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人口老龄化与出口技术结构升级
———基于中国市级面板数据的分析
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摘要: 本文基于 2000 年和 2010 年全国人口普查、 2005 年人口抽样调查的市

级数据和海关数据库, 在三部门出口技术结构模型的基础上, 将劳动力市场和资本

市场引入分析框架, 从理论模型和实证检验两个层面探讨老龄化对中国出口技术结

构的影响及作用机制。 研究发现: 人口老龄化促进了中国出口结构优化升级; 随着

出口技术结构水平的提高, 人口老龄化对出口技术结构提升的边际效应逐渐下降;
人口老龄化通过产业结构升级和要素禀赋效应促进了出口技术结构升级。
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引　 言

基于老龄化的基本国情, 正视老龄化的影响, 是研究出口贸易必要考量。 中国

在 2000 年就已步入老龄化社会, 且老龄化程度持续加深。 第七次人口普查数据显

示, 2020 年中国 65 岁及以上人口占总人口比重为 13. 5%, 较第六次人口普查数据

增长 52%, 老龄化趋势明显。 伴随历史性的低生育率和人口预期寿命延长, 未来

中国老龄化程度将进一步加深。 习近平总书记指出, 积极应对人口老龄化, 事关国

家发展全局, 事关亿万百姓福祉。 随着老龄化程度加深, 人口红利逐渐消减, 必将

对中国出口贸易产生冲击 (田巍等, 2013)。
改革开放以来, 依托丰富且廉价的劳动力资源优势, 中国对外贸易快速发展,

成为全球贸易大国, 人口红利持续释放保证了中国对外贸易稳定增长。 但随着老龄
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化加剧, 作为中国对外贸易发展重要动力的人口红利逐步消减, 中国对外贸易发展

增长可持续性面临挑战。 新兴发展中国家凭借劳动力成本低廉的优势, 在中低端产

业对中国产生了较为显著的出口替代效应; 同时发达国家在高端产业对中国形成压

制, 中国出口技术结构升级势在必行。 出口技术结构反映了一国出口的核心竞争

力, 是新时期中国对外贸易优化转型的着力点。 一方面, 人口老龄化通过改变社会

生产中的禀赋结构, 促进企业使用资本要素替代劳动力要素、 倒逼企业进行技术创

新; 另一方面, 人口老龄化通过改变社会群体年龄结构, 影响消费需求结构和劳动

供给结构, 从而促进中国产业结构调整和出口技术结构发生变化。 因此, 人口结构

改变对中国出口技术结构升级产生哪些影响, 值得深入思考与持续关注。 特别是在

中国人口转型与出口贸易升级的关键时期, 研究两者关系, 对于构建以国内大循环

为主体、 国内国际双循环相互促进的新发展格局、 促进技术禀赋积累与中国出口技

术水平提高均有启示。

一、 文献综述

出口技术结构衡量了一个国家或地区在一定时期内出口商品的技术水平, 是出

口竞争力的体现。 目前关于出口技术结构的研究主要集中在出口技术结构衡量以及

影响因素两个方面。 在出口技术结构衡量方面, 国内外学者的主要研究成果可以分

为三类。 一是基于产品技术含量对出口贸易商品进行技术分类 ( Pavitt, 1984;
OECD, 1994; Lall, 2000), 并使用不同技术产品出口额占总出口额的比重衡量出

口技术结构变化。 二是基于出口篮子中各商品的比较优势, 以人均 GDP 为基础,
构建出口技术复杂度指标进行衡量, 并根据出口产品质量、 出口国内增加值以及生产

环节国内技术含量等指标进行调整修正 (Hausmann 等, 2007; Xu, 2010; 程大中等,
2017; 杨汝岱和姚洋, 2008)。 三是选定一个参照经济体, 基于国家间或地区间技术

结构相似度, 构建出口相似度指标 (Finger 和 Kreinin, 1979; Schott, 2008)。
在出口技术结构的影响因素方面, 国内外学者进行了大量的研究。 经济增长

(Rodrik, 2006)、 人力资本水平提高 ( Schott, 2008)、 人口规模扩大 ( Hausmann
等, 2007)、 技术创新 (郭晶和杨艳, 2010)、 基础设施改善 (王永进等, 2010;
陈晓华等, 2011)、 FDI 增加 (韩玉军等, 2016)、 积极参与全球价值链分工 (刘

维林等, 2014) 等因素均促进了出口技术结构提升。 林玲等 (2015) 还提到产品

内分工显著提升了出口技术复杂度, 制度质量能够缓解自然资源对出口技术复杂度

的消极作用。 在人口因素对出口结构的影响方面, 部分学者以要素禀赋理论为基

础, 讨论了人口老龄化对劳动密集型商品和资本密集型商品出口优势的影响。 Say-
an (2005) 使用跨期迭代模型研究人口差异对国际贸易的影响, 指出人口老龄化使

得资本要素禀赋资源增加, 有利于资本密集型商品出口。 王有鑫和赵雅婧 (2016)
通过实证研究, 验证了人口老龄化在削弱了劳动密集型产品的出口优势的同时, 增强

了资本密集型产品的出口优势这一结论。 Yakita (2012) 对此持有不同看法, 他认为

人口老龄化是否有利于贸易模式优化升级, 取决于罗伯津斯基效应 (Rybczynski
 

The-
orem) 和储蓄效应两者的大小, 前者促进了资本密集型产品出口, 后者则减少了资本
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密集型产品出口。
大部分学者认为人口老龄化促进了出口技术结构优化升级。 人口老龄化导致劳

动力数量减少和劳动力成本提高, 降低了中国劳动力成本优势, 对中国制造业产业

结构和出口产品竞争力产生倒逼机制 (张杰和何晔, 2014)。 为了保持产品国际竞

争力, 企业开始使用资本要素替代劳动力要素, 增加创新研发投入和人力资本投入

(张艾莉和尹梦兰, 2019)。 但是, 也有一些学者对此持不同看法。 少数文献认为

人口老龄化不能够促进出口技术复杂度的提升, 甚至降低了出口技术复杂度 (印

梅和陈昭锋, 2016)。 另外一些学者认为, 人口老龄化和出口技术结构的关系较为

复杂, 是不确定、 非线性的。 譬如, 高越和李荣林 (2018) 认为在人口老龄化初

期, 人口老龄化程度的加深有利于提升出口技术结构, 当跨过拐点时人口老龄化不

利于出口技术结构, 即两者间存在 “倒 U 型” 关系; 李谷成等 (2019) 则认为随

着受教育水平的增加, 人口老龄化对出口复杂度的影响由负转正。 但是, 关于老龄

化与出口技术结构升级的研究, 仍有一些不足。 一是鲜有文献在三部门模型基础上

对人口老龄化与出口技术结构进行理论分析, 二是缺少两者理论机制的探讨与检

验, 三是实证层面的研究集中在省级面板数据, 中国市级面板数据的经验证据

不足。
因此, 本文基于中国市级面板数据, 构建包含劳动力市场和资本市场的三部门

模型, 实证检验人口老龄化对出口技术结构的影响, 在此基础上通过中介效应分析

验证两者的影响机制, 并进一步使用分位数回归考察不同出口技术结构的地区间老

龄化的影响差异。 相比以往文献, 本文创新之处在于: 一是扩展了人口老龄化对出

口技术结构影响的理论模型, 通过将劳动力市场和资本市场引入分析框架, 在传统

三部门模型中加入老龄化变量, 探讨人口老龄化如何影响出口技术结构; 二是基于

市级面板数据验证老龄化对出口技术结构升级的积极作用, 同时实证检验两者的影

响机制; 三是通过面板分位数回归进一步剖析人口老龄化对出口技术结构的影响,
讨论不同情境下老龄化对出口技术结构的不同影响。

二、 理论模型

(一) 人口老龄化对出口技术结构影响的理论模型

本文在借鉴陈晓华等 (2011) 三部门模型的基础上, 在分析框架中引入劳动

力市场和资本市场, 将本文的核心解释变量人口老龄化加入模型进行分析, 考察人

口老龄化对出口技术结构的影响。 假设在生产过程中存在三个部门, 分别是生产性

资本生产部门、 服务性资本生产部门和最终产品生产部门。 同时假定生产过程中需

要三种生产要素, 分别为物质资本要素 K 、 劳动力要素 L 以及人力资本要素 H 。
其中, 生产性资本生产部门和服务性资本生产部门所生产出的产品 Z 和 S 作为中间

品被用于最终产品 Y 的生产中。
假设生产生产性资本 Z , 需要投入物质资本 K 和劳动力 LZ , 令其生产函数服

从 C-D 生产函数的形式, 即 Z = αKλL1-λ
Z (0 < λ < 1) 。 在成本函数 CZ = rK +wZLZ
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和 Z = αKλL1-λ
Z (0 < λ < 1) 的约束下, 得到利润最大化的生产帕累托最优条件:

LZ

K
=
wZ

r
1 - λ
λ

= μ (1)

PZ =
wZμλ

α(1 - λ)
(2)

Z = αKμ1-λ (3)
其中, wZ 和 r 分别代表用于生产生产性资本 Z 所投入的物质资本要素 K 和劳动

力要素 LZ 的价格。
生产服务性资本 S , 需要投入人力资本要素 H 和劳动力要素 Ls , 其生产函数

为 S = βHγL1-γ
s (0 < γ < 1) 。 在成本函数 CS = hH +wSLS 的约束下, 由帕累托最优条

件可以得到:
Ls

H
= h
ws

1 - γ
γ

= θ (4)

PS = hθγ

β(1 - γ)
(5)

S = βhθ1-γ (6)
其中, wS 和 h 分别代表用于生产服务性资本 S 所投入的人力资本要素 H 和劳动

力要素 Ls 的价格。
生产最终产品 Y 需要投入劳动力要素和中间产品 Z 和 S , 其成本函数为 C =

f(L, Z, S) 。 假设中国的出口技术结构为 m1, 世界其他国家的技术结构为 m2,
考虑中国在全球价值链分工中的地位, 令 m1 < m2。 假设生产一单位 Y 产品, 需要

投入一单位劳动力要素 L 、 bz j 单位的生产性资本 Z 和 bs j 单位的服务性资本 S , 则

中国和世界其他国家生产最终产品 Y 的成本分别为:

C1 = ∫
m1

0

(w +bz jPZ +bS jPS)dj (7)

C2 = ∫
m2

0

(w∗ +bz jPZ
∗ +bS jPS

∗)dj (8)

其中, w∗ 、 PZ
∗ 和 PS

∗ 分别为世界其他国家市场中 L 、 Z 和 S 的价格。
假设当 m1 =m2 = m 时, 全球价值链分工到达临界点, 则

w +bZPZm +bSPSm =w∗ +bZPZ
∗m +bSPS

∗m (9)
从而得到:

m = w -w∗

bZ(PZ
∗ -PZ) +bS(PS

∗ -PS)
(10)

从式 (7) 可以得出, 中国生产 Q 单位最终产品 Y , 需要投入三种生产要素的

数量分别为:
LY = mQ (11)
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Z = Q∫
m

0

bZ jdj = Q
bZm2

2
(12)

S = Q∫
m

0

bS jdj = Q
bSm2

2
(13)

假设生产要素可以在部门之间自由流动, 则 wZ =wS = w 。 如果经济处于完全就

业状态, 则市场达到一般均衡需要满足以下条件, 其中 P 为最终产品 Y 的价格:
Kr + Lw + Hh = PQ (14)

L =LY +LZ +LS (15)
为了简化分析, 令 λ = γ = 0. 5, μ = θ , 可以得到:

w = P[L - μ(K + H)]
m[L + μ(K + H)]

(16)

Z = αKμ0. 5 =
bZm[L - μ(K + L)]

2
(17)

S = βHμ0. 5 =
bSm[L - μ(K + L)]

2
(18)

将式 (16)、 式 (17) 和式 (18) 代入式 (9) 中, 可得:
P[L - μ(K + H)]
m[L + μ(K + H)]

+ 2Pμ0. 5(
bZ

α
+
bS

β
) [L - μ(K + H)]

[L + μ(K + H)]
=w∗ +bZPZ

∗m +bSPS
∗m

(19)
考虑人口老龄化因素, 将劳动力和资本市场纳入模型中, 假设每个代表性个体

共存活两期, 年轻时工作获得工资, 年老时没有工资依靠年轻时的储蓄进行消费,
人口增长率为 n , 老年人口的平均预期寿命为 ω , 时间贴现因子为 ρ 则可以得到:

Max
  

Ut = lnct +
lndt

1 + ωρ
(20)

s. t. st +ct =w t (21)
dt +1 = (1 + λrt +1) st (22)

通过计算上述效用最优化问题, 可以得到:

st =
ωw t

2 + ρ
(23)

因而在劳动力和资本市场满足以下条件:
Lt = (1 + n)Lt -1 (24)

K t =Lt -1St -1 =
ωw t -1Lt -1

2 + ρ
=

ωw tLt

(2 + ρ)(1 + n)
=
ageing·w tLt

2 + ρ
(25)

其中, 下标的 t 表示第 t 期, Lt 和 K t 分别表示第 t 期的劳动力和物质资本, St -1、
w t -1 和 Lt -1 分别表示第 t - 1 期的储蓄、 工资和劳动力数量, ageing = ω / (1 + n) 表示

人口老龄化。
由于讨论的变量都为当期即 t 期, 为了简化分析, 所有变量均省略下标 t 。 将

式 (24) 和式 (25) 代入式 ( 19) 中, 并对技术结构 m 关于人口老龄化指标
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ageing 求导得到式 (26)。
m

ageing
= m
K

× K
ageing

= αμ0. 5

bZ[L - μ(K + H)]
 

× Lw
2 + ρ

> 0 (26)

根据上文理论模型分析, 本文提出如下假说:
假说 1　 其他条件不变的情况下, 随着人口老龄化程度加深, 出口技术结构逐

步优化。

(二) 人口老龄化影响出口技术结构的理论机制分析

1. 产业结构效应

从劳动要素供给的角度来看, 人口老龄化程度加深将导致劳动力数量、 增长速

度以及社会整体劳动力强度降低。 一方面, 随着劳动年龄人口数量减少、 刘易斯拐

点到来, 不同产业间比较优势发生巨大变化, 劳动要素依赖程度较高的产业面临严

峻挑战, 以资本和技术为主要生产要素、 科技含量和附加值高的产业逐渐占据主体

地位 (汪伟等, 2015)。 另一方面, 根据古典经济学理论中的生产要素边际报酬递

减规律, 在完全竞争经济中, 当同质性生产要素的边际收益存在差异时, 要素将在

部门之间流动以消除要素收益差异 (盖庆恩等, 2013)。 人口老龄化导致劳动力供

给减少和劳动力成本增加, 劳动力变得相对稀缺, 生产效率低的部门由于低工资吸

引到的劳动力减少, 更多的劳动力选择去工资更高、 生产效率更高的部门 ( John-
son 和 Zimmermann, 1993); 劳动力供给的变化改变了就业结构, 增加了新的就业

需求, 加速促进剩余农业劳动力向非农产业和第三产业转移 (钟若愚, 2005; 赵

昕东和刘成坤, 2019)。 因而人口老龄化有益于促进劳动力从生产效率较低的部门

向生产效率较高的部门转移, 提高生产要素配置效率, 有利于产业结构升级 (Zim-
mermann, 1991)。

从消费需求的角度来看, 老年人口的消费需求与年轻人口存在显著差异, 老年

人口的消费需求层次更高, 集中在医疗卫生、 健康养老、 老年旅游、 老年文教娱乐

服务等多个方面。 随着老龄化程度加深, 市场需求结构发生深刻变化, 老年人口逐

渐成为未来消费的主力军, 以老年人口为消费主体的老龄产业蓬勃发展 (刘玉飞

和彭冬冬, 2016), 并且这些产业大都隶属于第三产业。 而老年人口对于健康需求

逐渐增加, 也提高了对高科技医疗设备等产品的需求, 使得技术含量较高的医疗行

业和生物行业进一步蓬勃发展 (冯德连和李子怡, 2021)。 与此同时, 老年人口增

多也进一步增加了对智能养老产品的需求 ( Ehrenhard 等, 2014), 譬如人工智能

服务、 大小便智能护理机器人、 能够监测老年人健康和位置的智能手环等。 老龄化

能够激发 “银发需求”, 带动 “银发经济” 成为新的经济增长点, 从而在一定程度

上推动产业结构变化。 由此, 本文提出如下假说:
假说 2　 其他条件不变的情况下, 人口老龄化通过优化产业结构而促进出口技

术结构优化。
2. 要素禀赋效应

根据要素禀赋理论, 生产要素的供给和需求决定其价格, 当一种生产要素的供
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给数量减少时, 其价格随之上升。 生产要素的相对价格是其稀缺性的表现, 当一个

地区的某种生产要素价格上升时, 会促进该地区进行偏向节约该生产要素的技术创

新 (Acemoglu, 2007)。 宏观层面来看, 根据罗伯津斯基定理, 在自由贸易的情形

下, 使用丰裕要素生产的产品更具有出口优势, 因而一国会扩大该类型产品生产

(Rybczynski, 1995)。 人口老龄化会导致劳动密集型商品的生产成本和价格上升,
致使劳动密集型商品的出口优势下降, 从而促使出口偏向资本和技术密集型商品

(Sayan, 2005; 任志成和戴翔, 2015), 优化出口技术结构。
微观层面来看, 一方面随着生产要素相对价格变化, 为了节约生产成本, 生产

者通过调整生产要素投入结构, 减少稀缺生产要素的使用, 以确保自身竞争力。 随

着劳动力要素数量下降和成本上升, 近年来资本和技术要素对劳动力要素的替代趋

势逐渐增强 (李铁和徐勤贤, 2017)。 在这一过程中, 更多经费被用于新兴技术研

发和应用, 制造业生产能力进一步增强, 对出口技术结构优化升级产生促进作用。
并且, 劳动力成本上升幅度越大, 企业使用人工智能替代劳动力的动力越强, 从而

促进了人工智能技术发展。
另一方面, 人口老龄化导致劳动力成本上升, 意味着劳动者工资水平提高, 有

益于提高劳动力的生产积极性; 同时由于 “干中学” 效应, 劳动人口平均年龄增

加有利于劳动力质量、 经验和技能水平的提高, 促进创新工作效率的改善 (Bloom
和 Finlay, 2009), 从而推动劳动力生产效率提高 (Levine, 1993)。 综合上述分析,
本文认为人口老龄化的要素禀赋效应主要包含两个方面: 一是要素禀赋的结构, 即

不同要素间的数量比例; 二是劳动供给质量。 由此, 本文提出如下假说:
假说 3　 其他条件不变的情况下, 人口老龄化通过改变要素禀赋的结构, 优化

出口技术结构。
假说 4　 其他条件不变的情况下, 人口老龄化通过改善劳动供给质量, 优化出

口技术结构。

三、 计量模型、 指标选取及数据说明

(一) 计量模型

本文借鉴国内外相关领域的研究, 将人力资本水平、 外商直接投资、 基础设施

和科技创新能力等变量作为控制变量加入模型。 基于假说 1, 基准回归计量模型设

定如下:
lnETSmt =α0 +α1ageingmt +α2edumt +α3 fdimt +α4 infmt +α5 lninnmt +εmt (27)

其中, 下标的 m代表各地级市, 下标的 t代表年份; ETSmt 代表各地级市出口技

术复杂度, 是本文的被解释变量; ageingmt 代表各城市人口老龄化程度, 是本文的

核心解释变量; edumt 代表人力资本水平; fdimt 代表外商直接投资; infmt 代表基础设

施水平; innmt 代表科技创新能力。
同时, 根据上文的机制分析与理论假说, 本文发现人口老龄化可能会通过产业
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结构升级效应和要素禀赋效应影响出口技术结构。 为了检验该影响机制是否存在,
本文参考温忠麟等 (2004) 的方法, 构建逐步回归中介效应模型进行检验。 基于

理论机制分析部分的假说 2、 假说 3 和假说 4, 中介效应模型设定如下:

lnETSmt = α0 +α1ageingmt + α j∑control +εmt (28)

medianmt = β0 +β1ageingmt +β j∑control +μmt (29)

lnETSmt = γ0 +γ1ageingmt +γ2medianmt + γ j∑control +ξmt (30)

其中, medianit 代表上文提到的中介变量。 根据中介效应检验步骤 ( Baron 和

Kenny, 1986), 首先对式 (28) 进行回归, 检验人口老龄化是否对出口技术结构

产生影响, 即 α1 是否显著; 若 α1 显著为正, 则说明人口老龄化对出口技术结构存

在促进作用, 这在上文的回归中已经得到验证; 然后, 对式 (29) 进行估计, 检

验人口老龄化对中介变量是否存在影响, 若存在影响则进行下一步检验, 否则中介

效应不存在; 最后, 对式 (30) 进行估计, 考察中介变量 median 的系数 γ2 是否显

著, 若显著则考察 γ1 是否显著, γ1 显著则存在部分中介效应, 若 γ1 不显著则存在

完全中介效应。 式 (28) 的系数 α1 表示人口老龄化对出口技术结构的总效应,
式 (30) 的系数 γ1 表示直接效应, 将 β1 与 γ2 相乘得到了中介变量 median 的中介

效应 β1γ2 = α1 -γ1。

(二) 指标选取及测算

1. 出口技术复杂度

本文参照 Hausmann 等 (2007) 关于出口技术复杂度的计算方法, 对中国地级

市的出口技术复杂程度进行测算。 首先, 根据式 (31) 计算得到每一种类商品的

出口技术复杂度:

Prodyi = ∑m

EXm,i / EXm

∑m
EXm,i / EXm

Ym (31)

其中, 下标的 m表示城市, 下标的 i表示 HS6 位码商品, EXm,i 代表 m市 i产品

的出口额, EXm 代表 m 市出口总额, EXm,i / EXm 表示 m 市 i 产品出口份额, Ym 表示 m
市的人均国内生产总值。 本质上, 每一种类商品的出口技术复杂度是各地级市人均

国内生产总值的加权平均值, 权重为该城市该类商品的出口比较优势指数 RCA。
其次, 根据式 (32) 计算得到每个城市的出口技术复杂度:

ETSm = ∑ i

EXm, i

EXm
Prodyi (32)

式 (32) 表明, 每个城市的出口技术复杂度指数是该城市所有商品出口技术

复杂度的加权平均值, 权重为该城市类商品出口占其总出口的份额。 本文使用计算

得到的出口技术复杂度的对数衡量出口技术结构。
2. 其他变量

人口老龄化 (ageing) 使用 65 岁及以上人口数量占总人口数量的比例衡量。 人
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力资本水平 (edu) , 使用 6 岁及以上人口平均受教育年限衡量, 计算公式如下:

edu =∑
1

n
piyi , 其中 pi 表示每个教育学历人口所占比例; yi 表示不同学历的受教育年

限。 外商投资 ( fdi) 使用外商实际投资额占国内生产总值的比例衡量。 创新能力

(lninn) 使用各地级市当年授权发明数量的对数衡量。 基础设施水平 ( inf) 使用地

级市公路里程数量的对数衡量。 产业结构升级水平 (upgrade) 借鉴徐敏和姜勇

(2015) 的做法, 使用产业结构层次系数来衡量, upgrade = ∑
3

i
φi·i , 其中 φi 表示

第 i 产业产值占 GDP 的比重, 一个区域的产业结构层次系数越大, 表明其产业结

构升级水平越高。 要素禀赋结构 (endowment) 用资本要素和劳动要素投入比衡量。
其中, 资本投入使用固定资本投入总额 (万元) 衡量; 劳动力要素投入用从业人

数 (人) 衡量。 劳动供给质量 (quality) 用劳动生产率衡量, 即第二、 三产业增加

值与第二、 三产业从业人员数之比的对数衡量: quality = ln
 

(第二、 三产业的增加

值 / 第二、 三产业的从业人员数量) 。 由于在计算出口技术复杂度时, 参考 Haus-
mann 等 (2007) 的方法, 以人均 GDP 为基础进行衡量, 为防止出现内生性问题,
因而没有将人均 GDP 纳入控制变量中。

(三) 数据说明

本文将全国 279 个地级市作为研究样本, 鉴于海关与人口数据可得性, 本文的

核心解释变量人口老龄化数据来源于 2000 年第五次全国人口普查数据、 2005 年全

国 1%人口抽样调查数据和 2010 年第六次全国人口普查数据。 被解释变量出口技术

结构测算借鉴 Hausmann 等 (2007) 的测算方法, 数据来源于海关进出口数据库,
其他控制变量数据来源于 CEIC 数据库、 Wind 数据库以及 《中国城市统计年鉴》。
上述相关变量的描述性统计如表 1 所示。

表 1　 各变量描述性统计分析

变量 观测值数量 均值 标准差 最小值 中位数 最大值

lnets 987 9. 616 0. 649 7. 557 9. 630 11. 600

ageing 987 7. 880 2. 010 1. 230 7. 860 16. 500

edu 769 8. 230 0. 950 5. 570 8. 160 11. 710

fdi 769 0. 040 0. 160 0 0. 010 2. 500

lninn 769 2. 760 1. 670 0 2. 480 9. 250

inf 769 19. 260 14. 920 2. 670 15. 380 151. 300

upgrade 768 2. 192 0. 141 1. 729 2. 180 2. 742

endowment 764 11. 628 12. 226 0. 043 6. 880 109. 670

quality 769 11. 810 0. 800 8. 997 11. 850 14. 420

资料来源: 运用 stata16. 0 软件统计所得。
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四、 实证结果分析

(一) 基础回归结果分析

表 2 报告了根据基础回归模型, 分别使用普通最小二乘法 ( OLS)、 固定效应
模型 (FE) 和随机效应模型 (RE) 的回归结果。 列 (1) 在没有加入控制变量的

基础上, 检验人口老龄化对出口技术结构的影响。 从列 (1) 的回归结果可以看

出, 人口老龄化对出口技术结构的影响在 1%的水平上显著为正, 说明随着人口老

龄化程度的加深, 出口技术结构逐步优化。 为了进一步验证回归结果的稳健性,
列 (2) 至列 (4) 加入了其他控制变量。 加入其他控制变量后, 核心解释变量人

口老龄化的回归系数依然显著为正, 与预期结果一致, 由此本文提出的假说 1 得到

验证, 可能的原因是人口老龄化会影响到劳动力要素的供给。 根据要素禀赋理论

(H-O 理论), 从生产要素禀赋结构转变看, 人口老龄化程度加深会导致劳动力要

素数量减少和劳动力要素价格上升, 生产要素相对价格改变, 进一步对生产要素投

入结构产生影响。 具体而言, 劳动力供给数量减少和劳动力成本增加, 迫使企业使

用技术和资本代替劳动力, 从而加速科学技术创新进程, 对出口技术结构优化升级

产生促进作用。

表 2　 基础回归结果

变量
(1) (2) (3) (4)

OLS OLS FE RE

ageing

edu

fdi

lninn

inf

常数项

样本数

R2

F 值

Hausman 检验

　 0. 128∗∗∗ 　 0. 100∗∗∗ 　 0. 174∗∗∗ 　 0. 142∗∗∗

(0. 009) (0. 007) (0. 008) (0. 007)
0. 344∗∗∗ 0. 593∗∗∗ 0. 458∗∗∗

— (0. 019) (0. 022) (0. 019)
0. 301∗∗∗ 0. 172∗∗ 0. 220∗∗∗

— (0. 077) (0. 070) (0. 066)
0. 048∗∗∗ 0. 032∗∗∗ 0. 033∗∗∗

— (0. 011) (0. 012) (0. 011)
0. 013∗∗∗ 0. 005∗∗∗ 0. 012∗∗∗

— (0. 001) (0. 001) (0. 001)
8. 608∗∗∗ 5. 636∗∗∗ 3. 183∗∗∗ 4. 417∗∗∗

(0. 077) (0. 151) (0. 155) (0. 142)

987 769 769 769

0. 157 0. 703 0. 928 —

184. 08∗∗∗ 362. 04∗∗∗ 1243. 12∗∗∗ —

— — 　 95. 79∗∗∗

注: 括号中的数值为标准误, ∗∗∗、 ∗∗和∗
 

分别表示估计数值在
 

1%
 

、 5%
 

和
 

10%
 

的水平上显著。 下表同。
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从控制变量来看, 人力资本水平、 外商直接投资、 基础设施和科技创新能力的

回归系数均在 1%的水平上显著性为正。 人力资本通过提高劳动生产率和夯实产品

研发基础, 促进了出口技术结构优化升级。 外商直接投资具有较强的技术溢出效

应, 通过示范效应、 竞争效应、 前向关联效应和后相关联效应, 提升地区生产效

率, 对出口技术结构产生积极影响。 基础设施的完善能够降低企业的运输成本和交

易成本, 鼓励更多的企业参与出口, 进而提升了出口技术结构。 科技创新能力越

强, 出口商品蕴含的技术含量和附加值越高, 有利于出口技术结构优化升级。

(二) 人口老龄化影响出口技术结构的分位数估计分析
 

上文通过基础回归验证得到人口老龄化显著促进了地区出口技术结构优化升

级。 为了进一步剖析人口老龄化对出口技术结构的影响, 本文采用面板分位数方法

分析不同分位点人口老龄化程度对出口技术结构的边际效应, 使结果更具稳健性。
为了全面反映条件分布的整体情况, 本文选取了 5 个分位点 (10%、 25%、 50%、
75%和 90%) 进行分析说明, 检验结果如表 3 所示。

表 3　 分位数回归结果

变量
(1) (2) (3) (4) (5)

10% 25% 50% 75% 90%

ageing

edu

fdi

lninn

inf

常数项

样本数

0. 140∗∗∗ 0. 129∗∗∗ 0. 117∗∗∗ 0. 079∗∗∗ 0. 061∗∗∗

(0. 011) (0. 010) (0. 009) (0. 009) (0. 010)
0. 321∗∗∗ 0. 325∗∗∗ 0. 355∗∗∗ 0. 324∗∗∗ 0. 324∗∗∗

(0. 030) (0. 028) (0. 026) (0. 027) (0. 028)
0. 222∗ 0. 161 0. 408∗∗∗ 0. 312∗∗∗ 0. 357∗∗∗

(0. 124) (0. 114) (0. 105) (0. 109) (0. 113)
0. 033∗ 0. 048∗∗∗ 0. 032∗∗ 0. 074∗∗∗ 0. 064∗∗∗

(0. 017) (0. 016) (0. 015) (0. 015) (0. 016)
0. 012∗∗∗ 0. 014∗∗∗ 0. 013∗∗∗ 0. 014∗∗∗ 0. 013∗∗∗

(0. 001) (0. 001) (0. 001) (0. 001) (0. 001)
5. 134∗∗∗ 5. 305∗∗∗ 5. 453∗∗∗ 6. 105∗∗∗ 6. 490∗∗∗

(0. 244) (0. 225) (0. 206) (0. 215) (0. 223)

769 769 769 769 769

根据表 3, 在不同分位点处, 人口老龄化的回归系数均在 1%的水平上显著为

正, 再次验证了人口老龄化对出口技术结构优化升级具有促进作用。 但随着出口技

术结构水平条件分布位置发生变化, 人口老龄化对出口技术结构的弹性系数呈现出

相应的规律性变化。 根据各分位点处的系数变化可以看出, 随着出口技术结构的提

升, 人口老龄化对出口技术结构的弹性系数呈现出逐渐下降趋势。 在 10%分位点

处, 人口老龄化的影响系数为 0. 140, 而在 90% 分位点处, 影响系数则下降至

0. 061。 这表明, 在出口技术结构水平较低的地区, 人口老龄化对出口技术结构具

有更高的促进效应, 即随着出口技术结构水平提高, 人口老龄化的边际效应逐渐下

降。 这可能是因为在出口技术结构水平较低地区, 企业生产过程中对于劳动力要素
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的依赖程度较高, 人口老龄化程度加深对其要素禀赋产生的影响更大, 因而这些企

业改变要素投入结构、 提升产品技术结构的动力也就更强。

(三) 中介效应检验

根据上文的理论机制分析, 人口老龄化程度加深可能会产生产业结构升级效应
和要素禀赋变化效应, 从而促进出口技术结构优化升级。 为了进一步验证本文提出

的影响机制是否存在, 本文通过构建中介效应模型进行分析, 逐步回归结果如表 4
和表 5 所示。

表 4　 产业结构中介效应分析

变量
(1) (2) (3)
lnets upgrade lnets

ageing

upgrade

控制变量

常数项

样本数

R2

　 0. 174∗∗∗ 　 0. 011∗∗∗ 0. 169∗∗∗

(0. 008) (0. 002) (0. 008)
0. 454∗∗∗

— — (0. 158)

是 是 是

3. 183∗∗∗ 1. 822∗∗∗ 2. 355∗∗∗

(0. 155) (0. 044) (0. 327)

769 768 768

0. 928 0. 373 0. 929

根据表 4 检验结果, 列 (1) 中人口老龄化的回归系数在 1%的水平上显著为

正, 表明人口老龄化促进了出口技术结构升级优化。 列 (2) 中人口老龄化的系数

在 1%的水平上显著为正, 说明人口老龄化与产业结构升级之间存在显著的正相关

关系。 列 (3) 中同时加入人口老龄化和产业结构两个变量后, 人口老龄化的系数

仍然显著为正, 但与列 (1) 相比绝对值变小, 从 0. 174 减小至 0. 169, 下降了约

2. 87%; 产业结构的系数显著为正, 这表明产业结构在人口老龄化与出口技术结构

优化升级之间发挥着中介效应, 由此假说 2 得到验证。

表 5　 要素禀赋中介效应分析

变量
(1) (2) (3) (4) (5)
lnets endowment lnets quality lnets

ageing

endowment

quality

控制变量

常数项

样本数

R2

　 0. 174∗∗∗ 　 1. 818∗∗∗ 　 0. 163∗∗∗ 　 0. 241∗∗∗ 　 0. 096∗∗∗

(0. 008) (0. 270) (0. 008) (0. 015) (0. 008)
0. 006∗∗∗

— — (0. 001) — —

0. 324∗∗∗
— — — — (0. 019)

是 是 是 是 是

3. 183∗∗∗ -99. 860∗∗∗ 3. 756∗∗∗ 4. 169∗∗∗ 1. 832∗∗∗

(0. 155) (5. 283) (0. 201) (0. 291) (0. 147)

769 764 764 769 769

0. 928 0. 771 0. 953 0. 829 0. 955
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根据表 5 的检验结果, 列 (2) 中人口老龄化的系数在 1%的水平上显著为正,
说明人口老龄化与中介变量要素禀赋数量结构升级之间存在显著的正相关关系。
列 (3) 中同时加入人口老龄化和要素禀赋数量结构两个变量后, 人口老龄化的系

数仍然显著为正, 但与列 (1) 中老龄化的系数相比绝对值变小, 从 0. 174 减小至

0. 163, 下降了约 6. 32%; 要素禀赋结构的系数显著为正, 这表明要素禀赋结构也

在人口老龄化与出口技术结构优化升级之间发挥着中介效应, 由此假说 3 得到

验证。
列 (4) 中人口老龄化的系数在 1%的水平上显著为正, 说明人口老龄化与中

介变量劳动供给质量优化之间存在显著的正相关关系。 列 (5) 中同时加入人口老

龄化和劳动供给质量两个变量后, 人口老龄化的系数仍然显著为正, 但与列 (1)
中的系数相比绝对值变小, 从 0. 174 减小至 0. 096, 下降了约 45%; 劳动供给质量

的系数显著为正, 这表明劳动供给质量在人口老龄化与出口技术结构优化升级之间

发挥着中介效应, 由此假说 4 得到验证。

(四) 稳健性检验

为了进一步检验回归模型设定和实证结果估计的可靠性, 本文采用四种方法对

基础回归进行稳健性检验。 第一种是替换核心解释变量人口老龄化, 使用老年抚养

比作为 65 岁及以上人口比例的替代指标, 其中老年抚养比等于 65 岁及以上人口数

量和 15 ~ 64 岁的劳动年龄人口数量之比。 第二种是替换被解释变量出口技术结构,
参考戴魁早 (2019) 的做法, 将出口技术复杂度进行标准化处理, 得到标准化后

的出口技术复杂度, 然后对标准值取对数作为被解释变量的替代指标。 第三种是更

换模型估计方法, 参考张艾莉和尹梦兰 (2019) 的研究, 使用广义最小二乘法重

新估计基础模型, 以剔除可能存在的随机误差项异方差性和序列相关性的影响。 第

四种是分样本回归, 按照国家统计局的地理区域划分标准, 将全部样本分为东部、
中部和西部三个子样本分别进行回归分析。 四种稳健性检验的结果如表 6 所示, 人

口老龄化与出口技术结构均显著正相关, 与前文基础回归结果相符合, 表明本文的

实证结果具有良好的稳健性。

表 6　 稳健性检验

变量

(1) (2) (3) (4)
替换解释

变量
替换被解释

变量
更换估计

方法
分样本回归

FE FE GLS 东部 中部 西部

ageing

控制变量

常数项

样本数

R2

Hausman 检验

　 0. 115∗∗∗ 　 0. 026∗∗ 　 0. 174∗∗∗ 　 0. 148∗∗∗ 0. 178∗∗∗ 0. 187∗∗∗

(0. 005) (0. 011) (0. 006) (0. 013) (0. 014) (0. 016)
是 是 是 是 是 是

2. 705∗∗∗ 2. 197∗∗∗ 1. 748∗∗∗ 3. 762∗∗∗ 2. 690∗∗∗ 3. 394∗∗∗

(0. 165) (0. 378) (0. 167) (0. 268) (0. 262) (0. 323)
769 769 769 294 290 185

0. 925　 0. 888　 — 0. 938　 0. 923　 0. 929　

　 88. 95∗∗∗ 　 77. 52∗∗∗ — 　 149. 53∗∗∗ 　 116. 55∗∗∗ 　 50. 56∗∗∗
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五、 研究结论与政策建议

(一) 研究结论

本文通过构建包含劳动力与资本市场的三部门模型, 讨论人口老龄化对出口技

术结构的影响; 基于地级市面板数据实证检验人口老龄化对出口技术结构的影响作

用及渠道, 并通过面板分位数回归进一步剖析人口老龄化对出口技术结构影响的异

质性。 研究发现: 人口老龄化显著推动了中国出口技术结构优化升级; 并且随着出

口技术结构水平提高, 人口老龄化对出口技术结构提升的边际效应逐渐下降; 人口

老龄化通过推动产业结构升级、 要素禀赋的数量结构和劳动供给质量优化, 促进了

出口技术结构升级。

(二) 政策建议

老龄化并非洪水猛兽, 面对中国老龄化加剧的现状, 既要看到老龄化通过产业

结构效应和要素禀赋效应促进了出口技术结构升级, 也要积极应对老龄化, 实现中

国外贸出口结构进一步优化。
1. 鼓励科技创新发展, 解决好 “卡脖子” 与 “最后一公里” 难题

科技创新不仅是中国出口优化升级的前提条件, 也是应对老龄化的发力方向。
一是建立产学研相互联动的创新生态系统, 有效发挥三者比较优势, 实现政府、 高

校和市场有机结合。 二是重点攻关 “卡脖子” 技术。 改革开放以来中国出口竞争

力不断提升, 但是一些核心领域、 关键零部件等仍需大量进口。 三是解决好 “最

后一公里” 难题。 出台优惠政策落地细则, 明晰政策边界, 采取灵活薪酬与奖励

制度, 以制度创新推动技术创新。
2. 缩小地区发展差距, 因地制宜扶持优势产业发展

从实证结果可知, 随着出口技术结构水平提高, 人口老龄化对出口技术结构提

升的边际效应逐渐下降。 出口技术水平低的地区对劳动力要素的依赖程度较高, 出

口技术升级空间更为广阔。 一方面全国一盘棋, 统筹好地区间发展规划, 缩小地区

发展差异, 做好中西部地区承接东部地区产业转移工作; 另一方面因地制宜, 结合

地区发展情况与教育资源, 重点扶持一批适合本地发展的优势产业。
3. 促进创新要素流动, 把人口横向流动延伸为纵向上升流动

一是国家应继续打破户籍限制, 促进省份间、 省域内、 城乡间人口流动。 人口

流动是缓解老龄化的有效手段, 是破解地区人口结构失衡的重要法宝。 京沪深作为

中国科技创新中心, 未来国家可以施行京沪深三地户籍互换, 鼓励不同产业间、 部

门内、 学科间人才交流互动, 整合人才资源, 发挥人才协同效应。 二是国家应为创

新要素流动提供优质保障。 一方面出台更细致、 更全面的相关法规保障流动人口合

法权益, 切实解决流动人口就医、 子女教育、 住房保障等实际问题, 另一方面也要
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完善基础设施建设, 特别是降低交通物流成本、 城乡界限, 减少不必要的政策约

束、 时间成本。 三是积极引导人力资本升级。 伴随劳动力数量不断减少, 提高人口

质量迫在眉睫。 国家应优化人才培养体系, 降低贫困家庭教育成本; 以市场开放、
反垄断、 政策激励、 超额回报为手段破除人才纵向流动过程中的壁垒, 促进人力资

本与就业匹配, 多管齐下引导人力资本向上发展。
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Abstract: An
 

extended
 

three-sector
 

export
 

technology
 

structure
 

model
 

with
 

labor
 

mar-
ket

 

and
 

capital
 

market
 

was
 

employed
 

to
 

examine
 

the
 

impact
 

of
 

population
 

aging
 

on
 

Chinas
 

export
 

technology
 

structure. On
 

the
 

basis
 

of
 

the
 

theoretical
 

model,
 

this
 

paper
 

carried
 

out
 

an
 

empirical
 

study
 

based
 

on
 

national
 

population
 

census
 

data
 

in
 

2000
 

and
 

2001, 1%
 

national
 

population
 

sampling
 

survey
 

data
 

in
 

2005
 

and
 

Chinese
 

Customs
 

database. The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

population
 

ageing
 

significantly
 

promotes
 

the
 

optimization
 

and
 

upgrade
 

of
 

Chinas
 

ex-
port

 

structure. And
 

as
 

the
 

level
 

of
 

export
 

technology
 

structure
 

increases,
 

the
 

marginal
 

effect
 

of
 

population
 

aging
 

on
 

the
 

improvement
 

of
 

export
 

technology
 

structure
 

decreases
 

gradual-
ly. Population

 

aging
 

promotes
 

the
 

upgrade
 

of
 

export
 

technology
 

structure
 

through
 

industrial
 

structure
 

upgrade
 

effect
 

and
 

factor
 

endowment
 

structure
 

effect.
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