 0.337 0.022 20.67 72.14 7.20

2018 0.303 0.251 0.087 0.133 0.281 0.462 0.332 0.038 20.19 67.42 12.39

2019 0.321 0.269 0.091 0.122 0.337 0.454 0.198 0.016 26.21 68.79 4.99

2020 0.332 0.281 0.126 0.134 0.31 0.475 0.320 0.034 23.27 66.48 10.25

2021 0.354 0.287 0.141 0.167 0.318 0.511 0.343 0.031 22.60 68.76 8.64

2022 0.378 0.307 0.139 0.179 0.335 0.542 0.372 0.030 21.95 70.06 7.99

2023 0.395 0.320 0.136 0.187 0.347 0.564 0.392 0.030 21.47 71.00 7.53

均值 0.325 0.252 0.099 0.150 0.287 0.484 0.322 0.023 21.60 71.47 6.93

  从数字生产力的障碍度演化态势看,河南、陕西和宁夏的数字生产力障碍度呈上升趋势,说明这些省区
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的数字相关产业发展对其新质生产力整体水平的提升愈发重要;从绿色生产力的障碍度演化态势看,黄河流

域各省区绿色生产力障碍度均逐年提高,未来应注重环境友好型以及资源节约型的发展模式,继续推进生态

保护和高质量发展战略;从科技生产力看,内蒙古、山东和青海的科技生产力障碍度出现上升趋势,表明这些

省区的科技创新以及高新技术产业的发展对该地区新质生产力水平发展的制约作用加强.
表3 黄河流域新质生产力水平各维度障碍度

Tab.3 ObstaclesinvariousdimensionsofnewqualityproductiveforcesintheYellowRiverBasin

地区
数字生产力

2011 2015 2019 2023

绿色生产力

2011 2015 2019 2023

科技生产力

2011 2015 2019 2023

山西 37.163 37.153 37.129 37.096 11.088 11.100 11.119 11.172 51.749 51.747 51.752 51.732

内蒙古 37.133 37.116 37.067 37.072 11.115 11.113 11.116 11.151 51.751 51.771 51.817 51.778

山东 37.242 37.197 37.041 36.799 11.090 11.146 11.234 11.522 51.668 51.657 51.725 51.679

河南 37.193 37.217 37.165 37.371 11.089 11.122 11.171 11.277 51.719 51.661 51.664 51.352

四川 37.151 37.117 37.064 37.090 11.111 11.149 11.223 11.301 51.738 51.733 51.713 51.609

陕西 37.166 37.161 37.097 37.248 11.133 11.167 11.220 11.323 51.701 51.672 51.682 51.429

甘肃 37.135 37.127 37.086 37.110 11.134 11.141 11.159 11.170 51.731 51.732 51.754 51.720

青海 37.120 37.104 37.091 37.083 11.146 11.146 11.148 11.156 51.735 51.750 51.761 51.760

宁夏 37.132 37.120 37.117 37.137 11.136 11.142 11.153 11.162 51.733 51.738 51.730 51.701

3.3.2 指标层障碍因子

从附录表S2可得出:科技生产力的主要障碍因子是技术成果(C8),表明黄河流域在发展科技生产力方

面应该注重技术成果的研发,并努力营造良好的技术市场交易环境;数字生产力的主要障碍因子是软件开发

(A3);绿色生产力的主要障碍因子是废气处理(B5),表明应该重点关注废气治理.
具体来看,2011-2023年山西、河南、甘肃、青海、宁夏、内蒙古在3个维度的主要障碍因子未发生变化,

各维度障碍因子分别为软件开发(A3)、废气处理(B5)和技术成果(C8),这几个省区应重点培育软件开发行

业的产业发展,加强废气污染的治理并鼓励各行各业加强技术研发,促进科学技术的普及和应用.山东在数

字生产力方面主要障碍因子由软件开发(A3)转变企业智能(A10);科技生产力方面主要障碍因子由技术成

果(C8)转变为创新投入(C2);绿色生产力的主要障碍因子未发生变化,表明山东应加强创新研发的同时并

注重企业智能化发展.四川在数字生产力方面主要障碍因子由软件开发(A3)转变电子通信(A1);科技生产

力方面主要障碍因子由技术成果(C8)转变为创新研发(C5);绿色生产力的主要障碍因子未发生变化,表明

四川应该加强创新研发并注重通信网络建设.陕西的主要障碍因子变化较大,在数字生产力方面由软件开发

(A3)转变为企业智能(A10)再变为软件开发(A3);科技生产力方面由技术成果(C8)转变为技术企业

(C10);绿色生产力的主要障碍因子未发生变化,表明陕西在发展新质生产力的进程中应加强软件开发和提

升企业智能化水平,积极培育技术企业并加强创新研发来提升科技生产力.

4 结论与建议

发展新质生产力是推动经济高质量发展的内在要求,也是应对外部风险冲击的必然选择.研究发现:
(1)黄河流域新质生产力发展水平总体呈现稳步提升趋势,在空间上呈现出“下游-中游-上游”依次递减的

分布特征;山东、四川、河南的新质生产力发展水平分别位居前3位,青海的最低;从分维度来看,科技生产力

水平最高,数字生产力水平次之,绿色生产力水平最低.(2)通过区域差异来源分解与Kernel核密度估计发

现,黄河流域各地区新质生产力发展水平虽两极分化现象有所缓解,但区域差异依然存在;各区域间差异是

导致黄河流域新质生产力发展不均衡的主要原因.(3)根据障碍度模型发现,软件开发(A3)、废气治理(B5)、
技术成果(C8)分别是影响黄河流域数字生产力、绿色生产力和科技生产力主要的障碍因子,未来应重点从

这些方面突破.
据此,提出以下政策建议.第一,加强地区政府之间的交流与合作,构筑优势互补新格局,推动黄河流域
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新质生产力的发展.尽管部分省区的新质生产力发展势头良好,但地区之间的新质生产力发展水平差异较

大.政府应该注重各省区间的经济协调发展,加大对新质生产力发展滞后省区的政策支持力度,并鼓励新质

生产力发展领先的省区与滞后省区之间的交流合作,实现优势互补、共同发展.第二,加大环境污染防治支持

力度,推进绿色低碳高质量发展.一要健全并深入实施生态文明建设财政奖惩机制,加大环境污染治理的财

政资金投入,完善生态文明建设奖励与惩罚标准;二要大力发展绿色信贷、债券和基金等,畅通绿色企业融资

渠道,开发并推出蓝天环保贷、环境污染强制责任保险等绿色金融、保险产品,推动绿色产业发展.第三,构建

沿黄地区科技创新走廊,培育发展新质生产力新动能.构建沿黄地区科技创新走廊,一要破除制约区域协同

创新的体制机制障碍,推进技术要素市场一体化;二要建设跨区域产业技术创新联合体,大力发展信息技术

产业等高科技、战略性新兴产业,构建现代产业体系;三要构建与时代发展相适应的科技成果转化体系,科技

创新要以市场需求为导向,大力发展创新中介,完善技术交易市场.

  附录见电子版(DOI:10.16366/j.cnki.1000-2367.2024.11.04.0005).
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Spatio-temporalevolutionandobstaclefactorsofnewqualityproductiveforcesintheYellowRiverBasin

LiWenyonga,b,YangZishuna

(a.BusinessSchool;b.SoftScienceResearchBaseforIndustrialTransformationandUpgrading,HenanNormalUniversity,Xinxiang453007,China)

Abstract:Basedontheexplanationofthetheoreticalconnotationofnewqualityproductiveforces,anevaluationindex
systemforthedevelopmentofnewqualityproductiveforcesisconstructedfromthreedimensions:digitalproductivity,techno-
logicalproductivity,andgreenproductivity.BasedonprovincialpaneldatafromtheYellowRiverBasinfrom2011to2023,va-
riousmethodssuchasentropymethod,Kerneldensityestimation,DagumGinicoefficient,andobstaclemodelarecomprehen-
sivelyusedtomeasureandanalyzetheevolutioncharacteristics,regionaldifferences,andobstaclefactorsofthedevelopment
levelofnewqualityproductiveforcesintheYellowRiverBasin.Researchhasfound:(1)thedevelopmentindexofnewquality
productiveforcesintheYellowRiverBasinshowsasteadyupwardtrend;thereisacleardecreasingdistributionpatternof"
downstreammidstreamupstream"inspace;thedevelopmentlevelofnewqualityproductiveforcesinShandong,Sichuan,and
Henanranksamongthetopthree,whileQinghaiProvincehavingthelowestlevel;fromamultidimensionalperspective,the
leveloftechnologicalproductivityisthehighestandthelevelofgreenproductivitylowest.(2)Althoughthepolarizationofthe
developmentlevelofnewqualityproductivityinvariousregionsoftheYellowRiverBasinhasbeenalleviated,regionaldiffer-
encesstillexist;Thedifferencesbetweenregionsarethemainreasonfortheunevendevelopmentofnewqualityproductivityin
theYellowRiverBasin.(3)Softwaredevelopment,exhaustgastreatment,andtechnologicalachievementsarethemainobstacles
affectingdigitalproductivity,greenproductivity,andtechnologicalproductivityintheYellowRiverBasin,respectively.

Keywords:newqualityproductiveforces;Kerneldensityestimation;DagumGinicoefficient;obstaclemodel;YellowRiverBasin
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  附 录

表S1 2011-2023年黄河流域新质生产力发展水平

Tab.S1 DevelopmentlevelofnewqualityproductiveforcesintheYellowRiverBasinfrom2011to2023

年份 山西 内蒙古 山东 河南 四川 陕西 甘肃 青海 宁夏 均值

2011 0.0695 0.0446 0.1911 0.1010 0.0953 0.0874 0.0387 0.0238 0.0451 0.0774

2012 0.0815 0.0564 0.2253 0.1135 0.1163 0.1006 0.0473 0.0327 0.0538 0.0919

2013 0.0881 0.0625 0.2516 0.1351 0.1383 0.1194 0.0591 0.0398 0.0605 0.1060

2014 0.0966 0.0707 0.2861 0.1571 0.1564 0.1324 0.0676 0.0460 0.0671 0.1200

2015 0.1002 0.0771 0.3127 0.1799 0.1696 0.1476 0.0781 0.0539 0.0693 0.1321

2016 0.1048 0.0823 0.3521 0.1949 0.1916 0.1672 0.0805 0.0628 0.0805 0.1463

2017 0.1212 0.0898 0.3838 0.2196 0.2211 0.1778 0.0866 0.0699 0.0866 0.1618

2018 0.1428 0.0963 0.4268 0.2477 0.2744 0.2089 0.0943 0.0758 0.0988 0.1851

2019 0.1562 0.1096 0.4659 0.2830 0.3225 0.2509 0.1085 0.0780 0.1108 0.2095

2020 0.1686 0.1189 0.5544 0.3195 0.3656 0.2821 0.1210 0.0829 0.1197 0.2370

2021 0.1672 0.1123 0.6352 0.3167 0.3627 0.2989 0.1116 0.0847 0.1292 0.2465

2022 0.1880 0.1197 0.7710 0.3648 0.4095 0.3324 0.1162 0.0869 0.1395 0.2809

2023 0.2101 0.1304 0.9080 0.4140 0.4575 0.3672 0.1207 0.0918 0.1498 0.3166

均值 0.1304 0.0900 0.4434 0.2344 0.2524 0.2056 0.0869 0.0638 0.0931

年均增速 9.65% 9.35% 13.87% 12.47% 13.97% 12.71% 9.94% 11.93% 10.51%

表S2 黄河流域新质生产力水平各维度主要障碍因子

Tab.S2 MainobstaclefactorsinvariousdimensionsofnewqualityproductiveforcesintheYellowRiverBasin

年份 维度 山西 山东 河南 四川 陕西 甘肃 青海 宁夏 内蒙古

2011 数字生产力 A3 A3 A3 A3 A3 A3 A3 A3 A3

绿色生产力 B5 B5 B5 B5 B5 B5 B5 B5 B5

科技生产力 C8 C8 C8 C8 C8 C8 C8 C8 C8

2015 数字生产力 A3 A3 A3 A3 A3 A3 A3 A3 A3

绿色生产力 B5 B5 B5 B5 B5 B5 B5 B5 B5

科技生产力 C8 C8 C8 C8 C8 C8 C8 C8 C8

2019 数字生产力 A3 A10 A3 A3 A10 A3 A3 A3 A3

绿色生产力 B5 B5 B5 B5 B5 B5 B5 B5 B5

科技生产力 C8 C8 C8 C5 C8 C8 C8 C8 C8

2023 数字生产力 A3 A10 A3 A1 A3 A3 A3 A3 A3

绿色生产力 B5 B5 B5 B5 B5 B5 B5 B5 B5

科技生产力 C8 C2 C8 C5 C10 C8 C8 C8 C8


