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技术溢出视角下的中国城市金融科技

网络及其影响因素

钟韵，田容荣
（暨南大学经济学院，广东 广州 510632）

摘要：科技企业为现代金融业发展提供技术支持，金融企业通过市场购买技术服务，由此促成了科

技企业通过技术溢出与金融企业建立创新联系。本研究依托商业银行向科技企业购买应用于金

融科技新业务的技术交易数据，基于技术溢出视角，构建城市金融科技联系网络，运用网络分析方

法探讨这一由新业务发展需求推动、产业间相互关联所形成的创新网络的结构及影响因素。研究

发现，①中国的金融科技网络已经形成，呈核心–边缘结构且具有小世界属性，技术溢出交易与东

部城市密切相关，贵阳是网络西部的核心节点；②网络核心节点的中心性显著，技术溢出能力突出，

城市行政等级较高；③三大城市群的金融科技网络各具特色，3类商业银行接受技术溢出的行为

倾向亦存在差异；④城市的创新能力、金融环境、经济发展态势、行政等级及交通通达性等均对金

融科技网络有影响，但对吸收技术和技术溢出的影响表现不一。技术需求所促成的技术溢出为金

融与科技跨行业构建中国城市创新网络提供了现实基础，金融科技网络不仅为解构城市创新网络

提供了新素材，也为金融与科技结合后研判拥有大型科技企业的城市的竞争力提出了新命题。
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随着产业数字化转型的推进，金融科技日益受到关注。据全球金融治理核心机构金融

稳定理事会（Financial Stability Board，FSB）的定义，金融科技是指由科技引发的金融创新，

它能够创造新的业务模式、应用、流程或产品，从而对金融市场、金融机构或提供金融服

务的方式造成实质性影响[1]。20世纪 90年代萌芽并逐步发展的互联网金融，可被视作金

融科技的雏形，是互联网技术与金融业务有机结合的金融模式[2]，互联网金融既可以是商

业银行对自身传统金融业务的改革，也可以是余额宝这类曾对商业银行存款业务产生较

大冲击的业务新主体[3]，无论是哪一类，均需要互联网技术支持。随着大数据、区块链和云

计算等新兴数字技术在金融领域的广泛应用[4]，对金融数字化产生直接影响，金融科技的

重要性进一步提升。技术驱动金融创新已成为金融机构发展的共识，与数字技术公司合作

也成为各大商业银行推动金融科技战略的重要方式之一。根据生产性服务外部化的发展

规律[5]，商业银行与科技企业的跨行业合作将进一步增强。金融机构对新兴科技的需求将

促使金融机构借助科技企业落实创新[6]。金融科技的发展促成了商业银行与科技企业的跨

行业合作，由此构成了本文的研究对象——城市尺度下的金融科技网络。 
收稿日期：2024-09-06；修订日期：2025-01-09
基金项目：教育部人文社会科学重点研究基地重大项目（22JJD790088）资助。[Foundation: Key Project of Key Hu-

manities and Social Science Research Bases of Ministry of Education (22JJD790088).]
作者简介：钟韵（1976—），女，广东广州人，研究员，博导，主要从事服务业与区域发展、创新地理、区域合作研究。

E-mail: melodyz@163.com 

第 45卷第 9期 地　理　科　学 Vol. 45 No. 9
2025 年 09 月 Geographical Science Sep., 2025

　　　　

https://cstr.cn/32176.14.geoscien.20240976
mailto:melodyz@163.com


知识溢出是经济学解释创新的重要概念之一，常被用作解释空间相互作用的切入点，

知识溢出与创新活动存在互动关系，即知识溢出与创新活动的地理分布存在相互影响[7]。

技术作为知识的一种特殊形态，同样具有溢出效应，研究技术溢出的关注点已从企业之间

延伸至产业之间[8-9]，本研究所指的技术溢出指产业间的技术溢出，兼具产业关联性溢出和

市场性溢出的内涵。换言之，本研究所谓的由技术溢出构建的城市金融科技联系网络，是

一种基于产业间关联形成的创新网络。在已有的城市创新网络研究中，多是基于论文或专

利合作[10-11]、专利转让或交易[12]、创新人才移动[13] 等要素，或是总部–分支机构布局[14-15]、企

业 IPO或风险投资的合作量化数据[16-17]、新能源汽车产业链或价值链生产环节数据[18-19] 等

方式构建城市间的创新联系，基于商业银行等金融企业与科技企业之间的技术溢出构建

的创新联系尚不多见。当前国内外关于技术溢出的研究，有全球视角下跨国公司的技术溢

出[20-22]，也有国家内部城市间的知识溢出[23]。研究发现，溢出效应主要通过研发合作、技术

交易、贸易投资等路径产生[24-25]。技术溢出同时受到溢出方和吸收方主体规模、组织结构

特征及其所属的区域环境等因素的影响[26]，也受到知识（技术）交流频繁程度的影响，高水

平的知识交流具有更大的跨越界限障碍的能力[27]。

金融科技的研究多关注其产生的影响[28]，以及形成金融科技的两方面主体：银行[29] 和

科技企业[30]。Bassens等通过银行对云技术平台的依赖展开的全球数字技术网络（GDTN）
研究提出，拥有大型科技企业的地区将可能重塑城市等级[31]，其团队以阿姆斯特丹的云技

术应用和数字支付为例，探讨了平台技术与金融中心的变化[30]。但总体而言，地理学视角

下的金融科技研究仍有待丰富。

本文立足于科技企业向商业银行提供数字技术服务的技术溢出行为，从城市层面构

建中国金融科技创新网络，运用网络分析方法探讨金融科技网络空间特征及其影响因素。

研究试图解答两个疑问：第一，金融业是全球城市的重要行业之一[32]，一般认为经济发展水

平高的城市其金融业亦发达，且对科技人才具有较强的吸引力，那么，是否存在立足于技

术溢出的跨城金融科技创新网络；第二，银行与科技企业之间为金融科技业务所开展的技

术交易是城市创新发展的表现，区别于立足其他创新要素所构建的创新网络，通过商业银

行和科技企业之间跨行业、跨地区创新联系而构建的创新网络有着怎样的特性与形成机

制。简而言之，本研究尝试以跨行业的创新联系构建城市创新网络，以期丰富城市创新网

络的研究。同时，以科技创新能力的跨区域应用，为进一步认识中国的创新格局提供新视

角，为理解技术通过服务金融业新需求从而提升城市等级或竞争力提供依据。 

1    研究设计及研究方法
 

1.1    研究设计与数据处理

本研究基于商业银行向高新技术企业购买支持金融科技业务的技术交易信息，构建

中国城市金融科技网络，探讨网络结构特征及其影响因素。由于金融机构中商业银行对金

融科技业务的开展最早、投入最多，中国以商业银行为代表的金融机构已开始积极探索并

利用金融科技给自身赋能，研究报告显示 2022年银行业的金融科技投入约为保险业、证

券业等其他金融机构的 3倍①，因此，本研究关于科技企业对金融行业的技术溢出仅统计

流向商业银行的部分。城市网络构建步骤如下：

1）筛选出提供“金融科技”技术的高新技术企业。参考中国科技部 2016年印发的《高

新技术企业认定管理办法》②、中国国家统计局 2018年印发的《国家科技服务业统计分

1884 地　　理　　科　　学 45卷

 ① https://mp.weixin.qq.com/s/uI290ArxZLzZI-5Y6pXmlw [2024-12-11]
 ② https://www.gov.cn/gongbao/content/2016/content_5076985.htm [2023-05-29]
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https://mp.weixin.qq.com/s/uI290ArxZLzZI-5Y6pXmlw
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类》①以及已有研究对金融科技的业务界定，本研究运用天眼查②网站检索“互联网和相关

服务”“软件和信息技术服务业”“金融信息服务业”“科技推广和应用服务业”4类企业，并

筛选清洗得到 5 448家科技企业样本③。

2）整理全国的商业银行并进行属性分类。本研究的商业银行是指剔除中央银行、政策

性银行、外资银行以及农商行以外的银行机构，参照国家金融监督管理总局相关标准及已

有研究，将商业银行划分为国有商业银行、股份制商业银行和城市商业银行 3类，包括银

行的总行、分行和支行。

3）建立金融科技关键词表，以此为依据检索商业银行与科技企业开展金融科技的交

易信息，从而建立网络。参考已有研究[33] 且兼顾数据可获得性，本研究先将金融科技分为

底层技术和实践应用[34-35]，并根据当前主流将底层技术又分为区块链、人工智能、大数据、

云计算、物联网 5个领域，由此制定商业银行对金融科技技术的需求关键词（表 1）。使用

Python网络爬虫技术在天眼查平台的“招投标”信息中检索上述 5 448家科技企业的“标
题”“采购人”等中标结果信息，筛选出“标题”字段包含上述设定的关键词、“采购人”字段

为上述商业银行的中标技术交易信息，整理得出中国各城市的商业银行与科技企业关于

金融科技技术交易的信息。
 
 

表 1    金融科技检索关键词

Table 1    Keywords to indicate technology for FinTech
 

分类 领域 检索关键词

底层技术 区块链 区块链、供应链、分布式核心核算、分布式数据、分布式技术、分布式存储、数字货
币、数字人民币、加密

人工智能 人工智能、商业智能、共享、机器学习、深度学习、身份验证、实名验证、验证服务、
自然语言处理、识别

*

大数据 大数据、数据可视化、数据挖掘、数据库、征信、虚拟、风控、风险
*
、信息化

云计算 云平台、云计算、多方安全计算、图计算、IT、存储

物联网 物联网、移动互联、5G、软件开发

实践应用 智慧
*
、智能

*
、电子商务、APP、场景、NFC支付、第三方支付、快捷支付、线上支付、

网络支付、电子支付、网上支付、人脸支付、微信支付、支付扫码、支付宝、网贷、网
络贷款、网联、网银、电子银行、手机银行、开放银行、互联网银行、直销银行、金融
科技、普惠金融、银医

*
、B2B、B2C、P2P

　　注：修饰词以*表示。识别*包含指纹识别、虹膜识别等，风险*包含风险评级、风险预警等，智慧*包含智慧校园、智

慧医院等，智能*包含智能客服、智能运营等，银医*包含银医通、银医一卡通等。

 

4）根据技术交易主体的地理位置，构建出城市尺度的金融科技网络，即基于技术溢出

的城市创新网络。

经整理清洗后得到 2015年 10月 29日至 2023年 5月 29日期间，分布在中国 140个
城市的 310家科技企业与 370家商业银行间金融科技技术交易有效信息，共计 1 442条，
其中异地产生的金融科技交易共 1 082条。考虑到银行跨境购买科技服务可能出现数据

要素跨境流动约束，本研究的企业检索范围未包含港澳台地区。
 

1.2    分析方法及指标

运用社会网络分析法和复杂网络分析法分析网络的结构特征及内在属性。
 

9期 钟韵等：技术溢出视角下的中国城市金融科技网络及其影响因素 1885

 ① https://www.stats.gov.cn/xw/tjxw/tzgg/202302/t20230202_1893989.html [2023-05-29]
 ② https://www.tianyancha.com/. [2023-05-29]
 ③ 样本企业筛选标准：保留企业状态为存续、在业；成立时间分为：（1 a,5 a]、（5 a,10 a]、(10 a,15 a]、15 a以上；高

新技术企业包括：有商标信息、有专利信息、有网址信息、有作品著作权、有软件著作权、有招投标信息的企业。

https://www.stats.gov.cn/xw/tjxw/tzgg/202302/t20230202_1893989.html
https://www.tianyancha.com/.


1.2.1    社会网络分析法

运用社会网络分析方法的网络平均密度、加权度中心性、加权出度、加权入度等指标

和核心–边缘分析方法，分析网络的总体特征及节点特征（表 2）。
 
 

表 2    网络整体结构指标测算

Table 2    Index and measurement of network
 

指标 计算公式 指标说明 含义

网络密度（L） L =
2l

n(n−1)
n为节点数，l为网络边数 网络内部联系的紧密程度

Cin
WD加权入度（ ） Cin

WD (i) =
∑n

j=1
xi j 以节点 i 为终点的所有边的技术交易频次

和，xij为节点i从节点 j 购买金融科技技术
交易频次

节点的技术吸收量

Cout
WD加权出度（ ） Cout

WD (i) =
∑n

j=1
x′ i j

x′ i j

以节点i为起点的所有边的技术交易频次
和， 为节点i向节点j出售金融科技技术

交易频次

节点的技术溢出量

CD(i)加权度中心性[ ] CD(i)=Cin
WD (i) Cout

WD (i)+ 加权度中心性为加权入度和加权出度之和 节点的网络地位

城际联系强度（X） [16] Xi j = xi j + x′i j 节点i与节点j之间发生金融科技技术交易
频次（不区分购买和出售方向）

网络联系格局

 
 

1.2.2    复杂网络分析法

小世界网络是复杂网络方法的重要研究领域。与同等规模的随机网络相比，具有更高

的聚类系数（CC）和更短的路径长度（PL）的实际网络被视作具有小世界属性[36]，前者令节

点间产生更加紧密的合作，并获取高效准确的信息；后者令节点能更便利地获取远距离的

异质性信息，并激发创造灵感。研究发现，基于创新合作[37]、贸易关联[38]、交通联系[39] 等构

建的现实网络具有小世界属性。本研究将运用相关指标分析金融科技网络的属性（表 3）。
 
 

表 3    小世界网络属性判别指标

Table 3    Discrimination index of small-world network
 

指标 计算公式 指标说明 含义

平均路径长度
（PL）

PL =
1

n(n−1)

∑
i⩾ j

di j dij为节点i与节点j之间最短路径边数 节点联系的畅通程度

平均聚类系数
（CC） CCi =

1
n

∑n

i=1

2di

ki(ki −1) 2di

ki(ki −1)

di为节点i与相邻节点之间实际存在的边数；ki为与节

点i相邻的节点数， 表示节点i的聚类系数
网络内的局部集聚程度

 
 

2    基于技术溢出的金融科技网络特征
 

2.1    网络结构特征 

2.1.1    网络呈核心–边缘特征且具有小世界属性

网络结构各项指标的计算结果显示，与共同专利申请[40]、合作论文[10-11] 等联系构建的

网络相比，商业银行与科技企业技术交易构建的网络规模较小，网络密度不高，空间结构

呈现核心–边缘特征，具有小世界特性。

由上述 1 082条异地交易所形成的 370对城市交易①，构建起金融科技网络，网络密度

1886 地　　理　　科　　学 45卷

 ① 由于部分企业之间存在不仅开展一项交易的现象，故企业交易组数量少于城市交易组数量。



为 0.038。二值化对称矩阵分析的结果显示，网络的核心–边缘分析适配度为 0.724，表明基

于技术溢出的中国城市创新网络的核心–边缘网络结构突出。其中，北京、上海、广州、深

圳、杭州、天津、贵阳等 18个城市属网络节点中的核心，其余 122个城市属于网络的边缘。

核心–边缘分析结果显示，核心城市间联系密度最高（0.680），边缘城市间的联系密度最弱

（0.004），而核心与边缘城市间联系密度为 0.108，说明金融科技网络中核心城市之间的金

融技术交易最为紧密。

从网络属性看，根据节点和平均度设置的同等规模随机网络的平均聚类系数是 0.028、
平均路径长度为 3.1，本研究的金融科技网络与理论值相比具有更高的平均聚类系数

（0.629）和更短的平均路径长度（2.692），表明金融科技网络具有小世界特性。具有小世界

特性的网络被认为可以更好激发节点的创造力，会促使更多的创新产出[41]，由此认为，从

网络密度看，目前中国金融科技网络结构仍显单薄，但商业银行对新业务的技术需求、科

技企业的技术溢出能力，促使金融科技网络已形成了有利于创新产出的空间结构。 

2.1.2    城际交易联系东部占比显著而西部亮点突出

根据 2015—2023年累计交易数据绘

制全国金融科技联系格局（图 1），城际交

易联系呈现东部城市占比显著，西部城市

亮点突出的特点。

该网络 140个城市中 43.6%位于东

部地区①，1 082条异地金融技术交易中

90.5%与至少 1个东部地区城市有关，即

该网络 90%的联系是通过东部城市技术

溢出或购买科技服务的形式构建，此占比

显示东部城市在当前金融科技网络联系格

局中的主导地位。金融科技网络联系格局

呈现东部更紧密特征，与其他联系方式所

构建的城市创新网络有相似性[10,42]。另外，

贵阳、长沙、成都、重庆等中西部城市呈现

较显著的网络节点特性，其中，贵阳的加

权度中心性更是高于深圳，其加权入度

（购买科技服务的频次）居全国第 3，初步

估计这与“东数西算”工程发展相关。 

2.2    网络节点特征 

2.2.1    网络核心节点具有高行政等级特性

且具备领先的技术溢出能力

城市间的金融科技交易频次反映了城市技术溢出的能力和银行对科技服务的需求，

数据分析显示，当前金融科技服务网络的核心节点具有高行政等级的特性。用 ArcGIS自

然断裂法将各城市的加权度分为 5个层级（图 1），加权度居于前 3级的城市数量占网络节

点数量的 10.7%，与网络中其他城市的联系强度之和占该网络各节点联系强度之和的

73.5%，同时发现这些城市均属于直辖市和省会城市。而居于第 5级的城市数量占网络节

点数量的 76.4%，这些城市与网络中其他城市的联系强度之和仅占该网络各节点联系强度
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图 1    2015—2023年中国城际金融科技

联系空间格局

Fig.1    Spatial pattern of intercity FinTech linkages
in China in 2015—2023
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 ① 参照国家统计局分类标准进行东中西部区域划分（https://www.stats.gov.cn/hd/lyzx/zxgk/202107/t20210730_
1820095.html）.

https://www.stats.gov.cn/hd/lyzx/zxgk/202107/t20210730_1820095.html
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之和的 11.5%，这类城市绝大部分为一般地级市。值得一提的是，杭州和贵阳的加权度居

于第 2层级，交易频次分列全国第 3和第 6，仅次于北京和上海。结合两地近年的数字化

发展动向，以及前人提出的拥有大型科技企业能够重塑城市等级的观点[31]，本研究认为可

将此视作大型科技企业提升城市等级的积极表现。

以科技服务的输入与输出区分技术溢出的流向，分析可见网络核心节点的高行政等

级特性依然显著。构成金融科技网络的 140个城市在观测期均存在购买金融科技服务的

交易，但其中只有 22.9%的城市在观测期存在技术溢出。由此显示，当前具有金融科技技

术溢出能力的城市仍较有限。在溢出金融科技服务的城市中，居前 5位的分别是北京、上

海、杭州、深圳和广州，这 5个城市溢出金融科技服务频次之和占全网各城市技术溢出频

次之和的 72.8%，其中北京有明显的领先优势，技术溢出频次是上海的近 2倍。另一方面，

接受技术溢出（即购买金融科技服务）频次居前 10位的城市，包括 4个直辖市、部分省会

城市及厦门等具有高行政等级特性的城市。 

2.2.2    部分层级较高的网络核心节点存在金融科技同城交易

城市行政等级较高的特性，在城市内部开展金融科技同城交易上亦存在影响。数据显

示，金融科技网络中只有部分层级较高的城市具有同城交易的现象，具有此现象的城市数

量略少于具有金融科技服务对外输出行为的城市数量。同城交易频次居前 10位的城市依

次为北京、广州、上海、成都、福州、长沙、杭州、南京、天津和武汉。

就交易频次而言，北京作为当前全国金融科技网络中影响力最大的核心城市，其科技

服务技术溢出频次、购买技术频次和同城交易频次分别为 353、191和 122。除北京的同城

交易频次高于其从外地购买科技服务的频次、杭州的同城交易频次与其从外地购买科技

服务频次相等以外，其他所有具有同城交易现象的城市的本地交易频次均低于其向外技

术溢出或从外地购买科技服务的频次。可以认为，当前金融科技服务并不仅仅是为了满足

本地市场的需求，其发展动力更多是来自外地市场，反映出金融科技服务已具备基本经济

活动的特征，城市的行政等级对其金融科技服务的溢出能力有着积极作用。 

2.3    异质性特征 

2.3.1    三大城市群的金融科技网络各具特色

京津冀、长三角和珠三角等三大城市群的金融科技网络密度高于全国整体网络的密

度，三大城市群的金融科技网络的内部结构与外部影响力各具特色（图 2）。
三大城市群比较而言，珠三角城市群金融科技的全国性技术溢出频次相对最低，金融
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图 2    三大城市群内部的技术溢出联系和弦图

Fig.2    Chord diagram of technology spillover linkages within 3 urban agglomerations

1888 地　　理　　科　　学 45卷



科技影响力相对最弱。京津冀城市群的网络表现为单核心结构，北京作为全国网络的最高

层级中心，对京津冀城市群内大部分城市的技术溢出并不显著，北京的金融科技服务区域

主要在本地和天津，天津未对京津冀城市群内其他城市进行技术溢出，而河北省城市在网

络中的连通性较差。珠三角城市群的网络呈现广州、深圳双核心服务周边城市的结构特征，

区域内各城市的金融科技联系相比京津冀城市群而言更紧密。广州和深圳的金融技术服

务除服务于本地，还溢出至广东省内其他城市，以及北京、贵阳等省外地区。相比而言，广

州技术溢出至广东省内其他城市的频次要高于深圳。长三角城市群内金融科技网络结构

相对最为均衡，呈现出以上海为核心，杭州、南京、合肥为次核心的多核心分布态势，核心

城市对于区域中小城市的技术溢出效应较明显。就上海与杭州比较而言，上海和杭州均表

现出较强的创新外溢功能，但上海的溢出能力相对更强，且两地的联系偏好有所不同，上

海与北京、天津的技术互动较为密切，杭州则是广州科技企业在长三角地区的交易频次最

集中的城市。 

2.3.2    3类商业银行的金融科技服务交易

行为存在差异

分析发现，由于股权结构、资源约束、

发展目标等要素的不同，国有商业银行、

股份制商业银行和城市商业银行等不同类

型商业银行对业务创新的需求偏好和技术

吸收能力也不同，由于对金融科技的需求

不同，选择的金融科技服务来源地也存在

差异（表 4）。
在开展金融科技交易的 370家商业银

行中，城市商业银行所占比重最大。从金

融科技的地区来源分布看，城市商业银行

是 3类银行中从异地购买金融科技服务最

频繁的一类银行，其异地购买行为占 3类银行异地购买金融科技服务频次总和的 45.9%。
若以同城购买和异地购买金融科技频次为金融科技服务交易之和，城市商业银行的异地

购买服务份额为 87.0%，其余 13.0%的技术服务则从本地购买；相比之下，国有商业银行

和股份制商业银行的异地购买服务份额分别为 71.2%和 61.7%。但从异地购买服务的来

源地集中度看，国有商业银行从北京、上海、杭州 3地接受技术溢出的占比最低（为

32.9%），换言之，国有商业银行对丰富网络的联系结构发挥着积极作用。综上可见，银行

的属性不同，意味着其发展背景、市场定位、业务模式和发展战略等均存在差异，这些差异

对其金融科技的交易联系行为具有影响。 

3    金融科技网络影响因素
 

3.1    变量选择与模型构建

根据城市创新网络理论，城市间的创新联系受市场竞争、产业基础、创新环境、城市

行政等级等因素的综合影响[43]。根据技术溢出研究发现，技术溢出行为同时受到技术溢出

方和吸收方的主体规模和组织结构及其所属的城市环境属性的影响，包括城市区位、行政

资源优势、城市创新能力[44]、交通基础设施、经济基础等[45-46]。此外，对金融科技的研究发

现，产业结构调整升级会为金融科技等新技术模式提供发展空间，本地金融信贷需求畅旺

对金融科技资源集聚有积极作用[47]。

 

表 4    3类商业银行使用金融科技的情况比较

Table 4    Usage of FinTech by 3 types of commercial banks
 

国有商
业银行

股份制商
业银行

城市商
业银行

样本分布/% 34.7 25.7 39.6

异地购买占比/% 32.9 21.2 45.9

同城购买占比/% 40.0 39.4 20.6
来源地集中度/% 32.9 66.8 78.3
　　注：根据各样本城市的加权出度统计，北京、上海、杭
州的加权出度在全国居前3位，故以异地吸收的金融科技
来自北京、上海、杭州3地的比例测度金融科技来源地集
中度。金融科技来源地集中度=某类银行吸收来自京沪杭
3地科技服务的频次/该类银行异地吸收金融科技服务的
总频次；港澳台数据暂缺。
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基于此，本文尝试从城市的创新环境、金融发展环境、经济发展态势、城市行政等级、

城市基础设施 5个方面，分析金融科技网络发展的影响因素（表 5）。解释变量包括：城市

创新环境（以城市创新能力表征）、城市金融环境（以城市金融业务量和银行集中度表征）、

城市经济态势（以城市经济发展水平和产业结构表征）、城市等级（以城市行政等级表征）、

城市基础设施（以城市交通通达性表征），相关数据来自《中国城市统计年鉴》①。被解释变

量使用金融科技网络的加权度、加权出度、加权入度的对数值。采用普通最小二乘法（OLS）
回归分析，构建回归模型。
 
 

表 5    金融科技网络发展影响因素测度

Table 5    Variables and measurement of FinTech network development
 

变量名称 符号 指标说明

加权度 Ytot 城市技术溢出和吸收量之和取对数

加权出度 Yout 城市技术溢出量取对数

加权入度 Yin 城市技术吸收量取对数

城市创新环境 城市创新能力 Inn 城市平均每万人发明专利授权数量

城市金融环境 城市金融业务量 Fin 年末金融机构贷款数额占GDP比重

银行集中度
[48] HHI

HHI j =

B j∑
b=1


bb j

B j∑
b=1

bb j


2

bb j， 表示j地区b银行网点数量；

Bj表示地区j银行个数

城市经济态势 城市经济发展水平 Eco 人均GDP

产业结构 Ind 第三产业增加值占GDP比重

城市等级 城市行政等级 Cap 按照行政级别权重赋值，直辖市为0.59、省会城市为0.22、
计划单列市为0.13、其他城市为0.06[49]

城市基础设施 城市交通通达性 Tra 城市高铁可达到班次数量

　　注：数据来自中国高铁航线数据库（CRAD）（https://www.cnrds.com/Home/Index#/FinanceDatabase/DB/CRAD [2023-
05-29]），选择G开头列车，对到达站为该城市的列车次数进行统计。

 
 

3.2    回归结果分析

方差膨胀系数（VIF）检验结果显示 VIF均值为 2.49，不存在多重共线性问题；经怀特

（White）检验，方程（1）Prob>chi2 =0.294 3和方程（3）Prob>chi2 = 0.337 8，不存在异方差，但

是方程（2）Prob>chi2 = 0.000 1，未能通过假设检验，存在异方差，因此对其进行稳健标准误

回归。

根据回归结果（表 6），整体来看，城市创新能力、城市金融业务量、城市经济发展水平、

城市行政等级及城市交通通达性均对金融科技网络具有显著正向作用。即创新能力强、金

融发展环境好、经济实力强、行政等级高、交通便利的城市，其在金融科技创新网络中的

地位更高，具体表现为其对金融科技的需求更大和技术溢出能力更强。

城市创新能力对加权出度具有显著的正向影响，但是对加权入度的影响不显著，显示

出城市自身的科技实力越强，城市中的科技企业的技术溢出能力则越强，同时还能较好地

满足本地市场需求。城市金融业务量对加权出度具有负向影响，但对加权入度有正向影响，

对城市在网络中的层级地位亦有着一定的积极作用，说明城市的金融业务越大，其金融创

新需求也随之提升，导致对金融创新的技术需求增加，这一方面促使城市吸引更多的外部
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技术，另一方面也为本地技术企业提供了

具有吸引力的本地市场，延缓了其技术溢

出的进程。银行集中度对加权入度的负向

影响，一定程度上是由于当前在商业银行

业务中，金融创新业务的占比不高，银行

集中度越高有可能导致传统业务挤占了需

要科技支持的金融新业务的发展空间。城

市经济发展水平对当地商业银行吸收外地

的技术有着正向的积极作用，但产业结构

与当地商业银行是否开展金融科技的行为

则没有显著关系。推测可能的原因在于，

产业结构对于金融科技网络的影响具有门

槛效应，数字经济仍处于起步阶段，当前

的产业结构尚未能反映出对金融科技的需

求。城市的行政等级与其交通通达性密切

相关，行政等级与交通通达性均对金融科

技的溢出和吸收具有积极作用，符合前述

特征分析中金融科技网络核心节点城市具

有高行政等级特性的发现。 

3.3    稳健性检验

参考相关研究[44]，对网络联系进行二

值化处理，计算得到节点度中心性值作为

新的被解释变量替换节点加权度中心性值

进行 OLS回归，回归结果（表 7）与基准回

归结果接近，表明分析结果具有稳健性。 

4    结论与讨论

金融科技通过引导企业开展跨界研发

提升企业的突破性创新水平[4]，中国以商

业银行为代表的金融机构已开始积极探索

利用金融科技给自身赋能，实现数字化转

型之路 [50]。本研究基于技术溢出的视角，

以银行与数字技术公司在当前金融科技主流的区块链、人工智能、大数据、云计算和物联

网 5大方向的技术交易为创新联系的载体，依托商业银行与科技企业为推进金融科技而

进行技术交易的企业层级数据，建立城市尺度的金融科技网络，探讨网络结构及其影响因素。

对金融科技网络的分析发现：第一，基于技术溢出的跨城金融科技网络已经形成，但

由于金融科技发展尚处于初期阶段，当前的金融科技网络规模较小，网络密度不高，整体

呈现核心–边缘结构，依据小世界特性分析，当前的金融科技网络已初步呈现有利于城市

创新的空间特征。第二，金融科技网络核心节点的地域集中性明显，交易联系与东部城市

关系密切，核心节点城市具有高行政等级特性且具备领先的技术溢出能力，贵阳是网络中

西部地区的亮点。网络中节点城市在技术溢出与技术吸收所表现的能力并不一致，只有部

分层级较高的网络核心节点具有金融科技同城交易的现象。第三，国内三大城市群的金融

 

表 6    回归结果

Table 6    Regression result
 

方程（1） 方程（2） 方程（3）

解释变量 Ytot Yout Yin

Inn 0.0420* 0.134*** –0.0234

Fin 0.173* –0.243* 0.230**

HHI –0.582 0.502 –0.843*

Eco 0.0345* 0.0118 0.0318*

Ind –0.608 1.539 –1.256

Cap 4.921*** 3.538** 4.621***

Tra 0.233*** 0.186** 0.185***

常数项 0.807 –1.288 1.320**

R2
0.775 0.646 0.689

　　注：样本数为140；*** P<0.01, ** P<0.05, * P<0.1；变量
含义见表5；港澳台数据暂缺。

 

表 7    稳健性检验结果

Table 7    Robustness test result
 

方程（1） 方程（2） 方程（3）

替换被解释变量 Ltot Lout Lin

Inn 0.0455*** 0.109*** –0.00427

Fin 0.137* –0.0287 0.177***

HHI –0.351 0.608 –0.483*

Eco 0.0130 0.0172 0.000362

Ind –0.378 –0.0331 –0.756

Cap 3.007*** 2.151*** 2.576***

Tra 0.200*** 0.213*** 0.129***

常数项 0.701* –0.842 1.099***

R2
0.786 0.652 0.731

　　注：样本数为140；*** P<0.01, * P<0.1；变量含义见表5；
港澳台数据暂缺。
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科技网络密度高于全国整体水平，但三大城市群的内部联系结构各具特色，长三角城市群

内部的金融科技网络相对最为均衡，珠三角城市群金融科技的全国性技术溢出频次相对

最低。第四，商业银行性质不同，对金融科技服务的需求存在差异。城市商业银行对金融

科技的需求最活跃，从异地购买金融科技的倾向也最为显著；国有商业银行的异地购买地

理集中度最低，反映出其对丰富金融科技网络的作用不可忽视。第五，城市的创新能力、

金融环境、经济发展态势、行政等级及交通通达性均对金融科技网络有着不同的影响，且

对城市在吸收技术和技术溢出两方面的影响表现不一，金融科技需求不断增加的趋势下，

上述影响因素为增强金融科技网络提供了有益的思路。

城市创新网络的构建有助于理解城市间的创新关联，以往研究所构建的城市创新网

络多是通过开展同性质的活动、同一产业的内部关联而构建，本研究试图以金融新业务发

展需要得到科技服务支持为基本假设，围绕金融科技构建跨行业的城市创新网络，从行业

合作创新的角度反映中国的城市创新网络。跨行业的特征为异质性分析提供了条件，机制

分析为更全面地认识客观环境对产业发展的影响提供了路径，有助于进一步从高质量发

展的要求认识跨地区产业合作、跨行业推进创新的策略方案，也为边缘城市借助数字革命

提升城市地位提供了思路。未来，可以考虑进一步将保险业、证券业、信托业、租赁业等金

融业的其他行业纳入金融科技网络分析范畴，展开更为详细的异质性分析；不同性质的商

业银行在推进金融科技业务过程中购买技术服务行为的差异，也为进一步立足创新主体

与创新需求客户的微观视角分析创新网络提供了新的话题空间。另一方面，平台资本主义

（platform capitalism）[51] 的概念提出，以及 Bassens等从大型科技公司和金融科技中介对底

层云平台的依赖关系，延伸至对大型科技公司和硬件的依赖而提出的国家尺度的“技术主

权”[31]，体现了金融对技术的依赖将极大提升大型科技公司对城市等级的影响。数字化发

展趋势下，基于技术溢出能力的金融科技网络为探讨城市提升竞争力与城市等级提供了

新的路径与研究命题。
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Spatial characteristics and drives of urban FinTech network in
China: A perspective from technology spillover

Zhong Yun，Tian Rongrong
（School of Economics, Jinan University, Guangzhou 510632, Guangdong, China）

Abstract:  Knowledge  spillover  is  a  crucial  concept  for  explaining  innovation.  As  a  form  of
knowledge, technology  possesses  a  spillover  effect.  This  study  posits  that  technology   enter-
prises provide technical critical support for modern financial industry development, while finan-
cial institutions procure these technical services through market. This process facilitates the es-
tablishment of cross-industry urban innovation linkages between technology and financial firms
through technological spillover. Distinct from previous research that constructed urban innova-
tion networks  based  on  homogeneous  activities  or  internal  connections  within  the  same   in-
dustry,  this  study employs  Python web scraping technology to  collect  transaction  information
and  constructs  a  cross-sector  urban  innovation  network.  This  transaction  data  details  purchase  of
technologies—such as Blockchain, Artificial Intelligence, Big Data, Cloud Computing, and the Inter-
net  of  Things  (IoT)—by commercial  banks  from technology enterprises  across  cities  in  China  (ex-
cluding the data of Hong Kong, Macao and Taiwan). Leveraging these transaction data for technolo-
gies applied in emerging FinTech business services,  an inter-city  FinTech  network  is  constructed
from a technology spillover perspective.  Network analysis reveals:  1) A FinTech network has
preliminarily taken shape in China. Although the network density is not high, it exhibits a core-
periphery structure and possesses small-world properties; 2) The geographical concentration of
core  nodes  in  the  network  is  pronounced,  with  transactional  linkages  closely  associated  with
eastern cities. The core node cities demonstrate outstanding technological spillover capabilities
and higher administrative ranks, with Guiyang emerging as a core node in the western region;
3)  Distinct  network  patterns  emerge  across  3  major  urban  agglomerations,  with  differential
technology  absorption  tendencies  among  3  types  of  commercial  banks;  4)  Urban  innovation
capability, financial  environment,  economic development,  administrative hierarchy,  and  trans-
portation  accessibility  differentially  impact  technology  absorption  versus  spillover  effects.
Technology  demand-driven  spillovers  establish  the  foundation  for  cross-sector urban   innova-
tion networks. The FinTech network will not only provides new paradigms for deconstructing
urban innovation systems but also poses new propositions for assessing the competitiveness of
cities housing major technology enterprises under integrated finance-technology ecosystems.
Key words:   technology  spillover; FinTech; urban  innovation  network;  industrial  correlation;
commercial bank
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