
★中文社会科学引文索引（CSSCI）扩展版来源期刊

★中国知网（CNKI）数据库全文收录

★中国人文社会科学期刊 AMI 综合评价 A 刊扩展期刊

★中国农林核心期刊

★国家新闻出版广电总局第一批认定学术期刊

主管单位 中华人民共和国农业农村部

主办单位 中国农业出版社有限公司

指导单位 农业农村部国际合作司

协办单位 农业农村部对外经济合作中心

农业农村部农业贸易促进中心

（中国国际贸易促进会农业行业分会）

农业农村部国际交流服务中心

中华人民共和国常驻联合国粮农机构代表处

中国人民大学农业与农村发展学院

总 字 第 518 期

世界农业编辑部
微信公众号

1979 年创刊

月 刊

刊名题字： 吴作人

—１—



◆凡是同意被我刊发表的文章， 视为作者同意我刊将其文章的复制权、 发行权、 汇编权以及信息网络传播权转授给第

三方。 特此声明。

◆本刊所登作品受版权保护未经许可， 不得转载、 摘编。

� � � � � � 编辑委员会

主 任 马有祥

副 主 任 （按姓氏笔画为序）

广德福 马洪涛 朱信凯 刘天金 杜志雄 何秀荣 张陆彪 夏敬源 顾卫兵 隋鹏飞

谢建民

委 员 （按姓氏笔画为序）

王林萍 韦正林 仇焕广 孔祥智 叶兴庆 司 伟 吕 杰 朱 晶 朱满德 刘 辉

刘均勇 李先德 李翠霞 杨敏丽 吴本健 宋洪远 张亚辉 张林秀 张海森 张越杰

陈昭玖 陈盛伟 苑 鹏 罗小锋 罗必良 金文成 周应恒 屈四喜 赵帮宏 赵敏娟

胡乐鸣 胡冰川 柯文武 姜长云 袁龙江 聂凤英 栾敬东 高 强 黄庆华 黄季焜

彭廷军 程国强 童玉娥 蓝红星 樊胜根 潘伟光

主 编 胡乐鸣

副 主 编 张丽四

执行主编 贾 彬

责任编辑 卫晋津 张雪娇 张雯婷

编 辑 吴洪钟 汪子涵 陈 瑨 程 燕 林维潘

出 版 单 位 中国农业出版社有限公司

印 刷 单 位 中农印务有限公司

国内总发行 北京市报刊发行局

国外总发行 中国出版对外贸易总公司

（北京 ７８２ 信箱）

订 购 处 全国各地邮局

地 址 北京市朝阳区麦子店街 １８ 号楼

邮 编 １００1２5

SHIJIE���NONGYE 出 版 日 期 每月 10日
电 话 （０１０）59１９４435/９８8/9９０
投 稿 网 址 http： //sjny.cbpt.cnki.net
官 方 网 址 http://www.ccap.com.cn/yd/zdqk
定 价 18．００ 元

广告发布登记：

京朝工商广登字 20190016 号

ＩＳＳＮ １００２ － ４４３３
ＣＮ １１－１０９７ ／ Ｓ

—２—



　　　　　２０２２年第８期 (总字第５２０期)　　　　　　　　　　　目　录

中国入世２０年来保障重要农产品有效供给:研究进展与展望

　􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺 王铁凝　祁春节 (５)

国际视角下中国智慧农业发展的路径探寻

　 张绮雯　林青宁　毛世平 (１７)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

世界大豆贸易网络格局演变及影响机制研究

　 和聪贤 (２７)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

日本乡村振兴的别样手段:故乡税制度的实施路径、效果及争议

　 郭　佩　刘　莉 (４１)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

数字乡村助力乡村振兴:内在机制与实证检验

　 刘灵辉　张迎新　毕洋铭 (５１)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

农业产业化联合体协同效应分析

　———基于治理模式的视角

　􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺 姜启军　王　凡 (６６)

数字乡村背景下农村电子商务如何提高农业劳动生产率

　———基于电子商务进农村综合示范县的准自然实验

　 谭　词　杨　军　孙嘉泽 (７７)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

基于博弈论Shapley值法的集体经营性建设用地入市流转收益分配研究

　 孙特生　高兴洲　赵　梅　等 (９０)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

农户参与合作经济组织与跨区域非农就业

　———基于江西省 “百村千户”(２０１８)数据分析

　􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺 朱伟丽　李道和　陈江华 (１０１)

县级农业保险机构服务能力对种粮大户生产积极性的影响机制研究

　———基于有中介的调节效应分析

　􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺 陈盛伟　李嘉欣 (１１２)

其他

国际粮农动态:常驻联合国粮农机构大使出席FAO «２０２２年农产品市场状况»发布会等５则

　 (１２４)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

２０２２年７月世界农产品供需形势预测简报

　􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺 梁　勇 (１２７)

—３—



WORLDAGRICULTURE (Monthly) 　　　NO􀆰０８,２０２２　 　　　　CONTENTS

EnsuringEffectiveSupplyofImportantAgriculturalProductsinthePast２０YearssinceChina’sWTOAccession:

　ResearchProgressandProspects

　􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺 WANGTiening,QIChunjie (１６)

ExploringthePathofChina’sSmartAgricultureUnderanInternationalPerspective

　􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺ZHANGYiwen,LINQingning,MAOShiping (２６)

ResearchonPatternEvolutionandInfluenceMechanismofGlobalSoybeanTradeNetwork

　􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺 HECongxian (４０)

OneWayofRuralRevitalizationinJapan:TheImplementationPath,EffectandDisputeofHometownTaxSystem

　􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺 GUOPei,LIULi (５０)

DigitalVillageConstructionBoostsRuralRevitalization:InternalMechanismandEmpiricalTest

　􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺 LIULinghui,ZHANGYingxin,BIYangming (６５)

AnalysisonSynergyEffectofAgriculturalIndustrializationConsortium

　—FromthePerspectiveofGovernanceModel

　􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺JIANGQijun,WANGFan (７６)

HowDoesRuralEＧcommerceImproveAgriculturalLaborProductivityundertheBackgroundofDigitalEconomy

　—AQuasiＧnaturalExperimentBasedonEＧcommerceEnteringRuralComprehensiveDemonstrationCounty

　􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺TANCi,YANGJun,SUNJiaze (８９)

ResearchontheDistributionofIncomefromtheCirculationofCollectiveOperationConstructionLandinto

theMarketBasedonGameTheoryShapleyValueMethod

　􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺SUNTesheng,GAOXingzhou,ZHAOMei,etal (１００)

Farmers’ParticipationinCooperativeEconomicOrganizationsandCrossRegionalNonＧagriculturalEmployment

　—EmpiricalAnalysisBasedonEndogenousTransformationProbitModel

　􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺ZHU Weili,LIDaohe,CHENJianghua (１１１)

TheEffectofServiceCapacityofCountyＧlevelAgriculturalInsuranceInstitutionsonProductionEnthusiasm

ofLargeＧgrainGrowers

　—TestBasedonaMediatedModeratorModel

　􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺CHENShengwei,LIJiaxin (１２３)

—４—



中国入世２０年来保障重要
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(华中农业大学经济管理学院/华中农业大学园艺经济研究所　武汉４３００７０)
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基金项目:国家哲学社会科学基金项目 “改革农产品价格形成机制研究” (１６BJY１３６),中央财政计划专项 “国家现代农业 (柑橘)产业

技术体系 (MATS)专项经费” (CARSＧ２６Ｇ０６BY),中央高校基本科研业务费专项资金项目 “疫情防控常态化下保障重要农产品有效供给问题

研究”(２６６２０２０JGPY００１).
作者简介:王铁凝 (１９９７—),男,山东滕州人,硕士研究生,研究方向:农业经济,EＧmail:tnwang＠webmail􀆰hzau􀆰edu􀆰cn.
通信作者:祁春节 (１９６５—),男,湖北黄冈人,博士,教授,博士生导师,研究方向:农业产业经济,EＧmail:qichunjie＠１２６􀆰com.

摘要:保障重要农产品有效供给,始终是 “三农”工作的头等大事,也是中国农业应

对入世开放考验的重要举措.本文基于CSSCI、CSCD等２００１—２０２１年的３２１篇样本

文献,运用文献计量软件CiteSpace,对入世以来中国保障重要农产品有效供给研究进

行梳理和总结,并在此基础上提炼出研究热点及演变态势.分析发现:其一,现有研

究主要从生产供给、价格、流通和应急保障等视角出发,对中国重要农产品供给保障

的水平、战略思路、实现路径、机制和政策等进行了探讨;其二,尽管研究主题脉络

紧跟趋势,利用规范的方法取得了丰硕成果,但存在研究内容不够深入、研究手段较

为单一和跨团队合作缺乏等问题.据此提出,从农产品供给保障的系统思维出发,将

规范分析和实证分析相结合,就如何提高农业综合生产能力、收储调控能力和应急保

障能力,实现重要农产品 “增产量、优结构、拓来源、提品质、稳物价、畅流通、保

应急”等方向的深入研究将是今后该领域的重点.
关键词:重要农产品;有效供给;CiteSpace;WTO;研究热点;可视化分析

DOI:１０􀆰１３８５６/j􀆰cn１１Ｇ１０９７/s􀆰２０２２􀆰０８􀆰００１

１　引言

入世２０年来,伴随着中国经济快速融入全球体系,中国农业也经受住了入世开放带来的重大考验,有

效应对了全球粮食危机、金融危机和新冠肺炎疫情等多重挑战[１],这得益于中国始终将保障重要农产品有效

供给作为 “三农”工作的头等大事和发展现代农业的首要任务.习近平总书记多次强调,中国人的饭碗任何

时候都要牢牢端在自己手上.«“十四五”推进农业农村现代化规划»中也明确将保障粮食等重要农产品有效

—５—
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供给作为推进农业农村现代化的首要任务.粮食稳产保供,是稳经济、稳全局的压舱石; “菜篮子”产品保

供稳价,是稳预期、稳民心的基本盘.２０年来,中国农业生产资源环境约束不断加剧,增加了农产品有效供

给的难度;入世后国际市场的冲击,提高了农产品的市场风险;严峻复杂的国际疫情,给农产品的生产、运

输和销售带来了巨大挑战.尽管中国粮食产量连续７年稳定在１􀆰３万亿斤①以上,粮食供给总量是充裕的,
但粮食生产能力的基础并不稳固,保障重要农产品有效供给面临严峻挑战.因此,在入世２０周年背景下,
面对疫情防控常态化过程中出现的新问题、新情况,回顾和总结中国保障重要农产品有效供给研究的发展历

程,刻画２０年来相关研究的热点脉络,总结经验、审视问题,对于谋划中国保障重要农产品有效供给的中

长期新战略,建立重要农产品供给保障的长效机制具有重要意义.
供给和需求是经济学研究的逻辑起点[２],而农产品供给则伴随着人类社会发展的整个过程.作为农业经

济领域研究的热点,学术界围绕农产品有效供给问题开展了大量研究,主要表现在重要农产品供给水平、农

产品有效供给的路径、农产品供给保障机制和相关支持政策等方面.虽然研究成果丰硕,但主要是针对农产

品供给保障领域单个问题的讨论,无法反映该领域研究的 “完整图景”.为全面系统地总结该领域研究进展,
亟待从文献计量学的角度进行定量分析.相较于传统的文献综述,使用专业文献计量的方法有容量大、时间

跨度长、多维度分析和可视化呈现等优势[３].基于文献计量学方法的发展态势分析,可以系统地总结该领域

研究现状和热点,评价不同学者、机构的实力和成果产出,对总结研究经验、厘清学术思路,把握前沿问题

具有重要意义[４].在农业经济领域,利用文献计量方法撰写文献综述也受到越来越多学者的关注,如张露等

基于文献计量方法利用 CiteSpace分析总结了当前农业经济管理学科国内外研究的特征、动态、问题及趋

势[５].为此,本文通过文献计量的方法,基于文献量、代表作者、研究机构和研究内容４个维度,绘制共现

和聚类等知识图谱,并结合文献研读的方式对重点主题进行探讨,旨在明晰中国入世２０年来保障重要农产

品有效供给研究的进展,发现已有研究不足,指出其未来的发展方向.

２　数据来源及研究方法

本文基于文献计量学方法,采用陈超美教授开发的文献计量软件 CiteSpace进行定量分析并制作相关知

识图谱[６Ｇ７].本文数据来源于CNKI数据库,以 “保障重要农产品有效供给” “保障农产品供给” “农产品有

效供给”等关键词进行检索,检索时区从２００１年起至２０２１年８月②,期刊类别选自CSSCI、CSCD以及农业

经济领域专业期刊.同时,为了进一步保证选取文献的合理性和准确性,本文采用人工逐一筛选与校对的方

式,剔除与研究不符的条目,最终得到３２１篇文献,构成本文所分析的所有文献样本.

３　研究现状分析

随着文献计量学的广泛应用,其研究目标主要体现在三个方面,即主题与热点的演变、作者间合作关系

及学术影响力分析[８].针对研究现状,目前得到广泛应用的指标有文献量、代表作者、机构及其合作关系

等[９],这些指标反映了主题的关注度变化、机构和个人的学术影响力等方面,清晰勾勒出了特定领域的发展

图景[１０].在这一部分,本文分别从文献量、代表学者和研究机构３个维度对入世２０年来保障重要农产品有

效供给领域的研究状况进行宏观上的把握和分析.

３􀆰１　文献量分析

研究领域发文数量的变化一定程度上反映了该领域在某一时期内所受的关注度,有助于判断特定时间段

内该领域的发展动态和前景趋势.如图１所示,２００１年保障重要农产品有效供给研究发文数量占近２０年来

发文量的０􀆰６％,２００７年这一数字上升至３％,２０１７年则达到８􀆰７％,２０１８—２０２０年的累计发文量已超过２０
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①

②

１斤＝０􀆰５千克.
注:文中２０２１年数据均截至２０２１年８月,在摘要和后文中均以２０２１年代替,不再进行额外标注.



年总量的３０％,显示出学术界对相关研究的热情不断上升.鉴于本文撰写之时２０２１年尚未结束,加之学术

论文出版发表具有一定的滞后性,２０２１年的数据并不完整,但可以预计的是２０２１年该领域研究成果将更为

丰富.这说明,作为农业经济学术界研究的重点,农产品有效供给问题正受到越来越多学者的关注,尤其是

近年来国内外经济形势越发复杂,疫情防控进入常态化新阶段,筑牢重要农产品稳产保供基础,确保重要农

产品供给不出问题更是受到国家和社会的广泛重视,这也使得该领域的研究队伍不断扩大,研究内涵不断丰

富,研究视角更加多元.

图１　保障重要农产品有效供给研究发文量年度分布情况

３􀆰２　作者情况分析

核心作者作为研究的中坚力量,既可以引领该领域研究的方向,还可以给予非核心研究者重要的指导.
因此,有必要识别出农产品供给保障研究的核心作者群.根据普赖斯定律,核心作者论文数 Mp ＝０􀆰７４９×
　
Nm ,其中Nm 表示发文量最大的作者文献数量,由表１计算得知Mp ≈１􀆰７,发文２篇及以上的作者为本

次统计时段内的核心作者.基于此指标共有４９名作者入选,共发表论文１２４篇,占文献总数的３８􀆰６％,未

达到研究成熟时核心作者发文量应占文献总量５０％的要求,表明稳定的核心作者群尚未形成.这也从侧面反

映出,虽然从事保障重要农产品有效供给研究的学者很多,但多数团队无法实现多年专注于该领域的研究,
研究的系统性和持续性不够.此外,由于作者合作网络密度仅为０􀆰００３７,表明虽然存在一定量的研究团队,
但学者之间的合作仍相对欠缺,大多数学者仍为个体独立研究.

表１　保障重要农产品有效供给研究作者及发文情况

单位:篇

序号 作者 发文量 序号 作者 发文量

１ 徐静 ５ １３ 姚慧敏 ３

２ 赵建欣 ４ １４ 杨萍 ３

３ 蒋和平 ３ １５ 吕大明 ３

４ 周振亚 ３ １６ 彭建仿 ３

５ 张晴 ３ １７ 姚冠新 ３

６ 孙中才 ３ １８ 张浩 ３

７ 张维战 ３ １９ 田悦 ３

８ 郭洪海 ３ ２０ 李学兰 ３

９ 刘彦随 ３ ２１ 杨丽萍 ３

１０ 朱俊林 ３ ２２ 吕敬堂 ３

１１ 王勇 ３ ２３ 周茜 ３

１２ 房艳刚 ３ ２４ 芦千文 ２
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３􀆰３　科研机构分析

科研机构作为科研人员身处的平台,直接代表着该研究领域的支撑力量,也是学者影响力的映射,对其

的分析不可或缺.由表２可知,发文量３篇以上的机构有９个,其中,中国农业科学院发文１９篇 (包括农业

经济与发展研究所和农业资源与农业区划研究所),中国农业大学经济管理学院８篇,它们分列第一至第三

名,是入世２０年来本样本中保障重要农产品有效供给研究表现最突出的机构.总体来说,农产品供给涉及

国计民生,需要负责政策制定的各机关单位配合,其核心研究机构主要位于北京,集中在实力雄厚的科研机

构和 “双一流”高校,且与核心作者群相关联,如中国农业科学院的蒋和平、中国农业大学的芦千文、中国

科学院的刘彦随等,均是表１中的核心作者,这也说明好的研究成果需要学者和平台相互成就.结合文献进

一步分析发现,核心作者群和研究机构主要关注农业综合生产能力建设、农产品供求关系及调控措施、农产

品市场流通及农产品有效供给的保障机制及政策等方面[１１Ｇ１３].通过CiteSpace共现分析,网络密度几乎为零,
表明研究多局限于内部,合作关系不紧密,未来应加强各科研机构间的合作.

表２　保障重要农产品有效供给研究排名前十的机构
单位:篇

序号 研究机构 发文量

１ 中国农业科学院农业经济与发展研究所 １３

２ 中国农业大学经济管理学院 ８

３ 中国农业科学院农业资源与农业区划研究所 ６

４ 北京林业大学经济管理学院 ５

５ 中国人民大学农业与农村发展学院 ４

６ 中国社会科学院农村发展研究所 ４

７ 中国科学院地理科学与资源研究所 ４

８ 北京师范大学经济与工商管理学院 ４

９ 华南农业大学经济管理学院 ４

１０ 东北师范大学中国东北研究院 ２

４　研究热点分析

４􀆰１　高频关键词分析

图２　关键词共现图谱

关键词呈现了文章的核心内容,其所包含的诸多

方法与问题不仅展示了该领域的研究热点,还提供了

进一步了解该领域研究脉络的手段.通过CiteSpace软

件处理得到关键词共现图谱 (图２),其中网络节点

４１２个,节点连线６０３条,网络密度为０􀆰００７１.节点

和字号越大表明出现频次越高,连线越粗表明关系越

紧密,侧面反映出了研究的热烈程度,而中心性高于

０􀆰１的关键词更重要.图２中 “农产品”和 “农产品供

给”两个关键词呈现双子星格局,其字号大、连线粗,
词频分别高达４６、２４,中心性分别为０􀆰２８和０􀆰２７,
形成了保障重要农产品有效供给的研究路径和热点,
是整个研究的核心和基础.

其余中心性超过０􀆰１的关键词还包括农产品价格、
乡村振兴、农产品供应链、信息不对称、有效供给和农业功能区划等,它们依托 “农产品”和 “农产品供
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给”两个高频关键词形成单向分支或闭环网络,构成了不同主题下的细分领域.可以看出,随着研究的不断

深入,学者的关注焦点不再集中于保障重要农产品有效供给概念本身,研究领域日益广泛,有关农产品生

产、价格、流通等都是学者们重点关注的问题.
为深入探究保障重要农产品有效供给的研究内容和技术方法,本文利用CiteSpace梳理关键词,并根据

研究区域、研究背景、研究对象、研究视角、研究方法、战略与政策等进行分类,得到表３.

表３　保障重要农产品有效供给关键词分类

类别 视角 主要关键词

研究区域 — 　全国、东北地区、吉林省、山西省、山东省、贵州省、湖北省、安徽省、上海市、重庆

市、天津市、乌海市、福州市、广西壮族自治区等

研究背景 — 　WTO、农业税取消、金融危机、供给侧结构性改革、乡村振兴、绿色发展、新常态、
高质量发展、双循环等

研究对象 — 　棉花、大米、稻谷、小麦、大豆、生猪、水禽等

研究视角

生产供给 　产量、结构、复种模式、安全农产品、绿色发展等

价格 　农产品价格、价格波动等

流通 　收储、供应链、冷链物流、电子商务、互联网、共同配送等

应急保障 　风险预警、市场风险、农业风险、预控对策等

研究方法
理论

　供求理论、博弈论、蛛网理论、知沟 (GAP)理论、对偶理论、交易成本理论、技术传

递理论等

实证 　回归分析、聚类分析、博弈模型、利润函数等

战略与政策 — 　耕地保护、粮食安全、农业补贴、土地流转等

从研究区域来看,研究从市、省到全国均有涉及,以省际层面的研究为主,这可能与中国一直推行的

“米袋子”省长负责制和 “菜篮子”市长负责制有关.作为中国控制农业生产及粮食安全的最基本行政单

位县域,却少有研究涉足.如何以县域视角探究提高农产品供给保障水平有望成为今后该领域的方向

之一.
从研究背景来看,研究紧跟中国入世等热点,具有明显的时效性和政策导向性.这也从侧面反映出,保

障重要农产品有效供给的研究从不同时期的现实问题出发,有针对性地对各时期的重要问题进行系统探索,
构成了中国农产品供给保障领域研究发展的阶段性特征.但应该注意的是,部分学者存在盲目追逐热点的行

为,这也是导致该领域核心作者群不够稳定的原因之一.今后的研究应更加注重系统性和持续性,促进该领

域研究体系的建设和创新.
从研究对象来看,学者们除了关注粮食等大宗农产品外,对禽肉、水产品等也开展了一定的研究,顺应

了中国食品供需结构和畜牧养殖结构变化的趋势.在确保粮食供给的同时,如何保障肉类、蔬菜、水果等各

类食物有效供给有望成为新的前沿问题.
从研究视角来看,学者们主要围绕生产供给、价格、流通和应急保障等角度开展相关研究.在生产供给

上,研究在注重总量充足、结构优化的同时,也开始重视农产品的质量和营养,关键词如安全农产品、绿色

发展等,反映出中国城乡居民消费向绿色、健康、安全方向升级的趋势.在价格上,研究较为关注农产品价

格波动,侧面反映出重要农产品保供稳价的重要性.在流通上,研究主要关注农产品收储及信息、运输和物

流的畅通.在应急保障上,学者们较为关注风险预警机制建设和相关预控对策.
从研究方法来看,研究主要涉及定性和定量两个层面.在定性分析上,研究理论从基础的经济学供求理

论等向与社会学结合的知沟 (GAP)理论以及数学结合的博弈论和对偶理论等进行拓展,呈现出多学科相互

交叉的前景.在定量分析上,研究主要采取回归分析等传统计量手段,同质化严重.如何通过学科交叉,借

助经济统计、大数据科学等新技术手段开展相关研究值得今后学者的思考.
—９—
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从战略举措和政策法规来看,相关政策主要着眼于促进农产品增产,如耕地保护、粮食安全等,有关农

产品提质增效的政策相对较少.今后应在始终绷紧重要农产品产量充足这根弦的同时,从更好满足人民美好

生活需要出发,进一步加强对提高农产品质量效益和竞争力的制度、政策、法规研究.

４􀆰２　关键词聚类分析

图３　关键词聚类分析

为明确农产品供给保障领域的研究主要集中于哪

些前沿主题,本文通过CiteSpace进行聚类分析.经过

CiteSpace聚类和筛选后得到图３所示群组,可划分为

３个核心主题:一是中国农产品供给保障水平评价

(＃０、＃１、＃２、＃１２),核心词汇是 “农产品” “农
产品供给”“聚类分析”“信息不对称”;二是中国保障

重要农产品有效供给的战略思路 (＃６、＃７),核心词

汇是 “乡村振兴” “粮食安全”;三是保障重要农产品

有效供给的实现路径、机制和政策 (＃３、＃４、＃５、

＃８、＃９、＃１１),核心词汇是 “农产品供应链” “安
全农产品”“农产品价格” “农产品质量”“风险预警”
“农业多功能”.

基于聚类分析的结果,本文从宏观视角出发,针

对这三个主题对以往学者的研究进行梳理归纳,以期从整体上对保障重要农产品有效供给的研究进行精准

把握.

４􀆰２􀆰１　中国农产品供给保障水平评价

自美国学者布朗１９９４年提出 “谁来养活中国”之问以来,国内外学者针对中国重要农产品供需状况、
供给水平开展了大量研究.针对当前中国农产品供给保障水平,学者们利用不同的数据和模型开展分析,主

要形成了两个观点.一种观点认为,当前中国农产品供给保障处于历史最好时期,粮食等重要农产品供需平

衡有余.黄季焜通过对FAO、美国农业部 (USDA)等国际数据以及中国农业政策分析和预测模型 (CAPＧ
SiM)的分析中得出,现阶段中国口粮供给不但绝对安全,而且库存压力增大[１４].朱晶等利用FAO 和相关

统计年鉴数据,从生产端和消费端两个角度,将中国粮食生产和消费进行了多维度的国际比较,发现二者均

明显高于世界平均水平.然而,也有不少学者认为,虽然中国在农产品供给上取得了巨大的成就,但当前中

国农产品供需结构性失衡,品种与区域之间的供需矛盾突出,未来将形成更大的缺口[１５].刘长全在对FAO、
政府统计数据以及 “三农”数据库中城镇居民的食物消费数据分析时发现,中国主要畜产品和粮食品种产需

错配的结构性不平衡在深化,重要农产品供给安全受到挑战[１６].王晓君等认为,由于受到资源、市场、国际

形势等方面的困境,中国粮食供需将长期处于紧平衡[１７].但无论持哪种观点,学者们已形成一个共识,即尽

管中国重要农产品库存充裕,但由于内外部风险增多,保供形势依然严峻,迫切需要建立一个高层次、高质

量、有效率的农产品供给保障机制.

４􀆰２􀆰２　中国保障重要农产品有效供给的战略思路

作为 “三农”工作的头等大事,保障重要农产品有效供给,受到政界、学术界等多方关注.政界的研究

聚焦于顶层设计,从国家战略的高度提出重要农产品有效供给的思路.韩长赋指出,提高粮食等重要农产品

供给保障水平,战略上要坚持藏粮于地、藏粮于技;战术上要加强粮食主产区、高标准农田等的建设[１８].陈

锡文认为,乡村振兴的产业首先是农业,必须严守耕地保护红线,切实提高重要农产品产能,保障重要农产

品有效供给[１９].唐仁健强调,保供给既要保数量,也要保多样、保质量,关键是深入推进农业供给侧结构性

改革[２０].学术界的研究旨在探索针对性更强、指向性更明确、效果更显著的农产品稳产保供思路.姜长云从

农业供给侧结构性改革出发,通过分析提高粮食供给体系质量的生产、价格、收储等方面,提出粮食安全保
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障机制建设的主攻方向[２１].宋洪远从农产品数量、结构和质量等角度,提出了新时期保障农产品有效供给的

思路[２２].蒋和平等通过分析粮食供需、价格、流通储备和生产方式等方面,提出了粮食安全保障的启示性

建议[２３].

４􀆰２􀆰３　保障重要农产品有效供给的实现路径

针对重要农产品有效供给的实现路径,现有研究主要基于农产品生产供给、价格、流通和应急保障４个

视角进行分析.
在生产供给方面,早期研究更为关注农产品产量,主要是粮食产量,确保中国居民获得足够的粮食、维

持９５％以上的自给率是学术界的中心议题之一.陆文聪和黄祖辉指出,稳定粮食生产能力,实现粮食产量稳

定增长,有利于中国粮食供求的均衡发展[２４].随着人民生活水平不断提高,农产品消费正由 “吃得饱”向

“吃得好”“吃得营养健康”转变,近期的研究开始注重优化农产品结构、提高农产品质量和营养.不仅是粮

食,蔬菜、水果、禽肉、水产品等各类食物的有效供给都是居民多样化食物需求的重要保障[２５].黄季焜和解

伟认为,未来食物供给要更加关注的不仅是数量,还有高质量、多用途的农作物产品、畜产品和水产品

等[２６].其实,不管是增加产量、优化结构还是提高质量,其背后所仰仗的是农业综合生产能力建设.因此,
持续挖掘增产潜力,必须把提高农业综合生产能力放在更突出的位置[２７].

在价格方面,研究主要关注中国农产品价格波动,其目的是确保重要农产品价格基本稳定.针对农产品

价格波动的原因,学者们主要从通货膨胀、期货市场、农业成本和外部冲击等方面开展分析[２８],如张利庠和

张喜才基于农业产业链视角,利用向量自回归 (VAR)模型分析了外部冲击对农产品价格的影响,发现粮食

价格波动主要受自然灾害等产业自身的冲击,国际贸易等外部冲击对禽肉价格波动的影响较大[２９].针对稳定

农产品价格的对策,宋洪远等从农产品生产、流通、进出口和风险防范等方面提出了较为系统的建议,完善

了中国农产品市场价格调控的基本思路[３０].
在流通方面,一方面,研究重视农产品收储问题,强调完善农产品国家储备体系建设,如王晓东认为,重

要农产品等国家战略物资储备制度建设,是实施流通调控、保障市场平稳运行的重要手段,必须切实完善国家

储备体系,不断提升储备效能[３１];另一方面,研究也强调农产品市场流通网络建设,如姜长云和赵佳指出,必

须优先支持农产品流通网络、机制和能力建设,逐步发挥流通环节 (农产品和农业生产资料的储藏、运输、销

售)在农产品供求平衡中的主导作用[３２].程国强认为,构建农产品现代市场流通体系,要确保稳定有序,突出

信息、运输和物流３个 “畅通”[３３].总体而言,保障农产品价格稳定和供应畅通,背后所反映的是农业收储调

控能力建设.王小虎等认为,未来农产品供求调控必须要完善收储调控机制和市场调控手段,发挥流通储备对

稳定国内供给、平抑市场价格的保障作用[３４].
在应急保障方面,国内学者通过分品种的方法就如何提高农产品应急保障能力进行分析,对粮食、果

蔬、禽肉等不同产品应急保障的侧重点不同.针对耐储存的粮食产品,研究主要强调加强市场监测预警.杨

刚强等认为,要建立完善粮食应急保障体系,一是要打通供应链中的堵点,二是要加强风险预警监测平台建

设[３５].针对果蔬、禽肉等不易储藏、容易腐烂变质的鲜活农产品,马晓春和宋莉莉从物流及时性的角度出

发,提出完善鲜活农产品应急流通机制,在突发事件出现时紧急调用物流力量保障供给[３６].

４􀆰２􀆰４　重要农产品有效供给的保障机制和支持政策

虽然中国农业生产保持较好的增长势头,但由于资源环境等约束,未来增产的难度将越来越大,构建保障

重要农产品有效供给的长效机制势在必行.早期研究重视提高产量,构建相关保障机制主要从种植面积、单产

及农民积极性３个角度出发.针对种植面积,学者们提出建立健全耕地保护机制,包括耕地保护的行政约束机

制、经济补偿机制和共同责任机制３个方面[３７],相关政策如 “１８亿亩①耕地红线”保护政策、土地流转政策等.
针对单产,在耕地面积不变甚至减少的情况下,通过科技提高单产是保障产量的有力措施,据此学者们提出了
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科技支撑机制,包括促进科技成果转化、提高研发经费、产学研结合等措施[３８].针对农民积极性的提高,主要

研究粮食生产补贴机制和市场化的农产品价格形成机制[３９Ｇ４０],相关政策包括最低收购价政策、目标价格补贴政

策等.在早期研究的基础上,近期研究更强调农业绿色发展,建设 “优质粮食工程”,包括健全农产品质量安全

机制、绿色农业发展机制等,辅以生态补偿政策、退耕还林政策等[４１].受到新冠肺炎疫情的影响,学者们意识

到了应急保供的重要性,目光开始转向农产品风险预警机制和应急保障机制的建设[４２].
通过以上系统的梳理和评价,发现学者们紧扣时代脉搏,从中国实际出发对保障重要农产品有效供给进

行了不同角度的研究,但仍存在以下三个问题:一是对保障重要农产品有效供给机制的建设缺乏系统研究,
已有研究多关注农产品生产供给、价格、流通和应急保障中单个或几个方面,鲜有全面考虑反映农业综合生

产能力、收储调控能力和应急保障能力的重要农产品供给保障机制;二是现有研究主要针对粮食等大宗农产

品,缺乏从大食物观角度讨论重要农产品供给保障问题,针对保障肉类、蔬菜、水果、水产品等各类食物有

效供给的研究较少,未及时根据居民食物结构变化丰富研究内容;三是分析方法以定性分析为主,除针对现

状评价和价格波动等少数研究使用定量分析外,其余研究大都基于描述性统计分析和理论阐释,将理论与实

证结合并进行相互论证的研究较少.而且,即使是采用定量分析的少数研究,其建立的实证模型也大多依个

人价值判断和学术倾向而定,无法全面反映决定农产品有效供给的多重因素.

５　研究进程分析

在热点分析的基础上,为全面总结中国保障重要农产品有效供给的研究进程,发现研究趋势,本文利用

CiteSpace中 “Timezone”功能,得到图４所示关键词时区图谱.可以看出,２００１—２００６年、２００７—２０１６年

和２０１７—２０２１年３个时间段关键词的数量和内容存在显著差异,表明这期间相关研究的热情和主题发生变

化,这一改变在图１的文献量分析中也有所体现.结合时代背景和现实情况,本文将入世以来中国保障重要

农产品有效供给的研究分为起步、快速发展和稳步增长３个阶段.

图４　关键词时区图谱
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５􀆰１　起步阶段

起步阶段 (２００１—２００６年)研究的大背景是２００１年中国正式加入世界贸易组织 (WTO).根据 WTO
协议,中国将在一定程度上开放农产品市场,农业将面临市场开放的风险.为适应 WTO的新形势,保障农

产品有效供给成为中国面临的突出问题之一.这一阶段研究主要围绕应对入世开放风险进行,高频关键词如

“农产品”“农产品供给”“国际贸易”“粮食安全”等.虽然文献篇数较少,关键词类别单一,但此时针对农

产品供给保障的研究体系开始形成,为今后研究的方向拓展和快速增长奠定了坚实的基础.

５􀆰２　快速发展阶段

快速发展阶段 (２００７—２０１６年)研究的大背景是２００６年后中国取消农业税和２００８年全球性金融危机爆

发.自中国加入 WTO以来,农业生产受到了巨大冲击,中国要由对农业的负保护向正保护转变.２００６年

后,农业税被正式废止,农民种粮的积极性大幅提高,此时的研究试图分析和揭示取消农业税对农产品供给

的影响,关键词如 “农产品价格”等,针对价格补贴政策效果的分析逐渐成为学者们关注的热点.与此同

时,受次贷危机影响,中国经济增长出现由偏快转为过热的倾向,发生了不同程度的通货膨胀.２００７年中央

经济工作会议指出,要防止价格由结构性上涨演变为明显通货膨胀.防通胀,首先是稳定农产品价格,保障

重要农产品基本供给[４３].为评估金融危机和通货膨胀的影响,此时的研究在定性分析的基础上逐步开展定量

分析,主要围绕农产品价格调控、涨价效应、通胀预期等问题进行.此外,随着入世之后中国农业开放程度

的提高,学者的视角不再局限于国内,在全球视野下谋划建设 “农产品供应链”、发展 “农产品贸易”受到

越来越多的关注.

５􀆰３　稳步增长阶段

稳步增长阶段 (２０１７—２０２１年)研究的大背景是乡村振兴战略的推行和新冠肺炎疫情的暴发.随着中国

农业生产水平的提高和体制机制的完善,相关研究逐步趋向成熟稳定.２０１７年,习近平总书记在十九大报告

中提出乡村振兴战略.确保重要农产品特别是粮食供给,成为乡村振兴战略的首要任务.自此,保障重要农

产品有效供给的研究进入了稳步增长阶段.这一阶段的研究主要围绕乡村振兴进行,研究视野更加开阔,研

究方法更加丰富,学科交叉研究也开始起步,研究范畴不仅涉及供需和价格,还包括乡村振兴背景下有利于

保障农产品供给的一系列新业态、新产业、新模式,如 “乡村产业振兴”等.研究重心逐步向 “农业绿色发

展”等优化农产品结构,提高农产品质量和营养的方向转变.
然而,新冠肺炎疫情的暴发,百年变局和世纪疫情相互交织,使中国重要农产品供给又面临着较大考

验,也让我们认识到在保障重要农产品有效供给的问题上不能有丝毫麻痹大意,也决不能指望依靠国际市场

来解决.因此,“供给安全”等关键词时隔多年后被再次提及,如何利用 “双循环”新发展格局保障重要农

产品有效供给开始受到学者的广泛关注.

６　研究结论

本文基于CiteSpace软件对中国入世２０年来保障重要农产品有效供给的研究进展进行了梳理与展望,得

出以下结论.
第一,研究成果丰富但缺乏跨团队合作.入世２０年来,有关保障重要农产品有效供给的研究热度持

续上升,形成了 “起步—快速发展—稳步增长”３个阶段.以蒋和平、芦千文、刘彦随等为代表的专家学

者依托中国农业科学院、中国农业大学、中国科学院等多家单位开展了大量研究,成果丰硕.然而,共现

分析发现各方科研力量仍较为独立,主要集中于内部 “小圈子”.农产品供给保障作为集自然科学和社会

科学为一体的综合性研究,本就需要各领域专家通力合作,由于缺少必要的合作和数据共享机制,导致现

有研究重复性工作较多,学科交叉视角迟迟无法形成,也使得构建一个具有广泛解释力的农产品有效供给

理论分析框架成为学术界难题.
第二,研究紧跟趋势但内容深度不足.高频关键词及时区图谱反映近２０年研究紧扣时代脉搏和国家政
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策需求,关注和服务于顶层设计,产生了许多紧跟实际、应用广泛的成果,主要从农产品生产供给、价格、
流通和应急保障等视角,对目前中国重要农产品供给保障的水平、战略思路、实现路径、机制和政策等进行

探讨.然而,聚类分析表明现有很大一部分研究主要是对现状的简单调研和描述,缺乏对重要农产品供给保

障机制建设的系统探讨,突出表现在研究未全面考虑农产品有效供给背后反映的农业综合生产能力、收储调

控能力和应急保障能力,也缺少从大食物观的角度对除粮食外的肉类、蔬菜、水果、水产品等各类农产品有

效供给的相关研究.
第三,研究方法规范但手段单一.国内学者大多采用经济学供求理论等进行定性分析,研究范式和方法

虽符合主流规范,但同质化严重,也缺乏使用密切从实际出发的数理统计手段对研究进行进一步的检验.虽

然近年来开始注重引入数学、社会学等相关学科的研究理论与方法,但文献数量较少,综合运用理论模型、
计量模型及其他实证方法的定量研究明显不足.究其原因,一是未建立起科学系统的分析框架,二是缺乏合

理的实证论证.

７　研究展望

为解决以上问题,提高研究水平,就今后如何更好地拓宽研究主题,提高研究实用性与效果,特别是进

一步减少重复的、赘余的基础研究,本文提出以下建议.
第一,扩大研究视角,开展学科交叉研究.为满足人民群众日益多元化的食物消费需求,重要农产品

有效供给研究不能仅局限于粮食,而应扩大研究视角,树立大农业、大食物、大营养观,研究粮蔬果肉等

各类产品的有效供给,这就需要通过多学科交叉等途径挖掘农畜资源、林特食物产品供给潜力和食药物质

开发利用,实现向森林草原、江河湖海要食物,多元化保障食物供给.此外,在保障重要农产品有效

供给的生产、流通等环节中必然涉及技术研发、装备制造等过程,也需不同科研机构的技术支持.因

此,未来研究应从农学、工学、理学、经济学、管理学等学科交叉融合视角出发,建立跨专业的合作

团队,实现研究资源的互补与联动,逐步构建具有广泛解释力和逻辑一致性的农产品有效供给理论分

析框架.
第二,转变研究观念,深化研究内容.保障重要农产品有效供给研究要从系统性思维出发,从生产供

给、价格、流通和应急保障等方面进行思考.在生产供给方面,一是要 “增产量”,结合 “藏粮于地”战

略,研究构建耕地保护利用长效机制和高标准农田建设路径,结合 “藏粮于技”战略,加快对现代种业等

科技支撑能力的研究;二是要 “优结构”“拓来源”,顺应食品供需结构变化趋势,拓宽食物来源,研究保

障肉类、蔬菜、水果、水产品等各类农产品有效供给;三是要 “提品质”,探索农业绿色发展新模式,加

强对食物营养与健康的研究.在价格方面,围绕 “稳物价”研究农产品价格波动规律的形成机理与调

控对策.在流通方面,围绕国家战略物资储备制度建设和全国统一大市场建设,就如何利用大数据构

建农产品储备设施网络、现代流通网络和市场信息交互渠道进行研究,做到 “畅流通”.在应急保障方

面,通过探究统一的农产品市场监测预警平台和应急调控体系建设,实现 “保应急”.最终,在以上研

究的基础上构建一个全面反映农业综合生产能力、收储调控能力和应急保障能力的重要农产品供给保

障机制.
第三,创新研究方法,加强实证研究.当前,百年变局和世纪疫情交织,国家对农产品有效供给

问题越发重视,对重要农产品供给能力的评价也将提出新的需求,如何将理论与实证相结合,探索构

建明确统一、逻辑一致的农产品有效供给评价模型,定量分析农产品有效供给的影响因素,需要学者

深入研究与挖掘.此外,随着新一轮科技革命突飞猛进,大数据、人工智能、机器学习等新科技催生

的数字实证方法快速发展,如何通过人工智能、大数据分析、系统仿真建模、情景推演等新型研究方

法实现农产品动态风险预警监测,在面临重大冲击时对保障农产品有效供给进行情景模拟等都将成为

新的前沿问题.
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EnsuringEffectiveSupplyofImportantAgriculturalProductsinthe
Past２０YearssinceChina’sWTOAccession:

ResearchProgressandProspects
WANGTiening　QIChunjie

Abstract:Ensuringtheeffectivesupplyofimportantagriculturalproductshasalwaysbeenthetoppriorityofthe
“threeruralareas”,anditisalsoanimportantmeasureforChina’sagriculturetocopewiththetestofWTO
accession􀆰Basedon３２１samplepapersfromCSSCI,CSCDandsoonfrom２００１to２０２１,thispaperusesthe
bibliometricsoftwareCiteSpacetosortoutandsummarizetheresearchonsecuringeffectivesupplyofimportant
agriculturalproductsinChinasincetheaccessiontotheWTO,andonthisbasis,distillstheresearchhotspots
andevolutionarytrends􀆰Theanalysisfindsthat:firstly,theexistingresearch mainlyexploresthelevel,
strategicthinking,realizationpath,mechanismandpolicyofguaranteeingthesupplyofimportantagricultural
productsinChinafromtheperspectivesofproductionandsupply,price,circulationandemergencyguarantee;
secondly,althoughtheresearchthemesfollowthetrendsandachievefruitfulresultsbyusingstandardizedmethＧ
ods,thereareproblemssuchasinsufficientdepthofresearchcontent,singleresearchmethodandlackofcrossＧ
teamcooperation􀆰Accordingly,itisproposedthatfromthesystemicthinkingofagriculturalsupplyassurance,
combiningnormativeandempiricalanalyses,weshouldconductinＧdepthresearchonhowtoimprovecomprehenＧ
siveagriculturalproductioncapacity,storageandcontrolcapacityandemergencyassurancecapacity,andrealize
thedirectionof“increasingproduction,optimizingstructure,expandingsources,improvingquality,stabilizing
prices,smoothcirculationandensuringemergencyresponse”forimportantagriculturalproducts􀆰InＧdepthreＧ
searchwillbethefocusofthisfieldinthefuture􀆰
Keywords:Important AgriculturalProducts;Effective Supply;Citespace; WTO;Research Hotspots;
VisualAnalysis
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摘要:智慧农业是中国农业实现高质量发展的重要方式.当前中国智慧农业建设取得初

步进展,但还存在政策规划不完善、自有技术不足、企业参与度不高、信息化发展不充

分等问题,制约智慧农业发展.美国、日本、欧盟等发达国家和地区的智慧农业发展较

为充分,在技术创新与推广、资金投入、人才培养等方面已形成了详细可持续的智慧农

业政策规划,建立了全产业链的农业数据协作平台 (如 WAGRI)、高效可持续的产学研

用协同创新网络 (如EIPＧAGRI)以及细化多元的金融支持体系,同时企业已经成为智

慧农业发展的主力军.本文结合中国智慧农业现状及问题,总结并分析了美国、日本、
欧盟等发达国家和地区智慧农业发展的逻辑与典型经验,凝练出解决现有困境的路径

方法.
关键词:智慧农业;发展现状;国际经验

DOI:１０􀆰１３８５６/j􀆰cn１１Ｇ１０９７/s􀆰２０２２􀆰０８􀆰００２

美国、日本、欧盟等世界主要发达国家和地区农业生产实践已逐步向以BT技术为基础,以IT技术为手

段,综合相关服务平台的 “农业４􀆰０”过渡,尤其是以IT技术为内核的智慧农业在其农业生产业态迭代升级

过程中发挥了重要作用[１].当前,乡村振兴成为中国 “三农”工作的重点,产业兴旺是实现乡村振兴的重要

基础和前提,推进将传统农业与数字、信息、生物等技术融合的智慧农业发展,既能带来农业生产率的提

高,又能催生出更多农业农村新业态新模式,进而加快农业农村现代化发展,为实现乡村振兴筑牢基础.

２０２２年中央一号文件及 “十四五”规划中均明确提出要发展智慧农业,推进数字乡村建设,农业农村部在

«“十四五”全国农业农村信息化发展规划»中也将发展智慧农业作为农业农村信息化发展的首要任务.智慧

农业成为中国农业现代化的重要方向.

２０２０年中国农业生产信息化水平仅为２２􀆰５％[２],其中大部分为易于推广的信息技术,技术应用单一化,
与２０２５年农业信息化率达到２７％[３]的目标还有一段距离,与８０％的农场实现农业生产全程数字化的美国差

距明显.因此,虽然中国在农业农村现代化发展方面取得了一定成果,但积极探索多元有效的智慧农业发展

路径、技术推广方式、资源支持形式、提高自有技术水平依旧十分必要.
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目前国内关于智慧农业的研究主要包括智慧农业的意义与底层逻辑[４]、发展智慧农业的问题与挑战[５]、智

慧农业发展的战略规划[６]、智慧农业相关技术的创新与应用情况[７Ｇ８]、国外智慧农业发展分析等.立足国内智慧

农业发展的相关研究表明:传统农业生产方式导致资源浪费、环境破坏等问题,不利于农业可持续发展,亟须

向智慧农业转变,统筹各类新型技术提高农业生产效率,实现中国农业绿色可持续发展[９Ｇ１１].立足国外经验分

析的相关研究表明:美国健全的农业信息化建设体系以及服务制度是推进其智慧农业发展的重要驱动力[１２Ｇ１３];
日本立足小农生产实际,广泛普及智慧农业以应对劳动力短缺、农业竞争力弱化等问题,目前日本智慧农业在

政策制度、市场资源配置、技术普及和人才培养方面已形成较为成熟稳定的运行机制[１４];德国、荷兰等地智慧

农业发展起步较早,在政策规划、资源分配、技术研发等方面有突出经验[１５Ｇ１７].
已有研究为本文提供了基础,但仍存在完善的空间.一方面,当前关于智慧农业的研究中,国内未来展

望与国际经验镜鉴的研究多是并行独立的,国内现状与国外经验融合程度相对不足.为此,本文在系统梳理

中国智慧农业现状与问题的基础上,基于中国智慧农业的实践,从旨在解决中国智慧农业存在问题视角出

发,有针对性地梳理国际经验.另一方面,现有对国际经验镜鉴的文献多是以某个国家为切入点,缺少对智

慧农业强国发展逻辑的总结梳理.为此,本文不仅归纳了美国、欧盟等发达国家和地区智慧农业发展经验,
还归纳了与中国要素禀赋较为相似的日本智慧农业发展经验,从而总结出不同国家与地区规划智慧农业时相

似的底层逻辑,为保障中国智慧农业有序发展提供参考.

１　中国智慧农业发展现状及问题

近年来,智慧农业逐渐成为中国农业产业发展的主要方向,相关政策、技术、创新合作体系、社会参与

度等方面得到不断完善与提高.中国智慧农业发展方兴未艾,还存在发展规划不清晰、技术创新不足、信息

化建设不充分、人才保障不足等问题.

１􀆰１　中国智慧农业发展现状

１􀆰１􀆰１　智慧农业相关政策与法律逐渐丰富

近年来,中国接连出台多部与智慧农业发展相关的政策规划与法律,智慧农业发展规划不断完善.２０２２年

最新出台的 «数字乡村发展行动计划 (２０２２—２０２５年)»提出到２０２５年智慧农业取得初步成效,明确未来将优

化乡村信息基础建设、构建农业大数据网络,并做出智慧农业技术攻关、增设试点工程、建立创新中心等规划

部署.在指导农业信息化、数字化建设方面,出台 «国家信息化发展战略纲要»«中共中央国务院关于实施乡村

振兴战略的意见»«数字乡村发展战略纲要»等战略规划,«中华人民共和国数据安全法»也于２０２１年９月１日

开始施行,为农业数字化建设指明道路,保护农业数据安全,促进各类农业数据的开放、共享.在农业技术创

新合作和团队建设方面,制定 «中华人民共和国农业技术推广法»«中华人民共和国促进科技成果转化法»,基

本建立了多层次的科研人才队伍以及企业、科研机构、高校等多主体协同合作的创新研发体系[１８].

１􀆰１􀆰２　智慧农业相关技术不断突破

北斗导航系统、３S技术 (遥感技术 RS、地理信息系统 GIS、全球定位系统 GPS)、物联网、大数据、

ICT (信息通信技术)、人工智能等数字化技术被越来越多地融合到农业生产和经营管理中.目前,中国在一

般性环境类传感器生产、农业遥感技术与无人机应用、智能温室技术、智能灌溉技术、精准施药技术等技术

生产应用领域取得了显著进展.“东方红” “欧豹” “谷神”等越来越多的国产智能化农业机械被投入使用,
植保无人驾驶航空器实现产业化,“天空地”数字农业系统也初步建立.

１􀆰１􀆰３　 “政产学研”融合的智慧农业技术创新推广体系基本形成

在各级政府的引导下,中国基本形成了政府、企业、科研机构、高等院校等多方组织协同合作的多元创

新研发体系.由农业农村部、财政部牵头,各级科研单位组成的国家农业科技创新联盟致力于原始创新、成

果转化等重点攻关;科研院所、高等院校、企业共同组建的国家智慧农业科技创新联盟,致力于推进物联

网、大数据等智慧农业技术的研究与示范;农业中关村产业联盟由中国农业大学、大北农等机构联合发起,
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以政产学研用合作模式,重点攻关农业 “卡脖子”技术并吸引重大项目和龙头企业落地.

１􀆰１􀆰４　智慧农业信息化基础设施持续完善

根据中国互联网络信息中心发布的第４７次 «中国互联网络发展状况统计报告»,目前中国农村互联网普

及率达到５５􀆰９％,贫困村通光纤比例达９８％,电子商务服务已覆盖全国贫困县[１９].２０１４年起,农业农村部

通过建设益农信息社、重点农产品市场信息服务平台以及向农户推广中国农技推广平台,使各类信息加速融

入农民的生产生活中,提高农业生产信息化水平[２０].在畜牧业、渔业渔政、种质资源、农村资产以及农产品

追溯方面,建设数字奶业信息服务云平台、水产养殖物联网、中国作物种质资源信息网等大数据平台,数字

信息逐渐渗透到农业生产各环节.

１􀆰１􀆰５　智慧农业人才保障不断强化

近年来,教育部与农业农村部、地方政府以及各地高校协力,创新农业人才培养模式,加快交叉学科融

合,深化农业专业人才供给侧改革,２０１８年起批准或备案高校开设智慧农业专业１５个、农业智能装备工程

专业６个、智慧牧业科学与工程专业２个,为农业农村现代化培养更多高素质综合人才[２１].同时,中国不断

增强农村人才培训,提升农民科学素养,壮大农村实用人才队伍.农业农村部举办农业农村实用人才带头人

电子商务专题培训班、农民手机应用技能培训等农村人才培训项目,增强农民互联网意识,提升农民的专业

素养.开展农村实用人才带头人和大学生村官示范培训、“全国青年马克思主义者培养工程”农村班等培训,

２０２０年培育高素质农民６５万余人次,强化了农业农村智能化、数字化发展的人才保障[２２].

１􀆰１􀆰６　智慧农业企业参与度逐步提升

近年来,许多企业开始涉足智慧农业.除中粮、北大荒、新希望等农业企业外,阿里、京东、百度等企

业也跨界进入智慧农业领域,为智慧农业技术创新增添新活力.京东农场将传感设备与农业生产经营相结

合,为农产品种植、加工、销售、仓储与运输提供贯穿整个农产品生产销售环节的智能化综合解决方案,并

在四川、内蒙古等地得到广泛使用.阿里云技术帮助农户实现精准种植,阿里云农业大脑可实现蔬菜、水果

等农产品种植全过程的数字化、智能化管理,实现精准种植.枣阳桃子依靠阿里云农业大脑精准生产,种植

成本降低约１０％[２３].百度也积极与农业企业合作,将其先进的物联网和数据云平台技术与农业机械融合,
提高农业机械无人化生产效率.

１􀆰２　中国智慧农业发展存在的问题

１􀆰２􀆰１　智慧农业全产业链发展规划部署不完善

相关政策与规划越来越多地涉及智慧农业,中国智慧农业正在寻找并将走上适宜的发展道路.然而目前

中国指导智慧农业发展的规划不尽完善,导致信息化建设、数据平台建设、技术研发与推广各环节之间缺乏

联通,信息化、数字化发展水平不足以承接智慧农业技术的推广应用;各创新主体之间的分工不明,研发项

目重叠、研发效率低;研究部门与市场部门之间的链接依然不强,创新成果转化率低等问题.因此,除了指

明未来智慧农业发展的总体方针外,还需制定分工明确、目标清晰、系统全面的智慧农业发展规划,指导各

主体协同促进中国智慧农业发展.

１􀆰２􀆰２　关键核心技术受制于人

由于智慧农业相关研究运行期限较短,农业传感器、农业物联网生命体感知、人工智能芯片等关键核心

技术的研究进展与美国、德国等国家差距较大,一些高端技术类产品依然依靠进口.同时,基础性、原创性

研究不足,无法实现国内智慧农业技术自给自足,严重制约了中国智慧农业发展.

１􀆰２􀆰３　创新协作与推广机制仍需健全

虽然各类主体的加入壮大了智慧农业技术创新队伍,丰富了智慧农业发展中的可用资源,但智慧农业全

产业链涉及卫星导航、集成电路、传感器、数据平台、无人机等众多细分领域,且未有能够串联整个产业各

生产单位的沟通交流协作平台,目前企业研发团队各自为营,与科研机构和高等院校之间存在信息不对称情

况,进而导致目前研发创新项目重叠,创新效率不高.此外,在市场化推广方面,还未形成一个高效统一的
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研发成果转化机制,成果转化率低,科研成果应用的地域差异明显.

１􀆰２􀆰４　农村信息化建设不足以支撑智慧农业技术广泛运用

根据 «２０２１年全国县域农业农村信息化发展水平评价报告»,目前中国农村信息化建设区域差异明显,西

部地区农业信息化发展显著弱于中部、东部地区;农业生产信息化水平低,技术应用单一,集成度不高;农村

５G基础建设弱于城市,农村宽带用户普及率低,农村信息基础设施难以满足智慧农业发展需求;县域信息化建

设资金投入不足,部分地区还未设立相关单位承接信息化建设,８４％的县信息化建设财政投入低于全国平均水

平,且财政资本与社会资本投入结构区域差异大,社会资本未能充分参与农业信息化建设,还未有成熟稳定的

资金链保障农业农村信息化建设.此外,在农业数据资源使用方面,缺乏联通各类农业数据的统一的农业数据

资源收集与共享平台,各类涉农数据 “孤岛化”现象依然存在,农业数据的开放性、安全性还有待提高.

１􀆰２􀆰５　智慧农业专业人才数量及农户科学素养仍需提升

在专业人才方面,目前,交叉学科建设难度大,且已开设的智慧农业专业培养人才需要时间,第一批智慧

农业专业学生将于２０２５年毕业,短期内专业人才供给不足问题依然存在.在农业经营主体方面,中国超９８％的

农业经营主体为小农户,“大国小农”是中国基本农情,而当前农业生产者、管理者大多学历不高,年龄较大,
对新事物的接受意愿不强,普遍缺乏对于信息化技术的基本认知,同时智慧农业技术、设备价格较高,受限于

科学素养和资源基础,大多农户难以成功运用智慧农业技术并从中获取超额利润,农业经营者对新型智慧农业

技术不敢用、不会用、用不起,导致中国农业生产信息化率低,中高端智慧农业技术设备推广困难.

１􀆰２􀆰６　智慧农业企业参与度仍需提高

企业是创新的主体,虽然大型互联网企业开始布局智慧农业,但目前许多项目运作还不够成熟,一些企

业开展智慧农业项目仅仅是在业务类型中增加智慧农业概念,并未十分关注项目的发展.此外,虽然响应政

府号召能够提升企业的社会形象,但智慧农业项目建设周期长,不确定性大,经济效益不佳,许多企业尤其

是中小企业未能对涉足智慧农业领域做好充分准备,企业参与度不高.

２　典型发达国家和地区智慧农业发展经验

美国、日本、欧盟等国家和地区经过多年的探索,不约而同地形成了相似的智慧农业发展规划逻辑体

系.如图１所示,政府自上而下统筹规划智慧农业发展全局,产学研用合作的技术创新与推广体系促进技术

创新与应用迭代升级,农业信息化建设创造承载智慧农业技术的优良环境,重视相关人才培养为智慧农业发

展提供全方位人力保障,多元化的金融支持体系为各个环节提供资源保障.

图１　典型发达国家智慧农业发展路径图

２􀆰１　以现代化为核心,不断优化的农业政策体系

经过多年的改革发展,美国、日本、欧盟政府均制定了健全的政策体系为智慧农业的发展提供了有效的
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引导与支持.
美国以细化多元的法律文件从农业信贷服务、农业科研教育及推广、农业信息服务以及资源利用保护等

多个方面保障了美国智慧农业的稳健发展.自１９３３年出台 «农业调整法»以来,已有１００多部指导农业发

展的法律法规,其中 «莫里尔法案» «哈奇法案»等法案逐步推进了美国农业创新研究教学、研究与推广三

位一体的合作机制的建立,并促成专门负责支持农业技术进步的国立食品和农业研究所 (NIFA)的建立,
保障农业创新研究顺利高效进行[２４].

日本也制定 «提高农业竞争力扶持法»加强农业生产服务业务的重组,将农资价格合理化,使农民能够

负担得起新型技术生产服务,加速智慧农业技术在农业生产中的普及[２５].此外,２０１３年日本内阁成立农林

水产业区域活力创造总部,并制定农林渔业区域活力营造计划.该计划设立智慧农业研究会专门规划日本智

慧农业的建设路径,推进农业生产智能化和经营管理系统化.
与日本类似,１９６２年起欧盟通过共同农业政策 (CAP)为联盟各国农业农村发展提供建设指导和资源支

持.然而,欧盟共同农业政策更倾向于对欧盟地区智慧农业发展提供资源支持.近年来,在共同农业政策的支

持下,欧盟进行了改善农村地区数字基础设施建设的 “智慧乡村”行动,推进了农业数字化和智能化发展.
不论是通过法律法规、政策规划引导还是以资源支持为主要抓手来推进和保障智慧农业发展,美国、日

本、欧盟均找到了合适的政策手段并将其贯穿在智慧农业建设的全过程,是其能够成功实现农业现代化转型

的重要基础.然而,目前中国智慧农业发展过程中各部门之间联通性不强,弱化了智慧农业发展的效率,亟

须找出符合国情统筹全局的智慧农业发展规划.

２􀆰２　 “政产学研用”耦合互动的农业技术创新与市场化推广体系

在创新研发与合作方面,美国、日本、欧盟均建立了成熟的技术创新与推广合作体系,协同各类组织机

构增强国家农业竞争力.
在立法的改进推动之下,美国形成了以赠地大学为核心的创新研发体系.２００８年成立 NIFA,以单一政

府机构服务农业研究、教育与推广,领导并资助能够推进农业相关技术进步的项目,确保科研成果推广并投

入到农业生产中.由赠地大学系统与地方政府合作运营的合作推广系统 (CES)与 NIFA 合作,在 NIFA 规

划的总体目标、资金支持和项目指导的前提下,CES系统凭借其在全国３０００个县或附近区域都设有办事处

的影响力,由县级工作者将学校的研发成果带到地方并推广使用,同时依托县级工作者与地方公民团体长期

深入合作所建立的信任与沟通基础,使技术使用效果和需求能得到有效反馈[２６].
不同于美国的通过政府机构组织管理,日本政府组建知识整合和创新领域 (FKII)为不同组织创建沟通

平台、发展合作伙伴、促成合作,同时设有第三方监督评审机构确保创新协作有效展开[２７].其中,“产业－
学校－政府合作委员会”通过各方成员之间的信息交流,促成在某一研发领域面临类似问题和挑战的成员间

的合作,并组成研发平台;在研发平台中成员就其共同的研究主题进行讨论,制定合作研发战略;研究联盟

中各方参与者根据研发平台的战略规划共同进行创新项目的研发,研发期间可以依据需求自主通过私人或官

方渠道融资.同时,外设的第三方评估委员会定期监督评估部门间的合作进展,保证创新合作有序有效推

进.目前,４０４７个研究主体参与FKII并交流组成了１７５个研发平台,研究涉及种业、智能农业、新生物材

料等领域,并取得了可观的创新研究成果.
类似地,２０１２年欧盟委员会发起欧洲农业生产力和可持续性创新伙伴关系 (EIPＧAGRI),以多个参与者

互动创新模式将农民、研究人员、企业、非政府组织等创新团队聚集并建立知识共享、互联合作的网络系

统,各地各领域的参与者组成运营小组完成技术、知识、创新与实践的交流合作.该计划已在２７个成员国

实施,２０１４—２０２０年实施了９７个区域发展计划,形成了３２００个运营团队[２８],建立了３４个不同农业发展主

题的专题知识共享网络平台,实现技术使用者和研究者之间的精准联通.
尽管模式有所不同,美国、日本、欧盟都构建了符合国情的智慧农业创新与应用转化系统,在研发与研

发、研发与应用之间搭建了有效沟通桥梁.然而,目前中国农业研发单位间项目重叠、研发与市场化推广脱
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节现象明显,智慧农业技术创新规划不够清晰,智慧农业技术成果转化机制也还需完善.

２􀆰３　 “政府＋金融机构＋社会资本”三位一体的金融支持体系

各国智慧农业发展均有全面多元的金融支持体系为智慧农业各项工作的推进提供资金支持.
美国依托完善、细化的农业补贴政策和农业信贷体系为智慧农业发展提供了坚实的资金后盾.在农场发

展方面,美国农业部通过农村商业投资计划 (RBIP)、农村微型企业价援助计划 (RMAP)、农村合作发展补

助金 (RCDG)等商业计划和融资贷款项目,与金融机构和社会组织共同为农户、合作社、农村企业等提供

资金、技术援助和发展指导.此外,无法获得商业信贷的农场主和牧场主,可以通过农场服务局 (FSA)提

供的FAS贷款获取资金改进农场.此外,美国援助计划技术援助投资计划 (ARPTAI)为对农户提供技术援

助与服务的机构提供资金支持,教育和劳动力发展计划 (EWD)支持保障农户、高校学生在农业生产经营、
研发、推广等方面的教育活动.美国农业部还设立如国家食品与农业科学教学推广与研究奖 (TERA)表彰

并激励院校在食品和农业科学领域的教学、推广和研究方面的卓越表现.
欧盟认为联盟层面投资于研究创新将吸引超十倍的社会资本也投入其中,加速欧盟数字化转型[２９].

２０１４—２０２０年,欧盟 “地平线２０２０计划”(Horizon２０２０)通过联盟内各方组织机构的通力合作,促使超２
亿欧元被用于欧盟农业部门的数字化研究创新,大量合作研发项目被资助并得以开展.在该计划支持下,建

立了IoF２０２０、DEMETER和 ATLAS３个农业数字化服务平台,以及１个数字创新互联和知识共享网络

SmartAgriHub,促进物联网、传感器、数字化解决方案等智能农业技术的使用和创新;成立了支持农业机

器人的研发和商业化推广的 AgRoBoFood项目,为相关项目研发与推广提供平台,并搭建投融资桥梁.另

外,“地平线欧洲计划”(HorizonEurope)将承接 “地平线２０２０计划”在２０２１—２０２７年增加３０％的预算投

入继续支持创新合作,并资助成立欧洲创新委员会 (EIC)为个人、研究机构和企业的创新提供资金、技术、
咨询和创新支持服务,如协助团队找寻合作伙伴[３０].

美国农业融资计划从农场发展、农民教育、技术研发与推广等方面全方位支撑智慧农业发展,欧盟以政

府引导吸引社会多方资源的方式为欧盟智慧农业提供资金支持,多元的融资渠道与形式保障国家及地区智慧

农业有序发展.目前中国智慧农业资金投入不足,未能充分引导社会资本投入其中,仍需探索有效途径扩大

各地智慧农业资金池.

２􀆰４　智慧农业信息化基础设施不断优化

在智慧农业建设过程中,农业信息化建设是智慧农业技术普及的基础和保障.美国农业部估计数字农业

技术的全面普及每年至少可以为美国创造４７０亿美元的经济收益,而这其中１/３的经济增长归因于完善的农

村互联网建设.几十年来,美国农业部持续投资农村电信基础设施建设,２０１８年推出的旨在在全美扩展普及

高速宽带基础设施的ReConnect计划已投资超１０亿美元[３１].美国联邦通信委员会联合美国农业部成立美国

精准农业连通性和技术需求审查工作组,用来收集农民、牧场主和宽带提供商关于农场生产信息化建设的需

求和建议,保证基础设施建设满足农业生产需要.
此外,支持各类农业数据互联开放,营造高效透明的农业信息数据使用环境.日本为解决农业信息通信技

术 (ICT)复杂、繁多的问题,提高农业信息数据使用效率,建立农业数据协作平台 (WAGRI)[３２],收集并提

供各种公共数据 (如土壤信息、天气、市场状况等)和私营公司的各种商业数据,使农机企业和ICT供应商可

以通过 WAGRI数据和服务开发新的农业服务,农户可以根据需求选择相应的农机和ICT服务.WAGRI连接各

方并形成一个循环可持续的数据协作体系,引导企业依照生产应用需求更新升级智慧农业服务,使农户做出更

精准的生产决策.未来,日本计划将 WAGRI延伸为贯穿农产品生产、加工、运输和销售的农业全产业链智能

食物链系统,根据更加完善的消费者需求和市场情况,进行更精准的农产品生产计划制定、运输和销售.
多年来,美国、日本持续提高农村信息化基础设施建设,了解农业生产信息基础设施需求,提供精准的

服务升级,建立全面、公开的农业数据平台促进数据要素赋能农业生产.虽然中国信息基础设施普及建设完

成较好,５G建设基本完成,但在运营与服务方面还有很大优化空间,现有设施难以支撑,智慧农业技术使
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用问题亟须解决.另外,中国农业数据协作工作还需继续推进,农业数据的开放性与联通性仍需提高.

２􀆰５　吸纳农业人才新活力与支援已有农户双管齐下的智慧农业人才供给体系

智慧农业发展面临农业生产劳动力短缺以及老龄化问题.一方面,加大对鼓励年轻人参与农业经营的资

金支持力度,激励和支持青中年参与农业经营.日本政府设立农业下一代人力资源投资基金为新农民提供耕

前培训支援资金和养殖后立即建立管理支援资金,青年农业基金以无息贷款的形式支持其在农业生产的设备

机器、土地、牲畜、新品种等方面的经营管理消费.类似地,欧盟青年人口可以通过青年农民付款 (YFP)
的形式从欧盟收入支持中获得参与农业经营的资金支持[３３].在欧盟农村发展计划下,２０１９年欧洲投资银行

(EIB)为年轻农民推出１０亿欧元贷款计划,支持年轻人参与农业生产.
另一方面,重视农业教育培训.日本建立全国新型农业咨询中心,为新农民提供农业经验参考、农业培训

以及农业咨询等在线服务,使新农民能够快速便捷地获取相关咨询与指导.该平台还为对农业感兴趣的人提供

在农业企业的短期工作机会,使其体验农业企业涉及的农业生产、加工和销售等多类工作,实地了解农业经营

的具体内容并明确认识其是否适合成为新农业经营者.在农业教育机构建设方面,日本成立了约３００所农业高

中,在４２个都道府县设立农学院作为培养农业管理干部的核心机构.此外,日本专门对智慧农业知识的教育做

出规划.例如,面向全国农业大学、农业高中的学生和农业从业者推出线上共同课程,线下参观参与智慧农业示范

项目体验,使学生直观了解智慧农业,激发学生兴趣.欧盟国家也同样重视农业劳动力教育培训,除了在学校设立

农业相关课程外,德国农业教育还包括在职培训和继续教育,旨在提高农业从业者的学历水平和技术实力.
除了大力培养高素质的未来农业经营者,提高现有农户的新技术使用率也是解决人才不足问题的重要方

向.为了引导农户广泛使用智慧农业技术,欧盟SMARTＧAKIS网络围绕农户需求,搭建农户与农业技术创

新团队、供应商之间的交易与沟通桥梁,致力于提供农户需要,特别是符合不同规模农场需求的智慧农业技

术.德国SMARTＧAKIS项目中心组织区域创新研讨会 (RIW),通过沟通了解经营不同规模农场的农户对

应用智慧农业技术的评价与需求,调整技术供给,解决小农户使用少的问题.目前SMARTＧAKIS已展示和

评估了２００种智能农业解决方案,５０余种智能农业解决方案已被农户投入使用[３４].为提高农户生产经营能

力,除提供技术指导外,美国 NIFA还围绕财务与风险管理、公共政策对农户生产经营的影响等方面对农户

进行培训,全面提升农户的管理决策能力.
中国目前在教育培训方面虽有规划,但与日本和欧盟相比还不够成熟,在培养学生务农兴趣、相关学科

丰富度以及实践机会等方面还需加强.同时,现有农户培训以提高农户科学素养来提高农户对新技术的认可

度,但农业经营者对智慧农业技术的使用意愿和看法未得到充分重视,现有措施未能区分 “认可新技术”和

“愿意使用新技术”的差异.

２􀆰６　企业成为推动智慧农业发展的重要力量

在政府的大力支持下,美国传统农业生物技术企业通过与农业科技企业兼并合作,将新型科学技术与农

业生物技术有机结合,促进农业生产精准化,提高农业生产效益.孟山都收购农业数据科学公司 (气候集

团),将其擅长的气候信息预测技术应用于农业生产中,为客户提供农业信息化服务.美国精准农业技术服

务类企业也达到了较高的市场化程度.JohnDeere公司于２０１２年推出了 “绿色之星”精准农业系统,该系

统将全球定位与地理信息系统和物联网融合应用于农业生产,且在大农场中的市场占有率超过６０％.此外,

MySmartFarm、FarmLogs和Cropx等专注于农业智能化生产管理的企业,为农户提供了多元的智慧农业管

理解决方案,助推美国智慧农业发展.
德国、意大利、法国等国家的农业企业在推进其智慧农业建设上也做出了大量贡献.德国农牧业设备制

造商CLAAS成立EＧSystems子公司,将IT技术和农业机械交叉领域的研究创新独立于传统的机械制造业

务,专注为 农 业 生 产 提 供 “精 准 农 业”解 决 方 案.CLAAS 还 联 合 ３６５FarmNet、JohnDeere和 CNH
Industrial等农业机械制造商和软件供应商开发DataConnect数据云平台,实现单一云服务平台联通各个品牌

农业机械服务平台的云到云农业数据管理模式,使农场管理更加便捷高效.意大利 CNHIndustrial公司也通
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过收购美国农业技术公司RavenIndustries的方式,加深数字化技术与其农业设备的融合.法国KUHN公司

多年来的创新研究为农机行业创造了２０００多项国际专利,为农业实践提供更丰富的创新解决方案.
在日本政府的规划下,日本企业积极配合政府规划,为日本发展智慧农业提供支持.Agrilook平台将

WAGRI上的天气数据、卫星图像和VisionTech 公司的生长预测模型联系起来,使农户可以进行包括施肥和害

虫防治在内的精细的农业生产管理.日本大型信息技术企业 NEC推出的 “NEC农业指导支持系统”利用

WAGRI提供的地块、农药和天气预测等信息,使农户可以清晰掌握生产进度、农药使用情况并获取每个地块的

作物生长情况.
在政府的主导支持下,美国、日本、欧盟的企业对其所在国家的智慧农业技术创新与推广做出了重要贡

献,丰富了其所在国家智慧农业技术业态的形态,是推进智慧农业建设的重要力量.目前,中国智慧农业在

技术创新与应用、信息化基础设施建设、数据共享与协作等方面存在制约发展的难题等待解决,而企业作为

创新主体仍需提高其在智慧农业项目中的参与度,为智慧农业发展注入更多活力.

３　推进中国智慧农业发展的对策建议

基于中国智慧农业发展的规划不完善、技术创新能力不足、智慧农业信息化基础设施建设不充分等问

题,结合美国、日本、欧盟等发达国家和地区多年来的发展逻辑与有效措施,就如何应对目前制约中国智慧

农业发展的问题,保障中国智慧农业健康发展提出以下建议.

３􀆰１　完善智慧农业发展规划,保障智慧农业有序发展

完善、清晰的政策规划是保证智慧农业健康发展的根本.应加快完善符合中国国情的智慧农业发展规

划,细化在技术研发、应用推广、人才培养、农业信息化建设等方面的目标与规划,统筹管理相关项目的建

设进度,强化农业部门与其他相关部门间的连通性.立足国情,对小农经营主体、国有农垦系统以及大中型

农业企业制定差异化指导方案,充分考虑传统小农户在学习、接受新技术上的困难与局限,由浅入深逐步在

小农户生产中注入智慧农业思维.

３􀆰２　优化技术创新与推广体系,提高技术创新及推广效率

创新研究和研究成果推广与转化两个环节的高效联通能够加速智慧农业技术的使用,同时使新技术的研

发贴合市场需求.在创新研究方面,应制定清晰的技术攻关目标规划,指导各创新研究部门有序展开创新研

究.明确科研机构责任,规划基础性科研项目由科研机构承接,放开应用型科研项目,主要由企业承接,厘

清科研机构与企业间的关系,优化农业科技创新生态.在研究成果推广与转化方面,促成以农户需求为主导

的合作推广体系,地方政府与地方农民专业合作社定期沟通,增强企业、科研机构和农民之间的沟通,有效

联通技术供需双方,了解农户需求,精准研发推广智慧农业技术.

３􀆰３　拓展资金支持规模与融资渠道,夯实智慧农业资金基础

加大对企业开展智慧农业研究的补贴力度,扩大中小企业创新基金规模,鼓励商业银行推出差异化融资

项目服务涉足智慧农业领域不同规模的企业.建立智慧农业创新融资平台,便于社会资本直接投资相关创新

研发项目.地方政府发挥资源配置作用,建立智慧农业发展基金,引导并扩大社会资本投入,优化智慧农业

资金投入结构.对于积极参与农业生产经营智慧化转型的农户,除农机装备补贴外,加大对于其在使用智慧

农业技术方面投入的补贴力度,减少农户经营成本.

３􀆰４　巩固提升智慧农业信息化建设水平,保障智慧农业技术落地

地方政府增加对于优化互联网服务的财政支持,健全县域信息化建设行政单位设置,分派乡村信息服务

优化小组实地调研了解地方实际问题与需求,与农业技术专家、供应商合作,了解智慧农业技术对乡村信息

化基础设施的具体需求,改善农村信息化建设水平,尽快为智慧农业技术的全面普及创造基本硬件条件.另

外,政府主导协调智慧农业技术服务企业共建农业数据协作平台,为农户提供广泛的气候、市场、技术等数

据信息,公开透明农业基本信息与技术信息,深化数据要素在农业生产中的使用.
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� � � � ��Ｗｏｒｌｄ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ２０22郾08（总 520）



３􀆰５　改善智慧农业人才结构,夯实智慧农业人才保障

纵向深入农户需求并展开多元培训,提高农户科学素养及其对新技术的认可度.探索开展面向农户的商

业与财务管理培训,提高农户经营管理能力.以县为单位,调研了解未使用智慧农业技术的农户对新技术的

评价,以及正在使用智慧农业技术的农户的技术使用情况和感受,整理问题并组织相关专家、技术供应商一

同讨论解决智慧农业技术的使用及推广问题.横向拓展激励青少年人才涉农,鼓励青年,尤其是信息技术、
生物技术、农业等相关专业人才在智慧农业领域就业创业,并为其提供资金补助、专家咨询等帮助,并设立

激励机制.例如,为成功推进智慧农业技术普及的青年提供入编机会;在中小学设立智慧农业知识普及选修

课,以线上课程结合线下实地参观的方式,激发青少年对智慧农业的兴趣,培养未来潜在的智慧农业人才.

３􀆰６　深化企业智慧农业参与度,增强智慧农业发展活力

政府应加强对于互联网、农业、制造业等各类企业参与智慧农业建设的政策与资金支持,简化政企合作

的审批流程,提高智慧农业项目的开放性,设立企业涉农专项基金,广泛吸引社会力量参与智慧农业建设.
重视中小企业的创新能力,各级政府不局限于对其提供政策便利和资金支持,也应协助中小企业解决其在寻

找合作伙伴、统筹资源等方面面临的问题,保障中小企业健康发展.加强智慧农业相关宣传力度,依托电

视、广播、自媒体等传播媒介,加深社会对于智慧农业的了解和认识.
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ExploringthePathofChina’sSmartAgricultureUnderanInternationalPerspective
ZHANGYiwen　LINQingning　MAOShiping

Abstract:SmartagricultureisthemostimportantwaytohelpChinaachieveitshighＧqualityagriculturaldeＧ
velopment􀆰Nowadays,theconstructionofsmartagricultureinChinahasmadepreliminaryprogress,but
therearestillsomeproblemsrestrictingitsdevelopment,suchasimperfectpolicyplanning,theshortageof
selfＧcontroltechnology,insufficiententerpriseparticipation,insufficientinformationconstructionandso
on􀆰However,thedevelopmentofsmartagricultureintheUnitedStates,JapanandEuropeiscomparatively
perfect􀆰Theyhaveformulatedsustainableanddetailedplans,intermsoftheinnovationandapplication,capＧ
italinvestment,talenttraining,etc􀆰,tosupportitssmartagriculturedevelopmentcomprehensively􀆰They
haveformedtheagriculturaldatacollaborationplatformfortheentireindustrychain (suchasWAGRI),the
efficientandsustainableindustryＧuniversityＧresearchcollaborativeinnovationnetwork (suchasEIPＧAGRI),
detailedanddiversifiedfinancialsupportsystem􀆰Meanwhile,enterpriseshavealreadybecomethemainforce
oftheirsmartagriculturedevelopment􀆰Combinedwiththecurrentdevelopmentstatusandproblemsofsmart
agricultureinChina,thispapersummarizedandanalyzedthelogicandthetypicalexperienceofdeveloped
countriesandregionssuchastheUnitedStates,JapanandEuropeintheprocessofdevelopingsmartagriculＧ
ture,thenproposedpathsandmethodsofsolvingexistingproblems􀆰
Keywords:SmartAgriculture;DevelopmentStatus;InternationalExperience􀆰
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摘要:本文基于１９９６—２０１９年世界大豆双边贸易数据,运用社会网络分析法,依据

“整体—区域—国家”的逻辑顺序,分析大豆贸易网络时空演变特征,并采用 ERGM
探究其内在机制.研究表明:①大豆贸易网络呈动态演变特征.宏观层面,网络规模

扩张,出入度中心势差距缩小,呈现 “小世界”特征;中观层面,网络存在 “富人俱

乐部”现象,经历了 “离散少核—多核集聚—两极分化”格局,且异质性较强;微观

层面,出入度大国较固定,点强度大国在空间上错位分布.②大豆贸易网络演变机制

包括自组织结构、行动者属性与外生网络等,而自组织结构机制表现为互惠性效应、
偏好连接效应、循环闭合效应.③互惠性、扩张性、循环闭合性均显著影响贸易网络

演变,且影响程度有增强趋势.
关键词:大豆贸易;贸易网络;社会网络分析;ERGM
DOI:１０􀆰１３８５６/j􀆰cn１１Ｇ１０９７/s􀆰２０２２􀆰０８􀆰００３

大豆在中国食物系统中占据着重要地位.作为大豆的原产国,中国曾是大豆主产国和净出口国,但目

前却是世界大豆第一大消费国和进口国.大豆产业对中国农业发展与食物系统安全均具有特殊意义,因此

党中央高度重视国内大豆的有效供给.２００２年年初,农业部制定并实施了 “大豆振兴发展计划”,时隔十

七年,“大豆振兴计划”于２０１９年再次被提出,并首次写入中央一号文件.２０２１年１２月,中央农村工作

会议提出 “大力扩大大豆和油料生产”;２０２２年２月,中央一号文件再次强调 “大力实施大豆和油料产能

提升工程”.
目前,国内大豆供需失衡,对外依存度较高.以２０２０年为例,国内大豆播种面积为１􀆰４８亿亩① ,总

产量为１７５９万吨,仅占国内消费量的１５􀆰１８％.如果大豆全部由国内自给,就要用４８􀆰２％的耕地面积来

种植大豆,那么小麦和水稻等口粮的绝对安全必然会受到威胁.所以,巨大的供需缺口只能通过大量进口

来弥补.２０１１年以来,中国大豆进口依存度一直保持在８０％以上,２０１９年高达９０％.同时,世界市场上

６０％的大豆流向了中国市场.其中,美国、巴西、阿根廷是中国前三大大豆进口来源国,进口数量占国内
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进口市场总额的９０％以上.２０１３年之前,美国一直是中国大豆的最大进口来源国,但之后巴西对中国的

出口量反超美国,并一举成为世界大豆出口第一大国.因此,中国作为大豆贸易的重要参与者,直接影响

着世界大豆贸易格局.
从全球来看,大多数国家都已参与全球贸易大循环中.由于世界各地区气候、劳动力、耕地等资源禀赋

差异较大,农产品供需具有空间偏离特征,贸易手段已成为平衡供需的必要措施.大豆作为重要农产品,其

贸易自由化程度较高.据美国农业部 (USDA)报告统计,１９９２—２０２１ 年,全球大豆产量年均增速为

７􀆰８９％,而贸易量年均增速为１６􀆰４７％.因此,大豆贸易已成为调节国际粮食供求关系和影响国家粮食安全

的重要因素.
大豆属于 “土地密集型”产品,通过参与国际贸易满足国内需求是中国农业发展现实的必然.然而,大

豆贸易网络格局不断变化,决定网络格局演变的因素不仅包括国家属性、地理因素及经济环境,网络内部格

局也会加速大豆贸易网络格局的重构.为此,本文基于世界大豆双边贸易数据,构建１９９６—２０１９年动态贸

易网络,从社会网络学视角对其整体特征、空间映像等方面进行可视化分析,识别网络中的重要枢纽节点,
并运用指数随机图模型 (ERGM)着重探究贸易网络形成与演变的内在机制,以期为增强中国重要农产品保

障能力和维护国家粮食安全提供理论支撑与决策参考.

１　文献回顾

关于大豆贸易的研究多运用定性和简单数理统计方法,从贸易总量、地理分布、时空变化特征等方面分

析[１].尹小刚和陈阜运用线性回归模型和优势指数分析得出,全球大豆生产进一步向南美洲和北美洲集中,
美国、巴西和阿根廷大豆具有明显的规模及单产优势[２].卞靖认为中国大豆的进口已成为影响全球粮食贸易

格局的新力量,且大豆等大宗农产品的贸易格局将随中国需求的变化而调整[３].

２１世纪以来,社会网络理论研究取得突破性进展,探究贸易格局特征已成为新趋势.以 Wilhite[４]、

Serrano和 Vespiqnani[５]为代表的学者,掀起了国际贸易网络研究的浪潮.目前,国内学者采用社会网络分

析法研究贸易系统的演化规律,可分为产品 (产业)的贸易网络与区域的贸易网络.部分学者以某一类产品

或产业作为研究的切入点,如能源矿产业、高端制造业等,而对于农产品尤其是大豆贸易网络的研究较少.
现有文献多以农产品整体贸易网络作为研究对象[６],刻画农产品贸易网络特征及演变规律.部分学者则侧重

研究区域贸易网络,如 “一带一路”沿线国家农产品贸易网络特征及国家地位[７].仅有少数学者运用社会网

络分析法,对大豆贸易总体网络、国别关系和国别地位特征进行分析[８].
贸易网络形成及演变的动力包括外生机制与内生机制[９].较早时期,学者多通过构建贸易引力模型进行

实证分析[１０].之后,为解决变量之间可能存在着自相关性,部分学者运用社会网络分析中二次指派程序

(QAP)的算法,将属性数据转化为关系型数据进行研究[７].尽管 QAP 方法可以突破普通最小二乘法

(OLS)独立假设的约束,估计结果更加科学,但它却忽略了网络中关系之间的依赖性.ERGM 相对于以上

方法,假定网络关系的形成与演变取决于其他关系,刻画外生因素与自组织结构同时对贸易网络的作用路

径.仅有少数学者运用ERGM 方法研究贸易网络形成与发展的内生机制.其中,牛华等以 “一带一路”国

家为研究对象,分析服务业产业的区域贸易关系特征及形成机制[１１].刘林青和闫小斐则以粮食贸易网络为研

究对象,基于１９９５—２０１８年世界１２５个主要经济体的双边贸易数据,探索粮食贸易网络的特征及影响机

制[１２].综上所述,运用ERGM 研究某具体种类的农产品贸易网络形成机制的文献不多见,尤其针对自组织

结构机制的研究更为鲜有.
对比现有研究,本文的边际贡献在于:一是基于１９９６—２０１９年世界大豆双边贸易数据,运用社会网

络分析方法,依据 “整体—区域—国家”的逻辑顺序,刻画大豆贸易网络时空演变特征,识别贸易网络中

的 “枢纽”节点;二是厘清影响大豆贸易网络演变的自组织结构、行动者属性及外生网络机制,运用

ERGM 重点考察与验证自组织结构对大豆贸易网络的作用机理.因此,本文通过阐明大豆贸易网络的演
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变特征,挖掘其背后的影响机制,以期为研究传统贸易问题提供新思路,为中国大豆贸易可持续发展探索

新路径.

２　世界大豆贸易网络格局演变特征

２􀆰１　网络模型构建及数据来源

运用社会网络分析法,将参与大豆贸易活动的经济体作为网络 “节点”,经济体间贸易关系作为 “边”,
即可构建出大豆贸易网络系统,以G ＝ (V,S,A,W)来表示,其中,V＝(v１,v２,􀆺,vn)表示世界大

豆贸易的参与者,S＝(sij)表示贸易关系,邻接矩阵A＝ aij{ } 表示世界大豆贸易无权网络,权重矩阵W＝
wij{ } 表示世界大豆贸易加权网络.当参与者之间有贸易往来即wij ＞０,则aij ＝１;当两国无贸易往来即

wij ＝０,则aij ＝０.总之,无权网络描述贸易国之间是否存在贸易关系及整体网络特征,而加权网络则侧重

刻画贸易国之间的关系强度及个体网特征.
原始数据来源于法国国际经济研究中心 (CEPII)数据库中 HS９６编码下的大豆 (HS１２０１ＧSoyabeans)

双边贸易数据.基于数据可获得性及时效性,将研究窗口确定为１９９６—２０１９年.

２􀆰２　世界大豆贸易网络拓扑结构动态特征

将１９９６—２０１９年世界大豆双边贸易数据进行二值化及矩阵化处理,构建无权贸易网络,测算能够反映

整体网特征的关键指标值,并运用可视化工具展现其拓扑结构特征.

２􀆰２􀆰１　网络规模持续扩张

１９９６—２０１９年,世界大豆贸易网络规模呈持续扩张趋势,参与国数量增加,贸易关系日益密切.网络节

点增加了７９个,网络边数增加了２􀆰１９倍,网络密度增长了９􀆰６９％.由此可见,世界大豆贸易网络规模不断

扩张,贸易往来更为频繁.利用 NetDraw软件,将贸易网络中节点度数的阈值设置为大于２０,绘制１９９６年

和２０１９年的世界大豆贸易网络拓扑结构图 (图１).随时间推移,大豆贸易网络中节点度数大于２０的国家数

量明显增加.相对１９９６年,２０１９年的节点度数大于２０的国家数量翻了一番,说明节点间的关联性不断加

强,贸易关系更加活跃.

图１　１９９６年和２０１９年节点度数大于２０的世界大豆贸易网络拓扑结构

２􀆰２􀆰２　出入度中心势差距缩小

大豆出口国有分散趋势,而进口国却更加集中.中心势表示整体网的集聚趋势,该值越大说明网络集

中度越高,少数节点掌握较多贸易资源.网络整体中心势的计算公式:PK ＝ P k≥K( ) ＝ ∑
kmax

k＝K
p(k).其

中,kmax 为最大的度.由表１可知,１９９６—２０１９年,大豆贸易网络出入度中心势呈波动趋势,且出度中心

势指数整体大于入度中心势指数.在此期间,出度中心势指数由０􀆰５２１１下降至０􀆰４７２７,入度中心势指

数则由０􀆰１６４０上升至０􀆰２３７１.由此可知,大豆出口网络显现出去中心化趋势,而进口网络的中心化趋

势则明显增强.
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表１　１９９６—２０１９年世界大豆贸易网络出入度中心势指数

年份 １９９６ １９９７ １９９８ １９９９ ２０００ ２００１ ２００２ ２００３ ２００４ ２００５ ２００６ ２００７

出度中心势 ０􀆰５２１１ ０􀆰４９９０ ０􀆰５３７４ ０􀆰４９４３ ０􀆰４４６１ ０􀆰４９４８ ０􀆰５３９２ ０􀆰４６２４ ０􀆰４１２６ ０􀆰４５００ ０􀆰４６５５ ０􀆰３９７７

入度中心势 ０􀆰１６４０ ０􀆰１５４７ ０􀆰１２３４ ０􀆰１７３２ ０􀆰１２８９ ０􀆰１２５７ ０􀆰１２３１ ０􀆰１１２１ ０􀆰１３５１ ０􀆰１３９０ ０􀆰１４２５ ０􀆰１６０２

年份 ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６ ２０１７ ２０１８ ２０１９

出度中心势 ０􀆰４２８０ ０􀆰４４１７ ０􀆰４５２２ ０􀆰４８８４ ０􀆰４５４４ ０􀆰４２８２ ０􀆰４４６９ ０􀆰４４６５ ０􀆰４４１７ ０􀆰４６０６ ０􀆰５０５８ ０􀆰４７２７

入度中心势 ０􀆰１３７９ ０􀆰１９３１ ０􀆰１３９０ ０􀆰１４９１ ０􀆰１６７０ ０􀆰１７６７ ０􀆰１６６２ ０􀆰１７８４ ０􀆰２１０９ ０􀆰１９３２ ０􀆰２１４２ ０􀆰２３７１

２􀆰２􀆰３　 “小世界”现象突出

世界大豆贸易网络表现出 “小世界”特征,各国之间的合作难度变小.一般地,运用聚类系数与平均路

径长度刻画 “小世界”特征.聚类系数是指网络所有节点对应的个体网密度系数的均值,计算公式为:‹C›＝
１
N∑

N

j
Ci.平均路径长度表示网络中任意两个节点间最短路径长度的平均值.由表２可知,１９９６—２０１９年,

世界大豆贸易网络的聚类系数在０􀆰４０上下小幅波动,且有上升趋势;平均路径长度在２􀆰６３~３􀆰１０浮动,说

明任意两国发生贸易联系需要２􀆰８６步左右的距离,且平均路径长度有变短趋势,网络可达性逐步增强.

表２　１９９６—２０１９年世界大豆贸易网络聚类系数及平均路径长度

年份 １９９６ １９９７ １９９８ １９９９ ２０００ ２００１ ２００２ ２００３ ２００４ ２００５ ２００６ ２００７

聚类系数 ０􀆰４２５７ ０􀆰４０１９ ０􀆰４１４５ ０􀆰３７２８ ０􀆰３６６５ ０􀆰４０５３ ０􀆰４３３６ ０􀆰３９４２ ０􀆰３８２４ ０􀆰３７８９ ０􀆰４１５８ ０􀆰３９２２

平均路径长度 ２􀆰８６３１ ３􀆰０９７３ ３􀆰００５６ ２􀆰９７１４ ３􀆰０６６６ ３􀆰０７５９ ３􀆰００５６ ２􀆰９７２３ ２􀆰８７１７ ２􀆰９２１９ ２􀆰９３４７ ２􀆰９２８５

年份 ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６ ２０１７ ２０１８ ２０１９

聚类系数 ０􀆰３９５０ ０􀆰４１３０ ０􀆰４０７０ ０􀆰３９６８ ０􀆰４０７４ ０􀆰３９６７ ０􀆰４００１ ０􀆰４２４４ ０􀆰４１３３ ０􀆰４２６９ ０􀆰４４９１ ０􀆰４７４８

平均路径长度 ２􀆰８４７２ ２􀆰８４７０ ２􀆰７５２９ ２􀆰８０２９ ２􀆰７２２０ ２􀆰６３４９ ２􀆰７７５ ２􀆰６３２６ ２􀆰６８９５ ２􀆰６６５１ ２􀆰６９５９ ２􀆰５３１５

２􀆰３　世界大豆贸易网络空间布局特征

２􀆰３􀆰１　贸易空间分布不均衡

由图２可知,１９９６—２０１９年的大豆贸易网络参与国中心度核密度分布图特点鲜明.为方便观察,将

１９９６年、２０００年、２００４年、２００８年、２０１２年、２０１６年及２０１９年的核密度图汇报如下.
世界大豆贸易地区分布较为集中,存在 “富人俱乐部”现象.如图２所示,１９９６—２０１９年,大豆贸易网

络的出入度中心度的核密度分布均呈现 “单峰分布”向右偏,表现出明显的长尾特征,说明世界大豆贸易网

络具有无标度性特征.大豆贸易网络出度中心度及入度中心度的核密度峰值变化不大,分别处在１６~２４及

１４~１９,核密度分布图保持聚拢.其中,出度中心度的核密度分布图较入度中心度的核密度图陡峭,说明世

界各国倾向于拓展更多的进口来源国,而大多数国家的出口市场发展较弱.此外,世界各国增加了对贸易伙

伴的自主选择权,有利于分散大豆供给的外部风险.

２􀆰３􀆰２　 “核心—边缘”结构明显

世界大豆贸易网络具有较稳定的 “核心—边缘”分级,但核心国家的构成呈显著阶段性特征.根据

Ucinet软件中coreＧperiphery可测算出１９９６—２０１９年每年的核心国家和边缘国家,发现世界大豆贸易网络具

有明显的 “核心—边缘”结构特征,且核心国家发生时空变化.将１９９６年及２０１９年作为研究窗口的起止年

份,２００３年及２０１３年则是空间结构变化的重要转折点,通过刻画大豆贸易网络在这四个年份断面的 “核心

—边缘”结构特点,如表３所示,核心国家的构成变化经历了三个阶段.
—０３—
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图２　１９９６—２０１９年部分年份大豆贸易网络度数中心度核密度估计

表３　１９９６—２０１９年部分年份世界大豆贸易网络核心国家列表

年份 核心国家

１９９６ 　阿根廷、加拿大、中国、法国、德国、荷兰、英国、美国

２００３ 　美国、阿根廷、巴西、加拿大、中国、法国、德国、意大利、荷兰、英国

２０１３
　美国、阿根廷、加拿大、巴西、中国、日本、印度、法国、德国、意大利、奥地利、荷兰、罗马尼亚、西班牙、乌克

兰、英国

２０１９ 　美国、加拿大、中国、法国、德国、意大利、荷兰、西班牙、英国、奥地利

１９９６—２００３年,“离散少核”阶段.在此期间,处于网络核心位置的国家主要包括美洲的美国、阿根廷、
加拿大、巴西,亚洲的中国,欧洲的法国、德国、荷兰、英国.其中,美洲国家在贸易网络中以出口国身份

与其他节点联系.处于亚洲的中国作为大豆的进出口国与网络其他节点双向联系.欧洲国家以进口形式与其

他节点联系.在此阶段,亚洲、欧洲、美洲少数国家以 “领头雁”的形式占据网络核心位置.

２００３—２０１３年,“多核集聚”阶段.在此期间,处于网络核心位置的国家数量从１０个增加到１６个,且

核心国家向欧洲及亚洲转移.美洲国家依然以绝对的出口优势,占据网络核心位置.亚洲及欧洲的核心国家

数量明显增加,如日本、印度、意大利、荷兰等国,主要以进口为主.此时,欧洲、亚洲及美洲国家 “三足

鼎立”的贸易格局基本形成.

２０１３—２０１９年,“两极分化”阶段.在此期间,处于网络核心位置的国家数量逐渐减少,由１６个变为

１０个,日本、印度、罗马尼亚、乌克兰等亚洲、欧洲国家均离开核心位置.美国、阿根廷等美洲国家,依托

大豆生产与出口优势,在出度中心度与出强度方面表现突出而占据网络核心位置.作为消费大国的中国,依

—１３—
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托入度中心度与入强度的表现处于核心位置.在该阶段,网络核心位置国家呈现进出口 “两极分化”.

２􀆰３􀆰３　贸易网络异质性较强

一般运用有效规模与限制度指数来考察不同国家之间的网络异质性,有效规模越大,限制度越低,该国

在网络中的自由度越大,受限越小.通过测算并可视化１９９６—２０１９年世界大豆贸易参与国在整体网络中的

有效规模及限制度指数,可知大豆贸易参与国有效规模及限制度指数的差距较大,网络异质性较强.

１９９６—２０１９年,大豆贸易网络结构洞有效规模指数较高的国家较为集中,且国家之间差距较大.１９９６
年,有效规模指数较大的国家集中在南美洲、北美洲及欧盟成员国.此后,全球化发展迅猛、区域性贸易协

定增加,促使世界大豆贸易参与国不断增加.到２０１９年,大部分国家的有效规模指数整体提升,且有效规

模指数较高的国家逐渐向亚洲、欧洲地区发生转移.全球大豆供需在空间格局处于失衡的状态,美国、巴

西、阿根廷等作为大豆生产大国,占据贸易网络主导地位,拥有较多的结构洞;欧盟各国地理位置相对靠

近,彼此经贸关系较为密切,促使成员国之间互为大豆贸易伙伴;亚洲国家如中国,既是大豆生产大国也是

消费大国,自２００１年加入世界贸易组织 (WTO)之后,不断开放农产品市场,与众多国家发展贸易关系提

升了贸易自由度.

１９９６—２０１９年,大豆贸易参与国限制度差距不断缩小,限制度指数较高的国家逐渐集中在非洲.世界大

豆贸易网络遵循 “有效规模指数越高,其限制度指数越低”的规律.

２􀆰４　世界大豆贸易网络行动者特征

在世界大豆贸易网络中,节点位置和角色决定了一国的贸易地位.通过构建加权有向贸易网络,运用

Ucinet软件测算出１９９６—２０１９年部分年份,大豆贸易网络中相对度数中心度与相对点强度排名前五位的国

家 (表４、表５).

表４　１９９６—２０１９年部分年份世界大豆贸易网络度数中心度排名前五位的国家

排序
１９９６年 ２００２年 ２００８年 ２０１４年 ２０１９年

国别 出度中心度 国别 出度中心度 国别 出度中心度 国别 出度中心度 国别 出度中心度

１ 美国 ０􀆰５５７５ 美国 ０􀆰５７３３ 美国 ０􀆰４６６３ 美国 ０􀆰４８８４ 中国 ０􀆰５１５６

２ 加拿大 ０􀆰３９８２ 加拿大 ０􀆰４３３３ 中国 ０􀆰４４７９ 中国 ０􀆰４６５１ 美国 ０􀆰４４２７

３ 阿根廷 ０􀆰２８３２ 中国 ０􀆰３４６７ 加拿大 ０􀆰３９８８ 加拿大 ０􀆰３７２１ 加拿大 ０􀆰４０６３

４ 英国 ０􀆰２２１２ 巴西 ０􀆰３３３３ 巴西 ０􀆰３６２０ 巴西 ０􀆰３３７２ 巴西 ０􀆰３１７７

５ 荷兰 ０􀆰２１２４ 阿根廷 ０􀆰３０６７ 阿根廷 ０􀆰３０６７ 乌克兰 ０􀆰２９０７ 印度 ０􀆰３１２５

排序 国别 入度中心度 国别 入度中心度 国别 入度中心度 国别 入度中心度 国别 入度中心度

１ 英国 ０􀆰２０３５ 荷兰 ０􀆰１６００ 德国 ０􀆰１７７９ 德国 ０􀆰２０９３ 荷兰 ０􀆰２８１３

２ 德国 ０􀆰２０３５ 德国 ０􀆰１６００ 英国 ０􀆰１７１８ 意大利 ０􀆰１９１９ 德国 ０􀆰２７０８

３ 荷兰 ０􀆰１６８１ 加拿大 ０􀆰１４６７ 荷兰 ０􀆰１５３４ 法国 ０􀆰１８６０ 法国 ０􀆰２２９２

４ 法国 ０􀆰１６８１ 法国 ０􀆰１４６７ 意大利 ０􀆰１５３４ 美国 ０􀆰１６２８ 美国 ０􀆰２０３１

５ 西班牙 ０􀆰１６８１ 英国 ０􀆰１３３３ 法国 ０􀆰１４７２ 荷兰 ０􀆰１６２８ 西班牙 ０􀆰２０３１

表５　１９９６—２０１９年大豆贸易网络中点强度排名前五位的国家

排序
１９９６年 ２００２年 ２００８年 ２０１４年 ２０１９年

国别 出强度 国别 出强度 国别 出强度 国别 出强度 国别 出强度

１ 美国 １􀆰００００ 美国 １􀆰００００ 美国 １􀆰００００ 巴西 １􀆰００００ 巴西 １􀆰００００

２ 巴西 ０􀆰１５０１ 巴西 ０􀆰６３１０ 巴西 ０􀆰７３１１ 美国 ０􀆰８９５１ 美国 ０􀆰７１６７

３ 阿根廷 ０􀆰０８５６ 阿根廷 ０􀆰２４３５ 阿根廷 ０􀆰３５１６ 阿根廷 ０􀆰１６５３ 阿根廷 ０􀆰１３８４

４ 加拿大 ０􀆰０２５６ 巴拉圭 ０􀆰０９６０ 巴拉圭 ０􀆰１０９７ 巴拉圭 ０􀆰１０６０ 巴拉圭 ０􀆰０６６２

５ 巴拉圭 ０􀆰０２４９ 荷兰 ０􀆰０４４８ 加拿大 ０􀆰０７９５ 加拿大 ０􀆰０７７３ 加拿大 ０􀆰０５５２

—２３—
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(续)

排序
１９９６年 ２００２年 ２００８年 ２０１４年 ２０１９年

国别 入强度 国别 入强度 国别 入强度 国别 入强度 国别 入强度

１ 荷兰 １􀆰００００ 中国 １􀆰００００ 中国 １􀆰００００ 中国 １􀆰００００ 中国 １􀆰００００

２ 日本 ０􀆰９３３３ 日本 ０􀆰４１３６ 日本 ０􀆰１０４９ 荷兰 ０􀆰０６６０ 墨西哥 ０􀆰０６３９

３ 墨西哥 ０􀆰５７９８ 荷兰 ０􀆰４０４９ 德国 ０􀆰１０３４ 墨西哥 ０􀆰０５４１ 荷兰 ０􀆰０５１９

４ 德国 ０􀆰４６５３ 墨西哥 ０􀆰３３９２ 西班牙 ０􀆰０９４５ 西班牙 ０􀆰０５２８ 阿根廷 ０􀆰０４５９

５ 西班牙 ０􀆰４４９３ 德国 ０􀆰３３０５ 墨西哥 ０􀆰０９３５ 日本 ０􀆰０４２４ 西班牙 ０􀆰０４４４

２􀆰４􀆰１　出入度大国相对固定

１９９６—２０１９年,处于大豆贸易网络中心位置的国家 (地区)相对固定.相对出度中心度代表一国 (地
区)在大豆贸易网络中的出口能力.如表４所示,从出度中心度的排名情况看,在世界大豆贸易网络中,出

度中心度排名靠前的国家包括美洲的美国、加拿大、巴西、阿根廷,欧洲的荷兰、德国、法国等,亚洲的中

国、印度等,其中乌克兰从２０１２年以来跻身前十行列.由此说明,这些国家在大豆出口贸易活动中,拥有

相对多元化的市场,降低了贸易风险.此外,粮食生产高度依赖于自然资源,自然资源优渥的国家容易发展

为生产大国,也更倾向于作为大豆的出口方.

１９９６—２０１９年,处于大豆贸易网络中心位置的国家发生变化,但入度中心度高的国家大多集中在欧洲及

北美洲.相对入度中心度反映一国 (地区)在大豆贸易网络中的进口能力.如表４所示,美国、加拿大、荷

兰及德国等处于大豆进口网络的中心位置,这些国家贸易伙伴范围分布更加广泛,可通过分散进口来源国降

低进口方面的 “卡脖子”风险.值得注意的是,美国及欧洲的部分国家 (如荷兰、德国),在进出口贸易网

络中均处于相对核心的位置,表明其在世界大豆贸易活动中拥有主导权.

２􀆰４􀆰２　出入强度大国错位分布

大豆贸易国在空间上错位分布,且少数国家占据着网络的中心地位.如表５所示,１９９６—２０１９年,
大豆贸易网络中相对出强度排名前五的国家集中在美洲,如美国、阿根廷、巴西等国.２０１３年以来,巴

西在出强度方面逐渐赶超美国,成为大豆出口第一大国.欧洲国家的相对出强度优势不明显,其中,荷兰

排名较为稳定,乌克兰近年来跻身前十的行列.亚洲国家在相对出强度方面表现较差,原本略有优势的印

度及中国,近年来均跌出排名前十.１９９６—２０１９年,大豆相对入强度大国主要集中在亚洲、欧洲地区,
如日本、荷兰、德国等,以及北美洲的墨西哥.自２０００年以来,中国逐渐成为大豆贸易网络中入强度第

一大国,排名长期保持世界首位.

３　世界大豆贸易网络演变的影响机制

３􀆰１　理论假说

为探索大豆贸易网络的演化机制,在已有研究的基础上,运用 ERGM 进行理论机制的分析与验证.贸

易网络的影响机制可分为自组织结构机制、行动者属性机制以及外生网络机制①

３􀆰１􀆰１　自组织结构机制

该机制是指网络自身已形成的结构对后期演变的影响.基于世界大豆贸易网络的结构特点,将互惠性效

应与结构依赖效应纳入自组织机制探讨,并进行理论分析及提出假设.
互惠性效应.互惠性是贸易网络节点间双向连接关系的程度,对其考察有助于揭示网络拓扑结构的形成

机制并解释其组织原则[１３].从比较优势理论来看,互惠贸易可以达到共赢的目标,而互惠原则正是 WTO成

员的行为准则之一;从要素禀赋理论来看,国家间通过交换各自优势的资源和要素,促进互惠共赢关系的形

—３３—
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① 自组织结构机制属于内生机制,行动者属性机制与外生网络机制均属于外生机制.



成.因此,互惠性刻画出大豆贸易网络中的贸易关系具有相互依赖性.基于此本文提出以下假设.

H０:世界大豆贸易网络存在互惠效应,各成员的贸易关系具有彼此依赖性.
循环闭合效应.该效应一般是由多连通性与循环性共同体现,考察的是两个节点通过一个 (或多个)

共同节点关联,促使节点能够高效且精准地找到潜在合作者.多连通性即几何加权二元组伙伴分布,主要

指两个节点不直接连接,而是依赖于中间节点实现间接依赖关系;循环性即几何加权共享伙伴分布,是在

二元组伙伴基础上增加一条直接连接的依赖关系,进而形成传递闭合的三元组[１４].在上文研究中发现,
世界大豆贸易网络在宏观层面具有 “小世界”特征,节点间呈贸易集群化.因此,本文提出以下假设.

H１:世界大豆贸易网络存在循环闭合效应,拥有多个合作伙伴的行动者在贸易活动中充当 “双重角色”.
偏好连接效应.网络结构演变还会基于多个行动者度的效应,体现为偏好连接效应等结构依赖效应,一

般运用节点集合加权的中心度分布来考察[１５].在上文研究中发现,大豆贸易网络并非均衡状态,而是具有明

显的马太效应即 “富人俱乐部”现象,新增的行动倾向于与中心度较高的节点发生连接,所以节点间相互选

择时出现偏好连接效应.大豆的主要出口国,基于优越的自然资源条件,在贸易网络中成为广受欢迎的 “枢
纽”节点,贸易活动相对活跃.对此本文提出以下假设.

H２:世界大豆贸易网络存在偏好连接效应,少数国家在贸易活动中具有较强的控制力.

３􀆰１􀆰２　行动者属性机制

行动者属性机制也被称为 “行为者 关系”效应,包括发送者效应、接收者效应以及两者的同配性.发

送者 (接收者)效应,指特定国家属性对贸易关系产生的影响;同配性效应,指具有相同属性的国家形成贸

易关系的可能性.根据贸易引力模型可知,经济发展程度的差异直接影响两国贸易关系,可将节点经济发展

水平作为考察行为者同配性的变量.大豆作为重要农产品,很大程度依赖自然环境,所以一国大豆产量的高

低会影响其在网络中的贸易方向.因此,本文提出如下假设.

H３:经济水平相似的国家更容易建立和发展贸易关系.

H４:大豆贸易网络的发送者 (接收者)效应影响贸易网络的形成.

３􀆰１􀆰３　外生网络机制

外生网络机制是指网络节点的外生属性对网络关系形成与演变的影响.外生网络机制对贸易关系影响应

主要关注节点的宏观属性,如经济水平、人口规模、文化、制度等对贸易关系的影响[１６].因此,选择地理、
制度、文化作为网络协变量进行机制分析.

地理方面的因素决定了最初贸易格局.在传统贸易引力模型中,认为地理距离直接影响双边贸易[１７],两

国间地理位置临近,意味着贸易产生的运输成本低,同时也会降低贸易不确定性,促进贸易发展.制度作为

两国之间的 “虚拟距离”之一,对贸易发生和贸易规模有直接或间接的影响.一国的制度环境,如政府效

率、法制水平、民主程度等均会直接影响到国家之间贸易往来的顺畅程度.文化属于非正式制度,是 “虚拟

距离”的另外一层含义.文化距离对国际贸易的影响,与地理距离相似,会直接影响到贸易成本.两国之间

的文化距离越远,信息交流难度越大,价值、信仰差别越大,贸易成本通常越高.总之,地理位势、经济发

展、制度水平及文化差异共同作用于贸易网络,并加快其格局的改变与重塑.因此,本文提出如下假设.

H５:地理距离会抑制贸易网络的形成.

H６:贸易双方治理水平的差距会阻碍贸易网络关系增长.

H７:文化距离会降低贸易网络形成的概率.

３􀆰２　实证分析

３􀆰２􀆰１　变量选择与数据来源

被解释变量.被解释变量为世界大豆贸易网络,即０~１二值矩阵①.
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① 被解释变量即世界大豆贸易网络,具体构建方法见第二节 “网络模型构建及数据来源”部分,此处不再赘述.



主要解释变量.本文基于传统国际贸易理论与大豆贸易网络动态演变的影响机制,主要考察互惠性、扩

张性、多连通性、循环性等自组织结构机制,具体变量解释见表６.互惠性 (multual)是考察互惠效应的变

量,测度节点间建立双向贸易关系的概率.扩张性 (gwodegree)反映偏好连接效应,通过网络中节点几何

加权出度分布的离散程度来衡量.循环闭合性 (cyclicity)描述网络中各国以群体形式展开贸易的倾向,由

多连通性 (gwdsp)与循环性 (ctriple)共同反映,当多连通性指数为负且循环性指数为正时,意味着网络

具有循环闭合性.
控制变量.除了内生性结构相关的核心解释变量,还考虑了一系列其他因素.网络密度 (edges),体

现出节点间贸易关系的疏密程度.个体属性方面,考察经济发展水平 (GDP)与大豆年产量 (PRO).经

济发展水平差距较小的国家,其需求结构较为相似,促进贸易关系的形成,模型中运用 GDP考察行动者

的同配性,基础数据来自世界银行.大豆年产量 (PRO),具体分为接收者效应 (nodeifactor􀆰PRO)与发

送者效应 (nodeofactor􀆰PRO),基础数据来源于联合国粮农组织 (FAO).网络协变量方面,运用节点间

的距离构建地理距离网络 (edgecov_dist).运用官方语言临近网络 (edgecov􀆰comlangoff)表示国家间

的文化距离.世界治理指数 (WGI)表示政府治理的有效性,运用国家之间的治理差异网络 (edgecov _

WGI)来代表国家间的制度距离.外生变量基础数据来源于 CEPII数据库与 WBI数据库,并运用 R语言

的Statnet将边列表转换为网络数据,进而运用ERGM 进行运算.

表６　ERGM变量描述及解释

变量名称 符号 图形构局 解释

自组织

结构变量

网络密度 edges
　关 系 形 成 的 基 础,模 型 中 的 常

数项

互惠性 mutual 　网络节点之间建立双向贸易关系

多连通性 gwdsp
　经济体间通过多路径传递贸易关

系的趋势

循环性 ctriple
　网络具有集聚性,网络中三个节

点间存在贸易合作的倾向

扩张性 gwodegree 经济体出度中心性分布的离散趋势

行动者

属性变量

发送者效应 nodeofactor􀆰PRO
　具有某一生产属性的经济体更容

易出口

接收者效应 nodeifactor􀆰PRO
　具有某一生产属性的经济体更容

易进口

同配性 nodematch􀆰GDP
　都具有某一相同属性的经济体更

加倾向于发生贸易

网络

协变量

地理距离网络 edgecov􀆰dist

语言临近网络 edgecov􀆰comlangoff

治理差异网络 edgecov􀆰WGI

　经济体间地理距离网络、语言邻

近网络、治理差异网络等对大豆贸

易网络关系形成的影响

３􀆰２􀆰２　模型构建

大豆贸易网络的形成与发展,同时受到了外生网络、内在行动者贸易行为及网络内部结构的影响.

ERGM 是重要的社会网络统计方法,强调网络中关系之间的依赖性,可合并不同类型的微观网络构局,兼顾

网络形成的内生和外生机制[１８].
—５３—
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基于数据的可获得性,尽可能覆盖较为全面的时空维度,将研究窗口确定为１９９６—２０１９年,研究对象

为发生大豆贸易活动的所有国家,最后呈现１９９６年、２００５年、２０１４年、２０１９年共四个时期的纵向贸易观测

网络.着重考察互惠性效应、扩张性效应、循环闭合效应等内生机制,对大豆贸易网络中关系形成的概率进

行定量分析.根据Peter和 Herman[１９]的定义,ERGM 衡量特定网络出现的概率,公式如下:

P(Y＝y)＝
１

K θ( )
exp[∑

i
θigi(y)] (１)

其中,K(θ)是标准化变量,使概率总和为１,gi 为大豆贸易网络的自组织结构变量、行动者属性及网络

协变量等统计量,θi 为待估系数.

３􀆰２􀆰３　实证结果

采用R语言Statnet程序包对１９９６年、２００５年、２０１４年及２０１９年世界大豆贸易网络的数据进行ERGM
分析,并进行动态比较.

３􀆰２􀆰３􀆰１　ERGM 基准检验结果

以２０１９年世界大豆贸易网络作为研究对象,基准检验结果如表７所示.其中,模型１为基准模型,边变

量 (edges)相当于截距项,其他为控制变量,结果与传统回归模型结果较为一致,模型２~模型４则逐项增

加核心解释变量.

表７　２０１９年ERGM估计结果

变量名称 符号 模型１ 模型２ 模型３ 模型４

网络密度 edges
－２􀆰８６２９∗∗∗ －３􀆰３８６０∗∗∗ －１􀆰３９０５∗∗∗ －３􀆰０１２１∗∗∗

(－０􀆰０７１０) (－０􀆰００３０) (０􀆰０１１７) (－０􀆰００８９)

接收者效应 nodeifactor􀆰PROLow
０􀆰１７０１∗∗∗ ０􀆰３１８９∗∗∗ －０􀆰１７３７∗∗∗ ０􀆰３２６６∗∗∗

(－０􀆰０５０１) (－０􀆰００２１) (０􀆰００４６) (－０􀆰００４１)

发送者效应 nodeofactor􀆰PROLow
－０􀆰２９４１∗∗∗ －０􀆰４１２７∗∗∗ －０􀆰４７６８∗∗∗ －０􀆰３６８０∗∗∗

(－０􀆰０５０５) (－０􀆰００２１) (０􀆰００４５) (－０􀆰００４２)

同配性 nodematch􀆰GDP
０􀆰００５９• ０􀆰００６１∗∗ －０􀆰３８９３∗∗∗ ０􀆰０２０８∗∗∗

(－０􀆰０４９８) (－０􀆰００２１) (０􀆰００４５) (－０􀆰００４)

地理距离网络 edgecov􀆰dist
０􀆰００００∗ ０􀆰００００∗ －０􀆰０００１∗∗∗ ０􀆰００００∗

(０􀆰００００) (０􀆰００００) (０􀆰００００) (０􀆰００００)

语言临近网络
edgecov􀆰comlangoff －０􀆰４３５４∗∗∗ －０􀆰３２９８∗∗∗ －０􀆰１９９１∗∗∗ －０􀆰１３９１∗∗∗

(－０􀆰０８３) (－０􀆰００３３) (０􀆰００６８) (－０􀆰００５６)

治理差异网络
edgecov􀆰WGI －０􀆰００４８∗∗∗ －０􀆰００３６∗∗∗ －０􀆰０１９０∗∗∗ －０􀆰００２７∗

(－０􀆰００１１) (－０􀆰０００８) (０􀆰００１５) (－０􀆰００１１)

互惠性 mutual
３􀆰０９６７∗∗∗ ０􀆰４３７２∗∗∗ １􀆰９７９１∗∗∗

(－０􀆰００４２) (０􀆰０１１９) (－０􀆰００９５)

循环性 ctriple
０􀆰２４８３∗∗∗ ０􀆰７０３１∗∗∗

(０􀆰００５６) (－０􀆰００４０)

多连通性 gwdsp
－０􀆰０７０１∗∗∗ －０􀆰０６４２∗∗∗

(０􀆰００５７) (－０􀆰００４７)

扩张性 gwodegree
－１􀆰６１００∗∗∗

(－０􀆰０３５１)

　　注:∗∗∗、∗∗ 、∗ 、•表示显著性水平分别为０􀆰００１、０􀆰０１、０􀆰０５、０􀆰１,括号内为标准误.表８同.
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自组织结构机制在模型２~模型４中得到了验证.模型４显示,互惠性估计系数显著为正,说明节点间

具有双向大豆贸易关系,反映出经济体间贸易关系的高度依赖性,即 H０得到验证.贸易关系的良好发展是

建立在双方信任及前期合作的基础之上,大豆贸易也不例外.
多连通性的系数显著为负,循环性的系数显著为正,说明大豆贸易网络具有显著的循环闭合效应,即

H１得到检验.循环闭合效应驱动经济体倾向于形成分层闭合的三元组集群结构,两经济体之间通过第三方产

生贸易连接,促使世界大豆贸易网络由相对离散的结构发展为更加稳定的集聚结构,解释了前文提到的大豆

贸易网络集聚性较强以及部分国家在贸易进出口网络中均处于核心位置等结构特征.美国、德国及荷兰等国

出入度中心度较高,说明这些国家在大豆贸易网络中充当 “中间人”角色,在贸易活动中具有较强的控制能

力.２０１８年以来,阿根廷兼任出入强度大国的 “双重身份”,充当大豆贸易活动中的 “桥梁”角色.其原因

可能是受到世界贸易格局变化与全球气候灾害的影响:一方面,由于２０１８年中美贸易摩擦不断升级,受到

贸易转移效应的影响,２０１９年中国大豆进口格局发生较大变化,自阿根廷进口数量同比增加了４倍;另一方

面,阿根廷自２０１０年以来持续经历亚洲大豆锈病、拉尼娜现象、厄尔尼诺现象,大豆产量和种植面积均下

降,故进口大量大豆.
扩张性系数显著为负,说明网络节点出度分布具有明显的离散性,H２得到验证.在大豆贸易网络中,

仅有少数经济体具有 “明星”效应,利用核心位置的优势吸引较多的贸易合作伙伴,解释了前文世界大豆

贸易网络空间分布不均及 “核心—边缘”结构明显的特征.由于大豆的农作物属性使其高度依赖自然条件

及气候环境,目 前 世 界 大 豆 四 大 主 产 国 分 别 是 美 国 (４０％)、巴 西 (２５％)、阿 根 廷 (１５％)及 中 国

(６％),大豆生产较为集中.在贸易活动中,相对出强度大国依托其产地优势占据主导地位,而相对入强

度较大的国家则处于被动状态.例如,中国作为大豆入强度大国,在２０１８年中美贸易摩擦事件中,中国

对自美国进口的大豆加征关税,影响到中国大豆供求市场的稳定.美国、巴西、加拿大等依托自然资源禀

赋,由于偏好连接效应,逐渐成长为关键节点,贸易网络显现出不均衡格局.
如模型４所示,控制变量的实证结果与传统回归模型表现出基本一致的结论.行动者属性方面,大豆产

量接收者效应 (nodeifactor􀆰PROLow)显著为正,发送者效应 (nodeofactor􀆰PROLow)的估计系数显著

为负, 说 明 大 豆 贸 易 遵 循 比 较 优 势 理 论, 且 供 需 空 间 分 布 错 位. 经 济 发 展 水 平 即 同 配 性

(nodematch􀆰GDP),其系数显著为正,表明具有相似经济发展规模的经济体更容易形成与维持贸易合作关

系.网络协变量中,地理距离网络的估计系数几乎为０,意味着经济体间的地理距离在大豆贸易中的影响程

度微乎其微;语言临近网络 (edgecov􀆰comlangoff)的估计系数为负,其可能的原因是大豆主产地集中在美

洲区域,而主销地则集中于亚洲、欧洲等地,供需决定了贸易关系的形成,而贸易双方空间分布错位导致较

大的文化差异;政府治理能力差异网 (edgecov􀆰WGI)的系数显著为负,反映出贸易双方的制度水平差异越

小,越有助于贸易网络关系的形成.因此,前文提出的假设 H３、H４、H５、H６、H７均得到验证.

３􀆰２􀆰３􀆰２　ERGM 估计结果动态比较结果

基于１９９６年、２００５年、２０１４年及２０１９年的截面数据,选取模型４中的变量进行ERGM 分析,主要解

释变量的估计系数在方向与数值方面较为稳定,说明模型的稳定性较强,估计结果见表８.
自组织结构方面.互惠性的估计系数由１９９６年的０􀆰２０９２大幅上升至２０１９年的１􀆰９７９１,说明互惠性对

大豆贸易网络形成的促进作用增强.扩张性系数 (绝对值)整体呈增长趋势,尤其在２０１４年之前,大豆贸

易网络中节点几何加权出度分布的离散程度增强, “富者越富,穷者越穷”的马太效应增强,但此后变化趋

势逐渐减缓.多连通性系数以及循环性系数整体上升,循环闭合效应增强,再次印证了大豆贸易网络集聚性

增强、网络一体化程度提高的趋势.
个体属性方面.发送者效应系数在２０１４年之前为负,但绝对值逐渐减小,２０１４年后方向由负变正,表

明大豆产量较低的国家的进口意愿逐渐增强;接收者效应显著为负,２０１４年以来效应增强,说明具备产量较

低属性的国家出口意愿越发变弱.经济发展水平的同配性系数在２００５年之前为负,说明具有相似 GDP水平

—７３—
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的国家在大豆贸易活动中并未表现出趋同性,２０１４年之后该系数由负变正,说明经济水平相似的国家更倾向

于建立贸易关系.
网络协变量中,治理差异网络及语言临近网络对大豆贸易的影响均为抑制作用,前者的影响程度有减

弱的趋势,而语言临近网络的影响作用逐渐凸显.地理距离对大豆贸易网络形成及发展的作用程度微乎

其微.

表８　ERGM估计结果动态比较

变量名称 符号 １９９６年 ２００５年 ２０１４年 ２０１９年

网络密度 edges
－０􀆰８８３８∗∗∗ －０􀆰８９９２∗∗∗ －２􀆰３７０２∗∗∗ －３􀆰０１２１∗∗∗

(－０􀆰０１７６) (－０􀆰０１６６) (－０􀆰０１４７) (－０􀆰００８９)

互惠性 mutual
０􀆰２０９２∗∗∗ ０􀆰２１１１∗∗∗ １􀆰９２５０∗∗∗ １􀆰９７９１∗∗∗

(－０􀆰０１４９) (－０􀆰０１２４) (－０􀆰０１５４) (－０􀆰００９５)

扩张性 gwodegree
－０􀆰２７４６• －０􀆰２５８４∗∗∗ －１􀆰６７７８∗∗∗ －１􀆰６１００∗∗∗

(－０􀆰１８７) (－０􀆰０６７７) (－０􀆰０３８) (－０􀆰０３５１)

循环性 ctriple
０􀆰１０５９∗∗∗ ０􀆰０９０４∗∗∗ ０􀆰３５１９∗∗∗ ０􀆰７０３１∗∗∗

(－０􀆰００５７) (－０􀆰００５) (－０􀆰００６７) (－０􀆰００４)

多连通性 gwdsp
－０􀆰０１９１∗ －０􀆰０１６８∗ －０􀆰０９３８∗∗∗ －０􀆰０６４２∗∗∗

(－０􀆰００８４) (－０􀆰００８) (－０􀆰００６３) (－０􀆰００４７)

发送者效应 nodeifactor􀆰PROLow
－０􀆰１６０８∗∗∗ －０􀆰１４８７∗∗∗ －０􀆰１００７∗∗∗ ０􀆰３２６６∗∗∗

(－０􀆰００７７) (－０􀆰００７１) (－０􀆰００６) (－０􀆰００４１)

接收者效应 nodeofactor􀆰PROLow
－０􀆰２１０７∗∗∗ －０􀆰１６７６∗∗∗ －０􀆰１１７４∗∗∗ －０􀆰３６８０∗∗∗

(－０􀆰００８３) (－０􀆰００６６) (－０􀆰００６３) (－０􀆰００４２)

同配性 nodematch􀆰GDP
－０􀆰１３３１∗∗∗ －０􀆰１３８２∗∗∗ ０􀆰０７６３∗∗∗ ０􀆰０２０８∗∗∗

(－０􀆰００８３) (－０􀆰００６６) (－０􀆰００６５) (－０􀆰００４０)

地理距离网络 edgecov􀆰dist
－０􀆰０００２∗∗∗ －０􀆰０００２∗∗∗ ０􀆰００００• ０􀆰００００∗

(０􀆰００００) (０􀆰００００) (０􀆰００００) (０􀆰００００)

语言临近网络 edgecov􀆰comlangoff
－０􀆰０４３５∗∗∗ －０􀆰０５６６∗∗∗ －０􀆰２５０３∗∗∗ －０􀆰１３９１∗∗∗

(－０􀆰０１３２) (－０􀆰０１１２) (－０􀆰０１) (－０􀆰００５６)

治理差异网络 edgecov􀆰WGI
－０􀆰００９４∗∗∗ －０􀆰００９４∗∗∗ －０􀆰００５１∗∗∗ －０􀆰００２７∗

(－０􀆰００１５) (－０􀆰００１５) (－０􀆰００１３) (－０􀆰００１１)

４　研究结论与政策建议

４􀆰１　研究结论

基于１９９６—２０１９年世界大豆双边贸易原始数据,运用社会网络分析法,依据 “整体—区域—国家”的

逻辑顺序,可视化大豆贸易网络时空演变特征,并通过ERGM 分析方法,探究大豆贸易网络形成与演变的

内在机制.研究发现如下结论.
世界大豆贸易网络在整体网、空间结构及行动者方面呈显著演变特征.宏观层面,大豆贸易网络拓扑结

构呈动态演变趋势.网络密度增大,节点与变数增多,说明网络规模持续扩张;出入度中心势差距逐渐缩

小,主要体现在出口国趋于分散,进口国则相对集中;聚类系数上升,平均路径长度变短,均表明大豆贸易

网络呈现 “小世界”特征.中观层面,大豆贸易网络空间结构化特征突出.度数中心度的核密度分布呈现

“单峰右偏”的长尾特征,说明网络存在 “富人俱乐部”现象;贸易网络 “核心—边缘”结构明显,经历了

“离散少核—多核集聚—两极分化”的贸易格局;大豆贸易网络异质性较强.微观层面,大豆贸易网络行动

者表现各异.出入度大国较为固定,且美国、德国及荷兰等国同时处于进出口网络的核心位置,对大豆贸易

的控制能力较强;出入强度大国在空间上呈错位分布且集中度高,出强度大国在贸易活动中占据主导地位.
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运用ERGM 重点考察了自组织结构机制对大豆贸易网络演变的影响作用.①大豆贸易网络的演变机制

包括自组织结构机制、行动者属性机制与外生网络机制.本文重点研究自组织结构机制,其表现为互惠性效

应、偏好连接效应、循环闭合效应.②大豆贸易网络的形成与发展同时受到网络内生构局与外生机制的影

响.具体表现为:互惠性程度对网络的形成与发展呈显著正效应,说明各国贸易关系的高度依赖性;扩张性

系数呈显著负效应,说明偏好依赖性促使大豆贸易网络中出现 “明星”节点,侧面反映出网络的集聚性及明

显的 “核心—边缘”结构;多连通性与循环性均显著,说明一些国家在网络中充当 “中介”作用,提高了大

豆贸易网络的一体化程度.③运用 ERGM 对不同年份断面进行动态分析,模型结果较为稳定,且互惠性、
扩张性及循环闭合性对应的系数整体增加,再次印证自组织结构对于大豆贸易网络演变具有明显的影响,因

此将内生机制和外生机制同时考虑并纳入实证分析来探索网络关系形成与发展是必要的.

４􀆰２　政策建议

中国作为大豆贸易网络中的关键节点,只有统筹利用国际国内两个市场、两种资源,畅通国际国内双循

环,才能增强重要农产品保障能力.结合前文结论,为促进中国大豆贸易高质量发展,提出如下政策建议.
加强对贸易网络 “明星”节点的关注,防范风险传染效应.枢纽经济体对贸易资源的控制能力较强,中

国应关注美国、巴西、阿根廷等出强度大国,以及荷兰、阿根廷等同时控制进出口资源的关键节点.一方

面,建立有效的粮食安全预警机制和应急系统,实时监控国际大豆市场的供需信息与贸易状况,加强市场环

境研判;另一方面,加大对重要农产品市场金融化的创新研究,引领国际大豆资源在中国市场实现交易,如

以海南自由贸易港建设为契机,建立大豆等大宗农产品国际交易中心.
提升中国在网络中的 “枢纽”地位,发挥偏好连接效应.中国在大豆贸易网络中属于关键节点,充分利

用偏好依附的积极影响,拓展更多的贸易伙伴,深耕国际合作.一方面,借助 “一带一路”倡议、RCEP等

区域经济一体化组织,深度挖掘与现有贸易伙伴之间的贸易潜力,如降低自俄罗斯进口大豆的关税税率,开

放大豆及粕类产品的市场准入;另一方面,与大豆生产资源丰富的国家进行合作,建立海外大豆生产基地,
提供资金与技术支持,如通过租赁或购买耕地的方式,加强与乌克兰、玻利维亚、哈萨克斯坦等国信息共

享、技术合作及资金支持,提高其大豆产能.
提高大豆贸易网络一体化程度,承担全球贸易治理责任.大豆贸易网络存在多连通性及循环闭合性,从

而形成贸易集群.因此,中国要加强贸易多元化,积极倡导并践行多边主义.一方面,协同各经济体秉承互

惠共赢的贸易理念,通过区域贸易协定和最惠国待遇等政策,建设高质量的大豆贸易体系;另一方面,同各

经济体在全球视野和共同利益基础上进行多边主义的合作管理,积极参与治理体系的制度改革,消除单边主

义、孤立主义等 “逆全球化”回潮,维护公平、互利、包容和开放的贸易环境.
积极打造国内供应链,提高大豆安全保障能力.中国是大豆的原产地,应适度提高大豆自给率.一是加

大研发投入力度,运用航天育种等技术,加快优质、高产大豆品种选育,提高本土高产、优质大豆的自给

率.二是稳定恢复中国大豆种植面积,主要是在东北地区、环渤海地区引导农民扩大优质大豆的种植面积,
通过实施生产补贴及轮作补助等措施,提高国内大豆产能.三是建立商业调节储备机制,形成国储、商储相

结合的储备体系,完善大豆的储备管理和应急保障能力.
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ResearchonPatternEvolutionandInfluenceMechanismof
GlobalSoybeanTradeNetwork

HECongxian
Abstract:Basedonthe worldbilateralsoybeantradedatafrom １９９６to２０１９,thispaperanalyzesthe
temporalandspatialevolutioncharacteristicsofsoybeantradenetworkbasedonthelogicalorderof “wholeＧ
regionＧcountry”byusingsocialnetworkanalysismethod,andexplorestheinternalmechanismofitsformaＧ
tionandevolutionbyusingERGM method􀆰Theresultsshowthat:① SoybeantradenetworkpresentsdyＧ
namicevolutioncharacteristics􀆰Atthemacrolevel,thescaleoftradenetworkcontinuestoexpand,andthe
gapbetweenthecenterpotentialofaccessandexitgraduallynarrates,showingthecharacteristicsof “small
world”􀆰Attheintermediatelevel,thereexiststhephenomenonof “richpeople’sclub”inthetradenetＧ
work,whichhasexperiencedthepatternof“discretelittlecore,multiＧcoreagglomerationandpolarization”,
andthenetworkheterogeneityisstrong􀆰Atthemicrolevel,thecountrieswiththehighdegreeＧcentralityare
relativelyfixed,whilethecountrieswiththehighstrengthＧcentralityaredislocatedinspace􀆰②Thedriving
forcesfortheformationandevolutionofsoybeantradenetworksincludeselfＧorganizingstructuremechanism,
actorattribute mechanism and exogenous network mechanism,which the selfＧorganizing structure
mechanismshowsreciprocityeffect,preferenceconnectioneffectandcycleclosureeffect􀆰③ Reciprocity,exＧ
pansionandternaryclosurehavesignificantinfluenceontheformationandevolutionofsoybeantradenetＧ
work,andtheinfluencedegreehasanoveralltrendofstrengthening􀆰
Keywords:SoybeanTrade;TradeNetwork;SocialNetworkAnalysis;ERGM
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