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摘  要 

本文对乡村振兴与数字经济发展进行研究，研究二者的耦合度与协调性。在基于查询的文献和搜集相关

数据下，构建数字经济与乡村振兴相耦合的数学模型。从数字经济及乡村振兴的八个维度出发，即产业

兴旺、生态宜居、乡风文明、治理有效、生活富裕和数字基础设施、农业数字化、农业数字产业化，考

虑将8个维度层进一步划分为24个指标，计算各指标的权重，并构建数字经济–乡村振兴耦合系统指标

体系。通过权重和发展指数得出，农村数字经济增长速度大于乡村振兴增长速度，耦合系统有向高阶演

化的趋势。通过耦合协调度分析可得出，数字经济与乡村振兴两个子系统之间存在紧密的相互依赖、相

互作用关系，说明数字经济与乡村系统之间存在强烈的相关性。 
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Abstract 
This paper studies the rural revitalization and the development of digital economy, and studies 
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the coupling and coordination between the two. Based on the query-based literature and the col-
lection of relevant data, a mathematical model of the coupling of digital economy and rural revita-
lization is constructed. Starting from the eight dimensions of digital economy and rural revitaliza-
tion, namely, industrial prosperity, ecological livability, rural civilization, effective governance, af-
fluent life and digital infrastructure, agricultural digitalization, and agricultural digital industriali-
zation, we consider further dividing the eight dimensions into 24 indicators, calculating the weight 
of each indicator, and constructing an indicator system for the coupling system of digital economy 
and rural revitalization. According to the weight and development index, the growth rate of rural 
digital economy is greater than that of rural revitalization, and the coupling system tends to evolve 
to a higher order. Through the analysis of coupling coordination degree, it can be concluded that 
there is a close interdependence and interaction between the two subsystems of digital economy 
and rural revitalization, indicating that there is a strong correlation between digital economy and 
rural system. 
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1. 引言 

党的十九大提出“乡村振兴”战略，二十大报告中指出全面推进乡村振兴。实施农村振兴战略，是

实现社会主义新时期社会主要矛盾、实现百年奋斗目标的必然要求，具有重大现实意义和深远历史意义。

《关于做好 2022 年全面推进乡村振兴重点工作的意见》明确指出，要在 2022 年全面推进农村建设，必

须坚持和全面实施。乡村振兴的内容主要有：产业、人才、文化、生态、组织等 5 个方面[1]。 
与农耕时代的农业经济，以及工业时代的工业经济大有不同，数字经济是一种新的经济、新的动能，

新的业态，其引发了社会和经济的整体性深刻变革，其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，促进公平与效率更加统一。数字经

济时代给我们的生活带来极大便利的同时，传统农耕时代的农业经济已不再适用于当下乡村发展，数字

经济作为一种新的经济在世界各国加快传统行业向现代化转型方面均具有极高地位[2]。 
本文基于我国东部、东北部、西部和中部地区数字经济和乡村振兴具有代表性的湖南省、四川省、

江苏省以及吉林省 4 个大省，以这四个省在数字经济及乡村振兴中八个维度的数据作为研究对象，建立

数学模型。运用耦合模型进行多维度多指标分析，分析数字经济与乡村振兴的相关性。 

2. 模型的假设 

2.1. 模型假设 

本文做出预测的前提是建立在现有的条件和环境不发生重大变化。 

2.2. 符号说明 

论文中的符号说明如表 1 所示。 
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Table 1. Symbolic description 
表 1. 符号说明 

符号 说明 符号 说明 

X 表示数字经济 ijd  表示第 i 年第 j 指标的比重 

Y 表示乡村振兴 je  表示第 j 个指标的信息熵 

Xs 表示数字经济下的三个维度(s = 1, 2, 3) jψ  表示第 j 个指标权重 

Yj 
表示乡村振兴下的五个维度(j = 1, 2, 3, 

4, 5) 
( )f x  表示为数字经济子系统发展指数 

Xsj 
表示数字经济下的第 s 个维度下的第 j

个指标 
( )g x  表示为乡村振兴子系统发展指数 

Ysj 
表示乡村振兴下的第 s 个维度下的第 j

个指标 
D 表示为耦合协调度 

( ) ( )max , maxj jx y  表示所有年份中第 j 指标的最大值 C 
表示为耦合度 

( ) ( )min , minj jx y  表示所有年份中第 j 指标的最小值 T 
表为两个子系统的综合发展指数 

,ij ijx y  表示所有年份中第 j 指标的最小值   

3. 数据预处理 

3.1. 指标选取 

从我国东部、东北部、西部和中部地区，结合区域差异以及在数字经济和乡村振兴发展方面具有代

表性的大省，包括湖南省、四川省、江苏省以及吉林省，以这四个省在数字经济及乡村振兴中八个维度

的数据作为研究对象，建立数学模型。 
为了紧扣数字经济与乡村振兴耦合的理论模型，需要先构建数字经济–乡村振兴耦合系统指标体系，

再对理论模型进行阐释。本文从数字经济及乡村振兴的八个维度出发，即产业兴旺、生态宜居、乡风文

明、治理有效、生活富裕和数字基础设施、农业数字化、农业数字产业化，参考已有的文献资料，将 8
个维度层进一步划分为 24 个指标的数字经济–乡村振兴耦合系统指标体系。具体视图如下表 2 所示。 
 
Table 2. Indicators of digital economy—rural revitalization subsystem 
表 2. 数字经济–乡村振兴子系统各指标 

耦合子系统 一级指标 二级指标 指标衡量公式 

数字经济 

数字基础设施 

农村智能手机普及率 部/百人 

农村互联网普及率 农村宽带接入用户/乡村户数 

广播电视网络覆盖率 农村有线广播电视实际用户/农村家庭总户数 

农业数字化 

农业数字化规模 种植业、畜牧业、渔业等行业中数字技术应用规模

占比 

农业生产投资力度 农、林、牧、渔业固定资产投资/社会固定资产 

农产品数字化交易 农产品网络零售额 

农业数字化产业 

农业物联网信息技术应用 即农村邮政网点平均服务人口 

农村数字基地 即数字创新基地 

农村网络支付数量及规模 即农村数字惠普金融指数 
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Continued 

乡村振兴 

产业兴旺 

第一产业增加值比重 第一产业增加/地区生产总值 

人均机械总动力 农用机械总动力/第一产业从业人员 

土地生产率 第一产业增加值/农作物总播种面积 

生态宜居 

绿化覆盖率 绿化覆盖面积/乡村总面积 

千人村卫生室人员 卫生技术人员数/乡村人口 

供水普及率 使用自来水的农户数/农户总数 

乡风文明 

文化教育支出比例 文化教育支出量/总消费 

平均受教育年限 
(文盲数 × 1 + 小学人数 × 6 + 初中人数 × 9 + 高

中和中专人数 × 12 + 大专及本科以上人数 × 
16)/6 岁以上人口总数 

文化站覆盖率 乡镇文化站个数/乡镇个数 

治理有效 

开展村庄整治的比例 开展整治的村庄个数/行政村个数 

有村庄建设规划的比例 有建设规划的村庄个数/行政村个数 

村民委员会覆盖率 村民委员会个数/自然村个数 

生活富裕 

人均居住面积 住宅建筑面积/乡村人口 

城乡居民收入对比 (城市居民收入/(农村居民收入 = 1) 

恩格尔系数 食品支出总额/消费支出总额 
 

主要参考张鸿[3]等，李志龙[4]、张挺[5]等、张旺[6]等学术成果，本文指标相较于以上学者的研究进

行了指标的细化。 

3.2. 数据来源 

国家统计局中的每年的中国统计年鉴、国家统计局网站、各省的统计局网站、中国农村统计年鉴等。 

3.3. 数据处理 

一、熵值法 
对相关指标赋予权重，就目前已有的赋权法主要包括主观赋权法和客观赋权法，主观赋权法是依据

指标之间的相对重要程度通过主观判断以对指标赋予相应权重，如主成分分析法、Delphi 法及 AHP 法等，

而客观赋权法是以指标的原始信息为依据来进行赋权，如聚类分析法、标准差法、熵值法及极差法等。

一般情况下，主观赋权法有可能受到主观人为的影响，在对指标权重赋值时有失偏颇，进而不能很好地

反映指标综合指数。因此，经综合考虑，为避免主观赋权造成指数测度不准确，在此采用客观赋权法中

的熵值法对指标进行赋权[7]。 
1) 正规化 
在上述的 24 个指标来源于不同层次，其指标的量纲与数量级均存在显著的差异，因此，本文将这些

不同指标进行处理，才具有横向的可比性及实用性，保证结果的精准性。 

正向指标：
( )

( ) ( )
min

max min
ij j

ij
j j

x x
x

x x

−
′ =

−
 

( )
( ) ( )

min

max min
ij j

ij
j j

y y
y

y y

−
′ =

−
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负向指标：
( )

( ) ( )
max

max min
j ij

ij
j j

x x
x

x x

−
′ =

−
 

( )
( ) ( )

min

max min
ij j

ij
j j

y y
y

y y

−
′ =

−
 

( ) ( )max ,maxj jx y 为所有年份中第 j 指标的最大值， ( ) ( )min ,minj jx y 为所有年份中第 j 指标的最小

值， ,ij ijx y 为无量钢化的数值。 

2) 各指标的熵和权重 
a) 计算第 i 年第 j 指标的比重 

1

m

ij ij ij
i

d x x
=

′ ′= ∑                                      (1) 

1

m

ij ij ij
i

d y y
=

′ ′= ∑                                      (2) 

b) 计算第 j 个指标的信息熵 

( ) ( ){ }
1

1 ln ln
m

j ij ij
i

e m d d
=

= − ∑                                (3) 

c) 计算第 j 个指标权重 

( ) ( )
1

1 1
n

j j j
j

e eψ
=

= − − −∑                                 (4) 

其中 [ ]0,1jψ ∈ ，
1

1
n

j
i
ψ

=

=∑  

d) 计算各子系统第 i 年的发展指数 

( ) ( )
1

or
n

j ij
j

f x g y dψ
=

=∑                                  (5) 

以上式子中，m 为数，n 为指标数， ( ) ( ),f x g x 分别为数字经济子系统和乡村振兴子系统发展指数。本文

中有关熵值法主要计算过程参考周成等[7]学术成果。 
根据上述公式，采用 Stata 软件分别进行计算，最终得出数字经济和乡村振兴的各个指标权重。权重

计算结果见表 4。 

4. 模型的建立 

4.1. 耦合协调度模型 

耦合的概念来源于物理学，是指两个或两个以上子系统相互作用，彼此影响至协同一致的现象[8]。
基于此本文构建数字经济与乡村振兴的耦合度模型，而所构建的数字经济–乡村振兴耦合系统表现为一

种复杂的非线性耦合关系，可表示为： 

D C T= ×                                       (6) 

( ) ( )
( ) ( )

1 2

2

2

f x g y
C

f x g x

 
 
 

=  
 + 
  
  

                                 (7) 
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( ) ( )T f x g yα β= +                                    (8) 

其中，D 为耦合协调度，C 为耦合度，T 为两个子系统的综合发展指数，α和 β为待定系数，对于两个子

系统通常 0.5。耦合协调度 D 的取值范围为 0 到 1 的 “四分法”划分方法，将耦合系统协调度区间进行

划分，如下表 3 所示。 
 
Table 3. Degree of coupling coordination 
表 3. 耦合协调度 

耦合协调度 协调水平 

(0,0.4] 低度协调耦合 

(0.4,0.5] 中度协调耦合 

(0.5,0.8] 高度协调耦合 

(0.8,1] 极度协调耦合 

4.2. 耦合演化模型 

数字经济–乡村振兴耦合系统是一个复合系统，包含数字经济子系统和乡村振兴子系统，本文根据

系统理论，将两个子系统演化方程表示为： 

( ) ( ), d df x t F x t=                                    (9) 

( ) ( ), d dg y t G y t=                                   (10) 

其中， ( ),F x t 和 ( ),G y t 为受自身与外界影响下的数字经济子系统和乡村振兴子系统的演化状态，且两个

子系统的演化速率分别为： 

( ) ( )d dv x F x t=                                    (11) 

( ) ( )d dv y G y t=                                    (12) 

其中，将 ( )v x 和 ( )v y 的演化轨迹投影到同一个二维平面，对于某一时间点，曲线 ( )v x 和 ( )v y 的夹角 γ 可

表示为 ( ) ( )tan v x v yγ = ，则有 ( ) ( )arctan v x v yγ  =  夹角 γ 反映了数字经济与乡村振兴两个系统变化趋

势之间的特征与差异。 

5. 模型的求解 

5.1. 权重的计算 

指标层的权重由熵权法计算而来，要素层权重由指标层合成而来，计算结果如下表 4 所示。 
 
Table 4. Weight of each index 
表 4. 各指标权重 

耦合子系统 一级指标 二级指标 权重 

数字经济 

数字基础设施 

农村智能手机普及率 0.073 

农村互联网普及率 0.021 

广播电视网络覆盖率 0.057 

农业数字化 

农业数字化规模 0.283 

农业生产投资力度 0.076 

农产品数字化交易 0.293 
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 农业数字化产业 

农业物联网信息技术应用 0.020 

农村数字基地 0.138 

农村网络支付数量及规模 0.052 

乡村振兴 

产业兴旺 

第一产业增加值比重 0.065 

人均机械总动力 0.017 

土地生产率 0.014 

生态宜居 

绿化覆盖率 0.093 

千人村卫生室人员 0.137 

供水普及率 0.039 

乡风文明 

文化教育支出比例 0.023 

平均受教育年限 0.019 

文化站覆盖率 0.051 

治理有效 

开展村庄整治的比例 0.043 

有村庄建设规划的比例 0.040 

村民委员会覆盖率 0.119 

生活富裕 

人均居住面积 0.057 

城乡居民收入对比 0.018 

恩格尔系数 0.016 

5.2. 发展指数 

计算数字经济、乡村振兴两个子系统的发展指数，使之能够更加清晰展示两种发展指数的区域差异。

具体结果见下表 5 所示。 
 
Table 5. Digital economy by province—rural revitalization development index 
表 5. 各省份数字经济–乡村振兴发展指数 

 四川 江苏 吉林 湖南 

 
数字经济

子系统发

展指数 

乡村振兴

子系统发

展指数 

数字经济

子系统发

展指数 

乡村振兴

子系统发

展指数 

数字经济

子系统发

展指数 

乡村振兴

子系统发

展指数 

数字经济

子系统发

展指数 

乡村振兴

子系统发

展指数 

2017 年 0.281 0.233 0.267 0.418 0.150 0.228 0.189 0.301 

2018 年 0.315 0.235 0.317 0.410 0.163 0.227 0.219 0.292 

2019 年 0.352 0.260 0.345 0.427 0.175 0.246 0.238 0.311 

2020 年 0.391 0.283 0.417 0.438 0.187 0.265 0.258 0.323 

2021 年 0.417 0.298 0.50 0.450 0.248 0.319 0.274 0.340 
 

从上述所示，可以看出在江苏省、吉林省、湖南省数字经济发展指数小于乡村振兴发展指数，但在

后两年差距有缩小的趋势；在四川省份数字经济发展指数大于乡村振兴发展指数，这些现象说明农村数

字经济增长速度大于乡村振兴增长速度，这种发展趋势有利于耦合系统向高阶演化。 

5.3. 耦合协调度分析 

根据协调度的发展水平类型及判别标准，对三个省份的数字经济与乡村振兴协调状况进行判别分类，
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耦合度与协调度具体数值结果如下表 6 所示。 
 
Table 6. 2017~2021 provincial coupling degree coordination 
表 6. 2017~2021 年各省耦合度协调 

 2017 2018 2019 2020 2021 

 耦合度 协调度 耦合度 协调度 耦合度 协调度 耦合度 协调度 耦合度 协调度 

四川 0.989 0.496 0.978 0.511 0.989 0.550 0.991 0.593 0.998 0.617 

江苏 0.965 0.573 0.976 0.615 0.981 0.631 0.986 0.654 0.991 0.673 

吉林 0.981 0.434 0.990 0.441 0.991 0.453 0.995 0.481 0.997 0.512 

湖南 0.968 0.481 0.979 0.491 0.981 0.517 0.989 0.531 0.995 0.544 
 

由上面的数据可以发现，数字经济与乡村振兴两个子系统之间存在紧密的相互依赖、相互作用关系，

也就是数字经济与乡村系统之间存在强烈的相关性。 

6. 结论 

本文基于我国东部、东北部、西部和中部地区数字经济和乡村振兴具有代表性的湖南省、四川省、

江苏省以及吉林省 4 个大省，以这四个省在数字经济及乡村振兴中八个维度的数据作为研究对象，运用

耦合协调度模型和耦合演化模型，探析数字经济与乡村振兴发展的关系。通过研究发现，数字经济与乡

村振兴总体表现高耦合一般协调。以四川、江苏、吉林、湖南各省耦合度较高，说明小乡村振兴和数字

经济两者关联程度较强，具有很好的同步性，且存在向有序发展的趋势。但在高耦合的情况下，并不一

定是一般协调的关系。由本文中表格分析可得出，在数字经济中，存在数字化基础设施(互联网、智能手

机)未能全面普及；农业数字化规模投资力度不够；存在农业数字化产业较少等问题。在乡村振兴中，乡

村产业存在人均机械总动力不足，土地生产率低下等问题，以及关于生态宜居，乡村文明建设与治理成效

方面的问题，其中城乡收入差距也存在一定的影响。目前乡村振兴与数字经济未能形成最优势的互动，处

于调和阶段，两者促进效果还可以更为显著，还有更大的提升空间。由此，应该完善数字化基础设施的

建设，加大数字化规模的投资力度。完善乡村振兴中存在的问题，提升二者的整合度与协调性，形成乡

村振兴与数字经济相互配合、彼此协调的发展合力，走数字经济助推乡村振兴协调发展之路。 
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