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数据要素驱动农业高质量发展的作用机理

——基于 4个典型案例的探索性分析

冯 献 1 李 瑾 1* 崔 凯 2 张怀波 1

（1. 北京市农林科学院  信息技术研究中心/国家农业信息化工程技术研究中心，北京  100097；
2. 中国社会科学院  农村发展研究所，北京  100732）

摘 要  为厘清数据要素驱动农业高质量发展的作用机理，在理论辨析基础上，基于 4 个典型案例的探索性分析，

探究数据要素驱动农业高质量发展实践的技术逻辑和应用逻辑，总结农业数据要素开发利用的实现机制以及面临

的核心挑战。研究发现：1）数据要素驱动农业高质量发展的技术逻辑在于构建“数据-模型-算法”三位一体的智能

决策体系，破解“生产决策科学性”和“资源配置最优化”两大核心命题；2）应用逻辑在于数据要素与农业全系统、全

流程的深度渗透，通过释放乘数效应重构农业产业链协同机制；3）推动农业全产业链数据要素开发利用，需首先解

决高质量数据的获取问题，继而从技术适配性、经济性、推广性等方面建立差异化适配机制；4）针对实践中面临的

数据开放共享不够、供给质量不高、应用价值挖掘不足等问题，建议加强农业数据治理体系、采集体系、标准体系、

技术体系以及应用场景建设，深挖数据要素化价值，推动农业高质量发展。
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Abstract To clarify the mechanism by which data elements drive high-quality agricultural development， this study 

employed exploratory analysis of four typical cases based on theoretical examination.  The technological and 

application logic underpinning the practice of utilizing data elements to drive high-quality agricultural development 

were investigated.  Furthermore， the implementation mechanisms for the development and utilization of 

agricultural data elements and the core challenges faced were summarized.  The results showed that： 1） The 

technological logic of data elements driven high-quality agricultural development lay in constructing an intelligent 

decision-making system integrating “data， models and algorithms” into a synergistic triad， aimed at resolving 

the two core challenges of “enhancing the scientific nature of production decisions” and “optimizing resource 
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allocation”.  2） The application logic involved  the deep integration of data elements into the entire agricultural 

system and processes， thereby reconstructing agricultural industrial chain synergy mechanisms through the 

release of a multiplier effect.  3） Promoting the development and utilization of data elements across the entire 

agricultural industrial chain should first address the challenge of acquiring high-quality data， followed by 

establishing differentiated adaptation mechanisms tailored to different sectors and scenarios， considering 

technical applicability， cost-effectiveness， and scalability.  4） To tackle challenges related to insufficient data 

sharing， inadequate data quality， and lack of value extraction encountered in practice， it was recommended 

to strengthen the development of agricultural data governance frameworks， collection systems， standardization 

systems， technological ecosystems， and application scenarios， to deepen the extraction of data-factorization 

value and advance high-quality agricultural development.

Keywords data elements； agriculture high high-quality development； agricultural big data； agricultural big 

model； smart agriculture

随着数字应用的普及，人类社会积累的数据种

类、规模及其经济社会政治价值的挖掘与应用，正

以前所未有的方式加速扩张，数据已从单纯作为事

实或信息的载体，转变为数字时代的资源和资产，

甚至被定义为生产要素［1］，成为国家的重要战略资

源。习近平总书记指出，“数据是新的生产要素，是

基础性资源和战略性资源，也是重要生产力”，这标

志着数据正在从简单的决策支持工具，发展成为推

动技术创新和经济增长的核心力量［2］。2023 年，我

国数据生产总量达 32. 85 ZB，约占全球的 25%；数

字经济规模超过 55 万亿元，占全球的比例超过

17%，占我国 GDP 比重达到 42. 8%［3］，这不仅验证

了“数据即生产力”的实践逻辑，更揭示了要素重构

驱动高质量发展的必然路径。当今世界，农业领域

正经历生产力形态的质性变革［4］。我国是农业生产

大国但不是农业强国，人多地少、粮食供求紧平衡

的格局没有发生根本性改变，农业生产面临着自然

风险和市场风险双重压力，农业劳动生产率、农业

资源利用率、农业科技进步贡献率、城乡居民收入

倍差等多个指标与发达国家仍有很大差距，农业产

业价值链总体处于中低端，农业全要素生产率年均

增长率由改革开放初期的百分之十几降至目前的

2% 左右［5］，这意味着依靠传统农业生产力三要素的

线性组合已满足不了发展现代化大农业的需求，亟

需引入数据新要素，积极发挥大数据辅助管理决策

的作用，实现农业高质量发展。我国农业具有地域

性、季节性、多样性、周期性等特征，农业数据体量

浩大、模态繁多、生成快速、时空属性显著，具有超

大规模市场、海量数据资源和丰富应用场景等多重

优势［6］，通过挖掘海量数据中的隐含规律，构建以数

据新质生产力为引领的农业高质量发展格局，将有

助于提高农业全要素生产率，夯实粮食安全根基，

助力农业强国建设。

数据作为数字经济时代的关键生产要素，其应

用场景与价值贡献成为现阶段经济高质量发展理

论和对策研究的重要议题。已有研究重点关注数

据要素的特征、表现和作用等，认为数据要素突破

了传统生产要素的稀缺性和排他性限制［7-8］，具有非

竞争性、非排他性、边际报酬递增、要素协同性等技

术—经济特征［9-10］，是影响产业结构转型的微观基

础［11］。数据作为关键生产要素参与分配，能够改善

劳动、知识、管理、资本和技术要素的质量和效

率［12］，提升经营主体或组织决策科学性和响应敏捷

性［13-15］，促成社会技能变革、工作组合创新和新职业

创造［16］，推动产业升级和创造新的价值［17］。数据要

素与农业高质量发展的有关研究，主要从理论机制

和实证检验 2 个层面开展：理论层面，主要结合数据

要素的独特属性，揭示数据要素通过参与要素分配

或与传统要素组合完成要素配置帕累托改进［18-20］，

驱动农业生产能力与效率提升［21-23］、生产要素配置

效率提升［24］、全要素生产率提升［25］、城乡要素自由

流动［26］、农业供应链优化［6，27-29］、共同富裕实现［30］的

理论逻辑；实证层面，主要分析数字技术、数据要

素、数字经济对农业高质量发展产生的积极影响，

分别从典型应用场景［31-33］、数据要素配置［34-36］、数据

平台应用［37］，以及电商、数字普惠金融等数字经济

参与［38-40］等方面，检验了数据要素或数字技术在提

高农业全要素生产率［41-43］、保障粮食生产安全［44］、帮

助农户生产要素配置决策［45-46］、促进农业经营方式

转变［47-48］、提升农业产业韧性［49-50］等方面的作用，并

验证了农业新质生产力在数据要素配置和农业高

质量发展中的中介作用，认为数据要素嵌入农业部
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门能够一定程度上提升农业劳动生产率，但受限于

基础设施覆盖不足及主体应用能力差异，其提升幅

度相较工业和服务业仍存显著差距［51］，建议地方政

府综合采用政策组合治理手段保障数据要素驱动

下农业经济包容性增长的实现［52］。

既有研究已关注到数据这一要素与农业全系

统融合渗透的赋能效应，为该领域奠定了重要基

础。然而，需特别指出的是，当前研究仍存在以下

局限：一是由于数据要素作为一个明确的理论概念

提出相对较晚，现有文献对“数据要素” “数字技

术” “数字经济”等关键范畴的内涵辨析尚不充分，

存在一定程度的概念混淆，导致研究锚定失焦。二

是相关研究多侧重数字技术在农业农村领域的应

用效果评估，结合农业高质量发展的内在要求，将

数据要素视作“新质生产力”探讨其对农业生产经

营方式变革和产业价值链提升的机理研究还有待

深化。三是尚缺乏对涉农数据要素开发利用的实

现机制进行规律性总结，表现为智慧大田、智慧设

施 园 艺 、智 慧 家 禽 养 殖 、智 慧 生 猪 养 殖 等

“数据要素×现代农业”典型应用场景中，其背后牵

涉的数源特征、数用路径、数据价值归属等关键问

题（即“数从哪来”“数如何用”“数为谁用”）的规律

提炼不够系统，导致现有成熟模式因区域资源禀赋

异质性与制度环境非均衡性，而难以规模化推广。

因此，为系统揭示数据要素驱动农业高质量发

展的内在理论机制和典型实践核心规律，本研究拟

以安徽省芜湖“伏羲农场”、北京“翠湖智慧农业创

新工场”、峪口禽业“智慧蛋鸡”平台、广西扬翔“未

来猪场”四大典型场景为研究对象，采用多案例探

索性研究与比较分析方法，探究数据要素作为新质

生产力驱动农业高质量发展的理论机制与实践逻

辑，解析涉农数据要素开发利用的实现机制和面临

的关键共性挑战，揭示不同场景下数据要素驱动农

业高质量发展的差异化适配路径，以期为构建统一

的数据要素驱动农业高质量发展理论框架、破解涉

农数据要素开发利用实践中的共性瓶颈问题，进而

促进成熟智慧农业模式的跨区域适配推广应用，提

供坚实的理论支撑与实践指导。

1　理论分析

1. 1　农业高质量发展的内涵

高质量发展是能够满足人民日益增长的美好

生活需要的发展，是体现新发展理念的发展，是创

新成为第一动力、协调成为内生特点、绿色成为普

遍形态、开放成为必由之路、共享成为根本目的的

发 展［53］，是 经 济 发 展 质 量 的 高 级 状 态 和 最 优 状

态［54］。作为高质量发展理念在农业领域的呼应，农

业高质量发展是经济高质量发展的题中之义［55］，是

指以创新、协调、绿色、开放、共享的新发展理念为

引领的农业高质量发展和现代化进程［56］，具有高标

准、高效益、可持续的典型特征［57］，表现为农业生产

率、农业收入和农业资本积累率的协同增长［58］，最

终目标在于以高质量的农产品和高水平的农业服

务来满足人民高品质的生活需要［59］。根据这一概

念内涵解释，本研究将农业高质量发展划分为产业

体系、生产体系、经营体系三大体系的高质量发展，

并认为其是通过推动农业物质装备现代化、科技现

代化、经营管理现代化、农业信息化和资源利用可

持续化，实现粮食和重要农产品稳定安全供给有保

障、农业生产效率效益双提升、农业产业链供应链

韧性和稳定性双增强、农民增收致富有渠道、农业

发展可持续的农业发展方式［60］，详见图 1。
1. 2　数据要素概念的提出与国家的有关部署

根据《中华人民共和国数据安全法》［61］规定，数

据是指“任何以电子或者其他方式对信息的记录”。

自 2017 年习近平总书记首次提出构建以数据为关

键要素的数字经济以来，数据要素开发利用经历了

“制度创新-实践深化-法治保障”几个核心进程，国

家层面逐步构建起数据要素制度体系［62］。其中，

2019 年党的十九届四中全会首次提出“数据要素按

贡献参与分配”，2020 年要素市场化配置专项政策

将数据要素明确为第五大生产要素，2022 年“数据

二十条”确定了数据要素价值实现的路径基础，再

到 2024 年《国家数据标准体系建设指南》①发布，我

国数据要素制度体系逐渐成熟［63］。随后，《“数据要

素×”三年行动计划（2024—2026）》② 《国家数据基

①国家发展改革委等部门关于印发《国家数据标准体系建设指南》的通知（https：//www. gov. cn/zhengce/zhengceku/202410/
content_6978809. htm）

②十七部门关于印发《“数据要素×”三年行动计划（2024—2026 年）》的通知（https：//www. cac. gov. cn/2024-01/05/c_
1706119078060945. htm）
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础设施建设指引》①等系列政策法规的颁布实施，推

动我国数据要素开发利用进入新阶段。从国家层

面有关数据要素的政策布局看，数据作为一种新型

生产要素参与收益分配已成为共识。国家对于数

据要素的重视，已从要素价值功能的审定向数据应

用场景挖掘、数据资产入表、数字经济培育等数据

要素高水平开发利用方向转变。根据上述国家有

关政策的梳理，本研究认为农业高质量发展中的数

据要素是指参与到农业全产业链过程中的数据信

息、数字技术以及由此所形成的数字经济，具有非

消耗性、可共享性、自增值性三大特征。

1. 3　新质生产力视域下数据要素驱动农业高质量

发展的理论解析

党的十八大以来，党中央、国务院紧抓新一轮

科技革命和产业变革带来的生产力跃升机遇，坚持

把马克思主义生产力理论同新时代我国经济发展

实践相结合，创造性地提出了“新质生产力”这一概

念，并把发展新质生产力作为推动高质量发展的内

在要求和重要着力点来抓，先后作出“加快形成新

质生产力” “推动新质生产力加快发展” “因地制宜

发展新质生产力”等决策部署，强调“新质生产力本

质上是以科技创新尤其是颠覆性科技创新为核心

驱动的先进生产力”［64］。农业新质生产力是作为新

质生产力的重要组成部分，是指通过引入新技术、

新设备、新模式，优化组合劳动、知识、技术、管理、

数据和资本等生产要素，进而提升农业全要素生产

率的先进生产力组合［65］。由此可见，数据作为新的

生产要素，既是基础性资源和战略性资源，也是重

要生产力，其驱动农业高质量发展的底层逻辑遵循

新质生产力理论规律，其过程可以总结为以数字科

技的革命性突破为驱动内核，依托农业生产体系、

经营体系、产业体系三大载体，通过数据要素与传

统生产要素的重组优化，深度融合农业全产业链的

科研、生产、流通、销售等环节，形成两大核心变革：

①国家发展改革委  国家数据局  工业和信息化部关于印发《国家数据基础设施建设指引》的通知（https：//www. gov. cn/
zhengce/zhengceku/202501/content_6996487. htm）

图 1　农业高质量发展要求

Fig. 1　Requirements for high-quality agricultural development
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一是赋能生产力跃迁，通过构建“数智化”新型农业

生产函数，突破传统农业依赖资源粗放投入的发展

路径；二是激活协同网络，通过发挥数据要素的协

同、复用、融合赋能作用，释放数据要素的乘数效应

与倍增效应。进一步，在两大变革基础上，实现农

业产业的要素重组、组织重构、价值重塑，进而触发

数字经济的技术扩散、价值溢出和包容性普惠，形

成以数字新质生产力为引领的现代化农业大体系

格局，为农业高质量发展注入可持续动能，助力农

业强国建设。

本研究将数据要素驱动农业高质量发展的理

论机理总结如下（图 2）：
1）数据要素通过驱动农业生产体系重组生产

要素，提高农业生产效率、效益与可持续性。一是

传统要素协同。根据内生增长理论的核心原理，本

研究将数据要素嵌入农业内生增长模型进行分析

发现，数据要素对农业生产体系的重构效应，核心

在于驱动传统要素协同升级，其传导机制表现为通

过农业设施设备数字化升级以及数据信息共享，形

成“数智化”劳动工具体系，以此打破土地、资本等

传统生产要素的刚性供给约束，进而通过数据的精

准匹配能力，增强劳动、资本等要素协同性，重塑农

业生产函数并实现单一要素转化效率倍增，从而提

高农产品供给能力、资源利用率、生产者效益和农

业抗风险能力。二是农业增长范式重构。数据要

素作为新型生产要素参与到农业生产体系，通过发

挥其非竞争性使用的“零边际成本”优势和循环增

值的“边际效益递增”优势，驱动农业生产函数重

构，突破传统要素边际报酬递减规律，激活“要素复

用乘数效应”，推动农业生产函数向规模报酬递增

形态演进，实现全要素生产率螺旋上升。三是技术

融合创新。基于农业生产环境数据，叠加动植物表

型等生理生态数据构建 AI生长模型，通过对动植物

生长过程数据的迭代积累和重复应用，优化调整智

慧气象模型、动植物生长模型等数字化工具，形成

更加精准的智能决策方案，促进农业节本增效。如

山东寿光智慧农业科技园依托温室智慧管控云服

务系统产生的实时数据不断优化迭代植物生长模

型，形成数据和模型驱动的设施环控无人化和精准

生产模式，实现设施栽培节水 60%，氮肥等肥料利

用效率达 45% 以上，水分利用效率提高 1 倍以上；

扬翔未来猪场将人、猪、物、场通过物联网智能设备

连接起来，通过猪只个体精准营养和饲料供应结构

优化，实现 1 个人养上千头猪，每头育肥猪成本平均

下降 40~60 元。

2）数据要素通过驱动农业经营体系重塑生产

关系，让农民获得更多增值收益和就业机会。一是

破解信息不对称瓶颈。基于阿克洛夫的“柠檬市

场”理论，通过构建农业生产经营数据协同共享平

台，发挥数据要素可共享性优势，贯通“家庭农场-合
作社-龙头企业”全链条数据网络，形成农产品供应

链信息透明机制，催生订单农业、云托管等组织形

态创新，有利于弥合小农与大市场的信息势能差，

解决因信息不对称导致的逆向选择困境，从而实现

农产品供需精准匹配，让农民能够分享到更多农业

产业链的利益。二是培育新质人力资本。数字经

济时代，以新农人、农创客等为代表的“数智化”农

业劳动者凭借其智能设备操作、数据分析等技能，

倒逼农业经营向规模化、专业化和组织化转型，有

效解决农业生产服务供需失衡、供应链失调问题，

并且通过技术扩散带动农户参与到数字经济当中，

为形成更加紧密的联农带农助农利益联结机制提

供组织支撑，推动小农收入持续增长。三是重构数

字经营生态。通过构建“数据共享-智能匹配-价值

反馈”闭环系统，不仅催生出智慧农业、直播电商、

数字农服新业态，更通过数字生态的自我进化，实

现农业经营体系更高效、更包容、更可持续。如广

东基于微信小程序的“粤农服”数字服务平台助力

“分散农田”“小地块”实现现代化种植，平均节约小

农生产成本  2 893. 55 元/hm2，增产 5%~8%；抖音

通过优质内容和平台技术连接农特产品供需双方，

2023 年 9 月—2024 年 9 月，累计销售农特产品 71 亿

单，平均每天有 1 740 万单农特产品包裹销往全国

各地①。

3）数据要素通过驱动农业产业体系重构产业

形态，提升农业产业链供应链韧性与安全性。基于

复杂适应系统理论，数据要素通过流动性、可解析

性和网络效应，驱动农业产业实现跨产业融合、全

链升级和供应链协同管理，形成更加稳健的“抗风

险-弹性恢复-自适应调节”的产业体系，从而提升农

产品供给质量、效率与竞争力。一方面，数据要素

与数字技术的应用，推动农业产业基础从“耕地依

①数据来源：《2024 丰收节抖音电商助农数据报告》
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赖型”的生计型农业转向“数据+国土”的系统增值

型农业。表现为数据要素的应用，可以拓展农业生

产区域，推动农业劳动对象由陆域向海域拓展、平

原向山地延伸，以及供给源向植物微生物要蛋白、

细胞培养肉、垂直农业工厂等领域延伸，形成现代

化大农业产业体系。如成都农创中心占地面积

100 m²的垂直植物工厂，可实现年产量达 50 t 以上，

土地利用效率提升 10 倍以上。另一方面，数据要素

赋能农业产业链流程再造。将数据技术应用于农

业供应链各个环节，能够高效整合技术流、物质流、

资金流和人才流，畅通生产、加工、流通、销售等环

节，推动农业产业增值路径由线性增值转向网络化

增值转变、价值创造，表现为以冷链物流、电商平台

为载体，通过消费者画像分析，不仅可以有效避免

生产的随意性和盲目性、减少农产品流通损耗，实

现农产品精准营销溢价，同时还能够提升整个农业

生态系统的效率与协调性。如某智慧农业平台利

用数据分析技术，实现了种植基地与超市之间的直

供 模 式 ，物 流 成 本 降 低 20%，产 品 滞 销 率 减 少

15%。

2　研究设计与案例描述

2. 1　研究方法及案例选择

2. 1. 1　研究方法

理论分析表明，数据要素嵌入农业生产体系、经

营体系和产业体系，通过发挥非排他性、共享性、自增

值性的独特属性，能够对农业高质量发展产生强劲的

势能。回归到数据要素价值化本身，从数据采集与整

合、存储与管理、分析与挖掘、结果展示到决策全流程

数据价值的实现，关键在于解决“数从哪里来”“数怎

么用”“数给谁用”三大核心问题。为此，本研究将从

这 3个核心问题维度，解构数据要素驱动农业高质量

发展实践背后的多层级因果反馈机制的跨场景普适

机理，属于“是什么” “怎么样”的范畴，涉及多个典型

案例的演绎推理和比较归纳，触及多层次、多节点的

事实经验分析，适用于多案例研究方法［66］。

2. 1. 2　案例选择

数据要素概念提出较短，各行各业对于数据的

开发利用还处于起步探索或试点推进阶段。由此，

本研究在案例甄选时，主要选择行业领域数字化技

术应用水平领先的案例，并考虑大田、设施、畜禽生

产的差异。结合前述理论分析，通过行业专家咨询

并 参 照 农 业 农 村 部《全 国 智 慧 农 业 行 动 计 划

（2024—2028）》①重点领域应用部署，选取了安徽芜

①农业农村部关于印发《全国智慧农业行动计划（2024—2028 年）》的通知（https：//www. gov. cn/zhengce/zhengceku/202410/
content_6983622. htm）

图 2　数据要素驱动农业高质量发展的理论机理

Fig. 2　The theoretical mechanism of data element driving high-quality development of agriculture
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湖伏羲农场、北京翠湖智慧农业创新工场、广西扬

翔未来猪场和北京华都峪口禽业智慧蛋鸡平台 4 个

典型案例作为分析样本。

2. 1. 3　资料收集

基于上述研究设计，本研究于 2024 年 5 月在北

京市做了为期一周的预调研。2024 年 7—8 月分别

赴北京市平谷区和海淀区、安徽省芜湖市繁昌区、

广东省广州市南沙区开展实地走访和企业座谈，通

过权威网站资料挖掘、企业主体（包括企业管理者、

技术人员、基地管理者等）“一对一”的半结构式访

谈以及企业基地的参与式观察法等方式，共调研收

集了 12 位受访者总计 16 小时的深度访谈记录，以

及超过 5 万字的企业总结报告和相关二手资料。

2. 2　本研究 4个案例的基本情况描述

通过梳理调研资料，将 4 个案例的基本情况描

述总结见表 1。具体内容如下：

2. 2. 1　安徽芜湖伏羲农场

伏羲农场是中国科学院计算技术研究所结合

我国农业生产复杂性的特点，以第三代农机装备

为基础，以万亩级的标准试验田为模板，通过 AI、
大数据等新一代信息技术手段，打造“感知、通信、

计算、控制”融合的未来农业生产示范基地。其核

心目标在于，通过构建农业生产“观察，判断，决

策，执行”的数据闭环，在信息空间实现种植方案

的“推演”和“仿真”，形成空天地一体化、农机和农

艺相融合的新型生产操作标准体系，实现“智慧”

的农业生产和土地利用，已被农业农村部列为我

国智慧农业发展的未来方向之一。位于安徽芜湖

市繁昌区平铺镇的“伏羲农场”以  333. 33 hm2 高标

准农田为试点，将土地作为整个数据流的核心，通

过数据的不断迭代、自学习和农机具的联网化改

造，利用物联网技术、通信技术、自动控制技术、数

据挖掘等技术，依托作物生长模型、种肥药投入模

型、变量作业控制算法、作物需水模型、产量预测

模型、仓储环境监测调节系统等模型算法，形成

“地块级体检 -全程信息采集 -实时处方建议 -智能

精准执行”的现代农业新模式，实现粮食“耕、种、

管、收、运、烘、储、销”关键环节（“九步法”）的精准

管控。调研显示，该农场仅需 5 人管理，较之周边

地区耕地，每  hm2 均节本增效 4 500~7 500 元，化

肥和农药使用减少 20% 以上，农业生产效率、效益

和绿色化水平得到大幅提升。

2. 2. 2　北京翠湖智慧农业创新工场

北京“翠湖智慧农业创新工场”（以下简称翠湖

工场）作为北京市高效设施农业首个试点项目，是

北京市立足“大食物观”理念，在海淀区通过“揭榜

挂帅”项目，由首农集团与北京市农林科学院等科

研团队联合开展的国产化大型智能连栋温室绿色

蔬 果 种 植 生 产 项 目 ，占 地 面 积 >200 000 m²，于

2021 年底建设完成，是京津冀单体最大的智能连栋

温室，是国内首个设施番茄少人化蔬菜工厂，综合

技术及产量水平国内领先。该工场引进了高透漫

反射玻璃、保温幕布、新型基质等 5 项国产新材料，

结合北京海淀区 20 年的气候数据，优化了智能连栋

温室结构及荷载、风载、加温、通风等核心参数。同

时，根据夏季番茄生产计划、精准环境控制、水肥管

理、植株管理等不同生长阶段的环境控制、灌溉用

水、肥料配方需求，集成作业信息监控与采集、温室

与装备信息管理、植物生命全周期信息采集与管护

支持等先进技术，以及温室智能环控模型、智能水

肥灌溉模型、果实智能采摘模型，构建了智能连栋

温室番茄种植群体调控技术，形成工厂化番茄优质

高产关键栽培技术集成创新与应用体系，提供针对

番茄生长不同阶段的环境控制策略、灌溉策略及肥

料配方，助力实现设施环境及番茄数据采集、生产

精准决策和水肥药精准作业，达到增产、提质、降

本、减耗、省工的目标。目前，温室内大番茄产量

每  m2 超 过 45 kg，相 当 于 普 通 设 施 的 3~5 倍 。

10 hm2 智能连栋温室番茄总产量同比国内水平提升

20%，番茄销售总收入增加 500 万元；能耗投入降低

12%，节约成本 90 万元，劳动力成本降低 10%，降低

生产投入约 60 万元，肥料和灌溉减少生产投入约

20 万元，累计经济效益增加约 670 万元。

2. 2. 3　扬翔智能设施楼房养猪场

扬翔股份作为全国十大养猪企业之一，早在

2016 年开启“数据养猪、建设智能楼房猪场”之路。

2018 年，为应对非洲猪瘟带来的生物安全冲击以及

养 猪 降 本 增 效 需 要 ，扬 翔 逐 渐 推 广 未 来 猪 场

（Future Pig Farm，FPF）模式，并在广西贵港市创建

了国内首家大规模智能高层楼房猪场（高为 9 层、

11 层、可容纳 3 万头母猪的 4 栋楼房猪场）。该模式

主要采用借助数字软件平台与智能设备硬件相结

合的新型生产工具，将“人、猪、物、场”联网，对养猪

生产过程中的各类数据（猪只生长、环境等信息）进
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行实时采集，结合大模型算法的深度分析，对猪群

进行单体猪只的身份识别、育种管理、猪场生产管

理、猪群健康管理、生猪流通管理，实现基因遗传、

精准营养、环境控制、生物安全、生产管理、疾病检

测等养猪全过程的数智化管理和少人化作业，同时

依托其产业“链主”优势，通过打通产业链数据流，

形成覆盖生猪产业料、育、养、宰、商一体的全流程

完整产业链。2024 年，该技术模式并被农业农村部

评为 16 项现代设施农业重大引领性技术之一。通

过本研究调研显示，应用该模式管理 1 000 头母猪

仅用 5 人，节省饲养员 50~90 min/d，养殖效率提升

约 20%；查情准确率达到了 93% 以上，每头母猪年

提 供 断 奶 仔 猪 数 量（Piglets weaned per Sow per 
Year，PSY）达 28. 7 头；生猪全程成活率达 92. 1%，

饲料转化率提高了约 5%，养殖成本降低了约 10%，

养殖面积使用率提升 20%。

2. 2. 4　华都峪口禽业智慧蛋鸡平台

北京市华都峪口禽业（以下简称峪口禽业）有

限责任公司是世界三大蛋鸡育种公司之一，是亚洲

最大的蛋鸡育繁推一体化企业和农业产业化国家

重点龙头企业。峪口禽业早在 2008 年率先在业内

布局互联网，自 2016 年国家提出“互联网+”战略以

来，作为农业农村部首批数字农业试点项目建设单

位，峪口禽业联合北京沃德博创信息科技有限公

司，集成物联网、移动互联网、大数据与云计算等技

术，搭建了“智慧蛋鸡大数据平台”，率先实践产

业+互联网的“智慧蛋鸡物联互通”模式，并基于计

算机模型和算法模拟和优化育种过程和养殖过程，

表 1　案例情况介绍

Table 1　Case introduction

案例名称

Case name

芜湖伏羲农场

Wuhu Fuxi Farm

翠湖智慧农业创新工场

Cuihu Smart Agriculture Innovation 
Hub

扬翔未来猪场

Yangxiang Future Pig Farm

峪口智慧蛋鸡

Yukou Smarter Layer

应用场景

Application scenario

粮食无人农场

高效设施农业

智能设施立体养殖

蛋（种）鸡产业互联网

案例描述

Case description

基于“天 -空 -地 -人 -机”立体化多维度融合的广域耕地全

要素监测网络，以多源卫星遥感数据为主体，以清洁能源

智能拖拉机为基础，以万亩级的标准试验田（划分四级网

格，最小精度为 10 m × 10 m）为模板，构建农业生产“观

察，判断，决策，执行”的数据闭环，通过“九步法”实现从

耕整地到粮食入库全过程的精准管控

围绕蔬菜工厂化生产全产业链条，推动智能连栋温室设

施设备国产化替代，通过开发多传感器融合机器人，配套

自研传感器系统打造“感知—决策—控制”一体化数字服

务平台，形成适合北京地区的高效设施高产栽培管理技

术体系，实现智能温室生产的全程数字化和自主化智慧

管理，解决超大城市“菜篮子”供给保障问题

聚焦猪只在线实时管理、精准营养、母猪智能查情、肉猪

分栏群养、智能环境控制、智能生物安全等关键环节，基

于自主设计并研制了多款智能 IOT 硬件产品，推动“场、

猪、物、人、企”联网，开发 FPF 未来猪场智能引擎系统，探

索出具备高生物安全保障、高土地资源节省、高效率安全

运营、高标准环境保护、高智能生产、高生活工作舒适度、

高动物福利特点的集群式智能设施楼房养猪模式，实现

猪只全生命周期智能化管理，延伸出料 + 育 + 养 + 宰 +
商一体化造肉工厂新产业模式，带动养猪降本增效与产

业迭代升级

基于 40 余年专业养鸡数据积累，围绕蛋（种）鸡产业“人财

物、产供销+育种”业务管理流程，融合蛋鸡产业生产链、

供应链、物流链、销售链、资金链，打通从蛋鸡育种到种鸡

扩繁再到鸡蛋生产、销售全过程各环节数据，以数据流引

领技术流、供应流、销售流、资金流，形成蛋鸡行业“大数

据”应用模式，带动养殖户快速致富并为基础研究、政策

制定等提供数据支撑
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通过构建智慧产业、综合服务和大数据三大场景，

为蛋（种）鸡产业提供整体数字化解决方案，实现了

从品种选育到种鸡生产、种蛋孵化再到雏鸡销售、

物流运输，以及蛋鸡养殖、疾病预警等过程的智能

控制、数据集成及共享，为育种单位提供蛋鸡育种

数据管理与分析服务，为养殖户提供养鸡专业知识

和饲料、鸡蛋、鸡苗等养殖预案服务，为政府部门提

供中国蛋鸡四大指数（蛋价指数、成本指数、盈利指

数、进鸡指数）和疫病监测预警服务，为金融部门提

供农资农产品等交易类数据服务，加速全产业链数

智化转型升级。截至 2024 年 11 月 6 日，平台注册用

户数达 230 019 户，覆盖全国 70% 以上的家禽养殖

场。通过建立育种全周期大数据，自主品种育种效

率提高 50%；通过采用人工智能、大数据技术搭建

蛋鸡疾病诊断模型，历经 10 亿样本学习，形成“小

慧”智能体并以此为驱动，为智慧蛋鸡 APP 8 万多

用户提供线上自助诊疗服务，准确率在 95% 以上，

用户满意度 99. 7% 以上；通过种鸡生产、种蛋孵化

再到雏鸡销售、物流运输等过程的智能控制、数据

集成及共享，实现人均饲养种鸡量由 3 000 套提高

到 8 000 套，种鸡公母配比从 1∶30 优化至 1∶80，年产

健母雏达到 80×10⁶ 羽/年，可满足全国 8% 的蛋雏

鸡需求。

3　典型案例模式的规律性总结

根据案例访谈资料，从技术逻辑和应用逻辑 2
个层面总结数据要素驱动农业生产高质量发展的

理论逻辑，并对不同场景的数据要素高水平利用的

实现机制进行了比较分析，结果见图 3 和表 2。
3. 1　数据要素驱动农业生产的技术逻辑

3. 1. 1　以安全可靠的多源数据采集体系为底层驱

动技术，解决“无数据可用”“无好数据用”

问题

通过集成遥感影像、业务系统、统计监测、物联

网设备等数据源，形成立体化的农业数据采集技术

体系，支撑重要农牧区跨区域、全要素、全流程、多

层次数据获取，实现农业资源环境、生产、经营、服

务等数据快速连续监测和实时反馈，为农业系统认

知和农业全产业链关联分析提供真实、安全、可靠

的数据，从根本上解决“数据从哪来”这一基础问

题；进一步，通过跨模态数据融合与非结构化转型，

构建“集中式+分布式”涉农数据融合架构，同步部

署区块链、云存储等安全技术，有效提升原始数据

处理能力，解决“数据如何管”问题（图 3）。如“伏羲

农场”通过构建“天-空-地-人-机”广域耕地全要素

监测网络，形成以多源卫星遥感数据为主体、作物

土壤多领域异构数据为补充的数据源；翠湖工场通

过国产温室环控设备动态采集技术，建立环境-作物

生长耦合模型；扬翔主要通过自研物联网设备，如

查情宝、精喂仪、多奶宝、调膘器、称仔器等，采集猪

场环境和猪只生长生理数据；峪口禽业利用高通量

表型信息获取技术等采集动植物表型信息用于开

展基因组智能选择育种、性状预测，利用智能设备

对养殖过程中的各项数据进行实时采集、分析和管

理，以提升养殖效率、降低成本和确保产品质量，并

向产业链各主体免费提供产业互联网平台以此收

集行业各类数据，此外还建立起数据实时统计监测

制度和数据分级更新机制，确保数据资源“鲜活有

效、可用可控”。

3. 1. 2　以“数据+模型+算法”为核心，为农业提

供高效精准的决策支持，解决“数据如何

用、谁来用”问题

强化涉农数据清洗、处理、关联与多模态挖掘，

推动数据科学方法与统计分析方法在涉农数据挖

掘分析中的应用，是解决“数据如何用”的关键。通

过集成农学知识与模型、计算机视觉、深度学习等

方法，自主研发动植物生产监测、识别、诊断、模拟

与调控的专有模型和算法，为农业生产全要素、全

过程的数字化、智能化诊断提供科学的决策服务支

持（图 3）。如伏羲农场以多源卫星遥感数据为主

体，融合土壤、作物等多领域异构数据，通过农作物

全生命周期生产模型，实现生产要素全时相、多维

度、系统化分析，通过对数据的观察和分析，构建多

种农业算法模型（病虫害、作物生长、作物生育期分

析、气象分析、播期预测、收获期预测等），为作物生

长管理决策提供支撑；扬翔融合猪舍智能环控模

型、精准营养算法模型、人工智能查清算法模型、肉

猪最佳销售模型等模型算法，为猪只全生命周期智

能化管理提供决策方案；翠湖工场通过自主研发的

传感器，配套多传感器融合的机器人导航定位系统

和设施番茄花朵和果实识别定位系统，打造设施番

茄从生产计划、精准环境控制、水肥管理到标准化

植株管理全过程的“感知-决策-控制”一体化数字服

务平台：“首农翠湖工场数据管理平台”，为设施番
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茄不同生长周期提供环境控制策略、灌溉策略及肥

料配方，助力实现智能温室生产的全程数字化和自

主化智慧管理。同时，通过应用深度学习等技术实

现农业数据资源关联挖掘、智能检索和精准匹配，

满足农业专家科学研究、农业生产者生产管理、农

业流通商产销对接、农服组织精准服务、政府宏观

决策预警、消费者个性化定制等各产业主体的数据

驱动决策需求，以及广大小农对公益服务、便民服

务、电子商务、金融保险、体验服务等全方位信息需

求。如峪口禽业针对蛋鸡产业链条长、环节多问

题，通过“智慧蛋鸡”平台精确追溯养殖场（户）鸡群

的生产性能，实现对养殖场（户）鸡群投入品、饲养、

防疫等环节的数据化管理，为养殖场（户）制定不同

的产业服务预案并提供全程的技术指导，同时针对

蛋鸡养殖周期长、风险多，养殖户贷款融资难问题，

以平台中沉淀的大量数据资源作为担保依据，为养

殖场（户）提供普惠金融服务。此外，企业还针对不

同利益主体和业务流程需求对数字化平台进行迭

代升级，确保数据要素驱动决策的前沿性、科学性。

如峪口禽业深度融合了蛋鸡产业生产链、供应链、

物流链、销售链、资金链，打通从蛋鸡育种到种鸡扩

繁再到鸡蛋生产、销售全过程各环节流程，通过对

种鸡数据库、蛋鸡数据库和行业数据库进行提纯、

分析，形成蛋鸡行业“大数据”应用模式，反哺产业

链各方。

3. 2　数据要素驱动农业生产经营的应用逻辑

3. 2. 1　通过“环境-动植物-机器”数据“采集、分析、

决策、执行”闭环管理，以智能装备为抓手，

实现精准种养，提升农业全要素生产率

农业是一个包含自然、社会、经济和人类活动

的开放的复杂巨系统，涉及农业生产资料、劳动力、

农业技术和管理等全部要素，覆盖农业产前、产中、

产后的全部过程，如农业生产、加工、仓储、物流、交

易、消费产业链条的各环节及监管、政策制定与执

行、治理与激励等多个流程。早在 1958 年，毛泽东

同志曾提出“农业八字宪法”（土、肥、水、种、密、保、

管、工，后来增加了“光和气”），这一论断深刻阐释

了农业生产的系统性、复杂性。农业科学技术发展

至今，农业生产发展已很难再依靠传统生产要素和

“点”上的技术突破，实现农业质量效益与竞争力整

体提升，必须从资源利用、运作效率、系统弹性和可

持续性的整体维度引入数据新要素，通过将新一代

传感器技术与数据科学和分析工具应用于农业全

产业链，实现全系统、全要素、全过程的精准发现、

定量识别与动态优化，大幅提升农业全要素生产

率。案例企业在推动农业生产全过程管理中，更加

重视数据“采集、分析、决策、执行”的闭环管理，并

借助智能装备打造农业生产“数据决策+智能执

行”的生态体系，实现农业生产核心关键环节的最

优作业决策和精准高效执行。如融合“感知、通信、

计算、控制”技术体系的伏羲农场借助智能装备，将

土地作为整个数据流的核心，通过耕地、作物、农艺

数据“采集、分析、决策、执行”闭环管理，实现数字

赋能耕地保护和农业生产，提升了耕地生态质量和

粮食综合生产能力。

3. 2. 2　以数据流打通物流、商流、资金流，构建农

产品智慧供应链，实现从田间到餐桌的全

流程可视化管理，提高供应链透明度

推动农业全产业链一体化发展中，主要以优势单

品为切入点，将数据科学和信息技术贯穿全产业链动

态变化发展当中，通过融通农业生产、加工、流通、销

售等数据，形成农业全产业链数据资源底座，推动“从

农场到餐桌”全流程可追溯闭环管理体系，实现从生

产到流通事前、事中、事后监管，增强竞争力和消费者

信任度。同时，依托“关系型数据+算法”构建复杂的

数学模型或组织模型，分析挖掘农业生产经营全关联

因素，并在全业务流程中进行动态分析、模拟与可视

化展示，促进形成数据驱动的农业产业大脑，驱动农

业资源要素优化配置、农产品产供销精准对接、各利

益主体紧密关联、产业服务高效协同，为农业产业提

供产能预测、风险预警、要素流通等多个决策服务支

持，极大地提高农业产业链协同能力和供应链运行质

量。如广西扬翔集团股份有限公司为破解传统生猪

养殖链条长、散、乱、难监管问题，在“集群式高楼智能

化猪场”的基础上，通过融通饲料加工、楼房养猪、屠

宰、食品深加工、冷链物流等环节数据，综合采用 AI、
大数据、云计算、区块链等技术手段，形成了“产业互

联网料、养、宰、商一体化”新模式，实现从养殖端到屠

宰端的设备、饲料、物品、人员等全过程可追溯管理，

推动猪肉产品“从农场到餐桌”的全产业链高质量发展。

3. 2. 3　通 过 推 动 数 产 深 度 融 合 培 育 形 成 以 需 定

产、农村电商等数字经济新业态新模式，拓

展农业产业增值空间

数据要素嵌入农业产业发展全过程表现为数
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产深度融合，这不仅促进了信息的高效流动与资源

的优化配置，还催生了以需定产、农村电商等数字

经济新业态新模式，拓展了农业产业增值和农民增

收空间，为县域经济增长注入了强劲动力。一方

面，数据要素帮助经营者深刻理解市场机制。通过

挖掘不同地区、不同层次的消费者行为，快速响应

市场需求，灵活调整配销布局和生产规划，平抑农

产品周期性波动，缩短生产周期和新品上市时间，

提升农产品供需匹配能力。如峪口禽业通过构建

以 ERP-SAP 为核心的企业信息化系统，以及链接

生产物资供应商、养殖户、金融机构、保险公司、科

研院所等产业链上下游资源的蛋鸡产业互联网平

台，并利用中国蛋鸡四大指数数据服务蛋鸡生产和

市场调控，实现家禽行业高产出、高效率、高效益、

供需基本平衡的“三高一平衡”。另一方面，数据要

素促进农业与二产、三产业融合发展。通过发挥数

字电商、直播带货等新型零售在减少信息不对称、

降低流通价值损耗的优势，并推动电商营销向农产

品生产数字化、品牌化、绿色化，以及农产品流通数

字化智能化发展，以此形成更加完善的农产品优质

优价市场机制，降低交易成本，提高市场效率。此

外，农产品电商的发展，也带动了金融、物流、制

造业等关联产业的市场，催生出更多新的业态和

商业模式，实现农业产业生态重构。如翠湖工场

以打造“产品品质安全、质量可控”的“知翠”生鲜

品牌为目标，积极开展 GLOBAL GAP 全球良好

农业规范认证，推动设施番茄数字化生产全流程

标准化管理，仓储包装全流程自动化、智能化以

及产品营销的网络化，推动“知翠”串收番茄优质

优价。

3. 3　农业全产业链数据要素开发利用的实现机制

3. 3. 1　不同行业领域数据要素开发利用过程分析

由表 2 可见：基于四大典型案例研究，不同农业

领域的数据要素开发呈现差异化适配路径。一是

面向大田作物，伏羲农场基于遥感-土壤多源融合技

术实现广域监测，但受限于小农户衔接薄弱性和作

物生理监测精度不足，更适配平原规模化主粮产区

的政府主导型应用，对丘陵山地等场景需研发垂直

领域生产大模型，并通过社会化服务承接小规模农

田需求。二是面向设施农业，翠湖工场通过构建数

据闭环控制系统驱动生产要素精准匹配，虽初始投

资强度高，但高产出和高节能的特性使其在都市高

附加值农业中具备成本收益优势，更适合于精品农

业、品牌农业等高端农业。三是面向设施畜禽养

殖，扬翔未来猪场通过构建精准营养动态优化模型

实现人工替代和成本节约，亟需通过对接国家级生

猪产能数据平台，破解流通端数据孤岛与生物安全

风险隐患。四是面向畜禽全产业链精准服务，峪口

禽业全产业链数据贯通机制破解了中小养殖户获

贷难题，但设备进口依赖限制了其在欠发达地区的

图 3　数据要素驱动农业全产业链一体化的技术逻辑和应用逻辑

Fig. 3　The theoretical logic of data element driving the integration of the whole agricultural industry chain

329



中 国 农 业 大 学 学 报 2025 年  第  30 卷

普惠性扩展，需通过“平台+合作社轻量化改造+
数据贡献积分”降低普惠门槛，需建立起完善的数

据贡献积分机制，通过“平台+合作社”轻量化改造

降低普惠门槛，并开放 API 接口构建算法生态，开

发小农友好型语音交互界面提升服务精准度。

3. 3. 2　农业数据要素开发利用面临的共性问题

案例分析发现，利用数据辅助农业生产决策的

应用效果已经凸显。但总的看，农业数据要素化还

处于探索起步阶段，主要表现为：

1）“数据从哪来”的即时统计监测和采集制度不

健全、采集成本较高，“小、活、真、全”的高质量数据获

取难度大；如受限于农业生产环境的自然性、开放性

和不确定性，繁昌“伏羲农场”还面临着土壤等要素实

时数据获取难，大量水、光、热、土壤、气象等数据采集

成本高问题，翠湖工场和扬翔未来猪场的规模化推

广，受限于传统生产模式的经济效益瓶颈。

2）由于缺乏有效的数据挖掘和信息提取技术，

获取的数据多为原始数据，且这些数据来源不同、

维度各异（文本、音频、影像、图谱、点云、拓扑等），

同时地块、农户、合作社、企业、消费者等产业链各

主体的个性化数据积累、保存、传输和计算还面临

着新型设施投放不足问题，“数据如何用”面临着更

大的挑战，尤其既有模型算法还满足不了南方丘陵

山地复杂地貌、水旱轮作等多样化种植模式的特异

场景需求，既懂数据分析又了解农学知识的复合型

人才缺乏也制约了涉农数据的挖掘利用。

3）既有的数据还未进行资产化评估与认证，

“数据所有者”的权属还未形成共识，“数据给谁用”

的利益分配机制、“数据如何管”的分级分类安全管

理机制尚未建立，农业数据要素确权难、定价难、流

通交易难。如峪口禽业目前正在推进北数所的数

据资产登记，但由于没有明确的定价规则，金融市

场对数据资产还没有明确的认可政策，加大了数据

资产入表难度。

表 2　典型案例的农业数据要素开发利用适用性分析

Table 2　Agiculture data element valorization of the typical cases

案例

Case

芜湖伏羲农场

Wuhu Fuxi Farm

翠湖智慧农业创新工场

Cuihu Smart Agriculture 
Innovation Hub

扬翔未来猪场

Yangxiang Future Pig 
Farm

峪口禽业蛋鸡

Yukou Smarter Layer

数从哪来

Data sources

多源卫星 + 无人机 + 近

地 面 传 感 器 + 人 工 巡

田+实验室检测

温室环境传感器 + 市场

数据库+历史气候数据

物联网设备+环控系

统+ERP 系统+养殖

户上报

鸡舍物联网 + 产业链共

享 + 行业监测 + 育种科

研数据库

数据如何用

Data utilization

构 建 作 物 生 长

模 型 → 智 能 农

机执行

AI 优 化 生 长 模

型 → 环 控 智 能

调 节 → 以 销 定

产

AI 健 康 管 理 →
精 准 饲 喂 → 产

销协同

智 能 诊 断 → 养

殖 预 测 → 全 链

服务协同

适用场景

Applicable scenarios

规模连片农田的病虫害

预警、播期预测、“耕、种

管、收”全程少人化作业

较大规模的设施环境调

控 、水 肥 配 方 、植 株 管

理、以销定产

集约化畜禽养殖精准营

养饲养、健康监测、销售

优化

蛋鸡全产业链（育种、养

殖、流通）服务

优缺点

  Pros/Cons

优点：全域数据监测成

本低、多源数据融合能

力强

劣势：复杂地貌适应性

不足、作物生理监测精

度有限、小农衔接弱

优点：环境控制精度高、

生产闭环度强、单位产

出增效显著

劣势：设施投入成本高、

气候模型跨区域复制难

优点：人工替代显著、成

本和安全控制优异、精

准营养动态优化

劣势：传感器性能不稳

定、模型鲁棒性不足、设

备运维技术要求高

优点：产业链协同性强、

普惠金融创新、抗风险

能力突出

劣势：设备依赖进口、数

据深层应用不足、养殖

户数字技能薄弱
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4　结论与启示

4. 1　结论

本研究在辨析数据要素与农业高质量发展的

理论内涵与作用关系基础上，结合安徽省芜湖市伏

羲农场、北京首农翠湖智慧农业工场、华都峪口禽

业智慧蛋鸡平台、扬翔智能设施楼房养猪场 4 大典

型案例，聚焦“数从哪来”“数怎么用”“数给谁用”这

一基础问题，系统揭示了数据要素驱动农业高质量

发展的理论逻辑与实现机制。主要结论如下：

1）数据要素通过重组传统生产要素并赋能数

智化劳动工具体系，突破耕地、淡水等资源刚性约

束，推动农业从粗放外延发展方式向高质量发展方

式转变，助力实现农业生产节本增效、低碳减排、产

销精准对接、风险及时响应，这验证了数据要素驱

动符合新质生产力的发展规律。

2）数据要素驱动农业高质量发展的实践逻辑

归为数据价值链构建的技术逻辑与产业协同智能

决策的应用逻辑。技术逻辑在于，以安全可靠的多

源数据采集体系为底层技术，以“数据+模型+算

法”为核心驱动，通过全链条数据服务接口设计，破

解“数据缺失”与“数据劣质”两大底层瓶颈；应用逻

辑在于，依托农业全产业链数据底座，通过“关系型

数据+算法”分析挖掘农业生产经营全关联因素，

通过动态分析、模拟与可视化展示构建数据驱动的

农业产业大脑，驱动农业资源要素优化配置、农产

品产供销精准对接、各利益主体紧密关联、农业产

业服务高效协同，为农业提供产能预测、风险预警、

要素流通等多个决策服务支持。

3）推动农业要素高水平开发利用，要从技术适

配性、经济性、推广性等方面综合考虑不同行业不

同场景的差异化适配机制。针对典型实践面临的

基础性制度和标准规范不完善、即时统计监测和采

集制度不健全、低成本高效采集技术和算法模型缺

乏、农业数字人才引培难度大等共性问题，需从制

度、技术、人才等方面靶向施策。

4. 2　政策启示

本研究发现具有重要的实践启示意义。针对案

例实践中面临的“数据从哪来” “数据如何用、谁来用”

等基础性问题，得出如下几点政策启示。

4. 2. 1　构建农业数据分级、分类治理体系

涉农数据体量浩大、模态繁多、生成快速、时空

属性显著、类型复杂，尤其面临着涉密地理信息、经

营主体隐私、公共监测数据交织，而现有《数据安全

法》农业场景适配性不足，部门监管权责交叉，导致

重要农产品全产业链数据无法贯通使用。建议加

快构建适应农业数据特点的分级分类管理方案和

安全监管体系，明确不同类别数据的安全密级、分

级开放计划、多种收益共享方式、数据共享负面清

单等制度规范，同时建立起农业农村部门与司法机

构的证据互认机制，确保数据供得出、流得动、用得

安全。

4. 2. 2　加强农业数据资源标准体系建设

围绕涉农数据资源指标、业务范围、技术处理、

系统管理等维度，建立健全农业全产业链数据资源

采集、传输、存储、利用、开放、共享、保护的流程化、

标准化和规范化管理体系，推动培育涵盖数据产品

评测、数据资源规划、数据治理实施、数据资产评

估、数据服务能力等的农业数据标准符合性评测体

系。针对涉农数据系统接口异构化严重、校准成本

高昂等问题，实施“标准赋能+工具开源”，重点突

破设施农业传感器校准瓶颈，开发开源式数据治理

工具包并提供标准化数据清洗模板，以此降低农业

产业数字化转型过程中的数据采集和整合成本。

4. 2. 3　建立多元协同的农业数据采集体系

建立农业产业数据统计与动态监测制度，强化

政府对重要农产品生产数据的即时统计功能。建

议在创新完善传统监测统计制度的同时，大力拓展

物联网、互联网等在线数据采集渠道，在高标准农

田全面推进空天地一体化数据资源采集体系，可通

过政府购买服务方式支持第三方机构、中介服务组

织开展农业生产即时数据统计监测，确保数据鲜活

有效、可用可控。同时，创设“数据采集贡献度积

分”制度，探索数据即服务商业模式（Data-as-a-
Service，DaaS），鼓励农业传感器、智能农机等数据

采集装备企业探索建立“数据设备有偿使用、数据

交易按面积支付”的数据供给激励机制，让农户、合

作社等生产者成为数据采集的重要贡献者，使数据

收入成为农民增收的新渠道。此外，强制要求农业

物联网设备厂商开放数据接口标准，允许头部电商

平台在确保数据脱敏前提下，有限度调用县域农产

品流通数据，确保数据闭环。

4. 2. 4　强化技术攻关与人才支撑

针对数据要素应用场景打造成本高问题，推动
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农业企业、平台企业和数字技术服务企业跨界创

新，集中突破农业专用传感器、算法模型、智能装

备、机器人等关键核心技术，在设施园艺栽培管理、

畜禽健康养殖管理领域自主研制一批数智模型，聚

焦生物育种、农业生产、经济运行、资源环境监测、

农业社会化服务、农产品供应链管理等领域，推动

大数据、人工智能、区块链、边缘计算等新一代信息

技术在农业的集成创新，突破一批农业大模型技

术。加强涉农高校、科研院所的数字乡村及智慧农

业创新团队建设，培育一批复合型学科人才。以高

素质农民培训为依托，培育一批数据应用能力强的

“新农人”，提升农业劳动者数字能力。

4. 2. 5　推动农业数据要素开发应用

农业数据要素的开发利用涉及多个部门和领

域，避免政策冲突、形成政策合力至关重要，建议加

快建立由农业农村部牵头的农业数据政策联席审

查机制。同时，针对涉农数据资产评估缺乏法定依

据，小农户数据权益保障机制缺失问题，研究农业

数据资产保护、监测确权、定价评估等理论方法，将

数据质量、应用场景、时效性等指标纳入定价体系，

率先在国家级农业产业园试点数据要素入股，允许

新型经营主体以生产数据折价参股产业链企业。

针对现有数据要素应用场景拓展不够问题，建议面

向政府宏观调控，重点推进人工智能、区块链等技

术在防灾减灾、疫病防控、质量安全监管、价格监测

等方面的集成应用；面向新型农业经营主体，以单

品种为切入点，鼓励经营主体与电商平台、各类商

贸经营主体、相关服务企业，利用农业物联网、农机

作业、农产品供应链、农产品消费等大数据，打造以

数据和模型为支撑的农业生产数智化、产-销-消一

体化场景；面向小农生产，支持农业社会化服务主

体利用中国农服平台、中国农技推广平台等数据平

台，为小农生产提供种养方案选择、智能农机作业、

市场对接和普惠金融服务，实现小农生产现代化。
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