数字经济背景下农村中小企业数智免疫力评价与提升路径研究
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摘要：在数字经济的大背景下，农村中小企业是推进数字农业、数字乡村的重要载体，如何通过数字技术赋能精准免疫，提升农村中小企业的数智免疫力成为企业和学术界共同关注的热点问题。从单一和多元组态视角出发，运用模糊层次分析法计算权重，利用区间数-DEMATEL法计算中心度，采用模糊集定性分析法进行组态研究。结果表明：对危机事件的数智化感知、预警、处理和复查能力，企业的数智化风险评估和控制能力，对企业正常运行的数智化恢复能力均能对企业数智免疫力提升产生正向影响；不存在单独构成企业数智免疫力显著提升的必要条件；存在3类使得农村中小企业数智免疫力显著提升的驱动组态。企业数智免疫力显著提升背后是多因素的协同作用，各因素的有效组合以“殊途同归”的方式产生作用。根据结果，提出数智免疫力提升路径，以期为农村中小企业找准数智免疫方向，并制定数智免疫策略，进而提升农村中小企业风险防控能力及创新水平。
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ZHOU Xi1，HUANG Jia-xuan2，LIU Lu-yao1
(1.Jiyang of College，Zhejiang A&F University, Zhuji 311800,China；
2.School of Economics and Management, Zhejiang A&F University, Hangzhou 311300,China）
[bookmark: _GoBack]Abstract: Rural small and medium-sized enterprises(SMEs) are an important carrier to promote digital agriculture and countryside in the digital economy. How to enable precise immunity through digital technology and improve the digital intelligence immunity of rural SMEs have become a hot issue of common concern to enterprises and academia. From the perspective of single and multiple configuration, Fuzzy Analytical Hierarchy Process(FAHP) is used to calculate the weight, Interval Number -DEMATEL method is used to calculate the centrality, and Fuzzy Set Qualitative Comparative Analysis(fsQCA) is used to study the configuration. The results show that the ability of digital intelligence perception, early warning, processing and review of crisis events, the ability of digital intelligence risk assessment and control of enterprises, the ability of digital intelligence recovery for normal operation of enterprises can have positive impacts on the improvement of digital intelligence immunity of enterprises. Then there are no necessary conditions that constitute the significant improvement of enterprise's digital intelligence immunity alone. At last, there are three types of driving configurations that significantly improve the digital intelligence immunity of rural SMEs. The significant improvement of enterprise digital intelligence immunity is the synergistic effect of many factors, and the effective combination of all factors works in the way of "the same destination". According to the results, the paper proposes the paths to improve digital intelligence immunity to find the correct direction of digital intelligence immunity for rural SMEs, and formulate digital intelligence immunity strategies, so as to improve the risk prevention and control ability of rural SMEs.
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0  引言
近年来，随着人工智能、云计算、大数据、虚拟现实、机器学习和数字孪生体等概念的出现，数字技术成为数字经济时代下企业发展的重要手段和主要特征。企业依托现代信息网络这一载体，将具有资源价值的数据作为关键生产要素，用数据沟通虚拟与现实，通过数据的安全流通与共享形成核心竞争力，实现企业的高质量发展。而企业的数字化转型不仅是企业高质量发展的必然要求，也是顺应数字经济发展的必然趋势，如何更好地运用数字经济新引擎，推动数据的资源化，将数据与智慧结合形成数智理念，精准赋能企业免疫力提升成为关键。因而，相较于其他类型企业，作为地处农村地区的在中小企业是农村经济发展的主力军和推动农村区域经济快速发展的中坚力量，但却在数字化转型和数智化赋能上有待进一步提升。截止2023年末，我国农村中小企业的数量已远超329万家，约占全国注册企业总数的42%。同时，有很大一部分的农村中小企业也已经加入数字化转型行列，研究数据表明，数字技术已经广泛运用于精准农业、智慧工业、云制造业、人工智能服务业等诸多领域，逐渐成为农村中小企业发展的趋势之一。
然而，数字技术虽已得到农村中小企业的重视，企业能够依托自身“小而专”、“小而活”的优势，顺应数字化的转型，增加农村经济活力，缓解农村地区就业，但在数智理念的采纳上仍需有所加强。农村中小企业对危机事件的数智化感知、预警、处理、复查能力等都为较弱，风险防控能力不足，传统模式的数智化革新不全面以及纵横向产业链生态圈数智联通性较差等都会对企业产生不利影响，企业想要获得更高质量的发展，就需要在数字技术的基础上，实现数智化的提升。但是目前多数研究主要聚焦于企业免疫力的作用机理和影响因素，对企业数智免疫力的关注较少，在数智免疫力的研究中，也多应用定性分析方法，缺乏相关定量分析，未能从数据角度对企业数智免疫力进行深入剖析。因此开展对农村中小企业数智免疫力测度和提升路径的研究具有一定的理论意义和实践价值。
本研究在生物免疫系统和组织免疫理论的基础上，以农村中小企业为切入点，进一步探讨数智免疫力问题，通过文献研究法和德尔菲法构建农村中小企业数智免疫力指标体系，借助模糊层次分析法计算各指标权重值，运用区间数-DEMATEL法计算各指标的中心度，将二者乘积作为综合影响度，弥补传统单一研究方法对指标间关系判定的缺陷，提高结果的准确度。同时，鉴于农村中小企业数智免疫力研究的复杂性和综合性，需要借助非对称性方法来探究，运用模糊集定性比较分析法识别农村中小企业数智免疫力水平，也有利于农村中小企业瞄准数智免疫方向，形成更具安全性、稳定性的数智免疫系统，增强应对内外部风险和危机的能力，提升企业的经济效益，推动农村经济发展和乡村振兴。
1  文献综述和理论框架
1.1 文献综述
（1）农村中小企业现状的相关研究
Xu X C et al. [1]认为农村企业想要拥有公平的竞争环境，需要在互联网基础设施和云计算等资源上有来自国家、政府机构以及私人组织的足够投资。Gesine T et al. [2]研究表明农村企业的创新发展需要依托水平商业网络和垂直商业连的共同作用，即将区域内合作和区域外价值链一体化结合起来。Pattanapong T et al. [3]认为农村数字技术给农村中小企业的发展带来了新的机会，但是由于数字联通性差和数字排斥等关键数字困境，亟需从政策制定、宽带基础设施建设和更智能的数字培训和技能开发有效性等方面，帮助农村摆脱数字困境、把握数字机会、克服数字劣势，以支持数字时代的农村业务增长，为农村地区的智慧农村发展做出贡献。张茜[4]认为大数据时代下，农村小微企业存在信息化资源共享平台建设不完善、信息系统安全性较差、人员素质较低无法适应信息化、企业管理机制落后等问题，需要健全法律制度，加快农村信息资源共享平台建设，提高信息系统安全性，提高人员素质，完善信息化体制机制等措施来防范企业所能面临的风险。刘宝琦[5]认为在大数据时代，农村中小企业存在自身管理水平较低，信息获取不全面，团队管理、流程管理不合理等问题，有必要对市场信息进行深入挖掘和分析，将大数据和农村企业管理有效融合，进一步提升企业市场竞争力。袁慧[6]指出当前农村经济发展基础相对薄弱，农村企业在实施智能化管理上还面临思想理念滞后、人才储备不足、资金渠道单一等问题，需要企业内部通过智能化的管理方式提升水平，推动农村经济的发展。丁鼎[7]认为农村中小企业存在的融资困难问题显著、政策扶持针对性不强以及市场竞争环境恶劣等一系列问题已然成为制约企业转型速度、阻碍其长远发展的关键所在。综上所述，目前农村中小企业呈现出科技创新能力弱、数字化设施不全、高素质人才匮乏、市场竞争力不强、企业风控能力差与经济效益不融通等诸多问题。


（2）组织免疫对企业影响的相关研究
杨柳青[8]通过构建供应链金融模式下科技型小型企业信用风险测度指标和模型进行风险测度和管控分析，并基于免疫理论完成企业免疫力提升，为企业发展提供更多机会。王丽媛等[9]基于组织免疫视角，通过构建智力资本、抵御风险能力和企业组织绩效三者之间的模型，发现科技型中小企业抵御风险能力的中介效应明显，且智力资本有利于增强企业抵御风险的能力，同时提升两者能够更好地提升组织绩效。Viet H H et al. [10]通过研究跨国公司内部管理理念的扩散与企业免疫系统的相互作用，识别了扩散过程的四个阶段，且认为管理者应该在初始阶段对管理思想进行批判性评价。Jiangguang Z[11]运用免疫学理论和人工免疫工程理论，提出基于D-S证据理论的企业免疫力评价模型，指出企业的免疫系统可以帮助企业预防和消除病毒，使企业不断适应环境。Zhang R et al. [12]通过比较供应链金融中核心企业生物免疫与风险免疫的映射关系，建立风险免疫系统，实现两者的超链接。许晖等[13]通过研究发现，拥有高免疫力的企业，能够有效、快速、准确地识别出存在地各类早期风险，并对该些风险做出有效地应答，从而提升应对危机事件的能力。吕萍，王以华[14]最早提出组织免疫的相关概念，将生物体的免疫系统与企业组织的复杂结构进行结合，建立了组织免疫理论并对其运行机制做了详细地分析，剖析了可能会影响企业组织免疫的相关影响因素。ZHOU J et al. [15]通过风险管理的整合性和系统性分析方法研究企业的脆弱性与企业免疫系统之间的联系。赵剑波[16]在组织免疫理论下，按照“异己-脆弱性-韧性-免疫能力”的演化逻辑发展，深入剖析了组织脆弱性的根源和组织韧性的表现以及提升组织免疫的途径，有利于企业有效应对各类风险和危机事件。综上所述，学者们从组织免疫理论出发，剖析了提升组织免疫力能够有效地增强企业抵御风险的能力，提高企业绩效和实现企业可持续发展。
（3）数智免疫力内涵机制与作用的相关研究
倪清，赵曙明[17]在组织免疫理论的基础上，结合数字技术快速发展的时代大背景，提出了企业数智免疫力的概念，对数智免疫力的内涵和作用机理进行了详细地阐述，并提出数智免疫力提升具体路径，给后续学者提供了更多定性分析的基础。陈旭升，汪鹏飞[18]则是进一步研究了基于TOEP理论框架下的数智赋能对区域传统工业企业创新的路径，从而优化赋能效果，促进传统企业的发展。夏天添[19]通过探索性案例研究和组态分析，讨论了数智经济与中国式制造业现代化的理论内涵、维度和观测模式，发现了数智经济对数字经济的替代效应，现实机制中高校知识的调节作用，并从数值技术导向和数据要素导向两个角度提出现实方案。陆岷峰[20]通过对金融数智化的内涵、发展、特征和对实体经济赋能机理的研究，从推进实体经济数智化建设、大力发展供应链金融、做强超级金融数智化集成平台、强化产融数据要素治理、拓展数智技术创新与应用场景、做好金融数智化风险管控等六个方面提出相关策略。谢玉勋[21]通过分析数智化技术在供应链生态系统机制应用中的特征，提出运用数智技术构建供应链生态系统的运行机制，从而达到抵御风险、应对突变、适应环境的作用。胡德庆，廖晓琴[22]在全面推进乡村振兴和数智化的时代背景下，结合传统乡村庭院经济的主要特点，分析了数智技术赋能乡村庭院经济高质量发展的内在机理和拓展路径，着力从经营主体、技术主体、制度安排、组织服务、环境优化等方面构建长效赋能机制，有效确保数智技术赋能渠道始终畅通。综上所述，在组织免疫理论的基础研究之上，提出企业数智免疫理论，并详细探究了数智化在不同领域的作用机理以及利用数智化赋能的路径机制。
（4）对现有研究的评价
1）建立更具安全性、稳定性的数智免疫力系统是数字经济背景下企业发展的必然选择，也是提高农村中小企业风控能力、企业创新能力，实现高质量发展的重中之重；2）农村中小企业与其他企业之间，农村中小企业之间都具有自身的特殊性和差异性，对研究内容的区分至关重要；3）现有文献对数字经济背景下农村中小企业面临的问题、企业组织免疫的作用机理以及数智免疫力的提升路径皆做了详细地研究，为研究奠定了丰富的理论基础，但对农村中小企业数智免疫力的定量分析还有所欠缺；4）因此，本研究将结合数字经济背景下农村中小企业的发展现状，收集专家学者们的意见，构建农村中小企业数智免疫力指标体系与关键因素，探究农村中小企业数智免疫力显著提升的驱动组态，形成具体驱动路径，为农村中小企业提高风险防控能力、企业创新水平，实现高质量发展提供理论依据。
1.2 理论框架
（1）理论依据
如何实现数字技术精准赋能免疫，形成数智免疫力，促进企业发展逐渐成为专家学者们的研究热点。农村中小企业区别于外贸企业和其他高精尖企业，规模性小、分散点广、灵活性高等特点决定了其自身的特殊性。因此，为保证农村中小企业数智免疫力影响因素指标选取的科学性、代表性和有效性，本研究在企业数智免疫力形成机理和作用机制文献的基础上，参考其提出的框架进行分析、整理和总结，并结合农村中小企业的特点，罗列四项一级指标和18项二级指标，采用德尔菲法和问卷调查法提交专家探讨后剔除6项二级影响因素指标，最后得出初步理论框架：将农村中小企业数智免疫力影响因素指标体系视作目标层，划分准则层4项一级指标和指标层12项二级指标，具体如表1所示。
表1农村中小企业免疫力测度指标
	目标
	一级指标
	二级指标
	参考文献

	


农村中小企业数智免疫力影响因素指标体系A
	数智免疫监视系统
	对危机事件的数智感知能力
	倪清[16]；吕萍[14]

	
	
	对危机事件的数智预警能力
	倪清[16]；吕萍[14]

	
	数智免疫防御系统
	数智化风险评估能力
	倪清[16]；陈旭升[17]；吕萍[14]

	
	
	对危机事件的数智化处理能力
	倪清[16]；

	
	
	企业和员工数智化观念的更新能力
	陈旭升[17]；袁慧[6]；丁鼎[7]

	
	
	对传统模式的数智化革新能力
	陈旭升[17]；丁鼎[7]

	
	
	周边、专职、中枢等数智系统的完善性
	倪清[16]；吕萍[14]

	
	数智免疫自稳系统
	对危机事件的数智复查能力
	倪清[16]；

	
	
	对企业运营的数智化恢复能力
	倪清[16]；

	
	数智免疫加固系统
	数智记忆体系的完善性
	倪清[16]；陈旭升[17]；张茜[4]

	
	
	数智化智慧学习体系的完善性
	倪清[16]；陈旭升[17]；张茜[4]；

	
	
	产业链生态圈的联通能力
	倪清[16]； Gesine T [2]；Pattanapong T[3]


（2）体系构建
1）数智免疫监视系统。数智免疫监视系统是指企业通过数字技术感知和获取外部信息的过程，包括对早期危机事件的数智感知和数智预警，同时能够快速有效地将感知预警到的危机事件进行传递。这一过程不仅需要依托系统内不断强化的感知能力，还需要不断更新的预警机制。
2）数智免疫防御系统。数智免疫防御系统是指企业通过数字技术对各类危机事件进行防御的过程，包括对危机事件的处理、对风险的数智化评估和控制、对企业及员工观念的数智化更新、对传统模式的数智化革新和周边、专职、中枢等数智免疫系统的完善等。这一过程是企业通过机体进行快速分析，精准筛选，排除有害性异己，对危机事件立即启动数智免疫性应答。
3）数智免疫自稳系统。数智免疫自稳系统是指企业通过数字技术在实施防御措施后对危机事件的数智化复查和对企业正常运转的数智化恢复。这一过程能够保证企业稳定的、健康地运行，并且为数智免疫加固系统提供一定的帮助。
4）数智免疫加固系统。数智免疫加固系统是指在数智免疫监视、数智免疫防御、数智免疫自稳三个系统运作结束后，企业通过数字技术对整个危机事件的回溯和对防御策略的学习和记忆，包括对数智记忆体系完善、对企业数智智慧学习体系的搭建以及对企业所处产业链生态圈的数智联通。这一过程是对企业数智免疫提供相应的保障和加强。
基于上述分析可知，影响农村中小企业数智免疫力的指标体系是一个紧密联系的整体，不断作用于企业数智免疫的全过程，具体指标体系如图1所示。

[bookmark: _Hlk154942822]图1 数智免疫力指标体系

2   研究设计
2.1 基于FAHP的农村中小企业数智免疫力指标权重计算
模糊层次分析法（FAHP）是一种多准则决策方法，它是对定性问题进行定量分析，将人们对事物的认知强弱程度用模糊数来表示，克服了层次分析法（AHP）判断矩阵一致性检验困难、一致性标准缺乏科学依据等缺陷，并扩展了AHP的适用范围[23]。采用FAHP计算各准则的权重以及每一准则所对应指标的权重，其步骤如下。
（1）建立模糊互补判断矩阵。通过因素间的两两比较判断，采用“两个因素对其上层指标的相对重要程度”的方式进行定量表达，若采用表3.1所示的0.1-0.9标度法进行数量标度，则得到模糊互补判断矩阵（i，j=1，2，…，n），其中，＝0.5表示因素与其自身相比同等重要；若∈[0.1，0.5），则表示因素比因素 重要；若∈（0.5，0.9]，则表示因素比因素 重要，具体评分依据如表2所示。
表2 评分依据
	标度
	定义
	说明

	0.5
	同等重要
	两因素相比较，同等重要

	0.6
	稍微重要
	两因素相比较，行因素比列因素稍微重要

	0.7
	明显重要
	两因素相比较，行因素比列因素明显重要

	0.8
	非常重要
	两因素相比较，行因素比列因素非常重要

	0.9
	极端重要
	两因素相比较，行因素比列因素极端重要

	0.1，0.2，0.3，0.4
	反比较
	若因与因相比较得到判断,
则因与因素相比较得到的判断为=1-


（2）权重计算。若为模糊互补判断矩阵，而W=（W1，W2，…，Wn）为R 的权重向量，则利用已知文献徐泽水[24]提出的通用公式来求解模糊互补判断矩阵的权重，其表达式如下。
               （1）
（3）一致性检验。为判断根据式（1）计算得到的权重值是否合理，需进行比较判断过程的一致性检验。基于已知文献陈华友[25]等中判断矩阵的相容性指标I(A,W*)和特征矩阵W*的定义，计算得到判断矩阵与其特征矩阵的相容性指标，其表达式分别如下。
        （2）
                   （3）
A=)n*n , W*= )n*n                    （4）
其中，A、W* 均为模糊互补判断矩阵。若相容性指标值I(A,W*)小于特定阈值α（一般取α＝0.1），则可认为判断矩阵为满意一致矩阵。α越小，表明决策者对模糊判断矩阵的一致性要求越高。
将上述权重结果汇总，用一级指标权重与二级指标的权重乘积作为最终权重，具体情况如表3所示。
表3  数智免疫力影响因素指标权重
	目标
	一级指标
	权重
	一致性检验
	二级指标
	权重
	一致性检验
	最终权重

	










农村中小企业数智免疫力影响因素指标体系A
	数智免疫监视系统
	0.267
	0.087
	对危机事件的数智感知能力
	0.400
	0.050
	0.107

	
	
	
	
	对危机事件的数智预警能力
	0.600
	
	0.160

	
	数智免疫防御系统
	0.308
	
	数智化风险评估能力
	0.250
	0.098
	0.077

	
	
	
	
	对危机事件的数智化处理能力
	0.225
	
	0.069

	
	
	
	
	企业和员工数智化观念的更新能力
	0.165
	
	0.051 

	
	
	
	
	对传统模式的数智化革新能力
	0.180
	
	0.056

	
	
	
	
	周边、专职、中枢等数智系统的完善性
	0.195
	
	0.060

	
	数智免疫自稳系统
	0.233
	
	对危机事件的数智复查能力
	0.450
	0.025
	0.105

	
	
	
	
	对企业运营的数智化恢复能力
	0.550
	
	0.128

	
	数智免疫加固系统
	0.200
	
	数智记忆体系的完善性
	0.283
	0.056
	0.057

	
	
	
	
	数智化智慧学习体系的完善性
	0.333
	
	0.067

	
	
	
	
	产业链生态圈的联通能力
	0.383
	
	0.077


[bookmark: _Toc152509968]2.2 基于区间数-DEMATEL的农村中小企业数智免疫力指标中心度分析
决策和实验室法（DEMATEL）是一种运用图论和矩阵工具解释问题的系统分析方法，通过分析各要素之间的逻辑关系和影响矩阵，计算出每个要素对其他要素的影响度以及被影响度，从而计算出每个要素的原因度和中心度，从而确定要素间的因果关系和每个要素在系统中的地位[26-27]。
（1）构建区间型初始矩阵。设成对比较因素之间的影响用区间数矩阵A͂=[aL ，aU]表示，决策值越接近于[0,0]表示因素之间的影响关系越弱；同理，越接近[1,1]表示因素之间的影响关系越强。采用德尔菲法和问卷调查法，收集20位此领域的专家打分数据，汇成区间型初始矩阵，具体情况如表4所示。
表4 数智免疫力影响因素的区间型初始矩阵
	影响因素
	A11
	A12
	A21
	A22
	A23
	A24
	A25
	A31
	A32
	A41
	A42
	A43

	A11
	[0,0]
	[0.6,0.9]
	[0.6,0.9]
	[0.6,0.8]
	[0.3,0.5]
	[0.4,0.5]
	[0.4,0.6]
	[0.5,0.7]
	[0.5,07]
	[0.3,0.5]
	[0.3,0.5]
	[0.4,0.5]

	A12
	[0.5,0.6]
	[0,0]
	[0.7,0.8]
	[0.7,0.8]
	[0.3,0.5]
	[0.4,0.5]
	[0.5,0.7]
	[0.5,0.8]
	[0.6,0.7]
	[0.2,0.5]
	[0.3,0.4]
	[0.5,0.6]

	A21
	[0.5,0.7]
	[0.7,0.8]
	[0,0]
	[0.6,0.8]
	[0.4,0.5]
	[0.3,0.5]
	[0.4,0.6]
	[0.6,0.7]
	[0.5,0.8]
	[0.2,0.4]
	[0.3,0.5]
	[0.4,0.5]

	A22
	[0.4,0.6]
	[0.6,0.8]
	[0.7,0.9]
	[0,0]
	[0.3,0.5]
	[0.3,0.5]
	[0.4,0.6]
	[0.7,0.8]
	[0.5,0.8]
	[0.3,0.4]
	[0.2,0.5]
	[0.4,0.6]

	A23
	[0.6,0.7]
	[0.7,0.9]
	[0.6,1]
	[0.6,07]
	[0,0]
	[0.4,0.6]
	[0.4,0.6]
	[0.6,0.7]
	[0.6,0.8]
	[0.3,0.5]
	[0.4,0.6]
	[0.3,0.5]

	A24
	[0.4,0.7]
	[0.7,0.9]
	[0.7,1]
	[0.6,0.7]
	[0.4,0.5]
	[0,0]
	[0.6,0.7]
	[0.6,0.8]
	[0.7,0.8]
	[0.2,0.5]
	[0.2,0.5]
	[0.3,0.6]

	A25
	[0.6,0.7]
	[0.7,0.8]
	[0.8,0.9]
	[0.7,0.8]
	[0.3,0.4]
	[0.4,0.5]
	[0,0]
	[0.5,0.7]
	[0.6,0.7]
	[0.3,0.5]
	[0.2,0.4]
	[0.4,0.6]

	A31
	[0.5,0.7]
	[0.7,0.9]
	[0.6,0.8]
	[0.5,0.8]
	[0.3,0.5]
	[0.3,0.6]
	[0.4,0.6]
	[0,0]
	[0.6,0.8]
	[0.1,0.3]
	[0.3,0.5]
	[0.4,0.5]

	A32
	[0.4,0.6]
	[0.8,0.9]
	[0.7,1]
	[0.7,0.8]
	[0.3,0.5]
	[0.4,0.5]
	[0.5,0.7]
	[0.5,0.6]
	[0,0]
	[0.3,0.5]
	[0.3,0.5]
	[0.4,0.6]

	A41
	[0.5,06]
	[0.6,0.9]
	[0.8,0.9]
	[0.7,0.8]
	[0.4,0.6]
	[0.3,0.5]
	[0.4,0.6]
	[0.6,0.7]
	[0.5,0.7]
	[0,0]
	[0.2,0.5]
	[0.3,0.6]

	A42
	[0.4,0.6]
	[0.5,0.8]
	[0.7,0.9]
	[0.5,0.7]
	[0.2,0.5]
	[0.3,0.5]
	[0.4,0.6]
	[0.5,0.6]
	[06,0.8]
	[0.2,0.4]
	[0,0]
	[0.4,0.6]

	A43
	[0.5,0.7]
	[0.6,0.7]
	[0.6,0.8]
	[0.5,0.6]
	[0.3,0.4]
	[0.3,0.6]
	[0.5,0.6]
	[0.5,0.7]
	[0.5,0.8]
	[0.2,0.4]
	[0.2,0.5]
	[0,0]


（2）计算规范化的直接关联矩阵。DEMATEL方法规范化的原则是确保规范化后数值要小于1。采用构建一种向量规范化区间数矩阵的方式，能够充分利用左右区间数，减少采用右区间数作为单一规范因子带来的局限性，同时确保规范化后的矩阵位于0与1之间，且数值在规范化后失真程度也较弱，其公式如下。
                （5）
                              （6）
具体数据如表5所示。




表5 数智免疫力影响因素的区间型规范矩阵
	影响因素
	A11
	A12
	A21
	A22
	A23
	A24
	A25
	A31
	A32
	A41
	A42
	A43

	A11
	[0,0]
	[0.028,0.042]
	[0.028,0.042]
	[0.028,0.037]
	[0.014,0.023]
	[0.019,0.023]
	[0.019,0.028]
	[0.023,0.032]
	[0.023,0.323]
	[0.014,0.023]
	[0.014,0.023]
	[0.019,0.023]

	A12
	[0.023,0.0288]
	[0,0]
	[0.032,0.037]
	[0.032,0.037]
	[0.014,0.023]
	[0.019,0.023]
	[0.023,0.032]
	[0.023,0.037]
	[0.028,0.032]
	[0.009,0.023]
	[0.014,0.019]
	[0.023,0.028]

	A21
	[0.023,0.032]
	[0.032,0.037]
	[0,0]
	[0.028,0.042]
	[0.019,0.023]
	[0.014,0.023]
	[0.019,0.028]
	[0.028,0.032]
	[0.023,0.037]
	[0.009,0.019]
	[0.014,0.023]
	[0.019,0.023]

	A22
	[0.019,0.028]
	[0.028,0.037]
	[0.032,0.042]
	[0,0]
	[0.014,0.023]
	[0.014,0.023]
	[0.019,0.028]
	[0.032,0.038]
	[0.023,0.037]
	[0.014,0.019]
	[0.009,0.023]
	[0.019,0.028]

	A23
	[0.028,0.032]
	[0.032,0.042]
	[0.028,0.046]
	[0.028,0.323]
	[0,0]
	[0.019,0.028]
	[0.019,0.028]
	[0.028,0.032]
	[0.028,0.037]
	[0.014,0.023]
	[0.019,0.028]
	[0.014,0.023]

	A24
	[0.019,0.032]
	[0.032,0.042]
	[0.032,0.046]
	[0.028,0.032]
	[0.019,0.023]
	[0,0]
	[0.028,0.032]
	[0.028,0.037]
	[0.032,0.037]
	[0.009,0.023]
	[0.009,0.023]
	[0.014,0.028]

	A25
	[0.028,0.032]
	[0.032,0.037]
	[0.037,0.042]
	[0.032,0.037]
	[0.014,0.019]
	[0.019,0.023]
	[0,0]
	[0.023,0.032]
	[0.028,0.032]
	[0.014,0.023]
	[0.009,0.019]
	[0.019,0.028]

	A31
	[0.023,0.032]
	[0.032,0.042]
	[0.028,0.037]
	[0.032,0.037]
	[0.014,0.023]
	[0.014,0.028]
	[0.019,0.028]
	[0,0]
	[0.028,0.037]
	[0.005,0.014]
	[0.014,0.023]
	[0.019,0.023]

	A32
	[0.019,0.028]
	[0.037,0.042]
	[0.032,0.046]
	[0.032,0.037]
	[0.014,0.023]
	[0.019,0.023]
	[0.023,0.032]
	[0.023,0.277]
	[0,0]
	[0.014,0.023]
	[0.014,0.023]
	[0.019,0.028]

	A41
	[0.023,0.277]
	[0.028,0.042]
	[0.037,0.042]
	[0.032,0.037]
	[0.019,0.028]
	[0.014,0.023]
	[0.019,0.028]
	[0.028,0.032]
	[0.023,0.032]
	[0,0]
	[0.009,0.023]
	[0.014,0.028]

	A42
	[0.019,0.028]
	[0.023,0.037]
	[0.032,0.042]
	[0.032,0.032]
	[0.009,0.023]
	[0.014,0.023]
	[0.019,0.028]
	[0.023,0.277]
	[0.277,0.037]
	[0.009,0.019]
	[0,0]
	[0.019,0.028]

	A43
	[0.023,0.032]
	[0.028,0.032]
	[0.028,0.037]
	[0.023,0.028]
	[0.014,0.016]
	[0.014,0.028]
	[0.023,0.277]
	[0.023,0.032]
	[0.023,0.037]
	[0.009,0.019]
	[0.009,0.023]
	[0,0]


（3）获得综合影响关联矩阵。综合影响关联矩阵T͂ 的计算公式如下所示，其中“I”为单位矩阵：
                （7）
具体数据如表6所示。
表6 综合影响矩阵
	影响因素
	A11
	A12
	A21
	A22
	A23
	A24
	A25
	A31
	A32
	A41
	A42
	A43

	A11
	[0.017,0.029]
	[0.050,0.088]
	[0.051,0.090]
	[0.049,0.097]
	[0.025,0.051]
	[0.032,0.052]
	[0.034,0.062]
	[0.042,0.071]
	[0.042,0.073]
	[0.023,0.049]
	[0.024,0.051]
	[0.033,0.054]

	A12
	[0.041,0.062]
	[0.017,0.036]
	[0.057,0.083]
	[0.056,0.096]
	[0.026,0.050]
	[0.032,0.052]
	[0.040,0.067]
	[0.043,0.076]
	[0.049,0.073]
	[0.018,0.048]
	[0.024,0.044]
	[0.039,0.059]

	A21
	[0.041,0.068]
	[0.056,0.081]
	[0.016,0.037]
	[0.049,0.095]
	[0.031,0.050]
	[0.026,0.051]
	[0.034,0.061]
	[0.048,0.070]
	[0.042,0.078]
	[0.018,0.042]
	[0.024,0.050]
	[0.033,0.053]

	A22
	[0.035,0.043]
	[0.050,0.082]
	[0.056,0.089]
	[0.014,0.051]
	[0.025,0.050]
	[0.026,0.052]
	[0.034,0.062]
	[0.053,0.076]
	[0.042,0.078]
	[0.023,0.043]
	[0.018,0.050]
	[0.033,0.059]

	A23
	[0.047,0.094]
	[0.058,0.120]
	[0.053,0.130]
	[0.051,0.477]
	[0.009,0.042]
	[0.033,0.078]
	[0.035,0.087]
	[0.050,0.101]
	[0.050,0.110]
	[0.024,0.066]
	[0.031,0.076]
	[0.028,0.077]

	A24
	[0.036,0.071]
	[0.058,0.091]
	[0.058,0.098]
	[0.051,0.095]
	[0.032,0.051]
	[0.009,0.025]
	[0.047,0.070]
	[0.049,0.079]
	[0.055,0.082]
	[0.018,0.050]
	[0.019,0.045]
	[0.028,0.061]

	A25
	[0.048,0.068]
	[0.058,0.081]
	[0.064,0.089]
	[0.047,0.094]
	[0.026,0.045]
	[0.033,0.052]
	[0.012,0.027]
	[0.044,0.071]
	[0.050,0.073]
	[0.024,0.048]
	[0.019,0.045]
	[0.034,0.059]

	A31
	[0.040,0.068]
	[0.055,0.087]
	[0.050,0.084]
	[0.043,0.096]
	[0.025,0.050]
	[0.026,0.057]
	[0.034,0.062]
	[0.013,0.031]
	[0.048,0.078]
	[0.012,0.037]
	[0.024,0.050]
	[0.033,0.054]

	A32
	[0.036,0.064]
	[0.063,0.088]
	[0.058,0.096]
	[0.056,0.097]
	[0.026,0.051]
	[0.032,0.052]
	[0.041,0.068]
	[0.043,0.066]
	[0.015,0.034]
	[0.024,0.049]
	[0.024,0.051]
	[0.034,0.060]

	A41
	[0.042,0.064]
	[0.052,0.089]
	[0.063,0.091]
	[0.056,0.097]
	[0.032,0.057]
	[0.027,0.053]
	[0.035,0.063]
	[0.049,0.073]
	[0.043,0.075]
	[0.006,0.021]
	[0.019,0.052]
	[0.028,0.061]

	A42
	[0.034,0.063]
	[0.044,0.082]
	[0.056,0.089]
	[0.043,0.091]
	[0.019,0.050]
	[0.026,0.052]
	[0.034,0.062]
	[0.042,0.065]
	[0.047,0.078]
	[0.017,0.043]
	[0.006,0.021]
	[0.033,0.059]

	A43
	[0.040,0.067]
	[0.050,0.075]
	[0.050,0.083
	[0.043,0.082]
	[0.025,0.044]
	[0.026,0.057]
	[0.039,0.061]
	[0.042,0.070]
	[0.042,0.077]
	[0.017,0.042]
	[0.018,0.050]
	[0.009,0.024]


（4）计算影响度和被影响度。由于综合影响关联矩阵 T͂ 是 G͂ 转化而来，因此，符合区间数的理论意义，因此，影响度和被影响度 R͂ 和 D͂ 也必然符合区间数的一般性质，即 RL ≤ RU , DL ≤ DU ，具体计算公式如下所示。 
       （8）
       （9）
具体数据如表7所示。
表7 影响度和被影响度（区间数）
	影响因素
	A11
	A12
	A21
	A22
	A23
	A24
	A25
	A31
	A32
	A41
	A42
	A43

	影响度
	[0.451,0.780]
	[0.611,0.998]
	[0.631,1.059]
	[0.568,1.472]
	[0.302,0.592]
	[0.327,0.633]
	[0.419,0.751]
	[0.518,0.850]
	[0.525,0.908]
	[0.225,0.537]
	[0.252,0.591]
	[0.364,0.678]

	被影响度
	[0.042,0.765]
	[0.443,0.751]
	[0.418,0.735]
	[0.410,0.755]
	[0.468,0.456]
	[0.461,0.826]
	[0.468,0.751]
	[0.401,0.755]
	[0.451,0.775]
	[0.451,0.800]
	[0.401,0.755]
	[0.402,0.731]


（5）计算影响度和被影响度的精确值。区间数的排序主要有两种，一种是基于确定性，另一种是基于度。利用Xu[28]所提出的基于度的排序方式，不仅能够反应变量取值的不确定性，而且有更强的实际意义和更强的适用性，排序的基本依据是所求得的精确数值大小，即其精确值可以代表原来的区间数，其公式如下。
                     （10）
其中，，                   （11）
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同理，
                     （13）
其中，，                  （14）
                      （15）
具体数据如表8所示。
表8 影响度和被影响度(精确值)
	影响
因素
	A11
	A12
	A21
	A22
	A23
	A24
	A25
	A31
	A32
	A41
	A42
	A43

	影响度
	0.329
	0.331
	0.4277
	0.904
	0.291
	0.306
	0.333
	0.331
	0.384
	0.312
	0.339
	0.314

	被影
响度
	0.283
	0.354
	0.3172
	0.345
	0.988
	0.365
	0.283
	0.354
	0.323
	0.348
	0.354
	0.330　


（6）计算中心度和原因度。由于R和D均为精确值，避免了在求取原因度左右区间数不均衡而带来决策的不稳定性，即避免了左区间极限大于右区间极限的问题。因此，中心度和原因度分别 由R+D和R-D获得，具体数据如表9所示。
表9 农村中小企业数智免疫力影响因素的中心度和原因度
	影响
因素
	A11
	A12
	A21
	A22
	A23
	A24
	A25
	A31
	A32
	A41
	A42
	A43

	中心度
	1.207
	1.398
	1.422
	1.603
	1.409
	1.123
	1.194
	1.262
	1.330
	1.006
	0.999
	1.087

	原因度
	0.024
	0.210
	0.265
	0.438
	-0.515
	-0.163
	-0.025
	0.106
	0.104
	-0.245
	-0.157
	-0.046
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2.3 综合影响度计算
基于FAHP法和区间数-DEMATEL法的分析结果，计算各项指标权重与中心度值的乘积，得出农村中小企业数智免疫力影响因素各指标的综合影响度，综合影响度可以更加准确地描述出各因素的重要程度，可以降低FAHP法和区间数-DEMATEL法的主观片面性，其具体数据如表10所示。
表10 农村中小企业数智免疫力影响因素的综合影响度
	影响
因素
	A11
	A12
	A21
	A22
	A23
	A24
	A25
	A31
	A32
	A41
	A42
	A43

	综合影响度
	0.129
	0.224
	0.110
	0.111
	0.072
	0.062
	0.072
	0.133
	0.171
	0.051
	0.067
	0.083
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3  基于fsQCA的评价结果验证
[bookmark: _Toc152509971]3.1  QCA方法简介
定性比较分析法（QCA），基于集合理论思想和组态思维，将定性分析与定量分析有效联结，借助架构理论和布尔代数运算，从集合的角度考察前因条件及条件组合与结果的关系，从而解释现象背后的复杂因果关系[29]。本研究选用的fsQCA操作流程严谨，具体分为个7个步骤：变量的选择、典型案例的选择、数据校准、单个条件的必要性分析、构建真值表、组合分析、结果阐释。
3.2 量选取与校准
在正式进行分析之前，需要对数据进行校准，在fsQCA中，校准（Calibrating）指的是给案例赋予集合隶属的过程[30-31]。在实际操作中，研究者要根据现有的理论知识和案例情境，结合实际案例中条件变量的数值分布来选取适合进行校准的锚点（完全隶属、交叉点、完全不隶属），将变量校准为集合，校准后的集合隶属度将介于0-1之间。本研究采用均值加标准差、均值、均值减标准差的方法分别对应校准的锚点（完全隶属、交叉点、完全不隶属）[28]。依据前文的理论分析与实证研究，本研究选取对危机事件的数智化感知、预警、处理和复查能力，企业的数智化风险评估和控制能力，对企业正常运行的数智化恢复能力作为条件变量，农村中小企业数智免疫力显著提升作为结果变量。
3.3 单一条件的必要性分析
在各变量完成校准的基础上，要对各个条件的“必要性（Necessity）”进行逐一单独检验。本研究结合主流的QCA研究，首先检验单一条件（包括非集）是否构成农村中小企业数智免疫力显著提升的必要条件。在fsQCA中，当结果发生时某个条件始终存在，那么该条件就成为结果的必要条件，一致性作为必要条件的重要检测标准，当一致性大于 0.9 时，则该条件就是结果的必要条件。本研究使用fsQCA 3.0软件进行单个条件的必要性分析，如下表所示为软件分析的农村中小企业数智免疫力显著提升的必要条件检验结果。从表 11可以看出，所有条件的一致性水平均小于0.9。因此，不存在使得农村中小企业数智免疫力显著提升的必要条件，即农村中小企业数智免疫力显著提升不是由单因素决定的，我们需要进行多因素的条件组态分析。
表11 必要性分析
	Analysis of Necessary Conditions

	Outcome variable：Y1

	Conditions tested：

	
	Consistency
	Coverage

	SZGZ1
	0.413 223
	0.512 295

	~SZGZ1
	0.715 702
	0.608 146

	SZYJ1
	0.553 719
	0.569 728

	~SZYJ1
	0.611 571
	0.604 575

	SZCL1
	0.659 504
	0.660 596

	~SZCL1
	0.510 744
	0.518 456

	SZFC1
	0.676 033
	0.663 961

	~SZFC1
	0.446 281
	0.462 329

	SZFK1
	0.684 298
	0.782 609

	~SZFK1
	0.560 331
	0.505 216

	SZHF1
	0.712 397
	0.732 993

	~SZHF1
	0.424 793
	0.419 935


注：“~”表示“非”，即条件变量不存在或者不发生，且各字母组合为条件变量首字母缩写
3.4 条件组态的充分性分析
对前文实证性分析所得出的各条件因素进行组态的充分性分析是为了研究由多个条件变量所构成的不同组态对结果发生的充分性。在进行组态分析时，本研究设定频数阈值为1，一致性阈值为0.8，能够保留80%以上的案例[32]。借助fsQCA3.0软件，对数据进行计算后输出：复杂解（complex solution）、简约解（parsimonious solution）、和中间解（intermediate solution）3种解。本研究将将中间解与简单解纳入分析，呈现用以解释农村中小企业数值免疫力显著提升的3条路径，具体情况如表12所示。至此，农村中小企业数智免疫力显著提升是多因素共同作用的结果，且这一结果的实现存在多种不同组合路径得以验证。
表12 组态充分性分析
	结果条件发生的前因条件组态
Antecedent configuration of outcome condition occurrence
	原始覆盖度
Raw coverage
	唯一覆盖度
Unique coverage
	一致性
Consistency

	Mode1：f=（SZGZ1，SZYH1，SZCL1，SZFC1，SZFK1，SZHF1）
	
	
	

	M1：~SZGZ1*SZYJ1*~SZCL1*SZFC1*SZHF1
	0.244 628
	0.204 959
	0.980 132

	M2：SZGZ1*~SZYJ1*~SZCL1*SZFC1*SZFK1*~SZHF1
	0.166 942
	0.127 273
	0.985 101

	M3：~SZGZ1*~SZYJ1*SZCL1*~SZFC1*~SZFK1*SZHF1
	0.185 124
	0.150 413
	0.925 621

	解决方案覆盖度：0.522 314
	
	
	

	解决方案一致性：0.969 325
	
	
	


注：在布尔代数逻辑运算中，用“*”表示“和”或者“并且”的集合关系，用“~”表示“非”或者“否定”的集合关系
由表12可知，使得农村中小企业数智免疫力显著提升模型的解的一致性水平为0.969，各组态的一致性水平均高于0.8的解的覆盖度为0.522，且三类触发农村中小企业数智免疫力显著提升的组态模式为：由对危机事件的数智化预警和复查、对企业正常运行的数智化恢复构成的组态；由对危机事件的数智化感知和复查、企业自身的数智化风险评估和控制构成的组态；由对危机事件的数智化处理、对企业正常运行的数智化恢复构成的组态。其中条件组态M1、M2表明，较高的对危机事件的数智化感知或者预警能力、对危机事件的数智化复查能力和数智化风险防控能力以及对企业正常运行的数智化恢复能力能够弥补在企业对危机事件的数智化处理上的不足；条件组态M3表明，当农村中小企业对危机事件的数智化感知和预警能力不足时，企业中对危机事件的数智化处理能力能够很大程度上挽救危机事件所带来的风险以及危害，同时，如果企业对正常运行的数智化恢复能力较好，企业也能保持稳定的经营。
3.5 稳健性检验
对研究结果进行稳健性检验，鉴于 QCA 是一种集合论方法，本研究采用调整一致性阈值的方式进行。具体检验操作，在原始真值表的检验和筛选中，将一致性阀值由0.8提高到0.85，其余QCA操作均与前文一致[33-35]。结果显示，新模型产生的组态与原模型的组态基本一致，两个模型的组态呈现清晰的子集关系，说明研究结论具有稳健性。
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4.1 研究结论
（1）对危机事件的数智化感知、预警、处理和复查、企业自身的数智化风险评估和控制、对企业正常运行的数智化恢复对农村中小企业数智免疫力具有显著的正向影响。根据FAHP和区间数-DEMATEL计算得到的综合影响度结果表明，农村中小企业如果能在前期对内外部的危机事件得到数智化感知，做出数智化预警，就能很大程度上对危机的程度和类型进行判断，为农村中小企业的数智化处理提供帮助。同时，企业自身拥有的数智化风险评估和控制能力也是必不可少的。这些对危机事件的数智化复查和对企业正常与运行的数智化恢复以及农村中小企业数智免疫力总体显著提升产生重要影响。
（2）企业及员工的数智化观念、传统经营模式等的数智化革新能力、周边、专职、核心数据免疫系统的完善性、数智记忆体系和数智学习平台的全面性以及对纵横向产业链生态圈的数智联通能力相较于对危机事件的数智化感知、预警、处理和复查、企业自身的数智化风险评估和控制、对企业正常运行的数智化恢复而言，对农村中小企业数智免疫力虽存在影响但属于一般影响。表明对于农村中小企业而言，物质资本可能很大程度上会限制企业及员工的观念和传统经营模式的转变、系统的完善和平台的建设，因此农村中小企业可以在依托国家以及当地政策的基础之上，通过人才引进或与高校合作的渠道，弥补自身的不足。同时，农村中小企业在经营业务上往往更加具有“专”和“特”的优势，可以依赖这些优势联通纵横向的其他产业链形成生态圈，为农村中小企业的生态性发展注入活力。
（3）对危机事件的数智化复查能力是农村中小企业数智免疫力显著提升的核心条件。根据FAHP和区间数-DEMATEL计算得到的综合影响度结果可知，农村中小企业对危机事件的数智化复查能力对数智免疫力具有显著的直接正向影响，是关键条件之一。同时，根据fsQCA的分析结果显示，农村中小企业对危机事件的数智化复查能力在M1、M2两条组态中皆体现出正向的、肯定的影响，与前文的分析结果基本一致，可以将农村中小企业对危机事件的数智化复查能力作为影响农村中小企业数智免疫力显著提升的其中一个核心条件。因此，该条结论也说明了在企业对危机事件的感知、预警和处理数智化处理能力，以及数智化风险评估与控制和对企业的正常运行数智化恢复能力的基础之上，更加需要关注对危机事件的数智化复查能力，即便已经对其做出了应对，还要考虑由于“异己”突变带来的潜在风险。
（4）部分前因条件与农村中小企业数智免疫力显著提升之间存在非线性影响关系。根据FAHP和区间数-DEMATEL计算得到的综合影响度结果可知，企业自身的数智化风险评估与控制能力能够在一定的程度上影响农村中小企业数智免疫力。但是根据fsQCA研究的M1、M2、M3模型的结果，企业自身的数智化风险评估和控制能力还可能受到其他条件变量的影响，可能存在正向、负向或者不相关的影响关系，也从侧面说明了企业自身的数智化风险评估和控制能力与农村中小企业数智免疫力显著提升之间存在非线性影响关系。
（5）农村中小企业数智免疫力显著提升是多因素联动作用的结果。由FAHP和区间数-DEMATEL计算得到的综合影响度时是在特定因素构成的模型下各指标对农村中小企业数智免疫力的单一影响，对理解这些变量对农村中小企业数智免疫力的线性关系提供一个直观的认识，而基于fsQCA对前文关键因素的验证结果表明：农村中小企业数智免疫力显著提升是多因素联动作用的结果，农村中小企业数智免疫力显著提升的3类组态均是由两个或者两个以上的条件因素所构成的，并非是单一因素作用的结果，有效地提升了前文的基于FAHP以及区间数-DEMATEL的研究结果，同时，也从另一个角度证明了农村中小企业数智免疫力研究的综合性和复杂性，因此，想要农村中小企业数智免疫力达到显著提升的目的，不能只简单的考虑其中某个单一的因素，而是应该确保在多因素联合驱动的情况之下，制定切实可行的提升方案。
4.2 数智免疫力的提升路径
基于实证研究分析以及路径研究结论，为了能有效帮助农村中小企业在数字技术的基础上更好地顺应数智化理念的运用[36-39]，本研究提出以下四各方面的具体建议。
（1）依托数字设施装备，灵活助推数智化转变。农村中小企业依托互联网、大数据、人工智能等数字化手段顺应数字经济的发展，但随着数智理念的提出，各方面的要求都将进一步提升。但农村中小企业往往规模较小，资金、技术、设备、人员等要素相较于其他企业或许处于劣势，因此，农村中小企业可以通过响应国家、政府的相关有利政策，弥补在资金、技术、设备、人员等方面的缺陷，在原有数字化设备的基础上寻找创新的机会，助推数智化发展。在此基础上，实现企业对各类危机事件的数智化感知和预警，提前为企业做出应答反应并提供充裕的时间和高效的手段。同样，可以通过实现数字平台与数智平台的联通和升级，打破原有的陈旧数字平台，打造新的数智记忆、数智学习、数智管理等平台，确保原有数字技术平台不浪费，节约农村中小企业在数智化上的各项投入。
（2）全力打造小型数智孪生体，数智化模拟程序流程。数字孪生体是指利用各种物理模型，结合各项学科、各项技术的一个或多个重要的、彼此相互依赖的装备系统的数字映射，如今虽已在医疗、建筑等领域广泛应用，因此在企业数智免疫力上也存在较大的价值空间。农村中小企业可以在自身能力范围内打造小型或者某一环节的数智孪生体，数智孪生体相较于数字孪生体操作应该更加智慧、处理更加智能。通过数智孪生体可以实现农村中小企业产品设计、销售模拟以及对危机数智化处理的先行测试，因此来找到最佳的应对方式，避免在危机处理过程中的一系列不确定因素。
（3）搭建数智化数据存储空间，提升风险评估控制效果。数据不仅仅是通过简单观察、模拟或者研究得到的数值、文字或者是图片。数字经济时代，是数据的数字化获取、传输、共享和安全时代，不单要关注最新公共数据的获取，同时要加强自身数据的保护。数智化超越数字化，对数据的处理要求更高，农村中小企业搭建数智化的数据存储空间能够有效帮助企业在保留较早数据的基础上，使得后续企业对风险评估和控制更加精准，还能为企业进行对危机事件的数智化复查提供便利，大大提高企业抵御风险的能力，进而提升企业创新能力。
（4）发挥企业自身特色优势，注重纵横向数智联通。农村中小企业大多依赖农村地区的特色产业所发展起来，在企业的产品特性、产品品牌上应该更加具有优势，也更加容易将产品的经济效益与当地环境的生态效应相结合，实现双效益的双赢局面。同时，农村中小企业不能单一的发展自身，应当不断延长纵向和横向产业链，利用数智化的手段增强联通性，提高抵抗风险的能力，分担危机事件带来的负面影响，为企业正常运行的数智化能力提供保障。
4.3 不足与展望
本研究存在以下不足：第一，本研究从农村中小企业自身的特性出发构建数智免疫力指标体系，探讨多因素协同作用下数智免疫力显著提升的具体路径，造成研究结论适用范围存在一定的局限性。第二，本研究初步探索的农村中小企业数智免疫力显著提升路径主要基于数据调研和实证分析，具体作用方式可以作为后续重点研究方向之一。第三，本研究选择从数智免疫监视、防御、自稳和加固四个层面出发构建指标体系，未来需要探讨更多其他层面因素构成的路径，以拓宽研究深度和广度。
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