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数字经济赋能人才链创新链产业链融合的路径研究
———基于动态QCA方法

吴 凡,李明阳
(广西大学 公共管理学院,广西 南宁530004)

摘要:数字经济赋能人才链、创新链和产业链融合对培育新质生产力、实现经济高质量发展具有重

要意义。基于“技术 组织 环境”的分析框架,以2012—2022年全国31个省市为研究对象,采用耦

合协调模型、动态QCA方法探究了数字经济赋能区域“三链”融合发展的驱动路径。结果表明:单

个数字经济要素难以构成“三链”融合的必要条件,但是具有明显的时间和空间效应;技术驱动下的

主体协同型和技术引领下的环境响应型是数字经济赋能“三链”高融合发展的两类驱动路径,且这

两类路径在时间和空间维度上总体保持稳定;异质性分析发现,数字经济对东部地区“三链”融合发

展起到了“锦上添花”的作用,而对中、西部地区起到了“雪中送炭”的作用,且数字技术创新的核心

作用更为普遍。
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Researchonthepathofdigitaleconomyenablingtalentchain,innovationchain,
andindustrialchainintegration:basedondynamicQCAmethod

WUFan,LIMingyang
(SchoolofPublicPolicyandManagement,GuangxiUniversity,Nanning530004,China)

Abstract:Digitaleconomyenablestalentchain,innovationchain,andindustrialchainintegration
isofgreatsignificanceforcultivatingnewqualityproductivityandachievinghigh-qualityeconom-
icdevelopment.Basedontheanalysisframeworkof“technology-organization-environment”,tak-
ing31provincesandcitiesinChinafrom2012to2022asresearchobjects,thedrivingpathofthe
“three-chain”integrateddevelopmentofthedigitaleconomyenablingregionareexploredbyusing
thecoupledcoordinationmodelanddynamicQCAmethod.Theresultsshowthatitisdifficultfor
asingleelementofdigitaleconomytoformthenecessaryconditionsforthe“three-chain”integra-
tion,butithasobvioustimeandspaceeffects.Thesubject-collaborativetypedrivenbytechnolo-
gyandtheenvironment-responsivetypeledbytechnologyaretwodrivingpathsforthedigital
economytoempowerthehighintegrationanddevelopmentofthe“threechains”,andthesetwo
pathsgenerallyremainstableinbothtemporalandspatialdimensions.Heterogeneityanalysis
showsthatthedigitaleconomyplaysaroleof“addingbrilliancetoperfection”intheintegrated
developmentofthe“threechains”ineasternregions,whileitplaysaroleof“providingtimely
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help”incentralandwesternregions,withthecoreroleofdigitaltechnologyinnovationmoreuni-
versal.
Keywords:digitaleconomy;talentchain,innovationchain,andindustrialchainintegration;

"threechains";dynamicQCA

  创新已成为经济发展方式转变的逻辑起点。创

新驱动效用是否能有效发挥,关键在于创新成果产

业化程度的高低,而在创新效用发挥与产业转化的

过程中又离不开人才要素的智力支撑。人才链、创
新链和产业链的融合(简称“三链”)是推动高质量发

展的重要动力。人才是第一资源,创新是第一动力,
产业是经济发展的核心,三者的有机结合能够释放

强大的发展潜能。加快推动“三链”融合发展,打破

链间壁垒有助于提升我国经济发展的质量和效益。
然而,当前我国人才生态、创新生态和产业生态系统

的建设尚不完善,链条间仍存在堵点、卡点、断点等

一系列问题,阻碍了“三链”的融合发展[1]。而数字

经济作为以数据为核心生产要素的新型经济形态,
凭借其跨时空的信息传输能力和高效的要素配置能

力,推动了人才、知识和技术等要素在链间的自由流

动,特别是5G、区块链、人工智能等新一代数字技术

的应用,有效提升了“三链”融合的效率与深度[2-3]。
因此,进一步探究数字经济如何赋能“三链”融合的

驱动路径具有重要的理论意义及实践价值。
从已有研究成果来看,关于“三链”的研究主要

围绕各链条的概念、链间关系和链条融合影响因素

等方面展开。在各链条的概念方面,学者们从人才

生态视角[4]、产业经济视角[1]等角度对人才链的概

念做出解释,将人才链视为在科研、生产、管理等过

程中所形成的智力供给链[5];创新链的研究始于

Marshall[6],随后学者们从资源配置视角[7]、知识创

新视角对其进行了扩展[8];产业链的研究则可追溯

至亚当·斯密的分工理论,并逐步扩展至企业、科研

机构与政府等主体的协同生产[9]。在链间关系方

面,赵晨等[10]指出人才链是支撑创新链和产业链融

合的关键;杜宇玮[1]指出产业链可以拉动创新链的

形成与发展,创新链可以推动产业链的延伸与升级,
且两者相互协同、相互融合;张晓兰等[11]认为,产业

链凭借资源集聚和驱动优势能支撑创新链有序运转

和优化升级;齐平等[2]指出,链条间的融合本质是政

府、企业、高校和科研机构多主体的协作过程,旨在

提升人才、知识和技术等创新要素的配置效率,从而

优化人才生态、创新生态与产业生态。随着研究的

深入,越来越多的学者采用耦合协调度模型来定量

分析链间关系的协同水平[12]。在链条融合影响因

素方面,学者们多采用回归模型来检验数字经济、教
育投入、政府支持、环境规制、经济发展等因素对链

条间融合发展影响的净效应[2-3]。同时,也有部分学

者基于模糊集定性比较分析(fsQCA)探究了链条融

合发展水平提升的组态路径,进一步揭示了多链条

融合背后的逻辑动因与要素关系[12-13]。
已有关于“三链”的研究较为丰富,为本文提供

了有益借鉴,但其仍存在以下几个方面的问题:1)
对“多链”关系的探究仍存在不足;2)“三链”融合评

估体系的完整性和系统性有待提升;3)当前研究主

要从要素视角和组态视角对“三链”融合影响因素进

行了讨论,但在组态视角中,传统fsQCA方法多受

限于某一时间节点的截面数据,难以揭示“三链”融
合的全貌。鉴于此,本研究将基于“技术 组织 环

境”分析框架,以2012—2022年全国31个省市为研

究对象,采用耦合协调模型、动态定性比较分析(动
态QCA)等方法,从时间和空间维度来探究数字经

济赋能“三链”融合的驱动路径。

1 理论分析与研究框架

1.1 理论分析

1)数据驱动:打通“三链”信息渠道。数据是数

字经济的核心,在其驱动下人才链、创新链和产业链

之间的信息和资源会加速流动[14]。通过大数据的

分析和应用,它能够准确掌握市场需求、技术趋势和

人才资源,形成了一个信息共享和资源配置的闭环。
数据的共享和利用不仅加快了创新的步伐、提高了

产业链的效率,还优化了人才的配置和发展,实现了

“三链”间的无缝对接和深度融合[15]。

2)技术赋能:激活“三链”创新活力。数字技术

的进步是推动“三链”融合的关键动力。数字技术的

不断涌现,不仅改变了产业运作的模式,也为人才和

创新提供了新的平台和工具。技术赋能使得“三链”
各链之间的边界变得模糊,促进了跨领域的人才流

动和知识共享,加速了创新成果的产业化过程[15]。
数字技术的普及和应用,为“三链”间的紧密连接和

互动提供了坚实的基础。

3)产业升级:推动“三链”结构优化。数字经济

通过提升产业数字化水平来实现产业结构的优化与

升级[16],这一过程对高素质人才和创新技术的需求
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会不断增加。产业升级不仅为人才提供了更广阔的

发展空间,也促使创新链向应用端快速倾斜,加快了

科技成果的转化。同时,产业升级还推动了产业链

内部结构的优化重组,实现了资源的高效配置和利

用,加强了“三链”之间的互动和整合。

4)跨界融合:构建“三链”生态环境。数字经济

的发展打破了传统行业壁垒,加速了跨界融合,实现

了资源共享和能力互补[17]。数字经济通过整合不

同领域的优势资源,促进了人才的交流与合作,激发

了跨领域的创新活力,加快了创新成果在产业链中

的应用。通过跨界合作与整合,它推动了人才链、创
新链和产业链之间的深度融合,并构建了一个更加

开放和动态的经济生态系统。
数字经济赋能“三链”融合理论逻辑图如图1

所示。

图1 数字经济赋能“三链”融合理论逻辑图

Fig.1 Theoreticallogicdiagramofthedigitaleconomy
empoweringtheintegrationofthe“threechains”

 

1.2 研究框架

本文以技术 组织 环境(TOE)框架为分析视

角来识别数字经济赋能“三链”融合发展的驱动路

径。TOE框架主要用于分析技术的采纳和应用,其
核心理念在于,技术的采纳和应用不仅受技术本身

的影响,还受到组织内部和外部环境的影响[18]。

TOE框架从综合视角出发,揭示了技术、组织

结构、外部环境等多种因素如何组合作用于“三链”融
合的动态过程,这有助于全面理解数字经济赋能“三
链”融合发展的复杂性和多维性。

同时,对数字经济赋能的理论分析也从技术层面、
组织层面和环境层面三个维度展开,这与TOE框架有

着较高的契合度。
因此,本文参考现有文献,在技术层面选取数字

基础设施和数字技术创新作为表征指标;在组织层

面选取数字主体协同和政府数字注意力分配作为表

征指标;在环境层面选取数字普惠金融和产业融合

升级作为表征指标来构建本文的分析框架,如图2
所示。

图2 研究框架

Fig.2 Researchframework
 

2 研究设计

2.1 研究方法

2.1.1 耦合协调模型

耦合协调度反映了不同系统间的协调与融合发

展水平,能有效考虑不同指标间的相互影响,克服了

传统加权平均法和层次分析法在处理指标相关性时

的不足,因此本研究采用耦合协调度来测度“三链”
的融合发展水平。

耦合度C为:

C=3
 (U1×U2×U3)/(U1+U2+U3)3

(1)
式中:U1、U2、U3分别为人才链、创新链和产业链子

系统的发展水平综合得分。
协调度D 为:

D =
 
C×T (2)

T =a1U1+a2U2+a3U3 (3)
式中:T 为“三链”融合的协调指数,反映三个系统间

的整体协同效应;a1、a2、a3为待定系数,本文认为

“三链”同等重要,故取a1=a2=a3=1/3。

2.1.2 动态QCA
传统 定 性 比 较 分 析(qualitativecomparative

analysis,QCA)多通过截面数据对问题进行分析,
故难以打破时间维度的限制,而单一时间点的分析

难以揭示问题的全貌。对此,文献[19]通过引入组

内、组间、汇总、一致性调整距离等概念,来判断一致

性在时间维度与空间维度的波动变化。

2.2 结果变量

本文的结果变量为“三链”融合发展水平。参照

现有关于人才链、创新链、产业链的研究[20-22],本文

构建了“三链”融合发展测度指标体系,如表1所示。
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表1 人才链、创新链、产业链融合发展测度指标体系

Tab.1 Measurementindicatorsystemfortheintegrateddevelopmentoftalentchain,innovationchain,andindustrialchain

维度 一级指标 二级指标 三级指标 单位 属性

人

才

链

人才培养

人才使用

人才储备

教育经费投入 人均政府教育经费支出 元/人 +

研究型人才培养载体 高等院校数量 所 +

研究型人才培养数量 高等教育毕业学生数量 万人 +

技能型人才培养载体 职业院校数量 所 +

技能型人才培养数量 职业院校毕业学生数量 万人 +

研究型人才数量 R&D人员数量 万人 +

技能型人才数量 获得职业资格证书人数 万人 +

研究型人才储备数量 高等教育在校学生数量 万人 +

技能型人才储备数量 职业院校在校学生数量 万人 +

创

新

链

创新投入

创新产出

创新转化

经费投入

人员投入

项目投入

专利产出

论文产出

技术转化

产品转化

研发经费投入占GDP的比重 % +

R&D经费内部支出总额 亿元 +

R&D人员全时当量 万人年 +

R&D项目数量 个 +

专利申请数量 个 +

专利授权数量 个 +

科技论文发表数量 篇 +

技术市场成交合同额 万元 +

技术市场成交合同数 个 +

新产品销售额 万元 +

新产品出口额 万元 +

产

业

链

产业载体

产业结构

产业效益

企业规模

产业结构合理化

产业结构高级化

产业结构高度化

盈利能力

跨国公司100强企业数量 个 +

中国制造业500强企业数量 个 +

中国最具价值品牌数量 个 +

产业结构层次系数[23] -

第三产业GDP与第二产业GDP之比[24] +

产业结构泰尔指数[23] +

规模以上工业企业产成品存货周转天数 天 +

规模以上工业企业营业收入利润率 % +

规模以上工业企业每百元资产实现的营业收入 元 +

  表1中的数据来自《中国统计年鉴》《中国劳动

统计年鉴》《中国教育统计年鉴》《中国科技统计年

鉴》《中国工业统计年鉴》、世界品牌实验室相关报告

和中国企业联合会相关报告。

2.3 条件变量

1)数字基础设施。数字基础设施的发展为“三
链”融合发展提供了重要保障。高速、稳定、安全的

网络基础设施为各链条之间的信息交流和合作提供

了可靠的基础。参考文献[25],选取IPv4地址数、

互联网宽带接入端口密度、长途光缆线路密度等指

标,运用熵值法计算综合得分来反映区域数字基础

设施水平。数据来自《中国统计年鉴》。

2)数字技术创新。数字技术创新为人才链、创
新链和产业链的整合提供了强有力的工具支持。

5G、区块链、云计算、人工智能等新一代数字技术创

新通过精准匹配链链之间的需求,实现了关键节点

的对接与配对,改变了传统产业的运作方式,进一步

加速了“三链”间的融合。参考文献[12],选择IPC
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分类号H04L专利申请数量来衡量区域数字技术创

新水平。数据来自国家知识产权局数据库。

3)数字主体协同。“三链”融合跨越了不同的

组织和领域,需要各类创新主体之间的合作与协同。
数字主体协同能够促进不同领域组织或个体间的交

流与合作,打破了链条之间的壁垒,使得人才、创新

和产业的知识与经验在链间共享。参考文献[12],
选取企业、高校与科研机构等数字创新主体联合申

请数字专利数量来反映数字主体的协同程度。数据

来自incoPat全球专利数据库。

4)政府数字注意力分配。政府数字注意力分

配反映了政府对数字经济发展的重视程度。参考文

献[26],借助Python软件统计省级政府工作报告

中“数字经济、数字化、数字产业、数字生活”等62个

数字经济系列核心词的词频数来量化政府数字注意力

分配。政府工作报告文本数据来自各省政府网站。

5)数字普惠金融。数字普惠金融利用互联网、
区块链和大数据等技术打破了传统的物理渠道和信

息壁垒,使资金在“三链”间的流动更加高效灵活,同
时也扩大了金融服务的覆盖范围,降低了普惠金融

成本。蚂蚁金服联合北京大学数字普惠金融研究中

心编制的数字普惠金融指数报告,从数字金融覆盖

广度、数字金融使用深度和普惠金融数字化程度3

个维度对我国省域数字普惠金融发展水平进行了系

统的 测 度,本 研 究 选 择 该 指 数 来 反 映 数 字 普 惠

金融[27]。

6)产业融合升级。产业融合升级促进了各行

各业的交叉融合与创新,加速了产业链上价值链的

重构与升级,为“三链”融合提供了强劲动力。参考

文献[28],产业融合升级包括数字产业化和产业数

字化两个指标,其中,数字产业化选择软件业务收入

占GDP比重、信息技术服务占GDP比重、信息服务

业从业人数和电信业务总量占GDP比重4个指标

进行测度;产业数字化选择企业电子商务交易额、电
子商务交易活动企业比例、企业每百人使用计算机

数和每百家企业拥有网址数4个指标进行测度,并
在此基础之上采用熵值法计算产业数字化和数字产

业化的综合得分来衡量区域产业融合升级水平。数

据来自《中国统计年鉴》《中国信息年鉴》《中国信息

产业年鉴》。

2.4 数据校准

通过校准,将数据从变量维度转化为集合维度。
参考相关研究,采用直接校准的方法对数据进行校

准,选用95%(完全隶属)、50%(交叉点)和5%(完
全不隶属)的分位数作为校准锚点[29],校准结果及

描述性统计分析如表2所示。

表2 数据校准与描述性统计分析

Tab.2 Datacalibrationanddescriptivestatisticalanalysis

变量
数据校准 描述性统计分析

完全隶属 交叉点 完全不隶属 平均值 标准差 最大值 最小值

条件变量

数字基础设施 0.427 0.112 0.023 0.159 0.127 0.590 0.009

数字技术创新/件 45698 3220 92 9745.619 16949.422 105713 1

数字主体协同/件 9052 900 50 2068.733 3328.114 22341 0

政府数字注意力分配/次 70 25 5 29.496 20.996 102 0

数字普惠金融 399.003 267.797 98.240 261.319 92.301 460.691 61.470

产业融合升级 0.399 0.150 0.082 0.177 0.103 0.786 0.047

结果变量 “三链”融合发展水平 0.76 0.39 0.16 0.410 0.181 0.990 0.124

3 实证分析

3.1 必要条件分析

通过必要条件检验对结果变量的必要性条件进

行判断(见表3)。在必要性检验中,当汇总一致性

水平高于0.9且汇总覆盖度大于0.5时,通常可以

认为该条件是结果变量的必要性条件[30]。在动态

QCA中,通过一致性调整距离来判断案例单个条件

的必要性检验是否在时间和空间维度上存在差异。

参照相关研究,若组间或组内一致性调整距离大于

0.1,则分别表示在时间或空间维度上,该条件的必

要性存在显著变化[31]。
如表3所示,不存在汇总一致性大于0.9且汇总

覆盖度大于0.5的条件,表明6个数字经济前因条件均

不构成“三链”融合发展的必要条件;但进一步分析发

现,大部分条件的组间和组内一致性调整距离均大于

0.1,表明这些条件的必要性存在明显的跨时间、跨空

间效应。因此,选择“高 高”组合关系做进一步讨论。
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表3 必要条件分析结果

Tab.3 Analysisresultsofnecessaryconditions

条件变量
汇总

一致性

汇总

覆盖度

组间一致性

调整距离

组内一致性

调整距离

数字基础设施 0.893 0.875 0.182 0.110

数字技术创新 0.830 0.954 0.139 0.239

数字主体协同 0.834 0.934 0.117 0.181

政府数字注

意力分配
0.694 0.695 0.441 0.228

数字普惠金融 0.755 0.698 0.471 0.158

产业融合升级 0.719 0.743 0.105 0.251

“高 高”组合关系中,调整距离大于0.1的组间

数据如表4所示。同时,绘制图3进一步观察组间

一致性在时间维度上的变化。由表4和图3可知:

1)数字经济赋能“三链”融合发展的必要性正在逐

年增强。6个前因条件的组间一致性总体呈动态上

升趋势。2)前因条件在部分年份已构成推动“三
链”融合发展的必要条件。数字基础设施在2016—

2022年已构成推动“三链”融合发展的必要条件;数

字技术创新在2018—2019年和2021年构成必要条

件;数字主体协同在2020—2022年构成了必要条

件;政府数字注意力分配在2020—2022年构成了必

要条件;数字普惠金融在2018—2022构成了必要条

件。构成必要条件的时间节点均在2016年之后,这
与数字经济发展的关键时间节点相关联,2016年

G20杭州峰会提出数字经济发展与合作倡议,2017
年数字经济首次写入政府工作报告,在此背景下,数
字经济得到了高速发展,在“技术 组织 环境”方面

均得以提升,从而能够进一步赋能“三链”融合发展。

图3 各要素组间一致性变化

Fig.3 Changesinintergroupconsistencyofvariouselements
 

表4 “高 高”组合关系中调整距离大于0.1的组间数据

Tab.4 Inter-groupdatawithadjustmentdistancesgreaterthan0.1inthe"high-high"combinationelationship

因果组合情况
年份

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

数字基础设施与

“三链”高融合发展(情况a)

组间一致性 0.596 0.660 0.734 0.864 0.928 0.945 0.985 0.993 0.985 0.980 0.977

组间覆盖度 0.970 0.969 0.962 0.940 0.911 0.883 0.858 0.820 0.824 0.842 0.839

数字技术创新与

“三链”高融合发展(情况b)

组间一致性 0.584 0.677 0.783 0.815 0.839 0.879 0.904 0.913 0.899 0.912 0.815

组间覆盖度 0.977 0.985 0.981 0.946 0.932 0.939 0.936 0.931 0.953 0.962 0.979

数字主体协同与

“三链”高融合发展(情况c)

组间一致性 0.667 0.704 0.733 0.778 0.829 0.857 0.867 0.890 0.916 0.922 0.901

组间覆盖度 0.960 0.959 0.946 0.976 0.946 0.938 0.946 0.940 0.903 0.905 0.903

政府数字注意力分配与

“三链”高融合发展(情况d)

组间一致性 0.270 0.262 0.348 0.590 0.744 0.611 0.784 0.838 0.949 0.969 0.933

组间覆盖度 0.910 0.976 0.862 0.714 0.678 0.674 0.676 0.673 0.667 0.645 0.717

数字普惠金融与

“三链”高融合发展(情况e)

组间一致性 0.139 0.314 0.410 0.618 0.652 0.861 0.957 0.984 0.988 0.996 0.996

组间覆盖度 1 0.960 0.929 0.871 0.858 0.768 0.714 0.668 0.632 0.602 0.607

产业融合升级与

“三链”高融合发展(情况f)

组间一致性 0.666 0.754 0.772 0.816 0.758 0.676 0.718 0.781 0.761 0.579 0.657

组间覆盖度 0.648 0.720 0.730 0.737 0.767 0.767 0.747 0.733 0.690 0.820 0.828

  6个数字经济前因条件的组内一致性调整距离

均大于0.1,表明前因条件和结果间的必要性关系

存在明显的空间效应。采用Kruskal-Wallis秩和检

验来探讨各条件在东、中、西部地区间的必要性差

异。由表5可知,政府数字注意力分配、数字普惠金

融和产业融合升级的必要性程度在东、中、西部地区

间存在显著差异。采用配对检验对地区差异做进一

步分析,结果如表6所示,政府数字注意力分配和数

字普惠金融的必要性程度均在“东 西”部地区间呈

现明显差异,同时在“中 西”部地区间存在一定差

异;产业融合升级仅在“东 西”部地区间存在一定差

异。结合组内一致性均值来看,政府数字注意力分
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配、数字普惠金融和产业融合升级均在西部地区的

必要程度较高,表明西部地区在数字经济驱动“三
链”融合时,更加依赖政府主导和数字经济环境

优化。

表5 Kruskal-Wallis秩和检验结果

Tab.5 Kruskal-Wallisranksumtestresults

条件变量 标准差 平均值 卡方 显著性

数字基础设施 0.848 0.899 51.168 0.555

数字技术创新 0.185 0.791 62.000 0.743

数字主体协同 0.145 0.828 54.338 0.683

政府数字注意力分配 0.171 0.779 58.653 0.001***

数字普惠金融 0.125 0.825 62.000 0.004***

产业融合升级 0.190 0.773 57.949 0.076*

  注:***、**、*分别表示在1%、5%、10%水平下显著,下同。

表6 配对检验结果

Tab.6 Pairingtestresults

条件变量
显著性 组内一致性均值

东 中 东 西 中 西 东部 中部 西部

政府数字注意力分配 0.526 0.000*** 0.010** 0.667 0.739 0.908

数字普惠金融 0.857 0.002*** 0.010** 0.765 0.770 0.918

产业融合升级 0.186 0.023** 0.312 0.766 0.655 0.856

3.2 组态分析

条件组态分析试图考察多个前因条件形成的组

态对结果的充分性。在R语言软件运行时,选择一致

性阈值为0.75、案例频数为2、PRI阈值为0.8,最终覆

盖案例341个[29]。在反事实分析时,对6个条件变量

不做方向预设,均选择存在或缺失。将在中间解和简

单解都出现的条件视为核心条件,将仅在中间解出现

的条件视为边缘条件[31]。最终形成4种数字经济驱动

“三链”融合发展的实现路径,如表7所示。

3.2.1 汇总结果及案例分析

由表7可知,4种组态的一致性和总体一致性均

大于0.95,表明4种组态均具有较好的解释力;同时,4
种组态的组间和组内一致性调整距离均小于0.1,表明

4种组态不存在明显的时间和空间差异。
按照核心条件的一致可将4种组态进一步划分

为技术驱动下的主体协同型和技术引领下的环境响

应型两类。技术驱动下的主体协同型组态表明数字

技术创新作为推动“三链”融合的内驱力,通过技术

促进高校、科研院所、企业等创新主体的联动与协

同,从而推动“三链”融合发展。技术驱动下的主体

协同型组态包含组态一和组态二,其中组态一以高

数字技术创新和高数字主体协同为核心条件,并以

非高政府数字注意力分配和非高数字普惠金融为边

缘条件。组态二以高数字技术创新和高数字主体协

同为核心条件,并以数字基础设施为边缘条件。

表7 高水平组态分析结果

Tab.7 High-levelconfigurationanalysisresults

条件变量

技术驱动下的

主体协同型

技术引领下的

环境响应型

组态一 组态二 组态三 组态四

技
术

数字基础设施 ● ★ ★

数字技术创新 ★ ★ ★ ★

组
织

数字主体协同 ★ ★

政府数字注意

力分配
􀱋 􀱋 ●

环
境

数字普惠金融 􀱋 􀱋 ●

产业融合升级 ★ ★

一致性 0.986 0.985 0.989 0.979
覆盖度 0.383 0.742 0.332 0.464

唯一覆盖度 0.021 0.157 0.008 0.008
组间一致性

调整距离
0.008 0.011 0.011 0.019

组内一致性

调整距离
0.041 0.058 0.041 0.058

解的一致性 0.969
解的覆盖度 0.797

  注:★表示核心条件存在;●表示边缘条件存在;􀱋表示边

缘条件缺失;空白表示该条件既可以出现也可以不出现,下同。
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技术驱动下的主体协同型组态的典型案例为福

建。福建在《福建省“十四五”数字福建专项规划》的
指导下,不断加强数字经济发展、构建赋智赋能的数

字体系,据《数字福建发展报告(2022年)》显示,福建数

字化综合发展水平位居全国第六,全省数字经济规模

2.6万亿元,占GDP比重约50%。在数字技术创新方

面,福建也保持领先,据数据显示,2022年福建全省共

获得数字发明专利授权16213件,同比增长29.1%。
此外,《福建省做大做强做优数字经济行动计划》指出,
要深入实施“数字化转型伙伴行动”,加快建立高校、龙
头企业、产业联盟、行业协会等市场主体资源共享、分
工协作的良性机制,该计划将进一步加强数字创新主

体间的合作共享,加速福建省的“三链”融合水平。
技术引领下的环境响应型组态表明技术创新与

进步是引发环境变化和组织适应策略调整的主要驱

动力,外部环境是对技术创新的响应,该类型组态解

释了在“技术 环境”共同作用下“三链”融合的实现

轨迹与路径。技术引领下的环境响应型组态包含组

态三和组态四,其中组态三以高数字基础设施、高数

字技术创新和高产业融合升级为核心条件,以非高政

府数字注意力分配和非高数字普惠金融为边缘条件,
该组态的特征是在技术优势和产业融合升级单一外部

环境的驱动下,实现“三链”融合发展。组态四以高数

字基础设施、高数字技术创新和高产业融合升级为核

心条件,以政府数字注意力分配和数字普惠金融为边

缘条件,该组态的特征是多要素联动与协作,强调政府

数字注意力分配对组织策略和行动的导向作用。
技术引领下的环境响应型组态的典型案例为上

海。上海在《上海市数字经济发展“十四五”规划》报

告中指出,应围绕数字新产业、数据新要素、数字新

基建等重点领域,加强数据、技术、企业、空间载体等

关键要素的协同联动,加快进行数字经济发展布局。
在规划的指导下,上海的数字基础设施不断优化,数
字产业化和产业数字化进程持续推进。据《中国城

市数字化发展指数》显示,2022年上海的数字基础

设施得分96分,位居全国第二,数字化发展水平得

分93.6分,位居全国第一,在数字技术和数字生态

的双重驱动下,上海“三链”间的堵点被打通,“三链”
融合发展水平得到显著提升。

3.2.2 组间和组内结果分析

分析表7发现,4种组态的组间和组内一致性

调整距离均小于0.1,说明其一致性水平在时间和

空间维度的变化较小,具备较好的解释力。但4种

组态的组内一致性调整距离均大于组间一致性调整

距离,表明组态的空间效应略强于时间效应,因而在

推动数字经济赋能“三链”融合发展时,各省市政府

应结合省市特征与资源,做到因地制宜和精准施策。

3.3 稳健性检验

动态 QCA 检验了时间和个体效应,较传统

QCA更为稳健。参考相关研究,采用提升PRI阈

值和一致性阈值的方式进行稳健性检验[31]。将

PRI阈值由0.8提升至0.85时,组态结果未发生变化;
将一致性阈值由0.75提升至0.8时,组态结果仍未发

生变化,这进一步验证了原组态结果的稳健性。

3.4 异质性分析

资源禀赋的差异势必会对东、中、西部地区数字

经济赋能“三链”融合的实现路径产生影响[32],因此本

研究将基于地区差异进行组态分析,结果如表8所示。

表8 东、中、西部地区“三链”融合发展高水平组态分析

Tab.8 High-levelconfigurationanalysisof“three-chain”integrationdevelopmentineastern,central,andwesternregions

条件变量
东部地区 中部地区 西部地区 

D1 D2 D3 D4 Z1 Z2 Z3 X1 X2

技术
数字基础设施 ● ● ● 􀱋 ● ● 􀱋 ★ ●

数字技术创新 ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★

组织
数字主体协同 ● ● ● 􀱋 ★ ★ ★ ● ●

政府数字注意力分配 􀱋 ● 􀱋 ● ● 􀱋 ★

环境
数字普惠金融 􀱋 ● ● ● 􀱋 ● ★

产业融合升级 ● ● 􀱋 􀱋 ★

一致性 0.998 1 0.998 1 0.966 0.965 0.997 0.971 0.974
覆盖度 0.616 0.341 0.527 0.182 0.577 0.550 0.365 0.621 0.583

唯一覆盖度 0.074 0.029 0.093 0.024 0.059 0.010 0.051 0.080 0.042
解的一致性 0.998 0.970 0.967
解的覆盖度 0.776 0.660 0.663
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  东部地区:“技术”单一核心要素驱动。驱动路

径包括D1~D4四种组态。四种组态均以数字技术

创新为核心条件,这反映出东部地区的数字技术基

础较为坚实、创新环境成熟,且市场和政策环境已相

对完善,能够支持数字技术创新独立发挥较大作用。
中部地区:“技术 组织”双核心要素驱动。驱动

路径包括Z1~Z3三种组态。三种组态均以数字技

术创新和数字主体协同为核心条件,这可能与中部

地区正在加速产业升级和区域经济结构调整有关,
需要强化技术与组织之间的互动,以促进更广泛的

产业链整合和创新生态建设。
西部地区:多核心要素联动。驱动路径包括X1

和X2两种组态。其中X1以数字基础设施、数字技

术创新和政府数字注意力分配为核心条件,表明西

部地区可以在“技术 组织”的联合推动下实现“三链”
融合发展;X2以数字技术创新、数字普惠金融和产业融

合升级为核心条件,表明西部地区也可在“技术 环

境”的联合推动下实现“三链”融合发展。这种模式

反映出西部地区在资源配置、基础设施和政策支持

方面的相对不足,需要通过多维度努力来补充短板。
通过横 向 对 比 可 知,核 心 条 件 的 数 量 呈 现

西部>中部>东部的特点,中、西部地区相较于东部

地区实现“三链”融合发展需要更多数字经济核心要

素的驱动,这从侧面反映出数字经济对中、西部地区

实现“三链”融合发展的核心作用更为显著,杠杆作

用更为明显,如同“雪中送炭”。相比之下,东部地区

由于其产业基础相对完善,数字经济的作用则更多

体现为“锦上添花”,主要通过数字技术创新单个核

心要素来推动“三链”融合发展。同时,数字技术创

新这一要素在所有组态均为核心条件,表明该要素

的核心作用更为普遍。

4 结论及建议

4.1 结 论

基于“技术 组织 环境”的分析框架,以2012—

2022年全国31个省市为研究对象,采用耦合协调

模型、动态 QCA 法探究了数字经济赋能区域“三
链”融合发展的驱动路径。

1)单个数字经济要素难以构成“三链”融合发

展的必要条件,但是单个数字经济要素具有明显的

时间效应和空间效应。从时间维度上看,6个数字

经济前因条件的必要性程度均逐年上升,各条件构

成“三链”融合必要条件的时间节点均在2016年之

后。从空间维度上看,政府数字注意力分配和数字

普惠金融的必要性程度在“东 西”部地区间和“中

西”部地区间均存在差异,而产业融合升级的必要性

程度仅在“东 西”部地区间存在差异。

2)存在4种数字经济赋能“三链”高融合发展

的实现方式,按照核心条件的一致可将其划分为“技
术驱动下的主体协同型”和“技术引领下的环境响应

型”两类驱动路径。4种实现方式在时间和空间维

度上总体保持稳定。

3)进一步对东、中、西部地区的组态进行异质

性分 析 发 现,组 态 核 心 条 件 的 数 量 呈 现 西 部>
中部>东部的特点,表明数字经济对中、西部地区

“三链”融合发展的杠杆作用更为显著,起到了“雪中

送炭”的作用,而对东部地区“三链”融合发展则起到

了“锦上添花”的作用。同时,数字技术创新对“三
链”融合发展的核心作用更为普遍。

4.2 政策建议

1)全面升级数字基础设施,构筑“三链”融合发

展的坚实基础。随着数字经济的快速发展,数字基

础设施成为推动“三链”深度融合的重要基础。政府

应当加强数字基础设施的建设,通过增加互联网宽

带接入端口、扩大IPv4地址分配、提高长途光缆线

路覆盖率等措施,加速构建高速、稳定、安全的网络

环境。数字基础设施全面升级不仅能吸引和培养数

字经济领域的人才,还能加速科技成果的转化应用,
推动传统产业的数字化转型,实现“三链”的有机融

合与协同发展,从而提升区域经济的整体竞争力和

创新能力。

2)激发数字技术创新,推动“三链”融合发展的

动力源泉。实证结果表明,数字技术创新是推动“三
链”深度融合的关键驱动力。政府应当通过制定有

力政策、提供财税优惠和研发补贴,鼓励企业、高校

和科研机构加大在人工智能、区块链、大数据等关键

技术领域的研发和应用。同时,加强知识产权保护,
营造良好的创新生态环境,激发企业和科研机构的

创新动力和创造活力。通过技术创新促进新产业、
新业态的发展,推动产业结构优化升级。人才资源

是实现技术创新的基础,而技术创新又能为产业发

展提供动力,由此实现“三链”之间的互动促进和协

同增效,共同推动区域经济高质量发展。

3)强化数字普惠金融,激活“三链”融合发展的

金融“活水”。数字普惠金融的发展是解决“三链”融
合发展中资金瓶颈问题的有效途径。政府应当推动

金融机构与科技企业的深度合作,利用互联网、大数

据等技术手段,提供更加便捷、高效、低成本的金融

服务。特别是要关注小微企业、创业创新项目以及

乡村振兴中的金融需求,通过提供精准的金融产品
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和服务,促进资金在人才培养、科技研发、产业升级

等关键领域的有效流动和配置。通过金融创新激活

经济发展的“活水”,进一步推动“三链”之间的融合。

4)强化区域协调发展,推动“三链”融合的整体

优化。首先,东部地区应充分利用其数字经济的领

先优势,针对高新技术企业设立专项研发资金,鼓励

其与科研机构深度合作,并通过设立创新成果产业

化试点园区,加快技术应用的落地转化。其次,中部

地区应重点推动技术与组织的协同发展,促使技术

研发与企业需求精准对接,提升区域竞争力。最后,
西部地区的数字基础设施相对落后,政府应加大投

入力度,推动网络基础设施、云计算和大数据中心的

建设,努力缩小区域差距。
本文在数字经济赋能“三链”融合发展方面做了

一些有益的尝试,但仍存在一些局限:①动态 QCA
方法在解析变量间精细的因果关系方面仍存在不

足,未来可考虑引入倾向得分匹配法、双重差分法等

具备因果推断能力的方法,与动态 QCA方法形成

互补,从而更精准地剖析数字经济与“三链”融合间

的因果机制;②对于可能存在的遗漏变量问题,未来

可考虑将机器学习方法与动态 QCA方法相结合,
为组态分析提供更具针对性、更精简有效的变量

组合。
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