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·金融与投资·

中国金融科技发展的区域差异、分布动态
及收敛特征

吕承超，何加豪①

（青岛科技大学 经济与管理学院，山东 青岛 266061）

摘 要：本文在把握金融科技内涵的基础上构建中国金融科技发展水平指标体系，采用时空极差熵权法测算

2016—2021年中国 30个省份的金融科技发展水平，并运用Dagum基尼系数、核密度估计、马尔可夫链、σ收敛

和时空β收敛等方法分别对中国金融科技发展水平的区域差异、分布动态及收敛特征进行研究。研究结果表明，

中国金融科技发展水平总体呈逐渐上升趋势，四大区域金融科技发展水平呈东部、中部、东北和西部逐渐走低趋

势；金融科技发展水平总体差异主要来源于区域间差异；全国及四大区域金融科技发展水平呈上升趋势，绝对差

异呈逐渐缩小趋势；金融科技发展水平较高省份呈自我强化态势；全国及四大区域金融科技发展水平呈σ收敛特

征；四大区域金融科技发展水平的时空β收敛存在明显差异，东北呈发散特征，西部、东部和中部的收敛速度高

于全国收敛速度，随着时间推移，各区域金融科技发展水平差异逐渐缩小。
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一、问题的提出

《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划和 2035年远景目标纲要》明确提

出：“稳妥发展金融科技，加快金融机构数字化转型”。2021年 12月 31日，中国人民银行印发的

《金融科技发展规划（2022—2025年）》（以下简称《规划》）指出，我国金融科技发展同时面

临诸多挑战，发展不平衡不充分的问题不容忽视；金融科技逐步迈入高质量发展的新阶段，力争

到 2025年，整体水平与核心竞争力实现跨越式提升。现阶段区域间金融发展不平衡问题依然存

在，《规划》重在解决金融科技发展不平衡不充分等问题。因此，在加快构建新发展格局的背景

下，研究中国金融科技发展水平的区域差异、分布动态及收敛特征，对在充分把握中国金融科技

发展空间演变规律的基础上采取有差别的金融科技发展措施具有一定参考作用。

关于金融科技的概念，目前在学术界尚未有统一界定。Gomber等［1］提出，金融科技是现代

化技术与金融服务行业的融合；易宪容等［2］则指出，金融科技的本质是技术信息的去信用化。

被大多数学者所认可的是 2016年由金融稳定委员会（Financial Stability Board）提出的定义，“金
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融科技”主要是指由大数据、区块链、云计算和人工智能等新兴前沿技术带动，对金融市场以及

金融服务业务供给产生重大影响的新兴业务模式、新技术应用、新产品服务等。

金融科技的快速发展将重塑金融市场结构和金融生态，影响范围持续扩大。现有研究表明，

金融科技能促进金融服务行业生态系统创新［3］，推动普惠金融广泛应用［4］，进而带动产业结构转

型和经济发展［5］。此外，信息技术不断发展可以促进金融科技可持续发展［6］，同时提升金融效

能，推动数字经济高质量发展。基于此，本文将重点研究以下三个问题：一是在数字经济背景下

如何选取合适的指标科学全面地衡量金融科技发展水平？二是全国各区域金融科技发展水平具有

怎样的变动趋势，变动存在一致性还是具有明显差异？如果具有明显差异，那么差异来源主要是

区域内差异还是区域间差异？三是在时间和空间维度下中国金融科技发展水平的分布动态演进趋

势如何，各区域存在怎样的收敛特征？

目前关于金融科技发展的研究主要集中在三个方面：一是金融科技发展对商业银行的影响研

究。金融科技对商业银行可持续发展和信用风险管理有显著正向影响［7］；Jarunee［8］发现，金融

科技能促进银行业系统性创新；Virginia等［9］认为，金融科技发展促使银行业开始加快数字化转

型；商业银行应利用金融科技降低信息不对称成本［10］，规范银行信用监管体制［11］，从而提升整

体经济效益。二是金融科技发展对企业创新发展的影响研究。金融科技能促进企业［12］和地区层

面的创新发展［13］，要缩小区域间金融科技发展水平差异，需要提升金融科技企业发展水平［14］，

加大帮扶力度，以推动地区金融科技发展产生合力［15］。三是金融科技发展对金融风险监管的影

响研究。Muganyi等［16］发现，金融科技在金融监管领域得以应用能明显改善金融发展成果；金

融科技促使金融领域数字化标准和规则不断完善［17］，从而进一步推动金融风险防范和强化金融

监管；金融科技在提高金融服务效率的同时会带来一定的系统性风险［18］，需要不断优化升级金

融监管手段［19］，保证金融科技行业平稳有效运行。

随着金融科技的蓬勃发展，如何衡量金融科技发展水平成为学术界和业界关注的焦点。国外

学者主要采用全球普惠金融数据库中移动支付账户或银行账户下的金融交易数据作为金融科技发

展水平的代理变量［20］。Haddad和Hornuf［21］采用金融科技初创企业数量衡量金融科技发展水平。

国内关于金融科技发展水平的衡量方式主要分为三类：一是郭品和沈悦［22］通过搜索引擎查找金

融科技相关关键词［23］，再统计词汇构建金融科技指数［24］。杨松令等［25］基于巨灵财经资讯系统，

运用Python网络爬虫技术构建金融科技发展水平指标。二是基于北京大学数字金融研究中心发布

的数字普惠金融指数衡量金融科技发展水平。邱晗等［26］为避免内生性影响，只选择覆盖广度衡

量地区金融科技发展水平，其他大部分学者都直接选取其中部分指标来衡量金融科技发展水

平［27］。三是基于金融科技相关领域的指标衡量金融科技发展水平。张红伟等［28］综合考虑研究目

标和可操作性，选用各省级地区P2P网贷年成交量和P2P网贷资金年末余额来衡量地区金融科技

发展水平。

综上所述，本文在把握金融科技内涵的基础上构建金融科技发展水平指标体系，采用时空极

差熵权法测算 2016—2021年中国 30个省份（不含西藏和港澳台地区）的金融科技发展水平，并

从时空维度分析金融科技发展水平的区域差异、分布动态和收敛特征。本文的边际贡献主要在

于：一是根据金融科技发展基本内涵和中国现阶段对金融科技发展的要求，构建金融科技发展水

平指标体系并进行测算。二是采用Dagum基尼系数、核密度估计、马尔可夫链、σ收敛和时空β
收敛等方法，探究中国金融科技发展水平的区域差异、分布动态及收敛特征。

二、中国金融科技发展水平指标体系构建及测度方法

（一）金融科技发展水平指标体系构建

1.指标体系遴选依据
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本文构建的指标体系主要遵循以下三个遴选依据：现实依据、理论依据和政策依据。现实依

据是指数据的独立性、可得性和代表性，主要用于具体衡量指标的遴选。2020年 10月 22日，中

国人民银行发布的《金融科技发展指标》中提到金融科技发展区域指标，该指标所涉及数据的可

得性和代表性有待检验，但为学术界提供了借鉴。理论依据是指金融科技发展水平指标体系构建

的理论成果，其研究对象主要集中在国际层面、金融科技中心城市层面和企业层面，对于从多维

度构建省际金融科技发展水平指标体系的研究相对较少。政策依据是指中国人民银行印发的《金

融科技（FinTech）发展规划（2019—2021年）》《规划》中关于金融科技发展的相关阐释。

2.指标体系构建详情

（1）指标体系构成。本文遵循指标体系三大遴选依据，构建金融科技发展水平指标体系。具

体而言，金融科技发展水平是目标层，共设立金融科技产业、金融科技应用和金融科技生态 3个
一级指标（子系统），其中金融科技产业和金融科技应用子系统分别包括两个二级指标，金融科

技生态子系统包括7个二级指标，共包括20个具体衡量指标，力求全面、客观和系统地反映不同

省份金融科技发展水平，如表1所示。

表1 金融科技发展水平指标体系

目 标

金融科技
发展水平

一级指标

金融科技产业

金融科技应用

金融科技生态

二级指标

金融科技企业数量

金融科技企业资本实力

金融科技使用程度

金融科技覆盖程度

经济基础

产业基础

金融基建

数字基建

人才科研

政策环境

消费者保护

具体衡量方式

上市金融科技企业数量

上市金融科技企业总资产

数字金融使用深度指数下的支付指数

数字金融使用深度指数下的信贷指数

数字金融覆盖广度指数

人均GDP总量

金融业生产总值/GDP
上市金融企业数量

上市科技企业数量

金融从业人员数/总人口数

普惠金融数字化程度指数

移动宽带（互联网）用户普及率

每百人使用计算机数量

研究与试验发展（R&D）人员总数/总人口

研究与试验发展（R&D）科技经费支出/GDP
高等学校研究与试验发展（R&D）课题数量

专利授权数/总人口

出台的金融科技相关专项政策的数量

金融科技政府监管政策和机构数量

是否出台金融消费者保护相关法律法规制度

（2）数据来源。金融科技发展水平指标体系共包括 20个具体衡量指标，考虑到 2016年金融

科技产业才正式成为国家政策引导方向，同时部分指标数据缺失较为严重，本文选取 2016—
2021年中国 30个省份（不含西藏和港澳台地区）的数据进行研究。金融科技产业维度的数据来

自CSMAR数据库；金融科技应用维度的数据来自北京大学数字金融研究中心发布的《北京大学

数字普惠金融指数（2011—2021年）》［29］；金融科技生态维度的数据来自EPS数据库、《中国统

计年鉴》、《中国科技统计年鉴》、《中国人口与就业统计年鉴》、《国家知识产权局统计年鉴》和国

家统计局及各省份统计局门户网站。对于部分省份的缺失数据，本文采用线性插值法进行补充完
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善，同时对指标进行标准化处理，确保数据具有可比性。

（二）金融科技发展水平指标体系测度方法

金融科技发展水平指标体系具有多维度、多层次特征，且各指标单位、性质均有差异，不能

通过简单加总进行评价。目前，金融科技发展水平的测度方法主要包括主成分分析法［30］、因子

分析法［31］和变异系数赋权法［32］。主成分分析法和变异系数赋权法过于客观，对于指标实际意义

的衡量不够，在指标测度时存在一定的误差；因子分析法是将大部分信息浓缩到比较少的指标

中，但其中因子的意义无法完全确定，误差较大，衡量层面较为单一。基于此，本文借鉴张友国

等［33］与毛冰［34］的时空极差熵权法为金融科技发展水平各级指标赋权，该方法的优势在于充分利

用指标在时间和空间双重维度上的信息，从而更加全面地反映出指标在时空维度对评价目标的区

分度，而且时空极差熵权法能够动态更新各指标的权重。具体方法如下：

首先，对各指标数据进行标准化处理，通过极差法消除指标之间因量纲和数量级不同而带来

的 影 响 ， 分 别 得 到 正 向 指 标 X̄pdz = [ ]xpdz - min ( xpdz ) [ ]max( )xpdz - min ( xpdz ) 和 负 向 指 标

X̄pdz = [ ]max( )xpdz - xpdz [ ]max( )xpdz - min ( xpdz ) ，其中，p表示省份，d表示年份，z表示指标；xpdz

和 X̄pdz分别表示初始指标值和标准化后的指标值，max（xpdz）和min（xpdz）分别表示 xpdz的最大值

和最小值。其次，计算各指标所占比重 Ypdz，并得出各指标的信息熵 Oz，具体可表示为：

Oz = -1 ln ( a × b)∑p=1
a ∑d=1

b [ ]Ypdz × ln ( Ypdz) 。其中，a表示指标数，b表示评价年数。再次，算出

各指标的差异性系数Hz，并据此得到各指标权重Qz，具体可表示为：Qz = Hz (∑z=1
b ×Hz)。最后，

计算综合评价得分，如式（1）所示。其中，综合评价得分介于 0—1之间，Upd的数值越大，说

明第p省份在第d年的金融科技发展水平越高；反之，则越低。

Upd =∑z=1
b ( Hz × X̄pdz ) （1）

（三）金融科技发展水平区域差异、分布动态及收敛特征的测度方法

1.Dagum基尼系数及其分解

为解释中国金融科技发展水平差异及来源，本文采用Dagum基尼系数及其分解法，将 30个
省份划分为东部、中部、西部和东北四大区域进行研究。不同于传统基尼系数，Dagum基尼系数

将总体基尼系数 （G） 划分为区域间差异 （Gw）、区域内差异 （Gn） 和超变密度 （Gt），且

G =Gw + Gn + Gt。该方法能够充分体现出子样本的分布形式，避免子样本数据集之间的信息交叉

问题［35］，因而诸多学者在分析区域差异问题时采用该方法［36-37］。

2.核密度估计

为了进一步考察全国和四大区域金融科技发展水平差异的分布动态演进趋势，本文采用核密

度估计对金融科技发展水平分布位置、形态和延展性等方面进行深入分析。假设随机变量X的密

度函数为 f（x），则在 x这一点的概率密度可表示为 f ( )x =∑c=1
N K (Xc - x̄ l) Nl。其中，N表示样

本观测值个数，l表示带宽，K（·）表示核函数，Xc表示独立分布的观测值，x̄表示样本均值。核

密度估计带宽越小，精度越高，因而本文选用高斯核函数对金融科技发展水平进行分布估计，具

体表达式为：K( )x = (1 2π ) exp (-x2 2)。
3.马尔可夫链分析

本文采用传统马尔可夫链分析法深入分析各省份金融科技发展水平的动态转移特征及转移概

率，将各省份按金融科技发展水平高低划分为高水平、中高水平、中低水平和低水平四个等级，

据此描绘出金融科技发展水平的动态演进特征。马尔可夫链分析是一个随机过程{X ( t ), t ∈ T}，
该随机过程的指数集合 T 对应每个时期，则在这个随机过程中，全部时期 t 和随机变量 X
所 有 可 能 发 生 的 状 态 j、 i 和 ik （k=0， 1， 2， 3， … ， t - 1， t - 2）， 满 足
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P{ }X ( t ) = j|X ( t - 1 ) = i,X ( t - 2 ) = it - 2,···,X ( 0 ) = i0 ={ }X ( t ) = j|X ( t - 1 ) = i 。这表明随机变量 X
在 t时期表现出的状态 j由 t-1时期的状态决定，与其他时期状态无关。随机变量X从一种状态向

另一种状态转变就是状态转移，若将金融科技发展水平划分为R种状态，则可得到一个R×R的

转移概率矩阵。Pij表示某省份金融科技发展水平从状态 i转移到状态 j的概率，由所有Pij概率组

合而成的R维矩阵就是金融科技发展水平转移矩阵P。该矩阵可以直观反映出不同区域金融科技

发展水平的分布动态演进趋势。

4.收敛特征分析

（1） σ收敛分析。σ收敛反映了在时间序列上不同区域金融科技发展水平的离差随着时间变

化呈逐渐降低趋势。一般使用变异系数和标准差来测度σ收敛系数，并判断是否存在σ收敛特

征，若σ收敛系数随时间不断减小，则说明金融科技发展水平存在σ收敛特征。本文基于可比性

原则，选用变异系数来衡量，具体表达式为：σ = ∑p
nq( Finpq - - -- ---Finpq )2 /Lρ

- -- ---Finpq。其中，q表示区

域；p表示省份；nq表示各区域内的省份数；Finpq表示区域 q金融科技发展水平的标准差；
- -- ---Finpq

表示区域q金融科技发展水平的均值。

（2）时空β收敛分析。Barro和 Sala⁃I⁃Martin［38］基于新古典增长模型构造了检验经济增长收

敛性的计量模型，刘明和王思文［39］在此基础之上进一步研究了空间收敛模型，本文构建了考虑

时间因素的空间收敛模型，并用于探究中国金融科技发展水平的收敛问题。为方便后续表述，本

文将考虑时间因素的空间收敛模型称为时空β收敛模型，该模型可以同时展现出样本区域在时间

和空间双维度上的依赖关系。

只考虑时间因素的β收敛模型为：

1
T - t log( )yqT

yqt
= ϕ - é

ë
ê

ù
û
ú

1 - e-β( )T - t

T - t log( )yqt + μqt （2）
其中，q表示样本选择区域；t和T分别表示样本考察期初和样本考察期末，T-t表示时间跨

度；y表示金融科技发展水平；ϕ表示常数项；β表示收敛速度，μ表示模型在符合经典假定下的

随机误差项。当T-t=1时，引入空间地理矩阵 J，得到一阶空间对数增长率vt + 1 = log (yt Jyt )，显示

出研究区域范围与其相邻区域的差异，同时就可将考虑时间因素的β收敛模型进而转化为空间维

度下的β收敛，矩阵表示如下：

vt + 1 = ϕ - ( )1 - e-β log( )Jyt + μt （3）
其中，yt表示 t时间上样本范围内观察值在空间上形成的向量，Jyt为利用空间距离权重矩阵

构造得到的样本区域内观察值的平均值。

将式（3）两端同乘 J，再减去式（3），令φ = ( E - J ) ϕ，εt = ( E - J ) μt，可得：

( E - J ) vt + 1 = φ - ( )1 - e-β ( E - J ) log( )Jyt + εt （4）
式（4）为考虑时间和空间因素的时空β收敛模型，能够体现出金融科技发展水平差异与对

应增长率差异在时空维度下的关系特征。如果β大于零，则表明金融科技发展水平呈时空收敛特

征，β越大，则表示金融科技发展水平收敛速度越快；反之，如果β小于零，则表明金融科技发

展水平呈时空发散特征。

三、中国金融科技发展水平的测算结果及区域差异分析

（一）中国各省份金融科技发展水平测算结果分析

本文采用时空极差熵权法测算了 2016—2021年中国各省份金融科技发展水平，结果如表 2
所示。
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表2 2016—2021年中国各省份金融科技发展水平测算结果

省 份

北 京

天 津

河 北

山 西

内蒙古

辽 宁

吉 林

黑龙江

上 海

江 苏

浙 江

安 徽

福 建

江 西

山 东

河 南

湖 北

湖 南

广 东

广 西

海 南

重 庆

四 川

贵 州

云 南

陕 西

甘 肃

青 海

宁 夏

新 疆

全国均值

2016年
0.6658
0.3400
0.0997
0.1132
0.1154
0.2759
0.0988
0.0989
0.5119
0.4071
0.5475
0.3381
0.4364
0.1212
0.3330
0.2477
0.1609
0.2842
0.4875
0.1288
0.0862
0.1612
0.3120
0.0934
0.2435
0.1445
0.0793
0.0485
0.0482
0.1172
0.2382

2017年
0.8293
0.3642
0.1136
0.1255
0.1164
0.2798
0.1057
0.1095
0.5364
0.4865
0.5874
0.3525
0.4734
0.1332
0.3433
0.2673
0.1750
0.3008
0.4847
0.1133
0.1421
0.1748
0.3327
0.1082
0.2542
0.1551
0.0953
0.0632
0.0643
0.1744
0.2621

2018年
0.8834
0.3729
0.1563
0.1517
0.1225
0.2656
0.1996
0.1505
0.5961
0.5200
0.6361
0.3748
0.4656
0.1989
0.3573
0.2961
0.1982
0.3059
0.5504
0.1594
0.1477
0.1946
0.3521
0.1257
0.2685
0.1725
0.0822
0.1058
0.0893
0.1442
0.2881

2019年
0.9441
0.3833
0.2841
0.2381
0.1370
0.3140
0.2309
0.1625
0.6224
0.5975
0.6836
0.4884
0.4524
0.2606
0.3807
0.3111
0.2136
0.4335
0.5748
0.1725
0.1605
0.2833
0.3375
0.1430
0.2876
0.2321
0.1255
0.1236
0.1054
0.1595
0.3281

2020年
0.9864
0.4023
0.3132
0.2670
0.1524
0.3119
0.2687
0.1783
0.7727
0.6523
0.7474
0.5352
0.5163
0.2401
0.4488
0.3659
0.2975
0.4724
0.6155
0.1842
0.2892
0.2979
0.3759
0.1520
0.2987
0.2075
0.1386
0.1387
0.1220
0.1691
0.3639

2021年
1.0872
0.4434
0.3452
0.2943
0.1680
0.3437
0.2961
0.1966
0.8517
0.7189
0.8238
0.5899
0.5690
0.2647
0.4947
0.4033
0.3280
0.5206
0.6784
0.2030
0.3188
0.3283
0.4143
0.1676
0.3292
0.2288
0.1528
0.1529
0.1345
0.1864
0.4011

均 值

0.8994
0.3843
0.2187
0.1983
0.1353
0.2985
0.2000
0.1494
0.6485
0.5637
0.6710
0.4465
0.4855
0.2031
0.3930
0.3152
0.2289
0.3862
0.5652
0.1602
0.1907
0.2400
0.3541
0.1317
0.2803
0.1901
0.1123
0.1055
0.0940
0.1585
0.3136

增长率（%）

8.52
4.52
23.00
17.26
6.46
3.73
20.07
12.13
8.86
9.94
7.05
9.72
4.52
13.90
6.82
8.46
12.60
10.61
5.66
7.88
24.36
12.59
4.84
10.24
5.15
7.96
11.55
21.09
18.65
8.04
9.07

从表 2可以看出，整体来看，全国金融科技发展水平由 2016年的 0.2382增加至 2021年的

0.4011，2016—2021年全国金融科技发展水平均值为 0.3136，年均增长率为 9.07%，表明在考察

期内金融科技发展水平逐年稳步提升。从具体数值分析来看，按照不同省份金融科技发展水平的

平均得分进行排序，可以将各省份划分为四个梯队。北京、浙江、上海、广东和江苏的共 5个省

份金融科技发展水平均值高于 0.5000，在所有省份中位列前五位，排在“第一梯队”；福建、安

徽、山东、湖南、天津、四川、河南、辽宁、云南、重庆、湖北、河北和江西共 13个省份的金

融科技发展水平均值高于 0.2000低于 0.5000，位列“第二梯队”；吉林、山西、海南、陕西、广

西和新疆共 6个省份的金融科技发展水平均值处于 0.1500—0.2000，位于“第三梯队”；平均得分

低于 0.1500的省份位于“第四梯队”，具体包括黑龙江、内蒙古、贵州、甘肃、青海和宁夏 6个
省份，其中绝大部分省份位于西部区域。
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从具体年份来看，2016年排在前三位的北京、浙江和上海的金融科技发展水平分别是排在

末位的宁夏的 13.8133倍、11.3589倍和 10.6203倍；而 2021年排在前三位的北京、上海和浙江的

金融科技发展水平分别是排在末位的宁夏的 8.0833倍、6.3323倍和 6.1249倍。这表明虽然考察期

内不同省份之间金融科技发展水平差异明显，金融科技发展较快的省份与金融科技发展较为落后

的省份差异较大，但随着时间进一步推移，各省份金融科技发展水平均得以提升，不同省份之间

的金融科技发展水平差异呈缩小趋势。

为了进一步分析金融科技发展水平在不同区域的发展现状，本文按照国家统计局的标准对不

同省份进行划分，具体分为东部、中部、西部和东北四大区域，各区域金融科技发展水平的描述

性统计结果如表 3所示。从表 3可以看出，金融科技发展水平最大值是 2021年的北京，最小值是

2016年的宁夏，同时在样本考察期内东部金融科技发展水平明显高于其他三大区域，其均值为

0.5020，标准差为 0.2234。中部和东北金融科技发展水平的均值均超过 0.2000，表明其金融科技

发展相对较好，而西部金融科技发展水平最低，均值仅为 0.1783。这表明金融科技发展水平在不

同区域之间呈现非均衡现象，四大区域的金融科技发展水平存在差异。

表3 中国各区域金融科技发展水平的描述性统计结果

区 域

东 部

中 部

西 部

东 北

最小值（省份/年）

0.0862（海南/2016）
0.1132（山西/2016）
0.0482（宁夏/2016）

0.0988（黑龙江/2016）

最大值（省份/年）

1.0872（北京/2021）
0.5899（安徽/2021）
0.4143（四川/2021）
0.3438（辽宁/2021）

均 值

0.5020
0.2964
0.1783
0.2159

标准差

0.2234
0.1204
0.0852
0.0799

（二）中国金融科技发展水平的区域差异及分解

本文采用Dagum基尼系数法测算 2016—2021年中国金融科技发展水平的区域差异，并对区

域差异进行分解，以深入探究同一区域内不同省份之间、不同区域之间金融科技发展水平的差异

来源，结果如表4所示。

表4 2016—2021年中国金融科技发展水平的区域差异及分解

年 份

总体基尼系数G
区域内差异Gn

区域间差异Gw

超变密度Gt

区域内
基尼系数

区域间
基尼系数

贡献率
（%）

东部

中部

西部

东北

东部与中部

东部与西部

东部与东北

中部与西部

中部与东北

西部与东北

区域内差异

区域间差异

超变密度

2016年
0.3763
0.0779
0.2456
0.0528
0.2482
0.2240
0.2998
0.2492
0.3785
0.5251
0.4728
0.3168
0.2826
0.3023
20.69
65.27
14.04

2017年
0.3701
0.0764
0.2492
0.0445
0.2500
0.2129
0.2773
0.2345
0.3787
0.5158
0.4847
0.2996
0.2743
0.2760
20.64
67.33
12.03

2018年
0.3442
0.0712
0.2399
0.0331
0.2510
0.1678
0.2468
0.1247
0.3542
0.5010
0.4230
0.2802
0.1788
0.2236
20.68
69.70
9.62

2019年
0.3162
0.0649
0.2231
0.0282
0.2326
0.1723
0.2165
0.1428
0.2898
0.4674
0.3892
0.2944
0.2074
0.2086
20.52
70.56
8.92

2020年
0.3127
0.0593
0.2360
0.0174
0.2076
0.1653
0.2056
0.1173
0.2710
0.4809
0.3904
0.3093
0.2078
0.2020
18.96
75.48
5.56

2021年
0.2992
0.0521
0.2351
0.0120
0.2064
0.1646
0.2043
0.1162
0.2651
0.4786
0.3896
0.3122
0.2084
0.2011
17.58
78.37
4.05
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从表4可以看出，中国金融科技发展水平总体差异较大，基尼系数由2016年的0.3763下降至

2021年的 0.2992，下降幅度为 20.49%，表明总体上中国金融科技发展水平非均衡现象逐渐减弱，

区域差异呈缩小趋势。这与近几年来各省份聚焦金融科技发展密切相关，金融科技发展水平落后

省份不断追赶发达省份，力争实现跨越式发展。

从金融科技发展水平区域内基尼系数来看，西部区域内基尼系数均值最大，为 0.2417，表明

西部区域内金融科技发展水平差异最大。这主要因为考察期内宁夏和青海的金融科技发展水平一

直处于末位，虽然区域内基尼系数呈持续下降趋势，各省份差异不断缩小，但落后省份与重庆、

四川和贵州等发展较快省份金融科技发展水平相比差异仍然较大。东部区域内基尼系数均值为

0.2326，表明东部区域内金融科技发展水平差异也较大，区域内基尼系数由2016年的0.2482增加

至 2018年的 0.2510，然后又下降至 2021年的 0.2064，呈先上升后下降趋势。总体来看，东部各

省份金融科技发展水平差异在缩小，其内部差异较大的主要原因是北京、上海和浙江等省份金融

科技发展较早，而海南等省份虽然金融科技发展水平不断提高，但与发达省份相比仍相距甚远。

与东部和西部不同，中部区域内基尼系数呈先下降后上升再下降趋势，2016年基尼系数最大为

0.2240，然后下降至 2018年的 0.1678，2019年又上升至 0.1723，最后 2021年达到最低值 0.1646，
表明中部区域内差异总体上呈先扩大后缩小趋势。东北区域内基尼系数与中部趋同，但总体来说

不断下降，由 2016年的 0.2492降至 2021年的 0.1162，下降幅度为 53.37%，表明东北在东北振兴

战略中抓住机遇，不断发展完善金融科技体系，区域内金融科技发展水平提升较快。综合来看，

虽然四大区域内基尼系数均值波动起伏，有高有低，区域内差异仍然存在，但区域内基尼系数在

大趋势上逐渐降低。

从金融科技发展水平区域间基尼系数来看，东部与中部区域间基尼系数在 2017年达到最大

值0.3787，之后呈持续下降趋势。东部与西部区域间基尼系数总体呈先下降后上升趋势，2019年
降至0.4674，而在2021年又上升至0.4786。东部与西部区域间差异虽然总体上减弱，但东部与西

部区域间基尼系数明显大于其他区域。东部与东北区域间基尼系数从 2016年的 0.4728下降至

2021年的0.3896，在波动中呈下降趋势。在考察后期，中部与西部以及中部与东北的区域间基尼

系数有所上升，但总体呈下降趋势。从下降幅度来看，东部与中部、西部、东北的区域间基尼系

数在波动中均呈递减趋势，但东部与中部的下降幅度最大，为 29.96%，表明中部金融科技发展

快于西部和东北。西部与东北区域间基尼系数持续下降，2021年达到最小值0.2011，下降幅度为

33.48%，表明随着国家重大战略实施和产业结构调整，西部与东北之间的差异逐渐缩小。

从金融科技发展水平的差异来源及贡献率来看，区域间差异贡献率始终高于区域内差异贡献

率和超变密度贡献率，表明区域间差异是导致中国金融科技发展水平出现差异的主要原因。金融

科技发展水平的区域间差异平均贡献率高达 71.12%，而区域内差异平均贡献率和超变密度平均

贡献率分别为 19.84%和 9.04%。从演变趋势来看，区域间差异贡献率呈逐年上升趋势，由 2016
年的 65.27%上升至 2021年的 78.37%，其上升幅度为 20.07；超变密度能识别区域间交叉重叠情

况，超变密度贡献率则呈逐年下降趋势，由 2016年的 14.04%下降至 2021年的 4.05%，其下降幅

度为 71.15%，表明四大区域之间的交叉重叠现象不断减弱；区域内金融科技发展水平呈先下降

后上升再下降的趋势，区域内差异贡献率表现出波动下降趋势，由 2016年的 20.69%下降至 2021
年的17.58%，其下降幅度为15.03%。

四、中国金融科技发展水平的分布动态分析

（一）基于核密度估计的中国金融科技发展水平分布动态演进

采用核密度估计考察中国金融科技发展水平的分布动态演进，可以刻画出金融科技发展水平

的整体形态，通过对不同时间的对比分析，能够综合考察金融科技发展水平的分布动态演进特
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征。本文使用Matlab2020a软件绘制了 2016—2021年全国及四大区域金融科技发展水平核密度估

计三维透视图，结果如图1和图2所示。

3
2
1
0

核
密
度

年份
金融科技发展水平

202120202019201820172016 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

图1 全国金融科技发展水平的分布动态演进

从图 1可以看出，全国金融科技发展水平的分布动态演进具有以下特征：考察期内，波峰整

体存在右偏趋势，表明国金融科技发展水平总体不断提升；波峰呈现“一主一侧”分布格局，表

明全国金融科技发展水平不均衡，存在多极化趋势，但随着时间推移，主侧峰形态减弱，表明极

化现象在逐渐减弱；波峰垂直高度提高，波峰数量减少，表明金融科技发展水平区域差异呈缩小

趋势，存在动态收敛特征。
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（a）东部金融科技发展水平的分布动态演进
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（b）中部金融科技发展水平的分布动态演进
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（c）西部金融科技发展水平的分布动态演进
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（d）东北金融科技发展水平的分布动态演进

图2 四大区域金融科技发展水平的分布动态演进

从图 2（a）可以看出，东部金融科技发展水平的分布曲线中心右移，表明东部金融科技发

展水平不断提高；“一主一侧”的波峰形态明显可见，表明金融科技发展水平呈现两极分化趋

势，各省份之间金融科技发展水平差异较大；但随着时间推移，主侧峰形态在不断减弱，表明内

部极化现象呈缩小趋势；同时右拖尾存在逐年缩短现象，表明东部区域内部金融科技发展水平差

异逐渐缩小。从图 2（b）可以看出，中部金融科技发展水平的分布曲线随时间呈向右移动趋势，

表明中部金融科技发展水平逐年提高；波峰从主侧峰形态向单峰形态转变，表明中部两极分化现

象减弱；右拖尾现象随着时间逐渐减弱，表明中部各省份金融科技发展水平差异也在不断缩小。

从图 2（c）可以看出，西部金融科技发展水平的分布曲线整体呈右移趋势，表明西部金融科技

发展水平不断提高；波峰的垂直高度不断上升，水平宽度收窄，表明核密度向数值减小方向移



吕承超，何加豪．中国金融科技发展的区域差异、分布动态及收敛特征

52

动，即西部区域内金融科技发展水平差异不断缩小；右拖尾现象不明显，曲线延展性较好，呈收

敛趋势，表明西部金融科技发展水平总体较为均衡。从图 2（d）可以看出，东北金融科技发展

水平的分布曲线中心呈右移趋势，表明东北金融科技发展水平逐年提高；波峰形态呈“双峰—单

峰”的变化趋势，表明东北区域内部极化现象减弱，在部分省份高度集聚；波峰宽度轻微扩大后

又有所收窄，存在明显右拖尾现象，表明东北各省份之间金融科技发展水平差异仍然存在，但总

体呈缩小趋势。

（二）基于马尔可夫链的中国金融科技发展水平演进预测

核密度估计能够从整体上描述中国金融科技发展水平的演进趋势并展现不同区域之间的差

异，但不能呈现中国各省份之间金融科技发展水平的转移规律。因此，本文按照金融科技发展水

平指数将各省份划分为低水平、中低水平、中高水平和高水平四个类别，并设定时间跨度分别为

1年、2年、3年和 4年，进一步利用马尔可夫链测算 2016—2021年中国金融科技发展水平的转移

概率矩阵，结果如表5所示。

表5 2016—2021年中国金融科技发展水平的转移概率矩阵 单位：%

时 间

1年

2年

类 别

低

中低

中高

高

低

中低

中高

高

低

0.53
0
0
0

0.28
0
0
0

中 低

0.43
0.50
0
0

0.56
0.34
0
0

中 高

0.04
0.50
0.68
0

0.16
0.66
0.50
0

高

0
0

0.32
1
0
0

0.50
1

时 间

3年

4年

类 别

低

中低

中高

高

低

中低

中高

高

低

0.04
0
0
0
0
0
0
0

中 低

0.63
0.17
0
0

0.50
0.13
0
0

中 高

0.33
0.83
0.33
0

0.50
0.87
0.25
0

高

0
0

0.67
1
0
0

0.75
1

从表 5可以看出，整体上对角线上的转移概率并非全都大于非对角线上的转移概率，表明很

少有省份能维持稳定的金融科技发展水平；从不同的时间跨度来看，低水平、中低水平省份都有

向中高水平、高水平省份转移的倾向。从具体数据分析来看，某一省份如果一开始处于低水平或

中低水平金融科技发展类别，经过时间跨度为 1年（T=1）的转移后，该省份继续保持低水平的

概率为 53%，上升为中低水平（即向上一个类别转移）的概率则为 43%，中低水平转移至中高水

平的概率达到 50%；而在经过时间跨度为 3年（T=3）的转移后，低水平上升到中低水平和中低

水平上升至中高水平的概率分别为 63%和 83%，表明各省份金融科技水平随时间变化不断提高，

向更高水平类别移动。这与前文中国金融科技发展水平区域差异不断缩小这一研究结果一致，表

明当前各省份都极力推动金融科技发展，加强大数据、人工智能和区块链等金融科技相关基础设

施建设，以提高金融科技发展水平。

金融科技处于中高水平和高水平阶段的省份向中低水平省份转移的概率为零，高水平省份的

转移概率一直为 1，表明中高水平和高水平省份的金融科技发展水平在考察期内始终处于上升状

态，呈自我强化态势。同时反映出高水平省份一直处于金融科技发展前列，金融科技发展水平相

对稳定，与其他省份金融科技发展水平差异较大。但金融科技发展水平较低省份并非停滞不前，

而是努力完善金融科技发展体系，加快向中高水平类别转移。

五、中国金融科技发展水平的收敛特征分析

（一）中国金融科技发展水平的σ收敛分析

本文采用变异系数作为σ收敛衡量方法，2016—2021年全国及四大区域金融科技发展水平的

σ收敛系数如表6所示。
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表6 2016—2021年中国金融科技发展水平的σ收敛系数

全 国

东 部

中 部

西 部

东 北

2016年
0.6910
0.4497
0.4014
0.5643
0.4863

2017年
0.6990
0.4575
0.3820
0.5219
0.4829

2018年
0.6573
0.4516
0.3032
0.4710
0.3311

2019年
0.5957
0.4184
0.3155
0.3973
0.3388

2020年
0.5845
0.3673
0.2980
0.3910
0.3411

2021年
0.4931
0.3403
0.2514
0.3622
0.3160

从表 6可以看出，从全国视角来看，2016—2021年全国σ收敛系数从 0.6910下降至 0.4931，
呈先上升后持续下降趋势，存在明显收敛特征，表明在全国范围内各区域金融科技发展水平差异

基本呈逐年缩小趋势。从区域视角来看，四大区域σ收敛系数总体也呈下降趋势，分别从 2016
年的 0.4497、0.4014、0.5643和 0.4863下降至 2021年的 0.3403、0.2514 、0.3622 和 0.3160，降幅

达到 24.33%、37.37%、35.81%和 35.07%，均呈明显σ收敛特征。具体来看，东部和西部σ收敛

系数总体呈降低趋势，区域内部金融科技发展水平差异逐步缩小；中部和东北σ收敛系数从2016
年逐年降低，分别在 2019年、2019—2020年出现上升趋势，此后又呈下降趋势。这可能是由于

2019年《金融科技 （FinTech） 发展规划 （2019—2021年）》印发，部分省份快速发展金融科

技，导致差异扩大，但其他省份也加快追赶，不断完善金融科技基础设施，推动新兴技术进步，

因而中部和东北总体呈σ收敛特征。综上所述，无论是全国还是四大区域，金融科技发展水平均

呈σ收敛特征，金融科技发展水平差异逐步缩小。

（二）中国金融科技发展水平的时空β收敛分析

时间相关性和空间依赖性是探究金融科技发展水平变动的两大视角，随着时间推移，区域金

融科技发展水平不断变化，透过空间演进特征能清晰反映出不同区域金融科技发展趋势。本文在

考虑到地理因素对不同省份金融科技发展水平影响的基础上，通过引入空间地理权重矩阵建立空

间收敛模型来进一步论证中国金融科技发展水平在时间和空间双维度的演进趋势和收敛特征。由

于《金融科技（FinTech）发展规划（2019—2021年）》是中国金融科技第一份科学、全面的规

划，本文将样本区间分为 2016—2018年和 2019—2021年两个子区间加以研究。表 7是中国金融

科技发展水平时空收敛参数估计结果。

表7 中国金融科技发展水平时空收敛参数估计结果

时间段

2016—
2018年

2019—
2021年

模型参数

-( )1 - e-β

β
-( )1 - e-β

β

全 国

-0.6072***

（-8.6953）
0.9345

-0.6118***

（-10.6700）
0.9462

东 部

-0.7791***

（-5.9897）
1.5100

-0.8473***

（-9.3181）
1.8793

中 部

-0.7034***

（-5.8355）
1.2154

-0.7357***

（-5.9126）
1.3307

西 部

-0.9094***

（-7.4379）
2.4013

-0.9657***

（-9.6520）
3.3726

东 北

0.6501***

（5.6892）
-0.5008
0.5876***

（4.9780）
-0.4622

注：***表示在1%的水平上显著，括号内为 t值。

从表 7可以看出，从全国视角来看，金融科技发展水平呈明显时空β收敛特征，β值均大于

0，表明金融科技发展水平较高区域（中心区域）与金融科技发展水平较低区域（边缘区域）存

在较大差异，但边缘区域发展较快，在下一个时期金融科技发展水平差异会缩小，存在金融科技

发展水平落后区域追赶发展水平较快区域这一现象。β值在2019年后明显增大，金融科技发展水

平的收敛速度逐步提升，表明加强网络信息通信基础设施建设、积极推动数字化技术在金融领域

的应用、深入开展产融合作和信息平台建设，以及协同推动行业监管等一系列政策措施得到了有

效实施且效果显著。
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从区域视角来看，四大区域分布位置不同造成金融科技发展水平的收敛特征和收敛速度也不

尽相同。总体来看，东部、中部和西部在两个子区间内的β值均为正，金融科技发展水平呈收敛

特征，但东北在两个子区间的β值为负，金融科技发展水平呈发散特征。东部在两个子区间的β
值分别为 1.5100和 1.8793，均大于全国的β值，这意味着东部金融科技发展水平的收敛速度高于

全国金融科技发展水平的收敛速度。与东部类似，中部金融科技发展水平在两个子区间都是收敛

的，β值大于全国，但小于东部。西部金融科技发展水平在两个子区间均呈收敛特征，且收敛速

度位居全国和四大区域首位，说明西部中心区域对边缘区域的带动作用最强，这可能与近年来中

央对西部的扶持政策密切相关。东北金融科技发展水平在两个子区间的β值均小于 0，呈发散特

征，表明东北中心地带金融科技发展速度快于边缘地带，两者金融科技发展差异不断扩大，两极

分化趋势明显。但东北在 2019—2021年的发散特征与 2016—2018年相比具有明显下降趋势，表

明东北金融科技发展内部差异逐步缩小，东北振兴战略的实施和国家金融科技发展规划推动了东

北金融科技基础设施建设和金融科技产业链的形成。

六、研究结论与政策建议

（一）研究结论

本文首先构建金融科技发展水平指标体系，采用时空极差熵权法测算了 2016—2021年中国

30个省份的金融科技发展水平，其次利用Dagum基尼系数分解法识别出金融科技发展水平的总

体差异来源，然后采用核密度估计分析金融科技发展水平分布动态演进趋势，再次借鉴马尔可夫

链分析处于不同金融科技发展阶段省份的转移概率特征，最后引入σ收敛和时空β收敛模型对全

国和四大区域金融科技发展水平的收敛特征进行分析，主要得出以下研究结论：

第一，中国金融科技发展水平总体呈逐渐上升趋势，均值由 2016年的 0.2382上升至 2021年
的 0.4011，年平均增长率为 9.07%。四大区域金融科技发展水平存在明显差异，呈东部、中部、

东北和西部逐渐走低趋势。

第二，中国金融科技发展水平总体差异主要来源于区域间差异，呈逐渐缩减趋势。全国金融

科技发展水平基尼系数由 2016年的 0.3763下降至 2021年的 0.2992，下降幅度为 20.49%。从四大

区域内基尼系数来看，西部区域内差异最大，中部和东北区域内基尼系数呈波动递减趋势。从四

大区域间基尼系数来看，大部分区域间基尼系数呈下降趋势，中部与西部以及中部与东北的区域

间基尼系数先下降后上升，但总体仍呈缩小趋势。

第三，全国及四大区域金融科技发展水平呈上升趋势，绝对差异呈逐渐缩小趋势，大部分无

极化现象。从四大区域核密度估计结果来看，东部金融科技发展水平总体上升，区域内差异逐渐

缩小；中部、西部和东北金融科技发展水平整体上升，波峰高度逐年升高，区域内各省份之间差

异呈缩小趋势。根据马尔可夫链分析发现，低水平、中低水平省份金融科技发展水平转移概率较

大，中高水平和高水平省份自我强化趋势明显。

第四，中国金融科技发展水平存在明显空间收敛特征，全国及四大区域金融科技发展水平呈

明显σ收敛特征，区域间金融科技发展水平差异呈缩小趋势。四大区域金融科技发展水平的时空

β收敛存在差异。从全国视角来看，金融科技发展水平呈现时空β收敛特征，金融科技发展水平

高的区域发展速度缓慢，金融科技发展水平低的区域发展速度则愈发加快，金融科技发展水平差

异逐渐缩小。从四大区域视角来看，东部、中部和西部收敛速度均高于全国，中心区域对边缘区

域带动作用不断增强；东北在两个子区间内均呈发散特征，但在考察后期发散特征有所减弱，表

明东北区域内金融科技发展差异呈缩小趋势。

（二）政策建议

为缩小各区域金融科技发展水平差异，促进金融科技发展向高质量发展阶段转变，根据上述
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研究结论，笔者提出如下政策建议：

第一，实施区域协同发展战略。东部应重视区域内部均衡化发展，帮扶推动金融科技发展相

对滞后省份，逐步形成内部促进机制；中西部应积极响应国家政策，把握发展机遇，利用先进的

金融科技资源建设金融基础设施；东北应加强统筹规划，推进产业升级，加大金融和互联网行业

投入，开展金融科技方面的创新项目，不断扩大区域发展优势。

第二，加快培育金融科技产业链。应从顶层设计出发，加大政府宏观调控作用，从供给侧理

顺价值链，破解金融科技企业融资难、融资贵问题，促进金融科技产业与关联产业协同发展；延

长金融科技产业链，提升产业附加值和产业链整体水平；鼓励金融科技企业向大规模、高层次发

展，更好地参与市场竞争，从而加快建立高效协同发展的金融科技产业链。

第三，优化金融科技基础设施。互联网、大数据、云计算等基础设施的建设和维护成本偏

高，在一定程度上限制了金融科技的发展，应加强政府财政资金投入，积极拓宽多样化融资渠

道，加大偏远区域数字化基础设施建设的覆盖范围；注重对数字化人才和金融科技人才等专业型

人才的培养；在基础设施建设方面，坚持政府引导与市场主导相结合的原则，鼓励民营资本投

入，逐步夯实金融科技基础设施建设。

第四，营造优良的金融科技生态环境。推动数据要素市场建设，利用大数据、人工智能和

5G等金融科技手段提升数据共享能力，从而为金融科技企业创造经济效益提供技术支撑；加强

金融科技相关法律法规宣传教育和政策解读，增强金融科技用户的法制观念和合规意识；完善金

融科技政策扶持体系，为金融科技发展落后区域提供项目支持、企业扶持和产业规划；增强金融

科技行业内生性发展动力，补齐基础性制度建设滞后短板；持续推动金融科技生态建设，为金融

科技长期高效发展创造条件。
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Regional Differences, Distribution Dynamics and
Convergence Characteristics of FinTech Development in China

LYU Cheng⁃chao，HE Jia⁃hao
（College of Economics and Management，Qingdao University of Science & Technology，Qingdao 266061，China）

Summary： In recent years, the global financial services industry has been transformed by technology ⁃ driven FinTech, a
disruptive technology that is reshaping the concept of financial products, business models and business process. In this context,
China􀆳s FinTech is experiencing rapid development, and digital technologies such as artificial intelligence, cloud computing and
blockchain are becoming increasingly mature. However, there is little research on the development of FinTech in China, especially
the in⁃depth research on the development of FinTech from the perspective of index system construction.

This paper, based on the data of CSMAR database, EPS database, National Bureau of Statistics, and Institute of Digital
Finance of Peking University, adopts the improved time⁃space range entropy weigh to measure the development level of FinTech
in China􀆳s 30 provincial regions (excluding Tibet, Hong Kong, Macao and Taiwan) from 2016 to 2021. Moreover, it uses Dagum
Gini coefficient, Kernel density estimation, Markov transition matrix, σ convergence, and spatio ⁃ temporal β convergence to
analyze the regional differences, distribution dynamics and convergence characteristics of FinTech development. According to the
results, the overall development of China 􀆳 s FinTech showed an upward trend. However, due to inter ⁃ regional inequalities, it
showed a downward trend from the eastern, central, northeastern regions to the western region. The polarization of FinTech
development level between the overall and eastern regions showed a downward trend. Provincial regions with high⁃level FinTech
development showed a trend of self ⁃ reinforcing. The overall FinTech development in China was generally characterized by σ
convergence and spatio⁃temporal β convergence, but there were significant differences in the spatio⁃temporal β convergence of the
four major regions. The entire period of the northeastern region presented the state of dispersing. The convergence rate of the
eastern region was higher than that of the whole country, and the convergence rate of western region was the fastest, showing a
catch⁃up phenomenon between backward regions and developed regions.

This paper makes innovation mainly in the following two aspects. First, according to the basic connotation of the
development level of FinTech and China 􀆳s current requirements for FinTech development, this paper constructs an index
system of the development level of FinTech and makes the corresponding measurement. Second, it analyzes the regional
differences, distribution dynamics, and convergence characteristics of FinTech development by means of Dagum Gini
coefficient, Kernel density estimation, Markov transition matrix, σ convergence, and spatio⁃temporal β convergence.

This paper reveals the FinTech development in China and its various regions to some extent, which is of great
significance for the strategic planning of FinTech development at the macro level. It helps to deeply understand the
advantages and disadvantages of FinTech development, and provides a basis for government departments to formulate
targeted development policies. At the same time, it can provide reference for the continuous optimization and balanced
development of China􀆳s FinTech development layout.
Key words：FinTech development；index system；regional differences；distribution dynamics；covergence characteristics
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