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摘 要： ［［目的目的/意义意义］］传统农业经济学研究范式对现实问题的分析能力弱，难以适配数字时代复杂农业系统。深

入分析大数据技术驱动下农业经济研究范式的转型动因、核心特征与发展趋势，对于推动农业经济学科的理论创

新、指导农业经济学科范式发展等重大现实议题具有重要意义。本研究围绕两个核心问题展开：其一，大数据技

术如何重塑农业经济研究的数据来源、研究载体等 7个维度，进而推动其向数据密集型范式转型；其二，这一转

型过程在数据、方法与治理层面伴生的挑战。［［方法方法］］基于库恩科学范式理论，从数据来源、研究载体、研究对

象、研究思路、研究方法、评价标准和组织形式 7个维度，对比农业经济研究四阶段演进特征，剖析数据密集型

第 4 范式的变革逻辑，识别转型多重困境并提出优化路径。［［结果和讨论结果和讨论］］大数据技术正推动农业经济研究向数据

密集型的第4科学范式跃迁，这一转型涉及7个维度。数据来源从小样本、结构化、低频静态形态转向全量、多源

异构、高频实时形态；研究载体从现实场景延伸至数字孪生与平台观测构成的虚实融合空间；研究对象拓展至农

户异质性行为、有限理性决策、长周期演化及生态-经济-社会耦合等议题；研究思路从事后归纳转向前瞻推演，

形成数据与理论的双向迭代；方法层面，双重机器学习、因果森林等算法与计量模型结合，兼顾因果识别与模式

发现；评价标准从理论简洁性与回归显著性转向数据有效性、预测精度与方法-问题适配性；组织形式上，跨学

科团队与数据共享平台逐步常态化。转型同时伴随选择性偏误与数字鸿沟、相关性与因果性的方法论张力、算法

可解释性缺失及数据安全风险等挑战。［［结论结论］］大数据带来农经学科整体性范式革新，并非单纯工具升级。未来应

加快农业数据基础设施建设，推动跨学科协作与方法融合，完善数据治理与伦理规范，为农业经济学科自主知识

体系建设奠定基础。

关键词： 大数据技术；农业经济；数据密集型科学；数据驱动；学科自主知识体系；库恩科学范式理论；数字

鸿沟

中图分类号： F30    文献标识码： A    文章编号： SA202602010

引用格式：赵炳坤, 闫琰, 王秀东 . 大数据技术驱动农业经济研究范式转型:维度、趋势与建议[J]. 智慧农业(中英文), 

2026, 8(3): 239-252. DOI： 10.12133/j.smartag.SA202602010

ZHAO Bingkun, YAN Yan, WANG Xiudong. The Transformation of Agricultural Economics Research Paradigms Driven 

by Big Data Technology: Dimensions, Trends and Suggestions[J]. Smart Agriculture, 2026, 8(3): 239-252. DOI： 

10.12133/j.smartag.SA202602010 (in Chinese with English abstract)

0 引 言

当前，全球农业系统正经历深刻转型。气候变

化加剧生产不确定性、数字技术重塑要素配置方

式、小农户与大市场之间的信息鸿沟持续演变，而

粮食安全、绿色转型与共同富裕等多重政策目标又

对农业经济研究提出了更高要求。在这一背景下，

传统农业经济学所依赖的低维结构化数据（如农户
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抽样调查、宏观统计）及其配套的线性因果推断方

法，日益难以捕捉农业生产与农村社会的高度非线

性、时空异质性与动态交互特征。

大数据技术即基于互联网和云平台产生的大数

据及与之相关的数据挖掘、分析、预测和决策技

术，覆盖了数据收集、存储、处理和分析等多个环

节［1］。随着大数据技术的普及引发数据爆炸，近年

来出现了数据密集型科学研究［2］，并催生出了机器

学习、深度学习等一系列新的研究工具，显著提升

了研究的可靠性与准确性。同时大数据技术使农业

产业中的多个利益主体联系更加紧密［3, 4］。研究者

能够对农业经济系统中微观农业生产个体的信息，

以及农业产业链的信息进行深入探究。近年来，以

数据为核心要素的数字技术加速向农业农村领域渗

透。国家通过设立国家级大数据要素综合试验区、

推进智慧农业建设、实施《数字乡村发展行动计划

（2022—2025 年）》等一系列政策举措，系统推动

数据资源在农业生产、流通、消费与治理全链条中

的整合应用。实践中，物联网、遥感、电商平台和

移动支付等数字基础设施的广泛部署，已初步实现

对农田环境、作物生长、市场交易及农户行为的高

频、多维记录，为理解农业经济系统的复杂运行机

制提供了前所未有的经验基础［5, 6］。

农业经济学起源于 19 世纪末，经过 20 世纪的

发展，逐渐成为应用经济学的重要分支。国际学界

自 20 世纪 70 年代以来主要关注农业生产与供给、

农产品营销与消费、农产品贸易与经济发展转型、

农业资源与环境等 4方面议题［7］。然而，其理论内

核多植根于新古典经济学体系，强调个体理性选择

与市场均衡，这种模型驱动的范式在解释以小农经

济为主体、自然与经济再生产过程高度交织的中国

情境时，面临根本性挑战。钟甫宁［8］指出，西方

主流理论忽视了农业生产中时空分割、交易成本高

昂等结构性约束，难以有效回应中国农业农村发展

的独特命题。对此，国内学界展开了深刻的反思与

探索。叶敬忠［9］提出“三农”问题是泛化政策话

语、非学术概念，主张转向农政问题以规范农村研

究、对接国际学术传统。魏后凯［10］提出构建中国

特色农村经济学，明确其为区域经济分支，以城乡

融合为视角，建设学科、学术、话语三大体系。朱

信凯［11］提出创建“三农”学，以马克思主义 7 范

畴为核心，建设具有 3层学理体系的农林经济管理

学科自主知识体系。经过多年发展，国内研究已初

步形成微观-制度-战略的三维知识结构，标志着农

业经济领域已初步形成具有中国特色的、具有自主

性的理论体系［12］。

伴随数字时代的到来，大数据技术进一步为农

业经济研究注入了新的活力。现有文献主要沿着两

条路径展开：其一，聚焦于具体应用场景，探讨大

数据如何通过优化要素配置、降低市场摩擦、创新

业态模式等途径，服务于农民增收、粮食减损及新

质生产力培育等目标［13-15］。其二，关注大数据技术

如何服务于农业经济研究。钱文荣和茅锐［7］梳理

微观数据库的发展历程，并强调高质量、长面板本

土数据对深化实证研究的关键作用。仇焕广等［16］

从不同视角系统梳理了机器学习在农业经济研究中

的理论发展、应用现状和未来趋势，为学术界了解

机器学习这一前沿方法提供了参考和经验启示。尽

管成果丰硕，但现有研究存在明显的视角局限。首

先，多数探讨将大数据视为一种外生的技术工具，

嵌入既有的假设-检验研究范式中，而探索其作为

内生驱动学科的认知方式与研究逻辑重塑的研究较

少。其次，研究多呈现点状突破特征，缺乏对大数

据如何系统性重构农业经济研究的数据生态、问题

域边界、方法论组合乃至知识生产组织模式的整合

性分析。最后，对于正在形成的数据密集型科学发

现这一新范式，其区别于传统模型驱动范式的核心

特征、演进逻辑，以及所蕴含的理论创新潜能，尚

缺乏深入的学理探讨。

在此背景下，本研究旨在系统探究大数据技术

驱动下农业经济研究范式的变革路径。具体聚焦两

个核心问题：第一，大数据从哪些方面重塑农业经

济研究范式；第二，转型过程中又面临哪些挑战。

库恩指出，范式是特定时期科学共同体共享的信

念、价值与研究规范的总和。本研究基于库恩的科

学范式理论，将农业经济研究范式界定为特定历史

时期内学界共同遵循的研究框架［17］。本研究据此

将农业经济研究范式分为数据来源、研究载体、研

究对象、研究思路、研究方法、评价标准、组织形

式 7 个维度进行论述。文章遵循现状审视-机理剖

析-挑战识别-路径展望的逻辑展开：先梳理大数据

在农业经济研究中的应用现状与局限，继而分析转

型的具体表现与内在逻辑，随后讨论伴随而来的数

据、方法论与伦理风险，最后提出学科发展建议。

1 农业经济研究范式转型的发展历程 
科学范式的演进并非凭空发生，而是植根于特

定的历史情境与学科积累之中。理解当前大数据技
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术驱动下农业经济研究范式转型的深层逻辑，需要

首先回溯中国农业经济研究范式的历史变迁轨迹，

并审视传统范式在大数据时代所面临的系统性

困境。

1.1　中国农业经济研究范式的变迁　

中国农业经济研究的发展历程，与国家社会经

济变革、科技进步及学科自身发展深度绑定，伴随

时代发展逐步实现理论体系、研究方法与研究范式

的迭代升级，呈现出 4个发展阶段［18-20］。为厘清中

国农业经济研究范式转型的历史坐标，表 1将中国

农业经济研究范式的演变历程划分为 4个阶段，分

别对应不同的数据条件、核心议题与方法取向。在

此基础上，表 2引入“第 4范式”的分析框架，将

大数据驱动下的研究形态与此前的经验科学、理论

科学、计算科学 3个范式进行系统比对，比对维度

覆盖数据来源至组织形式的全部7个层面。

第 1阶段：理论引进与初步构建阶段。1978年

前，中国农业经济研究处于理论引进与初步构建阶

段。研究内容聚焦农业基础制度、核心生产要素配

置及农村社会基本问题，围绕农产品的价格形成、

农村土地的租佃制度运行与设计、农业合作化运

动、农产品流通等方面展开，既吸收欧美早期农业

表1  中国农业经济研究四大发展阶段范式特征对比表

Table 1  Comparison of paradigm characteristics in four stages of China's agricultural economics research

发展阶段

第1阶段

第2阶段

第3阶段

第4阶段

数据基础与研究载体

实地调研数据

初步系统化的农村统计年鉴
与抽样调查数据（如农调队
数据、农村固定观察点）

结构化统计数据、专项调查
数据

多源融合的全量数据，包括
卫星遥感、物联网传感、电商
平台交易、手机信令等高频、
实时、异构数据

研究对象

农产品的价格形成、农村土地的租佃制度运行
与设计、农业合作化运动、农产品流通等

土地问题、粮食问题、乡镇企业、市场与流通、
资金问题、农业产业化、小城镇发展、可持续发
展、农民负担与收入、劳动力问题、农业技术等

劳动力问题、农产品市场与贸易、财政与金融、
可持续发展、土地问题、农业技术、粮食问题、
农村居民收入等

农产品价格预测，农户行为分析，农业风险评
定等

研究思路与方法

依赖实地调研数据的归纳总结和传统政治经济学
的演绎分析，以政策解读、案例描述和思辨性论述
为主要形式

基于西方经济学理论对农业经济问题进行解读，使
用统计方法进行实证

基于各类计量模型构建系统性框架模拟农业经济
各要素的互动关系

采用数据密集型科学范式，运用机器学习（如用于
农产品价格预测）、因果机器学习等方法，将农业经
济视为复杂适应系统，强调预测能力与前瞻性干预

表2  第 4 数据密集型范式与前三代科学范式七维度差异对比

Table 2  Seven-dimensional differences between the fourth data-intensive paradigm and the previous three scientific paradigms

维度

数据来源

研究载体

研究对象

研究思路

研究方法

评价标准

组织形式

第1范式（经验科学）

实地调研、田野观察、
小规模抽样

现实空间的直接观察
与记录

可观察的经验现象与
分类

归纳推理：从个别到
一般

描述统计、案例分析、
定性比较

观察的全面性、描述
的准确性

个体研究者、单学科
团队

第2范式（理论科学）

统计年鉴、专项调查、
结构化数据

现实空间的抽样调查
与实验

理性经济人、均衡状
态、平均效应

演绎推理：从理论到
假说验证

计量经济模型、因果
推断、假设检验

理论的简洁性、因果
识别的严谨性、统计
显著性

经济学团队、小规模
合作

第3范式（计算科学）

结构化统计数据、专项调查数据

计算机仿真环境

系统要素互动关系、动态演化

仿真模拟：从模型到系统行为推演

系统动力学、可计算一般均衡（Comput‐
able General Equilibrium, CGE模型）、基于
主体的建模（Agent Based Model, ABM）

模型的系统性、仿真的逻辑一致性

跨机构协作、计算中心支持

第4范式（数据密集型科学）

多源异构全量数据（遥感、物联网、平
台交易、传感器等）

虚实融合空间（数字孪生、平台观测、
准自然实验）

异质性主体、有限理性决策、长周期过
程、跨学科耦合问题

探索发现与解释验证结合：数据启发
理论、理论约束数据的双向迭代

机器学习与因果推断融合（因果森林、
双重机器学习）、深度学习、自然语言
处理

数据有效性、模型预测精度、方法与问
题的适配性、样本外泛化能力

常态化跨学科团队、数据共享平台、开
放科学生态
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经济理论，又受到苏联社会主义农业经济思想影

响。研究方法以定性分析为主，依赖实地调研数据

的归纳总结和传统政治经济学的演绎分析，以政策

解读、案例描述和思辨性论述为主要形式。

第 2 阶段：定量研究兴起。1978—2000 年左

右，改革开放释放了巨大的农村经济活力，也催生

了对市场化转型问题的研究需求，中国农业经济研

究范式步入转型拓展期。研究内容从基础制度探索

转向市场化转型中的现实问题，涵盖土地问题、粮

食问题等。研究方法呈现从定性主导向定量开始兴

起的转变，早期仍以政策解读和案例分析为主。20

世纪 90 年代后，西方经济学理论在国内经济学界

包括农业经济学界的影响逐渐加强，思辨式研究论

文、定性研究论文、调查报告逐渐减少，而依据统

计方法进行的实证研究论文逐渐增多。

第 3 阶段：计量分析成为主导。2000—2010

年，进入以计量分析为主流的阶段。研究内容聚焦

传统热点的深化与系统优化，围绕劳动力问题、农

产品市场与贸易等议题展开，注重各经济要素间的

关联与整体运行规律。研究方法以计算机模拟和系

统分析为核心，地理信息系统等技术在相关研究中

广泛应用，各类计量模型成为主流工具，通过构建

系统性框架模拟农业经济各要素的互动关系。此时

大数据技术处于初步应用阶段，数据来源仍以结构

化统计数据、专项调查数据为主，通过计算机技术

实现对特定系统的定量模拟与预测，注重模型的逻

辑性和系统性，为后续数据密集型研究奠定方法

基础。

第 4 阶段：数据密集型科学分析。2010 年后，

中国农业经济研究迈入数据密集型科学阶段。要理

解这一阶段的范式意涵，有必要将其置于科学研究

范式演进的宏观脉络中加以审视。

科学发展的 4 个范式是由图灵奖得主 Jim Gray

提出的。第 1范式是经验科学，知识来源于对经验

事实的归纳；第 2范式是理论科学，知识来源于数

学模型的逻辑推演；第 3范式是计算科学，知识来

源于对理论模型的计算机仿真。第 4范式的突出特

征则在于，数据不再只是用于验证预设假说，而是

成为发现新问题、识别新规律和生成新理论的重要

来源［2］。

大数据技术的发展推动农业经济研究步入第 4

范式。首先大数据技术的发展使农业经济研究的数

据基础发生了质变，呈现出大样本、多源异构（文

本、图像、传感器、交易日志）、高频实时的特征。

这一变革催生了以探索数据内在关联、发现未知模

式为目标的数据密集型科学。与此同时，此阶段的

认知框架也正从确定性均衡向复杂适应系统演进，

承认系统的非线性、涌现性与不确定性。机器学

习、深度学习、自然语言处理等新方法逐渐在农业

经济领域兴起，农业经济研究更多着眼于在大数据

中探索规律，覆盖农产品价格预测、农户行为分

析、农业风险评定等诸多领域。

这种全新的数据基础与认知框架，为后续的方

法论创新、组织变革提供了物质前提，构成了范式

转型的根本驱动力。除了学术论文之外，渐渐出现

了依托大数据的农业经济信息服务平台和决策辅助

系统。农业经济研究跨学科融合的程度不断加深，

为农业经济理论革新和政策制定带来新视野。这一

系列变化表明，中国农业经济研究正在经历从模型

驱动向数据-模型协同驱动的范式跃迁。

1.2　传统农业经济研究范式的3个问题　

库恩指出，当既有范式无法解释日益积累的反

常现象时，学科便进入危机状态，为范式转型创造

了条件［17］。审视当前农业经济研究，传统范式正

面临理论、方法与学科视野 3 个层面的系统性

问题。

从理论层面看，传统农业经济学的研究在很大

程度上受到数据可得性与分析方法的制约，其理论

框架多建立在理性经济人完全信息等理想化假设基

础上，形成高度抽象的模型［21］，这种做法虽然保

证了逻辑的严谨性和理论的精练性，但其对现实农

业经济系统的简化处理可能在一定程度上限制了模

型对复杂现实情境的解释能力和预测能力。当农户

表现出有限理性、信息不对称导致市场失灵、小农

经济呈现出强烈的时空异质性时，这些现象在传统

范式下被视为特例或噪声，而非理论需要解释的核

心对象，即反常现象。

从方法上看，传统农业经济研究把计量经济学

当作核心工具，该结论的有效性、无偏性，很大程

度上依靠数据的质量［22］。然而，在农业经济领域，

受限于调查成本、农村基础设施或统计体系完善程

度，实际获取的数据常面临测量误差、变量遗漏或

样本代表性不足等问题。尽管这些问题并非传统方

法所独有，在大数据日益普及的今天，各类数据源

同样可能存在系统性偏差。但相比之下，传统研究

若缺乏清晰的因果识别策略（如工具变量、双重差

分等）或系统的稳健性检验，其对内生性问题的处

242



赵炳坤等：大数据技术驱动农业经济研究范式转型：维度、趋势与建议Vol. 8, No. 3

理往往更为薄弱，从而更易导致推断偏差。更深层

的问题在于，当研究对象涉及高维非线性关系、长

周期动态演化或多主体复杂交互时，方法工具本身

遭遇了适用边界，而非仅仅是执行层面的技术

缺陷。

从学科视角看，传统农业经济研究大多被限制

在经济学框架之内，其研究问题是农业生产成本、

农产品市场供需、农民收益分配等，而对环境科

学、生物技术等学科的融合交叉仍显不足［23］。这

种相对单一的学科视野，虽有助于深化对特定经济

机制的理解，但在应对气候变化、粮食安全、乡村

可持续发展等具有高度系统性与跨学科特征的现实

挑战时，可能难以全面捕捉问题背后的多重驱动因

素与互动机制。

上述理论解释力不足、方法工具受限、学科视

野单一等问题，并非孤立的技术缺陷，而是传统范

式在面对农业经济系统日益复杂化时所暴露的系统

性困境。用库恩的分析框架来看，这些反常的持续

积累已使农业经济研究既有范式的核心假设（理性

人、完全信息、线性关系）、主导方法（小样本计

量）与学科边界（经济学中心主义）难以有效回应

现实挑战，学科亟须新的认知方式与研究逻辑。大

数据技术的兴起，恰恰为突破这一危机、实现范式

跃迁提供了关键契机。

2 大数据技术驱动农业经济研究范式

变革的维度 
如前文所述，农业经济研究范式具体涵盖数据

来源、研究载体、研究对象、研究思路、研究方

法、评价标准与组织形式 7个维度。其中，数据来

源与研究载体构成范式转型的研究依托，决定研究

对象的边界与深度的同时也推动研究方法与思路的

创新；研究对象的变化推动研究思路与方法的调

整；评价标准与组织形式则提供制度层面的保障。

大数据技术的介入，正在对这 7个维度产生深刻影

响。当然，并非所有变化都意味着范式转型——单

一维度的技术进步或可归为渐进改良，只有当多个

维度同时发生深层变革并形成新的内在一致性时，

才有充分理由将其判定为范式转型而非工具升级。

图 1进一步将这 7个维度的逻辑关系图示化：底层

是数据来源与研究载体，中间层是研究对象、研究

思路与研究方法，外层是评价标准与组织形式，箭

头指示了变革由底层向外层的传导方向。

2.1　丰富农业经济研究的数据结构

2.1.1　数据规模从小样本到大样本　

大数据技术的普及为农业经济研究带来了数据

规模的转变。在传统研究中，由于数据存储和处理

能力的限制，研究者通常只能从全集数据中抽取小

部分样本进行分析，并推断总体特征。传统农业经

济研究受限于抽样成本与行政统计覆盖范围，数据

多来自农户抽样调查、农村固定观察点等渠道，样

本量有限、覆盖面窄。大数据技术依托物联网、数

字平台与自动化传感网络，能够近乎完整地记录农

业生产、流通与消费全过程的行为轨迹，形成覆盖

广、样本全、更新快的高维数据集。这种规模上的

扩展不仅是数量的增加，更使数据从抽样代表转向

全局覆盖，为刻画总体分布形态、尾部特征与群体

分化提供了统计基础。例如，斯丽娟等［24］在研究

数字技术如何驱动县域城镇化问题时，借助大数据

技术可融合企业数据库、税收调查数据库和微观调

查数据，构建覆盖全国、跨层级的大样本，从而突

破传统小样本推断的局限。

2.1.2　数据种类从单一结构化数据到非结构化

数据

大数据技术极大丰富了农业经济研究可利用的

数据种类。传统研究所使用的数据主要是结构化的

数值型变量，如产量、价格、收入、面积等，以行

列表格的形式存储于统计数据库中。大数据的形式

图1　大数据驱动农业经济研究七维度范式转型传导逻辑图

Fig. 1  Transmission logic diagram of seven-dimensional para‐

digm shift in agricultural economics research driven by big data
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则远为多样，既包括函数、区间、符号等新型结构

化数据，也包括文本、音频、图片、视频等非结构

化数据，数据形态的丰富程度发生了质的飞跃［25］。

例如，遥感影像可以记录地表覆盖与作物长势的空

间分布，政策文本蕴含着制度变迁的语义信息，社

交媒体帖文则承载着农户的情绪表达与经验交流。

党牛等［26］通过结合遥感数据与实地调研数据对中

国农田光伏设施时空动态演化及其对耕地生产力的

影响进行了深入探究。张自强和周伟［27］通过搜索

北大法宝数据库、法律法规全库和法律教育网等网

站上的政策文本并进行量化，对土地流转政策对集

体林地流转的非线性影响进行了探索。非结构化数

据的大规模涌现，使得农业经济研究可利用的信息

维度从传统的经济数值显著扩展至图像、文本、空

间等多种形态。

2.1.3　数据频率从低频静态数据到高频实时数据　

大数据技术带来的一个直接变化体现在数据生

成频率上。传统农业经济研究所依赖的统计数据受

制于人工收集与汇总周期，通常按年度或季度更

新，滞后于经济现实。而物联网、电商平台等数字

基础设施的持续运行，使气候变量、市场价格、交

易行为等关键经济活动得以被日度甚至更高频率地

记录。刘东等［28］利用日度降雨和气温数据构建气

候变化指标，考察了中国粮食生产的气候适应水平

及其机制。高频数据的可得性使研究者能够在更精

细的时间尺度上捕捉经济波动的短期冲击，也使事

件研究法等对时间精度要求较高的方法在农业领域

具备了更强的适用性，一定程度上缓解了传统低频

数据带来的时间错配与估计偏误。

但是仅数据规模的扩大并不等同于范式转型。

样本从百户扩展到千户，本质上仍是传统抽样逻辑

的延续。数据基础变革之所以具有范式意义，在于

它为研究对象的拓展、研究思路的调整，以及方法

的更新提供了前提条件。没有大样本、多源异构、

高频实时的数据支撑，许多新的研究议题无从提

出，新的分析方法亦难以施展。就此而言，数据基

础的质变构成了整个范式转型的起点。

2.2　拓展农业经济研究的载体

2.2.1　数字化的虚拟实验空间　

大数据技术在农业领域的发展，推动了数字孪

生技术在农业中的应用。数字孪生是以数字化方式

创建物理实体的虚拟模型，借助数据模拟物理实体

在现实环境中的行为，通过虚实交互反馈、数据融

合分析、决策迭代优化等手段，为物理实体增加或

扩展新的技术［29］，始见于 2011 年美国空军实验室

的研究文献，最早用于预测飞机结构寿命和保证结

构完整性的过程。数字孪生根据物质世界客观规

律、专业知识、仿真技术、遥感技术等为物理实体

在网络虚拟世界创建孪生体或应用场景，用以模

拟、监测、预测物理世界物体的状态和行为。此

后，通过网络、算法、模型等与物质世界实现在供

需两端的敏捷联系、决策的无成本试错、行动的可

能性推演、虚拟服务的非竞争性供给，并根据所得

出的最优解指导物理世界行动［30, 31］。

这一拓展突破了现实研究里反事实无法创造、

参数无法控制的限制，给农业经济研究带来了低成

本实验的平台。依托其多源时空数据整合能力，大

数据技术可在虚拟空间中复现农业生产的自然条件

（如气候、土壤、水资源）、经济行为 （如农户决

策、企业运营）与制度规则（如补贴政策、市场准

入），形成动态演化的系统镜像。在此基础上，研

究者可灵活设置并调整政策参数，开展在现实中受

伦理、成本或不可逆性约束而难以实施的对照实

验。如美国的农业协作研究成果系统整合田间传感

器数据、遥感影像、基因组学数据及管理实践记

录，构建数字孪生系统，提升多尺度（田块-流域-

国家）的可持续性评估与农业政策制定能力［32］。

2.2.2　平台观测的调研新方式　

传统农业经济研究往往受人力、资金、时间，

以及技术等因素的限制，往往只能开展小规模实

验，其研究成果常常存在样本缺乏代表性，结论不

具普适性等问题［33］。大数据技术通过平台化观测

重构了微观主体行为数据的获取方式。传统入户调

研存在成本高、样本少、回忆偏差与社会期望偏差

等问题，难以真实反映农户的日常决策过程。而大

数据技术可从电商、金融科技、农业技术服务等数

字平台中提取农业生产资料交易、农产品销售和农

业金融服务等相关数据。例如，陈富桥等［34］基于

国家茶叶全产业链大数据中心平台对 260家茶叶企

业进行问卷调查，获取茶叶企业营业收入增长情

况、直播销售使用情况等信息。与传统调研相比，

平台观测所获取的数据具备两个显著优势：一是连

续性，能够记录行为的动态演变过程而非某一时间

截面上的静态状态；二是非侵入性，数据全部来源

于经济主体的日常经营活动和消费行为，不需要人

为干涉，从而缓解了传统调研中可能存在的认知误
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差与主观偏向。

从纸质问卷到电子问卷、从面对面访谈到电话

访谈，这些都是载体形式的改进，但研究者始终在

现实空间中获取经验数据、验证理论假设，认知的

边界并没有真正拓宽。数字孪生与平台观测带来的

变化则具有不同的性质：前者创造了可操控的虚拟

实验环境，使研究者能够构造现实中不可能实现的

反事实情境；后者以非侵入的方式捕捉了现实中难

以直接测量的行为过程。二者的共同效果不是让原

有的研究做得更快，而是让原本做不了的研究变为

可能。这意味着认知边界本身被拓宽，而非仅仅认

知效率的提升即库恩所强调的范式转型与工具升级

的本质区别。当研究载体的变革拓展了科学认知的

边界本身时，其意义便已超出工具升级的范畴。

2.3　扩充农业经济研究的对象　

2.3.1　微观主体异质性行为分析　

长期以来，农业经济研究多基于样本代表性原

则，把农户等微观研究主体简化为同质化的行为主

体，以此降低模型构建的难度。但这种简化的做法

忽略了农户间的差异对农户行为的影响，导致研究

结果解释力不足［35, 36］。农户的行为取决于诸多方面

的因素，如资源禀赋、风险偏好、认知水平、社会

人脉，以及制度环境等，这些因素的交互作用在传

统调研数据中难以充分体现。

大数据技术的发展使微观主体的异质性行为得

以精细化刻画。农户在数字平台上的交易记录、社

交媒体互动、移动轨迹、传感器数据等，使微观主

体的异质性行为能够得以量化。大数据技术通过整

合多源行为数据，可对农户进行精细化画像，识别

其在生产决策、市场参与、技术采纳与金融行为等

方面的差异化模式，从而打破代表性农户的简化框

架，使个体层面的行为差异真正成为可分析的研究

对象。例如，郑海荣等［37］通过分析农户在手机银

行等数字平台留下的行为痕迹（即银行数字足迹），

可有效识别其信贷风险异质性，为理解农户金融行

为提供了新的微观证据。

2.3.2　非完全理性与有限认知决策过程分析　

传统农业经济研究的理论框架建立在理性经济

人假设之上，但现实中农户的决策常常受信息不对

称、认知偏差与情绪波动的影响，表现出有限理性

特征。过去，由于缺乏反映认知过程的微观数据，

这类非理性行为难以进入实证研究的视野。

非结构化数据的涌现使有限理性与认知偏差的

实证研究成为可能。文本数据记录了农户在咨询平

台、社交媒体上的情绪表达与经验分享，点击量数

据则反映了农户在信息平台上的注意力分配与决策

路径。通过对这些数据的挖掘，研究者能够考察农

户的风险感知、信息处理偏好及决策逻辑，农户在

“想什么、怎么想”这一过去难以触及的问题由此

进入实证研究的视野［38］。

2.3.3　长周期经济过程分析　

农业生产具有明显的长周期特征，生产决策、

技术采纳与结构调整往往跨越多个季度乃至数年。

传统研究受限于数据连续性与观察周期，难以系统

分析长期演化问题，常将长期过程简化为静态或短

周期模型。多源数据的整合使研究者能够构建跨越

数十年的分析框架，涵盖长时间序列的作物生长数

据、土壤质量变化、气候变量与经济社会指标。这

种长周期视角带来两方面突破：一是能够识别缓慢

演变的结构性趋势，区分短期波动与长期变化；二

是有助于揭示跨代际的路径依赖与制度惯性。长周

期经济过程由此从传统范式下的研究盲区，转变为

可以系统观测和分析的领域。

2.3.4　新兴交叉研究领域问题　

传统农业经济研究大多在经济学框架内部展

开，研究对象主要局限于生产成本、市场供需、收

益分配等经济变量。多源异构数据的融合，使研究

对象从单一经济变量扩展为包含生态约束、技术系

统、社会结构与制度安排的复合实体［39］。自然过

程数据（如植被覆盖、水文循环）与经济社会行为

数据（如农户决策、市场交易）的结合，催生了生

态-经济-社会耦合等此前难以纳入分析框架的新兴

议题。同时，空间维度的分析能力也因数据条件的

改善而显著提升，研究可精准刻画农业生产布局的

集聚特征、产业链的空间分工模式与区域协同发展

机制，并通过时空融合模型解析农业经济活动的动

态演化规律、区域溢出效应，以及气候变化影响的

异质性分布，使空间维度从静态背景转变为动态分

析变量。

在审视这些变化时，如果新技术只是帮助研究

者更精确、更高效地回答原有问题，那它更多属于

工具层面的进步。但如果它催生了一批在传统范式

下根本无法提出，也无法回答的全新问题，那就触

及了范式的内核。微观主体异质性、有限理性决

策、长周期演化等议题，在传统范式下长期处于反

常或盲区状态。并非研究者不关心，而是既有的数
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据条件与方法框架使其在技术上几乎不可触及。大

数据技术的发展将这些议题纳入常规科学的合法问

题域，这一问题域的重构正是范式转型区别于工具

升级的核心标志。

2.4　改变农业经济研究的思路

传统农业经济研究深度依赖滞后发布的统计数

据，本质上是对已发生经济活动的后验归纳。这种

滞后于现实的研究方式往往受生产环境、政策背景

变动的影响，导致研究结果的实践指导意义降低。

数据基础与研究载体的变革，使研究起点得以前移

至经济过程之中。通过对海量历史态势与当下数据

的拟合，研究者能够动态预测下一季种植结构调整

趋势、区域市场价格走向等尚未发生的经济变化，

农业经济研究的现实功能由此从事后总结转变为前

瞻性决策支持［40］。例如，基于近期气象、土壤墒

情与市场价格，动态预测下一季种植结构调整趋

势。使农业经济研究的现实功能从事后总结转变为

前瞻性决策支持。

长期以来，受数据可得性与观测粒度限制，许

多理论模型不得不对城乡互动、要素流动或技术采

纳等复杂过程进行高度简化，往往预设个体独立决

策、市场瞬时出清或公共服务线性供给等理想化前

提，难以充分捕捉非线性反馈、制度嵌入性与主体

间协同等现实机制。在新的数据条件下，研究者能

够从数据中识别出传统理论框架下被忽略的经验模

式，进而修正或重构理论框架。例如，通过整合海

量微观消费行为数据并利用大模型直接预测宏观变

量（如通胀率），可揭示传统加总方法所掩盖的个

体异质性与非线性动态特征，从而对代表性经济人

假设和宏观、微观割裂的建模范式加以完善［41］。

在大数据的语境中，理论不再是恒定不变的条文，

而是一套能够随农业经济发展持续迭代、自我进化

的动态算法体系。这种由数据驱动引发的理论重

组，使农业经济研究能够容纳更高的随机不确定

性。基于这种动态的理论体系，农业经济研究在面

对绿色转型和气候变化等复杂议题时，能够更好地

进行模拟优化、系统解析。

这种思路层面的转向与工具层面的改进有着本

质区别。工具升级改变的是研究的执行效率即用更

先进的计算机跑同样的回归模型，研究者思考问题

的方式并不会因此而改变。但上述转向所触及的恰

恰是思考方式本身：从先有假说再找证据到先从数

据中识别模式再提炼假说，从追求确定性的唯一因

果解释转变到承认并量化系统的内在不确定性，从

对已发生的现象做事后归纳到对尚未发生的趋势做

前瞻推演。这些变化深刻体现了库恩强调的世界观

转换。这些变化指向的不是如何更快地计算，而是

研究者看待农业经济系统的方式发生了根本改变。

2.5　创新农业经济研究的方法

研究思路的转变需要相应的技术手段来承载。

传统农业经济研究以计量模型为核心工具，研究者

预先设定函数形式与变量结构，追求因果效应的精

确识别，强调统计显著性。这种方法长于因果解

释，但建立在数据维度有限、系统相对简单的前提

下，难以处理高维数据中的复杂非线性关系。机器

学习等算法则长于模式发现与预测，能够从数据中

自动识别复杂关联，无需预设具体函数形式，但容

易陷入黑箱，缺乏因果解释力。

当前的趋势是将二者融合。一方面，双重机器

学习、因果森林等方法将机器学习的预测能力嵌入

因果推断框架，在控制混杂因素的同时识别异质性

处理效应；另一方面，研究者采取先探索后验证的

策略，先用机器学习从数据中发现关键模式，再将

其嵌入参数化模型进行因果解释与稳健性检验。

CARTER 等［42］在评估尼加拉瓜农村商业发展项目

时，采用因果森林识别项目干预在不同群体间的异

质性处理效应，该方法不依赖预先设定的分组假

设，而是通过随机森林的自适应分割机制从数据中

内生地揭示异质性响应模式，再将机器学习所识别

的关键调节维度重新嵌入参数化面板模型进行经济

解释。这种策略既维护了经济学分析对因果逻辑与

政策含义的要求，又有效释放了高维复杂数据中蕴

含的异质性信息，实现了理论严谨性与实证灵活性

的有机统一。

方法层面的变革最容易被误读为工具升级，因

此需要格外审慎地加以辨析。如果只把机器学习等

算法当成传统计量模型的简单替代，就低估了其方

法论意义。本研究所探讨的因果推断与概率预测的

融合，改变的是研究目标本身——从追求单一的平

均处理效应，转向刻画效应在不同群体中的分布形

态。模型驱动与数据驱动的协同，改变的是推理逻

辑，从研究者预先指定模型结构转向让算法从数据

中自主发现结构，再以经济学理论加以约束和

解释。

2.6　构建新的农业经济研究评价标准

大数据技术推动了农业经济研究评价体系的重
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构，主要体现在数据有效性、模型精度和方法与问

题的适配性3个方面。

从数据有效性角度来看，高质量数据是模型精

度与分析有效的前提，数据处理的科学性直接决定

了研究结果的可靠性与再现性［43］。大数据的规模

性和多样性既提供了广泛的数据来源，也带来了信

息冗余与噪声问题。数据规模扩大并不意味着信息

质量提升，海量数据中夹杂着大量无用信息，未经

清洗与校正直接用于分析会影响结论的可信度。因

此，数据清洗与标准化在大数据时代的农业经济研

究中尤为重要，要求研究者从海量数据中识别出具

备统计显著性、经济相关性和理论解释力的有效

信息。

在模型精度的层面上，高精度模型的建立依赖

深度的算法训练与连续的数据输入［44］。农业经济

系统具有高度非线性、多变量关联与动态演化特

征，传统计量模型在结构简单、样本有限的条件下

往往难以准确刻画这种复杂机制。大数据技术通过

算法优化与多维计算，使模型能够在多层级、多参

数空间中识别经济变量之间的关系。研究者在模型

设计时，不仅要考虑数学意义上的拟合度，更要使

模型能够反映农业经济系统的运行逻辑。

从方法与问题的适配性角度来看，分析方法需

要与研究问题在逻辑结构、数据特性和理论目标上

保持一致。大数据技术带来了丰富的模型与算法选

择，但这并不意味着复杂方法必然优于简单方法。

脱离问题本身的特性而简单套用复杂算法或高维模

型，不仅增加计算负担，还可能导致解释失真与结

论偏移。方法与问题的适配要求研究者具备更强的

问题意识与理论判断力，使方法选择真正服务于经

济规律的揭示。

评价标准的变化是农业经济研究范式转型最为

直观的证据。库恩指出，不同范式之间的不可通约

性，很大程度上就体现在它们对“什么是好的科

学”这一问题给出了截然不同的回答。放在农业经

济学的具体情境中来看：在传统范式下，一篇被广

泛认可的论文，通常以理论模型的简洁、因果识别

策略的精巧和回归系数的统计显著性作为核心评判

依据。而在数据密集型范式下，研究者开始更加重

视数据经过科学清洗与校正的程度、模型对样本外

数据的预测能力，以及分析方法与研究问题之间的

匹配程度。当一个学科共同体内部对“好论文长什

么样”这件事的看法正在发生分化与重组时，有充

分的理由认为范式转型已经不再是理论假设，而是

正在展开的现实。

2.7　重塑农业经济研究的组织形式

大数据技术为农业经济研究组织形式的重塑提

供了技术基础与条件支撑，其推动作用主要体现在

跨学科研究团队的常态化建设与数据共享机制的系

统性完善两个维度。

传统农业经济研究以经济学为核心，主要围绕

单个研究者或同领域团队开展。然而大数据整合了

包括自然、经济和社会等多源异构数据，这些数据

的处理和分析需要融合经济学、计算机科学、统计

学和环境科学等多个领域的技能。因此跨学科协作

从可选的学术补充转变为解决复杂问题的必要条

件，促使研究组织突破学科边界，形成稳定的跨领

域协作网络。同时，大数据技术提供了协作编程环

境、云计算平台等便捷的协作工具，降低了多学科

知识融合与沟通的成本，使不同领域的研究者能够

围绕共同目标进行数据采集、算法开发等全流程协

作，构建起具有知识整合能力的跨学科研究共

同体。

在数据共享层面，大数据技术为打破农业经济

研究的数据壁垒提供了技术支持，促使科研数据向

开放共享的方向发展。传统农业经济研究的数据分

散存储于不同部门、机构或研究者处，数据整理的

口径不同，且数据的共享往往依赖于合作关系。数

据壁垒制约了研究的深度与广度。而大数据技术的

发展能够推动学界构建标准化的数据获取、清洗与

存储体系，为农业经济数据的整合提供了技术路

径。研究者能够将不同种类的数据转化为统一格

式、统一标准的标注化数据，同时依托大数据技

术，数据所有者能够通过湖仓一体的存储架构实现

原始数据的分级管理，并基于云存储技术实现数据

的实时调用与传输，构建数据共享平台［45］。此外，

隐私计算技术与数据安全技术的应用，保证了数据

安全与隐私，为跨机构、跨领域的数据共享提供了

保障。推动了研究组织形成开放共享的协作生态，

使数据资源在更大范围内流动与优化配置，减少重

复采集与研究成本，提升了农业经济研究的整体效

率与质量。

数据共享体系是跨学科团队形成的数据基础和

合作前提，推动了多学科知识的交叉融合。现代农

业经济研究对跨学科团队的需求又进一步促使数据

共享体系的完善，使数据获取，管理和共享机制持

续改良。二者间相互作用，最终将促使以大数据为

247



Vol. 8, No. 3智慧农业（中英文） Smart Agriculture

核心、多学科协作为依托、数据共享为基础的新型

农业经济研究组织体系。库恩强调，范式不仅是认

知框架，也是科学共同体的社会建制。跨学科团队

与数据共享机制的常态化，标志着新范式的组织载

体正在形成。

2.8　为农业经济研究带来新的挑战　

尽管大数据技术为农业经济研究范式转型注入

了强大动能，但其应用并非一片坦途。若对其固有

的局限性与潜在风险缺乏清醒认识和有效规制，不

仅可能削弱研究结论的科学性与可靠性，甚至可能

引发新的伦理与社会问题。主要挑战体现在以下 4

个方面。

第一，数据层面的新鸿沟与伪全量陷阱。大数

据常被冠以全样本之名，但现实中，能被数字化并

用于研究的数据往往仅覆盖特定群体。例如，电商

平台交易数据主要反映的是接入互联网并有线上消

费能力的农户或消费者行为，而大量偏远地区、老

年群体或数字技能匮乏的小农户则被排除在外，形

成了新的数字鸿沟。这种基于便利性而非代表性的

数据采集，本质上是一种选择性偏误，可能导致研

究结论严重偏离真实情况，甚至加剧政策对弱势群

体的忽视。即使部分地区具备了数据采集能力，若

不能有效转化为面向小农户的实际应用，其价值也

将大打折扣。此外，数据所有权高度集中于少数大

型科技平台，研究者获取数据的渠道受限，易形成

对商业利益的依附，损害学术研究的独立性。

第二，方法论层面的相关性迷失与因果性困

境。机器学习等大数据分析方法擅长从海量数据中

挖掘复杂的非线性关联，但其本质是相关性驱动而

非因果性驱动。这种黑箱特性使得模型虽能做出精

准预测，却难以解释变量间的内在作用机制。对于

农业经济学研究而言，既要探究是什么 （What），

更要理解为什么 （Why） 和怎么办 （How）。若将

相关性误判为因果性，据此得出的研究结果可能具

有较大偏误，甚至带来负面效果。

第三，算法层面的可解释性缺失与公平性隐

忧。复杂的深度学习模型具有明显的黑箱特征，其

决策过程难以被外部理解。当此类算法被用于评估

农户信贷风险、分配农业补贴或预测土地价值时，

若无法向受影响主体阐明决策依据，便可能侵犯其

知情权与申诉权，引发公平性争议。更值得警惕的

是，算法可能在无意中放大训练数据中已有的历史

偏见，造成系统性的不公正。

第四，伦理与治理层面的隐私泄露与安全风

险。农业大数据涉及大量敏感信息，既包括农户身

份、收入、土地信息、消费习惯等个人数据，也包

括耕地分布、粮食产量、供应链布局等战略数据。

在数据采集、存储、处理与共享的各个环节中，安

全漏洞均可能导致个人隐私泄漏或国家数据安全风

险。当前，农业领域数据的分类分级、确权授权、

安全保护等方面的法规体系尚不健全，研究者在使

用数据时常面临合规困境。如何在促进数据要素流

通与保障数据安全之间取得平衡，仍是一个有待解

决的制度性难题。

3 农业经济研究范式未来发展趋势及

对策建议 

3.1　未来发展趋势　

3.1.1　数据来源进一步拓宽　

随着国家数字乡村战略与农业数据基础设施的

加速推进，农业经济研究正经历一场由样本驱动向

全量感知跃迁的数据革命。遥感影像、物联网传感

网络、行政登记系统与数字平台行为日志等多源异

构数据的深度融合，不仅极大地延展了数据的广度

与采集频率，更使得对农户行为的刻画从宏观均值

走向微观异质。然而，现有数据体系仍存在系统性

盲区：老年农户、偏远小农等低数字素养群体常被

主流平台数据所忽略，导致模型训练样本产生选择

性偏误。未来通过合成数据生成、入户调查与村级

台账智能数字化的协同，在保护隐私与控制成本的

前提下，增强训练样本的代表性，使农业经济研究

的数据来源能有效覆盖不同的农户群体。

3.1.2　与多学科进一步融合　

未来农业经济研究向动态适应性模拟的演进，

将深度嵌入多学科交叉的知识网络之中，逐步超越

传统经济学的分析边界。前沿算法不再仅服务于单

一目标函数的优化，而是致力于通过与环境科学、

计算机等学科的融合，构建具备学习能力、反馈机

制与演化特性的动态研究系统。在此过程中，研究

对象不再被简化为理性预期下的优化个体，而是置

于由自然扰动、社会互动与制度约束共同塑造的复

杂适应环境中。这种趋势下农业经济学研究将更具

过程敏感性、空间异质性与时间连续性，形成能够

支撑农业发展与前瞻性政策设计的新知识形态。

3.1.3　智能算法进一步升级　

人工智能算法对于农业经济数据的处理及分析
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颇具意义，这些前沿算法可从大量数据当中找出深

层次的规律与联系，揭示出传统研究手段不易察觉

到的农业经济运行原理，进而给研究赋予更为精确

的趋势预测依据。未来农业经济研究可能与因果森

林、双重机器学习等算法进一步融合，在控制混杂

因素的同时，量化政策对不同规模农户、不同区域

主体的差异化影响，并反向提炼作用路径。并且算

法设计的核心目标将从单一维度的指标优化变为农

业经济系统的整体韧性、适应性与发展轨迹的模拟

和推演，从而达成了农业经济研究从静态平面解构

到动态过程塑造这样的研究方向的转变。

3.2　对策建议　

第一，加快构建国家层级的农业经济数据基础

设施体系，破解数据孤岛与样本偏误困局。针对当

前农业数据分散割裂、覆盖不全、质量参差等问

题，应由国家统筹建设统一标准、互联互通的农业

经济大数据中心，整合遥感、物联网、行政登记、

平台行为等多源异构数据资源。同步推进农业物联

网在主产区的规模化部署，强化对小农户、边缘区

域等数字弱势群体的数据补充机制（如轻量级入户

核查与村级台账数字化），并通过合成数据等技术

手段校正选择性偏差，确保数据基础的真实代表性

与全域覆盖能力。

第二，推动数据-模型-算法三位一体的方法论

协同创新，弥合相关性与因果性的张力。鼓励将因

果推断前沿方法（如双重机器学习、因果森林）与

高维预测模型深度融合，在保留经济学理论逻辑与

政策解释力的前提下，充分释放大数据在识别异质

性效应、捕捉非线性关系方面的潜力。重点支持开

发面向农业复杂系统的动态仿真平台，实现从静态

分析向过程模拟、从后验评估向前置干预的范式跃

迁，提升研究对绿色转型、气候适应等长周期议题

的解析能力。

第三，深化跨学科融合的制度化支撑，重塑人

才培养与科研组织生态。打破学科壁垒，系统优化

高等教育课程体系，设立农业经济与数据科学交叉

专业方向，强化复合型人才的算法应用与领域知识

融合能力。依托国家级科研平台，组建常态化跨学

科团队，建立覆盖数据获取、算法开发到政策转化

的全流程协作机制。同时，完善数据共享的激励与

约束制度，通过隐私计算、分级授权等技术手段，

在保障安全合规的前提下促进数据要素高效流通。

第四，健全农业大数据治理与伦理规制框架，

防范算法偏见与隐私风险。加快制定农业领域数据

分类分级、确权授权、安全保护等配套法规，明确

数据使用边界与主体责任。建立覆盖算法设计、训

练、部署全链条的可解释性与公平性审查机制，防

止历史偏见被固化放大。将科研伦理审查嵌入项目

立项与成果评价全过程，确保技术应用始终服务于

包容性发展与公共利益，为农业经济研究范式的健

康转型筑牢制度根基。

利益冲突声明：本研究不存在研究者以及与公开

研究成果有关的利益冲突。
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The Transformation of Agricultural Economics Research 
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Abstract: [Objective]　In the context of climate change, increased production risks, the digital reconfiguration of the allocation of agri‐

cultural factors, and the current challenges of food security, green development, and rural revitalisation, traditional agricultural eco‐

nomics research based on small-sample survey, the aggregated statistics, and the linear causal inference has shown decreasing ability 

to describe nonlinear relationships, spatial-temporal heterogeneity and dynamic interactions in agricultural production and rural soci‐

ety. This research aims to explore the paradigm shift of agricultural economics research catalyzed by big data technologies, explain the 

implications of big data for the discipline's evidence foundation, analytical thinking and organizational forms, and to draw out the key 

analytical, data-governance, and ethical problems that come with this shift. It further intends to provide theoretical references for con‐

structing an independent agricultural economic knowledge system with Chinese characteristics amid the ongoing digital transforma‐

tion of agriculture. [Methods]　Drawing on Kuhn's theory of scientific paradigms, the agricultural economics research paradigm is a his‐

torically situated ensemble of common commitments, data conventions, and analytical practices and disciplinary norms that guided re‐

search. The historical trajectory of agricultural economics in China was traced, and the big-data-driven transformation was examined 

across seven dimensions: data source, research carrier, research object, research approach, research method, evaluation standard, and 

research organization. The analysis focused on the way the construction of digital infrastructure and the rise of intelligent analytics 

transformed agricultural knowledge production. Salient risks attending the deployment of big data were also identified, including bias‐
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es in data, loss of capacity for causal identification, algorithmic opacity, and new challenges in the field of research ethics and gover‐

nance. [Results and Discussions]　Chinese agricultural economics has experienced four eras of evolution: the early theoretical importa‐

tion and localization period, the rise of quantitative and econometric analysis period, computationally-assisted inquiry period, and da‐

ta-intensive scientific inquiry period. The evidentiary base of the field has been transformed, as a massive volume of multi-source da‐

ta, derived from different technologies, has emerged. Research that used to be limited to small scale, low frequency, structured datas‐

ets is now increasingly based on large-scale streams of high-frequency, multi-modal, near real-time data, greatly extending the range 

and granularity of empirical research. In addition to household surveys and field observations, a hybrid virtual-physical platform, such 

as digital twin systems, platform-based monitoring and integrated data observatories, was now introduced. The focus expanded from a 

relatively homogeneous group of farm households to a much more diverse group of small farmers, agribusinesses, actors in the digital 

platform, rural service providers, and policy actors. Research questions, which were mainly related to static production decisions, 

were increasingly focusing on bounded rationality, long-term dynamics of behaviour and the ecological-economic-social interactions 

of rural transformation. Research strategies became more future-oriented, combining forecasting, the modeling of scenarios and cycles 

of theory revisions. At the method level, machine learning, double machine learning, causal forests, and other tools started to comple‐

ment standard econometrics, allowing to expand the toolkit to predictive modeling, heterogeneity analysis and more sophisticated 

causal inference. Evaluative standards were revised also: data quality, predictive fidelity, out-of-sample validity and method-problem 

fit grew in importance relative to theoretical parsimony and statistical significance alone. Research shifted from isolated, discipline-

based research teams to open, collaborative research ecosystems, based on interdisciplinary collaborations and data-sharing platforms. 

This change was accompanied by four challenges. First, issues of representativeness of data at the data level arose as digital cleavages 

and a false sense of comprehensiveness often underrepresented remote areas, elderly, and digitally ignored smallholders. Second, at 

the methodological level, the correlation-causation dichotomy was more prominent since machine learning has been more successful 

at prediction than in identifying generative mechanisms. Third, algorithmic opacity led to issues of transparency, accountability and 

fairness in various contexts, including in agricultural subsidy allocation, credit scoring and risk assessment. Fourth, there were increas‐

ing risks of privacy infringement and data insecurity, as agricultural big data can also include sensitive personal, operational and strate‐

gic data. [Conclusions]　Big data technology is driving a transition of agricultural economics from a purely model-centric paradigm to‐

wards a data-model co-driven "fourth data-intensive scientific paradigm". It reframes the questions addressed by the discipline, the as‐

sumptions it makes, the analytical frameworks it utilizes and the organization of research. Future efforts should focus on four aspects: 

establishing national unified agricultural big data infrastructure, the integration of data resources, analytical models and algorithmic 

tools into a shared infrastructure, training and research activities to be undertaken in an interdisciplinary fashion, and constructing gov‐

ernance mechanisms and ethics for agricultural big data.
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