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南南合作与粮食安全
***来自中国援非农业技术示范中心的实证

林
!

磆
!

崔静波"

$本文以中国援非农业技术示范中心为拟自然实验政策#运用

!$$$

*

!$<=

年非洲各国粮食作物产出'贸易'价值面板数据#采用三重差分方

法#考察其对受援国粮食安全的影响%研究发现$政策对受援国示范粮食作物

的收获面积'产量'生产者价格'降低对外依存有显著促进作用#结果稳健%

进一步发现援助方式为独立技术援助'实施机构为国企时#政策更有效地促进

受援国示范粮食作物产出%最后#政策对当地的农业'农村'农民产生了积极

影响%

$南南合作&粮食安全&农业技术示范
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一!引
!!

言

粮食安全是全球性问题#关乎全人类的共同命运%据联合国粮食及农业组织 !

[--B

*)BA

T

1(,042013a1

T

*)(X*2(-)-̀ 2'3d)(23B8*2(-)K

#下称联合国粮农组织"发布的

-

!$!<

年全球粮食危机报告.#全球饥饿人数在过去五年逐年上升%

!$!$

年全世界有
N7!

亿*

=7<<

亿人口面临饥饿#与
!$<%

年相比增加了
<7M<

亿#面临重度粮食危机的人口中

有
MM̂

身处非洲%非洲是唯一同时遭受冲突'极端气候'经济衰退等影响导致食物不足

发生率上升的区域#

!$!$

年约
!$̂

人口面临饥饿#是其他区域的两倍多%粮食安全对

于全球稳定和非洲发展极具重要性和急迫性#全球高度一体化的食品供应链易受到政策

变化'经济压力和自然灾害的影响%因此#如何利用政策和技术的创新来解决这些挑战

亟待研究%非洲粮食安全受到各国关注#尤其是同处于发展中国家的中国%

!$$$

年中非

合作论坛创立#立足于帮助非洲解决实际困难'巩固经济社会发展基础'实现可持续发

展%

!$$M

年中非合作论坛北京峰会明确提出 +农业与粮食安全,议题#并首次提出建立

农业技术示范中心 !以下简称 +农技中心,"%自此#中非已围绕农业发展与粮食安全开

展深入技术合作与交流%近年来联合国开发计划署以案例研究形式#分析了个别农技中

心对当地粮食安全的有益作用#但其对非洲粮食安全'降低对外贸易依赖度'重塑农业

供应链的系统性贡献仍不明确%
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林磆#中国社会科学院世界经济与政治研究所(国家全球战略智库&崔静波#昆山杜克大学社会科学部'环境

研究中心%通信作者及地址$崔静波#江苏省苏州市昆山市杜克大道
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%作者感谢国家自然科学基金面上项目 !

N!$N"$##

"'中国社会科学院青年科研启动项目
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"'中国社会科学院国际合作课题 +1一带一路2建设与中非基础设施合作研究,的资助%
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本文运用联合国粮农组织统计数据库 !下称
[Aa9ZAZ

"中#

!$$$

*
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年非洲各

国粮食作物产出'贸易'价值数据#以及各国经济数据#构建国别 作物层面的面板数

据#并匹配了中国对非洲农业层面援助项目数据#运用三重差分模型'事件分析法等拟

自然实验方法#考察中国援非农技中心能否提升受援国粮食安全%研究发现$!

<

"农技

中心对受援国示范粮食作物的收获面积'产量有显著促进作用#且降低其贸易依赖#有

利于提升受援国主粮自给率&!

!

"在稳健性检验中#上述结果均通过平行趋势检验和动态

效应检验&!

"

"农技中心对受援国示范粮食作物的生产者价格'产值有促进作用#为当地

产生一定收益&!

L

"在机制检验中#援助方式为独立技术援助#援助实施机构为国有企业

能更有效促进受援国粮食产出&!

#

"在进一步讨论中#农技中心对受援国的人均粮食产量

变化率'永久性作物土地占农业用地的份额'农田灌溉用地面积有显著促进作用#对受访

者认为粮食短缺最重要的频次'饥饿指数有抑制作用%

随着中国对外援助规模的快速上升#中国对外援助的实施效果以及其在全球经济治

理中的影响得到越来越多的关注%相关文献主要分为两支#一是国际援助的理论和实证

研究#二是更为紧密的中国对外援助实证研究%国际援助的理论和实证研究中#已有文

献围绕援助与增长'援助的有效性'援助与冲突等议题展开%援助与增长研究发现#外

国援助对企业销售增长产生积极影响#且可通过减轻发展中国家的基础设施负担和融资

限制来改善企业的业绩 !

&'*0E32*)B+'1'*12

#

!$<=

"%援助占国民总收入的比率每增

加
<̂

#国内生产总值的年实际增长率就会提高
$7"#̂

!

C*4(*)(32*4G

#

!$<N

"%援助被

受援国完全吸收#并促进消费 !

Z3.

:

43*)B6*)B39(

>:

3

#

!$<N

"%援助的有效性#可通

过中介机构'接受者和捐助者的异质性来评估 !

]*?-

#

!$<=

"%不同类型发展援助的影

响各异#中国官方发展援助在半民主半威权的国家和无大量美援的国家更有效 !

D(

#

!$<%

"#而中国与西方国家或国际组织援助项目的经济效果差异是由援助项目本身的属

性和地理分布的特点造成的 !黄振乾#

!$<%

"%援助与冲突的研究认为#运输和金融部

门推动的援助项目减少了冲突 !

C3'1()

T

32*4G

#

!$<=

"%

中国对外援助的实证研究中#已有文献围绕中国援助与非洲发展'中国援助的有效

性'中国援助与当地冲突'中国援助对当地政治影响的视角展开%中国援助与非洲经济

发展的研究认为#中国援助可促进经济增长 !

D(

#

!$<%

"#且效果优于传统援助者

!

]*?-

#

!$<=

"#而距中国援助项目越近的非洲民众#越认为自身的生活水平获得提升

!黄振乾#

!$<%

"%中国开发性金融促进受援国短期经济增长#且并未损害西方援助的整

体有效性 !

R13'3132*4G

#

!$!<

"#而中国基础设施援助项目为当地居民创造就业 !

C0-

*)BY(*)

T

#

!$!$

"%在中国援助的有效性方面#中国援助项目的最终流向会因项目本身

的规模'类型'性质和时间等因素呈现差异 !

C0(44-)*)BH*2'-))*2

#

!$!$

&黄振乾#

!$<%

"%中国援助与当地冲突方面的研究表明#中国 +其他官方援助,因提高受援国基

础设施水平和工业就业率#可显著减少冲突 !李嘉楠等#

!$!<

"%无中国实体存在的援

助项目 !即纯粹资金流动"#因存在寻租易诱发冲突 !

9*1B-K,'*0*)BY*1-2K,'?()

#

!$<%

"%在中国援助对当地政治影响方面#中国在非洲设立新孔子学院是提高中国软实

力的有效工具#但并非出于寻求资源 !

A?'2*10XX*.*)32*4G

#

!$<N

"%中国在非洲发展

融资并没有改变传统规则 !

J0.

:

'13

5

*)BH(,'*34-S*

#
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"#而中国援助项目在非洲

政治领导人出生地区分配概率和金额均有增加 !
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通过综述以往文献可发现$!

<

"中国对外援助确实为受援国带来了经济利益和发展#

但相关研究主要集中在工业基础设施投融资领域#鲜有讨论援助对农业发展的影响&

!

!

"在方法和技术路线上#缺少拟自然实验方法#也并未给出清晰的实验组和对照组#

这可能不利于提炼研究问题的因果关系& !

"

"在机制研究方面#未充分展开援助类型'

援助实施机构等方面的研究#且未对各援助项目做科学评价&!

L

"在影响研究方面#未

充分结合受援国农业'农村'农民考察援助的效果%

针对现有研究#本文主要贡献在以下四个方面$!

<

"本文提供了一个南南合作促进

全球粮食安全的新视角#尚属首次#拓展了以往研究粮食安全'农业援助'南南合作的

相关研究文献&!

!

"以中国援非农技中心为拟自然实验#运用三重差分等方法#加强问

题的因果识别&!

"

"在研究维度方面#本文考虑政策对粮食产出'贸易'价值的影响#

并从援助的来源多样化评级'附加资源数'字段完整性评级'投入资金额度四方面尝试

对农技中心做科学评价#从援助方式'实施机构等方面进行机制讨论#从农业'农村'

农民的视角进行影响评估#研究结论更加丰富#政策建议更具针对性&!

L

"在数据选择

方面#本文选用权威的
[Aa9ZAZ

数据#将非洲各国粮食作物产出'贸易'价值数据与

土地'资本'劳动力'宏观经济'投资数据相匹配#构建国别 作物层面面板数据#同

时运用中国对外援助资金数据库#搜集匹配中国对非洲国别 行业层面援助项目数据#

进一步匹配非洲各国农业'农村'农民维度的数据#构建国别层面面板数据#较以往研

究更加全面'严谨'深入%

本文余下部分内容安排如下$第二部分为中非合作背景介绍#第三部分为研究设计#

第四部分为实证结果#第五部分为进一步讨论#第六部分为影响机制检验#最后一部分

为研究结论与启示%

二!中国对非洲援助的回顾与制度背景

!一"中非合作的历史回顾

本文参考刘海方和宛如 !

!$<=

"的论著#将新中国成立以来中非关系的发展分为三

个阶段%第一阶段 !

<%#$

*

<%N%

年"#以和平共处五项原则为基础开展合作#中国在自

身经济十分困难的情况下#援建了一批大中型基础设施和生产性项目%第二阶段 !

!$

世

纪
=$

年至
%$

年代末"#改革开放后中非合作转型#中国与联合国开发计划署合作#为非

洲各国举办技术培训并推动援助资金来源和方式的多样化%第三阶段 !

!<

世纪初至今"#

!$$$

年中非合作论坛创立以来#中非合作关系实现机制化#帮助非洲解决实际困难'巩

固经济社会发展基础'实现可持续发展%论坛迄今共举办了三次峰会#八次部长会%

!$!<

年#中非双方共同制定 -中非合作
!$"#

年愿景.#并通过 -达喀尔行动计划

!

!$!!

*

!$!L

".#推动构建更加紧密的中非命运共同体%

在中非合作论坛背景下#我国对非农业技术援助经历了三个阶段%一是启蒙阶段#

意识到发展农业的重要意义并制定工作计划 !

!$$$

*

!$$M

年"%双方加强粮食安全'农

业实用技术交流转让'技能转让'技术援助'农用机械生产'农副产品加工等领域的合

作%二是探索阶段#创立农业技术示范中心并正式开展粮食安全合作 !

!$$M

*

!$<!

年"%
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年北京峰会#中方决定在非洲建立
<$

个有特色的农业技术示范中心 !后定为
<L

个"#加强与非洲各国在 +粮食安全特别计划,框架内的合作%

!$$%

年第四届部长级会

议#将在经济领域合作的首条改为 +农业与粮食安全,#各农技中心继续开展农作物品

种的选育和栽培养殖业等工作#积极利用信托基金支持与非洲各国开展南南合作%三是

升级与转型阶段#全面高质量可持续开展农业技术合作 !

!$<!

年至今"%

!$<!

年第五届

部长级会议#中国承诺支持 +非洲农业全面发展计划,#继续发挥农技中心作用%

!$<#

年约翰内斯堡峰会#中方升级农技中心#支持非洲各国提高农业单位产量#鼓励并支持

中国企业在非开展农业投资%

!$<=

年北京峰会#中方支持非洲在
!$"$

年前基本实现粮

食安全#增加农技中心的绿色可持续属性%

!$!<

年第八届部长级会议#双方将充分发挥

在非已建农技中心作用#加速符合非洲各国农情的技术成果集成%

对非洲农业援助的一大重心是帮助非洲提升农业技术水平#提高其自身农业发展能

力%

!$$M

年中非合作论坛北京峰会以后#中国建设的首批
<L

个农技中心#集中体现了

中国对非援助以技术发展引领变革#促非洲各国实现现代化%该中心向受援国示范农业

生产'储存'加工和销售#试验并推广高产新品种#指导农民提高生产能力%农技中心

由中国政府 !商务部和农业农村部"'受援国政府和中国企业三方主体共同介入#形成

特有的管理结构#既是公共服务部门又是企业 !李小云等#

!$<N

"%农技中心运行分为

三个阶段#

<

*

!

年的基础设施建设期'

"

年的技术合作期'

"

*

N

年的可持续发展与商业

运营期%自
!$$M

年始至
!$<<

年
M

月#中国已在非建立了首批
<L

个农技中心#均已进入

技术合作期%在运作模式方面#每个项目运行管理均由懂农业的经营主体承担%农技中

心在提供各类实用农技服务方面#关切非洲农业综合发展国别投资计划中关于农技合作

方面的需求%农技中心#围绕适用非洲大陆的新品种新技术新装备开展联合攻关和研

发%据中国农业农村部统计#截至
!$<=

年年底#中国已累计在非洲各国试种作物品种

"$$

多个#传授实用技术
#$$

多项#约
<$$

万小农从中获益%

!二"农技中心提供的三个层面识别方案

基于上述理论背景分析#本文认为#农技中心的实施在实证研究领域提供了难得的

因果识别方案%首先#该试点政策存在受援国家与非受援国家#即首批
<L

个农技中心

所在国和其余非洲国家#可通过比较受援国与非受援国的粮食生产识别政策的促进效

果%其次#该试点政策存在示范粮食作物与非示范粮食作物#即
#

种示范粮食作物#与

其余粮食作物#可从作物层面提供识别方案%最后#该试点政策存在实施前后时段#即

实施时段为
!$$M

年后#且
!$$%

*

!$<!

年试点国家陆续进入技术合作期#

!$<!

年至样本

结束试点国家逐步进入可持续发展与商业运营期#非实施时段为
!$$$

*

!$$M

年#这既

可从时间层面比较试点政策实施前后的效应#也可观察政策的长期动态效果%

三!研究设计

!一"数据说明

本文采用
!$$$

*

!$<=

年非洲
#L

个国家
<#

种粮食作物面板数据%非洲各国粮食作物

层面的产出'贸易数据'其他经济数据均来自
[Aa9ZAZ

%试点国家则依据各农技中心
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官网项目介绍'商务部和农业农村部官网介绍'李小云等 !

!$<N

"的综述研究选定%并

进一步通过美国威廉与玛丽学院 !

&-443

T

3-̀ ](44(*. j H*1

5

"全球研究中心整理的

A(BR*2*

#提取中国对外援助资金数据库#核对中国对非洲各国农业援助项目详细数据

信息%同时#依据
[Aa9ZAZ

中粮食安全与营养指标'土地利用指标#国际粮食政策研

究所 !

\)231)*2(-)*4[--BF-4(,

5

b3K3*1,'\)K2(2023

#

\[Fb\

"发布的全球饥饿指数#泛

非洲'无党派调研机构发布的 +非洲晴雨表, !

À1-;*1-.3231

"调查数据#构建国别层

面农业'农村'农民维度的指标变量%

中国援非农技中心主要分两批示范国家%首批国家是
!$$M

年第三届中非合作论坛

上宣布援建的#实施过程中增加到
<L

个#包括#贝宁'喀麦隆'刚果 !布"'埃塞俄比

亚'利比里亚'莫桑比克'卢旺达'南非'苏丹'坦桑尼亚'多哥'乌干达'赞比亚和

津巴布韦%第二批国家是
!$$%

年第四届中非合作论坛上宣布援建的%本文选择
!$$M

年

确立的首批
<L

个农技中心%因为首批农技中心于
!$$N

年
!

月开始陆续揭牌#且在
!$<<

年
M

月前全部进入技术合作阶段#有足够长的样本期来评估观察%部分第二批农技中心

的建设因当地战乱停滞 !张晨和秦路#

!$<=

"#截至
!$<=

年样本结束仅新增刚果 !金"

<

个 !耿建忠等#

!$<=

"#无法形成规模影响#故暂缓纳入第二批农技中心%

农技中心示范作物品种选取%首批
<L

个农技中心示范作物主要包括$水稻'玉米'

小麦'稻谷'高粱'大豆'油葵'木薯'食用菌'菌草'棉花'香蕉'苗木'肉牛'肉

鸡'蛋鸡'鲶鱼'罗非鱼%本文排除畜禽'水产'蔬菜'油料作物#选择谷物类示范作

物作为研究对象#即水稻'玉米'小麦'稻谷'高粱
#

种#并与
[Aa9ZAZ

中相应品种

匹配%这是因为#首先#粮食安全主要涉及主粮的供应#谷物类示范作物的供应稳定#

可有效保证非洲各国的粮食安全%其次#从种业技术看#中国的水稻'小麦等基本口

粮#已形成较健全的良种繁育和推广体系#育种水平在国际上初具优势%再次# +谷物

基本自给'口粮绝对安全,是我国一贯的粮食安全观#且水稻'玉米'小麦等是全球主

要国家和地区公认的主粮%最后#不同类型作物的耕种条件'技术要求不一样#关注单

一类型的作物#有利于明晰农技中心对当地农业发展的影响 !高贵现#

!$<M

"%

粮食作物产出'贸易和价格数据选取%数据均源自
[Aa9ZAZ

#产出数据包括收获

面积#产量'单产和产值&贸易数据包括进口量'进口额'出口量和出口额&价格数据

选用生产者价格%粮食作物包括$大麦'荞麦'金丝雀种子'其他谷物'丰尼奥'杂粮'

玉米'小米'燕麦'藜麦'水稻'黑麦'高粱'黑小麦'小麦共
<#

种%本文国别层面

数据均来自
[Aa9ZAZ

#主要包括资本'人口'宏观指标'投资几大类%成立于
!$$$

年的中非合作论坛#是中国和非洲各国之间在南南合作范畴内的集体对话机制#最新非

洲各国农业数据截至
!$<=

年#因此研究样本期选取为
!$$$

*

!$<=

年%

!二"指标构建

本文通过示范粮食作物产出情况来考察农技中心的有效性%因此将非洲各国粮食作

物数据作为被解释变量#包括非洲国家分粮食作物层面的产出'贸易和价值%核心被解

释变量拟定为收获面积'产量和单产#分别用 +

?$+&

,$*

,+

9$";

,$*

,和 +

L,+';

,$*

,表示%

第二组被解释变量为贸易#包括进口量'进口额'出口量和出口额#分别用 +

)/

2

H%

,$*

,

+

)/

2

N&'

,$*

,+

-R

2

H%

,$*

,和 +

-R

2

N&'

,$*

,表示%第三组被解释变量为价值#包括生产
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者价格和产值#分别用 +

99

,$*

,和 +

I9N

,$*

,表示%上述被解释变量均取对数%

本文的核心解释变量为农技中心受援国变量'政策时间变量和示范粮食作物变量三

组构成%规定首批农技中心所在国 +

?7A1

$

,数值为
<

#其余为
$

%政策时间变量选定

为
!$$M

年#规定
!$$M

年政策实施以后 +

9"0*

*

,数值为
<

#其余为
$

%示范粮食作物为

水稻'玉米'小麦'稻谷'高粱#规定为该
#

种示范粮食作物时 +

1$"

2,

,数值为
<

#其

余为
$

%

考虑到国别层面的其他因素可能对作物产出'贸易带来潜在的影响#本文也选取了

一系列国别层面的影响因素作为控制变量#主要包括土地'资本'劳动力'投资#以及

宏观经济指标%土地是农业的重要生产资料和投入要素#选取农用地面积#用

+

?

3

P&%;

$*

,表示%资本是农业增产提效的重要投入要素#资本种类选取农业固定资本

消耗#用 +

?

3

4,R1&

2$*

,表示%劳动力是传统农业的主要投入要素#人口种类选取农村

人口#用 +

C#$&'9"

2$*

,表示%投资情况会影响农业的技术水平和再生产投入#指标种

类选取外商直接投资总值#用 +

4A)

$*

,表示%宏观经济情况会影响农业的再生产投入#

指标种类选取国内生产总值#用 +

IA9

$*

,表示%上述变量均取对数#金额单位选取以

美元计算的
!$<#

年价格%表
<

总结了核心解释变量'政策变量#以及其他控制变量的描

述性统计%

"

表
$

!

主要变量描述性统计值

变量 指标含义 观测值 平均值 标准差 最小值 最大值

粮食作物产出面板数据

?$+&

粮食收获面积
L%=M <$7M<! !7%L= $7$$$ <M7M"=

9$";

粮食产量
L%=M <$7L%# !7=N$ $7$$$ <M7<$#

L,+';

粮食单产
L%!L %7"!= $7N%$ $7M%" <!7L#$

99

生产者价格
#$$N !7!!N !7=<" $7$$$ N7%#L

I9N."%0*&%*

粮食产值 !不变价"

#$$N N7"!N #7$ML $7$$$ <#7$$"

I9N.#$$+%*

粮食产值 !现价"

#$$N M7N%= #7<%! $7$$$ <#7MLN

?

3

P&%;

农用地面积
L%%% %7L#= <7#<$ "7=$N <<7="$

?

3

4,R1&

2

农业固定资本消耗
#$"! =7$=" <7NL% L7M#N <"7$!L

C#$&'9"

2

农村人口
L%%L =7%<N <7"L! L7$#N <<7L=#

IA9

国民生产总值
L=L< L7NM< <7ML% $7!M" %7!=N

4A)

外商直接投资
LN%= #7N$$ <7%M" i$7==% %7%"M

?A71

农技中心虚拟变量
#L"L $7!=N $7L#! $ <

.$"

2

示范作物虚拟变量
#L"L $7M!% $7L=" $ <

9"0*

政策节点虚拟变量
#L"L $7M"! $7L=! $ <

"

产出数据量小于贸易数据量的原因是许多非洲国家并不生产粮食作物#却进行大量粮食作物的进出口贸易%
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!续表"

变量 指标含义 观测值 平均值 标准差 最小值 最大值

粮食作物贸易面板数据

)/

2

H%

粮食进口量
N"=# L7%MN L7M=M $7$$$ <M7!#!

)/

2

N&'

粮食进口额
<<NL! !7N"L "7=%! $7$$$ <#7<!<

-R

2

H%

粮食出口量
<<NL! <7$#= !7#!M $7$$$ <L7NN"

-R

2

N&'

粮食出口额
<<NL! $7=ML !7<"< $7$$$ <"7M$%

?

3

P&%;

农用地面积
<<$"L =7=%M !7$%= $7%<M <<7="$

?

3

4,R1&

2

农业固定资本消耗
<<<$M =7<!= <7M=M L7M#N <"7<$"

C#$&'9"

2

农村人口
<<$<= =7L<% <7NL" "7N<% <<7L=#

IA9

国民生产总值
<$NL! L7L$! <7NML $7!M" %7!=N

4A)

外商直接投资
<$#N$ #7M$= <7=%% i$7==% %7%"M

?A71

农技中心虚拟变量
<<NL! $7!N# $7LLN $ <

.$"

2

示范作物虚拟变量
<<NL! $7L"% $7L%M $ <

9"0*

政策节点虚拟变量
<<NL! $7M"! $7L=! $ <

!!

数据来源$

[Aa9ZAZ

%

注$除虚拟变量以外#表中其他变量均为取对数后结果%

!三"计量模型

本文识别策略采用三重差分模型#通过比较非洲受援助国与非受援助国'援助粮食

作物与非援助粮食作物'援助政策实施前后#考察农技中心对非洲粮食作物产出和贸易

的影响%基准模型设定如下$

U#*

2

#*

,$*

X

"

$

W

"

<

?7A1

$

[

9"0*

*

[

1$"

2,

W

1

M

$*

W!

,

W$

$

W'

*

W#

$*

W

/

,*

W2

$,

W&

,$*

#

!

<

"

其中#核心被解释变量
U#*

2

#*

,$*

表示非洲国家
$

在
*

年粮食作物
,

的收获面积'产量和单

产#分别用
?$+&

,$*

'

9$";

,$*

和
L,+';

,$*

表示%

?7A1

$

表示农技中心试点国家虚拟变量#

规定首批农技中心所在国
?7A1

$

数值为
<

#其余为
$

%

9"0*

*

为政策试点前后虚拟变量#

!$$M

年政策实施以后取值为
<

#否则为
$

%

1$"

2,

代表了示范类粮食作物虚拟变量#若

为示范类作物#取值为
<

#其余为
$

%

M

$*

为国别层面其他影响因素控制变量#包括农用

地面积 !

?

3

P&%;

$*

"'农业固定资本消耗 !

?

3

4,R1&

2$*

"'农村人口 !

C#$&'9"

2$*

"'国

内生产总值 !

IA9

$*

"'外商直接投资 !

4A)

$*

"%

" 在进一步讨论的实证分析中#在模型

!

<

"的基础上#将被解释变量替换为粮食作物贸易数据#评估试点政策对粮食作物贸易

的影响#对粮食作物进口量 !

)/

2

H%

,$*

"'进口额 !

)/

2

N&'

,$*

"'出口量 !

-R

2

H%

,$*

"和

出口额 !

-R

2

N&'

,$*

"分别进行了考察#上述变量均取对数%在模型 !

<

"的基础上#将

"

当控制国家 时间固定效应
#

$*

时#国别层面的控制变量
M

$*

将自动被该固定效应所吸收%
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被解释变量替换为粮食作物价值数据#评估试点政策对粮食作物价值的影响#对粮食作

物生产者价格 !

99

,$*

"和粮食产值 !

I9N

,$*

#包括现价及不变价两种产值"分别进行了

考察#上述变量均取对数%

基准模型控制了粮食作物类的固定效应
!

,

'国别固定效应
$

$

和时间固定效应
'

*

%其

中#

!

,

和
$

$

用于吸收各国粮食作物层面不随时间变化的个体异质性不可观察因素%此

外#

#

$*

为国别
k

年份固定效应#

/

,*

为粮食作物
k

年份固定效应#

2

$,

为国别
k

粮食作物固

定效应#分别帮助过滤不同国家在不同年份的宏观经济波动'不同作物在不同年份的价

格或需求波动'不同国家不同作物的地域或需求波动%比如#国别
k

年份固定效应有利

于控制在不同国家不同年份层面的局部冲突'经济危机'自然环境 !灾害'气温'降

水'土壤肥力"等现实因素波动对农业产出的影响%粮食作物
k

年份固定效应有利于控

制在不同作物不同年份层面的国际粮价'大宗商品周期'作物替代等现实波动因素对农

业产出的影响&国别
k

粮食作物固定效应有利于控制在不同国家不同作物层面的种植耕

作习惯'土地类型等现实因素波动对农业产出的影响%最后#

&

,$*

是随机扰动项%

在基准模型式 !

<

"中#三重差分项
?7A1

$

k9"0*

*

k1$"

2,

的系数
"

<

为本文的核心

重点%该估计系数通过比较试点政策前后#受援国示范粮食作物与同时期非示范粮食作

物产出的差异#受援国与非受援国示范粮食作物产出的相关差异#来考察农技中心提升

受援国示范粮食作物产出的有效性%若
"

<

估计系数统计上显著为正#表示试点政策有助

于促进受援国粮食安全&若该系数统计上显著为负#则表明农技中心不利于受援国粮食

安全%

四!实证结果

!一"平行趋势假设检验

图
<

和图
!

分别为粮食作物收获面积和产量平行趋势%图中横轴表示年份#纵轴表

示受援国和非受援国平均作物的年产出%以
!$$M

年试点政策实施为分界点#本研究年

份可分为非试点期 !

!$$$

*

!$$M

年"和试点期 !

!$$N

*

!$<=

年"%图中的垂线为
!$$M

年政策实施的年份#黑色实线为示范粮食作物平均年产量#灰色虚线为非示范粮食作物

平均年产量%如图所示#在非受援国#示范粮食作物和非示范粮食作物的平均年产出随

时间变化呈现出平行趋势#即无论是
!$$M

年政策实施前后#非受援国示范粮食作物和

非示范粮食作物的平均年产出趋势大体不变%

" 然而#在受援国#在
!$$M

年政策实施

后#示范粮食作物产出呈现逐年上升趋势#非示范粮食作物产出则变动不大#其趋势持

续到样本结束%因此#无论是收获面积还是产量#平行趋势假说可得到图形支持%

"

感谢匿名审稿人对平行趋势图提出的建设性建议%作者发现#非受援国的非示范作物小米和大麦
!$<$

年之

后呈现出收获面积和产量的下降%去掉该两类非示范作物#重新绘制平行趋势图#并重新估计三重差分模型#结论

稳健%
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图
$

!

粮食作物收获面积平行趋势

图
B

!

粮食作物产量平行趋势

!二"主要实证结果

本文主要考察农技中心对非洲农业产出的影响%表
!

报告了三重差分基准模型式

!

<

"的回归结果%第 !

<

"'!

!

"列检验了收获面积#第 !

"

"'!

L

"列关注产量#而第

!

#

"'!

M

"列围绕单产%首先分别从 +国别,+作物,+年份,三个维度控制模型的固定效

应#再进一步控制了国别
k

年份固定效应'作物
k

年份固定效应#以及国别
k

作物固定

效应#用于考察结论的稳健性%所有回归模型都统一采用了作物种类层面的聚类标准

误差%

表
B

!

农技中心对受援国示范粮食品种产出的影响

变量
?$+& 9$"; L,+';

!

<

" !

!

" !

"

" !

L

" !

#

" !

M

"

?7A1

$

[

9"0*

*

[

1$"

2,

$7!%#

""

$7!<M

""

$7"!<

""

$7<#%

""

$7$!$ i$7$M$

!

$7<<=

" !

$7$%L

" !

$7<<M

" !

$7$N$

" !

$7$MM

" !

$7$#L

"

?7A1

$

[

9"0*

*

i$7<=<

"

i$7!<=

"

i$7$!L

!

$7$%#

" !

$7<$!

" !

$7$L=

"
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!

!续表"

变量
?$+& 9$"; L,+';

!

<

" !

!

" !

"

" !

L

" !

#

" !

M

"

1$"

2,

[

9"0*

*

i$7$!" i$7$%#

i$7$MN

"

!

$7<LL

" !

$7<ML

" !

$7$"M

"

?7A1

$

[

1$"

2,

$7#LL $7"#% i$7<==

!

$7NM$

" !

$7=#=

" !

$7<##

"

?

3

P&%; $7#$% $7!<< i$7$N%

!

$7L"<

" !

$7"M!

" !

$7"<"

"

?

3

4,R1&

2

$7<!L

"""

$7<M=

"""

$7$L<

"

!

$7$"<

" !

$7$L"

" !

$7$!"

"

C#$&'9"

2

$7NN%

"

$7=N! $7<<"

!

$7L<!

" !

$7#ML

" !

$7"L!

"

IA9 i$7$$< i$7$$L i$7$$"

!

$7$$N

" !

$7$$=

" !

$7$$"

"

4A) i$7$<< i$7$<L i$7$$#

!

$7$<!

" !

$7$<"

" !

$7$$L

"

观测值
L#N" LLNN L#N" LLNN L#<" LL$!

C

!

$7#M# $7%=! $7#=# $7%N% $7#<" $7%!%

作物固定效应 是 是 是

国别固定效应 是 是 是

年份固定效应 是 是 是

国别
k

年份固定效应 是 是 是

作物
k

年份固定效应 是 是 是

国别
k

作物固定效应 是 是 是

!!

注$模型中各二次交互项'常数项等均已控制%括号内为作物层面的聚类调整标准误#

"

'

""和"""分别表示显著性

水平为
<$̂

'

#̂

和
<̂

%

首先#第 !

<

"'!

!

"列展示了粮食作物收获面积的回归结果%本文关注的重点是三

重差分项
?7A1

$

k9"0*

*

k1$"

2,

的估计系数%列 !

<

"控制了作物'国别'年份固定效

应#以及国家层面经济变量#三重差分项的估计系数为正#且在
#̂

水平上显著#初步

说明农技中心对非洲粮食作物收获面积具有正向的促进作用%在进一步添加国别
k

年份

固定效应#作物
k

年份固定效应#以及国别
k

作物固定效应之后#列 !

!

"仍然报告了

正的估计系数且在
#̂

水平上显著%该系数值稍有下降#说明添加的上述固定效应有助

于解释粮食作物的收获面积变动#且巩固了农技中心对粮食收获面积的正面促进作用结

论%其次#第 !

"

"'!

L

"列汇报了粮食作物产量的回归结果%三重差分项的估计系数值

为正#均在
#̂

水平上显著%最后#第 !

#

"' !

M

"列汇报了粮食作物单产的回归结果#
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三重差分项的估计系数值均不显著%

上述分析表明模型中各固定效应和相关控制变量吸收了部分力度#能够更准确地提

炼试点政策对受援国示范粮食作物产生的净影响#并剔除了可能的混淆因素#因此本文

确定以列 !

!

"'!

L

"所控制的固定效应和控制变量为最终汇报结果%在控制了非洲各国

其他激励因素后#试点政策使得受援国示范粮食作物收获面积和产量#相对于非示范粮

食作物平均提升
!L7<<̂

和
<N7!"̂

"

#这表明试点政策能够提高受援国示范粮食作物产

出#但未能提高受援国示范粮食作物单产%通过查阅各农技中心所在国的农业资源禀赋

资料#发现大部分受援国在试点政策实施前存在以下特点$一是可耕地面积广#但已开

垦或实际耕种面积占比有限&二是以小农耕作为主#技术水平'机械化程度低&三是农

作物抗灾能力较弱#灌溉等基础设施落后%据此判断在试点政策实施初期#受援国示范

粮食作物产出的提升优先于单产%

!三"稳健性检验

为保证主模型结论的稳健#本文从动态效应和替代模型两方面进行了系列检验%第

一#本文运用事件研究法对试点政策的产出动态效应进行实证检验#并构建以下模型$

U#*

2

#*

,$*

X

"

$

W

-

M

%

X

<

"

%

?7A1

$

[

9"0*

*

Y

%

[

1$"

2,

W

-

<!

/

X

$

"

/

?7A1

$

[

9"0*

*

W

/

[

1$"

2,

W

1

M

$*

W!

,

W$

$

W'

*

W#

$*

W

/

,*

W2

$,

W&

,$*

# !

!

"

其中#以试点政策实施的
!$$M

年作为基准年%

"

%

表示
!$$$

*

!$$#

年政策执行之前的逐

年估计值#而
"

/

则为
!$$N

*

!$<=

年政策执行之后的逐年估计值%前者捕捉了平行趋势

效应#后者追踪了事后长期动态效应%其他变量定义与模型 !

<

"相同%

图
"

和图
L

绘制了
%#̂

置信区间下
"

%

'

"

/

的估计结果#图
"

描述了粮食作物收获

面积
?$+&

,$*

为被解释变量的动态效应#图
L

则绘制了粮食作物产量
9$";

,$*

为被解释变量

的动态效应%由图所示#平行趋势效应的估计系数
"

%

在
!$$$

*

!$$M

年均统计上不显著#

说明实验组和对照组在试点政策实施前不存在明显的差异#再次验证了平行趋势假设%

此外#试点政策事后动态效应估计系数
"

/

在
!$$N

年'

!$$=

年统计上不异于零#在政策

三年之后的
!$$%

年#该估计系数开始跃升#且在
#̂

水平上显著#并逐渐趋于平稳%该

动态效应估计结果说明试点政策对示范粮食作物产出的影响存在一定滞后%此外#图
"

和图
L

的动态效应体现出一致性#即政策效应均在
!$$%

年展示出了促进效果#进一步强

化了正面结论%

第二#本文主模型为三重差分模型#为进一步验证结论的稳健性#将
?7A1

$

k

1$"

2,

合并为一个变量
?7A1

$,

#将这个变量与
9"0*

*

组成双重差分估计系数
?7A1

$,

k

9"0*

*

#结果稳健#与模型 !

<

"对应系数相比变化不大#且收获面积'产量均在
#̂

水

平上显著%

"

产量变化百分比为
<$$k

/

3P

:

q

!

.

<

"

i<

0%
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图
G

!

粮食作物收获面积动态效应

图
I

!

粮食作物产量动态效应

五!进一步讨论

本文进一步从粮食供应链视角#讨论试点政策能否降低受援国粮食外贸依赖#并讨

论政策能否提升受援国粮食价值%首先#我们考察农技中心对非洲农业贸易的影响%表
"

报告了基准模型的回归结果%第 !

<

"'!

!

"列检验了进口贸易#而第 !

"

"'!

L

"列关注出

口贸易%在控制了非洲各国其他激励因素后#试点政策使得受援国示范粮食作物进口量

和进口额#相对于非示范粮食作物平均下降
!L7M#̂

和
L7M%̂

#但结果不显著&使得受

援国示范粮食作物出口量和出口额#相对于非示范粮食作物平均提升
#"7$"̂

和

LN7=#̂

#在
<$̂

水平上显著%这表明试点政策能够减少受援国示范粮食作物的对外贸

易依赖%为保证主模型关于粮食作物贸易结论的稳健#本文同样从动态效应'替换模型

两方面进行了系列检验#结果稳健%

"

"

模型和回归结果见附录
\

%限于篇幅#未在正文报告#感兴趣的读者可在 -经济学.!季刊"官网 !

'22

:

K

$((

,3

@

7,,317

:

?073B07,)

"下载%
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表
G

!

农技中心对受援国示范粮食品种贸易的影响

变量
)/

2

H% )/

2

N&' -R

2

H% -R

2

N&'

!

<

" !

!

" !

"

" !

L

"

?7A1

$

k9"0*

*

k1$"

2,

i$7!=" i$7$L=

$7L"!

"

$7"%<

"

!

$7LN%

" !

$7!%"

" !

$7!<L

" !

$7<%#

"

观测值
M#LM <$!%M <$!%M <$!%M

C

!

$7==< $7=%L $7NML $7NML

控制变量 是 是 是 是

国别
k

年份固定效应 是 是 是 是

作物
k

年份固定效应 是 是 是 是

国别
k

作物固定效应 是 是 是 是

!!

注$模型中各二次交互项'控制变量'常数项均已控制%括号内为作物层面的聚类调整标准误%

"

'

""和"""分别表

示显著性水平为
<$̂

'

#̂

和
<̂

%

其次#对于东道国粮食的进出口#不仅看贸易量与贸易额#还应考察进出口国家的

数量%前者考察了集约边际#而后者捕捉了扩展边际%因此替换基准三重差分模型被解

释变量为进口国家数'出口国家数#发现农技中心对受援国示范粮食品种贸易国数量有

正向促进作用#且对出口国数量在
<$̂

水平上显著%

最后#我们考察农技中心对非洲农业粮食价值的影响%从估计系数的方向上#发现

试点政策对受援国示范粮食作物的生产者价格和产值都存在正向促进作用%

六!影响机制检验

为深入研究政策促进受援国粮食安全的实现路径机制与影响效果#本部分尝试对试

点政策做科学评价#从援助方式'实施机构方面进行影响机制分析#并从农业'农村'

农民维度进行效果评估%

!一"援助评价指标的选取与数据整理

中国对外援助资金数据库 !

C4-;*4&'()3K3à (̀,(*4[()*),3R*2*K32

#下称
C&a[

"

捕捉了
!$$$

*

!$<L

年世界上已知的中国官方资助项目开展情况 !

R13'3132*4G

#

!$<%

&

李嘉楠等#

!$!<

"%

C&a[

对每笔援助项目会从多方面进行评判#本文选取可量化并便

于比较的四方面对政策做科学评价#分别是$!

<

"援助来源多样化评级 !

21(*)

T

04*2(-)

"&

!

!

"援助附加资源数 !

,-0)2

"&!

"

"援助字段完整性评级 !

(̀34B

"&!

L

"援助投入资金额

度 !

0KB

"%

C&a[

中每笔援助项目会标注资金流的分类信息#包括$债务免除'债务重

置'出口信贷'外国直接投资'独立技术援助'赠款'贷款'与接收方的合资企业'捐

助国的奖学金(培训和战略(供应商信贷%此外#每笔援助项目会标注中方实施机构的分

类信息#包括$科研机构'国有企业'非国有企业'政府机构%选取
C&a[

中非洲各国

所有包含中国援非农技中心相关活动的援助项目数据#并将援助项目按照国别 年份合
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并整理为面板数据#然后与粮食作物产出面板数据匹配#得到国别 农技中心层面的援

助评价面板数据%

!二"援助影响机制分析

为了考察援助资金流类型对非洲粮食作物产出的影响#将模型 !

<

"中核心解释变

量
?7A1

$

替换为首批农技中心所在国援助各资金流的评价数值变量%规定首批农技中

心所在国与农技中心相关的援助项目资金流类型评价数值变量#分别为 +

?A71

9

7?

,

+

?A71

9

IC

,%在多种评价指标下#考察两种援助资金流类型对粮食作物产出的影响%

模型构建如下$

U#*

2

#*

,$*

X

"

$

W

"

<

?7A1

9

7?

$*

[

9"0*

*

[

1$"

2,

W

"

!

?7A1

9

IC

$*

[

9"0*

*

[

1$"

2,

W

1

M

$*

W!

,

W$

$

W'

*

W#

$*

W

/

,*

W2

$,

W&

,$*

# !

"

"

其中#

?7A1

9

7?

$*

和
?7A1

9

IC

$*

分别表示随时间变化的独立技术援助资金流和赠款援

助资金流%其他变量定义与模型 !

<

"相同%

表
L

报告了农技中心援助资金流对非洲农业产出的回归结果%第 !

<

"'!

!

"列'第

!

"

"'!

L

"'第 !

#

"'!

M

"列'第 !

N

"'!

=

"列分别从援助的来源多样化评级'附加资源数'

字段完整性评级'投入资金额度四方面#检验了援助资金流对粮食作物收获面积与产量

的作用%结果表明#试点政策中的独立技术援助资金流#相对于其他援助资金流#使得

受援国示范粮食作物收获面积和产量平均提升
#7"L̂

和
M7N!̂

%相对于其他援助资金

流#赠款援助资金流使得受援国示范粮食作物收获面积和产量平均下降
!7MM̂

和

L7M%̂

%综上#结合中国种业发展现状#水稻'小麦等基本口粮种子已形成比较健全的

良种繁育和推广体系%因此#独立技术援助这一机制#相比于其他方式更可能有效地提

升受援国示范粮食作物产出%

表
I

!

农技中心援助资金流对粮食作物产出的影响

变量

Z1(*)

T

04*2(-) &-0)2 [(34B d9R

?$+& 9$"; ?$+& 9$"; ?$+& 9$"; ?$+& 9$";

!

<

" !

!

" !

"

" !

L

" !

#

" !

M

" !

N

" !

=

"

?A71

9

7?

$*

k9"0*

*

k1$"

2,

$7$#!

""

$7$M#

""

$7$LL

$7$#N

"

$7$L% $7$ML

$7$L<

""

$7$#!

"""

!

$7$!L

" !

$7$!#

" !

$7$!%

" !

$7$"<

" !

$7$L!

" !

$7$L<

" !

$7$<=

" !

$7$<N

"

?A71

9

IC

$*

k9"0*

*

k1$"

2,

i$7$!N

i$7$L=

""

i$7$<L i$7$"! i$7$!<

i$7$L<

"

i$7$<L

i$7$!N

"

!

$7$!"

" !

$7$!!

" !

$7$!!

" !

$7$!<

" !

$7$!!

" !

$7$!L

" !

$7$<L

" !

$7$<M

"

观测值
""<# ""<# ""<# ""<# ""<# ""<# ""=# ""=#

C

!

$7%=L $7%=< $7%=L $7%=< $7%=L $7%=< $7%=# $7%=!

控制变量 是 是 是 是 是 是 是 是

国别
k

年份固定效应 是 是 是 是 是 是 是 是

作物
k

年份固定效应 是 是 是 是 是 是 是 是

国别
k

作物固定效应 是 是 是 是 是 是 是 是

!!

注$模型中各二次交互项'控制变量'常数项均已控制#括号内为地区层面的聚类调整标准误%

"

'

""和"""分别表

示显著性水平为
<$̂

'

#̂

和
<̂

%
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为了考察援助实施机构对非洲粮食作物产量的影响#将模型中核心解释变量

?7A1

$

替换为首批农技中心所在国援助各实施机构的评价变量
?7A1

9

,&

$

%规定首批

农技中心所在国与农技中心相关的援助项目实施机构评价变量#即中方实施机构为科研

机构'国有企业'非国有企业的援助项目%结果表明#试点政策中的国有企业#相对于

其他援助实施机构#使得受援国示范粮食作物收获面积和产量平均提升
#7%N̂

和

#7M#̂

&而科研机构和非国有企业的结果不显著%

" 在农技中心的实施机构中#中方选

派了一批具有科研技术实力的国有企业#与受援国开展合作#体现了我国特有的合作

机制%

!三"其他影响效果评估

为阐述农技中心给非洲带来了什么) 在
[Aa9ZAZ

中#选取人均粮食产量变化率指

标'永久性作物占用的土地占农业用地的份额'农田灌溉用地面积取对数%在泛非洲'

无党派调研机构发布的 +非洲晴雨表,调查数据中#选取第二次提问中认为粮食短缺最

重要的频次#在国际粮食政策研究所发布的全球饥饿指数中#选取饥饿指数指标%

# 构

建国别层面影响的农业'农村'农民维度的结果变量%结果表明#试点政策使得受援国

相对于非受援国#在试点政策实施后#人均粮食产量变化率平均提升
!!=7$#̂

'永久性

作物占用的土地占农业用地的份额平均提升
<%%7#!̂

'农田灌溉用地面积平均提升

#%<7N<̂

'第二次提问中认为粮食短缺最重要的频次平均下降
!7"N̂

'饥饿指数平均下

降
M<7="̂

%这表明试点政策能够对受援国农业'农村'农民方面产生积极影响%

七!研究结论与启示

本文以中国援非农业技术示范中心试点政策为研究对象#运用联合国粮农组织统计

数据库数据#构建三重差分拟自然实验#验证农技中心能否提升受援国粮食安全%研究

发现#农技中心对受援国示范粮食作物的收获面积'产量有显著正向影响%在稳健性检

验中#上述结果均通过平行趋势检验和动态效应检验#说明该政策一定程度上有助于受

援国主粮产出提升%同时#农技中心对受援国示范粮食作物价格有促进作用#反映出该

政策为当地产生了一定的收益%在进一步讨论中#农技中心能够减少受援国示范粮食作

物的对外贸易依赖%在机制检验中#援助方式为独立技术援助#援助实施机构为国有企

业能更有效促进受援国主粮产出%农技中心对受援国的人均粮食产量变化率'永久性作

物土地占农业用地的份额'农田灌溉用地面积有显著促进作用&对受访者认为粮食短缺

最重要的频次'饥饿指数有抑制作用%

本文的研究结论具有以下三方面政策启示$

首先#本文从国际政治经济学层面#基于实证分析的因果识别研究#增强了中国援

助相关研究的透明度%为南南合作促进受援国主粮产出'减少贸易依赖这一论断#提供

"

#

模型和回归结果见附录
%

%

模型和回归结果见附录
+

%
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了来自中国的较为正面的证据支撑%这反映出#中国在南南合作框架下向其他发展中国

家提供力所能及的援助#提升受援国自主发展的能力#坚持推动构建人类命运共同体%

其次#本文的研究结论为中国当前及未来实施的中非合作' +一带一路,倡议等国

际合作提供了合作方式的参考路径%未来#在援助项目中可继续运用独立技术援助这一

方式#且不局限于农业领域#注重 +授之以渔,#传播适用技术#增加全球公共产品供

给#提高援助效率%可进一步推动落实中国农业技术示范中心政策的开展#支持具备条

件的农技中心提档升级#巩固现有优势示范作物品种和优势种植地区#因地制宜开展农

业技术援助与合作%结合
!$!<

年新一届塞内加尔中非合作论坛'+一带一路,倡议'非

盟 -

!$M"

年议程.相关合作机制推动建立中非绿色农业技术联合实验室#为非洲和全球

粮食安全做出贡献%

最后#揭示了援助实施机构是对非援助的机制保障#为坚持援助项目的实施机构多

元化提供依据%未来#在援助项目中应发挥好南南合作和三方合作资源渠道优势#继续

发扬农技中心开展过程中#科研机构'国有企业'民营企业'政府部门在内的多元化优

势经验#坚持援助来源多样化#提高援助附加资源#进一步整合运用好中非农业科研机

构 +

<$h<$

,机制'援非农业技术示范中心'援非农业专家'境内外培训等资源#加强

农业技术联合研发和人才培养#发挥好农业南南合作和三方合作资源渠道优势#更好地

实现援助过程中的双赢和多赢%
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$

J3231-

T

3)3-0KR-)-1K*)BJ32O

31-

T

3)3-0Kb3K

:

-)K3K

,#

C+B,+D"

(

A+B+'"

2

/+%*-."%"/,.0

#

!$<=

#

!!

!

<

"#

!"OLLG

/

!#

0张晨'秦路#+我国农业援助项目可持续发展的路径分析与对策建议***以援非农业技术示范中心为例,#-国

际经济合作.#

!$<=

年第
<!

期#第
L=

*

##

页%



第
#

期 林磆'崔静波$南南合作与粮食安全
<NN#

!

:/02KV:/02K@//

(

5,+2%/*+*1.//1:5'0,%2

-

"

;P%15*'58,/4@K%*5&53

L

,%'0)20,+)J5'K*/)/

L-

!54/*&2,+2%/*@5*25,%*38,%'+

D\89'3)

"

!

&'()3K3A,*B3.

5

-̀ 9-,(*49,(3),3K

"

&d\Y()

T

;-

!

R0?3W0)K'*)d)(E31K(2

5

"

3<&2,+'2

!

dK()

T

2'3&'()3K3A

T

1(,042013Z3,')-4-

T5

R3.-)K21*2(-)&3)231

!

AZR&

"
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