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劳动力老龄化阻碍了农业生产吗？
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　 　 ［摘　 要］利用２００２—２０１４年中国省级行政区的面板数据，基于空间杜宾计量模型（ＳＤＭ）实证分析农业劳动力
老龄化对农业生产的影响，结果表明：在农业劳动力稀缺的背景下，老龄化虽然加剧了本地农业劳动供给的不足，
但促进了农业生产的诱致性技术变迁，推动了农业现代化，提高了农业生产效率，而且老龄劳动力较高的农业生产
专注度和丰富的农业生产经验使得其对农业产出具有正向直接影响；同时，由于劳动力的流动性，其他地区老龄化
的加剧也加深了本地劳动供给的不足，但表现为正的溢出效应。因此，应通过区域协同发展来提高农业劳动力人
力资本，培育新型经营主体，发展适度规模经营，推进农业现代化进程。
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一、引言
人口老龄化已成为中国必须面对并解决的问题。长期以来，中国大量农业劳动力剩余，农业剩余

劳动力向二、三产业的转移促进了资源的有效配置，提高了劳动生产率，是“中国奇迹”得以延续的重
要保证［１ ２］。但是，在人口老龄化加剧的背景下，农业劳动力剩余的局面不会持久。有研究表明，
２００２年以后，老龄化和劳动力转移导致农村劳动力减少，农业劳动力剩余不足［３］。老龄化造成的农
业劳动供给减少影响了农业生产，但影响方向在学界未达成一致意见。

部分学者认为，当前中国农户土地经营规模普遍较小，农业生产对劳动力质量与数量的变化较为
敏感［４］。农业劳动力老龄化加剧了农业劳动供给不足，在一定程度上导致农业经营粗放，阻碍了现
代要素的引入和生产资源的优化配置，降低了农业生产效率［５ ７］。从家庭分工的角度来看，农业生产
主体的年龄向后推移，中国土地利用出现老龄化趋势，耕地利用出现边际化现象（极端情况为耕地撂
荒），其利用率的降低阻碍了农业产出的提高［８］。在现有技术条件下，农业劳动供给不足还可能改变
农户的生产决策行为：老龄劳动力往往趋向于种植劳动力投入少的作物，这在一定程度上造成了农作
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物种植结构单一化，不利于农业的稳定发展［４，７］。
另有学者认为，老龄劳动力生产经验丰富且更专注于农业生产，其生产效率并不比年轻劳动力

低，这意味着老龄化在一定程度上促进了农业生产［９］。同时，中国农业具有小规模、区域性的特点，
农户生产会因相互模仿而趋同，这降低了对劳动的需求［１０］。另外，考虑到资本对劳动的替代，老龄化
对农业经营规模适度扩大具有推动作用［１１ １２］，因此不必高估农业劳动力老龄化对农业产生的不利
影响。

以上研究表明，学者们对老龄化的作用机制因研究视角的不同而导致了观点的分歧，但对老龄化
减少农业劳动供给这一看法达成了共识。然而，已有研究主要是基于传统计量经济学理论中变量相
互独立和空间同质性的假设，无法准确描述现实中地区间人口老龄化水平和增长速度存在的空间相
关性和异质性分布特征［１３］。空间计量经济学指出，空间单元的经济活动在空间上并不完全是相互独
立的，直接影响和溢出效应使得空间单元相互影响。利用传统的计量方法分析经济问题，往往因忽视
空间单元之间的“溢出效应”而高估影响因素的作用效果。具体而言，影响农业生产的多种因素（如
老龄化率、资金、知识、技术等）具有明显的空间溢出效应，利用传统计量方法会高估各因素对农业产
出的影响，提高第二类偏误的发生概率。空间计量方法的发展为研究农业劳动力老龄化对农业生产
的影响提供了更为科学和全面的方法。

基于上述分析，本文拟在理论分析的基础上构建生产函数，利用空间杜宾计量模型（ＳＤＭ）定量
分析农业劳动力老龄化对农业生产的影响，并在此基础上将农业劳动力老龄化的作用量化为直接影
响和溢出效应，以回答如下问题：（１）农业劳动力老龄化是否会影响农业生产？其影响机制如何？
（２）除农业劳动力老龄化之外，其他因素又是如何影响农业生产的？

二、理论分析
对于本地区而言，老龄劳动力本身在体力、智力、知识、信息采集与利用方面的低效率会降低其努

力水平和组织能力，进而影响其劳动效率［６，１４ １６］，而且从教育投资折现期长短来看，老年人较少投资
于教育与培训来提高其人力资本［１７］。因此，老龄化从质量与数量两个方面减少了劳动供给［５，１６］。农
业劳动力老龄化程度的加深使得小规模经营的中国农业劳动者面临两种选择：提高老龄劳动力的劳
动参与率和降低经营规模。然而，由于老龄劳动力存在诸多劣势，劳动参与率的提高只是增加了低效
劳动时间，未必能够提高农业产出；降低农业经营规模，一方面表现为种植作物的单一化，另一方面表
现为耕地的边际化，因此经营规模的减少降低了土地利用率，不利于农业生产。

另外，相较于年轻劳动力，老龄劳动力的农业生产机会成本低，因此对农业生产更加专注，同时老
龄劳动力多年积累的劳动经验、专业技能使其拥有一种比较优势，这在一定程度上提高了其农业生产
技术效率［１８］。在较为宏观的层面上，由诱致性技术变迁理论可知，当农业劳动力稀缺时，农业会转向
充分利用相对充裕的资源，由此促进了农业生产经营模式、生产技术等的变迁与进步，具体表现为外
包服务形式和农业合作组织的出现以及农业机械化水平的提高。以上变迁所带来的交互效应和相加
效应在一定程度上抵消了农业劳动力老龄化的不利影响，促进了农业生产。

同时，其他地区农业劳动力老龄化也通过溢出效应对本地区的农业产出产生影响。一方面，由于
劳动力的流动性，当其他地区的劳动力老龄化加剧时，会吸收本地区的劳动力来弥补劳动供给的不
足，从而使得本地区的农业劳动供给减少［１３］。由前文分析可知，劳动力老龄化通过减少劳动供给对
农业产出产生促进与阻碍双重作用。另一方面，其他地区老龄劳动力丰富的农业生产经验、专业技能
也可以通过溢出作用促进本地区农业产出的提高。

综上可知，已有文献对农业劳动力老龄化作用机制的分析因研究视角的不同而得出了不一致的
结论。鉴于此，本文拟从空间这一更为宏观的层面研究农业劳动力老龄化与农业生产之间的关系，一
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方面可以为解决争议提供适当的借鉴，另一方面能够为中国农业发展提供新的路径。
三、模型构建

农业劳动力老龄化减少了农业劳动的有效供给。根据诱致性技术变迁理论，农业技术的发展是
根据相对稀缺要素的相对价格变动做出的反应，即农业技术的发展趋势是节约利用相对稀缺要素并
充分利用相对充裕要素［１９］。这一理论启示我们，在劳动相对稀缺的情况下，农业生产会更多地采用
资本、土地①等要素。因此，本文联合农业劳动、资本、土地等因素构建生产函数。

（一）ＣｏｂｂＤｏｕｇｌａｓ生产函数
ＣｏｂｂＤｏｕｇｌａｓ（Ｃ Ｄ）生产函数具有结构简单、经济意义明确且易于分解的优点，能够很好地刻画

农业生产。本文构建ＣｏｂｂＤｏｕｇｌａｓ（Ｃ Ｄ）生产函数来估计农业劳动力老龄化、农业劳动力投入、资
本投入和土地投入与农业产出的关系，具体形式为：

Ｙｉｔ ＝ Ａ（ｔ）ＫαｉｔＬβｉｔＴγｉｔｅｘｐ（εｉｔ） （１）
式（１）中，Ｙｉｔ为空间单元的农业产出，Ｋｉｔ、Ｌｉｔ、Ｔｉｔ分别表示空间单元的农业资本投入、农业有效劳

动投入和土地投入，α、β、γ分别表示三种要素的产出弹性，εｉｔ为随机扰动项，Ａ（ｔ）表示技术进步。
为准确描述农业劳动的有效投入，我们将农业有效劳动细化为：
Ｌ ＝ （λｍｌｍ ＋ λ ｆ ｌｆ ＋ λｏ ｌｏ）× ｅｄｕｃ （２）
式（２）中，ｌｍ、ｌｆ、ｌｏ分别为农业劳动力中男整劳、女整劳和老年劳动力数量；ｅｄｕｃ为劳动力平均受

教育水平；λｍ、λ ｆ、λｏ分别表示男整劳、女整劳和老年劳动力的劳动力折算系数，反映三类劳动力的异
质性。由于数据所限，本文引入应用较为广泛的１． ００、０． ７５、０． ５０分别作为男整劳、女整劳和老龄化劳
动力的劳动力折算系数［２０］。鉴于男女平等原则，我们将三个系数调整为１． ００、１． ００、０． ５０［２１］。由此，式
（２）变为Ｌ ＝ （ｌｍ ＋ ｌｆ ＋ ０． ５０ × ｌｏ）× ｅｄｕｃ，进一步可推导为Ｌ ＝ Ｌａ × （１ － ０． ５０ × Ｒｏ）× ｅｄｕｃ，其中
Ｒｏ为农业劳动力老龄化率，１ － ０． ５ × Ｒｏ为整劳动力投入比例，Ｌａ为农业生产劳动力投入数量。基于
以上变形，Ｃ Ｄ生产函数两边取对数得到如下形式：

ｌｎＹｉｔ ＝ ｌｎＡ（ｔ）＋ αｌｎＫｉｔ ＋ β１ ｌｎＬａｉｔ ＋ β２ ｌｎ（１ － ０． ５０ × Ｒｏｉｔ）＋ β３ ｌｎｅｄｕｃｉｔ ＋ γｌｎＴｉｔ ＋ εｉｔ （３）
（二）空间计量模型选择与效应分解
１． 空间计量模型选择
鉴于空间单元经济现象之间的相互关联性，为全面描述农业劳动力老龄化对农业生产的作用

机制，本文采用空间计量模型进行实证分析。空间计量模型有空间滞后模型（Ｓｐａｔｉａｌ Ｌａｇ Ｍｏｄｅｌ，
ＳＡＲ）和空间误差模型（Ｓｐａｔｉａｌ Ｅｒｒｏｒ Ｍｏｄｅｌ，ＳＥＭ）之分，判断适合本研究的最佳模型需借助拉格朗
日乘数（Ｌａｇｒａｎｇｅ Ｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒ，ＬＭ）检验、稳健拉格朗日乘数检验［２２ ２３］。若ＳＡＲ与ＳＥＭ至少一个通
过检验，则表明空间计量模型优于传统面板模型，进而需要利用Ｗａｌｄ检验判定更广义的空间杜宾
模型（Ｓｐａｔｉａｌ Ｄｕｒｂｉｎ Ｍｏｄｅｌ，ＳＤＭ）的适用性。最后，通过Ｈａｕｓｍａｎ检验判断模型的固定效应与随机
效应形式，若采用固定效应模型，本文参照Ｌｅｅ和Ｙｕ的方法［２４］修正三个模型在固定效应估计中存
在的参数偏误。

ＳＡＲ、ＳＥＭ和ＳＤＭ具体形式分别为式（４）、式（５）、式（６）：
ｙｉｔ ＝ δ∑

Ｎ

ｊ ＝ １
ｗｉｊｙｊｔ ＋ ｘ′ｉｔβ ＋ μｉ ＋ λ ｔ ＋ εｉｔ （４）

式（４）中，ｙｉｔ为空间对象ｉ在时间ｔ的被解释变量值，其中ｉ ＝ １，…，Ｎ，ｔ ＝ １，…，Ｔ；ｗｉｊ为空间权重
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①根据诱致性技术变迁理论，农业生产对资源的利用取决于其相对充裕程度。根据实际情况，我国土地资源紧缺，但在农村劳动
力紧缺情况下，规模化的农业生产使得土地相对于农业劳动而言变得充裕。
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矩阵ｗ的元素；ｙｊｔ为空间对象ｊ（除对象ｉ外）在时间ｔ的被解释变量值；δ∑Ｎ

ｊ ＝ １
ｗｉｊｙｊｔ为除ｉ之外空间对

象对ｉ的交互影响；δ为反映交互影响强度的未知参数；ｘ′ｉｔ为解释变量；β为系数向量；εｉｔ为误差项；μｉ
为空间固定效应；λ ｔ为时间固定效应。

ｙｉｔ ＝ ｘ′ｉｔβ ＋ μｉ ＋ λ ｔ ＋ φｉｔ

φｉｔ ＝ ρ∑
Ｎ

ｊ ＝ １
ｗｉｊφｊｔ ＋ εｉｔ （５）

式（５）中，ρ为空间相关系数。
ｙｉｔ ＝ δ∑

Ｎ

ｊ ＝ １
ｗｉｊｙｊｔ ＋ ｘ′ｉｔβ ＋∑

Ｎ

ｊ ＝ １
ｗｉｊｘ′ｊｔθ ＋ μｉ ＋ λ ｔ ＋ εｉｔ （６）

式（６）中，ｘ′ｊｔ为空间单元ｉ的空间滞后外生变量向量；θ为待估系数向量。
２． 效应分解
为解决空间计量模型回归系数有偏问题，需将各因素对因变量的影响分解为直接影响和溢出效

应。直接影响指空间单元自身因素对自身的影响，溢出效应则指其他空间单元某因素对本空间单元
的影响，一般认为溢出效应随空间距离的增加而减弱。本研究采用ＬｅＳａｇｅ和Ｐａｃｅ的方法［２５］分解并
度量各影响因素的直接影响与溢出效应。

（三）变量选择与计算
根据数据的可得性，并保持数据统计口径的一致性和连续性，本文变量选择如下：
１． 因变量。本文的因变量为农业产出，参照学界的一般做法，我们选择农业国内生产总值来描

述农业产出，并用第一产业指数平减农业国内生产总值（以２００２年为基期）。
２． 核心变量。本研究的重点在于分析老龄化对农业产出的影响，因此核心变量为通过老龄化率

计算的整劳动力投入比例。根据中国农业生产和劳动力供给特点，我们采用６５岁以上农村劳动力人
数与１５岁以上农村劳动力人数之比作为衡量指标［４，２２］。
３． 控制变量。根据理论模型，本文选择以下控制变量：
（１）劳动力投入数量。目前农业劳动力宏观统计数据主要有两套，分别是各省区市第一产业就

业人数（年末）和各省区市农林牧渔就业人数（年末），相对于前者，后者涵盖的行业更广。本着准确
描述的原则，本文采用农林牧渔就业人数（年末）来描述农业劳动力投入数量［１２］，数据缺失的年份
（２０１３年和２０１４年）用各省区市统计年鉴数据补齐。

（２）农业劳动力平均受教育水平。为体现人力资本对农业生产的影响，本文引入农业劳动力平
均受教育水平来描述，该指标根据ＩＦＰＲＹ公式①计算得到。

（３）农业资本投入。农业资本是农业生产中最活跃的要素，分析资本投入对农业产出的影响需
要首先估计农业资本存量。由于人力资本和土地资源已纳入研究模型，此处资本存量仅指物质资本
存量，因此本文采用学界普遍认可的永续盘存法（ＰＩＭ）来估计农业资本存量，计算公式如下：

Ｋｔ ＝ Ｋｔ－１ １ －( )δ ＋ Ｉｉ （７）
式（７）中，Ｋｔ、Ｋｔ－１分别表示当期和前一期的资本存量，Ｉｔ为本期资本投入量，δ为资本折旧率。
本文将２００２年设为基期，采用Ｈａｌｌ和Ｊｏｎｅｓ的方法估计基期农业资本存量，计算公式为Ｋ２００２ ＝

Ｉ２００２ ／（δ ＋ ｇＩ），ｇＩ为投资几何平均增长率，同时选择农业实际总产值的几何平均增长率代替ｇＩ，并将折
旧率设为５． ４２％ ［１２］。为了消除价格的影响，本文将固定资产投资价格指数②平减农林牧渔固定资产
投资（以２００２年为基期）。

·６０１·

①
②
ＩＦＰＲＹ公式：平均受教育水平＝小学学历比例× ６ ＋初中学历比例× ９ ＋高中或中专学历比例× １２ ＋高等学历比例× １４。
相较于农业生产资料价格指数，固定资产投资价格指数数据涉及的省区市更全面，时间上更具连续性。
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（４）土地投入。目前用于描述土地投入的数据有两套，分别为耕地面积数据和农作物播种面积
数据。到目前为止，由于国家层面和省级层面在耕地统计口径、统计方法等方面存在较大差异，且时
间上不具备连续性，尚无一套完整、权威的省区市耕地面积数据。因此，在考虑耕地利用效果和复种
指数的基础上，本文采用农作物播种面积来描述农业生产中的土地投入［１２］。

（５）空间矩阵。考虑到研究内容的具体含义和误差的稳健性，本文选择以各省、自治区、直辖市
之间中心距离平方的倒数为构成元素的空间权重矩阵［２３］。

（四）数据来源及处理
农业产值、农业劳动力投入数量和农作物播种面积数据来源于中国国家统计局数据库；农业资本

存量估算所需数据来源于《中国固定资产投资统计年鉴》；农业劳动力平均受教育水平估算和农业劳
动力老龄化率估算所需数据来源于《中国农村统计年鉴》；空间权重所需省会城市的经纬度数据取自
谷歌地图，空间单元之间距离为欧氏距离。此外，农业劳动力平均受教育水平相关指标２０１２年之后
不再统计，本文采用移动平均法①补齐２０１３年和２０１４年的数据；在保持整体趋势一致的基础上，利用
各省区市的年鉴数据补齐２０１３年和２０１４年的农林牧渔劳动力数据。其他个别缺失数据采用前后两
年的数据计算平均值补齐。同时，按照计量模型，我们对数据进行对数化处理。以上变量的描述性统
计结果见表１。

表１　 变量的描述性统计
变量类型 变量名称 单位 均值 标准差 最小值 最大值
因变量 农业产值（Ｐｒｏｄ） 亿元 ３０８． ５０ ２２４． ５５ １６． ６７ ８９７． ７１

核心变量 整劳动力投入比例（Ｌａｂｒａｔｅ） ％ ９４． ２３ １． ４５ ８８． １６ ９６． ８９

控制变量 农业劳动力平均受教育水平（ｅｄｕｃ） 年 ８． ０３ １． １９ ２． ５１ １０． ８２

农作物播种面积（Ｔ） 千公顷 ５ １０６． ０９ ３ ５７１． ２７ １９６． １０ １４ ３７８． ３０

农业资本存量（Ｋ） 亿元 ３７５． ６８ ３３０． ２９ ２８． ９７ １ ７９４． ６５

农业劳动力数量（Ｌａ） 万人 ９２５． ２９ ７１６． ８４ ３３． ３８ ３ ３９２． ９７

空间权重矩阵 ｗ 根据空间单元中心经纬度计算
　 　 注：变量样本量均为４０３，农业产值和农业资本存量为平减后数据。

四、初步实证分析
（一）计量模型选择
为便于空间计量模型的选择，本文首先构建无空间效应的传统面板计量模型，并在此基础上进行

相关检验，以选择相应的空间计量模型，模型设定如下：
ｌｎＹｉｔ ＝ α ＋ β１ｌｎＫｉｔ ＋ β２ｌｎＬａｉｔ ＋ β３ｌｎ（１ － ０．５０ × Ｒｏｉｔ）＋ β４ｌｎｅｄｕｃｉｔ ＋ β５ｌｎＴｉｔ ＋ β６ｌｎＡ（ｔ）＋ μｉ ＋ λｔ ＋ εｉｔ

（８）
表２　 空间和时间固定效应

联合显著性检验
统计量 Ｐ值

空间固定效应 １ ７０５． ６１３ ０． ０００
时间固定效应 ６２． ３７８ ０． ０００

由表２可知，空间固定效应统计量与时间固定效应统计量均极显
著，表明空间固定效应（μｉ）和时间固定效应（λ ｔ）同时存在。在此基础
上，我们利用拉格朗日乘数（ＬＭ）检验、稳健拉格朗日乘数检验判断
ＳＡＲ或ＳＥＭ是否优于传统面板模型。由表３中空间与时间效应检验结
果可知，前三个检验结果值均在１０％水平下显著，最后一个检验结果
值不显著，说明ＳＡＲ成立。

·７０１·

①假定各年的前两年的权重分别为０． ５，我们采用公式Ｘｔ ＝ ３Ｘｔ － １ － ２Ｘｔ － ２计算得到当年的数据，如２０１３年的平均受教育年限为
Ｘ２０１３ ＝ ３Ｘ２０１２ － ２Ｘ２０１１。
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表３　 ＬＭ检验结果

模型分类 ＯＬＳ 空间效应 时间效应 空间和时间效应
变量空间滞后影响统计量 ６． ００４ ４３． ６０５ ４． ３４２ ４． ２９２

变量空间滞后影响统计量（稳健） １． ７９４ ２． ０９７ １． ８６７ ３． ３３８

空间误差自相关影响统计量 ３６． ７２８ ４１． ６１２ ２． ９３７ ３． ２２３

空间误差自相关影响统计量（稳健） ３２． ５１８ ０． １０４ ０． ４６２ ２． ２６９
　 　 注：、、分别表示在１０％、５％、１％水平下显著。

在ＳＡＲ与ＳＥＭ至少一个成立的前提下，需检验ＳＤＭ模型的适用性，并判定其固定效应与随机效
应形式。本文构建如下ＳＤＭ模型：

ｌｎＹｉｔ ＝ α ＋ δ∑
３０

ｊ ＝ １
ｗｉｊ × ｌｎＹｊｔ ＋ β１ ｌｎＫｉｔ ＋ β２ ｌｎＬａｉｔ ＋ β３ ｌｎ（１ － ０． ５ × Ｒｏｉｔ）＋ β４ ｌｎｅｄｕｃｉｔ ＋ β５ ｌｎＴｉｔ ＋

β６ ｌｎＡ（ｔ）＋ θ１∑
３０

ｊ ＝ １
ｗｉｊ × ｌｎＫｉｔ ＋ θ２∑

３０

ｊ ＝ １
ｗｉｊ × ｌｎＬａｉｔ ＋ θ３∑

３０

ｊ ＝ １
ｗｉｊ × ｌｎ（１ － ０． ５ × Ｒｏｉｔ）＋ θ４∑

３０

ｊ ＝ １
ｗｉｊ × ｌｎｅｄｕｃｉｔ ＋

θ５∑
３０

ｊ ＝ １
ｗｉｊ × ｌｎＴｉｔ ＋ θ６∑

３０

ｊ ＝ １
ｗｉｊ × ｌｎＡ（ｔ）＋ μｉ ＋ λ ｔ ＋ εｉｔ （９）

表４　 回归结果

变量　 　
空间和时间
固定效应模型
（误差纠正）

空间和时间
随机效应模型

ｌｎＬａｂｒａｔｅ － ０． １１０
（－ ５． ０６３）

０． ００７
（１． ４０５）

ｌｎｅｄｕｃ ０． ０５５
（２． ８９３）

０． ００９
（０． ７１７）

ｌｎＴ ０． ０２３
（０． ６２８）

０． ０２８
（０． １５２）

ｌｎＫ ０． ４５４
（１８． ８３７）

－ ０． ０２７
（－ ２． ８７３）

ｌｎＬａ ０． ５３６
（１７． ６５２）

－ ０． ００６
（－ ０． ２０５）

Ｗ × ｌｎＬａｂｒａｔｅ － ０． ０４９
（－ １． １９７）

０． ００３
（０． ２３２）

Ｗ × ｌｎｅｄｕｃ ０． ０６１
（１． ３８８）

０． ０２０
（０． ６８０）

Ｗ × ｌｎＴ ０． ８３０
（８． ９０８）

－ ０． ０５４
（－ ０． ８７９）

Ｗ × ｌｎＫ － ０． ６５８
（－ １１． ９７１）

０． ０２４
（０． ８５２）

Ｗ × ｌｎＬａ － ０． ４９５
（－ ５． ９５４）

－ ０． ２２４
（－ ３． ２５１）

Ｒ２ ０． ９１９ ０． ９９９

对数似然值 － ６６． ４６０ ６０４． ６４７

Ｗａｌｄ内生变量空间
滞后统计检验量 １７１． ５７３ ２３． ０６７

Ｗａｌｄ误差项空间自
回归统计检验量 １２０． ７７５ ２３． ０１６

Ｈａｕｓｍａｎ检验 １１． ００ ０． ０００
　 　 注：括号内为ｔ统计量，、、分别表示在
１０％、５％、１％水平下显著。下同。

由表４中Ｗａｌｄ检验结果可知，相比于ＳＡＲ，ＳＤＭ更
适合本文。Ｈａｕｓｍａｎ检验结果表明，拒绝将μｉ和λ ｔ作为
随机效应的假设，故同时含有空间和时间固定效应的
ＳＤＭ更适合本文的数据分析。

（二）初步实证结果分析
由表４空间和时间固定效应模型（误差纠正）估计

结果可知，整劳动力投入比例的作用负向显著，农业劳
动力平均受教育水平、资本投入量、农业劳动力数量的
作用正向显著。由此可知，在农业劳动供给不足的情况
下，以上因素对农业产出的作用方向及显著性是较为符
合现实的，即老龄化通过减少劳动力投入数量，推动农
业生产朝着机械化、适度规模化方向发展，农业生产效
率提高。同时，在农业生产机会成本升高的背景下，老
龄劳动力对农业生产的专注性作用突出，但老龄劳动力
本身的劣势无法忽视，因此农业劳动力知识水平的提高
增强了其配置与利用生产要素的能力，提高了其边际产
出。此外，在农业劳动力向二、三产业流动的大背景下，
农村空心化严重，劳动力投入数量的增加会促进农业产
值的提高，但由于劳动成本上升，增加劳动力投入数量
会阻碍农业效益提升。因此，以资本（机械、技术、基础
设施）弥补劳动力供给不足并提高农业效率是可行出
路。以上因素与空间权重交互项的显著性在一定程度
上说明其存在溢出效应。

需要指出的是，正如Ｅｌｈｏｒｓｔ所说，ＳＤＭ的回归系数
是有偏的，无法作为对被解释变量的边际效应［２６］。因
此，此回归结果仅作为各影响因素作用方向的初步判

·８０１·
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断，而最终结论的得出需将各因素的影响进一步分解为直接影响与溢出效应。
五、进一步的讨论：农业劳动力老龄化的作用机制

为回答农业劳动力老龄化及其他因素对农业产值的作用机制，本研究利用ＬｅＳａｇｅ和Ｐａｃｅ提出
的方法［２５］度量各影响因素的直接影响与溢出效应，结果见表５。

表５　 各影响因素的直接影响与溢出效应

变量
空间和时间固定效应模型

直接影响 溢出效应 总效应

ｌｎＬａｂｒａｔｅ － ０． １１２
（－ ５． ２５７）

－ ０． ０９０
（－ １． ９１４）

－ ０． ２０２
（－ ４． ８００）

ｌｎｅｄｕｃ ０． ０５８
（３． １９１）

０． ０８８
（１． ６４５）

０． １４６
（２． ８５５）

ｌｎＴ ０． ０５５
（１． ５５６）

１． ０２６
（７． ９３８）

１． ０８１
（８． ４７２）

ｌｎＫ ０． ４３４
（１８． ７２２）

－ ０． ６９６
（－ ９． ２８８）

－ ０． ２６２
（－ ３． ３８０）

ｌｎＬａ ０． ５２０
（１７． ２０８）

－ ０． ４７１
（－ ４． ７９８）

０． ０４９
（０． ４９２）

由表５中的分析结果可知，农业整劳动力投入比例
的直接影响负向显著，农业劳动力平均受教育水平、资
本投入量、农业劳动力数量的直接影响正向显著；农业
整劳动力投入比例、农业劳动力投入量、资本投入量的
溢出效应负向显著，土地投入的溢出效应正向显著。

农业整劳动力投入比例的直接影响和溢出效应均
为负向显著，说明农业劳动力老龄化加剧了本地区农业
劳动供给不足，推动劳动节约型技术变迁与农业现代
化，主要表现为农业生产机械化与规模化，促进了农业
生产效率的提高，进而提高了农业产值。此外，老龄劳
动力较高的农业生产专注度和丰富的农业生产经验对
农业生产技术效率的促进作用也是本地区农业产值提
高的重要原因。同时，中国地区间劳动力老龄化呈现正的溢出效应，表明由于劳动力具有极强的流动
性①，其他地区老龄化的加剧促使其吸收本地区劳动力，以弥补当地劳动的不足，导致本地劳动力供
给不足，促进了本地区的农业现代化［２７］，这与赵儒煜等的研究结论相符［１３］。同时，老龄劳动力农业
生产经验的溢出作用也会促进老龄化正向溢出效应的发生。

农业劳动力平均受教育水平的直接影响正向显著，溢出效应正向不显著，这说明：一方面，农业劳
动力受教育水平的提高增强了其改进农业生产经营模式和应用机械与技术的能力，促进了本地区农
业产值的提高；另一方面，当前中国农业劳动力的受教育水平整体偏低，同时由于劳动力转移、老龄化
加剧，农村剩余大量人力资本位于临界水平以下的劳动力［１］，知识尚未通过溢出效应推动农业区域
协同发展。

资本投入量的直接影响正向显著，溢出效应负向显著，其直接影响说明资本投入是农业增长最直
接的动力，是引入现代要素以发展现代农业的必要基础。资本的投入改善了农业生产条件，推动了农
业技术革新，在农业劳动力短缺的情况下，以机械投入为代表的资本深化加速了农业现代化发展，提
高了劳动生产率，推动了农业生产前沿面的外移。然而，中国地区间资本要素的扭曲存在显著差异，
地区间资本利用率不同，由于资本流动性较强，资本往往流向利用率较高的地区［２８］。其他地区农业
资本投入的增加会在一定程度上减少本地区的农业资本投入，阻碍本地区农业生产，表现出负的溢出
效应。

农业劳动力数量的直接影响正向显著，溢出效应负向显著，表明农业劳动力供给不足是整体趋
势，非地区性特点。在这一背景下，一个地区农业劳动力的增加可以直接促进本地区农业产值的提
高。其他地区农业劳动力投入的增加，一方面会阻碍其农业现代化进程，进而影响本地区的农业发
展；另一方面会因劳动力流动而减少本地区农业劳动力的供给，阻碍本地区农业产值的提高。但需要
指出的是，当前通过资本替代劳动、发展规模经营提高农业劳动生产率是中国实现农业现代化的必由
之路［１］，单纯地增加农业劳动力投入会使农业再次陷入“格尔茨内卷化”困境，出现“增量不增效”

·９０１·
①改革开放以来，“中国奇迹”的发生正是得益于劳动力跨区域、跨产业的流动［２］。
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现象。
土地投入的直接影响正向不显著，溢出效应正向显著，原因在于：一方面，我国耕地资源稀缺，且

存在非农占用以及耕地撂荒等现象，因此农业生产土地投入难以有实质性增加；另一方面，我国部分
地区盲目发展规模经营，经营规模超出了农户的经营能力，从而导致资源的集聚和利用率低下，抵消
了经营规模扩大的正向作用，故其直接影响不显著。同时，由于累积效应，其他地区土地投入的增加
能够带动农业机械化、农业技术整体性的提高，通过农机与农技的流动性和溢出效应促进本地区的农
业发展，即表现出正的溢出效应。在农业劳动供给不足的前提下，农业技术发展朝着资本替代劳动的
方向加速。为防止资本报酬递减现象的发生，且考虑耕地总量难以有实质性增加的情况，人均耕地经
营规模有必要适度扩大［１］。

六、研究结论及启示
本文的实证结果表明，当前中国农业劳动供给不足，因此农业劳动力供给数量的增加会促进农业

生产。农业劳动力老龄化加剧了劳动供给的不足，但推动了农业生产现代化。农业劳动力老龄化、农
业劳动力投入量的直接影响与溢出效应提示我们：应对农业劳动力老龄化和农业劳动供给不足，需要
从全局出发，区域协同。资本投入能够提高农业生产的机械化率、加强基础设施建设、改良农业生产
技术，可以在一定程度上弥补农业劳动供给的不足，促进农业产值的提高，但其负向溢出效应则说明
农业投资在地区间应做到统筹兼顾。从长期来看，提高农业劳动力的受教育水平以提高人力资本和
扩大农业经营规模以实现规模效应能够有效促进农业发展。

在研究结论的基础上，本文得到如下启示：发展教育、增强农技培训、改善农民医疗营养条件，以
提高农业劳动力人力资本；培育家庭农场、合作社等新型经营主体，发展土地流转型、服务带动型等多
种形式的适度规模经营，区域协同发展以人才和资本为支撑的现代化农业是中国农业发展较为可行
的路径。
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