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摘 要 将农业产业结构升级划分为农业产业结构合理化和农业产业结构高级化，并

阐述农村劳动力老龄化影响农业产业结构升级的理论机制。然后，基于 1997−2019年省级

面板数据，采用静态双向固定效应模型、系统GMM估计方法对理论机制进行了严谨的实证

检验，并运用替换关键解释变量的方法进行了稳健性检验。研究结果显示：（1）农村劳动力

老龄化会显著降低农业产业结构合理化和高级化程度，不利于农业产业结构升级；（2）农村

劳动力老龄化会通过降低人力资本和阻碍技术进步两条机制，阻碍农业产业结构升级。据

此，本文提出，为缓解农村劳动力老龄化所带来的劳动力质量和数量约束，加快培育新型职

业农民、增加对农村劳动力的农业知识和技术培训是促进农业产业结构升级的重要途径。
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经济发展不仅表现为经济总量的增长，同时还伴随着经济结构的持续变迁。与整个经济体的发

展一样，农业部门的经济发展也总是伴随着农业产业结构的跃迁。农业产业结构是由需求结构、供

给结构内生决定的。农业产业结构总是与特定时期的需求结构和供给结构紧密相关。当前，中国农

业经济已经进入新的发展阶段，农业产业结构也已经无法适应变化了的新的需求结构和要素禀赋结

构。在党的十九大所提出的乡村振兴战略 20个字要求中，“产业兴旺”被放在了首位，突出体现了农

业产业的发展与兴旺对于乡村振兴的重要性。面对农业发展的现实背景和政策背景，以推进农业产

业结构调整为突破口，促进农业产业结构升级已刻不容缓。

林毅夫倡导的新结构经济学强调结构的内生性，即经济结构内生决定于要素禀赋结构，认为在

某一时间点，要素禀赋及其结构决定了经济体在该时点的总预算和生产要素间的相对价格，要素的

相对价格决定了可选择技术和产业的生产成本不同，进而决定了结构变迁[1]。与经济结构一样，农业

产业结构同样内生于要素禀赋及其结构。作为农业发展的重要要素禀赋之一的农村劳动力无疑会

对农业产业结构产生影响。而当前农村一个不可忽视的现实是，由于人口出生率下降、人均寿命延

长和农村青壮劳动力涌向城市与非农部门，农村劳动力老龄化、空心化问题日益严重。

根据《中国人口和就业统计年鉴》（2001-2021）和 2000年人口普查数据，2000−2020年间，我国

农村人口老龄化表现出程度高、速度快的特征，如图1。65岁及以上农村人口占比由2000年的7.50%
逐年增长到 2020年的 17.72%，增长了一倍多。并且，2019年和 2020年 65岁及以上农村人口占比均

超过了 14%，按照老龄化的国际通行划分标准，我国农村从 2019年开始已经进入深度老龄化阶段。
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此外，从横向看，在2000-2020年间，每一年农村人口老龄化比例均显著高于全国；从纵向看，在这21
年里，农村人口老龄化比例增幅显著高于全国人口老龄化增幅，增幅高出近 40%。人口老龄化不仅

仅意味着老年人口的比重和规模不断增大，同时也意味着劳动年龄人口中高年龄组劳动力人口比重

和规模的不断上升 [2]。这也就意味着，农村人口老龄化在很大程度上体现了农村劳动力的老龄化。

那么，问题的关键是，在当前农村劳动力老龄化程度不

断加深的背景下，农村劳动力老龄化是否会影响农业产业

结构升级？农村劳动力老龄化又会如何影响农业产业结构

升级？通过何种机制？未来调整并优化农业产业结构的方

向是什么？要回答以上问题，就需要厘清农村劳动力老龄

化与农业产业结构升级的因果逻辑和内在影响机制。为

此，本文力图将理论机制与实证检验结合起来，在分析农村

劳动力老龄化对农业产业结构升级的理论机制的基础上，

以 1997-2019年省级层面数据对理论机制进行实证检验，以期为进一步推动农业产业结构升级、全

面推进乡村产业振兴和农业高质量发展提供理论支撑与政策支持。

一、文献回顾

与一般经济学强调供给与需求之间总量的均衡、关注经济增长不同，发展经济学强调供给与需

求之间的结构性匹配，更关注结构变迁，即经济发展。结构变迁是指在经济增长过程中，经济资源在

农业、制造业和服务业三个部门之间的重新配置，以及与之相应的经济活动跨部门转移。在经济增

长的过程中，一般认为有需求侧和供给侧两个方面的机制驱动经济结构变迁。需求侧通常强调恩格

尔效应表现出的非位似偏好对结构变迁产生的影响[3⁃4]，供给侧通常强调不同产品技术进步率的差

异、要素相对价格变化、资本深化、要素替代弹性的差异、禀赋结构变化在结构变迁中的作用[5⁃10]。

目前关于一个经济体的结构变迁的理论和实证文献大多集中在产业结构转型升级，即从农业向

制造业、服务业的转型升级[11⁃13]。然而，在许多仍以农业为主的发展中国家来说，农业内部的结构转

型问题同样重要。这是因为，一个经济体的结构变迁通常是由农业生产力的提高和农业日益市场化

和专业化所引起的[14]。此外，从自给农业向专业化和市场化农业的结构转变，也是导致农民收入增加

和农村减贫的主要原因[15]。可见，研究农业内部的结构变迁对于理解农业经济发展、农民收入增加，

乃至整个经济体的结构变迁和发展意义重大。

关于农业产业结构变迁的驱动因素，现有文献从多个角度进行了探讨。一方面是从需求侧，如

食物消费结构升级、农产品贸易、农产出口质量等[16⁃18]；另一方面是从供给侧，如劳动力流动、土地流

转、人力资本、技术进步、要素价格变动、基础设施建设等[19⁃26]。还有学者将农村产业结构优化升级划

分为农业产业结构合理化和农业产业结构高级化两方面，分别探讨了农旅融合对这两方面的影响机

制[27]。可见，无论是经济学前沿关于经济体结构变迁的一般理论分析，还是农业经济学界关于农业结

构的具体研究，其视野是基本相似的。农业单部门内部的结构变迁与整个经济体的结构变迁，其内

在逻辑是基本一致的。

此外，目前关于农村劳动力老龄化对农业生产方面的研究主要集中于三个方面：一是农村劳动

力老龄化对农业产出的影响[28⁃30]。二是农村劳动力老龄化对农业生产效率的影响[31⁃32]；三是农村劳动

力老龄化对农户种植决策的影响[21,33⁃34]。比如，王善高等的研究发现，农村劳动力老龄化对农业生产

的影响受地形约束，平原地区的老年农户家庭会增加机械化程度较高的粮食作物种植比例，丘陵山

区老年农户家庭会增加经济效益较高的经济作物的种植比例[33]。类似的研究还有李庆等，研究认为

老年农户与年轻农户在不同地形上的粮食作物与经济作物种植强度存在差异，年轻劳动力与老年劳

动力数量变化、非农就业情况都对农户在不同地形耕地上的种植决策有着显著影响[34]。

综合来看，虽然已有文献对农业产业结构变迁（大多集中于农业种植结构）的解释视角已经比较

图 1 我国农村人口老龄化演变趋势
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丰富，但仍然缺乏对农村劳动力老龄化这一重要要素禀赋作用及其影响机制较为深入的研究。而这

正是本文的研究重点。

二、农村劳动力老龄化对农业产业结构升级影响的理论分析

1.农业产业结构升级的概念界定

农业产业结构是指农业各产业的构成及各产业之间的联系和比例关系，即农、林、牧、渔、农林牧

渔服务业之间的构成及比例关系。基于此，本文定义农业产业结构升级为农业资源在农、林、牧、渔、

农林牧渔服务业等各产业间的优化配置，提高农业产业结构水平和效率。这意味着，本文研究的农

业产业结构升级是广义农业结构升级问题，不是狭义农业（种植业）或是其他农业某一部门内部的结

构升级。

干春晖等学者在研究一个经济体的产业结构变迁对经济增长和波动的影响时，将产业结构变迁

划分为了两个维度，即产业结构合理化和产业结构高级化[35]，该方法之后为学者所广泛运用[36⁃37]。其

中，产业结构合理化既可以反映各产业间的比例协调程度，又可以反映要素投入结构与产出结构间

的耦合程度。产业结构高级化是指产业结构由低级向高级的动态演进，通常表现为第一产业逐步向

第二、三产业的转移升级。

钟漪萍等[27]、曹菲等[38]则在借鉴干春晖等[35]关于产业结构变迁划分的基础上，将农业产业结构升

级划分为农业产业结构合理化和高级化两个方面，并探讨了产业融合如何通过影响农业产业结构合

理化与高级化进而影响农民收入。本文参考上述学者的研究方法，将农业产业结构升级划分为农业

产业结构合理化和高级化两方面，并分别检验农村劳动力老龄化对农业产业结构合理化和高级化的

影响。

基于上述产业结构合理化、高级化的含义和农业产业自身的特征，本文认为农业产业结构合理

化是指农业要素在农、林、牧、渔及农林牧渔服务业间的有效配置，使投入产出结构趋于合理化。农

业产业结构合理化不但可以反映农、林、牧、渔、农林牧渔服务业等产业之间的比例协调程度和聚合

质量，而且可以反映资源在各产业间的有效利用程度。农业产业结构高级化是指农业产业结构由低

级向高级的转变，其中重要表征之一是农业产业结构服务化程度的不断提高。

2.农村劳动力老龄化对农业产业结构升级的影响机制分析

农村劳动力老龄化主要通过影响农村劳动力供给的质和量来影响农业产业结构升级。随着农

村劳动力老龄化程度的不断加深，农村有效劳动力供给数量会不断减少，劳动力价格相对于资本与

技术的价格也会变得更高。在此背景下，农户会依据家庭的禀赋条件进行要素投入的重新配置，增

加对劳动节约型技术的需求，以缓解劳动力供给约束。同时，随着农村劳动力老龄化程度逐步加重，

老年劳动力的体力和能力也会不断衰退，这会使得农业劳动力的供给质量也不断下降。受劳动力供

给质量下降的影响，农业产业结构也将受之影响。本文认为农村劳动力老龄化会通过以下两个渠道

影响农业产业结构升级：

（1）人力资本效应。劳动力是农业生产的重要投入要素之一。劳动力的质量直接关系着农业生

产活动。劳动力供给质量可以用劳动者的人力资本水平来体现。根据舒尔茨的人力资本理论，人力

资本是凝聚在劳动者身上的一种资本，体现为劳动者的数量和质量，是所有劳动者自身的知识、技

术、能力、健康的总和。这表明，劳动者身上的知识水平、劳动技能和健康状况（体力）等体现了其人

力资本水平。基于此，农村劳动力老龄化的人力资本效应表现为：首先，随着农村劳动力年龄结构的

不断老化，即农村劳动力老龄化程度逐步加重，老龄劳动力的体力和能力将不断衰退，从而使得农业

劳动力的供给质量下降，而供给质量的下降意味着人力资本的下降。虽然，老龄劳动力具有较为丰

富的生产经验，但其生产方式比较固化，难以吸收并采纳新技术和新知识，难以运用新的生产方式进

行农业生产活动，如此不利于传统农业结构转型升级。其次，农村劳动力老龄化的不断加剧使得农

业劳动力有效供给不断减少，为了提高农业生产效率，促进农业产业结构升级，适应农业现代化发
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展，也可能会倒逼有知识、懂技术、会管理的青壮年劳动力从事农业生产，如此可能会促进农业人力

资本积累。

（2）技术进步效应。依据Hayami等的诱致性技术创新（变迁）理论，农业技术进步分为以替代劳

动力为主的机械技术进步和以替代土地为主的生物化学技术进步两种。技术创新的诱致机制是，不

同的资源禀赋使得要素的相对价格不同，进而诱致技术创新以及采用领域的差异[39]。这就意味着，当

某种要素稀缺时，要素相对价格会发生变化，这时会诱导技术变革。随着农村劳动力老龄化程度的

不断加深，农村有效劳动力供给数量会不断减少，劳动力价格就会随之上涨，劳动力价格相对于资本

与技术的价格也会变得更高，受老龄化影响的农村家庭会增加对劳动节约型技术的需求，特别是会

增加对农业机械的需求。农业机械需求的增加，为推动农业机械化的发展，即推动农业物化技术进

步提供了重要推动力。并且，老龄劳动力的体力相对比较弱，体力效应的存在也使得老龄劳动力进

一步增加对农业机械的需求。当然，老龄化也可能对农业机械化产生负面影响，原因在于，老龄劳动

力的受教育水平较低，农业生产方式比较固化，不容易接受新知识和新技术，其生产方式的“路径依

赖”可能也会阻碍农业机械化的发展。其次，由于涌入城市或非农部门的主要是具有较高受教育水

平的农村青壮年，这部分劳动力的减少可能也会对农业机械化发展产生负面影响。最后，相对于青

壮年劳动力，老龄劳动力外出就业的可能性较低，在劳动力市场中处于劣势地位。这种情形下，为了

降低农业生产成本，老龄劳动力可能会在农业生产活动中投入更多时间，更多地通过自我雇佣以减

少农业资本的投入，如此可能会阻碍农业机械化的应用与推广。

农业机械化作为农业技术进步的重要表现形式，其可以大幅提高农业生产效率、降低农业生产

成本，进而对农业产业结构产生影响。韩玉萍研究认为，农业机械技术的进步可以大幅提高农业作

业效率，降低农业生产成本，并在一定程度上决定农业产业发展规模，还可以促使农业作业标准化、

精细化，最终对农业产业结构产生影响[40]。刘超等研究指出，农业机械化作为一种高效的劳动节约型

技术，可以显著提高粮食生产效率，优化要素投入结构，加快农业种植结构调整[41]。

综上，农村劳动力老龄化可能会通过人力资本效应和技术进步效应影响农业产业结构升级。因

此，需要实证检验的是：第一，农村劳动力老龄化是否会对农业产业结构升级产生影响；第二，农村劳

动力老龄化是否会通过人力资本和技术进步渠道影响农业产业结构升级。

三、计量模型设定、变量选取与数据说明

1.计量模型设定

（1）基准回归。为实证检验农村劳动力老龄化对农业产业结构升级的影响，本文构建如下的基

准回归模型：

Agristruit = α1 + α2oldit +∑j= 3
9 αjXit + μi + ηt + εit （1）

式（1）中，i表示省份；t表示年份；Agristru表示农业产业结构升级，包括农业产业结构合理化

（TL）和农业产业结构高级化（TS）；old表示农村劳动力老龄化；X表示一组影响农业产业结构升级的

控制变量，包括非农就业比例、物质资本、财政支农、有效灌溉面积、农作物受灾面积、农村居民人均

收入、城镇化率。μi为不随时间变化的省级固定效应，以控制各省份的自然禀赋和文化传统等因素对

估计结果产生的偏误；ηt为不随个体变化的时间固定效应；εit为残差项。α2 为本文重点关注的系数

之一。

（2）机制检验。基于上文的理论分析，本文认为农村劳动力老龄化会通过人力资本效应、技术进

步效应两条渠道影响农业产业结构升级。为了检验这两条机制是否成立，本文借鉴Zhang [42]的方法

构建如下计量模型来检验：

hcit = β1 + β2oldit +∑j= 3
9 βjXit + γi + θt + υit （2）

techit = β1 + β2oldit +∑j= 3
9 βjXit + γi + θt + υit （3）
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式（2）和式（3）中，hc表示人力资本，tech表示技术进步，核心变量old和控制变量X与前文一致。

2.变量选取与数据说明

（1）被解释变量：农业产业结构升级。①农业产业结构合理化。为此，干春晖等[35]在产业结构偏

离度的基础上提出了泰尔指数。泰尔指数弥补了产业结构偏离度的缺陷，同时也保留了产业结构偏

离度的经济含义与理论基础。泰尔指数的计算方式为：

TL=∑
i= 1

n ( )Yi

Y
ln (Yi

Li
Y
L ) （4）

式（4）中，Y表示产值，L表示就业人数，i表示某产业部门，n表示产业部门数，Yi Y表示产出结

构，Y L表示生产率。依据古典经济学假设，经济最终趋于均衡，各部门生产率趋于一致，即Yi Li =
Y L，此时TL即为0；如果TL不为0，则经济结构偏离均衡，表明经济结构不合理。

同样，该指数也可以用来衡量农业产业结构合理化程度。Y即表示农林牧渔总产值，L表示农林

牧渔业总就业人数，i表示农、林、牧、渔业各部门，n表示农业产业部门数。限于农业的特殊性，无法

获取农、林、牧、渔业各部门的从业人数，因而无法得到Yi Li的值。但考虑到Yi Li反映的是某产业

部门生产率，因而选用农、林、牧、渔业单位中间消耗实现的增加值，即增加值与中间消耗的比值来衡

量各产业部门的生产率。Yi Y采用农、林、牧、渔业各产业产值占农林牧渔总产值的比重来表示。当

农业产业结构处于均衡状态时，泰尔指数TL= 0，此时表明农业产业结构最合理；当农业产业结构偏

离均衡状态时，泰尔指数TL≠ 0，此时表明农业产业结构不合理。

②农业产业结构高级化。关于经济体的产业结构高级化，现有学者主要采用第三产业产值与第

二产业产值之比来衡量[35,37,43]。在农业领域，学者们主要采用农业（种植业）产值与牧业产值之比、林

牧渔产值与农林牧渔总产值之比、农业服务业增加值与种植业增加值之比、农林牧渔服务业产值与

农林牧渔总产值之比、农产品加工业产值与农林牧渔业总产值之比等指标来衡量农业产业结构高级

化[18,38,44⁃45]。从上述学者们对产业结构高级化和农业产业结构高级化的衡量指标来看，服务化程度是

衡量产业结构高级化的重要指标之一。因此，本文在借鉴现有学者们的衡量指标，并考虑现有数据

可获得性和农业发展实际情况的基础上，采用农林牧渔服务业与农业的产值之比作为农业产业结构

高级化的衡量指标。比值越大，表明农业服务化程度越高，农业产业结构越高级。

（2）关键解释变量：农村劳动力老龄化，采用农村 65岁及以上人口总数与总人口数的比例表示，

数据来源于历年《中国人口和就业统计年鉴》。本文参照童玉芬的研究[2]，采用农村人口老龄化来表

征农村劳动力的年龄结构老化，即农村劳动力老龄化。

（3）机制检验变量。①人力资本采用农村劳动力受教育年限表示。限于数据的可得性，本文采

用教育法计算农村人力资本，即通过各类别受教育程度的劳动力比例乘以相应的受教育年限得到农

村人力资本，其中文盲半文盲、小学、初中、高中、中专和大专及以上六种类别的受教育年限分别为 1、
6、9、12、12、15.5，数据来源于《中国农村统计年鉴》和《中国人口和就业统计年鉴》。②技术进步采用

人均农业机械总动力的对数来表示，即各省份农业机械总动力与第一产业从业人员之比的对数，数

据来源于国家统计局和《中国农村统计年鉴》。

（4）控制变量集X it。控制变量集包含以下变量：①非农就业比例，采用国家统计局分省年度数据

中乡村从业人员与农林牧渔业从业人员的差值占乡村从业人员的比重表示。由于部分年份数据缺

失，本文采用线性插补法补齐。

②物质资本，本文采用戈登史密斯于 1951年开创的永续盘存法（PIM）计算而得，并采取对数的

形式表示。永续盘存法是目前运用最为广泛的测算资本存量的方法，计算公式为：

Kt =Kt- 1 + It -Dt =Kt- 1 + It - δKt- 1 =Kt- 1 (1 - δ)+ It （5）
式（5）中，Kt和Kt- 1 分别为当期和上期的农业净资本存量，It为当期投资，δ为农业资本折旧率。

具体指标的测算参考李谷成等[46]和Derbyshire等 [47]的做法。数据主要来源于国家统计局分省年度数

据、《中国统计年鉴》和《中国国内生产总值核算历史资料》。

73



（总164 期）华中农业大学学报（社会科学版）

③财政支农，采用各省份财政支农支出的对数表示，数据来源于历年《中国统计年鉴》。

④有效灌溉面积，采用国家统计局分省份年度数据中有效灌溉面积的对数表示。

⑤农作物受灾面积，采用各省份农作物受灾面积的对数表示，数据来源于历年《中国农村统计

年鉴》。

⑥农村居民人均收入，采用对数形式表示，数据来源于历年《中国农村统计年鉴》。

⑦城镇化率，采用统计年鉴中城镇常住人口与常住总人口的比例表示。

各变量描述性统计见表1。

四、计量结果及其分析

1.农村劳动力老龄化对农业产业结构升级

影响的基准回归分析

基于式（1），本文采用双向固定效应模型估

计农村劳动力老龄化对农业产业结构升级的影

响，估计结果如表2所示。

由表2列（1）~（2）可知，无论是否加入控制

变量，农村劳动力老龄化对农业产业结构合理

化均没有显著影响，但影响系数为负。列（3）仅

考虑了农村劳动力老龄化对农业产业结构高级

化的影响，列（4）加入了全部控制变量。由表 2
列（3）~（4）的结果可知，无论是否加入控制变

量，农村劳动力老龄化系数的显著性和估计值

几乎没有变化，可见回归结果比较稳健。具体

来说，农村劳动力老龄化程度越高，农业产业结

构高级化程度越低。

2.农村劳动力老龄化对农业产业结构升级

影响的内生性检验

在上述基准回归模型中，虽然尽可能地控制

了相关变量，并控制了时间和省级固定效应，但

仍然可能存在因为反向因果或遗漏变量所引起

的内生性问题。为此，本文在上述静态面板回归

模型的基础上，充分考虑农业产业结构升级可能

存在的路径依赖性，加入被解释变量的滞后项，

建立系统 GMM 动态面板回归模型考察农村劳

动力老龄化与农业产业结构升级之间的关系，以

处理可能存在的内生性问题。

基于系统 GMM 方法的农村劳动力老龄化

对农业产业结构升级影响的估计结果见表 3。由

表 3中的 AR（1）和 AR（2）检验的 P值可知，差分

方程的残差只存在一阶序列相关，不存在二阶序列相关，表明模型通过了自相关检验。其次，表 3中

的Hansen检验结果也表明所有的工具变量均有效。综上，模型通过了Arellano⁃Bond序列自相关检

验和Hansen检验，因而系统GMM的估计结果是一致且可靠的。

表 3系统GMM的估计结果显示，在考虑模型的动态效应，即加入农业产业结构升级的一阶滞后

项之后，农村劳动力老龄化对农业产业结构合理化和高级化的影响均显著为负，估计结果均通过了

表1　变量描述性统计

变量名称

农业产业结构

合理化

农业产业结构

高级化

农村劳动

力老龄化

人力资本

技术进步

非农就业比例

物质资本

财政支农

有效灌溉面积

农作物受灾面积

农村居民人均收入

城镇化率

符号

TL

TS

old

hc

tech

off-farm

lncapital
lnfinasupp
ln ggarea
ln szarea
ln income
urban

均值

0.067

0.075

0.147

8.048
0.969
0.563
6.395
4.719
7.268
6.543
8.542
0.498

标准差

0.048

0.035

0.729

0.694
0.679
0.178
1.102
1.454
0.941
1.557
0.792
0.160

最小值

-0.056

0.018

0.013

6.057
-1.113

0.061
3.169
1.256
4.694
0.000
6.780
0.215

最大值

0.226

0.232

12.427

10.521
2.812
0.904
9.006
7.178
8.729
8.908

10.410
0.896

表2　基准回归结果

old

控制变量

省级固定效应

时间固定效应

常数项

N

R2

农业产业结构合理化

(1)
-0.0002
(0.0007)
不控制

控制

控制

0.0668***

(0.0001)
638

0.0015

(2)
-0.0005
(0.0005)
控制

控制

控制

0.3504
(0.2624)

638
0.2064

农业产业结构高级化

(3)
-0.0018***

(0.0006)
不控制

控制

控制

0.0631***

(0.0079)
493

0.1723

(4)
-0.0018***

(0.0004)
控制

控制

控制

0.4777
(0.3626)

493
0.2251

注：①括号内的数值为稳健标准误；②***、**、*分别表示 1%、5%
和10%的显著性水平。后表同。
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1%显著性水平检验。这表明，在考虑了模型可能存在的内生性问题之后，农村劳动力老龄化仍会显

著阻碍农业产业结构合理化和高级化，不利于农业产业结构升级。此外，从列（1）~列（2）、列（3）~列

（4）的结果还可知，不论是否加入控制变量，农村劳动力老龄化对农业产业结构合理化和高级化的负

向影响也均显著。这同样也表明，农村劳动力老龄化对农业产业结构合理化和高级化的影响是稳

健的。

3.农村劳动力老龄化对农业产业结构升级影响的机制检验

根据上文的理论机制分析，农村劳动力老龄化主要通过人力资本效应、技术进步效应等机制对

农业产业结构升级产生影响，接下来将逐一检验两个机制是否成立。本文基于公式（2）和（3），在考

虑内生性的基础上，采用系统GMM回归模型检验农村劳动力老龄化对农业产业结构升级的影响，估

计结果见表 4。表 4中的AR（1）和AR（2）检验的P值表明，模型通过了自相关检验；Hansen检验结果

表明所有的工具变量均有效，这说明系统GMM的估计结果是一致且可靠的。

表 4汇报了基于系统GMM的农村劳动力老龄化对农业产业结构升级影响的机制检验结果。其

中，列（1）和列（2）用于检验是否存在人力资本效应。结果显示，不论是否加入控制变量，农村劳动力

老龄化的回归系数显著为负，这表明农村劳动力老龄化不利于农村人力资本的积累，农村劳动力老

龄化会降低农村人力资本水平，从而阻碍农业产业结构升级。列（3）和列（4）用于检验是否存在技术

进步效应。结果显示，不论是否加入控制变量，农村劳动力老龄化的回归系数也显著为负，这表明农

村劳动力老龄化会阻碍农业技术进步水平，从而不利于农业产业结构升级。

4.农村劳动力老龄化对农业产业结构升级影响的稳健性检验

（1）基准回归的稳健性检验。为了进一步检验实证结果的稳健性，本文改变农村劳动力老龄化

的衡量标准，以农村 65岁及以上人口占 15~64岁人口的比例，即农村老年抚养比作为农村劳动力老

龄化的代理变量（fdb），并将其代入基准回归模型中做进一步的回归分析，基于系统GMM动态面板

回归模型结果见表 5。从表 5的列（1）~（2）中可以看到，将农村劳动力老龄化的代理指标替换为农村

老年抚养比后，不论是否加入控制变量，农村老年抚养比对农业产业结构合理化的影响依然显著为

负。这表明，农村老年抚养比越高，农业产业结构合理化程度越低，越不利于农业产业结构升级。同

样，表 5的列（3）~（4）结果显示，农村老年抚养比的回归系数均显著为负。这表明，农村老年抚养比

越高，农业产业结构高级化程度越低，越不利于农业产业结构升级。由此可见，表5的回归结果与表3
的回归结果基本一致，这再次说明了本文估计结果的稳健性。

表3　内生性检验结果

old

L.TL

L.TS

控制变量

省级固定效应

时间固定效应

常数项

N

AR(1)检验P值

AR(2)检验P值

Hansen检验P值

农业产业结构合理化

(1)
-0.0004***

(0.0000)
0.8879***

(0.0116)

不控制

控制

控制

0.0072***

(0.0011)
609

0.0002
0.5590
0.2047

(2)
-0.0014**

(0.0006)
0.7829***

(0.0840)

控制

控制

控制

0.0109
(0.0720)

609
0.0003
0.5257
0.1468

农业产业结构高级化

(3)
-0.0002***

(0.0000)

1.0051***

(0.0007)
不控制

控制

控制

0.0016***

(0.0001)
464

0.0026
0.1398
0.2158

(4)
-0.0037***

(0.0005)

0.5881***

(0.0588)
控制

控制

控制

0.0564
(0.0798)

464
0.0029
0.1206
0.1809
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（2）影响机制的稳健性检验。在基准回归模型的稳健性检验基础上，本文进一步检验农村劳动

力老龄化对农业产业结构升级影响机制的稳健性。和基准回归模型的稳健性检验方法一样，采用农

村老年抚养比作为农村劳动力老龄化的代理变量，基于系统GMM模型做进一步的影响机制分析，具

体的回归结果见表6。
表 6结果显示，当关键解释变量的衡量由 65岁及以上人口占比替换为老年抚养比之后，农村劳

动力老龄化对农业产业结构升级的人力资本和技术进步效应依然显著，该结果与表 4的结果一致，可

见前文的影响机制实证结果是稳健的，即农村劳动力老龄化会通过人力资本和技术进步效应两条渠

道阻碍农业产业结构升级。

五、结论与政策建议

随着城镇化和工业化的持续推进，大量农村青壮年劳动力流向城市和非农部门，导致农村劳动

表4　影响机制检验结果 N=638

old

L.hc

L.tech

控制变量

省级固定效应

时间固定效应

常数项

AR(1)检验P值

AR(2)检验P值

Hansen检验P值

人力资本效应

(1)
-0.4371***

(0.0088)
1.0119***

(0.0033)

不控制

控制

控制

-0.0066
(0.0269)
0.0035
0.2804
0.3737

(2)
-0.5706***

(0.0348)
0.9450***

(0.0094)

控制

控制

控制

2.0946***

(0.2171)
0.0052
0.8231
0.2851

技术进步效应

(3)
-0.0037***

(0.0000)

0.9660***

(0.0009)
不控制

控制

控制

0.0862***

(0.0024)
0.0031
0.5049
0.4430

(4)
-0.0028***

(0.0001)

1.0316***

(0.0042)
控制

控制

控制

0.5142***

(0.0733)
0.0028
0.3790
0.1871

表5　基准回归的稳健性检验

fdb

L.TL

L.TS

控制变量

省级固定效应

时间固定效应

常数项

N

AR(1)检验P值

AR(2)检验P值

Hansen检验P值

农业产业结构合理化

(1)
-0.0003***

(0.0000)
0.8828***

(0.0114)

不控制

控制

控制

0.0076***

(0.0011)
609

0.0003
0.5590
0.2039

(2)
-0.0016***

(0.0005)
0.7537***

(0.0802)

控制

控制

控制

0.0204
(0.0693)

609
0.0003
0.4988
0.1551

农业产业结构高级化

(3)
-0.0001***

(0.0000)

1.0175***

(0.0007)
不控制

控制

控制

0.0007***

(0.0001)
464

0.0026
0.1411
0.2096

(4)
-0.0026***

(0.0004)

0.6532***

(0.0473)
控制

控制

控制

-0.0329
(0.0680)

464
0.0024
0.1317
0.1524

76



第2 期 马玉婷 等：农村劳动力老龄化与农业产业结构升级：理论机制与实证检验

力老龄化问题日益严峻。由此所延伸出的农村劳动力老龄化对农业生产可能产生的影响受到学者

们的广泛关注。本文聚焦农村劳动力老龄化对农业产业结构的影响，借鉴产业结构变迁的衡量方

法，将农业产业结构升级分为农业产业结构合理化和农业产业结构高级化，从理论上阐述了农村劳

动力老龄化影响农业产业结构升级的影响机制。其次，运用 1997-2019年省级面板数据，采用静态

双向固定效应模型、系统GMM估计方法对影响机制进行了实证检验。此外，还运用系统GMM估计

方法和替换关键解释变量的方法进行内生性检验和稳健性检验。实证结果显示：（1）农村劳动力老

龄化会显著降低农业产业结构合理化和农业产业结构高级化程度，不利于农业产业结构升级；（2）农

村劳动力老龄化会通过阻碍人力资本水平提高和农业技术进步这两条渠道，阻碍农业产业结构

升级。

本文的结论强调在农村劳动力老龄化程度日益加深、青壮年劳动力不断转向非农部门的现实背

景下，为应对农村劳动力老龄化对农业产业结构升级的潜在威胁，其政策涵义是：

第一，加快培育新型职业农民。人才振兴是实现乡村产业振兴的关键，加快培育爱农业、懂技

术、善经营的新型职业农民是促进农业产业结构升级、实现乡村产业振兴的重要基础。为此，政府要

积极引导扎根农村的中青年劳动力、返乡创业中青年劳动力以及涉农大学生转变传统观念，鼓励并

扶持他们投身于现代农业生产中，给予他们项目、技术以及资金支持等，着力培育高素质新型职业农

民队伍，以此缓解农村劳动力老龄化所带来的劳动力质量和数量约束。

第二，增加对现有农村劳动力的农业知识和技术培训。根据本文研究结论，人力资本和技术水

平是影响农业产业结构升级的重要因素。为此，地方政府要结合当地农业农村农民的实际情况，因

地制宜地制定多层次、多形式的农业知识和技术培训，突出培训并推广新知识、新技术和新品种，努

力提高当地农村劳动力农业知识水平和生产技术水平，提高他们适应现代农业生产的能力，从而助

力农业产业结构升级。
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Aging of Rural Labor Force and the Upgrading of Agricultural 
Industrial Structure：Theoretical Mechanism and Empirical Test

MA Yuting，GAO Qiang，YANG Xudan

Abstract The upgrading of agricultural industry structure is divided into rationalization and optimi⁃
zation，and the theoretical mechanism of rural labor force aging affecting the upgrading of agricultural in⁃
dustry structure is expounded.Then，based on the provincial panel data from 1997 to 2019，the static two-

way fixed effect model and the systematic GMM estimation method are used to empirically test the theo⁃
retical mechanism，and the method of replacing key explanatory variables is used to test the robustness.
The results show that aging of rural labor force significantly reduces the rationalization and optimization 
of agricultural industry structure，which is not conducive to its upgrading. Also， aging of rural labor force 
hinders the upgrading of agricultural industry structure through two mechanisms：reducing human capital 
and impeding technological progress. Therefore，in order to alleviate the labor force quality and quantity 
constraints caused by the aging of rural labor force ，accelerating the cultivation of new professional farm⁃
ers and increasing the agricultural knowledge and technical training of rural labor force are important 
ways to promote the upgrading of agricultural industry structure.

Key words aging of rural labor force； agricultural industry structure； human capital；technological 
progress
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