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摘　要：20 世纪 70 年代末，中国农村逐步开始实行家庭联产承包责任制，这种方式不仅充分调动

了农民的生产积极性使农民走向富裕，而且为改革开放打下了坚实的农业基础。然而近年来农业的人

均劳动力产值增速与我国经济发展增速出现了不匹配的情况，伴随着新一代信息技术的突破和扩散，

智能制造、物联网、大数据等都对传统发展理念、发展方式产生了颠覆性、革命性的影响，引发了经

济社会发展的深刻变革。如何利用科学技术去补齐我国的农业短板、进一步解放生产力、提高农业生

产效率、缩小贫富差距是当前迫切需要解决的问题。文章从我国农业的发展现状入手，比对国外农业

发展进程，结合物联网技术对于我国农业发展的影响，进而探求我国农业可取的发展方式和当前应采

取的政策的建议。
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提升产业竞争力是发展一个产业的关键，产业政

策是促进和提升产业竞争力的重要方式。农业产业的

竞争力和发展水平与一个国家的经济发展水平也是息

息相关的。物联网被视为全球下一个万亿元级规模的

新兴产业，物联网的技术创新和产业发展受到了世界

各国的广泛关注，如何结合这一新兴技术对传统产业

进行产业升级也是亟待思考的问题。

我国是世界上人口最多的国家，然而人均耕地面

积却不足世界平均水平。人均耕地少、经济发展水平

低、劳动力老龄化更是我国广大农村的普遍现象。以

一种更高效率的产出模式进行农业转型，对于提高农

业发展水平、缩小贫富差距、为经济增长注入新动力

都有重要意义。

1　我国农业发展现状与趋势分析
1.1　我国的农业发展现状及趋势

图 1-1 所示，选取近 10 年的数据 [1] 进行分析，

10 年来我国第一产业就业人口逐步降低，产值处于缓

慢下降的趋势。截止 2015 年的数据显示，中国仍然有

近 28% 的劳动力从事于第一产业，然而其产值却仅占

GDP 的 8%，由此可见我国农业发展水平现状仍属于

劳动密集型。如何在保证满足需求的前提下降低劳动

力水平，是提高生产效率、解放更多生产力到其他产

业以缓解人口老龄化压力的关键所在。

2015 年农村人口比重为 43.90%（包含进城务工

人员），其中 65 岁以上人口占比 10%。从现实数据来

看，我国农业的转型刻不容缓，并且转型的方向必须

向着农业劳动人口比重降低、生产效率提高、充分利

用老年人口劳动力、改变农业处于产业链底端的现状

的方向发展。

图 1-2 所示，我国农作物播种面积总体趋于稳定，

只有豆类下降明显。其原因为我国大豆竞争力不强导

致依赖于进口，加之于退耕还林、建设用地的增加，

农业作物的播种面积空间有限，必然将促使我国走向

更加集约的生产方式。只有单位产值的提高，才能增

加农业的可持续发展。而对于农业的产业结构，由图

1-3 中数据和目前国民生活水平的提高可以预计，未

来粮食产量将维持稳定水平，水果、茶叶等农产品的

需求会持续增长。

从以上 3 个方面可以粗略描述我国农业的发展现

状为：耕地面积受限、农业人口劳动力不足、生产力

效率较低、市场需求导向由对谷物的温饱型逐渐转变

为对以水果、茶叶等为主要代表的享受型。

1.2　从国际视野分析我国的农业发展现状及趋势

世界各国由于国情、地理环境等的不同从而发展

情况也千差万别，下面以国外的三大成功。模式和我

国的现状进行比对，提供一些可借鉴经验。

1.2.1　以色列模式

以色列地处中东，既缺水又少土，因此以色列非
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常注重土地和淡水的高效利用，以色列节水农业发展

水平居世界第一位 [2]，平均每立方水可产 2～3 kg 粮

食，是我国的 2～3 倍，水肥利用率达 80%～90%。

现在的以色列利用精耕细作的方式高效利用每一寸土

地，实现了高效率的产出，不仅改变了粮食进口的初

状，而且可以粮食出口。

1.2.2　美国模式

美国国土平坦广阔，以广泛使用农业机械提高农

业生产率和农产品的总产量为主要特色。美国农业机

械化世界第一，平均每个农场耕种土地近 1 600 hm2，

图 1-1　第一产业就业人口占比与产值占比

图 1-3 　农业主要指标总产量

图 1-2　2015 年农业播种面积统计

可想而知，一旦离开机械的美国农业难以发展。在美

国直接从事农业生产的约为 350 万人，这 350 万人的

产出不仅养活了 3 亿美国人，还使美国成为全球最大

的农产品出口国。所以，美国采用高水平的机械模式

提高人均劳动力的产量，进而提高了农业生产效率。

1.2.3　法国模式

与土地稀缺、劳动力充足的以色列；土地充足、

劳动力紧缺的美国不同，法国处于两者之间—典型

的劳动力与土地适中，这类国家多以自给自足的小农

经济为主。多年来，为发展现代农业，法国政府实行

“一加一减”的政策：一加指为防止土地分散，规定

土地只许一个子女继承；一减是规定 55 岁以上农民必

须退休，并且发放离农补贴。如今法国的农业产值居

欧洲之首，小农经济已经成为过去式，取而代之的是

世界领先的现代农业。法国选择了通过集约土地减少

农民，迫使产业进行升级的方式提高生产效率，从而

实现农业发展。

1.2.4　我国可借鉴的国外经验之处

我国国土广阔国情复杂，既有土地广阔、人烟稀

少的东北、西北地区，也有土地紧缺、人口密集的东

南沿海地区；有平地、山地、荒漠等多样的耕作环境，

因此不同地区政策的选择也应本着因地制宜的原则。

土地稀少的地方应该发展高附加值的作物，结合新型

的农业形态提升单位产出；土地广阔的地方应集约土

地尽量机械化耕作，减少劳动力的投入以增加人均劳

动力产出。

2　物联网技术支持下新型的农业产业链
自 2005 年国际电信联盟正式接受物联网概念以

来，许多欧美发达国家都将物联网产业视作角逐新技

术革命浪潮的重要手段。2009 年，时任国务院总理温

家宝在无锡发表“感知中国”的讲话后，物联网发展

慢慢上升到了“国家战略”的高度，此后被列入战略

性新兴产业名单 [3]。物联网在农业应用领域有很大的

发展潜力，通过物联网可以实现对农业生产资源、农

田环境以及生产模式更为高效便捷的管理。物联网在

农业领域的应用应优先面向产业转型的发展，以市场

需要为导向，以面向解决“三农”发展问题为重点，

拓展创新研究领域。

物联网技术支持下农业的发展特点有：农作物墒

情可感知、食品安全有保障、生产作业自动化、农产

品销售方式多样化、盈利模式新型化。
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2.1　农作物墒情可感知

中国自古就是农业大国，农业的生产一直受天气

和环境影响较大，农靠天吃饭的现状始终没有彻底改

变。我国政府在党的十八大上提出“新四化（新型工

业化、信息化、城镇化、农业现代化）”的目标，其中

的农业现代化不仅能改变几千年来中国农民靠天吃饭

的现状，更能成为中国经济新常态的一个增长点，加

快经济转型升级。要实现农业的现代化，农业墒情的

感知必不可少，墒情信息可为农作物管理、销售、溯

源等提供信息。

农作物的墒情信息主要依靠各种传感器进行感

知，比如温湿度传感器、雨滴传感器、CO2 传感器、

气压传感器、pH 值传感器等，通过这些传感器获取农

产品生产、加工、储存等过程中的各类属性参数，使

产品参数由宏观细化到个体乃至微观，实现农产品各

环节的有效掌控。与此同时，这项技术在传统食品的

现代化生产方面也有着很大的应用价值。采用物联网

传感器技术获取农业生产、流通、销售过程中需要的

各种信息，真正做到精细化农业生产，这样可以增强

对各种生产要素的利用率，提高农业效益。

2.2　食品安全有保障

随着生活水平的提高，农产品的安全问题成为人

们关注的热点。近年来由于“毒豆芽”、“毒大葱”等

危害人们健康的有毒农产品的出现，其辨别也成为生

产者和消费者极度关心的问题。随着物联网技术的发

展、产品成本的降低，将物联网技术运用到农产品源

头已经成为可能。

通过各类传感器记录农作物生长的全过程，构建

农产品的唯一识别码系统，实现流向消费者的农产品

一物一码，一旦档案信息形成不可更改，消费者可根

据识别码查询农作物档案，选择放心的农产品。在流

通环节，针对农产品易腐烂变质的特性，控制温度可

以实现延长货架期的目的：在冷链过程中，物联网技

术可以对食品的温度变化进行监控，及早发现问题并

迅速处理；在食品物流和销售后的质量追溯中，物联

网技术也扮演着重要角色。

2.3　生产作业自动化

物联网在农作物智能培育领域有广泛的应用前

景，从育种到收获阶段，都可以用物联网技术精细管

理，降低人工的参与度以提高效率。

在育种阶段，将物联网技术、生物技术和遗传工

程相结合，通过生物传感器筛选出优良种子的遗传基

因，保证培育出的种子的质量。

在种植准备阶段，通过温湿度、光照等传感器，

实时采集土壤成份、种植环境等信息，全程可控；利

用各种离子灵敏传感器，精确测量土壤中氮、磷等营

养元素的含量，保证农作物适宜的生长环境。

在生长阶段，利用 CO2 等传感器调节光合作用；

采用流量传感器精确控制灌溉时间；通过音量等传感

器进行灭虫、灭鼠工作，实现对农作物生长阶段的精

细控制和管理，给农作物生长所需要的最优质的环境。

在收获阶段，借助色彩、形状及重量传感器监测

农作物的颜色、外形和大小，以确定其成熟程度；利

用物联网信息数据库，分析农作物种植、生长及采集

阶段表明的各种迹象，反馈至前端从而进行准确的测

算，以便掌握最合时宜的采摘和收获时间。

2.4　农产品销售方式多样化

时至今日，我国电子商务已经发展得非常成熟

了。现在农产品电商进入高速发展期，如阳澄湖大闸

蟹、京东跑步鸡等借助网络营销的力量，快速完成了

全国的品牌推广，其销量更是达到了以往线下所不能

企及的高度。由于农产品品牌整体缺位，比其他品牌

更有打造的空间，所以随着生活水平的提高，人们对

于高质量的农产品需求会不断增加，通过构建农产品

品牌，保持产品信誉在未来将会有巨大的收益空间和

更加广阔的市场。

除了品牌的销售方式，如今阿里巴巴的农村淘

宝计划同样不可忽视。通过日益完善的冷链物流，农

产品能够快速进城，为农产品直接到达消费端创造了

条件，通过顾客向农民、农场下单的方式去掉中间流

通环节将大大降低流通成本。同时这种模式也可拓展

为农产品定制化，农民根据消费者的订单进行种植，

消费者可实时看看种植状态，决定何时采摘。这种方

式也降低了农业的生产成本和风险。其次可以通过大

数据进行市场预测分析市场需求，精准的把握市场目

标定位。农业由于种植周期长往往容易造成当前有需

求，之后却产品过剩的周期性问题。通过大数据让种

植户都了解市场行情、改变信息不对称现状，同时也

避免了哄抬物价等行为的出现。不仅完成了从通过市

场信息不对称来获取收益到通过专心提高产品质量满

足客户需求来获取收益方式的转变，而且农民也可以

降低风险，避免滞销。
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2.5　盈利模式新型化

盈利模式是产业发展的生命线，我国农业发展水

平不高的主要原因就是从事农业活动收益不高还可能

存在赔本的风险，往往需要国家提供补贴才能在平稳

物价水平下生存。而新形势下各项技术的发展特别是

物联网技术为降低农业经营成本、提高农产品质量、

构建新的盈利方式创建了条件。

以往农民从事生产只能通过销售农产品获取利

润，有了物联网技术的应用就可以通过产品实时检测

提高产品附加值；可以通过多年的种植数据稳定产品

质量，分析出一套提高产品质量的解决方案，这对

于起步阶段的智能种植可获取的利润是一个很大的

平台，同时也有很大的上升空间；农民可以分享自己

的农产品数据在平台上，所有的产品成长情况一目了

然，当消费者想吃新鲜的农产品可就近采摘，所有土

地的情况也是透明的，当有土地限制的情况下可以出

租种植或者订单式种植，这样的方式最大限度地提高

了土地的利用率，以往农民难以变现的固定资产也变

成了重要的收入来源。在这种模式的变革下未来农业

的前景空间巨大。

3　“十三五”时期农业转型发展的对策思考
3.1　政策建议

政府作为市场的调控方可以从以下几方面着手促

进农业转型升级：（1）促进物联网产业人才的培养，

为产业发展提供智库；（2）健全农村土地流转制度，

加快立法保障农民权益；（3）扶持一批示范性项目，

带动广大农民积极性；（4）增加农机补贴促进农业机

械化。

3.2　企业机遇

新技术的出现必然带来新的机遇，而近年来农村

土地流转制度更加健全，农业进行商业化运作成为可

能，新技术的出现也为原本不熟悉农业的企业实现跨

界转行寻找新的利润来源创造了的条件。企业可以利

用高科技实现生产标准化，从供应种植、到流通销售

各个环节都建立起一套完善的标准制度，打造全产业

链的高效协同。随着生活水平的提高、消费群体升级，

人们更加注重于品质的需求，而整个市场并没有形成

品质标准，品质不能得到消费者的信任，资金的进入

具有了可能性，庞大的市场需求给了企业巨大的发展

空间。

4　结论
结合物联网技术进行新的农业生产方式、建立农

产品溯源机制、进行营销与获利模式的升级，为我国

农业发展的转型带来了新的契机。农业物联网技术的

应用改善了农作物的产品品质，提高了土地的产出效

率；提供了安全可靠的农产品溯源保障机制；实现了

物联网系统与农机产品的有机结合；提高了农业生产

效率；提高了农业抗御自然灾害的能力，减轻了农业

生产经营损失。物联网技术在现代农业领域的结合、

加快了农业产业的转型升级，引导农业向规模化、精

准化、智能化和节约型的方向发展，为实现集约、高

产、高效、优质、生态和安全的农业生产，以及促

进农民脱贫致富、为经济发展注入新动力都有重要 

意义。
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