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摘  要 

在数字技术全方位渗透经济社会各领域的时代背景下，数字经济已成为推动生态农业提质增效、助力农

业绿色转型与乡村振兴的核心驱动力。山东省作为农业大省与数字经济强省，依托数字技术赋能生态农

业生产、经营、管理及服务全流程，对加速农业绿色低碳转型、提升生态效益、保障农产品质量安全、

促进农民增收具有重大意义。推动数字经济与生态农业深度融合，应以数据作为关键生产要素，加速智

慧生态种植、绿色养殖、数字溯源、生态农产品电商等新兴业态发展，达成生产绿色精准化、经营网络

化、管理数字化、服务在线化、生态可监测化的目标。深化农业农村数字基础设施建设，健全生态农业

数据资源共享与绿色信息服务体系，引导数字技术、绿色资本、复合型人才向生态农业领域汇聚。通过

数字技术赋能生态农业全产业链，提升资源循环利用效率，破解传统生态农业规模小、监管难、产销脱

节等瓶颈，推动山东农业从规模扩张向绿色质量效益型转变，为打造乡村振兴齐鲁样板、建设农业强省

与实现生态优先、共同富裕目标提供坚实保障。 
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Abstract 
In an era where digital technologies permeate all sectors of economic and social development, the 
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digital economy has become a core driver for improving the efficiency of ecological agriculture, 
boosting agricultural green transformation and rural revitalization. As both a major agricultural 
province and a powerhouse in digital economy, Shandong Province relies on digital technologies 
to empower the whole process of ecological agricultural production, operation, management and 
services. It is of great significance to accelerate the green and low-carbon transformation of agri-
culture, improve ecological benefits, ensure the quality and safety of agricultural products and 
increase farmers’ income. To deepen the integration of digital economy with ecological agricul-
ture, data should be treated as a critical production factor to accelerate the development of 
emerging formats such as intelligent ecological planting, green breeding, digital traceability and 
ecological agricultural e-commerce. The goals are to realize green and precise production, net-
worked operation, digital management, online service and monitorable ecology. Strengthening 
the construction of digital infrastructure in agriculture and rural areas, improving the sharing of 
ecological agricultural data resources and green information service system, and guiding the con-
vergence of digital technologies, green capital and interdisciplinary talents into ecological agri-
culture. By empowering the whole industrial chain of ecological agriculture through digital tech-
nologies, the efficiency of resource recycling can be improved, and the bottlenecks of traditional 
ecological agriculture such as small scale, difficult supervision and disconnection between pro-
duction and marketing can be solved. It promotes Shandong’s agriculture from scale expansion to 
green quality-benefit oriented transformation, and provides a solid guarantee for building a Qilu 
model of rural revitalization, constructing a strong agricultural province and realizing ecological 
priority and common prosperity. 
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1. 研究背景 

数字经济与农业经济的融合发展，其理论根基源于二者在本质属性和内在逻辑上的高度契合[1]。数

字经济作为农业经济、工业经济之后的主流经济形态，以数据资源为核心生产要素，以现代信息网络为

主要承载平台，以数字技术应用为核心驱动力量，正全方位重塑传统生态农业的发展模式。近年来，全

球范围内数字经济的快速崛起，推动了农业生产方式、经营模式和市场体系的深刻变革[2]。数字经济推

动农业生产方式向绿色化、精准化、可持续转型，生态农业成为破解资源约束、保障粮食安全与生态安

全的重要方向。 
山东省作为全国农业发展的引领者，粮食、蔬菜、水果以及畜禽产量长期在全国名列前茅。与此同

时，山东生态农业发展仍面临诸多挑战，如绿色生产技术落地困难、资源循环利用效率低下、面源污染

监测滞后、生态农产品认证与溯源体系不完善、产销信息不对称以及区域绿色发展不均衡等问题。数字

经济可借助技术渗透、要素重构以及业态创新等方式，有效突破上述发展瓶颈，推动生态农业朝着精准

化、智能化、绿色化以及可追溯化方向转型。在此背景下，系统探究数字经济对山东省生态农业发展的

影响机理、现实成效、制约因素以及优化路径，对于推动山东生态农业现代化进程、建设绿色农业强省

具有重要的理论价值与实践意义。 
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2. 研究目标 

本研究立足数字经济“数据驱动、技术赋能、平台支撑、融合创新”的核心特征，系统阐释数字经济

影响山东省生态农业发展的内在机理与传导路径。揭示数字经济在生态农业生产效率提升、资源循环利

用、污染防控、产业结构绿色优化、生态农产品品牌建设、农民增收致富中的作用机制与实际效应；识

别山东生态农业数字化进程中存在的短板与制约条件；最终提出针对性、可落地的政策建议，为山东省

依托数字经济加快生态农业高质量发展、全面推进农业绿色转型与乡村振兴提供科学依据与决策参考。 

3. 数字经济与生态农业发展的理论阐释 

(一) 数字经济的核心内涵 
数字经济是以数据资源为关键要素，以现代信息网络为主要载体，以信息通信技术融合应用、全要

素数字化转型为重要推动力的新经济形态。数字经济具有高创新性、强渗透性、广覆盖性、低边际成本

等特征，能够突破时空限制、优化要素配置、降低交易成本、提升绿色决策效率。 
数字经济对生态农业的赋能体现在三大维度： 
生产维度：推动生态农业由经验驱动转向数据驱动，实现精准施肥用药、节水节肥、绿色防控、智

能养殖，降低农业面源污染。 
要素维度：激活数据要素价值，推动土地、水、肥、药、能源等资源高效配置，提升生态农业资源循

环利用率。 
产业维度：打破产业边界，推动生态农业与加工、冷链、电商、文旅、绿色金融深度融合，延伸生态

价值链、提升绿色附加值。 
(二) 生态农业高质量发展的新维度 
新时代生态农业高质量发展以高产高效、产品安全、资源节约、环境友好、生态可持续为目标，强

调由“数量增长”转向“质量效益与生态效益双提升”。数字经济与生态农业高质量发展高度契合： 
发展动力：从依靠传统要素投入转向依靠数字技术与数据要素驱动绿色发展。 
产业形态：从单一生态种植养殖转向种养结合、循环农业、农文旅绿色融合发展。 
经营方式：从分散小农经营转向主体协同、平台对接、生态品牌化运营。 
数字经济为生态农业高质量发展提供技术底座、要素支撑与模式创新空间，生态农业高质量发展则

为数字技术下沉落地提供广阔绿色应用场景。 
(三) 其他相关理论阐述 
技术经济学：技术经济学着重探究技术应用与经济效益之间的内在关联，强调借助最优技术组合达

成资源的高效利用。数字技术于农业领域的应用，需同时考量先进性与经济合理性，力求以最小投入获

取最大产出，此举为山东农业数字化的选型、推广及效益评估提供了理论支撑。  
制度变迁理论：农业数字化并非单纯的技术升级，实则是生产关系与制度安排的深度重构。制度变

迁理论阐释了数字基础设施建设、数据产权制度、电商监管体系、数字金融政策等制度创新在推动农业

数字化进程中的作用，为优化山东农业数字发展环境指明了方向。  
产业融合理论：产业融合理论指出，数字技术能够打破产业分立壁垒，推动农业与二三产业跨界融

合。数字经济催生订单农业、中央厨房、直播电商、智慧冷链等新业态，为山东农业延链补链强链提供

理论指引。 
(四) 理论分析框架 
数字经济通过数字基础设施、生态数据要素、绿色数字技术、平台生态四大核心要素，以生产绿色

数字化、经营网络化、管理数据化、服务在线化、生态监测常态化为传导路径，对生态农业发展的生产
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效率、资源利用率、污染防控、产业结构、市场竞争力、农民收入、生态效益产生全方位影响。这一框架

(图 1)清晰揭示数字经济赋能生态农业发展的内在机理，为山东生态农业数字化转型提供理论支撑与分析

视角。 
 

 
Figure 1. Theoretical framework 
图 1. 理论分析框架 

4. 数字经济影响山东生态农业发展的独特优势与制约因素 

(一) 独特优势 
山东省生态农业根基稳固，循环农业、绿色防控、有机种植等模式得以广泛推广，规模化生态基地

数量众多，具备推广物联网、智能水肥一体化、绿色监测等数字设备的良好条件；山东省数字经济规模

在全国始终位居前列，5G 基站、大数据中心、物联网平台等基础设施完备，电商平台、绿色物流、数字

金融发展态势迅猛，能够为生态农业数字化提供技术、平台与渠道方面的支撑；山东省地处南北过渡地

带，交通物流发达，与日韩相邻，生态农产品进出口潜力巨大，农村电商、跨境电商可迅速打通生态农

产品的产销渠道，提升品牌价值；山东省先后颁布数字乡村、智慧农业、绿色农业、电商惠农等系列政

策，设立专项资金以支持生态农业的数字化改造，构建起“省级统筹、市县落实”的推进机制；山东省汇

聚了山东省农业科学院、山东农业大学、青岛农业大学等一批高水平农业科研院校，构成了强大的智力

支持系统，为关键技术研发与专业人才培养提供了持续动力[3]。 
(二) 制约因素 
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山东省作为全国农业大省，农业总产值连续多年位居全国首位，但其发展仍面临土地细碎化、机械

化水平区域不均、绿色转型压力大等结构性问题[4]。鲁西南、鲁西北等偏远农村区域存在网络信号稳定

性较差、生态监测物联网设备覆盖范围受限的情况，智能绿色设备投入成本偏高，小规模生态经营主体

难以承受；农村劳动力呈现显著的老龄化特征，农户在数字技能与绿色生产认知方面存在欠缺，对数字

溯源、智能绿色设备的接受程度较低；生态农业领域中具备绿色生产与数字技术知识的复合型人才稀缺，

致使数字绿色技术出现“不会运用、运用不佳”的现象；生态生产、加工、流通、监管、溯源等环节的数

据分散于不同部门与平台，数据共享存在阻碍、标准不统一，生态数据价值难以得到充分发掘；数据安

全与生态数据产权制度尚不完善，影响了相关主体的参与热情；数字技术多集中于生态农产品销售环节，

在绿色生产端、循环利用端、污染监测端的渗透程度较低，全链条数字化协同不足；部分地区仍处于简

单电商销售阶段，生态品牌数字化运营、精准绿色营销、智慧绿色供应链建设相对滞后。 

5. 山东省生态农业发展现状与数字经济赋能基础 

(一) 发展现状与成效 
近年来，山东生态农业综合实力持续增强，绿色防控、节水农业、循环种养、有机农产品认证等工

作稳步推进，粮食与特色生态农产品供给能力突出。山东设施农业的设施化、智慧化、绿色化、标准化

“四化”同步推进[5]。生态农村电商、智慧生态大棚、智能绿色养殖、农产品数字溯源等快速发展，生

态农产品网络销售额持续攀升；数字乡村与生态农业试点有序推进，农业物联网生态监测基地、智慧绿

色园区数量居全国前列；山东中西部数字化基础差异显著。东部沿海地区依托良好的经济基础和技术条

件，重点发展智能海洋牧场、高端设施农业；中部平原地区适合推广智能农机、精准灌溉技术；西部丘

陵地区则需发展低成本、易维护的数字化方案，如太阳能供电的传感器设备[6]。农民依托生态农产品电

商、数字溯源增收渠道不断拓宽，数字经济已成为生态农业绿色发展的重要增长点。 
(二) 现存问题与数字经济缺口 
尽管取得了显著成效，但山东省生态农业数字化仍存在较为明显的短板：其一，生态生产数字化水

平参差不齐，设施生态农业的数字化程度相对较高，而大田生态作物的智能化应用程度偏低；其二，绿

色数字要素支撑乏力，生态数字人才、绿色数字金融以及生态数据服务的下沉程度不足，小农户融入生

态数字体系面临较大困难；其三，生态产业链协同性欠佳，产加销、生态监测、质量溯源等环节的数据

未能实现有效联通，绿色供应链效率较低，抗风险能力较弱；其四，区域差距显著，胶东地区与鲁西南

地区的生态数字农业发展水平存在较大差距，实现均衡发展的任务较为艰巨。生态农业作为农业绿色发

展的核心，乡村振兴必须秉持生态优先原则。山东在乡村振兴过程中，必须结合地方实际情况，优化产

业结构，提高农业机械化水平，完善各类农业基础设施，为乡村振兴创造有利条件，实现农业可持续发

展[7]。 

6. 数字经济促进山东省生态农业高质量发展的路径分析 

数字经济是推动农业发展突破和实现智慧农业转型的关键，因此，深入探索数字经济赋能农业高质

量发展的路径具有现实意义[8]。 
(一) 数字技术赋能绿色生产：提升生态农业精准化水平 
推广智慧生态农业技术，用物联网、传感器、无人机、卫星遥感等设备，实时监测土壤湿度、幼苗生

长、病虫害、肥料和农药使用量、水质、土壤污染，进行绿色精准管理；发展智能绿色养殖和种植，推进

自动化喂食、环境智能调控、水肥药一体化精准施用，减少农业面源污染；建设数字生态大田、数字有

机果园、数字循环牧场等示范基地，形成可复制可推广的绿色精准农业模式。 
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(二) 平台经济激活生态流通：构建绿色农产品营销体系 
把农村电商的生态农产品搞上去，支持建生态电商村、直播基地、绿色产地仓，让生态农产品在网

上卖得更好；发展生态农产品的数字供应链，建个产销对接的平台，实现订单农业、全程溯源、绿色冷

链物流一体化；加强生态品牌的数字化运营，用大数据分析绿色消费需求，推动生态农产品标准化、品

牌化、高端化。 
(三) 数据要素优化生态配置：破解绿色发展瓶颈 
完善生态农业大数据平台，把生态生产、市场需求、价格、天气、土壤、水质、政策这些数据整合起

来，为绿色科学决策提供支持；健全土地数字化流转和生态用地监管服务，推动适度规模生态经营，提

高土地绿色利用效率；推进数字绿色金融惠农，发展涉农绿色信贷、生态保险、数字征信服务，解决生

态农业融资难、贵的问题。 
(四) 数字治理提升生态服务：优化绿色发展生态 
加速数字乡村与生态数字基础设施的建设进程，推动农村 5G、生态监测物联网、大数据中心向生态

产区拓展，以缩小生态数字差距；强化针对农民的数字技能与绿色生产的双重培训，培育生态新农人、

电商主播、绿色数字技术员等复合型专业人才；完善农业数字监管与全程质量溯源体系，确保生态农产

品的质量安全，提高市场信任度。 

7. 结论与建议 

(一) 研究结论 
本研究系统分析数字经济对山东省生态农业发展的影响机理与实现路径，得出以下结论。 
数字经济依托技术赋能、要素激活、平台支撑以及产业融合等途径，全面提升山东生态农业的生产

效率，优化农业绿色产业结构，拓展农民增收途径，提高资源循环利用率与生态保护水平，是推动生态

农业达成高质量绿色发展的关键驱动力量。 
在生产环节，数字化转型推动生态农业由粗放式经营向绿色精准化生产转变；在经营环节，数字化

手段破除生态农产品产销障碍，提升生态品牌价值；在要素环节，数字化助力优化生态资源配置，突破

人才与资金困境；在治理环节，数字化显著提高生态监测与服务效率，改善农业绿色发展环境。总体来

看，数字经济作为未来社会经济发展的重要形态，不仅有利于促进农村经济转型升级、推动乡村农业现

代化发展，更能助力实现全体人民共同富裕[9]。 
(二) 对策建议 
重点补齐偏远农村生态监测网络、物联网、绿色仓储物流短板，推进 5G、生态大数据中心向生态农

业产区延伸，降低数字化绿色使用成本。实施生态农业数字人才专项计划，开展农民数字技能与绿色生

产双重培训，吸引大学生、电商人才、绿色技术人才返乡入乡，壮大生态数字新农人队伍。针对鲁西南

地区小农户特点，设计低成本、模块化的智慧农业解决方案。 
搭建省级生态农业大数据平台，统一生态数据标准，打破数据孤岛，健全生态数据安全与产权制度，

释放数据绿色要素价值。推动数字技术覆盖生态种养、绿色加工、循环利用、物流、销售、品牌、溯源全

链条，发展智慧绿色供应链、生态中央厨房、跨境生态电商等新业态，提升绿色附加值。加大财政补贴

与税收优惠，创新数字绿色涉农金融产品，扩大农业数字生态保险覆盖面，为生态农业数字化提供长效

保障。 
(三) 未来展望 
未来，应持续加强技术攻关、政策协同、数据整合、人才培养，推动数字经济与农业深度融合，从而

为实现农业系统性、高质量、可持续发展提供坚实支撑[10]。伴随数字技术的持续创新以及数字乡村与生
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态农业建设的深入推进，山东生态农业将全面迈入以数据驱动、智能高效、绿色安全、溯源可查、品牌

引领为特征的新阶段。智慧生态农业、数字绿色供应链、农业生态元宇宙、跨境生态电商等新兴模式将

不断涌现，数字经济与生态农业农村的融合程度将持续加深。山东有望凭借其产业基础和数字优势，率

先建成全国数字生态农业高质量发展示范区，形成具有可复制性、可推广性的“山东生态经验”，为全

国农业数字化绿色转型和乡村全面振兴发挥示范引领作用。 
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