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智慧农业的增效机制与包容性发展路径

当前我国农业发展存在行业结构、产品结构、

组织结构、技术结构、外贸结构和空间结构六大结

构性矛盾，面临增产导向造成的生产成本急剧攀

升、农产品和环境安全受到威胁和“增产不增收”

难题 [ 1 ]，迫切需要转变农业发展方式和模式，不断

优化农业产业结构和提升农业发展质量。市场消

费升级和技术变迁会促进农业发展方式的升级，

在经济高质量发展的背景下，全面提升农业的质

量效益和竞争力，客观上要求农业向更高发展阶

段的智慧农业方向转型升级。

智慧农业的核心是数字技术成为农业发展的

重要驱动力。具体来说，智慧农业是利用移动互

联网、大数据、人工智能等新一代信息技术促进农

业发展过程和全生命周期的数字化，形成信息感

知、智能控制、科学决策、精准投入、定制服务的全

新农业生产方式，是农业信息化发展到智能化的

高级阶段 [ 2-3 ]。总之，智慧农业是以信息和知识为

核心要素，涉及智能控制、科学决策、个性化服务

等内容的先进农业生产方式和农业高级发展阶

段。智慧农业能够促进数据实时共享和信息高效

传递，利用现代化、集约化、专业化方式合理配置

资源要素，实现粮食增产、效益提升和生态维护等
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摘 要：智慧农业是解决农业发展结构性矛盾和实现农业高质量发展的有效方式，也是实现农业农村现代化

的重要驱动力。在现有研究的基础上，明晰智慧农业对农业发展方式的影响，系统梳理智慧农业的增效机制，全

面审视智慧农业包容性发展问题，明确促进智慧农业包容性发展的策略。研究发现，智慧农业对农业发展方式产

生影响主要体现在资本化投资增多、服务数字化转型增速及专业化生产增强三个方面，并且在促进农业高质量发

展和推进农业现代化进程中通过增产机制、降本机制和协同机制实现增效目的。在此基础上，从智慧农业产业类

型、生产环节及经营规模等方面，基于收益分配视角分析了当前智慧农业包容性发展的不平衡性问题。未来，应

降低智慧农业技术供给成本，重点促进智慧农业在种植业领域应用；加强农业数据相关制度建设，促进生产主体

与服务主体平等分享增值收益；提升农户数字素养，推进小农户与现代农业发展有机衔接，从而促进智慧农业包

容性发展。
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多元目标 [ 4 ]。尽管我国智慧农业信息基础设施不

断完善，智慧农业技术与农业经济深度融合，智慧

农业应用场景持续扩展，但仍存在关键核心技术

创新和供给不足、数据要素利用低效、体制机制不

完善以及效益精英俘获严重等现实挑战 [ 5-6 ]。因

此，有学者提出，应提升数据使用的安全性，推动

区块链、大数据等数字技术应用与现代农业生产

效率提升的协同发展，完善面向农业农村的综合

信息数字服务体系，进一步促进数字技术精准下

乡，促进农民及农业系统持续性受益 [ 7-10 ]。此外，

也有学者借鉴国际智慧农业发展经验，通过对典

型发达国家和地区智慧农业发展模式的研究，在

创新驱动、政策引导、融合发展及制度建设等方面

提出我国智慧农业发展的政策建议 [ 11-13 ]。

现有研究主要集中在智慧农业发展的意义、

面临的挑战、技术创新与应用以及发展模式和经

验借鉴等方面，对本文提供了重要参考，但还存在

一些可拓展的研究空间。一是本文探讨智慧农业

对农业发展方式的影响，系统梳理智慧农业的增

效机制，明确智慧农业在促进农业高质量发展和

推进农业现代化进程中的增产机制、降本机制及

协同机制，丰富关于智慧农业作用机制的研究；二

是本文全面审视智慧农业包容性发展问题，明确

促进智慧农业包容性发展的策略，从而为智慧农

业实践推广和促进广大农民群体分享智慧农业发

展红利提供有益参考。

一、智慧农业对农业发展方式的影响

新一代信息技术与农业产业的融合发展产生

了巨大的外溢效应，深刻体现在智慧农业对农业

发展方式转变和农业高质量发展的促进作用上。

智慧农业对农业发展方式的影响主要表现在资本

化投资增多、服务数字化转型增速及专业化生产

增强三方面。

（一）资本化投资增多

传统农业生产过程最为关键的供给要素是劳

动力，难以将新技术、新设备引入发展轨道，缺乏

规模经济效应，而智慧农业可以依靠新一代信息

技术推动三次产业的融合发展，有效拓展农业多

功能性，从而实现农业增收增效 [ 14 ]。2021年，我国

县域农业农村信息化建设的财政投入占国家财政

农林水事务支出比例的 1.8%；社会资本投入为

954.6亿元，县均社会资本投入 3 588.8万元，同比

增长17.2% ①。智慧农业改变了传统农业的要素投

入结构，主要表现为劳动投入变少、资本投入增多。

具体来说，一方面，智慧农业依靠传感器、物

联网等技术实现对农业生产全过程的实时监测，

并主要依靠数据进行科学分析，为生产决策提供

科学指导，数据作为关键的生产要素的重要性和

价值不断凸显，有助于推动农业发展转向高度自

动化和智能化 [ 15 ]。在此过程中，农业生产只需要

极少量关键环节的高素质劳动力投入，劳动强度

和劳动时间大幅低于传统农业，显著节约了劳动

力投入，有利于应对农业发展的劳动力供给结构

性矛盾的挑战。另一方面，数据的采集、分析以及

预测不仅需要较高的传感器、高速网络等基础设

施投入，而且需要生态化、个性化的软件投入，这

就决定了智慧农业的发展要以高资本、长周期投

入作为基础条件和必要保障，因此智慧农业的发

展是建立在高投资的基础上，尤其是初期基础设

施建设和关键技术设备的应用需要大量资金投入

作为保障。

（二）服务数字化转型增速

传统农业的发展很大程度上追求规模经济效

应，通过规模化发展降低平均成本，进而依靠价格

优势提高产业的竞争力和产业盈利空间。然而，

智慧农业的发展更多依靠社会化服务的有效供

给。《农业现代化示范区数字化建设指南》指出，加

快数字化发展是建设社会主义现代化强国的基础

性先导性工作，要拓展数字支撑应用场景，探索建

立农业社会化服务“一张网”、探索建立农业科技

信息服务“一朵云”②。农业生产环境的复杂性与

市场需求的多元性，对智慧农业技术应用场景和

发展模式提出了更高要求，这需要加快智慧农业

服务数字化转型，提高智慧农业技术对生产环境

的匹配效率和兼容性，并在生产效率提升的基础

上保持差异化发展战略，满足市场多元化的需要。

智慧农业是一个包括众多环节的复杂系统，

这就决定了智慧农业生产主体难以完全依靠自身

力量得到发展，需要寻求社会化服务的支持。具

体来说，智慧农业改变了传统农业要素投入结构，

尤其是在传统生产要素成本日益上涨的背景下，

智慧农业对信息化等新型社会化具有很高需求。

4



服务资源的数字化以及社会化服务环境的优化，

能够促进数据链接和交流互通，从而有利于农户

与现代农业的有机衔接 [ 16 ]。智慧农业的投入决策

离不开数据获取、数据分析以及信息预测等社会

化服务，流通环节离不开冷链物流以及电子商务

等服务，销售环节离不开信息精准推送、口碑传播

以及物流配送等服务，各经营主体离不开贷款融

资、基础设施升级、技术培训、电子支付等综合服

务。因此，智慧农业发展客观上催生数字采集、数

据分析、市场决策、供应链管理等新型社会化服务

需求，这也将逐步促进新型社会化服务体系建设，

加快数字化转型。

（三）专业化生产增强

相较于传统农业发展方式，智慧农业通过数

字化的方式驱动农业跨时空、跨行业、跨过程和精

细化的分工，促进更进一步的农业专业化 [ 17 ]。因

此，智慧农业能够通过强化专业化的发展方式，进

一步满足市场优质化、多样化的产品需求，从而提

升综合效益。

第一，专业化生产是保障产品质量的基本条

件。智慧农业通过智能感应和大数据分析强化了

对农业生产各环节的有效控制，促进了农产品全

产业链的标准化生产和质量监管，有效提升了产

品质量。同时，专业化生产是促进产销对接的重

要保障。智慧农业的精准性不仅强调生产各环节

的有效衔接，而且强调生产与市场的有效衔接，能

够利用数字化的手段拉近与消费者的距离，让市

场反馈快速、准确地纳入生产决策中，有利于生产

主体根据市场需求进行快速的专业化生产和供

给，从而保障高效率的产业链运营、低风险的供应

链管理以及优质的消费者体验，最终提升整个产

业的效益水平。

第二，专业化生产是实现优质优价机制的客

观要求。智慧农业借助农业物联网等系统，能够

提高农产品产量和品质，但在缺少优质优价的市

场机制情况下，智慧农业产生的是损失而非收益

的增长 [ 18 ]。因此，在保障产品质量的基础上，应将

质量信息精准地传递给消费者，进而提升消费者

黏性，才能确保优质优价机制的顺利实现。智慧

农业能够根据生产主体资源禀赋以及市场情况进

行最优的专业化生产决策，引导生产主体将有限

的资源投入综合效益最大化的专业生产中。在保

障农产品质量的同时，智慧农业技术能够通过社

交融媒体等方式将产品质量信息有效传递至市

场，借助专业化生产的优势创新农产品销售方式

和服务供给方式，提升优质农产品的有效供给、精

准供给以及持续性供给，促进消费者为产品和服

务产生溢价消费，从而实现优质优价机制，为专业

化生产和产品供给提供持续性的效益保障。

二、智慧农业的增效机制

智慧农业主要通过增产机制、降本机制和协

同机制为农业发展提质增效，从而全面提升农业

质量效益和竞争力。

（一）增产机制

首先，智慧农业通过技术和模式升级促进农

业增产。智慧农业通过物联网、人工智能以及智

能装备技术形成高度互联、智能监测、智能决策的

农业生态系统，实现环境信息监测、田间管理决策

等农业生产活动的智能化、精准化，并在对农业生

产数据进行大数据分析和深度挖掘的基础上优化

要素管理，提升农产品产量。同时，智慧农业可以

实现产品高效精准分级，为品牌化运营奠定基础，

借助互联网能够将产品质量及品牌信息向消费者

精准推送，并通过消费者评论形成口碑传播，从而

形成巨大的品牌效应，提升盈利水平。总之，智慧

农业有利于增加农产品产量、改善品质和提高经

济效益，从而使农业发展向更高效、优质和生态的

方向发展 [ 19 ]。

其次，智慧农业通过降低经营风险实现增

产。传统农业具有很强的自然属性，生长周期较

长、品种繁多，再加上农业生产受到外部环境以及

投入要素的影响，农业生产具有较大的不确定性，

产量的波动性较大，风险较高，迫切需要降低农业

经营风险，实现农业发展的稳产保供功能。智慧

农业通过环境智能控制和整体要素优化投入，可

以有效规避多种风险，从而实现农业生产在空间

上的并存和时间上的连续 [ 20 ]。经营风险的降低有

利于促进农业生产结构的优化和保障农业生产的

稳定性，从而通过降低农业产量的波动性实现产

业增产增值。例如，农业信息智能感应技术是智

慧农业核心技术之一，在农业生产过程中，智能传

感器可以实时采集环境数据等要素信息，并通过
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物联网将土壤、水分、病虫害、光照等信息传递至

大数据分析系统，实现信息全面融合，从而让生产

主体了解生产情况，并为作物种植结构和相关投

入品结构优化提供决策参考，降低生产主体决策

失误风险。

最后，智慧农业提升高质量农产品的供给能

力。农产品质量难以标准化是制约高质量农产品

供给的重要因素，农业生产环节较多，难以进行标

准化生产以及质量监管，并且优质优价机制并不

成熟，很难通过价格机制促进生产者提升农产品

质量。智慧农业借助全过程、全要素的精准、智能

化投入和可溯源的质量控制，能够保障农产品的

生产质量 [ 21 ]，有利于提升高质量农产品的供给能

力，提高农业产业效益和整体发展质量。

（二）降本机制

第一，智慧农业通过降低农业发展过程中的

信息不对称程度，降低农业经营成本 [ 22 ]。智慧农

业能够促进数据资源的高效流动和深度挖掘，大

幅降低农业生产过程中的信息不对称程度，解决

传统农业生产过程中信息获取能力不足、信息质

量不高以及信息流通效率不高等问题，有效促进

产业链的衔接，降低产业链运营成本和市场交易

成本，从而提高农业经营效益水平。

第二，智慧农业通过提高资源配置效率降低

生产成本。传统农业产业链经历生产者、经销商、

销售商等多个环节，涉及众多主体，容易造成供应

链运营不稳定、成本较高、耗损严重等诸多问题，

导致农业综合生产成本居高不下。智慧农业实现

生产全过程监测，并从全局出发，强化生产各环节

的协同配合，通过自动化控制优化农业生产管理，

促进要素投入与动植物生长需求精准匹配，有效

减少资源浪费，提升资源配置效率，促进绿色低碳

农业发展，降低农业生产成本。

第三，智慧农业通过压缩中间环节降低融资

成本。智慧农业强调数据信息在产业链、供应链

各环节进行高效流通和共享，在促进农业生产环

节高效协同的同时大幅压缩中间环节，使运营更

加精简化、高效化，从而降低经营成本。智慧农业

需要较高的资金投入。以融资成本为例，智慧农

业依靠互联网使广大农业经营主体与金融机构建

立联系，通过低成本的网络化信息采集、传播和大

数据分析，突破金融服务的人工和物理网点约

束 [ 23 ]，提升金融机构对贷款风险的评估效率和准

确性，压缩传统线下贷款融资环节，不仅降低金融

机构建档测评的成本和人工成本，而且降低智慧

农业经营主体融资成本，增强经营主体对金融资

本的可得性。

（三）协同机制

传统农业生产规模小，生产经营分散，整个产

业链和供应链被分割在不同地区、不同部门，信息

获取和传播能力相对不足，制约了农产品流通效

率和市场交易效率。智慧农业以信息技术和数字

信息为核心，能够通过移动互联网、人工智能等技

术增强多主体、多环节之间的协同机制促进产销

对接，满足市场多元化的需求，提高经营效率和经

营绩效 [ 24-25 ]。

第一，智慧农业促进农业产业链多主体协

同。在智慧农业发展过程中，大数据挖掘、云计算

等数字技术能够帮助农业产业链多元主体获取农

产品品种数据、流通数据、质量数据、价格数据等

综合信息，拓展产业链多元主体的资源，强化链主

效应，有利于促进农业产业链各主体之间的分工

协同，解决农业产业链连接密度低、完整性有限等

问题 [ 15 ]。产业链主体协同是提升农业产业链发展

质量的重要基础，强化了多元主体之间的合作与

联合，有利于发挥经营主体的优势，从而提升综合

效益水平。

第二，智慧农业促进农业产业多环节协同。

数字技术的应用能够显著降低信息不对称性，对

信息获取成本、获取渠道、获取便利程度等均有积

极影响，推动了产业组织形态的发展，提升了产业

各环节的协同性，这对降低时空因素对产业发展

的约束、提升产业间的互促性均有重要意义 [ 26 ]。

智慧农业促进农业产业多环节协同的过程，也是

提升产业资源配置效率的过程，可有效解决各环

节之间数据和信息孤岛问题，提升各环节之间的

适配性，降低产业链整体运营成本，提高产业链的

安全性、稳定性和创新性。

第三，智慧农业通过多主体、多环节之间的协

同机制，最终实现产销协同。智慧农业借助互联

网拓展市场交易空间，使供需双方能够破除空间

的约束，通过互联网进行交易，促进了产销精准对

接，提升了交易效率。并且，智慧农业能够借助大

数据分析技术有效连接供需两端，通过生产成本、
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流通效率以及销售行情综合确定最优供给策略，

不仅能够满足市场对重要农产品的需求，而且可

以通过低成本的智慧网络丰富农产品供给种类，

使地区特色农产品、小众农产品等形成规模经济

效应，满足市场多元化的需求。

三、当前智慧农业包容性发展的不平衡

性分析

智慧农业全面提升农业的生产效率和经营绩

效，通过增产机制、降本机制以及协同机制促进产

业增效。在智慧农业促进农业增效的同时，其包

容性发展问题得到广泛关注。要实现智慧农业发

展成果惠及全体人民，尤其是保障弱势群体分享

智慧农业发展成果的权利，就需要促进智慧农业

包容性发展。包容性发展内涵包括创造更多公平

的就业机会、平等地分享经济发展成果、促进弱势

群体增收等内容 [ 27 ]。因此，智慧农业能否让所有

劳动主体受益、是不是包容性发展方式，成为判断

其是否可以实现包容性发展的重要标准。

（一）不同产业类型智慧农业包容性发展的不

平衡性

我国智慧农业发展处于起步阶段，在发展特

点上呈现“高值化”特征，在产业类型上表现为畜

牧业中应用程度较高、种植业应用程度较低。农

业生产信息化率是指信息技术在该领域应用情

况，《中国数字乡村发展报告（2022年）》显示，2021
年全国畜禽养殖业信息化率为 34.0%，而大田种植

业信息化率为21.8%；在农产品质量安全追溯信息

化率方面，畜禽养殖业为 33.0%，大田种植业为

19.0% ①。因此，畜牧业相关经营主体拥有更多分

享智慧农业增值效益的机会。

从产业属性上看，畜牧业产值较高，通过采用

环境智能化控制、精准饲养等技术，在显著节约畜

牧业运营成本的同时，能够切实提升畜牧业产能

和畜产品质量，从消费端获取的收益也能够迅速

地反馈到中上游环节，从而缩短了投资成本回收

期，有利于构建更为合理和可持续的利益分配机

制。相比之下，种植业产值较低，农作物种类繁

杂，生长周期较长，并且环境精准控制的难度相对

较大，投资回收周期长，制约了其智慧农业转型进

程和收益水平的提升。

在发展基础方面，畜牧业规模化程度较高，尤

其是在“非洲猪瘟”等重大动物疫病影响下，行业

兼并重组的进程加快，畜牧业发展呈现公司化、集

团化发展特征，发展基础较好，这对提升畜产品质

量、加强品牌化运营创造了良好的条件，客观上加

快了畜牧业向智慧农业方向转型，提升了转型发

展的收益水平。对比之下，种植业总体规模化程

度较低，生产规模总体偏小且分散，产业链相对较

短，导致种植业向智慧农业转型的成本较高，从而

制约了其收益水平的增长。

在产业链协同方面，由于智慧农业技术具有

较高的资产专用性，产业协同发展程度直接关系

到智慧农业技术的适用性及其资产专用性程度，

从而在转型成本方面影响其收益水平。畜牧业全

产业链发展程度较高，尤其是大型龙头企业建立

了育种、养殖、屠宰、加工以及销售的全产业链，不

仅强化了智能感应识别、环境精准控制、可追溯标

识、科学饲养等技术应用，而且增加了智慧农业技

术的应用场景，通过降低基础设施和技术的资产

专用性，实现经营成本下降和产业增值。而种植

业一体化程度相对较低，不仅产业链各环节衔接

效率较低，而且各环节智慧农业技术和设备的采

纳成本较高，难以通过一体化运营降低技术和设

备的资产专用性，导致智慧农业转型成本较高，产

业效益相对较差。

（二）不同生产环节智慧农业包容性发展的不

平衡性

智慧农业服务主体能够整合产业链资源，为

农业发展提供技术支撑、金融支持以及电商销售

指导等综合服务，通过提供规模化服务获取稳定

的收益，并随着服务规模的扩大获取更高的收

益。同时，智慧农业社会化服务具有网络化的一

般特征，服务商通过提供人工智能、物联网等配套

设备、技术体系以及综合信息服务，能够连接众多

农业生产主体，形成显著的互联网规模经济效益，

降低拓展服务的边际成本，大大节约市场交易成

本，也可以最大限度地控制运营成本和降低经营

风险。此外，服务主体依靠信息获取效率、数据积

累量以及技术成熟度等优势，可以实现全产业链

数据的收集与分析，通过为生产主体提供新服务

获取增值价值，有利于促进基于大数据分析的服

务模式创新，进而形成良性循环发展。
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对比之下，农业生产主体具有较大的异质性，

不仅体现在生产规模上，而且在发展阶段、行业属

性、要素投入、产品特性等方面具有很大差异。农

业生产主体在服务市场的议价能力会受到资源禀

赋的约束，尤其是规模较小、市场波动性大、要素

投入较高的生产主体在智慧农业服务市场的议价

能力较弱，导致利润分配上更多地向智慧农业服

务商倾斜，从而造成生产主体的收益相对较少。

并且，智慧农业核心技术被服务商掌握，会加剧农

业生产主体对数据分析以及技术服务供给商的依

赖，从而造成生产主体在市场议价等过程中处于

不利地位，不利于生产主体可持续发展。因此，在

智慧农业发展过程中，不仅要关注智慧农业技术

为产业发展带来的增值效益，还应该关注服务商

与生产主体之间的收益分配机制，防止生产主体

因信息以及技术上的劣势而无法分享合理的收益。

（三）不同经营规模智慧农业包容性发展的不

平衡性

以信息技术为基础的智慧农业各主体之间的

收益水平存在较大差异。农业技术变革通常使大

规模农业企业或“精英群体”率先受益，而普通小

农户新技术应用能力和应用场景均受到较大程度

的制约，面临诸多不确定性和风险，容易出现在智慧

农业发展过程中无法获益甚至遭遇排斥的现象 [ 6 ]。

第一，智慧农业技术的颠覆性及不完善性，导

致农户采用智慧农业生产技术的意愿不高。传统

农业生产方式较为成熟，小农户的生产经验十分

丰富，对传统农业生产方式形成路径依赖。而智

慧农业属于新的发展模式，具有明显的阶段性特

征，前期发展阶段面临巨大挑战，不仅投资巨大，

而且绿色发展价值导向强调通过绿色低碳发展给

社会带来显著的正外部性，短期内难以直接产生

巨大效益。因此，农户难以识别智慧农业的巨大

价值，导致小农户对智慧农业生产技术的采纳程

度偏低，难以分享智慧农业带来的增值效益。此

外，智慧农业技术的应用也意味着农业经营数据、

支付信息等核心信息被服务商获取，但数据采集

具有局限性，数据安全的保障度较低，数据监管机

制落后，数据共享激励机制缺失 [ 28-29 ]，降低了农户

对智慧农业技术的信任度和接受度。

第二，智慧农业技术供给成本高，阻碍了农户

采用智慧农业技术。基于智慧农业技术成本效益

考虑，企业更加倾向研发规模化、高利润的智慧农

业技术，导致针对小农户的技术供给不足。同时，

相较于购买全套智慧化设备，对农业机械和设备

进行数字化改造和智慧化升级能够降低生产主体

技术采纳成本。然而，大量农户拥有的机械设备

与智慧农业设备缺乏技术兼容性，阻碍了农户对

机械设备进行智慧化升级，不利于农户采用智慧

农业技术。此外，农户农业生产具有显著的异质

性，难以提供标准化、规模化的技术服务，个性化

智慧农业解决方案需求提升了智慧农业服务的成

本，阻碍了小规模农户通过智慧农业技术提高农

业生产效率和综合收益水平。

第三，智慧农业的高技术操作门槛，导致农户

对智慧农业技术的应用成本居高不下。智慧农业

具备较高的门槛，不仅需要投入很高的互联网设

备等固定资产，而且需要配套的技能知识。小农

户因为资金、技能等短板而难以有效获取信息和

智慧农业技术，导致小农户与规模农户之间的“数

字鸿沟”问题较为突出。智慧农业相关技术缺乏

统一的标准，导致不同企业提供的技术缺乏通用

的操作兼容性，增加了技术应用难度，农户面临智

慧农业技术使用成本较高的困境。

四、实现智慧农业包容性发展的路径

（一）降低智慧农业技术供给成本，重点促进

智慧农业在种植业领域应用

1.降低智慧农业技术供给成本。依托高校、科

研院所等资源，构建智慧农业技术人才交流和培

养体系，并配合税收、补贴等综合手段吸引更多人

才加入智慧农业技术研发与应用过程中。围绕农

业专业传感器、智能机械设备、大数据挖掘、云计

算、配套软件等开展联合创新攻关，促进农业多元

信息高效集成，不断完善智慧农业技术体系和产

业生态体系，提高自主创新能力，增强智慧农业技

术对不同场景、主体的适用性，降低智慧农业技术

应用综合成本。

2.强化智慧农业技术在种植业领域应用。促

进智慧农业技术在畜牧业和种植业之间平衡发

展，制定和完善有关智慧农业技术及相关机械设

备的支持清单，对智慧农业技术研发及推广应用

的政策性补贴适当向大田作物等种植业领域倾

8



斜，夯实食物多元供给基础。积极发挥智慧农业

先行区等示范引领作用，推广适用不同作物品种、

不同地域的智慧农业技术和产业发展模式，促进

智慧农业技术与农机农艺融合应用，推进农业产

前、产中、产后各环节智慧化升级，提升农业信息

化、智能化管理水平，促进种植业智慧农业发展。

（二）加强农业数据相关制度建设，促进生产

主体与服务主体平等分享增值收益

1.加强农业数据相关制度建设。完善农业大

数据的相关标准和规范，依法界定农业数据的获

取以及使用的权属问题，提高数据收集的规范性

和整体质量。健全智慧农业数据安全与监管机

制，完善数据分类分级、监测预警、风险评估等规

范制度，逐步形成智慧农业数据安全标准体系和

农业数据管理体系，规范智慧农业生产主体与服

务主体在数据收集、存储与使用中的行为，避免数

据无序采集和无序开发。

2.促进生产主体与服务主体平等分享增值收

益。完善智慧农业社会化服务资源整合、服务模

式创新机制，促进服务主体将更多生产主体引入

智慧农业发展轨道，提升产品附加值和农业产业

价值链，为生产主体与服务主体带来更多产业增

值空间。引导智慧农业生产主体与服务主体建立

平等沟通、共同协商的机制，强化生产主体与服务

主体合同履约监督，完善诚信经营与稳定合作关

系，形成利益共享与风险共担的经济共同体和责

任共同体，促进生产主体与服务主体平等分享智

慧农业增值收益。

（三）提升农户数字素养，促进小农户与现代

农业发展有机衔接

1.提升农户数字素养。利用网络远程教育等

培训手段，强化对农户数字化意识的培养和数字

化技能的培育，针对数字技术的操作进行有针对

性的培训，拓宽农户信息获取渠道，提升农户对数

字资源的获取能力和数字素养。破除对规模效益

的路径依赖，提高数据要素在农业发展过程的作

用，完善信息管理机制以及信息共享机制，促进信

息的有序开放、高效流通和深度挖掘。加快推进

农业大数据资源开放共享，促进包容性智慧农业

技术的研发和推广，降低农户数字资源获取成本，

减少农户采纳智慧农业技术的障碍，提高农户对

智慧农业技术的可得性。

2.促进小农户与现代农业发展有机衔接。发

挥智慧农业开发平台、农业大数据以及科技特派

员的积极作用，了解和挖掘农户群体对发展智慧

农业的需求，切实完善以农户为主体的智慧农业

咨询和技术模式推广服务。重视农户对智慧农业

技术的异质性需求，制定针对小农户的智慧农业

技术和模式推广方案，完善灵活适用的智慧农业

技术推广机制，提升小农户智慧农业技术采纳意

愿，促进小农户与现代农业发展有机衔接。

注释：

①资料来源：农业农村部官网，《中国数字乡村发展报告

（2022 年）》发布，http：//www.moa.gov.cn/xw/zwdt/202303/
t20230301_6421963.htm。

②资料来源：农业农村部官网，农业农村部办公厅关于印发

《农业现代化示范区数字化建设指南》的通知，http：//
www.moa.gov.cn/govpublic/SCYJJXXS/202209/t20220905_
6408568.htm。
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Efficiency Enhancement Mechanism and Inclusive Development Path of
Smart Agriculture

LUO Qian-feng1，ZHAO Qi-feng2 and HU Wen3

（1.Rural Development Institute，Chinese Academy of Social Sciences，Beijing 100732，China；2.Institute of Quantitative &
Technological Economics，Chinese Academy of Social Sciences，Beijing 100732，China；3.School of Advanced Agricultural

Sciences，Peking University，Beijing 100871，China）
Abstract：Smart agriculture is an effective way to solve the structural contradiction of agricultural development and achieve

high-quality development of agriculture，as well as an important driving force for the agricultural and rural modernization. On the
basis of existing research，the authors clarify the impact of smart agriculture on the way of agricultural development，systematize
the efficiency mechanism of smart agriculture，comprehensively examine the issue of inclusive development of smart agriculture，
and clarify the strategy for promoting the inclusive development of smart agriculture. It is found that the impact of smart
agriculture on the way of agricultural development is mainly reflected in the increase of capitalized investment，the growth rate of
digital transformation of services and the enhancement of specialized production，and the purpose of efficiency is achieved
through the mechanism of increasing production，cost reduction and synergistic mechanism in the process of promoting the high-
quality development of agriculture and advancing the modernization of agriculture. On this basis，the authors analyze the current
imbalance in the inclusive development of smart agriculture based on the perspective of benefit distribution from the aspects of
smart agriculture industry type，production link and operation scale. In the future，first，the cost of supplying smart agriculture
technology should be reduced，and emphasis should be placed on promoting the application of smart agriculture in the field of
planting；second，the construction of agricultural data-related systems should be strengthened to promote the equal sharing of
value-added benefits between production subjects and service subjects；and third，it is necessary to enhance the digital literacy of
farmers and promote the organic connection between small farmers and modern agricultural development，so as to promote the
inclusive development of smart agriculture.

Key words：smart agriculture；efficiency mechanism；inclusive development；digital economy
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