智慧农业发展双向驱动机制研究
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摘要：智慧农业是实现农业现代化的必由之路，在我国刚刚起步，构建智慧农业驱动机制具有重要现实意义。政策、组织、资金、技术、人才是智慧农业主要驱动因素。通过在公共治理理论和系统论的基础上构建智慧农业发展驱动模型，剖析其发展驱动的机理，进而构建政府和市场的双向驱动机制，即规划引导机制、平台汇集机制、利益分享机制、成果转化机制和协同创新机制。政府为市场创新提供支持，市场主体创新推动政府智慧农业项目的实现，两者之间围绕农业产业链和项目进行双向互动。智慧农业发展双向驱动机制就是要建立一种多元主体共同参与的网络机制，资源共享，利益分享，共同推动智慧农业的发展。
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Abstract: Intelligent agriculture is the only way to realize the modernization of agriculture. It is of great practical significance to construct the driving mechanism of intelligent agriculture. Policy, organization, finance, technology and talent are the main drivers of intelligent agriculture. Based on the theory of public governance and system theory, the development driving model of intelligent agriculture is constructed, the mechanism of development driving is analyzed, and the two-way driving mechanism of government and market is constructed, that is, planning guiding mechanism, platform pooling mechanism, benefit sharing mechanism, outcome transformation mechanism and collaborative innovation mechanism. The government provides support for the market innovation, market subject innovation promotes the realization of the government intelligent agricultural project, and the two have two-way interaction around the agricultural industrial chain and project. The two-way drive mechanism of intelligent agriculture development is to establish a network mechanism in which multiple subjects participate, resources are shared, benefits are shared and intellectual agriculture is jointly promoted.
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1引言

2015年，农业部发布《“十三五”全国农业农村信息化发展规划》，明确了农业农村信息化发展的目标和任务，指明了方向。次年，农业部、国家发改委、中央网信办等8部门联合印发《“互联网+”现代农业三年行动实施方案》，确立了未来3年的总体目标，即农业在线化、数据化、管理高效化和服务便捷化、生产智能化和经营网络化、缩小城乡“数字鸿沟”等方面取得明显成效，基本形成“大众创业、万众创新”的良好局面，为农业现代化水平明显提升给予有力支撑。

不论农业农村信息化规划，还是“互联网＋”现代农业的实施，都为我国智慧农业的发展提供了契机和保障。何谓智慧农业？张育斌等认为，智慧农业是应用现代信息技术成果及专家智慧与知识，实现农业可视化远程诊断、远程控制、灾变预警等智能管理[1]。李道亮指出，智慧农业是高产、高效、低耗、优质、生态和安全的一种现代农业发展模式与形态[2]。以上两种观点分别侧重于智慧农业的过程、结果的分析。智慧农业是现代农业生产智慧和现代信息智慧的结合，从而实现农业管理的智能化和农业效益的最大化。它是全新的一种农业生产方式与科学管理制度，集互联网、移动互联、物联网、大数据、云计算等信息技术为一体，通过智能化生产技术、智慧化管理生产过程、智慧经营与服务[3]，实现生产过程的精细化、发展环境的审美化、生产运行的系统化、农业产品绿色优质化、农业发展资源的持续化，增加农业部门的综合产出效益。

智慧农业是实现农业现代化的有效路径。实现农业“跨越发展”、助力农民“弯道超车”、缩小城乡“数字鸿沟”是摆在我们面前的一项重要课题。智慧农业将以信息化与现代农业的深度融合，抢占农业现代化的制高点。近年来，各地在科技园、示范区、农业信息化、物联网发展等建设规划与实施方面，取得一定成绩。智慧农业是一项综合性的系统工程，在我国刚刚起步，还面临建设资金与人才匮乏、技术落后以及信息化建设不完善等诸多问题[4]。国内对智慧农业的研究主要集中于技术和经营管理层面，对于后者常见于对现状问题、原因对策的分析，对智慧农业驱动机制的深入分析不多。本文引进公共治理理论和系统论的基础上，厘清智慧农业发展的驱动因素，构建其驱动机制模型，提出政策建议。这无疑具有重要的理论和应用价值。

2智慧农业发展的驱动因素

2.1政策驱动

发展中国家实现赶超战略，政府必须予以有力的规划和引导。政府通常通过制定和实施公共政策对稀缺的公共资源进行配置，从而实现政治、经济等目标。智慧农业要实现健康快速发展离不开政策支持和引导。政策主要功能在于遵循农业发展的规律，加强智慧农业发展的顶层设计或确定实施方案，尽可能的清除或消解发展过程中的阻碍因素，创造良好的政策氛围，统一相关主体的思想和行动。

近些年来，从中央到地方，一系列智慧农业发展的政策不断出台。2016年，《中华人民共和国国民经济和社会发展第十三个五年规划纲要》提出，要走农业现代化道路，要提高农业技术装备和信息化水平，推进农业信息化建设。2017年7月8日国务院发布《新一代人工智能发展规划》中明确提出，2025年我国新一代人工智能的基础理论要实现重大突破，部分技术与应用达到世界领先水平，人工智能产业进入全球价值链高端。农业农村信息化、“互联网+”农业、人工智能等这些规划或实施方案只是为智慧农业的发展提供一些必要条件。智慧农业是一项系统工程，牵扯到很多环节。它同“三农”问题、精准扶贫问题、农业现代化问题有关系，又同农业基础设施建设、规模经营、融措资金、税收优惠、科技创新、专业人才等问题直接相关。这些问题的解决固然需要地方广开思路多措并举，积极探索大胆创新，但是首当其冲的是完善现有政策的同时，出台一些新政策，以填补政策空白或清除原有的政策障碍。

2.2组织驱动

智慧农业的发展最终是靠组织——这一行动主体去推动实施，只有组织行动主体才能为智慧农业的发展提供不竭的力量。这里的组织行动者包括政府、科研机构、企业、合作社、基地、产业园、农户等。政府主体通常包括市政府、区（县）政府、乡镇政府、村两委。乡镇、村两委作为智慧农业政策的落实者，承担了来自区（县）政府、农业委员会、城乡建设部门发布的政策指令、项目实施的任务。在组织体制创新上，在各级政府层级上成立建设领导小组，明确工作推进机制。

以上这些组织的排列组合就形成了不同的智慧农业发展组织模式。当然，究竟采用何种模式大体上同当地政府的思路、当地的实际情况、多方协商情况存在紧密关系。从各地实践经验看，有“龙头企业+政府”、“专业合作社+基地+公司”、“集体资产+专业公司”、“企业+合作社+农户”、“产学研基地+专业公司”等。还有“跨区域区县产业区协同发展模式”，不同行政辖区共建领导小组作为决策机构、产区产业联合会制定统一标准、实现协同发展。

2.3资金驱动

农业部门是一个产出效益相对较低的部门，但是民以食为天，它对于一个国家，特别是人口规模比较大的国家来说更具有基础性作用。很多国家都比较重视对农业的补贴，通过补贴降低农业生产者的成本，提高农业生产的积极性。发展智慧农业对基础设施要求高，投入期集中，并且回报期长。一套物联网设备需要几十万元，普通农户，甚至于规模经营户往往无力承担[5]。在农业部门产出效益普遍较低的情况下，一些物联网等信息设备很难大规模推广。智慧农业快速发展，离不开资金的支持。

只有在资金充足的情况下，政府部门能加大对智慧农业的投入，科研机构能够加大对新产品新技术的研发，企业获得开拓市场的信心，一些“高大上”的设备或技术才能得到推广应用。当前，我国农业用地属于基本农田，尚不能用于融资抵押，普遍面临的融资难、融资贵问题，让企业在推广智慧农业时捉襟见肘。缺少资金支持，智慧农业的快速发展就很难实现。

2.4技术驱动

1988年，邓小平同志做出“科学技术是第一生产力”的重要论断。智慧农业属于技术密集型领域。这里的技术不仅包括传统意义上的耕作技术（播种、灌溉、施肥、病虫害防治），还包括农业物联网及大数据分析技术、电子商务技术、无线传感网络技术等等。智慧农业就是将后者技术复合应用到前者技术中，提升现代农业的生产品味和能力。

当前智慧农业所涉及的产品的性能、质量还都有待提升[6]。厂商缺少农业实践和调研，向市场提供技术设备针对性不强，例如功耗大，软硬件协同性不强，难以成为农业生产日常必备的工具。另外，由于智慧农业在我国还处于起步阶段，市场对相关技术设备的需求量不大，也让产品难以规模化量产。致使产品的研发和制造成本都很高，反过来高昂的价格也让很多产品是看好而不卖，进而形成一个恶性循环。

2.5人才驱动

现代人力资源管理将人才视为一种资源，并且是生产要素中一种最为特殊的资源，具有能动性、再生性和高增值性。政府、市场、社会各领域竞争和组织之间的竞争离不开对人力资源的争夺。智慧农业是一个知识和技术密集型领域，发展的核心关键是人才，并且是具有“匠农精神”的人才。

智慧农业的发展和实践需要知识型和职业型新型农民的出现，需要掌握现代农业生产技能和操作现代化生产设备的农民。然而，现实情况不容乐观，目前我国广大农民整体上受教育水平不高，科技素养偏低，受过专业培训的农民数量不多。另一方面，智慧农业更需要一批农业电子信息化的农业科技人员，掌握和创新物联网、大数据等现代信息技术在农业领域应用。高素质农民和高层次专业技术人员的匮乏极大地限制了智慧农业的发展[4]。

3智慧农业发展驱动系统模型构建

3.1公共治理论下智慧农业发展驱动主体

目前，公共管理已经由传统的一元政府管理过渡到现代多元共治的阶段，最起码在很多国家的治理形式上已经表现出来这种倾向，这种转变得益于公共治理理论的发展。现代社会属于风险社会，发展过程中社会问题层出不穷，并且很多社会问题交织在一起，甚至互为因果关系，剪不断，理还乱。面对这样的情形，政府由于资源或能力的限制，往往疲于应对。公共治理理论的产生和发展正是要回应现代社会的不可治理性。公共治理就是管制、共治、自治的结合，以平等协商为手段达成共识。公共治理最突出的特点就是强调治理主体的多元，以此一定程度上动摇政府提供公共物品或公共服务的垄断地位，整合市场和社会的力量，应对社会问题的挑战。在治理的过程中，更加考虑到非政府组织、私人部门等治理主体的重要性是其重要特征之一［7］。然而，政府的地位和职责、以及治理主体责任边界的模糊性等，需要政府了在其中扮演“元治理”的角色，即社会治理规则的主导者和制定者、社会利益博弈的“平衡器”等。

智慧农业的门槛较高，前期投入大，技术条件要求高，配套建设多。必须整合各方的资源与价值，以实现智慧农业的快速健康发展。在公共治理理论视角下，智慧农业的建设和发展就是一个集体行动的问题，各主体基于互相依赖而结成的一种自我治理网络，每个主体处于网络节点位置，任何一个主体的“不作为”或者“不给力”都会影响到整个网络的稳定性、持续性和有效性。因此，建立和完善智慧农业的驱动机制，以加强相关主体间互动和整合是必然的选择。

智慧农业作为一种经济活动，涉入主体可以分为政府、企业、科研机构、农民，作为政策、法律、市场、利益、科技成果、人才、文化、教育等驱动要素的载体。其中，除政府外，可以把其它主体视为市场主体。加强“政企学民”各主体间的互动和整合，要通过对现代农业理念的共同学习，达成各方共识，形成共同的合作目标和愿景；还可以通过这些主体间的协商、谈判等方式解决相互之间分歧与冲突，实现价值协同、信息共享、互利共赢的合作态势，最终各得其所，实现各自价值。

3.2系统论下智慧农业发展驱动机理

系统是由多个局部（要素）构成的一个整体结构。这些局部之间存在着相互依赖的紧密关系，进而实现一个整体的功能。系统中要素间的相互联系往往是复杂的、动态的、未知的，且任何要素的任何变化都会引起其他要素的变化［8］。这个功能不是各个局部功能的简单相加，而是要实现“1+1>2”的效应。系统要实现自身生存和发展，无时无刻不在同外界进行物质能量的交换，是一个输入、输出与反馈的过程。

农业智慧系统建设是一项复杂的系统工程，涉及众多要素。据此，我们可以以系统论为理论基础，将智慧农业发展驱动的驱动要素、驱动主体、驱动机制的结构功能进行划分整合，构建智慧农业发展驱动机制系统模型（见图1）。驱动要素可归结为智慧农业的发展环境，包括政策、资金、组织、技术、人才等因素。政策倾斜、组织有效、技术优良、人才充足等为智慧农业的发展提供适宜的外在环境，肥沃的土壤。在这种适宜条件下，智慧农业发展的主体“政企学民”，基于自身的责任、利益、价值，自觉的投身于智慧农业发展中，这可以视为驱动系统的源头所在，也是外部能量的系统输入。这些驱动要素发挥自己的作用机理，各主体产生内在无形的动力。这些驱动力通过实际运作中更为具体的机制安排，形成一个动态的驱动过程。这些驱动机制包括政府调控-引导机制、物联网平台汇集机制、利益分享机制、品牌和产权保护机制、创新和协同发展机制。主体在驱动环境孵化下通过这些具体机制的运行、驱动，输出系统结果，即产生一定的智慧农业建设成果，这些成果又反馈于政策、组织、资金、技术、人才等驱动要素，进而为主体调整提供依据和参照。智慧农业发展驱动机制系统模型如下图（图1）:
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4智慧农业发展的双向驱动机制的发展路径
在创新驱动发展战略背景之下，智慧农业需要将技术智慧和非技术智慧，政府智慧和市场智慧相结合，充分调动核心要素资源，推动智慧农业健康、有序和高效发展。据此，构建双向驱动机制对于推动智慧农业的发展就具有重要意义。有效的智慧农业驱动机制有助于降低智慧农业项目的风险、增加项目的价值、提升项目的效率，也有助于增强各方合作的动机，由此克服智慧农业发展过程中存在的创新力不足、集体行动乏力、规模不足等问题，从而有助于促进智慧农业获得更多元化投资渠道。

4.1规划引导机制

从2004年到2016年连续十三年发布以“三农”为主题的中央1号文件，强调其在中国社会主义现代化时期“重中之重”的地位。农业现代化、农村农业信息化、“互联网+”农业、农业技术装备提升等提法不断出现有关国家和地方的政策文件中。这些表明中央不断加强智慧农业的顶层设计，地方不断的推进实施各方面工作。中央层面重点在于对智慧农业发展进行规划引导，地方根据中央的政策文件的精神和宏观指导，进行再规划和细化，逐级进行推进和落实。各地应该不断的吸收来自基层和各种示范园区的经验和建设，根据自身的区位、资源优势、发展阶段，对发展智慧农业在调控、政策扶植、平台建设等方面进行规划和引导。

一方面，应强化顶层设计对智慧农业进行战略规划。智慧农业的建设不可能一蹴而就，它是一个渐进的长期的动态过程，要整体规划，分步实施。要从农业基础设施、财政支持、金融扶持、土地利用、科技管理等政策措施方面入手，对智慧农业的建设任务的轻重缓急优先次序进行合理安排，从体制和技术两个层面对智慧农业发展进行规划引导。要避免陷入片面追求规模的发展模式，应结合各地实际情况，因地制宜，科学统筹和规划，制定最佳发展和建设规模，确保智慧农业发展质量。在中央统筹规划基础上，结合各地方发展实际情况，制定有差异性、层次性的技术研发体系，为不同地区、发展层次的智慧农业提供有针对性、差异性的技术支持和保障[9]。最终形成全国统筹布局、部门协同推进、省市分类指导的智慧农业发展格局。

另一方面，可以通过应用示范工程进行引导。要进一步根据我国现代农业发展需求，选取一些农业基础条件比较好的地区，遵循“研发投入大、技术水平高、综合效益好”的原则，建设一批有重大影响的国家农业高新技术产业示范区和国家级智慧农业示范基地，以点带面，推动和实现智慧农业跨越式发展。还要充分发挥科研院所技术引导、中介组织协调引导功能。

4.2平台汇集机制

智慧农业是一个宏大的系统，要加强信息平台建设，一方面在体制层面要搭建政府、企业、科研机构、农户等相关主体间信息交流的平台，另一方面在技术层面要搭建云数据中心等信息共享的平台。

技术层面平台建设应该加强农业数据中心、智能化监控系统、农产品可追溯系统、电子商务系统、集成应用平台等建设。农业数据中心主要包括云管理、云安全及综合控制中心等平带。智能化监控系统包括全面感知系统、可靠传输系统及智能控制系统，采取感知化、互联化、智能化的手段，将分散的农业基础设施、科研基础设施、信息基础设施和物理基础设施连接起来，实现智能分析、联动控制和精确干预。农产品可追溯系统主要包括分装、仓储、分销记录、GPS定位等系统，实现从土地到餐桌的无缝对接。通过综合控制中心的电商平台系统，建立产品信息系统、网络商城、电子支付系统、物流管理系统等，消费者可通过网上商城、现场购买或订单支付等方式购买产品。将智能化监控系统结合专业知识库、生产工艺，在数据中心构建网络版和手机版的智慧农业集成应用平台。

智慧农业试点相关各个部门分布广泛，如果在农情数据采集、查询及分析等内部的信息交流渠道不畅通，部门上下合作不协调，就极易造成信息滞后，标准不一，部门之间协同差，很难得到“第一手”专业信息。体制层面首先要组织成立智慧农业发展工作领导小组，建立自上而下的智慧农业发展领导体制，利用大数据中心对一定农业信息资源进行整合与统一部署，推动各个部门的协同运作。

4.3利益分享机制

智慧农业生产发展的前提和基础是土地资源的合理流转和规模化经营。在农村家庭联产承包责任制下，农业要实现规模化经营，必须对土地进行合理的流转。在这个过程中，建立利益分享机制，保障农民的利益就需要重视起来。目前，由于对土地流转价格不满意以及失去土地生产资料的后顾之忧，农民进行土地流转的意愿并不高。由于土地流转信息平台建设的滞后，土地流转供求信息渠道不畅以及因土地流转合同不规范引发的矛盾纠纷不断，我国农村土地流转的速度和规模总体偏小，严重制约了智慧农业的长足发展[4]。

从保障农民利益角度讲，逐步取消农业户口，将农民纳入统一城乡社会保障体系。另外，在确保农村土地承包权、宅基地使用权、集体收益分配权等方面实施有效措施。未来还需在征地拆迁补偿、土地增值收益分配、资产资本收益分享方面进一步探索有效措施。还应该思考共建项目合理成本分担和利益分享机制、税收共担和转移支付制度。另外，从保障企业的角度讲，要加强农业补贴的“精准性”，可以对补贴将实行“先建后补”的形式，补贴资金额度不得超过自筹资金的额度。

4.4成果转化机制

在创新驱动发展战略的实施推动之下，我国农业知识产权申请数量不断增长，但农业科技成果转化情况严重滞后，大量的专利成果没有转化为经济价值和社会效益，一定程度上导致农业生产的科技含量不高。显而易见，解决的办法就是农业科技创新的实施，将农业研发成果应用到农业生产中去，利用大数据平台、“互联网+”等现代技术手段，推动智慧农业的发展，改变传统的农业生产方式，实现农业生产的现代化。然而，目前我国智慧农业科研体系尚不健全，农业科技推广能力不足，日本在推动现代农业发展过程中就着力完善官民一体的农技推广制度，加快实用技术转化[10]。

《中国农业知识产权创造指数报告（2017年）》显示，我国农业知识产权发展已初具规模，知识产权创造数量质量同步提升，区域间知识产权创造竞争日趋激烈，知识产权创造的企业主体地位快速提升，知识产权创造转化运用成效初现[11]。未来要加快科技成果的转化应做好以下工作：一是不能只强调科研人员的数量及科技成果转化资金的投入，也要重视专业负责科技成果转化工作人员的作用；二是科研活动与市场需求对接，根据实际需求进行研发基金的分配，进一步提升团队的科技成果转化意识，提高资源的利用效率及科技成果转化的绩效；三是构建能够实现利益共享，风险共担的开放式科技成果转化机制，政府要积极引导，要拓宽中介组织、社会组织的参与方式和参与途径，利用市场机制促进智慧农业发展的个性化。

4.5协同创新机制

智慧农业生产智能化，经营网络化，本身也就属于创意农业的范畴。据此，智慧农业是创新的结果，只有在科技上不断创新，经营管理上不断突破，才能获得可持续发展。在智慧农业发展过程中构建多级政府、多元主体参与的创新发展模式。各级政府不仅需要在农业规划、项目内容和实施机制方面根据本地区资源禀赋、发展阶段进行创新，更需要在农业管理理念和组织体制方面进行创新，形成政府、市场、社会组织于一体的网络治理组织体制。

智慧农业离不开创新，创新离不开专业化农业创新科研机构、农业创新协会、农业创新团队和人才。各地应该以当地农业龙头企业和大学、科研院所为主体构建农业协同创新服务联盟，建立农科城、农业科技服务网络中心、农业科技金融服务中心、农业科技创新产业促进中心等为基础，形成网络创新和协同发展高端服务平台。区域和城乡差异，需要政府在产业、科技、生态建设、城乡统筹等方面获得地方各级政府之间的通力合作。另外，协同发展除了需要积极构建各种有效的协同工作领导小组、正式和非正式的沟通机制外，还需要在顶层设计方面实现共同规划、信息共享，需要在生态保护、食品安全方面建立联动工作机制，可以借鉴北京在探索建立的“部门联动、政策集成、资金集聚、资源整合”的多部门创新协同工作机制[12]。

5结语

政府和市场是推动智慧农业发展的两个主要力量。政府对智慧农业发展主要是通过宏观规划、基础设施投入、搭建物联网平台、提供公共支持和服务等。而农业科研主体、农资主体、生产和加工主体、销售主体则构成智慧农业发展的主要市场主体，从事智慧农业项目的经营。政府为市场创新提供支持，市场主体创新推动政府智慧农业项目的实现，两者之间围绕农业产业链和项目进行双向互动。政府和市场的双向驱动机制从总体上来说要建立一种多元主体共同参与的网络机制，资源共享，利益分享，共同推动智慧农业的发展。政府在智慧农业发展中处于主导地位。政府主要依靠项目驱动。然而，从长远看，政府干预最终要让位于市场。市场才能为智慧农业发展注入可持续的强劲动力。另外，如何提高农业综合效益，而不至于仅仅是信息技术的“炫酷”，是应该警惕的现象。

参考文献：

[1]张育斌，张倩，王志琴，等.宁波市智慧农业发展战略与政策选择探讨[J].浙江农业科学，2014（5）：625-628.

[2]李道亮.物联网与智慧农业[J].农业工程，2012（1）：1-7.

[3]王丽.智慧农业背景下农业全产业链发展路径探索[J].农业经济.2018(4):6-8.

[4]胡亚兰，张荣.我国智慧农业的运营模式、问题与战略对策[J].经济体制改革.2017(4):70-76.

[5]河南综合.轻点手机 让高大上的智慧农业“信号满格”[EB/OL]. (2017-11-21-)[2018-01-28].http://hn.ifeng.com/a/20171121/6168782_0.shtml
[6]智慧农业尚处初级阶段：需通过创新破解发展瓶颈[EB/OL] .(2017-01-24)[2018-01-28]

http://media.china.com.cn/it/2017-01-24/958297.html
[7] Keith G．Provan，Patrick Kenis．Modes of Network Governance: Structure Management，and Effectiveness．Public Administration Research and Theory，2008，18 (2): 229-252．

[8]成思危.复杂科学与系统工程[J].管理科学学报，1999(2)：1-7.
[9]张继梅.我国智慧农业的发展路径及保障[J].改革与战略，2017(7):104-107.

[10]曹斌.小农生产的出路：日本推动现代农业发展的经验与启示[J].农村经济，2017(12):121-128.

[11]《中国农业知识产权创造指数报告（2017年）》发布[EB/OL]. (2017-08-26) [2018-01-28]. http://www.gov.cn/shuju/2017-08/26/content_5220627.htm.

[12]北京农业产业融合发展研究课题组.产业融合发展：转型中的北京农业[M].北京：中国农业科学技术出版社，2016：122.

作者简介：李世杰（1980- ），女，河南南阳人,社会学博士，华北水利水电大学讲师，主要研究方向为农业社会学。

地址：河南省郑州市金水东路136号；邮编:450046；

电话：13526670792

E-mail：jinaihao123@126.com
政策





政府





动力





发生





驱动


因素





主体





机制





组织





资金





技术





人才





科研机构





企业





农民





规划引导





平台汇聚





利益分享





成果转化





协同创新





运行结果





输入





过程





输出





反馈





图1 智慧农业驱动机制系统模型
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