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摘 要

目前，我国正面临着由制造大国向制造强国迈进的关键时期，风险投资也逐

渐在各项方案中占据着愈来愈大的位置。因此全方位审视风险投资驱动制造业

“三化”协同发展的机制创新、效应评估和路径对策等深层次问题，对科学合理

地指导中国制造业结构调整和高质量发展，推进中国制造业技术研究、核心技术

攻关和创新体系完善有着非常重要的理论创新和实践指导意义。

本文通过系统整合国内外相关文献，从理论与实证两方面出发，系统研究风

险投资影响制造业“三化”协同发展的作用机理：（1）理论分析方面，本文在

现有文献和相关理论基础上，构建了风险投资驱动制造业“三化”协同发展的理

论分析框架，并深入剖析其作用机理。研究表明：风险投资既可以通过直接促进

作用推动制造业“三化”协同发展，又可以通过产业链、创新链和资金链三条中

介路径推动制造业“三化”协同发展。这些研究结果为实证检验提供了理论基础。

（2）实证检验方面，本文以 2008-2021年 30个省（市、自治区）的省级面板数

据为研究样本，对风险投资影响制造业“三化”协同发展的作用机制展开实证检

验。研究显示：（1）我国制造业“三化”协同发展水平增势显著，呈现出良好

的发展态势；然区域层面差异化较为明显，逐渐呈现出南强北弱的规律。（2）

风险投资本身能够显著促进制造业“三化”协同发展水平，且具有区域异质性，

效用大小为中部>西部>东部。（3）产业链和资金链在风险投资和制造业“三化”

协同发展之间起到部分中介作用，创新链在风险投资和制造业“三化”协同发展

之间起到完全中介作用。（4）中国制造业“三化”协同发展水平存在空间集聚

现象；风险投资水平对制造业“三化”协同发展水平的影响具有显著空间溢出效

应。这些实证检验结果证实了理论分析中提出的研究假设，为进一步深入探究风

险投资影响制造业“三化”协同发展问题提供了实证依据。据此本文提出如下政

策建议：推进多层次建设，促进风险投资发展；加快产业链发展，推动产业联动

和要素集聚；加快创新链发展，推动企业创新发展；加快资金链发展，构建资金

“引领”体系；培育具有引领力的卓越产业集群，为制造业“三化”协同发展保

驾护航。

关键词：风险投资 制造业“三化”协同发展 产业链 创新链 资金链
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Abstract
At present, our country is facing a critical period from a

manufacturing power to a manufacturing power, and venture capital is

gradually occupying a more and more large position in various programs.

Therefore, an all-round review of the mechanism innovation, effect

assessment and path countermeasures of the deep-rooted problems of the

"three modernization" coordinated development of manufacturing

industry driven by venture capital has very important theoretical

innovation and practical guiding significance for scientifically and

reasonably guiding the structural adjustment and high-quality

development of China's manufacturing industry, and pushing the

improvement of China's manufacturing technology research, core

technology research and innovation system.

Through systematic integration of domestic and foreign related

literature,this paper systematically studies the mechanism of venture

capital's impact on the "three modernization" coordinated development of

manufacturing industry from both theoretical and empirical aspects:(1) In

terms of theoretical analysis, on the basis of existing literature and related

theories, this paper constructs a theoretical analysis framework of venture

capital driving the "three modernization" coordinated development of

manufacturing industry, and analyzes its mechanism in depth. The

research shows that venture capital can not only promote the "three
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modernization" coordinated development of manufacturing industry

through the direct promotion role, but also promote the "three

modernization" coordinated development of manufacturing industry

through the three intermediary paths of industrial chain, innovation chain

and capital chain. These results provide a theoretical basis for the

empirical test. (2) In terms of empirical test, this paper takes the

provincial panel data of 30 provinces (municipalities and autonomous

regions) from 2008 to 2021 as research samples to carry out an empirical

test on the mechanism of the impact of venture capital on the "three

modernization" coordinated development of manufacturing industry.

According to the research results: (1) The "three modernization"

coordinated development of manufacturing industry has been improved

obviously, and has a good development trend;However, the difference at

the regional level is obvious, and gradually shows a law of strong south

and weak north. (2) Venture capital itself can significantly promote the

level of the "three modernization" coordinated development of

manufacturing industry, and it has heterogeneity, with the utility size

being central > western > eastern. (3) Industrial chain and capital chain

play a partial mediating role between venture capital and the "three

modernization" coordinated development of manufacturing industry, and

innovation chain plays a complete mediating role between venture capital

and the "three modernization" coordinated development of manufacturing
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industry. (4) There is a spatial agglomeration phenomenon in the level of

"three modernization" coordinated development of China's manufacturing

industry; The level of venture capital has a significant spatial spillover

effect on the level of "three modernization" coordinated development of

manufacturing industry.These empirical test results confirm the research

hypothesis proposed in the theoretical analysis, and provide an empirical

basis for further exploring the impact of venture capital on the "three

modernization" coordinated development of manufacturing industry.

Therefore, the corresponding policy suggestions are put forward:

promoting multi-level construction and promoting the development of

venture capital; Accelerate the development of industrial chain, promote

industrial linkage and factor agglomeration; Accelerate the improvement

of innovation chain, promote enterprise innovation and Progress; promote

the development of capital chain, create a "leading" capital system;

Cultivate excellent industrial clusters with leading power, and escort the

"three modernization" coordinated development of manufacturing

industry.

Key words: Venture capital；the "three modernization" coordinated

development of manufacturing industry；Industrial chain；Innovation

chain；Capital chain
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1 绪 论

1.1 研究背景及意义

1.1.1 研究背景

《质量强国建设纲要》（2023）指出要提高产业质量竞争水平，推动制造业

高端化、智能化、绿色化发展
①
，《产业结构调整指导目录（2024年本）》也指

出要推动制造业高端化、智能化、绿色化发展，巩固优势产业领先地位，加快补

齐短板构建优质高效的服务业新体系。2019 年中国制造强国发展指数为 110.84，

位居第三阵列
②
，但与第一、第二阵列国家仍有些许差距，制造业总体协调发展

与新时代统筹发展的要求相差甚远，产业结构升级滞缓将会进一步加剧地区产业

经济差异。因此，促进制造业“三化”（高端化、智能化、绿色化）协同发展，

探究其发展水平差距成因与推动机制，对实现各地区制造业总体协调发展和统筹

推进质量强国建设具有重要意义。

风险投资的服务范围非常广泛，涵盖了不同类型企业各个阶段的股权投资，

风险投资本身风险与收益并存的特质，与产业融合发展中的不确定性具有较高的

契合性，被称为企业转型升级的助推器，通过将各类有效资本结合，为保障产业

需求、破除产业升级的壁垒以及成果转化提供支撑，逐渐成为产业发展的持久驱

动力，在技术渗透、技术扩散、市场活力、融合环境等方面展现出强劲动力。

制造业是国家经济命脉所系，然目前我国传统产业在制造业中占比较高，现

阶段，产业转型升级已成为我国产业发展的迫切需要。风险投资在产业转型升级

过程中发挥着关键性作用，可通过产业市场、创新市场、资本市场等为产业升级

提供科技革命和产业变革的有力驱动，但目前我国风险投资规模与日益增大的市

场需求相比仍有些许差距，《企业技术创新能力提升行动方案》也指出要强化对

企业创新过程中所需的风险投资等金融资源的支持。在双重契机下，深入探究风

① 中共中央 国务院印发《质量强国建设纲要》

https://www.gov.cn/zhengce/2023-02/06/content_5740407.htm

②
资料来源：报告显示，中国制造强国指数达到 110.84—制造业高质量发展任重道远，

http://www.gov.cn/xinwen/2020-12/26/content_5573480.htm
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险投资对制造业“三化”协同发展的效应以及具体影响路径尤为必要。

1.1.2 研究意义

全方位审视风险投资驱动制造业“三化”协同发展的机制创新、效应评估和

路径对策等深层次问题，对科学合理地指导中国制造业结构调整和高质量发展，

推进中国制造业技术研究、核心技术攻关和创新体系的完善有着非常重要的理论

创新和实践指导意义。

1.1.2.1 理论意义

（一）有利于深化对风险投资驱动制造业“三化”协同发展的理解

理论是社会研究的基础，本文试图通过风险投资将技术渗透、技术扩散、市

场活力及需求、外部融资环境等几方面纳入一个合理的产业驱动系统去探究制造

业“三化”协同发展的驱动因素，构建风险投资驱动制造业“三化”协同发展的

理论框架。该理论框架提出：风险投资通过以产业链为核心促进产业联动和产业

聚集从而激发制造业市场活力和市场需求来支撑制造业“三化”协同发展和高效

要素市场配置，以创新链为根本动力来促进科技创新和技术交叉进而提升“三化”

之间技术渗透性和“三化”领域技术的扩散和发展，以资金链为资粮进行资金支

持构建“三化”的外部环境来保障高端化、智能化、绿色化之间板块融合和“三

化”间技术成果转化。因此，该理论框架的构建将有利于深化对风险投资驱动制

造业“三化”协同发展的理解。

（二）有利于拓宽当前制造业“三化”协同发展的研究视角

当前，我国制造业发展的内外部环境深刻变化，制造业高端化、智能化、绿

色化是我国迈向高收入国家的“入场券”。而在已有文献研究中，尚没有学者基

于风险投资视角对制造业“三化”协同发展问题展开研究，因此，本文主要以风

险投资为切入点，从产业链、创新链和资金链出发，提出促进制造业“三化”协

同发展的对策和路径，这将会拓宽制造业“三化”协同发展的研究视角。
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1.1.2.2 现实意义

（一）有利于落实风险投资促进制造业“三化”协同发展的相关政策

本文通过理论及实证检验，拓宽了制造业“三化”协同发展的研究视角，以

风险投资为切入点，基于产业链、创新链和资金链视角论证风险投资作用于制造

业“三化”协同发展的实现路径，为研究制造业“三化”协同发展的有力驱动提

供了新的视角，也拓宽了对风险投资功能的研究，为相关政府和部门落实风险投

资与制造业“三化”协同发展相关政策提供了科学依据，对于扩大风险投资规模

和加快制造业总体协调发展具有重大的意义。

（二）有利于解决制造业“三化”协同发展的政策制定及战略规划问题

本文通过对制造业“三化”协同发展的内涵、效应和实现路径进行分析，探

讨风险投资驱动制造业“三化”协同发展的基本功能，力求构建一套符合中国制

造业“三化”协同发展的指标体系，并从多视角选择评价方法进行综合研究，拓

展现有制造业路径选择理论的研究视角和方法，提出风险投资驱动“三化”协同

发展的主导产业选择方案，可为政府决策部门制定政策及战略规划提供科学依

据，也可为各科研院所开展该领域或相关领域的深入研究提供基础和引证参考资

料。

1.2 国内外文献综述及述评

1.2.1 风险投资对制造业“三化”协同发展直接影响的文献综述

目前国内外关于风险投资影响制造业“三化”协同发展的相关文献极为匮乏，

制造业“三化”本质上也是一种产业结构转型升级，故可从产业结构升级视角研

究两者间的影响效应。风险投资本身特质使其在为企业提供资金保障的基础上，

还可通过产业市场、创新市场、资本市场等为产业升级提供科技革命和产业变革

的有力驱动（刘志彪和陆国庆，2000；刘广和刘艺萍，2019；钱燕和范从来，2021）；

风险投资不但在产业转型升级中发挥产业扩散效应，而且两者间存在明显的空间

自相关性，也可在局部区域内形成不同的集聚效应（Li Yao等，2019；庞明川等，

2021）。
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1.2.2 风险投资对制造业“三化”协同发展间接影响的文献综述

制造业“三化”协同发展是一个动态演进的过程，不但需要市场的有力推动，

亦需要技术创新的有力驱动，更需要资金的有力支撑，故本文认为风险投资可通

过产业链、创新链和资金链三条路径促进制造业“三化”的协同发展。

1.2.2.1 基于产业链中介视角

（一）风险投资对产业链的影响

作为集产业联动、产业集聚和企业绩效等一系列要素为一体的产业链，风险

投资与其相关的研究由来已久。风险投资不仅可为产业发展的持续资金需求提供

保障，还可对企业扩张和业务拓展产生积极的促进作用（E.Dockery，1996；J.

Venkatesh，2016），且风险投资的高持股比例和高声誉能够进一步促进产业发展，

对企业效益产生影响（Wang Jianguo 等，2017；Jin Xin 等，2020；Boxenbaum

和 Rouleau，2011）。

国内许多学者也从企业发展等不同角度对风险投资促进产业链的发展展开

了研究。风险投资可以通过对公司内部治理结构的支持、技术扩散和专业分工的

推动等途径促进企业发展（张小蒂和李风华，2000；谈毅和叶岑，2001；郑晓博

和吴晓晖，2012），风险投资的介入，带来的不仅仅是风险资本，还伴随着风险

投资商现代企业管理经验的投入（吴兆龙和丁晓，2004），其应对和处理信息不

对称的能力、监督企业代理问题可进一步提高企业的配置效率（李先江，2008；

刘焕鹏和严太华，2015；李云鹤和李文，2016），并基于社会网络资源的互通特

性促进了企业信息披露质量的提高，从而保障了企业的发展（袁媛，2021；钱燕

和范从来，2021）；同时，风险投资也可通过对被投资企业的资源进行高效配置，

提升其管理效率，从而推动被投资企业的发展（王雷和庄妍蓉，2021；孟方琳等，

2022）。

（二）产业链对制造业“三化”协同发展的影响

市场需求是经济周期活动的根本动力，带有强力的指向性，作为导向指引产

业融合与变革（Schmookler，1962）。各个部门基于上下游产业关联在市场中形

成了一种链式形态，而产业链作为诸多链条的核心，它可通过促进产业联动和产

业聚集激发制造业市场活力和市场需求，以支撑制造业“三化”协同发展和高效
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要素市场配置（盛朝迅，2019），在技术密集型制造业中，产业集聚对产业升级

的推动作用更为显著（韩庆潇等，2015；赵冉冉和沈春苗，2019）；同时产业集

聚也呈现出显著的空间溢出效应（徐丹和于渤，2023），且在生产型服务业中作

用尤为明显（张治栋和黄钱利，2021）。

1.2.2.2 基于创新链中介视角

（一）风险投资对创新链的影响

创新链是集技术创新各方面为一体形成的链型结构。Kortum和 Lerner 最早

对风险投资与企业技术创新展开探讨，指出风险投资在介入企业后会对企业的创

新能力产生显著的促进作用（Kortum和 Lerner，1998；Dennis Reid W，1983；

Chemmanur etal等，2011），且企业风险投资者要比独立投资者所支持企业的创

新产出率高（Alvarez 和 Dushnitsky，2016），这是因为风险投资支持下的企业

注重通过内部研发和外部知识获取来增强吸收能力（Da Rin Marco和 Penas María

Fabiana，2017）；同时也有学者通过构建实证模型证实了风险投资对中国创新

的影响，发现风险投资在一定程度上可以通过控制资源的流动来促进区域创新绩

效的提升（Jun Wen等，2017；Sunny等，2019；Qiao Han等，2021）。

国内学者主要从微观和宏观层面对两者关系进行研究。微观层面，风险投资

可通过技术创新投入和产出对高新技术企业产生影响（张凯，2009），但也有学

者研究发现风险投资对企业技术创新具有异质性或无显著影响（焦跃华和黄永

安，2014；陈见丽，2011）。宏观层面，风险投资对区域技术创新的促进作用具

有区域异质性和显著的滞后性（陈治和张所地，2010；喜济峰和郭立宏，2012；

潘璐璐和孙陵霞，2019），其他变量政府背景、持股比例等也会对两者关系产生

显著影响（成果和陶小马，2018；方鑫，2023），但也有部分学者认为风险投资

与区域创新呈显著“U”型曲线关系（马铭晨和吕拉昌，2023）。

（二）创新链对制造业“三化”协同发展的影响

创新是产业结构升级的主要驱动力（Ning Z 等，2023），技术创新包含基

础创新和技术成果转化两个方面（鲁洁和秦远建，2017），而作为集技术创新各

方面为一体的创新链，可通过促进科技创新和技术交叉进而提升“三化”之间技

术渗透性，以推动“三化”领域技术的扩散和发展。全球创新链是创新的新发展，
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中国可以通过实施开放式创新，提高自身全球价值链的地位（Xuejun Lin 等，

2018），有效地推动产业转型升级（Jiao Jiang和 Xindong Zhao，2020；尹敬东

和卞元之，2019），也可通过促进要素集聚显著推动产业升级（张亚明等，2021；

郝汉舟等，2022）。

1.2.2.3 基于资金链中介视角

（一）风险投资对资金链的影响

风险投资是企业的融资方式，政府支持的资本是中国风险投资的主要来源，

风险投资可为企业提供发展中的资金保障，缓解融资约束等问题（Anju R.P和

Dr. Mary Ukkuru.P，2016），风险投资为企业的创新投入提供了完备的资金支持，

不仅保障了企业的创新产出，也为企业提供了难得的融资渠道，对其创新具有重

要作用（Jiang Ning等，2019；Zhang Chenjing等，2020；Yue Li，2023）。

风险投资基金更适合高科技产业高投入的特点，通过运作能够更有效地控制

风险，提高投资成功率（张清，2001），它既能为企业提供发展所需的资金，也

能为其提供管理支持和资源网络（马琳和张佳睿，2013；王雷和陈梦扬，2017），

有助于缓解企业的融资约束，尤其在企业成长期发挥的效应更为明显（杨艳萍和

尚明利，2019）。

（二）资金链对制造业“三化”协同发展的影响

金融可通过完善资金体系推动产业结构调整升级（Fisher，1952），资金链

作为创新过程的资粮可为创新主体提供资金来源，通过资金支持和缓解融资约束

构建“三化”的外部融资环境，以保障高端化、智能化、绿色化之间的板块融合

和“三化”间技术成果的转化（王玉冬等，2020）。缓解融资约束可有效提升制

造业产业的转型升级水平（吕越等，2016），虽然我国各地区效应存在显著差异，

但金融结构的完善仍是我国各地区产业结构升级的重要推动力量（肖文等，2016；

徐彬和周仕通，2016）。

1.2.3 国内外文献述评

通过梳理国内外学者关于风险投资、制造业“三化”协同发展、风险投资影

响制造业“三化”协同发展的研究文献，可以看出：
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1.国内外学者关于风险投资影响制造业“三化”协同发展的研究较少，且大

多数学者主要围绕产业结构升级展开研究，由此可见风险投资对制造业“三化”

协同发展的影响机制存在较大的研究空间。关于“三化”协同发展水平的测度，

国内外目前学者仅限于“单化”（高端化、智能化、绿色化）的研究，尚未有学

者提出一个科学的测度体系。

2.国内外学者关于风险投资对制造业“三化”协同发展影响路径的相关研究

较少，只有少数集中在风险投资对中介变量的影响，把三者放在同一理论框架的

研究较为匮乏。（1）基于产业链中介视角。关于风险投资与产业链关系的研究，

学者们得出的结论较为一致，即风险投资能够推动产业联动、产业集聚和配置效

率；关于产业链与制造业“三化”协同发展的研究，尚未有学者基于此方面进行

研究，部分学者关于产业链对产业结构升级的影响展开了研究，但学者们存在较

大分歧，大多数学者研究发现产业链中的产业集聚能显著促进产业结构升级，且

在一定程度上具有空间溢出效应，少数学者认为产业集聚与产业结构升级之间存

在倒“U”型曲线关系。（2）基于创新链中介视角。关于风险投资与创新链的

研究，大多数学者认为风险投资可显著推动技术创新，少数学者发现风险投资额

对技术创新的影响不显著或者呈现“U”型曲线关系；关于创新链与制造业“三

化”协同发展的研究，还未有学者基于此方面进行研究，部分学者对创新链与产

业结构升级展开了研究，研究发现技术创新对产业结构升级有显著的促进作用，

且存在多条作用路径。（3）基于资金链中介视角。关于风险投资与资金链关系

的研究，大部分学者认为风险投资可为企业的资金链提供资金支持；关于资金链

与产业结构升级关系的研究，还未有学者基于此方面进行研究，部分学者对资金

链与产业结构升级展开了研究，大部分学者认为资金链可以通过缓解产业结构升

级中的融资约束问题，进而推动产业结构转型升级。但没有学者将风险投资、“三

链”（产业链创新链资金链）、制造业“三化”协同发展纳入到一个研究框架中

进行研究，这为本文探究风险投资影响制造业“三化”协同发展的作用机理提供

了新的研究方向。

综上所述不难发现：（1）有关风险投资与制造业“三化”协同发展间关系

的文献极为稀缺，对风险投资通过何种渠道影响制造业“三化”协同发展的研究

更是寥寥无几。（2）国内外关于风险投资、产业链创新链资金链、制造业“三
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化”协同发展三者间关系的研究大多都是讨论两两间的联系，且得出的结论各有

不同，尚未有学者将三者纳入同一分析框架进行研究。

为此，本文试图弥补以上不足，拟以风险投资这一视角为切入点，通过产业

链、创新链和资金链这三条传导路径深入探讨风险投资对制造业“三化”协同发

展产生影响的作用机理，拓宽国内有关风险投资影响制造业“三化”协同发展的

研究范畴，并为加快我国风险资本市场发展，促进制造业“三化”协同发展提出

相应的对策建议。

1.3 研究内容及方法

1.3.1 研究内容

本文研究内容共分为五章，各章节内容简介如下：

第一章：绪论部分。首先，阐述本文的研究背景及意义；其次，对国内外有

关风险投资与制造业“三化”协同发展及其二者之间关系的研究成果进行了梳理

及述评；最后，概括了本文主要的的研究内容、研究思路及研究方法，并指出可

能存在的创新点。

第二章：风险投资对制造业“三化”协同发展的理论分析。本章首先界定了

风险投资和制造业“三化”协同发展的涵义，并对本文涉及到的相关理论进行归

纳，包括社会网络理论、资源配置理论和技术渗透理论三大核心理论。然后基于

前文理论归纳展开风险投资对制造业“三化”协同发展的影响机制分析：首先分

析了风险投资对制造业“三化”协同发展的直接影响，然后分析了基于产业链、

创新链和资金链三条作用路径的间接影响，最后分析了风险投资对制造业“三化”

协同发展的空间影响。

第三章：风险投资对制造业“三化”协同发展基本影响的实证分析。本章主

要介绍了变量的选取、数据来源、研究方法的选择与模型构建。首先构建固定效

应模型实证检验风险投资影响制造业“三化”协同发展的直接效应，然后利用中

介效应模型对前文提出的理论实现路径进行检验，最后基于面板分位数回归模型

检验在不同制造业“三化”协同发展水平下风险投资对其的影响效应。

第四章：风险投资对制造业“三化”协同发展空间影响的实证分析。本章主
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要介绍了空间计量模型的选取，并采用空间杜宾模型研究空间溢出效应。

第五章：结论、建议与展望。本章主要对全文的研究结果进行总结，并提出

恰当的解决方案与政策建议，同时指出本文的局限性与研究不足，并展望下一步

的研究方向。

1.3.2 研究方法

本文拟采用定性分析与定量分析相结合的研究思路展开研究。其中涉及到的

相关概念和理论基础属于定性分析部分，主要为后文的作用机理以及实证研究奠

定理论基础；风险投资对制造业“三化”协同发展的直接影响、间接影响和空间

影响的实证分析属于定量分析部分。本文具体采用的研究方法如下：

（一）文献梳理法

本文采用文献综合法查阅大量文献，运用社会网络理论、资源配置理论和技

术渗透理论为风险投资影响制造业“三化”协同发展的作用机理研究提供相关理

论支撑。本文共计查阅、引用文献 108篇（本），其中国外期刊、著作共计 42

篇（本）；国内期刊、著作共计 66篇（本）。

（二）统计测算方法

本文基于以往研究对制造业“三化”协同发展的定义及内涵进行总结，构建

制造业“三化”协同发展水平指标体系，并基于耦合协调度模型对各省份制造业

“三化”协同发展的水平进行测算。

（三）规范分析法与实证分析法

理论分析规范化，深入分析风险投资对制造业“三化”协同发展的直接作用

路径与间接作用路径，通过选取我国 30个省市自治区 2008—2021年的风险投资

与制造业“三化”协同发展等方面的相关数据，构建多种模型实证检验我国各省

市风险投资对制造业“三化”协同发展的影响。

本文的结构框架如图 1.1所示。
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图 1.1 论文结构框架示意图

1.4 本文可能的创新点

本文结合现有国内外关于风险投资影响制造业“三化”协同发展的研究基础，

从研究内容、研究视角以及变量设计三个方面提出本文可能存在的创新之处：

第一，研究内容的创新。目前有关风险投资的研究主要集中在风险投资对产

业结构升级以及产业链条的影响，有关制造业“三化”协同发展的研究大部分集

中在高端化、智能化及绿色化等“单化”影响中，鲜有研究考察风险投资对制造

业“三化”协同发展的作用，以省市作为研究对象的实证研究更是屈指可数。本

文首先基于社会网络理论、资源配置理论及技术渗透理论探究了风险投资对制造

业“三化”协同发展的影响，然后基于面板回归模型、中介效应模型、面板分位

数回归模型和空间计量模型全面分析了风险投资对制造业“三化”协同发展的直
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接影响、间接影响以及空间影响，最后结合理论和实证结果提出相应的政策建议。

第二，研究视角的创新。现有文献关于风险投资对制造业“三化”协同发展

影响的研究较少，关于两者间关系的研究只是基于理论与政策层面的定性分析，

关于风险投资影响制造业“三化”协同发展的理论机制还不够完善。在系统梳理

国内外相关文献的基础上，笔者发现风险投资可能通过产业链、创新链和资金链

这三条传导路径对制造业“三化”协同发展产生间接影响。为此，本文从产业链、

创新链和资金链这三大路径出发，系统分析风险投资影响制造业“三化”协同发

展的路径机制。

第三，变量设计的创新。目前学术界尚未有关制造业“三化”协同发展水平

测度的统一指标，现阶段多数文献基本是以“单化”作为实证研究对象以及基于

理论分析的制造业“三化”协同发展现状，具有较强的主观性和片面性。本文基

于《质量强国建设纲要》（2023）及《产业结构调整指导目录（2024年本）》

等相关政策文件对制造业“三化”协同发展的要求，在其他学者研究的基础上建

立了一个度量制造业“三化”协同发展水平的指标，囊括了制造业“三化”协同

发展过程中的产业规模、基础投入和环境保护等 10个一级指标，28个二级指标，

便于量化研究中国制造业“三化”协同发展的程度，并基于耦合协调度模型对制

造业“三化”协同发展的水平进行了综合测度，以便更加客观反映制造业“三化”

系统的整体协同水平。
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2 风险投资影响制造业“三化”协同发展的理论分析

2.1 相关概念界定

2.1.1 风险投资

风险投资（VC）最早起源于美国，起初主要为中小企业提供风险资本（Paul

A Gompers，1994；Bygrave 等，1992），是一种投资于新兴的私人企业而非公

有企业的权益投资（Kortum和 Lerner，1998；Tykvova，2000），主要目标是具

有高成长性的企业，投资的主要手段是权益投资。国内一些学者更倾向于将“风

险投资”翻译为“创业投资”，认为“创业”两字更能体现出“风险、不确定性、

冒险”的内涵（王国刚，1998；徐松，2007）。《国务院关于促进创业投资持续

健康发展的若干意见》（国发〔2016〕53号）也对风险投资的概念进行了界定
①
。

不管将“Venture Capital”称作“风险投资”还是“创业投资”，它们都代表同

一个事物。

综上所述，本文将风险投资（VC）界定为向创业企业提供股权资本，并提

供管理和经营服务的行为，旨在企业成熟后通过股权转让获取长期收益。

2.1.2 制造业“三化”协同发展

当前，制造业总体协调发展的驱动因素探究已成为热议话题，也是政府制定

产业政策时重点关注的议题。《质量强国建设纲要》（2023）指出要推动“三化”

发展，这意味着未来我传统产业发展将由高速发展向“三化”协同发展转变，意

味着探究制造业“三化”协同发展的驱动力因素将成为未来制造业发展的重要政

策趋向。高端化智能化绿色化是指在实现新型工业化的现实要求下，在高端、智

能、绿色相互支撑、交叉效应下，以推动技术创新、扩大产业集群和保障绿色转

型等统筹推进制造业总体协调发展。

然目前学术界对于制造业的研究多从产业结构升级、高端化、绿色化、智能

化等单一角度进行了研究，对“三化”协同发展的测度尚未统一。如 Decai Tang

① 国务院关于促进创业投资持续健康发展的若干意见（国发〔2016〕53 号）

https://www.gov.cn/gongbao/content/2016/content_5115840.htm
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等（2012）构建了长江经济带制造业智能化评价指标体系来探究影响制造业智能

化水平的主要因素（Decai Tang等，2012）；关于绿色化的研究，现有文献主要

聚焦于节能减排和 R&D投入、能源投入等方面（李新安和李慧，2021；戴翔和

杨双至，2022）；同时也有学者从“产业化生态化数字化”、“工业化信息化现

代化”等其他行业“三化”方面展开了研究（贺新闻等，2010；石涌江，2021）。

综上所述，本文将高端化、智能化和绿色化的协同集成视为一个动态复杂网

格模型（梁文良和黄瑞玲，2022），制造业高端化、智能化、绿色化协同并进共

助制造业“三化”协同发展，并基于耦合协调度模型对制造业“三化”协同发展

水平进行测度（梁树广，2022）。

2.2 相关理论基础

基于本文围绕“风险投资对制造业‘三化’协同发展的基本影响”和“风险

投资对制造业‘三化’协同发展的空间影响”这两个核心视角，本节将以与这两

个视角密切相关的社会网络理论、资源配置理论和技术渗透理论作为理论分析的

核心，分别展开阐述，为后文的相关研究提供理论依据。

选取社会网络理论、资源配置理论和技术渗透理论这三个理论作为本研究重

要理论基础的原因在于：（1）一方面，风险投资其本身的资源优势和关系优势

可以使组织在不断复制所积累的社会资本过程中实现自身发展，最终共促制造业

“三化”协同发展；另一方面，对于制造业“三化”协同发展而言，个体和社会

系统之间交流与合作可降低其交易成本，从而获取信息和控制优势。基于这样的

考虑，本研究将社会网络理论纳入研究框架。（2）制造业“三化”协同发展过

程中，其企业主体需求的无限性与资源的有限性决定了资源配置的变化，风险投

资中各类资源供给可有效保障“三化”协同发展过程中不同阶段的异质性需求。

基于这样的考虑，本研究将资源配置理论纳入研究框架。（3）一方面，风险投

资的介入会使得优质劳动力和资本累积增加，即促进了劳动力和资本的结构转

型，有效缓解两者的错配情况从而促进制造业“三化”协同发展；另一方面，风

险投资带来的高人力资本水平和资本投入强度能有效协助风险投资对制造业“三

化”协同发展产生积极影响，企业的生产规模扩大和制造产业链延伸促使技术创

新的成果在产业间发生渗透，加快了传播与二次创新，并对制造业“三化”协同
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发展产生空间溢出效应。基于这样的考虑，本研究将技术渗透理论纳入研究框架。

社会网络理论、资源配置理论和技术渗透理论作为与本研究密切相关的核心

理论，可更为直接地说明风险投资对制造业“三化”协同发展产生基本影响与空

间影响的可能性和必然性。以下对这三个理论及与本研究的关系展开阐述。

2.2.1 社会网络理论

社会网络理论起源于 20 世纪 30 年代，最早是由英国著名人类学家 Brown

提出，其关注的主要是人们之间的互动和联系，彼此之间通过交换信息资源进而

形成网络（林聚任，2009），已有的社会网络理论主要从以下三个视角对社会网

络的内涵进行了界定。

基于社会网络的性质视角主要是强调网络内部的关系具有强弱差异以及异

质性。强弱联结理论强调的是扩散行为的差异性（VALENZUELA S等，2018），

而异质性研究主要关注的是如何解释知识结构等不同的网络行动者打破封闭社

会圈寻求新的连接的行为倾向（姚小涛和席酉民，2003）。

基于社会网络的结构特征视角主要是围绕网络的结构洞和嵌入性差异展开

研究。前者认为处于结构洞的网络主体主要通过两个网络主体之间的关系资源获

得竞争优势，后者则认为主体间的经济往来行为主要依赖于其在网络中的嵌入程

度，网络嵌入程度低的网络成员往往不如嵌入程度高的成员更易得到与其他成员

交换资源的机会（薛奕曦等，2023）。

基于社会网络的资源观视角主要阐述的是社会资本理论和网络能力理论。法

国社会学家 Bourdieu 主张社会资本兼顾个体或组织的既得资源与潜在资源，社

会网络的规模越大，意味着个体或组织拥有的社会资本越丰富（包亚明，1997）；

而网络能力强调综合地位和特定关系处理能力（HAKANSSON H 和 FORD D，

2002），重视通过发展和运用网络及其关系获取有效资源（薛奕曦等，2023）。

2.2.2 资源配置理论

资源配置是指将相对稀缺的资源最大限度地用在经济社会发展最需要的位

置。亚当·斯密最早提出了较为系统全面的资源配置思想。1662年 petty提出“劳

动是财富之父，土地是财富之母”，催生了资源配置理论。由此，资源配置理论
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和资源配置思想开始发展，第一个较为典型的理论就是 Samuelson（1948）提出

的资源配置二元论，形成于 Keynes（1936）的国家干预理论和Marshall（1890）

的自由市场机制的基础上；第二个就是Marx在 1865年提出的资源配置是基于

新资源稀缺性而形成的调节手段。至此，资源配置理论开始在理论界和实践界受

到广泛关注。

资源配置理论探讨的是在资源有限、相对稀缺的条件下，怎样按照某种规则，

使资源配置效益合理化和最大化。马克思经济学强调在经济活动中，主体参与市

场交换行为能够运行资源配置，实现资源的有效配置和优化利用，进而推动社会

资源的优化配置。资源配置主要依靠市场运行机制，是一个动态的过程，在本文

研究制造业“三化”协同发展过程中，其企业主体需求的无限性与资源的有限性

决定了资源配置的变化，风险投资中各类资源供给可有效保障“三化”协同发展

过程中不同阶段的异质性需求。

2.2.3 技术渗透理论

技术渗透理论源于技术创新理论，熊彼得的技术创新理论认为创新是生产要

素的重新排列组合，作为创新主体的企业应不断将“新组合”引入到生产体系中

以获得潜在经济利润，这种实现重大变革的创新是漫长而辛苦的，破坏摧毁传统

产业、直接将资源集中于信息产业的做法是片面的，正确的做法是运用好信息技

术将新兴产业与传统产业相互渗透，实现全方位的产业变革（袁睿，2023）。

技术的渗透效应能提高要素再生产过程中的协同性，在信息的生产、储存和

运输过程中缓解信息不对称带来的市场失灵，提高企业的全要素生产率，新型技

术在传统产业间渗透致使制造业分化更细致（David等，1999；Ketteni E，2009），

企业的生产规模扩大和制造产业链延伸促使技术创新的成果在产业间发生渗透，

加快了传播与二次创新，有效带动产业结构调整优化与经济增长。

2.3 影响机制分析

本节基于前文的文献综述和理论基础，对风险投资影响制造业“三化”协同

发展的作用机制进行理论阐述，得出研究假设。一方面，风险投资不仅可以直接

对制造业“三化”协同发展产生作用，亦可通过产业链、创新链和资金链等中介
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路径对制造业“三化”协同发展产生影响；另一方面，风险投资对制造业“三化”

协同发展的影响存在空间溢出效应。基于以上分析，本文试图从直接影响、间接

影响和空间影响三个角度来分析风险投资对制造业“三化”协同发展的作用路径，

从而对本文主要研究假设提供理论支撑，为后文实证研究提供机制分析基础。

2.3.1 基本影响机制分析

2.3.1.1 直接影响机制分析及研究假设

支持制造业“三化”协同发展是风险投资的一大特性，这是由风险投资本身

的社会网络效应、资源配置效应和技术渗透效应所决定的：

（1）社会网络效应：就目前制造业发展现状来看，其转型升级主要面临两

个难题：其一，从企业内部来看，转型发展动力不足，创新水平有待提升；其二，

从企业外部来看，制造企业在转型升级时对资金、资源的需求较大。而风险投资

机构可利用其自身特质为企业创造诸多市场中的便利，使得企业在社会网络中所

处的位置更加接近网络中心，从而更易提供各类保障资源供给，如缓解融资约束、

提供更先进的管理模式和加快企业间的资源互通等，进而推动制造业“三化”协

同发展。

（2）资源配置效应：风险投资之所以能成为我国金融市场重要的组成部分，

是因为风险投资不仅可缓解企业发展过程中的融资约束问题，还可根据其不同的

融资能力为之匹配相对应的多层次资源供给，使其在发展过程中得到更优的配置

资源，从而促进我国制造业“三化”协同发展。

（3）技术渗透效应：在制造业发展面临巨大挑战的背景下，风险投资为制

造业高质量发展注入新动能。一方面风险投资的注入为企业研发创新提供了资金

保障，从而加速了技术的创新和成果转化；另一方面，技术的渗透效应使得技术

创新的成果在产业间发生渗透，加快了传播与二次创新，带动了产业结构调整优

化与经济增长，即促进了劳动力和资本的结构转型，有效缓解劳动力和资本的错

配情况，从而促进制造业“三化”协同发展。

由此可见，一方面，风险投资自身的社会网络效应和技术渗透效应为其加速

制造业“三化”协同发展进程奠定了重要基础；另一方面，风险投资通过资源配
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置效应提供了多元化的资源保障，为实现制造业“三化”协同发展提供了客观条

件。基于以上分析，本文提出以下假设：

假设 H1：风险投资对制造业“三化”协同发展具有正向影响。

2.3.1.2 间接影响机制分析及研究假设

（一）基于产业链途径的影响机制分析

风险投资能够推动产业联动、产业集聚和配置效率，扩展企业上、下游产业

链。这是因为对于刚成立的高新技术企业而言，风险投资其本身的资源优势和关

系优势可以使组织在不断复制所积累的社会资本过程中实现自身发展，并且风险

投资的介入会使得优质劳动力和资本累积增加，即促进了劳动力和资本的结构转

型，有效缓解两者的错配情况从而有利于高新技术企业迅速发展，提高企业核心

竞争力。

作为经济周期活动中的根本动力（Schmookler，1962），市场需求带有强力

的指向性，作为导向指引产业融合与变革。从产业链视角来看，一方面，各产业

部门将发展区位选择在最优区位周围，以充分实现自身利益，这种现象会导致企

业聚集，即在某一区域内形成大量同类或相关产业的企业聚集现象；另一方面，

产业链可显著促进产业结构升级，产业链的发展会对当地企业产生“集聚租”作

用，通过不断扩大产业集群规模激发制造业市场活力和市场需求，使其具备更明

显的信息和成本优势，以支撑制造业“三化”协同发展所需的高效要素市场配置。

基于此，本文提出如下假设：

假设 H2：产业链在风险投资与制造业“三化”协同发展之间起到中介效应，

且为正相关。

（二）基于创新链途径的影响机制分析

一般而言，大部分学者将创新链分为基础研发和科技成果转化两个阶段，前

者指的是创新投入到知识凝聚的过程，后者指的是创新成果转化为经济效益的过

程。在整个创新链发展过程中，风险投资发挥了不同的作用：（1）基础研发阶

段，基础研发有赖于足够科技投入的支持，同时技术创新也需要时间的沉淀，不

能即时获益，并且多数中小型高新技术企业由于自身规模的限制，缺乏投入研发

活动的闲置资金，因此其研发活动可能会因资金的限制而发展滞后，风险投资能

够有效满足企业创新研发活动的资金需求。除此之外，风险投资机构的进入往往
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会向外界释放利好信息，为企业吸引多元化的投资者，扩宽企业的资金来源渠道，

推动企业创新发展。（2）科技成果转化阶段，基于信息不对称理论，高新技术

企业通常具有较高的风险，其转化过程不仅具有较高的风险还具有较长的服务周

期，并且缺乏充足的研发成果作为贷款担保，难以从银行或债权市场获得足够的

贷款，而风险投资机构倾向于对拥有较高发展潜力、发展前景明朗的初创型企业

进行投资的特质，可为科技成果转化阶段提供所需要的研发资金。

Schumpeter（1934）提出“创新是生产功能的改变”，Ning Z（2023）研究

了技术创新在产业结构升级中的作用，认为技术创新是产业结构升级的主要推

力。本文认为创新链至少可以从三个方面影响制造业“三化”协同发展，一是创

新链可以优化供给侧，为制造业“三化”协同发展提供条件；二是创新链可通过

优化人力和资本等生产要素，提升资本利用率，为制造业“三化”协同发展提供

有力驱动；三是创新链可推动产业领域技术破垒，为制造业“三化”协同发展提

供助力。基于此，本文提出如下假设：

假设 H3：创新链在风险投资与制造业“三化”协同发展之间起到中介效应，

且为正相关。

（三）基于资金链途径的影响机制分析

风险投资是企业的融资方式，它能带来高增值、高经济效益，可为企业提供

发展中的资金保障，一方面风险投资可缓解融资约束等问题，另一方面风险投资

可通过优化金融要素配置，进一步优化和发展资金链。

有效的资金供给可拓宽制造业“三化”协同发展的融资渠道，进而推动其协

同发展。一方面，资金链可为企业提供完备的资金支持，从而有力缓解企业发展

中的融资约束困境；另一方面，制造业“三化”协同发展包含各类企业的协同，

其发展过程势必会遭遇企业间融资难的困境，资金链可为其提供完备的资金支

持，保障各类企业要素供给，通过缓解企业融资约束来构建“三化”的外部融资

环境，以保障高端化、智能化、绿色化之间的板块融合和“三化”间技术成果的

转化。基于以上分析，本文提出如下假设：

假设 H4：资金链在风险投资与制造业“三化”协同发展之间起到中介效应，

且为正相关。

本小节的理论体系框架如图 2.1所示。
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图 2.1 理论体系框架示意图

2.3.2 空间影响机制分析

Waldo Tobler在地理学第一定律中认为，事物存在则相互联系。空间要素的

流动使得风险投资的发展存在空间差异，风险投资作用于制造业“三化”协同发

展的空间溢出效应机理，主要可从产业集聚、技术创新和融资约束等三个方面的

溢出效应进行阐述。

由于当前社会网络资源流通的特性，风险投资可推动产业集聚和产业联动对

周边地区产生溢出效应，跨区域跨产业合作使得产业链发展迅猛，有助于制造业

资源的优化配置，保障一定区域内产业发展阶段的不同要素供给，从而带动相邻

地区制造业“三化”协同发展的水平；风险投资也可以通过技术创新的溢出效应，

使得相邻地区的产业技术得到一定加持，补齐落后“单化”的技术短板，加快“三

化”整体发展；风险投资亦可为产业转型升级提供丰富的金融资源，进而发挥资

源互补优势，推动产业结构升级，提升创新能力，为整个区域经济的发展注入新

的活力，从而影响周边地区的制造业“三化”协同发展水平，最终实现空间溢出

效应。基于以上分析，本文提出如下假设:

假设 H5：风险投资与制造业“三化”协同发展水平存在空间相关性，两者
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具有空间溢出效应。

2.4 本章小结

本章通过系统分析风险投资与制造业“三化”协同发展的内涵与特点，初步

将风险投资、制造业“三化”协同发展、社会网络理论、资源配置理论和技术渗

透理论纳入到同一分析框架，并据此提出风险投资对制造业“三化”协同发展的

影响机制，研究结果如下：

首先，社会网络对制造业“三化”协同发展起到决定性作用，具体表现为社

会网络关系能够带来丰富的资源，其强弱联结可以促进联结双方的交流和合作，

结构洞理论可以为企业建立广泛的联系，带来资源优势和关系优势，社会资本理

论可以使组织在不断复制所累积社会资本的过程中实现自身价值，最终共促制造

业“三化”协同发展。综上，社会网络与风险投资均可为制造业“三化”协同发

展提供有力驱动。

其次，根据资源配置理论，资源配置的目标就是使资源配置实现最优化，马

克思经济学指出资源配置的实现形式之一就是经济活动中的主体通过参与市场

中的交换行为，获取各自所需资源，进而实现社会资源的优化配置，制造业“三

化”协同发展过程中企业主体需求的无限性与资源的有限性决定了资源配置的变

化，风险投资的各类资源供给可优化资源配置，为制造业“三化”协同发展过程

中不同阶段的异质性需求提供强劲动力。

然后，根据技术渗透理论，技术的渗透效应能提高要素在生产过程中的协同

性，在信息的生产、储存和运输过程中缓解信息不对称带来的市场失灵，提高企

业的全要素生产率，风险投资使得优质劳动力和资本累积增加，即促进了劳动力

和资本的结构转型，有效缓解两者的错配情况从而促进制造业“三化”协同发展。

高人力资本水平和资本投入强度能有效协助风险投资对制造业“三化”协同发展

产生积极影响，企业的生产规模扩大和产业链延伸促使技术创新的成果在产业间

发生渗透，加快了传播与二次创新，有效带动产业结构调整优化与经济增长；并

且这种促进作用存在空间溢出效应，风险投资水平不仅可以影响当地的制造业，

亦可溢出促进周边地区制造业“三化”协同发展。

最后，在前文展开对风险投资影响制造业“三化”协同发展理论分析的基础
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上，本章基于产业链、创新链和资金链三条途径对风险投资影响制造业“三化”

协同发展的传导机制展开深入系统分析，为下文的实证研究提供理论依据。首先

基于风险投资的社会网络理论、资源配置理论和技术渗透理论提出假设 1，即风

险投资对制造业“三化”协同发展产生直接影响；其次根据风险投资可通过扩展

企业上、下游产业链，进而从产业联动、产业集聚和配置效率等方面推动我国制

造业“三化”协同发展，提出假设 2，即产业链在风险投资与制造业“三化”协

同发展之间起到中介效应，且为正相关；再次根据风险投资可通过为企业的技术

创新提供完备的资金保障推动创新链的发展，进而为制造业“三化”协同发展提

供助力，提出假设 3，即创新链在风险投资与制造业“三化”协同发展之间起到

中介效应，且为正相关；然后根据风险投资可通过缓解融资约束进一步优化和发

展资金链，从而为制造业“三化”协同发展提供资金支持和保障各类企业要素供

给，提出假设 4，即资金链在风险投资与制造业“三化”协同发展之间起到中介

效应，且为正相关；最后依据风险投资可推动产业集聚、技术扩散和金融资源等

特质在区域间进行置换流通，从而影响周边地区的制造业“三化”协同发展水平，

最终实现空间溢出效应，提出假设 5，即风险投资与制造业“三化”协同发展水

平存在空间相关性，两者具有空间溢出效应。
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3 风险投资对制造业“三化”协同发展基本影响的实证分析

3.1 直接效应分析

3.1.1 研究设计

3.1.1.1 数据来源

本文以我国 30个省市自治区（不含港澳台及西藏）为研究对象，数据来自

2008-2021年的《中国统计年鉴》《中国能源统计年鉴》《中国高新技术统计年

鉴》《中国工业统计年鉴》《中国科技统计年鉴》《中国环境统计年鉴》《中国

风险投资统计年鉴》、WIND数据库以及各省份统计年鉴、公报等。部分缺失数

据则通过线性插值法进行插补，且为了消除量纲、数据取值范围影响及内生性影

响，相关变量已进行了处理。

3.1.1.2 变量选取

（一）被解释变量

1.制造业“三化”协同发展水平（IDTA）测度指标体系的构建

关于制造业“三化”协同发展的定义及内涵要求，《关于加快传统制造业转

型升级的指导意见》提出到 2027年，要显著提升我国传统制造业“三化”发展，

《产业结构调整指导目录（2024年本）》（以下简称《指导目录》）也指出要

推动制造业高端化、智能化、绿色化协同发展。

然目前学术界尚未有关制造业“三化”协同发展水平测度的统一指标，现阶

段多数文献基本是以“单化”作为实证研究对象以及基于理论分析的制造业“三

化”协同发展现状，具有较强的主观性和片面性。本文基于政策文件对制造业“三

化”协同发展的要求，参考以往等学者对制造业高端化、智能化、绿色化指标体

系的构建（戴翔和杨双至，2022；陶爱萍和盛蔚，2018；汪立鑫和孟彩霞，2022；

肖静等，2023），结合各省份产业实际情况以及前文理论基础，从产业规模、产

业效益等 10个角度对部分指标进行更新优化。本文设定的制造业“三化”协同

发展指标体系包含 3个子系统、10个一级指标、28个二级指标，本文设定的制
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造业“三化”协同发展指标体系如表 3.1所示。

（1）高端化指标

《指导目录》指出制造业高端化发展的要义是“坚持创新驱动，加快迈向价

值链中高端”。基于政策要义及制造业行业特质，本文将此部分分为产业的规模、

效益、成长和结构，产业规模是基础支撑，主要用企业单位数、就业人数和市场

占有率来表征；效益是一切经济活动的出发点，是制造业高端化发展的重要衡量

指标，主要从人均利润率和劳动生产率方面来反映；产业成长代表着一个行业发

展的潜力，是对制造业高端化可持续发展的重要考量指标，主要从就业人数增长

率和企业单位增长率方面来反映；产业结构代表制造业当前产业的结构特点，对

于迈向高端化具有重要的指导意义，主要从人力资源占比和资本要素占比方面来

反映。

（2）智能化指标

《指导目录》指出制造业智能化发展的要义是“加快数字技术赋能，全面推

动智能制造”。基于政策要义及制造业行业特质，本文将此部分分为三个层次：

基础投入、生产应用和市场效益，基础投入层代表着产业对于智能化发展的基础

投入，主要从人才投入、互联网普及率和工业机器人安装密度方面来反映；生产

应用层是创新技术成果市场转化的重要衡量依据，主要从新产品销售占比、软件

业务收入和技术市场化程度方面来衡量；市场效益层是智能制造成果的重要体

现，主要从高技术市场利润、高技术市场效率、市场经济提效和单位工业增加值

电耗方面来衡量。

（3）绿色化指标

《指导目录》指出制造业绿色化发展的要义是“强化绿色低碳发展，深入实

施节能降碳改造”。基于政策要义及制造业行业特质，本文将此部分分为污染排

放、能源利用和环境保护，绿色发展是解决污染问题的根本之策，主要从二氧化

碳排放量、工业废水排放量和一般工业废弃物产生量方面来反映；一个行业对能

源的利用率也是衡量其绿色化发展的重要指标，主要从单位工业增加值能耗、水

耗和电耗来反映；绿色化不仅体现在减少污染排放和提高能源利用率上，同时也

应体现在对于环境的保护程度上，主要从业污染治理强度、工业废水治理强度和

能源消费清洁化方面来反映。
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表 3.1 制造业“三化”协同发展水平测度体系

总

系

统

子

系

统

一级

指标

二级

指标
指标说明

向

性

制

造

业

三

化

协

同

发

展

制

造

业

高

端

化

HE

产业

规模

企业单位数 规上工业企业单位数 +
就业人数 制造业城镇单位就业人数 +

市场占有率
地区规上工业主营业务收入/全国规上工业

主营业务收入
+

产业

效益

人均利润率 规上工业利润总额/规上工业总就业人数 +
劳动生产率 地区制造业总产值/就业人数 +

产业

成长

就业人数增加率 制造业城镇单位就业人数增长率 +
企业单位增长率 规上工业企业单位增长率 +

产业

结构

人力资源占比 高技术产业从业人数/制造业从业人数 +
资本要素占比 高技术产业利润总额/制造业利润总额 +

制

造

业

智

能

化

IT

基础

投入

层

人才投入 高技术产业 R&D人员全当时量 +

互联网普及率 地区互联网用户数/常住人口数 +

工业机器人安装密度
全国规上工业机器人安装数*（地区规上工业

就业人数/全国总就业人数）
+

生产

应用

层

新产品销售占比
规上工业新产品销售收入/规上工业主营业

务收入
+

软件业务收入 — +

技术市场化程度 技术市场成交额 +

市场

效益

层

高技术市场利润 高技术产业利润总额 +

高技术市场效率
高技术产业营业收入/高技术产业平均用工

人数
+

市场经济提效 工业增加值增速-生产总值增速 +

单位工业增加值电耗 工业电力消耗量/工业增加值 -

制

造

业

绿

色

化

GI

污染

排放

二氧化碳排放量 制造业二氧化碳 -

工业废水排放量 — -

一般工业废弃物产生

量
— -

能源

利用

单位工业增加值能耗 工业能源消耗量/工业增加值 -

单位工业增加值水耗 工业用水消耗量/工业增加值 -

单位工业增加值电耗 工业电力消耗量/工业增加值 -

环境

保护

工业污染治理强度 工业污染治理投资额/生产总值 +
工业废水治理强度 治理废水项目完成投资额/工业废水排放量 +
能源消费清洁化 工业天然气消耗量/工业能源消耗总计 +

2.制造业“三化”协同发展水平指标体系的测算

耦合是指两个或多个系统之间联系较强，由于相互作用关系的存在从而影响

对方的一种作用机制，耦合性越高，说明系统间的关联性、互补性越高，反之越
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低。高端化智能化绿色化是指在实现新型工业化的现实要求下，在高端、智能、

绿色相互支撑、交叉效应下，以推动技术创新、扩大产业集群和保障绿色转型等

统筹推进制造业总体协调发展。故本文将高端化、智能化和绿色化的协同集成视

为一个动态复杂网格模型(梁文良和黄瑞玲，2022），参考梁树广等（2022）的

研究成果，通过构建耦合协调度模型对制造业“三化”协同度进行测度。

基于熵值法本身固有的客观特性，本文先选用熵值法对高端化、智能化和绿

色化三大系统的综合评价指数进行测算，然后通过构建耦合协调度计算“三化”

之间的耦合度，公式如下：

3
1

3

3
)()()(
)()()(

























 




zcybxa
zcybxaP

（1）

其中，P是制造业“三化”的耦合度， )(xa 、 )(yb 和 )(zc 是分别是高端化、

智能化和绿色化的综合评价指数。

上文中的耦合度（P）只可表示“三化”的耦合度，却不能很好的反映其协

同发展水平，故本文在此基础上引入耦合协调度模型，以便更科学的对“三化”

协同发展水平进行测算，公式如下：

QPY  （2）

)()()( zcybxaQ   （3）

式（2）（3）中，Y是“三化”三系统的耦合协调度；Q是“三化”的综合

协调指数，能客观反映系统的整体协同水平；  、、 是待定系数，基于前文

相关政策文件，本文认为在“三化”系统中高端化、智能化和绿色化具有同等的

效用，因此取 3/1  。

（二）解释变量

风险投资(VC)。限于数据的可获得性，本文借鉴钱燕和范从来（2021）的做

法，选取风险投资额作为风险投资水平的衡量指标。

（三）其他控制变量

本文参考以往研究制造业“三化”协同发展和产业转型升级影响因素的文献，

选择以下控制变量：
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（1）人力资本水平（HR）。张婷等（2022）认为人力资本会对产业发展产

生显著影响，本文以高等院校在校人数/该地区人口总数来衡量。

（2）政府干预程度（GOV）。孙超等（2021）认为政府对于产业间资源配

置的干预程度会影响到制造业各领域的协同发展，本文以一般公共预算支出/地

区生产总值来衡量。

（3）产业结构（IS）。罗玉明（2023）认为地区经济活动的空间分布对当

前的产业结构有很强的依赖性，进而影响到产业协同发展的要素供给，本文以第

三产业产值与第二产业产值之比衡量。

（4）金融发展水平（FM）。任转转和邓峰（2022）认为金融发展水平会对

制造业高质量发展水平产生影响，本文以金融机构存贷款余额/地区生产总值来

衡量。

3.1.1.3 模型构建

为验证命题 H1，参考 zhang Wei等（2021）建立固定效应模型，模型如下:

ittiititit uXVCIDTA   210 （4）

其中， itIDTA 表示 i省份第 t年的制造业“三化”协同发展水平；核心解释变

量VC表示 i省份第 t年的风险投资水平， X 包含人力资本（HR）、政府干预程

度（GOV）、产业结构（IS）、金融发展水平（FM）等控制变量， iu 为地区 i的

固定效应， t 为时间 t的固定效应， it 是误差项。

3.1.2 实证结果分析

3.1.2.1 描述性统计分析

表 3.2为 2008到 2021年各指标的描述性统计结果。由表中数据可得知中国

各地制造业“三化”协同发展水平产业差异较大，与理想水平仍存在较大差距。

（1）制造业“三化”协同发展（IDTA）水平的均值为 0.4720，最小值为 0.1320，

最大值为 0.9340，说明各地区制造业“三化”协同发展程度差异较大。（2）风

险投资（VC）水平的均值为 187.90，最小值为 0，最大值为 6005，说明各地的
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风险投资市场规模存在较大差异。（3）人力资本（HR）水平的均值为 0.0195，

最小值为 0.0076，最大值为 0.0426，说明各地区人力资本分布差异较大，且存在

较大的提升空间。（4）政府干预程度（GOV）的均值 0.2250，最小值为 0.0945，

最大值为 0.5640，各地区差异较大，这与各地区经济水平、政府预算压力的现实

相吻合。（5）产业结构（IS）的均值为 0.1430，最小值为 0.0089，最大值为 0.6940，

表明了当前我国各地产业结构发展水平存在较大差异。（6）金融发展水平（FM）

均值为 1.1550，最小值为 0.5230，最大值为 2.1050，表明了当前我国各地金融发

展水平存在较大差异。（限于文章篇幅，制造业“三化”协同发展水平现状测度

结果附于文后）

表 3.2 描述性统计

样本类型 变量 均值 中位数 标准差 最小值 最大值

全样本

IDTA 0.4720 0.4470 0.1860 0.1320 0.9340
VC 187.90 27.340 576.70 0.0000 6005.0
HR 0.0195 0.0188 0.0057 0.0076 0.0426
GOV 0.2250 0.2080 0.0837 0.0945 0.5640
IS 0.1430 0.1240 0.1120 0.0089 0.6940
FM 1.1550 1.1170 0.2970 0.5230 2.1050

N 420

3.1.2.2 基准回归分析

（一）基准回归结果

首先在验证风险投资对制造业“三化”协同发展的影响之前，对模型进行检

验，VIF值均小于 5，可见模型不存在严重的多重共线性。

对模型进行 Hausman 和 F检验，最后选择合适的面板个体固定效应模型，

由式（4）估计风险投资对制造业“三化”协同发展水平的影响，结果如下表所

示。

由表 3.3可知，风险投资对制造业“三化”协同发展（IDTA）显著为正，这

意味着风险投资的发展促进了制造业“三化”协同发展，验证了命题 H1。风险

投资对制造业“三化”协同发展的驱动效应主要来源于以下几个方面，一是风险

投资通过促进产业联动和产业聚集从而激发制造业市场活力和市场需求来支撑
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制造业“三化”协同发展和高效要素市场配置；二是风险投资通过促进科技创新

和技术交叉进而提升“三化”之间技术渗透性和“三化”领域技术的扩散和发展；

三是风险投资通过资金支持构建“三化”的外部环境来保障高端化、智能化、绿

色化之间的板块融合和“三化”间技术成果的转化；四是风险投资以保障“产业

链拉动创新链、创新链推动产业链、资金链保障产业链和创新链”的持久驱动模

式推动制造业“三化”协同发展。

表 3.3 固定效应

IDTA
（不含控制变量）

IDTA
（包含控制变量）

VC
0.478***

(0.0919)
0.487***

(0.0860)

HR —
0.392

(1.3590)

GOV —
-1.473***

(0.0917)

IS —
-0.537***

(0.0921)

FM —
0.111***

(0.0345)

_cons
0.457***

（0.0093）
0.729***

(0.0366)
N 420 420
R2 0.061 0.532

注：①括号内为标准误。②***、**和*分别表示 1%、5%、和 10%水平的统计显著性，下

同。

（二）区域异质性检验

为了研究各区域风险投资对制造业“三化”协同发展的影响，遵循国家区域

划分标准，将全国划分为东、中、西三大经济板块展开分组回归，继续采用上文

构建的固定效应模型，回归结果如表 3.4所示。

由表 3.4可知，风险投资（VC）对制造业“三化”协同发展（IDTA）的影

响在东、中、西部地区均显著为正，表明风险投资在各地区均产生实质性效应，

可有效推动制造业“三化”协同发展，再次验证了前文假设。具体表现为中部>

西部>东部；分区域讨论，风险投资对制造业“三化”协同发展的影响在东、中、
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西部地区均显著为正，表明风险投资可以促进制造业“三化”协同发展发展。而

效用大小为中部、西部和东部，可能是因为东部风险投资和经济发展水平水平较

高，所以导致风险投资的边际效应较小，而西部地区由于经济发展、资源禀赋以

及产业发展水平较低，其产业基础建设薄弱，风险投资驱动力不如中部明显。

表 3.4 分组回归结果

东部 中部 西部

VC
0.423***

(0.0888)
2.462***

(0.7450)
1.694***

(0.6450)

HR
-1.599
(2.2360)

16.870***

(4.1310)
4.943***

(1.3300)

GOV
-2.987***

(0.2920)
-0.425
(0.3510)

-0.780***

(0.1170)

IS
-0.737***

(0.1130)
-0.606***

(0.2190)
0.606***

(0.1320)

FM
0.238***

(0.0581)
0.089

(0.1010)
-0.009
(0.0487)

_cons
0.932***

(0.0558)
0.170***

(0.0510)
0.416***

(0.0347)
N 154 112 154

R2 0.625 0.487 0.671

（三）稳健性检验

（1）替换被解释变量。由于文章主要指标为间接生成性指标，涉及二级指

标较多，寻找替代指标难度较大，故本文借鉴孟庆松和韩文秀（2000）的做法，

采用复合系统协同度模型代替耦合协调模型来测度制造业“三化”的协同发展水

平，回归结果见表 3.5 的列（2），“风险投资”系数显著为正，证实回归结果

稳健。

（2）控制估计方法。为确保基准回归结果的稳健性，本文在此基础上采用

随机效应模型对其进行检验，回归结果见表 3.5 的列（3），从回归结果来看，

“风险投资”系数显著为正，证实回归结果稳健。

（3）缩尾处理。为消除极端值的影响，本文对所有变量采取 1%的双缩尾处

理，消除极端值影响，回归结果如表 3.5的列（4）所示，总体来看，回归结果

与基准回归结果基本保持一致。
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表 3.5 稳健性检验

变量
模型（1）

（替换被解释变量）

模型（2）
（控制估计方法）

模型（3）
（缩尾处理）

VC
0.484***

(0.0613)
0.130***

(0.0340)
0.222***

(0.0473)

HR
1.848

(1.3430)
10.040***

(1.0950)
11.000***

(1.0930)

GOV
-1.325***

(0.0931)
-0.243**

(0.1080)
-0.267**

(0.1080)

IS
-0.569***

(0.0867)
-0.076
(0.0746)

-0.100
(0.0740)

FM
0.075**

(0.0340)
0.078**

(0.0319)
0.064**

(0.0313)

_cons
0.702***

(0.0357)
0.248***

(0.0308)
0.252***

(0.0303)
R2 0.562 0.444 0.460

从结果可以看出，替换被解释变量、控制估计方法以及缩尾处理结果均无明

显差异，说明模型估计结果具有稳健性。

3.1.2.3 进一步分析

为了进一步探究在制造业“三化”协同发展的不同水平下，风险投资对其发

展的分位数影响特征。本文借鉴芦婷婷和祝志勇（2021）的方法，使用面板分位

数回归进行参数估计，模型如下：

  ||||10| ititiitit XVCIDTA  （5）

其中，表示分位点（本文选取 0.1、0.25、0.5、0.75、0.9五个分位点），

回归结果见表 3.6。

表 3.6 分位数回归结果

分位点

0.1 0.25 0.5 0.75 0.9
IDTA IDTA IDTA IDTA IDTA

VC
0.387**

(0.1870)
0.419

(0.3101)
0.463

(0.3123)
0.824***

(0.3060)
0.855**

(0.3841)
_cons YES YES YES YES YES
N 420 420 420 420 420
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由表 3.6可知，在 0.1、0.75、0.9三个分位点上，风险投资对制造业“三化”

协同发展的影响均显著为正，进一步验证了前文命题假设，而在 0.25和 0.5水平

上出现了不显著的现象，再次表明了风险投资水平对于制造业“三化”协同发展

的重要性。

3.2 中介效应分析

3.2.1 研究设计

3.2.1.1 中介变量

为深入探究风险投资促进制造业“三化”协同发展的机制和路径，依据前文

理论分析，选取产业链（IC）、创新链（CI）和资金链（CF）作为中介变量。

以往学者已对“三链”的测度做了部分研究，如郭红兵等（2019）基于科技金融

视角对“三链”的协同度进行了测算，孙琴等（2022）对集成电路产业的“三链”

融合度进行了测度，梁树广等（2022）对山东省制造业“三链”的耦合协调度进

行了测算。借鉴已有学者的学术成果，结合各省份产业实际情况以及前文理论基

础，从产业化能力、产业规模和资产负债率等 12个角度对部分指标进行更新优

化，如表 3.7所示。“链条”发展水平基于熵值法赋权进行水平测度。

表 3.7 “三链”测度指标体系

一级

指标

二级

指标
三级指标 指标说明

向

性

产业链

IC

长度
产业化能力 工业新产品出口额/货物出口总额 +

价值增值能力 工业利润总额/工业增加值 +

厚度
产业规模 资产总计 +

产业集聚度 制造业区位熵 +

创新链

CI

创新

投入
经费比重 规模以上工业企业 R&D 经费 / 营业收入 +

创新

产出

新产品开发项目数 规模以上工业企业新产品 +

人均专利授权数 专利授权量/人口总数（项/万人） +

创新

环境
政府支持度 科学技术支出 / 一般公共预算支出 +
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续表 3.7 “三链”测度指标体系

一级

指标

二级

指标
三级指标 指标说明

向

性

资金链

CF

资金

来源
资产负债率 负债总额 / 资产总额 ×100% -

资金

周转
总资产周转率 主营业务收入 / 平均流动资产总额 ×100% +

资金

收益

成本费用利润率 利润总额 / 成本费用总额 ×100% +

销售净利率
（利润总额 - 企业所得税）/ 销售收入总额

×100%
+

3.2.1.2 模型构建

基于前文分析可知，风险投资对制造业“三化”协同发展具有直接与间接作

用机理，但需要进行实证检验。因此本文采用中介效应模型检验风险投资分别通

过产业链、创新链和资金链这三个作用路径，对制造业“三化”协同发展产生的

影响作用。

在前文基准模型的基础上，借鉴温忠麟和叶宝娟等（2014）的检验方法构建

中介效应模型。

为验证命题 H2-H4，构建如下递归模型：

ittiititititit FMISGOVHRVCZM
it

  432110 （6）

ittiitititititit FMISGOVHRbZMVCIDTA
it

  432110 （7）

其中， itZM 分别表示 i省份第 t年的产业链（IC）水平、创新链（CI）水平

和资金链（CF）水平，其余变量同上。其次，本文为了确保中介效应检验的可

靠性，还采用了 Bootstrap检验法对回归结果进行检验。

3.2.2 实证结果分析

3.2.2.1 描述性统计分析

表 3.8为 2008到 2021年各指标的描述性统计结果。由表中数据可得：（1）

产业链（LC）的均值为 0.2730，最小值为 0.0405，最大值为 0.6470，说明各地

区的产业链发展程度存在较大差异。（2）创新链（LX）的均值为 0.2070，最值



兰州财经大学硕士学位论文 风险投资对制造业“三化”协同发展的影响研究

33

相差 0.6586，说明各省份创新链发展程度差距较大。（3）资金链（LZ）的均值

为 0.5050，最小值为 0.0217，最大值为 0.6970，说明各地区资金链发展程度差异

较大。

表 3.8 描述性统计

样本类型 变量 均值 中位数 标准差 最小值 最大值

全样本

LC 0.2730 0.2560 0.0815 0.0405 0.6470
LX 0.2070 0.1580 0.1420 0.0344 0.6930
LZ 0.5050 0.5160 0.0868 0.0217 0.6970

N 420

3.2.2.2 基于产业链途径的影响机制检验

本小节将对产业链在风险投资与制造业“三化”协同发展间中介效应的回归

结果展开分析，模型（1）—（3）为检验产业链中介效应的回归方程，具体回归

结果如表 3.9所示。

模型（1）的回归结果表明，风险投资对制造业“三化”协同发展的回归系

数为 0.487，通过了 1%的显著性检验，这表明风险投资可显著促进我国制造业“三

化”协同发展。模型（2）的回归结果显示，风险投资对产业链水平的影响显著

为正，表明风险投资可显著促进各地区的产业链水平。结合模型（3）的回归结

果，在纳入产业链后，风险投资对制造业“三化”协同发展的回归系数由原来的

0.487降低为现在的 0.174，但仍在 1%的水平上显著为正，且中介效应占比 64.4%，

说明风险投资通过提升产业链水平，促进了制造业“三化”协同发展。从控制变

量的回归结果来看，金融发展规模的提升可提高产业链和制造业“三化”协同发

展水平，而政府的过多干预则会抑制产业链发展和制造业“三化”协同发展。

但考虑到模型中可能存在遮掩效应，因此需对其进行中介效应检验。本文选

择 Bootstrap检验中介效应，检验结果如表 3.10所示。结果显示，产业链部分中

介效应显著存在，因此本节得出结论，风险投资通过推动产业链发展，加强了产

业集聚和产业联动，进而促进了制造业“三化”协同发展水平，验证了假设 2。
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表 3.9 基于产业链途径的中介效应检验结果

模型（1）
IDTA

模型（2）
LC

模型（3）
IDTA

VC
0.487***

(0.0860)
0.237***

(0.0460)
0.174***

(0.0627)

LC — —
1.324***

(0.0650)

HR
0.392

(1.3590)
0.994

(0.7260)
-0.925
(0.9630)

GOV
-1.473***

(0.0917)
-0.420***

(0.0490)
-0.916***

(0.0704)

IS
-0.537***

(0.0921)
-0.133***

(0.0492)
-0.361***

(0.0657)

FM
0.111***

(0.0345)
0.041**

(0.0184)
0.057**

(0.0245)

_cons
0.729***

(0.0366)
0.313***

(0.0196)
0.315***

(0.0329)
N 420 420 420
R2 0.532 0.304 0.767

表 3.10 Bootstrap 中介效应检验

被解释变量 中介变量 效应分析 系数 标准差 95%置信区间

IDTA LC
直接效应 0.1740** 0.0830 0.0115 0.3365
间接效应 0.3133*** 0.1164 0.0851 0.5414

注：Bootstrap抽样设定为 1000次，下同。

3.2.2.3 基于创新链途径的影响机制检验

本小节将对创新链在风险投资与制造业“三化”协同发展间中介效应的回归

结果展开分析，模型（4）—（6）为检验创新链中介效应的回归方程，具体回归

结果如表 3.11所示。

模型（4）回归结果同上节。模型（5）的回归结果显示，风险投资对创新链

水平的影响显著为正，表明风险投资可显著提升各地区的创新链水平。结合模型

（6）的回归结果，在纳入创新链后，创新链仍可显著推进制造业“三化”协同

发展，但风险投资对制造业“三化”协同发展的回归系数由原来的 0.487降低为

现在的 0.055，且不再显著为正，说明创新链在风险投资促进制造业“三化”协

同发展起到了完全中介效应。从控制变量的回归结果来看，金融发展规模的提升
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能提高区域创新链水平，而政府的过多干预会抑制创新链发展。

但考虑到模型中可能存在遮掩效应，因此需对其进行中介效应检验。本文选

择 Bootstrap检验中介效应，检验结果如表 3.12所示。结果显示，创新链中介效

应显著存在，因此本节得出结论，风险投资通过推动创新链发展，加快企业基础

研发和科研成果转化，进而促进了制造业“三化”协同发展水平，验证了假设 3。

表 3.11 基于创新链途径的中介效应检验结果

模型（4）
IDTA

模型（5）
LX

模型（6）
IDTA

VC
0.487***

(0.0860)
0.445***

(0.0610)
0.055

(0.0663)

LX — —
0.970***

(0.0503)

HR
0.392

(1.3590)
1.845*

(0.9640)
-1.398
(0.9910)

GOV
-1.473***

(0.0917)
-0.868***

(0.0651)
-0.631***

(0.0797)

IS
-0.537***

(0.0921)
-0.084
(0.0653)

-0.456***

(0.0670)

FM
0.111***

(0.0345)
0.208***

(0.0245)
-0.092***

(0.0271)

_cons
0.729***

(0.0366)
0.124***

(0.0260)
0.609***

(0.0273)
N 420 420 420
R2 0.532 0.597 0.754

表 3.12 Bootstrap 中介效应检验

被解释变量 中介变量 效应分析 系数 标准差 95%置信区间

IDTA LX
直接效应 0.0552 0.0465 -0.0360 0.1463
间接效应 0.4321*** 0.1571 0.1241 0.7400

3.2.2.4 基于资金链途径的影响机制检验

本小节将对资金链在风险投资与制造业“三化”协同发展间中介效应的回归

结果展开分析，模型（7）—（9）为检验资金链中介效应的回归方程，具体回归

结果如表 3.13所示。

模型（7）回归结果同上节。模型（8）显示，风险投资对资金链水平的影响

显著为正，表明风险投资可显著提升各地区的资金链水平。结合模型（9）的回
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归结果，在纳入资金链水平后，风险投资对制造业“三化”协同发展的回归系数

由原来的 0.487降低为现在的 0.427，但仍在 1%的水平上显著为正，且中介效应

占比 12.3%，说明风险投资可通过提升区域资金链水平，促进制造业“三化”协

同发展。

但考虑到模型中可能存在遮掩效应，因此需对其进行中介效应检验。本文选

择 Bootstrap检验中介效应，检验结果如表 3.14所示。结果显示，资金链中介效

应显著存在，因此本节得出结论，风险投资通过推动资金链发展，通过加强资金

支持和缓解企业融资约束，进而促进了制造业“三化”协同发展水平，验证了假

设 4。

表 3.13 基于资金链途径的中介效应检验结果

模型（7）
IDTA

模型（8）
LZ

模型（9）
IDTA

VC
0.487***

(0.0860)
0.149***

(0.0410)
0.427***

(0.0858)

LZ — —
0.403***

(0.1010)

HR
0.392

(1.3590)
2.392***

(0.6480)
-0.573
(1.3570)

GOV
-1.473***

(0.0917)
-0.434***

(0.0438)
-1.298***

(0.1000)

IS
-0.537***

(0.0921)
0.148***

(0.0439)
-0.597***

(0.0917)

FM
0.111***

(0.0345)
-0.168***

(0.0164)
0.178***

(0.0379)

_cons
0.729***

(0.0366)
0.723***

（0.0175）
0.438***

(0.0816)
N 420 420 420
R2 0.532 0.511 0.550

表 3.14 Bootstrap 中介效应检验

被解释变量 中介变量 效应分析 系数 标准差 95%置信区间

IDTA LZ
直接效应 0.4270** 0.1670 0.0995 0.7549
间接效应 0.0601** 0.0271 0.0069 0.1133
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3.2.2.5 稳健性检验

本小节通过将核心解释变量风险投资额替换为风险投资案例数的方法，对以

上中介效应分析进行稳健性检验。回归结果如表 3.15-3.17 所示。由结果可知，

稳健性检验结果与原基准模型的估计系数和显著水平无明显差异，说明原基准回

归模型的估计结果具有稳健性。

表 3.15 基于产业链途径的中介效应模型稳健性检验结果

模型（1）
IDTA

模型（2）
LC

模型（3）
IDTA

VC
0.484***

(0.0613)
0.248***

(0.0327)
0.164***

(0.0476)

LC — —
1.288***

(0.0669)

HR
1.848

(1.3430)
1.787**

(0.7170)
-0.454
(0.9840)

GOV
-1.325***

(0.0931)
-0.340***

(0.0497)
-0.888***

(0.0714)

IS
-0.569***

(0.0867)
-0.156***

(0.0463)
-0.368***

(0.0639)

FM
0.075**

(0.0340)
0.022

(0.0181)
0.048*

(0.0248)

_cons
0.702***

(0.0357)
0.298***

(0.0191)
0.318***

(0.0328)
N 420 420 420
R2 0.562 0.350 0.769

表 3.16 基于创新链途径的中介效应模型稳健性检验结果

模型（4）
IDTA

模型（5）
LX

模型（6）
IDTA

VC
0.484***

(0.0613)
0.384***

(0.0439)
0.126

(0.0497)

LX — —
0.933***

(0.0512)

HR
1.848
(1.343)

2.805***

(0.9610)
-0.771
(1.0110)

GOV
-1.325***

(0.0931)
-0.772***

(0.0666)
-0.605***

(0.0798)

IS
-0.569***

(0.0867)
-0.082
(0.0620)

-0.493***

(0.0648)
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续表 3.16 基于创新链途径的中介效应模型稳健性检验结果

模型（4）
IDTA

模型（5）
LX

模型（6）
IDTA

FM
0.075**

(0.0340)
0.184***

(0.0243)
-0.097***

(0.0270)

_cons
0.702***

(0.0357)
0.104***

(0.0256)
0.605***

(0.0272)
N 420 420 420
R2 0.562 0.616 0.757

表 3.17 基于资金链途径的中介效应模型稳健性检验结果

模型（7）
IDTA

模型（8）
LZ

模型（9）
IDTA

VC
0.484***

(0.0613)
0.162***

(0.0297)
0.433***

(0.0628)

LZ — —
0.312***

(0.1010)

HR
1.848

(1.3430)
2.925***

(0.6500)
0.934

(1.3620)

GOV
-1.325***

(0.0931)
-0.379***

(0.0450)
-1.207***

(0.0997)

IS
-0.569***

(0.0867)
0.130***

(0.0419)
-0.610***

(0.0868)

FM
0.075**

(0.0340)
-0.180***

(0.0164)
0.132***

(0.0382)

_cons
0.702***

(0.0357)
0.714***

(0.0173)
0.480***

(0.0800)
N 420 420 420
R2 0.562 0.529 0.572

3.3 本章小结

本章基于上文的机理分析：（1）利用我国 30个省市自治区的数据对风险投

资影响制造业“三化”协同发展的直接效果进行实证检验，并对回归结果进行了

分析，在稳健性检验的基础上进一步验证了研究结果的可靠性。（2）运用面板

分位数回归模型对风险投资影响制造业“三化”协同发展的效应进行了进一步探

究。（3）基于产业链、创新链和资金链三条作用路径，运用中介效应模型对其

发挥的实际效用依次进行验证，最终得出以下结论：
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第一，风险投资能对制造业“三化”协同发展产生显著的正向促进效应，假

设 1成立。分区域讨论，风险投资对制造业“三化”协同发展的影响在东、中、

西部地区均显著为正，表明风险投资可以促进制造业“三化”协同发展。而效用

大小为中部、西部和东部，可能是因为东部地区风险投资和经济发展水平较高，

所以导致风险投资的边际效应较小，而西部地区由于经济发展、资源禀赋以及产

业发展水平较低，其产业基础建设薄弱，风险投资驱动力不如中部明显。

第二，面板分位数回归表示，在制造业“三化”协同发展不同水平下风险投

资对制造业“三化”协同发展的影响效应不一，但是总体来看，风险投资仍对制

造业“三化”协同发展有着稳健的促进作用，进一步验证了假设 1。

第三，风险投资能够通过产业链中介提升制造业“三化”协同发展水平，且

其中介效应占比为 64.4%，假设 2成立。可能是因为风险投资能够推动产业联动、

产业集聚和优化配置效率，扩展企业上、下游产业链，而产业链水平的提高显著

促进了当地制造业“三化”协同发展。

第四，风险投资能够通过创新链中介提升制造业“三化”协同发展水平，且

起到完全中介作用，假设 3成立。可能是因为风险投资能够显著提升基础研发和

科技成果转化两阶段的水平，而创新链水平的提高至少可以从三方面影响制造业

“三化”协同发展：一是可以优化供给侧，为制造业“三化”协同发展提供条件，

二是可通过优化人力和资本等生产要素，提升资本利用率，为制造业“三化”协

同发展提供有力驱动，三是可推动产业领域技术破垒，为制造业“三化”协同发

展提供助力。

第五，风险投资能够通过资金链中介提升制造业“三化”协同发展水平，且

起到 12.3%的部分中介作用，假设 4成立。可能是因为风险投资一方面可缓解融

资约束等问题，另一方面能够促使金融要素达到最优配置，进一步优化和发展资

金链；而资金链不仅可以有力缓解企业发展中的融资约束困境，而且还可为其提

供完备的资金支持，保障各类企业要素供给，通过缓解企业融资约束来构建“三

化”的外部融资环境，以保障高端化、智能化、绿色化之间的板块融合和“三化”

间技术成果的转化。
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4 风险投资对制造业“三化”协同发展空间影响的实证分析

为了进一步研究我国不同地区由于地理差异而导致风险投资影响制造业“三

化”协同发展水平作用之间的差异，本文引入空间计量模型对该问题进行深入研

究。

4.1 空间模型设定

为验证命题 H5，本文构建如下空间面板模型，具体如下：

iitit

n

j
ijitit

n

j
ijit UXVCwVCIDTAwIDTA  




1

1
1

0 （8）

iuii WU  
（9）

其中，控制变量为 itX ； 为制造业“三化”协同发展水平空间自回归系数；

为风险投资水平自回归系数； 表示风险投资水平回归系数；为空间误差回

归系数。W矩阵定义为反距离空间权重矩阵。

4.2 空间相关性检验

为检验空间相关性，本节采用Moran’s I对制造业“三化”协同发展进行空

间自相关性检验，表 4.1报告了历年制造业“三化”协同发展的Moran’s I 计算

结果。根据Moran’s I结果可得：(1)Moran’s I的值均显著为正，说明制造业“三

化”协同发展具有较强的空间正自相关性，即各地区制造业“三化”协同发展状

态并非完全随机，而存在明显的空间集聚性。(2)从时间序列上看，Moran’s I值

整体呈逐渐升高的趋势，即制造业“三化”协同发展的空间相关性有所增强。因

此，基于空间性分析地区制造业“三化”协同发展是合理的，为下一步的实证分

析提供了重要支撑。
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表 4.1 2008-2021年制造业“三化”协同发展水平莫兰指数表

年份 Moran’s I z值 p值 年份 Moran’s I z值 p值
2008 0.074 3.102 0.001 2015 0.089 3.519 0.000
2009 0.075 3.098 0.001 2016 0.094 3.659 0.000
2010 0.091 3.561 0.000 2017 0.088 3.493 0.000
2011 0.079 3.229 0.001 2018 0.097 3.731 0.000
2012 0.083 3.341 0.000 2019 0.107 4.034 0.000
2013 0.080 3.243 0.001 2020 0.110 4.084 0.000
2014 0.084 3.363 0.000 2021 0.111 4.107 0.000

4.3 空间计量模型实证结果与分析

4.3.1 空间计量模型的选择检验

根据空间相关性检验，风险投资和制造业“三化”协同发展水平存在空间正

相关，参考以往学者对相关问题的研究，本文初选空间杜宾模型，模型如下所示：

itititititit

ititititititit

IDTAFMWISWGOVWHRW
VCWFMISGOVHRVCIDTA








115432

154321

****
*

（10）

式（10）中，  、、 均为变量回归系数。W为空间权重矩阵。 it 、、 11

分别为个体、时间及时空联合效应。

4.3.2 空间杜宾模型估计结果与分析

为进一步探究本地风险投资水平的变化对本地区以及临近地区制造业“三

化”协同发展的影响，根据式（10）计算风险投资对制造业“三化”协同发展的

空间影响。在空间杜宾误差模型中，可分为四类，分别为无固定效应的模式（NF）、

空间固定效应模型（SF）、时间固定效应模型（TF）以及空间+时间固定效应模

型（STF），估计结果如表 4.2所示。
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表 4.2 风险投资对制造业“三化”协同发展水平的空间效应估计结果

（1） （2） （3） （4）
NF SF TF STF

VC
0.045*

(0.0242)
0.041*

(0.0233)
0.491***

(0.0814)
0.016*

(0.0245)

W*VC
4.040**

(1.7510)
3.841**

(1.6870)
24.470**

(10.6100)
1.789*

(2.7490)

常数项
0.053

(0.0348)
— — —

_cons YES YES YES YES
R2 0.303 0.314 0.514 0.101

Log likelihood 413.4427 413.4427 413.4427 413.4427

在表 4.2 中,通过对比各个模型的拟合优度及对数似然值，可以发现模型 3

为四个模型中的最优模型。四个模型的估计结果均支持前文结论，再次验证了假

设 5。
模型（3）为风险投资对制造业“三化”协同发展的空间杜宾模型估计结果。

风险投资估计系数的显著为正，说明在考虑各地区间制造业“三化”协同发展的

空间相关性与相邻地区风险投资对本地区制造业“三化”协同发展的影响情况下，

风险投资对制造业“三化”协同发展的促进作用仍非常显著。W*VC的估计系数

为 24.470，置信水平 5%，说明相邻地区的风险投资对本地区的制造业“三化”

协同发展的溢出效应显著存在。

4.3.3 空间杜宾模型效应分解

为进一步探究本地风险投资水平的变化对本地区以及临近地区制造业“三

化”协同发展水平的影响，将空间溢出效应分解为直接效应和间接效应，并构建

经济地理空间权重矩阵和地理距离空间权重矩阵进行稳健性检验，结果如表 4.3

所示。
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表 4.3 风险投资水平的直接效应与间接效应

反距离空间权重矩阵 经济地理空间权重矩阵 地理距离空间权重矩阵

直接效应 间接效应 直接效应 间接效应 直接效应 间接效应

VC
0.496***

(0.0808)
0.873***

(0.2600)
0.481***

(0.0767)
0.208*

(0.1130)
0.470***

(0.0773)
0.132**

(0.0590)

HR
-7.083***

(1.2690)
-0.792
(1.6390)

-6.264***

(1.2390)
-0.334
(0.3100)

-6.828***

(1.2460)
-0.431
(0.4150)

GOV
-1.632***

(0.0859)
-0.161
(0.3420)

-1.631***

(0.0858)
-0.086
(0.0760)

-1.644***

(0.0825)
-0.100
(0.0919)

IS
-0.569***

(0.0796)
-0.057
(0.1250)

-0.600***

(0.0811)
-0.032
(0.0290)

-0.593***

(0.0790)
-0.036
(0.0343)

FM
0.084***

(0.0277)
0.010

(0.0214)
0.086***

(0.0282)
0.004

(0.0045)
0.083***

(0.0276)
0.005

(0.0053)
N 420 420 420 420 420 420
R2 0.514 0.514 0.495 0.495 0.457 0.457

表 4.3为根据表 4.2第（4）列对参数估计进行效应分解后的估计结果。可以

看出，风险投资水平对制造业“三化”协同发展水平的直接效应和间接效应分别

为 0.496和 0.873，均在 1%置信水平上显著，且对相邻地区的影响更大，即对中

国城市制造业“三化”协同发展总体上起到积极的改善作用，对制造业“三化”

协同发展产生明显的空间贡献。其他两个空间权重矩阵的回归结果也表明了结果

的稳健性。

由此可知：（1）本地区风险投资的发展能够明显促进制造业“三化”协同

发展。其原因在于：其一，风险投资利用自身特质拓展了企业资金渠道和加深了

制造业供应链企业间的紧密协同；其二，风险投资不仅为企业提供资金支持，还

可根据其不同的融资能力为之匹配相对应的多层次资源供给，大大提高了整个企

业的技术发展和融资效率，使其在发展过程中得到更优的配置资源，进而加快了

我国制造业“三化”协同发展的步伐；其三，一方面风险投资的注入为企业研发

创新提供了资金保障，从而加速了技术的创新和成果转化，另一方面，技术的渗

透效应使得技术创新的成果在产业间发生渗透，加快了传播与二次创新，有效带

动产业结构调整优化与经济增长；即促进了劳动力和资本的结构转型，有效缓解

劳动力和资本的错配情况，从而促进制造业“三化”协同发展。

（2）风险投资对制造业“三化”协同发展的溢出效应较为显著。说明风险

投资的发展达到了一定规模，对临近地区制造业“三化”协同发展的效应并不存

在区域鸿沟。原因在于，其一，风险投资可推动产业集聚和产业联动对周边地区
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产生溢出效应，跨区域跨产业合作使得产业链发展迅猛，有助于制造业资源的优

化配置，保障一定区域内产业发展阶段的不同要素供给，从而带动相邻地区制造

业“三化”协同发展的水平；其二，风险投资也可以通过技术创新的溢出效应，

使得相邻地区的产业技术得到一定加持，补齐落后“单化”的技术短板，加快“三

化”整体发展；其三，风险投资可为产业转型升级提供丰富的金融资源，在区域

联动的作用下这些资源不断配置，对周边地区的制造业“三化”协同发展水平产

生影响，最终实现空间溢出效应。

4.4 本章小结

本章通过空间相关性检验以及模型的选择检验，最终选取空间杜宾模型进行

实证分析，并且对空间杜宾模型进行效应分解，得出以下主要结论，

根据Moran’s I的计算结果，发现制造业“三化”协同发展呈现空间集聚特

征，且 Moran’s I在 2008-2021 年整体呈现升高的趋势。通过空间杜宾模型的实

证结果，得出风险投资对制造业“三化”协同发展具有促进作用，且风险投资对

制造业“三化”协同发展的空间溢出效应较为显著。说明说明风险投资的发展达

到了一定规模，对临近地区制造业“三化”协同发展的效应并不存在区域鸿沟。
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5 结论、建议与展望

5.1 研究结论

本文围绕“风险投资如何影响制造业‘三化’协同发展”这一核心问题，在

对国内外相关文献的查找与回顾的基础上，明确了风险投资与制造业“三化”协

同发展的内涵，结合社会网络理论、资源配置理论和技术渗透理论构建了风险投

资驱动制造业“三化”协同发展的理论分析框架，建立综合指标体系，并基于耦

合协调度模型测度了各地区制造业“三化”协同发展的水平。运用固定效应模型

实证检验了风险投资对制造业“三化”协同发展的直接促进作用，运用中介效应

模型从产业链、创新链和资金链三方面实证检验了风险投资驱动制造业“三化”

协同发展的作用路径，运用空间杜宾模型实证检验了风险投资对制造业“三化”

协同发展的空间溢出效应。本文主要研究结论归纳如下：

1. 我国制造业“三化”协同发展水平增势显著，然各地区存在不均衡现象

基于耦合协调度模型测算结果，我国制造业“三化”协同发展水平增势显著，

2008—2021年期间，制造业“三化”协同发展指数均值总体增长了 21%，呈现

出良好的发展态势，然区域层面差异化较为明显，不够均衡，约有一半的省区未

达到制造业“三化”协同发展的平均水平。我国东部地区的制造业“三化”协同

发展水平最高，其次是中部和西部地区，从增长率方面看，增速最高的是中、西

部地区，东部地区增速最低，说明中国制造业“三化”协同发展仍存在不均衡现

象，逐渐呈现出南强北弱的规律。

2. 风险投资本身能够显著促进制造业“三化”协同发展水平

具体表现为，风险投资水平提升 1%，制造业“三化”协同发展水平会提升

0.487%。分组回归结果表明，东、中、西三大地区之间存在明显的异质性，风险

投资对制造业“三化”协同发展的影响在东、中、西部地区均显著为正，表明风

险投资的驱动力可以在各地区产生实质性效应，可以有效推动制造业“三化”协

同发展；而效用大小为中部、西部和东部，可能是因为东部风险投资和经济发展

水平水平较高，所以导致风险投资的边际效应较小，而西部地区由于经济发展、

资源禀赋以及产业发展水平较低，其产业基础建设薄弱，风险投资驱动力不如中

部明显。面板分位数回归模型再次表明了风险投资水平对于制造业“三化”协同
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发展的重要性。

3. 产业链、创新链和资金链中介效应均显著存在，各中介变量效应不一

在三条作用路径中，创新链的中介效应为完全中介效应，其余两者为部分中

介效应，产业链中介效应占比 64.4%，资金链中介效应占比 12.3%。产业链中介

效应占比为 64.4%，可能是因为风险投资能够推动产业联动、产业集聚和优化配

置效率，扩展企业上、下游产业链，而产业链水平的提高显著促进了当地制造业

“三化”协同发展;创新链起到完全中介作用，可能是因为风险投资能够显著提

升基础研发和科技成果转化两阶段的水平，而创新链水平的提高至少可以从优化

供给侧、优化人力和资本等生产要素和推动产业领域技术破垒三方面影响制造业

“三化”协同发展;资金链中介效应占比 12.3%，可能是因为风险投资一方面可

缓解融资约束等问题，另一方面能够促使金融要素达到最优配置，进一步优化和

发展资金链，而资金链不仅可以有力缓解企业发展中的融资约束困境，而且还可

为其提供完备的资金支持，保障各类企业要素供给，通过缓解企业融资约束来构

建“三化”的外部融资环境，以保障高端化、智能化、绿色化之间的板块融合和

“三化”间技术成果的转化。

4. 风险投资水平对制造业“三化”协同发展的影响有明显空间溢出效应

中国制造业“三化”协同发展呈现空间集聚特征，且Moran’s I在 2008-2021

年整体呈现升高的趋势。通过空间杜宾模型的实证结果，得出风险投资对制造业

“三化”协同发展具有促进作用，且风险投资对制造业“三化”协同发展的空间

溢出效应较为显著。说明风险投资的发展达到了一定规模，对临近地区制造业“三

化”协同发展的效应并不存在区域鸿沟。原因在于，其一，风险投资可推动产业

集聚和产业联动对周边地区产生溢出效应，跨区域跨产业合作使得产业链发展迅

猛，有助于制造业资源的优化配置，保障一定区域内产业发展阶段的不同要素供

给，从而带动相邻地区制造业“三化”协同发展的水平；其二，风险投资也可以

通过技术创新的溢出效应，使得相邻地区的产业技术得到一定加持，补齐落后“单

化”的技术短板，加快“三化”整体发展；其三，风险投资可为产业转型升级提

供丰富的金融资源，在区域联动的作用下这些优质资源可以不断配置，对周边地

区的制造业“三化”协同发展水平产生影响，最终实现空间溢出效应。
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5.2 对策建议

针对本文对风险投资与制造业“三化”协同发展的测度结果与现状分析，以

及风险投资与制造业“三化”协同发展的基本影响及空间影响的实证分析，根据

研究结论提出相应的政策建议。

5.2.1 推进多层次建设，促进风险投资发展

大样本数据说明风险投资可促进制造业“三化”协同发展，且存在显著为正

的空间溢出效应，在东、中、西部三大地区风险投资均对制造业“三化”协同发

展产生正向效应，但各地效应不一。说明现阶段风险投资对制造业“三化”协同

发展的支持力度较小，还存在很大的提升空间，故大力发展风险投资应是促进制

造业“三化”协同发展的重点方向之一。

5.2.1.1 大力完善风险投资政策

丰富风险投资模块并完善风险投资服务体系，增加风险投资的覆盖广度与投

资深度，更好地发挥风险投资缓解融资约束的作用。建立资源共享平台，推动风

险投资的互联互通，推动区域风险投资协调发展，进而更好地发挥风险投资的多

元化效能。

5.2.1.2 为风险投资市场提供公平自由的竞争环境

根据风险投资市场的情况，明晰法律规制，补齐相关制度短板，制定相应规

范，规制企业的不正当竞争行为；建立全国统一的风险投资市场，打破区域市场

壁垒，实现数据要素的自由流转，为价格机制、竞争机制作用的发挥提供保障；

加强对政府行政行为的规范监督，规避政府干预带来的负面影响。

5.2.1.3 优化风险投资区域发展格局，鼓励培育多元化的风险投资主体

以促进制造业“三化”协同发展为目的的风险投资发展应着重注意地区特质，

对制造业“三化”协同发展水平不高的地区进行重点关注，加强政策引导和扶持，

充分发挥各地比较优势，鼓励发展侧重点不同的风险投资。比如东部地区应引导
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风险投资对制造业“三化”薄弱领域的专项投资，聚焦于制造业“三化”间的深

度融合；中西部地区应加快风险投资的政策引导，努力优化风险投资的市场环境，

进而加快提升风险投资的发展水平。大力培育多元化的投资者群体，鼓励大型企

业建立产业附属投资公司，推进风险投资主体多线迸发；制定更加完善的风险投

资业法规，为风险投资业的良好运行提供法律保障。

5.2.2 加快产业链发展，推动产业联动和要素集聚

产业链水平在风险投资促进制造业“三化”协同发展过程中发挥着重要的中

介作用。因此要发挥地区龙头企业辐射面广、带动力强的特点，通过龙头企业“引

路”，引入产业链中下游和配套企业，扩展企业上、下游产业链，从而使产业集

聚区内的各类要素更具有相关性和互补性，通过激发市场活力和需求以支撑制造

业“三化”协同发展过程中所需的高效要素市场配置。

5.2.3 加快创新链发展，推动企业创新发展

创新链水平在风险投资促进制造业“三化”协同发展过程中发挥着重要的中

介作用。应协同相关部门大力实施创新驱动发展战略以应对发展环境变化，引导

龙头企业共建高能级科技创新平台，培育新质生产力的“苗圃”，持续激发制造

业“三化”协同发展强劲动力；同时，应完善跨区域协同创新机制，加快科技创

新体系建设以构建区域间相协同的现代化产业体系，推动制造业“三化”协同发

展。

5.2.4 加快资金链发展，构建资金“引领”体系

资金链水平在风险投资促进制造业“三化”协同发展过程中发挥着重要的中

介作用。资金在企业融资发展中承担着不可或缺的重要角色，因此应该持续发挥

资本的催化剂作用，完善资本进出机制，降低制度性风险，发挥科技创新等新金

融主体的作用，政府、科研机构设立专项基金，打造混合型资金平台，加大对信

托基金、风险投资等长期资本的引导力度，构建资金“引领”体系。
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5.2.5 培育具有引领力的卓越产业集群

5.2.5.1 打造技术、质量、管理创新策源地

关注传统制造业转型程度较低的省份，“三化”协同发展水平较低可能的原

因是产业发展未能深入到地区制造业主要需求领域，如原料生产或工艺革新。故

在这些地区应重点发展适应性和针对性更强的政策，聚焦产业短板，分类实施产

业基础提升工程，强化产业链、创新链、资金链协同创新发展，培育壮大质量竞

争型企业。

5.2.5.2 完善企业品牌培育发展机制

增加风险投资、“三链”、“三化”相关“试点”建立，发挥“示范”作用，

如江苏、山东等地对“三链”协同发展做了详尽的探究和报告，大幅提高当地针

对性“三链”平台的建设和应用水平。强化制造业企业创新主体地位，支持企业

牵头组建“三链”和“三化”协同发展联合体，完善企业品牌培育发展机制。应

推动相关政务服务事项集成化办理，推动区域间投资互联和产品要素畅通。

5.3 研究不足与展望

由于时间、资料等方面的局限性，本文的研究可能还存在以下不足：

第一，制造业“三化”协同发展水平测度方面，文章重点对 30个省市自治

区的制造业“三化”协同发展水平进行了测算，但由于部分数据较难获取，未考

虑到地级市乃至县级层面的数据，由此可能会对回归结果造成少许偏差。

第二，本文在分析风险投资驱动制造业“三化”协同发展的路径时，考虑的

因素并不全面，且由于现实困境并未对部分传导路径发挥作用较小的深层次原因

展开剖析。

基于以上不足，本文认为未来的相关研究可以从以下几个方面进行推进：构

建一个能够被广泛认可、能全面评估我国制造业“三化”协同发展现状的指数，

增加研究年限，将研究深化到县市级层面，全面地研究促进制造业“三化”协同

发展的机制渠道，使得研究更加细化，增强结论的可信度。
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附 录

附表 1 2008-2021年制造业“三化”协同发展水平指数测度结果

区域 地区 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2021 均值

东部

地区

北京 0.447 0.467 0.462 0.483 0.493 0.513 0.537 0.546 0.489
天津 0.377 0.416 0.435 0.459 0.457 0.423 0.433 0.434 0.429
河北 0.422 0.492 0.530 0.558 0.565 0.554 0.568 0.585 0.532
辽宁 0.485 0.579 0.591 0.606 0.493 0.506 0.537 0.551 0.547
上海 0.501 0.547 0.537 0.554 0.556 0.571 0.588 0.594 0.553
江苏 0.754 0.831 0.849 0.891 0.902 0.891 0.897 0.904 0.864
浙江 0.658 0.735 0.715 0.759 0.784 0.807 0.855 0.870 0.766
福建 0.464 0.530 0.551 0.574 0.600 0.644 0.667 0.669 0.582
山东 0.700 0.771 0.803 0.833 0.845 0.823 0.803 0.826 0.799
广东 0.737 0.815 0.814 0.870 0.891 0.912 0.932 0.934 0.860
海南 0.169 0.268 0.190 0.190 0.189 0.193 0.201 0.204 0.195
均值 0.519 0.586 0.589 0.616 0.616 0.622 0.638 0.647 0.601

中部

地区

山西 0.308 0.326 0.338 0.307 0.313 0.393 0.430 0.450 0.349
吉林 0.321 0.389 0.401 0.413 0.436 0.424 0.378 0.353 0.397
黑龙江 0.335 0.331 0.335 0.332 0.294 0.294 0.290 0.290 0.313
安徽 0.368 0.459 0.487 0.533 0.569 0.601 0.626 0.647 0.529
江西 0.309 0.338 0.376 0.429 0.477 0.495 0.608 0.667 0.446
河南 0.506 0.560 0.597 0.660 0.681 0.639 0.645 0.648 0.620
湖北 0.419 0.492 0.509 0.574 0.606 0.619 0.637 0.640 0.558
湖南 0.395 0.563 0.486 0.499 0.519 0.540 0.598 0.627 0.529
均值 0.370 0.432 0.441 0.469 0.487 0.501 0.526 0.540 0.467

西部

地区

内蒙古 0.296 0.382 0.424 0.395 0.406 0.417 0.433 0.439 0.400
广西 0.302 0.362 0.372 0.388 0.422 0.438 0.486 0.515 0.405
重庆 0.350 0.374 0.358 0.411 0.444 0.449 0.460 0.477 0.410
四川 0.431 0.464 0.499 0.526 0.539 0.582 0.625 0.646 0.532
贵州 0.225 0.253 0.284 0.302 0.345 0.382 0.400 0.412 0.319
云南 0.257 0.281 0.300 0.314 0.322 0.368 0.376 0.384 0.322
陕西 0.319 0.355 0.382 0.429 0.443 0.489 0.512 0.515 0.426
甘肃 0.221 0.241 0.269 0.283 0.262 0.270 0.293 0.299 0.265
青海 0.187 0.177 0.180 0.185 0.199 0.212 0.209 0.268 0.194
宁夏 0.177 0.203 0.200 0.213 0.214 0.265 0.299 0.314 0.232
新疆 0.259 0.281 0.301 0.314 0.301 0.334 0.356 0.371 0.309
均值 0.275 0.307 0.324 0.342 0.354 0.382 0.405 0.422 0.347

均值 0.390 0.443 0.453 0.476 0.486 0.502 0.523 0.536 0.472
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附表 2 2008-2021年中国各地区制造业“三化”协同发展指数均值排名

地区 制造业“三化” 排名 高端化 排名 智能化 排名 绿色化 排名

江苏 0.8640 1 0.2914 2 0.3312 2 0.8536 27
广东 0.8604 2 0.2960 1 0.3734 1 0.8897 23
山东 0.7989 3 0.2118 4 0.2245 3 0.8187 29
浙江 0.7657 4 0.2356 3 0.2164 4 0.9094 21
河南 0.6196 5 0.1214 5 0.1186 7 0.8774 24
福建 0.5816 6 0.1192 6 0.1046 9 0.9222 18
湖北 0.5577 7 0.0945 8 0.1146 8 0.9230 17
上海 0.5530 8 0.0796 13 0.1473 6 0.9650 6
辽宁 0.5474 9 0.1021 7 0.0863 14 0.8724 25
四川 0.5324 10 0.0841 11 0.1030 11 0.9105 20
河北 0.5323 11 0.0817 12 0.0800 16 0.8131 30
湖南 0.5292 12 0.0846 10 0.1046 10 0.9347 14
安徽 0.5285 13 0.0916 9 0.0927 12 0.9148 19
北京 0.4888 14 0.0446 21 0.2006 5 0.9855 2
江西 0.4457 15 0.0634 15 0.0667 18 0.8972 22
天津 0.4289 16 0.0466 18 0.0916 13 0.9762 3
陕西 0.4259 17 0.0462 20 0.0853 15 0.9375 13
重庆 0.4102 18 0.0466 19 0.0758 17 0.9678 5
广西 0.4045 19 0.0698 14 0.0450 20 0.9330 15

内蒙古 0.3998 20 0.0557 16 0.0433 21 0.8538 26
吉林 0.3966 21 0.0546 17 0.0558 19 0.9576 8
山西 0.3492 22 0.0364 25 0.0406 22 0.8424 28
云南 0.3216 23 0.0417 23 0.0327 25 0.9245 16
贵州 0.3190 24 0.0407 24 0.0350 24 0.9451 11

黑龙江 0.3128 25 0.0325 26 0.0393 23 0.9460 10
新疆 0.3090 26 0.0431 22 0.0283 26 0.9388 12
甘肃 0.2655 27 0.0306 27 0.0253 27 0.9650 7
宁夏 0.2317 28 0.0244 28 0.0213 28 0.9691 4
海南 0.1953 29 0.0162 30 0.0200 29 0.9915 1
青海 0.1938 30 0.0167 29 0.0169 30 0.9557 9

附表 3 2008-2021年制造业“三化”协同发展指数地区梯度分布

梯队分布 取值范围 省份

第一梯队 0.5及以上
江苏、广东、山东、浙江、河南、福建、湖北、上

海、辽宁、四川、河北、湖南、安徽

第二梯队 0.4-0.5 北京、江西、天津、陕西、重庆、广西

第三梯队 0.3-0.4 内蒙古、吉林、山西、云南、贵州、黑龙江、新疆

第四梯队 0.3以下 甘肃、宁夏、海南、青海
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