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摘　要：基于２０１１—２０２０年中国３０个省级面板数据，采用系统ＧＭＭ估计方法，评估科技资源配置对区
域创新差距的影响，以及数字普惠金融的调节效应、市场交易效率的中介作用。研究发现：科技资源配置水

平提升可显著缩小区域创新差距；科技资源配置结构、配置环境优化均有助于缩小区域创新差距；数字普惠

金融在科技资源配置对区域创新差距的收敛效应中发挥正向调节作用；市场交易效率在科技资源配置对区

域创新差距的收敛效应中发挥部分中介作用。据此，应充分激活科技资源配置的“支撑力”，促进区域创新主

体快速发展；合理布局数字普惠金融服务，实行差异化创新发展战略；借力“新基建”提高市场交易效率，推动

区域创新协同。
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一、引言

科技资源是支持一个国家科技创新活动的物质和信息保障（ＹｅｕｎｇａｎｄＣｏｅ，２０１５）［１］。自党的
十九大报告提出“创新是引领发展的第一动力”以来，科技资源日益成为国家的重要资源储备。步入

“十四五”，国家科技发展的线路图和重点科技领域创新政策不断清晰。２０２１年５月，习近平总书记
在两院院士大会和中国科协第十次全国代表大会上指出，要改革重大科技项目立项和组织管理方式。

同年９月召开的中央人才工作会议要求，优化领军人才发现机制和项目团队遴选机制，对领军人才实
行科研条件配套的特殊政策。２０２２年，党的二十大报告强调“完善科技创新体系”“强化国家战略科
技力量，提升国家创新体系整体效能”。值此阶段，加强科技资源整合共享和高效配置，已成为实施创

新驱动发展战略、建设创新型国家的重要任务。

然而，当前仍需注意的是：一方面，虽然中国已对科技资源配置展开了诸多实践探索，但中国区

域创新仍旧存在不均衡现象。据《中国城市科技创新发展报告（２０２１）》显示，中国城市科技发展水
平东部地区强于中西部地区，南方强于北方。从这一现状不难分析出，中西部地区对创新活动所需

的科技资源吸引力不足，难以持续、稳定地进行创新活动，最终造成区域创新差距的扩大。另一方

面，由于制度不健全（Ｒｏｃａｅｔａｌ．，２０２１）［２］、信息存在偏差（Ｏｕｙａｎｇｅｔａｌ．，２０２２）［３］等因素的影响，区
域创新主体在进行市场交易过程中，极易引发科技资源配置出现重复、碎片化以及效率低的情况。

这可能造成科技资源浪费、无效利用，难以有效释放区域创新潜力，最终拉大与其他地区的创新差

距。显然，在探究如何发挥科技资源配置对区域创新能力促进作用的过程中，仍需考虑区域创新不
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平衡这一现实问题。那么，提升科技资源配置水平将引起区域创新差距发生何种变化？是促进亦

或是抑制？科学配置科技资源能否有效缩小区域创新差距？而科技资源配置水平能否提升，在很

大程度上取决于金融支撑是否强劲（成海燕等，２０２０）［４］。数字普惠金融作为一项普惠性的金融，
具有安全、共享、低成本、便捷等优势，极易下沉至偏远、落后地区（傅巧灵等，２０２２）［５］，可有效扩大
金融服务的覆盖范围，补足科技资源配置薄弱地区的金融支撑短板。那么，数字普惠金融在科技资

源配置对区域创新差距的影响过程中，能否发挥应有的正向调节作用？此外，在当前市场经济下，

科技资源配置水平的提升离不开市场、政府以及创新主体多方的协同参与［６］。只有多方协同按照

区域创新需求对资源进行分配、整合、利用与更新，才能使得科技资源在开放的市场环境中得到充

分利用。这可能会引起市场交易效率提高，进而影响区域创新差距。在这一过程中，市场交易效率

发挥着怎样的作用？市场交易效率是否为科技资源配置影响区域创新差距的中介变量？显然，对

上述问题进行解答，具有重要的现实价值。

二、文献综述

国内外学者围绕科技资源配置开展了相关学术讨论，研究主要聚焦于以下几方面：一是科技资源

配置效率。梁林等（２０２０）［７］指出中国科技资源配置效率空间结构变迁基本呈现“由点至面”的扩散
趋势，并表示随着时间推移，中国东部、中部、西部和东北间科技资源配置效率差距呈缩小态势。马玉

林与马运鹏（２０２１）［８］发现，东、中、西部地区科技资源配置效率存在差异的主要来源是区间差异。段
忠贤与吴鹏（２０２１）［９］指出，产业结构、科研机构发展水平以及机构科研经费支出是影响科技资源配置
效率的关键因素，能够显著促进科技资源配置效率提升。二是科技资源配置水平的影响因素。Ｌｅｏｎ
ｃｉｎｉ（１９９８）［１０］与Ｅｋｂｏｉｒ（２００３）［１１］等对科技资源配置水平的影响因素进行大量探索，指出科技政策在
科技资源配置过程中有正向驱动作用。朱恬恬等（２０２２）［１２］对高校的科技资源配置展开探索，发现中
国高校科技资源丰富程度呈“东－东北－中－西”梯次分布格局，并指出“双一流”建设政策实施显著
提高了科技人力资源配置量，但也进一步加剧了四大地区内部高校科技人力资源配置不平衡现象。

三是优化科技资源配置的可行路径。李梅等（２０２１）［１３］针对京津冀地区科技资源配置现状，提出可构
建“服务＋市场＋主体＋环境＋空间”五维科技资源优化配置机制，从科技成果市场化、产学研合作等
方面入手破解现行科技资源配置困局。高振等（２０１９）［１４］对发达国家科技资源配置经验进行梳理，并
结合中国实际情况，提出通过设立科技资源公开服务平台、搭建科技人才培养模式、构建融资体系等

路径完善科技资源配置的外部环境。

针对区域创新差距，国内外学者也开展了相关研究。就区域创新差距水平测度及空间效应而言，

陈立泰与蔡吉多（２０１９）［１５］发现，中国城市群创新能力存在区域差距，且各城市群的创新能力具有空
间相关性，即随着时间的推移，相邻城市间创新能力的正向促进作用将得到强化。戴一鑫等

（２０２２）［１６］指出，２００１—２０２０年中国创新水平存在显著的空间非均衡，东部与中西部城市群创新水平
差距在扩大，同时，城市创新水平差距从发散向收敛态势转变，其根源在于东部沿海尤其是长三角和

珠三角城市群内城市创新的溢出和扩散效应。就区域创新差距的影响因素而言，Ａｕｄｒｅｔｓｃｈ和 Ｂｅｌｉｔｓｋｉ
（２０１８）［１７］发现外部合作可能成为创新的重要优势，但同时也会出现知识反向溢出效应，对创新差距
产生影响。岑聪（２０２１）［１８］认为，创新效率增长空间溢出的局部性与区际经济制度的异质性，是造成
区域创新效率差距的可能原因。张梁等（２０２１）［１９］认为，数字金融会通过人力和金融要素的虹吸效
应，加深区域创新差距。刘帅等（２０２２）［２０］认为，中国互联网普及和使用可有效降低城市创新差距，并
指出在控制其他变量的基础上，互联网对城市创新差距的影响显著存在基于金融发展水平和市场活

力的“单门槛效应”。俞立平等（２０２２）［２１］指出，技术市场发展有利于缩小创新差距，但随着技术市场
发展成熟、交易增多、规模逐渐扩大，技术市场的发展反而不利于缩小创新差距。

综上可知，学术界已对科技资源配置与区域创新差距展开了丰富的研究，但鲜有文献探讨科技资

源配置对区域创新差距的作用机制与作用效果。同时，将数字普惠金融和市场交易效率纳入科技金
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融配置对区域创新差距影响分析框架的研究更是少有。因此，本文尝试通过以下路径对既有研究进

行拓展：第一，从政府、市场两个层面，深入阐释科技资源配置影响区域创新差距的理论逻辑。在此基

础上，对中国科技资源配置对区域创新差距的收敛效应进行实证检验，并揭示配置结构、配置方式和

配置环境三个细分指数对区域创新差距的异质性影响。第二，将数字普惠金融纳入科技资源配置与

区域创新差距关系的分析框架，阐释数字普惠金融在其中的调节作用并进行实证检验。第三，尝试将

市场交易效率纳入科技资源配置与区域创新差距关系的分析框架，通过理论阐释和实证检验相结合，

讨论市场交易效率在其中的中介作用。

三、理论分析与研究假设的提出

（一）科技资源配置与区域创新差距

区域创新水平反映一个限定区域内创新要素流动、集聚程度及利用创新要素进行再创新的

能力。若想提高一个区域的创新水平，势必要从区域创新所需的资源要素入手，对其进行全面

的搜寻，科学的调配、吸收与利用（凌华等，２０２０）［２２］。其中，科技资源是各类区域创新所需资源
要素的集合（秦宇等，２０１８）［２３］，能够直接作用于区域创新，并为区域创新活动保驾护航。区域
科技资源投入产出的多少，从根本上决定着该区域创新水平与创新绩效的高低，部分必要的科

技资源要素甚至是决定区域创新实力能否赶超其他地区的关键因素（朱巍等，２０１８）［２４］。从理
论上讲，政府、市场优化科技资源配置在一定程度上有利于各个创新主体相互联系，推动区域协

同创新发展，缩小区域创新差距。

就政府而言，政府在科技资源配置过程中承担着统筹规划的重要责任。科技资源优化配置

无法在脱离政府指导的情况下实现。政府对科技资源配置的全面领导有利于科技创新要素流向

关键领域，实现科技资源空间布局优化，进而使科技资源实现跨区域流动，为改善区域创新不平

衡现象奠定基础。具体来说，第一，政府能够通过完善科技资源配置相关机制体制，制定科技资

源配置优化的规划与政策，从顶层设计角度在战略上把握科技资源配置目标，解决科技资源市

场配置失灵问题，提升科技资源配置在“市场失灵”领域的质量与效率。这有利于打破科技资源

跨区域流动的制度性障碍，对区域创新一体化、均衡化格局建立起先导性作用。第二，政府能够

通过对外开放战略积极融入全球科技创新体系，消化、吸收发达国家的先进技术，引进科技创新

前沿顶尖科学家参与中国基础研究，鼓励跨国公司在中国设立科技研发机构，加强与其他国家

的科技合作。借此契机，政府可充分调动全球创新资源为中国科技资源注入新活力，从而优化

科技资源配置结构。在这一基础上，政府还可以通过鼓励创新主体“协同创新”，引导科技资源

在异质创新活动主体、领域、区域之间合理配置，打造跨平台、跨界、跨区域的创新生态圈，带动

创新水平较低地区实现跨越式发展，缩小区域创新差距。

就市场而言，市场是决定科技资源配置走向的决定性因素，是政府优化科技资源配置相关行政手

段的有益补充（刘波与李湛，２０２１）［２５］。市场可通过市场定价、供求等机制，推动科技资源市场与资本
市场协同联动发展，根治科技成果跨区域应用不畅的“顽疾”，从而加快创新水平较高地区科技成果向

其他落后地区落地转化。具体而言，市场定价与供求机制能够自发引导科技资源以价值最大化为导

向在区域间自由流动，促使各类科技资源主动流向具有科技资源需求的创新主体。成熟的市场不仅

拥有相对完善的市场定价与供求机制，不仅能够保障科技资源无障碍流动，还可提供科技资源配置承

接载体与交易平台，搭建起全国层面的科技资源配置市场化配置网络。这有利于加速科技成果应用

与转化、实现科技创新成果产业化与规模化发展，为区域创新差距收敛营造有利环境与条件。此外，

成熟的市场可建立跨区域科技资源精准对接机制，推动区域科技资源布局与当地创新需求相匹配，实

现科技资源在不同地区中合理配置，形成区域协同创新合力，进而缩小区域创新差距。

总的来说，不论在行政手段，还是市场经济下，优化科技资源配置均有利于支撑各区域创新系统

健康协同发展，加速区域之间创新差距缩小。据此，提出如下假设：
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假设１：科技资源配置水平提升有利于缩小区域创新差距。
（二）数字普惠金融的调节作用

以上理论分析表明，优化科技资源配置为区域创新差距缩小提供了可能。但科技资源配置水平

能否顺利提升，以及重新配置后的资源能否顺利在不同区域间流转、应用，在很大程度上仍取决于区

域金融支撑效能（宋保胜等，２０１８；孙青，２０２２；郑好与武山，２０２１）［２６～２８］。作为一种能够全方位、高速
高效惠及大众的金融服务，数字普惠金融对于区域创新差距收敛的作用效应尤为突出。数字普惠金

融能够有效服务传统金融无法触达的地区、小微企业，有利于网上银行、网上保险理财等数字化生活

方式不断拓新。这为各区域优化科技资源配置、缩小创新发展差距营造了安全、稳定的发展环境。具

体而言，数字普惠金融在科技资源配置收敛区域创新差距过程中发挥的作用主要可以归纳为以下两

方面：

首先，依托数字普惠金融，区域金融服务能够有效打破金融排斥现象，充分释放金融资源流动迅

速、资金支持渠道多元等数字金融红利，带动其他类型金融服务可得性大幅提升，进而扩大金融服务

覆盖面（蔡宏宇与阳超，２０２１；田瑶等，２０２２）［２９～３０］。在数字普惠金融覆盖面较为广泛的情况下，数字
普惠金融相应数字化基础设施为各类金融服务提供了发展载体，为偏远地区创新主体获取创新活动

金融资源提供可能。借此优势，即使是在缺乏银行网点、ＡＴＭ机的偏远地区，区域创新活动参与主体
也能够通过手机、电脑等移动通信工具获得线上金融支撑。这能够充分激活区域创新主体之间的联

动效应（马俊，２０２２）［３１］，优化区域科技资源配置结构，实现地区之间创新活动的良性竞争，从而缩小
区域创新差距。

其次，随着数字普惠金融使用的不断扩大，金融机构为进一步推广应用数字普惠金融业务，不断

强化数字普惠金融相关基础功能、精简数字普惠金融业务流程。受此影响，数字普惠金融相关产品逐

渐嵌入居民生活的方方面面，能够有效链接金融需求端与供给端，提升企业、个体对数字普惠金融服

务便利性的体验感，进而延伸金融体系供给深度。同时，数字普惠金融功能、产品、流程革新可推动金

融体系服务进一步优化，能够有效激活金融服务体系对区域创新主体的支撑作用，使区域创新主体享

受数字普惠金融带来的普惠性金融红利（王亮与蒋依铮，２０２２）［３２］。这有利于带动区域整体金融服务
准入门槛放宽，促使资本要素在区域内部、区域间的中小型企业、大型企业中顺畅流动，助力各区域创

新主体能够有充足流动资金支撑正常业务运转，并扎实推进科技研发创新工作，逐步缩小区域创新差

距。另外，金融机构依托数字技术提升数字普惠金融数字化程度，促使数字普惠金融服务能够满足不

同区域创新活动参与主体的金融资源个性化需求。随着数字普惠金融数字化程度的提升，数字普惠

金融领域的新业态、新模式在一定程度上能够重塑传统金融服务供给体系（宋华等，２０２２）［３３］，改善现
有区域创新活动、科技资源与金融资源不匹配的情况，为区域创新差距缩小提供必要条件。

综上所述，可以认为数字普惠金融能够提升科技资源配置水平，进而推动区域创新差距缩小。基

于以上分析，提出如下假设：

假设２：数字普惠金融在科技资源配置对区域创新差距的影响中发挥正向调节作用。
（三）市场交易效率的中介作用

在当前市场经济体制下，科技资源市场交易效率是科技资源配置水平的直观呈现。较高的科技

资源市场交易效率说明市场中各主体在积极促进科技资源在区域间畅通流动，释放科技资源配置成

效。这对推动区域创新差距缩小极为有利。具体而言，第一，市场交易效率的高低受到财力基础和制

度环境的限制。而科技资源蕴含丰富的人力、财力、物力资源。随着科技资源配置水平的提升，区域

市场交易财力基础必然会得到发展，进而直接推动市场交易效率提升（白永亮等，２０２１）［３４］。同时，科
技资源配置水平提升为各区域市场制度优化提供了契机，可带动市场制度环境优化，从而显著提高市

场交易效率。第二，依据分工演进理论可知，创新本质上仍是一种分工演进的过程（ＤｕｆｆｙａｎｄＲａｌｓｔｏｎ，
２０２０）［３５］。然而分工规模和程度一定程度上受制于市场范围（杨进等，２０１９）［３６］。这意味着区域创新
活动可能会受到市场范围的限制。第三，进一步来讲，市场的范围取决于市场交易效率。显然，提升
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市场交易效率有利于深化专业化分工，为区域创新活动进行技术累积和知识创造提供条件，最终带动

区域创新差距缩小。基于上述逻辑，提出如下假设：

假设３：科技资源配置可通过提升市场交易效率，进而促进区域创新差距缩小，即市场交易效率在
科技资源配置影响区域创新差距过程中发挥中介作用。

四、模型、变量与数据说明

（一）模型的构建

由上可知，区域创新差距可能存在“路径依赖”，即当期区域创新差距可能受到上一期的影响。因

此，将区域创新差距滞后一期纳入解释变量，构建动态面板模型，在探究科技资源配置对区域创新差

距影响的同时，综合考察区域创新差距自身惯性及其持续影响。具体如下所示：

ｉｎ＿ｇａｐｉ，ｔ＝α０＋α１ｉｎ＿ｇａｐｉ，ｔ－１＋β０ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉ，ｔ＋β１Ｘｉ，ｔ＋μｉ＋γｔ＋εｉ，ｔ （１）
其中，ｉ与ｔ分别表示省区市（以下简称省份）与年份，ｉｎ＿ｇａｐ表示区域创新差距，ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ为科技资源
配置水平，β０为科技资源配置对区域创新差距的净效应，Ｘ表示控制变量，μｉ与γｔ分别为地区、时间虚
拟变量，ε为随机扰动项。

为进一步考察数字普惠金融是否对上述影响存在调节效应，在式（１）基础上引入科技资源配置
与数字普惠金融的交互项，得到式（２）：

ｉｎ＿ｇａｐｉ，ｔ＝α０＋α１ｉｎ＿ｇａｐｉ，ｔ－１＋β０ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉ，ｔ＋β１ＤＩＦｉ，ｔ＋β２（ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉ，ｔ×ＤＩＦｉ，ｔ）＋β３Ｘｉ，ｔ＋μｉ＋γｔ
＋εｉ，ｔ （２）
为检验市场交易效率在科技资源配置影响区域创新差距中是否具有中介作用，参考温忠麟等

（２００４）［３７］的做法，构建如下模型：
ｉｎ＿ｇａｐｉ，ｔ＝ｃ１＋α１ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉ，ｔ＋β１Ｘｉ，ｔ＋μｉ＋γｔ＋εｉ，ｔ （３）
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉ，ｔ＝ｃ２＋α２ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉ，ｔ＋β２Ｘｉ，ｔ＋μｉ＋γｔ＋εｉ，ｔ （４）
ｉｎ＿ｇａｐｉ，ｔ＝ｃ３＋α３ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉ，ｔ＋α４ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉ，ｔ＋β３Ｘｉ，ｔ＋μｉ＋γｔ＋εｉ，ｔ （５）
式（３）～（５）为中介效应的检验步骤，若α１，α２，α４均显著，则表明市场交易效率在科技资源配置

影响区域创新差距过程中存在中介作用，反之，则表明不存在中介效应。在此基础上，若α３不显著，则
表示市场交易效率为完全中介；若α３显著，则表示市场交易效率可能为部分中介。

（二）变量与数据说明

被解释变量：区域创新差距（ｉｎ＿ｇａｐ）。《中国城市和产业创新力报告》《中国区域创新创业指数
（ＩＲＩＥＣ）》《中国城市科技创新发展报告》是当前学术界测算区域创新指数的三个常用数据来源，其中《中
国区域创新创业指数》数据时间跨度最大且覆盖最为全面，故选择该报告作为本文被解释变量的主要数

据来源。具体来说，借鉴张梁等（２０２１）［１９］的研究，首先选取专利授权量得分作为区域创新指数的代理变
量，再按照经济学领域的通行做法，通过计算区域创新指数的离差值来得到区域创新差距值。即区域创

新差距可通过计算某一区域某年创新指数与同期所有区域创新指数均值的比值计算得到。

核心解释变量：科技资源配置（ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ）。学术界对科技资源配置水平的测算方法尚未形成统一
定论。大部分学者从效率入手，如梁林等（２０２０）［７］采用ＤＥＡ法，马玉林与马运鹏（２０２１）［８］采用全局
至强有效前沿最近距离模型，从科技资源投入与产出两个维度测算中国科技资源配置效率，用以表征

中国科技资源配置水平。少数学者建立指标体系，通过主成分分析法从人力、财力与产出三个维度对

科技资源配置水平进行衡量（薛鹏飞等，２０２１）［３８］。综合分析可知，既有文献往往从宏观角度对科技
资源配置水平进行测算，鲜有学者考虑科技资源配置结构、配置方式和配置环境等针对性指标对科技

资源配置水平的影响。因此，在结合现有研究的基础上，创新构建涵盖配置结构（ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ）、配置方式
（ｍｏｄｅ）和配置环境（ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ）３个一级指标、６个二级指标的科技资源配置水平综合评价指标体
系，具体见表１。为消除指标选取的主观干扰，使用熵值法对各项指标权重进行确定，最终测得科技资
源配置综合指数。
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表１　科技资源配置水平综合评价指标体系 单位：％

一级指标 二级指标 三级指标

科技资源配置结构
应用研究强度 各省份政府科研应用研究支出／研发经费内部支出

基础研究强度 各省份政府科研基础研究支出／研发经费内部支出

科技资源配置环境
区域开放度 各省份进出口总额／ＧＤＰ

产学研合作水平 各省份企业Ｒ＆Ｄ投入／高校和科研机构Ｒ＆Ｄ经费

科技资源配置方式
计划配置强度 各省份政府科技投入／政府财政支出

市场配置强度 各省份Ｒ＆Ｄ经费非政府支出／Ｒ＆Ｄ经费内部总支出

控制变量：选取一系列可能对区域创新差距产生影响的控制变量，具体包括：产业结构（ｉｎｄｕｓｔｒｙ）、环
境质量（ｑｕａｌｉｔｙ）、地区经济发展水平（ＧＤＰ）以及交通基础设施（ｔｒａｆｆｉｃ）。其中，产业结构以第二产业占当
年地区生产总值比重来衡量；环境质量通过单位人均ＧＤＰ的二氧化硫排放量来表征；地区经济发展水平
以人均地区生产总值的自然对数来衡量；交通基础设施以人均道路里程数衡量。

调节变量：数字普惠金融（ＤＩＦ）。当前国内对于数字普惠金融的度量方法主要可以归纳为以下
三类：第一，利用从传统金融调查统计中拆分出来的数字普惠金融相关指标进行衡量。例如，《中国普

惠金融指标分析报告》、中国家庭金融调查数据（ＣＨＦＳ）、中国农村普惠金融调查数据中均包含数字普
惠金融方面的指标。第二，利用从数字经济指标体系中拆分出来的数字普惠金融相关指标进行衡量。

例如，《中国数字经济指数报告》《数字中国指数报告》《中国城市数字经济指数》中均含有数字普惠金

融方面的度量。第三，利用某些研究机构出台的数字普惠金融指数或金融科技指数金融表征。北京

大学数字金融研究中心与蚂蚁集团研究院联合编制的数字普惠金融指数就属于该类。相对来说，该

指数弥补了第一类衡量方法对于数字化元素的缺乏、第二类衡量方法数据年限不足的局限，能够充分

反映数字普惠金融的空间布局与当前发展形势。因此，北京大学数字金融研究中心编制的数字普惠

金融指数广泛应用于数字普惠金融相关学术研究，并受到学术界的好评。但该指数仍存在一定局限

性，实际上，该指数无法与大企业进行匹配与分析，难以对上市公司、规模以上企业产生直接影响。因

此，借鉴葛和平与朱卉雯（２０１８）［３９］对省域数字普惠金融水平的测度方法并遵循数据全面性、可比性、
可得性原则，经过指标筛选后构建适于本研究的省域数字普惠金融发展指数，从覆盖广度、应用深度

和数字支持程度三个维度展开度量。其中，覆盖广度包括省份中每万人可获得的金融机构数量、每平

方公里金融机构布设数量两个二级指标；应用深度包括省份中每万人参保用户数、数字支付账户人均

支付金额、一年内人均理财笔数三个二级指标；数字支持程度包括移动支付笔数占比、数字银行账户

安全覆盖度两个二级指标。

省域数字普惠金融综合指数使用联合国开发计划署编制的人类发展指数计算方法进行测算，具

体运算步骤如下：

首先，为削弱省域数字普惠金融指标体系各二级指标之间单位、计量方式及性质差异，需对其进

行无量纲化处理，将数据换算为能够进行直接计算的同度量化值。在对数据归一化处理后，选用学术

界应用最为广泛、使用最为普遍的线性功效函数法即标准化法对数据进行无量纲化处理，正向指标见

式（６），负向指标见式（７）：

ｙｉｋｔ＝
ｘｉｋｔ－ｍｉｎ｛ｘｋｔ｝

ｍａｘ｛ｘｋｔ｝－ｍｉｎ｛ｘｋｔ｝
（６）

ｙｉｋｔ＝
ｍａｘ｛ｘｋｔ｝－ｘｉｋｔ

ｍａｘ｛ｘｋｔ｝－ｍｉｎ｛ｘｋｔ｝
（７）

其次，运用熵值法计算各指标权重，如下所示：

ｅｋｔ＝－
１
ｌｎｍ∑

ｍ

ｉ＝１
ｙｉｋｔ／∑ｍ

ｉ＝１
ｙｉｋｔ×ｌｎｙｉｋｔ／∑ｍ

ｉ＝１
ｙ( )[ ]ｉｋｔ

（８）
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ｗｋｔ＝
１－ｅｋｔ

∑ｎ

ｋ＝１
ｅｋｔ

（９）

最后，将相应数据代入下式计算省域数字普惠金融指数：

Ｅｋｔ＝ｗｋｔ×ｙｉｋｔ （１０）

ＤＩＦｉｔ＝１－
（ｗ１ｔ－Ｅ１ｔ）

２＋（ｗ２ｔ－Ｅ２ｔ）
２＋… ＋（ｗｋｔ－Ｅｋｔ）槡

２

ｗ１ｔ
２＋ｗ２ｔ

２＋… ＋ｗｎｔ槡
２

（１１）

式（６）～（１１）中，ｉ表示省份，ｔ表示年份，ｋ表示指标维度；ｅｋｔ为ｔ年ｋ指标的熵值；ｍ表示省份个数；
ｗｋｔ表示ｔ年ｋ指标的权重；Ｅｋｔ为ｔ年ｋ指标的测度值；ｙｉｋｔ则表示ｔ年ｉ省份ｋ指标无量纲化处理后的数
值；ＤＩＦｉｔ表示ｔ年ｉ省份的数字普惠金融指数，取值范围为［０，１］。ＤＩＦｉｔ数值越大，说明该省份数字普惠
金融发展水平越高，反之，则越低。

中介变量：市场交易效率（ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ）。对于市场交易效率的量化方法，当前尚未形成统一定论。
在不同研究领域中，市场交易效率的度量方法不同。曾世宏与刘迎娣（２０２０）［４０］基于宏观经济视角，
通过构建涵盖市场化程度、对外开放程度、政府公共服务、通信等维度的指标体系来综合反映市场交

易效率。叶颖与陆善勇（２０２１）［４１］基于省级面板数据，在分析综合优势战略理论的基础上，构建了包
括硬件交易、软件交易、市场交易三个维度的指标体系，用市场营销效率和市场化程度衡量市场交易效

率。刘朝阳等（２０２０）［４２］基于微观工业企业数据，以企业交易成本表征企业市场交易效率。刘洋与殷宝
庆（２０２０）［４３］则基于世界海关组织数据，以《全球营商环境报告》中的贸易时间、贸易成本表征市场交易
效率。通过对比与分析发现，叶颖与陆善勇（２０２１）［４１］所构建的指标体系中，对于市场交易效率的度量更
具针对性且更适用于本研究。因此，借鉴该学者的研究，用市场营销效率和市场化程度衡量市场交易效

率，采用熵值法测算得到。其中，市场营销效率用货物周转量表征，为正向指标；市场化程度用“国有控

股的规模以上工业企业工业销售产值／规模以上工业企业工业销售产值”衡量，为负向指标。
数据来源：数据时间跨度为２０１１—２０２０年，主要来自历年除西藏、港澳台地区之外３０个省份的

统计年鉴、《中国科技统计年鉴》以及《中国区域创新创业指数（１９９０—２０２１）》《区域金融运行报告》、
中国经济与社会发展统计数据库等公开资料，缺失数据通过插值法予以补足。

变量描述性统计如表２所示。

表２　变量描述性统计

变量 样本数 均值 标准差 最小值

ｉｎ＿ｇａｐ ３００ ０．１０６ ０．０８８ ０．０１３

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ３００ １．９０５ ０．８６８ ０．１９２

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ３００ １．７４９ ０．８４９ ０．０３５

ｍｏｄｅ ３００ １．８９０ ０．８７０ ０．０７９

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ３００ ２．７２３ １．１７８ ０．０８０

ｉｎｄｕｓｔｒｙ ３００ １０．６００ ０．５３８ ９．１２４

ｑｕａｌｉｔｙ ３００ ０．２８８ ０．１５５ ０．１４７

ＧＤＰ ３００ ０．５８５ ０．１３５ ０．３３５

ｔｒａｆｆｉｃ ３００ ０．３１４ ０．３８６ ０．０２０

ＤＩＦ ３００ ５．６２８ ０．６４２ ２．３６５

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ３００ １．０３８ ０．０３８ ０．９７８
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五、结果与讨论

（一）基准回归结果

为解决模型（１）固有的内生性问题，采用系统ＧＭＭ法进行参数估计，结果见表３的（１）列。与此
同时，为检验系统ＧＭＭ法是否可靠，采用 ＲＥ与 ＦＥ模型进行估计，结果见表３的（２）～（３）列。由
Ｓａｒｇａｎ，ＡＲ（１），ＡＲ（２）检验可知，系统 ＧＭＭ估计较为可靠，可以其结果作为基准回归进行下一步
讨论。

表３　科技资源配置对区域创新差距的影响

（１） （２） （３）

系统ＧＭＭ ＲＥ ＦＥ

ｉｎ＿ｇａｐｉ，ｔ－１
０．３５３

（４．１３１）
０．４４２

（５．３２１）
０．３６９

（４．６７２）

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
－０．１２１

（－５．２６２）
－０．１０９

（－２．０６３）
－０．０５７

（－４．５８１）

ｉｎｄｕｓｔｒｙ
０．２０３

（２．０１０）
０．１１０

（２．３１２）
０．３８５

（４．６１０）

ｑｕａｌｉｔｙ
０．０７８

（３．８９１）
０．１５６

（４．０１０）
０．１０１

（３．０１１）

ＧＤＰ
－０．０１１
（－１．２２）

－０．０３６
（－１．０１０）

－０．０１０
（－０．５８２）

ｔｒａｆｆｉｃ
０．０２４

（１．７７３）
０．１３５

（２．０９１）
０．０９６

（１．６９３）

时间效应 控制 — 控制

地区效应 控制 — 控制

ＡＲ（１） ０．０１３ — —

ＡＲ（２） ０．４２６ — —

Ｓａｒｇａｎ ０．５１１ — —

Ｏｂｓ ３００ ３００ ３００

　　注：、、分别表示在１％、５％、１０％水平下显著；括号内数值为ｔ值。

从表３的（１）列可看出，区域创新差距的滞后项ｉｎ＿ｇａｐｉ，ｔ－１系数为正，在１％水平下显著。这证实
中国当期区域创新差距会受到上一期的影响，在时间维度上存在惯性。科技资源配置（ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ）的系
数显著为负，说明科技资源配置水平的提升可有效缩小区域创新差距。原因可能在于科技资源配置

水平的提升将带动创新水平较低地区开展创新活动，使创新水平较高地区与较低地区形成联动效应，

消减区域创新不平衡现象。从控制变量的回归结果来看，产业结构（ｉｎｄｕｓｔｒｙ）的影响系数在５％水平
下显著为正，说明地区产业结构调整并不会缩小区域创新差距，反而会扩大区域间的创新差距。环境

质量（ｑｕａｌｉｔｙ）的影响系数在１％水平下显著为正，说明环境质量的提升可能会扩大区域创新差距。地
区经济发展水平（ＧＤＰ）的影响系数为负但不显著，说明地区经济发展水平的提升难以对区域创新差
距造成实质性影响。交通基础设施（ｔｒａｆｆｉｃ）的系数在１０％水平下显著为正，说明交通基础设施水平提
升不利于缩小区域创新差距。
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（二）科技资源配置结构、配置方式、配置环境对区域创新差距的影响

为考察科技资源配置细分指标对区域创新差距的影响，选择科技资源配置结构、配置方式和配置

环境代入式（１）进行系统ＧＭＭ估计，得到表４。结果显示，科技资源配置结构、配置方式、配置环境对
区域创新差距的影响存在异质性特征。其中，科技资源配置结构与配置环境的影响系数显著为负，说

明二者水平提升有利于缩小区域创新差距。而科技资源配置方式对区域创新差距的影响效应虽然也

为负，但未通过显著性检验，说明其影响作用十分有限。因此，有必要进一步优化科技资源配置方式，

增强其对区域创新差距缩小的推动作用。

表４　科技资源配置结构、配置方式、配置环境对区域创新差距的影响

（１） （２） （３）

ｉｎ＿ｇａｐｉ，ｔ－１
０．５２３

（６．２３０）
０．６１４

（７．８２２）
０．５５６

（７．９１１）

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
－０．０３５

（－４．６９１）

ｍｏｄｅ
－０．０１３
（－０．８６３）

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
－０．０４８

（－２．３６０）

控制变量 是 是 是

时间效应 是 是 是

地区效应 是 是 是

ＡＲ（１） ０．０２１ ０．０３２ ０．０２９

ＡＲ（２） ０．４２５ ０．４１４ ０．４２７

Ｓａｒｇａｎ ０．５８８ ０．６１７ ０．６２８

Ｏｂｓ ３００ ３００ ３００

　　注：、分别表示在１％、５％水平下显著；括号内数值为ｔ值。

（三）稳健性检验

考虑到２０１９年１２月疫情暴发，２０２０年样本数据受疫情影响波动较大，可能使研究结论与实际有
所偏差。为验证上述研究结论是否稳健，本研究调整样本期，选取２０１１—２０１８年的数据，通过系统
ＧＭＭ法再次进行参数估计，结果见表５。可以看出，各变量的影响系数正负及显著性并未发生根本性
改变，这在一定程度上证实本研究结果稳健。

表５　稳健性检验

（１） （２） （３） （４）

ｉｎ＿ｇａｐｉ，ｔ－１
０．６８２

（７．５９０）
０．６１５

（８．８６１）
０．５２８

（８．９５２）
０．６１７

（７．６９０）

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
－０．１４９

（－４．５７１）

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
－０．０７５

（－３．８９２）
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表５（续）

（１） （２） （３） （４）

ｍｏｄｅ
－０．０１４
（－０．６５３）

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
－０．０６７

（－２．５２４）

控制变量 是 是 是 是

时间效应 是 是 是 是

地区效应 是 是 是 是

ＡＲ（１） ０．０１９ ０．０１２ ０．０１０ ０．００１

ＡＲ（２） ０．５０９ ０．２７８ ０．３１６ ０．３５７

Ｓａｒｇａｎ ０．３６９ ０．３２７ ０．２５８ ０．３５８

Ｏｂｓ ２４０ ２４０ ２４０ ２４０

　　注：、分别表示在１％、５％水平下显著；括号内数值为ｔ值。

（四）进一步讨论

１．数字普惠金融的调节效应
为检验假设２，采用系统ＧＭＭ法对模型（２）进行参数估计，得到表６。可以发现，数字普惠金融的

影响系数通过了显著性检验且为负。这说明数字普惠金融可直接对区域创新差距产生影响，缩小区

域创新差距。同时，可以看到ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ×ＤＩＦ的系数也显著为负，表明在科技资源配置缩小区域创新
差距的过程中，数字普惠金融可发挥强化作用。

表６　数字普惠金融的调节效应检验结果

（１）

ｉｎ＿ｇａｐｉ，ｔ－１
０．６５２

（７．６２１）

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
－０．０４０

（－５．０１２）

ＤＩＦ
－０．０３１

（－２．０１１）

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ×ＤＩＦ
－０．０９９

（－４．８７０）

控制变量 是

时间效应 是

地区效应 是

ＡＲ（１） ０．０３１

ＡＲ（２） ０．６４３

Ｓａｒｇａｎ ０．４４１

Ｏｂｓ ３００

　　注：、分别表示在１％、５％水平下显著；括号内数值为ｔ值。
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２．市场交易效率的中介作用
为检验假设３，即探究市场交易效率是否为科技资源配置缩小区域创新差距的中介变量，利

用系统 ＧＭＭ法对式（３）－（５）进行参数估计，结果见表７。由（１）列可知，科技资源配置可有效
促使区域创新差距缩小。由（２）列可以发现，科技资源配置水平提升能够显著带动市场交易效
率提升。由（３）列可知，在加入市场交易效率变量后，科技资源配置对区域创新差距的影响系数
由 －００８７上升为 －００４４，说明市场交易效率在科技资源配置缩小区域创新差距过程中发挥部
分中介效应。

表７　市场交易效率的中介效应检验结果

（１） （２） （３）

ｉｎ＿ｇａｐ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｎ＿ｇａｐ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
－０．０８７

（－１．８５０）
０．２６２

（３．２９２）
－０．０４４

（－１．７８１）

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
－０．０２９

（－２．５０１）

控制变量 是 是 是

地区效应 是 是 是

时间效应 是 是 是

Ｏｂｓ ３００ ３００ ３００

　　注：、分别表示在１％、５％水平下显著；括号内数值为ｔ值。

六、结论与政策建议

（一）研究结论

将科技资源配置、数字普惠金融、市场交易效率同时纳入区域创新差距分析框架，基于２０１１—
２０２０年中国３０个省级面板数据，采用系统 ＧＭＭ估计方法，评估科技资源配置对区域创新差距的影
响，以及数字普惠金融的调节效应、市场交易效率的中介作用。研究发现：科技资源配置水平提升可

显著促进区域创新差距缩小；科技资源配置结构、配置环境优化均有助于抑制区域创新差距扩大，而

科技资源配置方式对区域创新差距的影响作用十分有限；数字普惠金融不仅对区域创新差距具有收

敛作用，而且在科技资源配置对区域创新差距的收敛效应中发挥正向调节作用；市场交易效率在科技

资源配置对区域创新差距的收敛效应中发挥部分中介作用。

（二）政策建议

第一，激活科技资源配置的“支撑力”，促进区域创新主体快速发展。由以上结论可知，科技资源

配置结构、配置环境优化均有助于抑制区域创新差距扩大。据此，有必要从科技资源配置结构入手，

合理调配科技资源中的人力、财力、物力、信息等要素，同时，优化科技资源配置环境，制定个性化科技

资源配置激励政策，形成“以点促链，以链带面”的科技资源与区域创新协同发展新格局。此外，有必

要进一步优化科技资源配置方式，通过建立切实可行的产学研项目，推动区域科技研发机构与本地产

业之间形成良性互动，提高二者的衔接性与匹配度，激活区域创新主体发展潜力。第二，合理布局数

字普惠金融服务，实行差异化创新发展战略。中国各地数字普惠金融及区域创新发展基础不同，需因

地制宜为不同区域匹配相适应的数字普惠金融服务。对创新发展水平相对较高的地区，要发挥数字

普惠金融的数字和经济优势，创新数字普惠金融工具，探索构建服务不同群体的多元化、多层次的现
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代数字普惠金融体系，夯实区域创新协同的基础。对创新发展水平相对较弱的地区，可以出台倾斜政

策，鼓励当地金融机构发展数字普惠金融业务，引导金融资本、数字资本等流向这些地区，推动当地创

新水平形成“追赶效应”，缩小区域创新差距。第三，借力“新基建”提高市场交易效率，推动区域创新

协同。分析可知，市场交易效率在科技资源配置对区域创新差距的收敛效应中发挥部分中介作用。

因此，可以市场交易效率为着力点，推动区域创新差距缩小。一方面，政府可借力大数据、互联网、人

工智能等“新基建”，大力完善市场交易基础公共服务设施，持续降低交易成本，为提升市场交易效率

奠定根基。另一方面，政府可借力“新基建”改进市场交易方式、拓宽市场交易渠道，推动市场各主体

建立共享、对接机制，进而提高市场交易效率，最终促进区域创新协同发展。
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