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本研究的核心内容以及亮点就是进行了定量分析】
我国高技术产业发展对过早去工业化阻滞作用研究【建议删除“定量”更简洁些】
我国高技术产业发展对过早去工业化阻滞作用的定量分析
汪增洋，蒋恒鹏
（安徽财经大学经济学院，安徽蚌埠  233030）

[bookmark: _Hlk117028887]摘要：近年来中国制造业比重不断下降，出现了过早去工业化问题。对此，基于创新驱动发展理念，从理论和实证两方面探究高技术产业发展对过早去工业化的阻滞作用及其机制。理论析表明，高技术产业发展能够促进制造业升级、提升制造业投资和就业吸引力，阻滞过早去工业化：一方面通过促进制造业规模扩张和带动现代服务业发展，避免劳动力过度流入传统服务业即抑制逆库兹涅兹化；另一方面通过抑制虚拟经济过度发展，防止脱实向虚。进一步利用中国31个省份2004－2021年数据，以工业增加值占比作为去工业化的代理变量、高技术产业主营业务收入占工业增加值比重代表高技术产业发展水平，运用带有倒“U”型曲线的调节效应检验模型，构造转移份额工具变量克服内生性问题，以及替换解释变量为实体经济比重、被解释变量为二三产劳动生产率比值进行验证。实证结果表明：高技术产业发展能够使得工业比重随人均地区生产总值变化的倒“U”型曲线转折点右移，并使得曲线变得更为平滑；高技术产业发展通过抑制经济脱实向虚和经济结构逆库兹涅兹化阻滞过早去工业化。
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A study of the Blocking Effect of High-tech Industry Development on Premature Deindustrialization in China
Wang Zengyang, Jiang Hengpeng
 (School of Economics, Anhui University of Finance and Economics, Bengbu 233030, China)

Abstract: In recent years, the proportion of China's manufacturing industry has been declining, leading to an issue of premature deindustrialization. Therefor based on the concept of innovation-driven development, this paper explores the blocking effect of high-tech industry development on premature deindustrialization and its mechanism from both theoretical and empirical aspects. Theoretical analysis shows that the development of high-tech industries can promote the upgrading of the manufacturing industry, enhance the attractiveness of manufacturing investment and employment, and hinder premature deindustrialization. Its mechanism has two aspects: On the one hand, by promoting the scale expansion of manufacturing industry and driving the development of modern service industry, avoid the excessive flow of labor into traditional service industry, that is to restrain the reverse Kuznets; on the other hand, by inhibiting the excessive development of the virtual economy, prevent the real economy from being sidelined. Furthermore, using the data of 31 provinces in China from 2004 to 2021, the proportion of industrial added value is used as the proxy variable of deindustrialization, the proportion of main business income of high-tech industries in industrial added value is used the representative variable of high-tech industry development level, through the regulatory effect test model with an inverted U-shaped curve, the transfer share tool variables to overcome the endogeneity problem are constructed, and the replacement explanatory variable is the proportion of real economy, and by replacing the explanatory variable as the proportion of the real economy, and the explanatory variable as the ratio of labor productivity in the secondary and tertiary industries, the blocking effect of high-tech industry development on premature deindustrialization is examined. The empirical results show that, the development of high-tech industries can shift the inflection point of the inverted U-shaped curve of industrial proportion changes with per capita GDP to the right, and make the curve smoother; the development of high-tech industries can block premature deindustrialization by suppressing reverse Kuznetsization and the excessive development of the virtual economy.
Key words: high-tech industry; deindustrialization; reverse Kuznetsization; separated from the real economy; transforming and upgrading of the manufacturing industry
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0  引言
制造业高质量发展是中国实现经济高质量发展的支柱。中国“十四五”规划提出坚持把发展经济着力点放在实体经济上，保持制造业比重基本稳定，增强制造业竞争优势，推动制造业高质量发展。近些年来，中国制造业增加值占国内生产总值（GDP）的比重持续下降，引起了广泛关注。中国人均GDP还远未达到发达国家去工业化时期的人均GDP水平，出现制造业比重下降的现象具有过早去工业化的性质。黄群慧等[1]的研究发现，近年中国制造业增速与其他国家的增速明显缩小，造成中国制造业占国内GDP比重不断下降、制造业国际占比不断上升的“内外差”现象，也表明了中国工业化已存在过早去工业化问题。中国过早去工业化的根本原因是，在制造业丧失低成本发展比较优势之后其转型升级缓慢导致增长减速[2]，致使劳动力过度向低效率服务业部门转移、资本过度流入虚拟经济部门。拉美国家在工业化水平不高、制造业竞争力不强、国民收入水平不高的情况下，劳动力向低效率服务业转移的过早去工业化问题导致其难以跨越中等收入陷阱[3]。同时，第二产业比重有利于经济增长，但第三产业比重对经济增长，的影响不明显，说明去工业化对中国经济增长产生了抑制作用[4]。
发达国家的经济发展经验表明，在经济发展进入后工业化转型发展阶段，通过科学技术创新促进制造业升级和现代服务业发展能够避免过早去工业化。制造业中的高技术产业对其他行业具有较大产业关联效应和知识溢出效应，加快高技术产业发展是推动制造业转型升级和现代服务业发展的关键。世界知识产权组织发布的《全球创新指数报告》显示，中国全球创新指数已从2015年的第29位上升至2021年的第12位，位居中等偏上收入经济体第一名[5]。中国强大的综合创新能力为高技术产业发展提供了原动力，2012－2021年规模以上高技术制造业增加值年均增长11.6%，远高于同期工业增加值增速。然而，现有关于高技术产业发展抑制过早去工业化的研究多为定性分析，鲜有定量研究。为此，本研究尝试采用定量分析的方法，对中国高技术产业发展对过早去工业化的阻滞作用及其作用机制进行分析检验，为促进中国跨越中高端制造业陷阱、使制造业持续稳定在较高水平提供参考依据。
1  理论分析和研究假说
在经济发展过程中，生产要素由低生产率农业部门向高生产率非农部门转移典型地表现为劳动力从农业到工业再到服务业的转移过程[6]，被称为库兹涅兹法则或库兹涅兹过程。其中，工业比重随经济发展水平提高，表现为先上升后下降的倒“U”型特征，其下降部分被称为“去工业化”。欧美发达国家去工业化是在工业比重达到较高峰值和现代服务业得到充分发展情况下发生的，属于正常去工业化。正常去工业化伴随着三次产业部门生产率差距缩小和总体生产率上升，不会对经济增长产生负面影响。20世纪90年代以来，许多尚未进入高收入行列的国家在工业比重没有达到较高峰值、没有经历成熟工业化的情况下出现工业比重下降的去工业化现象，被称为“过早去工业化”。过早去工业化是在制造业升级不足、制造业发展对高生产率生产性服务等现代服务业的需求拉动不足的情况下发生的，会拖累总体生产率提升；而且，随着收入水平提高带来的劳动力成本上升，使得依靠低成本优势的传统制造业发展受阻，在制造业升级不足和现代服务业发展滞后的情况下，使得劳动力流向低效率服务业，会加剧过早去工业化。因此，适时推动制造业升级是实现正常去工业化的关键。
高技术产业是科技创新成果产业化的龙头，对制造业升级具有产业关联带动效应和知识溢出效应。有研究发现，高技术产业能够提升中低技术产业技术进步，对传统制造业发展拉动效应突出[7]。通过高技术产业发展推动制造业升级发展，能够阻滞过早去工业化，表现为工业比重的峰值提升并出现在高收入阶段[8]。即使在经济发展进入高收入经济发达阶段，产业结构的自然演进导致制造业比重下降，生产性服务业、新型服务业等现代服务业发展仍是以制造业为基础的[9]，通过高技术产业夯实制造业在实体经济中的基础支撑作用，可以使得去工业化过程表现得较为平缓。
综上，提出假说1：高技术产业发展能够阻滞过早去工业化，并使得去工业化过程更为平缓。
在早期人口红利阶段，大量劳动者涌入市场形成生产成本优势，依靠低成本工业化能够加速工业经济发展，但在经济发展进入晚期人口红利阶段，工业凭借低劳动成本优势的发展模式已经式微，如果工业转型升级缓慢和规模扩张不足将导致工业部门劳动力的积压和工业相对服务业生产率优势减弱，发生劳动力向低生产率服务业部门转移下降的逆库兹涅兹化现象[2]，导致社会总体生产率下降而拖累经济增长。高技术产业发展不足造成制造业生产率、利润率和工资水平均比较低，缺乏投资和就业吸引力是导致在初步完成工业化之后制造业比重下降的重要原因。
如果在晚期人口红利阶段，通过高技术产业发展加快推动制造业升级，提升制造业利润率和工资水平，可克服逆库兹涅兹化现象。一方面，通过促进高技术产业发展提高制造业生产率水平，增强制造业投资和就业吸引力，保持制造业规模扩张，能够吸纳较多劳动力留在制造业，避免大量劳动力流向低效率服务业。另一方面，高技术产业发展直接或间接通过制造业发展带动现代服务业发展，也会避免劳动力过度流向低效率服务业。其中，直接方面表现为，高技术产业发展将拉动科技培训、技术服务、技术咨询、技术孵化、知识产权服务等科技服务业发展；间接方面表现为，高技术产业发展使得制造业和服务业融合发展加快，在推动制造业升级发展的同时也促进了产品设计、环保咨询、商务服务等现代服务业发展。
由此，提出假说2：高技术产业发展通过抑制传统服务业过度发展即逆库兹涅兹化，阻滞过早去工业化。
制造业转型升级缓慢，企业家对制造业投资意愿下降导致社会资金涌入房地产、股市等投机领域，金融和房地产等资本密集型服务业偏离实体经济自我循环增长泡沫化发展[10]，从而造成制造业等实体经济发展缓慢甚至萎缩，经济发展出现脱实向虚问题。因此，抑制经济脱实向虚是阻滞经济过早去工业化的重要一环。一方面，高技术产业发展通过促进制造业升级，提高实体经济投资回报率，能够抑制制造业过度金融化；另一方面，高技术产业发展使得制造业与技术密集型服务业融合更为紧密，能够抑制金融和房地产等资本密集型服务业泡沫化发展[11]。
由此，提出假说3：高技术产业发展通过抑制虚拟经济过度发展即脱实向虚，阻滞过早去工业化。
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图1  高技术产业阻滞过早去工业化的作用机制

2  研究设计
2.1  计量模型
 根据假说1，若高技术产业对工业比重变动随人均GDP变动的倒“U”型曲线具有调节作用，使得倒“U”型曲线的转折点右移且较为平缓，则表明高技术产业发展对过早去工业化的阻滞作用。利用Haans等[12]提出的带有倒“U”型曲线的调节效应模型检验高技术产业发展对过早去工业化的阻滞作用。计量模型形式如下：

                                               （1）
式（1）中：indus为工业经济占GDP比重，用于测度去工业化；rgdp为人均GDP，加入人均GDP的平方项是为了反映随着人均GDP增加工业经济比重的倒“U”型变化特征，即产业结构的自然演进过程；htech为高技术产业发展水平，和分别为高技术产业发展水平与人均GDP一次项和二次项的交乘项；分别为个体效应、时间效应和随机扰动项；X为一些控制变量，包括制造业工资水平（wage）、开放程度（open）、环境规制强度（pollute）。
（1）倒“U”型曲线的转折点移动检验。为求式（1）模式方程求关于rgdp的一阶导数并使其为0，可得rgdp达到转折点（）时的数值为：
                （2）
    进一步求式（2）关于htech的一阶导数，可得：
                  （3）
如果式（3）等号右边的分子大于0，说明tech增加使得rgdp转折点（）向右移动，即高技术产业发展对工业经济比重下降具有阻滞作用，因此，检验是否显著大于0，则可判断rgdp转折点是否向右移动。
（2）倒“U”型曲线的平缓性检验。设倒“U”型曲线上的某点位于转折点（）的左边，到转折点的距离为a（见图2），则在点的切线斜率为：
      （4）
    将式（2）代入式（4）可得：
[bookmark: _Hlk84448177]                          （5）    
图2是高技术产业发展较低情况的下（）工业比重倒“U”型曲线，图3是高技术产业发展较高情况的下（）工业比重倒“U”型曲线，，转折点分别为、。
依据式（5）可得倒“U”型曲线上点和点的切线斜率，分别记为。 
                          （6）
    因，，所以，意味着倒“U”型曲线更为陡峭；相反，，意味着倒“U”型曲线更为平缓，即高技术产业发展能够去工业化表现为平缓的过程。
    根据理论分析，预计，即高技术产业发展使得工业比重随人均GDP变动倒“U”型曲线的转折点右移且使其变得较为平缓。
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图2  高技术产业发展水平较低时的工业比重
正常去工业化
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图3  高技术产业发展水平较高时的工业比重

2.2  变量选取和数据来源
[bookmark: _Hlk115425917]关于去工业化的文献中，主要采用制造业比重测度去工业化水平（indus），但考虑到我国仅有少数省份公布制造业增加值数据，因此本研究以工业增加值占比作为去工业化的代理变量。又因缺少高技术产业增加值数据，故使用高技术产业主营业务收入占工业增加值比重测度高技术产业发展水平（htech），并在稳健性估计中采用高技术产业就业水平占工业就业水平比重测度高技术产业发展水平。人均GDP（rgdp）调整到以2004年为基期的不变价。工资水平（wage）使用能够更好地反映劳动力市场状况的制造业城镇私营单位职工工资水平测度，为降低方差，将工资水平取对数后进入回归方程（ln wage），而统计数据仅提供了2009年以后的制造业城镇私营单位职工工资水平，因此利用2009年制造业单位就业和私营就业工资比来表征，依据2009年之前的制造业单位就业工资水平来推算2009年之前制造业城镇私营单位职工工资水平。控制变量开放程度（open）和环境规制强度（pollute）分别用外商投资额占GDP比重和工业污染治理完成投资额占工业增加值比重测度。研究数据为2004－2021 年中国31个省数据（由于数据缺失未含港澳台地区），来源于国家统计局数据库和《中国高技术产业统计年鉴》。
3  实证分析
3.1  基准回归
[bookmark: _Hlk118099941][bookmark: _Hlk118107169][bookmark: _Hlk115595293][bookmark: _Hlk117952202]从表1可以看出，人均GDP的一次项和二次项分别显著为正和显著为负，表明随着经济发展水平提高，工业在经济中的份额表现为先上升、后下降的倒“U”型特征，与产业结构变动规律一致；高技术产业发展水平对工业经济比重的影响较小且不显著，说明一方面高技术产业发展会促进工业经济发展，另一方面高技术产业发展也会促进服务业尤其是生产性服务业发展，从而使得高技术产业发展对工业化的影响不明显；高技术产业发展水平与人均GDP的一次项和二次项的交互项具有1%以上的显著性水平，说明高技术产业发展对去工业化过程具有调节效应。另外，使用Stata软件的nlcom命令对估计系数的非线性组合进行统计检验，显著性统计检验结果为显著大于0，说明高技术产业发展能够使得去工业化倒“U”型曲线的转折点向右移动，即高技术产业发展对去工业化具有延缓作用；的估计系数显著为正，说明高技术产业发展使得去工业化倒“U”型曲线更为平坦，表明高技术产业发展对去工业化具有平滑作用。
表1  基准回归结果
	变量
	indus

	
	（1）仅含经济发展水平
	（2）加入高技术产业
发展水平
	（3）加入控制变量
	（4）加入交互项

	rgdp
	2.623**
	2.498**
	2.182**
	5.008***

	
	(1.005)
	(0.996)
	(0.939)
	(1.062)

	rgdp²
	−0.097**
	−0.091**
	−0.078**
	−0.205***

	
	(0.040)
	(0.039)
	(0.033)
	(0.049)

	htech
	
	0.021
	0.017
	0.123*

	
	
	(0.039)
	(0.036)
	(0.061)

	open
	
	
	0.003*
	0.004**

	
	
	
	(0.002)
	(0.0016)

	ln wage
	
	
	−7.765**
	−2.987*

	
	
	
	(3.995)
	(2.629)

	pollute
	
	
	−2.409**
	−2.145**

	
	
	
	(0.915)
	(0.865)

	htech×rgdp
	
	
	
	−0.036**

	
	
	
	
	(0.013)

	htech×rgdp²
	
	
	
	0.002***

	
	
	
	
	(0.001)

	_cons
	34.716***
	34.311***
	−92.666*
	−43.250

	
	(1.628)
	(1.923)
	(46.630)
	(43.335)

	转折点移动检验
	
	
	
	0.002

	
	
	
	
	[0.018]

	省份和年度固定效应
	Yes
	Yes
	Yes
	Yes

	观测量/个
	540
	540
	540
	540

	Adj-R2
	0.712
	0.713
	0.733
	0.765


注：1）***、**、*分别表示1%、5%和10%的显著性水平；2）括号中数值为稳健性标准误；3）方括号中为检验统计量P值。后同。

采用普通最小二乘估计（OLS）的基准回归结果表明，2004－2021 年中国高技术产业发展对过早去工业化具有阻滞作用在统计上是显著的。为观察其经济显著性，图4给出了高技术产业发展水平在均值、均值减1个标准差和均值加1个标准差情况下，随人均GDP提高工业经济占比的倒“U”型曲线变动情况，可以看出高技术产业发展会明显使得倒“U”型曲线明显右移且变得更为平缓。图5进一步给出高技术产业发展和人均GDP提高交互作用下的去工业化过程，表明其经济显著性，即高技术产业发展对过早去工业化具有较大阻滞效应。








【图4中:1.纵坐标轴上的“（%）”删除，坐标轴上的百分比数值分别补齐百分比符号“%”，如“5”改为“5%”。注意，百分比符号非单位符号，应按规范与相应的百分数一起表达完整的百分值。2.各处文字和字符的字级最大不超过宋体小五号且不加粗，并用附件单独提供清晰度足的原图】
 [image: 9f1e70abd2d25d645377422e7ac6e96]
图4  不同高技术产业发展水平下的去工业化水平   



【图5:1.两处坐标标目中的“（%）”删除；2.“高技术产业发展水平”的字的方向应同“工业占比”的方向，而“（人/万元）/GDP均人”的字的方向应为自左向右，即“人均GDP/（人/万元）”；3.各处文字和字符的字级最大不超过宋体小五号且不加粗，并用附件单独提供清晰度足的原图】[image: 1842366881e21e7d957ff22128a27f3]
图5  高技术产业和人均GDP交互作用下的去工业化趋势
[bookmark: _Hlk118101721]
3.2  内生性处理
[bookmark: _Hlk102681432]本研究的计量估计模型存在较强的内生性问题。首先，高技术产业发展和去工业化之间存在明显的反向因果作用关系。一方面，高技术产业发展会通过产业前后向关联拉动工业经济发展，延缓去工业化进程；另一方面，工业经济发展也会拉动高技术产业发展，这使得高技术产业发展和去工业化之间存在反向因果内生性问题。其次，可能存在同时影响高技术产业发展和工业经济发展的第三方因素，例如，政府扶持工业经济发展的优惠政策、技术创新补贴、出口补贴等会导致回归分析高估真实的因果效应。另外，影响去工业化的因素较多，模型中所加入的控制变量仍难以避免可能存在的遗漏变量内生性问题。因此，需要寻找合适的工具变量来克服内生性问题。为此，本研究使用转移份额法构造工具变量（Bartik IV）克服内生性问题。转移份额法构造工具变量是用观测个体的每个子行业初始值和全部行业增长率内积作为工具变量[13]。其基本思想是：用样本区域不同行业的增长率构成时间序列冲击，以各地行业份额对区域行业同一冲击的暴露程度为权重进行加权求和构造工具变量。由于相对各地的行业增长来说，区域的行业增长率具有外生性，即使各地行业份额是内生的，Bartik IV也能实现因果识别[14]。构造Bartik IV方法如下：
               （7）
    式（7）中：为份额移动法构造的工具变量（Bartik IV），i为观测个体，即某个省份，t为年份；t0表示初始年份，为2004年；为初始年份i省份j行业主营业务收入；为31个省份j行业在t年主营业务收入相对初始年份年的增长率；为i省份t年的工业增加值；j为高技术产业的某个部门，包括医药制造业、航空航天器制造业、电子及通信设备制造业、电子计算机及办公设备制造业、医疗设备及仪器仪表制造业5个部门。
[bookmark: _Hlk118103935]表2是使用转移份额工具变量的估计结果，由于2017年中国对高技术产业分类进行了调整，使得所构造的Bartik IV工具变量不包括2017之后的年份，导致IV估计的样本有所减少。从第一阶段估计结果可以看出，工具变量系数均在1%水平上显著，说明工具变量与内生变量具有很强的相关性。从第二阶段估计结果来看，不可识别检验和弱工具变量检验的统计量表明模型是可识别的、不存在过弱工具变量问题；与普通最小二乘估计（OLS）结果相比较，采用IV估计克服内生性问题并没有改变基准回归结果，高技术产业发展水平与人均GDP的一次项和二次项的交互项仍具有1%以上的显著性水平，说明高技术产业发展对去工业化过程具有调节作用。判断倒“U”型曲线转折点移动的统计量，如表2所示，包含直辖市的估计结果很小且不显著，而剔除北京、上海、天津三大直辖市1）的估计结果中较大且显著为正，原因是北京、上海、天津作为中国中心城市较高的用地价格高于本地区的工资水平，使得高技术产业对工业发展的拉动作用较弱，从而造成对去工业化阻滞作用不明显；且htech×rgdp2的估计系数显著为正，说明高技术产业发展使得去工业化倒“U”型曲线更为平坦，与OLS的估计结果一致。
【表2中注意：短横线非负数符号，使用正确的负号】
表2  IV估计结果
	变量
	indus

	
	第一阶段估计
	第二阶段估计

	
	htech
	htech×rgdp
	htech×rgdp²
	包含直辖市
	 不含直辖市

	htech
	
	
	
	−0.207
	−0.602

	
	
	
	
	(0.127)
	(0.374)

	htech_IV
	0.719***
	−0.097***
	−4.440***
	
	

	
	(0.141)
	(1.018)
	(7.291)
	
	

	htech×rgdp
	
	
	
	−0.082***
	−0.307***

	
	
	
	
	(0.023)
	(0.118)

	htech_IV×rgdp
	−0.077***
	0.694***
	5.604***
	
	

	
	(0.0264)
	(0.217)
	(1.566)
	
	

	htech×rgdp²
	
	
	
	0.005**
	0.033***

	
	
	
	
	(0.002)
	(0.012)

	htech_IV×rgdp²
	0.003***
	−0.047***
	−0.279***
	
	

	
	(0.002)
	(0.015)
	(0.108)
	
	

	rgdp
	15.715***
	44.315***
	−285.701***
	13.736***
	35.296***

	
	(3.976)
	(26.020)
	(192.106)
	(2.536)
	(10.331)

	rgdp²
	−0.894***
	1.486***
	71.949***
	−0.847***
	−2.781***

	
	(0.244)
	(1.820)
	(16.490)
	(0.234)
	(0.841)

	open
	0.037***
	0.246***
	1.542***
	0.058
	0.036

	
	(0.075)
	(0.386)
	(2.765)
	(0.037)
	(0.078)

	ln wage
	−6.261***
	−61.388***
	−767.129***
	−0.882
	−6.345

	
	(8.941)
	(63.049)
	(462.485)
	(5.109)
	(7.408)

	pollute
	−3.729***
	−10.006***
	−14.574***
	−1.579
	−3.651

	
	(1.716)
	(9.594)
	(66.254)
	(1.170)
	(2.769)

	转折点移动检验
	
	
	
	0.001
	0.291

	
	
	
	
	[0.313]
	[0.090]

	不可识别检验
	
	
	
	11.5903
	7.588

	
	
	
	
	[0.001]
	[0.006]

	弱工具变量检验
	
	
	
	18.010
	24.080

	
	
	
	
	[<0.001]
	[<0.001]

	省份或年度固定效应
	Yes
	Yes
	Yes
	Yes
	Yes

	观测量/个
	390
	390
	390
	390
	351

	Adj−R²
	
	
	
	−0.330
	−3.678


注：1）不可识别检验使用Kleibergen−Paap rk LM 统计量，弱工具变量检验使用Anderson-Rubin test Wald F统计量；2）在IV估计中R²为负，但其没有实际统计意义，并不影响估计结果的可靠性，具体可参见Stata官网http://www.stata.com/support/faqs/statistics/two-stage-least-squares。下同。

3.3  稳健性检验 
3.3.1  替换核心解释变量
为检验利用高技术产业主营业务收入占第二产业增加值比重来测度高技术产业发展水平的实证研究结果的稳健性，进一步使用高技术产业就业水平占第二产业就业水平的比重测度高技术产业发展水平进行计量检验。相应地，转移份额工具变量调整为，以每个省份高技术产业子行业就业初始值和全样本省份子行业就业增长率的内积。从表3的估计结果可以看出，IV估计的不可识别检验和弱工具变量检验结果表明模型是可识别的、不存在过弱工具变量问题；不论是OLS估计结果还是IV估计结果，不论是30个省份的估计结果还是剔除了三大直辖市的估计结果，都与表1和表2的回归结果一致。另外，判断倒“U”型曲线转折点移动的统计量的检验结果和的估计系数也表明，高技术产业发展使得去工业化倒“U”型曲线右移，去工业化过程会变得更为平缓。
【表3:同一口径的计量值统一保留小数位数】
表3  稳健性检验：替换核心解释变量
	变量
	OLS
	IV

	
	含直辖市
	未含直辖市 
	含直辖市
	未含直辖市 

	htech
	0.966*
	0.998
	0.401
	0.102

	
	(0.570)
	(0.657)
	(0.494)
	(0.517)

	rgdp
	5.633***
	5.782***
	15.486***
	14.919***

	
	(1.063)
	(1.266)
	(1.972)
	(2.221)

	rgdp²
	−0.295***
	−0.312***
	−1.150***
	−1.134***

	
	(0.066)
	(0.084)
	(0.165)
	(0.187)

	htech×rgdp
	−0.323***
	−0.355***
	−0.754***
	−0.571***

	
	(0.084)
	(0.116)
	(0.104)
	(0.132)

	htech×rgdp²
	0.0218***
	0.026***
	0.080***
	0.068***

	
	(0.004)
	(0.008)
	(0.012)
	(0.015)

	open
	0.002
	0.003
	0.068***
	0.079***

	
	(0.002)
	(0.002)
	(0.023)
	(0.024)

	ln wage
	−5.811*
	−3.397
	−0.264
	0.021

	
	(3.796)
	(2.025)
	(1.777)
	(2.167)

	pollute
	−2.256**
	−2.362**
	−1.285*
	−0.701

	
	(0.821)
	(0.889)
	(0.763)
	(0.747)

	_cons
	−51.467
	−37.016
	
	

	
	(45.001)
	(47.167)
	
	

	转折点移动检验
	0.028
	0.042
	0.381
	0.361

	
	[0.044]
	[0.010]
	[0.002]
	[0.006]

	不可识别检验
	
	
	19.212
	13.582

	
	
	
	[<0.001]
	[<0.001]

	弱工具变量检验
	
	
	20.632
	24.012

	
	
	
	[<0.001]
	[<0.001]

	省份或年度固定效应
	Yes
	Yes
	Yes
	Yes

	观测量/个
	540
	486
	390
	351

	Adj-R²
	0.762
	0.748
	0.458
	0.452



3.3.2  替换工具变量
2017年中国进行高技术产业分类调整后，航空航天产业部门不在高技术产业分类目录之中，这使得以上IV估计的样本量相对偏少。航空航天产业在高技术产业的比重相对较小，而且在浙江、重庆、海南、青海、宁夏等一些省份，航空航天产业体量很小，这可能会影响本研究所构造的Bartik IV工具变量的可靠性。基于此，将航空航天产业部门剔除后重新构造Bartik IV工具变量，进一步检验实证研究结果的稳健性。表4是使用新的工具变量，以及分别以高技术产业主营业务收入占工业增加值比重和高技术产业就业占工业比重来测度高技术产业发展水平的估计结果，可以看出，估计结果与以上实证结果一致。
表4  稳健性检验：替换工具变量
	变量
	采用收入比重测度
	采用就业比重测度 

	
	含直辖市
	不含直辖市
	含直辖市
	不含直辖市

	htech
	−0.142
	−0.566**
	−0.127
	−0.136

	
	(0.108)
	(0.236)
	(0.341)
	(0.481)

	htech×rgdp
	−0.116***
	−0.112***
	−0.307***
	−0.267***

	
	(0.030)
	(0.028)
	(0.041)
	(0.067)

	htechrgdp²
	0.007***
	0.011***
	0.024***
	0.027***

	
	(0.002)
	(0.003)
	(0.003)
	(0.006)

	rgdp
	15.998***
	21.331***
	7.112***
	7.055***

	
	(3.557)
	(4.475)
	(0.845)
	(0.989)

	rgdp²
	−0.831***
	−1.356***
	−0.382***
	−0.426***

	
	(0.198)
	(0.312)
	(0.056)
	(0.065)

	open
	0.004
	0.004
	0.001
	0.002

	
	(0.008)
	(0.011)
	(0.002)
	(0.002)

	ln wage
	−2.504
	−6.983
	−2.983
	−1.930

	
	(6.287)
	(6.853)
	(2.766)
	(3.015)

	pollute
	−1.141
	−1.598
	−2.296**
	−2.276*

	
	(1.117)
	(1.389)
	(0.612)
	(0.636)

	转折点移动检验
	0.013
	0.074
	0.051
	0.077

	
	[0.025]
	[0.023]
	[0.001]
	[<0.001]

	不可识别检验
	9.821
	15.06
	26.586
	18.965

	
	[0.002]
	[0.001]
	[<0.001]
	[<0.001]

	弱工具变量检验
	4.544
	5.786
	33.751
	16.720

	
	[<0.001]
	[<0.001]
	[<0.001]
	[<0.001]

	省份或年度固定效应
	Yes
	Yes
	Yes
	Yes

	观测量/个
	540
	486
	540
	486

	Adj−R²
	−0.017
	−0.082
	0.729
	0.718



4  机制检验
4.1  抑制经济脱实向虚
近年来，房地产业和金融等虚拟经济发展过快是造成中国过早去工业化的重要原因。由于虚拟经济自身的货币内生性会增强虚拟经济脱离实体经济的程度，并使得虚拟经济的比重具有周期性变化特征[15]，即虚拟经济的比重在经济发展过程中具有周期性波动特征，因此，在一个相对较长经济发展过程中，实体经济比重会具有倒“U”型曲线特征。可将回归方程式（1）中的被解释变量替换实体经济比重，来检验高技术产业发展提高实体经济投资回报率，进而阻滞金融和房地产等资本密集型服务业过度发展、抑制经济脱实向虚的阻滞过早去工业化的作用机制。
采用黄群慧[16]、张林等[17]的研究做法，将房地产和金融部门统称为虚拟经济部门，实体经济比重为GDP中扣除地产和金融部门增加值后的比重。从表5的估计结果可以看出，高技术产业发展水平与人均GDP的一次项和二次项的交互项具有5%以上的显著性水平，说明高技术产业发展对实体经济比重随人均GDP变动的倒“U”型曲线具有调节作用；对系数估计量的非线性组合的检验显示，在包含直辖市的估计结果中为正但不显著，在剔除直辖市的估计结果中显著为正，可能的原因是直辖市虚拟经济在服务实体经济发展具有重要作用；htech×rgdp2的估计系数显著为正，说明高技术产业发展使得去工业化倒“U”型曲线更为平坦。以上结果表明，高技术产业发展能够通过抑制经济脱实向虚阻滞过早去工业化。
[bookmark: _Hlk118640436]4.2  抑制经济逆库兹涅兹化
以上理论分析表明，在当前中国处于晚期人口红利阶段，推动制造业转型升级、提升工业利润率和工资水平、提高工业相对服务业生产率优势，扭转过往低成本工业化模式可克服逆库兹涅兹化问题；当进入后人口红利的经济发达阶段，现代服务业得到充分发展，二产劳动生产率和三产劳动生产率的比值会下降，属于正常的库兹涅兹经济结构转变，二三产业比较劳动生产率随人均GDP提高具有倒“U”型曲线变动特征。因此，可用二产劳动生产率和三产劳动生产率的比值作为被解释变量，用计量模型式（1）检验高技术产业发展对逆库兹涅兹化的抑制作用。
从表5的估计结果可以看出，高技术产业发展水平与人均GDP的一次项和二次项的交互项具有5%以上的显著性水平，说明高技术产业发展对二三产业比较劳动生产率随人均GDP提高表现为倒“U”型曲线的变化过程具有调节作用；系数估计量的非线性组合的统计检验显著为正，htech×rgdp2的估计系数显著为正。由此结果表明，高技术产业发展能够抑制经济逆库兹涅兹化。
表5  高技术产业发展阻滞过早去工业化的机制检验
	变量
	  脱实向虚：实体经济比重
	逆库兹涅兹化：二三产业比较劳动生产率

	
	含直辖市
	不含直辖市
	含直辖市
	不含直辖市

	htech
	−0.409
	−0.770
	−0.364
	−1.872

	
	(0.494)
	(0.510)
	(0.592)
	(1.482)

	[bookmark: _Hlk149568821]rgdp
	72.823***
	42.763***
	71.670***
	176.346***

	
	(18.336)
	(9.664)
	(13.454)
	(48.347)

	rgdp²
	−3.674***
	−2.326***
	−3.998***
	−12.863***

	
	(0.976)
	(0.688)
	(1.031)
	(3.879)

	htech×rgdp
	−0.587***
	−0.266***
	−0.439***
	−1.571***

	
	(0.172)
	(0.068)
	(0.091)
	(0.560)

	htech×rgdp²
	0.033***
	0.020***
	0.033***
	0.159***

	
	(0.009)
	(0.007)
	(0.009)
	(0.058)

	open
	0.011
	0.013
	0.209
	0.011

	
	(0.033)
	(0.024)
	(0.164)
	(0.274)

	ln wage
	33.267
	−18.242
	39.339
	−19.230

	
	(31.339)
	(15.929)
	(35.524)
	(47.039)

	pollute
	−1.738
	−4.157
	−9.980
	−19.223*

	
	(4.887)
	(3.148)
	(6.145)
	(10.689)

	转折点移动检验
	0.267
	0.215
	0.558
	7.884

	
	[0.024]
	[0.094]
	[0.015]
	[0.087]

	不可识别检验
	9.821
	15.060
	9.509
	7.530

	
	 [0.002]
	[<0.001]
	[0.002]
	[0.006]

	弱工具变量检验
	4.544
	5.786
	11.918
	2.738

	
	 [<0.001]
	[<0.001]
	[<0.001]
	[0.001]

	省份或年度固定效应
	Yes
	Yes
	Yes
	Yes

	观测量/个
	540
	486
	540
	486

	Adj-R²
	0.242
	0.717
	0.232
	-0.559



5  结论和政策含义
    通过创新驱动制造业高质量发展，夯实实体经济在经济发展中的支撑作用，是中国避免过早去工业化问题和加快迈入高收入国家的必然选择。制造业中的高技术产业是科技创新成果转化的龙头，对其他行业具有较大产业关联效应和知识溢出效应，通过加快高技术产业发展推动制造业高质量发展是中国避免过早去工业化的关键。在理论分析的基础上，利用带有倒“U”型曲线的调节效应检验模型，使用转移份额法构造工具变量克服内生性问题的研究发现，中国31个省份的高技术产业发展能够使得工业比重随人均GDP变化的倒“U”型曲线转折点右移，并使得曲线变得更为平滑。也就是说，在低国民收入水平阶段，高技术产业发展能够促进制造业比重缓慢上升，而在高国民收入水平阶段，能够使得制造业比重缓慢下降。这表明高技术产业发展对过早去工业化具有阻滞效应。进一步的机制检验发现，高技术产业发展通过抑制经济脱实向虚和经济结构逆库兹涅兹化阻滞过早去工业化。研究结论证实了加快创新驱动能够夯实实体经济在经济发展中的支撑作用，能够阻滞过早去工业化。
以上结论的政策含义有：（1）为应对中国出现的过早去工业化问题，应以高技术产业为重点加快推进科技创新成果产业化，促进制造业转型升级，筑牢实体经济在经济发展中的支撑作用，推进新型工业化和制造强国战略实施。中国的制造业在全球产业链、供应链中处于中低端，尤其是在产业链的高端被“卡脖子”，在芯片、高端发动机、关键基础材料、数控机床、生物医药、医疗设备等领域主要依靠进口，加快高技术产业发展有利于克服制造业转型升级的“卡脖子”问题。（2）以高技术产业发展引领实体经济发展，推动数字技术与实体经济深度融合，促进现代制造业和现代服务业融合发展，提高制造业投资回报率和就业吸引力，以抑制经济脱实向虚和经济结构逆库兹涅兹化问题。（3）促进中西部地区高技术产业发展加快制造业转型升级。有研究表明，中国的高技术产业总体表现存在从东部向中西部转移的趋势[18]。根据笔者对研究数据的统计，2005年，东部地区2）高技术产业企业数和主营业务收入均占31个省份的75%以上，2020年均下降到67%以下，但东部地区所占比重仍非常高，中西部地区高技术产业具有较大的发展潜力空间。一方面，中西部地区传统制造比重大，促进高技术产业发展有利于传统制造业改造升级，推动传统制造业和现代制造业协调发展，降低劳动成本上升的不利影响，将传统制造业留在国内避免向国外过度流失；另一方面，通过促进高技术产业发展推动中西部地区加快发展，有利于把扩大内需战略和深化供给侧结构性改革有机结合起来，加快国内大循环和地区协调发展。

注释：
1）没有将重庆市剔除进行估计，是因为重庆的人口数量大、面积也大，人口密度较低，与北京、上海、天津直辖市的差异较大，在产业发展上与省域经济相似性大。
2）东部包括北京、天津、河北、辽宁、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东、海南11个省（市）；中部包括黑龙江、吉林、山西、安徽、江西、河南、湖北、湖南8个省；西部包括内蒙古、广西、重庆、四川、贵州、云南、西藏、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆12个省（区、市）。
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