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　　摘要：“互联网＋”智慧农业正对传统的农业生产模式实现深化变革，构建智能化农业产业链是现代农业发展的
必经之路。本研究首先设计了柯布－道格拉斯模型下的“互联网 ＋”智慧农业发展模型分析农业生产总量与固有和
流动资本投入、劳动力投入间的关系，进而结合２０１６年我国各省农业数据，通过ＫＭＯ与Ｂａｒｔｌｅｔｔ方法、主成分分析法、
成分阵列完成显著性校验。研究结果表明，东部发达省份智慧农业均排名靠前，而中西部省份除部分潜力省份均发展

滞后，基于此，提出了“互联网＋”智慧农业发展路径建议。
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　　伴随世界范围内互联网技术的不断发展，互联网和新型
技术不断融合对推进国内农业发展有较好的导向意义。“互

联网＋”［１］作为带动农业经济的引擎，并逐步演化为智慧农
业，即在“互联网＋”的基础上，联合大数据、云计算以及物联
网技术推进农业发展，以河南省为例已逐步形成智慧农业的

雏形，在全省范围内构建农业产品安全追溯体系、电子农

业［２］贸易平台、农业产品物流配送核心和信息服务公社。传

统农业种养需要农民依靠自身经验和感觉推测气象状态，若

预测不到位则常出现减产和减收状况，嫁接“互联网 ＋”到农
业领域，农民采用传感器、机器人和智能终端对农业生产整体

流程把控，可实现智能化，大规模农业生产，不但能增加农业

收益，还可增大资源利用效率，解放农民劳动力。

采用柯布－道格拉斯模型研究我国“互联网 ＋”智慧农
业发展，能够反映农业生产总量和农业固有资本投入、流动资

本投入和农业劳动力投入间的关系，具有经济学意义，对指导

“互联网＋”智慧农业具有一定的理论价值。
自古以来，民以食为天。国内外针对农业发展展开大量

研究，国外针对农业发展的科学研究开展较早，并形成了几大

主要学说。美国农业科研者 Ａｚａｄｅｈ等根据发展中国家在２０
世纪６０年代的农业发展状况，提出了农业发展路径学说，并
将传统农业向农业现代化发展划分为３个阶段，即技术停滞
期农业发展阶段、劳动密集型农业发展阶段和资本代替劳力

农业发展阶段［３］；Ｔｏｒｒａ等则采用收益价格流学说阐明传统农
业滞后发展的状况，并提出改变传统农业发展路径的关键在

于引入新型生产要素［４］；Ｔｉｐａｗａｎ则将稀缺类资源引导技术

与制度变革，作为分析一个国家的资源禀赋状况对该国农业

发展路径影响的关键因素［５］。

佟彩等结合创新性、协调性、绿色、开放度和共享探究我

国智慧农业发展路径［６］；陆文静则从农商品供应、资源利用、

技术设备、信息化农商和经营模式几个角度阐明改变农业发

展路径的方向［７］；杨继瑞等则从规模、物联网、自动化、机械

程度、技术水平着手探究技术密集型下的“互联网＋”农业发
展路径［８］。

１　中国当前“互联网＋”农业发展现状

１．１　我国当前“互联网＋”农业发展现状
近年来，国内“互联网 ＋农业”迅速发展，以农产品电子

商务为例，２０１６年国内农业网络贸易超出１６００亿元，占据全
部农商品贸易总额的３．５％左右。国内涉农电子商务贸易系
统超出３５００个，呈飞速增长的状态。农产品电子商务仅是
“互联网＋”的一个环节，“互联网 ＋”逐步在农产品物联网、
数据服务等方向也初见成效。“互联网 ＋”正将国内农业向
智慧农业转变，并使得农产品生产更为规范，输送日益便捷。

１．２　我国当前“互联网＋”农业发展存在的问题
由于“互联网＋”农业理念尚待完善，农业产业格局不够

科学，商业模式有待完备，使得我国智慧农业的全面推进还有

一定距离［９］。具体而言，网络基础设备尚未普及到各家各

户，农村基础数据装备薄弱，并且距离分散，需要大量的人力

和物力进行建设。此外，各区域农村间的差别明显，边远区域

甚至尚未普及电话，“互联网 ＋”农业差距较远；农民劳动力
文化层次不高，专业人才匮乏，很难及时消化新科技；农村的

“互联网＋”发展很难得到足够的资本支持，数据获取、软硬
件建设较差对现代化农业产生影响。

科研工作者只有不断研究寻找新的技术策略，推进农业

网络建设，以“互联网 ＋”导向生产和市场，调节农业产业布
局，改变农业产业链寻求高的经济效益，转变农业生产者生活

模式，探究智慧农业发展路径。
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２　柯布－道格拉斯模型下的“互联网＋”智慧农业发展模型
设计

２．１　柯布－道格拉斯模型概述
柯布－道格拉斯模型是由美国数学分析家柯布与经济学

家道格拉斯研究投入和产出关联后构建的生产型函数［１０］，在

生产函数中，融入了信息技术资源因子，表述生产进程中的产

量和投入关联，并能够预测国家或区域工业产出，并对大型企

业生产和发展进行预测。由于农业需要依赖投入获取经济效

益，信息技术、成本和劳动力均为投入要素，因而可采用柯

布－道格拉斯模型研究农业产出。
２．２　柯布－道格拉斯模型研究假定设置
２．２．１　参量与要素分析　传统农业模式将耕种面积作为内
生参量，并引入劳动力、资本、技术、监管。“互联网 ＋”智慧
农业和其他农业模式存在差别，将信息化水平作为内生衡量

参量。

为获取可靠的验证模型，“互联网＋”智慧农业给出以下
假定：（１）时间稳定性。该假定可消除柯布 －道格拉斯模型
中的内生参量和外生参量由于时间因子出现的异常变动。

（２）信息化水平稳定性分析。假定在３～６年内某区域的农
业信息化建设与服务水准稳定，忽略其改变。（３）忽略信息
技术和监管水平带来的变化，为便于研究智慧农业经济总值，

本研究采用柯布－道格拉斯模型常数项Ａ表述，其中，ａ、ｂ参
量恒定。

柯布－道格拉斯数学模型如公式（１）：
Ｐ＝ＡＴａＷｂ。 （１）

式中：Ｐ为整体产量；Ｔ为投入资本；Ｗ为劳动投入项；Ａ（ｍ，
ｈ）、ａ、ｂ为模型参量，取值区间在０到１之间。由于柯布 －道
格拉斯生产模型是非线性的，求解基本思路为采用参量替换

方法把非线性模型转换为线性模型，并通过线性回归策略获

取各个参量，对模型两侧求取对数，则公式（１）转化为公式
（２）：

ｌｎＰ＝ｌｎＡ＋ａ１ｌｎｙ＋ａ２ｌｎｙ＋…＋ａｎｌｎｙ。 （２）
式中：ｙ为要求取的未知量，本研究通过最小二乘方法获取。
２．２．２　模型内生参量和外生参量确定　依据给定的经济模
型，结合资料和实际数据可判断其内生参量［１１］和外生参

量［１２］。（１）内生参量。Ｐ为农业生产总量（亿元）；（２）外生
参量。Ｗ为农业固有资本投入（亿元）；Ｗ１设置为流动资本
投入（亿元）；Ｔ为农业劳动力投入（万人）；ｍ为农业信息化
评分项；Ｐ、Ｐ１是增加管理和信息技术策略前后的农业经济产
值；ｈ为监管水准分量；Ｓ、Ｓ１是中间参量。

公式（４）为公式（３）的全微分表达。
Ｓ＝ＴａＷｂ； （３）

ｄｌｎＳ＝ａΔｌｎＴ＋ｂΔｌｎＷ。 （４）
　　为便于分析监管和信息技术水平的作用，本研究将 ｍ和
ｈ在改变前后的 Ｔ和 Ｗ值设置为恒定的，令 Ｓ＝Ｓ１、ｖ、ｖ０、ｖ１、
ｖ２、ａ、ｂ作为模型参量。
２．２．３　模型的数学分析

Ｐ＝Ａ（ｍ，ｈ）ＴａＷｂ； （５）
ｄｌｎＳ＝ａｌｎＴ＋ｂｌｎＷ； （６）

ｖ０＋ｖ１ｈ＋ｖ２ｈ＝（ｄｌｎＰ１／ｄｌｎＳ１）／（ｄｌｎＰ／ｄｌｎＳ）； （７）

ＰＳ＝Ｓ１； （８）
Ｐ１＝ｅ

ｖ０＋ｖ１ｈ＋ｖ２ｍｐ； （９）
Ｐ＝ｅｖ０＋ｖ１ｈ＋ｖ２ｍＴａＷｂ。 （１０）

　　在不获取 ｈ的状况下，增大流动资本投入，则公式（１０）
能够简化成为公式（１１）：

Ｐ＝ｅｖ０＋ｖ１ｈＴａＷｂＷｖ
１。 （１１）

２．３　柯布－道格拉斯模型下的“互联网 ＋”智慧农业发展
建模

柯布－道格拉斯模型下的“互联网 ＋”智慧农业发展模
型设计　通过上文给出的农业生产因子，本研究给出“互联
网＋”智慧农业发展的数学模型，如公式（１２）：
ｌｎＰ＝ｏ＋ｏ（１）ｌｎ（Ｔ）＋ｏ（２）ｌｎ（Ｗ）＋ｏ（３）ｌｎ（Ｗ１）＋ε。

（１２）
　　公式（１２）给出发展“互联网 ＋”智慧农业的产出和投入
之间的关联，即农业生产总量和农业固有资本投入、流动资本

投入、农业劳动力投入的关系。可通过该模型分析各元素对

农业产出值弹性参量，公式中的 ｏ，ｏ（１）、ｏ（２）、ｏ（３）为待估
测参量。

３　“互联网＋”智慧农业发展模型参量设置和校验

３．１　“互联网＋”智慧农业评判指标
从物联网、信息化程度、物流水平、信息化收益设定评价

“互联网＋”智慧农业的评价指标（表１）。

表１　“互联网＋”智慧农业评价指标体系

一级指标 二级指标

物联网 开通宽带业务的村镇比重Ｉ１（％）
农村宽带的入户比例Ｉ２（％）
农村居民计算机持有量Ｉ３（台／百户）

信息化程度 发展农产品电子商务的比重Ｉ４（％）
农业信息业务的从业人数比重Ｉ５（％）

物流水平 覆盖物流业务的村镇比例Ｉ６（％）
物流业务被应用在农产品贸易比重Ｉ７（％）

信息化收益 农产品电子商务带来的经济产量Ｉ８（亿元）
智慧农业带动的从业比重Ｉ９（万人）

３．２　基于“互联网＋”智慧农业评判指标的省级数据
从表２可以看出，以国内不同省级单位为“互联网 ＋”智

慧农业评判对象，并结合２０１６年各省统计年鉴，获取到智慧
农业数字化评判体系中的各组基本信息（部分信息需要通过

计算）。

３．３　“互联网＋”智慧农业发展模型参量设置
通过各省“互联网＋”智慧农业评判信息分析，采用物联

网和信息化程度作为公式（１２）中的农业固有资本投入参量
指标，物流水平作为流动资本投入指标，信息化收益中的智慧

农业带动的从业比重作为农业劳动力投入指标，并用信息化

收益中的农产品电子商务带来的经济产量作为农业生产总量

指标。应用ＳＰＳＳ１８．０进行回归分析，可将公式（１２）转换为
公式（１３）。
　　ｌｎＰ＝２．６１２３５＋０．３１８２５ｌｎ（Ｔ）＋０．０９８７６ｌｎ（Ｗ）＋
０．６０１２３ｌｎ（Ｗ１）＋０．１６７１２３ｈ。 （１３）
　　可将其进一步还原为：

Ｐ＝ｅ２．６１２３５＋０．３１８２５ｈＴ０．０９６７３Ｗ０．６０１２３Ｗ１
０．１６７１２３。 （１４）
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表２　我国各省“互联网＋”智慧农业评判信息

省（市、自治区） Ｉ１ Ｉ２ Ｉ３ Ｉ４ Ｉ５ Ｉ６ Ｉ７ Ｉ８ Ｉ９
北京市 １００．００ ７８．３２ ６８．９１ ５８．１ ９６．８６ ９３．１６ ８３．８６ １５６．８２ ３４３．３
天津市 １００．００ ７４．２８ ６３．３５ ５２．６ ８３．８６ ９１．３８ ８５．２１ １３８．３１ ２３８．３
河北省 ７５．３８ ５７．１２ ２９．６５ １７．１ ３５．２１ ５１．５２ ４６．４２ ２３．３５ ３３．８
山西省 ６６．２５ ３７．３６ ２９．７５ １４．３ ３６．４２ ４９．３６ ３９．７５ ２１．４２ ２１．４
内蒙古自治区 ５９．７５ ３８．８１ １１．３８ １３．６ ２９．７５ ３８．８６ ３１．３８ １９．８７ ２２．３
辽宁省 ８１．７２ ３６．２３ ４３．２５ ２１．８ ５１．３８ ５９．１５ ５３．２５ ４０．９８ ５２．２
吉林省 ８３．２１ ５６．８９ ３８．９１ ２６．９ ５３．２５ ５９．３６ ５２．９１ ４５．６２ ６５．６
黑龙江省 ８８．１９ ４２．１８ ３８．３５ ２１．８ ５８．９１ ４３．８６ ３８．３５ ４１．９８ ５６．３
上海市 １００．００ ９３．６９ ６８．７２ ６９．９ ９８．３５ ８５．１２ ７８．７２ １６５．２３ ２１４．２
江苏省 １００．００ ８３．８１ ６１．７５ ７３．１ ８８．７２ ７４．３６ ６４．９８ １８３．８７ ３１７．５
浙江省 １００．００ ８６．２９ ６８．７３ ７７．２ ８４．９８ ７７．８６ ６８．９２ ２０１．３５ ３５６．８９
安徽省 ８６．４２ ５６．１５ ３１．８９ ４３．３ ６８．９２ ５７．１５ ５１．２３ １３５．２２ ２４２．１８
江西省 ６９．７５ ３３．２１ ３８．９８ ３８．３ ３１．２３ ５４．６２ ４５．６１ ２８．９３ ３３．６９
山东省 ７１．３８ ４９．１３ ４９．１５ ３３．８ ４５．６１ ４９．４６ ３９．９８ ３０．１５ ５３．８１
河南省 ７３．２５ ３２．０５ ５１．７８ ２１．４ ３１．１８ ４２．８８ ３９．１５ ２３．２８ ３６．２９
湖北省 ７８．９１ ５１．２１ ５０．８９ ２２．３ ５８．８８ ３２．０９ ２６．７８ ２５．６４ ２６．１５
湖南省 ９８．３５ ５２．１３ ５９．９１ ２２．２ ５６．７８ ３０．９８ ２５．８９ ２３．１７ ３３．２１
广东省 ７９．６５ ７３．３２ ６７．６５ ６５．６ ７９．６５ ３１．４９ １９．９１ １３８．８９ ２９．１３
贵州省 ５９．７５ ４２．１１ ２５．８７ １６．３ ３１．２２ ３３．２８ ２７．６５ １５．６１ ３２．０５
海南省 ７１．３８ ３４．６３ ２３．８６ １４．２ ３４．５１ ３５．０３ ２７．８７ １４．２８ ２８．２３
重庆市 ８３．２５ ５７．１５ ３５．２１ １７．５ ６５．８９ ３６．５８ ２３．８６ １９．８７ ５１．６３
四川省 ８８．９１ ５１．６３ ３６．４２ １４．８ ５８．７３ ３５．６３ ３１．２１ ２０．１２ ３４．０２
广西壮族自治区 ６８．３５ ２８．２３ １９．７５ ２１．３ ３１．８９ ３０．３５ ２６．４２ １５．９８ ３１．３２
云南省 ７８．７２ ３４．０２ １５．３８ １３．５ ３８．９８ ３８．９２ ２９．７５ １６．７５ ３９．５６
西藏自治区 ７９．７５ ３１．３２ ２３．２５ １０．５ ２９．１５ ３８．４５ ２９．３８ １７．７１ ３１．９８
陕西省 ８１．７８ ４９．５６ ４８．９１ ２７．８ ５１．７８ ４３．６５ ３５．８９ １７．４２ ５９．７３
甘肃省 ７４．５１ ３１．９８ ２８．３５ １０．３ ３０．８９ ３１．２３ ２８．７３ １３．５６ １５．１２
青海省 ８５．８９ ２９．７３ １８．３５ ８．９ ２９．９１ ３８．９３ ３１．８９ ２５．９９ １８．９３
宁夏回族自治区 ６８．７３ ２５．１２ １６．７２ ５．８ ２７．６５ ３５．８７ ２８．９８ １８．３１ １７．８０
新疆维吾尔自治区 ６１．８９ ２８．９３ １９．７５ ７．６ ２５．８７ ２９．１１ ２３．１５ ２５．４２ ８．３０

　　公式（１４）反映了农业生产总量和农业固有资本投入、流
动资本投入和农业劳动力投入间的关系。通过给出的数据可

知，在０．０５显著性水平状况下上述模型都可通过显著性校
验，其拟合度结果都高于０．０９６。本研究得到的“互联网 ＋”
智慧农业发展模型能够满足经济学意义，对指导“互联网 ＋”
智慧农业具有一定的理论价值。

３．４　“互联网＋”智慧农业发展模型参量校验
３．４．１　ＫＭＯ与 Ｂａｒｔｌｅｔｔ方法完成显著性校验　对智慧农业
发展模型采用ＫＭＯ与Ｂａｒｔｌｅｔｔ方法完成显著性校验［１３］，并通

过ＳＰＳＳ１８．０完成数据处理，ＫＭＯ的结果是０．７６２，Ｂａｒｔｌｅｔｔ方
法得到近似卡方结果为１８５．３２，自由度为３５．９８２，显著性为
０．２１５，校验结果见表３。

表３　ＫＭＯ与Ｂａｒｔｌｅｔｔ校验值

ＫＭＯ ０．７６２
Ｂａｒｔｌｅｔｔ参量 近似卡方值 １８５．３２

自由度结果 ３５．９８２
显著性分析 ０．２１５

３．４．２　主成分分析法校验　采用 ＳＰＳＳ１８．０测算“互联
网＋”智慧农业发展模型各个主成分的特征结果，方差贡献
度和累计贡献度结果见表４。
３．４．３　成分阵列结果分析　选取ＳＰＳＳ１８．０分析“互联网＋”
智慧农业发展模型评判指标的成分分析，分析结果见表５。
３．４．４　我国不同地区“互联网＋”智慧农业发展水平　全国

表４　“互联网＋”智慧农业发展模型各主成分特征结果

成分 总计
初始特征结果（％）

方差贡献度 累计贡献度结果

１ ４．３１３ ５１．１３９ ５１．１３９
２ １．３８９ １４．９８２ ６１．７８２
３ ０．８９２ ９．５３１ ７５．１６３
４ ０．５６８ ７．９９６ ８７．２６９
５ ０．３２９ ６．１０３ ９１．４２３

表５　“互联网＋”智慧农业发展模型评判指标的成分分析

指标
主成分分析

１ ２
开通宽带业务的村镇比重Ｉ１（％） ０．８３５ －０．０３２
农村宽带的入户比例Ｉ２（％） ０．９２９ －０．０９３
农村居民计算机持有量Ｉ３（台／百户） ０．６５９ －０．０２１
发展农产品电子商务的比重Ｉ４（％） ０．８１３ －０．１４５
农业信息业务的从业人数比重Ｉ５（％） ０．９２５ －０．００６
覆盖物流业务的村镇比例Ｉ６（％） ０．４８３ ０．４７２
物流业务被应用在农产品贸易比重Ｉ７（％） ０．８３５ －０．２９１
农产品电子商务带来的经济产量Ｉ８（亿元） ０．５６５ －０．１３７
智慧农业带动的从业比重Ｉ９（万人） －０．２２８ ０．３１９

各个省级单位的智慧农业发展水平见表６。评判结果表明，
北京、天津、上海由于自身的文化和经济发展优势，使得“互

联网＋”智慧农业跻身前列；东部发达省份“互联网 ＋”智慧
农业均排名靠前；西部省份除去四川，重庆和陕西已初步建立
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规模之外，“互联网 ＋”智慧农业均很落后；中部各个省份的
“互联网＋”智慧农业发展较为落后。
表６　不同省（市、自治区）“互联网＋”智慧农业发展水平排名

序号 省（市、自治区） 发展水平

１ 北京市 ３．１８２
２ 天津市 ２．９２５
３ 河北省 １．２９１
４ 山西省 １．３３５
５ 内蒙古自治区 １．２７２
６ 辽宁省 ２．０７５
７ 吉林省 ２．２７３
８ 黑龙江省 １．８９６
９ 上海市 ３．２９８
１０ 江苏省 ３．２１５
１１ 浙江省 ３．１７８
１２ 安徽省 ２．４８９
１３ 江西省 １．７９１
１４ 山东省 １．８６５
１５ 河南省 １．５８７
１６ 湖北省 ２．０２１
１７ 湖南省 ２．１４２
１８ 广东省 ３．０７５
１９ 贵州省 １．２３８
２０ 海南省 １．３２５
２１ 重庆市 １．９９１
２２ 四川省 ２．０３５
２３ 广西壮族自治区 １．７２３
２４ 云南省 １．３９８
２５ 西藏自治区 １．４９２
２６ 陕西省 ２．１２３
２７ 甘肃省 １．５６１
２８ 青海省 １．３９８
２９ 宁夏回族自治区 １．３１５
３０ 新疆维吾尔自治区 １．２７８

４　推进“互联网＋”智慧农业发展路径

４．１　结合“互联网＋”和大数据带动农业生产各环节升级
物联网在互联网的基础上将端点拓展到传感器，控制装

置中完成数据获取和通信并将人和物、物和物之间连接，完成

远程化和实时化控制。运用网络技术与大数据理念构建物联

网智慧农业体系，并研发农产品质量追溯系统、环境数据和病

虫害感知检测体系，采用物联网随时获取农业生产各个板块

的数据，并综合ＧＩＳ策略、控制策略随时监控土壤状态。
４．２　结合“互联网＋”提升农业产业各环节智能化水准

及时研发和推广智能化灌溉体系，增强农业基本设施的

数字化，提升农田水利数字化水准，将农机、农业装备、数据化

技术结合，完成智能化作业，有效监测环境状态，把控生产。

针对畜牧行业、水产养殖类行业，设置智能化喂养体系，通过

畜类、禽类的生长与喂食周期，对其投喂时间和量及时调整，

构建具备感知、输送、控制为核心的畜牧、家禽和水产类养殖

模式，发展智慧农业。

４．３　推进农村电子商务发展
由于“互联网 ＋”和智慧农业的直接化表现是农产品电

子商务，但农产品电子商务不可以将其功能简明地设置为协

助农民购置生产资源，售卖农产品，而是搭建以消费为核心的

产业模式，不再仅是“农民生产多少卖多少，生产什么卖什

么”，而是转换为“客户需要多少生产多少，客户需要什么生

产什么”的方式，应当具有供需型的网络思维。

４．４　发展当代农业产业链
发展当代农业产业链、组建全产业链模式是发展当代农

业的目标，网络为整个农业产业提供了平台，“互联网 ＋”和
智慧农业不仅是网络和农业对接，而且是农业和网络的融合，

能够去除中间过程提升产业效率。“互联网 ＋”和智慧农业
能够降低贸易资本，提升劳动效率，并优化资源设置。“互联

网＋”和智慧农业不仅是完成农产品的网络贸易，更是对农
业产业链完成创新，将网络营销的理念深入农业电子商务。

４．５　设置农商品质量追溯体系
结合网络技术能够完成农商品追溯，由于农业生产的各

项环节中均存在污染，而搭建农商品质量追溯体系，保证网络

资源设置市场的准入机制，完成农商品从萌芽到篮子里的全

面追溯。设置无线射频识别在生产、制造、流通、贸易各个环

节的运营，通过二维码记录各个环节，便于查询农商品细节，

如生产位置、环境状态、收割时间、保存状态、质检数据，实现

从运输、销售各个环境的精准定位，避免风险。

５　结论

“互联网＋”和新型技术结合能够有效地推进现代农业
生产和发展，并且具有较好的农村经济导向作用。但当前智

慧农业的发展还存在一定的问题，如产业模式不科学，商业形

势有待完善，部分农村的基础设施和通信设备不到位。本研

究采用柯布－道格拉斯模型研究我国“互联网 ＋”智慧农业
发展，能够反映农业生产总量和农业固有资本投入、流动资本

投入和农业劳动力投入间的关系，具有经济学意义，对指导

“互联网＋”智慧农业具有一定的理论价值。
本研究首先对“互联网 ＋”智慧农业发展模型完成参量

设置和校验，从物联网、信息化程度、物流水平、信息化收益设

定评价“互联网＋”智慧农业的指标，采用物联网和信息化程
度作为模型中的农业固有资本投入参量指标，物流水平作为

流动资本投入指标，信息化收益中的智慧农业带动的从业比

重作为农业劳动力投入指标，并用信息化收益中的农产品电

子商务带来的经济产量作为农业生产总量指标。基于“互联

网＋”智慧农业评判指标的省级数据，结合２０１６年中国不同
地区统计年鉴，获取智慧农业数字化评判体系中的不同地区

农业信息化基本信息。进而对不同地区农业信息化基本信息

结合“互联网＋”智慧农业发展模型进行参量校验，通过ＫＭＯ
与Ｂａｒｔｌｅｔｔ方法完成显著性校验、主成分分析法校验和成分阵
列结果分析。研究结果论证了柯布 －道格拉斯模型下的“互
联网＋”智慧农业发展模型的准确性，并给出我国不同地区
“互联网＋”智慧农业的发展水平。
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中国桑蚕茧生产效率评价及影响因素分析
———基于超效率 ＤＥＡ和 Ｔｏｂｉｔ模型

赵　明，陈　清
（江苏大学财经学院，江苏镇江２１２０１３）

　　摘要：桑蚕茧产业的高效发展对我国农业领域供给侧结构性改革具有重要意义。运用超效率ＤＥＡ、Ｔｏｂｉｔ两阶段模
型，对２０１４年中国１５个桑蚕茧主产省份生产效率进行了评价，并从城镇化率、农林水事务支出水平等宏观角度明确了
影响各主产省份生产效率的因素。结果表明，东部省份桑蚕茧生产效率普遍低于中西部省份，且１５个桑蚕茧主产省份
中的大多数处于规模报酬递增阶段，应该加大生产规模；城市化率和工业化率对各省桑蚕茧生产效率起到负向作用，各

省农林水事务支出占财政支出的比重对桑蚕茧生产效率起到正向作用。因此，为了提高我国桑蚕茧生产效率，本研究从

适度扩大生产规模、提高农林水支出在财政支出中的比重、合理规划农业和非农业发展关系的角度给出了建议。

　　关键词：桑蚕茧产业；超效率ＤＥＡ模型；Ｔｏｂｉｔ模型；生产效率；规模报酬递增
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　　国家“十三五”规划纲要明确指出，供给侧改革要减少无
效和低端供给，扩大有效和中高端供给，增强供给结构对需求

变化的适应性和灵活性，提高全要素生产率，使供给体系更好

地适应需求结构变化。供给侧改革的最终目的是要增进供给

体系的质量和效益。作为我国传统农业重要组成部分的蚕桑

产业，自加入ＷＴＯ以来生丝出口虽然有较大幅度增长，但我
国桑蚕茧生产效率一直没能得到有效提高，近年来桑蚕茧产

业出现了生产成本提高、竞争力下滑、不少地方蚕农养蚕积极

性受挫等问题［１］。当前通过扩大桑树种植面积来提高桑蚕

茧生产效率的空间已经很有限，提高桑蚕茧生产效率只能依

靠单产提高，提高单产的关键在于提高桑蚕茧单位面积的生

产效率。广西壮族自治区、江苏省、安徽省、浙江省、湖北省等

１５省（市、区）一直是我国桑蚕茧主产省份，在供给侧改革的
背景下对上述１５省（市、区）桑蚕茧生产效率进行研究，对于
“十三五”时期提高农业生产效率、促进农业现代化具有非常

重要的意义。

关于效率的含义，国内外学术界一直没有给出一致的界

定。不少国内学者认为，效率即用既定的资源进行生产时产

出是否最大，或者既定产出时资源投入是否最小，也有国内学

者认为，效率是既定资源所提供的效用满足程度。国外学者

认为，生产点的效率值是每个观测值与根据已知的投入产出

数据所建立的生产前沿面的距离。结合国内外学者的观点，

本研究效率指的是利用 ＤＥＡ方法测算的生产点与生产前沿
面的距离。目前，国内不少学者对我国农业生产效率进行研

究时，所运用的研究方法主要是数据包络分析（ＤＥＡ）法，主
要从以下方面进行研究：（１）对玉米、茶叶、瓜果等农产品以
及地区农业生产效率的简单评价。胡贺年等对张掖市

２００５—２０１４年玉米种业经济效益进行定量分析和评价［２］。
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