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数字普惠金融对制造业韧性的影响研究

林春，赵予宁
（辽宁大学 金融与贸易学院，辽宁 沈阳 １１００３６）

摘　要：强化制造业韧性是新时代提振实体经济的重要抓手。研究发现，数字普惠金融能够显著促进制造业韧性提
升，其中技术创新和环境规制分别发挥了重要的中介作用和调节作用；此外，结构异质性上数字普惠金融各构成部分均

具有显著的推动效果，而维度异质性上对制造业韧性的促进作用更多聚焦于抵御吸收力和再组织力。研究结论揭示了

数字普惠金融对制造业韧性的影响，为提升金融服务实体经济质效明确了努力方向。
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　　一　引言及文献综述
实现金融加速精准赋能现代产业体系构建是

新时代高质量发展的必修课。一个良性循环的产

业生态系统，离不开金融这个源头活水。金融作

为产业发展过程中的驱动剂、增效剂和润滑剂，不

断加速产业链运转，推动产业结构优化升级①②。

其中数字普惠金融作为金融改革的重要着力点，

能够更好地赋能实体产业，推动实体产业“脱虚

向实”③④。在这个过程中，作为实体产业基础和

根本的制造业，更是离不开数字普惠金融的支持。

已有研究表明，数字普惠金融不仅能够克服金融

错配和金融歧视问题，缓解制造业企业尤其是中

小企业的融资约束⑤，还能够优化中小企业资本

结构⑥，弱化其对商业信用二次配置的动机⑦，从

而以高质量的金融服务及其带来的经济效应推动

制造业升级⑧和集聚水平的提升⑨，并实现制造业

就业规模的增长和岗位技能结构的优化瑏瑠。由此

可见，制造业发展与数字普惠金融支持密不可分。

近年来，受制于世界格局多变及国内“三重

压力”等复杂经济形势的大背景，打造有韧性经

济体系的紧迫性悄然浮出，而制造业作为实体经

济的基础和重要支柱，其韧性提升也就成为当下

最亟须破解的议题。诚然，上述文献已经赋予了

数字普惠金融对制造业发展影响的重要研判，那

么数字普惠金融对制造业韧性的影响会不会也是

一个利好呢？带着这样的推测，本文从现有文献

中捕捉到了一些有价值的信息。从金融集聚与经
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济韧性方面，张振和付琼指出，金融集聚具有规模

经济、产业升级以及高质量劳动力聚集效应，并在

数字金融的联动下，提升产业链关键环节的冲击

抵御能力和缺口修复能力，驱动产业部门恢复到

原有状态，从而提升经济韧性①；吴富强等也论证

了金融集聚对经济韧性的正向推动作用。他还指

出，金融集聚对经济韧性的影响会受区位条件、城

市等级以及人口密度的影响，并具有一定的空间

溢出效应②；李淑芬指出金融集聚具有共享效应、

资源配置效应以及知识溢出效应，并通过创新创

业活跃度驱动城市经济韧性提升③。从数字金融

与经济韧性方面，赫国胜和燕佳妮指出，数字金融

对城市经济韧性具有积极的推动作用和正向的空

间溢出效应④。崔耕瑞也验证了数字金融对经济

韧性的正向作用，并指出消费升级、资本配置效率

提升以及城乡收入差距缩小是数字金融驱动经济

韧性提升的正向作用机制⑤。从数字金融与产业

链韧性方面，卫彦琦指出，数字金融可以推动产业

链金融资源配置结构的帕累托改进，提高金融支

持产业链发展能力，从而提升产业链韧性⑥。他

还指出，该提升作用会受到市场分割的负向调节

和金融监管的Ｕ型调节，并通过数字金融的创新
要素配置改善效应来优化产业链韧性。从数字普

惠金融与创新韧性方面，范建红等指出，数字普惠

金融对高技术制造业创新韧性具有积极的影响，

且该影响受消费升级的单一门槛和研发投入强度

的双重门槛作用⑦。

综上，不难作出数字普惠金融对我国制造业

韧性产生重要影响的初步研判。基于此，本文尝

试深入系统地探究数字普惠金融对我国制造业韧

性的影响。本文可能性边际贡献在于：第一，以数

字普惠金融为切入点，探究数字普惠金融对我国

制造业韧性的影响，拓展了助力制造业高质量发

展的新视角；第二，区别已有研究，从抵御吸收力、

恢复力、再组织力以及转型升级力四个维度重构

制造业韧性指标评价体系，完善制造业韧性测度

的科学合理性；第三，从技术创新规模和技术创新

结构两个方面，讨论数字普惠金融影响制造业韧

性的作用机制，以期精准把脉制造业韧性提升的

有效途径；第四，引入异质性环境规制的调节效

应，检验数字普惠金融对制造业韧性的影响受不

同环境规制工具的调节作用，以期准确挖掘影响

数字普惠金融与制造业韧性关系的重要因素。

二　理论机制分析
（一）数字普惠金融与制造业韧性

数字普惠金融不仅可以提升资源配置和运行

效率⑧，满足现代产业体系建设对资源优化配置

的需要，还可以将金融服务惠及各个阶层，激发各

生产要素活力。作为普惠金融与数字技术融合的

数字普惠金融，它既具有普惠性的特征，又具备数

字技术的优势，通过大数据、云计算等数字技术与

资金融通、支付结算等金融业务的融合，将数字普

惠金融的红利赋能制造业的各个环节，能助力制

造业韧性的提升。一方面，数字普惠金融的普惠

性特征促使金融资源向弱势群体倾斜，延长了金

融服务链条，增加了金融服务的覆盖面，拓宽了金

融服务网络，破解了中小企业融资难的问题⑨，提

升了中小企业的财务可持续性瑏瑠、创新效率瑏瑡以及

创新绩效瑏瑢，为其韧性的提升创造了有效的资金

支持。中小企业作为制造业的主要构成主体，由
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于其财务体系不健全、产品单一等问题，在外部冲

击到来时往往会遭受很大影响，此时若没有得到

必要的资金补给，就可能导致这些企业的生存能

力、盈利能力和竞争能力下降，甚至是出现破产等

现象。而数字普惠金融的发展，能够增强制造业

中小企业资金的可得性，拓宽其融资渠道，使其在

冲击过程中形成的融资缺口得以修复，从而有利

于企业针对冲击迅速作出反应和调整，推动制造

业韧性提升①。另一方面，数字普惠金融的数字

红利增强了金融服务的便捷性和低成本性，提高

了金融服务供需双方的信息匹配度，在解决中小

企业融资贵的同时实现了金融资源的高效匹配。

当制造业遭受冲击时，低成本的数字普惠金融服

务能够有效激发制造业企业的融资积极性和生产

活力，增强其抵御冲击、吸收风险的能力；而依托

于平台、场景、ａｐｐ等应用的数字普惠金融服务能
够有效缩短金融资源的匹配时间，完善金融服务

网络，有利于金融资源配置效率的提高，增强数字

普惠金融对制造业企业“精准投喂”、迅速反应以

及高效匹配的能力，推动制造业韧性的提升。此

外，数字普惠金融不仅会加剧区际银行竞争②，从

供给端引致金融配置结构的优化，提升金融服务

实体企业的能力，助力制造业韧性的提升，还会驱

动企业劳动收入份额③和居民消费水平的提高④，

从市场端作用于制造业韧性。基于此，本文提出

如下假设：

Ｈ１：数字普惠金融对制造业韧性具
有积极的促进作用。

（二）数字普惠金融、技术创新与制造业韧性

１．数字普惠金融、技术创新规模与制造业
韧性

金融发展过程中存在的“领域错配”“属性错

配”“阶段错配”是造成传统金融技术创新驱动效

应弱化的重要原因⑤。而数字普惠金融作为技术

创新的重要驱动，其靶向优化作用和对传统金融

的缺项弥补以及数字技术的赋能，能够为企业提

供更加低成本、多样化、高效率以及便利的创新融

资服务，激发企业创新活力，推动企业技术创新规

模的增加，有效地纠正了传统金融系统中的各种

错配⑥。一方面，数字普惠金融的靶向优化作用

有利于驱动金融资源向创新领域倾斜，激发制造

业企业技术创新的活力。从创新资金可得性来

说，创新领域的项目和企业更容易获得数字普惠

金融的业务支持，有利于引导企业创新投入的增

加。从成本收益来说，数字普惠金融提供的是低

成本、可负担的金融服务，有利于降低企业的创新

成本，增加企业创新投入的积极性。另一方面，数

字普惠金融促使金融服务惠及更多的制造业中小

企业，弥补了传统金融服务的短板。作为创新活

跃主体的制造业中小企业，往往由于其创新融资

需求难以得到有效满足而限制创新活力和潜力，

导致企业技术创新“低端锁定”。而数字普惠金

融的发展，能够拓宽制造业中小企业的融资渠道，

缓解其创新融资约束，推动企业创新投入的增加，

从而带动技术创新规模的扩大⑦。此外，依托于

数字技术的应用，数字普惠金融的信息处理能力、

资源匹配能力以及风险防控能力等得到有效增

强，不仅有利于金融服务网络的完善，还有利于信

息透明度的提升，助力技术创新规模的增加。而

技术创新规模的增加，不仅可以提高制造业的资

源利用率，促使其复产和转产，增强制造业韧性，

还可以为企业核心竞争力的保持和强化提供保

障，提升企业遭受冲击时的自我调节性⑧。基于

此，本文提出如下假设：

Ｈ２：数字普惠金融会通过技术创新
规模来影响制造业韧性。

２．数字普惠金融、技术创新结构与制造业
韧性

企业的创新行为，从动机角度可以分为驱动

技术进步的实质性创新和迎合政策监管的策略性

５７

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

钟廷勇，黄亦博，孙芳城：《数字普惠金融与绿色技术创新：红利还是鸿沟》，《金融经济学研究》２０２２年第３期。
袁鲲，曾德涛：《数字金融发展与区际银行竞争———基于我国地级以上城市的实证检验》，《金融监管研究》２０２１年第３期。
刘长庚，王宇航，张磊：《数字普惠金融提高了劳动收入份额吗？》，《经济科学》２０２２年第３期。
谭燕芝，王湘，陈铭仕：《数字普惠金融、信贷供给与居民消费》，《消费经济》２０２３年第５期。
唐松，伍旭川，祝佳：《数字金融与企业技术创新———结构特征、机制识别与金融监管下的效应差异》，《管理世界》２０２０年第５期。
胡伟，张可萌，许志勇，等：《数字普惠金融对中小企业技术创新的影响及传导路径研究》，《中国科技论坛》２０２４年第１期。
刘鹏：《中国金融发展的质量与数量：谁更能促进研发与经济发展？》，《西南交通大学学报（社会科学版）》２０２２年第６期。
郑涛，杨如雪：《高技术制造业的技术创新、产业升级与产业韧性》，《技术经济》２０２２年第２期。
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创新①。实质性创新有利于提高企业的竞争力，

但具有投入大、时间长、不确定性高等特点，其前

期投入多，但后期获益的持续性强；而策略性创新

更多是为了满足政策要求或获得更多优惠进行的

一种策略选择，具有时间短、见效快等特点，其前

期投入相对较少，但后期获益的持续性较差。对

制造业企业来说，如果实质性创新和策略性创新

的融资成本差异不大，那么处于成长期的制造业

企业则更加倾向于增加实质性创新以增强自身的

先发优势和生产能力，而处于成熟期的制造业企

业则会因为经营模式和组织结构的稳定更加倾向

于策略性创新，以维护和保持自身的市场地位。

此时，数字普惠金融的发展带来实质性创新和策

略性创新投入的增加，但对成长期企业技术创新

的驱动作用更强②。若数字普惠金融更加青睐于

实质性创新，可能推动企业选择实质性创新战略，

缩小策略性创新的投入。但是从企业生产工艺和

生产技术更新的难易来看，即使有实质性创新的

政策补贴，在生产工艺难以变革、生产设备更新投

资巨大的情况下，部分制造业企业更加倾向于谋

求短期利益，开展策略性创新，增加策略性创新比

重。此时数字普惠金融则为其提供了一个有效的

资金来源，增加策略性创新投入，从而挤出实质性

创新。策略性创新比重的增加，虽然有利于企业

收益的提升和补贴的获得，但其仅是产品外观优

化这类创新产出的结果，并不能带动企业技术的

实质性提高；而实质性创新比重的提升，则会带动

企业技术进步和竞争力的提高，从而提升企业在

冲击前、中和后的抵御、恢复、修复以及调整等能

力，以此助力制造业韧性的提升。基于此，本文提

出如下假设：

Ｈ３：数字普惠金融会通过技术创新
结构来影响制造业韧性。

（三）环境规制的调节效应

相关研究表明，环境规制的“遵循成本”效应

和“创新补偿”效应能够对企业产生“限制”和“激

励”作用，推动企业清洁生产和技术进步，增加企

业的绿色融资和创新融资需求。企业融资需求的

增加又会强化其外部融资动机，引致金融服务诉

求增长。而对中小企业来讲，由于存在着生产单

一、体系不健全等问题，其金融服务诉求往往得不

到有效满足，这就导致中小企业转型升级、绿色生

产等能力相对较差。此时，数字普惠金融的发展，

为中小企业融资诉求的满足起到了“雪中送炭”

的作用，满足了中小企业的发展需要。在这个过

程中，环境规制强度的差异，会影响企业融资诉求

的强弱，从而强化或者弱化数字普惠金融对制造

业韧性的作用。同时，不同类型环境规制在侧重

点以及运行机制等方面也存在区别，由此所带来

的调节效应也可能存在差异。

这里将环境规制划分为命令控制型、市场激

励型和公众参与型环境规制。命令控制型环境规

制是通过法律法规的制定和执行来对污染企业实

施严格管理，污染企业不具有选择权。命令控制

型环境规制能够迅速有效地约束污染企业的行

为，并通过强制性的政策施压和严格的行政处罚，

倒逼企业进行清洁生产和绿色发展，增加污染企

业的融资诉求。此时，数字普惠金融的发展能够

为污染企业尤其是中小企业提供有效的资金支

持，满足其减排降耗的融资需求，从而推动企业清

洁生产和绿色发展的实现，增强企业的生存发展

和盈利能力，并最终强化其对制造业韧性的提升

作用。市场激励型环境规制赋予了污染企业一定

的自主选择权，基于“谁污染谁治理”的原则，引

导污染企业在清洁生产和经济效益之间进行自主

决策，具有较高的灵活性和弹性。这类环境规制

的实施，可以让企业根据经济形势的变化及时调

整生产和融资决策③，有利于企业利用数字普惠

金融相关业务来提升其在冲击过程中的反应能

力、应对能力以及适应能力，从而推动制造业韧性

的提升。但是，这类环境规制工具的实施，也可能

带来企业以牺牲环境追求利益的现象。当环境成

本小于企业的投资收益时，企业可能将部分绿色

生产资金，甚至是通过绿色项目借贷的相关数字

普惠金融资金投入到资本市场，从而导致企业

“脱实向虚”，弱化了数字普惠金融对制造业韧性

的正向效应。公众参与型环境规制是建立在公众

环保意识和污染威胁基础上的。一旦公众的社会

利益受到威胁或损害，人们就会通过上访、举报等

６７
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黎文靖，郑曼妮：《实质性创新还是策略性创新？———宏观产业政策对微观企业创新的影响》，《经济研究》２０１６年第４期。
康卫国，李梓峻：《数字普惠金融与技术创新———来自企业生命周期的新视角》，《宏观经济研究》２０２２年第１２期。
刘冰，贾明杰，张莹，等：《市场型环境规制与企业绿色创新———来自碳排放交易试点的证据》，《技术经济》２０２３年第２期。
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手段来维护自己的利益，并通过向污染企业施加

舆论压力等方式来影响企业的生产决策，以达到

改善企业行为的目的，从而间接扩大企业的融资

需求。而企业融资需求的扩大，又会在一定程度

上与数字普惠金融的服务宗旨相契合，增强数字

普惠金融的精准匹配、定向投喂以及快速便捷提

供金融服务的能力，从而强化其对制造业韧性的

促进作用。基于此，本文提出如下假设：

Ｈ４：命令控制型和公众参与型环境
规制可能会强化数字普惠金融对制造业

韧性的促进作用，而市场激励型环境规

制的调节作用可能不明显。

三　研究设计
（一）模型设定

依据上述理论分析，本文将通过实证检验来

深入挖掘数字普惠金融对我国制造业韧性的影

响，具体模型构建如下：

ＭＲｉｔ＝α０＋α１Ｄｉｆｉｉｔ＋∑βｋＣｏｎｔｒｏｌｉｔｋ＋μｉ＋εｉｔ
（１）

其中，ＭＲ代表制造业韧性，Ｄｉｆｉ代表数字普惠金
融，Ｃｏｎｔｒｏｌ代表影响制造业韧性的系列控制变
量，μ代表地区效应，ε代表随机扰动项。

为了探究数字普惠金融影响制造业韧性的作

用机制，本文借鉴王伟同和周佳音的方法①，在式

（１）的基础上，依次加入中介变量，并通过观察
Ｄｉｆｉ回归系数的变化，来判断是正向作用机制还
是负向作用机制。如果 Ｄｉｆｉ回归系数相对变小，
则说明存在通过中介变量的正向作用机制；如果

Ｄｉｆｉ回归系数相对变大，则说明存在通过中介变
量的负向作用机制。具体模型构建如下：

ＭＲｉｔ＝α０＋α１Ｄｉｆｉｉｔ＋α２ＭＥＤｉｔ＋

∑βｋＣｏｎｔｒｏｌｉｔｋ＋μｉ＋εｉｔ （２）

其中，ＭＥＤ为中介变量。其他变量含义同式（１）。
为了进一步识别环境规制在两者之间所发挥

调节效应的科学性和准确性，本文构建如下模型：

ＭＲｉｔ＝α０＋α１Ｄｉｆｉｉｔ＋α２Ｄｉｆｉｉｔ×ＥＲｉｔ＋

∑βｋＣｏｎｔｒｏｌｉｔｋ＋μｉ＋εｉｔ （３）

其中，ＥＲ为环境规制，包括命令控制型、市场激励
型和公众参与型环境规制，其他变量含义同式（１）。

（二）变量选取

１．制造业韧性
关于制造业韧性（ＭＲ）指标，学者们多从演

进韧性的角度进行综合指标构建②③。演进韧性

强调的是系统在遭受冲击后表现出来的动态调整

过程，而制造业各部门在遭受冲击后所表现出来

的抵御冲击、恢复到原来状态、适应冲击结果并最

终转型调整的过程也理应属于演进韧性范畴。基

于此，本文在演进韧性的基础上，结合制造业特

征，从抵御吸收力、恢复力、再组织力以及转型升

级力四个方面综合构建制造业韧性评价指标体

系，具体指标构建见表 １。考虑到熵值法在不损
失变量经济含义的基础上能够进行客观评价，故

这里采用熵值法对制造业韧性进行测度。

２．数字普惠金融
关于数字普惠金融（Ｄｉｆｉ）指标，本文采用北

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》来衡量，并进一步探究数字普惠

金融对制造业韧性影响可能存在的结构效应，将

覆盖广度（ｃｏｖｅｒ）、使用深度（ｄｅｐｔｈ）和数字化程度
（ｄｉｇｉ）的维度指标纳入考察范围。同时，囿于数
据平滑效果的考虑，本文将对数字普惠金融相关

指标进行对数化处理。

３．工具变量
由于数字普惠金融与制造业韧性之间可能存

在反向因果关系，且研究过程中可能存在遗漏变

量疏忽，导致内生性问题的存在，故这里采用工具

变量法进行回归估计。具体工具变量的选择，一

是采用互联网普及率和移动电话普及率作为工具

变量ＩＶ１和ＩＶ２。一方面，互联网普及率和移动电
话普及率与数字普惠金融发展具备相关性。数字

普惠金融业务的发展，例如移动支付等业务的推

广离不开移动电话和互联网的普及，故互联网普

及率和移动电话普及率的提高可以为数字普惠金

融发展提供良好的基础。另一方面，互联网普及

率和移动电话普及率与制造业韧性并无直接关

７７
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②
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王伟同，周佳音：《互联网与社会信任：微观证据与影响机制》，《财贸经济》２０１９年第１０期。
刘鑫鑫，韩先锋：《人工智能与制造业韧性：内在机制与实证检验》，《经济管理》２０２３年第１１期。
柴正猛，邓雨田，韩先锋：《绿色金融增强制造业韧性的机理及效应研究》，《中南大学学报（社会科学版）》２０２４年第２期。
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系。二是借鉴易行健和周利的做法①，采用滞后

一期的数字普惠金融指数与数字普惠金融指数在

时间上的一阶差分的乘积作为工具变量 ＩＶ３。工

具变量ＩＶ３与数字普惠金融指数直接相关，而与
本期制造业韧性相关性较弱。

表１　制造业韧性评价指标体系

构成维度 子指标 计算过程 属性

抵御吸收力

人力支撑

物力支撑

环保治理支撑

效益支撑

高技术产业Ｒ＆Ｄ人员全时当量 ＋

规模以上工业企业Ｒ＆Ｄ人员全时当量 ＋

高技术产业研发机构数 ＋

规模以上工业企业有研发机构的企业数 ＋

规模以上工业企业有Ｒ＆Ｄ活动的企业数 ＋

一般工业固体废弃物综合利用量／工业增加值 ＋

工业废水治理设施处理能力 ＋

工业废气治理设施处理能力 ＋

工业污染治理完成投资／工业增加值 ＋

（制造业营业成本＋制造业期间费用）／制造业营业收入 －

制造业利润总额／（制造业营业成本＋制造业期间费用） ＋

恢复力

稳定能力

增长能力

盈利能力

创收能力

制造业产值增长率的５年滚动标准差 －

区域制造业产值增长率／全国制造业产值增长率 ＋

（区域制造业产值增长率－全国制造业产值增长率）／｜全国制造业产值增长率｜ ＋

人均制造业产值增长率 ＋

制造业利润总额／制造业资产总额 ＋

（高技术产业新产品销售收入实际变化状况－预测高技术产业新产品销售收入

变化状况）／｜预测高技术产业新产品销售收入变化状况｜
＋

再组织力

资源再整合

结构再调整

绿色全要素生产率 ＋

产能利用率 ＋

制造业就业人数测算的区位熵 －

赫芬达尔－赫希曼指数 ＋

区域制造业主营业务收入占全国制造业主营业务收入比重 ＋

转型升级力

创新产品增收度

研发转换能力

市场优化指数

工业企业新产品销售收入／工业增加值 ＋

高技术企业新产品销售收入／工业增加值 ＋

高技术产业新产品开发经费支出／高技术产业新产品销售收入 －

规模以上工业企业Ｒ＆Ｄ经费支出／规模以上工业企业主营业务收入 －

区域制造业营业收入占全国比重／区域制造业产值占全国比重 ＋

　　４．中介变量
技术创新是制造业高质量发展的利器。关

于技术创新的衡量，这里借鉴唐松等的做法②，

采用规模以上工业企业专利申请数的对数来衡

量技术创新规模（Ｃｒｅａｔｅ＿ｇ）；采用策略性创新与
实质性创新的比来衡量技术创新结构（Ｃｒｅａｔｅ＿
ｊ）。企业的技术创新可以分为实质性创新和策
略性创新，实质性创新是推动企业技术进步的

“高质量”创新行为，采用规模以上工业企业发

明专利申请数来衡量，而策略性创新是追求创

新速度和其他利益的创新行为，采用规模以上

工业企业实用新型专利与外观设计专利之和来

衡量。

５．调节变量
命令控制型环境规制（ＥＲ＿ｍ）采用当年颁

布地方性环保规章数、当年颁布地方性环保法

规数以及当年发布的地方性环保标准数量三个

指标构成，通过熵权法测量；市场激励型环境规

８７

①

②

易行健，周利：《数字普惠金融发展是否显著影响了居民消费———来自中国家庭的微观证据》，《金融研究》２０１８年第１１期。
唐松，伍旭川，祝佳：《数字金融与企业技术创新———结构特征、机制识别与金融监管下的效应差异》，《管理世界》２０２０年第５期。
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制（ＥＲ＿ｓ）采用排污费与工业增加值的比来衡
量；公众参与型环境规制（ＥＲ＿ｇ）采用承办人大
建议数、承办的政协提案数以及环保举报件数

三个指标构成，通过熵权法测量。其中环保举

报件数是电话举报、微信举报、网上举报以及其

他渠道举报之和。

６．控制变量
根据过往文献，选择财政环境支出（ＥＶ）、外

贸依存度（ＥＸＰ）、工业化进程（ＩＮＤ）、城镇化
（ＵＲ）和基础设施建设（ＣＯＮ）作为相关控制变
量，分别采用节能环保支出与财政支出的比、出口

总额（按当年汇率折算）与 ＧＤＰ的比、第二产业
增加值与ＧＤＰ的比、城镇人口与总人口的比、固
定资产投资中的“交通运输、仓储和邮政业”投资

额与固定资产投资总额的比来衡量。

（三）数据来源和说明

本文选取中国２０１１—２０２１年３０个省（市、自
治区）（西藏因数据缺失严重剔除）的制造业作为

研究样本，其数据主要来源于《中国统计年鉴》

《中国科技统计年鉴》《中国工业统计年鉴》《中国

环境年鉴》以及 Ｗｉｎｄ数据库等。数据缺失部分
依照增长趋势进行估算。

四　实证分析
（一）基准检验回归分析

表２是数字普惠金融对制造业韧性基准检验
的回归结果，由该结果可知，数字普惠金融的回归

系数均显著为正，这说明数字普惠金融对制造业

韧性具有正向促进作用，即数字普惠金融的发展

有利于制造业韧性的提升，假设Ｈ１得证。

表２　基准检验回归结果

变量
ＩＶ１

第一阶段 第二阶段

ＩＶ２

第一阶段 第二阶段

ＩＶ３

第一阶段 第二阶段

Ｄｉｆｉ
０．０７５０ ０．０９０６ ０．０６５１

（０．０２５２） （０．０２５７） （０．０１３２）

ＥＶ
－０．００２７ －０．０２８４ ０．０７４５ －０．０３２０ ０．０５２８ －０．０２２５

（０．０４９６） （０．０１１２） （０．０４６０） （０．０１０９） （０．０１８４） （０．００９５）

ＥＸＰ
－１．０１５６ ０．３９９９ －０．７２５３ ０．４０７７ ０．０５９９ ０．４１４８

（０．２７７４） （０．０４７１） （０．２９４２） （０．０４５３） （０．１１０９） （０．０４９２）

ＩＮＤ
－１．８００７ ０．２０５９ －１．５２８０ ０．２４３２ －０．５４２３ ０．１２１７

（０．４３３５） （０．０８３７） （０．４５４５） （０．０９２２） （０．１３３８） （０．０５４３）

ＵＲ
－０．１４３３ －０．２７４４ ０．４７３９ －０．３０８３ ０．７３８４ －０．２１９９

（０．６２１３） （０．０６８１） （０．４６２３） （０．０６５６） （０．１２９５） （０．０３９８）

ＣＯＮ
０．２４６２ －０．４０６５ －０．１５８２ －０．４２６６ ０．３４５８ －０．４１５６

（０．９５５１） （０．１１０４） （０．８８２１） （０．１１６８） （０．２７２１） （０．１１４５）

ＩＶ
０．０３０５ ０．０１２７ －０．２９８０

（０．００５４） （０．００２６） （０．０１０４）

Ｃ
４．６１３６ －０．１８６１ ４．３３００ －０．２６０２ ５．４３０３ －０．１４５１

（０．３４８３） （０．１２８１） （１１．７６） （０．１３６８） （０．１０８０） （０．０７２５）

Ｒｓｑｕａｒｅｄ ０．４０９３ ０．３１３９ ０．３９３０ ０．２３８６ ０．８２８１ ０．４４８２

ＦＳｔａｔｉｓｔｉｃ ３０．８５ １８．４０ ３４９．８９

Ｗａｌｄｃｈｉ２ １０２．１３ １０８．８８ １０６．４６

Ｍｉｎｉｍｕｍ

ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ

ｓｔａｔｉｓｔｉｃ

３９．７３９６ ３０．８３１８ ６４５．７６１０

　　注： ｐ＜０．１，ｐ＜０．０５，ｐ＜０．０１。括号内为稳健标准误。下表同。

　　（二）稳健性检验
为了保证回归结果的稳健性，采用以下方法

进行稳健性检验。一是更换估计方法。采用对弱

工具变量不敏感的有限信息最大似然法（ＬＩＭＬ）
进行估计；二是更换被解释变量。采用变异系数

法对制造业韧性进行重新测度。三是更换解释变

９７
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量。借鉴李春涛等的做法①，提取包括 ＥＢ级存
储、大数据、第三方支付等４８个关键词构建金融
科技词库，并将这些关键词与省份进行匹配，利用

爬虫技术进行抓取，最终将同一省份的所有关键

词搜索结果加总，并对总搜索量进行取对数处理。

四是增加控制变量。在回归过程中加入财政支持

（ＧＯＶ）变量，采用财政支出与 ＧＤＰ的比来衡量。
上述稳健性检验结果与基准结果保持一致，说明

本文所获得的实证结果较为稳健（限于篇幅，稳

健性检验结果留存备索）。

（三）作用机制分析

表３列（１）—（３）是技术创新规模作用机制
的回归结果，由该结果可知，当加入技术创新规模

中介变量后，数字普惠金融的回归系数相对于表

２基准检验的回归系数有所变小，这说明技术创
新规模是数字普惠金融影响制造业韧性的正向作

用机制，即数字普惠金融能够通过促进技术创新

规模的增加来助力制造业韧性的提升，假设 Ｈ２
得证。表３列（４）—（６）是技术创新结构作用机
制的回归结果，由该结果可知，当加入技术创新结

构中介变量后，数字普惠金融的回归系数相对于

表２基准检验的回归系数有所增大，这说明技术
创新结构是数字普惠金融影响制造业韧性的负向

作用机制，即数字普惠金融会增加策略性创新比

重，挤出实质性创新，进而阻碍制造业韧性的提

升，假设Ｈ３得证。

表３　技术创新作用机制的回归结果

变量
技术创新规模

（１） （２） （３）

技术创新结构

（４） （５） （６）

Ｄｉｆｉ
０．０６２８ ０．０８３９ ０．０１８６ ０．０８２２ ０．０９４８ ０．０６７９

（０．０２７１） （０．０２８４） （０．０１１２） （０．０２６７） （０．０２６７） （０．０１３３）

Ｃｒｅａｔｅ＿ｇ
０．０１５０ ０．００９７ ０．０２８９

（０．００７１） （０．００７９） （０．００４３）

Ｃｒｅａｔｅ＿ｊ
－０．０１１８ －０．０１２９ －０．０１２９

（０．００６３） （０．００６４） （０．００５５）

控制变量 是 是 是 是 是 是

Ｃ
－０．２３４５ －０．２９６９ －０．１２４１ －０．１９４０ －０．２５１４ －０．１３０８

（０．０９９６） （０．１０７０） （０．０６０８） （０．１２９６） （０．１３７３） （０．０６８７）

Ｒｓｑｕａｒｅｄ ０．４００６ ０．２９２６ ０．５４５３ ０．２９０９ ０．２２４６ ０．４５８５

Ｗａｌｄｃｈｉ２ １４５．０５ １３８．４７ １５２．５１ １０４．８９ １０９．５３ １２０．８４

Ｍｉｎｉｍｕｍ

ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ

ｓｔａｔｉｓｔｉｃ

３３．６０１３ ２８．１３１６ ５３６．１２８０ ３６．８５０４ ２９．４０３６ ６６５．８６２０

第一阶段回归结果

ＩＶ
０．０２４７ ０．０１０６ －０．２５９５ ０．０２９９ ０．０１２４ －０．２９３１

（０．００５１） （０．００２４） （０．０１０９） （０．００５４） （０．００２５） （０．０１０２）

Ｒｓｑｕａｒｅｄ ０．５５１５ ０．５４３８ ０．８６７４ ０．４１０１ ０．３９６４ ０．８４０８

ＦＳｔａｔｉｓｔｉｃ ３６．２２ ２９．９３ ３７０．３２ ２７．１８ １７．３３ ３３９．８７

　　（四）调节效应分析
表４列（１）—（３）是加入数字普惠金融与命

令控制型环境规制交互项之后的回归结果，其中

交互项的回归系数显著为正，这说明数字普惠金

融与命令控制型环境规制的交互项对制造业韧性

具有显著的正向推动作用，即命令控制型环境规

制会强化数字普惠金融对制造业韧性的促进作

用。表４列（４）—（６）是加入数字普惠金融与市
场激励型环境规制交互项之后的回归结果，其中

仅列（６）交互项的回归系数显著为正，其余交互
项的回归系数为正但不显著，这说明数字普惠金

融与市场激励型环境规制的交互项对制造业韧性

具有正向推动作用，但其作用效果不明显。表 ４
列（７）—（９）是加入数字普惠金融与公众参与型

０８
①李春涛，闫续文，宋敏，等：《金融科技与企业创新———新三板上市公司的证据》，《中国工业经济》２０２０年第１期。
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环境规制交互项之后的回归结果，其中交互项的

回归系数显著为正，这说明数字普惠金融与公众

参与型环境规制的交互项对制造业韧性具有显著

的正向推动作用，即公众参与型环境规制会强化

数字普惠金融对制造业韧性的促进作用。可见，

命令控制型和公众参与型环境规制会强化数字普

惠金融对制造业韧性的促进作用，而市场激励型

环境规制的调节作用不明显，假设Ｈ４得证。

表４　调节作用的回归结果

变量
命令控制型 市场激励型 公众参与型

（１） （２） （３） （４） （５） （６） （７） （８） （９）

Ｄｉｆｉ
０．０５５６ ０．０７７５ ０．０５２３ ０．０７３５ ０．０８９５ ０．０６５１ ０．０５２９ ０．０６８７ ０．００５０

（０．０２４６） （０．０２４８） （０．０１２２） （０．０２５３） （０．０２５６） （０．０１３４） （０．０２５８） （０．０２９３） （０．０１２４）

Ｄｉｆｉ×ＥＲ＿ｍ
０．０４２９ ０．０３６２ ０．０４８８

（０．０１３６） （０．０１３７） （０．０１２４）

Ｄｉｆｉ×ＥＲ＿ｓ
０．０００１ ０．０００１ ０．０００２

（０．０００１） （０．０００１） （０．０００１）

Ｄｉｆｉ×ＥＲ＿ｇ
０．０５３７ ０．０４４７ ０．０８４４

（０．０１６４） （０．０１９２） （０．０１１２）

控制变量 是 是 是 是 是 是 是 是 是

Ｃ
－０．１１８０ －０．２１７７ －０．１１１８ －０．２１０７ －０．２８６４ －０．１８５１ －０．１２７３ －０．１９４３ ０．０７２１

（０．１２４１） （０．１３００） （０．０７１０） （０．１２２７） （０．１２７４） （０．０６６０） （０．１１９９） （０．１３７６） （０．０６２６）

Ｒｓｑｕａｒｅｄ ０．４３１４ ０．３４４４ ０．５１５２ ０．３２７４ ０．２５２６ ０．４５７８ ０．４８２６ ０．４０９２ ０．５９９２

Ｗａｌｄｃｈｉ２ １２４．６９ １２７．７７ １２７．５６ １０９．５８ １１６．８１ １２４．２８ １６３．２５ １５６．４５ １６６．１２

Ｍｉｎｉｍｕｍ

ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ

ｓｔａｔｉｓｔｉｃ

３１．７１５２ ２５．９２２２ ６３２．２９７０ ３９．７０４５ ３０．７６８９ ６４５．４７１０ ３０．４４２０ ２０．９４８６ ４９８．７９５０

第一阶段回归结果

ＩＶ
０．０２７３ ０．０１１５ －０．２９１８０．０３０５ ０．０１２７ －０．２９８００．０２４０ ０．００９５－０．２８１３

（０．００５４） （０．００２５） （０．０１０６） （０．００５４） （０．００２６） （０．０１０５） （０．００４８） （０．００２４） （０．０１１８）

Ｒｓｑｕａｒｅｄ ０．４３１２ ０．４２０９ ０．８３６０ ０．４０９５ ０．３９３１ ０．８２８７ ０．５３５２ ０．５２１１ ０．８３４８

ＦＳｔａｔｉｓｔｉｃ ２６．３１ １７．６５ ３００．０９ ２６．８０ １６．８９ ２９３．６２ ３１．２３ ２５．９０ ３１６．９９

　　五　异质性分析
（一）数字普惠金融结构异质性

覆盖广度、使用深度以及数字化程度是测度

数字普惠金融指数的三个构成维度，且这三个构

成维度各有侧重：覆盖广度侧重于数字普惠金融

服务范围的扩大；使用深度侧重于数字普惠金融

对不同金融诉求的满足；数字化程度侧重于金融

服务与数字技术的融合。由于三者的侧重点不

同，其对制造业韧性的影响也可能存在差异，故下

文将展开对数字普惠金融结构的异质性讨论。表

５是数字普惠金融结构异质性的回归结果，由列
（１）—（３）可知，覆盖广度的回归系数显著为正，
这说明覆盖广度对制造业韧性具有正向促进作

用。由列（４）—（６）可知，使用深度的回归系数显
著为正，这说明使用深度对制造业韧性具有正向

促进作用。由列（７）—（９）可知，数字化程度的回

归系数显著为正，这说明数字化程度对制造业韧

性具有正向促进作用。可见，数字普惠金融的覆

盖广度、使用深度以及数字化程度对制造业韧性

均具有积极的推动作用。覆盖广度的扩大，增加

了金融服务诉求者尤其是中小企业获得金融服务

的可能性，有利于金融诉求者跨过融资约束以助

力韧性提升；使用深度的加深，能够为制造业企业

提供更加契合有效的多种金融服务和产品，有助

于金融服务的“精准投喂”和深度匹配，满足了制

造业企业尤其是中小企业多元、零散、高频以及小

规模的融资诉求，为企业高质量发展提供有效的

资金补给，助力其韧性的提升；数字化程度的提

升，可以降低企业的融资成本，提高融资的便利

性，推动资金的跨区域流动，从而有利于制造业韧

性提升。
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表５　数字普惠金融结构异质性回归结果

变量
覆盖广度 使用深度 数字化程度

（１） （２） （３） （４） （５） （６） （７） （８） （９）

ｃｏｖｅｒ
０．０６１９ ０．０７５９ ０．０５６５

（０．０２１５） （０．０２２２） （０．０１０７）

ｄｅｐｔｈ
０．０９３４ ０．１１７２ ０．１０３１

（０．０３０４） （０．０３４８） （０．０３１８）

ｄｉｇｉ
０．０７１７ ０．０８０７ ０．０９２６

（０．０２４７） （０．０２３５） （０．０２５２）

控制变量 是 是 是 是 是 是 是 是 是

Ｃ
－０．０８７３ －０．１４５７ －０．０８３３ －０．２８９９ －０．４０７０ －０．３３０５ －０．２２７９ －０．２７７９ －０．３４０２

（０．１００９） （０．１１１８） （０．０５９４） （０．１５８５） （０．１８５３） （０．１５５０） （０．１４４０） （０．１４０４） （０．１４５４）

Ｒｓｑｕａｒｅｄ ０．２８１８ ０．１８９７ ０．４４２９ ０．２５２１ ０．１００３ ０．４４５８ ０．２６６７ ０．２１１０ ０．４０２９

Ｗａｌｄｃｈｉ２ １００．２７ １０７．９６ １０５．７９ １０３．８８ １０８．９６ １０５．４８ ８７．８７ ８９．６２ ９３．９５

Ｍｉｎｉｍｕｍ

ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ

ｓｔａｔｉｓｔｉｃ

３８．９１３３ ２９．１８３７ ７６６．６８４０ ２６．１０５９ １８．８５６１ ３５．３４１０ ３２．８２４９ ２９．８７３７ １０１．１９９０

第一阶段回归结果

ＩＶ
０．０３６９ ０．０１５２ －０．４１２９０．０２４５ ０．００９８ －０．０９３１０．０３１８ ０．０１４３－０．１０９２

（０．００６５） （０．００３１） （０．０１３１） （０．００４９） （０．００２４） （０．０１８７） （０．００６９） （０．００３５） （０．０１３７）

Ｒｓｑｕａｒｅｄ ０．４１１５ ０．３９３８ ０．８５４２ ０．３８２０ ０．３６７７ ０．４７６５ ０．２８２４ ０．２７５８ ０．４４６４

ＦＳｔａｔｉｓｔｉｃ ３１．１２ １８．１４ ３７０．４６ ２５．３７ １６．８５ ４０．６６ １７．９６ １３．２１ ２７．１２

　　（二）制造业韧性维度异质性
抵御吸收力、恢复力、再组织力和转型升级力

是测度制造业韧性的四个构成维度，这四个构成

维度也各有侧重：抵御吸收力侧重于制造业应对

和抵御冲击的能力；恢复力侧重于冲击过后恢复

到原来状态的能力；再组织力侧重于冲击过后将

资源进行重组以修复断裂并优化生产的能力；转

型升级力则侧重于冲击过后做出调整并改造升级

的能力。鉴于四个维度是制造业韧性在不同方面

的体现，数字普惠金融对其维度影响可能存在差

异，故这里将展开对制造业韧性维度的异质性讨

论。表６是抵御吸收力和恢复力的回归结果，由
列（１）—（３）可知，数字普惠金融的回归系数显著
为正，这说明数字普惠金融对制造业抵御吸收力

具有正向促进作用。数字普惠金融的发展为制造

业企业尤其是中小弱势企业提供了低成本、可负

担的资金供给，提升其财务可持续性，增强其生

存、竞争以及可持续发展的能力，从而提升了企业

在冲击发生时的防御抵抗力和吸收风险的能力。

由列（４）—（６）可知，数字普惠金融的回归系数不
显著，这说明数字普惠金融对制造业恢复力的影

响不明显。表７是再组织力和转型升级力回归结

果，由列（１）—（３）可知，数字普惠金融的回归系
数显著为正，这说明数字普惠金融对制造业再组

织力具有正向促进作用。对再组织力来说，冲击

过后企业需要适应冲击结果，并针对冲击结果进

行生产要素组合的调整和改进，这其中必然会涉

及资金的投入。而数字普惠金融的发展，借助于

数字技术优势，可以快速捕捉到企业的资金需求，

并能够通过场景、平台的应用为企业提供更加多

样化、特色化的融资业务，使企业有足够资金来推

动生产要素组合和资源配置的帕累托改进，从而

有利于再组织力的提升。由列（４）—（６）可知，数
字普惠金融的回归系数不显著，这说明数字普惠

金融对制造业转型升级力的影响不明显。可见，

数字普惠金融对抵御吸收力和再组织力具有积极

的推动作用，而对恢复力和转型升级力的影响不

明显。故在推进数字普惠金融的同时，还要注重

产业配套政策的完善，在增加抵御吸收力和再组

织力推动作用的同时，也要做好恢复力和转型升

级力的配套政策跟进，充分发挥数字普惠金融的

高效赋能作用（限于该部分第一阶段回归结果与

基准检验结果相同，表６和表７中的第一阶段回
归结果予以略去）。
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表６　抵御吸收力和恢复力回归结果

变量
抵御吸收力

（１） （２） （３）

恢复力

（４） （５） （６）

Ｄｉｆｉ
０．０９８０ ０．１１９２ ０．０７９８ －０．０１６４ －０．０１７２ ０．０１１１

（０．０３１０） （０．０３１４） （０．０１６０） （０．０１９５） （０．０１７６） （０．０１１９）

控制变量 是 是 是 是 是 是

Ｃ
－０．３５７３ －０．４５７９ －０．２７８７ ０．３２８５ ０．３３２３ ０．１７１２

（０．１５５０） （０．１６１６） （０．０８２０） （０．０８８２） （０．０８４７） （０．０６１６）

Ｒｓｑｕａｒｅｄ ０．３２０２ ０．２３１７ ０．４６０９ ０．１０７３ ０．１０８６ ０．０９３８

Ｗａｌｄｃｈｉ２ １１２．５１ １１８．２７ １１９．５０ １２９．０１ １３０．１１ １５４．０６

Ｍｉｎｉｍｕｍ

ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ

ｓｔａｔｉｓｔｉｃ

３９．７３９６ ３０．８３１８ ６４５．７６１０ ３９．７３９６ ３０．８３１８ ６４５．７６１０

表７　再组织力和转型升级力回归结果

变量
再组织力

（１） （２） （３）

转型升级力

（４） （５） （６）

Ｄｉｆｉ
０．０３８０ ０．０６５９ ０．０４９２ －０．００９０ －０．０２４１ ０．００６５

（０．０１８０） （０．０２２８） （０．０１５１） （０．０１２１） （０．０２３４） （０．００９７）

控制变量 是 是 是 是 是 是

Ｃ
０．３８７２ ０．２５４７ ０．３２２３ ０．３９４９ ０．４６６８ ０．３３５３

（０．０８８２） （０．１１４４） （０．０７９４） （０．１３３０） （０．１９５３） （０．１２５３）

Ｒｓｑｕａｒｅｄ ０．１８２２ ０．１０３７ ０．２０１６ ０．１００３ ０．０４５５ ０．１１６６

Ｗａｌｄｃｈｉ２ ７０．８１ ７０．８７ ８０．９３ ３５．００ ２８．６３ ３１．１０

Ｍｉｎｉｍｕｍ

ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ

ｓｔａｔｉｓｔｉｃ

３９．７３９６ ３０．８３１８ ６４５．７６１０ ３９．７３９６ ３０．８３１８ ６４５．７６１０

　　六　结论与政策启示
本文利用 ２０１１—２０２１年的制造业省级面板

数据，探讨数字普惠金融对我国制造业韧性的影

响。结果发现：（１）在基准回归中，数字普惠金融
对制造业韧性具有正向促进作用，即数字普惠金

融有利于推动制造业韧性的提升，且回归结果较

为稳健。（２）技术创新是数字普惠金融影响制造
业韧性的作用机制。其中，技术创新规模是数字

普惠金融影响制造业韧性的正向作用机制，而技

术创新结构是数字普惠金融影响制造业韧性的负

向作用机制，即：数字普惠金融会通过增加技术创

新规模以助力制造业韧性的提升，同时也会通过

增加策略性创新比重挤出实质性创新来制约制造

业韧性的提升。（３）环境规制在数字普惠金融影
响制造业韧性中发挥重要的调节作用，即命令控

制型环境规制和公众参与型环境规制会强化数字

普惠金融对制造业韧性的促进作用，而市场激励

型环境规制调节作用则不明显。（４）结构异质性
方面，数字普惠金融的覆盖广度、使用深度和数字

化程度均对制造业韧性表现出明显的促进作用。

（５）维度异质性方面，数字普惠金融对制造业抵
御吸收力和再组织力存在显著的正向作用，而对

恢复力和转型升级力的影响则不明显。

依据上述结论得出如下政策启示：一是夯实

数字普惠金融的全面布局。通过完善数字基础设

施建设，建立健全数字化配套体系，弱化数字普惠

金融发展过程中存在的“数字鸿沟”和信息风险，

提高数字化程度的驱动效应；通过深化和创新与

制造业生产运营体系相匹配的数字普惠金融业务

和产品，加深使用深度的推动效应；通过靶向诱

导、定向匹配等方式，增加扶持领域、弱势领域以

及低韧性领域的数字普惠金融业务覆盖面，提升

覆盖广度的正向效应。二是做好制造业领域的产

业配套政策。通过政策引导和帮扶，提升制造业
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适应性演变能力，推进制造业数字化转型，增强其

与数字普惠金融的融合能力，充分发挥数字普惠

金融对制造业抵御吸收力和再组织力的提升作

用。三是疏通数字普惠金融的技术创新驱动路径

和优化技术创新结构。通过开发和创新符合制造

业创新发展的数字普惠金融产品，简化创新项目

的融资申请流程，引导数字普惠金融资源向制造

业创新领域和项目倾斜，推动制造业技术创新规

模的扩大；通过特色化、定制化、新颖化的数字普

惠金融业务对制造业企业实质性创新进行“精准

滴灌”，优化技术创新结构。四是充分发挥各类

环境规制工具的正向调节作用。对命令控制型环

境规制工具，要做好张弛有度的监管；对公众参与

型环境规制工具，要拓宽公众参与渠道，建立政府

与公众的有效沟通和激励机制；对市场激励型环

境规制工具，在赋予企业自主选取权的同时，也要

做好企业行为决策的监督检查，避免出现瞒报、错

报等现象，并建立企业污染收费或补贴与公众举

报相挂钩机制，促进环境规制正向调节红利的有

力释放。
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