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摘要：运用模糊集定性比较分析（fsQCA）方法，探讨多发性因素对大数据产业发展能力影响机制，以我国31个省、自治区、直辖市为案例样本，研究条件变量与结果变量关系属性，以提出针对不同发展基础的大数据产业发展能力提升路径。最后根据大数据产业发展能力7种前因条件构型，并结合各地区大数据产业基础条件，总结提出3条大数据产业发展能力提升路径，为各地区提升大数据产业发展能力提供政策建议。
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Abstract: In order to propose the improving paths of big data industry development capability based on different development foundations, we made case study with big data development in 31 provinces and cities in China to discuss the relationship attributes between condition variables and the outcome variable, and then researched on the influence mechanism of multiple factors on the development ability of big data industry by fsQCA. Finally, based on the seven configurations, combining with the basic conditions of the big data industry in each region, summarizing three major upgrade paths, providing policy proposals for the provinces to enhance the development of big data industry.
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大数据产业指围绕数据资源的生产、存储、分析、处理和应用相关的经济活动；大数据产业发展能力则是指一个地区扩大大数据产业规模、提升大数据产业实力的潜在能力，即成长能力，用大数据发展水平进行测度[1]。在数据资源不断开发利用背景下，大数据产业作为一种新兴业态应运而生[2]。大数据产业所蕴含的巨大价值不言而喻，许多国家把发展大数据产业提升到战略层面。我国也在不断采取措施推动大数据产业健康快速发展，先后出台《促进大数据发展行动纲要》《大数据产业发展规划（2016—2020年）》《科学数据管理办法》等相关政策文件[3]。近几年的《中国大数据产业发展水平评估报告》显示，全国大数据产业发展不均衡，仍处于起步阶段。正确认识大数据产业发展能力影响因素及其作用机理显得至关重要，如何提升大数据产业发展能力，并根据发展条件制定相应提升路径等问题持续受到学术界和实践界关注。
1研究综述
现有学者认为大数据产业发展能力影响因素主要包括：经济水平、大数据人才、产业发展政策、技术研发及应用、技术创新能力、政府支持力度以及相关基础设施等。崔小委等[4]指出人才短缺、技术不足、创新能力较弱等一系列问题都影响大数据产业发展能力提升。迪莉娅[5]认为我国大数据产业发展面临的问题包括国家层面发展战略缺乏、数据开放政策和数据安全保护方面法律不完善、大数据技术研发人才比较匮乏等。王伟玲[6]指出影响我国大数据产业发展的因素主要包括数据资源开发利用能力不、大数据创新能力滞后等。Higuchi[7]分析了硅谷大数据公司的发展过程，认为在大数据产业发展中，最重要的是需要有一批精通统计和机器学习知识的数据科学家，即大数据人才。Abawajy[8]提出大数据的传输需要超宽带的支持，网络基础设施将会成为大数据产业发展的一大制约因素。夏大文等[9]认为影响大数据产业发展的因素主要是人才，既包括科研人才，又包括应用人才。罗涛[10]通过中美大数据产业发展对比，认为产业政策是导致中美大数据产业发展差距的重要因素。雷庭[11]指出除基础设施和产业规模两个影响相对较小的因素外，还有技术、人才、资金资本以及政策环境等主要关键因素对大数据产业发展能力产生影响。O'NEIL 等[12]认为，对大数据产业发展而言，大数据应用人才以及大数据科研人才对其发展能力都很关键。张勇进等[13]通过对发达国家大数据发展进行研究，得出产业基础、关键技术研发、人才培养、产业扶持、资金保障等也是影响我国大数据产业发展能力的主要因素。
综上所述，学者们已从理论层面探讨了大数据产业发展能力的影响因素，但强调单个变量影响作用居多，缺乏对大数据产业发展能力的系统思考，忽略了社会现象因果关系的复杂性以及多重并发条件的存在性。然而，在影响大数据产业发展能力的众多因素中，不同的因素组合方式可能具有殊途同归的效果。作为构型理论的定性比较分析方法（qualitative comparative analysis, QCA），由于在解决前因复杂性问题上具有明显优越性，因此越来越受到学者们关注[14]。孙国强等[15]通过清晰集定性比较方法（crisp-set qualitative comparative analysis, csQCA）分析6种影响非理性行为的因素并得出4条组合路径。周俊等[16]运用csQCA得到了影响网络流行语传播的3种因素组合。池毛毛等[17]应用模糊集定性比较方法（fuzzy-set qualitative comparative analysis, fsQCA）对影响企业平台双元性的主要因素及其组合进行了分析。赵文等[18]则将fsQCA方法应用到探索海归企业绩效的影响因素中去。章文光等[19]运用fsQCA分析方法，得到了两种促进产业升级的前因条件构型。目前主要的QCA技术包括清晰、模糊和多值集[20]，由于fsQCA能很好地解决许多研究对变量要求为连续型的问题，能更好地避免数据转换过程中的信息流失，因而在实际中运用更广泛[21]。
因此，本文将fsQCA方法引入大数据产业发展能力影响因素研究，将与研究相关的每个案例视为一系列因素组合，发掘多个案例展现的普遍性特征，进而探寻产生结果的多样性因素组合。以我国31个省、自治区、直辖市为研究对象，识别影响大数据产业发展能力的关键因素，提炼影响大数据产业发展能力的因素组合方式，并分析其影响路径，为进一步提升我国大数据产业发展能力提出政策建议。
2 研究设计
2.1研究方法——fsQCA
QCA基于布尔代数和集合论思想，是拉金于1987年首次提出的，它基于布尔代数原理对案例进行系统比较[22]。本文之所以采用fsQCA分析，除本文的研究变量为连续变量外，主要还基于以下几方面的考虑：（1）识别影响大数据产业发展能力的相关因素，需要对典型性大数据产业进行系统分析，单个案例选择偏失会导致结果缺乏可信性，同时又难以获得大量数据样本，而fsQCA作为一种定性定量研究法，擅长对中小样本进行跨案例比较[23]，能很好地解决这一问题。（2）在影响大数据产业发展能力的因素中存在着一些非对称关系组合，而fsQCA适合此类问题研究。（3）fsQCA通过对数据实施校准，可以使影响大数据产业发展能力的因素更加有效，从而使结论更加合理。（4）大数据产业的发展能力属于复杂社会现象，发展能力的高低是多重条件并发的结果、是多种因素组合的体现，相较于其他方法，fsQCA正好擅长处理这类问题。因此，运用定性比较分析方法不仅使研究结论更贴近现实情况，而且能更好地指导实践。
fsQCA在具体操作中，首先根据研究需要确定结果变量同时筛选案例样本；其次通过归纳或者演绎方法确定条件变量；在确定结果变量和条件变量后，以单个案例样本为单位进行数据收集及校准，构建出真值表；最终将真值表在fsQCA软件中进行模糊集分析[24-25]，检验单个因素的必要性后进行条件组合分析，求解模型一致性（consistency）和覆盖度（coverage），用一致性判断逻辑条件组合是否构成结果变量的充分或必要条件，用覆盖度分析总结逻辑因素组合对结果变量的解释能力。
2.2案例样本的选择
本文选择我国31个省、自治区、直辖市（不含港澳台地区）组成案例样本，主要原因如下：（1）样本数量取10～60宜于用fsQCA方法进行分析[25]；（2）各案例数据可获得性均较高；（3）分析中案例选择要均衡，既要选择大数据产业发展能力较高的地区，同时也要选择发展能力相对较低的区域，以形成对照。（4）2017年公布的《中国大数据产业发展水平评估报告》中对各省、区、市大数据产业发展水平进行了评估，本文以这个评估结果为依据具有一定的科学性。
2.3变量设计
[bookmark: _GoBack]进行fsQCA分析的关键步骤是变量的选择。本文将大数据产业发展能力作为唯一结果变量。鉴于目前尚不存在直接的统计方法和评估体系对大数据产业的发展能力进行测度，本文拟采用《中国大数据产业发展评估报告》中的区域大数据产业发展水平作为结果变量，测量大数据产业的发展能力，其值越大，说明大数据产业发展能力越强。通过梳理物联网、云计算等信息产业发展能力评价指标，以沈俊鑫等[26]所构建的大数据产业发展能力评价指标体系为基础，综合考虑大数据产业发展相关特性，从区域发展基础支撑能力、信息产业技术创新能力、信息资源开发利用能力、信息化及信息产业总体水平能力4个维度进行变量界定，并在此基础上确定条件变量。
（1）区域发展基础支撑能力。采用经济发展水平、产业结构、信息基础设施投资3个因素反映区域发展基础支撑能力。为使数据具有可比性，充分考虑地区经济总量、人口等差异，分别采用人均生产总值（GDP）、第三产业占比、信息基础设施投资额占比3个变量分别测量上述3个因素；数据来源于《中国信息年鉴》及《中国统计年鉴》。
（2）信息产业技术创新能力。采用R&D经费投入强度、百亿GDP发明专利申请数、每万人中研发人数3个因素反映信息产业技术创新能力；数据来源于《中国高技术产业统计年鉴》。
（3）信息资源开发利用能力。采用信息资源开发利用指数、信息消费指数、两化融合指数3个因素来反映信息资源开发利用能力；数据分别来源于《中国信息资源开发利用指数报告2013》《中国统计年鉴》和《2015年度中国两化融合发展水平评估报告》。
（4）信息化及信息产业总体水平能力。采用信息产业固定资产投资、信息产业规模水平、信息化发展指数3个因素来反映信息化及信息产业总体水平能力。同样为使数据具有可比性，用各地区信息产业固定资产投资额占当地GDP比重来反映各地区信息产业固定资产投资水平，用百亿元GDP电子业主营业务收入来测度信息产业规模水平；数据分别来源于《中国电子信息产业统计年鉴》 、《中国信息年鉴》 、《中国统计年鉴》以及《中国信息社会发展报告》。
以上条件变量数据均采用2014—2016年3年数据的平均值。
3  数据分析
3.1  数据校准
未校准的数据仅能表明案例之间的相对位置，不能满足定性比较分析的布尔逻辑，因此在进行定性比较分析之前，需要根据相关标准对指标值进行校准，从而使结果具有可解释性。如未校准的人均GDP只能反映地区间的相对高低，fsQCA可通过标准校准隶属度方法来解决这一问题。
使用模糊集对变量进行校准需要预设3个定位点：完全隶属、中间点以及完全不隶属，校准后的集合隶属度介于0～1之间。参考Coduras等[27]的研究，本文根据样本数据的上下四分位数及中位数，设定13个目标集合的3个定位点[28]。各变量的校准定位点和校准后的模糊值分别如表1和表2所示。
表1  案例各变量的校准定位点
	变量
	
	定位点
	

	
	完全不隶属
	中间点
	完全隶属

	结果变量
	大数据产业发展能力
	3.290
	7.390
	14.950

	



条件变量
	人均GDP
	3.728
	4.314
	6.646

	
	第三产业占比
	40.833
	44.733
	49.850

	
	信息基础设施投资占GDP比重
	2.835
	3.432
	4.088

	
	R&D经费投入强度
	0.063
	0.170
	0.339

	
	百亿元GDP发明专利申请数
	135.746
	224.062
	381.819

	
	每万人中研发人数
	1.520
	3.262
	7.371

	
	信息资源开发利用指数
	19.800
	26.210
	33.860

	
	信息消费指数
	29.506
	31.950
	34.260

	
	两化融合指数
	51.460
	62.340
	70.016

	
	信产固定投资占GDP比重
	0.594
	0.847
	1.042

	
	信息产业规模水平
	0.736
	5.281
	8.559

	
	信息化发展指数
	54.270
	58.086
	63.016



表2   案例各变量校准后的模糊值
	地区
	GDP
	CYZB
	JCTZ
	RDQD
	ZLS
	RDRS
	ZYKF
	XXXF
	LHRH
	GDTZ
	CYGM
	XXH
	OUT

	北京
	1.000
	1.000
	0.987
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	0.071
	1.000
	0.638
	0.963
	1.000
	1.000

	天津
	1.000
	0.991
	0.000
	0.978
	0.986
	1.000
	0.671
	0.052
	0.924
	0.543
	1.000
	1.000
	0.535

	河北
	0.262
	0.023
	0.074
	0.186
	0.053
	0.174
	0.596
	0.822
	0.528
	0.032
	0.093
	0.200
	0.051

	山西
	0.021
	0.982
	0.533
	0.032
	0.038
	0.021
	0.268
	0.993
	0.041
	0.122
	0.049
	0.234
	0.022

	内蒙古
	0.968
	0.073
	0.000
	0.019
	0.000
	0.012
	0.033
	0.968
	0.056
	0.528
	0.041
	0.023
	0.048

	辽宁
	0.901
	0.744
	0.021
	0.836
	0.148
	0.500
	0.982
	0.937
	0.741
	0.042
	0.737
	0.950
	0.934

	吉林
	0.754
	0.011
	0.009
	0.058
	0.017
	0.101
	0.386
	1.000
	0.182
	1.000
	0.041
	0.523
	0.071

	黑龙江
	0.151
	0.960
	0.071
	0.650
	0.500
	0.587
	0.212
	0.989
	0.438
	1.000
	0.436
	0.061
	0.522

	上海
	1.000
	1.000
	0.951
	1.000
	0.959
	1.000
	1.000
	0.021
	1.000
	0.009
	1.000
	1.000
	0.993

	江苏
	1.000
	0.900
	0.031
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	0.847
	1.000
	0.500
	1.000
	1.000
	1.000

	浙江
	0.989
	0.944
	1.000
	0.992
	1.000
	1.000
	1.000
	0.748
	1.000
	0.061
	0.842
	1.000
	0.983

	安徽
	0.028
	0.011
	0.200
	0.724
	1.000
	0.606
	0.500
	0.100
	0.950
	0.953
	0.731
	0.812
	0.587

	福建
	0.959
	0.068
	0.681
	0.972
	0.900
	0.991
	0.934
	0.000
	0.993
	0.674
	0.979
	1.000
	0.982

	江西
	0.052
	0.021
	0.125
	0.524
	0.563
	0.558
	0.121
	0.012
	0.458
	0.169
	0.972
	0.100
	0.457

	山东
	0.940
	0.567
	0.000
	0.931
	0.806
	0.944
	1.000
	0.731
	1.000
	0.000
	0.862
	0.951
	1.000

	河南
	0.142
	0.021
	0.094
	0.193
	0.341
	0.331
	0.900
	0.300
	0.500
	0.007
	0.976
	0.043
	0.300

	湖北
	0.741
	0.192
	0.022
	0.916
	0.633
	0.844
	0.912
	0.363
	0.821
	0.011
	0.774
	0.913
	0.752

	湖南
	0.500
	0.412
	0.021
	0.624
	0.234
	0.613
	0.741
	0.862
	0.912
	0.243
	0.733
	0.333
	0.500

	广东
	0.961
	0.971
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	0.036
	1.000
	0.082
	1.000
	1.000
	1.000

	广西
	0.018
	0.011
	0.239
	0.032
	0.683
	0.011
	0.201
	0.152
	0.393
	0.904
	0.054
	0.500
	0.031

	海南
	0.292
	0.990
	0.961
	0.071
	0.013
	0.084
	0.009
	0.041
	0.022
	1.000
	0.041
	0.483
	0.014

	重庆
	0.784
	0.842
	0.081
	0.611
	0.970
	0.661
	0.681
	0.022
	0.953
	0.011
	0.942
	0.742
	0.871

	四川
	0.053
	0.241
	0.651
	0.852
	0.939
	0.558
	0.968
	0.021
	0.823
	0.148
	0.786
	0.809
	0.965

	贵州
	0.000
	0.500
	0.951
	0.752
	0.386
	0.887
	0.682
	0.500
	0.143
	0.000
	0.733
	0.033
	0.864

	云南
	0.000
	0.541
	1.000
	0.039
	0.041
	0.012
	0.183
	0.960
	0.000
	0.578
	0.041
	0.000
	0.083

	西藏
	0.000
	0.990
	1.000
	0.011
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.463
	0.033
	0.000
	0.014

	陕西
	0.667
	0.033
	0.500
	0.987
	0.932
	0.962
	0.623
	0.981
	0.231
	0.955
	0.236
	0.564
	0.693

	甘肃
	0.000
	0.881
	0.983
	0.044
	0.500
	0.014
	0.009
	0.461
	0.013
	0.984
	0.050
	0.000
	0.018

	青海
	0.308
	0.029
	0.643
	0.021
	0.012
	0.014
	0.000
	0.989
	0.012
	1.000
	0.063
	0.011
	0.024

	宁夏
	0.541
	0.445
	0.913
	0.090
	0.100
	0.197
	0.000
	1.000
	0.025
	1.000
	0.034
	0.033
	0.034

	新疆
	0.200
	0.282
	0.754
	0.217
	0.043
	0.743
	0.528
	0.736
	0.041
	1.000
	0.433
	0.419
	0.487


注：GDP表示经济发展水平、CYZB表示产业结构、JCTZ表示信息基础设施投资占GDP比重、RDQD表示R&D经费投入强度、ZLS表示百亿元GDP发明专利申请数、RDRS表示每万人中研发人、ZYKF表示信息资源开发利用指数、XXXF表示信息消费指数、LHRH表示两化融合指、GDTZ表示信息产业固定资产投资占GDP比重、CYGM表示信息产业规模水平、XXH表示信息化发展指、OUT表示大数据产业发展能力

3.2数据分析
3.2.1单个条件必要性分析
首先检验单个因素的必要性再进行条件组合分析是模糊集分析的基本步骤，而是否为必要条件则是由一致性分值决定的，当一致性得分大于0.9时，可认为该因素为结果产生的必要条件。将上述校准后的模糊值输入到fsQCA软件中进行必要条件分析，检测变量一致性，结果如表3所示。结果显示，R&D经费投入强度、每万人中研发人数、信息资源开发利用指数、信息产业规模水平4个变量的一致性得分均大于0.9，达到了一致性检测标准，构成结果的必要条件。这表示90%以上的大数据产业发展能力提升都依赖一定的产业规模、较大的科研经费和人才投入以及信息资源的充分开发和利用；从反面来看，这也意味着一个地区如果缺少上述4项因素，则很难实现大数据产业发展能力的提升。除上述4个因素外，其余的8个变量一致性分值均小于0.9，不满足一致性要求，不足以构成影响大数据产业发展能力的必要条件，这表明这些变量对结果变量的独立解释能力较弱，因此有必要对这些条件变量进行构型分析，以找出影响大数据产业发展能力的多种条件组合。
表3  案例单个条件变量的必要性检测
	变量
	一致性
	覆盖度

	GDP
	0.749 526
	0.779 093

	CYZB
	0.635 674
	0.642 994

	JCTZ
	0.508 539
	0.556 401

	RDQD
	0.928 526
	0.898 409

	ZLS
	0.834 915
	0.836 502

	RDRS
	0.921 569
	0.887 332

	ZYKF
	0.916 509
	0.845 884

	XXXF
	0.463 631
	0.466 582

	LHRH
	0.862 745
	0.843 537

	GDTZ
	0.366 224
	0.395 762

	CYGM
	0.904 491
	0.859 892

	XXH
	0.824 794
	0.830 573



3.2.2条件组合分析
构成必要条件的变量不宜纳入条件组合分析[29]，因此只需对上述剩余的8个条件变量进行组合分析。进行条件组合分析时，需首先构建模糊真值表，将原来模糊值转换为清晰值。本文采用Ragin[30]的建议，在构建模糊真值表时删除连续性小于0.8、阈值为1的案例数对真值表进行精简，最终留下25个案例，同时将0.75设为一致性阈值，小于该值的组合编码为“0”，其余编码为“1”[31]。精简后的真值表如表4所示。


表4  案例变量的模糊真值
	GDP
	CYZB
	JCTZ
	ZLS
	XXXF
	LHRH
	GDTZ
	XXH
	MUM
	OUT

	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	2
	1

	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1

	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1

	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	2
	1

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1

	1
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	2
	1

	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1

	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0

	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0

	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0

	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0

	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0

	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0

	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	2
	0

	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0

	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0



将表4模糊真值表导入软件fsQCA3.0，选择标准分析（standard analysis），可以得到复杂、中间和精简3种解，如下表5所示。3种解反映了各自包含了哪些逻辑余项、可以构成哪些反事实（counter fact）的条件组合。其中，复杂解（complex solution）排除了所有反事实的组合；而精简解（parsimonious solution）则包含了大量的反事实组合；中间解（intermediate solution）居于其中，包含一些反事实的组合，但没有精简解的数量多。事实上，使用定性比较分析的研究者都倾向于采用中间解，因为中间解在研究中既接近理论实际又不至于太过复杂[32]。通过比较表5中的复杂解和中间解发现，复杂解和中间解条件组合基本一致，且吻合度及覆盖度的数值相同，因此本文将重点分析中间解。
表5  案例变量的模糊集定性比较分析结果
	项目
	条件组合
	原覆盖度
	纯覆盖度
	一致性

	复杂解
	GDP*CYZB*ZLS*LHRH*~GDTZ*XXH
	0.395 952
	0.043 643
	1.000 000

	
	GDP*CYZB*ZLS*~XXXF*LHRH*XXH
	0.347 249
	0.025 933
	0.935 264

	
	GDP*~JCTZ*ZLS*~XXXF*LHRH*~GDTZ*XXH
	0.196 078
	0.027 830
	1.000 000

	
	GDP*CYZB*~JCTZ*XXXF*LHRH*~GDTZ*XXH
	0.163 188
	0.044 908
	1.000 000

	
	GDP*JCTZ*ZLS*~XXXF*LHRH*GDTZ*XXH
	0.116 382
	0.022 138
	1.000 000

	
	~GDP*~CYZB*~JCTZ*ZLS*~XXXF*~LHRH*~GDTZ*~XXH
	0.091 714
	0.041 746
	0.884 146

	
	~GDP*~CYZB*JCTZ*ZLS*~XXXF*LHRH*~GDTZ*XXH
	0.075 901
	0.029 728
	0.944 882

	
	solution coverage
	
	
	0.648 354

	
	solution consistency
	
	
	0.947 320

	精简解
	ZLS*~GDTZ
	0.595 193
	0.122 707
	0.966 119

	
	GDP*LHRH
	0.700 190
	0.227 704
	0.937 341

	
	solution coverage
	
	
	0.822 897

	
	solution consistency
	
	
	0.924 006

	中间解
	GDP*CYZB*ZLS*LHRH*~GDTZ*XXH
	0.395 952
	0.043 643
	1.000 000

	
	GDP*CYZB*ZLS*~XXXF*LHRH*XXH
	0.347 249
	0.025 933
	0.935 264

	
	GDP*~JCTZ*ZLS*~XXXF*LHRH*~GDTZ*XXH
	0.196 078
	0.027 830
	1.000 000

	
	GDP*CYZB*~JCTZ*XXXF*LHRH*~GDTZ*XXH
	0.163 188
	0.044 908
	1.000 000

	
	GDP*JCTZ*ZLS*~XXXF*LHRH*GDTZ*XXH
	0.116 382
	0.022 138
	1.000 000

	
	~GDP*~CYZB*~JCTZ*ZLS*~XXXF*~LHRH*~GDTZ*~XXH
	0.091 714
	0.041 746
	0.884 146

	
	~GDP*~CYZB*JCTZ*ZLS*~XXXF*LHRH*~GDTZ*XXH
	0.075 901
	0.029 728
	0.944 882

	
	solution coverage
	
	
	0.648 354

	
	solution consistency
	
	
	0.947 320


注： 1）“*”及下文中的“＊”均表示逻辑运算中的“和”；2）“~”表示逻辑运算中的“非”

分析表5中的中间解，形成如下7种组合：
组合一（GDP*CYZB*ZLS*LHRH*～GDTZ*XXH）：经济发展水平＊产业结构＊百亿元GDP发明专利申请数＊两化融合指数＊非信息产业固定资产投资＊信息化发展指数。
组合二（GDP*CYZB*ZLS*～XXXF*LHRH*XXH）：经济发展水平＊产业结构＊百亿元GDP发明专利申请数＊非信息消费指数＊两化融合指数＊信息化发展指数。
组合三（GDP*～JCTZ*ZLS*～XXXF*LHRH*～GDTZ*XXH）：经济发展水平＊非信息基础设施投资＊百亿元GDP发明专利申请数＊非信息消费指数＊两化融合指数＊非信息产业固定资产投资＊信息化发展指数。
组合四（GDP*CYZB*～JCTZ*XXXF*LHRH*～GDTZ*XXH）：经济发展水平＊产业结构＊非信息基础设施投资＊信息消费指数＊两化融合指数＊非信息产业固定资产投资＊信息化发展指数
组合五（GDP*JCTZ*ZLS*～XXXF*LHRH*GDTZ*XXH）：经济发展水平＊信息基础设施投资＊百亿元GDP发明专利申请数＊非信息消费指数＊两化融合指数＊信息产业固定资产投资＊信息化发展指数
组合六（～GDP*～CYZB*～JCTZ*ZLS*～XXXF*～LHRH*～GDTZ*～XXH）非经济发展水平＊非产业结构＊非信息基础设施投资＊百亿元GDP发明专利申请数＊非信息消费指数＊非两化融合指数＊非信息产业固定资产投资＊非信息化发展指数
组合七（～GDP*～CYZB*JCTZ*ZLS*～XXXF*LHRH*～GDTZ*XXH）非经济发展水平＊非产业结构＊信息基础设施投资＊百亿元GDP发明专利申请数＊非信息消费指数＊两化融合指数＊非信息产业固定资产投资＊信息化发展指数
根据表5知，8个条件变量形成了7种因果组合路径，且总的覆盖率为0.648 4，表明这7种组合能够解释约64.84％的案例；七种解的总体一致性达到了0.9473，说明以上分析的条件组合对结果变量具有一定的说服力。
3.2.3 核心和辅助要素归纳组合
定性比较分析主要基于因果关系理论，为更好地探究因果过程，本文将原因条件区分为核心要素和辅助要素[33]。核心要素是在中间和精简解中均出现的具有本质意义的因素；而辅助要素则是只在中间解中出现且可以被替换的因素。通过将表5中的解进行合并分析，得出核心要素和辅助要素，以及大数据产业发展能力的前因条件构型（如表6）。
表6  大数据产业发展能力的前因条件构型
	因素
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6
	M7

	GDP
	
	
	
	
	
	
	

	CYZB
	
	
	-
	
	-
	
	

	JCTZ
	-
	-
	
	
	
	
	

	ZLS
	
	
	
	-
	
	
	

	XXXF
	-
	
	
	
	
	
	

	LHRH
	
	
	
	
	
	
	

	GDTZ
	
	-
	
	
	
	
	

	XXH
	
	
	
	
	
	
	

	CS
	1.000 000
	0.935 264
	1.000 000
	1.000 000
	1.000 000
	0.884 146
	0.944 882

	RCV
	0.395 952
	0.347 249
	0.196 078
	0.163 188
	0.116 382
	0.091 714
	0.075 901

	UCV
	0.043 643
	0.025 933
	0.027 830
	0.044 908
	0.022 138
	0.041 746
	0.029 728

	OCS
	
	
	
	
	
	
	0.947 320

	OCV
	
	
	
	
	
	
	0.648 354


注：1）“或“表示构型中该条件存在，或表示该条件不存在，-表示该条件可有可无；2）“或“”表示核心条件，或表示辅助条件；3）各要素的组合称为构型

3.2.4结果分析
通过fsQCA方法求解最大覆盖率时，各案例计算结果之间的细微差异可能会被软件放大，导致相似但不同构型来源的案例存在重复性，因此，本文通过分析上述7种构型，将具有相同核心条件的组合进行归并，形成以下3种解释路径：
（1）情形1，包括M1和M3两种构型，核心条件包括非信息产业固定资产投资、专利申请数、两化融合及经济发展水平。M1构型说明经济发展水平和技术创新能力较强的区域即使信息产业固定资产投资增速相对较缓，也可能具有较强的大数据产业发展能力。例如北京市近几年第三产业固定资产投资和信息产业固定投资增长率明显低于其他发达地区，但其大数据产业发展水平却仍然名列前茅。与构型M1相比，构型M3降低了对信息消费水平的要求。以上海市为例，虽然其信息消费指数相较于其他经济发达地区较低，但其大数据产业的发展能力却很强。
（2）情形2，包括M2、M4和M5这3种构型，核心条件包括两化融合水平和经济发展水平。构型M2除强调核心条件外，也充分体现了一个地区产业结构及信息化发展水平对大数据产业发展能力的作用。而构型M4说明，在第三产业占比、两化融合、经济发展水平及信息化发展水平均较高的情况下，即便信息基础设施的投资增速放缓，大数据产业发展能力仍然较强。例如相较于其他经济发达地区，山东省在信息基础设施建设的投资占人均
GDP的比率明显偏低，但其大数据产业发展能力依然很强。构型M5说明在第三产业占比较低的地区，除强调核心条件外，在产业结构不能有力支撑大数据发展的情况下，应该加大信息产业投资，以加大大数据产业资金支持，从而提升大数据产业发展能力。以福建省为例，虽然其第三产业占比明显低于其他发达地区，但由于注重信息产业的投资，如今其大数据产业发展已跃居全国前6位。
（3）情形3，包括M6和M7两种构型，核心条件包括非信息产业固定投资和专利申请数。构型M7除强调上述核心条件外，还体现了基础设施投资、两化融合水平和信息化发展水平的作用。相比之下，构型M6则只强调了核心条件的作用，但其在加入R&D经费投入强度、每万人中研发人数、信息资源开发利用指数、信息产业规模水平4个必要条件后表明，一个地区即使发展基础支撑能力较弱，信息消费水平、两化融合水平和信息化发展水平均不高，但只要能够充分开发利用信息资源，同时努力提升科技创新水平，该区域的大数据产业发展能力也会得到加强。该路径正好解释了贵州省等欠发达地区大数据产业发展能力也可能较强的原因，即通过立足资源优势，伴随政策引导，积极致力于大数据科研技术水平提升，也可以大大提升该地区大数据产业发展能力。
4  结论与建议
本文以我国31个省、自治区、直辖市为案例样本，使用fsQCA检验了区域发展基础支撑能力、信息产业技术创新能力、信息资源开发利用能力、信息化及信息产业总体水平能力4个维度因素及其组合对大数据产业发展能力的影响，得到以下主要结论：
（1）研究发现，R&D经费投入强度、每万人中研发人数、信息资源开发利用指数及信息产业规模水平4个因素构成大数据产业发展的必要非充分条件，是大数据产业发展必不可少的关键条件；同时对大数据产业发展能力非必要影响因素进行分析，发现影响大数据产业发展的7种前因构型，据此总结3条大数据产业发展能力解释路径。
（2）从前因条件构型可以看出，经济发展水平、信息化发展水平及两化融合水平是经济较发达地区发展大数据产业的关键因素；信息技术创新能力和信息资源开发利用能力则是经济欠发达地区发展大数据产业的关键因素。
（3）除此之外，还应根据各地区自身发展状况，采用差异化的大数据产业发展能力提升路径。例如，在第三产业占比不高的地区可以适当加大信息产业投资力度，提升科研技术水平以促进信息化发展，从而提升大数据产业发展能力；在经济发展水平和产业结构相对落后的区域，顺应时代发展，充分开发利用自身优势资源，努力提升科技创新能力，从而实现大数据产业发展能力的提升。
基于以上分析，结合我国各地区具体情况，对我国大数据产业发展提出如下建议：
（1）各地区应适时调整相关政策与重点关注方向，同时要注重必要条件和组合条件有效配合。必要时，可将政策调整与努力重点放在加大R&D经费投入强度、积极培育科研人才、加强信息资源开发利用、加大信息产业规模水平等方面。
（2）加大信息基础设施投资、优化产业结构以提升区域发展基础支撑能力。对经济发展相对落后的地区，可通过政府部门积极引导、拓宽融资渠道、开展招商引资、整合优质资源等措施来构建良好信息基础设施支撑环境；加大政府政策资金支持，完善基础设施建设，优化产业结构的发展路径。
（3）推动高技术人才汇、加大大数据产业科研投资以提升信息产业技术创新能力。以吸引和培育大数据人才、建设雄厚的科研实力为重点，通过加大科研经费投入强度，制定专业人才培养计划，有效提升大数据产业方面科研技术水平来提高信息产业技术创新能力，以此助推大数据产业发展能力提升。
（4）不断促进信息消费及两化融合以提升数据资源的开发利用能力。各地区可积极采取措施以降低网络、数据的建设和管理成本，助推企业和居民利用网络和数据资源，从而促进信息消费；政府部门可通过积极引导，制定相应的政策规划促进信息化在医疗、教育等行业不断深入，促进物联网、车联网等领域不断发展，促进“两化”不断融合，从而使数据资源开发利用能力有效提升。
（5）促进信息化发展提高总体水平。加强信息管理平台建设和利用，有效整合信息资源，挖掘其价值进行充分利用；吸引和培育高素质信息人才，强化信息技术队伍建设；加大信息化发展资金投入，不断完善信息化建设，从而使信息化发展水平不断提升。
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