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摘  要 

本文基于2013~2024年中国30个省级行政区的观测值，采用熵权法和耦合协调度模型测度数字经济、实

体经济与数实融合水平，并运用省份和年份双向固定效应模型检验数实融合对体育产业发展水平的非线

性影响。结果显示：(1) 数实融合均值由2013年的0.4185升至2024年的0.5385，东部地区总体高于中

部和西部；(2) 二次项模型中一次项显著为正、二次项显著为负，拐点为0.4962且位于样本区间内，表

明数实融合与体育产业发展水平之间存在显著倒U型关系；(3) 滞后一期、缩尾处理和替换被解释变量形

式的结果支持该结论，剔除直辖市后关系方向保持一致但显著性减弱；(4) 体育产业发展水平总体指数

与数实融合之间存在明显空间差异，东部地区的数字能力和实体承载基础相对较强。研究据此提出，应

从追求数字化覆盖转向提升数实适配度，通过强化实体承载、完善数据治理和实施区域差异化策略，增

强数实融合推动体育产业发展质量的持续作用。 
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Abstract 
This study is based on observations from 30 provincial-level administrative regions in China from 
2013 to 2024. It employs the entropy weighting method and the coupling coordination model to 
measure the levels of digital economy, real economy, and integration between digital and real sec-
tors, and uses a two-way fixed effects model by province and year to examine the nonlinear impact 
of digital-real integration on the development level of the sports industry. The results show that: (1) 
the average level of digital-real integration increased from 0.4185 in 2013 to 0.5385 in 2024, with 
the eastern region generally higher than the central and western regions; (2) in the quadratic model, 
the coefficient of the linear term is significantly positive and that of the quadratic term is signifi-
cantly negative, with a turning point of 0.4962 within the sample range, indicating a significant in-
verted U-shaped relationship between digital-real integration and the development level of the 
sports industry; (3) results considering a one-period lag, tail reduction treatment, and alternative 
forms of the dependent variable support this conclusion, and after excluding municipalities directly 
under central government control, the direction of the relationship remains consistent, though sig-
nificance is weakened; (4) there are significant spatial differences between the overall index of 
sports industry development and digital-real integration, with the eastern region showing rela-
tively stronger digital capabilities and real economy foundations. Based on these findings, the study 
suggests shifting the focus from pursuing digital coverage to enhancing digital-real compatibility, 
and emphasizes strengthening the real economy foundation, improving data governance, and im-
plementing regionally differentiated strategies to continuously enhance the role of digital-real in-
tegration in promoting the quality development of the sports industry. 
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1. 问题的提出 

推动体育产业发展，是扩大服务消费和改善产业结构的重要组成部分。国务院办公厅印发《关于释

放体育消费潜力进一步推进体育产业高质量发展的意见》提出到 2030 年，培育一批具有世界影响力的体

育企业和赛事，推动体育产业总规模超 7 万亿元[1]。与此同时，数字技术正在由消费端的流量工具转变

为重构生产要素、组织边界和商业规则的基础力量。体育赛事、健身休闲、体育用品制造与体育培训等

活动兼具强体验、强场景和强互动属性，数字技术与实体载体能否形成协同，不仅决定体育消费新场景

的扩展速度，也影响体育企业的成本结构、资本配置和持续经营能力。 
已有研究主要沿两条路径展开：一是讨论数字经济对体育产业发展质量的促进逻辑，认为数字基础

设施、数据要素和平台组织能够通过技术创新、供需匹配、产业融合与商业模式创新提升体育产业发展

质量[2]-[9]；二是从数字经济与实体经济融合出发，运用耦合协调度、相对价格或产业关联等方法测度数

实融合，检验其对产业结构升级、绿色创新和创新驱动的生产能力的影响[10]-[16]。相关成果为理解数字

技术的经济后果奠定了基础，但仍存在三点可拓展空间。其一，体育产业研究多将数字经济作为单一解

释系统，较少把实体经济的承载能力纳入同一分析框架，容易将“数字投入增加”等同于“产业质量提
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升”。其二，现有研究多预设线性促进关系，对技术投入、组织吸收能力和制度供给不匹配可能引致的

边际成本关注不足。其三，体育产业发展质量的宏观统计口径和省际可比数据仍不充分，使用年度内部

归一化指数容易削弱跨期可比性。 
基于此，本文以 2013~2024 年 30 个省级行政区(不含西藏和港澳台地区)为研究对象，考察数实融合

与体育产业总体发展水平之间的非线性关系。研究以数实融合指数为核心解释变量，将体育产业发展水

平在共同样本内进行统一标准化，构造具有跨期可比性的被解释变量，并在省份和年份双向固定效应框

架下识别一次项与二次项的影响，以拐点是否位于样本区间内判断曲线形态。本文的研究重点是总体发

展水平与数实融合的非线性关联及其区域差异。 

2. 理论分析与研究假设 

2.1. 数实融合与体育产业发展质量的内涵关联 

数实融合不是数字经济与实体经济规模的简单叠加，而是数据、技术、资本、劳动和场景在生产经

营全过程中的协同重组[10]-[13]。数字经济提供可复制的技术能力、可流动的数据要素和网络化组织方式，

实体经济则提供需求场景、资产载体、产业知识和价值实现空间。二者只有形成适度耦合，数字技术才

会从外生工具转化为体育产业的内生生产能力。体育产业发展质量则强调规模扩张与质量改善相统一，

既体现为市场主体和资本要素的合理集聚，也体现为企业经营韧性、创新能力与公共价值的持续提升[17]-
[19]。受数据可得性约束，本文以企业生态的规模、资本和存续三个方面刻画其可观测部分，并不将该指

标等同于发展质量的全部内涵。 

2.2. 适度数实融合的促进机制 

第一，数实融合能够提升要素配置效率。体育消费具有需求分散、偏好差异和时空波动明显等特征，

传统企业往往面临信息搜寻成本高与场地资源闲置并存的问题。数据采集、算法分析和平台连接能够压

缩信息不对称，提升场馆、教练、赛事版权和消费需求的匹配效率，降低交易成本和试错成本[20]-[22]。
第二，数实融合能够推动流程再造与业态创新。智能制造、数字票务、云转播、虚拟赛事、可穿戴设备等

应用把数据反馈嵌入研发、生产、营销和服务环节，使体育企业由标准化供给转向柔性化、个性化供给

[4] [5]。第三，数实融合有助于扩大市场边界。实体产品与数字内容相结合，能够延伸体育消费链条，形

成赛事衍生、在线训练、体育社群和数字营销等新收入来源，并通过网络效应吸引资本和创业主体进入。

由此，在融合程度较低至适度的区间内，数字能力对实体场景的渗透通常会带来递增的促进收益。 

2.3. 深度融合阶段的约束机制与非线性边界 

数字化并非无成本过程。当融合速度超过体育企业的资本承受、人才储备和组织吸收能力时，软硬件投

入、系统维护、数据合规和流程改造成本可能快速上升。大量中小体育企业具有轻资产、现金流波动和专业

技术人才不足等特征，若在缺乏稳定业务场景的情况下追求平台化和智能化，容易形成重复建设、技术闲置

与投入挤出。与此同时，平台网络效应可能加剧数据和流量向头部主体集中，提高中小企业的平台依赖和获

客成本；数据权属不清、算法偏差、个人信息泄露与网络安全风险，也可能增加交易摩擦和治理成本[23] [24]。
区域间数字基础设施、实体产业基础和公共治理能力差异，还会使统一的数字化方案产生不同的适配结果。 

因此，数实融合对体育产业发展质量的净效应取决于促进收益与适配成本的相对变化：在低水平阶

段，资源配置、流程再造和市场扩展效应占主导；达到一定水平后，如果实体承载、制度治理与组织能

力未能同步升级，边际收益下降而边际成本上升，总体影响可能由正转负。据此提出研究假设： 
H1：数实融合与体育产业发展质量之间存在倒 U 型关系，即在适度融合区间具有促进作用，超过一
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定水平后其边际影响转为负向。 

3. 研究设计 

3.1. 样本与数据说明 

本文将数实融合指数与体育产业发展水平按省份、年份匹配，研究样本为 2013~2024 年中国 30 个省

级行政区(不含西藏和港澳台地区)的观测值，西藏及港澳台地区未纳入。 

3.2. 变量测度 

(1) 被解释变量：体育产业发展水平(SPD)。数据表提供 30 个省级行政区(不含西藏和港澳台地区) 
2000~2024 年的总体发展水平。为与数实融合数据形成可比的省级面板，本文使用 2013~2024 年 360 个

观测值，并在共同样本内将原始得分按全局极差标准化为 0~100 指数，回归中使用 ln(1 + 指数)。该处理

保留横向差异和跨期变化，并避免年度内标准化造成的跨期均值不可比。由于数据表未提供企业数量、

注册资本和五年存续率等底层序列，本文将体育产业总体发展水平作为单一综合指标进行分析。 
(2) 核心解释变量：数实融合(DREI)。首先以熵值法分别测算数字经济发展指数(DE)和实体经济发展

指数(RE)，再采用耦合协调度模型衡量二者互动水平。耦合度 C、综合发展度 T 和数实融合指数 D 的计

算式为： 

 ( ) ( )2 DE RE DE REit it it it itC = × +   (1) 

 0.5DE 0.5RE ,it it it it it itT D C T= + = ×   (2) 

其中，D 为依据 2013~2024 年原始标准化矩阵 Z 和重新计算权重得到的数实融合指数，取值越大说明数

字经济与实体经济的协调发展程度越高。数字经济和实体经济各项权重及方向见表 1；体育产业总体指

数因数据表未提供分项原始数据，作为单一指标处理。 
 
Table 1. Indicator system and entropy-based weights (2013~2024) 
表 1. 2013~2024 年指标体系与熵值权重 

一级变量 具体指标 方向 权重 维度 

数字经济 互联网宽带接入用户数/百人 + 0.0570 数字基础设施 

数字经济 移动电话普及率(部/百人) + 0.0404 数字基础设施 

数字经济 光缆密度 + 0.0740 数字基础设施 

数字经济 人均电子商务销售额 + 0.2765 数字交易 

数字经济 每百人使用计算机数 + 0.0130 数字应用 

数字经济 每百家企业拥有网站数量 + 0.0335 数字应用 

数字经济 信息传输、软件和信息技术服务业就业占比 + 0.1764 数字产业 

数字经济 R&D 经费收入/地区生产总值 + 0.0954 创新支撑 

数字经济 软件业务收入/地区生产总值 + 0.2336 数字产业 

实体经济 实体经济总量/地区生产总值 + 0.0430 规模基础 

实体经济 第三、第二产业增加值/实体经济地区生产总值 + 0.0485 结构基础 

实体经济 人均实体经济生产总值 + 0.1689 发展质效 

实体经济 工业劳动生产率 + 0.1474 发展质效 

实体经济 社会消费品零售总额/地区生产总值 + 0.0278 需求基础 
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续表 

实体经济 固定资产投资/全社会投资总额 + 0.0748 投入基础 

实体经济 二氧化硫排放量 − 0.3966 绿色约束 

实体经济 一般工业固体废物综合利用率 + 0.0931 绿色发展 

体育产业发展水平 体育产业发展水平总体指数 + 1.0000 总体指标(附件提供) 

注：数字经济和实体经济权重基于 2013~2024 年原始标准化矩阵 Z 按熵权法计算；体育产业数据表仅提供总体发展

水平，故作为单一综合指标，权重记为 1.0000。 

3.3. 模型设定 

为检验线性影响与非线性边界，依次构建式(3)和式(4)： 
 SPDit = α + β1Dit + μi + λt + εit  (3) 
 SPDit = α + β1Dit + β2D2

it + μi + λt + εit (4) 

其中，i 和 t 分别表示省份和年份；SPD 为体育产业发展水平指数的对数值；D 为数实融合指数；μi 和 λt

分别表示省份固定效应和年份固定效应；εit 为随机扰动项。标准误在省份层面聚类。若 β1 显著为正、β2

显著为负，且拐点位于样本区间内，则倒 U 型关系得到支持。需要指出，现有数据未包含统一口径的宏

观控制变量，双向固定效应虽能控制不随时间变化的省份差异和共同年份冲击，但仍不能完全排除遗漏

变量与反向因果，故本文将估计结果解释为省际面板中的非线性关联证据，而非严格因果效应。 

3.4. 内生性与因果识别 

双向固定效应能够控制省份不随时间变化的异质性和年份共同冲击，但数实融合仍可能与遗漏变量、

反向因果和测量误差相关。为增强因果解释，后续研究可采用工具变量法与准自然实验两类识别策略。 
第一，工具变量法。可选取各省份历史邮电业务量、基期通信基础或地形起伏度等预定于样本期的

变量作为数字基础设施的工具变量，并在省份和年份固定效应框架下进行两阶段最小二乘估计(2SLS)。
第一阶段检验工具变量与数字基础设施的相关性，报告弱工具变量统计量；第二阶段将第一阶段预测值

带入体育产业发展模型，并报告过度识别和内生性检验结果。对于式(4)的非线性设定，应同时处理 D 及

D2的内生性，或采用控制函数法。历史邮电基础和地形条件可能通过交通、经济基础等渠道直接影响体

育产业发展，因而还需结合制度背景论证排除性，并通过控制相关变量、加入省份线性趋势、使用基期

工具变量和替换工具变量等方式检验其稳健性。 
第二，准自然实验法。可利用“宽带中国”试点的分期实施构建多期双重差分模型，以试点省份为

处理组、非试点省份为对照组，控制省份固定效应、年份固定效应和可观测控制变量，并在省级层面聚

类标准误。应采用事件研究检验政策实施前的平行趋势，结合适用于错位处理时点的估计方法(如 Sun and 
Abraham 或 Callaway and Sant’Anna)，并开展提前实施安慰剂、随机置换试点省份、排除同期政策和异质

性处理效应检验。 

3.5. 调节效应与理论机制检验 

为检验“组织吸收能力”和“制度环境”是否构成数实融合影响体育产业发展的边界条件，可引入

地区人力资本水平、市场化指数和知识产权保护强度作为调节变量。对每一个调节变量 M 分别估计如下

模型： 

 ( ) ( )2 2
1 2 1 2SPDit it it it it it it it i t itD D M D M D Mα β β θ γ γ µ λ ε= + + + + × + × + + +   (5) 
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其中，M 依次表示人力资本、市场化程度和知识产权保护强度。为降低交互项与原变量之间的多重共线

性，建议对 D 和 M 进行样本均值中心化，并在省份和年份固定效应下估计，标准误在省份层面聚类。由

于本文关注倒 U 型关系，不能只检验 D × M，而应同时纳入 D2 × M；应报告不同 M 取值下的边际效应曲

线、拐点及其置信区间。条件拐点可表示为 D * (M) = −(β1 + γ1M)/[2(β2 + γ2M)]。 
理论上，人力资本水平较高能够改善企业对数字技术的学习、吸收与再组织能力，市场化程度较高

能够降低要素配置和交易摩擦，知识产权保护较强则有助于提高创新收益预期、稳定数字成果的产权边

界。若这些变量具有强化作用，预期其将提高倒 U 型曲线左侧的边际促进效应、减缓右侧的边际递减，

表现为 γ1为正且 γ2为正，或使条件拐点右移；但具体方向应由估计结果和边际效应图共同判定，不能仅

依据交互项显著性下结论。 
机制检验还应报告调节变量的来源、测度口径和缺失值处理，检验调节变量与核心解释变量之间的

相关性，并通过替换指标、滞后一期调节变量、分组回归和逐步加入控制变量进行稳健性分析。鉴于当

前数据文件未提供上述调节变量及统一口径的控制变量，本文暂不报告调节效应估计结果，相关模型作

为后续获得省级人力资本、市场化和知识产权保护数据后的实证方案。 

3.6. 直辖市异质性与面板门槛模型 

直辖市剔除后的结果不显著，不应只作为稳健性检验中的负面结论处理。北京、天津、上海和重庆

在行政层级、公共服务供给、人口与资本集聚、数字基础设施以及大型体育赛事资源方面具有明显特殊

性，且服务业和平台经济占比通常高于普通省份。这些特征可能使直辖市更早进入数字技术密集、平台

组织较强的融合阶段，也可能改变数实融合对体育产业的边际作用。 
为识别这种差异，可在基准模型中加入直辖市虚拟变量与数实融合的一次项、二次项交互项，考察

直辖市与其他省份的曲线斜率和曲率是否存在显著差异；同时报告逐一剔除北京、天津、上海和重庆的

留一法结果、直辖市与非直辖市分组回归，以及两组在数实融合和体育产业发展水平上的均值与变异度

比较。交互项系数应通过 Wald 检验进行联合检验，避免仅凭单个系数的显著性判断组间差异。 
为进一步检验结构性转变，可采用面板门槛模型，将人均 GDP、产业结构或市场化程度作为门槛变

量 q。基本设定为： 
 SPDit = α + β1DitI(qit ≤ γ) + β2DitI(qit > γ) + μi + λt + εit  (6) 

其中，γ 为待估门槛值，I(·)为示性函数。估计时应在剔除极端分位数后进行网格搜索，使用自助法检验单

门槛或双门槛的统计显著性并构造门槛值置信区间，报告不同区间内 D 的边际效应及其置信区间。若保留

本文的倒 U 型设定，可在各门槛区间内同时加入 D2 及其交互项，以检验一次项、二次项和拐点是否发生

结构性变化。当前数据文件未提供统一口径的人均 GDP、产业结构和市场化门槛变量，因此本研究暂不报

告门槛值和门槛区间估计结果；后续实证应先统一变量口径、处理缺失值，并检验门槛变量的内生性。 

4. 实证结果与分析 

4.1. 描述性统计与时序特征 

从时序变化看(图 1)，全国省际数实融合均值由 2013 年的 0.4185 上升至 2024 年的 0.5385，表明数

字经济与实体经济的协同发展总体增强。体育产业发展水平指数在共同样本内的均值为 33.0911，2019 年

后年度均值变化有限，说明该指标在不同年份的总体分布较为稳定。分区域看，东部地区数实融合均值

为 0.5140，高于中部的 0.4308 和西部的 0.4418；体育产业发展水平指数均值分别为 42.7955、28.1389 和

26.9882，说明数字能力、实体承载和体育产业发展仍具有明显空间不均衡。描述性同向变化并不等同于

因果关系，仍需在双向固定效应模型中剔除省份异质性与年份共同冲击(表 2)。 
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Table 2. Descriptive statistics of key variables 
表 2. 主要变量的描述性统计 

变量 样本量 均值 标准差 最小值 最大值 

体育产业发展水平(对数) 360 3.4372 0.4334 0.0000 4.6151 
体育产业发展水平指数 360 33.0911 15.8680 0.0000 100.0000 

数实融合指数 360 0.4653 0.0734 0.2986 0.7930 
数字经济子系统 360 0.1655 0.1126 0.0405 0.8759 
实体经济子系统 360 0.3245 0.0693 0.1899 0.6016 

注：体育产业发展水平指数为在 2013~2024 年共同样本内标准化的 0~100 综合值，回归使用 ln(1 + 指数)。 
 

 
注：图中为 30 个省级行政区(不含西藏和港澳台地区)的年度算术平均值，体育产业发展水平指数采用 2013~2024 年

共同样本的统一标准化。 

Figure 1. Evolution of provincial mean values for the integration of the digital and real economies and the development level 
of the sports industry (2013~2024) 
图 1. 2013~2024 年数实融合与体育产业发展水平的省际均值演进 

4.2. 基准回归与倒 U 型检验 

Table 3. Baseline results on the impact of the integration of the digital and real economies on the quality of sports industry 
development 
表 3. 数实融合影响体育产业发展质量的基准结果 

变量 (1) 线性模型 (2) 二次项模型 (3) 滞后一期 

数实融合指数 D −1.1130 12.0069*** 13.6825*** 

 (2.0213) (2.5041) (3.1741) 

D2 — −12.0993*** −14.0315*** 

  (2.0086) (2.6637) 

省份固定效应 是 是 是 

年份固定效应 是 是 是 

样本量 360 360 330 

R2 0.5904 0.6331 0.6332 

注：括号内为省份层面聚类稳健标准误；***、**、*分别表示在 1%、5%、10%水平上显著。下同。表 3 报告本研究的

双向固定效应估计结果。 
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表 3 显示，在线性模型中，数实融合系数为−1.1130，未通过常用显著性检验。加入平方项后，一次

项系数为 12.0069，在 1%水平上显著为正；二次项系数为−12.0993，在 1%水平上显著为负，模型拟合优

度由 0.5904 提高至 0.6331，支持倒 U 型判断。将核心解释变量滞后一期后，一次项系数为 13.6825、二

次项系数为−14.0315，符号与显著性保持一致。 
进一步计算得到拐点为 0.4962，位于数实融合样本区间[0.2986, 0.7929]内；在下界处的边际斜率为

4.7819，在上界处为−7.1813。由此，H1 获得支持，说明数实融合对体育产业发展水平的影响存在阶段性

边界。随着整体融合水平提高，实体承载、组织吸收和治理能力与数字投入之间的适配约束更值得关注。

该拐点仅用于刻画当前样本的统计关系，不宜被解释为可直接套用的政策红线。倒 U 型关系的正式检验

可参照 Lind 和 Mehlum 的方法[25]，进一步报告区间端点斜率的联合显著性(见图 2)。 
 

 
Figure 2. Inverted U-shaped relationship between the integration of the digital and real economies and the development level 
of the sports industry, 2013~2024 (predicted based on a quadratic model with two-way fixed effects) 
图 2. 2013~2024 年数实融合影响体育产业发展水平的倒 U 型关系(基于双向固定效应二次项模型预测) 

4.3. 稳健性与辨析性检验 

Table 4. Robustness test results (2013~2024) 
表 4. 2013~2024 年稳健性检验结果 

检验方式 D 或 Dt−1 D2或 tD2
1−  N R2 

滞后一期 13.6825*** −14.0315*** 330 0.6332 

被解释变量 1%缩尾 11.4276*** −11.5176*** 360 0.7580 

使用指数水平值 472.1250*** −518.9711*** 360 0.7311 

剔除四个直辖市 19.2052 −21.3683 312 0.6002 

 
表 4 报告稳健性检验结果。改变变量时序、削弱极端值影响以及替换被解释变量函数形式后，数实

融合一次项均显著为正、二次项均显著为负，支持基准结论。剔除直辖市后，二次项仍为负、一次项仍

为正，但均未通过常用显著性检验，说明结论对样本构成存在一定敏感性。 

直辖市剔除结果的进一步解释与门槛效应检验 
剔除北京、天津、上海和重庆后，样本由 360 个省–年观测值减少为 312 个，D 的一次项和二次项
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仍分别保持正、负方向，但显著性减弱。该结果至少包含三层含义：第一，直辖市的行政层级较高，政策

资源、公共服务和数字基础设施供给更集中，体育赛事、场馆和平台企业也更容易形成集聚，因而其数

字化投入与体育产业发展之间的传导速度可能不同于普通省份；第二，直辖市的服务业、平台经济和总

部经济占比更高，体育产业的组织结构和数字应用场景具有特殊性，不能直接代表其他省份；第三，剔

除四个省级行政区后，省际差异和有效聚类数下降，估计精度和检验力同步减弱。因此，“不显著”可能

同时反映真实异质性、样本构成变化和统计功效下降，不能简单视为基准结论失效。 
这一发现应作为重要的异质性线索进一步检验。建议在全样本中加入 D × Municipality 和 D2 × Mu-

nicipality，报告直辖市曲线与其他省份曲线的系数差异及 Wald 联合检验；再结合逐一剔除、分组回归和

均值–变异度比较，判断结果是由某一个直辖市驱动，还是由四地共同的行政层级与产业结构特征造成。

只有在这些检验与聚类数较少时的置信区间共同支持的情况下，才能对直辖市的特殊作用作出更强判断。 
面板门槛模型可以把上述结构差异转化为可检验的条件效应。以人均 GDP、产业结构或市场化程度

为门槛变量时，若估计结果显示门槛两侧的 D 系数显著不同，便可说明数实融合的作用会随发展阶段或

制度环境发生结构性转变；若门槛检验不显著，则应保留直辖市异质性解释，而不将样本内拐点误写成

普遍适用的政策阈值。由于现有数据尚未提供统一口径的门槛变量，本文在此明确提出估计方案，不报

告未经计算的门槛值或显著性结果。 
由于现有数据未提供可复算的体育产业分维度底层序列，本文将分析重点放在总体体育产业发展水

平与数实融合的关系，并据此讨论其作用边界和区域差异。 

4.4. 区域异质性与数据边界 

Table 5. Test for regional heterogeneity (overall development level), 2013~2024 
表 5. 2013~2024 年区域异质性检验(总体发展水平) 

区域 D 系数 D2系数 N R2 

东部 10.1264 −9.3613 132 0.5989 

中部 15.3649 −14.8192 96 0.6616 

西部 1.0522 −9.0190 132 0.6879 

 
表 5 使用体育产业总体发展水平指数进行区域分组回归。东部地区 D 系数为 10.1264、D2 系数为

−9.3613；中部地区分别为 15.3649 和−14.8192；西部地区分别为 1.0522 和−9.0190。三组系数方向均呈倒

U 型，但在省份聚类数较少的分组样本中均未达到常用显著性水平，因此只能作为区域差异的描述性证

据。 
描述性统计表明，东部地区数实融合均值为 0.5140、体育产业发展水平指数均值为 42.7955，均高于

中部的 0.4308 和 28.1389、西部的 0.4418 和 26.9882。区域均值差异与分组回归方向共同说明，东部地区

的数字能力和实体承载基础更强，但现有样本尚不足以证明区域间倒 U 型系数存在统计显著差异。 

5. 讨论 

第一，本文的发现对“数字经济必然线性促进体育产业发展质量”的常见判断作出边界修正。现有

研究从技术创新、产业融合、供需动态平衡和商业模式创新等角度揭示了数字经济的积极作用[2]-[7] [20]，
这些机制主要对应倒 U 型曲线左侧的促进阶段。关于新质生产力、产业链韧性和生产关系的研究，也强

调技术赋能须与产业体系及组织关系协同推进[26]-[28]。本文并不否定数字技术价值，而是指出当数字投

入速度超过实体企业的吸收能力、制度供给和场景成熟度时，数字化成本、组织摩擦与平台依赖可能抵
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消部分收益。由此，评价数实融合不能只观察数字基础设施或数字产业规模，还应关注数字能力是否嵌

入体育制造、赛事运营、健身服务和体育消费的真实流程。 
第二，数实融合的影响具有明显的结构分化。企业数量和注册资本的显著反应说明，数字平台、数

据开放和线上渠道较容易改变企业进入与资本配置决策；五年存续率不显著则表明，发展质量不能停留

在“扩主体、聚资本”的外延增长。体育企业能否存续还取决于核心产品、服务标准、客户复购、赛事版

权、专业人才和现金流管理。数字化政策如果偏重硬件采购、平台上线和项目数量，可能带来短期扩张，

却未必形成可持续竞争力。 
第三，区域差异说明数实融合政策需要从统一推进转向分层适配。东部地区应更加重视深度融合阶

段的竞争治理、数据安全和投资效率，避免数字平台重复建设与流量资源过度集中；中西部地区则应优

先完善网络基础设施、体育公共数据、专业人才与本地体育企业承载能力，通过“小切口、可复用”的数

字场景积累组织学习，而不是简单复制东部大型平台模式。 
第四，直辖市剔除后显著性减弱说明，行政层级和城市功能可能是数实融合发挥作用的重要情境条

件。直辖市拥有更强的财政与公共服务能力、较高的数字基础设施密度和更集中的体育消费与赛事资源，

数字化投入更容易形成规模化应用，但其经验也可能包含普通省份不具备的资源禀赋。研究不能回避剔

除直辖市后的不显著结果，而应将其与交互项、留一法和门槛模型结合，区分“直辖市特殊性”与“样本

统计功效下降”两种解释。 

6. 结论与启示 

6.1. 研究结论 

本文基于 2013~2024 年 30 个省级行政区(不含西藏和港澳台地区)的 360 个省–年观测值，采用熵权

法、耦合协调度模型和双向固定效应模型，系统考察数实融合对体育产业发展水平的非线性影响。研究

得到四点结论：第一，全国数实融合总体呈上升趋势，均值由 2013 年的 0.4185 升至 2024 年的 0.5385，
东部地区在数实融合与体育产业发展水平上均保持领先。第二，数实融合的线性项单独进入模型时不显

著，但加入平方项后呈显著倒 U 型，一次项 12.0069、二次项−12.0993，拐点约为 0.4962，说明其影响存

在阶段性边界。第三，倒 U 型结论通过滞后一期、缩尾和替换被解释变量形式检验；剔除直辖市后方向

保持一致但统计显著性减弱。第四，体育产业总体发展水平与数实融合之间存在显著的区域差异，东部

地区表现出更强的数字能力和实体承载基础。 

6.2. 政策启示 

(1) 从追求数字化覆盖转向提升数实适配度。体育主管部门在评估数字体育项目时，应将业务增效、

场景利用率、企业成本和数据复用程度纳入绩效评价，减少以设备数量、平台数量和上线率替代实际产

出。本文估计的拐点仅用于揭示非线性，不应被机械设为统一考核线。 
(2) 我们可以进一步提升体育实体企业的数字化承接与运营能力；相关部门可以针对中小型体育企

业，搭建成本更低、操作简单、能够相互适配的数字化工具以及公共服务资源，帮助企业完成内部流程

排查、数据整理工作，同时助力企业培养综合性专业人才；各地可以结合体育场馆运营、赛事举办、社

区大众健身、体育用品生产等各类实际应用场景，总结出能够落地、可以推广的数字化运营方式，让企

业的数字化技术投入，能够贴合自身日常的经营发展需求。 
(3) 相关单位需要不断完善体育数据资源管理和网络平台竞争的管控方式；我们可以对体育行业的

公共数据进行类别和等级划分，逐步对外开放数据资源，同时明确数据收集、授权使用、利益分配以及

安全管理的相关责任范围；相关部门需要督促网络平台公开算法规则、开放使用端口，切实保障中小体
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育企业的合法权益；避免数据资源和平台流量过度集中，造成新的行业准入难题，在发挥网络平台优势

的同时，有效规避平台垄断和违规经营的相关隐患。 
(4) 实施分区域、分阶段推进策略。东部地区侧重数字资源整合、存量平台治理和高价值场景创新，

中部地区着力打通产业链数据和扩大体育消费应用，西部地区优先补齐基础设施、人才和本地企业能力

短板。通过跨区域数据标准、技术服务和应用案例共享，缩小数实融合能力差距。 

6.3. 研究局限与后续方向 

本文仍有明显局限：其一，体育产业发展数据为总体指数，缺乏企业数量、注册资本、五年存续率、

创新、效率、结构、绿色与共享等完整维度；其二，体育产业数据表的部分省级行政区文本标签存在错

位，虽可依据行政区划代码完成匹配，但数据表仍应在后续使用前进行规范化整理；其三，现有数据缺

少统一口径的经济发展、政府支持、人力资本、市场化和创新环境等控制变量，也没有有效工具变量，

估计结果不能作严格因果解释；其四，拐点是样本内统计边界，外部适用性仍需审慎评估。后续研究应

在核验企业微观数据的基础上扩展发展质量指标，引入省级宏观控制变量、空间溢出、动态面板或准自

然实验，并检验技术创新、人力资本、营商环境与新业态培育等作用机制。此外，当前数据未提供省级

人力资本、市场化指数和知识产权保护强度等调节变量，尚不能对组织吸收能力和制度环境的约束机制

进行直接检验；后续应补充这些变量，估计式(5)并报告条件边际效应和拐点变化。直辖市剔除后的不显

著结果本身是值得保留的重要异质性发现，后续应结合行政层级、城市功能和产业结构进行解释，并使

用交互项、留一法和面板门槛模型检验人均 GDP、产业结构等条件变量是否改变数实融合的作用方向和

强度。 
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