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【区域创新发展】

区域新型基础设施发展能力联动效应与

提升路径研究*
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摘 要：以前沿技术为依托的新型基础设施建设发展能力，是推动中国经济长期稳定增长及区域协调发展的必要

前提。以我国31个省（区、市）为样本，基于“三元世界”理论与TOE框架，归纳信息技术、社会组织、物理环境三元

维度，实证探究区域新型基础设施发展能力的前因变量间的联动作用及其提升路径，研究表明，我国区域新型基础

设施发展呈现阶梯式的区域异质性；技术应用能力、创新人才发展、城市更新发展和营商环境发展是提升区域新型

基础设施发展能力的关键条件；依据已有的实践案例，区域新型基础设施发展能力的提升路径可以分为“创新人才

发展为主、数字普惠金融为辅”型、“创新人才发展—城市更新发展”双轮驱动型、“信息技术—物理环境”双轮驱动

型、“信息技术—社会组织—物理环境”三轮平衡型四种类型。
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近年来，中央和地方各级政府纷纷制定行动方

案，以加大跨区域新型基础设施建设（新基建）力

度，旨在构建功能完备、互联互通、分工合作的现代

化跨区域基础设施体系（张佩等，2024）。新型基础

设施建设作为畅通国内大循环的新引擎，已经取得

重大进展，并催生出了大量新需求、新产业、新业态

和新模式（何继新等，2022）。现阶段，随着新型基

础设施建设加速发展，各省域之间发展不均衡、不

协调、不规范等问题也持续显现，政策环境不充分

（沈坤荣等，2021）、多范畴数据不协调、评估体系不

健全（何继新等，2022）等问题初见端倪，消弭了区

域新型基础设施建设发展的活力，区域、省域新型

基础设施建设发展统筹联动的问题成为关键研究

议题。区域新型基础设施建设在很大程度上制约

着区域内的产业发展水平，可持续的新型基础设施

建设能力会给我国产业转型发展带来新动能和新

格局。

“三元世界”理论立足于物理世界、人类社会和

信息空间的动态集合，借助多源指标数据为枢纽实

现“物理—网络—社会”和“物—机—人”等三维系

统的相互交融，与经典的TOE框架相比较而言，“三

元世界”理论补足了已有TOE框架研究议题不够立

体化、具象化的短板。基于此，本文将聚焦区域新

型基础设施建设这一复杂系统问题，基于“组态分

析”视角，汇集“三元世界”理论与TOE框架的精要，

深入剖析并梳理不同区域新型基础设施建设发展
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潜在的生成机理，并以我国 31个省（区、市）区域新

型基础设施建设的实践应用情况为样本，运用复合

的定性比较分析（QCA）与必要条件分析（NCA）两

种方法，研究物理环境、社会组织和信息技术三维

影响要素对区域新型基础设施发展能力的异质性

影响，探究区域新型基础设施建设联动效应与提升

路径，以期加速驱动我国新型基础设施高质量

发展。

一、文献回顾

目前学界已有研究主要是将新型基础设施建

设水平作为驱动要素，探寻其对某一领域的促进或

耦合效应，主要集中于新基建与人工智能、数字经

济、数据中心、新零售、绿色发展等领域内在驱动关

系（张利等，2023）。张佩等（2023）研究发现，金融

发展水平、城市化进程、经济发展水平、创新基础和

人口规模等是影响新基建发展水平核心驱动要

素。新型基础设施对经济高质量发展（王君萍等，

2023；陈韶，2023；潘凯，2023；黄梦涵等，2023；李光

绍，2023；谭皓方等，2023）、区域发展（张淑惠等，

2023；张佩等，2024；程云洁等，2023；毛毅翀等，

2023；许露元，2023）、共同富裕（王亚飞等，2023；程
必定，2023）、产业集聚（刘玉杰等，2023）、流通产业

结构（朱晓晖，2023）、绿色创新（刘伟丽等，2023；高
小玲等，2023；余萍等，2023）、出口贸易（陈飞等，

2023）、产业升级（张佩等，2023）、数字化转型（罗江

华等，2023）、乡村振兴（庞亮等，2023）、营商环境发

展（马晓瑞等，2021）等均具有显著的影响作用。例

如，张淑惠等（2023）实证检验认为新基建投资有助

于提高区域“创新—生态—经济”耦合协调水平。

黄梦涵等（2023）运用OLS回归、空间面板模型考察

新型基础设施建设对经济高质量发展的影响，认为

新基建促进了经济高质量发展，且新基建对经济高

质量发展存在显著的正向空间溢出效应。马晓瑞

等（2021）在探讨数字经济发展与营商环境建设关

系的实证分析中，得出数字基础设施建设对其存在

作用关系。谭皓方等（2023）进行实证检验，认为数

字新基建可通过提高数字普惠金融发展水平和推

动产业结构升级促进经济高质量发展。余萍等

（2023）认为数字新基建通过促进知识共享与增加

绿色金融扶持等途径，推动战略性新兴产业绿色技

术创新水平提升。通过上述文献梳理可得，新型基

础设施建设与多种因素存在直接或间接的复杂作

用关系。

也有部分学者关注区域差异如何影响新型基

础设施发展与其他因素之间的关系。周红根等

（2024）研究指出经济较落后地区，新基建发挥的生

产效率提升作用明显；崔文俊（2024）研究湖北12个

城市新基建发展指数，发现四大地区新基建发展潜

力的空间差异主要来源于区域间差异，其次是区域

内差异，其主要结构差异源自区域异质性；种照辉

等（2023）研究发现，相较于沿海地区，新基建对内

陆地区经济韧性的提升作用相对更大。中国新基

建发展水平存在着较大的空间异质性，东部地区远

高于中部、西部和东北地区，整体时空演化格局呈

现出东西扩张态势，重心不断向西南方向移动（何

继新等，2022）；潘凯（2023）研究表明，新基建通过

增强创新能力和赋能政府治理间接促进经济增长，

作用强度在东部地区最大，中部地区次之，西部地

区最小。

已有研究为本文提供了重要的理论借鉴，但同

时还存在以下不足：一是新型基础设施相关研究多

是将新型基础设施发展作为条件变量，缺乏探究影

响新型基础设施发展能力的相关因素研究；二是已

有对区域新型基础设施发展能力的内在机制探讨

不足，多倾向从单一视角分析，未能深入挖掘其潜

存的动态非线性关系。由此，本文尝试借助“三元

世界”理论，将物理环境因素、信息技术因素、社会

组织因素囊括在内，以此来补充技术、组织和环境

条件中部分影响因素的遗漏，实现更为立体有效的

联动效应研究。

二、分析框架

“三元世界”理论是随着数智时代发展而逐渐

完善的产物，最早源于波普尔于1977年提出的三个

世界理论，即物理世界（世界 1）、主观精神世界（世

界2）与客观精神世界（世界3）是客观世界的组成部

分（Popper K R et al.，1977）。起初是关于“人—

机—物”“我—技术—世界”“社会—自然—技术”等

技术哲学领域的论述（刘泉等，2023），随后逐渐演

化为运用于物联网发展（艾莉莎等，2015）、城市建

设（刘泉等，2023）、数字经济（高志豪等，2022；单志
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广等，2020）等领域的“物理环境—信息技术—社会

组织”三维系统理论。伴随着数实经济加速发展，

新型基础设施建设呈现出数字实体化、产业数字

化、信息复杂化、数据中心化、社会复杂化等特点。

基于此，“三元世界”理论可以较全面地包罗新型基

础设施发展的各类影响因素，成为这一复杂情境下

新型基础设施建设和发展的重要理论基础支撑。

区域新型基础设施发展能力影响因素的研究属于

复杂性议题，可以看作是“人—事—物”共同作用的

场域，存在于“三元世界”之中。本文基于TOE框架

以及“三元世界”理论的拓展和优化，构建了如图 1
所示的基于“三元世界”理论的模型框架，探寻物理

环境、信息技术和社会组织三维系统影响要素对区

域新型基础设施发展能力的联动效应，并深入揭示

多要素之间的协同及互动关系。

（一）物理环境维度

物理环境维度突出了外部环境对区域新型基

础设施发展能力的影响，承载区域新型基础设施建

设系统内部要素间的协同联动效应以及整个系统

的运作。学界已有TOE组态分析的相关研究将城

市化水平（李友东等，2024；刘江，2022）、市场结构

（张光宇等，2023）、行业环境（张光宇等，2023）、地

区经济发展水平（董昌其等，2023）、区域市场化水

平（林海等，2022）、市场导向（曾经纬等，2023）作为

环境维度因素。在物理环境维度中，城市更新发展

和营商环境发展是两个重要的影响因素。一是城

市更新发展。2021年《上海市城市更新条例》指出，

完善城市信息基础设施，推动经济、生活、治理整体

数字化转型。《北京市城市更新行动计划（2021—
2025年）》指出，推进城市更新项目信息化、数字化、

智能化升级改造（闵学勤等，2022）。由于新基建旨

在推进数智化和网络化等转型（张佩等，2023），与

智慧城市、生态城市、低碳城市等更新建设内容接

驳（王伟龙等，2024），而城市对其供给与需求能力

往往更高，所以城市更新将促进信息基础设施建

设，提高城市新基建水平，有助于增强区域新型基

础设施发展能力。二是营商环境发展。新基建需

要进一步创新投融资机制，营商环境优化有助于深

入明晰政府与市场等主体间关系，可以充分激发社

会资本对新基建的投资信心。因此，本文认为城市

更新发展和营商环境发展能够在物理环境维度反

映区域新型基础设施发展状况。

（二）信息技术维度

信息技术是依托前沿技术而形成的跨界无域

的虚拟空间，存盘社会空间与物理世界的数据信

息，其内部运行规则制定及运转原动力依靠社会空

间，与社会空间并存在于物质世界之中（李纲等，

2022）。学界已有TOE组态分析的相关研究将技术

应用能力（魏明珠等，2023）、数字技术能力（梁金辉

等，2023）、数字平台搭建（梁金辉等，2023）、大数据

发展水平（林海等，2022）、技术基础设施（魏明珠

等，2023；梁金辉等，2023）、数字基础设施（梁金辉

等，2023）作为技术维度因素。基于此，本文将技术

应用能力和数字基建发展作为信息技术维度的影

响因素。一是技术应用能力。网络基础设施建设

能够影响区域协调发展，产业数字化转型升级将受

到空间变革与技术革新的双重制衡（胡彬等，

2023）。大数据技术的广泛应用不仅能够推动新基

建审计方式的创新发展（张夏恒等，2022），也能实

现依托数据赋能的数智基建与智能决策。二是数

字基建发展。信息技术基础设施建设是强化新基

建供给侧的有力支持，大数据发展水平跃升也以新

型基础设施建设为依托（高志豪等，2022），两者相

辅相成、彼此赋能。同时，数字基建发展能够强化

新型基础设施建设的智能化建设、数字化转型以及

发展能力提升。因此，本文认为技术应用能力和数

字基建发展能够在信息技术维度反映区域新型基

础设施发展状况。

（三）社会组织维度

社会组织是人与由人构成的社会实体及其间

的关系，在物理世界中发挥着主观能动性，且是构

成信息空间内信息数据传递的原动力（李纲等，

三元世界
物理世界

城市更新发展

营商环境发展

物理环境 社会组织
创新人才发展
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人类社会
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匹
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配
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动
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数字基建发展

信息技术
三元世界
信息世界

依托计算机技术形成的
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区域新型基础
设施发展能力

图1 模型框架

资料来源：作者自绘。
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2022）。学界已有TOE组态分析的相关研究将组织

创新能力（林海等，2022）、创新能力（张铭等，

2024）、研发人员投入（张玉磊等，2022）、财政资源

能力（梁金辉等，2023）、财政资源供给（林海等，

2022）、融资约束（孙佩红等，2022）作为组织维度因

素。基于此，本文将创新人才发展和数字普惠金融

作为信息技术维度的影响因素。一是创新人才发

展。创新能力聚焦企业资源要素、技术能力以及其

与产品市场间的联结，反映企业拓宽新市场与研制

新产品的能力。加大培育新型基础设施建设所需

的创新技术型人才，充分发挥新型基础设施建设的

乘数效应、迭代效应和扩散效应（黄梦涵等，2023），

形成适配完备的人才培养、流动和使用机制，激发

核心技术人才作用于新基建未来发展的创新活力，

因地制宜地构建新型基础设施建设的场域环境。

二是数字普惠金融。随着数字经济发展能力持续

增强，把握数字化转型新机遇，需要大力发展普惠

金融服务，其过程中的示范效应、溢出效应、降低成

本等作用以及促进新旧动能转换、产业转型、推动

消费等成效，推动了新型基础设施发展（王君萍等，

2023）。因此，本文认为创新人才发展和数字普惠

金融能够在社会组织维度反映区域新型基础设施

发展状况。

三、研究方法与案例样本

参照学界已有研究，本文将QCA充分性分析与

NCA 必要性分析方法相结合，选取我国 31 个省

（区、市）的新型基础设施发展情况为案例样本，深

入评估分析区域新型基础设施发展能力。具体变

量名称、单位和数据来源如表1所示。

1.结果变量

区域新型基础设施发展能力。本文结合国家

发展和改革委员会的权威规定以及文献梳理，采用

清华大学互联网产业研究院《中国新型基础设施竞

争力指数报告（2022）》中的省级中国新型基础设施

竞争力指数测度区域新型基础设施发展能力，该指

数的二级指标涉及信息基础设施、融合基础设施、

创新基础设施三个层面。

2.条件变量

条件变量由信息技术维度、社会组织维度和市

场环境维度三个层面分支所得。

技术应用能力。依据赛迪研究院信息化与软

件产业研究所发布的《中国大数据区域发展水平评

估报告（2021）》中大数据发展指数来测度技术应用

能力这一条件变量。具体测度内容包括基础环境、

产业发展和行业应用等一级指标，旨在培育壮大我

国大数据等新兴数字产业以及传统产业数字化转

型，推动新型基础设施建设发展。

数字基建发展。选取北京大学大数据分析与

应用技术国家工程实验室联合多家单位发布的《数

字生态指数（2021）》中数字基础指数来测度数字基

建发展这一条件变量。具体衡量指标包括基础设

施、数据资源、政策环境等一级指标，数字基础设施

建设反映新型基础设施发展的重要根基，建立支撑

数字转型、智能升级、融合创新的新型基础设施也

成为数字时代的必然要求。

创新人才发展。选取《数字生态指数（2021）》
中数字能力指数来测度创新人才发展这一条件变

量。具体测度指标包括数字人才、数字创新、数字

安全等一级指标，反映新型基础设施发展的骨干支

撑和中坚必要条件，人才是促进新型基础设施发展

表1 条件变量、结果变量和数据来源

条件
变量

结果变量

信息技术

社会组织

物理环境

变量名称

技术应用能力(A)
数字基建发展(B)
创新人才发展(C)
数字普惠金融(D)
城市更新发展(E)
营商环境发展(F)
区域新型基础设施发展能
力（Y）

变量说明

大数据发展指数

数字基础指数

数字能力指数

数字普惠金融指数

5G融合应用指数

营商环境指数

中国新型基础设施竞争力
指数

数据来源

《中国大数据区域发展水平评估报告（2021）》
《数字生态指数（2021）》
《数字生态指数（2021）》
《数字普惠金融指数（2021）》
《5G发展展望白皮书（2021）》
《中国省份营商环境研究报告（2022）》
《中国新型基础设施竞争力指数报告（2022）》

资料来源：作者自制。
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第一生产力，创新是支撑新型基础设施发展高质量

发展的核心驱动力。

数字普惠金融。选取北京大学发布的《数字普

惠金融指数（2021）》中数字普惠金融指数来测度数

字普惠金融这一条件变量。具体衡量指标包括覆

盖广度、使用深度、数字化程度等一级指标，反映了

享受数字金融服务的数字化供给程度、实际使用活

跃程度、便利化和低成本，进一步拓展了依托新型

基础设施的数字普惠金融的可及性（郭峰等，

2022）。
城市更新发展。选取工信部赛迪智库编写的

《5G 发展展望白皮书（2021）》中 5G 融合应用指数

来测度城市更新发展这一条件变量。具体测度指

标包括试点建设、应用场景培育等一级指标，反映

了智慧城市、智慧物流、智慧电力、电子政务、工业

互联网、数据治理等城市创新融合应用发展，同时

活化了城市单元更新发展，由此，将该指标作为反

映城市更新发展的数据指数，指征城市未来的发展

潜力。

营商环境发展。选取北京大学光华管理学院

与武汉大学营商研究联合课题组营商研究交叉学

科平台（DBS）联合出品的《中国省份营商环境研究

报告（2022）》中营商环境指数来测度营商环境发展

这一条件变量。具体衡量指标包括市场环境、政务

环境、法律政策环境、人文环境等一级指标（张三保

等，2022）。
3.变量校准

数据校准与转换是QCA分析的关键步骤，即给

实际案例赋予集合隶属的过程，使校准后的数据值

在0—1之间，便于识别与计算。梳理相关研究并结

合本研究案例情况，这里选取 0.95、0.5和 0.05作为

“完全隶属”“交叉点”和“完全不隶属”这三个锚点

的校准点，各条件变量与结果变量的校准点位及描

述性统计如表2所示。

表2 数据校准与描述性统计

变量

技术应用能力（A）
数字基建发展（B）
创新人才发展（C）
数字普惠金融（D）
城市更新发展（E）
营商环境发展（F）

区域新型基础设施发展能力（Y）

模糊集校准

完全隶属

95%
52.05
83.5
67.5

440.025
84.9
68.31
88.57

交叉点

50%
25.58

33
20

363.608
33.4
50.89
75.44

完全不隶属

5%
13.445

15
12

340.105
22.98

35.265
66.13

描述性统计

最大值

Max
59.17

87
85

458.97
88.28
69.7

90.37

最小值

Min
11.4
11
10

329.889
21.92
27.54
64.6

均值

Mean
28.312
38.419
26.258
372.719
44.095
51.246
77.274

标准差

Std
13.048
21.177
18.316
33.287
20.639
10.226
7.168

资料来源：作者自制。

四、结果分析

依据前文的模型设计，得出的具体分析结果

如下。

（一）必要性分析

为保证检验结果的稳健性，必要条件分析要前

置于组态分析，即要检验各个单一条件（涵括非集）

是否构成区域新型基础设施发展能力的必要条件

（高志豪等，2022）。参考Hossain等的做法，将同时

满足一致性的阈值高于 0.9、覆盖度的阈值高于 0.5
的单一条件作为有效提升区域新型基础设施发展能

力的触发条件（HOSSAIN M A et al.，2022）。表 3

为借助 fsQCA3.0软件的单变量必要条件分析结果，

可以得出，~技术应用能力（~A）、~数字基建发展

（~B）、~创新人才发展（~C）和~数字普惠金融（~D）
单独作用时，可以触发非高区域新型基础设施发展

能力，但是所有条件变量单独作用时均不能作为激

发高区域新型基础设施发展能力的必要条件。这一

结果显现了区域新型基础设施发展的复杂性，因此，

需借助NCA必要性分析方法进一步检验。

首先，绘制必要条件散点图。其中，横轴与纵

轴分别表示条件变量与区域新型基础设施发展能

力。图 2 中 V1—V7 至 V6—V7 依次代表技术应用

能力、数字基建发展、创新人才发展、数字普惠金

融、城市更新发展、营商环境发展的必要条件散点

区域新型基础设施发展能力联动效应与提升路径研究
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图，V7代表区域新型基础设施发展能力，散点图反

映了各条件变量对区域新型基础设施发展能力是

否构成影响以及影响程度。散点图中的 CE-FDH
线为越阶函数，其左上方留白面积反映其对结果变

量的影响程度，面积越大表示影响程度越大。由于

V1—V7至V6—V7的左上方均有空白，因此做出判

断，技术应用能力、数字基建发展、创新人才发展、

数字普惠金融、城市更新发展、营商环境发展均有

可能是区域新型基础设施发展能力的必要条件，且

这6个必要条件对区域新型基础设施发展能力的影

响程度较为接近。

其次，分析效应量与显著性。效应量（d）反映

产生特定结果需要必要条件达到的最低标准，阈值

范围在 0—1 之间，数值越趋近于 1 表示效应量越

大，小于 0.1则说明效应量很小。NCA包可以调用

上 限 回 归（ceiling regression，CR）和 上 限 包 络

（ceiling envelopment，CE），采用重抽次数为 10000
次的显著性检验（P值），比较结果的稳健性。参考

Dul等（Dul J et al.，2020）得出的度量准则，将满足

（d>0.1，p<0.01）作为符合必要条件的指标变量。由

表 4分析可得，技术应用能力、数字基建发展、创新

人才发展、数字普惠金融、城市更新发展、营商环境

发展均符合（d>0.1，p<0.01）的衡量准则，说明这6个

条件变量是影响区域新型基础设施发展能力的必

要条件（不充分）。

最后，分析瓶颈水平。瓶颈水平（%）反映了达

成结果变量某一水平，条件变量需满足的最低水平

（%）。由表 5分析可得，当区域新型基础设施发展

能力水平为 40%时，需要技术应用能力、数字基建

发展、创新人才发展、数字普惠金融、城市更新发

展、营商环境发展的能力值满足 21.5%、19.0%、

25.3%、12.9%、20.8%、19.1%及以上水平；若将区域

新型基础设施发展能力水平提升至80%，技术应用

能力、数字基建发展、创新人才发展、数字普惠金

融、城市更新发展、营商环境发展的能力值分别需

满足 67.5%、64.7%、64.2%、59.8%、67.1%、66.2%及

以上水平；而要满足区域新型基础设施发展能力水

平达到 20%时，只有数字基建发展是必要条件，这

也表明数字基建发展是提升区域新型基础设施发

展能力提升的基础必需条件。

（二）条件组态的充分性分析

组态分析旨在探寻各个条件相互组态的充分

性。借鉴已有研究，将充分性的一致性阈值下限设

为 0.8，PRI 阈值下限设为 0.75，考虑本研究为中小

样本，将频数阈值设为 1。在必要条件分析的基础

上，借助 fsQCA3.0软件激发高区域新型基础设施发

展能力的条件组态充分性展开分析，得到3种解：复

杂解、中间解、简约解。本研究借鉴杜运周等（2017）
学者的研究，将QCA分析中那些同时简约解与中间

解中出现的条件变量作为核心条件，仅在中间解出

现的条件变量作为边缘条件，得到表6所示的4条高

区域新型基础设施发展能力的组态路径。

表3 QCA单变量必要性分析结果

条件变量

技术应用能力（A）
~技术应用能力（~A）
数字基建发展（B）

~数字基建发展（~B）
创新人才发展（C）

~创新人才发展（~C）
数字普惠金融（D）

~数字普惠金融（~D）
城市更新发展（E）

~城市更新发展（~E）
营商环境发展（F）

~营商环境发展（~F）

高区域新型基础设施发展能力

一致性

0.852273
0.497010
0.803230
0.505981
0.796651
0.537679
0.782895
0.502990
0.864234
0.459330
0.825957
0.483254

覆盖度

0.981405
0.504248
0.937849
0.507194
0.985936
0.514008
0.935000
0.494706
0.908805
0.508609
0.894430
0.519280

非高区域新型基础设施发展能力

一致性

0.427871
0.981092
0.424370
0.937675
0.404762
0.986695
0.398459
0.936275
0.480392
0.898459
0.476190
0.885854

覆盖度

0.420799
0.850121
0.423184
0.802758
0.427831
0.805603
0.406429
0.786471
0.431447
0.849669
0.440414
0.812982

资料来源：作者自制。

注:“~”表示“非”集运算，即非高水平。
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图2 NCA必要条件散点图

资料来源：作者自绘。
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分析可得，总体一致性为 0.9792、总体覆盖度

为0.7889，分别反映：一是满足这4类条件组态的所

有省域区域新型基础设施发展案例中，有97.92%的

区域新型基础设施发展呈现较高的水平；二是这 4
类条件组态可以解释 78.89%的高区域新型基础设

施发展能力案例。同时，在该组态分析中，这5条高

水平发展能力组态路径的一致性均大于 0.8，表明

这4种组态都是高区域新型基础设施发展能力的充

分条件。最后，总结 4 条组态路径分别为“社会组

织”主导型、“社会组织—物理环境”双轮驱动型、

“信息技术—社会组织—物理环境”三轮平衡型、

“信息技术—物理环境”双轮驱动型，具体路径阐释

分析如下。

1.“社会组织”主导型

由组态 1分析可得，高水平创新人才发展作为

核心条件，辅之以高水平数字普惠金融和低水平营

商环境发展作为辅助条件时，能够激发高水平区域

新型基础设施发展能力。创新人才发展属于社会

组织维度，因此将组态 1 命名为“社会组织”主导

型。在该组态中，社会组织维度对区域新型基础设

条件

A

B

C

D

E

F

方法

CR
CE
CR
CE
CR
CE
CR
CE
CR
CE
CR
CE

精确度

80.6%
100%
80.6%
100%
67.7%
100%
83.9%
100%
80.6%
100%
77.4%
100%

上限区域

0.318
0.317
0.296
0.277
0.325
0.325
0.270
0.222
0.304
0.315
0.305
0.304

范围

0.89
0.89
0.88
0.88
0.90
0.90
0.91
0.91
0.86
0.86
0.89
0.89

效应量（d）
0.356
0.355
0.335
0.313
0.360
0.361
0.296
0.243
0.352
0.364
0.342
0.340

p值

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

表4 NCA必要性分析

资料来源：作者自制。

注：该表采用上限回归分析CR。

表5 NCA必要性瓶颈水平（％）分析

Y
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

A
NN
NN
NN
10.0
21.5
33.0
44.5
56.0
67.5
79.0
90.5

B
NN
NN
5.9
7.5
19.0
30.4
41.8
53.3
64.7
76.2
87.6

C
NN
NN
NN
15.6
25.3
35.0
44.7
54.5
64.2
73.9
83.6

D
NN
NN
NN
1.2
12.9
24.6
36.4
48.1
59.8
71.5
83.2

E
NN
NN
NN
9.2
20.8
32.3
43.9
55.5
67.1
78.6
90.2

F
NN
NN
NN
7.3
19.1
30.8
42.6
54.4
66.2
78.0
89.8

资料来源：作者自制。

注：NN表示不必要；NA表示缺省值。

表6 高区域新型基础设施发展能力的组态分析

资料来源：作者自制。

注：●和●分别表示核心和辅助条件存在，􀱋和􀱋分别表示核心和辅助条件缺失，空格表示条件变量可有可无。

前因条件

技术应用能力（A）
数字基建发展（B）
创新人才发展（C）
数字普惠金融（D）
城市更新发展（E）
营商环境发展（F）

一致性

原始覆盖度

唯一覆盖度

总体一致性

总体覆盖度

高区域新型基础设施发展能力

“社会组织”
主导型

组态1

●

●

􀱋
0.9881
0.3463
0.0203

0.9792
0.7889

“社会组织—物理环境”
双轮驱动型

组态2

●

●

􀱋
0.9848
0.3870
0.0293

“信息技术—社会组织—物
理环境”三轮平衡型

组态3
●

●

●

●

1
0.6920
0.2996

“信息技术—物理环
境”双轮驱动型

组态4
●

●

􀱋
●

●

0.9795
0.3433
0.0203
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施发展具有核心促进作用，能够破解信息技术维度

和物理环境维度对提升区域新型基础设施发展能

力的制约，组态1的一致性为0.9881、原始覆盖度为

0.3463、唯一覆盖度为 0.0203，表明组态 1可以涵盖

约34.63%的区域新型基础设施发展案例，其中包括

约2.03%的区域新型基础设施发展案例只能被组态

1解释。

2.“社会组织—物理环境”双轮驱动型

由组态 2分析可得，高水平创新人才发展和高

水平城市更新发展作为核心条件，加之以低水平营

商环境发展作为辅助条件时，可以提升区域新型基

础设施发展能力。创新人才发展从属于社会组织

维度，城市更新发展统属于物理环境维度，这两个

核心条件双轮驱动，双双发挥核心作用，由此将组

态2命名为“社会组织—物理环境”双轮驱动型。在

该组态中，社会组织维度和物理环境维度对区域新

型基础设施发展起到的核心促进作用能够有效破

解信息技术维度缺位对提升区域新型基础设施发

展的制约。组态 2的一致性为 0.9848、原始覆盖度

为0.3870、唯一覆盖度为0.0293，反映组态2能够解

读约 38.7%的区域新型基础设施发展案例，其中包

括约 2.93%的区域新型基础设施发展案例被组态 2
唯一解释。

3.“信息技术—社会组织—物理环境”三轮平衡型

由组态3分析可得，高水平技术应用能力、高水

平创新人才发展和高水平城市更新发展作为核心

条件，加之以高水平数字基建发展作为边缘条件

时，可以产生高水平区域新型基础设施发展能力。

技术应用能力、创新人才发展、城市更新发展分别

从属于信息技术维度、社会组织维度、物理环境维

度，这三个核心条件三轮驱动，由此将组态3命名为

“信息技术—社会组织—物理环境”三轮驱动型。

在该组态中，社会组织维度、信息技术维度和物理

环境维度三轮并驾齐驱、联动匹配，共同促进区域

新型基础设施发展能力提升。组态 3 的一致性为

1、原始覆盖度为0.6920、唯一覆盖度为0.2996，反映

组态3可以概括约69.2%的区域新型基础设施发展

案例，只有不到30%的区域新型基础设施发展案例

仅能被组态3唯一解释。

4.“信息技术—物理环境”双轮驱动型

由组态4分析可得，高水平技术应用能力、高水

平城市更新发展和高水平营商环境发展发挥核心

作用，辅之以高水平数字基建发展和低水平数字普

惠金融发挥边缘作用时，高水平区域新型基础设施

发展能力能够被有效释放。技术应用能力属于信

息技术维度，城市更新发展和营商环境发展属于物

理环境维度，这两个核心条件双轮驱动，由此将组

态4命名为“信息技术—物理环境”双轮驱动型。在

该组态中，信息技术维度和物理环境维度对推动区

域新型基础设施高质量发展发挥的核心作用，能够

打破社会组织维度缺失而对实现区域新型基础设

施高质量发展的限制。组态 4的一致性为 0.9795、
原始覆盖度为0.3433、唯一覆盖度为0.0203，反映组

态 4能够解读约 34.33%的区域新型基础设施发展

案例，其中包括约 2.03%的区域新型基础设施发展

案例被组态4唯一解释。

五、提升区域新型基础设施发展能力的

路径归纳

区域新型基础设施发展是一个庞大的动态复

杂系统，高质量的区域新型基础设施发展需要倚傍

信息技术维度、社会组织维度和物理环境维度等外

围因素的联动匹配、同向发力，同时也要求各省域

依据自身资源禀赋发挥潜在的内在能力。结合本

研究的组态分析结果，得出以下提升区域新型基础

设施发展能力的具体路径。

（一）“创新人才发展为主，数字普惠金融为辅”

提升路径

该提升路径以组态 1为理论参考，创新人才发

展作为提升区域新型基础设施发展能力的关键因

素，并以数字普惠金融作为辅助条件，强调社会组

织维度的主导地位。因此，应将注意力聚集在区域

新型基础设施发展所需的创新人才的发展和培

育。首先，探索“政府推动—市场运作”双轮驱动模

式，依托国家创新性资金支持，畅通产业链和创新

链上的人才培养、流动和使用政策，发挥市场运作

机制，营造利益共享、优势互补的创新人才发展环

境；与此同时，发挥创新要素的集聚效应，打破空间

壁垒，充分配置和调动创新人才资源，为实现区域

新型基础建设高质量发展奠定坚实基础。分析结

果显示，福建和陕西是组态2的典型省域解释案例，

这两个省的共同之处是都具备高质量的创新人才

发展和完备的数字普惠金融建设，是典型的创新人

区域新型基础设施发展能力联动效应与提升路径研究
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才发展为主，数字普惠金融为辅的区域新型基础

设施发展能力提升路径的案例。《数字生态指数

（2021）》指出，福建省的数字生态发展位居全国第

二梯队属于赶超壮大型，其中数字人才、数字创新

等发展都较为扎实。另外，《数字普惠金融指数

（2021）》指出，福建省数字普惠金融综合指数位居

全国第 5 位，数字普惠金融建设卓越。按照《福建

省金融科技发展行动计划（2023—2025）》要求，有

关部门全力支持数字普惠金融发展加速打造福建

省这一重要的金融基础设施，普惠金融服务质效

持续提升，金融数字化转型升级步稳蹄疾。借鉴

福建省以“社会组织”维度为主导，金融数字化转

型可以作为推动区域新型基础设施高质量发展的

新动能。

（二）“创新人才发展—城市更新发展”双轮驱

动型提升路径

该路径以组态 2作为理论依据，创新人才发展

和城市更新发展分别作为社会组织和物理环境维

度的要素，二者并驾齐驱是提高区域新型基础设施

发展能力的充分条件。因此，解决创新人才资源

“卡脖子”难题和借鉴全球先进城市更新经验，为实

现区域新型基础设施高质量发展奠定基石。首先，

破解人才、教育、科技之间的藩篱，强化教育强国、

人才强国、科技强国的战略导向，三者互动联通、彼

此赋能发挥耦合协调效能，破解关键核心技术难

题，加速推进区域新型基础设施发展；同时，推进城

市更新发展，实现国家治理现代化，带动区域新型

基础设施发展。分析结果显示，福建省和湖南省是

组态 2这条提升路径的典型案例，这两个省份的相

同之处是同时拥有较高的创新人才发展和城市更

新发展，是典型的“创新人才发展与城市更新发展

双轮驱动型”区域新型基础设施发展能力提升路径

的代表。《5G发展展望白皮书（2021）》指出，湖南省

位居全国 5G融合应用指数第二梯队，在工业互联

网示范项目建设、物联网建设、5G基站建设等领域

都取得显著成效，同时，报告中也提到国家战略文

件，工业和信息化部、中央政治局等国家部委及地

方政府均多次强调 5G与新基建的关联性，侧面反

映了湖南省新基建发展壮大。因此，可借鉴湖南省

和福建省的经验，加速布局 5G融合应用领域和合

理分配创新要素，共同实现新型基础设施发展能力

提升。

（三）“信息技术—物理环境”双轮驱动型提升

路径

该提升路径以组态 4作为理论支撑，技术应用

能力和城市更新发展、营商环境发展分别作为信息

技术和物理环境两个维度的条件，是促进区域新型

基础设施发展的关键因素，同时，辅之以信息技术

维度的数字基建发展，共同作为提升区域新型基础

设施发展能力的充分条件。因此，技术应用领域的

不断拓宽、城市更新的持续发力以及营商环境的不

断优化这三条“供应链”能够在区域新型基础发展

中迸发新力量。首先，营造良好的营商环境，加强

政策、市场、法制、人文等基础环境建设，盘活城市

空间效能、革新城市建设运营模式，构建良好的物

理环境，为信息技术维度活动提供载体；与此同时，

依托良好的数据生态，加强大数据技术在区域新型

基础设施发展领域的数字化应用能力，共同驱动区

域新型基础设施发展能力提升。分析结果显示，贵

州省是组态 4这条提升路径的典型案例，它拥有较

高水平的技术应用能力、城市更新发展和营商环境

发展，是典型的“信息技术—物理环境”双轮驱动型

提升路径的代表。《中国大数据区域发展水平评估

报告（2021）》指出，贵州省作为全国八个国家大数

据综合试验区，统筹强化新型基础设施建设，积极

开展创新性、系统性的大数据综合试验，拥有良好

的大数据发展环境。因此，可借鉴贵州省的经验加

快推动“信息技术—物理环境”双轮驱动，共同实现

区域新型基础设施发展能力提升。

（四）“信息技术—社会组织—物理环境”三轮

平衡型提升路径

该提升路径以组态 3为理论支撑，覆盖了信息

技术、社会组织和物理环境三个维度的要素，“三驾

马车”相互支撑、联动匹配、相辅相成，共同提升区

域新型基础设施发展能力。因此，将区域新型基础

设施发展能力提升的工作中心聚焦在不断培育壮

大创新人才发展、提升技术应用能力和推进城市更

新发展。首先，借鉴“创新人才发展为主，数字普惠

金融为辅”、“创新人才发展与城市更新发展双轮驱

动型”这两条提升路径，发挥人才创新优势，攻关区

域新型基础设施发展关键核心技术难题；在此基础

上，推动人工智能、物联网、云计算、区块链等新兴

技术在关键领域裂变式应用发展，有助于传统基建

升级改造，为新型基础设施发展注入新动能。分析
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结果显示，北京、广东、上海、浙江、江苏、山东、湖

北、福建、安徽、四川、重庆、天津是组态3这条路径

的典型案例，这12个省市的共同之处是同时拥有高

水平的创新人才发展、技术应用能力、城市更新发

展，在“信息技术—社会组织—物理环境”三个维度

形成了较好的合力，是典型的“信息技术—社会组

织—物理环境”三轮平衡型提升路径的案例。《中国

新型基础设施竞争力指数报告（2022）》中指出，第

一梯队的北京市、广东省、上海市、浙江省、江苏省、

山东省这 6个省市，以及除掉两个省份之外的位于

第二梯队的湖北省、四川省、重庆市、福建省、安徽

省、天津市这 6各个省市，均能被条提升路径解释，

其中北京的新型基础设施竞争力指数连续三年位

居全国之首。因此，可借鉴这 12个省市案例，发挥

“信息技术—社会组织—物理环境”的合力，通力驱

动区域新型基础设施发展能力高效释放。

六、研究结论与价值贡献

新型基础设施发展能力提升是畅通国内大循

环的必然选择，也是助力数字化转型、推动经济高

质量发展的现实路径。本研究以我国省域新型基

础设施发展情况为案例，以“三元世界”理论与TOE
框架相结合作为理论基础，采用QCA充分性分析与

NCA必要性分析相结合的分析方法，探究影响区域

新型基础设施发展能力的多因素间的联动组态效

应及其提升路径，对比分析多条组态路径，得到以

下结论。

（一）研究结论

其一，我国区域新型基础设施发展呈现空间异

质性，整体趋势为阶梯式分布，北上广浙及部分沿

海地区遥遥领先，中部地区发展水平优质，东北、西

北及西南地区发展水平相对较低。按照中国区域

新型基础设施发展能力可分为 4大梯队：第一梯队

（北京、广东、江苏、浙江、上海和山东）、第二梯队

（湖北、四川、河南、重庆、福建、安徽、天津和河北）、

第三梯队（陕西、江西、湖南、贵州、山西、辽宁和广

西）和第四梯队（甘肃、黑龙江、云南、新疆、内蒙古、

吉林、海南、宁夏、西藏）。其二，技术应用能力、创

新人才发展、城市更新发展和营商环境发展是提升

区域新型基础设施发展能力的关键条件。NCA必

要性分析结果显示，技术应用能力、数字基建发展、

创新人才发展、数字普惠金融、城市更新发展、营商

环境发展均符合（d>0.1，p<0.01）的衡量准则。这表

明，这 6个条件变量是影响区域新型基础设施发展

能力的必要条件（不充分）。QCA充分性分析结果

得出，组态 1中存在唯一核心条件创新人才发展驱

动区域新型基础设施发展能力提升的路径，且创新

人才发展出现在 3条提升路经中，说明创新人才发

展是影响区域新型基础设施发展能力的关键充分

条件，其余 3条均是多核心因素协同联动的提升路

径，存在技术应用能力、城市更新发展和营商环境

发展这三个充分条件。此外，既要关注多因素联动

效应，也要注重单因素发挥的关键作用。其三，对

比分析 4条组态路径，探寻各组合因素间潜在的替

代关系，可以发现：“数字普惠金融”“高城市更新发

展”的替代关系、“数字普惠金融”“高技术应用能

力+数字基建发展+高城市更新发展”的替代关系、

“高创新人才发展”“高技术应用能力+数字基建发

展+高营商环境发展”的替代关系、“高创新人才发

展”“高营商环境发展”的替代关系，表明在存在重

叠路径的客观禀赋下，可以以“殊途同归”的等效替

代方式提升区域新型基础设施发展能力。最后，总

结出 4条提升区域新型基础设施发展能力的路径：

“创新人才发展为主，数字普惠金融为辅”提升路

径、“创新人才发展—城市更新发展”双轮驱动型提

升路径、“信息技术—社会组织—物理环境”三轮平

衡型提升路径、“信息技术—物理环境”双轮驱动型

提升路径。这些路径为区域新型基础设施发展能

力提升提供“异路同归”的案例借鉴。

（二）价值贡献

本研究的价值贡献包括：一是深耕区域新型基

础设施发展的应用场景，结合省域新型基础设施发

展的现实情境，嵌入“三元世界”理论，补齐了TOE
框架的短板，构建了三维立体模型框架，将区域新

型基础设施发展研究场景具象化，有助于后续探索

区域新型基础设施高质量发展的条件组态及提升

发展能力的路径研究。二是打破传统单一分析方

法的拘囿，基于充分性和必要性分析双重视角，分

别对可能影响结果变量的条件变量进行全方位、多

角度的定性与定量相结合的分析，使分析结果更具

科学性、公信力。三是基于区域新型基础设施发展

的现实情况，探索信息技术、社会组织和物理环境

三维度因素对提升区域新型基础设施发展能力的

区域新型基础设施发展能力联动效应与提升路径研究
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内在机制，有助于理解复杂背景下区域新型基础设

施发展的条件变量。四是基于实证分析结果与案

例相结合的方式，提出了 4条区域新型基础设施发

展能力的提升路径，便于结合省域之间的资源禀赋

同质性与异质性因素，因地制宜地选择匹配的区域

新型基础设施发展路径。
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Research on the Linkage Effect and Improvement Path of Regional New Infrastructure
Development Capacity

He Jixin Gao Wenjing
Abstract: The development of new infrastructure based on cutting-edge technologies is a necessary prerequisite for promoting the
long-term and stable growth of China’s economy and the coordinated development among regions. Taking 31 provinces in China
as samples, based on the“ternary world”theory and TOE framework, the ternary dimensions of information technology, social
organization and physical environment are summarized, and the linkage effect between the leading factors and variables of regional
new infrastructure development capacity and its improvement path are empirically explored. The research shows that the
development of regional new infrastructure in China presents stepped regional heterogeneity; technology application ability,
innovative talent development, urban renewal development and business environment development are the key conditions for
improving the ability of regional new infrastructure development. According to the existing practical cases, the improvement path
of regional new infrastructure development ability can be divided into four types, namely“innovative talent development is the
main, digital inclusive finance is complementary”,“development of innovative talents-urban renewal development”,“information
technology-physical environment”, and“information technology-social organization-physical environment”.
Key Words: Regional New Infrastructure；“Ternary World”Theory；Linkage Effect；Configuration Analysis
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