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摘要:本文采用 DEAＧMalmquist指数方法对１９９５—２０１６年 “一带一路”沿线４９个

国家粮食全要素生产率进行测度,分析其时序演变及空间差异,并探究其驱动因素.
研究发现,“一带一路”沿线国家粮食全要素生产率整体增长,技术进步是粮食全要

素生产率增长的主要动力;沿线各地区粮食全要素生产率均实现增长,其中中亚地区

增长最快,各国粮食全要素生产率存在显著差异;粮食单产水平、农业结构调整程度

对沿线国家粮食全要素生产率有显著促进作用,经济发展水平和城镇化发展对其有显

著负向作用;各因素对粮食全要素生产率的影响存在地区差异.最后,本文对中国与

“一带一路”沿线国家未来粮食合作方向提出可行性建议,未来中国可加强与沿线国

家农业科技合作,开展基础设施方面的合作,同时加强粮食交流与合作.
关键词:“一带一路”沿线国家;全要素生产率;粮食

DOI:１０１３８５６/jcn１１Ｇ１０９７/s２０２２０５００１

１　引言

２０２０年中国粮食生产实现 “十七连丰”,自２０１５年以来产量均高于１３万亿斤① ,基本实现粮食自给,
确保了中国粮食安全.但随着中国人口数量继续增加,粮食需求即将达到峰值,同时粮食生产又受到资源短

缺、环境污染的制约,国内粮食供给仍面临挑战.因此,合理利用国际市场资源为国内供给补充是保障中国

粮食安全的必然选择.目前中国粮食进口主要来源于传统粮食出口国,进口集中度高,但贸易保护主义抬

头、国际地缘政治格局不稳定等问题增加了粮食外部市场的不稳定[１]. “一带一路”倡议的提出为中国与沿
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线国家提供了对外开放的新契机,为粮食合作提供了新机遇、新平台.２０１９年中央一号文件提出 “加强 ‘一
带一路’农业国际合作,拓展多元化进口渠道”.“一带一路”沿线国家资源丰富,是世界重要粮食产区,粮

食总产量占全球５０％以上[２],有较大发展潜力,且与中国仍有非常可观的合作提升空间.在此背景下中国进

一步加强与 “一带一路”沿线国家的粮食合作,对于保障中国粮食安全具有重要现实意义[３].全要素生产率

提高可以促进粮食产量稳步增长,有利于粮食生产的可持续发展.因此,为了提高 “一带一路”沿线国家粮

食产量,为中国与沿线国家粮食合作提供保障,有必要对其粮食全要素生产率进行测度和分析,探究如何提高

其粮食生产效率.
学者对粮食全要素生产率的研究主要集中在全要素生产率的测算、增长源泉以及影响因素等方面.全要

素生产率测算方面,测算粮食全要素生产率的方法可以分为参数方法和非参数方法,参数方法包括索洛余值

法[４]、随机前沿生产函数法 (SFA)[５]等,而非参数方法主要指 DEAＧMalmquist指数法等[６].增长源泉方

面,一种观点认为技术进步促进全要素生产率增长,技术效率限制其增长[７Ｇ８],另一种观点认为技术效率和

技术进步共同促进了全要素生产率的增长[９].影响因素方面,影响粮食全要素生产率的因素主要包括粮食单

产水平、基础设施、机械化水平、财政支农补贴、经济发展水平、种粮人口比重、经营规模、农业结构调整

度等,研究结论因研究区域和时间范围不同而不同.张利国和鲍丙飞基于２００１—２０１２年面板数据对中国粮

食主产区粮食全要素生产率进行测算并分析其驱动因素,研究发现粮食经济发展水平、人均 GDP、规模化经

营、粮食单产正向影响中国粮食全要素生产率,种粮人口比重对其有负向影响[１０].李礼连和张利国测算了

２００１—２０１５年长江经济带粮食全要素生产率并分析其驱动因素,发现种粮劳动力比例、粮食经营规模、单位

面积机械总动力与粮食价格指数滞后项对长江经济带粮食全要素生产率具有显著正向影响,粮食受灾率对其

有显著负向影响[１１].李学林等对２００９—２０１４年云南省粮食全要素生产率分解研究,得出粮食单产水平、农

业结构调整程度对云南粮食全要素生产率具有显著正向作用,农业科研投入、经济发展水平具有负向作

用[１２].此外,还有部分学者研究单个因素对粮食全要素生产率的影响.李自强等基于２００３—２０１８年中国３１
个省份的面板数据研究财政支农补贴对粮食全要素生产率的促进作用,发现财政支农补贴能够有效促进粮食

全要素生产率提升[１３].卓乐和曾福生基于１９９６—２０１５年中国３０个省份面板数据研究各类农村基础设施如何

影响粮食全要素生产率,发现水利、交通设施滞后项显著促进粮食全要素生产率增长;而交通基础设施本期

和电力基础设施对粮食全要素生产率影响不显著[１４].
综上所述,现有文献研究了不同区域、不同阶段粮食全要素生产率的增长源泉和影响因素,为本文提供

了坚实的理论基础.但学者对 “一带一路”沿线国家粮食研究主要集中在沿线国家的粮食安全、粮食生产

现状[１５]、时空格局[２]、生产潜力[１６]和粮食贸易[１７Ｇ１９]等方面,忽视了生产率提高对粮食生产的意义.生产

率的提高对粮食产量增长具有重要意义,讨论 “一带一路”沿线国家粮食全要素生产率,有助于把握沿线

国家粮食生产率情况、探究如何提高其粮食产量,有利于中国与沿线国家的粮食合作.因此,本文运用

DEAＧMalmquist指数对 “一带一路”沿线国家粮食全要素生产率进行测算和分解,探究其时空演变规律及驱

动因素,全面了解沿线国家粮食全要素生产率的时空差异和驱动因素,进而为中国与 “一带一路”沿线国家

粮食合作提供参考依据.

２　理论基础、研究方法与数据来源

２１　理论基础

在经济学领域,生产率包含单要素生产率和全要素生产率.前者指单一投入要素 (如劳动、资本、土地

等)的生产率,通常表示为投入与产出的比值,仅考虑单一要素对生产率的作用,无法表现总体生产率的增

加,若要衡量整体效率,必须同时考虑所有投入,得到全要素生产率.全要素生产率是衡量生产效率的综合

指标.相较单要素生产率,全要素生产率综合考察劳动、资本和能源等所有投入要素,衡量决策单元的产出

效率,是指剔除各种有形要素投入 (资本、劳动、土地)之后,产出由于技术进步或规模效益等因素而有了

—６—
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图１　粮食全要素生产率理论框架

显著的增长.全要素生产率包含技术进步和技术效率,提高粮食全

要素生产率的途径是提升技术进步和技术效率,技术进步的动力来

源于技术创新,技术效率提升依赖规模扩张和纯技术效率的提高

(图１).

２２　DEAＧMalmquist指数法

本文采用非参数 DEAＧMalmquist指数法测算 “一带一路”沿

线国家粮食全要素生产率,原因有二:一是 “一带一路”沿线４９
个国家在生产函数上差异较大,不宜设定统一的生产函数;二是 DEAＧMalmquist指数法可以对测算出的全

要素生产率指标进行分解,能够体现技术进步和规模效率的变动情况,更准确地反映效率的动态变化情况.

DEAＧMalmquist指数利用距离函数进行运算,描述t到t＋１期的投入产出效率变化,其公式为:

TFPCH ＝M xt,yt,xt＋１,yt＋１( ) ＝[D
t(xt＋１,yt＋１)
Dt(xt,yt) ×

Dt＋１(xt＋１,yt＋１)
Dt＋１(xt,yt)

]
１
２

(１)

式 (１)中,TFPCH 为全要素生产率变化,Dt(xt,yt)、Dt(xt＋１,yt＋１)表示以t期技术水平表示的t期与

t＋１期的距离函数,Dt＋１(xt,yt)、Dt＋１(xt＋１,yt＋１)表示以t＋１期技术水平表示的t期与t＋１期的距离函数.
全要素生产率 (TFP)可分解为技术效率变动指数 (TEC)和技术进步变动指数 (TC),技术效率变

动指标可进一步分解为纯技术效率变动指数 (PEC)和规模效率变动指数 (SEC),即式 (２)

TFPCH ＝M xt,yt,xt＋１,yt＋１( ) ＝TEC×TC＝

Dt＋１ xt＋１,yt＋１( )

Dt xt,yt( )
×

Dt xt＋１,yt＋１( )

Dt＋１ xt＋１,yt＋１( )
×

Dt xt,yt( )

Dt＋１ xt,yt( )

é

ë
êê

ù

û
úú

１
２

＝SEC×PEC×TC (２)

２３　变量选取与数据来源

为使估计结果更加准确,并考虑数据的可获取性和完整性,剔除乌兹别克斯坦等数据缺失较多的国家,最

终选取表１中４９个国家作为 “一带一路”沿线国家的样本 (表１).选取数据为１９９４—２０１６年的面板数据.

表１　 “一带一路”沿线国家

地区 国家

东欧 　俄罗斯、白俄罗斯、立陶宛、爱沙尼亚、拉脱维亚和乌克兰

南欧 　斯洛文尼亚、克罗地亚、罗马尼亚、保加利亚、北马其顿和阿尔巴尼亚

中欧 　波兰、捷克、斯洛伐克和匈牙利

东亚 　蒙古国、马来西亚、印度尼西亚、缅甸、泰国、越南、文莱和菲律宾

西亚
　伊拉克、伊朗、土耳其、约旦、黎巴嫩、以色列、沙特阿拉伯、也门、阿曼、科威特、希腊、埃及、格鲁吉亚、
阿塞拜疆和亚美尼亚

南亚 　印度、巴基斯坦、孟加拉国、斯里兰卡、尼泊尔和不丹

中亚 　塔吉克斯坦、哈萨克斯坦、吉尔吉斯斯坦和土库曼斯坦

　　注:埃及主体属于非洲,仅有西奈半岛属于西亚,但为了研究需要,本文将埃及归为西亚地区.

产出变量由粮食总产量来表征,投入变量包括劳动投入、土地投入、机械投入、化肥投入和农药投入,
其中土地投入用粮食播种面积表征.由于无法直接获取各国粮食生产的劳动、机械、化肥和农药等要素投入

数据,为保证粮食投入与产出统计口径一致,参考已有研究[２０],本文以w (w＝各国粮食播种面积/各国农

作物总播种面积)为权重,使用各国农业要素投入数据与权重w 的乘积计算用于粮食生产的要素投入.其中

劳动投入采用１５岁以上农业从业人数计算,机械投入采用２轮４０ＧCV 拖拉机当量计算,化肥投入采用氮、
五氧化二磷、氧化钾等化肥折纯量计算,农药投入采用农业农药总投入计算.

各国粮食生产投入要素和产出的数据均来源于美国农业部世界农业生产率数据库和联合国粮食及农业组

织数据库.粮食单产水平、人均 GDP和城镇化率数据来自世界银行数据库.主要变量的描述性统计如表２
—７—

� � � � ��Ｗｏｒｌｄ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ２０22郾05（总 517）



所示.

表２　主要变量的描述性统计

变量 单位 均值 标准差 最小值 最大值

粮食总产量 万吨 １７２００ ３８６００ ００ ２９８０００

劳动投入 万人 ５２１１ １７２００ ５１０ １３１０００

土地投入 万公顷 ６２９３ １５３００ １３５０ １０２０００

机械投入 万辆 １５９ ４００ ００ ４０９０

化肥投入 万吨 ５９１ １６００ ００ １４１００

农药投入 万吨 ０５ ０９１ ００ ６２

粮食单产水平 吨/公顷 ３２ １９ ０４ ２１９

农业结构调整程度 ％ ５７９ ２０３ ２５ ９６９

人均 GDP 美元 ８３４０１ ９２９９０ ２４２３ ４９５７８５

城镇化率 ％ ５６４ ２００ １０９ １０００

３　全要素生产率测算结果分析

通过Deap２１软件对 “一带一路”沿线国家粮食全要素生产率进行测算和分解,分析其时序静态演变,并

利用非参数核密度估计法研究其时序动态演变特征,进而分析沿线各地区及各国全要素生产率的空间差异.

３１　全要素生产率时序演变

３１１　静态演变

１９９５—２０１６年沿线４９个国家粮食全要素生产率整体呈波动中增长趋势,但增速缓慢,年均增长１７％.其

中２００６年降低最多,降幅为６４％,２０１３年增长率最高,达到１３９％.从粮食全要素生产率分解来看,样本期

间沿线国家技术进步和技术效率整体表现为增长,技术进步年均增长１５％,技术效率年均增长０１％,技术效

率的分解项中纯技术效率年均增长０１％,规模效率没有增长,纯技术效率对技术效率及全要素生产率的增长起

到了推动作用.表明技术进步是推进 “一带一路”沿线国家粮食全要素生产率增长的主要动力,但由于技术效

率未实现明显增长,仅靠技术进步难以拉动沿线国家粮食全要素生产率的增长.沿线国家在粮食生产中重视农

业生产技术创新,但是粮食生产规模效应和经营管理效率处于较低水平.自１９９５年以来沿线国家粮食全要素生

产率的增长,主要是由于前沿面的 “外扩”,而非各生产决策单元向生产前沿边界的 “靠近”(图２).

图２　１９９５—２０１６年 “一带一路”沿线国家粮食全要素生产率增长率及分解变化

—８—
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３１２　动态演变

选取４个代表年份 (１９９５年、２００２年、２００９年和２０１６年)“一带一路”沿线国家粮食全要素生产率指

数为样本,制作沿线国家粮食全要素生产率非参数核密度估计图研究其时序动态演变特征.图３中核密度分

布曲线从下至上依次为２０１６年、２００９年、２００２年、１９９５年.１９９５年、２００２年、２００９年、２０１６年的粮食全

要素生产率平均值分别为１０１１、１０３２、１０２９、１０３５,具体表现为核密度曲线整体先向左偏移后向右偏

移,表明１９９５—２０１６年 “一带一路”沿线各国粮食全要素生产率整体呈先下降后上升的趋势.沿线各国粮

食全要素生产率之间的差异先增大后减小再增大.１９９５—２００２年核密度曲线主峰有所下降,主峰宽度变大,
各国粮食全要素生产率差异增大;２００２—２００９年核密度曲线主峰下降,宽度变小,表明沿线各国粮食全要素

生产率之间的差异减小;２００９—２０１６年核密度曲线主峰下降,宽度变大,右侧尾部明显拉长,表明沿线各国

粮食全要素生产率之间的差异再次增大.

图３　 “一带一路”沿线国家粮食全要素生产率核密度估计

３２　全要素生产率空间差异

３２１　各地区全要素生产率差异分析

“一带一路”沿线４９个国家可分为东欧、东亚、南欧、南亚、西亚、中欧和中亚７个地区 (表１).

１９９５—２０１６年沿线各地区粮食全要素生产率均实现了增长.其中中亚地区全要素生产率年均增长４５％,在

７个地区中增长水平最高,因为中亚地区技术进步增加最多,对其全要素生产率具有促进作用,而技术效率

抑制其粮食全要素生产率的增长;东亚地区年均增长０５％,是７个地区中增长最慢的.技术进步方面,各

地区技术进步均实现增长,促进了粮食全要素生产率增长.技术效率方面,西亚和东亚地区的技术效率实现

增长;中亚、东欧和中欧等地区技术效率呈倒退趋势,主要是由于规模效率较低;南亚和南欧地区零增长,
因为纯技术效率和规模效率均未实现增长.总体来说,技术进步是沿线各地区粮食全要素生产率的主要推

力,中亚、南亚、东欧、南欧和中欧等地区粮食全要素生产率增长源于技术进步 “单轨驱动”,西亚和东亚

地区的粮食全要素生产率增长源于技术进步和技术效率 “双轨驱动”(表３).

表３　各地区粮食平均全要素生产率及其分解

地区 技术效率 技术进步 纯技术效率 规模效率 全要素生产率增长指数 全要素生产率排名

中亚 ０９９６ １０４９ １０００ ０９９６ １０４５ １

南亚 １０００ １０３６ １０００ １０００ １０３６ ２

—９—
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(续)

地区 技术效率 技术进步 纯技术效率 规模效率 全要素生产率增长指数 全要素生产率排名

东欧 ０９９９ １０２７ １０００ ０９９９ １０２６ ３

南欧 １０００ １０１５ １０００ １０００ １０１６ ４

中欧 ０９９４ １０１４ １０００ ０９９５ １００９ ５

西亚 １００２ １００４ １００１ １００１ １００６ ６

东亚 １００３ １００２ ０９９９ １００４ １００５ ７

３２２　各国家全要素生产率差异分析

由于沿线各国经济发展水平与资源禀赋不同,对１９９５—２０１６年４９个国家的粮食全要素生产率及其分解

项的变动情况进行个体分析.粮食全要素增长率方面,１９９５—２０１６年多数 (４０个)国家粮食全要素生产率

实现增长,不丹、文莱、科威特、缅甸、尼泊尔、沙特阿拉伯、土库曼斯坦和也门８个亚洲国家粮食全要素

增长率下降,埃及粮食全要素生产率零增长.其中巴基斯坦增长最多,为２０５％,这主要是由于其技术进步

和技术效率的 “双轨驱动”作用,巴基斯坦在粮食生产中注重技术创新以及规模效应和组织管理效率的提

升.技术效率方面,绝大多数国家 (３１个)粮食生产技术效率都呈现正增长,１８个国家的粮食生产技术效

率下降,文莱、科威特、沙特阿拉伯、土库曼斯坦和也门的技术效率下降幅度较大,其中文莱、科威特、沙

特阿拉伯规模效率下降对其技术效率影响更大,土库曼斯坦和也门农业组织管理效率低是影响其技术效率的

主要原因.技术进步方面,绝大多数国家 (４５个)粮食生产技术进步指数都呈现正增长,其中增长最快的为

巴基斯坦,增长１７８％;仅有不丹、缅甸、尼泊尔和沙特阿拉伯４国的技术出现退步.

１９９５—２０１６年 “一带一路”沿线粮食全要素生产率整体呈现增长趋势,但增长较为缓慢,各国粮食全要

素生产率及其分解项的增长状况存在显著差异 (表４).技术进步是粮食全要素生产率增长的主要动力,因此

沿线各国应注重技术创新,在粮食生产过程中加强新技术的推广和应用,发挥技术进步的主要推力. “一带

一路”沿线国家大多属于发展中国家,虽然技术进步较大,但农业管理水平不高,农户对技术吸收的转化能

力弱,导致既有技术的潜能很大程度没有释放,技术效率水平较低.沿线国家在注重提升农业技术水平的同

时,应改善农业管理模式,发挥技术进步与技术效率的协同作用,以及 “双轨驱动”模式推动粮食全要素生

产率的作用.

表４　１９９５—２０１６年 “一带一路”沿线４９个国家粮食全要素生产率及其分解

国家 技术效率 技术进步 纯技术效率 规模效率 全要素生产率增长指数

巴基斯坦 １０２３ １１７８ １０１５ １００７ １２０５

塔吉克斯坦 １０６８ １００５ １０６４ １００４ １０７４

吉尔吉斯斯坦 １０４１ １０２６ １０２８ １０１３ １０６８

北马其顿 １０２２ １０２８ １０２２ １０００ １０５１

以色列 １０２３ １０２２ １０２４ １０００ １０４６

俄罗斯 １００４ １０３７ １０００ １００４ １０４１

伊拉克 １０１６ １０２３ １０１６ １０００ １０３９

亚美尼亚 １０２１ １０１４ １０２４ ０９９７ １０３５

哈萨克斯坦 １０１１ １０２１ １０００ １０１１ １０３２

菲律宾 １０２４ １００７ １０２０ １００４ １０３１

乌克兰 １０１４ １０１７ １０００ １０１４ １０３１

克罗地亚 １００６ １０２１ １００６ ０９９９ １０２７

斯洛伐克 １０００ １０２６ １０００ １０００ １０２６

白俄罗斯 ０９９７ １０２８ １００２ ０９９５ １０２５

伊朗 １０１１ １０１０ １００８ １００３ １０２１
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(续)

国家 技术效率 技术进步 纯技术效率 规模效率 全要素生产率增长指数

阿塞拜疆 １０１１ １００８ １０１０ １００１ １０１９

捷克 ０９９９ １０２１ ０９９９ １０００ １０１９

斯洛文尼亚 ０９９４ １０２５ ０９９７ ０９９７ １０１９

立陶宛 ０９９０ １０２９ ０９８４ １００６ １０１８

斯里兰卡 １００８ １０１０ １００４ １００４ １０１８

印度 １００４ １０１３ １０００ １００４ １０１７

爱沙尼亚 ０９９５ １０２１ ０９９１ １００４ １０１６

阿曼 １０００ １０１６ １０００ １０００ １０１６

罗马尼亚 １００８ １００８ １００２ １００６ １０１６

越南 １００６ １０１０ １００６ １０００ １０１６

匈牙利 １０００ １０１５ １０００ １０００ １０１５

拉脱维亚 １０００ １０１５ ０９９７ １００２ １０１５

马来西亚 １００４ １０１１ １００８ ０９９６ １０１４

泰国 １００２ １０１３ ０９９６ １００６ １０１４

孟加拉国 １００４ １００８ １０１１ ０９９３ １０１２

阿尔巴尼亚 １００１ １００９ １００１ １０００ １０１０

希腊 ０９９１ １０１８ ０９９１ １０００ １００９

约旦 ０９９１ １０１８ ０９９２ １０００ １００９

黎巴嫩 ０９９２ １０１６ ０９９７ ０９９５ １００８

格鲁吉亚 ０９９９ １００７ ０９９０ １００８ １００６

蒙古国 ０９８５ １０２０ ０９７３ １０１３ １００６

波兰 ０９８８ １０１７ ０９８７ １００１ １００５

土耳其 ０９８８ １０１６ ０９８８ １０００ １００４

保加利亚 ０９９３ １００９ １０００ ０９９３ １００３

印度尼西亚 １０００ １００３ １０００ １０００ １００３

埃及 １０００ １０００ １０００ １０００ １０００

也门 ０９６８ １０１６ ０９６１ １００８ ０９８４

尼泊尔 １０１１ ０９７０ １０１１ １０００ ０９８１

不丹 １０００ ０９７８ １０００ １０００ ０９７８

科威特 ０９７３ １０００ １０００ ０９７３ ０９７４

文莱 ０９６５ １００８ １０００ ０９６５ ０９７３

沙特阿拉伯 ０９７１ ０９９７ ０９８９ ０９８１ ０９６８

土库曼斯坦 ０９５０ １０１７ ０９５０ １０００ ０９６５

缅甸 １０００ ０９６３ １０００ １０００ ０９６３

平均值 １００１ １０１５ １００１ １０００ １０１７

４　驱动因素分析

上文研究显示 “一带一路”沿线国家间粮食全要素生产率存在差异,为了探究造成差异的原因,需要全

面把握 “一带一路”沿线国家粮食全要素生产率的驱动因素.本文对面板数据进行回归,得出影响沿线国家

全要素生产率的主要因素,同时由于沿线国家跨越亚洲、欧洲和非洲,宏观经济环境不同,因此为探究各因

素对粮食全要素生产率的影响是否存在区域差异,本文将研究区域分为亚洲和欧洲,在总体回归基础上分别

探究各因素对亚洲和欧洲粮食全要素生产率的影响.
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４１　变量选取与模型设定

粮食全要素生产率影响因素主要包括自然因素[２１]、政策因素[２２]、产业结构因素[２３]、农业技术因素[１２]和

经济发展因素[２４Ｇ２６]等方面.根据 “一带一路”实际情况,同时考虑指标的代表性和数据获取性,本文从技术

因素、结构因素、经济因素等方面,选取粮食单产水平、农业结构调整程度、经济发展水平、城镇化水平探

究沿线国家粮食全要素生产率的影响因素.具体变量如下.
粮食单产水平 (YIELD):采用粮食作物单位面积产量表示.粮食单产水平能在一定程度上说明粮食生

产技术效率水平,粮食单产水平越高,表明粮食的土地生产能力和生产水平越高.因此,粮食单产水平对被

解释变量具有正向影响[１２].

农业结构调整程度 (AAS):采用粮食播种面积占农作物播种面积的比例衡量.农业结构调整程度体现

了农作物种植结构的变化过程,用来刻画农作物种植结构是否朝着比较优势的方向发展.学术界对农业结构

调整程度与粮食全要素生产率之间的正反关系意见不一致[１２,２３].因此,沿线国家农业结构调整度对被解释变

量的影响有待验证.
经济发展水平 (PGDP):采用人均国内生产总值来表示.一个地区经济的发展会在一定程度上带动其

粮食生产[１２];但同时由于经济发展带动农村劳动力向非农产业转移,可能会降低粮食生产效率[２４].因此,

经济发展水平对被解释变量的影响有待验证.
城镇化水平 (URBA):采用城镇人口占总人口比重衡量.城镇化发展会引起农村劳动力转向非农产业,

提升农村劳动力分配效率;加强土地的集约利用,推动农村土地规模化;推动农业技术进步,促使农业生产

技术提升.城镇化发展不但会吸引农村青壮年劳动力向城市转移,导致农村劳动力资本数量减少、质量变

低,而且会占用更多优质耕地导致耕地数量减少,抑制农业增长.因此,沿线国家城镇化水平对被解释变量

的影响有待验证[２５Ｇ２６].

选取前文计算的粮食全要素生产率 (TFP)作为被解释变量,构建面板数据模型:

ln(TFPi,t)＝β０＋β１lnYIELDi,t( ) ＋β２AASi,t＋β３lnPGDPi,t( ) ＋β４URBAi,t＋εi,t

为了避免伪回归,确保面板数据估计结果的有效性,需要对面板数据的平稳性进行检验.本文分别采用

LLC检验、IPS检验与 ADF检验对模型变量进行单位根检验,结果显示所有检验变量均能在１０％水平上拒

绝原假设 “统计变量存在单位根”,可知这些序列不存在单位根,是一阶单整序列,可以进行面板回归分析.
同时,通过对模型中各变量进行多重共线性检验,各模型方差膨胀因子均小于１０,表明各变量之间不存在多

重共线性问题,并采用了自然对数极大压缩了方差较大的变量,很大程度上克服了异方差问题.

４２　回归结果分析

在对面板模型进行回归之前,采取 Hausman检验对面板数据模型的形式进行判断选择,P 值为００００,
故采用固定效应模型.为处理不同国家个体扰动项可能存在的异方差和自相关,使用考虑双向固定效应的广

义最小二乘法 (FGSL)对面板数据回归;为解决模型中可能存在遗漏变量和反向因果问题的内生性,本文

采用两阶段系统 GMM,以各内生变量的滞后项为工具变量对结果进行再估计,如表５所示.

表５　 “一带一路”沿线国家粮食全要素生产率驱动因素回归结果

变量 模型１ 模型２ 模型３ 模型４ 模型５ 模型６ 模型７

粮食单产水平
０４８３∗∗∗

(００３３)
０３９６∗∗∗

(００３０)
０３９８∗∗∗

(００２６)
０４４６∗∗∗

(００３１)
０５３５∗∗∗

(００３５)
０３６７∗∗∗

(００２９)
０４４４∗∗∗

(００３１)

农业结构调整程度
０３２１∗∗

(０１６２)
０３２２∗∗∗

(００９７)
０３３４∗∗

(０１５９)
０３４９∗∗

(０１５４)
０４３２∗∗∗

(０１７４)
０３２４∗∗∗

(００９５)
０４９７∗∗∗

(００９１)

经济发展水平
－００５１∗∗∗

(００３９)
－００６３∗∗∗

(００２３)
－００５５∗∗∗

(００２８)
－００５２∗∗∗

(００３７)
－００７４∗∗∗

(００４３)
－００５７∗∗∗

(００２２)
－００５５∗∗∗

(００２５)
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(续)

变量 模型１ 模型２ 模型３ 模型４ 模型５ 模型６ 模型７

城镇化水平
－０２０８∗

(０２６６)
－０２７７∗∗

(０１３１)
－０２４９∗∗

(０１７７)
－０１８１∗

(０２７９)
－０６５１∗∗

(０３２８)
－００７８∗∗

(０１２９)
－０２１８∗∗

(０１４０)

常数项
－３６２０∗∗∗

(０４６２)
－２８２０∗∗

(０２８３)
－１９４６∗∗∗

(０１８２)
－３３３２∗∗∗

(０４３８)
－３８４２∗∗∗

(０５１２)
－２６３４∗∗∗

(０２７３)
－３５０７∗∗∗

(０３０９)

双向固定效应 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制

　　注:∗∗∗、∗∗、∗分别表示统计值在１％、５％、１０％的显著性水平下显著,表６同.

４２１　粮食全要素生产率驱动因素分析

表５中模型１为使用固定效应模型得出各因素对 “一带一路”沿线国家粮食全要素生产率影响的估计结

果,模型２为使用FGSL的估计结果,模型３为采用两阶段系统 GMM 的估计结果.在考虑异方差和内生性

问题后,模型估计结果基本一致,因此本文结论较为可靠.
此处以模型１的结果为主要结论进行分析.粮食单产水平和农业结构调整程度对沿线国家粮食全要素生

产率有显著正向影响,经济发展水平和城镇化水平对粮食全要素生产率有显著负向影响.实证结果表明当前

“一带一路”沿线国家总体农业结构调整较为合理,农业种植结构按照 “比较优势”进行调整,能够结合当

地土地及气候条件,使得提升农作物播种面积中粮食作物的比例可以提高粮食生产率.但沿线国家经济发展

水平的提升并没有促使农民增加对粮食的投入,因此经济发展水平没有对粮食生产产生带动作用,同时可能

由于经济发展水平的提升促使农村劳动力转向非农产业,减少了粮食生产的劳动力资源,从而降低了粮食生

产效率.城镇化发展导致高素质农民向城镇转移,使得沿线国家农村劳动力在数量和质量上逐渐减少,对沿

线国家粮食生产效率产生负面影响;同时可能由于城镇化发展占用了用于耕作粮食的优质土地,抑制了沿线

国家粮食全要素生产率的增长.

４２２　稳健性检验

在考虑异方差和内生性的基础上,为了确保本文研究结论有效可靠,本文还实施了以下稳健性检验:为

了避免极端值对计量结果的影响,对粮食全要素生产率进行缩尾１％处理;为了避免样本时间变量对计量结

果的影响,剔除了１９９５年和２０１６年两个端点年份的回归结果,通过调整样本期间验证回归结果的可靠性.
表５中模型４和模型５分别为剔除１％极端值、剔除端点年份的固定效应回归结果,模型６和模型７分别为

剔除１％极端值、剔除端点年份的FGSL回归结果.在考虑异方差、内生性、剔除１％极端值、调整样本期

间后,各解释变量回归结果基本一致,表明本文研究结论具有良好的稳健性.

４２３　亚洲和欧洲粮食全要素生产率驱动因素差异分析

表６中模型８和模型１０为基准回归,模型９和模型１１为采用考虑固定效应的FGLS估计结果,各变量

对粮食全要素生产率的影响存在地区差异,各因素对亚洲和欧洲地区的影响方向与总体回归相同. “一带一

路”沿线亚洲和欧洲国家的粮食单产水平、经济发展水平对粮食全要素生产率的影响与整体回归的影响性质

相同,只是影响程度存在差异,其中粮食单产水平对欧洲粮食全要素生产率的促进作用大于亚洲国家,经济

发展水平对欧洲粮食全要素生产率的负面影响大于亚洲国家.农业结构调整程度和城镇化水平在亚欧国家存

在较大差异.农业结构调整程度显著促进欧洲国家粮食全要素生产率的增长,但对亚洲国家粮食全要生产率

没有显著影响,表明亚洲国家当前农业结构调整未能发挥其 “比较优势”,粮食播种面积的增加能提升粮食

产量,但并不能显著增加对亚洲国家粮食生产的贡献;欧洲国家农业结构调整较为合理,能够发挥其 “比较

优势”,增加粮食播种面积可以增加对其粮食生产的贡献.城镇化水平对欧洲国家粮食全要素生产率有显著

负面影响,但对亚洲国家的负面影响不显著,可能由于亚洲国家城镇化水平较低,虽然占用了部分农业用地

并吸引了部分农村劳动力,但城镇化发展目前未对其粮食生产产生显著影响,欧洲国家普遍有较高的城镇化

水平,当城镇化水平处于较高水平后,继续发展城镇化会占用较多的农村资源,对粮食生产率产生较大影
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响.因此 “一带一路”沿线欧洲和亚洲国家在粮食生产过程中应注重粮食单产水平的提升,并改善农村富余

劳动力生产率;欧洲国家还应注重保护耕地,防止因城镇化发展占用更多耕地,同时提高耕地利用效率.

表６　粮食全要素生产率驱动因素亚欧对比

变量
亚洲 欧洲

模型８ 模型９ 模型１０ 模型１１

粮食单产水平
０３８３∗∗∗

(００３８)
０２８３∗∗∗

(００３８)
０９６１∗∗∗

(００６７)
０８４９∗∗∗

(００５９)

农业结构调整程度
０１３３
(０１８５)

０１０１
(０１０９)

０８６６∗∗∗

(０３３０)
０８３０∗∗∗

(０２６０)

经济发展水平
－００１６∗∗∗

(００４４)
－００５５∗∗∗

(００２２)
－０５０６∗∗∗

(００９３)
－０４０７∗∗∗

(００６７)

城镇化水平
－０４７６
(０３８０)

－０２１３
(０１７８)

－０４３７∗

(０４５４)
－０２３３∗

(０３７４)

常数项
－３１２８∗∗∗

(０５３８)
－１７２９∗∗∗

(０３１８)
－３５６２∗∗∗

(０８４９)
－４０５２∗∗∗

(０５７７)

双向固定效应 已控制 已控制 已控制 已控制

５　结论及建议

本文研究发现:①１９９５—２０１６年 “一带一路”沿线国家粮食全要素生产率总体增长,但提升速度缓慢,
技术进步是推进其粮食全要素生产率增长的主要动力,２１世纪以来沿线各国粮食全要素生产率差异增大;

②沿线各地区粮食全要素生产率在样本期间均实现了增长,中亚地区增长最快,不丹等８个亚洲国家粮食全

要素增长率下降,其他国家均有所增长,各国粮食全要素生产率增长状况存在显著差异;③粮食单产水平、
农业结构调整程度对沿线国家粮食生产效率有显著的促进作用,经济发展水平和城镇化发展对其粮食生产率

有显著负向作用;④各因素对粮食全要素生产率的影响存在地区差异,粮食单产水平显著促进亚洲国家粮食

全要素生产率的提高,经济发展水平对其具有显著负向影响,而农业结构调整程度、城镇化水平对其影响不

显著.各因素对欧洲国家粮食全要素生产率与整体回归的影响性质相同,仅影响程度不同.
针对以上结论,本文建议中国应合理布局粮食进口来源国,避免过度依赖某个国家,加强与 “一带一

路”沿线各国的交流,互相借鉴先进的经验,将各国互补优势相结合,增加各国粮食生产溢出效应.具体如

下:①加强农业科技合作.中国可向沿线国家提供农业机械等科技援助,推进新技术使用,提高沿线国家粮

食单产水平,发挥技术进步的驱动作用.②开展基础设施方面的合作.中国可向沿线国家提供农业基础设施

建设的技术支持和经验分享,增强农户对技术的吸收转化能力,改善粮食生产技术效率,使 “单轨驱动”地

区的技术效率由抑制作用转为提升作用,加强 “双轨驱动”地区技术效率对全要素生产率的促进作用.③加强

粮食交流与合作.充分利用 “一带一路”合作平台,依托中国—东盟自由贸易区、欧亚经济联盟和 «区域全面

经济伙伴关系协定»等自贸区,通过经验交流、农民职业培训等方式提高沿线国家农村富余劳动力生产效率.
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摘要:乡村产业发展是全面实现乡村振兴的物质基础.目前中国迈入第二个百年奋斗

新征程,要以全体人民共同富裕作为着力点,更好地满足人民日益增长的美好生活需

要,乡村产业发展将被期待在此阶段发挥更大作用.但目前中国乡村产业仍存在科技

创新能力与产业投资力度不足、产业品牌体系不完善等问题,而不少发达国家的乡村

产业发展走在前列并提供了经验借鉴.为此,本文选取亚洲、欧洲和美洲６个具有代

表性的国家,以考察乡村产业发展的异质性及其探索路径.结果发现,国外乡村产业

发展主要得益于政府和市场协同发力、有效互补,形成了宏观调控有度、市场经济运

行有效的乡村产业发展环境,由此培育了农业企业、合作社、家庭农场等组织化、规

模化经营主体,有力地促进了乡村产业转型升级,实现了乡村产业链的延伸,期望能

够对推进中国乡村产业振兴提供借鉴.
关键词:乡村产业发展;产业振兴;产业链;宏观调控;市场机制

DOI:１０１３８５６/jcn１１Ｇ１０９７/s２０２２０５００２

１　引言

随着２０２０年中国全面打赢脱贫攻坚战,如何逐步实现全体人民共同富裕也成为新阶段的重要议题.

２０２１年８月１７日,习近平总书记在中央财经委员会第十次会议上指出 “促进共同富裕,最艰巨最繁重的任

务仍然在农村”.２０２１年８月２５日,习近平总书记在河北承德市考察调研时强调 “产业振兴是乡村振兴的重

中之重.”由此可见,乡村产业发展在深入实施乡村振兴战略中的重要地位.产业是发展的根基,乡村产业

发展是有效解决中国城乡发展不平衡、农村发展不充分的重要途径,也是促进全体人民共同富裕的重要前

提.实际上,中国乡村产业发展一直备受关注,经历了以传统种养产业为主,到乡镇企业引领的工业化发展
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阶段,再到多元化发展阶段.为了实现农业农村现代化,更好地满足人民日益增长的美好生活需要,党的十

八大以来,特别是随着乡村振兴战略的提出,如何促进乡村一二三产业融合发展成为乡村产业发展的核心.
现阶段,中国乡村产业发展面临着新的社会经济环境,如农村数字经济基础设施、物流条件的逐渐改善,农

产品电子商务、农产品精深加工、农村创新创业、 “农业＋”新产业新业态等蓬勃兴起.那么,如何顺势而

为,深入挖掘乡村产业新功能、新价值,进一步推动乡村产业转型升级,是目前中国乡村产业发展面临的新

挑战.
除了新挑战,乡村分布广袤、区域发展不平衡等问题仍旧存在,为此中共中央、国务院在２０２０年发布

了 «关于实现巩固拓展脱贫攻坚成果同乡村振兴有效衔接的意见»,设立５年过渡期来分类推进巩固拓展脱

贫攻坚成果和乡村振兴发展,并要求到２０２５年乡村产业质量效益和竞争力进一步提高.由此可见,中国乡

村产业发展依旧任重而道远.纵观全球,世界主要发达国家都进行过乡村社会经济发展的探索和改革实践,
并取得了一定成效,形成了关于乡村产业发展的典型经验.因此,本文从亚洲、欧洲和美洲各选取了２个典

型发达国家,共６个国家作为研究对象,分析其乡村产业发展历程和经验.选取多个国家案例进行研究,既

可以形成洲际、国家之间、产业之间等多层次的横向比较,以此加深对于不同制度文化背景下的国家乡村产

业发展的认识,又可以根据典型国家的特点,对照中国各地区乡村产业发展现状及其比较优势,机动地选择

合适的经验借鉴,可能更有益于中国乡村产业振兴的推进.
近年来,不少国内学者对国外诸多国家的乡村发展战略、产业发展模式等进行了梳理和分析.乡村产业

发展较好的是欧美国家,这些国家很大程度上反映了现代乡村产业发展格局,如以荷兰、美国为代表的农业

产业集群发展,认为现代农业集群发展必须立足区域比较优势[１].而法国现代农业的发展,则倡导绿色、环

保与可持续的发展理念,其农业现代化的时间短、成效大的基本经验在于重视科学规划基础上的高度专业

化,重视发挥合作社的重要支点作用,重视 “教学、科研、推广”一体化体系建设,重视发挥各项制度的规

范、引导和支持作用[２].李翔总结了加拿大农业发展经验,发现农场规模化、生产专业化、生产科技化、有

机农产品是加拿大农业发展的重要举措[３];王克研究了加拿大农业支持政策,认为制度建设是农业保险成功

的重要保障[４].汪明煜和周应恒总结了法国乡村发展经验,认为依托合作化政策、重视立法、推进城乡融

合、加强土地管理、促进三产融合、加强人才培养是推动农业农村现代化发展的核心要素[５].相比之下,亚

洲国家的乡村产业发展相对薄弱,更多是以精耕细作经营模式下的传统农业为基础,聚焦产业链的延伸及其

对小农户的带动.例如,日本提出了 “六次产业化”农业发展战略,认为推进农业 “六次产业化”的过程本

质上就是推进农村一二三产业融合发展的过程[６];马源和梁恒对韩国六次产业政策与发展情况进行了解读,
认为发展农村复合产业是促进农村经济发展的关键[７];石磊从经济和政治背景、创办方式和演变动力三个方

面对韩国 “新村运动”进行了评述[８].
总体来看,已有研究从丰富的视角、不同的样本国家或地区揭示了乡村产业发展的国际经验,为后续研

究提供了扎实的基础.但是,相关研究更多是针对某一个国家或地区的乡村产业发展进行深入分析,其经验

措施等可能更多的是针对某一个方面,只能窥见一斑,而未能广泛适用于中国乡村产业发展,带给我们的启

示还比较有限,而且横向比较相对缺乏.因此,本文将考虑中国乡村产业发展和其他国家的差异,丰富研究

样本,综合选择具有一定相似性的亚洲国家———日本、韩国,农业生态产业效果显著的欧洲国家———荷兰、
法国,以及乡村产业发展体制机制相对完善的美洲国家———美国、加拿大,作为研究对象.基于此,从６个

国家的乡村产业发展实践中,提炼其经验的共性和差异性,不仅能够更好地博采众长,从不同的国家乡村产

业发展历程和有成效的实践中获得启发,还能够观察不同国家如何根据形势,因地制宜、分类施策,从而取

得乡村产业发展的效果,最终得出有助于中国乡村产业发展的启示.

２　国外乡村产业发展实践

本文选取了来自亚洲 (日本、韩国)、欧洲 (荷兰、法国)以及美洲 (美国、加拿大)的具有一定代表
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性的６个国家.其中,日本、韩国作为亚洲国家的代表,在诸多方面与中国具有相似性,如相似的文化底

蕴、人多地少的基本国情等;欧洲国家最早开启了工业化进程,也最早开始进行乡村发展的探索,形成了丰

富的先进经验,荷兰和法国是较早开展乡村景观规划的欧洲国家[９];美洲国家中,美国推进乡村发展的过程

历经了８０多年时间[１０],加拿大乡村建设亦经历了兴衰历程[１１],两者作为现代农业大国均能够为中国乡村产

业发展提供重要启发.

２１　亚洲国家:日本、韩国

２１１　日本

日本是一个人多地少、自然灾害频发、农业资源禀赋非常稀缺的国家.１９８６年,明治政府废除了封建制

度,以促进农业发展.２０世纪初至２０世纪３０年代,受战争、经济危机影响,日本农业发展衰退[１２].日本

政府为缓解农业发展的衰退,减轻农民负担、保障农民利益,制定 «稻米法»,保护稻米价格;废除了土地

封建制度,租佃调节,创设自耕农,实行农地私有.２０世纪４０年代至２０世纪５０年代,在第二次世界大战

结束后,战败的日本农村农业生产停滞、耕地面积狭小且分散.提高土地利用率、提升农民组织化程度成为

该时期日本农业发展的目标.因此,日本通过开展土地改良运动提高土地利用率,通过组建农业协同工会提

升农民组织化程度.２０世纪６０年代至２０世纪末,日本在城市化进程中,为了能够最快完成以都市为重心的

工业现代化,将都市和农村 (地方)分离,优先发展都市,导致工业和农业的不均衡发展越发严重,不少乡

村社会问题产生[１３].对此,日本在１９６１年制定了 «农业基本法»,主要目的在于促进农业生产,确保农业产

量.随着农村劳动力的分化、转移而进行了政策调整,在１９９９年发布新农业基本法——— «食物、农业、农

村基本法»,树立农业的多功能开发、可持续发展和农村振兴理念[１４].至此,日本农业迅速发展,现代化农

业模式初步建成,乡村产业发展取得了不错的成果.基于日本乡村产业发展实践,日本乡村产业的发展实则

是以 “六次产业化”的发展为导向,结合配套的政策措施共同促进乡村产业发展.
(１)以 “六次产业化”为核心推进乡村产业发展创新. “六次产业化”是指农村第一、第二、第三产业

之和,旨在通过农业生产向第二、第三产业延伸,通过三产融合,构建完善的农业产业链[１５].据此,日本政

府整合经营计划,推进农业、工业、商业充分发展合作,以工带农、以商促农,运用工商业带动产业融合发

展,促进农业产业链和价值链的延伸[１６].由此,日本乡村产业发展进行了一些调整和创新,主要表现为:

①发挥区域优势,打造特色农产品的产业基地,如水产品基地 (姬岛村、鹤见町)、菇产业基地 (大田村、
国见町和潼町)、草莓产业基地 (佐伯市、挟间町)等[１７];②通过发展本地农产品加工、开设直销店、发展

观光农园以及农家餐厅等,促进产业链延伸,提升农业价值链,既能更好地迎合消费者需求,又能将外流的

产品附加值和就业岗位内部化,还促进了产业集群效应的实现[１８];③地产地销,即当地生产的农产品在当地

消费,一是以本地产品为加工原料以代替外地引进的产品,二是以本地加工产品代替原料产品输出,将加

工、流通、消费等环节内化于农村地域内部[１９].
(２)配套政策的有力保障.日本政府除了出台 «农工商合作促进法» (２００８年)、 «城市农业振兴法»

(２０１５年)等政策加强支持外,还推出了一系列财政补贴,如对新产品开发和市场拓展的支出补助从１/２增

加到２/３,对新的农产品加工、销售所需的设备购买建设支出给予５０％的补助[１９].在资金上,日本公库设立

专项资金支持 “六次产业化”相关经营主体发展,包括农业经营基础强化资金、农业改良资金、食品流通改

善资金、农林渔业设施资金等[２０],同时根据行业设立农业、林业和渔业产业成长基金[１６].在法律上,２０１１
年 «六次产业化、地产地销法»的颁布标志着日本首次以立法的形式将发展 “六次产业化”定位为其当前农

业政策的重要战略方向之一[２１].在智力支持上,日本在普通高中便设立了农业教育课程,而一般性的综合大

学也大都设有农学部,推进了涉农人才培育,并设有全国性的农业科研试验网,加强创新性技术研发和保

护,重视研发开发和成果利用.

２１２　韩国

韩国的国情与日本大致相似,同样是人多地少、农业资源禀赋较为稀缺的国家.２０世纪５０年代,朝鲜
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战争期间,韩国的经济受到重创.２０世纪６０年代,为了促进经济复苏,韩国实行了两个经济开发五年计划,
助推韩国农业走向正轨.但韩国的城乡差距还是在１０年间急剧拉大,农业生产难以维持农户生计,乡村人

口大规模涌向城市,乡村人口存在严重的季节性失业问题.于是,在２０世纪７０年代,政府发动了一场由上

至下进行动员的综合性乡村发展运动——— “新村运动”[２２].“新村运动”的组织有序性、规划科学性、政策有

力性,有效地推动了乡村产业发展.
(１)“新村运动”是自上而下的组织动员.“新村运动”由韩国民政部负责计划和执行,中央其他部门则

被列入支持性机构,并成立 “中央新村运动咨询与协调委员会”,负责政策制定工作,以协调中央各部门[８].
这种模式被道、市、县各级政府以及最基层的行政镇层层复制,而每一个乡村社区 (村庄)则成立一个村发

展委员会,负责本村 “新村运动”的组织执行,并由政府任命一名公务人员作为 “新村运动”的领导人.此

外,村民大会还会选出两人作为 “新村领袖”,志愿服务于 “新村运动”,为运动的开展建言献策[２３].
(２)“新村运动”对产业的促进作用.“新村运动”的第二阶段以发展生产和增收项目为主,除了完善农

田水利、市场渠道和设施等建设,还发展养殖业和畜牧业,推广农业新技术和高产优质品种,建立新村工厂

(村办企业)发展非农产业,新增有薪酬的就业机会等项目[８].
(３)六次产业政策在韩国的本土化.韩国的乡村产业发展主要是借鉴了日本 “六次产业化”的发展思

路.一方面,政府引导乡村建设农产品生产与加工工厂,形成乡村工业园区,发展集生产、加工、销售等为

一体的现代农业经营模式[２４];另一方面,以当地农村或农民作为改革的主体,整合当地的自然资源、人力、
文化资源,促进产业化的升级创造,从本质上改变农业发展的模式[１６].政策支持上,韩国在金融、市场、外

贸、设施、景观、地域开发、技术研发、评估等方面出台了８６个与六次产业相关的支援政策[７].２０１５年,
韩国农林畜产食品部颁布了 «农村融复合产业培育及支援法»,在农村融复合产业培育及支援计划的实施、
农村融复合产业基础设施建设及支援、农村融复合产业地区认定及培育等方面为韩国农村融复合产业的发展

提供了法律保障[２５].
综上,由于亚洲国家的乡村产业发展大多立足于以家庭经营为主的传统农业,相对分散,较难实现规模

经济,因而其乡村产业发展的重心在于通过产业链的延伸实现产业增值,如日本推行 “六次产业化”发展,
韩国也据此推进农村融复合产业培育.同时,分散经营导致乡村产业发展内生动力不足、相对缓慢,更依赖

政府自上而下实施有关举措,从资金支持、法律支持、智力支持等多维度保障乡村产业发展.

２２　欧洲国家:荷兰、法国

２２１　荷兰

荷兰的农业发展受自然环境制约较大.在气候方面,荷兰处于高纬度地区,阳光照射不足,不利于大田

作物的种植生长;在地形方面,荷兰多为低地,土地容易受到海水泛滥的威胁,影响着农业的发展;在土地

资源方面,土地资源受限,能发展农业生产的空间有限[１２].１９世纪后半期至２０世纪４０年代,荷兰政府加

强农业干预与保护力度,促进了农业合作组织的发展,为农业进一步发展奠定了基础.２０世纪５０年代至２０
世纪８０年代,荷兰通过调整农业结构,形成了以园林业和畜牧业为主的农业结构,随后,又通过调整农业

生产结构,缓解了土地资源短缺的状况.２０世纪８０年代至２１世纪,“链战略行动计划”的实施和创意农业

产业链模式的实施,让荷兰成为欧盟农业高度发达的国家,土地生产率世界第一、设施农业世界一流、农产

品出口贸易总量位居世界第二位[２６].２０世纪初,荷兰政府强化政策对于产业链和价值链的试点项目的扶持

力度,进一步推动其农业产业各个环节的有效联动和协同,形成完善而系统的产业体系.
(１)“链战略行动计划”的实施对农业提档升级的作用.荷兰的 “链战略行动计划”围绕创意农业产业

链,推行专业化和规模化生产,加强对农业产业链的协作和整合,将农作物的产供销融为一体,实现农业、
工业和商业的有机结合,形成了风险共担的利益共同体,共享产业链的积聚外部效应[２６].荷兰以集约化、专

业化、高新技术与现代化管理模式为特点,深度融合农村一二三产业,在高效的农业产业链基础上打造了产

业集群,创造了荷兰农业的一个个奇迹[２７].以荷兰园艺业为例,已经形成了包括研究开发、生产组织、市场
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营销到物流管理的高效完整产业链网络,有很强的市场竞争力,特别是荷兰花卉产业,其鲜花销售量能占世

界７０％之多.荷兰还借鉴花卉产业经验,按集群模式生产优质蔬菜等[１].
(２)重视科技兴农.为了克服资源匮乏劣势,荷兰引入先进的科学技术,采用先进的装备和精细化设

施,大力发展温室农业,提升农产品品质和科技含量.以花卉产业为例,在研发和育种上,每一种花都设有

专业的育种公司进行研发;在生产环节上,荷兰采用现代化温室栽培技术,利用电脑控制,对播种、栽种、
收获和包装的各个环节都采用机械化作业,努力提高产量;在储存和销售环节上,荷兰花卉有专业的冷库储

藏技术;在运输环节上,荷兰发达的航空物流为农产品的运送提供了便捷的途径[２６].
(３)强调农业社会化服务的供给.为了更好地提供农业发展的社会化服务,荷兰在１８７４年就成立了消

费合作社,而后逐渐发展,从分散到集中,既有综合性的,又有专业性的,更好地对农业的产供销进行全程

服务,形成了完善、高效、便捷的农业社会化服务体系[２８].且相对于其他农业强国,荷兰的农业生产服务业

发展水平也比较高,社会和个人服务业、批发零售贸易业、商务服务业占农业总投入的比重较高[２９].

２２２　法国

法国拥有较好的农业资源禀赋,是欧盟最大的农业生产国,也是世界主要的农副产品出口国.法国农业产

业能取得今天的成果,也经历了由弱到强的过程.１９世纪５０年代之前,法国农业以小农经济为主导,农业整体

发展缓慢,农业产品品种较为单一.随着市场经济的发展与工业革命的推动,法国农业也从传统的小农经济转

向资本主义商品农业.法国乡村产业的快速发展主要是从２０世纪６０年代开始,乡村发展理念转变为提高国民

福祉,促进城乡、人与自然和谐发展,注重农业可持续性以及农村社会经济的多元化[５].在产业发展上,法国

通过统筹规划、三产融合、科技引领推动乡村产业深层次、高标准地综合性发展,实现农业农村的现代化.
(１)科学统筹规划,形成产业布局.为了推进农业产业发展,法国加强了农业用地管理,全面推进农业生

产的规模化、专业化.２０世纪６０年代,法国的家庭分散经营逐渐减少,转变为以规模农场、合作社以及农业公

司经营为主,并且各经营主体面积平均在２００公顷以上,规模经营农用地占据全国农用地总面积的９３％[２].同

时,法国按照 “平原发展种植业,丘陵发展畜牧业,山地发展果蔬业”的生态适应性要求,进行了产业布局规

划,最终形成了以巴黎盆地为中心的粮食生产区、南部山地果蔬区和西部高原畜牧区三大重要产地[３０].
(２)三产融合组成产业利益共同体.法国在乡村产业发展中,强调联合农业相关部门,如工商、物流运

输、金融等部门构建利益共同体,进而发挥技术、资本的集聚效应.另外,以传统种养业为基础,通过特色

农产品和参与式、体验式休闲农业发展乡村旅游产业,延伸农业产业链,并从其中衍生的餐饮、住宿等全方

位的配套服务产生经济收益.
(３)培育乡村人才,提升产业科技含量.为了应对乡村人才流失,法国大力发展涉农职业教育,从资格

认证和优惠政策两个方面激励农户参与职业教育和培训,并吸引各类人才下乡创业就业.法国专门从事农业

技术教育的机构有１０００家左右,教育内容覆盖农作物栽培、畜牧、农产品加工、物流运输和环境保护等.
科研方面,法国政府直接给予高达２５亿欧元的财政预算,并以问题导向、市场导向,组建一支数量庞大、
类型多样的农业科研队伍[３１].

综上,由于第一次工业革命发生在欧洲,为欧洲国家创造了良好的科技基础,因而欧洲国家的乡村产业

发展能够更好地凭借科技手段进行农业产业开发,并实现增值.荷兰的 “链战略行动计划”就很好地诠释了

科技兴农的路径;法国借助产业科学技术、科研队伍的投入,也实现了乡村现代化发展,形成高标准、深层

次的乡村产业发展格局.

２３　美洲国家:美国、加拿大

２３１　美国

美国的农业资源非常丰富,人均耕地面积大,是全球农业最强大的国家,不管是农业生产力还是农业产

业链,都具有很强的市场竞争力.其农业产业化可以划分为三个阶段:阶段一是１９世纪６０年代至２０世纪

３０年代,土地向资本方集中,农民转为产业工人,由规模化生产实现农业产业的转型升级;阶段二是２０世
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纪４０年代至２０世纪７０年代,农业机械设备的普及与运用,为农业注入高科技的力量;阶段三是２０世纪８０
年代至今,现代科技与智能技术的应用,实现农业产业链的前后延伸,以及农业价值链的拓展[３２].总体而

言,美国农业产业发展依赖于农业企业化经营转型、农业科技的力量以及政府的保障性措施.
(１)农业企业化推动农业专业化发展.土地的农民私人所有制推动了美国家庭农场的迅速扩张,但在市

场经济的优胜劣汰以及设备农业的可得性中,农业经营单位逐渐转变为以股份公司为主[３３].在市场分工不断

深化下,农业企业经营的专业化水平也不断提高,不仅体现在不同的农产品集中连片的生产区域,还体现在

每个农场专门生产某种特定农产品或进行某种农产品特定环节的生产经营,由此形成了分工细致,但相对完

整的产业体系.
(２)农业科技带动农业产业链变革.从１９世纪后期开始,农业生产的机械化、生物技术、信息技术等

发展,促成了美国农业的 “绿色革命”.为了进一步发挥科技的力量,美国构建了以大学为主导的技术研发

推广体系,通过政府拨款、公益基金、市场主体资助等多种资金渠道支持农业技术研发和推广,并通过有效

的激励机制、绩效考核机制和成果转化收益机制,确保科技研发和推广人员的稳定性[３４].
(３)政府的保障性措施推动农业发展.一是从法律层面奠定农业发展的重要地位,明确了农业发展方

向,激励资本投资农业产业;二是提供有力的农业保护和支持政策,从农业科研、教育、森林、能源等多方

面保障了农民的优惠权益,并建立农业发展的信贷基金制度维持农场资金的有效运转[３３];三是构建完善的农

业补助政策,以直接补贴、反周期补贴、灾难援助、交易援助贷款、出口补贴等保障农场主基本收益、维护

农业生产安全.

２３２　加拿大

加拿大地域辽阔,农业资源丰富,农产品出口量居世界第三位,是全球农业高度发达的国家之一.２０世

纪４０年代,加拿大基本实现了农业机械化.２０世纪５０年代,加拿大从粮食进口国转变为粮食出口国,逐步

形成发展优势产品.２０世纪６０年代,加拿大基本实现了农业现代化发展[３５].现代农业成为加拿大极具优势

的产业之一.总体而言,加拿大农业的现代化主要得益于政府的有力推进,从法律法规、政策支持、资金投

入等全方面促进农业现代化发展,以及农业与其他关联产业的紧密结合.
(１)政府统筹下的现代农业发展.加拿大推行发展生态农业,在２０世纪５０年代就开始推行耕地保护性

技术,制定 «草原农场复兴法» «环境保护法»等法律法规,还成立了农业环境保护机构,构建了农业用地

补偿机制,从多个层面保障生态农业发展.为了促进农业的规模化,由政府因地制宜进行统一的规划,培育

规模经营主体,进行集中种植 (养殖).也正由于生产的集中化、专业化,病虫害防治、良种选育、检疫检

验、营销管理等活动更有针对性,又进一步强化了加拿大各区域农业生产的规模效应.
(２)为农业发展构建完善的支持政策体系.自２０００年以来,加拿大就推出了针对商业农场的商业风险管

理,具体包括:①农业稳定计划,旨在提供农场收入保险;②农业投资计划,旨在保证农场经营的现金流动性,
开设农场特定账户,并由政府进行等额配套;③农业保险计划,旨在缓解生产所面临的自然风险;④农业恢复

计划,旨在提供事后的灾后援助计划;⑤农业风险支持计划,旨在支持研究农业领域的创新项目试点计划[４].
(３)农业与关联产业紧密结合.为了促进农业产业发展,加拿大将农业与食品加工业、贸易紧密结合,

由此发挥产业链延伸的乘积效应.２０００年统计数据显示,加拿大食品加工业和贸易所创总产值和劳动就业机

会均达到传统农业的５倍.在具体的产业化发展中,加拿大通过 “合作社＋农业生产者” “专业协会＋农业

生产者”的模式,建立生产、加工、管理和销售等多环节相连的产业链;通过订单农业,建立企业与农业生

产者之间的联系,订制与市场需求相适应的农产品也使农业生产具有一定的靶向性,促进了农产品的商品化

程度,有利于提高农业经济效益[３６].
综上,得益于资源禀赋优势,美国和加拿大可以形成专业化的农业产业发展模式,提升土地生产率与劳

动生产率,进而实现规模效应.此外,专业化的社会分工,亦能通过产业链、价值链实现资源整合、产业整

合,从而构建起现代化乡村产业体系,有效地推进乡村产业发展.
—１２—
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总体而言,以上６个国家关于乡村产业发展的举措可以总结归纳如表１所示.

表１　６个国家乡村产业发展举措

国家 政府宏观调控 市场经济

日本
　 «食物、农业、农村基本法»«农工商合作促进法»«城市农业振

兴法»«六次产业化、地产地销法» 　 “六次产业化”发展,促进三产融合,地产地销

韩国 　 «农村融复合产业培育及支援法»和 “新村运动” 　因地制宜推行六次产业发展

荷兰 　 “链战略行动计划” 　创意农业产业链发展,形成产业集群优势,农业社

会化服务完善

法国
　农业用地管理,统一产业布局规划;涉农职业教育,农业科研资

金支持

　延伸产业链,聚焦乡村旅游,从配套服务中获取经

济收益

美国
　 “绿色革命”,农业保护和支持政策,政府拨款支持农业技术研

发和推广
　培育农业企业,由土地密集型向资本密集型转化

加拿大
　 «草原农场复兴法»«环境保护法»,农业用地补偿机制,农业发

展支持政策体系,针对商业农场的商业风险管理

　农业与食品加工业、贸易紧密结合,合作社、专业

协会、企业等多元化发展

３　国外乡村产业发展的经验总结

不管是与中国资源禀赋、文化背景比较接近的日本、韩国,还是农业高度现代化、规模化的欧美国家,
其乡村产业发展都取得了一定的成效.这６个国家的乡村产业发展经验既有共通之处,又有结合具体国情的

差异之处.

３１　乡村产业发展的经验共性

从这６个国家的乡村产业发展路径来看,其成功得益于政府 “有形的手”和市场 “无形的手”双管齐

下,构建了宏观调控有度、市场机制有效的乡村产业发展环境,由此很好地支持了乡村产业的升级转型,更

重要的是激活了微观主体高质量参与乡村产业发展的内生动力.
第一,政府进行有效的宏观调度.农业本身就因自然依赖性较强而成为高风险性的领域,又因其生产经营

所具有的季节性、时令性、周期性等局限性,导致处于弱势处境,而且其具有较强的外部性,更需要政府的扶

持.因而,各国政府运用法律手段、经济手段、行政手段、财政手段等,从法律层面、政策层面、资金层面对

于农业发展给予了大力支持,从农业保护与支持政策改善农业的抗风险能力,营造农业产业较好的投资环境.
而且政府也对产业进行了统筹规划,优化产业布局,对涉农产业进行引导和监管.然而,政府对于农业的保护

与支持政策只是为农业产业的发展提供了基础性的保障,能够在农业产业发展初期给予一定的帮助,要真正推

进农业产业发展,形成稳定有效的盈利能力并不能完全依赖于政策的扶持,还需要市场经济的力量.
第二,引入市场机制,提升农业产业竞争力.在农业产业发展过程中,一方面,上述各国政府通过购买

服务、农业信贷、农业保险等对农业进行更有效率、更有针对性的帮扶;另一方面,完善农业市场体系,培

育农业企业、农业合作社、家庭农场等,打通农业要素市场、农产品市场和消费市场.在市场导向下,市场

竞争机制、供求机制、价格机制等将倒逼农业企业与其他经营主体不断调整、优化农业产业结构,提升农产

品质量,延伸农业产业链、价值链.并且,市场经济的发展以及市场主体的逐利性,也会使得农业经营主体

更有动力采纳新技术,以名优特产形成差异化的市场战略,从而增强自身的市场竞争力而盈利,激活了农业

领域微观经营主体的内生发展能力.
综上所述,可以将上述逻辑归纳如图１所示,即政府力量和市场力量共同推进了农业产业的发展.

３２　乡村产业发展的经验差异

这６个国家的乡村产业发展路径显示了,在不同的发展阶段,基于不同的基础环境、市场环境、文化环

境等,需要实施差异化的乡村产业发展战略.
—２２—
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图１　６个国家乡村产业发展逻辑

第一,从发展阶段来看,乡村产业发展可以主要划分为以传统种养业为主的阶段、初级工业化阶段、多

元化发展阶段、现代化产业发展阶段.其中,以传统种养业为主的阶段,重点在于提高农业生产效率,而提

高效率的途径也是多元的,需要因地制宜.例如,日本、韩国主要面临的是分散化的小农经营问题,采取的

策略是成立专业合作社或协会来组织农业生产,或者为农业产业发展提供服务,进而提升其组织化程度;而

美国、加拿大农业生产资源有比较优势,则实施专业化策略,形成专业化分工,采取现代化农业生产技术和

手段,从有效的分工和规模经营中谋得发展.要迈向初级工业化阶段和多元化发展阶段,主要依赖于政府对

于市场主体的培育,如日本、韩国两国政府大力引导乡村围绕农产品加工,建设乡村工业园区;而欧美国家

则以资本密集型为主导,扶持规模经营的农场主,延伸产业链,推动多元化的乡村产业发展.要进入现代化

产业发展阶段,一方面,主要依赖现代化农业科技,包括科研技术的投入、科研人员的培养、相关产业链的

整合等,如荷兰正是在技术基础、产业基础相对成熟的前提下,实施 “链战略行动计划”;另一方面,在于

乡村产业发展理念的转变,如法国乡村产业发展转为强调人与自然的和谐,重视农业的可持续性.
第二,从发展环境来看,资源环境对于乡村产业发展具有非常重要的影响.例如,日本、韩国两国产业

发展基础一个显著的特点就是人多地少,乡村产业发展战略重于发挥劳动力优势,发展劳动密集型产业,并

注重土地集约型技术的应用;而欧美国家劳动力相对较少,则倾向于采用机械化技术去弥补劳动力短缺弊

端,采取的是资本密集型策略发展乡村产业.从市场环境来看,以小农经济为代表的日本、韩国两国,分散

化的农业经营导致专业化分工发展相对缓慢,且由于自给自足模式的大量存在,农产品市场经济、农产品物

流行业等并没有那么完善,因而其乡村产业发展过程中,强烈依赖于政府营造市场经济发展基础;而欧美国

家的乡村产业发展,资本导向较强,政府更多是从制度、法律、服务等方面提供支持.从文化环境来看,由

于精耕细作的农业传统,日本、韩国两国更倾向于以村集体为单位进行合作,推动产业发展;而欧美国家则

以农场主为主导,发展的独立性较强,也导致政府在乡村产业发展中的职能发挥存在一定的差异性,另外,欧

美国家的科研成果社会化转化率比较高,科技创新的重视度较大,也能够在乡村产业发展中发挥更大的作用.

４　中国乡村产业发展存在的问题与国外经验借鉴

结合国外乡村产业发展的经验,对中国乡村产业发展中存在的问题进行分析,找到发展中国乡村产业的

突破点,因地制宜借鉴国外有益经验,助力中国乡村产业可持续发展.

４１　中国乡村产业发展存在的问题

产业兴旺是乡村振兴的基石.在此,结合国外乡村产业发展经验,分析中国乡村产业在发展过程中存在

的主要问题.
第一,监管机制有待加强.乡村产业的发展离不开政府的监管,如果没有建立完善的监管制度体系,会

给乡村产业发展带来负面影响.２０２１年６月,«中华人民共和国乡村振兴促进法»正式施行[３７].其中,关于
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乡村发展的监督检查,主要是从政府层级对乡村振兴工作进行监督检查,条例内容较为宽泛,缺少关于乡村

产业发展监管的法律制度体系.
第二,科技创新能力不足.高新技术是发展现代化农业的驱动力,科技创新更是乡村产业发展源源不断

的动力.２０２１年１１月,«“十三五”中国农业农村科技发展报告»发布中国农业科技整体实力进入世界前列,
农业科技进步率达到６０％.然而,早在２００３年,美国的农业科技贡献率就已经突破了６０％[３８],日本更是高

达７０％以上[３９].由此可见,中国的农业科技贡献率还有提升空间.
第三,乡村产业投资力度不足.乡村产业的发展离不开资金的支持,国家财政的投入是发展乡村产业资

金的主要来源.２０１０—２０１６年,国家各级财政支出中投入 “三农”领域的财政资金占比为１５％左右,包括

农村基础设施建设、农村教育、农民保险等 “三农”领域的投入[４０].由此,这一比例相比于国外农业农村的

投入,还是存在较大差距,而投入不足可能会影响乡村产业发展所需要的基础设施建设、科技研发等.
第四,乡村产业品牌体系不完善.乡村振兴靠产业,产业的振兴靠品牌[４１].２０１８年,农业农村部发布

«农业农村部关于加快推进品牌强农的意见»,文件强调 “品牌强农是推进农业供给侧结构性改革的现实路

径”[４２].然而,全国有近３万个乡镇,仅有３９９个 “一村一品”示范村镇[４３],５３２个中国美丽休闲乡村[４４].
可见,中国特色农产品、休闲农业的品牌建设还有待加强.

４２　国外乡村产业发展经验借鉴

从覆盖亚洲、欧洲和美洲的日本、韩国、荷兰、法国、美国、加拿大６个国家乡村产业发展的经验来

看,政府和市场的有效结合能够对乡村产业发展起到至关重要的作用,表现为政府的宏观调控优化了乡村产

业的发展环境,而市场经济的效率导向则激活了农业经营主体的内生发展动力,两者共同促进了乡村产业的

发展.６个国家的乡村产业发展历程和探索实践给中国乡村产业带来了不少启示,然而值得注意的是每个国

家的乡村产业发展都是基于一定的政治、经济、文化环境,因而在借鉴其经验时,不能直接照搬其发展举

措,而需要充分考虑国家之间的差异性.现阶段,中国乡村产业在乡村振兴战略的推动下得以迅速发展,但

仍处于巩固拓展脱贫攻坚成果的过渡期,脱贫地区和非贫困地区还存在一定的发展差距,在全面推进乡村产

业的发展过程中更要注意因地制宜、分类施策.为此,结合前面６个国家的经验,本文从以下４个方面提出

促进中国乡村产业发展的建议.
(１)完善法律政策,建立监管机制.健全的法制是乡村产业发展的根本保证.与其他国家相比,中国乡

村基础环境存在人多地少、耕地面积不足、人口老龄化等问题.因此,可在借鉴国外颁布的促进乡村产业发

展的政策时,综合考虑国家基础环境因素.尽管２０２１年 «中华人民共和国乡村振兴促进法»已颁布,但是

该法律目的在于促进乡村振兴,更多是建议性的条款,具体的内容边界、标准等并不是很明确,法律约束力

并不是特别强.因而,还需进一步细化法律内容,各个地方应该因地制宜,细化乡村振兴的任务目标,进一

步增加、细化服务乡村产业发展的内容,形成地方性的法律法规,以增强法律的适用性.由此,以法律的形

式完善农村产业发展的监督机制,确保各项政策的有效实施,为乡村产业发展保驾护航.
(２)加强农业科技创新,延伸农业产业价值链.乡村产业高质量发展是提升农业竞争力的重要途径,表现

为节本增效、绿色安全等,而这些均依赖于科技创新.上述６个国家的实践经验也说明,有效的技术运用,不

仅能够带来很好的经济效益,更能提升生态效益、社会效益.目前,中国农业现代化程度低,较多家庭农业仍

采用传统农业耕种方式,农业产业链单一,科学技术在农业生产、流通、销售过程中的运用不充分.为此,应

当建立政府引导下的 “企业—科研单位—社会力量”三位一体的创新机制:一方面,以国家农业科技创新联盟

为载体,重点关注产业、企业或者地方农业产业发展中的关键技术性难题;另一方面,以企业为主体,促进企

业与高等学校、科研机构等实现产学研协同.通过新技术、新品种、新装备、新产品研发,有效推进智慧农业、
生物种业、设施农业、绿色农业投入品、农产品加工等领域创新,延伸乡村产业价值链.

(３)政策与市场合力共建多元化的融资渠道.中国社会主义市场经济体系已基本建成,但乡村的市场经

济并不健全.农业的产业特性决定了农业并不是很受资本的青睐,更需要国家综合运用财政、金融等政策措
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施,给予乡村产业发展充分的金融支持和服务.一方面,可以建立政府性融资担保机制,完善乡村资产抵押

担保权能,健全多层次、广覆盖、可持续的农村金融服务体系,确保满足乡村产业发展的融资需求;另一方

面,引导市场性金融机构、农村中小金融机构,创新金融产品,提升金融服务能力,为乡村产业发展提供更

有保障的融资渠道和金融服务.
(４)因地制宜发挥优势,打造特色乡村产业.与其他国家不同,中国是一个传统的农业大国,乡土文化浓

厚,乡村的文化习俗影响着乡村的机构变迁、行为和心理变化等,在发展中国乡村产业时,很难摆脱既有的

“路径依赖”.实际上,中国几千个农村都拥有差异化的资源和生态优势,而在保留自身特色的基础上发展产业,
不仅能摆脱既有的 “路径依赖”,还能避免 “千篇一律”,缓解结构趋同性问题,从而减少同质化竞争.为此,
需要在乡村产业发展中强化市场导向,倒逼新型农业经营主体通过特色化、专业化经营,合理配置生产要素,
促进乡村产业深度融合,形成因地制宜的乡村产业发展模式.例如,可以按照产业融合特点,形成以第一产业

为主的特色农产品优势区、标准化生成基地,并在此基础上发展绿色生态型产业、农旅融合型旅游产业;也可

以发展以第二产业为主的现代农产品加工业、乡村手工业,支持现代农业产业园、农业科技园等建设;还可以

发展以第三产业为主的红色旅游、近郊休闲旅游、康养旅游、文旅融合型旅游以及乡村物流、电子商务等乡村

产业.

参考文献

[１]高升,洪艳国外农业产业集群发展的特点与启示:以荷兰、法国和美国为例 [J]北京农业,２０１３ (３５):２８Ｇ３３
[２]谭金芳,邓俊锋,胡明忠,等论法国发展现代农业的经验与启示 [J]河南工业大学学报 (社会科学版),２０１６,１２ (２):

８Ｇ１１
[３]李翔加拿大农业发展经验及对中国的启示 [J]世界农业,２０２０ (４):６０Ｇ６５
[４]王克加拿大农业支持政策和农业保险:发展和启示 [J]世界农业,２０１９ (３):５６Ｇ６２
[５]汪明煜,周应恒法国乡村发展经验及对中国乡村振兴的启示 [J]世界农业,２０２１ (４):６５Ｇ７２
[６]姜长云日本的 “六次产业化”与我国推进农村一二三产业融合发展 [J]农业经济与管理,２０１５ (３):５Ｇ１０
[７]马源,梁恒国外农村产业融合发展政策解读及启示:以韩国六次产业为例 [J]江苏农业科学,２０２１,４９ (１):１Ｇ６
[８]石磊寻求 “另类”发展的范式:韩国新村运动与中国乡村建设 [J]社会学研究,２００４ (４):３９Ｇ４９
[９]赵永琪,田银生,陶伟１９９４—２０１４年西方乡村研究:从乡村景观到乡村社会 [J]国际城市规划,２０１７,３２ (１):７４Ｇ８１
[１０]胡月,田志宏如何实现乡村的振兴?:基于美国乡村发展政策演变的经验借鉴 [J]中国农村经济,２０１９ (３):１２８Ｇ１４４
[１１]彭兵通向城乡衔接的乡村社区能力建设:自加拿大新乡村建设运动生发 [J]社会科学辑刊,２０１０ (４):６３Ｇ６６
[１２]张辉,王静,吴东立,等典型国家农业农村现代化理论与实践研究 [M]北京:科学技术文献出版社,２０１９
[１３]丛晓波现代日本乡村振兴政策推进及乡村治理 [J]学习与探索,２０２１ (２):３４Ｇ４１
[１４]倉嶋清次農村政策の新な展開 [J]地域学研究,１９９９,３０ (１):３１３Ｇ３１９
[１５]今村奈良臣地域に活力を生む,農業の６次産業化 [M]东京:２１世紀村づくり塾,１９９８
[１６]李玉磊,李华,肖红波国外农村一二三产业融合发展研究 [J]世界农业,２０１６ (６):２０Ｇ２４
[１７]王鹏,刘勇日韩乡村发展经验及对中国乡村振兴的启示 [J]世界农业,２０２０ (３):１０７Ｇ１１１
[１８]张永强,蒲晨曦,张晓飞,等 供给侧改革背景下推进中国农村一二三产业融合发展:基于日本 “六次产业化”发展经

验 [J] 世界农业,２０１７ (５):４４Ｇ５０
[１９]祝捷,黄佩佩,蔡雪雄法国、日本农村产业融合发展的启示与借鉴 [J]亚太经济,２０１７ (５):１１０Ｇ１１４
[２０]卢永妮,林啸轩日本政策性金融支持农村产业融合的经验及启示 [J]世界农业,２０１９ (１１):４１Ｇ４７
[２１]小田滋晃,長命洋佑,川﨑訓昭,等六次産業化を駆動する農企業戦略論研究の課題と展望 － ガバナンスとコンフ リ

クトを基調として [J]生物資源経済研究,２０１４,１９:７３Ｇ９４
[２２]PARKSaemaul[M]KoreaTextbookCo,Ltd,１９７９
[２３]RONDINELLIDADevelopmentprojectaspolicyadministration [M]LondonandNewYork:Methuen,１９８３
[２４]朱红根,宋成校乡村振兴的国际经验及其启示 [J]世界农业,２０２０ (３):４Ｇ１１
[２５]金光春,胡胜德,杨树果,等韩国 “农村融复合产业”培育及支援法律制度分析 [J]世界农业,２０１７ (８):１１８Ｇ１２２
[２６]付晓亮荷兰 “链战略行动计划”的基本特征、可取经验及对中国农业产业化的启示 [J] 世界农业,２０１７ (１１):

２１３Ｇ２１７

—５２—

� � � � ��Ｗｏｒｌｄ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ２０22郾05（总 517）



[２７]赵霞,姜利娜荷兰发展现代化农业对促进中国农村一二三产业融合的启示 [J]世界农业,２０１６ (１１):２１Ｇ２４
[２８]肖卫东,杜志雄家庭农场发展的荷兰样本:经营特征与制度实践 [J]中国农村经济,２０１５ (２):８３Ｇ９６
[２９]陈凯,刘煜寒中外农业生产服务业发展状况的比较分析:基于投入产出表的实证研究 [J]经济问题,２０１４ (５):９２Ｇ９７
[３０]陈新国外乡村建设对我国欠发达地区乡村振兴的若干启示 [J]乡村科技,２０１９ (３０):８Ｇ１０
[３１]刘康法国是如何成为世界农业强国的 [N]中国县域经济报,２０１７Ｇ０９Ｇ２５ (３)
[３２]陈彤美国农业工业化发展与生态化转型研究 [J]亚太经济,２０１８ (５):８０Ｇ８７
[３３]周婕美国农业企业化发展进程、经验及对中国的借鉴 [J]世界农业,２０２０ (６):８７Ｇ９１
[３４]罗鸣,才新义,李熙,等美国农业产业体系发展经验及其对中国的启示 [J]世界农业,２０１９ (４):４３Ｇ４６
[３５]杭东加拿大现代农业的主要特点 [J]北京农业,２０１１ (１６):４４Ｇ４５
[３６]郭亨孝加拿大农村现代化之路与中国农村发展 [J]农村经济,２００６ (１２):１２４Ｇ１２７
[３７]全国人民代表大会常务委员会中华人民共和国乡村振兴促进法 [J] 中华人民共和国全国人民代表大会常务委员会公

报,２０２１ (４):６７６Ｇ６８５
[３８]光明日 报 «“十 三 五”中 国 农 业 农 村 科 技 发 展 报 告»发 布 [EB/OL] (２０２１Ｇ１１Ｇ２２) [２０２１Ｇ１１Ｇ２７]http://

wwwgovcn/xinwen/２０２１Ｇ１１/２２/content_５６５２３８７htm
[３９]朱帆,余成群,俞宏文西藏农业科技进步贡献率的测算１９９０—２０１５年 [J]西藏科技,２０１０ (１０):２２Ｇ２６
[４０]张玉林２１世纪的城乡关系、要素流动与乡村振兴 [J]中国农业大学学报 (社会科学版),２０１９,３６ (３):１８Ｇ３０
[４１]于晓燕,李峰品牌强农战略下农产品区域公用品牌发展对策研究 [J]品牌研究,２０２０ (４):９１Ｇ９２
[４２]农 业 农 村 部 农 业 农 村 部 关 于 加 快 推 进 品 牌 强 农 的 意 见 [EB/OL] (２０１８Ｇ０７Ｇ２０) [２０２１Ｇ１１Ｇ２７]http://

wwwmoagovcn/nybgb/２０１８/２０１８０７/２０１８０９/t２０１８０９１２_６１５７１３３htm
[４３]农业农村部乡村产业发展司 第十一批全国 “一村一品”示范村镇名单公示 [EB/OL] (２０２１Ｇ１０Ｇ２０) [２０２１Ｇ１１Ｇ２７]．

http://wwwxccysmoagovcn/tscy/２０２１１０/t２０２１１０２０_６３８０００１htm
[４４]农业农村部乡村产业发展司２０１０—２０１７年中国美丽休闲乡村监测合格名单的通知 [EB/OL] (２０２１Ｇ１１Ｇ１５)[２０２１Ｇ１１Ｇ

２７]http://wwwmoagovcn/govpublic/XZQYJ/２０２１１１/t２０２１１１１９_６３８２５３８htm

TheExperienceofForeignRuralIndustryDevelopmentandIts
EnlightenmenttotheRevitalizationofChina’sRuralIndustry

LIAOJing　 ZOUBaoling
Abstract:ThedevelopmentofruralindustryisthematerialbasisfortheoverallrealizationofruralrevitalizationAt
present,Chinahasenteredthesecondcentenarygoal,whichistofocusonthecommonprosperityofallthepeople
andbettermeetthegrowingneedsofthepeopleforabetterlifeTherefore,ruralindustrialdevelopmentisexpectedto
playagreaterroleinthisstageWhichhaspromotedthedevelopmentofmanyruralindustries,buttherearestill
someproblemsForexample,theabilityofscientificandtechnologicalinnovationandindustrialinvestmentareinsuffiＧ
cient,andtheindustrialbrandsystemisimperfectManydevelopedcountriesareintheforefrontofthedevelopment
ofruralindustryTherefore,thispaperselectedsixrepresentativecountriescoveringAsia,EuropeandAmeriＧ
catoinvestigatetheheterogeneityofruralindustrydevelopmentanditsexplorationpathTheresultsshow
thatthedevelopmentofruralindustry mainlybenefitsfrom thesynergyandeffectivecomplementarity
betweenthegovernmentandthemarket,forminganenvironmentforthedevelopmentofruralindustrywith
moderatemacroＧcontrolandeffectiveoperationofmarketeconomy,thuscultivatingthemainbodyoforganＧ
izedandlargeＧscaleoperationofagriculturalenterprises,cooperativesandfamilyfarms,effectivelypromoting
thetransformationandupgradingofruralindustryItisexpectedtoprovidereferenceforpromotingthe
revitalizationofruralindustryinChina
Keywords:Rural Industry Development;Industrial Revitalization;Industrial Chain; MacroＧControl;

MarketMechanism
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摘要:作为一种现代农业技术变迁成果的集成模式,智慧农业赋予了农业生产更多的

可能性.发展智慧农业既是实现农业农村现代化的题中之义,也是应对气候变化,推

动可持续发展的必然要求.当前中国智慧农业的发展水平尚处在起步阶段,有必要总

结欧洲智慧农业的发展经验以供借鉴.本文在界定智慧农业概念的基础上,从有效应

对劳动力供给压力、全面提升农业竞争力、耦合实现可持续发展三个方面介绍欧盟智

慧农业的缘起,并全面分析欧盟如何立足自身内部差异发展智慧农业的举措.通过对

比剖析中欧智慧农业的发展异同,提出促进中国智慧农业发展的五大建议:加快农村

信息化基础设施建设,提高农业转型能力;加强区域集群合作,构建农业创新生态;
开发智慧农业开源平台,定制个性化解决方案;构建多主体创新机制,激励软硬件开

发;完善相关制度建设,推动数据规范共享.
关键词:智慧农业;欧盟;农业４０;竞争力;可持续发展

DOI:１０１３８５６/jcn１１Ｇ１０９７/s２０２２０５００３

１　引言

在新一轮的信息技术革命浪潮、气候变化、农业资源趋紧同步交织的情况下,信息通信技术推动了传统

农业向数字化转型,形成了贯穿农业全产业链的智慧农业,又被称为 “农业４０”.智慧农业是通过人工智

能、机器人技术、区块链、云计算、物联网、５G等数字技术优化生产决策,不断改善生产过程,提高农业

生产效率,实现经济、社会、环境的可持续发展[１].从国际上来看,世界主要发达国家和地区先后提出了

“农业技术战略”“农业发展４０框架”等战略,用以巩固加强其农业竞争力[２].同步,近年来中国也高度重

视如何深化农业农村数字化转型的问题.２０２０年中央一号文件 «中共中央　国务院关于抓好 “三农”领域重

点工作确保如期实现全面小康的意见»强调,依托现有资源建设农业农村大数据中心,加快现代信息技术在

农业领域的应用以提高农业现代化水平.２０２１年中央一号文件 «中共中央　国务院关于全面推进乡村振兴加
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快农业农村现代化的意见»进一步提出, “加快建设农业农村遥感卫星等天基设施.发展智慧农业,建立农

业农村大数据体系,推动新一代信息技术与农业生产经营深度融合”.因此,顺应全球趋势,把握技术变革

机遇,加快数字技术在农业上的应用,发展智慧农业,成为推动农业高质量发展和乡村振兴的一个重要

内容.
目前,学者从不同角度研究智慧农业,主要聚焦三个方面:一是分析总结国内智慧农业发展.一方面,

总结了中国智慧农业的发展模式[３]、现状[４]、问题和挑战[５Ｇ７],进而提出确切解决思路;另一方面,立足于

中国农业现实条件,放眼未来,提出远景规划和具体措施[８].二是梳理国外智慧农业先发国家的经验.有学

者着重分析了农业大国———美国如何应用物联网技术推动智慧农业发展[９];也有学者从小农视角出发,阐述

了日本发展智慧农业的路径方式,提出对中国有益的具体举措[１０];还有学者从智慧农业的特性出发,综合梳

理和反思了多国智慧农业的经验和不足[１１].三是阐述智慧农业中各类技术对农业和农民的影响,包括农业机

器人、大数据、物联网、无人机等智慧农业技术[１２Ｇ１５],讨论这些技术如何帮助农民提高农业生产效率以及生

态绩效;相反,也有研究者针对上述 “颠覆性技术”的应用,分析这些技术可能造成的风险和伦理问题对农

业农民的冲击[１６Ｇ１８].总之,已有研究对智慧农业展开了丰富的探讨,但是鲜有文献深入探讨基于地区差异化

发展智慧农业.中国地域南北和东西跨度比较大,各地区农业资源禀赋同样存在着显著的差异.虽然中国农

业仍然以小农生产为主导,但是不同地区的农民拥有不同大小的耕地面积.因此,需要从差异化的角度考量

中国智慧农业的发展.
基于这种差异化,中国智慧农业如何进一步发展,选择怎样的智慧农业发展路径成为重要议题.因此,

选取同样具有地区差异且借鉴价值高的对象成为应有之意.有鉴于此,欧盟成为中国学习智慧农业发展的优

质对象.欧盟内部同样差异较大,但欧盟农业创新能力强,发展智慧农业的时间早,有完善的智慧农业创新

与推广机制.基于以上现实状况,本文试图对欧盟发展智慧农业缘起及发展路径进行全面分析,比较梳理中

国和欧盟智慧农业的发展异同,为转型期的中国提供有益的智慧农业发展借鉴.

２　欧盟发展智慧农业的缘起

作为世界领先的农业与食品生产地区之一,欧盟对内面临农业劳动力大量流失和日益老龄化、农业生产

环境问题突出等压力,对外面临优质低价农产品的挤压冲击,因此寄希望通过发展智慧农业走出困境.

２１　有效应对劳动力供给压力

欧盟农业部门面临农业劳动力大量流失和日益老龄化的难题.２０１８年欧盟农业从业人员共有９２０万人,
与２００５年相比减少了９５０万人,降幅超过１倍.欧盟农业劳动力大量流失,一方面,是因为技术进步和农机

推广引致的效率提升,使得农业部门消化不了如此多的人员;另一方面,是受到城市化和二三产业发展的拉

力所致.同时,欧盟农业生产者老龄化严重,缺乏青年劳动力.欧盟５７８％的男性农场管理者在５５岁以上,
在４０岁以下的农民仅占１０７％,３５岁以下的农民占比更是从２００５年６９％下降到２０１６年５１％.受新冠肺

炎疫情影响,欧盟农业季节性雇工短缺现象严重,亟待引入劳动节约型技术,实现农业领域的自动化和智能

化.发展智慧农业成为欧盟有效应对农业劳动力流失和老龄化问题的理性选择.

２２　全面提升农业整体竞争力

欧盟农业部门面临新大陆国家和新兴经济体的双重挤压,亟待提升农业整体竞争力.历经共同农业政策

的多次改革,欧盟部分农产品取得了一定的竞争优势,但受到资源禀赋约束和共同农业政策转型影响,总体

面临严重的竞争挑战.与美国、巴西等新大陆相比,欧盟农业资源禀赋不足,农业生产规模有限.欧盟８０％
的农场为小型农场,无法实现农业生产的最佳规模,仅有德国和法国等少数成员国能够应对外部竞争压力.
与中国、印度等新兴经济体相比,欧盟共同农业政策和其他法规所包含的环境保护和动物福利要求,致使欧

盟农场主需要承担更高成本[１９].因此,欧盟寄希望通过发展智慧农业实现产业突围,利用智慧农业技术手段

优化生产要素配比,在降低农业投入的同时,获得高质量的农业产出和弹性的生态系统.
—８２—
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２３　耦合实现农业可持续化发展

在全球气候变暖以及欧盟内部环境退化、生物多样性丧失的趋势下,欧盟寻求降低环境影响的可持续农

业发展方式.在此前提下,欧盟需要达成巴黎协定和生物多样性公约规定的气候与生物多样性的目标以及欧

盟内部规定的环境法规目标.过去６０多年中,欧盟借助农药与化肥的使用实现农业产量的增长,同时造成

了严重的负外部性,包括对土壤、饮用水、食品的污染以及鸟类与有益昆虫的减少.德国作为欧盟成员当中

的农业大国,通过对使用农药所造成的负外部性成本进行货币化计算,发现因过度使用杀虫剂和农药致使其

每年的环境损失预计在１１７亿欧元以上[２０].同时,欧盟大力发展的畜牧业成为温室气体排放的主要来源之

一,制约欧盟在２０５０年实现碳中和的目标.因此,欧盟如何利用其世界领先的工业和数字化技术,实现对

作物和牲畜的实时监控和节能环保,成为其关键农业议题.

３　欧盟智慧农业发展路径探析

欧盟通过多年的政策引导,立足欧盟自身内部差异和农民需求差异,加强智慧农业的理念创新与技术适

应性,形成与欧盟各个区域相适应的智慧农业解决方案,并扩大农村基础设施覆盖面,提高不同主体数字技

能应用能力,使其智慧农业的发展取得了一定成绩.

３１　精准锚定内部差异,区域集群发展智慧农业

欧盟地区幅员辽阔,各个区域的农情各不相同,因此,欧盟需要考虑自身地区间的差异发展智慧农业.

３１１　联结不同农业创新主体,区域内部协同发展智慧农业

依据欧盟区域特征,差异化发展智慧农业.欧盟各成员国和区域之间的差异,促使欧盟需要考虑这种

差异发展智慧农业.智慧农业具有巨大的农业生产潜力,但欧盟成员国所涵盖的地区农业生产条件各不相

同,各个成员国可能有不同的农业生产部门,不同的农业文化传统和不同的经济状况[２１].因此,考虑复

杂的农业生产情况,欧盟整合农情相似的成员国,采取区域集群的方式,并在满足欧盟共同农业政策中

“公共卫生和动植物健康、环境、动物福祉”方面要求的前提下,差异化发展智慧农业 (表１).为了充分

解决差异化的问题,欧盟通过SmartAgriHubs项目连接各个区域内部的数字创新中心 (DigitalInnovation
Hub)、能力中心 (CompetenceHub)、大学农业研究机构、试验站、农场、推广机构等组织,涉及欧洲耕

地作物、畜牧业、水果、蔬菜、水产养殖５个农业生产部门,设立了２８个旗舰创新实验,将智慧农业技

术提供者和区域农户联结在一起,解决区域的农业挑战,满足相对应区域的智慧农业发展需求.同样采取

此方式的欧盟项目还有 AgRoBofood (开发适合欧盟农业的机器人)项目.这一项目要求根据不同区域的

生产特征和种养类型划分区域,研发适宜该区域农业生产的农业机器人,以应对欧盟面临的农业劳动力缺

失的问题.

表１　欧盟智慧农业区域发展功能及其创新

智慧农业中心所在区域 功能 各区域智慧农业代表性项目

中欧
　中欧区域小组的任务是建立区域间的联

系,以促进区域内外的协同作用

　MowerRobotforVineyards通过自主割草机器人系统实现葡萄藤

之间的精确割草

法国
　加强和协调智慧农业创新行为者的互动网

络,以促进智慧农业相关利益者之间的交流

　DigiＧPILOTE通过移动端应用程序,整合云端的数据和来自物联

网解决方案的信息,为农户提供解决方案

伊比利亚半岛 　加强农业食品领域的数字化 　SAIA利用数字技术制作风险图,以促进植物害虫的早期检测

意大利和马耳他 　支持和促进农业食品部门的数字化转型
　AquacultuER４０使用ICT和物联网技术提供精准养鱼,控制水

质并执行操作程序,以支持可持续水产养殖

东北欧
　为农民和智慧农业技术提供者之间搭建联

络点和纽带

　EＧservicesUtilisingDronesforQuantityBuyers利用无人机等无人

驾驶飞行器开发电子服务,帮助用户运行和实施农业电子咨询
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(续)

智慧农业中心所在区域 功能 各区域智慧农业代表性项目

西北欧
　负责监测该区域,并向在智慧农业中心背

景下的项目提供资金杠杆机会和供资计划

　DIGＧITfarm 利用数字化传感器和预测模型预测猪群中的早期疾

病,以减少养猪过程中抗生素的使用并向所有利益相关方提供透明

的信息,增加生猪附加值

斯堪的纳维亚半岛

　协助该区域智慧农业的相关利益者,开发

一套量身定制的智慧农业服务体系,以促进

农场数字化

　AdoptingDigitalTechnologiesbyFarmers促进农民采用数字技

术,通过帮助最终用户确定由数字技术实现的最佳生产流程,提高

农场对技术的采用

东南欧

　提高该区域农民智慧农业技术的能力,以

及为该区域农民量身定制先进的智慧农业

技术

　DigitisingOpenＧFieldVegetable通过部署无人机、卫星和物联网

设备来确定蔬菜合适的收获时间并发现杂草,从而提高有机露天蔬

菜的产量

　　资料来源:SmartAgriHubs官网.

３１２　进一步促进区域间合作,形成欧盟智慧农业创新生态

在满足区域智慧农业发展的前提下,欧盟鼓励跨区域互相交流,形成泛欧洲化的智慧农业技术创新生

态.鉴于没有单独一个研究机构能够在智慧农业所有领域成为领跑者,需要不同数字创新中心和能力中心相

互联系,有效利用欧盟资源,通过不同数字创新中心之间的互补,相互提供不同的智慧农业创新测试基础设

施和专业知识,以刺激进一步的创新.欧盟通过SmartAgriHubs项目促进能力中心和数字创新中心互动,
形成２０００多个泛欧智慧农业创新网络.此外,为了进一步促进欧盟农业部门智能化转型,SmartAgrihubs项

目还通过开放式选拔,吸引智慧农业技术提供商进行技术研发,提供７０％~１００％的项目资金,帮助技术提

供商度过智慧农业技术研发的生命周期,以促进欧盟整体区域智慧农业的创新,形成欧盟农业创新生态.

３２　重视欧盟农户差异,加强智慧农业技术适用性

欧盟在加强区域内部的智慧农业创新的同时,还注重农民的差异,包括农户的规模差异和种养差异,研

发相适应的智慧农业技术,以促进欧盟农户对智慧农业技术采纳,从而优化不同农户的农业生产效率,并进

一步通过使用智慧农业技术而提高环境效益.

３２１　针对规模差异提高智慧农业技术适应性

欧盟农户之间、农场规模之间的差异较大,这促使欧盟需要考虑这种差异发展智慧农业.从农场规模上

来看,欧盟大农场比例虽然只占了３％,却拥有欧盟５３％农业用地面积,而欧盟小农场比例为９３％,只占农

业用地总面积３０％.自动导向系统在中欧和北欧已经得到广泛应用,帮助大农场实现了利润最大化.除此之

外,针对智慧农业应用过程中的新增成本和中小规模农场主的认知偏差与操作困难,欧盟积极探索小农发展

智慧农业的路径方式.特别是在欧盟东扩过程中,大量中小型农场涌入,成为欧盟发展智慧农业必须要着重

考量的一部分.因此,EIPＧAGRI (欧洲农业生产力和可持续创新伙伴关系计划)展开 “Smallissmart”主

题工作,通过开展各类智慧农业创新项目来为小农场的农户提供智慧农业技术.例如, “SmartAgriculture
inZagrebCounty”智慧农业项目服务于小型葡萄园,通过多光谱摄像无人机监测,为小农场主提供不同品种、
位置和大小的葡萄种植地块的成本效益建议,减少了人工照看的成本,提高其农场的管理能力[２２];“WaterBee”
项目提供低成本、易于使用的智能灌溉调度系统,通过这一项目灌溉效率提高了４４％,人力支出减少了２３％,
而且小型农场只需要一年的时间就能收回其付出的成本,达到了 “更少投入、更多回报”的目的.

３２２　针对种养差异开发相适应智慧农业技术

欧盟本身具有成熟的农业技术创新能力和成熟的工业体系,使之能根据欧盟内部的种养差异,研发适宜

智慧农业技术.欧盟在实施２０１４—２０２０年共同农业政策时,依托共同农业政策的第二支柱 (欧盟农业农村

发展基金),并协同 “地平线２０２０”计划资助了不同作物智慧农业技术的开发,涉及不同动植物农业机器人、
动植物生长模型、图片成像、人工智能、大数据、云计算等方面,注重农业创新技术和知识的理论与实践相

结合,不仅不断开发智慧农业前沿技术,还兼顾开发成本低、包容性强的智慧农业技术,并通过众多项目实
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地检验了这些技术的有效性 (表２).同时欧盟还开发了一系列智慧农业技术的成本效益分析模型,帮助不同

的欧盟种养户评估采纳智慧农业技术的效益.

表２　欧盟智慧农业项目

项目名称 包含的智慧农业技术 　作物种类 　涉及的操作领域

ECHORDPlusPlus
　云计算、图像处理、机器学习、
无人机、无人地面车

　芦笋、玉米、黄瓜、茄子、甜瓜、胡

椒、甜菜、番茄、葡萄、西瓜

　作 物 监 测、嫁 接、收 获、修 剪、播

种、喷洒、杂草管理

SWEEPER 　图像处理、无人地面车 　甜椒 　收获

Flourish 　图像处理、无人机、无人地面车 　甜菜、向日葵 　作物监测、喷洒

ERMES
　大数据、云计算、无人机、无线

传感网络
　水稻 　作物监测

ENORASIS 　无线传感网络
　苹果树、樱桃、玉米、棉、葡萄柚、
玉米、马铃薯、树莓

　水管理

FRACTALS 　云计算、无线传感网络 　橄榄树 　作物监测、疾病检测、施肥

MISTRALE 　图像处理 　马铃薯、葡萄 　作物监测、水管理

CHAMPIＧON 　图像处理 　蘑菇 　收获

　　资料来源:SmartinEU.

３３　线下线上平台双开放,定制智慧农业解决方案

欧盟依托自身强大的工业基础,研发了众多的智慧农业技术,但是农户依据自身区域特征选择科学有效

的智慧农业解决方案成为重要问题.欧盟通过多年实践探索,制定了欧盟智慧农业解决方案的定制方式.

３３１　线下多元主体共同参与,定制智慧农业解决方案

鼓励农民、顾问、工业界、智慧农业专家和研究人员进行合作,克服智慧农业方案的复杂性.为了克服

不同区域农户面临的技术、社会、环境、监管和经济等因素阻碍,定制符合农民需求的个性化智慧农业解决

方案,欧盟采取多元主体合作的方式,协调智慧农业的利益相关者参与其中.通过地区创新中心线下平台,
召集各个主体参与智慧农业专题探讨,从探讨中确定农户对智慧农业技术使用的障碍和需求,制定完善的以

农民为中心的智慧农业解决方案,智慧农业专家和顾问帮助农户识别具有高性价比的智慧农业种养解决方

案,发展农户使用和推广智慧农业的方案.同时,农户的需求为工业界的技术供应商提供识别具有商业潜力

的发展方向,为技术供应商升级智慧农业服务提供了有效的依据.而农户最终的反馈为研究人员和技术开发

人员明确了智慧农业技术进步的方向[２３].为了有效针对欧盟内部复杂的农业生产情况和农民需求,充分发挥

欧盟智慧农业的大量研究成果和商业应用,形成直接使用的智慧农业解决方案清单,欧盟设立了 SmartＧ
AKIS项目,采用多主体合作的方式,通过评估农户的需求和兴趣,并根据地区或成员国的具体情况创建智

慧农业解决方案.该项目最终形成了多达２００个智慧农业解决方案,并在智慧农业平台上展示和评估,其中

５０多个智慧农业解决方案受到了农民和农学家的采纳.

３３２　线上开放开源平台,数据化定制智慧农业解决方案

为了实现进一步实现场景化、个性化、低成本的智慧农业解决方案,欧盟开放开源平台,采取数据化驱

动生成智慧农业解决方案,消除智慧农业技术上的问题,并满足农户的需求.EIPＧAGRI经过下属的智慧农

业工作小组调查发现,除了要按照区位因素定制智慧农业解决方案,智慧农业技术的成本效益问题和主流的

智慧农业设备之间的兼容性问题是阻碍农户定制智慧农业解决的方案的主要因素.例如,物联网协议缺乏标

准,不同厂商生产的农业机械、无人机、传感器和应用之间缺乏互操作性标准,致使农户难以实现智慧农业

设备之间的兼容,无法协同现有的设备定制符合农户需求的个性化智慧农业解决方案,加剧了农户定制智慧

农业解决方案的成本.此外,农户由于认知上的差异,有时无法识别自身农场产生的数据的价值,导致农户

无法明确数据所能带来的附加值效益.为明确解决以上问题,欧盟进一步服务各成员国和区域实现智慧农业

从土壤分析到作物种植、从天气监测到施肥撒药等方面功能的集成,克服由于技术问题造成信息孤岛问题,
保证智慧农业解决方案场景化、个性化、低成本地实现,提高大数据和人工智能在农业中的应用水平.２０１４
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年,欧盟推出 “SmartAgriFood２”项目,广泛征集规模化种植、园艺、畜牧业等方面的建议,并提供不同成

员国的农业数据,加以资金支持,通过欧盟FIWARE开源平台,将其他第三方平台的组件集成,以加速智

慧农业解决方案的开发.这一平台集成多种物联网协议 (无人机、传感器和其他机器),不仅可以针对成员

国和特定区域定制化智慧农业应用,还可以提高不同无人机、传感器、农业机器人群的匹配性,并帮助农户

识别数据价值,透明化数据使用流程,支持农户将数据货币化出售给第三方,从而增加新的收入来源[２４].

３４　加强信息基础设施建设,促进农民接轨智慧农业

欧盟通过加强基础设施保障智慧农业的发展需求,防止区域间的数据鸿沟进一步加深,提高农民与外界

互通互信的能力,方便其获得智慧农业技术解决方案,并通过开放、低成本、包容性的智慧技术平台,普惠

欧盟农民.

３４１　加强信息基础设施建设,减少地区之间的差距

建立基础设施,满足智慧农业发展条件,弥合地区间的 “数字鸿沟”.智慧农业的设备使用,以及通过设备

收集—储存—应用数据这一个过程都需要高速率的网络带宽.例如,精准种植要求带宽在每秒６０兆比特及其以

上速率才能有效运行,并需要能够完全覆盖耕地.同时,基础设施建设可以有效避免偏远地区的农村和农民陷

入 “数据鸿沟”[２５].为此,欧盟委员会于２０１３年修订了宽带行业的援助规则,并鼓励私人和公共部门对快速和

超高速网络的投资[２６].欧盟还于２０１６年通过了欧洲千兆社会互联互通战略,并设立了２０２５年超高速网络战略

目标.截至２０１９年,欧盟农村地区固定宽带覆盖率在９０％以上,快速宽带覆盖率较２０１３年提高近３９％.

３４２　搭建智慧农业平台,减少农户的数据差距

通过联结不同信息基建设施,搭建低成本包容性智慧农业平台,收集农业数据,提高农业数据附加值.
为了使所有农民都受益于智慧农业的,欧盟开放了哥白尼和伽利略卫星系统,建设FaST农业免费开源数据

平台,解决农场结构差异和整个欧盟制定的解决方案的零散化问题,为整个农户提供决策支持系统,消除大

小农户之间获得数据的差异.同时,FaST平台可以通过农户上传的土壤、作物、气候等数据,并依靠平台

算法,优化农户水肥的投入,解决了依赖静态数据而进行的农业生产行为.在减少成本的前提下,更有效地

实现了欧盟所规定的环境法律法规.
通过加强基础设施建设以及开发成本低、包容性强的智慧农业平台,欧盟进一步挖掘农业数据的潜力,

不仅实现了数据共享和智慧农业解决方案的互操作性和集成性,还通过 “动态”的数据方式促进了欧盟农民

有益于环境生态保护的行为,提高了农村地区社会经济的包容度,减少了数字排斥的现象.

３５　提升政策支持力度,完善制度保障体系

３５１　设计政策鼓励智慧农业发展,促进农户平等发展

２０１９年４月,欧盟２４个成员国与英国签订了 «欧洲农业和农村地区智能和可持续数字未来宣言»,旨在

实现更加智能和更可持续的未来农业,并制定了涉及数字技术创新、新基础设施和平台建设、数据汇集与共

享机制的智慧农业支持政策,以确保欧盟智慧农业处在前沿.此外,欧盟通过共同农业政策以及各成员国的

农村发展方案,规定了成员国可提供的智慧农业支持方式,鼓励成员国更好地利用和管理农业数据,并为中

小型农场设计易于使用、负担得起、维护成本低的智慧农业设备.为了防止小农户可能因为缺乏知识和投资

资金而无法跟上新技术的步伐,从而导致大小农户之间 “数据鸿沟”的加剧,欧盟通过EIPＧAGRI的组织网

络和 “地平线２０２０”计划,传播智慧农业的创新知识,为中小型农场提供了更好的农艺数据和智慧农业技术

支持,并通过各项计划对农户和智慧农业研究人员给予资金支持以支持智慧农业发展.在资金方面,欧盟第

１３０５/２０１３号条例第２５条规定提供了中小型农场主获得财政支持的方式:中小型农场主可通过与其他主体合

作的方式,发展新做法和试点项目,在满足减缓或适应气候变化等方面要求的前提下,即可获得欧盟的支

助.这一规定提高了中小型农场获得智慧农业技术的能力.

３５２　完善相应的法律法规,提高农业信息化水平

智慧农业作为一种农业生产的颠覆性创新,大量数据从传感器、农业机械产生,并最终汇聚到高科技供
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应商手中,对欧盟农户带来了技术风险,特别是对小农户.高科技供应商通过对小农主体的数据分析,可能

会加剧小农户对这些公司的依赖,严重威胁欧盟小型农场的可持续发展[２７].因此,２０１８年欧盟推出了 «欧
盟农业数据共享行为准则»,阐明了分享农场和农业生产链产生数据的一般原则和合同关系.该准则界定了

农业数据获取和使用的权利,是欧盟承认和保护农业数据价值迈出的重要一步,保护了中小型农场的数据权

利.２０２０年２月欧盟委员会发布了 “欧洲数据战略”,其中有以农业数据为主的规划,目的在于分享和获取

与农业生产相关的数据,改善农业部门的经济和环境绩效,促进相关研究、创新及政策的制定.同时农业数

据共享被认为是实现 «欧洲绿色协议»和 “从农场到餐桌战略”所包含的环境可持续目标的重要因素.同年

１１月欧盟正式通过 «欧盟数据治理法案»,通过多方利益相关者共同协商形成的数据监管治理法案,构建了

公共部门拥有特定数据的再利用制度、数据监管制度以及数据利他主义制度.

４　中国与欧盟发展智慧农业的比较分析

４１　中国与欧盟发展智慧农业的共同点

４１１　加强农业信息化,形成数字解决方案

中国各地区农业资源禀赋存在显著差异,各地区的生产条件各不相同.同时,农户文化水平不高,接受

农业职业培训的意愿不强,地方对农民培训投入不足,大部分农户主要依赖传统的生产经验进行农业生产,
导致农业生产效率不高、农业面源污染等[２８].欧盟内部各个区域间的差异也较大,各成员国之间的农情也各

不相同,大部分农民依赖传统经验生产,同样希望通过农业技术升级和数据分析提高农业生产效率,做出个

性化生产决策.增强农业竞争力,提高农民收入,提升环境效益成为中国和欧盟共同的阶段性目标.通过大

数据、云计算、AI等技术实现对不同大小经营面积农户数据收集和分析,制定科学高效的数字解决方案成

为中国和欧盟共同可行的选项.

４１２　针对农户差异性,研发适宜智慧农业技术

“人多地少”是掣肘中国农业发展的现实因素,小农户是农业生产经营的主力,需要着力研发适宜国情

的智慧农业技术.第三次农业普查数据显示,中国规模农业经营户农业生产经营人员为１２８９万人,而从事农

业生产经营的人数为３１４２２万人,农业规模经营的比例不高,大部分农户只能在有限的土地上进行生产,并

且收入有限.虽然开展了土地流转工作,但受制于多重因素的影响,还未能取得显著进展.对比欧盟,小农

户同样是欧盟农业的主导者,土地规模因素同样阻碍了欧盟农业的发展.因此,在发展规模化智慧农业技术

的同时,不仅要保持大农户的竞争力,还需要针对小农户研发成本低、包容性强的智慧农业技术.中国和欧

盟都需要充分考虑不同农业经营主体的差异性,发展智慧农业技术.但值得注意的是,与欧盟国家的农场相

比,中国农田地块规模更小,需要进一步发展适宜小规模地块的智慧农业技术.

４２　中国与欧盟发展智慧农业的差异

４２１　制度建设有待完善,信息化基础设施待加强

中国智慧农业还处于初步阶段,智慧农业相关制度尚不健全.针对智慧农业制度建设而言,中国有关农

业数据的立法还未健全,农业数据标准尚未设立,有关农业数据产权界定、农业数据分享机制以及农业数据

监管机制还未得到清楚的界定.２０１９年 «数字农业农村发展规划 (２０１９—２０２５年)»提到,中国农业农村

基础数据资源体系处于起步阶段,农业数据资源分散,天空一体化获取能力较弱、覆盖率低,数据未能有效

组合,无法进一步挖掘农业数据的价值,这成为数字中国建设的突出短板.同时,中国还没有明确的智慧农

业发展规划和农业科研落地规范,导致智慧农业技术使用性不强,研究成果转化能力有限.在信息化基础设

施方面,宽带服务性能未能满足智慧农业所需要的高质量、高速率的通信速度.截至２０２０年１２月,全国行

政村４G覆盖率超过了９９％,但是在广大的农村地区,特别是中西部的山区和丘陵地带,网络仅覆盖到村委

会,村民和农业园区覆盖率不足,导致网络速率受限.空间设施能力尚未完全释放出来,农机北斗导航已广

泛运用到大田生产领域,但是还未能惠及小农户,而且专业性的智慧农业数据应用平台建设缺乏,农业相关
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的物联网平台较少,农业数据采集设备不足,限制了农户使用信息端监测作物生长的比例[２９].

４２２　尚未形成区域集群发展,软硬件技术适应性差

由于中国智慧农业起步晚,基础相对薄弱,尚未形成各区域内部协同发展.中国幅员辽阔,东西南北气

候差异大,各地区智慧农业相关技术研发停留在某个环节,尚未针对土地规模差异和种养差异研发相适应的

智慧农业技术,需求导向的创新机制还未实现.欧盟各区域的数字创新中心和能力中心,立足欧盟各区域的

生产条件发展相适应的智慧农业技术.至于智慧农业软硬件设施,中国部分能够达到或接近国际领先水平,
例如大疆植保无人机、农机北斗导航等技术,垂直植物工厂、大型园艺技术也取得了较大的进步;但关键核

心技术还依靠进口,处于 “卡脖子”状态,例如高端农业传感器、生命信息感知设备、动植物生长模型等.
从智慧农业技术整体上来看,中国还落后发达国家１０~１５年[３０].此外,基于国外数据而研发的智慧农业技

术体系导致这些技术在国内的适用性不强.

４２３　缺少智慧农业开源平台,定制化智慧农业方案

投入力度和各个地方对智慧农业的认识不足,导致中国各地的智慧农业平台呈现低水平重复建设,智慧

农业开源平台缺失.智慧农业需要大量的资金投入,以保证其顺利度过前期的开发阶段,在此基础上才能进

一步获得其能提供的潜在效益.此外,智慧农业的数据化导向能够通过开源平台和数据的有效整合,结合现

实的智慧农业设备基础,形成个性化、定制化的智慧农业方案.根据 «２０２１全国县域农业农村信息化发展水

平评价报告»测算,在２０２０年全国县域农业农村信息化建设的财政投入方面,２０２％的县域基本没有农业

农村信息化财政投入,２５３％的县域财政投资不足１０万元,仅１８５％的县域财政投入超过１０００万元.各个

县域有限的经费需要兼顾各个产业的信息化发展,致使农业信息化投入的水平严重不足.同时,虽然各个地

区都注重智慧农业平台建设,但是由于经费问题,目前只实现了较为简单的功能,未能顾及后期的持续维护

和升级,平台不具有成长性,也未能进一步开发为开源性平台,未能实现定制智慧农业解决方案[３１].

５　欧盟智慧农业发展经验对中国的启示

通过系统分析欧盟发展智慧农业的缘起及发展路径,比较梳理中欧智慧农业的发展异同,本文得出以下

启示.

５１　加强农村信息化基础设施建设,提高农业数字转型能力

加快发展农村信息化基础设施,拓宽农民信息获得渠道,研发低成本包容性智慧农业技术,消除不同农

民使用智慧农业的障碍.加速５G 基建建设,满足智慧农业宽带性能需求,扩大北斗导航在农业上的应用,
消除农户间的使用差异.加强天空地一体化的信息化基础设施和设备的连接,加快农业数据存储平台建设,
为进一步研究奠定数据基础.建设各级政府加强对建立专业性智慧农业数据平台的支撑,特别是县一级的农

业数据平台,确保农业数据的多样性以及进一步挖掘的潜力.开发智慧农业移动端数据应用,简化数据收集

和储存方式,减少应用主体获得信息的交易成本,提高其获得市场信息与作物信息的能力.

５２　加强区域集群合作,构建农业创新生态

中国应结合自身情况发展智慧农业,逐步探索出适合国情且独具特色的智慧农业模式.一方面,依据不

同区域产业特点,差异化创建相对应的区域智慧农业创新中心,以实现对当地有益的智慧农业发展经验和技

术示范,发挥引领示范作用.另一方面,引导各区域智慧农业发展实行主体,建立合作关系,形成中国自主

的智慧农业创新生态.

５３　开发智慧农业开源平台,定制个性化解决方案

加强智慧农业前期投入,开发智慧农业开源平台,有效利用农业数据,定制中国各个区域的智慧农业解

决方案.目前,中国还处在发展智慧农业的初期,需要充分发挥科技特派员作用,加强对农民主体的咨询服

务,全面了解农民主体使用智慧农业的障碍,收集农民主体的需求,发挥农业数据作用,协同相关机构制定

区域化、个性化的智慧农业解决方案,提高农民的技术采纳程度.
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５４　构建多主体创新机制,激励软硬件开发

围绕农民需求,以市场为导向建立创新机制.政府应承担智慧农业创新的引导角色,搭建农民、高校、
企业不同主体间的合作机制,给予智慧农业相关企业以及研究人员创新补贴,实现需求导向性创新.通过市

场机制,避免智慧农业技术研发和具体实践的脱节,开发出能够解决地区差异化的智慧农业技术,特别是针

对适宜小规模地块的农业机械.另外,政府可以出台激励政策和产业规划,吸引多主体向智慧农业行业投

资,以保障智慧农业产业创新发展.在智慧农业软硬件技术开发方面,通过专项研究基金拨款,加强基础研

究,打破国外对智慧农业关键技术的垄断.

５５　完善相关制度建设,推动数据规范共享

完善相关制度建设,提高农业数据附加值.政府应制定符合国情的智慧农业发展路径,因地制宜出台智

慧农业发展政策和产业政策.提供相关智慧农业技术采用、绿色生产相关补贴,激励多元主体参与智慧农

业.同步加快农业数据相关立法确权工作,保障数据所有者的权利.设立农业数据标准和规范,提高农业数

据质量和再利用价值,避免农业数据无序收集.此外,确立数据合理共享和监管机制,加强农业数据安全管

理,防止农业数据被滥用,保障小农在智慧农业生产过程中的地位.
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ExperienceandReferenceofSmartAgricultureDevelopmentinEuropeanUnion
YUANXiangzhou　HUANGEnlin

Abstract: Asanintegratedmodelofmodernagriculturaltechnologychanges,smartagriculturegivesmore
possibilitiestoagriculturalproductionDevelopingsmartagricultureisnotonlythemeaningofrealizingagriＧ
culturalandruralmodernization,butalsotheinevitablerequirementofcopingwithclimatechangeandproＧ
motingsustainabledevelopmentAtpresent,thedevelopmentlevelofsmartagricultureinChinaisstillinits
infancyItisnecessarytosummarizethedevelopmentexperienceofsmartagricultureinEuropeforreferＧ
enceOnthebasisofdefiningtheconceptofsmartagriculture,thispaperintroducestheoriginofEUsmart
agriculturefromthreeaspects:effectivelycopingwiththepressureoflaborsupply,comprehensivelyimproＧ
vingagriculturalcompetitivenessandcouplingtoachievesustainabledevelopment,andcomprehensivelyanaＧ
lyzestheEU’smeasuresonhowtodevelopsmartagriculturebasedonitsowninternaldifferencesBycompaＧ
ringandanalyzingthesimilaritiesanddifferencesinthedevelopmentofsmartagriculturebetweenChinaand
Europe,thispaperputsforwardfivesuggestionstopromotethedevelopmentofsmartagricultureinChina:

acceleratingtheconstructionofruralinformationinfrastructureandimprovingtheabilityofagricultural
transformation;strengthenregionalclustercooperationandbuildagriculturalinnovationecology;developan
opensourceplatformforsmartagricultureandcustomizepersonalizedsolutions;ConstructmultiＧagentinnoＧ
vationmechanismtoencouragesoftwareandhardwaredevelopment;improverelevantsystemconstruction
andpromotestandardizeddatasharing
Keywords: Smart Agriculture; European Union; Agriculture ４０; Competitive Power;

SustainableDevelopment
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