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摘要：绿色金融、数智赋能和区域创新生态系统韧性顺应新发展理念的要求，对中国实现经济高质量发展具有重要意义，而现有研究鲜有兼顾二者对区域创新生态系统韧性的共同影响。基于2009－2021年中国30个省级行政区的面板数据，构建创新生态系统韧性、绿色金融和数值赋能评价指标体系并以熵值法进行测度，随后借助动态面板GMM模型、空间杜宾模型和面板门槛模型研究绿色金融和数智赋能对区域创新生态系统韧性的影响，并开展地区异质性分析。研究发现：数智赋能显著提升了区域创新生态系统韧性，绿色金融则会显著削弱区域创新生态系统韧性，二者的联合影响效应为负；绿色金融具有显著的负向空间溢出效应；数智赋能在东、中、西三大区域内部存在显著的正向本地效应和不同方向的邻地效应；随着绿色金融发展渐趋成熟，数智赋能对区域创新生态系统韧性的促进作用显著增强。为此，要发挥先进区域的示范效应和辐射效应，带动周边地区更好发展，但也要注意防范侵蚀效应和虹吸效应，避免造成资源的掠夺和不正当竞争。
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Abstract: Green finance, digital intelligence empowerment and regional innovation ecosystem resilience are in line with the requirements of the new development concept, and are of great significance to China's realization of high-quality economic development. However, few existing studies have taken into account the joint impact of these two on the resilience of regional innovation ecosystems. Based on the panel data of 30 provinces in China from 2009 to 2021, this paper firstly constructs the evaluation index system of regional innovation ecosystem resilience, green finance, digital intelligence empowerment, and measures them using entropy method.  Dynamic panel GMM model, spatial Durbin model and panel threshold model is employed to examine the impact of green finance and digital intelligence empowerment on regional innovation ecosystem resilience. It finds that digital intelligence empowerment significantly improves the resilience of the regional innovation ecosystem, while green finance significantly weakens the resilience of the regional innovation ecosystem, and the joint impact of these two is negative. Green finance has significant negative spatial spillover effects. Digital intelligence empowerment has significant positive local effects and neighbor effects in different directions in the three major regions in eastern, central and western China. As green finance matures, the role of digital intelligence empowerment in promoting the resilience of regional innovation ecosystems significantly increases. To this end, it is important to leverage the demonstration and radiative effects of advanced regions to the growth of surrounding areas. However, attention must also be given to preventing erosion and siphoning effects, which could lead to resource depletion and unfair competition.
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0 引言
当前中国经济已由高速增长转向高质量发展阶段，经济总量、人均生产总值（GDP）和对世界经济增长贡献率等指标表现良好，充分展现了中国经济的韧性与活力。区域创新体系作为建设世界科技强国的重要支撑，通过促进知识、技术、人才等创新要素的集聚实现区域经济社会高质量发展。历经“产业集聚－创新网络－创新系统”三阶段演化后，区域创新生态系统成为当前描述和研究区域创新的新方向，更加注重系统内部不同主体、要素间的动态作用和影响[1]。
随着全球经济、科技的蓬勃发展，人类社会正面临资源加速消耗和环境不断恶化的问题，越来越多的国家开始将发展绿色经济、实现绿色增长纳入发展规划。“绿色金融”的概念应运而生，以金融活动与生态环境保护之间的协调为追求，最终实现经济社会的高效率和可持续发展。然而，一些企业为了牟取绿色金融资金和政策红利，或虚假描述产品服务误导消费者，或将不合绿色标准的项目冠以“绿色”之名，或采用不正当竞争手段隐瞒污染实质，或骗取绿色补贴却未将资金用于绿色项目，诸如此类“洗绿”行为一方面加剧了企业寻租行为、降低企业声誉[2]，与新发展理念中绿色发展理念的初衷相悖；另一方面挤占了创新活动资源，不利于创新生态系统韧性的提高；同时，在新一轮科技革命和产业变革的背景下，数智赋能依托互联网、大数据、人工智能的广泛应用并与经济社会深度融合，在减少信息不对称、节约经济成本和促进经济高质量发展方面发挥重要作用[3]。2020年中国正式提出把数据作为一项新型生产要素，并在后续政府会议和工作报告中明确指出，要加快培育数据要素市场，提升社会数据资源价值，为经济发展增添新动能。统计数据显示，2022年中国数字经济规模已达50.2万亿元，总量居世界第二，占GDP的比重达到了41.5%[4]。当数字化逐渐成为发展新常态时，经济社会正向数智化进一步跃迁，将数据要素与技术要素、智力要素一同囊括进来。数智赋能中的赋能则通过自组织实现对象去中心的主动离心发展，破除原有垂直管理的缺陷[5]，赋予组织成员更大的生机与活力，从而自主、能动地进行新的价值创造[6]。因此，数智赋能将数据、技术和智力要素融入生产经营过程，与传统的土地、资本、劳动等要素协作，提升了创新潜力、风险抵御能力和资源整合效率，从而为增强创新生态系统韧性提供新的机遇。
数智赋能是中国现阶段实现经济高质量发展的有效路径，而作为世界上最大的发展中国家，中国积极践行绿色发展理念，致力于推动世界可持续发展进程。数智赋能和绿色金融通过分享知识、革新技术、联通资源的方式促进创新活动开展和资源合理配置，提升区域创新生态系统应对外部冲击时的抵抗能力、恢复速度和成果转化效率。目前有关数智赋能或绿色金融对区域创新生态系统韧性影响的研究尚少，更鲜有兼顾二者对区域创新生态系统韧性共同影响的研究；而绿色金融、数智赋能和区域创新生态系统韧性顺应了新发展理念的要求，对中国实现经济高质量发展具有重要意义。因此，将绿色金融、数智赋能和区域创新生态系统韧性纳入同一框架下进行研究。
1  文献综述
1.1  绿色金融和区域创新生态系统韧性
当前直接研究绿色金融和创新生态系统韧性关系的文献较少，而是主要围绕相关主题展开讨论，例如绿色发展、绿色创新、绿色创新生态系统等。部分研究支持绿色金融对区域创新生态系统的促进作用，如曲薪池等[7]构建了一个政府、绿色金融机构和企业间的演化博弈模型，并发现政府扶持绿色金融机构能够推动企业绿色创新生态系统的发展。相似地，Yan等[8]通过演化博弈模型和MATLAB仿真分析，认为金融支持机制能够促进绿色技术创新生态系统发展。而另一部分研究指出绿色金融可能存在负面影响，武长海等[9]指出中国金融市场仍存在诸多“洗绿”行为，企业在享受绿色融资便利的同时非但未将资金用于实现环境保护责任，反而导致了环境污染；陈骁等[2]研究绿色金融中的主要部分——绿色债券发现，当前仍存在“洗绿漂绿”行为多发、市场参与不活跃、绿色债券不合国际标准等问题，导致消费者信任度下降和监管部门资源浪费。可见，虽然绿色金融顺应可持续发展目标，但现阶段仍存在不少问题，不利于区域创新生态系统韧性的维持和提高。
1.2  数智赋能和区域创新生态系统韧性
数智赋能和区域创新生态系统及其韧性关系的研究较多。Chen等[10]基于中国30个省份的面板数据发现，数字工业化对区域数字创新生态系统的韧性（即受到冲击后能够快速适应并恢复的能力）有显著的正向影响。吴婧姗等[11]认为随着数智化进程的深入，企业、高校和科研院所等创新主体会向创新生态系统提供知识和人才，推动农医理工领域吸纳数智化技术后实现转型升级，加速创新研发和技术迭代，为区域创新生态系统提供智力支持和实践工具。祝合良等[12]从产业数字化方面入手，指出数智化实现了海量信息的汇集、处理和输送，打破了创新主体之间的数据壁垒，驱动数字经济、人工智能与实体经济双向促进，通过产业数字化升级提高了区域创新生态系统韧性。总的来说，现有研究基本认为数智赋能从培育创新主体、建设创新平台和完善创新环境等方面提升创新生态系统韧性。
1.3  绿色金融、数智赋能和区域创新生态系统韧性
当前就绿色金融、数智赋能和创新生态系统韧性之间的研究主要集中于两两关系，且多是基于相近概念的笼统描述，更鲜有统筹三者内在联动关系的研究。回顾已有文献，Xin等[13]基于资源基础观和资源协同理论发现，创新生态系统的竞合对环境资源协同有正向影响，环境资源协同又对颠覆性绿色创新有正向影响；Zou等[14]从系统脆弱性的角度出发，认为通过绿色创新促进企业节能减排可以构建高效良性的绿色创新生态系统，并建议发挥绿色创新生态系统中其他参与者的作用，例如政府对核心企业直接补贴；科研单位积极参与绿色创新，为提升创新生态系统效率提供技术支持；中介机构建立通畅的绿色信息流渠道，降低信息获取成本和参与者非绿色创新行为。此类研究关注绿色创新与创新生态系统之间的关系，而将绿色创新拆分为绿色金融和数智赋能两方面内容更具现实意义，能够单独衡量绿色发展和数智化趋势对创新生态系统韧性的影响，进一步完善已有的研究范畴；同时，现有文献较多集中于微观和宏观层面，忽视了对区域层面的考虑。因此，研究绿色金融、数智赋能和创新生态系统韧性三者之间的内在联动情况是十分有必要的。
2  理论机制与研究假设
2.1  绿色金融和区域创新生态系统韧性
随着“双碳”目标的提出，绿色金融作为国家绿色发展战略的重要组成部分，在受到社会广泛关注的同时也滋生了一系列问题。第一，信息不对称使得金融机构难以确定绿色信贷额度，监管机构无法及时识别系统性风险，给企业和投资者造成损失。第二，绿色金融的概念较为新颖，绿色衍生品种类繁多，难以进行有效界定和监管。地方政府盲目干预和“一刀切”管理导致资源分配不合理，国有企业获得了政府的大额补贴，而提高的信贷门槛使中小企业面临更大的融资难题[15]，抑制中小企业的创新积极性。第三，为了响应低碳经济和绿色发展的号召，企业更换环保设备、控制污染物排放、开发和使用新能源都需要大量的资金支持，从而使得资金更多流向绿色环保项目而非创新项目。此外，企业为了获取政策扶持，盲目申报可能并不具有实际价值的绿色专利，诱发寻租行为。总的来说，绿色金融在发展过程中增加了经营风险和成本，挤占了金融资源，降低了创新活动的质量和创新主体的积极性。基于此，本文提出如下假设：
H1：绿色金融对区域创新生态系统韧性有显著的抑制作用。
2.2  数智赋能和区域创新生态系统韧性
数智赋能对创新生态系统韧性的影响可从创新主体、创新资源和创新环境三方面进行分析[16]。创新主体包括高校、研究院所、政府和企业研发部门等，负责开展创新活动。数智赋能帮助创新主体使用大数据获取和整合资源，拓宽了信息来源；有关部门和人员不断实现创新水平提升、推动科技成果转化，提高了社会知识水平和实践能力[17]；政府部门通过及时出台政策和宏观审慎调控，提升了数智化时代下的治理效率。创新资源是创新活动的力量源泉，数智赋能背景下的创新资源涵盖土地、劳动、资金、知识、人才、技术和数据等各项生产要素，其中数据生产要素作为传统生产要素之外新增的生产要素，在物联网、区块链、人工智能、机器学习等新兴领域扮演着尤为重要的角色[18]，推动各创新资源通过协同作用并形成产出。创新环境侧重创新生态系统的外部影响，随着互联网时代深入发展，创新活动领域涵盖了线上线下两个平台，形成了更大范围的市场和更广阔的发展空间，打破了传统地域、时空的限制。基于此，本文提出如下假设：
H2：数智赋能对区域创新生态系统韧性有显著的提升作用。
2.3  绿色金融、数智赋能和区域创新生态系统韧性
数智赋能对绿色金融的负外部性存在一定的调节作用。一方面，绿色金融通过绿色信贷、绿色债券和绿色保险等金融工具发挥作用，随着互联网时代下传统金融向数字金融变革，绿色金融势必需要和数字化、智能化紧密联系，从而更好地适应时代潮流和市场需要。另一方面，绿色金融能够提供专项的政策扶持和绿色资金，进而催生了涉及节能环保、污染防治、废物回收、能源开发等各个方面的绿色创新，通过科技创新推动经济走上绿色发展道路，实现资源的优化配置。而数智赋能将数智技术与产业经济深度融合，打破了企业传统的封闭边界[19]，通过加强创新主体间的技术交流、信息沟通和研发合作推动绿色创新。然而，在日趋激烈的市场竞争中，面对较高的研发和治理成本、较长的投资回报周期，创新失败的风险依然较大，绿色金融对企业经营业绩的损害也是一大顾虑，导致企业难以兼顾绿色项目和创新活动，对任何一方加大投入都意味着对其他部分的挤占。因此本文认为，当绿色金融和数智赋能施加联合影响时，会由于挤占发展资源、抑制创新活力、增大经营风险而不利于区域创新生态系统韧性的提高。基于此，本文提出如下假设：
H3：尽管绿色金融的负外部性会降低创新生态系统韧性，但数智赋能对绿色金融的负外部性具有调节作用，绿色金融和数智赋能对区域创新生态系统韧性具有负向的联合影响。
2.4 绿色金融、数智赋能和区域创新生态系统韧性的空间溢出效应
随着市场经济的迅速发展和互联网、大数据的广泛应用，各地区间的联系日益密切。一地谋求绿色发展时，会对周边地区的优质资源产生虹吸效应[20]，引起恶性竞争和不必要的寻租活动。当前绿色金融市场主要对从事节能减排、污染防治和可再生能源等具有正外部性的产业进行补贴和支持，而忽视了高污染能耗、管理粗放的负外部性产业，高额罚款和税收等传统干预方式在实施过程中也会遭遇较大的阻力。此外，地方保护主义下的政府行为也会阻碍资源和要素的合理流动，由于马太效应加剧区域发展的不平衡性[21]，损害周边区域的创新生态系统韧性。基于此，本文提出如下假设：
H4：一省份的绿色金融发展对其他省份的创新生态系统韧性具有显著的负向影响。
2.5  绿色金融、数智赋能和区域创新生态系统韧性的面板门槛效应
由于不同时期、不同区域的经济状况、交通条件、政策导向等因素可能存在显著的阶段性变化，即在节点处发生巨变但在两个节点间的一段时期内保持不变[22]。另外，周杰琦等[23]发现人工智能可以通过技术创新效应和产业结构优化效应直接赋能绿色发展，但对于绿色发展效率的提升存在时滞，赋能效果呈现边际效应递增的非线性特征。因此，提出如下假设：
H5：由于经济、地理、政策等原因，绿色金融和数智赋能对区域创新生态系统韧性存在非线性影响。
3  研究设计
3.1  模型构建
3.1.1  动态面板GMM模型构建
中国正处在转变发展方式的攻关期，绿色金融、数智赋能和区域创新生态系统韧性作为助力转型的重要内容，已有了一定程度的发展，故基于2009－2021年中国省际数据研究绿色金融和数智赋能对区域创新生态系统韧性的影响。由于西藏地理位置偏远、经济科技水平显著落后，以及“一国两制”的制度下，港澳台样本数据存在重要值缺失和异常值扰动问题，因此剔除西藏和港澳台地区，以中国的其他30个省份作为研究样本。首先借鉴Richard等[24]的研究，构建一个动态面板数据系统广义矩估计模型。该模型能够有效解决将被解释变量的滞后项作为解释变量的内生性问题[25]。模型1具体构建如下：
		（1）
式（1）中：RIER代表区域创新生态系统韧性；GF代表绿色金融；DI代表数智赋能；X为一系列控制变量的集合；、分别为绿色金融、数智赋能的回归系数；β为控制变量的回归系数集合；i代表不同的省份；t为时期数，t-1代表滞后1期；为残差项。

为了研究绿色金融和数智赋能对区域创新生态系统韧性的共同影响，将绿色金融和数智赋能相乘得到的交叉项也作为解释变量，构建模型2如下：
		（2）
式（2）中：γ为常数项；α为被解释变量RIER一阶滞后项的回归系数；为绿色金融和数智赋能交乘项的回归系数。

3.1.2  空间计量模型构建
区域科学中常涉及一系列不同尺度和来源的数据，为了避免因忽视这些数据而造成效率低下和误导推断问题，选用空间计量经济学技术是十分有必要的[26]。一地的绿色金融和数智赋能情况不但会影响本地的创新生态系统韧性，还会通过空间溢出效应影响邻近地区和密切相关地区[27]，因此依次构建分别如模型3～模型5所示的空间自回归模型（SAR）、空间误差模型（SEM）和空间杜宾模型（SDM）：
		（3）
		（4）
				（5）
	
式（3）～（5）中：为时间固定效应；为空间固定效应；W为空间权重矩阵；ρ为空间被解释变量的滞后回归系数；θ为空间解释变量的滞后回归系数；λ为空间误差相关系数。
3.1.3  面板门槛模型构建
数智赋能在绿色金融发展水平下可能对区域创新生态系统韧性存在非线性影响，参考Hansen[28]的观点构建非线性面板门槛模型，以绿色金融为门槛变量，数智赋能为核心解释变量。使用这一方法无需提前获知非线性方程的表达形式，阈值及其个数完全由数据自身决定。非线性面板门槛模型（模型6）的具体表达形式如下：
		（6）
式（6）中：I（）代表示性函数；k代表阈值；代表一系列控制变量；和分别代表不同阶段核心解释变量的回归系数；代表各控制变量的回归系数。

3.2  变量选取与数据来源
3.2.1  被解释变量：区域创新生态系统韧性
区域创新生态系统可被视作一个动态的适应性系统，是由行动者、行为、技术或产品、制度和关系等构成的不断演化的集合。创新生态系统韧性表现为受到外部冲击时，生态系统通过韧性的多样性、缓冲性、进化性和流动性4个维度使其从冲击中恢复甚至进化到更高的水平[29]。在总结当前研究成果的基础上，结合区域创新活动的特征，增加协调性这一维度，用于表征创新生态系统内各主体交互协作的情况，从而构建了包含多样性、缓冲性、进化性、流动性和融合性5个维度的区域创新生态系统韧性度量框架；同时参照刘和东等[30]的研究，构建如表1所示的指标体系，并使用熵值法测算。指标体系中的主要数据来源于《中国统计年鉴》《中国科技统计年鉴》《中国高技术产业统计年鉴》《高等学校科技统计资料汇编》及同花顺iFinD数据库，知识赋能新兴产业和服务业发展数据使用Python软件爬取“人工智能”“云计算”“机器学习”“区块链”等关键词词频获取。
表1  区域创新生态系统韧性测算指标体系
	维度
	评价项目
	具体指标
	属性

	多样性
	高等教育多样性
	高等学校数
	+

	
	科研机构多样性
	科研机构数
	+

	
	市场中创新主体多样性
	高技术企业数
	+

	缓冲性
	创新知识积累
	累计科技论文数
	+

	
	技术积累
	累计有效发明数
	+

	进化性Ⅰ：研发维度
	研发创新投入
	R&D人员全时当量
	+

	
	
	产学研经费
	+

	
	研发创新产出
	专利申请数
	+

	进化性Ⅱ：商业化维度
	商业化创新投入
	年末从业人员数
	+

	
	
	企业技术引进经费
	+

	
	
	企业技术消化经费
	+

	
	
	企业技术购买经费
	+

	
	
	企业技术改造经费
	+

	
	商业化创新产出
	新产品销售收入
	+

	
	
	技术市场成交额
	+

	流动性
	人才流
	在校大学生数
	+

	
	资金流
	政府科技投入
	+

	
	
	企业科技投入
	+

	
	
	国外科技投入
	+

	
	技术流
	技术市场技术流入地域金额
	+

	
	
	技术市场技术输出地域金额
	+

	
	信息流
	互联网宽带接入端口数
	+

	协调性
	知识驱动产业发展
	高技术产业增加值
	+

	
	
	农业机械化总动力
	+

	
	
	知识赋能新兴产业和服务业发展
	+

	
	
	省域科技企业孵化器当年毕业企业数
	+

	
	区域产学研融合
	国家大学科技园毕业企业数
	+

	
	
	地方高校R&D成果应用及科技服务人员全时当量
	+

	
	
	地方高校成果应用及科技服务项目经费
	+


3.2.2  解释变量1：绿色金融
中国已初步形成绿色贷款、绿色债券、绿色保险、绿色基金、绿色信托、碳金融产品等多层次绿色金融产品和市场体系[31]。以此为依据，同时考虑数据的可得性，构建了包含绿色信贷、绿色投资、绿色保险、绿色债券、绿色支持、绿色基金和绿色权益7项内容的绿色金融测度体系（见表2），并用熵值法测算。上述测度指标的相关数据来源于国家统计局、科技部、中国人民银行等权威机构网站及各种权威统计年鉴，包括全国及各省份统计年鉴、环境状况公报及一些专业统计年鉴，如《中国科技统计年鉴》《中国能源统计年鉴》《中国金融年鉴》《中国农业统计年鉴》和《中国工业统计年鉴》等。
表2  绿色金融指数测度指标体系
	测度指标
	代理指标
	指标说明
	属性

	绿色信贷
	环保项目信贷占比
	该省份环保项目信贷总额/全省份信贷总额
	+

	绿色投资
	环境污染治理投资占GDP比重
	环境污染治理投资/GDP
	+

	绿色保险
	环境污染责任保险推广程度
	环境污染责任保险收入/总保费收入
	+

	绿色债券
	绿色债券发展程度
	绿色债券发行总额/所有债券发行总额
	+

	绿色支持
	财政环境保护支出占比
	财政环境保护支出/财政一般预算支出
	+

	绿色基金
	绿色基金占比
	绿色基金总市值/所有基金总市值
	+

	绿色权益
	绿色权益发展深度
	碳交易、用能权交易、排污权交易/权益市场交易总额
	+


3.2.3  解释变量2：数智赋能
对于如何测定数智赋能成效及衡量数智化水平，现有国内外研究中并未给出统一的定论或直接的指标。当前，数智赋能涵盖了互联网、大数据、云计算、区块链、人工智能和机器学习等方面。本文从数智赋能的内涵出发，参考Ayoko[32]的研究，从数字化和智能化两方面概括数智赋能，同样利用熵值法测算。基于数字化和智能化的数智赋能指数测度指标体系如表3所示，主要数据来源于中国各省份的统计年鉴与公报、北京大学数字普惠金融指数和同花顺iFinD数据库。工业机器人安装密度参照芦婷婷等[33]、康茜等[34]和韩民春等[35]的测算方法，首先获取国际机器人联合会（IFR）联盟公布的中国各行业工业机器人安装量，然后将其乘以《中国劳动统计年鉴》中对应国民经济行业分类各省份就业人数占全国就业人数的百分比；企业人工智能技术采纳程度参考孙文远等[36]和何勤等[37]的研究，由于制造业中人工智能的采纳程度与员工数量、就业结构等因素密切相关，因此将企业机器设备人均价值作为人工智能采纳程度的衡量指标；企业智能化转型数据采用Python爬取全国各省份上市公司年报中“云计算”“大数据”“物联网”“人工智能”等关键词词频占上市公司年报总词频比例；智能专利申请数采用手动检索关键词和IPC分类号获取，例如G06N5/00（人工智能）、G06F30/27（机器学习）、G16Y40/00（物联网）、G06N3/02（神经网络）、H04W12/33（可穿戴设备）、G10L15/00（语音识别）。
表3  数智赋能指数测度指标体系
	一级指标
	二级指标
	三级指标
	代理指标
	属性

	数智赋能
	数字化
	数字基础设施
	长途光缆线路长度/城区面积
	+

	
	
	
	域名数
	+

	
	
	
	网站数
	+

	
	
	
	移动通信网络负载能力（移动电话交换机容量/年末移动电话用户数）
	+

	
	
	
	互联网宽带接入用户
	+

	
	
	互联网和移动通信普及和应用
	互联网上网人数/年末常住人口
	+

	
	
	
	年末移动电话用户数/年末常住人口
	+

	
	
	数字化人才和支撑人员
	信传软和信服务【何意？】城镇单位就业人员数
	+

	
	
	
	交通运输
	+

	
	
	
	仓储和邮政业城镇单位就业人员数
	+

	
	
	数字赋能产业振兴
	人均电子商务消费总额
	+

	
	
	
	物流业增加值
	+

	
	
	
	北大数字普惠金融指数
	+

	
	
	
	邮电业务总量/GDP
	+

	
	智能化
	智能化设备投入
	智能化设备投入（计算机、电子元器件和仪器设备等进口额/规模以上工业企业主营业务收入）
	+

	
	
	
	工业机器人安装密度
	+

	
	
	
	企业人工智能技术采纳程度
	+

	
	
	智能化资源和基础设施
	计算机、软件和信息技术服务业固定资产投资
	+

	
	
	智能设备和软件普及应用
	软件业务收入/规模以上工业企业主营业务收入
	+

	
	
	
	计算机、通信、电子设备收入/年末常住人口
	+

	
	
	产业智能化转型
	企业智能化转型【这是一个指数还是什么？用什么衡量？？如何计算？】
	+

	
	
	智能创新
	智能专利申请数
	+


3.2.4  控制变量
为了更好地关注绿色金融和数智赋能对区域创新生态系统韧性的影响情况，此处列举了一些可能干扰区域创新生态系统韧性的因素，将其作为控制变量（见表4），用于消除因遗漏重要解释变量造成的内生性问题。其中，高技术从业人数集聚（HTP）和高技术企业数集聚（HTE）参照黄永春[38]的研究计算；产业结构合理化（RIS）参照干春晖[39]给出的公式计算；产业结构高级化（AIS）参照徐敏[40]给出的公式计；技术市场成交额（TMT）和R&D人员全时当量（RDP）的数据分别摘自《中国科技统计年鉴》和《中国高技术产业统计年鉴》。
表4  控制变量定义及测量方式
	控制变量名称
	控制变量含义
	测度方式

	高技术从业人数集聚

	从事高技术领域的人员在某一区域内的集聚
	，和分别表示i地区高技术产业就业人数和总就业人数；P和L分别表示全国高技术产业就业人数和总就业人数

	高技术企业数集聚

	高技术领域内相互关联、或具有互补和竞争关系的企业在某一区域内的集聚
	，和分别表示i地区高技术产业企业数和总就业人数；E和L分别表示全国高技术产业企业数和总就业人数

	产业结构合理化

	产业间协调能力的加强和关联水平的提高
	表示产值，M表示就业，表示产业，表示产业部门数

	产业结构高级化
	产业结构从低水平向高水平发展
	+、、分别为第一、二、三产业

	技术市场成交额
	登记合同成交总额中明确规定属于技术交易的金额
	摘自《中国科技统计年鉴》

	R&D人员全时当量
	全时人员数加非全时人员按工作量折算为全时人员数的总和
	摘自《中国高技术产业统计年鉴》



3.2.5  空间权重矩阵
由于示范效应、辐射效应和虹吸效应的存在，本文所涉变量在相邻或重要相关地区之间可能存在空间溢出效应，因此引入空间权重矩阵。就解释变量和被解释变量间的关系来看，绿色金融、数智赋能和创新生态系统韧性在经济上联系较为密切，因此选用经济空间权重矩阵，以两地之间人均GDP差额绝对值的倒数作为权重。具体表达形式如下：
		（7）
式（7）中：为经济空间权重矩阵中的元素；和分别为i地和j地的人均实际GDP。
4  实证结果和分析
4.1  动态面板GMM模型分析
模型1和模型2基于动态面板数据进行系统GMM估计，用于解决模型内生性问题。首先开展Hansen过度识别检验，其次针对扰动项开展自相关检验，该模型要求扰动项一阶差分存在自相关，回归结果分别如表5和表6所示，其中L.RIER代表被解释变量滞后一期【需要交代滞后1期的原因】。
表5显示，模型1的Hansen检验数值基本处于合理区间内，通过了过度识别检验，具有较好的稳健性；AR（1）值全部小于0.1，通过了自相关检验。在剔除控制变量的过程中，数智赋能指数均通过了5%的显著性检验，说明数智赋能显著提升了区域创新生态系统韧性，验证了H2。这是因为数智赋能带来了传统产业的全新变革，数字化和智能化在简化工作、提升效率、安全可靠等方面的优势吸引着各行业向数智化转型，企业需要加大创新力度使自己在市场竞争中立于不败之地，政府出于发展经济、提升绩效的考虑也会加大对创新事业的支持力度，因此数智赋能的发展使得创新投入和产出均有所上升，从而显著提升了区域创新生态系统韧性。绿色金融方面，在剔除控制变量的过程中，绿色金融指数均通过了10%的显著性检验，说明绿色金融指数与区域创新生态系统韧性呈负相关，验证了H1。回归系数的绝对值较数智赋能指数而言很小，即绿色金融会对区域创新生态系统韧性带来一些轻微损害。因为即便“洗绿”行为会抑制创新活动，支持绿色创新活动的政策倾斜和资金支持仍能发挥一定的作用，绿色金融的发展过程中始终存在良性的绿色创新，因此绿色金融对区域创新生态系统韧性的负向影响程度并不强烈。
表5  基于模型1的参数估计结果
	变量
	RIER

	
	基准模型
	剔除RDP
	剔除RDP、TMT
	剔除RDP、TMT、AIS
	剔除RDP、TMT、AIS、RIS
	剔除RDP、TMT、AIS、RIS、HTE
	剔除所有控制变量

	L.RIER
	0.807***
	0.893***
	0.942***
	0.747***
	0.769***
	0.780***
	0.683***

	
	（0.206）
	（0.097）
	（0.066）
	（0.175）
	（0.138）
	（0.159）
	（0.165）

	DI
	0.314***
	0.290***
	0.134**
	0.429***
	0.357**
	0.394**
	0.396***

	
	（0.106）
	（0.098）
	（0.058）
	（0.163）
	（0.144）
	（0.162）
	（0.144）

	GF
	−0.032**
	−0.025*
	−0.021*
	−0.053***
	−0.044**
	−0.049**
	−0.040**

	
	（0.015）
	（0.015）
	（0.013）
	（0.020）
	（0.017）
	（0.020）
	（0.020）

	HTP
	0.022
	0.008
	0.017
	0.036***
	0.043***
	−0.013
	

	
	（0.014）
	（0.014）
	（0.012）
	（0.011）
	（0.014）
	（0.010）
	

	HTE
	−0.027**
	−0.003
	−0.010
	−0.046***
	−0.049***
	
	

	
	（0.013）
	（0.014）
	（0.010）
	（0.018）
	（0.017）
	
	

	RIS
	−0.001**
	＞−0.001*
	＞−0.001
	＞−0.001
	
	
	

	
	（＜0.001）
	（＜0.001）
	（＜0.001）
	（＜0.001）
	
	
	

	AIS
	0.038
	0.004
	0.054
	
	
	
	

	
	（0.037）
	（0.045）
	（0.054）
	
	
	
	

	TMT
	＞−0.001
	＞−0.001**
	
	
	
	
	

	
	（＜0.001）
	（＜0.001）
	
	
	
	
	

	RDP
	＜0.001
	
	
	
	
	
	

	
	（＜0.001）
	
	
	
	
	
	

	Constant
	−0.076
	−0.008
	−0.076
	0.020**
	0.015*
	0.012***
	0.009**

	
	（0.083）
	（0.101）
	（0.083）
	（0.010）
	（0.008）
	（0.005）
	（0.004）

	N/个
	360
	360
	360
	360
	360
	360
	360

	AR（1）
	0.049
	0.036
	0.033
	0.027
	0.046
	0.017
	0.037

	Hansen
	0.157
	0.126
	0.095
	0.368
	0.344
	0.098
	0.139


注：1）括号内数值为稳健标准误差；2）***、**和*分别表示在1%、5%和10%的水平上显著，下同。

模型2同样通过了Hansen检验和AR检验，交互项系数显著为负，说明绿色金融与数智赋能的共同影响会对区域创新生态系统韧性起抑制作用，而数智赋能对绿色金融的负向效应有调节作用，验证了H3。对这一变化的解释是，当绿色金融和数智赋能联合施加影响时，绿色金融本身可以依托政策支持和资金投入促进创新活动，但绿色项目和创新活动都具有前期投入大、获取成果周期长的特点，受资源总量的限制，对绿色项目的投入势必挤占用于创新活动的资源，因此当二者联合作用时显著降低了区域创新生态系统韧性。

表6  基于模型2的参数估计结果
	变量
	RIER

	
	基准模型
	剔除RDP
	剔除RDP、TMT
	剔除RDP、TMT、AIS
	剔除RDP、TMT、AIS、RIS
	剔除RDP、TMT、AIS、RIS、HTE
	剔除所有控制变量

	L.RIER
	1.018***
	0.988***
	0.998***
	1.027***
	1.021***
	1.054***
	1.076***

	
	（0.123）
	（0.063）
	（0.058）
	（0.054）
	（0.063）
	（0.050）
	（0.037）

	DI
	0.248***
	0.280***
	0.258***
	0.173*
	0.181*
	0.137*
	0.173*

	
	（0.091）
	（0.104）
	（0.096）
	（0.090）
	（0.102）
	（0.078）
	（0.095）

	GF
	0.021***
	0.025**
	0.019**
	0.018**
	0.020**
	0.014**
	0.015**

	
	（0.008）
	（0.011）
	（0.008）
	（0.009）
	（0.009）
	（0.006）
	（0.006）

	GF×DI
	−0.202**
	−0.207**
	−0.187**
	−0.167**
	−0.198**
	−0.160**
	−0.208**

	
	（0.079）
	（0.088）
	（0.077）
	（0.084）
	（0.096）
	（0.080）
	（0.096）

	HTP
	−0.007
	−0.010
	−0.012
	−0.012
	−0.010
	0.006
	

	
	（0.009）
	（0.008）
	（0.009）
	（0.012）
	（0.015）
	（0.006）
	

	HTE
	0.010
	0.020**
	0.021**
	0.025*
	0.021
	
	

	
	（0.012）
	（0.009）
	（0.011）
	（0.014）
	（0.017）
	
	

	RIS
	−0.000
	−0.000**
	−0.000**
	−0.000**【修改】
	
	
	

	
	（＜0.001）
	（＜0.001）
	（＜0.001）
	（＜0.001）
	
	
	

	AIS
	−0.079**
	−0.082***
	−0.070***
	
	
	
	

	
	（0.036）
	（0.024）
	（0.026）
	
	
	
	

	TMT
	＜0.001
	＜0.001
	
	
	
	
	

	
	（＜0.001）
	（＜0.001）
	
	
	
	
	

	RDP
	＞−0.001
	
	
	
	
	
	

	
	（＜0.001）
	
	
	
	
	
	

	Constant
	0.167**
	0.169***
	0.145**
	−0.018**
	−0.019**
	−0.012**
	−0.012**

	
	（0.082）
	（0.052）
	（0.057）
	（0.008）
	（0.009）
	（0.005）
	（0.005）

	N/个
	360
	360
	360
	360
	360
	360
	360

	AR（1）
	0.047
	0.041
	0.039
	0.038
	0.040
	0.040
	0.041

	Hansen
	0.272
	0.217
	0.199
	0.304
	0.192
	0.165
	0.033



4.2  空间计量模型分析
4.2.1  空间自相关分析
首先使用全局莫兰指数检验区域创新生态系统韧性在空间分布上是否存在自相关，确保其满足应用空间计量模型的要求。经检验，2009－2021年间区域创新生态系统韧性指数均通过了1%的显著性检验（见表7），表明被解释变量存在显著的空间自相关性。
表7  2009－2021年区域创新生态系统韧性全局莫兰指数及P值
	年份
	Moran’s I
	P值
	年份
	Moran’s I
	P值

	2009
	0.186***
	＜0.001
	2016
	0.174***
	＜0.001

	2010
	0.185***
	＜0.001
	2017
	0.169***
	＜0.001

	2011
	0.190***
	＜0.001
	2018
	0.154***
	＜0.001

	2012
	0.185***
	＜0.001
	2019
	0.151***
	＜0.001

	2013
	0.191***
	＜0.001
	2020
	0.151***
	＜0.001

	2014
	0.184***
	＜0.001
	2021
	0.148***
	＜0.001

	2015
	0.176***
	＜0.001
	
	
	


依据得出的全局莫兰指数绘制莫兰散点图，用于分析局部相关性。以2009年与2021年为例，绘制了如图1所示的莫兰散点图发现，大多数省份的区域创新生态系统韧性指数呈现“高-高”或“低-低”集聚。
【图1中：1.纵坐标标目修改成“WRIER”；2.Moran’s I中的I要斜体表示；3.图例中的WRIER中的W需要用斜体加粗表示，fitted values给出中文名称，且本刊为黑白印刷，印刷后看不出坐标轴先与该条线的区别，请修改代表线的图例；4.横坐标标目修改为“RIER”即可】
[image: 8788bfa60f28c8fc4b73c3486f474f2]
（a）2009年                    （b）2021年
图1  2009与2021年各省份的区域创新生态系统韧性莫兰指数分布
4.2.2 空间计量模型的识别、选择与检验
分为事前和事后检验对空间面板模型进行识别、选择和检验，事前检验使用LM检验判断模型是否需要引入空间项；事后检验是为了选择合适的模型，具体方法采用LR检验、Wald检验和Hausman检验。各统计量对应的检验结果如表8所示。在经济空间权重矩阵下，空间滞后模型和空间误差模型分别通过了5%和1%水平下的LM检验，因此初步认定使用空间杜宾模型是最合适的。其次，LR检验在1%的水平下显著，意味着空间杜宾模型选择双固定效应最合适；同时，Wald检验和LR检验均在1%水平下拒绝了原假设，表明空间杜宾模型不会退化为空间滞后模型和空间误差模型。另外，Hausman检验在1%的水平下显著，表明固定效应优于随机效应。因此选择具有双固定效应的空间杜宾模型进行分析。
【表8中：1.上文中未曾出现过的英文缩写都需要给出中文；2.已经给出了具体P值，因此无须再在数字右上方标注显著性符号】
表8  空间计量模型的识别、选择和检验结果
	统计量
	检验值
	P值

	LM test （spatial lag）
	5.131**
	0.023

	LM test （spatial error）
	16.115***
	＜0.001

	LR test for Time
	495.37***
	＜0.001

	LR test for Ind
	58.07***
	＜0.001

	LR test for SAR
	53.01***
	＜0.001

	LR test for SEM
	54.66***
	＜0.001

	Wald test for SAR
	38.52***
	＜0.001

	Wald test for SEM
	49.15***
	＜0.001

	Hausman test
	68.92***
	＜0.001


4.2.3 空间杜宾模型的空间效应分解
基于前述分析，选用模型5研究绿色金融、数智赋能与区域创新生态系统韧性之间影响关系，结果如表9所示。表9显示，数智赋能的本地效应显著而邻地效应不显著。虽然数智赋能显著促进了区域内的创新活动，但由于当前各地区之间存在着市场分割，一些用于创新活动的要素难以自由流动；同时在数智化发展程度较高的地区，其先发的数智赋能竞争优势对周边地区的创新要素产生了虹吸效应，导致数智赋能的正面影响无法通过空间扩散开来。绿色金融的本地效应和邻地效应均显著，说明绿色金融对本地和周边地区的创新生态系统韧性都有所削弱。
表9  空间杜宾模型的空间效应分解结果
	变量
	直接效应
	间接效应
	总效应

	DI
	0.519***
	−0.002
	0.518

	
	（0.036）
	（0.444）
	（0.461）

	GF
	−0.044***
	−0.734***
	−0.777***

	
	（0.016）
	（0.249）
	（0.261）

	HTP
	−0.014
	0.201*
	0.187

	
	（0.009）
	（0.113）
	（0.119）

	HTE
	−0.003
	−0.107
	−0.110

	
	（0.009）
	（0.078）
	（0.082）

	RIS
	−0.001***
	0.004
	0.003

	
	（＜0.001）
	（0.003）
	（0.003）

	AIS
	0.097**
	−1.176*
	−1.079

	
	（0.046）
	（0.675）
	（0.710）

	TMT
	＜0.001***
	＞−0.001*
	＞−0.001

	
	（＜0.001）
	（＜0.001）
	（＜0.001）

	RDP
	＜0.001***
	＜0.001***
	＜0.001***

	
	（＜0.001）
	（＜0.001）
	（＜0.001）

	N/个
	390

	
	0.074



4.2.4  稳健性检验
（1）排除区域因素干扰。由于研究对象与各区域发展状况联系密切，个别省份由于自身特殊性而可能影响研究结果。2021年，除西藏外，青海、宁夏、海南三省份的GDP水平最低，且相较第27名甘肃省差距较大【以文献形式著录数据来源，不能仅仅添加来源说明！】，在全国范围内经济发展水平落后；同时，青海和宁夏地处内陆交通不便，人口密度不高且为少数民族自治区，与其他地区交流较少；海南省是岛屿省份，地域面积和市场规模较小，同样存在一些发展困境。因此剔除青海、宁夏、海南三省份后重新进行检验，参数估计结果基本一致，证明研究模型与结论是稳健的。
（2）排除时间因素干扰。2009年中国东北、华北到华南、西南等地连续遭遇旱灾侵袭，受影响范围之广和损失之大为历史罕见；同时，2008年全球次贷危机给中国金融业造成的打击仍在持续，中国经济正处在机遇与挑战并存的关键之年。另外，2009年12月针对各国CO2排放量问题的《哥本哈根协议》草案未获通过，全球环境与气候合作面临新的起点。综上所述，2009年中国处在经济增长和绿色发展的调整时期，当年的样本可能缺乏代表性，因此剔除2009年的数据重新估计，参数估计结果基本不变，证明研究模型与结论是稳健的。
（3）补充可能遗漏的变量。绿色全要素生产率（GTFP）在传统全要素生产率的基础上，将环境污染、资源消耗、碳排放等非期望产出一并纳入考虑[41]，是新时代衡量绿色经济增长更科学的指标[42]，与创新生态系统韧性联系密切。适度补充解释变量可以提升模型的解释力，因此补充绿色全要素生产率作为解释变量，参数估计结果基本不变，同样证明该研究结果是稳健的。
稳健性检验结果具体如表10所示。

表10  稳健性检验结果
	变量
	排除区域因素干扰
	排除时间因素干扰
	补充可能遗漏变量

	
	直接效应
	间接效应
	总效应
	直接效应
	间接效应
	总效应
	直接效应
	间接效应
	总效应

	DI
	0.501***
	−0.336
	0.165
	0.533***
	0.080
	0.613
	0.517***
	0.216
	0.733

	
	（0.038）
	（0.431）
	（0.450）
	（0.038）
	（0.455）
	（0.472）
	（0.034）
	（0.450）
	（0.466）

	GF
	−0.030*
	−0.423**
	−0.453**
	−0.038**
	−0.649**
	−0.688**
	−0.036**
	−0.615***
	−0.651***

	
	（0.016）
	（0.193）
	（0.204）
	（0.017）
	（0.255）
	（0.267）
	（0.015）
	（0.232）
	（0.243）

	N/个
	351
	360
0.213
	390
0.056

	
	0.150
	
	



4.2.5  异质性分析
由于中国国土面积辽阔，各地区自然资源禀赋差别较大，在经济上的发展水平也相对不平衡。总体来说，东部沿海地区较为发达，西部地区实力相对较弱。为了充分考虑中国不同区域的经济社会发展状况差异，科学补充对绿色金融、数智赋能和区域创新生态系统韧性影响关系的探究，将30个省份分别划分为东部、中部和西部地区1），再次利用空间杜宾模型进行异质性分析，结果如表11所示。
东部地区绿色金融和数智赋能的本地效应、邻地效应均显著，数智赋能发展借助示范效应和辐射效应，能够显著促进周边地区创新生态系统韧性的提高，而绿色金融也存在显著的负外部性。中部地区仅数智赋能的本地效应和邻地效应显著，但邻地效应呈现负向影响，表明中部地区创新要素流动过程中存在虹吸效应。西部地区数智赋能的影响情况与中部地区相似，绿色金融仅是本地效应不显著。数智赋能总体邻地效应不显著而在分地区回归结果中均显著，说明东中西三大区域内部并不存在严重的市场分割和阻碍创新要素流动的现象，但在三大区域之间存在阻碍创新要素流动的桎梏，导致数智赋能的正向影响无法在地理范围上扩散。
【参照表10的格式优化表11】

表11  分区域空间杜宾模型空间效应分解结果
	区域
	变量
	直接效应
	间接效应
	总效应

	东部地区
	DI
	0.647***
	0.501*
	1.148***

	
	
	（0.059）
	（0.270）
	（0.290）

	
	GF
	−0.055**
	−0.197**
	−0.251**

	
	
	（0.024）
	（0.088）
	（0.100）

	
	N/个
	143

	
	
	0.381

	中部地区
	DI
	0.209**
	−0.601**
	−0.391

	
	
	（0.082）
	（0.234）
	（0.271）

	
	GF
	0.004
	0.001
	0.005

	
	
	（0.010）
	（0.020）
	（0.019）

	
	N/个
	104

	
	
	0.251

	西部地区
	DI
	0.434***
	−0.420***
	0.014

	
	
	（0.034）
	（0.121）
	（0.132）

	
	GF
	−0.000
	−0.031**
	−0.031**

	
	
	（0.005）
	（0.013）
	（0.013）

	
	N/个
	143

	
	
	0.573



4.3  面板门槛模型分析
4.3.1  门槛数量和门槛值
考虑到变量间可能存在非线性影响，建立面板门槛模型，以绿色金融指数为门槛变量，进一步分析数智赋能在绿色金融发展背景下对区域创新生态系统韧性的影响机制。使用Stata17.0软件进行300次bootstrap抽样，结果表明模型6的单一门槛和双重门槛均显著，而三重门槛未通过显著性检验，因此确定门槛数为双重（见表12）。随后对门槛值进行估计，单一门槛值为0.260 2，双重门槛值为0.624 0（见表13）。
表12  门槛数量的确定
	门槛变量
	门槛数
	F统计量
	P值
	临界值

	
	
	
	
	10%
	5%
	1%

	GF
	单一门槛
	51.69**
	0.026 7
	34.687 4
	43.570 4
	58.305 8

	
	双重门槛
	45.09**
	0.013 3
	31.796 9
	36.174 8
	45.468 4

	
	三重门槛
	28.09
	0.296 7
	69.795 8
	94.958 2
	163.827 8



表13  门槛值的估计结果
	门槛变量
	门槛数
	门槛值
	95%置信区间
	 Bootstrap/次
	种子值

	GF
	单一门槛
	0.260 2**
	[0.244 8,0.269 3]
	300
	304

	
	双重门槛
	0.624 0**
	[0.484 3,0.799 6]
	300
	304



4.3.2  面板门槛模型回归分析
面板门槛模型回归结果显示，核心解释变量数智赋能在门槛变量下通过了1%水平下的显著性检验，从而证明数智赋能对区域创新生态系统韧性确实具有非线性影响。面板门槛模型回归的参数估计结果见表14。
表14  双重面板门槛模型参数估计结果
	变量
	参数估计量
	t统计量

	DI（GF≤0.2602）
	0.042***
	3.88

	DI（0.2602＜GF0.6240）
	0.117***
	4.86

	DI（GF≥0.6240）
	0.216***
	6.73

	_cons
	−0.328**
	−2.66

	N/个
	390

	R2
	0.936


可以看出，在门槛变量绿色金融的作用下，数智赋能对区域创新生态系统韧性始终具有显著的增强作用，与空间杜宾模型结果吻合，再次验证了H2。随着绿色金融发展程度的提高，数智赋能回归系数的绝对值不断增大，表明数智赋能对区域创新生态系统韧性的正向影响呈阶段性增强特征，证明绿色金融在发展过程中和数智赋能存在良性互动，成熟的绿色金融环境能够有效激发数智赋能对创新生态系统韧性的助推作用。
5  结论和政策建议
5.1  研究结论
（1）在动态面板GMM模型中，绿色金融由于信息不对称增加了创新生态系统的风险，同时挤占了创新活动的资金和抑制了创新主体的积极性，降低了区域创新生态系统韧性。数智赋能通过创新主体、创新资源和创新环境三方面促进了创新活动的开展，增加了创新投入力度和产出效率，增强了区域创新生态系统韧性；而引入交互项后绿色金融和数智赋能的联合效应为负，绿色金融指数的回归系数由负转正，说明虽然绿色金融在一定程度上促进了创新活动，但仍会因为在总体上挤占了创新活动的资源而降低区域创新生态系统韧性。
（2）在空间计量模型中，基于空间杜宾模型的空间溢出效应进一步分析发现，绿色金融对区域创新生态系统韧性的削弱作用具有显著的本地效应和邻地效应，“洗绿”行为对资源的挤占应当引起重视；数智赋能对区域创新生态系统韧性的提升作用仅存在本地效应而无邻地效应，说明当前中国省域之间创新要素流动并不流畅，且不同区域由于经济、政治、地理、历史、人口等原因存在发展异质性。基于分地区空间杜宾模型的扩展分析可知，中国东部、中部、西部分地区内部的创新要素市场流动情况良好，但在三大区域之间存在阻碍，导致数智赋能的正外部性无法在全国范围内扩散。
（3）在面板门槛模型中，数智赋能会随着绿色金融发展程度的不同对区域创新生态系统韧性产生非线性影响，但总体表现为促进作用。在绿色金融发展起步阶段，数智赋能对区域创新生态系统韧性的促进作用较弱；而当绿色金融发展渐趋成熟，数智赋能的促进作用显著增强，并随绿色金融水平的进一步提升而展现出更强的正外部性。
5.2  政策建议
（1）要建立健全绿色发展体系，在行政机构和金融监管机构之间建立信息共享机制，将绿色金融真正纳入政策体系。具体而言，政府需要明确绿色活动和绿色项目的内容，减少模糊的定义和分类，便于开展合规监管和政策帮扶。对于绿色金融发展过程中的良性方面要完善激励政策，降低资金和信用成本，鼓励、支持、引导其发展，调动全社会对绿色金融的热情；对待恶性部分则需要通过加强立法、严格监管，加大对“洗绿”“漂绿”行为的惩戒力度，客观上增加违规成本，主观上降低违规意愿。
（2）区域创新生态系统的构建能够带来区域数字化、新兴技术涌现、开放式创新促进等效应，而这些良性效应又能够反过来促进创新生态系统韧性的提高。因此，社会需要营造开放的创新环境，打破阻碍创新活动的牢笼；公共部门需要弘扬创新理念并分担一定的研发风险，发挥研发机构、企业、政府、个人和社会组织等多元主体之间的协同效应。
（3）有关部门应当诚实履行信息披露义务，合理规划资金用途，确保专项融资流向专用项目，促进要素流动，减少对资源的浪费。对于不同性质不同规模的企业，绿色项目和创新活动的支持力度也应不同。而绿色发展和创新活动都具有前期投入高、实施或研发难度大、产出周期长的特点，需要科学进行支持，制定长远规划。
（4）政府制定政策和分配资源应当充分考虑区域发展的特殊性，依据各区域政治、经济、地理等发展水平的不同差异化对待，既要保证公平，又要提高效率。例如，东部地区应当借助经济科技的领先优势，带动周边地区发展；中部地区着重扶持高校、研究院所等具有特色的创新主体，促进人才培育，加大科技成果转化；西部地区继续保持良好的生态环境，适当加大创新投入。
（5）兼顾系统和区域的视角审视绿色金融、数智赋能和创新生态系统韧性三者的发展情况，一方面要发挥先进区域的示范效应和辐射效应，通过便利的交通、发达的市场和先进的技术带领周边地区更好发展；同时要注意防范侵蚀效应和虹吸效应，避免一地为了谋求发展而损害了周边地区的发展利益，造成资源的掠夺和不正当竞争。

注释：
1）依照地理位置将30个样本省份分为东、中、西部三大区域。东部地区包括：北京、天津、河北、辽宁、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东、海南；中部地区包括：山西、吉林、黑龙江、河南、湖北、湖南、安徽、江西；西部地区包括：内蒙古、重庆、四川、广西、贵州、云南、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆。
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