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【农业经济】

农村劳动力老龄化对农业产业链韧性的影响

———基于数字技术和数字普惠金融视角下的分析

蒋健 　 吴海涛

（中南财经政法大学 工商管理学院，武汉 ４３００７３）

　 　 摘 　 要：数字技术的应用与推广能否成为应对农村劳动力老龄化对农业产业链韧性不利影

响的有效措施，对于当前实施积极应对人口老龄化、建设农业强国、数字中国战略具有重要现实意

义。 基于 ２０１１—２０２２ 年中国 ３１ 个省份面板数据，实证分析了数字技术和数字普惠金融背景下，
农村劳动力老龄化对农业产业链韧性的影响。 研究发现：（ １） 农村劳动力老龄化会显著抑制农业

产业链韧性。 （ ２）数字技术的应用和数字普惠金融的发展则能有效缓解农村劳动力老龄化对农

业产业链韧性的不利影响。 （ ３）农业生产效率的提高、农业产业结构升级、农田减灾抗灾、农业信

息获取、农产品销售以及农业资金约束缓解是数字技术和数字普惠金融缓解农村劳动力老龄化对

农业产业链韧性不利影响的有效路径。 （ ４） 城镇化水平的提高与农业规模化经营有利于数字技

术缓解农村劳动力老龄化对农业产业链韧性的不利影响，而老龄化程度的加深则不利于这一缓解

作用的发挥。
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一、引言

农业经济作为国家经济体系的重要组成部分，农业产业链在新发展格局中处于基础性、
战略性地位。 提升农业产业链韧性，发挥农业产业“稳定器”和“压舱石”的作用，是我国应对

国内外复杂形势的现实选择。 然而，随着人口老龄化程度的逐渐加深，在农村地区，“农民老

龄化、农村空心化”已然成为我国新的“三农”问题 ［ １］ 。 老龄人口不可避免地成为农业生产的

“主力军” 。 第二次全国农业普查数据公报显示，年龄 ５１ 岁及以上的农业生产经营人员占比

为 ３２ ．５％①。 而到第三次全国农业普查时，全国农业生产经营人员中年龄在 ５５ 岁及以上人群

占总数的 ３３ ．６％②。 我国农业生产经营人员年龄结构正呈现明显“老化”趋势，不可避免地对

我国农业发展产生了严重威胁。 有效应对劳动力老龄化对农业发展的不利影响，是当前实施

积极应对人口老龄化国家战略的应有之义和必然要求，对促进农业高质量发展、推动农业强

国的建设具有重要现实意义。 以数字技术为代表的数字新质生产力正成为推动各行各业高
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质量发展的新竞争力和持久动力 ［ ２］ 。 那么，数字赋能农业能否成为缓解农村劳动力老龄化对

农业发展不利影响的有效措施呢？
现有文献主要从土地、劳动力、资本以及技术等传统生产要素出发，实证检验了老龄化对

农业发展的影响机理。 （ １）从土地流转视角看，金绍荣和王佩佩 ［ ３］ 实证检验并分析了老龄化

能够通过促进农地流转，进而促进农业绿色全要素生产率的提升；刘成坤等 ［ ４］ 基于相同的视

角，发现农地流转是农村人口老龄化促进农业高质量发展的重要途径。 （ ２）从劳动力供给视

角看，现有研究主要从劳动力供给质量检验与探讨了人口老龄化与农业发展之间的关系。 杜

建国等 ［ ５］ 研究发现农村老龄化的人力资本结构显著抑制了农业绿色全要素生产率的提升；而
刘成坤 ［ ６］ 则得到了与之不同的结论，认为农村人口老龄化会通过人力资本累积效应推动全要

素生产率的增长。 （ ３）从资本投入视角看，邱俊杰等 ［ ７］ 实证检验发现老龄农户通过农业资本

投入这一传导作用促进土地利用效率的提高；王笳旭等 ［ ８］ 得到了与之类似的结论，即老龄农

户生产要素禀赋条件的变化诱致农户增加资本投入以应对劳动力不足及成本的上升。 （ ４）
从技术进步视角看，魏佳朔和宋洪远 ［ ９］ 发现农业劳动力老龄化降低了小麦种植户采用新技术

的概率，缓解了技术进步，进而减缓了小麦全要素生产率的增长；而彭魏倬加 ［ １０］ 则得到与之

相反的结论，农村地区老龄化程度的加深有利于农业技术的进步，进而促进农业生产效率的

提高。
综上所述，尽管现有文献已对老龄化与农业发展间的关系进行了大量研究，但仍在以下

几个方面存在一定可供探讨的空间：首先，现有文献中有关老龄化与农业产业链韧性之间关

系的关注仍显不足。 其次，将数字技术和数字普惠金融引入老龄化与农业发展的分析框架

内，这在既有研究中鲜见，是对现有研究的补充和完善，有助于我们更深入地理解这一复杂现

象，且相比以往仅就老龄化对农业发展不利影响的路径进行分析不同的是，本文增加了如何

有效缓解这一过程的探讨。 此外，本文通过异质性分析，进一步深入探讨了数字技术和数字

普惠金融视角下，农村劳动力老龄化对农业产业链韧性存在的差异性影响。 最后，需要说明

的是，尽管在以往的研究中证实可以通过土地流转的方式将老龄农户土地流转出去，以应对

农户年龄增大对农业生产的不利影响 ［ １１－ １２］ ，但由于我国部分地区土地细碎化严重，实施规模

化农业经营较为困难，再兼之年轻一代务农意愿不高，老龄劳动力仍将在相当一段时间内在

我国农业发展中扮演重要角色。 回答“数字赋能农业能否有效缓解农村劳动力老龄化对农业

发展不利影响”这一问题，不仅对建设农业强国战略和数字中国战略具有重要意义，也为我

国农业如何有效应对人口老龄化问题提供了新的视角和解决思路。

二、理论分析

（一）农村劳动力老龄化对农业产业链韧性的影响机制

我国农业产业发展正遭受着劳动力老化不断加深的现实冲击，据此，本文着眼于农业产

业链发展的各个重要环节，从农业生产效率、农业产业结构、农田减灾抗灾、农业信息获取、农
产品销售以及农业资金约束六个方面，全面深入分析农村劳动力老龄化对农业产业链韧性的

影响机制。
（ １） 从农业生产效率看，提高农业生产效率可以增强农业产业链韧性，使其能抵御风险

和冲击。 劳动力老龄化会通过影响农业劳动力供给质量，进而影响农业生产效率。 随着年龄

的增长，老龄劳动者的身体机能、学习能力等均会有所下降，无法从事高强度、长时间的体力

劳动，进而会抑制农业生产效率。 （ ２） 从农业产业结构看，农业产业结构通过促进农业生产
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向多元化、高附加值产品方向发展，减少对单一产品依赖的方式，降低市场风险，进而提高农

业产业链的稳定性。 劳动力老龄化对农业产业结构的影响逻辑在于：首先，农村劳动力老龄

化会造成农村地区有效劳动力供给数量的不足，尽管老龄劳动力的农业生产经验较为丰富，
但受身体素质以及相对固化的思维方式影响，老龄劳动者难以掌握新的生产技术和新的知

识，对新事务的接受能力较差。 老龄劳动者从事农林牧渔服务业的困难较大，不利于传统农

业产业结构的转型升级。 其次，老龄化造成的可投入劳动体能和可投入时间的减少，会使得

农户变更作物种植决策，即减少劳动投入大的经济作物种植比例，转而增加机械化程度较高

的粮食作物种植比例 ［ １３］ ，不利于农业产业结构的合理化。 （ ３） 从农业信息获取看，一方面，
随着老龄群体年龄增长，老龄群体的认知能力会有所下降，包括记忆力、注意力和理解能力

等，这可能导致老年人在获取信息时遇到困难，无法有效筛选和理解信息。 另一方面，老龄群

体的社交网络相对闭塞，信息接收渠道相对狭窄，较难及时、准确地接收到外界信息。 而农业

信息获取对于促进农业产业链韧性至关重要，及时获取各种信息可以帮助农业从业者做出更

明智的决策，提高生产效率，增强产业链的适应性和抗风险能力，推动农业产业链的可持续发

展。 （ ４） 从农田减灾抗灾看，降低自然灾害、气候变化、病虫害等农业风险对农业产业链的影

响本身就是提高农业产业链韧性的应有之义。 劳动力老龄化会从两个方面对农田减灾抗灾

产生影响：一方面信息获取能力的减弱使得老龄劳动力难以准确预判到风险的来临，也难以

对已来临的风险冲击及时进行相应反应。 另一方面弱质化的劳动力会削弱农田的减灾抗灾

能力，农田减灾抗灾过程中可调动的人力资源有限，可能无法及时、高效地完成各项减灾抗灾

任务。 （ ５）从农产品销售看，农产品能否顺利销售是影响农民收入稳定以及从业者信心的核

心因素。 稳定的收入可以帮助农业生产者应对突发事件和市场波动，信心的增强则能促使他

们更积极地投入生产和经营活动，有助于提升整个产业链的韧性和竞争力。 信息不对称是农

产品销售风险的主要来源，而老龄劳动力较低的信息获取能力使得老龄劳动力无法有效识别

和利用多元化的销售渠道，不能及时了解市场价格波动，难以准确把握消费者的需求变化，从
而无法及时调整农产品的种类和生产方式，不利于农产品的顺利销售。 （ ６） 从农业资金约束

看，充足资金的保障能够确保农业生产正常运转、农业产业链抗风险能力增强。 农村劳动力

老龄化主要通过影响农业资本的投入能力，进而对农业资金投入产生影响。 一方面，随着劳

动者年龄的逐渐增大，其所能够获得的收入会有所下降，而医疗费用、养老费用等消费支出却

又会高于其壮年时期。 双重影响叠加下，老龄劳动者农业资本投入能力受到限制。 另一方

面，受制于年龄歧视以及自身身体健康、精神状态、知识技能等主客观因素影响，老龄劳动者

从事农业生产时，较难获得包括子女在内的家庭及社会支持。
综上所述，本文提出如下假说：
假说 １：农村劳动力老龄化会抑制农业产业链韧性的发展。
假说 ２：农业生产效率、农业产业结构、农业信息获取、农田减灾抗灾、农产品销售以及农

业资金约束是农村劳动力老龄化抑制农业产业链韧性发展的主要途径。
（二）数字技术和数字普惠金融的调节效应

（ １） 从农业生产效率看，数字技术的使用能够有效缓解老龄化带来的劳动力供给不足对

农业生产效率的不利影响。 一方面，物联网、人工智能、卫星遥感等技术可以实时监测农作物

生长状况、土壤湿度和营养成分，从而实现精准农业管理。 另一方面，以无人机技术为代表的

自动化设备可以减轻农民的体力劳动负担，有效减少农业劳动力的投入时间以及降低农业劳

动力的投入强度。 （ ２） 从农业产业结构看，数字技术的使用可以便利农民获取农业社会化服

务。 数字技术不仅可以激发农业社会化服务对象的现实需求，催生农业社会化服务新业态和
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新模式，为农业社会化服务业发展提供外源动力，还能有机整合农业社会化服务资源，把技

术、信息及资本等先进要素高效融入农业服务产业链，从而满足老龄化带来的农业社会化服

务需要，进而推动农业产业结构升级。 此外，数字技术的应用还能够帮助老龄劳动力快速适

应新的生产方式与新的生产技术，帮助老龄劳动力做出合理的种植、养殖决策，促进农业产业

结构合理化。 （ ３） 从农业信息获取看，数字技术的使用能够通过搭建相应的信息处理与传递

平台，将与农业生产、经营、销售等相关信息经过处理后，准确、便捷、快速地传递到农户手

中，有效缓解老龄劳动力信息处理能力以及信息获取能力不足的问题，便利老龄劳动力的信

息获取。 （ ４） 从农田减灾抗灾看，一方面，数字技术可以用于建立精准的气象和灾害预警系

统，通过卫星遥感、地理信息系统（ ＧＩＳ）和气象模型等技术，可以实时监测天气变化和农田状

况，提前预警可能发生的自然灾害，如干旱、洪涝、病虫害等。 另一方面，智能化的农业机械，
如无人机和自动驾驶拖拉机，可以在灾害发生后快速进行农田巡查和评估，及时采取排涝、施
肥、喷药等恢复措施，减少灾害对农作物的影响。 （ ５） 从农产品销售看，以往农户作为农产品

生产者经常处于市场信息不对称的劣势一方，无法及时了解市场走势，而老龄劳动力在此方面

则更是如此，但随着数字技术的出现，信息沟通更加便利，老龄劳动者借助数字技术高效、快捷

的信息处理功能可以实现及时、准确地接收市场的产品需求信息，及时调整生产计划，这有助于

扩大销售网络，增加老龄劳动力的农产品销售收入。 此外，通过数字技术搭建的互联网电商平

台，也为农产品销售提供了极大的便利。 （６） 从农业资金约束看，根据《数字普惠金融发展白皮

书（２０１９ 年） 》将数字普惠金融定义为：“在成本可控、模式可持续前提下，以各类数字化技术为

实现条件，为社会各阶层尤其是现有金融体系覆盖不足的城镇低收入人群、农村人口、偏远地区

人口等特殊群体以及小微企业提供平等、有效、全面、方便的金融产品和服务” 。 由上述定义可

知，数字普惠金融的普惠效应能够助力老龄劳动力便捷地获取相应的农业资金贷款支持，有效

缓解农业资金不足对农业产业发展的桎梏。 据此，本文提出如下假说：
假说 ３：数字技术的应用和数字普惠金融的发展能够有效缓解农村劳动力老龄化对农业

产业链韧性的不利影响。
假说 ４：农业生产效率的提高、农业产业结构升级、农田减灾抗灾、农业信息获取、农产品

销售以及农业资金约束的缓解是数字技术和数字普惠金融缓解农村劳动力老龄化对农业产

业链韧性不利影响的有效路径。
综合以上论述，本文的理论分析框架如图 １ 所示：

图 １　 数字技术和数字普惠金融视角下农村劳动力老龄化对农业产业链韧性影响的理论框架
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三、研究设计

（一）数据说明

为确保所得数据真实有效，本文选取了 ２０１１—２０２２ 年我国 ３１ 个省份面板数据。 其中解

释变量农村劳动力老龄化数据来源于《中国人口和就业统计年鉴》 ，被解释变量农业产业链

韧性原始数据来源于《中国农村统计年鉴》 《 中国社会统计年鉴》 《 中国人口和就业统计年

鉴》 ，机制变量和控制变量数据来源于《中国农村统计年鉴》 《中国统计年鉴》 《中国人口和就

业统计年鉴》以及各省统计年鉴和相关统计资料。
（二）模型设定

１ ．基准回归

为检验农村劳动力老龄化对农业产业链韧性的影响，本文构建如下基准回归模型：
ｒｅｓｉｓ ｉ， ｔ ＝ α０ ＋ α１ ｏｌｄ ｉ， ｔ ＋ α２ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉ， ｔ ＋ ｕ ｉ ＋ ｅ ｔ ＋ ε ｉ， ｔ （ １）

其中， ｉ、 ｔ 分别代表省份与年份， ｒｅｓｉｓ 为被解释变量农业产业链韧性，ｏｌｄ 为解释变量农村

劳动力老龄化，ｃｏｎｔｒｏｌ 为控制变量，ε 为随机误差项，α０为常数项，α１、α２为系数。 考虑到本文

模型中可能存在随时间变化以及随地区变化的遗漏变量，本文所有模型均控制了时间与地区

固定效应，ｕ ｉ、ｅ ｔ分别表示控制了地区与时间的固定效应。
２ ．调节效应

为验证假说 ３，本文构建如下调节效应模型：
ｒｅｓｉｓ ｉ， ｔ ＝ β０ ＋ β１ ｏｌｄ ｉ， ｔ ＋ β２ ｏｌｄ ｉ， ｔ∗ ｚ ｉ， ｔ ＋ β３ ｚ ＋ β４ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉ， ｔ ＋ ｕ ｉ ＋ ｅ ｔ ＋ ε ｉ， ｔ （ ２）

其中 ｚ 为调节变量数字技术、数字普惠金融，β０为常数项，β１、β２、β３、β４为系数，其余同上。
３ ．中介效应

为验证假说 ２ 和假说 ４，本文参考江艇 ［ ２０］ 的做法，构建如下中介效应模型：
Ｍ ｉ， ｔ ＝ ρ０ ＋ ρ１ ｏｌｄ ｉ， ｔ ＋ ρ２ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉ， ｔ ＋ ｕ ｉ ＋ ｅ ｔ ＋ ε ｉ， ｔ （ ３）

Ｍ ｉ， ｔ ＝ η０ ＋ η１ ｏｌｄ ｉ， ｔ ＋ η２ ｏｌｄ ｉ， ｔ∗ ｚ ｉ， ｔ ＋ η３ ｚ ｉ， ｔ ＋ η４ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉ， ｔ ＋ ｕ ｉ ＋ ｅ ｔ ＋ ε ｉ， ｔ （ ４）
其中 Ｍ 为中介变量，ρ０、η０为常数项，ρ１、ρ２、ρ３、ρ４、η１、η２、η３、η４为系数，其余同上。
（三）变量选择

被解释变量：农业产业链韧性（ ｒｅｓｉｓ） 。 农业产业链韧性体现了农业产业链受到外部冲击

时偏离原始运行轨迹的回弹能力，因而农林牧渔业总产值的“偏离程度” 可以体现农业产业

链韧性的大小，故本文参考张树山等 ［ １４］ 的做法，通过构建计量模型，利用残差项（实际观察值

与估计值之间的差）捕捉各地区农林牧渔业发展在不同时期受到外部扰动时的变化和反应，
其值越大，表明农业产业链韧性越强，反之越弱。 具体公式如（ ６）所示：

ｌｎＡＧＤＰ ｉ， ｔ ＝ λ ０ ＋ λ １ ｌｎｌａｎｄ ｉ， ｔ ＋ λ ２ ｌｎｌａｂｏｒ ｉ， ｔ ＋ λ ３ ｌｎｅｄｕ ｉ， ｔ ＋ λ ４ ｌｎｃａｐｉｔａｌ ｉ， ｔ ＋ ｕ ｉ ＋ ｅ ｔ ＋ ε ｉ， ｔ

（ ５）
其中，ＡＧＤＰ 表示农林牧渔业总产值。 从土地、劳动力、资本三个方面构建式（ ５） 的控制

变量，包括总播种面积 （ ｌａｎｄ） 、从业人员数 （ ｌａｂｏｒ） 、农村人力资本水平 （ ｅｄｕ） 以及农业资本

（ ｃａｐｉｔａｌ） 。 λ ０为常数项，λ １、λ ２、λ ３、λ ４为系数，其余同上。
解释变量：农村劳动力老龄化（ ｏｌｄ） 。 参照董玉芬 ［ １５］ 的做法，采用农村人口老龄化，即 ６５

岁及以上农村老年人口占农村地区总人口的比重来衡量农村劳动力的年龄结构老化，即农村

劳动力老龄化。
调节变量：（ １）数字技术（ ｄｉｇ） 。 参考徐伟祁等 ［ １６］ 的做法，采用互联网普及率作为数字技
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术发展水平的衡量指标，互联网普及程度在一定程度上能反映数字技术的应用水平 ［ １７］ 。
（ ２） 数字普惠金融 （ ｄｆ） 。 参考北大数字金融研究中心发布的数字普惠金融指数 （ ２０１１—
２０２２）进行衡量。 需要说明的是，由于本文所研究对象农业产业链韧性并未仅局限于农业生

产环节，数字技术对农业产业链韧性的赋能并不仅局限在农村地区，城镇地区数字经济发展

对农业产业链韧性的发展也会产生重要影响，故本文在使用数字技术与数字普惠金融时并不

是采用农村层面的数据进行衡量。
中介变量：（ １）农业生产效率（ ｅｆｆ） 。 考虑到劳动力老龄化主要是通过影响劳动力的供给

进而影响农业生产效率的，故农业生产效率采用劳均农林牧渔业总产值进行衡量。 即采用农

林牧渔业总产值 ／农林牧渔业从业人员数。 （ ２）农田减灾抗灾（ ｄｉｓ） 。 采用各地区农作物成灾

面积衡量①。 考虑到农作物成灾面积是一个负向指标，故对此数据进行取倒数处理。 （ ３） 农

业信息获取（ ｉｎｆ） 。 采用农村人均邮政与电信业务总量衡量。 （ ４） 农产品电商销售 （ ｓａｌｅｓ） 。
本文选取农产品电商销售情况来反映数字技术对农产品销售的影响，采用农村劳均农产品电

商销售额衡量，即农村农产品电商销售额 ／农林牧渔业从业人员数。 （ ５ ） 农业资金约束

（ ｃａｐ） 。 采用农户农业资本存量衡量农业资金约束情况，参考单豪杰 ［ １８］ 的做法，以农户固定

资本形成总额为依据采用永续盘存法测算农户农业资本存量。 （ ６） 农业产业结构升级。 参

考干春晖等 ［ １９］ 的做法，从农业产业结构合理化（ ｔｌ）和农业产业结构高级化（ ｔｓ）两个维度表示

农业产业结构升级。 农业产业结构合理化（ ｔｌ）公式如式（ ６）所示。 农业产业结构高级化采用

农林牧渔服务业与农林牧渔业总产值之比衡量。

ｔｌ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １

Ｙ ｉ

Ｙ
æ

è
ç

ö

ø
÷ ｌｎ

Ｙ ｉ

Ｌ ｉ
／ Ｙ
Ｌ

æ

è
ç

ö

ø
÷ （ ６）

式（ ６）中，Ｙ 表示产值，Ｌ 表示就业人员数， ｉ 表示农林牧渔业中的某产业部门，Ｙ ｉ ／ Ｙ 表示

产出结构，Ｙ ／ Ｌ 表示生产率。 ｔｌ 的值越小，说明农业系统中各细分产业的协调性越好，即农业

产业结构越合理。 当 ｔｌ ＝ ０ 时，各部门的劳动生产率等于农业平均劳动生产率，农业产业系统

处于内部均衡状态。
控制变量。 参考唐莹和陈梦涵 ［ ２０］ 的做法，选取如下变量为本文的控制变量：（ １）城乡人

口流动（ｍｏｂｉｌｉｔｙ） ，采用户籍人口与乡村常住人口的差值占户籍人口的比例衡量。 （ ２）财政支

农强度（ ｆｉｓｃａｌ） ，采用农林水事务支出占财政支出 的 比 重 衡 量。 （ ３ ） 农 村 家 庭 经 济 状 况

（ ｉｎｃｏｍｅ） ，采用农村居民人均可支配收入衡量。 （ ４ ） 交通条件，采用单位面积铁路里程

（ ｒａｉｌｗａｙ）和单位面积公路里程衡量（ ｈｉｇｈｗａｙ） 。

四、实证检验与结果分析

（一）基准回归结果与分析

为避免异方差问题对估计结果的干扰，本文对控制变量农村家庭经济状况 （ ｉｎｃｏｍｅ） ，中
介变量农业信息获取（ ｉｎｆ） 、农产品电商销售（ ｓａｌｅｓ）取对数化处理。 基准回归结果见表 １。
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① 此处采用农作物成灾面积而不用受灾面积的原因在于：农作物受灾面积通常包括所有受到影响的农作物面积，不
论减产的程度如何。 而成灾面积则指受灾程度较大的农作物面积（一般是减产 ３ 成或更多） ，考虑到数字技术对农田减灾

抗灾的作用主要体现在减轻灾害对农作物的影响，而非完全避免灾害的影响，实际上要想完全避免灾害造成农作物产量减

损很难，故此处使用农作物成灾面积的变化来衡量数字技术应用的效果可能更为合适。



表 １　 基准回归分析

变量
ｏｌｓ

（ １）

时间固定效应

（ ２）

省份固定效应

（ ３）

双向固定效应

（ ４）

ｏｌｄ － ０ ．５４２∗∗∗（ ０ ．１７６） － ０．６５５∗∗∗（ ０ ．１９２） － １．２７２∗∗∗（ ０ ．３０１） － １．８８６∗∗∗（ ０．３５５）
ｍｏｂｉｌｉｔｙ ０ ．０４０（ ０ ．０４６） ０ ．０１５（ ０ ．０５１） ０ ．２７２∗∗（ ０ ．１１７） ０ ．１１４（ ０ ．１２８）

ｆｉｓｃａｌ ０ ．０３６（ ０ ．１８９） － ０．０３８（ ０ ．２１６） － ０．３９４（ ０ ．４００） － ０．２６９（ ０ ．４２８）

ｌｎｉｎｃｏｍｅ ０．０２７∗（ ０ ．０１５） ０ ．０１２（ ０ ．０２３） ０ ．０１７（ ０ ．０２６） － ０．０４７（ ０ ．０４１）

ｒａｉｌｗａｙ － ０ ．４５８∗（ ０ ．２７７） － ０．５０７∗（ ０ ．２８２） － ４．３９１∗∗∗（ １ ．４５２） － ４．６９８∗∗∗（ １．５１４）
ｈｉｇｈｗａｙ ０ ．０３５∗∗（ ０ ．０１６） ０ ．０４５∗∗∗（ ０．０１７） ０ ．３７４∗∗∗（ ０ ．０６４） ０ ．３６０∗∗∗（ ０．０６５）
时间固定效应 ——— ＹＥＳ ＮＯ ＹＥＳ

省份固定效应 ——— ＮＯ ＹＥＳ ＹＥＳ

ｏｂｓ ３７２ ３７２ ３７２ ３７２

Ｒ２ ０ ．１２３ ０ ．１３４ ０ ．１５４ ０ ．１７６

　 　 注：∗、∗∗、∗∗∗分别表示 １０％、５％及 １％显著水平；括号里为稳健标准误。 下表同。

如表 １ 所示，列（ １）—（４）分别是使用 ｏｌｓ 估计、时间固定效应、省份固定效应以及双向固

定效应模型后的估计结果。 结果显示，农村劳动力老龄化水平每提高 １％，农业产业链韧性水

平将下降 ０ ．０１８８６。 假说 １ 得到验证。 通过 Ｈａｕｓｍａｎ 检验，确定本文应该选用固定效应，考
虑到农业产业链韧性的发展存在一定的时间惯性，模型可能存在随时间变化的遗漏变量，故
之后的模型均采用控制时间和省份的双向固定效应模型。

（二）内生性及稳健性检验

１ ．内生性检验

考虑到农村劳动力老龄化与农业产业链韧性之间可能存在内生性问题，本文选取各省份

空气质量（ ａｉｒｑ）作为农村劳动力老龄化的工具变量。 采用圣路易斯华盛顿大学大气成分分

析组对全球地表 ＰＭ２．５ 浓度的测算数据衡量①。 具体到本文的工具变量空气质量的内生性

与外生性表现看，已有研究表明空气质量与个人身体健康、预期寿命高度相关，且未有研究表

明空气质量与农业产业链韧性之间存在着某种直接关联，应当说在理论层面上选取空气质量

作为农村劳动力老龄化的工具变量是合适的。 本文采用的是人口加权后的 ＰＭ２． ５ 浓度数

据。 回归结果如表 ２ 列（ １） 、（ ２）所示。 工具变量检验中 ＤＷＨ 检验结果 Ｐ 值小于 ０ ． ０５，说明

原有模型中存在内生性问题。 Ａｎｄｅｒｓｏｎ ＬＭ 统计量显著，工具变量通过了不可识别检验，说明

工具变量与解释变量存在相关性。 第一阶段 Ｆ 统计量与最小特征统计量均显著，工具变量与

解释变量间不存在弱相关性问题。 核心解释变量的系数显著为负，农村劳动力老龄化对农业

产业链韧性存在负面影响。 假说 １ 得到进一步验证。 需要注意的是：在使用 ２ＳＬＳ 后，农村劳

动力老龄化对农业产业链韧性估计结果出来的负面影响要明显大于采用基准回归估计的结

果，显然，基准回归低估了劳动力老龄化对农业产业链韧性造成的实际负面影响。
２ ．稳健性检验

为进一步验证假说 １，本文采用以下方法进行稳健性检验：（ １）调整固定效应类型。 为避

免模型中可能存在的既随时间变化、又随省份变化的遗漏变量对估计结果的干扰，在控制时

间和省份固定效应的同时，还对时间与省份固定效应的交互效应进行了控制。 回归结果如表

２ 列（ ３）所示。 （ ２）替换解释变量。 选取农村老年抚养比（ ｒａｉｓｅ）替换农村劳动力老龄化进行

重新估计。 回归结果如表 ２ 列（ ４）所示。 解释变量农村劳动力老龄化的系数均显著为负，假
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说 １ 得到进一步验证。
表 ２　 内生性及稳健性检验结果

变量
２ｓｌｓ（第一阶段）

（ １）

２ｓｌｓ（第二阶段）

（ ２）

调整固定效应类型

（ ３）

替换解释变量

（ ４）

ｉｖ － ０ ．０１８∗∗（ ０．００９）
ｏｌｄ － ５ ．９４９∗∗∗（ １ ．４８７） － ３．９１５∗∗（ １．９５５）
ｒａｉｓｅ － ０ ．７９７∗∗∗（ ０．２０３）
控制变量 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

省份 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

时间 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

省份∗时间 ＮＯ ＮＯ ＹＥＳ ＮＯ

第一阶段 Ｆ 统计量 １４５ ．４９１（ ０ ．０００）

最小特征统计量 １４５ ．４９１（ １６ ．３８）

Ａｎｄｅｒｓｏｎ ＬＭ 统计量 ５ ．０３９∗∗

ｏｂｓ ３７２ ３７２ ３７２ ３７２

Ｒ２ ０．９２４ ０ ．９３４ ０ ．２５０ ０ ．１２４

　 　 注：第一阶段 Ｆ 统计量的括号内为 Ｐ 值；最小特征统计量括号内为显著水平达到 １０％的临界值。

（三）机制分析

１ ．中介效应分析

为检验农村劳动力老龄化是否会通过前文所述六种途径抑制农业产业链韧性，本文采用

两步法中介效应模型进行检验，即在表 ２ 基准回归分析结果的基础上，进一步得到了表 ３ 的

估计结果。 列（ １）—（７）分别是农村劳动力老龄化对农业生产效率、农田减灾抗灾、农业信息

获取、农产品电商销售、农业资金约束、农业产业结构高级化及农业产业结构合理化的回归结

果。 除列（ ６）的系数不显著为负外，其余的系数均显著为负，说明农业生产效率、农田减灾抗

灾、农业信息获取、农产品电商销售、农业资金约束以及农业产业结构合理化是农村劳动力老

龄化抑制农业产业链韧性发展的影响途径，假说 ２ 得到验证。 需要说明的是，农村劳动力老

龄化对农业产业结构高级化的影响结果不显著的原因可能在于：尽管老龄群体较难适应新的

生产方式和新技术，对新事务的接受能力较差，农业老龄劳动者从事农林牧渔服务业的困难

较大，不利于传统农业产业结构的高级化，但是，农村劳动力老龄化程度的加深又会催生农业

社会化服务的需要，推动农业社会化服务的发展，进而促进农业产业结构的高级化。
表 ３　 中介效应分析

变量
ｅｆｆ

（ １）

ｄｉｓ

（ ２）

ｌｎｉｎｆ

（ ３）

ｌｎｓａｌｅｓ

（ ４）

ｃａｐ

（ ５）

ｔｓ

（ ６）

ｔｌ

（ ７）
ｏｌｄ － １０ ．２０３∗∗

（ ４ ．５３５）

－ ０．９４３∗∗

（ ０ ．３９８）

－ ０．０２６∗

（ ０ ．０１４）

－ ０．２２５∗∗

（ ０ ．０９９）

－ １．８４９∗∗∗

（ ０ ．３４９）

－ ０．０９０

（ ０ ．０８０）

－ ０．２２８∗∗∗

（ ０．０６６）

控制变量 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

时间固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

省份固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

ｏｂｓ ３７２ ３７２ ３７２ ３７２ ３７２ ３７２ ３７２

Ｒ２ ０ ．８０６ ０ ．１１２ ０ ．９６９ ０ ．９２６ ０ ．３９７ ０ ．３９４ ０ ．３９４

　 　 考虑到本文所选取中介变量间相互存在一定的关联，中介变量的内生性问题需要得到处

理，故借鉴 Ｄｉｐｐｅｌ 等 ［ ２１］ 的做法，利用解释变量的工具变量可以同时处理中介变量的内生性这
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一特点，得到中介作用的无偏估计①。 估计结果仍能支持假说 ２。
２ ．调节效应分析

　

表 ４　 调节效应分析

变量 （ １） ｒｅｓｉｓ （ ２） ｒｅｓｉｓ

ｏｌｄ － ３ ．５６９∗∗（ １．５７２） － ０．６４２（ ０ ．７６４）

ｄｉｇ×ｏｌｄ ０ ．６９１∗∗（ ０．３４５）
ｄｉｇ ０ ．３２２（ ０ ．２２７）

ｄｆ×ｏｌｄ ０ ．００３∗（ ０ ．００２）
ｄｆ － ０ ．００１（ ０ ．００１）

控制变量 ＹＥＳ ＹＥＳ

时间固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ

省份固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ

ｏｂｓ ３７２ ３７２

Ｒ２ ０．１２３ ０ ．１３５

本文首先实证估计以数字技术和数字

普惠金融为调节变量，农村劳动力老龄化

为解释变量，农业产业链韧性为被解释变

量的调节效应模型。
如表 ４ 所示，农村劳动力老龄化 （ ｏｌｄ）

与数字技术（ ｄｉｇ）的交互项、农村劳动力老

龄化（ ｏｌｄ） 与数字普惠金融 （ ｄｆ） 的交互项

的系数均显著为正，说明数字技术的应用

和数字普惠金融的发展能够缓解农村劳动

力老龄化对农业产业链韧性的不利影响，
假说 ３ 得到验证。

表 ５ 列（ １）—（７）分别展示的是农村劳动力老龄化与数字技术、数字普惠金融的交互项

对农业生产效率、农田减灾抗灾、农业信息获取、农产品电商销售、农业资金约束、农业产业结

构高级化及农业产业结构合理化的回归结果。 除列（ ６）外，其余回归结果中农村劳动力老龄

化与数字技术或数字普惠金融的交互项均显著为正，说明农业生产效率的提高、农业产业结

构升级、农田减灾抗灾、农业信息获取、农产品销售以及农业资金约束的缓解是数字技术和数

字普惠金融缓解农村劳动力老龄化对农业产业链韧性不利影响的有效路径，假说 ４ 得到验

证。 需要说明的是，尽管列（ ６）中农村劳动力老龄化与数字技术交互项的系数并不显著，但
数字技术对农业产业结构高级化的影响系数显著为正，说明数字技术的应用对农业产业结构

高级化确有显著的促进作用。
表 ５　 数字技术、数字普惠金融调节的中介效应分析

变量
ｅｆｆ

（ １）

ｄｉｓ

（ ２）

ｌｎｉｎｆ

（ ３）

ｌｎｓａｌｅｓ

（ ４）

ｃａｐ

（ ５）

ｔｓ

（ ６）

ｔｌ

（ ７）

ｏｌｄ －３２．２５４∗∗（１４．９２６） －１．９１１（１．２９７） －３．２５８∗（１．９６０） －２３．７８７∗∗∗（４．４５８） －０．７２７（０．７４７） －０．３７８（０．３５０） －３．８１９∗∗∗（０．７５５）

ｄｉｇ×ｏｌｄ ３２．８６５∗（１９．９９４） １．６００∗∗（０．６７２） ４．３４５∗（２．６２６） １５．７９７∗∗∗（３．３２８） ０．６４２（０．５０８） ２．５８４∗∗∗（０．５６３）

ｄｉｇ ７．６５１∗∗∗（２．８８６） ０．６０４∗∗（０．２５３） ０．０２０（０．３７９） ５．３６２∗∗∗（０．６４３） ０．０４４∗∗∗（０．０１６） ０．１９０∗（０．１０９）

ｄｆ×ｏｌｄ ０．００３∗（０．００２）

ｄｆ ０．００３∗∗∗（０．００１）

控制变量 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

时间固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

省份固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

ｏｂｓ ３７２ ３７２ ３７２ ３７２ ３７２ ３７２ ３７２

Ｒ２ ０ ．８１１ ０ ．１３９ ０ ．９７０ ０ ．９４０ ０ ．４１８ ０ ．４７６ ０ ．４６９

（四）异质性分析

１ ．基于城镇化水平分组

在农业生产环节，城镇化进程的加快为农业发展提供了大量资金、软硬件技术的支持。
城镇化带来的人口集中和市场需求增加，为农产品的销售提供了更广阔的市场。 同时，城乡

基础设施的建设和改善，有助于农产品流通和销售以及农产品附加值的提高。 城镇化推进过

程中所培育的市场环境、科技条件和高素质人才等要素为数字技术的应用创造了良好的环
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境。 因此，本文采用城镇化水平分组回归的方式，实证探究数字技术和数字普惠金融缓解农

村劳动力老龄化对农业产业链韧性的影响，回归结果如表 ６ 所示。
表 ６　 城镇化水平的异质性分析

变量
城镇化率较低地区 城镇化率较高地区

（ １） （ ２） （ ３） （ ４） （ ５） （ ６）

ｏｌｄ －３．１７０∗∗∗（ ０．６６６） －２．６５８（ ２．１００） －３．０３７∗∗（ １．４３４） －１．１２６∗∗（ ０．４８７） －５．７３２∗∗（ ２．７９４） －０．００９∗∗∗（ ０．００２）

ｄｉｇ×ｏｌｄ １．８１７∗∗（ ０．９０８） ２．７８４∗∗（ １．３９２）

ｄｉｇ ０．７４４∗（ ０．４０５） １．１９０∗∗（ ０．５５７）

ｄｆ×ｏｌｄ ０．０００３∗（ ０．０００２） １．９０１（ １．６１０）

ｄｆ －０．０００１（ ０．００１） ０．００２（ ０．００１）

控制变量 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

时间固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

省份固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

ｏｂｓ ２０５ ２０５ ２０５ １６７ １６７ １６７

Ｒ２ ０ ．２２２ ０ ．２４５ ０ ．２２２ ０ ．３３３ ０ ．３５８ ０ ．３９２

　 　 注：样本期内，城镇化率平均值为 ５８ ．７６５％。 故选取城镇化率高于这一数值的为城镇化率较高地区，低于这一数值的

为城镇化率较低地区。

表 ６ 列（ １） （ ２） （ ３）分别展示了城镇化率较低地区农村劳动力老龄化对农业产业链韧性、
农村劳动力老龄化与数字技术交互项对农业产业链韧性，以及农村劳动力老龄化与数字普惠

金融交互项对农业产业链韧性的回归结果；列（ ４） （ ５） （ ６） 则分别展示的是城镇化率较高地

区的估计结果。 列（ １）与列（ ４）显示，农村劳动力老龄化对农业产业链韧性的负面影响在城

镇化率较低地区要表现得更强。 城镇化率较高地区一般经济发展水平较高，通过大量资金的

投入以及基础设施的建设，城镇化率较高地区的劳动力老龄化对农业产业发展的负面影响相

对较小。 即城镇化水平的提高可以通过缓解农业资金约束的方式，进而减少劳动力老龄化对

农业产业链韧性的不利影响。 列（ ２）与列（ ５）显示，城镇化率较高地区数字技术的发展对于

缓解农村劳动力老龄化对农业产业链韧性不利影响的作用要更强。 城镇化率较高地区数字

基础设施的建设更为完善，拥有更多与数字技术相关的企业和产业集群，数字技术的应用也

要相对更为成熟，数字技术在缓解农村劳动力老龄化对农业产业链韧性不利影响方面的作用

也要更强。 列（ ３）与列（ ６）显示，数字普惠金融在城镇化率较高地区对于缓解农村劳动力老

龄化对农业产业链韧性不利影响的作用并不显著。 可能的原因是，城镇化率较高地区的工业

化水平往往较高，“工业反哺农业”的力度更强，工业化发展过程中所积累的资金有相当一部

分投入农业发展，城镇化较高地区农业发展并未受到显著的资金约束。 故数字普惠金融对于

缓解劳动力老龄化对农业产业链韧性不利影响的作用就相对较弱。
　 　 ２ ．基于农业规模化经营水平分组

相较于传统小农，推广农业规模化经营、培育新型农业经营主体能够有效扭转老龄化带

来的负面影响 ［ ２２］ 。 一方面，新型农业经营主体会通过增加农业机械、改善农业基础设施建设

等方式，进而增加农业资金的投入来有效缓解老龄化带来的劳动力供给不足的问题。 另一方

面，新型农业经营主体一般接受过良好的教育，数字素养较高，对于数字技术的使用更加娴

熟，能够更加有效地将数字技术应用在农业产业发展的各个方面。 据此，本文基于不同农业

规模化经营水平，实证探究数字技术和数字普惠金融视角下，农村劳动力老龄化对农业产业

链韧性的影响，回归结果如表 ７ 所示。
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表 ７　 农业规模化经营水平的异质性分析

变量
农业规模化经营水平较低地区 农业规模化经营水平较高地区

（ １） （ ２） （ ３） （ ４） （ ５） （ ６）

ｏｌｄ －２．８６９∗∗∗（ ０．３９８） －１．６０２（ １．２０２） －２．４０９∗∗（ ０．９８４） －０．６６１∗∗（ ０．３３１） －３３．６２４∗∗∗（ ９．４０４） －０．３８２（ ２．２０３）

ｄｉｇ×ｏｌｄ １．７３８∗（ ０．１００） ２３．３９２∗∗∗（ ６．７８５）

ｄｉｇ ０．１２４（ ０．２４７） ７．５７９∗∗∗（ ２．３４９）

ｄｆ×ｏｌｄ ０．００１∗（ ０．０００６） ０．０００１∗（ ０．０００１）

ｄｆ ０．０００６（ ０．００１） ０．００３（ ０．００４）

控制变量 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

时间固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

省份固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

ｏｂｓ ３０９ ３０９ ３０９ ６３ ６３ ６３

Ｒ２ ０ ．２２２ ０ ．２４５ ０ ．２２２ ０ ．３３３ ０ ．３５８ ０ ．３９２

　 　 注：样本期内，农业规模化经营水平的平均值为 ０． ４６３３％，故选取高于这一数值的地区为农业规模化经营较高地区，

低于这一数值的地区则为农业规模化经营较低地区。

需要说明的是，本文采用农业规模化经营面积与农作物总播种面积之比衡量各省市农业

规模化经营情况。 将一年一熟制地区露地种植作物的土地达到 １００ 亩及以上，一年二熟及以

上地区的露地种植农作物的土地达到 ５０ 亩及以上、设施农业的设施占地面积 ２５ 亩及以上农

户定义为规模农业经营户，之后将这些农户所经营土地面积进行加总处理①。
表 ７ 列（ １） （ ２） （ ３）分别展示了农业规模化经营水平较低地区农村劳动力老龄化对农业

产业链韧性、农村劳动力老龄化与数字技术交互项对农业产业链韧性以及农村劳动力老龄化

与数字普惠金融交互项对农业产业链韧性的回归结果；列（ ４） （ ５） （ ６） 是农业规模化经营水

平较高地区的各模型回归结果。 列（ １）与列（ ４）回归结果显示，农村劳动力老龄化对农业产

业链韧性的不利影响会随着农业规模化经营水平的提高而逐渐减弱。 农业实现规模化经营

后，新型农业经营主体通过增加农业资本投入、调整农业产业结构、增强农田减灾抗灾能力以

及提高农业生产效率等方式，摆脱传统农业对劳动力要素投入的过度依赖，有效降低老龄化

带来的劳动力供给冲击。 列（ ２）与列（ ５）回归结果显示，农业规模化经营水平较高地区数字

技术的应用对于缓解农村劳动力老龄化对农业产业链韧性不利影响的作用要更强一些。 相

比于传统小农，新型农业经营主体的受教育程度更高，对数字技术的应用能力更强，能够更有

效地将数字技术与农业产业相结合，进而提高农业产业链韧性。 列（ ３）与列（ ６）回归结果显

示，在农业规模化经营水平较高地区，数字普惠金融的发展对于缓解农村劳动力老龄化对农

业产业链韧性不利影响方面的作用要相对较弱。 新型农业经营主体更易取得政策支持以及

金融贷款机构的信用支持，使得新型农业经营主体能够有更多的渠道与方式获得资金与贷

款，其对数字普惠金融的依赖程度较低。
３ ．基于农村劳动力老龄化水平分组

作为一项技术，数字技术与数字普惠金融都要求使用者具备一定的数字素养。 显然，数
字素养能力在不同年龄群体间会存在一定的差异，故本文基于不同农村劳动力老龄化水平下

的分组，探究数字技术和数字普惠金融视角下，农村劳动力老龄化对农业产业链韧性的影响。
表 ８ 列（ １） （ ２） （ ３）分别展示了在农村劳动力老龄化程度较低地区，农村劳动力老龄化对

农业产业链韧性、农村劳动力老龄化与数字技术交互项对农业产业链韧性以及农村劳动力老
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龄化与数字普惠金融交互项对农业产业链韧性的回归结果；列（ ４） （ ５） （ ６） 则展示了在农村

劳动力老龄化程度较高地区的各模型估计结果。
表 ８　 农村劳动力老龄化水平的异质性分析

变量
农村劳动力老龄化程度较低地区 农村劳动力老龄化程度较高地区

（ １） （ ２） （ ３） （ ４） （ ５） （ ６）

ｏｌｄ －１．８０５∗∗（０．７１９） －３．９９５∗（２．２９７） －１．９７８（１．３２２） －２．５３７∗∗（１．２６８） －６．１２０∗∗（２．６８２） －２．６２１（１．７９２）

ｄｉｇ×ｏｌｄ ３．９０３∗∗（１．９５１） ２．１５９∗∗∗（０．７１９）

ｄｉｇ ０．４７７（０．３９５） １．７６０∗∗∗（０．６５８）

ｄｆ×ｏｌｄ ０．０００４∗∗∗（０．０００１） ０．０００２∗（０．０００１）

ｄｆ ０．０００３∗（０．０００２） ０．０００８（０．００２）

控制变量 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

时间固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

省份固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

ｏｂｓ ２４１ ２４１ ２４１ １３１ １３１ １３１

Ｒ２ ０ ．２２１ ０ ．２２７ ０ ．２２２ ０ ．５４１ ０ ．５９８ ０ ．５５３

　 　 注：样本期内，我国农村劳动力老龄化平均值为 １３ ．０４５％，与中度老龄化社会的标准 １４％较为接近，故本文将老龄化

水平不大于 １４％的样本定义为老龄化程度较低地区，大于 １４％的样本定义为老龄化程度较高地区。

表 ８ 回归结果显示，农村劳动力老龄化会显著抑制农业产业链韧性，而老龄化程度较高

的抑制作用更强。 数字技术应用与数字普惠金融发展在农村劳动力老龄化程度较低与较高

时，均能显著缓解农村劳动力老龄化对农业产业链韧性的不利影响，但是这一缓解作用在老

龄化程度较低时更强。 随着老龄化程度的逐渐加深，劳动力老龄化对农业产业链韧性的不利

影响会进一步放大。 而劳动者身体机能的下降与数字素养能力的降低会进一步削弱农业产

业对数字技术的有效应用，不利于数字技术缓解劳动力老龄化对农业产业链韧性的不利

影响。

五、结论与政策建议

基于 ２０１１—２０２２ 年我国 ３１ 个省市面板数据，实证检验并分析了数字技术和数字普惠金

融视角下，农村劳动力老龄化对农业产业链韧性的影响。 研究发现：（ １） 农村劳动力老龄化

会显著抑制农业产业链韧性。 （ ２） 数字技术的应用和数字普惠金融的发展能够有效缓解农

村劳动力老龄化对农业产业链韧性的不利影响。 （ ３）农业生产效率的提高、农业产业结构升

级、农田减灾抗灾、农业信息获取、农产品销售以及农业资金约束的缓解是数字技术和数字普

惠金融缓解农村劳动力老龄化对农业产业链韧性不利影响的有效路径。 （ ４） 城镇化水平的

提高与农业规模化经营有利于数字技术缓解农村劳动力老龄化对农业产业链韧性的不利影

响，而老龄化程度的加深则不利于这一缓解作用的发挥。
研究结果为我国实施积极应对人口老龄化国家战略和建设农业强国、数字中国战略提供

了有益参考。 有鉴于此，本文提出如下政策建议：
第一，提高老龄劳动力预防以及应对农业外在风险冲击的能力，包括提升农业生产效率、

提高农田减灾抗灾的能力以及在农业产业结构调整、农业信息获取、农产品销售以及农业资

金获取方面提供支持与帮助。
第二，充分利用数字普惠金融在缓解农业资金约束方面的重要作用，提高数字普惠金融
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与农业老龄劳动力的适配性，鼓励金融机构开发和推广适合老年群体特点的金融产品，以满

足他们在农业生产方面特定的金融服务需要。
第三，推进数字技术与农业产业的深度融合，尤其注重老龄劳动力在这一过程中的参与

和融入。 首先，政府应制定明确的数字化农业发展政策，通过税收减免、贷款优惠等方式鼓励

农业企业和农户积极参与数字化农业的发展。 其次，提升农村地区的网络、通信和信息基础

设施，确保包括老龄劳动力在内的各年龄层农民均能便捷地获取和使用数字化资源。 最后，
加强农业科研力度，研发适合农村实际的数字化农业技术和设备。

第四，提高老龄劳动力的数字素养与数字技能，增强老龄劳动力对数字技术的接纳与适

应能力。 根据老龄劳动力的实际需求和学习能力，设计简单易懂、实用性强的数字技能培训

课程。 同时，利用农村社区中心、农业合作社等场所，组织集中培训和个别辅导。 在推进农村

数字化农业发展的同时，注重创建对老龄劳动力友好的数字环境，包括提供适合老龄人口使

用的智能设备和应用程序、优化用户界面和交互设计、提供语音和文字提示等辅助功能。
第五，鼓励老龄农户土地经营的退出和流转，支持新型农业经营主体的培育与发展，在完

善新型农业经营主体培育与扶持机制的同时，注重加强新型农业经营主体的数字技能培训。
这包括提供针对数字化农业管理、数据分析、智能农机操作等方面的培训课程，以帮助他们更

好地运用数字技术提升农业生产效率、管理水平和市场竞争力。
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