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摘要：农业机械装备是现代农业发展的物质基础、农业机械化发展的重要标志，新一代信息技术驱动农业机械装备智能化转

型升级；基于装备与信息技术协同的智慧农业成为现代农业发展的新趋势，对提高农业生产效率、推动农业机械优质高效发

展具有积极意义。本文对比分析了国内外智慧农业的研究现状，梳理了我国农业机械装备、农业信息技术的研究进展与趋势；

在剖析我国现代智慧农业发展需求并前瞻发展价值的基础上，提出重点工程发展建议：农业生态系统监测网络新基建工程、

国家农业大数据中心及运行机制构建工程、智能农机装备研发应用工程、农业信息服务示范工程、果蔬商品化处理智能感控

技术与装备研发示范工程。研究认为，立足国情加大农业科技创新投入并优化结构、建立农业“产学研”创新联盟、完善农

业科技创新激励政策，可为引导现代智慧农业发展提供坚实保障。
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Abstract: Agricultural machinery and equipment is the material basis of modern agricultural development and an important symbol 
of agricultural mechanization. The new generation of information technology can drive the intelligent transformation and upgrading of 
agricultural machinery and equipment. The coordinated development of intelligent agricultural equipment and information technology 
has become a new trend of modern agricultural development, which is of positive significance for improving agricultural production 
efficiency and promoting high-quality and efficient development of agricultural machinery. This paper compares and analyzes the 
research status of smart agriculture in China and abroad and summarizes the research progress and trend of agricultural machinery and 
agricultural information technology in China. Based on the analysis of development needs and values of modern smart agriculture in 
China, we propose the following projects: an agricultural ecosystem monitoring network infrastructure project, a national agricultural 
big data center and operation mechanism construction project, an intelligent agricultural equipment research and application project, an 
agricultural information service demonstration project, and a fruit and vegetable commercial processing intelligent sensing technology 
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一、前言

物联网、大数据、云计算、人工智能（AI）、
区块链等新一代信息技术正在快速发展并转化为产

业应用，现代农业与之相互渗透、交叉融合，催

生了智慧农业这一新业态、新模式，支撑农业建

立更高级的生产力、生产方式和经济形态 [1,2]。
农业发达国家积极开展前沿技术研发、数据共享

开放、行业人才培育等方面的规划部署，稳健推

动新一代信息技术与农业生产深度融合 [3]；大数

据研究与发展计划、农业技术战略、农业发展 4.0
框架等政策文件，加快推进了智慧农业与农业数字

经济发展 [4]。
我国农业机械（简称“农机”）的制造水平、

装备总量、作业水平取得快速发展，促使农业从先

前以人力、畜力为主的生产方式转型为以机械动力

为主的机械化新阶段 [5]。目前，我国成为世界第

一大农机生产与使用国家，农机装备产业企业数量

超过 8000 家（规模以上企业超过 1700 家），农业

装备产品生产数量约 4000 种；农机企业工业产值

从 2004 年的 830 多亿元增长到 2019 年的 4500 亿

元。然而，在农业机械装备自动化、信息化、智能

化等技术研究与应用方面，农机产业仍处于起步阶

段 [6]；以电控技术为基础实现自动化是当前主流，

而以信息技术为核心的智能化技术仍待充分发展。

“十四五”时期，我国亟需加快建设智慧农业技术

体系，把握未来发展趋势，支持农业产业高质量

发展。

本文针对农业装备技术、信息技术进行阐述，

深入剖析相关技术的应用现状、应用成效与发展趋

势；在研判现代智慧农业发展需求、前瞻未来发展

前景的基础上，提出重点工程发展建议，以期为智

慧农业装备与信息化的可持续发展、效能系统优化、

资源高效利用等研究提供基础参考。

二、装备技术在现代农业中的应用分析

（一）动力机械

动力机械指代替人力、畜力，为各种农机与设

施提供原动力的机械，其应用提高农机作业效率、

增强自然灾害抵制力、减少人工劳动量，最终表现

为显著提升劳动生产率及产量。

拖拉机是主要的农业动力机械，以“高效、智

能、环保、信息集成”为发展目标，重点在动力、

传动、行走、液压、悬挂、驾驶舒适性等多个技术

方向开展改进优化；信息化控制技术主要朝着自动

化、智能化方向发展 [7]。拖拉机的自动化、智能

化与定位及导航、动态路径规划、机器视觉、远程

监控等密切相关，涉及导航、图像、模型与策略、

执行器、数据链等工程技术 [8]。
应对农业机械化规模扩大所伴随的石化燃料过

多消耗、环境污染有所加重等情况，有关柴油机排

放法规要求必然更为严格。采用各种机内净化、机

外尾气处理技术来最大限度降低整机排放，并行发

展高比能量动力蓄电池、生物甲烷燃料动力等新型

替代能源技术，力求实现机组作业时的零排放、无

污染、低噪声、高效率，解决农业机械化过程中的

节能减排问题。

（二）大田精准作业机械

大田精准作业机械主要分为土壤耕作机械、播

种机械、田间管理作业装备、精准灌溉装备、联合

收获机、农业废弃物收集装备等。以国产农机的耕

作深度控制为例，较多采用耕整机械力调节和位置

调节方法（见图 1），实质为机械与液压系统的简单

结合，在实际作业过程中出现了阻力不恒定、无法

实时监测等问题；为了实现耕作深度的精准控制 ,
未来将采用基于机电液一体化技术的电子耕深控制

系统。

and equipment research and demonstration project. To provide a solid guarantee for guiding the development of modern smart 
agriculture, China should increase agricultural science and technology innovation input, establish an agricultural industry–university–
research innovation alliance, and improve agricultural science and technology innovation incentive policies.
Keywords: agricultural equipment; agricultural informatization; agricultural information service; intelligent agricultural machinery; 
new infrastructure
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耕整地正在由“功能需求”转向“品质需求”，

加强精细耕整地机械的关键零部件材料、加工工艺

等核心技术研发，优化宽幅联合耕整地机械工序组

合，提升耕整地机械自动监测与故障诊断、作业深

度控制、机组水平调节、作业速度匹配等水平；研

制减少进地次数、节能降耗、智能化、高速宽幅的

联合耕整地机械，是农业机械化生产发展的重要方

向 [9,10]。

（三）工厂化农业装备

工厂化农业指在相对可控的生长环境下，采用

工业化生产方式为农业生物（植物、动物、微生物）

提供适宜的生长环境，以提升农业产量、品质与效

益，促进农业生产方式的集约、高效与可持续发展；

具有均衡生产（实现周年性、全天候、反季节生产）、

产出效率高（规模化生产程度高、土地产出率高、

劳动生产率高、资源利用率高）、产品价值高（质

量安全性高、商品化程度高、市场适应能力高）等

显著特征。

工厂化农业核心装备主要分为工厂化设施设计

与制造、智能传感与感知设备、智能控制设备、精

准作业装备等 [11]。目前国内投入应用的工厂化种

植设施有日光温室、塑料大棚、连栋温室、人工光

植物工厂等。基于信息感知的监测装备包括传感监

测、光谱监测、视频监测，基本形成了多源信息耦

合感知模式；监测方式从实验室离线测量发展到便

携式多参数测量再到实时在线测量，通过快速提取

工厂化种植执行器精准作业所需的各种信息，为标

准化流水线作业提供关键技术支撑。以荷兰为代表

的设施园艺发达国家，在设施温度、湿度、CO2、

光照等环境调控等方面发展了成熟稳定的设备和系

统。我国在设施环境调控技术装备能力及创新方面

达到世界先进水平，发展了基于正压通风的温室环

境综合调控系统（见图 2）、基于双热源热泵的温室

间能量转移加温系统、温室环境综合管控云平台、

基于环境 – 作物耦合模型的最优控制决策算法等；

但温室环境控制策略及控制系统仍是我国设施园艺

发展的薄弱环节。

未来智能化作业装备技术将着力突破无人操控

条件下的作物生产、采后、物流等环节的关键技术，

图 1  耕整地机械耕深控制系统示意图

 

图 2  基于正压通风的温室环境综合调控系统
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实现 AI、大数据、智能装备与农艺的结合 [12]；形

成覆盖全产业链应用的智能作业技术装备，如作物

育苗机器人、物流机器人、植保机器人、采收机器

人、采后处理作业装备、农业废弃物处理机器人等；

集成机械、电子、控制等技术，发展实时监控植物

生理、生态特性的生物传感装备，最大限度地获得

植物生长需求信息、减少人为影响，全面进行科学

生产与信息化管理 [13]。

（四）农产品产地初加工装备

农产品产地初加工装备主要分为粮食干燥装

备、生鲜农产品预冷保鲜装备、农产品品质无损检

测分级装备，相应装备从机械化逐渐向智能化、自

动化发展。

粮食干燥装备重点在高效、高质、能源节约

化、智能化等方面进行技术突破；在增强对生鲜

农产品预冷保鲜装备重要性认知的基础上，稳步

提升农产品品质无损检测分级装备的可靠性与检

测精度。农产品产地初加工装备将在保障农产品

质量安全、提高农产品市场竞争力方面发挥关键

作用，驱动农业生产更高效、更舒适，农业资源

利用更充分、更环保。

三、信息技术在现代农业中的应用分析

我国农业信息技术研究起步稍晚，发展经历可

分为：萌芽期（20 世纪 70 年代末—80 年代初）、

成长期（20 世纪 80—90 年代）、成熟期（21 世纪

初—2010 年前后）、4.0 时代（2011 年以后）。经过

40 多年的发展，农业信息领域形成了相对完整的技

术体系 [14,15]。

（一）作物信息获取技术

作物表型信息获取技术主要利用传感设备、无

线通信、数据库、大数据分析等自动化平台装备及

信息化技术手段，系统、高效地获取作物多尺度性

状（组织 – 器官 – 植株 – 群体）等表型信息，包含

从基因与环境相互作用形成的作物表型原始数据、

作物表型性状元数据到生物学知识的全集数据。根

据实验环境的差异，表型信息获取技术分为室内、

室外两类：前者对各类环境因素进行精确调控，严

格控制生长箱或温室中的作物的生长条件，能够在

复杂实验条件下对作物生长发育进行精确分级模拟

与针对性研究，有着后者难以复制的优势。

表型信息获取与智能解析技术是推进农业数字

化、智能化，引领未来农业发展方向的关键方面。

未来表型技术发展趋势为：地上表型至地下表型、

宏观表型至微观表型、物理表型至生理表型、静态

表型至动态表型；针对作物表型信息采集手段单

一、表型数据解析时效性不足等问题，重点研究多

传感器时空同步采集、多模态数据融合处理及实时

在线解析等关键技术 [16]。构建以自主技术为主、

性能可靠稳定、具备自主作业与自动处理能力的系

列化作物表型平台产品，支撑我国植物表型研究迈

入世界先进行列。

（二）农业智能知识服务技术

农业智能知识服务技术以农业知识为内容，通

过智能化方式将分散的农业知识与数据组织起来，

利用知识共享与综合辅助决策模型，为广大用户提

供个性化精准服务，缓解农业生产经营中存在的资

源利用低效、水肥施用过量、专家数量短缺、知识

传播受限等问题 [17]。完整、规范、准确地描述农

业知识，以本体知识图谱等方式存储农业知识的数

据及关系，实现农业知识的实时、高效重用及共享。

农业产业分类多、气候区域差异显著、季节性

生产需求变化快等特征，使得用户服务需求差异极

大。传统的知识服务逐步发展成为大数据驱动与知

识指导相结合的服务模式，以 20 世纪 90 年代美国

的农业专家系统为代表。我国在 2000 年后研究形

成了一系列农业专家决策系统，涉及小麦、烟草、

水稻、花卉、果树、园艺作物的病虫害诊断、栽培、

管理等，但在知识规则构建、更新、维护等方面存

在局限性。

农业智能知识服务技术领域正在逐步从传统小

样本的数据挖掘、统计分析朝着海量数据智能分析

预警模型、动植物数字化模拟与过程建模等方向演

进。互联网在向物联网扩展，农业智能知识服务能

够整合机器学习、建模与仿真、云计算、图像识别、

复杂网络、地理信息系统等技术手段，使得农业领

域的很多问题、事件可被求解与模拟；以多模态数

据驱动的农业知识智能抽取技术、基于深度学习的

农业大数据自适应分析模型、跨媒体农业知识关联

理解与服务交互机制为代表。
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（三）农业生产智慧管理技术

农业生产智慧管理涉及多部门、多领域、多学

科，系统性与复杂性突出，按照产业领域可分为作

物生产智慧化、畜禽养殖智慧化、水产养殖智慧化。

作物生产智慧管理技术指在掌握土地资源、作物群

体变异情况的条件下，根据田间各个操作单元的具

体情况，精准调整各项管理措施及各项物资投入量，

追求经济效益最优的同时降低农业生产带来的环境

风险 [18]；具体分为精准施肥、精准灌溉、精准施

药、农情会商、决策指挥等方向。这其中，物联网

技术基于智能装备协同运作来实现农业生产信息的

实时感知与传输，大数据、云计算用于农业生产信

息的数字化存储、分析及运算处理，AI 技术用于在

海量数据中挖掘知识并对农业生产中的问题进行分

析、判断以提供决策支持 [19]。
以畜禽养殖智慧管理技术为例，通过互联网、

大数据、云计算、区块链等新一代信息技术，传感

器、图像处理、声音识别等先进感知监测技术，进

行畜禽养殖环境智能化管理、畜禽精准饲喂管理、

畜禽疫病智能诊断与预警预报、畜禽养殖综合信息

化管理、畜禽遗传育种数字化管理、畜产品质量安

全管理，实现生产智能化、经营网络化、管理精准

化、模式标准化。未来将实现无人 / 少人智慧牧场

（覆盖称重、存栏、饲喂、饮水等环节），集成基因

遗传、精准营养、环境控制、生产管理、生物安全

等关键技术，实现智能化精准健康管理、发情期精

准预测、自动补饲、牧场管理等，将畜禽因人的接

触而感染疫病的风险降到最低。

（四）农产品智慧流通技术

农产品智慧流通主要涉及流通环境信息获取技

术、农产品品质感知技术、农产品运输与配送路径

优化技术 [20]。流通环境信息获取旨在农产品冷链

流通过程尤其是长距离运输过程中，严格控制食品

的温度、湿度、光照、空气含氧量、乙烯含量、硫

化氢含量等环境参数；针对单一温区、单一产品的

配送冷藏车，经由传感器完成运输车内环境信息的

实时采集、传输及存储。

农产品品质感知是保证冷链食品质量与安全的

关键环节 [21]。食品品质分为外表品质、物理品质、

营养品质、安全品质、感官品质等方面，针对于此

发展快速无损检测技术，涉及力学、电子学、光学、

电化学、生物学等方法；可细分为嗅觉、味觉、视

觉传感器技术，光谱分析技术，生物传感器技术。

农产品运输与配送路径优化指通过海量数据的

挖掘、处理与分析，增强冷链物流企业的信息获取

及应用、流程优化等能力，为农产品冷链物流的物

联网建设提供基础信息平台。针对多目标最优配送

路径选取问题，多数理论研究利用加权求和方式将

多目标寻优问题转化为单目标寻优，进而开展模型

构建与分析应用；而在实际配送过程中，群体智能

算法能够实质性解决最优配送路径方面的多目标寻

优问题（依据与偏重目标相对应的最优解）。

四、我国现代智慧农业发展价值分析

（一）发展需求

以卫星定位、智能控制、物联网、移动互联网、

大数据等信息技术为核心的智能农业装备技术是未

来农机装备发展的趋势和主流。我国农机装备技术

走过了机械替代人力、畜力阶段，产品综合水平取

得长足进展，但相比农业农机强国还有不小的差距。

随着信息技术发展及其运用深化，我国传统农业生

产正在向现代农业转变，传统农机必将朝着与新一

代信息技术深度融合的智能农业装备方向发展。

也要注意到，我国农机装备的自动化、信息化、

智能化等技术研究尚属起步，亟需对标产业应用、

加大投入力度、保持高速发展。结合新形势下国家

粮食安全战略、农业可持续发展要求，农业装备领

域围绕发展现代农业、城乡统筹等重大发展需求，

形成推进农业科技创新、加快农业科技推广应用的

行动计划；面向主要粮食作物与经济作物、设施农

业、畜牧养殖、农业废弃物加工利用等生产环节智

能化精准生产实际，根据各地农业生产特点及农艺

要求，开展主要环节精准作业智能装备技术研究；

尽快发展农机智能技术与装备体系，切实推动农业

生产由粗放型经营向集约化经营方式转变、由传统

农业向现代农业转变。

（二）应用前瞻

农业绿色可持续发展是守住绿水青山、建设美

丽中国的担当之举，对保障永续发展具有重大意义。

以绿色生态为导向的农业永续发展科技创新体系的

全面构建，在激活农业发展内生动力的同时，将推
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动农业生态系统有效修复，产地环境更加清洁、绿

色供给能力显著增长、资源利用效率改善提升。

现代智慧农业技术体系将成为我国农业现代

化的技术支撑，以现代种业、装备技术为代表的智

慧化、生态化集成解决方案，在种植、养殖、水

产等领域广泛应用，构成推动农业产业结构转型

与升级发展的主要推动力。到 2050 年，生物、信

息、装备等高新技术推进我国现代农业产业完成转

型升级，信息技术与智能装备的农业应用比例超过

50%；农业机械化、设施装备化水平取得重大突破，

实现“机器替代人力”“电脑替代人脑”“自主技术

替代进口”的三大转变。

在大田种植领域，机械化、信息化、智能化成

为主流应用的基本特征，2050 年将全面实现信息、

生命科学、关键装备、营养改良等先进技术在大宗

作物生产中的集成应用。在设施与工厂化农业方

面，智能自主决策走向主流，智能温室、植物工

厂、太空农业规模化应用，农业生产的综合效率

达到国际先进水平 [22]。在畜禽养殖方面，智能

设施设备以及大数据、AI 技术集成应用成为主要

方式，到 2050 年将全面实现精准喂养、智能饲喂、

自动清扫、疫病防控的智能化，形成绿色生态的智

慧养殖体系，生产效率与质量控制显著提升。

五、保障现代智慧农业发展的重点工程

（一）农业生态系统监测网络新基建工程

目前，我国农业系统主要采用地面调查统计、定

点观测、农业遥感监测等方式，“天空地”一体化监

测技术框架初步构建并投入应用。然而，传感器实时

性、自动监测设备应用水平不高，无法实现包括生产、

流通、服务在内的农业全产业链快速监测；农业生产

数字化水平仅为 18.6%，自主研发的农业传感器应用

数量不到世界的 10% [23]。与农业强国应用、国内其

他行业相比，农业生态系统监测的基础设施薄弱、手

段单一，监测结果的实时性、精准性不足；缺乏全方

位、立体式的监测评估网络，难以支撑以生态目标为

导向的全产业链、全要素资源优化配置。

建设集卫星、无人机、移动通信基站、传感

器于一体的农业生态系统立体监测网络新型基础设

施，组建国家级智慧农业研发团队，加强实时感知、

智能分析、智慧决策等核心技术研发。以农业生产

效率提升为直接目标，兼顾农业面源污染与温室气

体排放控制目标，建设以生态为导向的智慧农场、

智慧渔场、智慧牧场。

（二）国家农业大数据中心及运行机制构建工程

落实农业大数据国家战略，构建国家农业大数

据中心，包括农业大数据采集网络、农业大数据存

储平台、农业大数据处理平台、农业大数据综合分

析平台。优化顶层设计，实行统一标准、分布存储、

集中管控、合理开放，汇集全局性、区域性、专业

性（优先种植业、养殖业、农机、种业、耕地、科教、

典型农产品）大数据。建设基于大数据的“一张图”，

涵盖农业生产要素、环境要素、产业布局等。开展

基于农业大数据的创新应用，融合农业部门的三次

产业，提高生产调度、决策、管理、服务能力。

推动涉农数据的标准化和共享机制建设，围绕

采集、存储、共享、流通、使用、安全等数据环节，

编制数据资源管理办法、数据生产规范、数据共享

机制等，为农业大数据的数据归集、应用管理、开

放共享等确立制度依据。聚焦农业应用，对农业大

数据进行清洗、集成、融合、挖掘，研究数据挖掘

分析、动植物本体模型、大数据的农业农村应用场

景，形成农业数据关联预测、农业数据预警多维模

拟等能力，提高农业监测预警的准确性。在兼顾数

据资产安全、数据合规风险、数据生产效率的前提

下，建设数据流动风险的防治体系，平衡数据流动

与数据安全问题，同时提升各利益相关方的协同治

理能力；提出关键信息的软硬件基础设施应用国家

标准，增强对数据物理流动的溯源与安全预警能力。

（三）智能农机装备研发应用工程

智能农机技术以卫星导航应用为核心，整合了

传感器、大数据、决策支持等功能，因而需要从智

能传感器、智能导航、精准化作业、运营管理等方

面开展研究 [24]。①立足敏感性材料、核心芯片的

技术与产品能力，研发农机装备专用智能传感器，

用于机体性能、环境状态、作业情况等的信息传输。

②应用机组定位、星基增强导航等技术，研发农机

装备智能导航系统，提升农机导航的精准性与稳定

性，保障农机装备自动化作业水平。③开展农机装

备作业过程实时分析、智能化农机决策与控制研究，

建立并验证农机装备智能化、精准化作业技术，实
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现精准播种、智能灌溉、智能施肥（药）等功能，

提升农机作业水平与质量。④跟踪和应用信息技术，

开展农机装备智能化运营管理研究，实现农机装备

远程智能调控、智能预警、智能诊断、协同作业等

功能，提升农机装备的运营管理效率。

（四）农业信息服务示范工程

农业信息服务主要依托智能化技术手段，为农

业供应链（含生产、存储、运输、销售）提供高质

量的信息服务能力，提升农业生产效率和市场竞争

力；是促进农业供给侧改革的重要途径、实现农

业可持续发展的战略选择。我国农业信息服务迈入

了智慧农业信息服务的初级阶段，仍存在数据共享

程度与数据分析挖掘能力不足、信息服务供需不匹

配、资源配置不合理等现象，因而基于信息的可靠

传输、对信息的深入分析来开展农业生产性服务，

需求强烈。开展基于新一代信息技术的农业信息服

务工程建设，推动大数据技术与农业生产性服务的

深度融合，以数据创新应用引导农业生产、提供精

准服务 [25,26]。
深入推进“宽带中国”战略，支持第五代移动

通信等新基建工程向农业农村地区延伸，为农业信

息服务提供底层基础设施支撑。针对农业区域的生

态性、分散性、品种类型、种养方式特点，以各级

农业产业园、农业科技园区、重点农产品生产基地

为重点形式，开展农业信息服务试点示范。面向农

村新型农业经营主体，通过深度学习方法整合跨媒

体、海量、碎片化的农业信息知识，建立综合农业

知识中心，提供高效便捷、简明直观、双向互动的

农业知识主动服务。搭建统一的智慧农业信息服务

平台，培育信息服务专业组织（线上、线下），开

展农机资源实时调用服务信息、农资信息、农事安

排、作物植保、病虫害防治指导、农业保险、技能

培训等服务。提升企业的服务主体地位，支持涉农

信息服务企业提供农业生产服务领域的智能解决方

案与服务，构建以满足农业经营主体多样化、个性

化信息服务需求为目标的多元化服务体系。

（五）果蔬商品化处理智能感控技术与装备研发示

范工程

相比发达国家，我国冷链物流体系发展起步较

晚，在冷链物流管理运营方式、法律法规监管体制

及基础硬件设施等方面还存在不足与隐患，如冷链

断链、环境温湿度波动或分布不均、冷链流通过程

不透明等现象，导致采后苹果在冷链流通过程中（即

采后预冷、运输、贮藏及销售环节）的损失率高达

15%~25%。冷链各环节制冷条件操控不当或各环节

之间缺乏无缝交接保障（即断链），都将影响果品

所需适宜低温高湿环境的稳定性，从而影响冷链流

通中通风箱体内风场、温度场及湿度场的均匀性及

稳定性分布，导致果品品质下降。因此，明确冷链

环境温湿度波动与果品品质劣变互作机理，对改善

冷链各环节环境温湿度分布均匀性及保障果品品质

安全具有重要意义。

针对我国果蔬商品化处理低端化的现状，开展

果蔬商品化处理过程中预冷、分选、包装、贮存、

配送等关键操作环节数据信息收集、感知、控制，

果蔬成熟度预判及品质分选等技术研究；构建果蔬

贮藏期和货架期精准预测数学模型，建立配套的智

能化预判技术；提出我国大宗及特色果蔬成熟度精

准判断标准规程，制定果蔬智能化分级标准；研发

果蔬商品化处理智能感控技术配套装备。建立现代

化的果蔬商品化处理智能装备和技术示范基地。

六、对策建议

（一）加大农业科技创新投入并优化结构

长期以来，我国农业科技投入强度偏低、结构

不合理，建议进一步加大现代智慧农业科技投入规

模，优化科技投入结构。农业科技创新因其公益性、

排他性，产生的社会效益大于私人收益；为了克

服“搭便车”问题，需要在新的市场条件下，发挥

政府的引导作用，合理加大对现代智慧农业科技创

新、转化、推广的财政支持力度。建议成立现代智

慧农业科技创新重大专项基金，用于扶持农业生产

前沿技术科技攻关，支持发挥农业重大科研成果的

技术带动与示范作用。国际经验表明，私人研发投

资与公共研发投资具有互补性；建议制定相关激励

措施，引导社会组织、农业企业积极开展现代智慧

农业科技创新研究，从而形成稳定的农业科技投入

机制及多元化的投资格局。

（二）建立农业“产学研”创新联盟

“产学研”创新联盟是知识经济背景下农业生



062

装备与信息协同促进现代智慧农业发展研究

产方式的重要组织形式，有利于不同创新主体的优

势互补、资源协同，拉长创新价值链，构建现代智

慧农业的核心竞争力和创新能力。建议科研院所、

高校、管理部门协同参与，突出农业企业的主体作

用，重构我国现代农业科技创新体系，通过创新价

值链发挥预设效用、形成协同合作关系；在金融、

财政、税收等方面给予配套政策支持，完善联盟内

不同创新主体的利益分配机制，加快农业产业结构

的转型升级，激发农业科技创新体系动力；进一步

实施科技兴农战略，加大农业科研人才培养，培育

新型农民群体，构建多样化的人才激励机制，提高

人力资本储备并给予充足支持。

（三）完善农业科技创新激励政策

农业科技创新具有不确定性和风险，我国农

业科技创新不足的原因之一即农业科技创新动力缺

失。建议剖析现代智慧农业发展特点，针对性完善

农业科技创新激励政策体系。保持合理的政府采购

支持力度，尤其是扶持现代智慧农业重大创新成果。

鼓励多元化投入主体参与现代智慧农业创新活动，

激发农业科技投入积极性，支持农业从业者积极运

用创新成果，同步加强农业知识产权保护。引导民

间资本进入并深度参与农业企业创新活动，提高企

业创新的抵御风险能力。建设农业科技成果转化平

台，丰富信息交流渠道，降低市场信息不对称，利

于现代智慧农业的科技成果转化与商业化、产业化。

完善农业科技考核评价体系，统筹评价农业科研成

果的学术价值、应用可行性、产业适用性；推动农

业科技链与农业产业链的有机结合，以共享科技超

额产出的形式激发科研人员积极性。
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