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摘要：合理构建区块链产业生态系统绩效评价体系，对促进区域产业生态系统健康发展具有重要意义。在对区块链产业生态系统构成的分析基础上，从“目标层-准则层-指标层”构建了区块链产业生态系统绩效评价体系，并以我国15个省2018-2020年的面板数据，综合运用TOPSIS熵权法进行实证分析。研究发现：（1）区块链产业生态系统包括生态主体系统和生态环境系统两个子系统；（2）区块链产业生态系统绩效评价指标体系可由区块链技术生产主体绩效、技术扩展主体绩效、技术应用主体绩效、产业服务主体绩效以及生态环境绩效五个维度和17个细分指标构成；（3）我国区块链产业生态系统绩效水平整体呈现上升趋势，但发展速度较慢，区域发展不平衡问题突出，需要结合各地的产业环境进行合理规划。
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Abstract: It is of great significance to rationally construct the evaluation system of performance level of blockchain industry ecosystem to promote the healthy development of regional industry ecosystem. Based on the analysis of the composition of the blockchain industry ecosystem, this paper constructs the evaluation index system of the blockchain industry ecosystem from the “target layer - criterion layer - index layer”, and makes an empirical analysis based on the panel data of 15 provinces in China from 2018 to 2020, using the methods of entropy weight and TOPSIS. The research shows that: (1) The blockchain industry ecosystem is composed of two subsystems: the ecosystem of main body system and the ecosystem of environment system; (2) The evaluation index system of performance level of blockchain industry ecosystem includes five secondary indicators and 17 subdivision indicators. The secondary indicators are composed of blockchain technology-production subject performance, technology-expansion subject performance, technology-application subject performance, industrial service subject performance and ecological environment performance. (3) The overall performance of blockchain industry ecosystem shows an upward trend, but the development speed is slow, and there is a significant imbalance in regional development. It is necessary to reasonably plan the elements of the blockchain industry ecosystem in combination with the local industrial environment.
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区块链产业作为一项新兴数字技术产业，凭借其去中心化、P2P对等网络和共识机制等特征优势[1]，受到了各国企业和政府的重视。在国家政策方针引导、基础技术突破及产业应用领域需求不断提升的推动下，我国区块链产业规模持续高速增长，产业生态初步形成[2]。然而，我国区块链产业的演化过程也凸显出许多问题，一方面，多数区块链企业在发展运营过程中缺乏良性的产业环境支持，使技术创新与产业发展的交融存在“排斥”现象[3]，区块链的“闯入”对区域原有产业结构及发展运营模式造成一定冲击，也引起区域制度、产业政策、外部需求以及资源信息等要素环境的变化[4-5]，如果不能及时调整适应并加以引导，不仅会对动摇区块链产业生态系统价值传递的稳定性，更会影响其整体发展水平与演化进程。另一方面，随着区块链技术的发展，区块链产业生态系统演化过程中已逐步形成了由区块链企业、科研院所、政府、金融机构等多主体的价值互动，这些产业主体之间交织着信息反馈、价值交换等多重复杂关系，一定程度上制约着系统整体的协同发展[6-7]。因此，如何衡量区块链产业的绩效水平，识别系统内外部的影响因素，确保区块链产业生态系统顺利运行，已成为各地推动产业健康发展亟需解决的重要问题。
目前学者们在区块链技术和应用场景等方面的研究为区块链产业生态系统的研究做了一定的铺垫，但多从静态、中微观视角出发研究区块链技术及其在产业中的底层机理应用[6, 8-10]，鲜有从区块链产业整体发展层面，对区块链产业生态系统绩效水平的探讨，忽视了区块链产业生态系统各主体之间绩效产出的基础关系。区块链产业生态系统的绩效水平是区域产业发展状况的重要体现[2]，通过区块链产业生态系统指标体系的研究，发现影响区块链产业生态系统绩效水平的重要因素并对影响因素及时进行调控，能够有效促进区块链产业生态系统的协同演化和发展进程[4-5]。因此，本文在区块链产业生态系统构成分析的基础上，将区块链产业生态系统的绩效评价体系分为目标层、准则层和指标层，并从生态主体系统和生态环境系统两个方面构建了包含5个维度17个评价指标的区块链产业生态系统绩效评价模型，最后结合我国15个省份的区块链产业发展数据综合运用熵权法和TOPSIS法进行了实证分析，为进一步拓展区块链产业价值深度与广度、推动我国区块链产业生态系统高效、创新发展提供了一定的参考。
1  区块链产业生态系统的构成分析
关于区块链产业生态系统的构成研究，学者们主要存在两种研究视角。一个是以Andreoni、Geng等[11-12]为代表的学者强调系统内成员的构成、位置和联系，认为产业生态系统是多个主体共生演化形成；而越来越多的学者则结合生态学的研究，将产业生态系统的构成分为生态主体和生态环境两个部分[13-14]。区块链产业生态系统是基于区块链技术，于一定的发展环境中，通过系统内部各主体以及利益相关者之间资源、信息等的交互共享而形成的动态演化、协同发展的复杂系统，不仅包含系统各成员之间的内在联系，而且囊括了各参与主体与系统环境的交互过程[8,15]。在区块链产业生态系统中，生态系统的发展主要依赖于技术创新活动，这些活动集中于产业链上游技术生产主体部分，推动着产业生态系统中区块链技术的持续创新；技术创新成果产生后，通过技术扩展主体中的区块链智能合约、解决方案等一系列技术服务产品[16-17]，将技术创新能力转换为技术生产能力，并通过信息反馈机制进一步促进了技术创新；在技术应用层，通过在产业发展中的实际应用，不仅带来了业务流程重构和模式变革，同时技术应用主体向技术生产主体和技术扩展主体进行的信息反馈又可以激发技术生产主体新的活力，而这一系列的价值互动和技术创新过程均离不开由政府、科研机构、金融机构等组成的产业服务种群所提供的支持和保障[18-19]。区块链产业生态系统是涵盖各种生产要素的复杂系统，系统的正常运作离不开多种生产主体的有机融合，同时也需要外部环境的合力作用，良好的外部环境可以保障系统的持续演化[11-13]。因此，除了系统内部各主体之间的价值互动，区块链产业生态系统的发展还有适宜的产业环境做支撑，为区块链产业的形成和发展带来各种资源供给，保障整个系统的正常演化。
基于以上分析，从生态学视角将区块链产业生态系统的构成分为生态主体系统和生态环境系统两个子系统，其中，生态主体系统包括区块链产业技术发展主体、技术扩展主体、技术应用主体以及产业服务主体五个部分，而以政策环境、文化环境、市场环境等为代表的外部支持主体则成为生态环境系统的重要组成部分。各系统主体间通过专业分工、资源互补等纵向交互形成竞争共生关系，同时又在横向上受到外部环境的辅助与调节，形成合作关系，共同促进了区块链产业生态系统的协同发展，如图1所示。

[image: image1.emf]产业服务主体

开发、运营、安全、监管、审计

技术生产

主体

技术扩展

主体

技术应用

主体

信息、知识、物质、能量、资源

信息反馈 信息反馈

价值转换 价值转换

科技环境

政策环境

法律法规

文化环境 市场环境


图1 区块链产业生态系统结构模型图
2  区块链产业生态系统绩效评价指标体系构建
关于产业生态系统绩效评价的指标构建，学者们大多基于生态系统的构成要素，从系统主体和系统环境两个方面构建绩效评价指标体系。Choi等[17]从产业活力、产业环境、产业集群结构、产业恢复力四个维度构建了城市物流产业集群生态系统的评价体系；Polvora等[20,21]将金融生态系统分为内部生态和外部环境两个子系统并构建了相应的指标体系；Zahra和Suominen等[14,22]则从环境、生产、互动机制等构建了创新生态系统绩效评价体系。区块链产业生态系统是在一个区域的创新发展中，围绕区块链产业，以共同提升区块链技术创新能力、推进其应用发展为目的，由区块链产业发展主体与其他参与主体以及支持产业发展的外部环境等构成的相互依存的有机整体[23-25]。因此，以结果导向为区块链产业生态系统绩效评价标准，参考学者们关于产业生态系统的指标构建，从“目标层—准则层—指标层”构建区块链产业生态系统的评价指标体系。在目标层，以实现区块链产业生态系统整体绩效最大化和协同发展为目标；在准则层，根据区块链产业生态系统的构成模型，从区块链产业技术生产主体、技术扩展主体、技术应用主体、产业服务主体以及产业环境五个层面构建了二级评价指标；在指标层，以绩效评价结果为导向，借鉴Pelt、Xie、Nambisan等[10,15,26]的研究成果，同时参考《中国区域产业发展白皮书》、《中国区块链产业生态地图报告》等政策文件资料，形成五维度下的20个评价指标，初步构建了区块链产业生态系统评价指标体系，如表1所示。
表1  区块链产业生态系统初步绩效评价指标体系
	一级指标（目标层）
	二级指标（准则层）
	三级指标（指标层）

	区块链产业生态系统绩效
	区块链技术生产主体绩效
	区块链研发人员数量(a1)

	
	
	区块链研发经费支出(a2)

	
	
	区块链专利申请数量(a3)

	
	
	区块链科研项目数量(a4)

	
	
	区块链学术论文数量(a5)

	
	区块链技术扩展主体绩效
	区块链企业总产值(b1)

	
	
	区块链企业数量(b2)

	
	
	区块链产品/服务销售收入(b3)

	
	
	区块链专利授权数量(b4)

	
	区块链技术应用主体绩效
	区块链产业园区数量(c1)

	
	
	区块链应用案例数量(c2)

	
	
	区块链应用领域专利数量(c3)

	
	区块链产业服务主体绩效
	开设区块链专业高校数量(d1)

	
	
	融资数量(d2)

	
	
	政策数量(d3)

	
	
	政府补助(d4)

	
	区块链产业生态环境绩效
	区域研发人员增长率(e1)

	
	
	区域研发经费增长率(e2)

	
	
	区域专利增长率(e3)

	
	
	区域经济总量增长率(e4)


3  区块链产业生态系统绩效评价指标体系优化
基于区块链产业生态系统构成以及相关文献研究而得到的区块链产业生态系统绩效评价指标，为避免评价指标的主观性，需要对指标体系进行进一步优化。本文选取了2019年15个省的区块链产业生态系统绩效评价指标数据，运用SPSS 25.0软件对初步构建的区块链产业生态系统绩效评价指标分别进行了相关性分析和鉴别能力分析，以提高绩效评价指标体系的科学性和规范性。
3.1  相关性分析
在绩效评价指标的选择中，指标的信息重叠度是以数据信息展现的指标之间的相关程度，若选择的指标信息重叠度较高，则会导致评价对象在相重叠的部分差距重复扩大，降低评价结果的准确性和可靠性[27]。相关性分析以指标之间相关系数计算，从而得到各个指标之间的关联程度，通过剔除一些关联程度较大的变量，可以较好的降低各指标间的信息重叠度[27-28]。区块链产业生态系统绩效评价指标体系的相关系数矩阵如附录中表2所示。借鉴陈洪海等[27]的评价标准，选取相关系数的临界值为0.9，若相关系数小于临界值，则认为指标的相关性较小，可以保留；反之，则应删除或合并指标。由表2可知，指标a2、b4、d2的相关系数均大于0.9，表示这三个指标与其他指标之间的相关性较强，超出了设定的临界值范围，应给予剔除。对剔除后的指标体系再次分析，各指标之间的相关系数均小于临界值，表明剔除后的指标体系之间不存在严重的信息重叠，符合进一步分析要求。
3.2  指标鉴别能力分析
指标鉴别能力为指标对评价对象特征差异的区别程度，为使选取的指标能够区别评价对象在各个方面的发展水平的差异性，需要剔除表现力不足，绩效水平相同的指标，从而提高评价指标体系的鉴别能力和适用性[29-30]，常用变异系数表示，变异系数越大，指标鉴别力越强，计算公式为：
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分别为第[image: image11.png]


个指标的变异系数、标准差和均值。根据以上公式，在对指标重叠度筛选的基础上，进一步利用SPSS对所得指标体系的鉴别能力进行分析，结果如表3所示。

表3  区块链产业生态系统绩效指标变异系数
	指标
	均值（[image: image13.png]Ko



）
	标准差（[image: image15.png]


）
	变异系数（[image: image17.png]


）

	a1
	161 99.270
	218 59.260
	1.349

	a3
	590.933
	910.225
	1.540

	a4
	48.933
	25.362
	0.518

	a5
	22.800
	24.033
	1.054

	b1
	179.000
	241.000
	1.346

	b2
	64.333
	74.447
	1.157

	b3
	116.000
	171.000
	1.474

	c1
	1.733
	1.792
	1.034

	c2
	82.400
	130.489
	1.584

	c3
	13.067
	12.464
	0.954

	d1
	1.467
	2.264
	1.543

	d3
	4.267
	2.865
	0.672

	d4
	86.800
	117.000
	1.348

	e1
	5.430
	11.024
	2.030

	e2
	14.728
	10.285
	0.698

	e3
	2.122
	11.822
	5.572

	e4
	10.064
	8.623
	0.857


参考于善丽[29]的研究，设置变异系数阈值为0.3，若[image: image19.png]


小于0.3，则该指标对各省区块链产业生态系统绩效水平的区分不显著，需删除该指标，反之则保留。从表2的结果可以看出，各指标的变异系数均大于变异系数临界值0.3，表示各指标对我国各省市区块链产业生态系统的绩效水平区分效果较为显著，具有较好的鉴别能力，无需进行指标剔除。
综合以上分析结果，通过相关性分析与鉴别能力分析对指标的识别筛选，根据保留弱相关性、强鉴别能力的指标的要求，在初选指标的基础上剔除[image: image21.png]
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三个指标，最终得到包含5个维度17个指标的区块链产业生态系统绩效评价指标体系。

4  实证研究：我国区块链产业生态系统的发展评价
4.1  数据搜集
本文以我国区块链产业生态系统的发展绩效为评价对象，数据搜集与确定主要来源于三个途径：①《中国区域产业发展白皮书》、《中国区块链产业生态地图报告》、《中国区块链产业发展普查报告》等统计报告中的数据；② 通过泛研全球科研项目数据库、CSMAR等统计数据库搜集数据；③ 对国家统计局及各省统计年鉴原始数据进行搜集。通过对以上三个渠道的数据进行筛选、整理，剔除未涉及区块链产业生态系统建设的省份以及部分数据缺失的省份后，共得到2018-2020年15个省份的区块链产业发展统计数据，并对原始数据进行标准化处理。
4.2  熵权法指标权重计算
指标赋权常用以专家打分、AHP等为主的主观赋权，和熵权法为代表的客观赋权。为降低人为的影响因素，使指标评价过程更加完善和可重现，本文参考徐延利和林广维[31]的研究，采用熵权法获得客观数据的因子得分，以此确定各指标权重大小，评价指标对结果的贡献度即为熵权大小。具体计算步骤如下：
第一步：无量纲化处理
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其中，[image: image29.png]


、[image: image31.png]


分别为[image: image33.png]


的最大、最小值。为避免零和负值，对处理后的数据进行了平移，即[image: image35.png]


，为保留原始的数据规律，故取ɑ=0.000 1。
第二步：同度量化处理
[image: image37.png]
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第三步：熵值计算
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第四步：计算差异系数
[image: image41.png]
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第五步：确定权重。熵值法下得到的指标系数越大，则权重越高，对结果贡献越大。
[image: image43.png]W=t j=1,23..0m
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                                       （6）
最终得到2018-2020年我国各省市区块链产业生态系统绩效评价指标权重，并对各指标权重进行综合排序，如表4所示。
表4  区块链产业生态系统绩效评价指标权重
	维度
	指标名称
	2018(%)
	2019(%)
	2020(%)
	综合(%)

	技术生产主体绩效
	区块链研发人员数量a1
	6.17
	8.10
	8.93
	6.95

	
	区块链专利申请数量a3
	7.28
	9.29
	9.78
	8.12

	
	区块链科研项目数量a4
	1.30
	1.37
	1.19
	2.24

	
	区块链学术论文数量a5
	6.21
	5.39
	3.95
	5.27

	技术扩展主体绩效
	区块链企业总产值b1
	7.25
	8.47
	9.26
	7.43

	
	区块链企业数量b2
	14.80
	12.57
	9.42
	10.80

	
	区块链产品/服务销售收入b3
	8.50
	10.09
	11.39
	8.91

	技术应用主体绩效
	区块链产业园区数量c1
	6.61
	5.87
	5.30
	5.51

	
	区块链应用案例数量c2
	5.61
	8.91
	11.85
	11.46

	
	区块链应用领域专利数量c3
	7.95
	3.88
	6.54
	6.92

	产业服务主体绩效
	开设区块链专业高校数量d1
	16.67
	9.06
	6.77
	9.16

	
	政策数量d3
	1.79
	2.39
	2.66
	6.12

	
	政府补助d4
	5.90
	7.79
	9.58
	7.13

	产业生态环境绩效
	区域研发人员增长率e1
	1.47
	1.57
	1.52
	0.95

	
	区域研发经费增长率e2
	1.22
	1.37
	0.56
	0.96

	
	区域专利增长率e3
	1.06
	2.02
	0.27
	0.99

	
	区域经济总量增长率e4
	0.22
	1.85
	1.04
	1.07


由2018-2020年评价指标权重分析结果，在区块链产业生态系统绩效评价指标体系中占据前三位的指标为：区块链应用案例数、区块链企业数和开设区块链专业高校数，权重依次为11.46%、10.8%和9.16%。说明在区块链产业生态系统的运行和演化过程中，不仅要重视区块链技术企业的落地以及区块链平台和技术扩展服务的有效保障，推动区块链技术与产业融合，进行相关场景开发，增加应用功能和案例，还要注重产学研合作，加强高校、科研机构等专业人才与区块链企业的合作，共同推动区域区块链产业生态系统的协同发展。

4.3  TOPSIS区块链产业生态系统综合评价

在计算指标权重后需对指标评价值进行对比，得到一个综合评价结果。TOPSIS法（Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution）以归一化的数据为研究对象，通过计算评价对象与正/负理想解的距离，选出最优方案[28,32]。步骤为：
第一步，无量纲化处理，得到规范化矩阵，用[image: image45.png](2 e



来表示，其中
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结合指标权重得到加权决策矩阵：
[image: image49.png]X = (217) e = [ * 215
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第二步，确定理想解：
正理想解[image: image51.png]A =[x, x5, x5, %]



，负理想解[image: image53.png]A= = [x],x5,%x3,, X5 ]



。
[image: image55.png]Xt = minfwy * 2|1 < i < m}, X = max{w; * zj|1 < i < m)
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第三步，计算评价对象到理想解的距离（欧氏距离）：
[image: image57.png]
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如果计算出的[image: image61.png]


最小且[image: image63.png]


最大，则称该方案为最优方案。
第四步，计算相对贴近度[image: image65.png]


，并依此排序：
[image: image67.png]
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基于指标综合权重，结合TOPSIS计算，进而得到2018—2020年我国15个省各维度的绩效得分和排名以及总体绩效得分和排名，结果如表5所示。
表5  我国15个省（市）2018-2020年区块链产业生态系统综合得分
	省份
	2018年
	2019年
	2020年
	综合

	
	得分
	排名
	得分
	排名
	得分
	排名
	得分
	排名

	广东
	0.745
	1
	0.713
	2
	0.779
	1
	0.746
	1

	北京
	0.727
	2
	0.743
	1
	0.742
	2
	0737
	2

	浙江
	0.357
	3
	0.684
	3
	0.680
	3
	0.574
	3

	江苏
	0.211
	4
	0.256
	4
	0.200
	5
	0.222
	4

	上海
	0.196
	5
	0.188
	5
	0.269
	4
	0.218
	5

	福建
	0.101
	7
	0.115
	6
	0.112
	6
	0.109
	6

	四川
	0.143
	6
	0.082
	7
	0.080
	8
	0.102
	7

	辽宁
	0.068
	9
	0.076
	8
	0.084
	7
	0.076
	8

	山东
	0.086
	8
	0.059
	11
	0.064
	10
	0.070
	9

	河北
	0.061
	10
	0.064
	10
	0.072
	9
	0.066
	10

	安徽
	0.052
	11
	0.066
	9
	0.064
	11
	0.061
	11

	广西
	0.017
	13
	0.033
	12
	0.039
	12
	0.030
	12

	河南
	0.017
	12
	0.017
	13
	0.017
	13
	0.017
	13

	湖北
	0.014
	14
	0.011
	14
	0.015
	14
	0.013
	14

	湖南
	0.013
	15
	0.010
	15
	0.008
	15
	0.010
	15


4.4  实证结果分析
根据2018—2020年期间我国各省（市）区块链产业生态系统绩效的综合得分和各维度绩效得分情况，可以发现：
（1）我国区块链产业主要聚集于经济相对发达地区，各省份区块链产业发展水平差距较大。虽然2018—2020年我国各省市区块链产业生态系统绩效水平整体呈上升趋势，但区域发展不平衡问题显著。区块链产业生态系统绩效水平位居前三的广东、北京和浙江三年总体绩效水平约是河南、湖北和湖南近三年绩效水平的50倍，区域绩效水平差距悬殊，且湖南和四川两省区块链产业生态系统绩效水平得分逐年下降，上海和浙江等长三角区块链产业生态系统绩效水平增势明显。
（2）区块链产业技术生产主体、技术扩展主体和服务主体成为区块链产业生态系统绩效评价的主要指标。从各维度绩效水平上看，区块链技术生产主体绩效、区块链技术扩展主体绩效和区块链产业服务主体绩效占主要增长地位，其中区块链产业服务主体绩效增幅最大，这有赖于我国高度重视区块链行业发展，各省市积极发布相关政策支持、引导区块链产业发展，投入大量创新资源支持区块链技术自主创新，全方位推动区块链技术赋能各领域发展的战略部署，促进了区块链技术的创新发展，完善了区块链产业周边机构服务。

（3）区域产业生态环境带动区块链产业生态系统发展水平。从整体排名上看，北京、广东和浙江的区块链产业生态系统绩效水平始终位居前列，且远超其他省份，主要得益于良好的产业生态环境，其产业政策、技术创新和基础软硬件设施服务均处于全国领先水平，为区块链云平台的搭建及技术应用等提供了更多机遇。同时，这些省份在区块链产业发展上的先发优势也辐射带动了周边地区，如福建、江苏等地区块链产业的发展，充分体现了区块链产业发展中“先富带动后富”的理念。而广西作为我国经济发展相对落后地区，区块链产业生态系统绩效水平一直位于下游，政府和企业如何营造良好的区域产业环境，抓住区块链产业发展机遇，促进实体经济增长将是重点考虑方向。

5  研究结论与启示
5.1  研究结论
本文基于我国区块链产业生态系统的演化，从生态主体系统和生态环境系统两个方面对区块链产业生态系统的构成进行了分析，构建了区块链产业生态系统绩效评价指标体系，并综合运用熵权法和TOPSIS法对我国15个省份2018-2020年的区块链产业发展面板数据进行了指标验证。主要得到以下研究结论：（1）区块链产业生态系统可分为生态主体系统和生态环境系统两个子系统。其中生态主体系统由区块链产业技术生产主体、技术扩展主体、技术应用主体以及产业服务主体组成，生态环境系统则以文化环境、市场环境、政策环境等为主要代表。各系统主体间通过专业分工、资源互补等纵向交互形成竞争共生关系，同时又在横向上受到外部环境的辅助与调节，形成合作关系，共同促进了区块链产业生态系统的协同发展。（2）区块链产业生态系统绩效评价指标体系可由区块链技术生产主体绩效、区块链技术扩展主体绩效、区块链技术应用主体绩效、区块链产业服务主体绩效以及区块链产业生态环境绩效五个维度和17个细分指标构成。其中技术生产主体绩效主要包括区块链技术创新企业、研发机构和高等院校等的创新产出数量；技术扩展主体绩效主要包括创新技术成果的转化以及相关产品或服务所产生的绩效；技术应用主体绩效主要反应了产业系统中成果转化情况；产业服务机构的建设和服务质量影响着整个系统的健康发展，服务主体绩效则是对区块链产业发展主体所提供服务的绩效水平衡量；生态环境绩效则主要侧重于区块链产业发展对区域可持续发展和整体效益的价值贡献度。（3）我国区块链产业生态系统绩效水平整体呈现上升趋势，但发展速度较慢，区域发展不平衡问题突出。通过2018-2020年我国15个省份的区块链产业生态系统绩效的对比分析发现，北京、广东和浙江等省份具有良好的经济环境，其区块链产业生态系统的绩效水平始终位于发展前列，而河南、湖北、湖南等地区块链产业发展绩效则落后甚远。这也反应了目前我国区块链产业生态系统发展还处于初期阶段，绩效提升速度缓慢且不稳定，对区域经济、技术效益的提升不明显，易受外界环境、政策等影响波动较大，需要区域政府、企业、组织等多方在明确自身区块链产业生态系统发展状况基础上，共同助力提升绩效水平，促进区块链产业生态系统各主体的协同发展。
5.2  实践意义
通过对我国15个省份区块链产业生态系统绩效水平的实证分析可以发现，当前我国区块链产业生态系统绩效水平总体上升，但发展速度缓慢、区域发展不平衡等问题突出，表明我国区块链产业生态系统仍存在极大的发展空间。
（1）加强区块链产业中产学研合作力度，提升区块链产业创新能力。对于区块链产业生态系统而言，区块链应用案例、区块链企业和开设区块链专业高校在区块链产业生态系统绩效评价中占据较大比例，因此，需要政府、企业和科研院所等的深度合作，通过增加、联合区块链技术研发机构、高等院校等以提升区块链技术创新数量，通过人才培养等方式为行业输送高质量人才，推动区块链产品的开发和项目推广，以此提高系统创新能力，促进生态系统“技术生产—技术扩展—技术应用”的顺利演化。
（2）积极发挥政府宏观调控和政策引导的作用。区块链产业生态系统绩效水平的提升与区域产业发展环境息息相关，而打造良好的区域产业发展环境首先离不开政府的支持和引导。在提升区块链技术创新力的基础上，地方政府要立足区域经济发展情况和国家产业政策，抓住区块链产业发展的机遇，更好发挥政府作用，出台配套措施，保障区域内区块链企业项目落地，加强统筹协调，大力开展协同创新，提高产业生态系统竞争力。

（3）加强区域合作交流，发挥配套组织的服务支持。加强区域间区块链产业的协调发展，使优势区域带动后发地区，减小差距，绩效水平相对较低的地区可以在立足自身产业优势的基础上，借鉴绩效水平较高地区的经验，“取其精华”提高生态系统内资源利用效率。同时，可以跨区域引入多种类型的配套组织服务，发挥这些服务支持主体在金融、人才培养、标准制定、信息推广等方面的重要作用，为地区发展创造更好的外部环境，提升区块链产业生态系统的绩效水平。
5.3  局限与展望
由于我国区块链产业生态系统还处于初期阶段，发展时间较短，因此仅搜集到15个省份的完整数据可供分析，未来随着区块链产业的进一步发展，本文的研究数据和主体将不断得到充实；同时，在当前数字化发展背景下，又会给区块链产业生态系统的演化带来何种机遇与挑战，区块链产业生态系统的各参与主体如何抓住机遇迎接挑战，提升区块链产业生态系统的绩效水平或将成为未来新的研究方向。
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附录：
	表2  区块链产业生态系统绩效评价指标相关系数矩阵

	
	a1
	a2
	a3
	a4
	a5
	b1
	b2
	b3
	b4
	c1
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	d1
	d2
	d3
	d4
	e1
	e2
	e3
	e4
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	0.93
	1.00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	a3
	0.85
	0.92
	1.00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	a4
	0.09
	0.28
	0.44
	1.00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	a5
	0.58
	0.69
	0.45
	-0.20
	1.00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	b1
	0.88
	0.98
	0.85
	0.22
	0.74
	1.00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	b2
	0.89
	0.95
	0.90
	0.39
	0.47
	0.89
	1.00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	b3
	0.83
	0.96
	0.90
	0.45
	0.63
	0.89
	0.90
	1.00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	b4
	0.97
	0.97
	0.94
	0.21
	0.58
	0.93
	0.97
	0.89
	1.00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	c1
	0.66
	0.57
	0.71
	0.37
	0.00
	0.53
	0.69
	0.55
	0.67
	1.00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	c2
	0.82
	0.88
	0.81
	0.07
	0.78
	0.86
	0.82
	0.80
	0.86
	0.29
	1.00
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	c3
	0.38
	0.50
	0.73
	0.82
	-0.07
	0.38
	0.66
	0.58
	0.52
	0.60
	0.33
	1.00
	
	
	
	
	
	
	
	

	d1
	0.71
	0.82
	0.67
	-0.01
	0.85
	0.85
	0.67
	0.75
	0.76
	0.23
	0.87
	0.19
	1.00
	
	
	
	
	
	
	

	d2
	0.83
	0.90
	0.79
	-0.03
	0.83
	0.89
	0.80
	0.79
	0.88
	0.33
	0.96
	0.28
	0.95
	1.00
	
	
	
	
	
	

	d3
	0.89
	0.76
	0.70
	0.05
	0.28
	0.74
	0.81
	0.67
	0.84
	0.66
	0.58
	0.32
	0.45
	0.61
	1.00
	
	
	
	
	

	d4
	0.88
	0.95
	0.85
	0.09
	0.70
	0.89
	0.90
	0.86
	0.96
	0.56
	0.88
	0.36
	0.79
	0.90
	0.79
	1.00
	
	
	
	

	e1
	-0.12
	-0.27
	-0.27
	-0.28
	-0.29
	-0.32
	-0.24
	-0.24
	-0.21
	-0.10
	-0.21
	-0.31
	-0.41
	-0.34
	0.06
	-0.28
	1.00
	
	
	

	e2
	0.13
	-0.02
	0.01
	-0.40
	0.09
	-0.09
	0.02
	-0.09
	0.06
	0.14
	0.14
	-0.19
	-0.03
	0.07
	0.12
	0.01
	0.64
	1.00
	
	

	e3
	-0.02
	0.02
	0.07
	-0.05
	0.16
	0.05
	0.01
	-0.01
	0.01
	0.26
	-0.01
	-0.02
	0.21
	0.11
	-0.18
	0.03
	-0.45
	0.18
	1.00
	

	e4
	0.21
	0.18
	0.15
	-0.12
	0.07
	0.09
	0.20
	0.10
	0.25
	-0.14
	0.30
	0.12
	0.27
	0.30
	0.25
	0.12
	0.19
	0.04
	-0.51
	1.00
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