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生物数字经济的发展模式研究

何一若 1 王文烂 2*

（1. 厦门大学  邹至庄经济研究院，厦门  361005；
2. 福建农林大学  经济与管理学院，福州  350002）

摘 要  为探究我国生物数字经济研究现状及发展模式，促进我国生物经济的转型升级、保障生物数字经济的平

稳快速发展，本研究分析了生物数字经济的产生与新兴产业领域，也探索了生物数字经济发展新模式。结果表明：

数字技术为生物技术的快速发展提供了重要支撑，而生物技术的发展也为数字技术提供新的应用场景，两者融合

带来犹如工业革命般的重大变革，创新了经济形态，因此生物经济与数字经济的融合具有必然性；同时，生物经济

与数字经济创新融合产生的生物数字经济，促进了产业结构调整、产生了新兴产业领域；最后，以林业生物数字经

济为案例，构建了基于大数据的林业资源高效管理和基于大数据的林产品设计与生产模式，为生物数字经济的发

展指明了方向。总之，创新与结构调整是生物数字经济发展的重要途径，通过技术创新与结构优化升级，才能解决

当前我国数字经济与生物经济融合不深、渗透不足的问题，才能提升两者的融合质量。
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Abstract To explore the research status and developing model of digital bioeconomy， promote the 

transformation and upgrading of bioeconomy and ensure the stable and rapid development of digital bio-

economy in China， the emerging and new industrial area of digital bioeconomy as well as its new models 

were analyzed in this study.  The results showed that： The application of digital technologies provided 

support for the fast development of biological techniques， and the development of biotechnology also 

provided new application scenarios for digital technology.  The combination of these two technologies 

brought significant changes like the industrial revolution， and innovated economic forms.  Therefore， the 

combination was a necessary and beneficial step towards a new regime.  Meanwhile， the convergence of 

bioeconomy and digital economy derived the digital bioeconomy and developed new industrial areas for 

bioeconomy.  Finally， by taking the digital forestry bioeconomy as a case study， a model of forestry 

resource managing system and forestry goods designing and producing system based on big data was 

constructed.  In summary， creative solutions and structural adjustment are important for the development of 

digital bioeconomy.  The current problem of insufficient integration and penetration between China’s digital 
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economy and bioeconomy can be solved， and the convergence quality of bioeconomy and digital economy 

can be improved through technological innovation， transformation and upgrading.

Keywords bioeconomy； digital economy； economy convergence； digital bioeconomy； modeling

随着大数据、云计算、人工智能（AI）、区块链等

新一代数字技术的加速创新，数字化正推动着人类

生产和生活方式发生重大变革。邵春堡［1］认为数字

经济已成为全球要素资源重组、全球经济结构重

塑、全球竞争格局改变等方面的关键力量。何一

若［2］前期研究表明随着数字经济的发展，大数据已

成为各行业的一个显著特征。2012—2021 年，我国

数字经济规模从 11. 0 万亿元增长到 45. 5 万亿元，

占国内生产总值比重由 21. 6% 提升至 39. 8%。

朱姝［3］提出数字经济的一大要素是产业数字

化，生物经济又是继农业经济、工业经济、数字经济

之后的第四个经济形态。数字技术、生物技术作为

当今时代创新最活跃的两大领域，应用数字技术改

造生物技术产业，使其在数字技术下实现生物技术

与信息技术的融合，能创造新的经济增长点并引发

产业发展的颠覆性创新。但当前国内外对生物数

字经济的研究报道尚不多见。Rennings 等［4］搜索

Web of Science 数据库，仅获得 84 条结果，其中只有

21 篇是同时关注生物经济和数字经济的文献。作

者在中国知网数据库用“生物经济”AND“数字经

济”关键词进行搜索，截至 2023 年 8 月 1 日，仅获得

33 条结果，无同时关联上述两种经济的文献。

可见，我国生物数字经济的发展尚处起始阶

段，生物数字经济发展的概念模糊、发展模式不清。

为此，本研究在对相关文献进行述评的基础上，首

先分析 20 世纪生物技术快速发展对数字技术的应

用需求、对生物技术与数字技术融合的促进作用；

然后，阐述生物数字经济的产生及其新兴产业领

域；最后，以林业生物数字经济为案例，分析生物数

字经济的发展模式，探寻生物数字经济发展的新增

长点。本研究力图丰富我国生物数字经济的基础

理论研究，以促进我国生物经济的转型升级。

1　文献综述

1. 1　生物经济的发展

被 誉 为 生 物 经 济 学 奠 基 人 的 Nicholas 
Georgescu［5］在《熵定律与经济过程》一书中创立了

“生物经济学”（Bioeconomics）的概念，开启了学术

界对生物经济的科学探讨。2000 年 5 月，美国管理

咨询专家 Davis 和 Meye［6］指出信息经济时代大约到

2020 年代结束，生物经济时代将应势产生。丁陈君

等［7］提出广义上的生物经济是指利用可再生自然资

源，通过可持续的方式生产食品、能源、生物技术产

品和服务的经济活动的总和。

王宏广等［8］发现当前生物经济已成为世界各国

科技竞争的焦点，一些国家从生物安全层面，保障生

物经济能成为新的经济增长点。刘清峰［9］认为发达

国家将生物产业培育为主导产业，生物经济成为国

际竞争的主战场。Aguilar 等［10］指出尽管生物经济

概念仍处在崭新发展时期，但世界上已经有 50 多个

国家制定了生物经济发展战略或行动方案。邓心安

等［11］也指出生物经济尚处于兴起与成长时期，但欧

美国家已从概念的形成到战略的制定、再到行动计

划与项目的实施，形成基本共识。表 1 总结了文献

中涉及的主要国家或组织生物经济政策的演变。

早在 2009 年，世界经济合作与发展组织就制定

“2030 生物经济计划”，预测到 2030 年生物技术产出

将占全球农业产出的 50%、药品和生产资料产值的

80% 以及工业产值的 35%（表 1）。美国更是从国家

经济安全的高度谋划生物经济建设，从 2012 年 4 月

奥巴马政府发布《国家生物经济蓝图》，到 2022 年

9 月拜登政府签署《关于推进生物技术和生物制造

创新以实现可持续、安全和有保障的美国生物经济

的行政命令》、启动 20 亿美元的“国家生物经济与生

物制造计划”，一直强化美国的生物技术和生物制

造，保障美国生物经济的优势地位。2022 年 5 月，国

家发改委印发《“十四五”生物经济发展规划》，这是

我国首部生物经济发展规划，也是我国首个生物经

济的顶层设计，代表着我国生物经济发展的路线

图。“十三五”末期我国生物经济产值规模达 5 万亿

元，生物及大健康产业主营业务收入规模超过 10 万

亿元；预计到 2025 年我国生物经济总量有望达

22 万亿元（表 1）。
据麦肯锡预测，在未来 10~20 年生物经济可能

产生约 2 万亿~4 万亿美元的年度直接经济影响。

当前全球经济中高达 60% 的实物投入，如木材、牲

畜、塑料和燃料等，可通过生物技术获得。因此，世

界各国十分重视生物经济的发展，不断调整策略，
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改变发展模式，抢占生物经济的制高点。

1. 2　生物技术与数字技术的融合

多学科与技术的交叉融合，使生命科学取得重

大进展，生命科学发展成为最活跃的学科之一，处

于自然科学的前沿。2019—2023 年，美国《科学》杂

志公布的年度十大科学突破中，生命科学领域的技

术突破占比均达 60%。生命科学的快速发展离不

开数字技术的支撑，生物技术与计算机科学与技

术、信息技术等数字技术融合，创造了一个又一个

辉煌。1990 年以来生物技术与数字技术融合的一

些关键节点如图 1。

1953 年 DNA 双螺旋结构的发现拉开了现代生

物技术的序幕，1973 年设计的 DNA 重组技术成为

生命数字化的开端。1990 年启动人类基因组计划，

从实施 5 年后的第一次项目小结发现基因组计划离

不开信息技术的支撑，到 2003 年获得人类基因组序

列图谱，可知数字技术得到广泛应用。2007 年发现

人类基因组序列差异与个体性状差异相关联 ；

2010 年合成首个基因组，预示人造生命的诞生，该

技术可广泛应用于生物燃料、医药或其他化学制品

的生产；2021 年，人工智能被应用于蛋白质结构的

预测，生物技术与数字技术的融合达到高峰。

表 1　一些国家和组织的生物经济发展战略

Table 1　Strategies for the development of digital bioeconomy used in some countries and communities

国家/组织

Country/
Organization

国际经合

组织

APEC
欧盟

Europe

美国

America

英国

British

日本

Japan

中国

China

发展重点

Priority
field

关注利益和主流

政策

强调发展循环生

物经济推进绿色

协议目标达成

从国家经济安全

的高度重视生物

经济发展

经 济 转 型 ，发 展

合成生物学技术

加快发展先进技

术 ，建 设 国 际 生

物经济社区

按照“四个面向”

要求和碳中和目

标

产业规模

Industrial scale

到 2030 年 生 物 技 术 对 全 球 GDP 的
贡献率将达到 2. 7% 以上。

2017 年欧盟 28 个成员国生物经济营

收 2. 4 万 亿 欧 元 ，占 当 年 GDP 的

4. 7%，其中 30% 的生物经济收入来

自生物基产业，超过 7 500 亿欧元，

生物基份额达到创纪录的 15%。

美 国 生 物 经 济 产 值 超 过 9 500 亿 美

元，占美国 GDP 的 5% 以上。

目标至 2030 年实现生物经济影响规

模 较 2014 年 翻 一 番 ，达 到 4 400 亿
英镑。

2019 年广义生物经济的市场规模达

到 57 万亿日元（约 0. 5 万亿美元），

相当于 GDP 总量的 10. 4%。

2025 年我国生物经济总量有望达 22
万亿元，其中核心产业总量超过 7. 5
万亿元。

战略规划

Strategy

2009 年 2030 生物经济计划；

2018 年面向可持续生物经济

的政策挑战。

2012 年持续增长的创新：欧

洲生物经济；

2018 年欧洲可持续发展生物

经济：加强经济、社会和环境

之间的联系。

2012 年国家生物经济蓝图；

2019 年美国生物经济发展建

议：最大限度支撑经济增长

和国家安全；

2020 年保护生物经济；

2022 年关于推进生物技术和

生 物 制 造 创 新 以 实 现 可 持

续、安全和有保障的美国生

物经济的行政命令。

2018 年国家生物经济战略；

2020 年 循 环 生 物 经 济 的

10 点行动计划 .
2019 年 生 物 战 略 2019- 面 向

国际的生物社区的形成；

2020 年生物战略 2020（基本

措施版）

2021 年“ 十 四 五 ” 生 物 经 济

发展规划

文献来源

Reference

［12］

［13］

［14］

［13］

［13］

国家发改委

278



第  11 期 何一若等： 生物数字经济的发展模式研究

进入 21 世纪，人类面临一系列重大问题，如人

口膨胀、能源危机、环境污染、资源匮乏和疾病危害

等。历史经验表明，解决人类面临的各种重大问题

往往需要多学科的交叉研究。正如 Limoges 等［15］指

出：“交叉学科拓展了对世界的认知与对高深知识

的理解，同时实现了科学研究为经济社会服务以及

为国家重大战略服务的目标。” Peters［16］认为生物数

字融合（Biodigital convergence）被视为潜在的颠覆

性前沿技术，能从根本上解决人类社会面临的许多

重大问题。

生物数字融合，也可称为生物数字体系，是生

物科学技术与信息科学技术、物理学特别是纳米技

术等学科技术交互结合而产生的一个新兴学科技

术领域。Alberto［17］认为生物数字融合充分利用人

类从生物学和数字两方面对生物遗传本质的研究

成果，是按照自然规律实现人类的可持续发展。

2001 年 12 月，美国商务部技术管理局协同国家

自然科学基金会、国家科学技术委员会纳米科学工

程与技术分委会的圆桌会议上首次提出了“NBIC
会聚技术”概念，NBIC 是纳米技术（Nano）、生物技

术（Bio）、信息技术（Info）、认知科学（Cogno）的缩

写。会议指出要会聚四大技术，提升人类能力。其

中任何技术的两两融合、三种会聚或者四者集成，

都将产生难以估量的效果。2022 年 5 月，国家发展

和改革委员会发布《“十四五”生物经济发展规划》，

明确指出要促进生物技术与信息技术深度融合。

Salter 等［18］指出这种技术融合将产生犹如工业革命

的变革力量。

2　生物数字经济的产生与发展

科技创新成果的应用推动并产生新型的经济

活动，如数字技术和信息网络应用推动产生了数字

经济。生物技术与数字技术的融合创新，推动了生

物经济结构的转型升级，促进了新兴生物数字经济的

产生与发展。Ryymin［19］指出生物数字经济是应用数

字技术、数据去改变生物经济模式。Watanabe 等［20］

也认为生物经济与数字化融合产生了生物数字经

济，符合现代消费者逐渐增强生态意识的需求。

2. 1　生物数字经济的产生

由于数字化与自动化的全球化趋势，生物经济也

受到极大冲击。生物经济和数字经济具有协同效应。

在改变消费者行为及观察世界的方式上，两者紧密关

联。应用数字化技术，包括数字管理、知识生成和创

新进程，加速生物经济的转型。反之，Rennings 等［4］

发现生物学取得的进展也推进了数字化进程，生物经

济面临的挑战促进了数字技术的进一步发展。Ala-
Ilomäki 等［21］认为数字化是生物经济发展的必由之

路；Kuusiaari 等［22］和 Rennings 等［4］都认为生物数字

经济将产生大量机会并驱动经济的绿色增长 。

Klitkou等［23］和 Pyka［24］均提出发展基于知识的生物数

字经济，是迈向新经济形态必要且有益的一步，将带

来巨大的发展潜力。但关于生物数字经济发展的研

究报道尚不多见。Rennings 等［4］首次使用标准工业

分类（Standard industrial classification， SIC）分析生

物经济和数字经济间的交易关系，发现两者市场的融

合正在进行中且愈来愈受到重视。

 人类基因组计
划启动 

1990年  

人类基因组计
划基本完成 

2000年  

人类基因组序
列图谱 

2003年  

2008年  
细胞重新编程，
定制细胞系  

人类基因组间
个体差异 

2007年  

人工合成首个
基因组 

2010年
 

精准基因编辑
技术 

2017年  

新冠疫苗研发
成功 

2020年  

Alphafold预测
蛋白质结构  

2021年  

图 1　生命科学技术与数字技术融合路线图

Fig. 1　Fusion roadmap of biological techniques and digital techniques
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2. 2　生物数字经济的新兴产业领域

生物经济的数字化进程，孕育和催生了一批具

有重大产业变革前景的颠覆性技术，如农业生物育

种、人工生物分子和生物 3D 打印等，提升了农业、

人工智能、健康和工业等多行业的新兴布局空

间（表 2）。

2. 2. 1　生物育种

种子是农业芯片。生物技术、大数据和人工智

能是农业生物育种 4. 0 时代的重要支撑技术，基因

编辑技术、全基因组选择技术和数字技术正推动农

业育种技术向精确化、高效化和智能化方向发展。

据美国市场调研公司 Mordor Intelligence［29］统计，

2024 年全球种业市场规模达 731 亿美元，预计到

2030 年将增长到 1 001 亿美元，6 年内年均复合增长

率为 5. 38%。近年来，我国不断加强对生物育种产

业的政策支持力度，生物育种的种子市场渗透率不

断提高，为我国种子市场带来可观的增量空间，预

计 2023 年我国种子市场规模将达到 1 238 亿元。

如，Wu 等［30］应用基因组设计育种技术改造马铃薯，

培育出第一代杂交马铃薯，改变种薯块收获马铃薯

的局面，可以用种子繁殖后代。这将对马铃薯产业

带来一场革命性的变革，促使马铃薯进入现代化种

植时代。生物育种成为支撑现代种业发展、解决全

球粮食安全问题的关键技术，市场前景广阔。

2. 2. 2　智慧农业

智慧农业是当今世界现代农业发展的大趋势，

世界主要国家和地区先后推出了智慧农业发展计

划。美国搭建人工智能战略实施框架，提出智慧农

业研究计划；欧盟提出利用对地观测技术为小农户

搭建智慧服务平台；德国明确基于“工业 4. 0”发展

智慧农业；日本启动基于智能机械+IT 的下一代农

林水产业创造技术。根据 BIS research 发布的研究

数据，2020 年全球智慧农业市场规模约为 124 亿美

元，2021 年增长至 147 亿美元。预计未来全球智慧

农业市场将继续保持高增长趋势，至 2027 年，全球

智慧农业市场规模有望超过 400 亿美元。我国不断

加大对智慧农业的政策支持，同时积极引入社会资

金，推动农业数字经济的渗透发展，智慧农业市场

规模将加速扩容。

2. 2. 3　合成生物

合成生物学作为一门生物技术与信息技术紧密

融合的前沿交叉学科，正在为医药与健康、农业与食

品安全、环境与能源提供新技术支撑。 2021 年，

Cai等［31］构建了一条只有 11 步主反应的人工合成淀

粉途径，首次实现了从二氧化碳到淀粉的从头合

成，不仅对未来的农业生产、特别是粮食生产具有

重要影响，也对全球生物制造产业的发展具有里程

碑式的意义。以赤藓糖醇为代表的甜味剂、医药领

域的医用蛋白、用于美妆的人造黑色素，都是合成

生物的应用案例。目前，合成生物产业已成为各国

风险投资的风口。据麦肯锡数据［32］，到 2025 年，合

成生物学与生物制造的经济价值将达到 1 000 亿美

元，未来全球 60% 的物质生产可通过生物制造方式

实现。合成生物学迅速成为生物经济的新引擎。

2. 2. 4　分子诊断

因为新冠疫情而变得家喻户晓的聚合酶链式

反应（Polymerase chain reaction，PCR）技术堪称划

时代的技术突破，不仅给生命科学和医学的研究带

来翻天覆地的变化，更发展成为目前最成熟的分子

诊断技术之一。此外，第四代测序、基因芯片、单细

表 2　生物数字经济领域部分新兴产业

Table 2　Emerging industries in the digital bioeconomy

生物经济

Bioeconomy

农业  Agronomy

林业  Forestry

医疗  Medical

健康  Health care

生物  Biology

数字化技术

Digital technology

基因组选择、人工智能

智能化、物联网

基因组大数据技术

基因编辑技术

生物反应器技术

新兴产业

Emerging industry

生物育种、智慧农业

智慧林业

分子诊断、精确医疗

植物源药物、生物制药

合成生物

文献

Reference

［25］

［4］

［26］

［27］

［28］
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胞转录组分析等，都是当前分子诊断领域的前沿技

术和支撑平台代表。基于生物组学大数据的分子

诊断技术不但提高了医疗诊断的精确度和便利性，

也使重大疾病的提前预防成为可能。当前我国的

分子诊断市场增速不断提升，行业技术更迭和产品

升级也在加速。

3　生物数字经济发展模式——以林业生物

数字经济为例

林业经济是生物经济的一个重要市场模式，在

我国经济总量中占据重要地位。2022 年，国家林业

和草原局印发《林草产业发展规划（2021—2025
年）》，提出 2025 年我国林草产业总产值将质和量

齐升。林业更是一项基础性和公益性产业，具有周

期长、投资大、见效慢等特点。在数字经济全球化

的大背景下，应用数字技术对林业经济进行改造升

级，以充分发挥林业资源的社会、经济和生态效益，

实现人、自然、社会和经济的协调发展。林业经济

与 数 字 经 济 的 融 合 产 生 林 业 生 物 数 字 经

济（图 2）。

数字技术的应用，提升林业原材料的生产管理

与资源的循环利用水平，创新了基于大数据的林产

品设计与制造理念，涵盖数字化设计、数字化仿真、

自动化生产、生产过程的信息化管理全过程。因

此，林业经济与数字技术融合，将使林业经济相关

的商业过程、客户体验、产品设计和服务等的数字

化和智能化成为现实，激发出林业生物数字经济的

新产业模式。

3. 1　基于大数据的林业资源高效管理

可持续林业资源管理系统要平衡林业资源的经

济、社会和生态三大功能。因此，林业资源管理不能

以经济效益为唯一指标，还要保障生物多样性、土壤

质量并提供生态服务。为实现上述多种功能、并协

调不同功能间的矛盾关系，林业资源管理系统必须

建立在土壤质量、气候条件、树木状态等大数据的基

础上，将这些大数据整合在能提供预测树木生长和

种植、保护、砍伐等计划的具有空间信息的地理信息

系统中。其中最关键的是林业资源大数据的共享，

当前，面向大众开放的森林大数据有 International 
Tree-Ring Data Bank①、the TreeGenes②等。

3. 2　基于大数据的林产品设计及制造

林产品智能设计的目的是延长产品的使用寿

命或使产品各部分组件可循环使用，因此智能设计

要在最终产品的构件中选择对生态更有利的可再

① National Centers for Environmental Information，National Ocean and Atmospheric Administration. https://www. ncei. noaa. gov/products/
paleoclimatology/tree-ring
②University California, Davis, USA. http://dendrome.ucdavis.edu/treegenes

 

林业生物数字经济（Digital forestry bioeconomy） 

林业经济 
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图 2　林业生物数字经济的发展模式

Fig. 2　Developing model of digital forestry economy
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生物质，如用生物基材料替代合成材料或高污染材

料；同时要延长产品的使用寿命，并在使用结束回

收或再生产品或其构件；产品构件跟踪系统能提供

在产品寿命结束时产品质量和组件信息，使构件的

循环利用更高效。

林产品的智能制造是以大数据、物联网和人工

智能等技术为基础，通过数字化、自动化和智能化

的手段来提高生产效率和产品质量，推动林产品制

造向更环保和可持续方向转型。通过数字化和自

动化手段，实现生产流程的优化和生产资源的高效

利用，从而减少资源的浪费和环境污染；通过不断

学习和优化，提高产品的生产工艺和质量控制，提

高产品的可持续性和环保性。据国家统计局［33］发

布的全国规模以上工业企业利润数据报告，即使受

新冠疫情影响，2022 年 1—10 月我国木材加工与产

品销售收入为 8 006. 1 亿元，同比增长 0. 2%；疫情

结束，我国林产品设计与制造或将迎来一波“小

阳春”。

4　讨论与小结

生物经济是继数字经济之后的一种新兴经济

形态，是人类解决化石燃料危机的必然选择；而当

今数字经济得到蓬勃发展，数字化又是生物经济转

型升级的必由之路。本研究通过分析生物经济与

数字经济的融合应用，创新产生生物数字经济的新

兴产业及其发展模式，获得以下 3 个研究结论。

4. 1　生物数字经济的产生具有必然性。

数字化使生物经济发展可持续，因为数字化使

生物经济价值链上下游可视化，有利于挖掘经济可

持续发展的热点。Rennings 等［4］研究发现生物经济

和数字经济的市场边界越来越不清晰，而且作者用

实证数据分析发现两者融合后产生基于知识的生

物数字经济的明显趋势。

4. 2　创新与结构调整是生物数字经济产生与发展

的重要途径。

Pyka［24］认为从经济学理论层面，解决当前人类

所面临的资源枯竭问题有两个不同策略：一是通过

抑制增长来节约资源；二是增长与资源利用脱钩。

Zhan 等［34］指出基于熊彼特内生增长理论，第二种策

略强调创新、结构转型才是解决问题的答案。创新

是数字经济与实体经济深度融合的高级形态，不仅

仅表现在产品层面，也表现在商业模式层面。因

此，数字技术的应用促使生物经济的创新与结构调

整，产生了许多具有新发展格局的产业领域。

4. 3　我国生物数字经济新兴产业领域的发展尚处

起始阶段，需要政策的引导与扶持。

生物数字经济是新兴的交叉融合经济形态，生

物经济和数字经济的融合，提升了农业、林业和医

药等相关产业的布局空间。如基因组大数据、人工

智能与农业交叉融合，实现基于目标性状的设计育

种，驱动“快、准、精”的农业育种 4. 0；微生物工程与

高性能计算、人工智能和自动化技术交叉融合，实

现基因表达与调控的高效模拟，驱动高效与可控的

生物制造。但据中国信息通信研究院发布的《2021
年中国数字经济发展白皮书》［35］显示，数字经济在

服务业的渗透率达 40. 7%，在农业的渗透率仅为

8. 9%。可见，我国生物经济与数字经济的融合质

量有待提升。

生物经济与数字经济的融合创新了生物数字

经济。数字技术的应用为生物经济发展带来新的

发展机遇，促进了结构调整、发展了新兴产业领域。

但当前我国数字经济与生物经济的融合不深、渗透

不足，生物数字经济的发展亟待提速。可以预计未

来生物数字技术将以类似今天数字技术的方式影

响人类的生活。因此，为了促进我国生物经济的转

型升级、保障生物数字经济的平稳快速发展，建议：

一是要做好顶层设计，成立政府、技术人员、市场人

员组成的专门委员会，统筹我国生物数字经济的发

展规划；二是要做好政策设计，为生物数字经济产

业的发展保驾护航；三是要多方引入社会资本，为

生物数字经济的发展提供动力。
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