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摘要：绿色技术创新是推动生产力质态提升的内在驱力，探寻绿色技术创新驱动新质生产力发展的组态路径既是重

要的实践问题也是急需解决的科学问题。基于资源编排理论对时空视角探讨绿色技术创新驱动新质生产力发展的组态

路径及其动态变化。研究发现：绿色技术创新单一要素不构成新质生产力发展的必要条件；绿色技术改造对区域新质

生产力发展的重要性不断增强，生态改善与高新质生产力的必要关系呈现逐年上升趋势；驱动高新质生产力的组态有 4

类，即科教协同引领赋能型、绿色技术创新链优化驱动型、启智开源驱动型和技术—金融同频共振驱动型。研究揭示

了区域依托绿色技术创新发展新质生产力的多元路径，为其高效培育和发展新质生产力提供了科学依据和实践引导。
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Abstract: Green technological innovation is an intrinsic driving force for the qualitative improvement of 
productivity. Exploring the configuration path of green technological innovation driving the development 
of new quality productivity is not only an important practical issue but also an urgent scientific problem to 
be solved. Based on the theory of resource orchestration, this paper explores the configurational paths and 
dynamic changes of green technology innovation driving the development of new quality productivity from 
a spatiotemporal perspective. The research finds that a single element of green technological innovation does 
not constitute a necessary condition for the development of new quality productivity; the importance of green 
technology transformation for regional new quality productivity development is constantly increasing, and the 
necessary relationship between ecological improvement and high-quality productivity shows an upward trend 
year by year; the configurations driving high-quality productivity include four types: science and education 
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0 引言

绿色循环低碳发展是当今时代科技革命和产

业变革的方向，加快绿色科技创新和先进绿色技

术推广应用已是大势所趋。培育和发展新质生产

力有利于构建新型的生产关系和商业模式，优化

产业结构和就业结构，实现新时代现代化发展 [1]。

习近平总书记指出：“绿色发展是高质量发展的底

色，新质生产力本身就是绿色生产力。”这一论

断阐明了新质生产力与绿色发展的内在联系。发

展绿色生产力致力于摒弃传统模式中以牺牲生态

环境换取一时一地经济增长的做法，高度谋划人

与自然和谐共生 [2]。生产发展与环境保护的关系

是人类社会发展史的永恒课题，处理好两者的关

系有助于社会迈上更加高效、更加安全、更可持

续的发展道路，形成生产力发展的新质态，实现

生产力水平的巨大提升与突破性发展。新质生产

力由技术革命性突破催生，其特点是创新，新质

生产力追求低碳环保，其底色是绿色，因此绿色

技术创新在新质生产力形成与发展过程中不可或

缺。新质生产力对绿色技术创新提出迫切的发展

要求，“逐‘绿’而行，向‘新’而兴”已成为

中国发展趋势。鉴于此，本文从时空视角基于面

板QCA方法对绿色技术创新驱动新质生产力的

前因组态路径、影响机制与演化规律进行探讨。

1 理论基础与作用机制

1.1 新质生产力与绿色技术创新

新质生产力是以技术创新为核心，依托更

高素质的劳动者、更加先进的生产工具和更广泛

的劳动对象，形成的具有强大动能、引领社会发

展的新时代先进生产力质态 [3]。新质劳动者不仅

具有更高的知识、技能和创新能力，还具备适应

颠覆性技术变革和复杂生产环境的能力。战略人

才、顶尖科技人才、创新型工程技术人才及技能

熟练的技术工人是新质生产力得以实现的关键力

量 [4]。新质劳动资料是新质生产力的动力源泉。

劳动资料包括生产工具、设备、原料等。新一代

信息技术、先进制造技术、新材料技术等催生高

效生产工具和先进设备，促进生产方式的智能化

和个性化发展。新质劳动对象是新质生产力的加

工对象，也是新型生产活动的基础，包括原材

料、半成品以及自然界中的物质资源。科技创新

通过扩展可利用自然资源和创造新物质资料有效

拓展了劳动对象的种类和形态 [5]。

绿色技术创新是指因地制宜根据自然环境、

产业结构和发展阶段制定技术解决方案，致力于

通过绿色技术的突破性研发、广泛性应用与扩

散推动地区可持续发展。它不仅强调绿色技术

本身，还着眼于该技术在区域层面的推广、实施

和整合，旨在解决区域内特定环境、资源和社会

经济问题，实现区域经济的低碳、环保转型。绿

色技术创新也体现在技术市场适配性、产品的环

保性和生产工艺等方面，产业结构升级是地区通

过绿色技术创新节能减排的关键 [6]。消费者的需

求变化通过市场反馈机制为绿色技术创新提供方

向。市场激励推动区域双创主体协作，形成绿色

产业链条 [7]。绿色技术创新涉及区域政府、企业、

研发机构和社会组织的协同合作，政府通过政策

支持、资金投入、创新平台建设等方式引导企业

和科研机构在绿色技术领域研发与应用，通过绿

色产品与服务培育绿色消费意识，形成良性的绿

色技术创新生态圈 [8]。此外，技术交流和合作能

够加速绿色技术的普及和推广，区域间的合作与

collaborative leading and empowering type, green technological innovation chain optimization driving type, 
enlightenment and open source driving type, and technology-financial resonance driving type. The research 
reveals the multiple paths for regions to develop new quality productivity relying on green technological 
innovation, providing a scientific basis and practical guidance for the efficient cultivation and development of 
new quality productivity.
Keywords: new quality productivity, green technological innovation, resource orchestration theory, 
spatiotemporal configuration path
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技术外溢加速绿色技术在更大范围内的应用，提

高整体绿色技术创新水平，加速区域经济绿色转

型，实现高质量发展。

1.2 资源编排视角下绿色技术创新驱动新质生产

力发展的理论机制

资源编排理论是一种超越资源基础观静态

视角的战略管理框架，旨在揭示如何通过动态管

理过程将异质性资源转化为可持续竞争优势。该

理论认为，竞争优势的真正来源并非资源禀赋本

身，而是对资源进行系统性编排的能力 [9]。其核

心机制包含 3 个相互关联的环节：资源构建（通

过识别、获取与开发形成独特的资源组合）、资

源捆绑（将既有资源通过结构化整合与重构转化

为特定组织能力）与资源利用（通过能力部署实

现市场价值创造）[10]。资源编排理论为解析区域

绿色技术创新驱动新质生产力发展提供了较为合

适的理论视角，其完整涵盖了从要素积累到价值

创造的动态过程，有利于系统阐释绿色科技资源

从离散要素转化为绿色技术创新动能，最终实现

生产力跃迁的内在机制。

资源构建是区域基于绿色战略愿景，系统

性地识别、获取、开发以及培育具有鲜明的“绿

色”与“创新”双重属性的科技资源，包括人力

资源、财力资源、物力与技术资源、知识资源以

及制度资源等，其成效直接体现为区域绿色科技

资源的规模量级与战略结构 [11]。资源构建的动态

过程表现为区域对内外资源进行考察与评估，锁

定关键领域弥补资源短板，对引入资源进行本土

化集成与二次创新 [12]，建设共享平台促进技术消

化与吸收，加速技术转化产生附加效益，包括生

态效益、低碳实效以及绿色理念普及等，且通过

布局基础研究、设立交叉学科、构建绿色金融体

系等方式营造绿色创新氛围，形成结构合理、动

态演进的绿色科技资源池。资源构建预设了区域

绿色技术创新的基调与潜能，为后续通过资源捆

绑实现新质生产力跃升奠定了不可或缺的实体

基础。

在作为衔接要素积累与价值创造的核心枢

纽，资源捆绑起到价值催化作用。其本质在于通

过一系列结构化机制 [13]，对已构建的分散绿色科

技资源进行主动整合、重构与协同，从而催化形

成独特的、动态的绿色技术创新能力。区域推动

产学研用深度融合，构建以企业为主体、市场为

导向的绿色技术创新联合体，打通新能源汽车、

光伏、低空产业等绿色产业链，形成强大的协同

创新能力。此外，有效利用工业互联网和产业大

数据精准识别绿色技术缺口、匹配创新资源，实

现数据要素与传统资源的智能化、高效化捆绑，

催生单一资源无法独立形成的区域绿色技术创新

能力 [14]。资源捆绑将绿色科技资源禀赋转化为区

域动态竞争优势，直接决定了绿色科技资源构建

所积累的潜力能否被有效激活，并为最终的价值

创造提供能力支撑。

资源利用阶段将绿色技术创新嵌入具体的产

业网络、商业模式和社会认知等场景中，在经济

社会系统中进行价值检验与价值创造，驱动区域

生产力发展模式发生质变。一方面，区域将绿色

技术创新能力嵌入传统生产流程，构建能源一体

化管控平台，通过工艺革新和系统优化实现循环

低碳模式转型 [15]。另一方面，将技术能力与市场

需求相结合，壮大新兴产业，创新商业模式，催

生新的经济增长点。碳排放市场、绿色认证、合

同能源管理等新业态引领区域企业占据绿色价值

链高端环节，实现价值创造的范式转变。此外，

光伏+农业、风电+渔业等“新能源+”的产业

融合模式可以建立跨领域的资源共享机制，就近

消纳能源能够有效减少传输损耗，实现价值最

大化。

基于生产力三要素视角，资源利用阶段的价

值创造通过三大要素的协同升级得以彰显。一是

新型劳动者得以催生，劳动者向掌握绿色技能与

数字技术的知识创造者转型，碳排放管理员与能

源系统工程师等新型劳动者的劳动性质实现从操

作执行向系统设计与绿色创新的根本性跃迁。二

是绿色技术创新物化为新型劳动资料，使生产工

具向智能化、绿色化迭代，工业互联网平台与人

工智能算法成为生产系统的运行中枢，碳捕集装

置等绿色技术装备成为清洁生产的物质基础。三
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是新型劳动对象得以拓展，将二氧化碳、废弃物

重新定义为“城市矿产”，使数据与可再生能源

成为关键生产要素，实现了劳动对象从传统资源

向循环资源与数字资源的战略性拓展。此外，三

者的转型升级并非孤立发生，新型劳动者运用绿

色创新技术与智能工具，对新型资源进行精准配

置与价值创造，构成一个高效、循环、智能的先

进生产系统，驱动区域全要素生产率提升与产业

质态变革，推动新质生产力跃升。

资源编排视角下区域绿色技术创新驱动新

质生产力发展机制构成一个动态循环的生态系

统，通过多重反馈实现系统自我强化与持续演

进。资源利用阶段通过市场信号反向塑造资源捆

绑模式，绿色技术成果在市场转化中遭遇瓶颈或

识别出新需求时，暴露了原有创新能力结构的缺

陷，进而驱动区域调整其资源整合与重组策略，

优化产学研协同机制或重构创新网络，实现能力

体系的迭代升级。此外，资源捆绑与利用阶段共

同指引资源构建的战略方向。能力培育过程能够

精准揭示关键资源要素缺口，而市场价值回报则

为新一轮资源积累提供资本与动力。信息反馈使

区域的要素投入从初始的广泛积累转向有针对性

的“精准补强”，聚焦于未来竞争优势的前瞻性

布局。螺旋式上升的增强循环在更高层级上优化

区域的资源禀赋、创新架构与价值创造效率，从

而形成新质生产力持续涌现的内生动力。

资源编排视角下绿色技术创新驱动新质生产

力的理论机制见图 1。

2 研究设计

2.1 研究方法：面板QCA
面板QCA方法依托条件与结果，反推出将

资源条件与价值创造连接起来的有效组态路径，

所得组态本质上是绿色技术创新能力形成与资源

利用价值实现这一完整动态过程的静态因果表征

与成功路径实证，是对“何种资源通过何种方

式被整合并成功转化为价值”的完整回答，避免

了将“捆绑”与“利用”机械割裂，揭示了新质

生产力跃升的内在因果复杂性，这在一定程度上

确保了理论逻辑与实证检验的统一。此外，资源

编排阶段间非线性反馈机制能够有效解释不同科

技资源禀赋区域通过差异化路径实现绿色发展的

殊途同归现象，与定性比较分析方法理论较为契

合，故本文选取面板QCA方法对绿色技术创新

驱动新质生产力提升的组态路径进行探究。面板

QCA方法映射机制见图 2。
2.2 变量测度与数据来源

本文选取 2013—2022 年全国 30 个省份（由

于样本数据来源限制，本研究暂未包含西藏、香

港、澳门和台湾）为样本，研究数据来自《中国

高技术产业统计年鉴》《中国火炬统计年鉴》《中

国科技统计年鉴》以及国家统计局和各省份统计

年鉴。在数据收集的过程中，缺失的数据采用线

性插值法补全。

图 1 资源编排视角下绿色技术创新驱动新质生产力的理论机制
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（1）新质生产力。本文从新质劳动者、新质

劳动资料和新质劳动对象 3 个维度进行测度与评

价，选取 15 个具体指标构建新质生产力指标体

系，并通过熵值法测算新质生产力发展水平。其

指标体系及对应属性见表 1。
（2）绿色科技资源构建。绿色科技资源构建

从资源本体、资源转化、资源扩散和构建支撑 4
个方面进行衡量。具体指标如表 2 所示。

2.3 变量校准

参考现有理论和研究，根据变量数值特征，

采用直接校准法。设定 95%分位数、50%分位数

和 5%分位数为校准基准点，分别代表完全隶属、

交叉点和完全不隶属。校准结果见表 3。

3 实证分析

本文采用R语言环境下的面板QCA方法对

绿色技术创新驱动新质生产力发展的单要素必要

性和多要素组态充分性及其时空效应进行探讨

分析。

3.1 单要素的必要性分析

一般而言，一致性水平高于 0.9 的条件变量

可视为结果变量的必要条件。面板QCA结果分

析中通过汇总一致性和一致性调整距离对单个要

素的必要性进行判断。当一致性大于 0.9 且一致

表 1 新质生产力

维度 一级指标 二级指标 单位 属性

新质劳动者

受教育程度 平均受教育年限 年 +

科技能力
每万人研究与试验发展人员数 人 +

每万人高技术研发人员数 人 +

产出能力
居民人均工资性收入 元 +

创业活跃度 — +

新质劳动资料

能源消耗 新能源发电比重 — +

资料流通
电子商务销售额 亿元 +

电信业务总量 亿元 +

技术渗透
数字技术创新项目数 个 +

每万人中 5G移动用户数 人 +

新质劳动对象
战略性新兴产业

和未来产业

战略性新兴产业项目成交数量 项 +

新材料上市企业数量 个 +

新材料产业产值 万元 +

人工智能企业数量 个 +

机器人安装密度 — +

图 2 面板QCA方法映射机制
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性调整距离小于 0.2 时，则为必要条件；若一致

性调整距离大于 0.2，则结合面板数据进一步分

析必要关系的时间效应与空间效应。由表 4 可

知，所有条件变量汇总一致性均小于 0.9，但存

在一致性调整距离大于 0.2 的情况。为此，进一

步逐年分析组间、组内的一致性与覆盖度。

组间一致性调整距离大于 0.2 的因果组合有

9 种，见表 5。除情况 2 外的 8 种因果组合各年

份一致性均小于 0.9，故不存在必要关系。虽然

情况 2 在 2013—2016 年的一致性均大于 0.9，但

覆盖度低于 0.5，因此不构成必要条件。由于不

同省份在绿色技术创新研发投入、人才储备、市

表 2 绿色科技资源构建

一级指标 二级指标 测度指标 单位

资源本体

人力资源 高技术产业R&D活动人员折合全时当量 人年

财力资源 规模以上工业企业RD经费支出 万元

载体资源 国家火炬计划特色产业基地内企业数量 个

资源转化

信息资源 绿色发明专利授权数 件

生态价值
新增矿山生态修复土地面积增长率 %

森林覆盖率 %

低碳实效

工业二氧化硫排放减少率 %

工业废水排放减少率 %

工业固废物综合利用量 /产生量 %

社会普及 城市生活垃圾无害化处理能力 吨 /日

资源扩散

技术转移 国家技术转移机构重大技术转移项目成交数量 项

技术改造 技术改造经费支出 万元

技术引进消化吸收 高技术产业消化吸收经费支出 万元

构建支撑

金融环境 绿色金融指数 —

教育环境

高等学校专任教师数 /普通高等学校在校学生数 %

高等学校科技产出中有效发明专利数 件

高等学校R&D课题数 项

表 3 变量校准

变量分类 变量名称 符号 完全隶属 交叉点 完全不隶属

结果变量 新质生产力 Y 829.400 535.500 675.100

条件变量

资源本体

人力资源 A 118 783.755 13 519.500 395.615

财力资源 B 16 753 382.450 2 520 698.000 113 873.190

载体资源 C 27 118.750 2 308.500 33.500

资源转化

信息资源 D 18 923.850 2 360.500 259.050

生态价值 E 9 089.697 972.040 28.735

低碳实效 F 26 513.087 7 332.596 1 447.055

社会普及 G 71 166.450 19 524.000 3 885.500

资源扩散

技术转移 H 336.600 38.000 1.000

技术改造 I 812 313.975 51 895.850 1 652.400

技术引进消化吸收 J 29 419.440 1 098.100 14.140

构建支撑
金融环境 K 9.034 4.667 0.773

教育环境 L 45 233.587 10 988.927 992.633
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表 4 必要条件分析

条件

变量

高新质生产力（Y） 非高新质生产力（～ Y）
汇总

一致性

汇总

覆盖度

组间一致性

调整距离

组内一致性

调整距离
汇总一致性

汇总

覆盖度

组间一致性

调整距离

组内一致性

调整距离

A 0.819 0.85 0.075 0.218 0.420 0.619 0.127 0.254
~ A 0.633 0.435 0.127 0.251 0.895 0.976 0.069 0.040
B 0.862 0.847 0.035 0.153 0.440 0.614 0.190 0.440

~ B 0.607 0.433 0.107 0.262 0.891 0.902 0.035 0.185
C 0.772 0.866 0.058 0.327 0.382 0.609 0.107 0.505

~ C 0.652 0.426 0.167 0.240 0.816 0.851 0.040 0.178
D 0.896 0.849 0.144 0.109 0.454 0.611 0.112 0.389

~ D 0.589 0.432 0.157 0.254 0.888 0.924 0.132 0.120
E 0.669 0.642 0.219 0.240 0.569 0.775 0.172 0.280

~ E 0.766 0.556 0.351 0.189 0.737 0.760 0.282 0.189
F 0.878 0.804 0.081 0.102 0.485 0.631 0.126 0.367

~ F 0.596 0.449 0.176 0.262 0.849 0.908 0.109 0.182
G 0.879 0.804 0.081 0.102 0.486 0.631 0.126 0.363

~ G 0.596 0.45 0.276 0.262 0.849 0.909 0.109 0.178
H 0.721 0.782 0.138 0.338 0.379 0.584 0.182 0.509

~ H 0.616 0.412 0.191 0.254 0.858 0.814 0.098 0.156
I 0.669 0.761 0.638 0.251 0.412 0.665 0.273 0.425

~ I 0.705 0.458 0.193 0.203 0.852 0.785 0.127 0.145
J 0.463 0.804 0.389 0.461 0.218 0.613 0.081 0.614

~ J 0.777 0.421 0.142 0.156 0.821 0.709 0.150 0.105
K 0.839 0.717 0.052 0.182 0.540 0.655 0.173 0.363

~ K 0.596 0.477 0.178 0.291 0.766 0.871 0.023 0.254
L 0.887 0.805 0.092 0.149 0.475 0.612 0.191 0.381

~ L 0.572 0.434 0.368 0.276 0.848 0.915 0.127 0.156

表 5 调整距离大于 0.2 的组间数据

因果组合情况
年份

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

情况 1 E/Y
组间一致性 0.605 0.599 0.503 0.614 0.607 0.685 0.707 0.753 0.749 0.732

组间覆盖度 0.702 0.641 0.573 0.672 0.585 0.626 0.611 0.611 0.653 0.739

情况 2 ~E/Y
组间一致性 0.810 0.800 0.852 0.766 0.560 0.714 0.753 0.711 0.747 0.780

组间覆盖度 0.642 0.651 0.669 0.713 0.784 0.873 0.825 0.847 0.855 0.830

情况 3 ~G/Y
组间一致性 0.850 0.849 0.810 0.733 0.450 0.439 0.401 0.341 0.373 0.256

组间覆盖度 0.683 0.653 0.718 0.860 0.913 0.944 0.923 0.933 0.983 0.967

情况 4 I/Y
组间一致性 0.954 0.96 0.964 0.922 0.879 0.766 0.705 0.598 0.561 0.634

组间覆盖度 0.419 0.428 0.440 0.480 0.569 0.652 0.678 0.688 0.737 0.728

情况 5 J/Y
组间一致性 0.747 0.720 0.691 0.679 0.640 0.612 0.565 0.527 0.490 0.469

组间覆盖度 0.346 0.341 0.355 0.396 0.426 0.503 0.515 0.562 0.598 0.637

情况 6 ~L/Y
组间一致性 0.737 0.763 0.718 0.689 0.758 0.705 0.670 0.657 0.594 0.558

组间覆盖度 0.393 0.391 0.400 0.392 0.406 0.441 0.521 0.521 0.573 0.606

情况 7 ~E/~Y
组间一致性 0.880 0.846 0.819 0.837 0.727 0.678 0.624 0.565 0.562 0.700

组间覆盖度 0.826 0.821 0.773 0.799 0.745 0.732 0.719 0.716 0.671 0.692

情况 8 I/~Y
组间一致性 0.467 0.455 0.479 0.416 0.299 0.412 0.486 0.451 0.514 0.579

组间覆盖度 0.792 0.807 0.778 0.711 0.661 0.863 0.638 0.592 0.535 0.530

情况 9 J/~Y
组间一致性 0.417 0.429 0.394 0.318 0.161 0.155 0.178 0.148 0.157 0.130

组间覆盖度 0.716 0.718 0.722 0.684 0.517 0.437 0.490 0.446 0.376 0.422
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场需求和合作网络等方面存在显著差异，组内一

致性调整距离大于 0.2 的情况较为普遍。但一致

性大于 0.9 的案例地区覆盖度均低于 0.5，故不存

在典型案例，不做必要性的空间效应分析。由此

可见，绿色技术创新单个条件与新质生产力发展

均不构成必要关系，即各前因条件均不能完全成

为新质生产力发展的瓶颈。有必要考虑绿色技术

创新多个条件变量之间的协同作用与组态效应对

新质生产力发展的影响。值得注意的是，生态改

善（E）、技术改造（I）、技术消化吸收（J）与

新质生产力（Y）之间的一致性呈现较为明显的

时间效应与对照关系，故对其进行进一步分析。

绿色技术创新实现的区域生态改善（E）与

高新质生产力（Y）的协同效应增强，见图 3。由

此可以从以下两个方面进行解释。

（1）生态环境治理与绿色发展趋势。自党的

十八大以来，中国明确提出“绿色发展”理念，

倡导环保优先、生态优先的政策取向，旨在通过

提升资源利用效率、降低污染排放和保护生态环

境推动经济可持续发展。从 2014 年生态文明试

点示范区的建立到 2024 年国家生态产品价值实

现机制试点的确定，政府加强了生态治理的立法

和执行力度，通过完善环境法律体系，建立生态

保护红线，推动生态环境保护从“治污”向“源

头治理”和“生态修复”转变。生态文明建设促

进地区环境投资和人才聚集，还有助于加强产业

基础设施和组织结构，从而提高绿色技术创新水

平 [17]。健康与稳定的生态系统能够支持节能高

效的新型生产方式，绿色生产则有效减缓环境退

化，增强生态系统的恢复力和承载力，实现资源

高效利用与循环经济，推动新质生产力发展。

（2）产业绿色转型与绿色技术创新趋势。图

3 展示了情况 1 的组间一致性变化。曲线自 2015
年开始呈现逐步上升趋势。从我国政策引导来

看，2015 年发布了《中国制造 2025》，引导中国

制造业绿色转型，推动绿色制造体系建设，鼓励

企业采用节能环保技术实现清洁生产，减少资源

浪费和污染排放，这可能是图 3 曲线从 2015 年

开始呈现逐步上升趋势的原因之一。环保政策不

断加强，税收优惠和绿色信贷等激励措施接连涌

现以及产业绿色转型的迫切需求推动绿色技术的

不断创新和进步，绿色技术创新大幅降低能耗，

加速新能源、新材料和环保技术等新兴产业壮

大，促成绿色投资、绿色信贷和绿色债券等绿色

金融产品的产生，绿色金融和环境法规协调促进

区域绿色技术创新 [18]，为各行各业创造新的增长

点，有效增强经济的可持续性和韧性、为新质生

产力发展提供了强大动力。

绿色技术创新中技术改造（I）和技术引进

消化吸收（J）与高新质生产力（Y）的必要关系

水平差距由小变大，见图 4。由此可以从以下两

个方面进行解释。

（1）打破外部技术依赖和绿色技术自主创

新趋势。在全球技术竞争加剧背景下，为确保关

键技术不受外部政治因素干扰、维护国家产业安

全和提升经济竞争力，中国技术正从“跟跑”向

图 3 情况 1 的组间一致性变化
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“并跑”和“领跑”转变，技术改造和自主创新

成为打破外部技术瓶颈的关键。全球化进程中环

境问题呈现跨国性和全球性特点，绿色技术创新

逐渐成为国际社会的共同目标。目前，中国已经

在太阳能光伏、风力发电、新能源汽车的产业化

应用领域形成一批国际竞争力较强的技术产品和

企业，中国绿色技术在海外市场逐步获得认可，

并通过“走出去”战略扩大全球市场影响力。绿

色技术自主创新使生产力在更加环保和高效的模

式下发展，促进全社会的可持续发展，为中国发

展新质生产力创造条件。

（2）绿色产业链自主可控和核心竞争力提升

趋势。为确保关键绿色技术和产业环节不依赖于

外部，提升国内绿色产业的核心竞争力和风险防

控能力，中国出台了一系列政策扶持绿色产业并

推动关键环节实现自主可控，提出加强绿色技术

创新、绿色标准体系建设和绿色市场产品化等措

施，推动绿色产业链优化升级，致力于借“含绿

量”提升发展产业“含金量”。绿色产业链自主

可控催生新能源产业、节能环保产业和绿色建筑

产业等新兴产业和配套产业，且促进高技术人才

的培养和聚集，利于实现中国经济向绿色低碳和

可持续方向发展的目标，提升中国经济核心竞争

力 [19]。

3.2 条件组态的充分性分析

3.2.1 总体组态结果分析

实现高 /非高新质生产力整体解的总体一致

性分别为 0.962 和 0.979，可分别解释 67.1%和

72.6%的样本案例，各组态路径的组间一致性调

整距离和组内一致性调整距离均低于 0.2，体现

了总体路径的较高解释力，说明 5 类组态是高 /
非高新质生产力的充分条件。对组态结果从要

素视角进行横向分析可知，技术创新载体、绿

色技术成果的转化、绿色金融的推广以及教育

环境的优化对推动新质生产力发展起到关键作

用。利用纵向分析即要素视角，对各组态路径进

行进一步解释分析。高新质生产力的前因组态

（M1 ～ M4）见表 6，非高新质生产力的前因组

态（M5）见表 7。
M1：科教协同引领赋能型。该模式主要包

括组态a1、组态a2、组态a3。3 个组态的一致性

均大于 0.97，可分别解释 45.8%、31.2%和 41.8%
的样本案例。该路径揭示了绿色科技成果和教育

环境的协同作用成为绿色技术创新驱动新质生产

力发展的关键。良好的教育环境能够为绿色技术

创新提供基础智力支持，在社会中培养具有环保

意识和创新能力的人才，从而为绿色技术成果的

研发、推广、实施和普及提供新质劳动者。高校

是知识创新的源泉和技术创新的催化剂，通过绿

色技术基础研究、应用研究、人才培养和跨界合

作推动绿色技术的发展和应用 [20]。绿色科技成果

的研发与应用促使产学研合作，优化区域教育体

系，利于培育高素质人才。绿色技术融合和绿色

产业集聚形成协同创新的生态圈，人才链、产业

图 4 情况 4 与情况 5 的组间一致性变化
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链和创新链有效对接促成新质生产力发展，实现

经济绿色转型与社会可持续发展 [21]。

M2：绿色技术创新链优化驱动型。该模式

主要包括组态b1 和组态b2。两个组态的一致性

和覆盖度较高，可分别解释 42.9%、42.7%的样

本案例。该组态表明，技术创新载体、绿色科

技成果和技术转移可作为核心要素引领绿色技术

创新驱动新质生产力发展，包含绿色技术创新的

孵化、研发和应用，打通绿色技术创新链的关键

节点实现新质生产力跃升。技术创新载体不仅提

供资金、平台和合作网络促成绿色科技成果的产

生，也为绿色科技成果转化为实际生产力提供渠

道。技术转移扩散促进绿色创新成果的广泛应

用，缩短技术差距，推动新兴技术在不同领域和

地区的应用，提高生产效率和资源利用率。在全

球技术合作背景下，技术转移和扩散推动全球知

识共享，有助于实现技术、人才和资本的跨区域

流动，促进社会整体福利提升。鼓励企业主动全

面披露高水平的环境信息，对外释放绿色技术供

需信号，有利于绿色技术在企业间的充分流动与

扩散 [22]。作为“一带一路”倡议的一部分，中国

通过技术转移、合作项目和资金支持帮助了许多

发展中国家和地区推广清洁能源技术，特别是在

太阳能、风能、水力发电等方面的应用。新能源

技术的普及推动电池储能、智能电网、绿色建筑

等相关行业的发展，促进区域经济绿色转型，为

发展绿色新质生产力创造动力。

M3：启智开源驱动型。该模式主要是组态

表 6 高新质生产力的前因组态

条件变量
M1 M2 M3 M4

组态a1 组态a2 组态a3 组态b1 组态b2 组态c1 组态c2 组态d1 组态d2

A         

B         

C    ● ● ● ●  

D ● ● ● ● ●  ● ●

E    

F        

G        

H  ● ●    

I       

J    

K       ● ●

L ● ● ● ● ●  

一致性 0.978 0.973 0.976 0.972 0.971 0.987 0.993 0.988 0.960

PRI 0.933 0.912 0.908 0.915 0.901 0.852 0.973 0.775 0.766

覆盖度 0.458 0.312 0.418 0.429 0.427 0.246 0.267 0.123 0.286

唯一覆盖度 0.014 0.011 0.013 0.025 0.010 0.016 0.005 0.002 0.027

组间一致性

调整距离
0.035 0.046 0.040 0.035 0.046 0.023 0.012 0.017 0.063

组内一致性

调整距离
0.062 0.044 0.062 0.054 0.054 0.040 0.036 0.036 0.069

总体PRI 0.896

总体一致性 0.962

总体覆盖度 0.671

注：●表示核心条件存在；表示核心条件缺失；表示边缘条件存在；表示边缘条件缺失；“空格”表示条件可有可无。
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c1 和组态c2。两个组态一致性均大于 0.98，且分

别覆盖 24.6%和 26.7%的样本案例。该组态的核

心条件为创新载体和教育环境。教育环境是绿色

技术创新的智慧起点，创新载体通过资源共享实

现技术孵化与产业对接。技术创新载体帮助绿色

技术开发、绿色产业应用和市场供需匹配，为教

育提供了生动的实践案例和研究课题。学生和科

研人员通过与企业的合作学习前沿技术的实际研

究与应用，将理论知识转化为实践能力，实现教

育内容和方式的整体创新。新型教育模式为绿色

知识普及与转化、绿色技术创新和绿色产业转型

升级奠定基础，催生新型人才、先进绿色技术和

新兴绿色产业，为新质生产力发展作出贡献。

M4：技术—金融同频共振驱动型。该模式

主要包括组态d1 和组态d2。两个组态的一致性

较高，但覆盖度相对较低，可分别解释 12.3%和

28.6%的样本案例。科技成果和金融环境作为核

心条件存在于该组态中。绿色技术创新为金融提

供了新的投资机会和增长点，绿色金融则为绿色

技术创新提供融资渠道，通过市场化机制、风险

评估和投资策略促进绿色技术的快速发展和市场

化应用，引导资本流向绿色技术和绿色产业，绿

色保险、绿色信贷和风险识别服务，有效降低绿

色技术的研发风险。绿色金融产品使环境效益标

准更加明确，促进绿色项目优先得到资金支持，

形成绿色资本的良性循环，利于绿色产业链优化

与完善 [23]。绿色产业的崛起能够有效应对环境挑

战，创造新的就业机会，形成具有竞争力的绿色

新质生产力。

M5：绿色意识与创新资本缺失型。该模式

包括 7 条路径（组态e1 ～组态e7），各路径一致

性水平均高于 0.96，结果见表 7。该组态表明，

表 7 非高新质生产力的前因组态

条件变量
M5

组态e1 组态e2 组态e3 组态e4 组态e5 组态e6 组态e7

A      

B       

C      

D       

E     

F       

G       

H      

I     

J      

K      

L       

一致性 0.984 0.979 0.993 0.977 0.977 0.977 0.969

PRI 0.971 0.962 0.977 0.938 0.938 0.937 0.752

覆盖度 0.661 0.607 0.333 0.390 0.390 0.386 0.146

唯一覆盖度 0.027 0.013 0.005 0.008 0.003 0.004 0.009

组间一致性调整距离 0.017 0.023 0.012 0.029 0.023 0.023 0.035

组内一致性调整距离 0.116 0.120 0.116 0.116 0.116 0.116 0.120

总体PRI 0.962

总体一致性 0.979

总体覆盖度 0.726

注：●表示核心条件存在；表示核心条件缺失；表示边缘条件存在；表示边缘条件缺失；“空格”表示条件可有可无。
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当区域绿色技术创新过程中的创新财力支持、创

新成果研发、群众与企业的绿色意识缺失时，其

他条件变量对区域新质生产力的驱动效果不显

著。绿色技术的研发通常有较长的研发周期、较

大的市场不确定性以及较高的初期投入，研发设

备和实验设施的配置、技术人员的培养以及研发

过程中可能遇到的技术难题解决等都需要大量资

金投入。出于对成本和效益的考虑，资金流向回

报更快的是传统技术和产业，绿色技术研发持续

性不足。技术更新速度缓慢和技术替代门槛高使

得绿色技术产业化困难，市场推广滞后。传统行

业普遍依赖高污染且高能耗的生产工艺，低碳生

产技术与污染物治理设施的缺乏使其难以降污减

排，导致资源利用效率降低、环境负担增加，环

境修复压力增大，进而阻碍了新质生产力的发

展。此外，全社会绿色低碳意识的提升能够推动

企业加强环保管理、提升绿色生产标准。因此，

只有重视其社会环保责任，个人和企业绿色意识

相互作用形成合力，才能加速绿色产业链完善，

推动绿色技术创新和可持续发展战略落地 [24]。

3.2.2 组间结果分析

面板QCA方法可以避免时间盲区问题，通

过组态组间一致性水平对组态时间效应进行分析

探讨。各组态路径的组间一致性调整距离均小于

0.2，说明不存在显著的时间效应。因此，下面进

一步观察驱动高 /非高新质生产力组态路径的组

件一致性水平变化趋势。

（1）高新质生产力组态组间一致性变化。

2013—2022 年所有组态的一致性水平在 0.9 和

1.0 之间波动，表明绿色技术创新驱动高新质生

产力具有较强的路径依赖性。2013—2022 年 9 个

组态一致性水平的整体上升趋势说明，各组态对

高新质生产力的解释不断加强。这可能是由于

2019 年首次提出构建市场导向的绿色创新体系，

使政策动因更能解释当年新质生产力发展，导致

组态b1、组态b2 和组态c1 在 2019 年呈现相同

动荡趋势。在 2020—2022 年，组态b1 的一致性

呈现下降趋势，表明技术创新载体、绿色科技成

果和技术转移扩散协同配置所产生的响应能力对

促进新质生产力发展的作用逐渐减弱，其他条件

组态的一致性水平则均趋于 1，在图 5 中表现为

高度重叠，展现了其在未来解释力度较高的良好

趋势。

（2）非高新质生产力组态组间一致性变化。

从图 6 可以看到，除组态e3 和组态e7 外的 5 条

路径在 2013—2021 年整体呈现微降态势，在

2017—2019 年呈现相对较大的波动。这可能是

2017 年发布的《关于积极推进供应链创新与应用

的指导意见》提出通过大力倡导绿色制造、积极

推行绿色流通和建立逆向物流体系发展绿色供应

链，导致非高新质生产力区域的绿色技术创新相

关要素产生变动，使得前因组态对非高新质生产

图 5 高新质生产力前因组态的组间一致性水平
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力的解释力有所下降。组态e3 则呈现稳定的高一

致性水平，体现了其高解释力度的稳定性。

3.2.3 组内结果分析

组内结果显示组态在案例维度上的变化趋

势。对不同地区存在的组态偏好差异进行分析，

分析结果见图 7。由于区域差异导致其实现新质

生产力发展的绿色技术创新相关因素表现不同，

部分地区存在组态一致性水平低于 0.75 的情况，

但所有地区均具有符合绿色技术创新驱动新质生

产力发展的适宜路径，且组内调整距离均小于

0.2，故不会对整体解释力产生影响。总体而言，

3 类组态对东部地区的解释力度最大，对西部地

区的解释力度最小。各组态对宁夏回族自治区通

过绿色技术创新形成新质生产力的解释力都相对

较低，而陕西省更适合通过技术创新载体和教育

环境协同的发展路径培育新质生产力。陕西省围

绕关中先进制造、陕北能源化工和陕南绿色发展

等区域创新发展需求，积极加强创新资源开放集

聚和优化配置。目前，其光伏产业基地和风能产

业园区已成为技术创新高地，新能源和新材料相

图 6 非高新质生产力前因组态的组间一致性水平
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图 7 高新质生产力前因组态的组内一致性水平
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关技术的商业应用得到扩展，成为地区新质生产

力形成与发展的强大引擎。

4 结论与启示

4.1 结论

本文结合组态效应和时间效应，以 2013—
2022 年中国 30 个省份（不含西藏及港澳台）为

研究对象，采用面板QCA综合探讨区域通过绿

色技术创新实现新质生产力发展的驱动要素和组

态路径及其动态演变，形成以下研究结论。

（1）绿色技术创新单个要素均不构成新质

生产力发展的必要条件。由绿色技术创新实现的

生态改善与高新质生产力的必要关系呈现逐年上

升趋势，绿色技术改造以及技术引进消化吸收与

高新质生产力关系的必要程度差距随时间推移而

变大。

（2）高 /非高新质生产力的前因组态共 5 类。

其中，绿色技术创新驱动高新质生产力的组态有

4 类，可归纳为科教并驾齐驱型、技术创新链活

化型、启智开源型和技术与金融共振型。生成非

高新质生产力的组态可概括为一类，即意识与资

本缺失型，与高新质生产力的驱动机制存在非对

称关系。

（3）实现高 /非高新质生产力的组态均不存

在显著的时间效应，高新质生产力的前因组态解

释性不断增强，可能受环境要素突变干扰，导致

非高新质生产力的各组态解释力稳定性较弱。

（4）新质生产力的绿色技术创新驱动存在

东西部不平衡现象。实现高新质生产力的 4 类组

态对区域解释力度大小排序为东部地区、中部地

区、西部地区，存在一定的空间效应。

4.2 启示

（1）健全绿色技术创新支撑体系，优化绿色

技术应用与市场落地程序，扩大绿色技术创新的

社会辐射力。积极制定相关政策、标准和法规，

降低企业绿色转型风险，灵活运用绿色金融工具

促进绿色金融市场、多元化金融产品、精准绿色

金融服务的同步发展 [24]。通过开展绿色技术试点

示范项目，在重点行业打造可复制、可推广的应

用场景，降低市场主体的尝试成本。活化绿色技

术交易市场，健全技术定价以及供需对接机制，

推动绿色技术的产业化。通过绿色技术成果共

享，提升技术的普及率和市场化程度，打通“技

术—产品—市场”的转化堵点，倒逼高耗能、高

污染产业加快设备更新与工艺改造，培育节能环

保、清洁能源等战略性新兴产业，进而依托绿色

低碳的现代化产业体系培育发展新质生产力。

（2）推进核心绿色技术自主可控，扩大绿色

技术创新辐射力，为科技赋能生产力发展提供充

沛动能。提高绿色技术研发补助，鼓励创新成果

的专利申请与技术转化，积极优化知识产权保护

机制，为创新主体筑牢制度保障。统筹高校、科

研院所、龙头企业等社会各界创新资源，推动企

业绿色技术中心、行业绿色创新联盟、科技园区

以及大学科技园的建设，形成区域绿色技术创

新“生态圈”，合力推动可持续发展战略实施。

此外，持续加大基础研究经费投入，进一步强化

基础研究总体布局，从源头和底层解决关键绿色

技术问题，为技术突破驱动新质生产力跃升创造

条件。

（3）结合地区战略优势，驱动区域绿色转

型，差异化推进新质生产力发展。在数字经济与

绿色转型深度融合的当下，区域发展已不能再走

“同质化竞争”的老路，而需立足自身资源禀赋、

产业基础与区位优势，找准与时代趋势的契合

点。明确区域战略定位，将绿色转型需求与资源

优势深度绑定，构建特色鲜明、优势互补的区域

新质生产力发展格局。区域探索“各美其美”的

发展路径，既能避免区域间的资源内耗，又能通

过上下游的协同联动形成“美美与共”的合力，

形成覆盖创新链、产业链、供应链的新质生产力

发展网络，为全国高质量发展注入多元动力。
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