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数字化何以驱动县域农业经济增长
——基于创新生态系统理论的组态分析

杨 威  傅新红* 

（四川农业大学  管理学院，成都  611130）

摘 要  为揭示农业数字化转型与县域农业经济增长之间的复杂因果关系，采用定性比较分析方法和必要条件分

析方法，探究不同县域实现农业经济增长的数字化转型路径的逻辑。研究发现：第一，实现县域农业经济增长的组

态路径有两类：其一为 S1，即通过优化农业产业结构提升农产品附加值；其二为 S2，即通过推动农业产业融合，创

造具有高附加值的产品与服务。两种路径均能有效促进县域农业经济的持续增长；第二，政府财政投入、政府政策

支持和农业数字生产在农业数字化转型条件组合实现县域农业经济增长的过程中均起核心作用；第三，产业结构

优化与农业数字经营的组合和产业融合发展表现出一定的互补关系。同时，政府财政投入和政策支持与产业融合

发展和产业结构优化可能存在政策资源竞争矛盾。加深对农业数字化转型促进  县域农业经济增长过程中内在规

律的理解，在政策制定时应提倡多元化的农业数字化转型模式，因地制宜地选择适宜自身的农业经济增长路径。
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How does digitization drive county agricultural economic 
growth？A configuration analysis based on 

innovation ecosystem theory
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（College of Management， Sichuan Agricultural University， Chengdu 611130， China）

Abstract In order to reveal the complex causal relationship between agricultural digital transformation and county 

agricultural economic growth， the qualitative comparative analysis method and necessary condition analysis 

method are used to explore the logic of digital transformation paths of agricultural economic growth in different 

counties.  The study found that： Firstly， two distinct configurational pathways are identified for achieving high 

county-level agricultural economic growth： pathway S1， which enhances the value-added of agricultural products 

by optimizing the agricultural industrial structure， and pathway S2， which creates high-value-added products 

and services by promoting the integration of agricultural industries.  Secondly， government financial investment， 

government policy support and agricultural digital production play a central role in the process of realizing county 

agricultural economic growth in the combination of agricultural digital transformation conditions.  Thirdly， the 

combination of industrial structure optimization and agricultural digital management and industrial integration 

development show a certain complementary relationship.  At the same time， there may be policy resource 
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competition between government financial input and policy support and industrial integration development and 

industrial structure optimization.  Deepen the understanding of the inherent laws in the process of agricultural 

digital transformation to promote the growth of county agricultural economy.  In policy formulation， we should 

promote diversified agricultural digital transformation model and choose suitable agricultural economic growth 

path according to local conditions.

Keywords county-level regions； agricultural economic growth； agricultural digital transformation； configuration 

analysis；necessary condition analysis

县域作为中国行政管理体制的基本单元，不

仅承担着城乡资源结合的重要任务，还是推进共

同富裕和农业农村现代化的主战场，故而县域经

济发展对促进国家经济增长具有重要作用［1］。农

业作为县域经济增长的基础，其发展水平直接关

系到国家粮食安全和民生福祉。但在农业由增产

导向转为提质导向的发展阶段中，传统农业的生

产方式和管理模式已难以应对现代农业发展的现

实需求，主要表现为生产效率较低、市场信息不对

称［2］等问题，亟待推进农业数字化转型。为此，中

央网信办、农业农村部等部门联合印发的《2024 年

数字乡村发展工作要点》提出，要以数字化驱动农

业农村现代化，促进农业高质高效发展。农业数

字化转型是结合农业产业自身发展规律与数字技

术特点，促进农业生产经营现代化的经济活动［3］。

农业数字化转型不仅能提高生产效率和品质，还

能优化资源配置，拓宽农产品销路，促进县域农业

经济增长。因此，探索县域农业经济增长过程中

农业数字化转型的作用，具有重要的理论价值与

现实意义。

推进农业数字化转型是推进县域农业经济增

长，实现乡村全面振兴的重要途径，故而受到学界

广泛关注，同时也为本研究提供了重要的理论基

础。一方面，从研究视角来看。尽管现有研究分析

了大数据［4］、产业互联网［5］等单一条件对农业数字

化转型的影响，但并未充分考虑这些单一条件如何

通过组合作用实现县域农业经济增长。另一方面，

从研究尺度来看。相关研究多以省域尺度为主［3，6］，

缺乏县域尺度的研究［7］，粗放的数据颗粒度难以为

县域农业数字化转型提供针对性的解析和指导。

此外，农业经济增长是农业数字化转型的核心目

标，学界对二者的影响关系也进行了大量的有益探

索。农业数字化转型受宏观政策与制度、中观层面

的产业发展和微观市场主体①的技术创新与应用等

多个条件共同影响［8］。大量学者围绕上述条件的经

济增长效应进行了探索，如乔榛［9］证实了中国农村

经济制度变迁对农业经济增长的突出贡献，之后有

学者也得到了相似结论［10-11］。除此之外，农业产业

的发展水平对农业经济增长也起重要作用。其中，

农业产业结构优化有利于生产稳定，还能充分释放

农业经济增长潜力［12］，但农业产业融合的贡献还处

于较低水平［13］。齐文浩等［14］则进一步指出，数字技

术的创新和应用能促进生产力和生产方式的全面

变革，对农业经济增长也具有拉动作用。同样，上

述研究亦基于单一条件独立的前提进行分析，忽视

了多个条件的交互、组合作用。

有鉴于此，本研究通过整合创新生态系统理

论 与 定 性 比 较 分 析（Qualitative comparative 
analysis，QCA）方法，旨在探讨农业数字化转型中

的多个条件组合如何实现县域农业经济增长。创

新生态系统理论强调宏观、中观和微观层面的互

动关系［15］，而农业数字化转型不仅是微观层面的

技术创新与应用，还需要考虑宏观层面的政策和

制度环境，中观层面的产业结构优化及产业融合

发展等条件，实现各层面在资源、知识、信息和制

度等方面的良性互动，以达到县域农业经济增长

的整体功能优化。而 QCA 方法是一种通过分析

不同配置组合条件的分析方法，能够从整体视角

揭示农业数字化转型实现县域农业经济增长过程

中各前因条件的复杂交互模式及因果关系。因

此，两者结合能够为本研究提供全新的视角。具

体而言，本研究试图回答以下问题：农业数字化转

型是否存在必要条件？若存在，其必要程度是多

少？不同县域实现农业经济增长的农业数字化转

型路径有何区别与联系？本研究旨在加深对数字

化转型驱动县域农业经济增长过程中内在规律的

理解，为维持县域农业经济增长提供可靠的经验

证据和有效的政策启示。

①具体到农业领域，微观市场主体主要包括：涉农企业、农民专业合作社、家庭农场、涉农经营性组织和小农户等。
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1　研究框架

创新生态系统理论是由 20 世纪 90 年代形成的

商业生态系统的基础上演化和发展而来［16］。按照

该理论的层次结构视角，创新生态系统被分为宏观、

中观和微观 3 个层面，分别代表了从整体到局部、从

抽象到具体的不同层次［17］。其中，宏观层面关注与

创新主体有关的国家或区域制度、政策环境和社会

经济条件，是最广泛的视角；中观层面主要关注特定

区域、产业间的互动，是连接宏观层面与微观层面的

桥梁；微观层面则是创新主体直接从与其密切相关

的生态环境中获取资源支持的动力场所，是最细化

的分析视角。宏观层面的政策资源可以通过产业

规划与财政补贴推动产业链重构，中观层面的产业

发展则为技术应用提供了场景支持，微观层面的技

术应用又通过正向反馈推动政策优化，3 个不同层

面通过多种主体之间复杂的关系互动和资源流动

实现影响逻辑的闭环和整体功能的优化，共同驱动

县域农业经济增长。农业数字化转型高度依赖宏

观政策指导、中观产业发展和微观市场主体的技术

创新与应用［8］，实现外部性到内部性的转化，构建数

字农业创新生态系统，进而促进农业经济增长［18］。

因此，该理论与本研究问题的适用性较高。但此前

研究往往只基于宏观、中观和微观的某一方面或两

方面进行分析。因此，有必要遵照创新生态系统理

论的层次结构视角，结合组态分析，从整体角度出发

对创新生态系统理论进行修正，尝试构建本研究框

架（图 1），从而辨析和把握创新生态系统理论的多

样性与复杂性，以便完整理解农业数字化转型条件

组合如何实现县域农业经济增长。

创新生态系统理论强调宏观制度环境、中观产

业发展与微观主体行为的协同演化［16］。基于此，本

研究从 3 个层次选取前因条件。

第一，宏观层面。政府财政投入与政策支持是

创新生态系统的顶层架构，为农业数字化转型提供

了资源与规则保障。政府不仅能靠出台指导性政

策为推进农业数字化转型提供明确方向，还能决定

相关资源的配置和优先级导向［8］，促进县域农业经

济增长。因此，本研究选择政府财政投入和政府政

策支持作为宏观层面的前因条件。一方面，政府财

政投入为农业数字化转型提供了资金支持。政府

通过财政补助、贴息贷款等一系列手段，可以充分

引导社会资本合理流入，进而促进高素质农业人才

培养、智能化农业设备创新和推广、农文旅融合等

新业态培育，带动了该地区的农业数字化转型［19］。

另一方面，政府政策支持为农业数字化转型提供了

制度保障。指导性政策文件可以帮助县域政府明

确自身农业数字化转型的定位，规范技术创新、应

图 1　研究框架

Fig. 1　Research framework
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用的安全性和有效性。

第二，中观层面。产业融合与结构优化不仅是

创新生态系统价值传导的关键，还是农业数字化转

型的目标，更是其实现路径。产业融合能够打破产

业边界创造新业态，结构优化则可以通过提升附加

值重塑产业链［20］，二者共同将政府的政策资源转化

为经济价值，促进县域农业经济增长。因此，本研

究选择产业融合发展和产业结构优化作为中观层

面的前因条件。一方面，农业产业融合发展需要农

业数字化转型。受城乡二元体制的长期影响，传统

农业产业发展的相关边界较为封闭，若想推动产业

融合发展，需要通过农业数字化转型实现农业产业

间既有边界的模糊、跨越［21］，因此，农业产业融合发

展的核心逻辑即是农业数字化转型。另一方面，农

业产业结构优化驱动农业数字化转型。传统农业

主要依靠销售初级农产品实现收入增长，随着农业

产业结构逐渐向合理化、高级化演进，愈发强调农

业产业应朝着高附加值方向发展［22］。农业数字化

转型可以有效拓宽农业产业链的内在边界和外延

领域，进而提高产业附加值，因此，农业产业结构的

优化驱动了农业数字化转型进程。

第三，微观层面。农业数字生产与经营是创新

生态系统技术落地的结果，微观市场主体通过技术

创新与应用实现农业数字化转型，以提高自身的生

产效率，拓宽市场边界。故而，本研究选择农业数

字生产和农业数字经营作为微观层面的前因条件。

一方面，农业数字生产要求农业数字化转型。满足

日益增长的食物需求是农业生产活动的最终目标，

需要充分释放农业数字化转型对农业生产的数字

化改造作用，强化农产品供给数量安全、质量提升

的技术供给和创新基础［23］。另一方面，农业数字经

营依托农业数字化转型。农业从传统经营到数字

化经营转变的根本逻辑是商业模式的创新［24］，要求

传统农业产业通过数字化转型，降低产业内部信息

交流的门槛，使产业内部由单一线性结构向复合网

络结构转变，从而催生新业态、新产业［25］，创新商业

模式。

综上所述，以上 3 个层面的前因条件通过复杂

的关系互动和资源流动，实现了彼此之间影响逻辑

的闭环和整体功能的优化，共同驱动县域农业经济

增长。本研究重点探讨政府财政投入、政府政策支

持、产业融合发展、产业结构优化、农业数字生产和

农业数字经营 6 个前因条件如何通过组合作用实现

县域农业经济增长。

2　研究设计

2. 1　研究方法

本研究使用 QCA 方法进行主分析，并采用必

要条件分析（Necessary condition analysis，NCA）方

法对主分析中必要性分析结果进行补充分析和交

叉检验，主要原因如下：第一，理论层面。创新生态

系统理论强调宏观、中观和微观多层级条件间的互

动与协同［15］，传统回归分析难以捕捉此类复杂因果

机制。QCA 方法能够识别多层次条件协同的效应

与路径；而 NCA 方法则可以量化单一条件的必要

程度，二者结合可同时回答哪些条件必须存在与如

何组合才能充分驱动结果等问题。第二，数据层

面。本研究样本为浙江省 72 个县域，属于典型的

中小样本。传统回归方法在分析此类样本时面临

自由度不足与结果过拟合风险［26］，而 QCA 方法通

过集合论与布尔运算，能够稳健识别条件组合路

径。此外，前因条件可能存在阈值效应，NCA 方法

通过“瓶颈水平”量化此类阈值，弥补了 QCA 在必

要条件分析中的分析力度不足的问题。第三，方法

层面。农业数字化转型对县域农业经济增长的影

响是“多重并发”的，并非基于线性假设，考察的是

多个条件组合效应与结果变量间的必要性和充分

性等复杂因果关系。但常规统计方法在探究变量

间的交互作用时，往往因为多重共线性使得结果太

过复杂以至于难以解释。而 QCA 方法的主要逻辑

是探究各种不同条件的组合效应对结果产生的

影响。

综上所述，本研究选择 QCA 方法与 NCA 方法

结合，以期通过这一方法组合能够同时捕捉条件组

合的充分性与必要性程度，弥补传统回归分析对复

杂因果关系的解释局限，契合农业数字化转型的多

层次、非线性特征，从而更好地回应农业经济增长

的农业数字化转型路径问题，更全面地解释研究问

题与现象。

2. 2　样本及数据

本研究拟选择浙江省下辖县（市、区）作为研究

样本。原因如下：一是，根据农业农村部市场与信

息化司会同农业农村部信息中心共同发布的《2021
全国县域农业农村信息化发展水平评价报告》［27］显
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示，浙江省的县域农业农村信息化综合指数位列全

国各省（区、市）第一，故样本具有一定的典型性，其

经验值得总结、分析。二是，农业农村部市场与信

息化司会同农业农村部信息中心共同发布的《2020
全国县域数字农业农村发展水平评价报告》［28］显

示，浙江省县域农业农村数字化发展总体水平高于

全国水平，且在政府财政投入、农业生产数字化、农

业数字经营等核心研究维度上展现出较强的集中

趋势。这种在关键驱动因素上的趋同性，为探讨数

字化转型与县域农业经济增长的关系提供了相对

一致的背景框架，故样本具有一定的同质性。三

是，浙江省是农、林、牧、渔全面发展的综合性农区，

但各县域的资源禀赋和农业基础存在差异，农业发

展重心也有区别，故样本内部具有一定的异质性。

四是，所需数据可得性高，能确保研究的开展。截

至 2020 年底的浙江省行政区划调整，浙江省共

85 个涉农县（市、区），剔除涉及行政区划调整及数

据缺失的县（市、区）后①，共 72 个县（市、区）纳入分

析 ，具 体 涵 盖 25 个 市 辖 区 、18 个 县 级 市 以 及

29 个县。

产业融合发展中农产品加工企业数据和农业

服务企业数据来源于爱企查；产业结构优化和结果

变量的数据来源于浙江省各地市统计年鉴及各县

（市、区）国民经济和社会发展统计公报；政府政策

支持数据由各县政府网站整理而来；其余测算数据

均源于浙江省委网信办、浙江省农业农村厅与浙江

大学中国农村发展研究院于 2022 年联合推出的《数

字乡村赋能共同富裕——浙江省数字乡村发展报

告（2021）》。

2. 3　测量及校准

2. 3. 1　结果变量

本研究结果变量为县域农业经济增长，以农林

牧渔业生产总值进行衡量［14］。但由于本研究使用

的数据为截面数据，考虑到前因条件对结果变量的

组合作用效果具有一定的时滞效应，且为体现数据

的变化，故以 2021 年各县域农林牧渔业生产总值与

2020 年各县域农林牧渔业生产总值的比值作为代

理变量。具体而言，比值>1 为正增长，反之则为负

增长，以反映结果变量的变化情况，并实现将其滞

后的目的。

2. 3. 2　前因条件

依据上述研究框架，结合苏锦旗等［3］、李立清

等［7］和徐旭初等［29］的研究，共选取政府财政投入、政

府政策支持、产业融合发展、产业结构优化、农业数

字生产、农业数字经营六个前因条件。根据上述研

究，综合县域农业特征和数据可得性，对上述 6 个前

因条件进行测量（测量说明见表 1）。需要说明的

是，第一，目前对产业合理化指标多以干春晖等［30］

重新定义的泰尔指数进行衡量。但泰尔指数法中

所需的各细分产业部门的劳动力数据，在官方统计

资料中暂未公布，故本研究参考张乃丽等［31］等的研

究对产业合理化指标进行测度，即产业合理化指标

越趋近于 0，农业内部结构越合理；反之则越不合

理。同时，由于该指标为负向指标，在分析前本研

究对其进行了正向化处理。第二，对 2 个及以上不

同量纲的二级指标构成的前因条件，参考徐旭初

等［28］的做法，将数据标准化处理后，通过主成分分

析客观赋权后进行测量。

表 1　前因条件测量说明

Table 1　Measurement of antecedent conditions

政府财政

投入  gfi

政府政策

支持  gps

产业融合

发展  iid

财政人均投入

额，元/人

政策发布情况，

次

农业产业链延

伸，个/万人

100. 00

100. 00

36. 32

用于农业农村数字化建设的政府财政投入/农村居民总数

以  “农业数字化”为关键词，检索 2020 年各县人民政府公布

的相关文本数量

农产品加工企业数/农村居民数

李旭辉等［6］

毛世平等［32］

李琳等［33］

条件

Condition

条件解释

Conditional 
interpretation

权重/%
Weight

测量方式

Measurement method
参考文献

Reference

①秀洲区、金东区、婺城区、越城区、天台县、温岭市、椒江区、普陀区、岱山县、三门县、仙居县、龙港市和洞头区 13 个县（市、区）

因数据缺失，不纳入分析。
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产业融合

发展  iid

产业结构

优化  iso

农业数字

生产  adp

农业数字

经营  adm

农业多功能拓

展，元/人

农业服务业融

合，个/万人

农业产业结构

优化合理化

农业产业结构

优化高级化，%

农业生产数字

化，%

农产品流通数

字化，%

农产品网络零

售率，%

32. 78

30. 90

50. 00

50. 00

31. 88

31. 36

36. 76

50. 00

50. 00

设施栽培产值/农村居民数

农业服务企业数/农村居民数

IR = ∑
i= 1

4

( )gi - g
2

× wi

g
式中：IR 为产业结构优化合理化指数；i= 1，2，3，4 分别表

示地区农、林、牧、渔业各部门；gi 表示部门 i总产值的增长

速度；g表示农林牧渔业总产值的增长速度；wi 表示部门 i
总产值/农林牧渔业总产值

农林牧渔加工业产值/农林牧渔业总产值

应用数字技术的农业产值/总产值；

（总产值为应用数字技术的农业、牧业和渔业总产值，下同）

应用数字技术的牧业产值/总产值；

应用数字技术的渔业产值/总产值；

实现数字追溯的种植品产值/农业生产总值（39. 74%）；

实现数字追溯的畜牧品产值/牧业生产总值（38. 68%）；

实现数字追溯的水域面积/渔业生产总值（21. 58%）；

农产品网络零售额/农产品零售总额

张乃丽等［31］

曹菲等［34］

农业农村部市

场与信息化司

和农业农村部

信息中心［28］

农业农村部市

场与信息化司

和农业农村部

信息中心［28］

慕娟等［35］

表 1（续）

条件

Condition

条件解释

Conditional 
interpretation

权重/%
Weight

测量方式

Measurement method
参考文献

Reference

2. 3. 3　校准

为确保研究的客观性，本研究使用直接校准法

进行校准，将样本数据分别在 25%、50% 和 75% 设

置为“完全不隶属” “交叉点” “完全隶属”锚点，以

获得各变量隶属度在［0，1］的校准值。校准锚点及

变量的描述性统计见表 2。

表 2　变量的模糊集校准锚点和描述性统计结果

Table 2　Fuzzy set calibration anchor points and descriptive statistical results of variable

变量

Variable

政府财政投入 gfi

政府政策支持 gps

产业融合发展 iid

产业结构优化 iso

农业数字生产 adp

农业数字经营 adm

县域农业经济增长  caeg

模糊集校准锚点  
Fuzzy set calibration anchor point

完全不隶属

Completely 
not affiliated

56. 767

66. 000

0. 132

0. 424

0. 320

0. 317

0. 988

交叉点

Intersection 
point

178. 863

83. 500

0. 195

0. 462

0. 322

0. 471

1. 016

完全隶属

Completely 
subordinate

585. 566

109. 000

0. 276

0. 493

0. 327

0. 599

1. 042

描述性统计结果

Descriptive statistical results

最大值

Max

6746. 110

192. 000

0. 781

0. 533

0. 367

0. 802

1. 099

最小值

Min

3. 130

38. 000

0. 014

0. 075

0. 317

0. 136

0. 768

平均值

Mean

482. 507

91. 847

0. 224

0. 443

0. 326

0. 459

1. 012

标准差

SD

957. 699

36. 826

0. 144

0. 075

0. 010

0. 164

0. 052
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3　实证结果与分析

3. 1　单一条件的必要性分析

3. 1. 1　QCA 必要性分析

QCA 方 法 的 必 要 性 分 析 采 用 0. 900 为 门 槛

阈值［26］，即某一条件同时满足一致性 >0. 900 和

覆盖度 >0. 500 时为必要条件。由表 3 可知，无

论是结果还是结果否定，所有前因条件的一致性

均 <0. 900，均 无 法 单 独 作 为 结 果 变 量 的 必 要

条件。

3. 1. 2　NCA 必要性分析

为对 QCA 方法的分析结果进行补充分析和交

叉检验，本研究进一步采用 NCA 方法进行必要性

分析。当某一条件的效应量>0. 100，且 P值检验显

著时，则该条件为结果的必要条件［36］。根据表 4 可

知，综合回归上限（Ceiling regression，CR）和包络上

限（Ceiling envelopment，CE）两种方法的估计结果

来看，其结果与 QCA 方法的必要性分析结果一致，

即所有前因条件均无法单独作为结果变量的必要

条件。

表 5 报告了 NCA 对单个条件必要程度的分析

结果。当达到 40% 的县域经济增长水平时，农业数

字生产最先达到瓶颈水平。达到 100% 县域经济增

长水平时，则需要 1. 0% 水平的政府财政投入和

1. 0% 水平的农业数字生产。

3. 2　条件组态的充分性分析

3. 2. 1　真值表构建

由于本研究属于中小样本研究，本着珍惜每一

个案例的原则，将案例频数阈值设置为 1，最终进入

QCA 分 析 流 程 的 案 例 数 量 约 占 总 案 例 数 量 的

99%，远高于 75% 的阈值要求［29］。同时，为排除某

一组态在结果和结果否定中的同时子集关系，将

“不一致性的比例减少”（Proportional reduction in 
inconsistency，PRI），本研究参考 Greckhamerdeng［37］

的研究将原始一致性阈值和 PRI一致性阈值分别设

定为 0. 800 和 0. 700。
3. 2. 2　实现高县域农业经济增长的组态分析

对完善后的真值表进行标准分析，会得到 3 类

解：复杂解、中间解和简约解。考虑到反事实分析和

纳入逻辑余项的复杂程度，本研究参考 Ragin［38］的

做法，利用中间解与简约解的嵌套关系，进行对比区

分出每个组态的核心与边缘条件，如表 6所示。

表 3　定性比较分析方法必要性分析结果

Table 3　Results of qualitative comparative analysis （QCA） necessity analysis

前因条件

Reason condition

政府财政投入  gfi

~政府财政投入  ~ gfi

政府政策支持  gps

~政府政策支持  ~ gps

产业融合发展 iid

~产业融合发展  ~ iid

产业结构优化  iso

~产业结构优化  ~ iso

农业数字生产  adp

~农业数字生产  ~ adp

农业数字经营  adm

~农业数字经营  ~ adm

高县域农业经济增长  High caeg

一致性

Consistency

0. 546

0. 539

0. 588

0. 506

0. 509

0. 570

0. 628

0. 442

0. 653

0. 420

0. 580

0. 502

覆盖度

Cover degree

0. 570

0. 550

0. 619

0. 512

0. 524

0. 590

0. 645

0. 459

0. 682

0. 429

0. 599

0. 518

低县域农业经济增长  Low caeg

一致性

Consistency

0. 530

0. 560

0. 486

0. 614

0. 577

0. 507

0. 444

0. 630

0. 403

0. 675

0. 501

0. 586

覆盖度

Cover degree

0. 518

0. 536

0. 480

0. 583

0. 557

0. 492

0. 427

0. 613

0. 394

0. 645

0. 485

0. 567

注：“~”表示逻辑运算中的“非”，表示该前因条件不存在。

Note： “~” means “not” in logical operation， indicating that the antecedent condition does not exist.
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表 5　NCA对单个条件必要程度的分析结果

Table 5　Analysis results of NCA on the necessity of a single condition

县域农业经济

增长水平/%
ceag

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

政府财政投入

gfi

NN

NN

NN

NN

NN

NN

NN

NN

NN

NN

1. 0

政府政策支持

gps

NN

NN

NN

NN

NN

NN

NN

NN

NN

NN

NN

产业融合发展

iid

NN

NN

NN

NN

NN

NN

NN

NN

NN

NN

NN

产业结构优化

iso

NN

NN

NN

NN

NN

NN

NN

NN

NN

NN

NN

农业数字生产

adp

NN

NN

NN

NN

0. 0

0. 2

0. 4

0. 5

0. 7

0. 8

1. 0

农业数字经营

adm

NN

NN

NN

NN

NN

NN

NN

NN

NN

NN

NN

注：NN 表示在对应县域经济增长水平下，该前因条件不必要。

Note： NN indicates that this antecedent condition is unnecessary under the corresponding county economic growth level.

表 4　NCA必要性分析结果

Table 4　NCA necessity analysis results

前因条件

Reason condition

政府财政投入

gfi

政府政策支持

gps

产业融合发展

iid

产业结构优化

iso

农业数字生产

adp

农业数字经营

adm

方法

Method

回归上限  CR

包络上限  CE

回归上限  CR

包络上限  CE

回归上限  CR

包络上限  CE

回归上限  CR

包络上限  CE

回归上限  CR

包络上限  CE

回归上限  CR

包络上限  CE

精确度/%
Accuracy

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

上限区域

Ceiling zone

0. 000

0. 000

0. 000

0. 000

0. 000

0. 000

0. 000

0. 000

0. 003

0. 006

0. 000

0. 000

范围

Range

0. 990

0. 990

1. 000

1. 000

1. 000

1. 000

1. 000

1. 000

1. 000

1. 000

1. 000

1. 000

效应量

Effective

0. 000

0. 000

0. 000

0. 000

0. 000

0. 000

0. 000

0. 000

0. 003

0. 006

0. 000

0. 000

P值

P‑value

0. 305

0. 298

1. 000

1. 000

1. 000

1. 000

1. 000

1. 000

0. 009

0. 005

1. 000

1. 000

注：NCA 分析中的数据均采用校准后值；P值为采用置换检验的结果，重复采样 10 000 次。

Note： The data in NCA analysis are calibrated.  The P value was the result of permutation test， and the samples are repeated for 10 000 times.
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本研究共得出两类实现高县域农业经济增长

的组态 ，且各组态的一致性均大于经验临界值

0. 8［38］，说明上述组态都是县域农业经济增长的主

要路径。从组态整体来看，总体一致性为 0. 920，大
于经验临界值，说明组态分析结果具有较强的解释

力；总体覆盖度为 0. 202，说明结果可以覆盖约 20%
的高县域农业经济增长案例。

1）组态 S1，该组态的原始覆盖度为 0. 163，说明

该组态可以解释约 16% 的高县域农业经济增长案

例；唯一覆盖度为 0. 142，说明 14% 的高县域农业经

济增长案例仅能被该组态解释。

2）组态 S2，该组态的原始覆盖度为 0. 060，说明

该组态可以解释 6% 的高县域农业经济增长案例；

唯一覆盖度为 0. 039，说明约 4% 的高县域农业经济

增长案例仅能被该组态解释。

综合两类实现高县域农业经济增长的组态来

看，政府财政投入、政府政策支持和农业数字生产

在两类实现高县域农业经济增长的组态中均作为

核心条件存在，说明这三者在农业数字化转型条件

组合实现县域农业经济增长的过程中均起核心作

用。一是，农业数字生产的核心作用。数字技术正

在重塑农业生产方式和价值创造模式，使农业生产

力发生深刻变革，而生产力的发展必然引起生产关

系的变革。农业数字生产不仅能有效提高农业生

产效率，还是推动农业生产关系调整、优化的关键

手段［39］。二是，政府财政投入和政府政策支持的

核心作用。根据内生增长理论，政府通过政府财政

投入和政府政策支持可以有效促进知识积累和技

术创新，进而推动经济持续增长。在县域农业经济

发展中，政府的干预不仅直接影响资源配置效率，

表 6　条件组态的充分性分析结果

Table 6　sufficiency analysis results of conditional configuration

前因条件

Reason condition

政府财政投入  gfi

政府政策支持  gps

产业融合发展  iid

产业结构优化  iso

农业数字生产  adp

农业数字经营  adm

一致性  Consistency

原始覆盖度

Original coverage

唯一覆盖度

Unique coverage

总体一致性

Overall consistency

总体覆盖度

Overall Coverage

高县域农业经济增长

High caeg

S1

●

●

●

●

◆

0. 915

0. 163

0. 142

0. 920

0. 202

S2

●

●

●

○

●

○

0. 854

0. 060

0. 039

低县域农业经济增长

Low caeg

NS1

●

○

○

●

0. 848

0. 265

0. 106

0. 873

0. 380

NS2

○

●

○

○

0. 903

0. 202

0. 049

NS3

●

◇

○

◇

○

0. 918

0. 100

0. 066

注：●表示高前因条件作为核心条件存在；○表示高前因条件作为核心条件缺失；◆表示高前因条件作为边缘

条件存在；◇表示低前因条件作为边缘条件缺失；空白表示条件可有可无。

Note： ● indicates that the high antecedent condition exists as the core condition.  ○ indicates that the high 
antecedent condition is missing as the core condition.  ◆ indicates that the high antecedent condition exists 
as the marginal condition， ◇ indicates that the low antecedent condition is missing as the marginal 
condition.  The blank indicates that the condition is dispensable.
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更重要的是塑造了有益于农业数字化转型和县域

农业经济增长的制度环境。而有效的制度安排则

能降低交易成本，激励创新行为［40］，保障农业数字

化转型的技术供给。同时，政府的宏观调控还能有

效激发农村生产力，为县域农业经济的可持续发展

奠定基础。同时，上述两类组态分别体现了“政府

引导-结构升级/产业融合-技术应用”路径，均符合

创新生态系统中“宏观→中观→微观”的层级传导

逻辑，反映了中观产业层面对宏观政府层面的弹性

响应 ，验证了创新生态系统理论层次互动的必

要性。

另外，需要说明的是，浙江省县域间资源禀

赋与数字化转型水平存在一定差异，本研究聚焦

两类核心组态（S1、S2）的总体覆盖度虽较低，但

这恰恰表明实现高县域农业经济增长的路径具

有多样性特征，需结合县域资源禀赋选择适配模

式。此外 ，虽然两类核心组态的总体覆盖度有

限，但两类高增长组态的一致性均超过相关阈值

要求［38］，表明被覆盖的案例能够稳定地通过特

定条件组合实现高增长。因此，本研究的分析结

果具有较强解释力，能够揭示最具代表性的县域

农 业 经 济 增 长 逻 辑 ，为 多 数 县 域 提 供 普 适 性

启示。

3. 2. 3　实现低县域农业经济增长的组态分析

QCA 方法允许同一组条件通过不同组合路径

导致不同结果，即因果非对称性。为检验因果非

对称性［36］，本研究还对三类实现低县域农业经济

增长的组态进行了简要分析。低农业数字生产在

三类组态中均处于缺失状态，低产业结构调整则

是在前两类组态中处于缺失状态，在后一类组态

中处于可有可无的状态。这一现象可能的原因

是，现阶段农业发展过程中，新技术、新工具和现

代农业管理模式暂未实现广泛应用，农产品的数

字化、标准化、规模化生产难以实现，致使现阶段

生产效率低、成本高，竞争力不强。同时，农业产

业结构优化不良所存在的土地、劳动力等资源配

置问题仍难以达到最优，无法充分发挥农业产业

的潜力和优势。尽管农业与其他产业已有一定程

度的融合，且数字技术开始对农业经营进行改造，

但由于上述基础性问题的存在，使得产业融合发

展的协同效应难以充分体现，整体效益仍旧难以

显著提升。

3. 3　组态间分析

第一，通过对比两类实现高县域农业经济增长

的组态发现，组态 S1 中的产业结构优化与农业数字

经营和组态 S2 中的产业融合发展表现出一定的互

补性。产业结构优化和农业数字经营通过产业结

构调整推动县域农业经济增长。具体而言，农业数

字经营凭借数字技术，能够打破产销之间的信息壁

垒，提高生产管理的精确性，增强市场响应的速度

和灵活性，显著提升农业生产管理的效率和市场流

通的畅通程度［2］。产业结构优化则强调农业产业内

部的调整，通过提高农产品附加值和资源配置效

率，以及改进生产方式等内生性优化手段，提升县

域农业经济的整体竞争力和弹性［41］。相比之下，组

态 S2 中的产业融合发展则通过产业融合发展的方

式实现县域农业经济增长，主要通过创造新的高附

加值产品和服务，实现农业产业边界的拓展和经济

效益的提升。

第二，两类组态中宏观层面的政府财政投入和

政府政策支持与中观层面的产业融合发展和产业

结构优化可能存在政策资源竞争矛盾。在现实中，

政府通常可能面临产业融合发展优先还是产业结

构优化优先的政策资源分配冲突，这往往取决于当

地的发展现状，根据组态 S1 和 S2 可知，二者在微观

层面的差别在于农业数字经营这一前因条件的存

在与否。农业数字经营可认为是农业数字生产的

下游产业链，因此可初步认为农业产业链的完备程

度是政府在抉择产业融合发展优先还是产业结构

优化优先时，进行政策资源分配的前提条件。只有

根据自身发展的客观条件，有所侧重地选择产业融

合发展优先或产业结构优化优先，才能充分考虑并

缓解县域农业经济增长中“效率与公平” “短期收益

与长期收益”的深层矛盾。

3. 4　稳健性检验

鉴于 QCA 方法是一种集合论方法，本研究选

择集合论特定检验方法对充分性分析结果进行稳

健性检验。原始一致性阈值的设定将影响纳入最

小化分析的真值表行数，从而影响最终的分析结

果。理论上而言，提高一致性阈值后，纳入最小化

分析的真值表行将减少，案例数量也会减少，因而

难以实现最大化地简化组态，最终得到新组态会是

调整之前组态的子集［42］。基于这一思想，将原始一

致性阈值由 0. 800 提升至 0. 850。此外，参考吴茜［43］
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的做法，随机删除部分案例①，检验分析结果的稳健

性。两种稳健性检验方法得到的新组态均与原组

态基本一致，且新组态的总体一致性均高于 0. 800
的阈值要求，证明本研究结果具有一定的稳健性。

4　结论与启示

4. 1　主要结论

围绕引言提出的研究问题，本研究尝试利用组

态分析方法讨论政府财政投入、政府政策支持、产

业融合发展、产业结构优化、农业数字生产和农业

数字经营 6 个农业数字化转型的前因条件如何通过

组合作用实现县域农业经济增长。得出以下结论：

第一，所有前因条件均不是实现高县域农业经

济增长的必要条件，两类实现高县域农业经济增长

的组态分别通过农业产业结构优化提高农产品附

加值，以及通过农业产业融合创造高附加值的产品

和服务，实现县域农业经济增长，这也与曹聪敏

等［44］、蒋黎等［45］学者的观点相似。

第二，通过对比两类实现高县域农业经济增长

的组态发现，政府财政投入、政府政策支持和农业

数字生产在农业数字化转型条件组合实现县域农

业经济增长的过程中均起核心作用，部分印证了

NCA 必要程度分析的结果，即政府财政投入和农业

数字生产能达到瓶颈水平。

第三，组态 S1 中的产业结构优化与农业数字经

营和组态 S2 中的产业融合发展表现出一定的互补

关系。同时，宏观层面的政府财政投入和政府政策

支持与中观层面的产业融合发展和产业结构优化

可能存在政策资源竞争矛盾，需要政策化解。

4. 2　研究启示

根据上述结论，得出以下启示：

第一，在宏观层面。加强政府的顶层设计与支

持。建议设立农业数字化转型专项资金，专用于基

础设施建设以及技术研发和推广，并对相关企业提

供税收优惠和低息贷款支持；制定县域农业数字化

转型的专项规划，明确发展路径和目标，同时出台

配套法规和标准，建立跨部门协调机制，形成政策

合力。

第二，在中观层面。推动产业融合与结构优

化。建议支持农产品精深加工的发展，延伸产业链

长度；推动农业生产向规模化、标准化、品牌化方向

发展，引导高附加值、特色农业的发展，拓展价值链

高度；鼓励“农业+旅游”等新业态的发展，同时培

育跨产业融合发展平台，通过产业融合增强农业整

体竞争力。

第三，在微观层面。推进农业数字化生产与经

营。建议组织农业数字技术培训，提高农民数字素

养，同时推广农业大数据应用，提升经营管理水平，

并扶持农业数字化服务企业发展，与之合力打造一

批智慧农业示范基地。此外，通过建设农产品电商

平台，拓宽销售渠道，同时发展智慧物流，提高农产

品上行效率。

第四，化解产业融合与结构优化的资源竞争矛

盾方面。实行差异化财政手段，可根据县域发展阶

段进行发展方向与内容的优先级划分，避免“一刀

切”投入；还可以设计政策工具包，分为必选的核心

条款，如保障生产的智能设备补贴、强化市场准入

等基础性投入，以及自选的辅助条款，如精深加工

补贴或农旅融合贷款贴息。
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