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附 录 

正文未报告部分 

附录一 

附表 1：本文主要变量及其经济意义 

属性 变量 经济含义 

内生 

变量 

𝑤𝑖,𝑗 银行𝑖对人工智能的研发力度，对不同类型企业𝑗的研发力度不同 

𝑅𝑖,𝑗 银行𝑖向𝑗类型企业收取的贷款利率（包含本金和利息） 

𝐿𝑖 银行𝑖的贷款规模，可分解成对高、低数字禀赋企业的贷款规模 

𝜋𝑖 银行𝑖的利润，可分解成在高、低数字禀赋企业贷款市场上的利润 

外生 

变量 

𝑢𝑖 银行𝑖人工方式搜集软信息进行风险控制的能力，取值范围[0,1] 

ℎ𝑖 银行𝑖研发新技术的成本分摊能力 

𝛾 

地区性中小银行和大银行的数据获取能力，取值范围[𝛾0,𝛾]，此

外，在本文的参数范围内𝛾0满足 √
2(𝑢𝑆−𝑢𝐵)ℎ𝑆ℎ𝐵

(ℎ𝑆−ℎ𝐵)𝑞𝐻
2 𝑥

< 𝛾0 < √
4ℎ𝐵

ℎ𝑆+3ℎ𝐵
 

𝑞𝑗 𝑗类型企业的数字禀赋（也称数字足迹或信息），取值范围[0,1] 

𝑧 企业在圆周上的位置，外生给定 

𝑑 企业与银行的最短距离，外生给定，取值范围[0,0.5] 

𝑟 银行的存款利率，外生给定 

𝑥 项目成功的投资收益，外生给定，满足𝑥 ≫ 𝑅𝑖,𝑗 

𝑛 企业总数量，外生给定 

{1 − 𝛼, 𝛼} 低数字禀赋、高数字禀赋企业的占比，𝛼取值范围[0,1] 

标识 

变量 

{𝑆, 𝐵, 𝐹} 银行类型：地区性中小银行、大银行、互联网中小银行 

{𝐿,𝐻} 企业类型：低数字禀赋企业、高数字禀赋企业 
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附录二 

1.对不同类型银行总计发放贷款规模的补充说明 

根据E(𝜒𝑆,𝑗
𝑧 ) = E(𝜒𝐵,𝑗

𝑧 )，可以得到𝑧0,𝑗 = 0.25 +
𝑣𝑆,𝑗(𝑥−𝑅𝑆,𝑗)−𝑣𝐵,𝑗(𝑥−𝑅𝐵,𝑗)

2𝑡
； 

根据E(𝜒𝑆,𝑗
𝑧 ) = E(𝜒𝐹,𝑗

𝑧 )，可以得到𝑧1,𝑗 =
𝑣𝑆,𝑗(𝑥−𝑅𝑆,𝑗)−𝑣𝐹,𝑗(𝑥−𝑅𝐹,𝑗)

𝑡
； 

根据E(𝜒𝐵,𝑗
𝑧 ) = E(𝜒𝐹,𝑗

𝑧 )，可以得到𝑧2,𝑗 = 0.5 −
𝑣𝐵,𝑗(𝑥−𝑅𝐵,𝑗)−𝑣𝐹,𝑗(𝑥−𝑅𝐹,𝑗)

𝑡
； 

三类银行的贷款规模受到𝑧0,𝑗、𝑧1,𝑗和𝑧2,𝑗相对大小的影响。当且仅当𝑧1,𝑗 < 𝑧0,𝑗 < 𝑧2,𝑗时，

圆周上不同位置的企业才会有确定性的融资渠道选择，且三类银行的贷款规模均大于零。此

时，𝐿𝑆,𝑗 = 𝑛𝑗 × 2min{𝑧0,𝐿, 𝑧1,𝐿} = 2𝑛𝑗𝑧1,𝑗，𝐿𝐵,𝑗 = 𝑛𝑗 × 2(0.5 − max{𝑧0,𝐻 , 𝑧2,𝐻}) = 2𝑛𝑗(0.5 −

𝑧2,𝑗)，𝐿𝐹,𝑗 = 𝑛𝑗 − 𝐿𝑆,𝑗 − 𝐿𝐵,𝑗。注意到，之所以要乘以 2 是因为圆周上的对称性。 

为了直观地呈现出不同位置企业的融资渠道选择，附图 1 给出了不同银行面临的贷款

需求，具体来说： 

距离地区性中小银行小于𝑧1,𝑗的𝑗类型企业向地区性中小银行申请贷款，地区性中小银行

为𝑗类型企业发放的贷款规模是2𝑛𝑗𝑧1,𝑗； 

距离地区性中小银行大于𝑧2,𝑗的𝑗类型企业向大银行申请贷款，大银行为𝑗类型企业发放

的贷款规模是2𝑛𝑗(0.5 − 𝑧2,𝑗)； 

距离地区性中小银行介于𝑧1,𝑗和𝑧2,𝑗之间的𝑗类型企业向互联网中小银行申请贷款，互联

网中小银行为𝑗类型企业发放的贷款规模是𝑛𝑗 − 𝐿𝑆,𝑗 − 𝐿𝐵,𝑗。 

 
附图 1 企业融资选择的示意图 

2.对不同类型银行均衡贷款规模、均衡期望利润的补充说明 

将均衡研发策略代入正文（12）－（15）式，可以得到不同银行在均衡条件下的贷款规

模和期望利润，具体而言： 

地区性中小银行、大银行和互联网中小银行每发放一笔贷款的期望利润是

𝑡+5(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥+
5𝛾2𝑞𝑗

2𝑥2

2ℎ𝑆
−
𝛾2𝑞𝑗

2𝑥2

2ℎ𝐵
−
2𝑞𝑗
2𝑥2

ℎ𝑆

12
、
𝑡−(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥+

5𝛾2𝑞𝑗
2𝑥2

2ℎ𝐵
−
𝛾2𝑞𝑗

2𝑥2

2ℎ𝑆
−
2𝑞𝑗
2𝑥2

ℎ𝑆

12
和
𝑡−(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥−

𝛾2𝑞𝑗
2𝑥2

2ℎ𝑆
−
𝛾2𝑞𝑗

2𝑥2

2ℎ𝐵
+
𝑞𝑗
2𝑥2

ℎ𝑆

6
； 

与此同时，三类银行总计发放的贷款规模分别是𝐿𝑆,𝑗
𝐷 =

𝑛𝑗[𝑡+5(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥+
5𝛾2𝑞𝑗

2𝑥2

2ℎ𝑆
−
𝛾2𝑞𝑗

2𝑥2

2ℎ𝐵
−
2𝑞𝑗
2𝑥2

ℎ𝑆
]

6𝑡
、

𝑧1,𝑗 

𝑆 𝐵 𝐹 

𝑧1,𝑗 

𝑧2,𝑗 

𝑧2,𝑗 

向 S申请贷款 向 B申请贷款 

向 F申请贷款 

向 F申请贷款 
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𝐿𝐵,𝑗
𝐷 =

𝑛𝑗[𝑡−(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥+
5𝛾2𝑞𝑗

2𝑥2

2ℎ𝐵
−
𝛾2𝑞𝑗

2𝑥2

2ℎ𝑆
−
2𝑞𝑗
2𝑥2

ℎ𝑆
]

6𝑡
和𝐿𝐹,𝑗

𝐷 =
𝑛𝑗[4𝑡−4(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥−

2𝛾2𝑞𝑗
2𝑥2

ℎ𝑆
−
2𝛾2𝑞𝑗

2𝑥2

ℎ𝐵
+
4𝑞𝑗
2𝑥2

ℎ𝑆
]

6𝑡
； 

因 此 ， 三 类 银 行 的 期 望 利 润 依 次 是 E(𝜋𝑆
𝐷) = ∑

𝑡

2𝑛𝑗
𝑗={𝐿,𝐻} (𝐿𝑆,𝑗

𝐷 )
2
、 E(𝜋𝐵

𝐷) =

∑
𝑡

2𝑛𝑗
𝑗={𝐿,𝐻} (𝐿𝐵,𝑗

𝐷 )
2
和E(𝜋𝐹

𝐷) = ∑
𝑡

4𝑛𝑗
𝑗={𝐿,𝐻} (𝐿𝐹,𝑗

𝐷 )
2
，其中，𝑗 = {𝐿, 𝐻}，𝑛𝐿 = (1 − 𝛼)𝑛，𝑛𝐻 = 𝛼𝑛。 
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附录三 

命题 1 的结论来源于：当𝛾
0
< 𝛾 ≤

ℎ𝐵

ℎ𝑆
时，𝑤𝑆,𝑗

𝐷 < 𝑤𝐵,𝑗
𝐷 ≤ 𝑤𝐹,𝑗

𝐷 ，当
ℎ𝐵

ℎ𝑆
< 𝛾 ≤ 𝛾时，𝑤𝑆,𝑗

𝐷 <

𝑤𝐹,𝑗
𝐷 < 𝑤𝐵,𝑗

𝐷 ，其中𝑗 = {𝐿, 𝐻}。 

在本文的模型框架下，银行𝑖对𝑗类型企业的均衡研发力度满足𝑤𝑖,𝑗
𝐷 =

𝛾𝑖𝑞𝑗𝑥

ℎ𝑖
。 

由于ℎ𝑆 = ℎ𝐹 > ℎ𝐵、𝛾𝑆 = 𝛾𝐵 = 𝛾 < 𝛾𝐹 = 1，因此会有： 

 𝑤𝑆,𝑗
𝐷 =

𝛾𝑞𝑗𝑥

ℎ𝑆
< 𝑤𝐵,𝑗

𝐷 =
𝛾𝑞𝑗𝑥

ℎ𝐵
  

 𝑤𝑆,𝑗
𝐷 =

𝛾𝑞𝑗𝑥

ℎ𝑆
< 𝑤𝐹,𝑗

𝐷 =
𝑞𝑗𝑥

ℎ𝐹
=
𝑞𝑗𝑥

ℎ𝑆
  

 {
𝑤𝐵,𝑗
𝐷 =

𝛾𝑞𝑗𝑥

ℎ𝐵
≤ 𝑤𝐹,𝑗

𝐷 =
𝑞𝑗𝑥

ℎ𝑆
，如果𝛾 ≤

ℎ𝐵

ℎ𝑆

𝑤𝐵,𝑗
𝐷 =

𝛾𝑞𝑗𝑥

ℎ𝐵
> 𝑤𝐹,𝑗

𝐷 =
𝑞𝑗𝑥

ℎ𝑆
，如果𝛾 >

ℎ𝐵

ℎ𝑆

  

Q.E.D 
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附录四 

引理 1：在数字化转型阶段，大银行和地区性中小银行的相对竞争力满足：地区性中小

银行在低数据禀赋中小企业的贷款市场具有竞争优势，𝐿𝑆,𝐿
𝐷 > 𝐿𝐵,𝐿

𝐷 ，E(𝜋𝑆,𝐿
𝐷 ) > E(𝜋𝐵,𝐿

𝐷 )，大银

行在高数据禀赋中小企业的贷款市场具有竞争优势，𝐿𝑆,𝐻
𝐷 < 𝐿𝐵,𝐻

𝐷 ，E(𝜋𝑆,𝐻
𝐷 ) < E(𝜋𝐵,𝐻

𝐷 )。 

首先，考察两类银行贷款规模的差异。地区性中小银行和大银行的贷款差额是： 

 𝐿𝑆,𝑗
𝐷 − 𝐿𝐵,𝑗

𝐷 =
𝑛𝑗[𝑡+5(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥+

5𝛾2𝑞𝑗
2𝑥2

2ℎ𝑆
−
𝛾2𝑞𝑗

2𝑥2

2ℎ𝐵
−
2𝑞𝑗
2𝑥2

ℎ𝑆
]

6𝑡
−
𝑛𝑗[𝑡−(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥+

5𝛾2𝑞𝑗
2𝑥2

2ℎ𝐵
−
𝛾2𝑞𝑗

2𝑥2

2ℎ𝑆
−
2𝑞𝑗
2𝑥2

ℎ𝑆
]

6𝑡
  

…………….=
𝑛𝑗

6𝑡
[6(𝑢𝑆 − 𝑢𝐵)𝑥 +

6𝛾2𝑞𝑗
2𝑥2

2ℎ𝑆
−
6𝛾2𝑞𝑗

2𝑥2

2ℎ𝐵
] 

在假设 4“ℎ <
ℎ𝑆−ℎ𝐵

ℎ𝑆ℎ𝐵
< ℎ，其中ℎ ≡

2(𝑢𝑆−𝑢𝐵)

𝛾2𝑞𝐻
2 𝑥

，ℎ ≡
2(𝑢𝑆−𝑢𝐵)

𝛾2𝑞𝐿
2𝑥

”成立的前提条件下，可知： 

 
2(𝑢𝑆−𝑢𝐵)

𝛾2𝑞𝐻
2 𝑥

<
ℎ𝑆−ℎ𝐵

ℎ𝑆ℎ𝐵
=

1

ℎ𝐵
−

1

ℎ𝑆
<
2(𝑢𝑆−𝑢𝐵)

𝛾2𝑞𝐿
2𝑥

  

进而会有： 

 𝛾2𝑞𝐿
2𝑥2 (

1

2ℎ𝐵
−

1

2ℎ𝑆
) < (𝑢𝑆 − 𝑢𝐵)𝑥 < 𝛾

2𝑞𝐻
2𝑥2 (

1

2ℎ𝐵
−

1

2ℎ𝑆
)  

也即： 

 (𝑢𝑆 − 𝑢𝐵)𝑥 +
𝛾2𝑞𝐻

2 𝑥2

2ℎ𝑆
−
𝛾2𝑞𝐻

2 𝑥2

2ℎ𝐵
< 0，(𝑢𝑆 − 𝑢𝐵)𝑥 +

𝛾2𝑞𝐿
2𝑥2

2ℎ𝑆
−
𝛾2𝑞𝐿

2𝑥2

2ℎ𝐵
> 0  

因此会有： 

 𝐿𝑆,𝐻
𝐷 < 𝐿𝐵,𝐻

𝐷 ，𝐿𝑆,𝐿
𝐷 > 𝐿𝐵,𝐿

𝐷   

其次，考察两类银行期望利润的差异。由于地区性中小银行和大银行的期望利润满足

E(𝜋𝑖) = ∑
𝑡

2𝑛𝑗
𝑗={𝐿,𝐻} 𝐿𝑖,𝑗

2 ，其中𝑖 = {𝑆, 𝐵}。因此，贷款规模和期望利润的相对大小关系是一致

的，也即E(𝜋𝑆,𝐻
𝐷 ) < E(𝜋𝐵,𝐻

𝐷 )，E(𝜋𝑆,𝐿
𝐷 ) > E(𝜋𝐵,𝐿

𝐷 )。 

Q.E.D 
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附录五 

引理 2：在数字化转型阶段，地区性中小银行与互联网中小银行的相对竞争力满足：①

地区性中小银行在低数据禀赋中小企业的贷款市场具有竞争优势，𝐿𝑆,𝐿
𝐷 > 𝐿𝐹,𝐿

𝐷 ，E(𝜋𝑆,𝐿
𝐷 ) >

E(𝜋𝐹,𝐿
𝐷 )；②当𝛾0

2 < 𝛾2 ≤ 𝛾𝑢时，互联网中小银行在高数据禀赋中小企业的贷款市场具有竞争

优势，或者𝐿𝑆,𝐻
𝐷 < 𝐿𝐹,𝐻

𝐷 ，或者E(𝜋𝑆,𝐻
𝐷 ) < E(𝜋𝐹,𝐻

𝐷 )；③当𝛾𝑢 < 𝛾
2 < 𝛾

2
时，地区性中小银行在高

数据禀赋中小企业的贷款市场具有竞争优势，𝐿𝑆,𝐻
𝐷 > 𝐿𝐹,𝐻

𝐷 ，E(𝜋𝑆,𝐻
𝐷 ) > E(𝜋𝐹,𝐻

𝐷 )。 

其中， 𝛾𝑢 = max {
(4√2+4)ℎ𝐵

(2√2−1)ℎ𝑆+(2√2+5)ℎ𝐵
−
[(2√2+5)(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥−(2√2−1)𝑡]2ℎ𝑆ℎ𝐵

[(2√2−1)ℎ𝑆+(2√2+5)ℎ𝐵]𝑞𝐻
2 𝑥2

,
4ℎ𝐵

ℎ𝑆+3ℎ𝐵
−
[3(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥−𝑡]2ℎ𝑆ℎ𝐵

(ℎ𝑆+3ℎ𝐵)𝑞𝐻
2 𝑥2

}。 

首先，考察两类银行贷款规模的差异。地区性中小银行和互联网中小银行的贷款差额是：

𝐿𝑆,𝑗
𝐷 − 𝐿𝐹,𝑗

𝐷 =
𝑛𝑗[𝑡+5(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥+

5𝛾2𝑞𝑗
2𝑥2

2ℎ𝑆
−
𝛾2𝑞𝑗

2𝑥2

2ℎ𝐵
−
2𝑞𝑗
2𝑥2

ℎ𝑆
]

6𝑡
−
𝑛𝑗[4𝑡−4(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥−

2𝛾2𝑞𝑗
2𝑥2

ℎ𝑆
−
2𝛾2𝑞𝑗

2𝑥2

ℎ𝐵
+
4𝑞𝑗
2𝑥2

ℎ𝑆
]

6𝑡
  

…………..=
𝑛𝑗

6𝑡
[9(𝑢𝑆 − 𝑢𝐵)𝑥 − 3𝑡 +

9𝛾2𝑞𝑗
2𝑥2

2ℎ𝑆
+
3𝛾2𝑞𝑗

2𝑥2

2ℎ𝐵
−
12𝑞𝑗

2𝑥2

2ℎ𝑆
] 

…………..=
𝑛𝑗

2𝑡
[3(𝑢𝑆 − 𝑢𝐵)𝑥 − 𝑡 +

3𝛾2𝑞𝑗
2𝑥2

2ℎ𝑆
+
𝛾2𝑞𝑗

2𝑥2

2ℎ𝐵
−
4𝑞𝑗

2𝑥2

2ℎ𝑆
] 

在假设 3“𝑞𝐿 ≤
1

𝑥
√
[3(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥−𝑡]2ℎ𝑆ℎ𝐵

4ℎ𝐵−(3ℎ𝐵+ℎ𝑆)𝛾0
2 < 𝑞𝐻”成立的前提条件下，可知： 

 𝑞𝐿
2𝑥2[4ℎ𝐵 − (3ℎ𝐵 + ℎ𝑆)𝛾0

2] ≤ [3(𝑢𝑆 − 𝑢𝐵)𝑥 − 𝑡]2ℎ𝑆ℎ𝐵 < 𝑞𝐻
2𝑥2[4ℎ𝐵 − (3ℎ𝐵 + ℎ𝑆)𝛾0

2]  

两边除以2ℎ𝑆ℎ𝐵后： 

 𝑞𝐿
2𝑥2 [

4

2ℎ𝑆
− (

3

2ℎ𝑆
+

1

2ℎ𝐵
) 𝛾0

2] ≤ 3(𝑢𝑆 − 𝑢𝐵)𝑥 − 𝑡 < 𝑞𝐻
2𝑥2 [

4

2ℎ𝑆
− (

3

2ℎ𝑆
+

1

2ℎ𝐵
) 𝛾0

2]  

也即会有： 

 3(𝑢𝑆 − 𝑢𝐵)𝑥 − 𝑡 + 𝑞𝐿
2𝑥2 [(

3

2ℎ𝑆
+

1

2ℎ𝐵
) 𝛾0

2 −
4

2ℎ𝑆
] ≥ 0  

 3(𝑢𝑆 − 𝑢𝐵)𝑥 − 𝑡 + 𝑞𝐻
2𝑥2 [(

3

2ℎ𝑆
+

1

2ℎ𝐵
) 𝛾0

2 −
4

2ℎ𝑆
] < 0  

又因为
𝑛𝑗

2𝑡
[3(𝑢𝑆 − 𝑢𝐵)𝑥 − 𝑡 +

3𝛾2𝑞𝑗
2𝑥2

2ℎ𝑆
+
𝛾2𝑞𝑗

2𝑥2

2ℎ𝐵
−
4𝑞𝑗

2𝑥2

2ℎ𝑆
]是关于𝛾的增函数，可以知道： 

 min
𝑛𝑗

2𝑡
[3(𝑢𝑆 − 𝑢𝐵)𝑥 − 𝑡 +

3𝛾2𝑞𝐿
2𝑥2

2ℎ𝑆
+
𝛾2𝑞𝐿

2𝑥2

2ℎ𝐵
−
4𝑞𝐿

2𝑥2

2ℎ𝑆
]  

………………. ...=
𝑛𝑗

2𝑡
× {3(𝑢𝑆 − 𝑢𝐵)𝑥 − 𝑡 + 𝑞𝐿

2𝑥2 [(
3

2ℎ𝑆
+

1

2ℎ𝐵
) 𝛾0

2 −
4

2ℎ𝑆
]} ≥ 0 

 与此同时： 

 min
𝑛𝑗

2𝑡
[3(𝑢𝑆 − 𝑢𝐵)𝑥 − 𝑡 +

3𝛾2𝑞𝐻
2 𝑥2

2ℎ𝑆
+
𝛾2𝑞𝐻

2 𝑥2

2ℎ𝐵
−
4𝑞𝐻

2 𝑥2

2ℎ𝑆
]  

………………....=
𝑛𝑗

2𝑡
× {3(𝑢𝑆 − 𝑢𝐵)𝑥 − 𝑡 + 𝑞𝐻

2𝑥2 [(
3

2ℎ𝑆
+

1

2ℎ𝐵
) 𝛾0

2 −
4

2ℎ𝑆
]} < 0 

因此，𝐿𝑆,𝐿
𝐷 > 𝐿𝐹,𝐿

𝐷 恒成立；𝐿𝑆,𝐻
𝐷 和𝐿𝐹,𝐻

𝐷 的大小关系取决于𝛾，当且仅当𝛾2 >
4ℎ𝐵

ℎ𝑆+3ℎ𝐵
−

[3(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥−𝑡]2ℎ𝑆ℎ𝐵

(ℎ𝑆+3ℎ𝐵)𝑞𝐻
2 𝑥2

时，才会有𝐿𝑆,𝐻
𝐷 > 𝐿𝐹,𝐻

𝐷 ，反之，𝐿𝑆,𝐻
𝐷 < 𝐿𝐹,𝐻

𝐷 。 

其次，考察两类银行期望利润的差异。地区性中小银行和互联网中小银行的期望利润分

别是E(𝜋𝑆) = ∑ E(𝜋𝑆,𝑗)𝑗={𝐿,𝐻} = ∑
𝑡

2𝑛𝑗
𝑗={𝐿,𝐻} 𝐿𝑆,𝑗

2 ，E(𝜋𝐹) = ∑ 𝐸(𝜋𝐹,𝑗)𝑗={𝐿,𝐻} = ∑
𝑡

4𝑛𝑗
𝑗={𝐿,𝐻} 𝐿𝐹,𝑗

2 。 

由于𝐿𝑆,𝐿
𝐷 > 𝐿𝐹,𝐿

𝐷 恒成立，可知E(𝜋𝑆,𝐿
𝐷 ) > E(𝜋𝐹,𝐿

𝐷 )恒成立。因此，只需考察E(𝜋𝑆,𝐻
𝐷 )和E(𝜋𝐹,𝐻

𝐷 )

的相对大小。 

如果E(𝜋𝑆,𝐻
𝐷 ) > E(𝜋𝐹,𝐻

𝐷 )，则要求𝐿𝑆,𝐻
𝐷 >

1

√2
𝐿𝐹,𝐻
𝐷 ，也即

𝑛𝑗[𝑡+5(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥+
5𝛾2𝑞𝐻

2 𝑥2

2ℎ𝑆
−
𝛾2𝑞𝐻

2 𝑥2

2ℎ𝐵
−
2𝑞𝐻
2 𝑥2

ℎ𝑆
]

6𝑡
>

1

√2

𝑛𝑗[4𝑡−4(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥−
2𝛾2𝑞𝐻

2 𝑥2

ℎ𝑆
−
2𝛾2𝑞𝐻

2 𝑥2

ℎ𝐵
+
4𝑞𝐻
2 𝑥2

ℎ𝑆
]

6𝑡
。 

求 解 上 述 不 等 式 可 知 ， 当 且 仅 当 𝛾2 >
(4√2+4)ℎ𝐵

(2√2−1)ℎ𝑆+(2√2+5)ℎ𝐵
−
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[(2√2+5)(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥−(2√2−1)𝑡]2ℎ𝑆ℎ𝐵

[(2√2−1)ℎ𝑆+(2√2+5)ℎ𝐵]𝑞𝐻
2 𝑥2

时，才会有E(𝜋𝑆,𝐻
𝐷 ) > E(𝜋𝐹,𝐻

𝐷 )，反之，E(𝜋𝑆,𝐻
𝐷 ) < 𝐸(𝜋𝐹,𝐻

𝐷 )。 

基于以上分析可知：在低数据禀赋中小企业的贷款市场上，地区性中小银行的竞争力更

强，也即𝐿𝑆,𝐿
𝐷 > 𝐿𝐹,𝐿

𝐷 ，E(𝜋𝑆,𝐿
𝐷 ) > E(𝜋𝐹,𝐿

𝐷 )；在高数据禀赋中小企业的贷款市场上，地区性中小

银行和互联网中小银行的相对竞争力取决于互联网中小银行的数据优势，当且仅当𝛾2 >

max {
(4√2+4)ℎ𝐵

(2√2−1)ℎ𝑆+(2√2+5)ℎ𝐵
−
[(2√2+5)(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥−(2√2−1)𝑡]2ℎ𝑆ℎ𝐵

[(2√2−1)ℎ𝑆+(2√2+5)ℎ𝐵]𝑞𝐻
2 𝑥2

,
4ℎ𝐵

ℎ𝑆+3ℎ𝐵
−
[3(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥−𝑡]2ℎ𝑆ℎ𝐵

(ℎ𝑆+3ℎ𝐵)𝑞𝐻
2 𝑥2

}时，地区性

中小银行才具有为高数据禀赋中小企业发放贷款的竞争优势，也即𝐿𝑆,𝐻
𝐷 > 𝐿𝐹,𝐻

𝐷 ，E(𝜋𝑆,𝐻
𝐷 ) >

E(𝜋𝐹,𝐻
𝐷 )；反之，互联网中小银行在高数据禀赋中小企业的贷款市场具有竞争优势。 

Q.E.D 
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附录六 

引理 3：在数字化转型阶段，大银行与互联网中小银行的相对竞争力满足：①当𝛾0
2 <

𝛾2 ≤ 𝛾ℎ时，互联网中小银行在高、低数据禀赋中小企业贷款市场上兼具竞争优势，𝐿𝐵,𝑗
𝐷 < 𝐿𝐹,𝑗

𝐷 ，

E(𝜋𝐵,𝑗
𝐷 ) < E(𝜋𝐹,𝑗

𝐷 )，其中𝑗 = {𝐿,𝐻}；②当𝛾ℎ < 𝛾
2 ≤ 𝛾

2
时，大银行在高数据禀赋中小企业贷款

市场具有竞争优势，𝐿𝐵,𝐻
𝐷 > 𝐿𝐹,𝐻

𝐷 ，E(𝜋𝐵,𝐻
𝐷 ) > E(𝜋𝐹,𝐻

𝐷 )，互联网中小银行在低数据禀赋中小企

业贷款市场具有竞争优势，或者𝐿𝐵,𝐿
𝐷 < 𝐿𝐹,𝐿

𝐷 ，或者E(𝜋𝐵,𝐿
𝐷 ) < E(𝜋𝐹,𝐿

𝐷 )。 

其中，𝛾ℎ = max {
(4√2+4)ℎ𝐵

(2√2+5)ℎ𝑆+(2√2−1)ℎ𝐵
+

(2√2−1)[𝑡−(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥]2ℎ𝑆ℎ𝐵

[(2√2+5)ℎ𝑆+(2√2−1)ℎ𝐵]𝑞𝐻
2 𝑥2
,
4ℎ𝐵

3ℎ𝑆+ℎ𝐵
+
[𝑡−(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥]2ℎ𝑆ℎ𝐵

(3ℎ𝑆+ℎ𝐵)𝑞𝐻
2 𝑥2

}。 

首先，考察两类银行贷款规模的差异。地区性中小银行和互联网中小银行的贷款差额是：

𝐿𝐵,𝑗
𝐷 − 𝐿𝐹,𝑗

𝐷 =
𝑛𝑗[𝑡−(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥+

5𝛾2𝑞𝑗
2𝑥2

2ℎ𝐵
−
𝛾2𝑞𝑗

2𝑥2

2ℎ𝑆
−
2𝑞𝑗
2𝑥2

ℎ𝑆
]

6𝑡
−
𝑛𝑗[4𝑡−4(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥−

2𝛾2𝑞𝑗
2𝑥2

ℎ𝑆
−
2𝛾2𝑞𝑗

2𝑥2

ℎ𝐵
+
4𝑞𝑗
2𝑥2

ℎ𝑆
]

6𝑡
  

………………..=
𝑛𝑗

6𝑡
[
3𝛾2𝑞𝑗

2𝑥2

2ℎ𝑆
+
9𝛾2𝑞𝑗

2𝑥2

2ℎ𝐵
−
12𝑞𝑗

2𝑥2

2ℎ𝑆
− 3𝑡 + 3(𝑢𝑆 − 𝑢𝐵)𝑥] 

………………..=
𝑛𝑗

2𝑡
[
𝛾2𝑞𝑗

2𝑥2

2ℎ𝑆
+
3𝛾2𝑞𝑗

2𝑥2

2ℎ𝐵
−
4𝑞𝑗

2𝑥2

2ℎ𝑆
− 𝑡 + (𝑢𝑆 − 𝑢𝐵)𝑥] 

求解上述不等式可知，当且仅当𝛾2𝑞𝑗
2𝑥2 >

4ℎ𝐵

3ℎ𝑆+ℎ𝐵
𝑞𝑗
2𝑥2 +

[𝑡−(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥]2ℎ𝑆ℎ𝐵

3ℎ𝑆+ℎ𝐵
时，也即𝛾2 >

4ℎ𝐵

3ℎ𝑆+ℎ𝐵
+
[𝑡−(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥]2ℎ𝑆ℎ𝐵

(3ℎ𝑆+ℎ𝐵)𝑞𝑗
2𝑥2

时，才会有𝐿𝐵,𝑗
𝐷 > 𝐿𝐹,𝑗

𝐷 ，反之，𝐿𝐵,𝑗
𝐷 < 𝐿𝐹,𝑗

𝐷 。 

其次，考察两类银行期望利润的差异。地区性中小银行和互联网中小银行的期望利润分

别是E(𝜋𝑆) = ∑ E(𝜋𝑆,𝑗)𝑗={𝐿,𝐻} = ∑
𝑡

2𝑛𝑗
𝑗={𝐿,𝐻} 𝐿𝑆,𝑗

2 ，E(𝜋𝐹) = ∑ 𝐸(𝜋𝐹,𝑗)𝑗={𝐿,𝐻} = ∑
𝑡

4𝑛𝑗
𝑗={𝐿,𝐻} 𝐿𝐹,𝑗

2 。 

如果E(𝜋𝑆,𝑗
𝐷 ) > E(𝜋𝐹,𝑗

𝐷 )，则要求𝐿𝑆,𝐻
𝐷 >

1

√2
𝐿𝐹,𝐻
𝐷 ，也即

𝑛𝑗[𝑡−(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥+
5𝛾2𝑞𝑗

2𝑥2

2ℎ𝐵
−
𝛾2𝑞𝑗

2𝑥2

2ℎ𝑆
−
2𝑞𝑗
2𝑥2

ℎ𝑆
]

6𝑡
>

1

√2

𝑛𝑗[4𝑡−4(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥−
2𝛾2𝑞𝑗

2𝑥2

ℎ𝑆
−
2𝛾2𝑞𝑗

2𝑥2

ℎ𝐵
+
4𝑞𝑗
2𝑥2

ℎ𝑆
]

6𝑡
。 

求解上述不等式可知，当且仅当𝛾2 >
(4√2+4)ℎ𝐵

(2√2+5)ℎ𝑆+(2√2−1)ℎ𝐵
+

(2√2−1)[𝑡−(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥]2ℎ𝑆ℎ𝐵

[(2√2+5)ℎ𝑆+(2√2−1)ℎ𝐵]𝑞𝑗
2𝑥2

时，

才会有E(𝜋𝑆,𝑗
𝐷 ) > E(𝜋𝐹,𝑗

𝐷 )，反之，𝐸(𝜋𝑆,𝐻
𝐷 ) < 𝐸(𝜋𝐹,𝐻

𝐷 )。 

基于以上分析可知：①当𝛾0
2 < 𝛾2 ≤ 𝛾ℎ时，互联网中小银行在高、低数据禀赋中小企业

贷款市场上兼具竞争优势，也即𝐿𝐵,𝑗
𝐷 < 𝐿𝐹,𝑗

𝐷 ，E(𝜋𝐵,𝑗
𝐷 ) < E(𝜋𝐹,𝑗

𝐷 )，其中𝑗 = {𝐿, 𝐻}；②当𝛾ℎ < 𝛾
2 ≤

𝛾ℎ时，大银行在高数据禀赋中小企业贷款市场具有竞争优势，𝐿𝐵,𝐻
𝐷 > 𝐿𝐹,𝐻

𝐷 ，E(𝜋𝐵,𝐻
𝐷 ) > E(𝜋𝐹,𝐻

𝐷 )，

互联网中小银行在低数据禀赋中小企业贷款市场具有竞争优势，或者𝐿𝐵,𝐿
𝐷 < 𝐿𝐹,𝐿

𝐷 ，或者

E(𝜋𝐵,𝐿
𝐷 ) < E(𝜋𝐹,𝐿

𝐷 )；③𝛾ℎ < 𝛾
2 ≤ 1，则大银行在高、低数据禀赋中小企业贷款市场上兼具竞

争优势，也即𝐿𝐵,𝑗
𝐷 > 𝐿𝐹,𝑗

𝐷 ，E(𝜋𝐵,𝑗
𝐷 ) > E(𝜋𝐹,𝑗

𝐷 )，其中𝑗 = {𝐿, 𝐻}。 

其中，𝛾ℎ = max {
(4√2+4)ℎ𝐵

(2√2+5)ℎ𝑆+(2√2−1)ℎ𝐵
+

(2√2−1)[𝑡−(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥]2ℎ𝑆ℎ𝐵

[(2√2+5)ℎ𝑆+(2√2−1)ℎ𝐵]𝑞𝐻
2 𝑥2

,
4ℎ𝐵

3ℎ𝑆+ℎ𝐵
+
[𝑡−(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥]2ℎ𝑆ℎ𝐵

(3ℎ𝑆+ℎ𝐵)𝑞𝐻
2 𝑥2

}；

𝛾ℎ = max {
(4√2+4)ℎ𝐵

(2√2+5)ℎ𝑆+(2√2−1)ℎ𝐵
+

(2√2−1)[𝑡−(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥]2ℎ𝑆ℎ𝐵

[(2√2+5)ℎ𝑆+(2√2−1)ℎ𝐵]𝑞𝐿
2𝑥2
,

4ℎ𝐵

3ℎ𝑆+ℎ𝐵
+
[𝑡−(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥]2ℎ𝑆ℎ𝐵

(3ℎ𝑆+ℎ𝐵)𝑞𝐿
2𝑥2

}。 

但可以证明，𝛾ℎ > 1，也即大银行在低数据禀赋中小企业贷款市场上的竞争力不可能超

越互联网中小银行，具体来说： 

当假设 1 和 3 成立时，可以推演出：𝑡 − (𝑢𝑆 − 𝑢𝐵)𝑥 > (𝑢𝑆 − 𝑢𝐵)𝑥，𝛾
2𝑞𝐿
2𝑥2 <

2(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥ℎ𝑆ℎ𝐵

ℎ𝑆−ℎ𝐵
。 

因此，
4ℎ𝐵

3ℎ𝑆+ℎ𝐵
+
[𝑡−(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥]2ℎ𝑆ℎ𝐵

(3ℎ𝑆+ℎ𝐵)𝑞𝐿
2𝑥2

>
4ℎ𝐵

3ℎ𝑆+ℎ𝐵
+

(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥2ℎ𝑆ℎ𝐵

(3ℎ𝑆+ℎ𝐵)
2(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥ℎ𝑆ℎ𝐵

ℎ𝑆−ℎ𝐵

=
4ℎ𝐵

3ℎ𝑆+ℎ𝐵
+

ℎ𝑆−ℎ𝐵

3ℎ𝑆+ℎ𝐵
= 1。 

进 一 步 地 ， 𝛾ℎ = max {
(4√2+4)ℎ𝐵

(2√2+5)ℎ𝑆+(2√2−1)ℎ𝐵
+

(2√2−1)[𝑡−(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥]2ℎ𝑆ℎ𝐵

[(2√2+5)ℎ𝑆+(2√2−1)ℎ𝐵]𝑞𝐿
2𝑥2
,

4ℎ𝐵

3ℎ𝑆+ℎ𝐵
+

[𝑡−(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥]2ℎ𝑆ℎ𝐵

(3ℎ𝑆+ℎ𝐵)𝑞𝐿
2𝑥2

} ≥
4ℎ𝐵

3ℎ𝑆+ℎ𝐵
+
[𝑡−(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥]2ℎ𝑆ℎ𝐵

(3ℎ𝑆+ℎ𝐵)𝑞𝐿
2𝑥2

> 1。 

最终的均衡结果是：①当𝛾0
2 < 𝛾2 ≤ 𝛾ℎ时，互联网中小银行在高、低数据禀赋中小企业贷款
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市场上兼具竞争优势，也即𝐿𝐵,𝑗
𝐷 < 𝐿𝐹,𝑗

𝐷 ，E(𝜋𝐵,𝑗
𝐷 ) < E(𝜋𝐹,𝑗

𝐷 )，其中𝑗 = {𝐿, 𝐻}；②当𝛾ℎ < 𝛾
2 ≤ 𝛾

2
时，

大银行在高数据禀赋中小企业贷款市场具有竞争优势，𝐿𝐵,𝐻
𝐷 > 𝐿𝐹,𝐻

𝐷 ，E(𝜋𝐵,𝐻
𝐷 ) > E(𝜋𝐹,𝐻

𝐷 )，互联网

中小银行在低数据禀赋中小企业贷款市场具有竞争优势，或者𝐿𝐵,𝐿
𝐷 < 𝐿𝐹,𝐿

𝐷 ，或者E(𝜋𝐵,𝐿
𝐷 ) < E(𝜋𝐹,𝐿

𝐷 )。 

Q.E.D 
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附录七 

为了准确刻画人工智能技术及其引起的技术装备赛对银行业的影响，附录首先给出在没

有人工智能技术也没有互联网中小银行的传统阶段，地区性中小银行和大银行在中小企业贷

款市场的相对竞争力，然后讨论互联网中小银行出现但银行市场尚未使用人工智能技术的发

展阶段，地区性中小银行和大银行受到怎样的冲击影响，以此剥离出未上升至技术竞争的市

场竞争会对银行业结构的影响。 

1.尚未出现互联网中小银行的传统阶段 

首先分析尚未出现互联网中小银行和人工智能技术的发展阶段。这时，地区性中小银行

和大银行根据传统软信息风控能力的相对大小来制定贷款利率；企业观察到两类银行的风控

能力和贷款利率报价后，确定向哪家银行申请贷款。为了求解银行的均衡贷款利率，首先确

定圆周上不同位置的高、低数字禀赋企业会选择向哪家银行贷款，据此计算银行的贷款规模。 

在这一阶段，银行依靠劳动密集型贷款技术识别企业信息、监控企业投资，其无法触及

到企业的数字足迹，因此，同一家银行对高、低数据禀赋企业的风控能力、贷款利率报价都

是一样的，即𝑣𝑖,𝑗 = 𝑢𝑖，𝑅𝑖,𝑗 = 𝑅𝑖，其中𝑖 = {𝑆, 𝐵}，𝑗 = {𝐿,𝐻}。这时，对于圆周上位置为𝑧的

𝑗类型企业，其向地区性中小银行、大银行申请贷款的期望利润分别是： 

 E(𝜒𝑆,𝑗
𝑧 ) = E(𝜒𝑆

𝑧) = 𝑢𝑆(𝑥 − 𝑅𝑆) − 𝑡𝑧 （A1） 

 E(𝜒𝐵,𝑗
𝑧 ) = E(𝜒𝐵

𝑧) = 𝑢𝐵(𝑥 − 𝑅𝐵) − 𝑡(0.5 − 𝑧) （A2） 

对于企业来说，如果E(𝜒𝑆
𝑧) > E(𝜒𝐵

𝑧)，则企业选择向地区性中小银行贷款；E(𝜒𝑆
𝑧) = E(𝜒𝐵

𝑧)，

则企业对两类银行没有明确偏好，随机选择一家银行申请贷款；如果E(𝜒𝑆
𝑧) < E(𝜒𝐵

𝑧)，则企

业选择向大银行贷款。等式E(𝜒𝑆
𝑧) = E(𝜒𝐵

𝑧)对应的地理位置𝑧0决定了地区性中小银行收到贷

款申请的最远距离，求解该式可得𝑧0 =
1

4
+
𝑢𝑆(𝑥−𝑅𝑆)−𝑢𝐵(𝑥−𝑅𝐵)

2𝑡
。因此，对于圆周上的高、低数

据禀赋企业而言，如果企业与地区性中小银行的距离小于𝑧0，则向地区性中小银行贷款，反

之，则向大银行贷款。 

由于市场上高、低数据禀赋企业均匀地分布在圆周上，共有[𝛼𝑛 + (1 − 𝛼)𝑛] × 2𝑧0家企

业向地区性中小银行申请贷款，[𝛼𝑛 + (1 − 𝛼)𝑛] × 2 (
1

2
− 𝑧0)家企业向大银行申请贷款，地

区性中小银行和大银行的贷款规模分别是： 

 𝐿𝑆 = 𝑛 [
1

2
+
𝑢𝑆(𝑥−𝑅𝑆)−𝑢𝐵(𝑥−𝑅𝐵)

𝑡
] （A3） 

 𝐿𝐵 = 𝑛 [
1

2
−
𝑢𝑆(𝑥−𝑅𝑆)−𝑢𝐵(𝑥−𝑅𝐵)

𝑡
] （A4） 

其次需要确定银行𝑖给企业的贷款利率报价𝑅𝑖。两类银行权衡比较风控能力的相对大小，

确定贷款利率报价，以此实现利润最大化。两类银行的优化方程可以统一表述成： 

 max
𝑅𝑖
E(𝜋𝑖) = (𝑢𝑖𝑅𝑖 − 𝑟)𝐿𝑖 （A5） 

将地区性中小银行和大银行在 t=1 期的贷款规模代入各自的目标函数，然后求解相应的

最优化问题，可以得到两类银行的均衡贷款利率是：1 

 𝑅𝑆
𝑇 =

𝑟

𝑢𝑆⏟

与银行成本关联的部分

+
3𝑡+2(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥

6𝑢𝑆⏟        

与期望利润关联的部分

 （A6） 

 𝑅𝐵
𝑇 =

𝑟

𝑢𝐵⏟

与银行成本关联的部分

+
3𝑡−2(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥

6𝑢𝐵⏟        
与期望利润关联的部分

 （A7） 

再将均衡贷款利率代入到（A3）、（A4）式，可以得到两类银行的均衡贷款规模依次为： 

 𝐿𝑆
𝑇 = 𝑛 [

1

2
+
(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥

3𝑡
] （A8） 

 
1 使用上角标 T 标识传统阶段，上角标 C 标识市场竞争阶段。 
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 𝐿𝐵
𝑇 = 𝑛 [

1

2
−
(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥

3𝑡
] （A9） 

最后计算两类银行在中小企业贷款市场的期望利润。地区性中小银行和大银行分别发放

𝐿𝑆
𝑇和𝐿𝐵

𝑇单位贷款，两类银行每发放一单位贷款的期望利润为𝑢𝑆𝑅𝑆
𝑇 − 𝑟 =

𝑡

2
+
(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥

3
和

𝑢𝐵𝑅𝐵
𝑇 − 𝑟 =

𝑡

2
−
(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥

3
，因此，地区性中小银行和大银行在 t=0 期的期望利润分别是： 

 E(𝜋𝑠
𝑇) = 𝑛𝑡 [

1

2
+
(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥

3𝑡
]
2

 （A10） 

 E(𝜋𝐵
𝑇) = 𝑛𝑡 [

1

2
−
(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥

3𝑡
]
2

 （A11） 

比较两类银行的均衡结果可知：在本文的理论框架下，不同类型银行利用自身的贷款技

术进行风险控制，并以贷款利息的形式向企业抽取绩效分成。由于大银行不具有人工搜集软

信息的比较优势，对贷款的风控能力较地区性中小银行更差，难以有效地减少中小企业的投

资不确定性，大银行在贷款市场的议价能力落后于地区性中小银行。其结果是，大银行只能

在补偿成本的基础上，向中小企业索要更低的期望利润，即大银行每发放一单位贷款的期望

利润低于地区性中小银行（𝑢𝐵𝑅𝐵
𝑇 − 𝑟 < 𝑢𝑆𝑅𝑆

𝑇 − 𝑟）。进一步来看，信息甄别和风险控制方面

的劣势弱化了中小企业对大银行的依赖度，企业更倾向于从地区性中小银行申请贷款，因此，

大银行总计发放的中小企业贷款规模小于地区性中小银行（𝐿𝐵
𝑇 < 𝐿𝑆

𝑇）。在上述两种效应的作

用下，地区性中小银行在中小企业贷款市场上的期望利润较大银行更高，也即E(𝜋𝐵
𝑇) < E(𝜋𝑠

𝑇)。
2 这一结论与“小银行优势理论”一致（刘畅等，2017；张一林等，2019），地区性中小银行

在中小企业贷款市场的竞争优势内生于其良好的软信息风控能力。 

命题 A1：在人工智能技术出现之前，地区性中小银行在线下搜集应用软信息方面的比

较优势确立了其在中小企业贷款市场上的“小银行优势”。 

2.互联网银行出现但尚未采用人工智能技术的阶段（未上升至技术竞争的市场竞争） 

接着讨论在互联网银行出现但尚未采用人工智能技术的阶段，不同银行的相对竞争力发

生了怎样的变化，以此刻画未上升至技术竞争的市场竞争对银行业结构的影响。在这一阶段，

同样需要确定圆周上不同位置的高、低数字禀赋企业会选择向哪家银行贷款。对于圆周上位

置为𝑧的𝑗类型企业，其向地区性中小银行、大银行申请贷款的期望利润与（A1）、（A2）式，

向互联网中小银行申请贷款的期望利润是： 

 E(𝜒𝐹,𝑗
𝑧 ) = E(𝜒𝐹

𝑧) = 𝑣𝐹,𝑗(𝑥 − 𝑅𝐹) = 𝑢𝐹(𝑥 − 𝑅𝐹) （A12） 

与前文一样，等式E(𝜒𝑆
𝑧) = E(𝜒𝐵

𝑧)对应的地理位置𝑧0和等式E(𝜒𝑆
𝑧) = E(𝜒𝐹

𝑧)对应的地理位

置𝑧1决定了地区性中小银行收到贷款申请的最远距离。对于圆周上不同位置的高、低数据禀

赋企业而言，当且仅当企业与地区性中小银行的距离小于min{𝑧0, 𝑧1}时，其才选择向地区性

中小银行贷款。由于市场上高、低数据禀赋企业均匀地分布在圆周上，因此共有[𝛼𝑛 +

(1 − 𝛼)𝑛] × 2min{𝑧0, 𝑧1}家企业向地区性中小银行申请贷款，地区性中小银行在 t=1 期的贷

款规模满足𝐿𝑆 = 2𝑛 ×min{𝑧0, 𝑧1} =
2𝑛[𝑢𝑆(𝑥−𝑅𝑆)−𝑢𝐹(𝑥−𝑅𝐹)]

𝑡
。 

类似地，等式E(𝜒𝑆
𝑧) = E(𝜒𝐵

𝑧)对应的地理位置𝑧0和等式E(𝜒𝐵
𝑧) = E(𝜒𝐹

𝑧)对应的地理位置𝑧2

决定了大银行收到贷款申请的最远距离。当且仅当企业与地区性中小银行的距离大于

max{𝑧0, 𝑧2}时，其才选择向大银行贷款。大银行在 t=1 期的贷款规模满足𝐿𝐵 = 2𝑛 × (
1

2
−

max{𝑧0, 𝑧2}) =
2𝑛[𝑢𝐵(𝑥−𝑅𝐵)−𝑢𝐹(𝑥−𝑅𝐹)]

𝑡
。相应地，互联网中小银行在 t=1 期的贷款规模满足𝐿𝐹 =

𝑛 − 𝐿𝑆 − 𝐿𝐵 = 𝑛 [1 +
4𝑢𝐹(𝑥−𝑅𝐹)−2𝑢𝑆(𝑥−𝑅𝑆)−2𝑢𝐵(𝑥−𝑅𝐵)

𝑡
]。 

其次需要确定 t=0 期银行𝑖给企业的贷款利率报价𝑅𝑖。三类银行的优化方程与（A5）式

相同。将三类银行的贷款规模代入各自的目标函数，求解优化问题，得到均衡贷款利率分别

 
2 这一结论的前提假设是：大银行人工方式线下甄别软信息的能力弱于地区性中小银行。这是银行业

结构理论中对大、小银行（传统）软信息甄别能力的经典设定（Stein，2002；张一林等，2019）。 
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为： 

 𝑅𝑆
𝐶 =

𝑡+12𝑟+(5𝑢𝑆−𝑢𝐵−4𝑢𝐹)𝑥

12𝑢𝑆
=

𝑟

𝑢𝑆⏟

与银行成本关联的部分

+
𝑡+5(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥

12𝑢𝑆⏟      

与期望利润关联的部分

 （A13） 

 𝑅𝐵
𝐶 =

𝑡+12𝑟+(5𝑢𝐵−𝑢𝑆−4𝑢𝐹)𝑥

12𝑢𝐵
=

𝑟

𝑢𝐵⏟

与银行成本关联的部分

+
𝑡−(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥

12𝑢𝐵⏟      
与期望利润关联的部分

 （A14） 

 𝑅𝐹
𝐶 =

𝑡+6𝑟+(2𝑢𝐹−𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥

6𝑢𝐹
=

𝑟

𝑢𝐵⏟

与银行成本关联的部分

+
𝑡−(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥

6𝑢𝐵⏟      
与期望利润关联的部分

 （A15） 

再将均衡贷款利率代入到𝐿𝑆、𝐿𝐵和𝐿𝐹，三类银行的均衡贷款规模依次是： 

 𝐿𝑆
𝐶 = 𝑛 [

1

6
+
5(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥

6𝑡
] （A16） 

 𝐿𝐵
𝐶 = 𝑛 [

1

6
−
(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥

6𝑡
] （A17） 

 𝐿𝐹
𝐶 = 𝑛 [

2

3
−
2(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥

3𝑡
] （A18） 

最后计算 t=0 期三类银行在中小企业贷款市场的期望利润。三类银行每发放一单位贷款

的期望利润为𝑢𝑆𝑅𝑆
𝐶 − 𝑟 =

𝑡+5(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥

12
、𝑢𝐵𝑅𝐵

𝐶 − 𝑟 =
𝑡−(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥

12
和𝑢𝐹𝑅𝐹

𝐶 − 𝑟 =
𝑡−(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥

6
，因此，

地区性中小银行和大银行在 t=0 期的期望利润是： 

 E(𝜋𝑠
𝐶) =

𝑛𝑡

2
[
1

6
+
5(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥

6𝑡
]
2

 （A19） 

 E(𝜋𝐵
𝐶) =

𝑛𝑡

2
[
1

6
−
(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥

6𝑡
]
2

 （A20） 

 E(𝜋𝐹
𝐶) =

𝑛𝑡

4
[
2

3
−
2(𝑢𝑆−𝑢𝐵)𝑥

3𝑡
]
2

 （A21） 

比较互联网中小银行出现前后的均衡结果可知，地区性中小银行和大银行的贷款利率、

贷款规模和期望利润均较互联网中小银行出现前下滑，这一结果与已有研究保持一致，具体

来说：互联网中小银行通过加剧市场竞争分食地区性中小银行和大银行的市场份额，两类银

行的贷款规模较互联网中小银行出现前减少（𝐿𝑆
𝐶 < 𝐿𝑆

𝑇且𝐿𝐵
𝐶 < 𝐿𝐵

𝑇）；此外，为了应对互联网中

小银行的市场竞争，地区性中小银行和大银行主动下调贷款利率（𝑅𝑆
𝐶 < 𝑅𝑆

𝑇且𝑅𝐵
𝐶 < 𝑅𝐵

𝑇），以

防中小企业大规模流向互联网中小银行。相应地，两类银行的期望利润较过去下滑，也即

E(𝜋𝑠
𝐶) < E(𝜋𝑠

𝑇)且E(𝜋𝐵
𝐶) < E(𝜋𝐵

𝑇)。 

进一步比较三类银行的均衡结果可知，虽然互联网中小银行的软信息风控能力不及地区

性中小银行，但在线发放贷款的交易模式降低了企业申请贷款的交易成本，赋予其独特的竞

争优势，并给地区性中小银行和大银行造成不同程度的冲击：在假设 1 成立的条件下，凭借

着软信息风控能力上的显著优势，地区性中小银行能够抵御互联网中小银行的竞争冲击，保

持其在中小企业贷款市场的竞争优势，地区性中小银行发放单位贷款的期望利润、总计发放

的贷款规模依然领先于其他银行；不过，零交通成本的线上贷款会使中小企业对互联网中小

银行的偏好强于大银行，凭借这一优势，互联网中小银行在贷款定价时不仅可以抽取更高的

期望利润，总计发放的贷款规模也超过大银行。因此，在互联网中小银行出现后，地区性中

小银行维持其在中小企业贷款市场的竞争力，互联网中小银行的竞争力次之，大银行的竞争

力最弱，也即𝐿𝑆
𝐶 > 𝐿𝐹

𝐶 > 𝐿𝐵
𝐶，E(𝜋𝑠

𝐶) > E(𝜋𝐹
𝐶) > E(𝜋𝐵

𝐶)。 

命题 A2：在人工智能技术未嵌入银行市场的发展阶段，以互联网中小银行为代表的新

型银行丰富了中小企业的融资渠道、强化了地区性中小银行和大银行所面临的市场竞争，但

难以扭转地区性中小银行在中小企业贷款市场上的“小银行优势”——凭借软信息搜集应用

方面的显著优势，高、低数据禀赋中小企业更倾向于向地区性中小银行申请贷款，地区性中

小银行的市场竞争力领先于其他银行，互联网中小银行的竞争力次之，大银行的竞争力最弱。 

3.比较技术竞争前后的均衡结果 

这部分比较同一银行技术竞争前后的贷款规模和期望利润，也即将正文中的均衡结果和
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附录中的均衡结果作对比，以此分析银行绝对竞争力的变化。研究发现，技术竞争不利于地

区性中小银行，但有望提高大银行的市场竞争力，特别是当大银行面临的数据壁垒相对较小

时，技术竞争可以提高大银行在中小企业贷款市场的贷款规模和期望利润，具体而言：3 

地区性中小银行对人工智能技术的适应性最差，难以在技术竞争中获取优势，发放单位

贷款的期望利润和总计发放的贷款规模因激烈的技术竞争不断下降，进而导致总利润下滑。

大银行和互联网中小银行能够更好地适应于人工智能技术的研发应用。如果大银行面临的数

据壁垒相对较小（√
4ℎ𝐵

5ℎ𝑆−ℎ𝐵
< 𝛾 ≤ 𝛾），则不仅技术研发的效果好，大银行对人工智能技术的

投入力度也大，帮助大银行把握住技术竞争带来的机遇，发放的贷款规模和总利润较过去上

升；如果大银行面临的数据壁垒较严重，则将限制技术研发的应用效果，大银行只能依靠技

术研发尽可能减少其他银行（特别是互联网中小银行）的冲击影响，但贷款规模和总利润仍

较过去下降。互联网中小银行的利润变化与大银行相反，当且仅当互联网中小银行的数据优

势足够大时（𝛾0 < 𝛾 ≤ √
2ℎ𝐵

ℎ𝑆+ℎ𝐵
），数据优势才能赋予互联网中小银行独特的竞争优势，扩大

贷款规模并相应提高总利润；一旦互联网中小银行在数据读取方面不具有区别于其他银行的

显著优势，则难以有效地抵御其他银行的竞争冲击，贷款规模和总利润将下降。 

 

 

锚点链接说明：  

1、 附 1 与本文第 9 页第四行脚注 1 对应，正文部分的文字是“4.不同参与者的行为决策”  

2、 附 2 与本文第 10 页公式 5 上方一行的脚注 2 对应，正文部分的文字是“不同银行为高、

第数字禀赋企业发放的贷款规模分别为” 

3、 附 2 还与本文第 11 页公式 15 下方第二行的脚注 1 对应，正文部分的文字是“得到不同

银行的均衡贷款规模和均衡期望利润” 

4、 附 3 与本文第 11 页最后一段对应，最后一行文字是“本文将这一规律总结为：” 

5、 附 4 与本文第 12 页倒数第二段引理 1 对应，最后一行文字是“大银行在高数字禀赋中小

企业贷款市场具有竞争优势，𝐿𝑆,𝐻
𝐷 < 𝐿𝐵,𝐻

𝐷 ，E(𝜋𝑆,𝐻
𝐷 ) < E(𝜋𝐵,𝐻

𝐷 )” 

6、 附 5 与本文第 13 页第二段引理 2 对应，最后一行文字是“地区性中小银行在高数字禀赋

中小企业贷款市场具有竞争优势，𝐿𝑆,𝐻
𝐷 > 𝐿𝐹,𝐻

𝐷 ，E(𝜋𝑆,𝐻
𝐷 ) > E(𝜋𝐹,𝐻

𝐷 )” 

7、 附 6 与本文第 13 页倒数第三段引理 3 对应，最后一行文字是“互联网中小银行在低数字

禀赋中小企业贷款市场具有竞争优势，或者𝐿𝐵,𝐿
𝐷 < 𝐿𝐹,𝐿

𝐷 ，或者E(𝜋𝐵,𝐿
𝐷 ) < E(𝜋𝐹,𝐿

𝐷 )” 

8、 附 7 与本文第 14 页第二行脚注 1 对应，最后一行文字是“银行与企业之间呈现出以‘数

字匹配’为特征的匹配关系” 

 

  

 
3 本文还发现，技术竞争后不同类型银行向中小企业收取的贷款利率更低，具体地：技术竞争从两个

方面影响贷款利率，其一是技术研发改变了银行在贷款市场的议价能力，银行能抽取的超额利润较技

术竞争前发生变化，其二是技术研发提高了银行的风控能力，银行承担的贷款成本较技术竞争前下降。

均衡结果显示，后一种效应占主导，也即技术研发主要通过减少银行成本而降低银行向中小企业收取

的贷款利率。 
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注：该附录是期刊所发表论文的组成部分，同样视为作者公开发表的内容。如研究中使用该

附录中的内容，请务必在研究成果上注明引文和下载附件出处。 
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