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摘要：目前中国与东盟国家的农业科技合作仍处于初始阶段，因此探讨中国与东盟各国农业科技合作选择机制以推动提升区域合作制度化水平和增强发展策略有效性，以期为推动“一带一路”建设高质量发展提供参考。首先对东盟主要国家的经济发展状况进行多维度分析，结合各国产业发展特点和趋势构建东盟国家农业科技合作环境水平评价指标体系，在此基础上分析东盟主要国家农业国际科技合作环境水平以及中国与其农业科技合作现状；然后采用聚类分析方法将东盟主要国家划分为5类，基于分类管理原则提出中国加强与东盟主要国家开展农业科技合作的主要内容和方式等。结果显示：中国与老挝、缅甸和柬埔寨开展农业科技合作的重点在于提高基础设施水平和农业生产力，尤其是基于自然资源的农业技术创新；与泰国和越南加强稻米产业科技合作，尤其是提升优质稻米产业的数字化供应链水平；与印度尼西亚和菲律宾加强农业数字化和技术创新合作；与马来西亚侧重技术密集型农业领域合作；而与文莱则以加强科技交流为主。最后，从农业领域培育特色优势经济增长点、建设区别化合作平台和推进信息网络建设等方面提出中国进一步加强与东盟国家开展农业科技合作的对策建议。
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Selection Mechanism of Agricultural Science and Technology Cooperation Between China and ASEAN Countries Under the Background of "the Belt and Road" Construction
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Abstract: At present, the agricultural science and technology cooperation between China and ASEAN countries is still in the initial stage, therefore, this paper discusses the selection mechanism of agricultural science and technology cooperation between China and ASEAN countries to promote the institutionalization level of regional cooperation and enhance the effectiveness of the development strategy, in order to provide reference for promoting the high-quality development of "the Belt and Road" construction. First of all, the economic development of major ASEAN countries is analyzed in multiple dimensions, and the evaluation index system of agricultural science and technology cooperation in the agricultural science and technology cooperation of ASEAN countries is constructed, on this basis, the environmental level of international agricultural science and technology cooperation among major ASEAN countries and the status of agricultural science and technology cooperation are analyzed. Then, the cluster analysis method is adopted to classify major ASEAN countries into five categories, and based on the classification management principle, the main contents and methods for China to strengthen agricultural science and technology cooperation with major ASEAN countries are proposed. The results show that China's agricultural science and technology cooperation with Laos, Myanmar and Cambodia focuses on improving infrastructure level and agricultural productivity, especially agricultural technology innovation based on natural resources; strengthen scientific and technological cooperation with Thailand and Vietnam, especially to improve the digital supply chain level of high-quality rice industry; strengthen cooperation with Indonesia and the Philippines on agricultural digitization and technological innovation, with Malaysia on technology-intensive agriculture, and with Brunei on strengthening scientific and technological exchanges. Finally, it puts forward some countermeasures and suggestions for China to further strengthen agricultural science and technology cooperation with ASEAN countries from the aspects of cultivating characteristic and advantageous economic growth points in the agricultural field, building differentiated cooperation platforms and promoting the construction of information network.
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【全文根据文献引用修改情况调整文献序号】

开展国际科技合作是各国政府共同应对气候变化、能源危机、重大疾病和粮食安全等世界性挑战的重要途径。中国和“一带一路”沿线发展中国家处在转型时期的不同阶段，农业与非农的交叉融合、城镇化和经济收入的提高、不同地区农业生产潜力和劳动效率的不断变化等，都对中国与“一带一路”沿线发展中国家的国际合作和产业发展提出新的挑战[1]。发展中国家的发展面临相似的约束条件且有共同的发展目标[2]，农业科技合作和农业技术信息交流与项目合作平台搭建有助于加快发展中国家突破资源约束，共同应对气候变化挑战[3]。东盟是中国高质量共建“一带一路”重点地区，2020年中国和东盟已互为第一大贸易合作伙伴，并在2021年进一步建立全面战略合作伙伴关系。中国-东盟自贸区的建立促使双边农产品贸易频繁往来和快速增长，增强了双方经济发展的相互依赖性[4]，而推进区域经济合作则是发展全球伙伴关系和构建新型国际关系的重要内容[5]。同时，作为松散型的国际组织，东盟的10个成员国中有3个国家是中国的陆上邻国、4个国家与中国隔海相望，区域内各国发展水平多样化，资源条件和制度环境不尽相同，因此中国通过“一带一路”倡议推动与东盟的合作是有针对性、有区别地与东盟各成员国协商达成一致的合作[6]。虽然中国与东盟各国已形成较为系统的区域、次区域合作机制与合作模式[7]，但农业科技合作仍处于初始阶段，因此，明确农业科技合作选择机制能够提升区域合作的制度化水平和发展策略的有效性。
1  文献综述
1.1  国际农业科技合作是区域协同发展的重要内容
已有研究表明，技术进步及其带来的国际分工深化会突破市场范围或规模的限制[8]。Sachs等[9]和张其仔等[10]的研究均指出，地区专门化和分工专业化经济之间存在循环累积效应；而从外部引进的技术创新方式为欠发达国家追赶发达国家提供了机会[11]。出口贸易具有技术外溢效应[12]，影响不同国家和地区之间贸易的渠道包括需求和供给溢出渠道以及资源转移渠道[13]。出口贸易带来的出口中学效应是指出口导致产品竞争市场变大，使得企业可以利用可能的生产规模经济降低生产成本[14]，并且在接触国际市场的过程中接受技术和知识溢出[15]，但技术溢出水平的高低受到贸易伙伴知识产权保护程度的影响[16]。目前中国正处于对外投资起步阶段，需要核心技术的支撑并通过先进技术的溢出实现反向技术外溢促、进产业结构升级[17]。
有研究指出，发展中国家和发达国家在技术和制度上存在着巨大的差距，从发达国家引进的技术属于资本高度密集技术，如果盲目地引进这类技术往往会导致发展中国家劳动力剩余和失业的加重[18]。技术差距对技术进步具有显著推动作用，但是不同技术路径对技术差距的收敛效应存在阶段性[19]，尤其过大的技术差距不利于技术进步[20]。后发国家的技术进步决策往往比领先国家更为复杂，既要选择研发强度和模仿程度，又要在技术引进与自主研发之间权衡[21]。初始资源禀赋决定大宗商品的出口规模，同时，其他商品与大宗商品的邻近度又共同影响了发展中国家产品比较优势的演化路径与产业转型升级的路径[22]。由此，各国技术和制度上的差异和差距为发展中国家农业科技合作提供了可能[23]。产品空间结构与比较优势演化理论认为，生产不同的产品需要不同的人力、物质、知识、技术和政策制度等条件[24]。产业升级取决于知识和能力积累，从临近产品提升经济复杂度是可行的产业升级选择[25]。产品间生产能力的相似性（产品间的邻近度）决定了产品比较优势的转换，或是产业升级是否能够顺利实现[26]。而南亚、东南亚国家的大宗商品与中国在产品空间上更为邻近，因此出口大宗商品到中国更有利于其出口产品比较优势的提升[16]。
1.2  中国-东盟农业科技合作差异化是区域协同发展机制建设的重要内容
有研究指出，机制建设是加强中国与“一带一路”沿线国家经贸合作和区域经济协同发展的重要路径[27]。东盟在国际产业分工和区域生产网络中的作用日益重要[28]，而东盟与中国的产业互补主要体现在农产品等领域，因此中国与东盟各国构建粮食安全的协同发展在新冠疫情和气候变化条件下尤为重要。虽然东盟各国资源丰富且发展潜力大，但中国与东盟各国的农业产业国际分工程度仅为8%左右，农业是中国与东盟各国参与国际分工程度最低的部门之一[29]。中国经验表明，制度创新、技术进步、市场改革和农业投入是农业发展的四大驱动力[30]。经济因素是东盟各国推动“一带一路”建设的主要动因，结合各国实际经济发展情况，探索可持续的区域协同发展新模式尤为重要[31]。现有关于中国与东南亚地区合作的研究多集中在国际政治和政策效应方面，经济研究相对较少，涉及双边关系的经济合作机制研究亟须加强[32]。
有研究表明，东南亚国家多样化是区域合作差异化路径选择的直接原因[33]。中国与东盟各国产业合作重点不同，如彭志荣[34]提出与老挝产业合作以援助投资为主，合作重点在于基础建设方面；张洁[35]认为与菲律宾的产业合作发展领域是渔业、养殖业以及油气资源开发；李碧华[36]、何永朋[37]和马博[38]均认为，中国与越南、印尼及文莱各国合作的重点领域涉及农业、基础设施、钢铁及第三产业等；而高程等[32]基于共建“一带一路”高质量发展提出中国对东盟发展策略应淡化整体思维范式，实行分层次的、精细化的双边经营模式，以项目分层推进路径对东南亚各国作出排序和分类。中国与东盟农产品贸易互补性较强[39]，充分考虑区域内差异有利于清晰中国-东盟区域经济一体化路径选择和落实过程中的具体对策[28]，其中需要考虑不同要素禀赋、地理位置及发展水平等条件，即全球或区域价值链的构建是基于投入产出结构、政治结构及制度框架等因素[40]。基础设施包括灌溉、交通、信息技术等硬件条件，以及政府治理与廉洁程度等软件环境[41]。发展中国家提高政府治理水平有助于降低产品交易成本和促进对外贸易[42]。
综上，已有研究多关注发达国家与发展中国家之间的技术、贸易和经济增长之间关系的理论拓展，尤其是发达国家技术溢出对发展中国家经济增长的作用机制及途径，但关于发展中国家之间合作的研究较少。南南合作与南北合作存在本质差异，并且不同国家在技术和制度上差异更大，中国与东盟各国开展农业科技合作需要根植于当地的经济发展现状及其传统的规范和习俗。因此，本研究在对东盟经济发展进行多国别和多维度分析的基础上，结合东盟各国产业发展特点及趋势构建中国与东盟农业科技合作指标体系，根据东盟各国经济特征的差异研究中国与东盟农业科技合作的选择机制。
2  研究方法和数据来源
2.1  研究方法和指标体系构建
系统梳理东盟各国的经济发展情况，以其各成员国农业技术需求为导，向构建包含经济发展、制度环境、人力资本、基础设施、资源禀赋、国际化水平等6个方面19个变量的经济发展和国际农业科技合作环境水平评价指标体系（见表1）。其中，经济环境体现了各国产业现状及其结构，包括人均国内生产总值（GDP）等3个变量；制度环境影响国际农业科技合作的效率和方式，用控制腐败指数反映一国的制度环境治理能力；人力资本包括人口结构及其分布情况，包括劳动年龄人口占全部年龄人口比重等3个变量；基础设施包括传统基础设施和信息化建设，具体指标为农村人均可灌溉面积等；资源禀赋体现各国自然资源情况及其资源使用效率，以人均耕地面积指标反映各国的土地资源优势，用农业温室气体排放和人均稻米产量两个指标分别从气候变化和粮食安全角度衡量资源使用效率；国际化水平则包括国际投资与贸易两个方面的5个变量。 基于上述指标体系，对东盟各国经济发展特征进行聚类分析，并结合中国与东盟各国的农业科技合作现状，从分类管理的角度探究双边和多边农业科技合作的选择机制。
表1  东盟国家农业科技合作环境水平评价指标体系
	宏观指标
	具体变量

	经济环境
	人均国内生产总值/万美元

	
	农业人均国内生产总值/万美元

	
	农业生产总值占国内生产总值比重

	制度环境
	控制腐败指数

	人力资本
	劳动年龄人口占全部年龄人口比重

	
	平均受教育年限/年

	
	农村人口占比

	基础设施
	农业人均可灌溉土地面积/（hm2/人）

	
	道路密度/（km/km2）

	
	互联网使用比例

	资源禀赋
	人均耕地面积/（hm2/人）

	
	农业人均温室气体排放/（Tg/万人）

	
	人均稻米（碾米当量）产量/（t/万人）

	国际化水平
	外国直接投资净流入/亿美元

	
	农产品贸易占货物贸易比重

	
	货物贸易对外依存度

	
	货物贸易总额/亿美元

	
	与中国农产品贸易额/亿美元



2.2  数据来源
本研究中相关数据来源于世界银行数据库、世界发展指标数据库、联合国开发计划署、国际粮农组织和联合国贸易数据库等。为平滑不同年份对指标的影响，相关数据采用2016－2018年的3年平均数进行分析。此外，因主要研究发展中国家的农业科技合作情况，因此相关分析不包括新加坡。
3  中国与东盟各国农业科技合作机制分析
3.1  东盟各国经济发展现状
3.1.1  贫困状况和人类发展指数
东盟国家经济发展过程和产业结构较为相似，即农业是国民经济发展的重要支柱行业，粮食安全和减贫仍为各国经济发展的首要目标。如表2所示，缅甸、柬埔寨、越南和老挝四国人均GDP最低，人均收入不足2 500美元，根据世界银行2011年每人每天1.9美元的贫困标准[43]【补标引著录该标准的来源文献。注意不能仅以增加数据来源描述或所谓“注释”替代引用著录，注释是对有关内容的补充说明！且若来源文献是图书，请务必要著录引用页码。随后文献序号调整】，计算得出老挝贫困人口占比超过20%，其他各国贫困人口较少；参照联合国开发计划署编制的人类发展指数定义和相关分类[44]【补标引著录有关依据来源文献》。注意不能仅以增加数据来源描述或所谓“注释”替代引用著录，注释是对有关内容的补充说明！且若来源文献是图书，请务必要著录引用页码。随后文献序号调整】，计算得出东盟各国中，文莱和马来西亚的人类发展指数超过0.8，属于超高人类发展状态；印度尼西亚、菲律宾、越南和泰国属于高人类发展状态，老挝属于中等发展状态，柬埔寨和缅甸则处于低人类发展状态（见表2）。其中，GDP增长率指标以2010年GDP为基期，以美元为单位进行计算，公式如下：
    （1）

【贫困标准以上已有交代，不必赘述！】其中，受限于各国数据可得时间的不一致，文莱、柬埔寨贫困人口比例缺失，印度尼西亚、泰国和越南三国及世界平均为2018年数据，缅甸和世界为2017年数据，马来西亚和菲律宾为2015年数据，老挝为2012年数据。
[bookmark: OLE_LINK170]表2  2016－2018年东盟各国经济发展主要指标
	国家
	GDP增长率
	人均GDP/美元
	人类发展指数
	农业人均GDP/美元
	2019年农业就业人口占比
	贫困人口
比例

	缅甸
	6.75%
	1 325
	0.58
	377.01
	49%
	1.40%

	老挝
	6.25%
	2 425
	0.61
	278.99
	61%
	21.20%

	越南
	7.08%
	2 375
	0.70
	274.82
	37%
	1.90%

	泰国
	4.15%
	6 628
	0.77
	552.05
	31%
	－

	柬埔寨
	7.47%
	1 389
	0.59
	268.57
	35%
	－

	菲律宾
	6.34%
	3 150
	0.71
	313.46
	23%
	6.00%

	马来西亚
	4.77%
	10 485
	0.81
	943.43
	10%
	－

	印度尼西亚
	5.17%
	3 765
	0.71
	523.23
	29%
	3.60%

	文莱
	0.05%
	29 119
	0.84
	260.64
	2%
	－

	世界
	2.98%
	10 883
	0.73
	－
	26.8%
	9.20%


注：“－”代表数据缺失。

3.1.2  产业结构和经济发展水平
参照世界银行数据库相关数据的计算结果可知，东盟各国的产业结构差异较大，如文莱的工业产值在其经济总产值中占比近60%，农业占比仅为1%，而除文莱外其他国家的服务业产值占各自经济总产值的比重均超过40%；缅甸和柬埔寨的农业产值占比均超过20%，老挝和印度尼西亚的这一比值则均在15%左右（见图1）。从经济发展水平来看，东盟各国大多属于发展中国家，近年来经济增长速度较快，但各国的经济发展水平存在较大差异：文莱和马来西亚大幅度领先其他国家；泰国、越南、印度尼西亚、菲律宾居于中位；缅甸、柬埔寨、老挝则处于低位。
【图1中：各类产业比值设计不合理，比值图示不清，应分别均应从0起算！！！重新设计修改】
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图1  2016－2018年东盟部分国家产业构成

3.1.3  政府治理和信息化水平
东盟各国的经济发展与政府治理呈现正相关关系（见图2），即经济发展水平较高的国家的政府治理能力相对较好。在人均GDP和控制腐败能力方面，文莱、马来西亚、泰国和印度尼西亚较强，其中文莱和马来西亚明显领先于其他国家，菲律宾和越南居于中间位置，缅甸、老挝和柬埔寨三国处于相对落后位置。
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【图2中，图内数值未正确显示，看到的是[image: C:\Users\lenovo\AppData\Roaming\Tencent\Users\342774838\QQ\WinTemp\RichOle\6J9O]BG]@0_X2LQXBZ~_8$M.png]；纵坐标轴上的值中，短横线不是负号，全部改按正确的负数符号执行“−”；横坐标原点处“0.0”改为“0”】	Comment by HWang: 不确定您那边显示的问题，反馈的文档中是可见的，为了便于编辑，提供了图片和图表两种格式供参考，请注意是两个一样的图，以下几个图形均如此。如果不合适，请忽略。如果需要单独文件，请告知


图2  2016－2018年东盟主要国家的政府治理能力水平

互联网是信息时代的基础设施，东盟各国的经济发展水平与信息化水平分布不尽相同，但总体上呈同向变化（见图3）。其中，文莱和马来西亚的人均GDP与互联网普及程度均较高；越南与菲律宾人均GDP相对较低，但互联网普及程度较高；泰国的经济发展水平中上，个人使用互联网占比为50%，互联网普及发展相对较慢；印度尼西亚是唯一一个处于第四象限的国家，经济发展水平较高但互联网普及率较低；柬埔寨、缅甸和老挝三国位于第三象限，属于人均GDP与互联网普及率均较低的国家。


【图3中，图内数值未正确显示，看到的是[image: C:\Users\lenovo\AppData\Roaming\Tencent\Users\342774838\QQ\WinTemp\RichOle\6J9O]BG]@0_X2LQXBZ~_8$M.png]；纵坐标轴上的“0.00”改成“0”；图中未标示“越南”？！】
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图3  2016－2018年东盟主要国家的个人使用互联网比率

3.2  东盟各国农业发展现状
3.2.1  农业生产与合作
总体来看，东盟国家中农业生产总值占比高的国家经济水平偏低，如柬埔寨、老挝、缅甸、越南等（见图4）。农业是东盟各国经济发展和解决就业问题的重要抓手，对于缅甸和柬埔寨更是如此，其农业就业人口占比分别为50%和61%；农业生产总值占比较低的菲律宾和印度尼西亚也不例外，均通过农业吸收了超过20%的就业人口。可见，农业是解决就业的主要产业，对推动东盟国家的经济发展和社会稳定起到重要作用。此外，越南、柬埔寨、缅甸、泰国和印度是全球水稻市场的主要出口国，其稻米出口量占世界总量的87%[43]。加强中国与东盟国家的农业科技合作，不仅有助于提高东盟各国的农业生产力、促进当地经济发展，还能够保障区域粮食安全。
【图4中，图内数值未正确显示，看到的是[image: C:\Users\lenovo\AppData\Roaming\Tencent\Users\342774838\QQ\WinTemp\RichOle\6J9O]BG]@0_X2LQXBZ~_8$M.png]；横、纵坐标轴上的值中的“0.0”和“0%”改成“0”】
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图4  2016－2018年东盟主要国家的农业生产总值占比

3.2.2  中国与东盟各国的农产品贸易关系
总体来看，与中国贸易关系紧密的东盟国家的货物贸易总额也处于较高水平（见图5），可见中国市场对于东盟各国和该区域整体贸易水平起到了积极的推动作用。其中，越南、马来西亚、泰国和印度尼西亚四国的货物贸易水平明显优于其他国家；柬埔寨、老挝、缅甸3个国家的相对较低。




【图5中：图内数值未正确显示，看到的是[image: C:\Users\lenovo\AppData\Roaming\Tencent\Users\342774838\QQ\WinTemp\RichOle\6J9O]BG]@0_X2LQXBZ~_8$M.png]；纵、横坐标轴上数值均应按我刊规范进行三位分节】
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图5  2016－2018年东盟主要国家与中国的货物贸易关系

东盟各国农业资源优势明显，已成为中国进口农产品的主要来源国。近年来，中国-东盟农产品贸易发展快速，但在东盟各国的对华贸易中，农产品贸易占比差异较大（见图6）。其中，缅甸和老挝均在20%左右；印度尼西亚约为15%；其他几个主要国家的占比较低，尤其是越南和泰国，虽然这两个国家的农产品出口优势明显，比如大米、水果等，但由于其目前处于经济转型时期，因此其对外贸易中农产品以外的其他产品贸易占比较高。总体上，东盟各国的对外贸易及其其农产品贸易占比没有呈现明显的趋势特征。虽然农业属于劳动密集型产业，通常在一国或地区贸易额中的占比较低，但农产品贸易不仅能够通过贸易溢出效应促进当地农业科技进步，更是促进当地就业和减贫的重要推动力。
【图6中：图内数值未正确显示，看到的是[image: C:\Users\lenovo\AppData\Roaming\Tencent\Users\342774838\QQ\WinTemp\RichOle\6J9O]BG]@0_X2LQXBZ~_8$M.png]；坐标轴上“0%”改为“0”；横坐标轴上数值均应按我刊规范进行三位分节！】
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图6  2016－2018年东盟主要国家货物贸易中农产品贸易的占比

3.3 中国与东盟各国农业科技合作现状
3.3.1  国家层面的农业科技合作框架
2012－2013年，中国举办了首届中国-东盟科技部长会议、中国-东盟科技伙伴计划和首届中国-东盟技术转移与创新合作大会等重大会议和活动。其中，中国-东盟科技伙伴计划提出了中国与东盟国家将开展深入合作的10个重点技术领域，包括政策咨询、技术服务、人力资源开发、合作研究、建设中国-东盟技术转移平台网络等；中国-东盟次区域合作机制包括大湄公河次区域合作机制（GMS）、中老缅泰“黄金四角”计划、澜沧江-湄公河合作机制和泛北部湾经济圈构想[7]。2013年，中国在提出“一带一路”倡议之后，与东盟各国进一步加强了农业科技合作双边对话机制建设：2016年，澜沧江-湄公河领导人首次会议召开，研究设立农业科技合作基金；2017年，启动“一带一路”科技创新行动计划，设立生态环保大数据服务平台；2019年，国家发改委印发了《关于支持云南省加快建设面向南亚东南亚辐射中心的政策措施》，将与周边国家农业合作、经贸合作作为重要内容。目前，中国与泰国、越南、菲律宾、马来西亚、缅甸和老挝均已签订农业科技合作协定，并成立农业科技合作联合委员会，形成了多边和双边较为系统完整的农业科技合作机制框架，在农业领域共建多国国家级联合实验室和技术转移中心。
3.3.2  省级及地方为主的区域合作机制
2014年，广西东盟技术转移中心获批成立，成为推动中国与东盟国家技术需求对接及创新合作的重要载体之一。科技部和广西地方政府在中国-东盟博览会框架下主办的中国-东盟技术转移与创新合作大会已成为常态化重要高层论坛，我国已与东盟各国形成领域覆盖全面的创新网络，落实了双边技术转移合作机制，促进了众多合作项目开展。2017年，云南省农业科学院发起建立南亚东南亚农业科技辐射中心，吸引了南亚、东南亚国家和地区与之开展农业科技交流、合作与创新，有关涉农科研和教育机构及企业等自愿加入并共同发起成立了非官方的、非营利的开放性和国际化的合作平台。至今，该中心已与世界上40多个国家相关机构和20多个国际组织建立了长期、稳定的合作关系，尤其在与南亚、东南亚国家的农业科技合作方面形成了优势和特色，搭建了大湄公河次区域农业科技交流合作组、中国-南亚农业科技交流合作组等平台，在与东盟国家开展农业科技合作上确立了主导地位。然而，南亚东南亚农业科技辐射中心的技术输出主要依托于云南省农业科学院及其下属科研院所，以农业学科向海外扩散技术，合作程度及影响力有限，未能在区域农业科技创新协同发展中形成较强的影响力和辐射效应，缺少引进来与走出去并重、有针对性地开展创新、主动服务农业走出去战略的职责职能[475]【文章内容调整了但文献序号未对应调整，应按文献出现的先后顺序排序】。
3.3.3  其他层面的农业科技合作项目
虽然东盟各发展中国家的农业产业和农产品贸易发展对当地经济发展起到重要作用，但我国国内从事东盟国家农业科技国际合作研究的高校和科研院所数量较少，在农业科技国际合作平台与人才队伍建设、多部门资源优势发挥等方面，尤其是通过交叉学科研究强化与中国农业技术海外扩散的双赢策略方面发挥的作用十分有限[496] 【问题同前】。
4   中国与东盟国家农业科技合作的分类选择
通过SPSS25.0软件系统对东盟国家农业科技合作环境水平评价指标进行聚类分析。聚类分析是把每个样本作为单独一类，然后将最接近的样本聚为小类，再把小类根据类别间距再次归并，最后将所有的子类合并为大类。根据聚类分析的结果，老挝和缅甸、泰国和越南、印度尼西亚和菲律宾分别成为一小类；结合各国经济发展水平，柬埔寨与缅甸和老挝的地理位置及经济发展水平都比较接近，故将这3个国家合并为一类。因此，可将东盟主要国家划分为5类（见图7）：
第一类是老挝、缅甸和柬埔寨。这3个国家的经济发展水平较低，农业生产总值、农业就业人数占比都较高，且互联网普及程度、对外贸易发展水平也明显落后于东盟其他国家，但对华贸易额占比均超过了30%。中国可考虑与其优先发展农业领域，在保障粮食安全和经济稳定的前提下参考借鉴世界其他国家成功的发展模式和经验提高区域农业生产力、大力发展农业相关产业[457] 【问题同前】。
第二类是泰国和越南。这两个国家均为东盟内的贸易大国，出口结构相似度较高，在农产品贸易上与中国关系紧密，双边贸易量大；此外，这两个国家均处于经济转型时期，工业和服务业发展对经济发展贡献越来越大。越南和泰国在保障亚洲乃至全球粮食安全方面的作用十分重要，尤其是在稻米供应和维持粮食价格稳定方面有一定话语权。中国应重点与这两个国家加强农业科技合作，尤其是在优质稻米产业发展上，共同构建区域粮食安全体系；同时，结合其经济转型发展需要和劳动力资源优势，推动两国企业间开展农业科技合作和构建创新体系。
第三类是印度尼西亚和菲律宾。这两个国家均为人口大国，劳动力资源优势明显，但经济发展和农业发展处于中等水平、对外贸易依存度较高。其中，印度尼西亚近年来经济增速较快；而菲律宾的互联网普及情况较好。因此，中国应充分结合这两个国家的对外贸易及其国内市场情况，积极发展与其以市场为导向的农业数字化产业和技术创新合作。
第四类为马来西亚。马来西亚服务业发达，贸易发展水平和对华贸易水平都比较高，但其贸易产品与中国竞争关系较强，因此，中国应加强与其优势产品和农业产业的科技合作。
第五类为文莱。文莱经济发展水平较高，但农业生产总值占比较低，其货物贸易中农产品贸易占比较少，对华贸易额也处于较低水平，中国与文莱的农业科技合作可以科技交流为主。
[image: 1]国家及聚类评价值

图7  2016－2018年东盟主要国家经济社会发展聚类分析谱系

5  结论和建议
5.1   研究结论
东盟各国农业资源丰富，但其发展水平、经济特征和经贸关系与中国都存在较大差异，而差异化的农业科技合作选择机制有助于提升“一带一路”高质量发展战略对接的成效性和策略选择的有效性。文莱在东盟各国中经济水平较高，但不同于其他东盟国家，其经济发展以工业为主，因此中国与文莱的农业科技合作应以交流为主。马来西亚的经济发展水平较高，贸易结构与中国产业发展竞争性较强，因此中国与其开展农业科技合作应侧重技术密集型领域。柬埔寨、老挝和缅甸3个国家具有土地资源丰富、经济发展和基础设施水平较低、产业发展以农业为主、对华贸易依赖程度较高等特点，因此中国与这些国家农业科技合作的重点在于提高基础设施水平和农业生产力，可在资源开发，尤其是在基于自然资源的技术创新方面加强合作。泰国、越南、印度尼西亚和菲律宾的经济发展处于东盟中等水平，但其各自的发展特点不同：泰国和越南处于经济转型时期，但在全球粮食安全中的地位举足轻重，中国要构建区域粮食安全体系还需加强与这两个国家在稻米产业方面的农业科技合作，尤其是提升优质稻米产业的数字化供应链方面的合作；印度尼西亚是东盟的人口大国，劳动力资源优势明显，而菲律宾的互联网普及程度和英文为官方语言的语言优势明显，因此中国应充分结合这两个国家的农产品贸易和市场情况，注重发展以市场为导向的数字化农业产业和技术创新合作。
5.2  对策建议
首先，中国应进一步推动培育有农业特色优势的经济增长极、增长带。通过构建差异化、分层的农业科技合作机制，明确东盟各国农业科技合作的重点领域和重点产品，加快与其不同优势领域的生产要素集聚。其中，与农业资源丰富的国家，尤其是以发展农业为主的国家开展农业科技合作，需以生物资源科技创新优先推动资源共享，为中国种业创新和区域粮食安全服务；对于农业技术资源相对集中的国家，以昆明等城市经济圈建设为核心区，形成区域经济增长极，推进中国优势农业技术海外扩散，在带动提升越南、泰国等国家的农业生产潜力的同时，拓展区域农业经济产业发展空间，以生物技术、绿色经济发展推动区域农业科技创新协同发展进程。
其次，中国应进一步加快区别化的农业科技合作功能平台建设，即优化农业科技合作体制和运行机制，根据东盟各国经济发展情况找准定位、错位发展，合理布局国内农业科技合作开放功能区，促进相关要素资源聚集、推动企业技术创新。过去对于以中国为主的技术溢出（转移），东盟各国参与合作的主动性和积极性不高、参与度不足，各方的创新资源利用不足，其中存在东盟各国对于南亚东南亚农业一体化发展的目的、路径、措施、保障认识不统一问题，因此各国农业科技资源驱动联合创新不足、引领支撑农业科技创新发展不够，因此，中国应注意结合自身及东盟各国的农业优势技术，以科研项目推动与各国在农业领域的合作，充分利用各国的资源优势就农业前沿问题开展协同创新，在农业生产、加工、销售、储藏等供应链不同阶段共同提升技术创新水平。
再者，有重点、阶梯性推进中国与东盟各国的信息网络建设，加强农业科技合作效果检测和评估研究。目前中国与东盟各国以市场为导向的农业科技合作的监管体系尚未建立，农业科技合作的规则体系不够完善，而中美贸易摩擦、新冠肺炎疫情的全球蔓延等更加剧了全球粮食安全的不确定性和风险，因此，中国与东盟不仅需要加大农业科技合作力度、加快农业领域技术研发，还需要建立完善粮食安全有关应急机制和风险管理系统。
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