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中国数字乡村与三产融合耦合协调发展的
时空特征与格局演化研究

张怀徕

( 东北大学工商管理学院，辽宁 沈阳 110167)

摘要: 数字乡村建设与三产融合发展是实现农业农村现代化、加速城乡融合发展的重要方向。解析二者的耦

合关系，有利于从宏观层面探究区域产业发展趋势与经济发展潜力。文中构建了数字乡村与三产融合定量测

度模型，基于中国 31 省市的数据对二者的关系进行耦合评价分析。结果表明: 数字乡村建设与三产融合发展

水平均呈东中西逐级递减分布; 二者耦合度在各区域均处于高度耦合阶段，而耦合协调度展现出轻度失调、濒

临协调、勉强协调与初级协调四类特征; 数字乡村与三产融合耦合协调的时空特征与格局差异显著，空间上呈

现出“东高西低”的格局特征，时间上呈现耦合程度跃升的演进特征，向更为协调的耦合发展。加强中西部数

字乡村与三产融合协调发展，是未来优化乡村空间实现产业兴旺的重点方向。
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随着信息技术的发展与移动互联网的广泛普

及，数字信息作为一种新的生产要素正成为产业

融合与经济发展的重要动力，数字化建设所催生

的新产品、新模式、新业态，也为数字乡村发展创

造了前所未有的重大机遇［1，2］。数字农村建设是

农业农村现代化发展转型的内生过程，是农业农

村经济社会发展的网络化、信息化、数字化，是农

民现代信息技能提高的内生过程［3］; 是依托于数

字经济，以现代信息网络为基本载体，以数字技术

创新为农村发展核心动力的乡村建设［4］。早在

2014 年，财政部、商务部就实施了电子商务进农

村综合示范计划，推动传统产业数字化转型，助力

乡村振兴战略的实施［5］。《数字乡村发展战略纲

要》指出，乡村数字化建设是振兴农村的战略方

向与数字中国建设的重要内容［6］。
有学者认为数字农村建设促进了农村互联网

的普及、农村电子商务平台的兴起和发展以及数

字金融的完善，从而为乡村经济发展赋能［7］; 也

有学者提出，数字化转型的不断推进使数字基础

设施与服务向农村延伸，数字技术渗入农业生产

和流通等环节、公共服务与乡村治理等领域，促进

了农业的转型升级与乡村治理效能的提升［8］。
有关数字乡村建设的综合评价成果也较为丰富，

学者们通过筛选有关数字乡村建设的关键要素构

建指标体系，采用层次分析、熵值 TOPSIS 模型、
主成分分析等方法，在东中西部多地对数字乡村

建设水平进行综合评价［9～12］。
农村三产融合，是现代产业发展的新特征、新

形态和新趋势，也是我国产业结构高度化的必然

产物［13］。2016 年农业部《全国农产品加工业与

农村一二三产业融合发展规划( 2016 ～ 2020 年) 》
指出“促进农村一二三产业融合发展，是拓展农

民增收渠道、构建现代农业产业体系、生产体系和

经营体系的重要举措，是转变农业发展方式、探索

中国特色农业现代化道路的必然要求”［14］。然

而，我国三产融合发展在现阶段存在基础设施薄

弱、资金技术制约、模式单一、循环受阻、横向融合

开展不充分等问题，很大程度上限制了产业融合

的效果［15，16］。美国学者 Yoffie ( 1997) 将产业融

合定义为“采用数字技术后原本各自独立的产品

的整合”［17，18］，而数字乡村建设恰恰向农村传统

产业提供了数字技术，从而有效解决了三产融合
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发展受阻问题。基于以上分析，本文认为: 数字乡

村主要通过数字基础设施建设、产业数字化与数

字产业化三方面赋能三产融合。
数字基础设施建设解放了传统产业的时空边

界，提升了生产要素利用效率，使得农村产业间的

分工和专业化程度得以提升。网络通信、大数据、
云计算、区块链、5G、物联网等多领域新型基础设

施，促进了知识外溢效应在产业结构内部的产生，

从而推动全产业链融合［19］。数字产业化赋能三

产融合的本质即通过数字技术的创新与扩散，使

得不相关的产业从技术视角看变得相关，并促进

多种新数字产业的出现，最终实现技术替代的产

业融合［20］。路径层面，新一代数字技术进入乡村

催生出了智慧物流、智慧能源、智慧电商、零工经

济等新产业、业态与商业模式，改变了农村生产、
分配、交换和消费关系，实现了农村内部产业升

级，从而加速了三产融合［21］。农村传统产业通过

物联网、大数据等信息技术进行数字化改造，推动

了产品和服务智能化、数字化，创新商品和服务供

给模式，在传统农业、传统制造、传统服务基础上

涌现智慧农业、智能制造和智慧服务［22，23］。
三产融合的优质发展能够增加各产业的经济

效益并使得农村劳动力素质得到提升，从而向数

字乡村建设提供资金支持与人才供给，促进数字

乡村建设的可持续性与实施效果( 图 1) 。

图 1 数字乡村与三产融合相互作用机理

因此，数字乡村建设与三产融合发展应是共

生共存、相互促进的关系，两者耦合发展互为补

充，二者的耦合协调发展是实现农业农村现代化

的基础。然而，已有研究大多仅在理论上强调了

数字乡村对产业融合的赋能作用，或是对二者分

别进行了客观测度与评价，却很少有研究涉及两

者耦合协调情况，二者的时空特征与演化格局并

未见深入探索，上述不足成为研究数字乡村与三

产融合协调发展的短板，因此，本文在参考已有文

献的基础上，分别构建了数字乡村与三产融合的

定量测度模型，选取 2014 ～ 2019 年面板数据，定

量测度我国 31 省的农村数字乡村建设水平与三

产融合度，基于耦合协调度测算方法，探究二者协

调水平及时空演变特征，以期为我国数字乡村建

设与三产融合发展提供定量化支撑及理论依据。

1 数据来源及指标体系构建

1. 1 数据来源

文章所选的数据主要源于 2014 ～ 2019 年的

《中国农业统计年鉴》、《中国社会统计年鉴》、《中

国农业机械工业年鉴》、《中国金融统计年鉴》、
《中国区域经济统计年鉴》以及全国各省统计年

鉴等，对于其中仍无法直接获取的数据，采取线性

插值法对缺失指标赋值补缺。本文部分指标数据

通过多种基本数据根据相关公式计算得出。
1. 2 指标体系构建

秉承科学性、综合性、实用性的原则，在结合

全国各地区发展现状以及专家学者已有研究文献

的基础上［7，224～28］，并考虑数据的可获得性，分别

构建数字乡村建设、乡村三产融合评价指标体系。
采用层次分析法与熵值法相结合的组合赋权法对

各指标权重进行计算，在避免层次分析法主观性

的同时克服了熵权法的不稳定［29］。详见表 1，表

2。
1. 3 耦合度模型

耦合度模型是刻画系统之间相互影响作用程

度的常用模型。耦合作用和程度决定系统在达到

临界区域时走向何种序与结构［30］。当系统或系

统内部要素间配合较好、协调发展，称为良性耦

合，反之，则称为恶性耦合［31，32］。
综上，本研究耦合度概念对数字乡村发展与

乡村三产融合间的耦合关系进行定量评价，具体

计算公式如下:

C= 2×
U1·U2 )

( U1+U2 )
2■ ( 1)

其中，U1，U2 分别为数字乡村与乡村三产融

合的综合得分，C 表示耦合度。耦合度的取值在

0 至 1 之间，当耦合度为 0 时，表明系统间处于无

关且无序发展的状态，耦合度为 1 时，系统之间趋

向新的有序结构［33］。
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表 1 数字乡村建设评价指标体系

目标
一级

指标

二级

指标

三级

指标

组合

权重

数字乡村建设水平 数字乡村建设 互联网普及程度 农村互联网宽带接入用户( 万个) 0．1561

数字通讯普及程度 农村平均每百户年末移动电话拥有量( 部) 0．0895

农村平均每百户年末计算机拥有量( 部) 0．1931

数字休闲发展程度 有线广播电视实际用户数占家庭总户数的比重

( %)

0．1442

农村平均每百户年末彩色电视拥有量( 部) 0．1159

数字乡村应用效果 教育产业数字化程度 农村中小学网络多媒体教室数( 间) 0．2206

数字普惠金融发展程度 数字普惠金融指数 0．0300

电商平台发展程度 农村投递公里数( km) 0．0506

表 2 三产融合发展水平评价指标体系

目标 一级指标 二级指标 三级指标 指标解释 组合权重

三产融合发展水平 农业与二三产业

的融合行为

农业产业链延伸 农产品初加工动力机械动

力( 万 kw)

反映农产品加工业发展水

平

0．0852

农机专业合作社年末人数

( 个)

反映农民组织化与农业机

械化程度

0．1633

第一 产 业 增 加 值 占 GDP
比重( %)

反映农业在国家产业结构

中地位

0．0053

农业多功能性发

挥

人均肉类占有量( kg /人) 各种牲畜及家禽等动物肉

产量 总 计 ( 不 包 括 水 产

品)

0．0035

设施农业占播种面积比重

( %)

从效益方面反映农业新业

态发挥其生产功能水平

0．2237

化肥施用强度( kg /hm2 ) 一年内单位耕地面积用于

农业生产的化肥数量

0．0094

农村 艺 术 表 演 场 次 ( 万

次)

反映乡村娱乐文化产业发

展水平

0．0570

农业服务业融合

发展

农林 牧 渔 服 务 业 总 产 值

( 亿元)

反映农业社会化服务水平 0．0766

农业保险深度 反映金融对农业风险防范

支撑水平

0．1118

农村固定资产投资投向居

民服务和其他服务业比例

反映城乡居民在生产、生

活水平上的差距

0．0473

三产融合发展的

经济社会效果

农民增收与农业

增效

农村居民人均可支配收入

( 元人民币)

衡量农村居民生活水平 0．02116

农村居民恩格尔系数 反映农村居民生活水平 0．0341

土地生产率 单位耕地第一产业增加值 0．0759

万元 农 业 GDP 耗 水 ( 万

元 /m3 )

反映资源节约型农业节水

效率

0．0300

城乡一体化发展 城乡消费比 反映城乡居民生活水平差

距

0．0106

泰尔指数 反映城乡间收入不平等度 0．0311

城镇化率 反映地区经济发展与城乡

融合水平

0．0140
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参照既有的相关研究，本文将耦合度划为 6
个类型: C = 0 时处于无关并无序发展状态，C∈
( 0，0．3］时处于低水平耦合阶段，C∈( 0．3，0．5］是

拮抗阶段，C∈( 0．5，0．8］是磨合阶段，C∈( 0．8，

1．0］处于高水平耦合阶段［13］。
1. 4 耦合协调度模型

耦合度只能说明数字乡村与三产融合相互作

用程度的强弱，但不能表征二者是在高水平上相

互促进还是低水平上相互制约。因此，引入耦合

协调度模型，以便更好地评价二者交互耦合的协

调程度，其计算公式如下［34］。

D= C×■ T，T=αU1+βU2 ( 2)

式中，C 为耦合度系数; D 为耦合协调度; α、β
为根据数字乡村与三产融合二者在相互作用中的

影响大小所赋予的权数，本文认为数字乡村发展

与三产融合水平同等重要，因此将待定参数设定

为 α=β= 0．5。参考相关研究成果并结合本研究

实际，将数字乡村与三产融合发展耦合协调度划

分为 5 种类型( 表 3) ［35］。

表 3 数字乡村与三产融合发展耦合协调度类型划分

协调度 D 协调类别 协调度 D 协调类别

①0．00～0．09 极度失调 ⑥0．50～0．59 勉强协调

②0．10～0．19 严重失调 ⑦0．60～0．69 初级协调

③0．20～0．29 中度失调 ⑧0．70～0．79 中级协调

④0．30～0．39 轻度失调 ⑨0．80～0．89 良好协调

⑤0．40～0．49 濒临失调 ⑩0．90～1．00 优质协调

2 结果与分析

2. 1 我国数字乡村发展与乡村三产融合综合发

展水平分析

为更加清晰直观显示出数字乡村发展的时间

及空间特征，根据已有研究［36］，将 31 个省自治区

直辖市划入东中西三大地区，东部地区包括北京、
福建、广东、海南、河北、江苏、辽宁、山东、上海、天
津、浙江 11 个省级行政区; 中部包括安徽、黑龙

江、河南、湖北、湖南、吉林、江西、山西 8 个省级行

政区; 西部包括重庆、甘肃、广西、贵州、内蒙古、宁
夏、青海、陕西、四川、新疆、西藏、云南 12 个省级

行政区，根据相应指标组合权重值计算各地区

2014～ 2019 年数字乡村综合得分，如表 4 所示。
总体上看，我国数字乡村发展在时间维度上呈递

增趋势，空间维度上呈东中西部逐级递减特征。

计算各地区 2014 ～ 2019 年三产融合综合得

分，如表 5 所示。从时间维度看，我国三产融合发

展整体趋于上升趋势。空间维度上，东部地区明

显领先于全国平均水平与中西部地区，且中西部

地区各省份得分趋于一致，东部地区产业结构多

样、第三产业发达，为乡村三产融合提供了优质发

展条件。

表 4 数字乡村综合得分

省份 2014 2015 2016 2017 2018 2019

全国 0．30 0．33 0．37 0．39 0．39 0．40
东部 0．35 0．38 0．42 0．44 0．41 0．42
中部 0．29 0．33 0．36 0．40 0．40 0．41
西部 0．22 0．25 0．30 0．31 0．33 0．35

表 5 三产融合综合得分

省份 2014 2015 2016 2017 2018 2019

全国 0．19 0．20 0．21 0．22 0．23 0．24
东部 0．23 0．24 0．24 0．25 0．27 0．28
中部 0．16 0．17 0．18 0．19 0．20 0．20
西部 0．16 0．17 0．17 0．18 0．19 0．20

2. 2 数字乡村与乡村三产融合耦合度及耦合协

调度的时空分异特征

根据公式 1，计算各地区数字乡村发展与三

产融合的耦合度，结果如表 6 所示。我国数字乡

村与三产融合耦合情况较好，各地区均处于高水

平耦合阶段。

耦合度只能说明数字乡村于三产融合相互作

用程度的强弱，因此根据公式 2 计算各地区耦合

协调度，结果如表 7 所示，通过 Arcgis 软件形成

2014～2019 年我国数字乡村与三产融合耦合协调

度空间分布图，从而进一步直观分析数字乡村与

三产融合间的耦合协调水平，如图 2 所示。

在空间维度上，二者耦合协调度在整体上分

布的地域差异明显，分布特征呈现出显著的“东

高西低”态势。高值区以东部沿海地区为中心逐

渐向四周扩散，并逐渐递减。其中，西部地区耦合

协调水平逐年转好，而北部与东北部地区协调水

平表现出衰退趋势。在时间维度上，二者在整体

上呈现出由濒临失调向勉强协调发展的逐渐上升

特征，耦合协调度的平均水平由 0．48 增加到0．55。
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表 6 数字乡村与三产融合耦合度

省份 2014 2015 2016 2017 2018 2019

全国 0．967 0．963 0．952 0．948 0．955 0．956
东部 0．962 0．960 0．949 0．948 0．961 0．965
中部 0．975 0．966 0．961 0．954 0．959 0．958
西部 0．968 0．963 0．949 0．944 0．947 0．946

表 7 数字乡村与三产融合耦合协调度

省份 2014 2015 2016 2017 2018 2019

全国 0．477 0．498 0．518 0．530 0．539 0．549
东部 0．534 0．552 0．568 0．579 0．579 0．588
中部 0．479 0．502 0．524 0．538 0．547 0．553
西部 0．425 0．446 0．468 0．481 0．498 0．512

图 2 2014～ 2019 年我国数字乡村与三产融合耦合协调度空间分布与时空演变格局

3 结论与讨论

本文对数字乡村与三产融合协调发展的内在

逻辑与实现机制进行了系统梳理; 并基于 2014 ～
2019 年中国 31 省面板数据分别构建了数字乡村

建设与三产融合发展的指标评价体系，分析了数

字乡村与三产融合耦合协调发展的时空分布特

征、演变规律，并得出以下结论:

第一，我国 31 省数字乡村与三产融合综合得

分的区域差异特征相似，均呈现东高西低的地区

分布与整体上升的时间趋势，这一结果再次印证

了数字乡村建设三产融合发展的相互促进作用。

政府部门应因地制宜地制定数字乡村与三产融合

发展政策，注重数字基础设施、数字产业化与产业

数字化的建设、推动中西部地区数字乡村与三产

融合的加速发展。

第二，我国 31 省数字乡村与三产融合耦合情

况均处于高水平耦合阶段，但在耦合协调度度的

时空格局差异显著。在空间维度上呈现出“东中

西”逐级递减的空间特征，以东部沿海经济与二

三产业发达区域为核心的高值区向外扩散，形成

较为分散的局部耦合协调中心。在时间维度上，

整体呈现出由濒临失调向勉强协调发展的逐渐上

升特征。不难预测，我国数字乡村与三产融合的

耦合协调过程将经历长时期的制约与磨合，不断

向相互促进的高水平优质协调发展阶段演进。政

府部门应结合数字乡村与三产融合协调情况的时

空演化特征规划差异化的数字乡村与三产融合发

展优化路径并给予一定政策倾斜，引导其均衡稳

步发展。
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Spatial-temporal Characteristics and Evolution of Coupling Coordination
between Digital Village and Three Industrial Convergence in China

ZHANG Huai-lai
( School of Business Administration，Northeastern University，Shenyang，Liaoning 110167)

Abstract: The coordinated development of digital village and three industrial convergence is an important step
to realize the modernization of agriculture and rural areas and accelerate the integration of urban and rural de-
velopment． Analyzing the coupling relationship between the two can clearly understand the development trend
of regional industry and economic development potential． This paper constructs the quantitative measurement
models of digital village and three industrial convergences，and carries out the coupling evaluation of 31 prov-
inces in China． The results show that the development level of digital village construction and three industrial
convergence is gradually decreasing in the east，middle and west． The coupling degree of the two is in a high
coupling stage in all regions，and the coupling coordination degree presents four types: mild imbalance，immi-
nent coordination，reluctant coordination and primary coordination． There are significant differences in the spa-
tial and temporal patterns of coupling and coordination between digital villages and three industries． The spatial
pattern shows the characteristics of high in the east and low in the west，and the evolution from low-level cou-
pling to coordinated coupling in time． Strengthening the coordinated development of digital village and the three
industrial convergence in the central and western regions is the key direction for optimizing rural space to a-
chieve industrial prosperity in the future．
Key words: Digital village; Three industrial convergence; Coupling coordination; Spatial-temporal character-
istics
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