
以数字化助推农业现代化

王小林*

党的二十大报告提出，全面建设社会主义现代化国家，最艰巨最繁重的任务仍然

在农村。中国是世界人口大国，2035 年前总人口将在 14 亿人左右，仍有 4 ～ 5 亿人口

居住在乡村。因此，确保中国人的饭碗牢牢端在自己手中，始终是中国农业现代化的

底线。中国农业现代化，不仅承载着 14 亿人口的粮食安全，还承载着 4 ～ 5 亿人口在乡

村的就业与生活，以及保护和传承乡村生态、文化遗产等的责任。在耕地资源、人口

规模约束的先决条件下，中国农业现代化将不得不寻找新的理论逻辑与实践路径。数

字中国战略为此提供了新的路径。

一 数字农业的经济学理论逻辑

数字农业是农业现代化的高级阶段，是中国由农业大国迈向农业强国的必经之路。

理论上而言，数字农业可以起到降低生产成本和交易成本的作用，提高全要素生产率，

并促进农产品质量安全。

( 一) 数字农业的降低成本逻辑

自加入世界贸易组织 ( WTO) 以来，中国小农户始终面临着来自国际农产品市场

的激烈竞争。在推进高水平对外开放、深度参与全球产业分工合作的战略部署下，要

解决小农户的普遍增收和充分就业问题，必须千方百计降低农产品生产成本和交易成

本。在中国，通过规模化生产降低成本的空间非常有限。但当把数据要素引入农业生

产函数之中，降低成本的潜力则巨大。首先，数据要素对土地、劳动力和资本等生产

要素具有替代效应。在数据的强流动性、低边际成本、可重复使用的经济学特征下，

用数据要素替代其他生产要素，可以降低生产成本。例如，与人工喷洒相比，通过人

工智能病虫害识别和无人机喷洒农药可极大地节省人力成本和农药成本。其次，数据

要素在农业生产和经营活动中的充分利用，可以降低农产品的信息搜索成本、复制成

·11·

王小林: 以数字化助推农业现代化

* 王小林，复旦大学六次产业研究院，电子邮箱: wangxiaolin@ fudan. edu. cn。作者感谢国家自然

科学基金应急管理项目“乡村建设行动和公共服务的政策研究” ( 批准号: 72141007) 的资助。



本、运输成本、追溯成本、验证成本等交易成本。

( 二) 数字农业的提高效率逻辑

农业现代化的重要标志之一是农业全要素生产率的显著提高。全要素生产率的提

高一般有三个来源: 一是效率改善，二是技术进步，三是规模效应。当数据要素嵌入

到农业生产经营活动中，通过要素替代和与其他要素的融合，可以提高生产效率。以

5G、人工智能、机器人等为标志的数字技术在农业生产经营活动中的广泛应用，为乡

村经济注入数字技术动能，将带来农业全要素生产率的显著提升。在研发环节，人工

智能与生物技术和材料技术等交叉创新，可以改变育种的技术路径并提高研发效率。

在生产环节，数字化技术可以精准节水、节肥、减药、调温，提高生产效率。在营销

环节，数字化可以给农产品附加新的内容，提升用户体验，延长农业产业链，从而促

进价值增值。此外，在平台的支持下，一些偏远地区的农特产品也可在 “长尾市场”

聚集而创造规模效应。

( 三) 数字农业的促进安全逻辑

农产品质量安全的追溯难题，既是消费者、管理者的痛点，也是生产者面临的巨

大风险。党的二十大报告明确要求，全方位夯实粮食安全根基。我们不仅要保障中国

人吃得饱，还要满足其对膳食结构和营养健康的需求，更要保障质量安全。从风险管

理的视角来看，农产品质量安全是风险事件打击和应对风险能力共同作用的概率事件。

其中，最为重要的是农产品质量安全信息的有效采集、存储、提取、分析、分享和应

用。传感器、大数据、区块链、人工智能等数字技术为建立数字农产品质量追溯体系

提供了技术手段。它也可为供应链融资提供风险防控手段，可以提升乡村产业信贷安

全水平。

二 农业现代化的数字化路径

党的十八大以来，数字经济上升为国家战略。2021 年，中国数字经济占 GDP 比重

达 39. 8%，规模达到 45. 5 万亿元①，成为推动经济增长的主要引擎之一。数字化将是

农业现代化的新路径之一。

( 一) 以信息技术、人工智能与生物技术交叉融合创新，解决种业“卡脖子”问题

科技是第一生产力。种子是农业现代化的“芯片”，种业是国家基础性、战略性产
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业。中国是农业大国，但还不是农业强国，特别是种业面临“卡脖子”问题。《全球工

程前沿 2021》指出，在“作物育种群体的基因型与表型关联分析技术”工程开发前沿

核心专利主要产出国家中，美国占 64. 93%，中国占 14. 93%; “基因编辑和植物抗病”

工程开发前沿核心专利的平均被引指数，日本为 7. 0，美国为 6. 50，中国仅为 0. 77。

习近平总书记强调，必须把种子牢牢攥在自己手里，用中国种子保障中国粮食安全。

与种业相关的工程开发前沿技术，如育种群体的基因型和表型关联分析技术、基因编

辑和植物抗病、畜禽分子设计育种等，都离不开生物技术、信息技术和人工智能的交

叉融合创新。因此，需要构建种业领域国家重大创新平台，促进跨界融合创新。这是

中国农业现代化的源头活水。

( 二) 以大数据、人工智能等与乡村产业深度融合应用，降低农业生产和交易成本

农业现代化除了生物技术在育种、发酵等领域深度应用外，已经步入与信息技术

深度融合的快车道。未来农业现代化的竞争，在很大程度上取决于一个国家在生物技

术和信息技术领域的科技水平。与农业生产、农产品加工相关的智能设备与技术的广

泛应用是解决农业低效的重要途径，如基于大数据、人工智能和物联网的大田作物水

肥管理系统及装置、设施农业智慧生产技术，基于智能感知与饲料精准供给的养殖技

术。首先，依托农村土地承包经营权信息应用平台，加强数据共享和分析应用是建立

现代农业的基础。其次，加强乡村数字基础设施建设，以数字基础设施支撑数字田园、

智慧农场、农产品现代物流业等发展。第三，拓展 5G、大数据、区块链、物联网、元

宇宙等数字技术在乡村产业中的应用场景，推动数字经济与乡村经济深度融合。

( 三) 以农业数字化人才为第一资源，为提升乡村产业效率创造新的价值提升空间

党的二十大报告指出，人才是第一资源。农业现代化要靠科技，而科技归根到底

要靠人才。农业数字化人才建设不仅涉及种业领域的科技人才，还涉及农业生产经营

活动全过程的数字化人才队伍建设。在数字经济时代，无人机、智能农械、数字生产

线、智慧物流等数字化装备将渗透到农业全产业链，这就要求农业劳动力的技能和结

构作出相应的变革。数字化装备对农业劳动力存在三种影响效应: 替代效应、生产率

效应和创造效应。这对农业劳动力提出了新的要求: 一是在可编码的农业劳动被机器

人替代后，需要为农村劳动力创造新的就业岗位，或者提升劳动技能; 二是随着生产

率的提升，人机协同工作变得比较普遍，需要农业劳动者的技能作出相应提升; 三是

创造效应既可能在同行业内，也可能在关联行业创造新的就业岗位，这种变化要求对

劳动力的供给结构和技能做出适应性调整。因此，建设农业强国，实现农业现代化，

需要把农业数字化人才作为第一资源进行培养。
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三 以数字化培育农业现代化新生态

农业现代化新生态包括培育乡村产业的自然生态、经济生态和社会生态三个方面。

数字化有助于培育农业现代化新生态。

( 一) 尊重农业的自然生态规律，推进乡村产业全过程绿色转型

党的二十大报告指出，尊重自然、顺应自然、保护自然，是全面建设社会主义现

代化国家的内在要求。因此，乡村产业振兴必须牢固树立和践行绿水青山就是金山银

山的理念，站在人与自然和谐共生的高度谋划。以绿色发展理念为指导，以 “双碳”

目标为约束，加快乡村产业发展方式绿色转型是中国农业现代化的必然路径。一是加

强农业资源环境保护。强化盐碱化、土壤侵蚀、重金属污染等退化耕地治理。改进农

业节水灌溉技术，提高节水效率，降低农业资源利用强度。二是保护修复农业生态系

统，保护农业生物多样性。三是构建绿色低碳乡村产业体系，建立生态产品价值实现

机制，完善生态保护补偿制度。事实上，乡村产业的绿色化转型，需要以数字化转型

为支撑。碳核算、碳交易、生态价值的实现等都需要科学精准、易获取、低成本的数

据作为基础。

( 二) 适应数字经济发展规律，构建乡村产业振兴的经济生态

在工业化时代，农业产业化遵从分工与竞争的经济学逻辑。在此过程中，农业处

于产业链的上游，附加价值低，劳动力投入高。按照发展经济学的 “中心 － 外围”理

论，农业凋敝，农村衰落，形成发展的城乡“二元格局”。在数字经济时代，要破解这

种“二元格局”，需要构建乡村产业的经济生态。经济生态具有以下几个特征: 一是从

“以农产品为中心”向 “以用户终身价值为中心”转变。用户价值是数字经济的典型

特征，每个平台都在进行用户 “数字画像”，期望提高用户体验，增加用户粘性。二是

合作与融合替代了分工与竞争。相对于工业经济时代，农产品供应链的上下游 “供应

商合约”，在数字经济时代正迈向 “生态合约”或 “链群合约”。“生态合约”或 “链

群合约”方，不是分工与竞争模式，而是合作与融合模式。生态伙伴、链群伙伴以用

户终身价值为中心，共同创造和分享新的价值。因此，乡村产业振兴需要把农户和新

型农业经营主体作为生态方，共同构建农业经济生态，以生态方分享农业现代化的价

值增值。

( 三) 拓展数字技术的应用空间，构建农业现代化的社会生态

随着增强现实和虚拟现实等数字技术的发展，网络空间正在重构社会生态。乡村
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作为一个物理空间，因网络社交、购物平台、虚拟社区和场景，以及正在到来的元宇

宙而发生深刻变化。乡村将是嵌入未来生活的重要场景，这种场景将是虚拟世界与现

实世界的混合世界，它是一种新的社会生态。乡村社会生态将不仅涉及人与自然的关

系，也为乡村教育、医疗、养老、生物多样性保护以及应对粮食安全和气候变化等提

供非常广阔的空间。其发展的程度，一方面受数字技术进步的影响，另一方面受公共

政策引导的影响。虽然目前农业现代化的社会生态还处于初级阶段，但可以预期将来

会对乡村产生深刻影响。在农业强国战略下，为了实现农民农村共同富裕，我们需要

提早部署农业现代化的社会生态。

四 结语

党的二十大报告明确提出，加快建设农业强国，全面推进乡村振兴。农业现代化

是中国式现代化的短板弱项。在数字经济时代，农业现代化建设需要充分利用数字基

础设施、数字技术、数据要素和数字平台。从理论上来看，乡村经济数字化具有降低

成本、提高效率、促进安全等经济学逻辑基础。从实现路径来看，全面推进乡村产业

数字化转型、培育现代化新生态是农业现代化的必由之路。全面推动数字经济与乡村

产业的深度融合，将为乡村产业振兴开辟新的道路。

( 责任编辑: 合 羽)
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