
第 ４４ 卷第 ６ 期

２０２４ 年 ３ 月

生 态 学 报

ＡＣＴＡ ＥＣＯＬＯＧＩＣＡ ＳＩＮＩＣＡ
Ｖｏｌ．４４，Ｎｏ．６
Ｍａｒ．，２０２４

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

基金项目：浙江省高校重大人文社会科学攻关计划基金项目（２０１８ＧＨ０３４）

收稿日期：２０２３⁃０２⁃０２； 　 　 网络出版日期：２０２３⁃１２⁃２２

∗通讯作者 Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ．Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｓｄｊ＠ ｚａｆｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

ＤＯＩ： １０．２０１０３ ／ ｊ．ｓｔｘｂ．２０２３０２０２０１７５

王晓丽，彭杨贺，杨丽霞，潘江灵，石道金．数字技术赋能森林生态产品价值实现：理论阐释与实现路径．生态学报，２０２４，４４（６）：２５３１⁃２５４３．
Ｗａｎｇ Ｘ Ｌ， Ｐｅｎｇ Ｙ Ｈ， Ｙａｎｇ Ｌ Ｘ， Ｐａｎ Ｊ Ｌ， Ｓｈｉ Ｄ Ｊ． Ｄｉｇｉｔａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｅｍｐｏｗｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｓ： ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ
ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｐａｔｈ．Ａｃｔａ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，２０２４，４４（６）：２５３１⁃２５４３．

数字技术赋能森林生态产品价值实现：理论阐释与实
现路径

王晓丽１，２，彭杨贺２，杨丽霞１，潘江灵３，石道金１，４，∗

１ 浙江农林大学经济管理学院，杭州　 ３１１３００

２ 浙江农林大学暨阳学院，诸暨　 ３１１８００

３ 浙江省林业资金管理中心，杭州　 ３１００２０

４ 浙江农林大学浙江省乡村振兴研究院，杭州　 ３１１３００

摘要：森林生态产品价值实现面临供需对接难、交易成本较高、质量溯源机制欠缺、产品同质化等诸多现实困境，而数字技术的

蓬勃发展为推进森林生态产品价值实现创造了新机遇。 从数字技术视角首次探讨森林生态产品价值实现的理论逻辑及路径，
对完善森林生态产品价值实现机制具有重要现实意义和理论意义。 研究发现：（１）森林生态产品价值实现关键在于打通转化

通道，构建“监测评价⁃资源开发⁃市场经营⁃支持保障”森林生态产品价值实现全链条机制，进而运用数字技术赋能来解决“森林

生态资源变森林生态产品”、“森林生态产品变森林生态商品”两大核心问题。 （２）数字技术赋能森林生态产品价值实现理论逻

辑体现于：数字技术赋能产品四个基本环节，为产品价值实现提供新动能新活力；数字技术赋能生态产业化经营，提升产品价值

增值空间；数字技术赋能产品市场主体行为，激发更强“长尾效应”；数字技术赋能产品市场交易信息，降低信息摩擦；数字技术

赋能产品市场交易成本，降低交易成本。 （３）数字技术赋能森林生态产品价值实现的路径，即利用数字技术做好森林生态产品

权属登记和信息普查、森林生态产品价值核算数字化、搭建森林生态产品数字经济平台和市场交易平台、数字技术强化森林生

态产品质量追溯、健全森林生态产品价值实现保障机制和多方位完善数字人才体系建设。 本文的研究为推进数字时代背景下

的森林生态产品价值实现提供理论启示。
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ｔｒａｃｅａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｓ， ａｎｄ ｔｏ ｅｎｈａｎｃｅ ｖａｌｕｅ⁃ａｄｄｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｍａｒｋｅｔ
ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ； ｕｓｅ ｄｉｇｉｔａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｔｏ ｓｏｕｎｄｌｙ ｒｅａｌｉｓｅ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｔｏ ｇｕａｒａｎｔｅｅ ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ；
ｕｓｅ ｄｉｇｉｔａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｅｏｐｌｅ ｔｏ ｂｅ ｅｍｐｏｗｅｒｅｄ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｄｉｇｉｔａｌ ｈｕｍａｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ａｓｐｅｃｔｓ． Ｔｈｅ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｉｎｓｉｇｈｔｓ ｆｏｒ ａｄｖａｎｃｉｎｇ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｘｔ ｏｆ ｔｈｅ
ｄｉｇｉｔａｌ ａｇｅ， ｗｈｉｃｈ ｗｉｌｌ ｈｅｌｐ ｔｏ ｒｅａｌｉｚｅ ｔｈｅ ｇｏａｌ ｏｆ ｔｈｅ “ｄｕａｌ⁃ｃａｒｂｏｎ” ｓｔｒａｔｅｇｙ ａｎｄ ａｃｃｅｌｅｒａｔｅ ｔｈｅ ｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｇｏａｌ ｏｆ
ｃｏｍｍｏｎ ｐｒｏｓｐｅｒｉｔｙ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｄｉｇｉｔａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ； ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｓ； ｖａｌｕｅ ｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ； ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ； ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ
Ｐａｔｈ　

随着国民生活水平的不断提高，优质生态产品供给能力难以满足广大人民群众日益增长的需要［１］。
２０２１ 年 ４ 月，中办、国办印发的《关于建立健全生态产品价值实现机制的意见》 明确提出主要目标“到

２０２５ 年，生态产品价值实现的制度框架初步形成，生态产品难度量、难抵押、难交易、难变现等问题得到有效

解决，生态优势转化为经济优势的能力明显增强”。 实现生态产品价值是实现“两山”转化、推动“双碳”战略

目标实现、促进共同富裕的重大实践课题。 森林资源是中国分布最广、存量最丰富的自然资产［２］，大多分布

在资源富集但经济欠发达的山区，既是经济洼地又是生态高地，是生态产品价值实现的重点领域。 如何破解

制约森林生态产品价值实现的关键痛点和堵点，将山区森林生态优势转化为经济优势，是当前学术界亟需解

决的难题。
在数字经济时代，以互联网、云计算、大数据和区块链为代表的数字技术蓬勃发展，成为引领各行业各领

域发展的新动能［３］，不断催生新模式、新产品和新业态，为推进森林生态产品价值实现创造了新机遇。
２０２０ 年，中央网信办、农业农村部等七部门联合印发《关于开展国家数字乡村试点工作的通知》强调在农村地

区加强数字技术的应用。 ２０２１ 年，中办、国办印发的《关于建立健全生态产品价值实现机制的意见》提出建立

开放共享的生态产品信息云平台、开展生态产品线上云交易云招商，推进供需精准对接；建立生态产品质量追

溯机制，推进区块链等新技术应用，实现生态产品信息可查询、质量可追溯。 可见，数字经济背景下数字技术

发展为森林生态产品价值实现提供了新思路、新契机。
目前学术界围绕生态产品价值实现开展的研究主要包括：第一，生态产品的概念和分类。 国外提出的

２３５２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　
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“生态系统服务” ［４—５］概念与“生态产品”概念具有共通性，认为生态产品价值实现是“环境服务付费” ［６］。 国

内学者对生态产品的概念研究主要经历了生态系统服务［７］到生态产品及其价值实现［８—９］ 的研究过程。 目前

学术界普遍认同的概念是指在自然系统与人类劳动生产共同作用下，所产生可以增进民生福祉的产品和服

务［１］。 从生态产品分类看，依据生产消费特点大致分为公共性、经营性和准公共性生态产品这三类［８，１０］。 第

二，生态产品价值核算。 国外常用的核算方法有条件价值评估法、替代市场法、重置成本法、影子工程法

等［１１］，国内最具代表性的生态系统生产总值核算方法已在碳排放权、水权、排污权等领域应用，实现了市场交

易。 第三，生态产品价值实现路径。 生态产品价值实现涉及政府、市场、社会等多方利益主体，公共性、经营性

和准公共生态产品价值实现路径分别以政府、市场和“政府＋市场”为主导路径［９，１２］。 第四，生态产品价值实

现的现实困境。 当前生态产品价值实现存在转化通道不畅通［１３］、同质性竞争严重、产品缺乏市场竞争力、产
品溢价难以实现［１４］、信息不对称、供需对接难、交易成本较高、质量溯源机制欠缺等现实困境［１５—１７］。 第五，数
字技术赋能生态产品价值实现。 部分学者指出大数据赋能产品研发、生产、交换和消费促进农业生态产品价

值实现［１８］；利用遥感、物联网、区块链等数字技术理清碳汇资源账本促进碳汇生态产品价值实现［１９］；利用区

块链、大数据等技术赋能生态产品价值实现，构建生态资产加密数字货币化，形成不同生态产品的价格形成机

制、成本监审制度和价格调整机制，完善市场交易机制［２０］。 森林生态产品作为生态产品的一种重要生态系统

类型，关于森林生态产品价值实现的研究也随之展开，例如森林生态产品价值实现机制构建，于丽瑶等［２１］ 强

调建立生态补偿、产品交易在内的政府主导、企业和社会各界参与的森林生态产品价值实现机制；窦亚权

等［２２］从供需求角度阐述森林生态产品价值实现的内涵，运用生态经济学理论诠释不同主体森林生态产品价

值实现机理，提出以市场、政府、“政府＋市场”为主体的价值实现路径；部分学者也围绕浙江省森林生态产品

价值实现效率进行了一系列实证研究，孔凡斌等［２３］ 首次构建森林生态产品价值实现效率指标体系来测算浙

江省森林生态产品价值实现效率及其时空变化特征，并明确路径优化策略；浙江省森林生态产品价值实现效

率对城乡差距的影响呈现“倒 Ｕ 型”，森林生态产品价值实现效率通过非农就业人数、农林水事务支出和农村

居民人均转移性收入等路径影响并缩小城乡发展差距［２４］，也能通过提高林业二三产业产值、技术应用水平、
人力资本等路径缩小县域发展差距［２５］。 在数字经济时代，数字经济发展是影响浙江省森林生态产品价值转

化的重要因素，能提高森林生态产品价值转化效率，且通过空间溢出效应降低邻近地区的森林生态产品价值

转化效率［２］。
综上所述，现有文献多关注生态产品价值实现，已初步形成了较为系统的成果，特别是学者们对数字技术

赋能生态产品价值实现进行了有益的探索和研究，为本文的研究提供了基础和参考，但对森林生态产品价值

实现的关注不足。 现有文献针对森林生态产品价值实现的研究较少，且主要偏向森林生态产品价值实现效率

相关的实证研究，理论层面对森林生态产品价值实现的关键环节、面临的现实困境以及解决现实困境的路径

等内容研究不足，而这些是实现森林生态产品价值亟需回答的问题。 伴随着数字技术向生态产品领域的扩

散，如何利用数字技术赋能森林生态产品价值实现成为关键，鲜有文献将数字技术纳入到森林生态产品价值

实现框架研究，目前数字技术赋能森林生态产品价值实现的理论逻辑和现实路径还不够明晰，因此探究数字

技术赋能森林生态产品价值实现为推进森林生态产品价值实现提供了新思路、新可能。 基于此，本文关注

“数字技术如何对森林生态产品价值实现赋能的理论逻辑及实现路径”这一核心研究问题，首先探讨森林生

态产品的概念、分类和特征，厘清森林生态产品价值实现的关键环节和瓶颈制约，基于传统经济学理论基础，
提出了数字技术赋能森林生态产品价值实现的理论框架及实现路径，为完善生态产品价值实现机制提供新

思路。

１　 森林生态产品的概念、分类及特征

１．１　 森林生态产品概念

中国关于“生态产品”一词界定最早见于 ２０１０ 年国务院发布的《全国主体功能区规划》，学者们对生态产
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品的概念界定有：狭义的生态产品包括清新的空气、清洁的水源和茂密的森林等［１２］；广义的生态产品是指除

自然生态系统服务之外还包括人类劳动生产的产品，如农林产品、生态旅游服务等［８］；生态产品还指“生态中

性产品”，如有机食品、绿色农林产品等物质产品［１０，２６］。 森林生态产品是以森林资源为载体，通过生态调节、
人为管理等方式提供满足人类需要的各类产品和服务的总称［２２］。 基于前人相关研究，并结合“生态产品”内
涵，本文给出以下定义：森林作为陆地生态系统的主体，除了森林系统本身提供的物质产品、调节服务、文化服

务等产品外，还应包括人类劳动共同作用下的生态要素嵌入品和森林生态中性产品。 森林生态产品价值实现

是指在保证森林生态系统稳定性和完整性基础上，通过政策创新、市场机制和技术手段等对森林资源合理开

发利用，将森林蕴含的生态价值转化为经济价值的实现过程。
１．２　 森林生态产品类别划分

森林生态产品形态多样，借鉴孙博文［１０］、曾贤刚等［８］基于生态产品按市场（消费）属性的划分标准，本文

将森林生态产品划分为私人森林生态产品、纯公共森林生态产品和准公共森林生态产品三大类。 森林生态产

品价值实现的关键核心在于要根据不同类型的森林生态产品选择其合适的价值实现路径模式（表 １）。 私人

森林生态产品，具有排他性和竞争性，产品形式主要为木制和非木制林产品，以及林果、林药、林菜等森林物质

产品，其产权清晰、消费主体明确，可直接通过市场交易机制实现经济价值，价值实现路径为通过直接交易的

方式发展生态产业实现价值转化。 准公共森林生态产品，在满足产权清晰基础上，存在排他性和竞争性，产品

形式主要为森林碳汇、森林康养、森林旅游等，一般由政府与市场共同参与实现生态价值和经济价值，其价值

实现路径为搭建产权交易市场实现价值转化。 纯公共森林生态产品有较强外部性，存在非排他性和非竞争

性，产品形式主要为调节服务，难以通过市场交易实现其价值，需由政府主体保障其生态价值实现，价值实现

路径为政府提供政策支撑、财政转移支付与补贴等方式实现价值。

表 １　 森林生态产品消费属性划分及价值实现路径

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏ⁃ｐｒｏｄｕｃｔ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ａｎｄ ｖａｌｕｅ ｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ ｐａｔｈｓ

消费属性划分
Ｃｏｎｓｕｍｅｒ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ

产品形式
Ｐｒｏｄｕｃｔ ｆｏｒｍ

价值类型
Ｔｙｐｅ ｏｆ ｖａｌｕｅ

价值实现方式
Ｗａｙｓ ｏｆ ｒｅａｌｉｓｉｎｇ
ｖａｌｕｅ

价值实现路径
Ｐａｔｈｗａｙｓ ｔｏ ｖａｌｕｅ

私人森林生态产品
Ｐｒｉｖａｔｅ ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｓ

木制、非木制林产品以及林果、
林药、林菜等森林物质产品

经济价值 市场主导 市场路径（发展生态产业等）

准公共森林生态产品
Ｑｕａｓｉ⁃ｐｕｂｌｉｃ ｆｏｒｅｓｔ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｓ

森林碳汇、 森林康养、 森林旅
游等

生态价值＋经
济价值

政府＋市场协同
主导

合作路径（搭建产权交易市场等）

纯公共森林生态产品
Ｐｕｒｅ ｐｕｂｌｉｃ ｆｏｒｅｓｔ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｓ

气候调节、防风固沙、涵养水源、
固碳释氧等

生态价值 政府主导
政府路径（政策支持、财政转移支
付与补贴等）

１．３　 森林生态产品特征

森林生态产品特征主要包括产品供给稀缺性、产品正外部性、产品供给能力呈空间集聚性和整体性、价值

特征多维性等方面。 （１）产品供给稀缺性。 森林生态产品不仅提供林木等实物类产品，还提供气候调节、固
碳释氧等调节服务类产品，产品的生产和维护过程投入大、周期长、见效慢，森林生态产品的供给能力相对于

人们日益增长的森林生态产品需求却是有限的。 （２）产品正外部性。 调节服务类森林生态产品具有公共产

品属性，可以促进地方经济发展和增加居民收入，还可以促进森林生态旅游的发展，吸引更多的游客前来观

光、休闲、度假等，从而带动地方经济发展。 （３）产品供给能力呈空间集聚性和整体性。 森林生态产品供给密

集区集中在山区丘陵，森林生态系统是一个系统工程，系统中各种元素相互依存、不可分割，其整体性较强，如
水源涵养、气候调节等森林生态产品很难说是某一局部森林或区域发挥作用的结果，消费者无法选择对森林

生态产品其中的一部分进行消费。 （４）价值特征多维性。 森林生态产品除一般产品的经济价值外，还具有调

节气候、固碳减排、维护生态平衡等生态价值和保存自然文化遗产等文化价值，以及为人们提供科学研究、带
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动当地社会经济发展、创造就业机会等社会价值。

２　 森林生态产品价值实现的关键环节

建立生态产品市场机制是生态产品价值可持续实现的关键，市场化配置一般涉及生产、分配、流通（交
换）和消费四大环节［１４］。 产权清晰是森林生态产品生产、分配、流通（交换）和消费的前提，需要各级地方政

府建立森林生态产品监测评价机制，统筹规划森林生态资源的保护和开发。 在生产环节上，生产是以森林资

源为基础，需构建以政府制度供给和社会资本投入为主要条件的资源开发机制来保障森林生产活动持续发

展，把森林生态资源转变为森林生态产品，以满足人民日益增长的产品需求。 在分配环节上，政府主导的制度

供给是保证森林生态产品收益分配公平的必要条件。 强调多劳多得激励社会资本投向森林生态产品供给，同
时采用政策扶持、税收优惠、补贴等方式，平衡各方主体利益，建立合理的成本分担和收益共享机制。 在流通

（交换）环节上，需构建促进市场供需对接的经营机制，森林生态产品的流通交换不仅需要具备一定的地理位

置、自然资源禀赋与基础设施等区位条件，还需相应制度保障产品的流通渠道。 对于难交易的森林生态产品，
政府应积极通过行政手段搭建森林生态产品权益交易平台和虚拟交易平台打通供需对接通道。 在消费环节

上，消费是森林生态产品价值实现的终端，消费者对森林生态产品的满意程度与信任程度可以从森林生态产

品的价格体系中得到体现，提升森林生态产品服务质量和健全质量追溯机制是森林生态产品价值实现的关

键。 进一步而言，政府制度供给、社会资本投入、产品的区位条件和产品服务质量等因素是实现森林生态产品

价值的关键条件，这些条件存在于“生产⁃分配⁃流通⁃消费”环节中，并在不同的环节中发挥着重要作用，应构

建“监测评价⁃资源开发⁃市场经营⁃支持保障”森林生态产品价值实现全链条机制，最大程度地促进森林生态

资源产业化与市场化。

图 １　 森林生态产品价值实现的关键环节
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在“森林生态资源⁃森林生态产品⁃森林生态商品”的森林生态产品价值实现过程中包含“森林生态资源转

变为森林生态产品”和“森林生态产品转变为森林生态商品”这两次关键转化环节（图 １）。 “森林生态资源转

变为森林生态产品”是生产端的一大难题，这一环节的核心在于提升产品供给能力，生态资源只有通过产业

化才能转化为产品［２７］，通过森林资源开发将资源转变为产品，把森林生态产品的价值融入到一二三产业发展

中，推进森林生态产业化经营。 发挥社会资本在产业结构优化、延长产业链等方面的作用，同时政府部门也要

加强森林生态产品制度供给与保障，注重森林资源保护的基础上推动其合理开发利用，建立可持续发展的森
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林生态产业发展模式。 “森林生态产品转变为森林生态商品”这一环节的核心在于提升森林生态产品转化效

率，但森林生态产品价值实现存在转化通道不畅通、供需对接难、产品缺乏市场竞争力等现实困境。 因此，通
过森林生态产品经营实现产品转变为商品需要关注产品流通和消费环节，充分利用地理区位及森林资源等优

势选择适宜的产业经营方向和模式，以市场需求为导向提升消费服务水平，增加森林生态产品市场竞争力，提
升森林生态产品溢价。 同时，森林生态产品价值实现还需要政府支持保障机制，加大森林生态产业发展扶持

政策，引导社会资本投向森林资源开发和森林生态产业，完善森林生态产品市场经营机制，实现森林资源“存
在价值⁃使用或交换价值⁃货币价值”的资源价值转化过程。

３　 数字技术赋能森林生态产品价值实现的理论阐释

数字技术是以“比特”表征信息的技术，可以降低交易成本和扩大交易范围，促进平台经济的快速发展，
促进产品信息交流共享，突破交易活动的地理范围局限，提高多样化商品和服务的市场供给效率，能够重塑社

会经济活动形态，并呈现出新形态新业态［２８］。 数字技术赋能为森林生态产品价值实现提供了动力源，其赋能

理论机制见图 ２。
３．１　 为森林生态产品价值实现提供新动能：数字技术赋能“生产⁃分配⁃流通⁃消费”四环节

森林生态产品价值实现在生产、分配、流通和消费等环节存在难点堵点。 在生产环节，传统的森林生态产

品供应链缺乏信息共享，会导致需求预测发生偏离。 在分配流通环节，传统的森林生态产品流通渠道过长，增
加了森林生态产品流通成本。 在市场消费环节，城市区域间居民消费意愿差异较大，收入水平较高地区的居

民对森林生态产品的支付意愿较高，而经济欠发达山区基本物质条件尚未得到很好满足，本地森林生态产品

市场潜力较小，有待通过需求引导和区际联动等形式扩大市场范围。
数字经济时代，森林生态产品“生产⁃分配⁃流通⁃消费”四个基本环节通过数字技术赋能实现了数字化，为

森林生态产品价值实现提供新动能。 一是数字生产力为生态产业化经营提供了新动能。 利用数字技术，人们

在森林生态资源转化为森林生态产品的过程中形成了新的能力，这种能力就是数字生产力。 具备数字化知识

技能的生产群体，利用数字技术赋能传统森林生态资源，对产品的生产、加工、仓储等环节进行模拟、监测和预

测，数字生产力有利于对传统林业进行数字化改造，提高产品生产效率，实现林业、木材加工业、服务业等产业

的融合发展，呈现出新行业、新业态和新模式，进而生产出更多优质森林生态产品。 二是数字流通力和数字分

配力为促进城乡森林生态产品流通和分配提供了新路径。 利用数字技术搭建数字平台，提升森林生态产品信

息整合效率，减少产品流通分配时间，数字流通力和数字分配力就是这种通过数字技术赋能减少森林生态产

品流通时间、提高分配效率的能力。 该能力加快了城乡之间森林生态产品的流通和分配，借助电商平台在全

国范围内销售各类森林生态产品，借助电商平台农民可以购买所需产品，城市居民可以选择森林旅游地点等，
为形成城乡一体化的森林生态产品市场提供了支持。 三是数字消费力为促进消费转型升级和满足多样化消

费需求提供了新渠道。 移动互联网、大数据等作为要素支撑的数字技术形成了森林生态产品消费新的产品、
业态和模式，所谓数字化的消费能力就是数字消费力。 随着数字生产力的发展，供给人们消费的数字森林生

态产品逐渐种类多样化，促进人们消费转型升级，能够满足人们日益增长的多样化消费需求。 综上来说，数字

技术发展下的数字生产力、分配力、流通力和消费力统一于森林生态产品价值实现过程中，四个基本环节共同

发挥作用，赋予了森林生态产品价值实现新内涵。
３．２　 提升产品价值增值空间：数字技术赋能生态产业化经营

中国生态产品发展生态农林业、生态文旅、生态民宿等产业，面临着一二三产业融合发展不足的问题［１２］。
中国大部分森林资源地处交通不便利和经济水平欠发达的山区，很难形成森林生态产品价值实现的市场条

件，丰富的森林资源难以转化为森林生态产品，经济价值有待实现。 生态产业化经营作为一种以市场为主要

路径的实现方式，以可持续的方式开发和交易森林生态产品，实践中可依托地理区位特色优势、森林资源生态

优势，推动森林生态产业化经营。
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图 ２　 数字技术赋能森林生态产品价值实现的理论机制框架
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数字经济时代已逐渐形成以数字技术为基础的新一代产业模式，通过数字技术的深度融合可以实现生态

产业化经营。 第一，数字技术应用能够突破传统森林产业的空间范围局限，打破传统森林产业内涵边界。 通

过“互联网＋”生态产业模式，发掘区域特色文化，由传统林木生产加工简单模式逐渐转化为林木和林产品深

加工、林下经济、森林旅游康养等多样化模式，促进传统产业结构不断改造升级，延伸拓展产业价值链，提升了

森林生态经营的价值增值空间。 第二，数字化平台的发展，使外部资金、技术、人力等社会资本投入不再受到

地理条件和空间的局限，通过数字化平台可以对接金融市场和资本市场，引入市场化资金和专业运营商，在维

持森林生态系统价值基础上，创新多主体、市场化的森林生态产品价值实现机制，实现森林资源资产资本化。
例如，南平市“森林生态银行”搭建自然资源运营管理数字化平台，将零散化森林生态资源集中收储和整治成

优质资产包，通过权属转让、项目参与等方式引进社会资本，开展规模化、产业化、专业化经营方式，积极发展

林木经营、林下产业等特色林业产业，实现森林生态产品增值［２９］。
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３．３　 规模经济与更强长尾效应：数字技术赋能森林生态产品市场主体行为

生态产品转化机制同质化不能很好地满足消费者产品多样化需求，容易导致资源浪费与低效率的市场竞

争现象［１０，１４］。 人们多样化个性化森林生态产品市场需求是“长尾市场”形成的外在驱动力，新型林业经营主

体或林业企业一般以规模化、标准化生产为主，不同地区供给同质化森林生态产品，可形成大规模的同质化产

品联合，这类森林生态产品属于规模大、种类少的“头部”。 现实生活中，人们往往更关注长尾曲线的“头部”，
而“尾部”的关注需要花费时间和成本［３０］。 对于特定区域内林农生产强调小众化异质化森林生态产品的有

效供给，尽管产品供给数量无法比拟新型林业经营主体或林业企业提供的标准化同质化森林生态产品数量，
但当多样化异质森林生态产品集合一起时形成范围经济，具有一定市场规模和竞争力量，“尾部”产生的总体

效益甚至可能超过“头部”，如图 ３ 所示。
数字技术赋能使人们能够以更低的搜寻成本关注到长尾曲线的“尾部”，能够满足人们多样化异质森林

生态产品市场需求，使“尾部”市场的森林生态产品的价值得以实现。 如图 ３ 所示，森林生态产品需求数量曲

线“头部”表示产品种类较少但需求数量较大的森林生态产品市场，而产品种类较多但需求数量较少的森林

生态产品市场会在需求曲线上面形成一条长长的“尾巴”。 在数字技术的推动下，数字技术拓展了传统消费

者行为理论，互联网搜索引擎通过智能软件程序化的方式，自动实现森林生态产品供需精准匹配，把低成本获

取的森林生态产品信息和消费需求迅速连接，增强了供需双方交互性，能够精准识别和满足需求方的需求，从
而改变了消费者行为，激发更强的“长尾效应”。 如图 ４ 所示，随着数字技术水平的不断提高，进一步扩大了

人们对多样化个性化异质森林生态产品的需求，使需求曲线逐渐趋于平缓，更多的森林生态产品能进入市场

交易，人们消费升级后差异化的更长尾部需求逐渐得到满足，不仅丰富了森林生态产品市场供给，而且提升了

森林生态产品市场的规模经济效益。

图 ３　 长尾市场

Ｆｉｇ．３　 Ｌｏｎｇ Ｔａｉｌ Ｍａｒｋｅｔ

图 ４　 数字技术发展下的长尾市场
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３．４　 供需匹配与低信息摩擦：数字技术赋能森林生态产品市场交易信息

森林生态产品供需双方之间存在信息不畅通，人们对优质森林生态产品需求日益提高，而森林生态产品

产地大多在山区，市场交易机制不健全，森林资源配置低效的现象难以避免。 同时，森林生态产品质量追溯机

制不完善，政府对森林生态产品质量安全很难做到完全监管，生产者的道德风险行为和市场的逆向选择行为

会影响到优质森林生态产品市场发育。 以上现实困境产生的主要原因是存在信息摩擦，信息摩擦形成原因有

两种：搜寻摩擦和信息不对称［３１］。 首先，市场上海量的需求与供给信息增加了供需双方的信息搜寻成本和匹

配难度，买卖双方需付出成本才能找到对方并完成交易。 其次，信息不对称使森林生态产品交易市场不能在

资源配置中发挥有效作用，提高了交易成本，进一步催生逆向选择、道德风险等问题，最终导致市场交易量

减少。
与传统经济行为相比，数字技术赋能森林生态产品很大程度上克服了市场交易主体之间的信息摩擦，降

低了搜寻摩擦和信息不对称。 数字技术可以通过算法与机制改变消费者行为模式，提高市场交易效率，从而
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降低搜寻摩擦［３１］。 数字技术使多边平台可以设计各种算法与机制，以提高匹配成功率，促进森林生态产品交

易完成。 例如，利用匹配算法可以帮助买家找到交易对手，电商平台上的消费者找到他们想要购买的产品。
如果没有匹配算法，在线平台就会像传统的森林生态产品销售市场一样，让消费者花费大量搜寻成本。 搜寻

匹配算法主要通过互联网平台来降低搜寻成本，互联网平台用于高速传递信息，使消费者能够以较低的成本

接触到供给者。 在过去，消费者购买森林生态产品需要在各个实体商店采购，极大地浪费了时间和精力。 但

在电子商务平台上，消费者可以很容易地与远距离的卖家沟通交流，在信息传递环节上降低了搜寻成本。 另

一方面，区块链、大数据等数字技术加强了基于互联网经济的交易制度建设和信任制度建设，能够有效解决信

息不对称问题，优化森林生态产品交易流程和增加产品交易量。 其中，将区块链引入传统供应链，因其去中心

化、透明性、可追溯、不可篡改伪造等技术特征，可以增强森林生态产品的透明度，有助于建立消费者对森林生

态产品的信任。
３．５　 平台化与低交易成本：数字技术赋能森林生态产品市场交易成本

生态产品价值实现的核心和难点是降低交易成本［３２］。 张五常［３３］ 指出交易费用不可能发生在一个人的、
没有产权、没有交易、没有任何一种经济组织的经济体中，说明交易费用时刻存在。 森林生态产品交易费用主

要包括搜寻信息、达成合同、签订合同、监督合同履行和违约成本等费用。 由于市场交易环境的不确定性与复

杂性［３４］，森林生态产品市场存在信息不对称，并且信息在传递过程中存在摩擦和成本。 大部分森林生态产品

提供的产品种类和产品服务对象受空间因素影响也是有限的，受地理空间局限，森林生态产品供需不能有效

对接，提高了交易成本。
数字技术的出现大大克服了市场参与主体之间的信息不对称问题，能够在特定领域降低交易成本［３５］，由

个体去中介化交易模式降低交易成本。 一方面，数字技术发展弱化了信息不对称影响下存在交易费用的传统

理论观念，使区块链技术通过智能合约重构消除交易成本成为可能。 区块链的分类账本能保证记录不被重

复、篡改或伪造，确保森林生态产品交易相关信息全面公开透明，增强了交易双方的信任。 基于区块链智能合

约的信任机制，能帮助森林生态产品交易双方信用评级、交易事后执行中的信息不对称问题解决，提升了森林

生态产品透明度，建立了消费者对森林生态商品的信任［３６］。 另一方面，相对于传统的森林生态产品交易模

式，以互联网平台为基础的个体去中介化交易模式可以有效降低交易成本。 互联网平台作为资源分配的虚拟

信息集散中心，降低了交易双方获取森林生态产品的信息搜寻成本。 同时，消费者可以通过互联网平台直接

签订数字合同，以点对点的形式进行森林生态产品交易，避免了中介环节，不仅简化交易流程还降低交易

成本。

４　 数字技术赋能森林生态产品价值实现的路径

４．１　 利用数字技术做好森林生态产品权属登记和信息普查，推进森林生态产品价值核算数字化

摸清森林生态产品底数，科学界定森林生态产品产权。 对于调节气候、涵养水源、固土防沙等纯公共森林

生态产品，其外部性会导致市场失灵，需要明确权属，清晰界定产权，将森林的生态优势转化为经济优势。 摸

清底数、明确产权为明确森林生态产品经营开发主体权责、市场化交易、抵押融资及生态补偿等提供前提条

件。 例如福建南平市顺昌县“森林生态银行”，实现森林生态产品价值的第一步就是依托数字技术赋能监测

评价环节，对全县森林资源摸底确权，明确所有权和使用权界限，形成森林资源资产“一张网、一张图、一个

库”的数据库，实现了森林资源全生命周期数字化监管。 据此，政府应以高分辨率卫星图为基础，利用遥感影

像和实地地形图作对比，对森林质量和保护等级、林地权属分布等因子进行逐块登记，落实森林资源统一确权

登记制度，形成森林资源“一张图”数据库，厘清各主体产权边界，建立可交易的森林生态要素产权制度，从最

前端为森林生态产品价值实现奠定坚实基础。 另一方面，各地依托先进的对地监测技术、人工智能技术和大

数据技术，开展森林生态产品基础信息普查，准确摸清各类森林生态产品的数量和质量，精准识别产品类型，
分区域建立森林生态产品目录清单，探索开展与国民经济核算相一致的森林资源资产负债表编制工作。 建立
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森林生态产品动态监测数字化体系，实时跟踪掌握森林生态产品数量分布、质量等级、权益归属、保护和开发

利用情况等信息，建立开放共享的森林生态产品数字化信息云平台，实现多部门、多地区之间的数据共享和信

息流动，可以便捷地查询和获取森林生态产品的历史数据、监测数据和质量评估报告。
推进森林生态产品价值核算数字化，有效解决森林生态产品难度量问题。 生态产品总值（ＧＥＰ）核算可

以定量核算森林生态系统的产出和效益，给森林生态系统服务贴上价值标签。 在 ＧＥＰ 核算数字化实践探索

方面，深圳市以数字化改革为引领，建立“１＋３”ＧＥＰ 核算制度，深圳市 ２０２１ 年度 ＧＥＰ 核算结果显示森林生态

系统各类生态产品价值为 ３２０．５７ 亿元，占全市 ＧＥＰ 的比重为 ２３．５％。 各地政府应加快建立 ＧＥＰ 核算数字化

与应用机制，利用 ＧＥＰ 自动核算平台来提高核算效率和精准度。 依托卫星遥感、物联网等数字技术手段建设

“天眼＋地眼＋人眼”的立体化、数字化森林资源环境监测网络体系，数字化赋能森林生态产品目录清单编制。
利用卫星遥感等技术进行数据收集，利用数字技术构建系统集成、智慧精准的森林生态价值数据库和可视化

平台，以 ＧＥＰ 动态“一张图”精准呈现出森林生态系统的面积、分布、总量、变化、实物量及价值量等信息，推动

ＧＥＰ 核算结果在政府决策、绩效考核评价、生态保护补偿、经营开发融资、森林碳汇产权交易等多方面应用，
不断完善森林生态产品价值实现机制的约束激励机制。
４．２　 利用数字技术激发产品发展潜力，搭建森林生态产品数字经济平台和交易平台

搭建森林生态产品数字经济平台，促进传统林业产业升级。 数字技术能够促进传统林业产业升级，拓展

林业产业链，从而激发森林生态产品的发展潜力。 其实现路径主要有：一是深入挖掘数字技术对森林生态产

品价值实现的赋能效用，通过数字技术与传统林业产业的融合发展，打造林业新产业和新业态，为森林生态产

品价值实现奠定基础；二是充分利用数字技术的信息匹配机制，促进林业产业体系的模块化，实现森林生态产

品“生产⁃分配⁃流通⁃消费”各环节间的信息畅通和极速响应，保障林业全产业链的交叉融合，降低产品交易成

本，提高产品流通效率；三是依托数字技术形成集市场调研、技术研发、产品销售等环节于一体的综合性信息

共享交流平台，通过供产销联合协作服务，有效监管森林生态产品的质量，保障向市场提供更多优质森林生态

产品，提升产品质量和溢价。 搭建森林生态产品数字经济平台是优化森林生态产业布局与提高产业链水平的

必要基础，平台经济以跨区域融合的方式推动着传统森林生态产业转型升级并不断催生新模式、新产业、新业

态。 加强森林资源数据存储、云计算、区块链、人工智能等底层实施平台的建设力度，重点支持森林生态产品

的数字经济、互联网平台经济、零售经济等新业态新模式的发展，促进传统森林生态产业的优化升级。
搭建森林生态产品交易平台，促进供需精准对接及交易成本降低。 针对森林生态产品供需不匹配、交易

成本较高、产品市场竞争力不足等问题，政府应依托数字技术搭建森林生态产品交易平台，引导社会资本参与

森林生态产品市场交易，培育更多市场主体，增强优质森林生态产品的市场供给力，对碎片化、分散化的森林

生态资源信息进行集中存储、整合提升和高效转化。 例如，浙江省安吉县通过“两山银行”试点，搭建了森林

生态产品交易平台，在全县域层面对零散化的森林生态资源进行整合转化，上线全国首个县级竹林碳汇收储

交易平台，促进了森林生态产品价值实现。 因此，应鼓励各地根据社会经济现状和未来发展规划，探索建立跨

区域的森林生态产品交易平台，形成政府、集体、个人共同参与的市场运营模式，森林生态产品在无形且不固

定的虚拟市场中进行交换，产品出现去中心化和去中介化的特征，数字化交易平台促使森林生态产品交易的

实体环境与虚拟环境交叉融合，突破传统地理空间限制，促成供需精准对接。
４．３　 利用数字技术强化森林生态产品质量追溯，提升森林生态产品增值及市场竞争力

将区块链技术应用到森林生态产品的认证和追溯，能有效解决传统林业市场交易产品溯源难、交易成本

较高、上下游所签订的契约缺乏约束力、风险较大等现实问题。 区块链赋能森林生态产品信息可查询，区块链

引入传统的供应链，能有效提升森林生态产品的透明度，系统中所有数据对外公开，各类主体均可通过授权的

区块链渠道跟踪森林生态产品信息，有利于获得消费者的信任，提高整个产业链信息透明度和即时反应能力。
另一方面，区块链赋能森林生态产品质量可追溯，消费者可以对森林生态产品供应链进行产品溯源，实现其供

应链管理中对于成本、质量、速度和风险的控制，实现对森林生态产品交易流通全过程的监督，有利于森林生
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态产品区域公共品牌打造，提升森林生态产品价值溢价。 区块链赋能森林生态产品信息可查询、质量可追溯

具体表现为（图 ５）：首先，基于分布式账本、哈希算法、Ｐ２Ｐ 网络、密码学原理、链式结构等区块链基础层技术，
将生态产品产业链、供应链数据进行全新管理，形成去中心化、可追溯、匿名性、去信任、开放性、自治性、可编

程、安全性、不可篡改、自动执行、集体维护等信息管理特征［３７］；其次，促进森林生态产品的供应链与产业链之

间的共享机制、协同共赢、智能合约和安全透明，从而实现自动执行、精准追责和高效管理，实现了监管主体范

围扩大，使监管成本更低，建立了森林生态产品交易完全信任机制；最后，在数字技术和功能特征的基础上，区
块链技术可促进森林生态产品信息查询、质量追溯更加智能化和现代化，优化了森林生态产品价值实现路径

和产业链交易方式，促进森林生态产品提质增效。 因此，加强利用物联网等数字技术精确获得森林生态产品

生产、流通（交换）、分配、消费等环节的数据，为构建集实时感知、智能决策、科学管理于一体的森林生态产品

供应链全程追溯系统提供基础。 采取逐步试点推行森林生态产品的终端市场（如超市）建立可追溯森林生态

产品的数字化查询平台，消费者根据森林生态产品的可追溯标识可以查询产品相关信息，提升消费认可度。
通过试点能够带动更多地方组织开展森林生态产品质量追溯，努力扩大森林生态产品质量追溯规模。 还应建

立生态产品质量追溯信息管理数字化平台，使多部门跨区域协同管理森林生态产品的质量追溯信息，减少各

部门之间的数据信息障碍，为消费者提供可信度高的溯源信息查询服务，实现森林生态产品信息可查询、质量

可追溯、责任可追查。

图 ５　 区块链技术赋能森林生态产品信息可查询、质量可追溯
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４．４　 利用数字技术健全森林生态产品价值实现保障机制

依托数字技术实现跨部门数据共享和协同利用，加大政府对绿色数字金融产品支持力度。 森林生态产品

价值实现作为一项系统性工程，涉及发改委、生态环境部、自然资源部、林业与草原局、财政部、工信部等多个

部门，在现实生活中仍存在数据采集、管理、应用部门之间的条块分割现象，导致数据协同治理能力较弱，影响

了数据的高效利用与科学决策。 因此，要依托互联网等数字技术打破部门壁垒，提高数据信息的共享度、公开

度与透明度，实现跨部门数据共享和协同利用，确保森林生态产品价值实现各项政策制度及工作任务有效落

实。 另一方面，鼓励银行机构开发推广与森林生态产品相关的债券、基金、期货、期权等数字金融产品和服务，
例如“一村万树”绿色期权、“ＧＥＰ 贷”“生态贷”等产品，增加绿色数字金融产品供给。 加大对森林生态产品

经营开发主体中长期贷款支持力度，金融机构可以开发移动端线上金融应用程序，降低贷款交易成本，提高金

融服务质量和效率。
运用数字技术提升产品监管力度，打造森林生态产品公共品牌。 政府加强对森林生态产品开发与利用的
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监管与引导，运用数字技术提升森林生态产品全方位的监管力度，积极引导市场合理有序开发经管。 特别是

对于通过市场交易实现价值增值的森林生态产品，其交易以产品质量为前提，第三方机构加强数字技术对森

林生态产品的生产、销售以及流通全过程的数据管理、监控和追溯，进行质量生态认证，提升其市场竞争力。
同时，地方政府可以利用数字技术打造覆盖全区域、全品类、全产业链的森林生态产品公共品牌，借助数字平

台实现更多优质森林生态产品持续供给。 数字平台可以提供在线专题展示、品牌推广视频以及网红直播推广

等一系列品牌策划与推广，可以线上向消费者普及森林生态产品品牌、品质、溯源等相关知识，实现线上和线

下深度互动，增强消费者对品牌的认知度和信任度。
４．５　 利用数字技术为人赋能，多方位完善数字人才体系建设

数字技术为人赋能，加快培育数字化相关技术人才。 当前活跃在林业领域的群体主要有林农群体、返乡

创业群体、新型林业经营主体以及驻村干部和大学生村官为主的管理群体，森林生态产品价值实现的重要前

提是为人赋能。 数字技术的发展使各类群体实现数字赋能成为可能，通过对这些群体的赋能将他们紧密联结

在一起，加快培育一批懂林业又了解数字化相关技术的实用型应用型人才。 作为生产端的林农群体和返乡创

业群体可以通过互联网平台渠道，加大森林生态产品宣传推介力度，提升森林生态产品的社会关注度，并根据

市场反应及时改进森林生态产品销售策略。 作为掌握经营生产、管理、技术的新型林业经营主体，应以生态产

业化经营、区域品牌化为导向，运用数字技术对森林生态产品的生产加工、销售等环节进行模拟、监测和预测，
提高产品生产效率。 作为管理群体可以依托“互联网＋”和大数据库，利用电商平台的资源和渠道优势，推动

更多优质森林生态产品以便捷的渠道和方式进行交易。
加强多方位完善数字人才体系建设。 数字技术赋能森林生态产品价值实现，在生产端和消费端都需要懂

技术应用和实践的专业人才，目前仍有较大缺口，要加强多方位完善数字人才体系建设。 第一，以个人为主体

低技能劳动人员应积极提升自身数字术认知能力水平，积极参加数字技术相关课程学习或者通过“干中学”
的渠道来提升个人的能力水平；第二，进一步全面提升林农群体的互联网及其它现代信息技术应用能力，加快

培育新型林业生产经营主体；第三，在各地区开展线下知识普及，将远程教育和职业教育相结合。 培养一批善

于利用互联网平台、懂数字技术、善于经营管理的现代高素质农户群体和林业数字人才。

５　 结论

中国森林资源丰富，森林生态产品开发潜力大，但森林生态产品价值实现面临供需对接难、交易成本较

高、质量溯源机制欠缺、产品同质化等诸多现实困境，数字技术的蓬勃发展为森林生态产品价值实现提供了新

思路、新契机，本文首次从数字技术视角探讨了数字技术赋能森林生态产品价值实现的理论逻辑和路径，对完

善森林生态产品价值实现机制具有重要现实意义和理论意义。 本文分析了森林生态产品价值实现的关键环

节，提出构建“监测评价⁃资源开发⁃市场经营⁃支持保障”森林生态产品价值实现的全链条机制，包括政府建立

森林生态产品监测评价机制、“森林生态资源”到“森林生态产品”的开发机制、“森林生态产品”到“森林生态

商品”转化的经营机制、健全政府支持保障机制，从而实现森林资源“存在价值⁃使用或交换价值⁃货币价值”的
资源价值转化过程。 其次，本文以社会再生产理论逻辑、产业组织理论、消费者行为理论、信息摩擦理论、交易

费用理论为基础，结合当前中国森林生态产品价值实现面临的多重现实困境，创新构建了数字技术赋能森林

生态产品价值实现的理论机制框架，为探索数字时代背景下的森林生态产品价值实现机制提供了新的理论指

引。 具体而言：数字技术赋能产品四个基本环节，为产品价值实现提供新动能新活力；数字技术赋能生态产业

化经营，提升产品价值增值空间；数字技术赋能产品市场主体行为，激发更强“长尾效应”；数字技术赋能产品

市场交易信息，降低信息摩擦；数字技术赋能产品市场交易成本，降低交易成本。 最后，提出数字技术赋能森

林生态产品价值实现的路径，包括森林生态产品权属登记和信息普查、价值核算数字化、森林生态产品数字经

济平台和交易平台搭建、数字人才体系建设以及健全价值实现保障机制等价值实现路径，以期为促进中国森

林生态产品价值实现提供新的思路和框架。
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