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“十四五”规划建议中指出“要积极应对人口

老龄化”，党的十九届五中全会明确提出“实施

积极应对人口老龄化国家战略”，将应对老龄化

问题上升到国家战略层面。与其他国家相比，我

国的老龄化呈现老年人口基数大、老龄化增速快

的特点。第七次全国人口普查数据显示，我国 60
岁 及 以 上 人 口 为 26402 万 人 ，占 总 人 口 的

18.70%；65岁及以上人口为 19064万人，占总人

口的 13.50%。从 2010—2020年的十年间，60岁
及以上人口占比增加了 5.44%，65岁及以上人口

占比增加了 4.65%，人口老龄化程度迅速加重。

老龄化带来的直接后果是劳动力供给数量

的减少。随着“人口红利”逐步消失，我国原有

的劳动力要素禀赋优势正在消退，依靠廉价劳动

力生产低附加值产品的加工贸易模式不可持续。

此外，全球单边主义、贸易保护主义抬头，中美

贸易摩擦加剧，美国竭力打压我国的科技企业，

实行核心技术、关键零部件出口限制，我国制造

业正面临出口和关键产品进口的双重压力。在

此背景下，唱衰中国制造业出口的声音此起彼

伏，老龄化时代“中国制造”如何在国际竞争中

保持比较优势成为亟待研究的问题。
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老龄化来临“中国制造”如何保持比较优势
——立足于制造业出口复杂度的分析

张小溪 1，张 菂 2

（1. 中国社会科学院 经济研究所，北京 100836；2. 中国社会科学院大学 经济学院，北京 102445）

摘 要：我国正处于并将长期处于老龄化进程中，在老龄化时代劳动力比较优势逐渐丧失的情况

下，制造业如何获取新的比较优势参与国际竞争成为亟待研究的问题。劳动力供给减少导致劳动力

成本上升，进而对劳动密集型产业形成倒逼机制，促使出口产业结构转型升级；劳动力质量提高促进

人力资本形成，进而产生人力资本循环机制，提升出口产品的技术和效率。这两种作用机制解释了老

龄化对制造业出口复杂度的正向作用。基于中国大陆 2002—2019年的省级面板数据，实证检验出老

龄化对提高出口复杂度有积极影响。考虑到区域发展的不均衡，进一步将样本按照中、东、西和东北

部进行划分，结果仍然表明老龄化有助于提升出口复杂度。此外，在全样本检验中，受教育年限、经济

发展水平、基础设施建设水平和贸易开放度对制造业出口复杂度均具有显著的正向影响。但是，经济

发展水平和基础设施建设水平在西部和东北部地区的样本分析中显示出负面影响。因此，基于地区

禀赋优势打造国内雁阵模式、建立多层次有序衔接的现代职业教育体系、进一步释放老龄化的人力资

本积累效应，是打造“中国制造”新比较优势的关键。
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出口复杂度是衡量一个国家制造业出口产

品技术水平的重要指标之一。数值高意味着生

产产品的技术水平高，该国在全球价值链体系中

处于相对高级的位置，参与国际竞争更具优势。

从出口复杂度的变化可以窥视一国制造业出口

转型升级的趋势。老龄化时代劳动力的减少一

方面可以形成倒逼机制，促使劳动密集型产业向

技术和资本密集型转移；另一方面也能够通过知

识积累形成人力资本循环，有助于技术和效率的

双提高。由此带来的贸易结构、生产技术和生产

率的变化将体现为出口复杂度的提升。因此，以

出口复杂度作为嵌入点，研究我国人口老龄化对

出口复杂度的作用机制及影响程度，不仅有助于

解释老龄化对制造业比较优势的影响过程，也有

助于找到促进形成新比较优势的方向。

本文在前人研究的基础上，梳理了老龄化通

过贸易结构倒逼机制和人力资本循环机制提升

制造业出口复杂度的作用机制，并选取了中国大

陆 29个省、自治区、直辖市 2002—2019年的面板

数据，分别从全样本和按照区域异质性分组的样

本实证分析人口老龄化对出口复杂度的影响因

素及影响程度。

一、文献综述

“Rodrik悖论”引发了学术界关于中国出口

复杂度的讨论。Rodrik（2006）［1］指出，中国的出

口复杂度显著高于同等收入水平的国家和地区，

这违背了中国自身的要素禀赋和发展阶段。学

者们从各个角度对此特殊现象进行了解释，如国

外学者基于区域贸易的异质性（Schott，2006）［2］、

加工贸易的影响（Amiti、Freund，2008）［3］、人力资

本和国家规模（Hausmann，等，2005［4］；Kumakura，
2007［5］）展开了相关研究。国内学者也从基础设

施（王永进，等，2010）［6］、融入国际分工（戴翔、金

碚，2014）［7］、金融发展（齐俊妍，等，2011）［8］、嵌

入全球价值链（刘维林，等，2014）［9］、贸易自由化

（盛斌、毛其淋，2017）［10］等角度分析了影响出口

复杂度的因素。

人口老龄化问题直接影响到劳动力供给和

人力资本积累，因此成为解释出口复杂度的变量

之一，目前已有大量的相关理论与实证研究，但

其结论却未能达成一致。Sayan（2005）［11］在OLG
模型中加入人口差异，分析人口老龄化对贸易模

式产生的影响，证实了老龄化可以提高资本密集

型产品的出口比较优势，进而提升出口复杂度。

Natio、Zhao（2009）［12］在 Sayan的基础上构建了一

个 2×2×2的 OLG模型并对老龄化程度进行了区

分，结果表明只有高度老龄化才会提高出口复杂

度。从老龄化导致的抚养比变化角度出发，印

梅、陈昭锋（2016）［13］指出老龄化对出口复杂度

具有显著的负向影响；熊永莲等（2018）［14］则认

为这种影响是正向的，特别是对于高收入国家，

其老龄化显著促进了出口技术升级。从劳动力

技能角度出发，Cai和 Stoyanov（2016）［15］、Gu和
Stoyanov（2018）［16］指出人口老龄化会引起劳动

力年龄结构老化，并改变劳动力技能结构，使

“年龄升值型技能”丰富、“年龄贬值型技能”稀

缺，从而促进“年龄升值型技能”密集型产业的

发展，抑制“年龄贬值型技能”产业。张明志和

吴俊涛（2019）［17］借鉴了 Cai和 Stoyanov（2016）的

分类方法，进一步探究了人口老龄化下出口的变

化情况，发现老龄化显著促进密集使用年龄增值

型技能的行业出口，并抑制密集使用年龄贬值型

技能和密集使用体能的行业出口。

近年来，国内学者通过引入各种新变量，结

合中国数据来分析人口老龄化影响出口复杂度

的调节效应或门槛效应。这类研究本质上是探

讨第三变量对人口老龄化下出口复杂度的影响。

李谷成等（2019）［18］将受教育水平纳入人口老龄

化影响农产品出口复杂度的研究框架，运用门槛

模型进行分析，发现当受教育水平提高后，人口

老龄化对农产品出口复杂度的不利影响逐渐减

弱，甚至会产生促进作用。高越、李荣林（2018）［19］

根据认知能力的密集度将行业分类，对于“顺年

龄认知能力”密集度越高的行业，老龄化越能促

进该行业出口复杂度的提升；而对于“逆年龄认

知能力”密集度越高的行业，老龄化越不利于该

行业出口复杂度的提升。刘啟仁、铁瑛（2020）［20］
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从人力资本角度出发，指出城市化过程中的“人

力资本效应”削弱了老龄化对出口复杂度的影

响。冯德连、李子怡（2021）［21］进一步检验发现

人口老龄化、人力资本分别能够显著促进服务出

口复杂度的提升，但二者交互项对服务出口复杂

度具有显著的负向影响。张艾莉、尹梦兰（2019）［22］

通过实证检验发现技术创新、人口数量和质量结

构均显著提高了制造业出口复杂度。阳立高等

（2017）［23］、赵昕东和刘成坤（2019）［24］、唐国华和

张运成（2020）［25］也开展了类似研究。

上述研究为分析人口老龄化与我国出口复

杂度问题奠定了很好的理论基础，也提供了诸多

实证结果作为参考。中国问题有其独特性，也有

其复杂性，因此系统地结合我国发展的特征事实

对人口老龄化影响制造业出口复杂度的作用机

制进行梳理是一项值得继续深入的研究。此外，

由于我国不同地区的要素禀赋和经济发展水平

有着显著差异，使得同一行业的技术密集度在不

同地区存在差别。因此本文的实证部分聚焦于

省级数据，综合考察人口老龄化对我国制造业出

口复杂度的影响，以期更准确地揭示制造业出口

复杂度的区域差异和演变情况，为进一步制定区

域政策提供理论依据。

二、人口老龄化影响出口复杂度的作用机制

人口老龄化指总人口中由于年轻人口数量

减少、年长人口数量增加而导致老年人口比例相

应增长的情况。目前有两种划分标准：一种是

B. Pichat（1956）在《人口老龄化及其社会经济后

果》一书中提出，当一个国家或地区 65岁及以上

的老年人口数量占总人口比例超过 7%时，意味

着这个国家或地区进入了老龄化。另一种是

1982年维也纳老龄问题世界大会提出，当60岁及

以上老年人口占总人口比例超过 10%时，意味着

这个国家或地区进入了老龄化社会。考虑到 21
世纪以来人口预期寿命及实际退休年龄都有所

延长，因此本文采用第一种标准衡量人口老龄化。

人口老龄化产生的主要原因在于人们普遍

生育欲望降低所导致的出生率下降，以及现代医

疗技术水平发展和生活水平提高所导致的人口

寿命延长。中国人口老龄化的进程除了受到上

述两个因素的影响，还受到计划生育这一特殊政

策的影响。虽然中国已经通过逐步放松计划生

育政策来应对人口老龄化压力，从双独二孩、单

独二孩到全面二孩，再到 2021年的三孩政策，但

能在多大程度上延缓老龄化社会进程还有待

验证。

分析人口老龄化对出口复杂度的作用机制

需要回归到老龄化对生产要素的影响，特别是对

“劳动力”的影响。这种影响涉及两个方面：一

是劳动力的数量，也就是劳动力供给问题；二是

劳动力的质量，也就是人力资本积累问题。因

此，本文将从这两个角度剖析老龄化如何影响劳

动力，进而影响制造业出口复杂度（见图 1）。

人中老龄化

出口技术复杂度提高

有利于资本密集型
产业发展

有利于技术密集型
产业发展

抑制劳动密集型
产业发展

劳动力成本上升劳动力供给下降

技术进步

FDI提高

劳动生产率提高

人力资本积累提高

图 1 人口老龄化影响出口复杂度的机理
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（一）劳动力供给角度——倒逼机制

老龄化时代劳动力供给减少，导致我国传统

“人口红利”的消失。王德文（2007）［26］的研究结

果表明，有效劳动力供给的变化与劳动年龄人口

的增长保持了一致。蔡昉（2008）［27］认为随着劳

动年龄人口增长速度趋缓，以及就业扩大对农村

剩余劳动力的吸收，中国劳动力无限供给的特征

正在消失。王立军、马文秀（2012）［28］发现人口

老龄化使中国的名义劳动供给量在 2015年起开

始下降，即使存在劳动品质上升的情况，也只能

延缓而无法从根本上改变中国劳动力供给下降

的趋势。童玉芬（2014）［29］指出老龄化引起中国

劳动年龄人口规模的下降，特别是年轻劳动力的

迅速下降。图 2展示了中国 65岁以上老年人口

占比与劳动力成本变化趋势，中国 65岁以上人

口占比从 2000年不到 7%上升到 2019年接近

13%，未来这一比重还将持续上升。与之相对应

的是人均工资的上涨，从 2000年的 10834元上涨

到 2019年的 90501元。虽然工资的上涨幅度大

于老龄化幅度，但是二者趋势基本一致。
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数据来源：国家统计局

从传统贸易理论的要素禀赋来看，人口老龄

化下劳动力供给的下降会导致用工成本增加，从

而改变一国的生产要素投入比例，“倒逼”企业

用资本和技术去替代劳动，以此来克服劳动力成

本的上升。其结果是资本密集型产业得以发展，

而劳动密集型产业受到抑制（陈彦斌，2014［30］；
汪伟，等，2015［31］；李华，等，2015［32］）。这种机制

也得到诸多实证研究的验证。蔡兴（2016）［33］利

用中介效应法以及中国省级面板数据进行的实

证研究发现，中国人口老龄化提高了劳动力成

本，进而改变了中国的出口结构。Acemoglu、Re⁃
strepo（2018）［34］利用 50个经济体面板数据进行

的实证研究显示，人口老龄化越严重的经济体，

更多地采用了机器人和其他自动化技术，促进了

自动化技术快速发展，这一效应在主要依靠中年

劳动力的行业以及更适合自动化的行业（如制造

业）更为明显。

（二）人力资本积累角度——循环机制

人口老龄化伴随着人口预期寿命的延长，预

期寿命的延长对人力资本水平产生着正向影响，

其原因在于随着预期寿命的延长，人们会显著增

加对人力资本的投资（Hansen，2013［35］；Cervellati、
Sunde，2015［36］；Cohen、Leker，2016［37］）。从生命

周期理论来看，劳动年龄阶段是人一生中获取收

入的主要时段，主要集中在 18—65岁之间。而

消费是终身的，为了保持相对稳定的消费水平，

当预期寿命增加之后，人们必须在劳动年龄阶段

获得更多的收入。因此，人们有动力对自身进行

人力资本投资，这体现为教育时间的延长、培训

和技能学习的支出增加。同时，家庭生育的目标

也从“数量导向”转向“质量导向”，父母愿意将

更多的家庭资产用于子女健康和教育投资，以储

备人力资本（Joshi，等，2007）［38］。中国的现实数

据（图 3）也支持了上述理论假说，从 2002—2019
年，中国 65岁以上人口占比趋势与居民教育文

化娱乐消费支出趋势高度一致。
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人力资本积累是提高劳动生产率、实现技术

创新的主要动力。都阳、曲玥（2009）［39］发现，制

造业工人受教育年限每增加 1年，劳动生产率将

上升 17%；工人学历由初中以下提升到高中，企

业的劳动生产率将提高 24%，提升到大专，企业

的劳动生产率将再提高 66%。同时，随着人力资

本的积累，这些“高技术”劳动力对就业具有更

多的选择权，促使他们进入对经济增长贡献率较

高的行业，更多地参与到研发、设计等需要知识

积累的部门中，这将有助于提升企业、行业乃至

国家的科技水平，实现整体技术创新。

此外，人力资本的积累对于一国参与国际大

循环也有促进作用。一方面体现在对国外资本

的吸引。相较于劳动力素质较差的国家，跨国公

司更愿意到劳动力素质高的国家进行投资，这在

最近几年制造业向发达国家回流的趋势中得以

充分体现。特别是技术密集型和资本密集型行

业，对劳动力素质的依赖程度更高。另一方面体

现在技术模仿学习和创新的能力。FDI进入的

过程往往伴随着技术的传播，当劳动力素质较

高，则技术被传播、学习和创新的效率就更高。

以美国为例，尽管受到新冠疫情影响，美国经济

大幅下跌，但是 2020年美国仍然是全球排名第

一的 FDI流入国（表 1），展现出其作为人力资本

大国和强国对于资本的强大吸引力。

表 1 2020年全球对外直接投资流入和流出前 5位
国家和地区

位次

FDI流入

FDI流出

1
美国

中国

2
中国

卢森堡

3
中国香港

日本

4
新加坡

中国香港

5
印度

美国

数据来源：UNCTAD数据库

三、实证分析

（一）出口技术的衡量与测算

出口复杂度是衡量一个地区或企业出口产

品的生产效率和技术水平的重要指标，数值越高

则出口产品的生产率和技术含量越高，同时也代

表着在国际贸易分工中处于领先地位。对于制

造业出口复杂度的测度，本文借鉴Hausmann等

（2007）［4］和陈俊聪、黄繁华（2013）［40］的方法，用

相对权重的加权人均收入来衡量出口商品技术

含量的高低，测算我国省级层面出口复杂度。跟

其他出口复杂度测算方法相比，该方法在测算时

可以避免忽略数值较小地区的具有比较优势的

产品，得到了国内外学者的普遍认可。目前主流

研究关于出口复杂度的测算均基于该方法，根据

自身研究方向的不同进行局部修正。本文的测

度主要分为两步，第一步计算 j类产品的出口复

杂度（PRODYj）：

PRODYj =∑
i

29 xij /Xi

∑
i

29 ( xij /Xi )
Yi （1）

其中 i表示省份，j代表产品出口类别，xij代
表 j类产品在 i省的出口额，Xi代表 i省商品出口

总额，Yi代表 i省人均GDP。
第二步根据上一步测算出的各类出口产品

的复杂度，计算各省的出口复杂度（EXPYi）：

EXPYi =∑
j

12 xij
Xi

PRODYj （2）
EXPYi 代表 i省出口复杂度，∑

j

12
xij /Xi 代表各

类产品出口额占 i 省商品出口总额的比重，

PRODYj代表 j类产品的出口复杂度。

本文按照最新海关HS编码分类，根据国研

网对外贸易数据库，剔除初级产品和其他无法体

现出口技术水平的几类商品后，最终数据选取范

围为第六类化学工业及其相关工业的产品，第七

类塑料及其制品和橡胶及其制品，第八类革毛皮

及制品和箱包肠线制品，第九类木及制品和木

炭、软木、编织品，第十类木浆等和废纸、纸、纸

板及其制品，第十一类纺织原料及纺织制品，第

十二类鞋、帽、伞、杖、鞭及其零件和已加工的羽

毛及其制品和人造花、人发制品，第十三类石

料、石膏、水泥、石棉、云母及类似材料的制品和

陶瓷产品和玻璃及其制品，第十五类贱金属及其

制品，第十六类机器、机械器具、电气设备及其

零件和录音机及放声机、电视图像、声音的录制

和重放设备及其零件、附件，第十七类车辆、航

空器、船舶及有关运输设备，第十八类光学、照

相、电影、计量、检验、医疗或外科用仪器及设
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备、精密仪器及设备和钟表、乐器、上述物品的

零件、附件等十二类产品。

表 2 样本省份出口复杂度测算结果

省份

北京

天津

河北

上海

江苏

浙江

福建

山东

广东

海南

辽宁

山西

安徽

江西

河南

湖北

湖南

黑龙江

内蒙古

广西

重庆

四川

贵州

云南

陕西

甘肃

青海

宁夏

新疆

2002
12538
13002
9891
12197
12351
11348
11845
11157
12922
10343
11934
8575
10559
10099
9662
10649
9357
11165
9602
9060
10921
11957
8705
8637
11216
8225
7930
8493
11148

2005
20371
20626
15192
20268
20340
17767
18644
17188
20799
15645
17330
14119
16992
15205
15035
16157
14497
16598
15810
14627
16854
16959
14605
13418
17360
14152
13282
13640
16361

2008
30813
29594
24746
30755
30193
27731
28794
27338
31288
25130
26806
24058
26450
24061
25136
26349
24772
26268
23236
24468
26844
28729
22868
21917
27748
24549
22579
22464
30813

2011
43216
42933
39142
43316
42790
40926
41274
40436
43344
40728
40996
38579
40767
39980
40472
40260
38638
40489
37918
38914
42596
42705
34950
34743
41797
39568
37540
35499
43216

2014
54561
53732
50193
53788
53190
51181
51491
51354
53387
49563
51881
51992
52449
50520
52752
51247
51156
50441
48480
51500
54474
53573
48800
49934
53910
50580
49514
48621
49349

2017
62931
63105
60126
63217
62978
61584
61426
61522
63091
60206
61733
62290
62500
60485
63100
62130
61084
62335
59828
61618
63771
63139
61941
61073
63686
62538
59540
59142
60303

2019
72245
71961
68830
72223
72037
70885
70847
70140
72395
70011
70670
71586
71354
70334
72321
70672
69863
70880
67483
70993
73111
72638
70969
69692
73094
71489
67786
66672
70723

均值

40724
40392
36354
40501
40288
38347
38764
37993
40725
36670
38344
36725
38111
36691
37731
37771
36454
37610
35351
36887
39202
39404
35538
34848
39313
36658
34978
34284
37066

数据来源：根据国研网数据库计算得出。

从表 2可以看出，同一省份的出口复杂度在

不同年份并不相同，各省出口复杂度总体上呈现

随着时间推移而上升的趋势。其中，北京、天

津、上海、江苏以及广东的出口复杂度最高，均

值超过 40000大关。从区域分布来看，相比较而

言，东部地区的省份出口复杂度高于中、西和东

北部地区省份的出口复杂度。这也与当前我国

的出口结构和分布情况基本一致。出口复杂度

逐年提升说明随着时间推移，在贸易不断发展的

同时制造业正向价值链中高端转移，在此背景下

相关地区将面临制造业贸易转型和分工定位，对

劳动力会有更高的要求。

（二）老龄化影响出口技术复杂度的实证

分析

为了研究人口老龄化对制造业出口复杂度

的影响，本文基于中国大陆 2002—2019年的省

际面板数据，构建了一个包含老龄化和出口复杂

度的实证模型。由于吉林省和西藏自治区缺失

部分数据，因此剔除这两个省份（自治区），最终

样本包括剩余的 29个省、自治区和直辖市。同

时，考虑到发展水平和开放程度对出口的影响，

我们加入了相应的控制变量。为消除异方差的

影响，对变量进行对数化处理后得到如下模型：

lnEXPYit = β0 + β1 lnoldit + β2 lneduit + β3 lngdpit +
β4 lninfrait + β5 lnfdiit + β6 lnopenit + μi + φt + εit （3）

其中，下标 i表示省份，t表示年份，i=1，2，…，

29；t=2002，2003，…，2019。β0为常数项，lnEXPY

表示出口复杂度，lnold表示人口老龄化，lnedu表

示人力资本，lngdp表示经济发展水平，lninfra表

示基础设施建设水平，lnfdi表示利用外商直接投

资，lnopen表示贸易开放度，μi 用来控制地区固

定效应，φt 用来控制时间固定效应，εit 表示误

差项。

本文的关键解释变量是人口老龄化（lnold），

与前文保持一致，选取各省 65岁及以上人口占

总人口比重来衡量，数据来源于《中国人口与就

业统计年鉴》。从区域来看，东部及沿海地区老

龄化率显著高于中西部地区。从全国范围来看，

上海的老龄化率最高，2019年 65岁以上人口的

比重达到 16.26%。控制变量包括：第一，人力资

本（lnedu）。用平均受教育年限来衡量，数据来

源于中国统计年鉴，缺失数据由中国 2010年人

口普查资料补齐。受教育年限提高表明受教育

水平提升，人力资本增加，这可以提升劳动者素

张小溪，张 菂：老龄化来临“中国制造”如何保持比较优势
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质，提高劳动生产率和技术含量，从而增加出口

复杂度。第二，经济发展水平（lngdp）。用地区

GDP来衡量，数据来源于国研网数据库。一个

地区的经济发展水平越高，拥有较高的技术水

平，出口复杂度更高。第三，基础设施建设水平

（lninfra）。用人均公路里程数来衡量，数据来源

于《中国统计年鉴》。王永进等（2010）［41］指出基

础设施稳健地提高了一国（地区）的出口复杂

度。基础设施建设越好的地区，出口贸易中的运

输成本越低，还可以充分发挥交通优势，吸引更

多高新技术企业聚集，从而提高出口复杂度。第

四，贸易开放度（lnopen）。用货物进出口总额占

地区 GDP比重来衡量，数据来源于国研网数据

库。较高的贸易开放度有利于地区在对外开放

中增加外贸联系，通过国外企业的示范效应和技

术外溢惠及本地企业促进出口复杂度提升。主

要变量的衡量指标和数据来源见表 3，各变量的

描述性统计结果如表 4所示。

表 3 主要变量说明

变量名称

出口复杂度

人口老龄化

人力资本

经济发展水平

基础设施建设

水平

贸易开放度

指标符号

lnEXPY

lnold

lnedu

lngdp

lninfra

lnopen

数据描述

Hausman两步法

65岁及以上人口

占总人口比重

平均受教育年限

地区GDP

人均公路里程数

货物进出口总额

占地区GDP比重

数据来源

国研网数据库

中国人口和就业统

计年鉴

中国统计年鉴、中国

2010年人口普查资料

国研网数据库

中国统计年鉴

国研网数据库

表 4 主要变量的描述性统计

变量

lnEXPY
lnold
lnedu
lngdp
lninfra
lnopen

样本量

522
522
522
522
522
522

均值

10.374
2.234
2.157
27.645
0.942
-1.709

标准差

0.611
0.221
0.118
1.098
0.664
1.002

最小值

8.978
1.561
1.798
24.252
-0.97
-4.368

最大值

11.2
2.796
2.54
30.008
2.623
0.543

资料来源：根据原始数据测算与整理。

1.基准回归

本文使用的是中国大陆 29个省、自治区和直

辖市 2002—2019年的面板数据。表 5展现了运

用模型得到的混合 OLS、随机效应、固定效应和

双向固定效应的基准回归结果。使用混合 OLS
的假设是各回归方程估计结果在截距项和斜率

项上是一样的，即不存在个体效应，而本文的解

释变量人口老龄化是存在个体固定效应的，因此

混合 OLS方法并不适用。随后分别采用随机效

应和固定效应进行回归，豪斯曼检验结果 p值为

0.0000，说明本文更加适合用固定效应模型。考

虑到本文使用的数据是随时间改变的，因此应加

入固定时间效应，采用双向固定效应模型。由表

5可见，人口老龄化对出口复杂度的回归系数为

正且均在 1%的水平上显著，这表明人口老龄化

对出口复杂度有显著的正向影响。从控制变量

的结果来看，人力资本、经济发展水平、基础设

施建设水平和贸易开放度回归系数均为正且显

著，说明提高人力资本、经济发展水平、基础设施

建设水平和贸易开放度均能够有效提高出口复

杂度。

表 5 静态面板基准回归结果

变量

lnold

lnedu

lngdp

lninfra

lnopen

_cons

Obs
R2

混合 OLS
0.149***
（0.017）
0.191***
（0.037）
0.020***
（0.004）
0.044***
（0.007）
0.048***
（0.004）
8.112***
（0.136）
522
0.373

RE
0.143***
（0.024）
0.281***
（0.066）
0.033***
（0.008）
0.061***
（0.010）
0.038***
（0.007）
7.564***
（0.247）
522
0.298

FE
0.222***
（0.040）
0.686***
（0.165）
0.066***
（0.020）
0.046**

（0.021）
0.011

（0.015）
-12.798***
（0.290）
522
0.352

FE-TW
0.124***
（0.032）
0.200*

（0.110）
0.082***
（0.026）
0.084***
（0.017）
0.020**

（0.009）
6.426***
（0.668）
522
0.399

注：（）内为回归系数的标准误，*、**、***分别表示在 10%、

5%和 1%的水平上显著。

从影响程度来看，平均受教育年限促进制造

业出口复杂度的正效应最明显，这反映出技术对
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于人力资本的依赖性。其次是老龄化程度，随着

65岁以上老人比重的增加，出口产品的复杂度

有所上升，其中存在老龄化背景下知识积累带来

的技术进步因素，也存在由于劳动力比较优势下

降使得劳动密集型产品出口比重减少所导致的

总体出口复杂度上升。地区GDP和地区基础设

施建设也显著促进了出口产品的复杂度，但是这

种影响程度不是很大，这可能与总体产业集聚程

度不够有关。影响程度最小的是开放度，这种正

向的提升作用微乎其微，这也体现出中国对外开

放的阶段性成就，开放不再是困扰中国出口的因

素，中国已经突破了融入世界市场初期发挥干中

学效应和模仿效应的阶段，后续更需要关注的是

进行自身技术创新。

2.分区域回归

考虑到中国经济的区域性特征，不同区域之

间存在较大的经济发展水平和技术水平差异，制

造业的出口复杂度也不均衡。因此，进一步将样

本按照中、东、西和东北部进行划分，采用分区

域回归检验不同区域各因素影响出口复杂度的

情况，分组后的模型的拟合度优于整体模型，具

体回归结果如表 6所示。

表 6 分区域回归结果

变量

lnold

lnedu

lngdp

lninfra

lnopen

_cons

obs
R2

中部地区

0.205**
（0.056）
0.391***
（0.185）
0.089***
（0.015）
0.065***
（0.029）
0.128***
（0.003）
6.358***
（0.295）
180
0.437

东部地区

0.151***
（0.414）
0.652***
（0.349）
0.051***
（0.008）
0.067***
（0.017）
0.008

（0.025）
7.818***
（0.215）
108
0.425

西部地区

0.318***
（0.115）
0.295*

（0.113）
-0.012

（-1.021）
-0.015**

（-0.011）
0.053*

（0.006）
3.188***
（0.358）
198
0.371

东北部地区

0.326***
（0.029）
0.212*

（0.287）
-0.025

（-0.004）
-0.018***
（-0.007）
0.029*

（0.018）
5.359***
（0.268）
36
0.382

注：（）内为回归系数的标准误，*、**、***分别表示在 10%、

5%和 1%的水平上显著。

与全样本回归的结果一致，老龄化提高了

各地区制造业出口的复杂度。按照从高到低的

影响程度来看，老龄化分别在 5%、5%、10%和

5%的显著水平下提升东北部、西部、中部和东

部地区的出口复杂度。结合区域出口产品的类

型可以解释这一结果：第一，东北部地区作为老

牌工业基地正在通过推动东北振兴战略实现工

业转型升级，其出口结构也从劳动密集型产品

向技术密集型产品转换，叠加老龄化对劳动密

集产业的倒逼效应，使得东北部地区的出口复

杂度对老龄化更为敏感。第二，西部地区由于

资源密集型产品占据一定比例，因此资源丰裕

程度的影响抑制了部分老龄化的倒逼效应，体

现为技术复杂度对老龄化水平的依赖度有所下

降。第三，中部和东部地区是我国劳动密集型

和技术密集型产品出口的主要区域，且医疗水

平和卫生条件较高，“活力老人”依然在部分劳

动密集型产品的生产中发挥作用，老龄化对劳

动力供给减少的影响存在延迟。此外，当前技

术密集型产品对人力资本积累的要求高于现阶

段老人的知识积累水平，因此老龄化带来的人

力资本积累效应也存在延迟。

受教育年限在各区域样本中均显著促进了

出口产品复杂度的提高，但是这种影响存在区

域异质性。东部地区受教育年限对出口复杂度

的影响最大，作为中国最发达的地区其出口的

技术含量相应较高，教育水平的提高一方面促进

了技术的创新与传播，另一方面整体改善了劳动

生产率。中部地区、西部地区和东北部地区受教

育年限影响出口技术复杂度的程度依次递减，这

也体现出这些地区对人力资本的梯度需求。

地区发展水平和基础设施建设均只在 1%
的显著水平下促进了中部和东部地区的出口产

品复杂度；对于西部地区和东北部地区甚至出

现了负面影响，但是这种影响不显著。这与产

业集中度分布不均有关，中部和东部地区较为

集中的产业布局保证了较短的空间距离，降低

了企业的运费成本。不同企业之间可共同建设

和利用水、电、路等基础设施。同时，产业链布

张小溪，张 菂：老龄化来临“中国制造”如何保持比较优势
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局也有利于上下游企业间综合利用原材料，提

高企业的经营管理效率。而西部和东北部受产

业集聚和规模限制，地区发展水平和基础设施

建设的提高更多是发挥了吸引劳动力转移的作

用，反而促进了劳动密集型企业的发展，不利于

出口产品技术复杂度的提升。

地区开放水平在 1%的显著水平下促进了

中部地区的出口复杂度，在 10%的显著水平下

分布促进了西部和东北部地区的出口复杂度，

对于东部地区没有产生显著影响。从影响的程

度来看保持了与显著水平一致的排序，受开放

水平影响最大的是中部地区，紧随其后的是西

部和东北部地区，最后是东部地区。这与全样

本回归的结果有较大差异，在分区域回归中开

放度成为仅次于受教育年限和老龄化程度的影

响因素。这也反映出区域异质性对结果的影响。

（三）稳健性检验

本文通过建立双向固定效应模型，控制了

年份固定效应和省份固定效应，并设置了控制

变量来控制遗漏变量可能带来的内生性问题。

为了进一步保证本文结果的准确性和可靠性，

本文采用三种不同的方法进行稳健性检验：一

是替换核心解释变量，将原回归模型中的人口

老龄化指标由 65岁及以上老年人口占总人口比

重替换为老年抚养比（lnhuman），即 65岁以上人

口占劳动年龄人口的比重，数据来源于《中国人

口和就业统计年鉴》，再重新进行回归估计；二

是选取人口老龄化的一阶滞后项作为工具变量

进行两阶段最小二乘法估计；三是在原模型中

加入出口复杂度的滞后变量，将模型扩展为动

态面板数据，进一步解决变量的双向因果产生

的内生性问题，使回归结果更加稳健，稳健性检

验回归结果如表 7所示。结果显示出口复杂度

一阶滞后项和解释变量均显著为正，这表明出

口技术复杂具有持续性，前期的出口复杂度会

对后期产生正向影响，同时也说明本文的结论

是稳健的。

表 7 稳健性检验回归结果

变量

L.lnEXPY

lnhuman

lnold

lnedu

lngdp

lninfra

lnopen

_cons

obs
AR（1）
AR（2）

Hansen-test P值

替换变量

0.085***
（0.029）

0.229**
（0.111）
0.079***
（0.026）
0.092***
（0.017）
0.019**

（0.010）
6.510***
（0.678）
522

2SLS

0.210***
（0.054）
0.157

（0.115）
0.090***
（0.026）
0.074***
（0.021）
0.020**

（0.010）
6.244***
（0.719）
493

系统GMM
0.869***
（0.075）

0.023**
（0.011）
0.014

（0.021）
0.000

（0.002）
0.005

（0.003）
0.002

（0.004）
1.406**

（0.718）
493
0.001
0.782
0.609

注：括号内为标准误，*、**、***分别表示在 10%、5%和 1%
的水平上显著。

四、结论与建议

本文选取我国大陆 29个省、自治区和直辖市

2002—2019年的面板数据，采用双向固定效应

模型研究了人口老龄化对出口复杂度的影响。

考虑到地区异质性的影响，进一步采取东、中、

西、东北部数据进行分组回归。全样本和分组样

本的实证分析结果均表明人口老龄化对出口产

品技术复杂度有显著的正向作用，这也验证了

影响机制部分的分析。老龄化时代劳动力供给

虽然下降，但是由此带来的劳动力成本上升倒

逼我国制造业出口进行产业结构调整，资本和

技术密集型产品比重上升而劳动密集型产品下

降，因此整体出口产品复杂度有所提升。同时，

老龄化刺激我国制造业企业主动或被动地增加

人力资本投入，并在此过程中形成人力资本积

累，使我国在国际市场上从劳动力比较优势向
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人力资本比较优势跨越，促进了中国的国际大

循环，并在这种螺旋式上升的进程中进一步提升

了出口产品的复杂度。

在全样本模型中，受教育年限、经济发展水

平、基础设施建设水平和贸易开放度对制造业出

口复杂度也均具有显著的正向影响。分组样本

模型中，除了受教育年限显示出显著的正向影响

之外，其余三个控制变量的影响效果表现出较强

的区域异质性。特别是经济发展水平和基础设

施建设水平两个变量，在西部和东北部地区的样

本模型分析中出现了负面影响。这也促使我们

思考如何根据地区特性去更好地发挥出口比较

优势，而不是追求跨越发展阶段的“揠苗助长”。

在稳健性检验中，实证模型替换核心解释变量、

两阶段最小二乘法和系统GMM方法的稳健性检

验结果均没有发生显著变化，表明回归结果

可信。

基于本文的研究结论，我们有以下四点思考

和建议：

第一，客观看待老龄化对我国劳动密集型产

品比较优势的影响。人口老龄化现象是社会从

工业化阶段发展到城市化阶段必然出现的结果，

我国的老龄化问题将长期持续存在，生产函数将

面临更严峻的劳动力和资源约束，比较优势也会

随之发生变化，原来依靠劳动力价格较低嵌入全

球加工贸易的方式不可持续。值得注意的是，老

龄化时代劳动力下降对劳动密集型产品出口的

冲击存在缓冲空间，一是“活力老人”填补了部

分岗位空缺，二是地区间老龄化的差异性提供了

地域选择性。因此，配合相应的政策引导，如延

迟退休政策的全面实施、国内价值链的区域发展

规划都可以延缓老龄化对劳动力比较优势造成

的负面影响。

第二，释放老龄化的人力资本积累效应。理

论分析和实证研究都证明了人口老龄化通过发

挥人力资本积累作用来促进我国制造业出口产

品复杂度的提升，因此，在当前我国经济转型的

大背景下，应出台针对性政策进一步发挥这种效

应来促进社会发展。政策的着力点在于提高养

老的品质和效率，同时减轻家庭养老的负担，

如：鼓励智能化养老产业的发展，引入人工智能

进入医疗系统、服务系统提升服务效率；提供相

应的社区服务、公共交通便利服务、就医保障服

务来满足居家养老的需求；促进养老金融服务的

多样化，为未来老龄化提供理财、保险、大病医

疗等产品，转变单纯依靠养老金的模式。

第三，重视职业教育和培训在人力资本积累

中的作用。教育是积累人力资本的主要方式之

一，随着中国劳动力人口普遍受教育年限的提

升，劳动力要素正在从简单劳动者向具有充足人

力资本的劳动者转变，这批劳动者延长工作的能

力将强于其父辈，且可选择的产业也将更广泛。

而职业教育和培训的发展将构建中专、大专、本

科等多层次有序衔接的现代职业教育体系，是培

养高级管理人才和专业技术人才的摇篮，对中国

技术密集型企业的人力资本供给有起着重要作

用。目前来看，职业教育和培训的开展需要政府

引入“标准化”教育体系，大力推进“标准化+职
业教育”，在人才培养、师资建设、专业建设等方

面推行行业标准，为中国构建现代职业教育体系

指明政策方向。

第四，加快国内价值链和区域价值链构建，

形成有梯度的产业集群和集聚。中国独特的大

国禀赋优势使得国内市场天然可以形成内部经

济循环体系，同时也反映出国内各区域之间发展

的不均衡。区域协调发展的本质不是追求平均，

而是最大限度地发挥各区域自身的优势，充分释

放其经济增长动力和激发其经济发展活力。因

此，依托各地产业基础和比较优势，构建雁阵发

展模式，注重引进外资的质量和引进区域的分

布，避免盲目开展基础设施建设，实现中国制造

业效率和技术的双提升。
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