
中国式现代化背景下西南山区数字农业发展研究

DOI 10.15302/J-SSCAE-2023.07.011

中国式现代化背景下西南山区数字农业发展研究

马红梅 1, 2，金碧君 3，罗陶 3，丁龙 4，宋宝安 5*

（1. 贵州大学公共管理学院，贵阳 550025；2. 贵州大学马克思主义经济学发展与应用研究中心，贵阳 550025；
3. 贵州大学经济学院，贵阳 550025；4. 贵州大学校长办公室，贵阳 550025；5. 绿色农药与

农业生物工程国家重点实验室培育基地，贵阳 550025）

摘要：数字技术是我国农业现代化发展的重要驱动力量，利用数字技术发展西南山区现代农业，是全面振兴乡村、实现共同

富裕的可行途径，实现中国式现代化的必然要求。本文阐述了西南山区数字农业的概念内涵与运行逻辑，基于公开统计数据

和实地调研资料，从相关主体协调性、基础设施建设、生产销售环节应用、人口结构等方面分析了西南山区数字农业发展现

状，进一步厘清了发展面临的现实困境。研究建议，健全农村多元合作机制、挖掘数字农业发展深度，强化数字基础设施建

设、提高数字农业发展广度，拓宽数字农业应用场景、扩大数字农业发展宽度，加强数字人才体系培养、提升数字农业发展

水平，以此驱动新形势下西南山区数字农业深化发展。
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Abstract: Digital technology is an important driving force for agricultural modernization in China. Developing modern agriculture in 
China’s southwest mountainous areas using digital technologies is crucial for rural revitalization and common prosperity and is an 
inevitable requirement for realizing Chinese path to modernization. This study expounds the concept connotation and operation 
logic of digital agriculture in southwest mountainous areas. Based on public statistics and field survey data, it analyzes the current 
status of digital agriculture development in southwest mountainous areas from the aspects of coordination of relevant subjects, 
infrastructure construction, production and sales link application, and population structure, and further clarifies the practical 
difficulties faced by the development. Furthermore, the study suggests that we should improve the multi-party cooperation mechanism, 
strengthen the construction of digital infrastructure, broaden the application scenarios of digital agriculture, and promote digital 
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personnel training in rural areas, thus to deepen the development of digital agriculture in the southwest mountainous areas.
Keywords: southwest mountainous area; digital agriculture; digital technology; infrastructure; Chinese path to modernization

一、前言

中国式现代化是全体人民共同富裕的现代化，

扎实推动农业农村快速发展是实现共同富裕和乡村

振兴的应有之义。在不同的历史阶段，农业发展的

动力机制具有不同的实现路径与模式[1]。当前，随着

大数据、人工智能、互联网、物联网等信息技术的

发展和运用，数字技术渗透到农业发展的各个环节，

成为我国现代农业发展的核心动力[2]。数字技术促成

“数字农业”新型业态兴起，以数字元素为农业农村

的现代化转型、共同富裕注入新的活力，可为农村

产业发展提供新支撑[3]。《数字乡村发展战略纲要》

（2019年）、《“十四五”全国农业农村信息化发展规

划》（2022年）、《数字乡村发展行动计划（2022—

2025年）》（2022年）等政策文件，在数字农业顶

层规划与建设引导方面发挥了重要作用。

数字农业又称智慧农业、精准农业，是农业产

业的第四次技术革命[4]。农业信息化推动了现代农

业技术发展，技术进步使农户的农业全要素生产率

得以提高[5]。利用数字技术的精确性进行农业生产

过程的监督管理，在优化资源配置以缓解资源约

束、强化农业科技创新以支持现代农业优质发展方

面潜力突出[6]。在经济欠发达地区的乡村，存在基

础设施、人才支撑相对匮乏等问题，直接制约了数

字农业在农村经济转型、农村产业融合等方面作用

的发挥；在完善利益联结机制以促进共同富裕方

面，仍有不足之处[7]。

西南山区一直属于经济欠发达地区，区域内各

省份的发展条件差异大，乡村发展不协调、不均衡

性明显；改革开放后进城务工人员数量剧增，使得

农业发展动力不足，加之面积大、人口多，与传统

社会性因素相叠加，导致相对贫困问题仍将长期存

在（尽管已全面消除绝对贫困现象）；乡村治理方

面的诸多挑战依然存在，经济社会的发展任务较为

艰巨[8]。因此，在我国农业增长动力转换的关键时

期，及时梳理西南山区数字农业发展现状、剖析实

践困境并以此为基础提出针对性发展建议，对加速

西南山区农业现代化转型升级、更快实现共同富裕

具有现实意义和理论价值。

二、数字农业的概念内涵与运行逻辑

（一）数字农业的内涵与特性

1. 数字农业的内涵

数字农业指将数字化信息融入到农业生产要素

中，实现农业领域的数字技术应用；能够解决传统

农业在生产过程、管理服务中的难点问题，支持传

统农业的全过程数字化转型。数字农业的内涵有广

义和狭义之分：前者指对劳动、资本、土地、数据

等生产要素进行网络化与精细化管理，实现生产过

程自动化、管理服务智能化，据此提升农业的经

济、社会、生态等效益；后者指利用计算机、遥感

技术、地理信息系统、全球定位系统等，针对整

地、育秧、播种、施肥、病虫害防治、收割等生产

环节，融资、销售、物流、要素分配等管理服务环

节中的数据，开展收集、分析并在具体过程中精准

执行指令。

2. 数字农业的功能特性

数字农业的功能性作用主要表现在农业农村的

经济、社会与文化、环境效益方面[9]，体现了当前

发展数字农业的重要价值。① 改善农业生产率，提

高经济效益。农业的发展与改革需要技术进步、制

度创新、生产力投入[10]，而数字技术在农业生产中

的创新应用是推动转型的重要环节。引入具有数据

精准化、自动化控制特征的技术系统，以更为节约

的土地、水资源及其他投入成本来提升农产品的产

量与价值[11]。若数字技术在农业中实现精准应用，

2030 年可为世界创造 5000 亿美元的价值增量[12]。

② 增加农民福利，提升社会与文化效益。数字农业

有助于促进农业与第二产业、第三产业的融合发展，

使得农民在就业方面拥有更多的选择性[13]。对于农耕

文化的保护与传承，数字农业可在数字化建档、传

播农业知识方面发挥积极作用[14]。③ 提高资源利用

效率，提升环境效益。数字农业可缓解自然资本约

束，进而提升全社会的生态福利[15]。对农业生产过程

所需的水资源、土地资源、气象资源等进行数据统

计分析，发现资源禀赋，提供决策依据[16]。依托监测

数据，调节农作物生长过程中的适宜温度和湿度，

减少化肥、农药的使用并提高农产品质量[17]。
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3. 数字农业的技术特性

数字农业的技术特性包括技术依赖性、数据中

心性、能力匹配性[18]，在一定程度上构成了自身发展

的困境；利用数字技术推动农业的生产、销售、物

流、金融等环节融合发展，成为必然趋势。① 在技

术依赖性方面，数字农业依托供电、网络、卫星导

航、计算机数据处理、通信等技术系统[19]，但经济欠

发达的农村地区存在防护措施不足、电气设备老化、

设备建设与管理不完善等情况，实际上制约了农业

农村的数字化转型进程[20]。② 在数据中心性方面，

聚合农产品产量、农户信息、环境数据等形成农业

大数据，可显著增强预测能力、提高成本效益[21]；而

在决策、生产、销售等环节运用农业大数据，亟需

强化数据应用研究，开展应用示范[22]。③ 在能力匹

配性方面，数字农业的关键核心技术研发、创新应

用模式等有所欠缺，农业机器的智能化水平及适用

性不强[23]；从事数字农业的劳动者，需要数据采集处

理、智能设备维护等方面的能力，而与之匹配的数

字农业人才数量不足、培养工作艰巨[24]。

（二）中国式现代化背景下的数字农业运行逻辑：

基于协同发展视角

在新时期，我国将在中国式现代化方面开展深

入探索。这一背景下的农业发展不能照搬“城市

化”路径，而是使延续了上千年的农耕文明与现代

文明相结合并注重“以人为本”。在我国，各地区

的农业生产方式与资源禀赋差异较大，很多地区的

农业规模化、集约化程度不高，多数乡村在村集体

经济、土地流转模式、生产经营方式等方面仍处探

索阶段。解决这些问题，离不开农业农村现代化。

积极发展数字农业，以数字赋能集体经济走向共同

富裕，是实现农业农村现代化的强大推动力。运用

数字技术并协同多个主体，高效推动传统农业农村

的转型与发展；带来生产变革、大幅提高产出水

平，激励小农生产方式向现代化农业转型。

协同发展是实现可持续发展的基础、构建现代

化产业体系所需的运行机制，可为探究数字农业的

运行逻辑提供新思路。协同发展要求各主体之间具

有整体联动性，表现为多要素的相互耦合、迭代升

级，是促进系统不断完善的动态过程。数字农业的

内涵与上述要求对应，相关实践涉及两方面要素。

① 数字农业运行的系统性与整体性。可从宏观、中

观、微观3个维度协同发展的视角，对数字农业运

行的总体架构、建设内容及目标、数字化功能开发

及实现等进行深入剖析，打破传统农业壁垒，探索

数字农业发展新路径。② 管理规划与基层自治的有

机统一。着眼中国式现代化新道路，立足各地区的

资源禀赋与区位优势，开展顶层设计并细化相应的

基层运转模式，使广大县域农村焕发新的活力，加

快推进农业农村的数字化转型。

可从区域协同、产业协同、要素协同三方面把

握数字农业的运行逻辑（见图 1）。① 农业的生产

效率与各地区之间能否实现资源共享、要素自由流

动、主体分工协作密切相关。实现农业数字化转型

升级、提高区域协同效率，需要政府推动打破行政

区域壁垒。例如，国家、省、市、县、农村基层等

层面的纵向政策制定过程需有联动性、合理性、有

效性，地方政府相关部门之间需有横向联动性；还

要关注各地区的空间联系与经济发展状况，如中西

部地区在基础设施、经济水平、交通条件等方面具

有劣势。② 数字农业的发展离不开完善的基础设

施、丰富的产业集群。地方政府与大数据企业、运

营商构建协同关系，增强互联网、物联网等信息系

统在农村地区建设的包容性。传统农业与新兴行业

构建协同关系，整合新兴产业发展资源，促进农业

基础高端化，实现农业产业链现代化，带动电商、

物流、金融等行业在乡村扎根发展。③ 数字农业依

赖土地、劳动、资本等传统生产要素，数据、信息

科技等现代生产要素。考虑不同地区农业资源禀赋

的差异性，因地制宜配套资金、设备、技术、人才

等，驱动生产要素的深入联动和协同布局。坚持农

业发展主体是农民的理念，以数字能力支持传统农

业技术改造，构建现代生产要素与传统农业资源相

适应的数字农业要素体系。

三、西南山区数字农业现状调研与分析

（一）西南山区数字农业发展现状调研及测算

西南山区研究范围包括云南省、贵州省、四川

省、重庆市。云南省西北高、东南低，海拔高差悬

殊，农业生产环境复杂多样。贵州省地处西南腹

地，有“天无三日晴、地无三尺平”之说，是喀斯

特地貌的典型分布区，也属没有平原支撑的省份。

四川省地域广阔且地形复杂，平原、丘陵、山地、
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高原等地貌均有分布。重庆市又称“山城”，丘陵

山地面积超过90%，具有大城市、大农村共存的特

点。根据西南山区的地理背景，充分挖掘《中国统

计年鉴》相关数据，结合作者团队对贵州省 100个

村落、四川省10个村落的实地调研数据，对西南山

区数字农业的发展现状进行客观描述。

从数字农业的内涵着眼，参考《2021全国县域

数字农业农村发展水平评价报告》的相关评价指

标[25]，可以认为：数字农业的高质量发展，数字环

境是前提，数字基础是保障，数字人才是支撑，数

字服务是动力[26,27]。为此，从数字环境、数字基础、

数字人才、数字服务4个维度，选取了12个二级指

标，构建了数字农业发展水平指标体系（见表 1）。

利用2017—2021年云南省、贵州省、四川省、重庆

市的统计数据，对各维度及各指标采取等权重赋

权，进而经线性加权平均法计算得到西南山区数字

农业的综合评价得分（见表2）。

整体来看，2017—2021 年西南山区数字农业

发展水平的平均值增长率为4.53%（从2.736增长到

3.354），说明数字农业发展水平呈平稳上升趋势。

数字农业运行逻辑
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图1　数字农业运行逻辑示意图
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具体来看，西南山区各省份的数字农业发展水平存

在明显的差异性：四川省发展较快，为区域内的最

高水平，综合评价得分明显超过均值（其他3个省

份处于均值之下）；贵州省综合评价得分最低，呈

上升、下降交替波动态势，表明数字农业发展尚未

成熟，需多方面协同来提高发展水平；云南省、重

庆市的发展水平居中，增速相对平稳。

（二）西南山区数字农业发展现状分析

1. 数字农业相关主体协同性情况

数字农业的发展需要各层面主体协同推进、全

产业链跨界融合。在贵州省，基层管理者的数字素

养相对缺乏，46.3%的村干部对数字农业、智慧农

业概念不清晰（若无特殊说明，数据为作者团队调

研获得，下同），31.7%的村干部对物联网、农业信

息化相关应用场景不了解；基层管理者无法协调资

源为其他主体提供政策支持及公共补贴。2021年，

在农业农村信息化的县均财政投入方面，重庆市超

过4500万元，云南省、贵州省、四川省均未超过全

国平均水平（1300万元）[25]。公共投入不足，一定

程度上制约了西南山区农业全产业链模式的发展水

平。从农户、合作社、企业等主体之间的协同性

看，西南山区农业产业链还处于成长期。例如，

2021年四川省合同联结带动农户数约为 607万户，

合作联结带动农户数约 287为万户，农村集体经济

资产额约为2398亿元[28]；贵州省以“企业+合作社+

农户”“合作社+农户”“企业+农户”等模式经营的

村庄占比分别为24.38%、38.53%、34.6%。

2. 数字农业基础设施建设情况

西南山区的通信网络设施逐步完善，“数字鸿

沟”现象持续缓解，有利于数字农业价值链的升级

发展。重庆市、贵州省、云南省、四川省分别在

2016年、2018年、2019年、2020年实现了行政村

100%接通第四代移动通信（4G）网络及光纤宽带。

目前，我国实现了“县县通第五代移动通信（5G）

网络、村村通宽带”，农村地区互联网普及率接近

60%[29]；四川省的 5G基站总量为 1.2×105个，约占

全国的 5.4%[30]。作者团队调研发现，83.9%的受访

农户家庭安装了有线电视，80.5%的受访农户家庭安

装了无线宽带，智能手机的成人使用率接近100%；

36.6%的受访农户表示村庄网络顺畅不断网，47.4%

的受访农户表示网络偶尔会断但能及时修复，5.7%

的受访农户表示本村网络较差导致经常没有信号。

可以看出，西南山区的信息基础设施建设有待进一

步提升，才能更好保障数字农业发展以及产业价值

链高效运行。

3. 数字农业生产销售环节应用情况

关于农业机械水平、农业信息化，西南地区各

表1　西南山区数字农业发展水平指标体系及权重

准则层

数字环境

数字基础

数字人才

数字服务

权重

0.25

0.25

0.25

0.25

指标层

农业机械总动力（×104 kW）

农村用电（×108 kW·h）

交通运输、仓储邮政业固定资产投资（较上年增长的百分比）

移动电话基站数（万个）

移动互联网用户（万户）

农村宽带接入用户（万户）

财政教育支出（万元）

各省份高等学校数（所）

软件和信息技术服务业从业人员（万/人）

电信业务总量（亿元）

软件和信息技术服务业企业数（个）

电子商务销售额（亿元）

权重

0.0833

0.0833

0.0833

0.0833

0.0833

0.0833

0.0833

0.0833

0.0833

0.0833

0.0833

0.0833

表2　西南山区数字农业的综合评价得分

省份

云南

贵州

四川

重庆

均值

时间/年

2017

2.430

2.130

4.161

2.221

2.736

2018

3.030

2.710

5.087

2.749

3.394

2019

3.409

2.359

5.371

2.850

3.497

2020

3.398

3.034

5.829

3.380

3.910

2021

2.922

1.926

5.636

2.933

3.354
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省份之间差异明显。《中国统计年鉴 2021》数据表

明，四川省农机总动力为4.834×107 kW；贵州省因

地形条件限制使得农业机械化水平不高，农机总动

力仅为 2.705×107 kW。而在农业信息化发展方面，

重庆市、四川省高于全国平均水平，其中重庆市农

业农村信息化发展水平达到 43.3%，位居西部地区

第一位[25]。作者团队在贵州省调研发展种植产业的

农户发现，仅有 6.8%的农户使用了农业信息化管

理，4%的农户会使用农业物联网进行管理；相应

水平偏低的主要原因是农户数字素养欠缺、信息化

成本较高。电子商务是数字农业发展的突破口，而

西南山区农村还未构建完善的物流体系。在2020年

全国县域农产品网络零售区域占比方面，西南山区

为8%，约为华东地区的1/5。重庆市的电商服务站

行政村覆盖率超过96%，而云南省、贵州省、四川

省均低于全国平均水平，尤其是贵州省将近54%的

村庄没有实现快递到户，仅约23.1%的村庄实现了

物流到户[31]。

4. 数字农业人口结构情况

从人口结构的现状看，西南山区数字农业人才

数量少、层次低，直接制约了数字农业的发展水平

和潜力；农民平均受教育水平不高，老龄化现象显

现，对农产品价值链的认识较为薄弱。四川省是农

业大省，2021年农村人口数为 3531万人，但在作

者团队调研的样本村中，村民平均受教育年限只有

9.9年，村民平均受教育年限为10~12年的村庄占比

仅为44%。在贵州省被调研的农户中，仅有小学和

初中文化水平的比例为 70.8%，中职及中专教育的

比例为 12.6%，大专及以上学历的比例为 16.6%；

外出务工人员占比约为40%，60周岁及以上人口比

例超过14%。从相关省份从事软件和信息技术服务

业的人员数量来看，四川省位居地区首位（25.3万

人），而重庆市（5.7万人）、云南省（5.3万人）、贵

州省（4.6 万人）与四川省差距明显。这也表明，

西南山区的数字技术人才数量不足、地区差异明

显，能够适应数字技术与农业基础相结合的复合型

人才更为缺乏。

四、西南山区数字农业的实践困境

（一）数字农业主体之间未形成协同机制

国家和地方陆续发布了数字农业发展相关的政

策与规划，数字农业发展的顶层布局设计已经明

确；但因数字农业不同参与主体之间的利益机制关

系尚未理顺，地方政府在协同推进数字农业发展方

面难度依然很大。在西南山区突出表现在，农户、

合作社、电商平台企业、数字农业服务企业、快递

物流企业等主体的协同性明显欠缺，“数字鸿沟”

现象依然不容忽视；各环节之间衔接松散、效率较

低、成本较高，利益分配机制不协调、与市场需求

脱节等现实问题较为明显。

（二）数字农业新型基础设施建设薄弱

近年来，国家数字农业网络基础设施不断完

善，西南山区的农村通信网络初步建立，但村庄网

络的连通性仍待改善。由于数字农业新型基础设施

不完善、基层管理关注度不足等原因，数字农业的

数据资源较为分散，数据利用率不足，不能全面满

足农业生产对信息技术的基本需求，同时阻碍了农

业物联网、农业遥感等信息技术在山区农村的应用

与发展。整体上，西南山区受经济条件、地理环境

的约束，有关新型基础设施建设仍需大力发展。

（三）数字农业在全产业链中的应用场景较少

西南山区数字农业发展水平不高，在全产业链

中的应用场景不足问题尤为突出。重庆市、四川省

的农业机械化和信息化发展水平相对较高。贵州山

区受地形地貌、经济条件等因素制约，能够使用农

业信息化管理、物联网管理、机械化操作、工业化

设备的农户比例均较低；仅有部分村寨的农技人员

在农作物基地进行无人机植保作业（数字遥控农药

喷洒），较少村寨使用滴灌技术（数字遥控灌溉）。

此外，西南山区的农产品网络零售区域占比整体偏

低，电子商务运行水平具有明显的区域差异性。

（四）数字农业仍然面临人才制约

数字农业的发展，亟需懂经济、懂农业、善管

理、善用数字技术的新型职业农民和农业农村数字

人才。但在贵州省的调研中发现，多数村干部和农

户未能清晰掌握数字农业、智慧农业等概念，对物

联网、农业信息化等也了解不足。整体来看，西南

地区的数字技术人才数量不足，而农业生产者、管

理者的学历较低、学习能力不强，普遍缺乏数字技

术方面的基本认知，数字素养及经营能力难以适应
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发展需求。对照数字农业的投入高、周期长、见效

慢等特点，西南山区农户受限于数字素养及基础资

源，难以在农业生产、销售等环节积极运用数字

技术。

五、西南山区数字农业发展建议

（一）健全农村多元合作机制，挖掘数字农业发展

深度

建议以管理部门、企业、农户为主体，协同推

进传统农业的数字化革新治理，将“政府+企业+农

户”一体化模式贯穿到数字农业发展过程，精准有

效地实现数字农业的协同性、可持续性、创新性。

构建管理部门主导、社会参与的多元供给机制，合

理加大农业农村领域“放管服”改革力度，鼓励相

关企业、社会资本参与数字农业建设；进一步延伸

全产业链数字化建设范围，推动三次产业融合，实

践良性发展的“产融结合”之路，促进西南山区的

社会、企业、农户协同发展。

（二）强化数字基础设施建设，提高数字农业发展

广度

在数字技术主导的中国式现代化背景下，西南

山区数字农业发展需要强化基础设施建设力度。合

理加大数字农业基础设施建设投入，推动西南山区

传统基础设施建设转向以 5G、千兆光纤网、农业

物联网、农业遥感 / 导航 / 通信卫星等为代表的

“天空地一体化”数字基础设施；驱动数字技术与

农业发展深度融合，努力减小“一级数字鸿沟”

（数字接入鸿沟），尽快构建全域覆盖、互联互通的

数字农业基础设施体系。积极开展农村地区的物流

体系建设，因地制宜发展现代化的农产品冷链仓储

物流体系，同步优化交通、网络、运输装备等现代

农业物流基础设施，显著增强配送能力及效率，扩

展西南山区农副产品的销售半径与流通速度。

（三）拓宽数字农业应用场景，扩大数字农业发展

宽度

西南山区数字农业发展潜力极大，特色农产品

资源条件丰富。围绕西南山区特色产业和重点品

种，提高数字农业技术在农业全产业链上的覆盖

度，提升农业生产数字化水平，稳步实施农产品全

产业链数字化建设。加快建设多主体参与的现代化

农村电商服务体系，发挥公共投入的引导示范作

用，积极吸引社会性资源投入；把握农村电商发展

特征，结合西南山区农业资源条件，建设农村电商

服务平台、“县乡村”三级电商服务站、农村新型

电商人才培训体系。

（四）加强数字人才体系培养，提升数字农业发展

水平

立足区域资源、发挥当地特色，开展西南山区

农业数字化人才的培养培训、输入引进、分类选

拔，稳健培育西南山区数字农业的科技领军人才、

高水平技术团队。建议以设立数字农业人才发展专

项资金等形式，支持建设西南山区数字农业人才培

养基地。聚焦建设具有包容性的新型职业农民人才

培养体系，扩充数字农业人才库；逐步提升西南山

区农民的数字素养，让新型职业农民参与和带动数

字农业发展。
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