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摘  要 

在数字化浪潮与乡村振兴战略的双重背景下，甘肃省作为我国西北地区的重要省份，面临着诸多机遇与

挑战。本文以甘肃省为研究对象，构建了数字经济与乡村振兴的指标体系，运用熵值法和耦合协调模型

对其耦合协调度进行测度与分析。研究发现，2014~2023年甘肃省数字经济与乡村振兴的耦合协调度整

体呈现上升趋势，从轻度失调逐渐向优质协调过渡。数字经济的发展为乡村振兴注入了新活力，而乡村

振兴也为数字经济提供了广阔空间和应用场景。然而，两者之间的融合发展仍面临一些障碍，如数字基

础设施不足、农村创新创业环境有待改善等。另外，通过灰色关联分析法，研究发现数字普惠金融指数、

互联网宽带接入端口、农村居民人均可支配收入等指标对耦合协调度的贡献显著，而电信业务总量、城

乡收入差距等指标的关联度较低。因此，建议进一步加强数字基础设施建设，推动农村产业融合发展，

提升农村公共服务数字化水平，优化农村创新创业环境，以促进甘肃省数字经济与乡村振兴的协同发展，

推动甘肃省农村经济高质量发展、社会全面进步以及生态环境可持续改善。 
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Abstract 
Under the dual background of digital wave and rural revitalization strategy, Gansu Province, as an 
important province in the northwest of China, faces many opportunities and challenges. This paper 
takes Gansu Province as the research object, constructs the index system of digital economy and 
rural revitalization, and measures and analyzes its coupling coordination degree by using the en-
tropy value method and the coupling coordination model. It is found that the coupling coordination 
degree of digital economy and rural revitalization in Gansu Province in 2014~2023 shows an over-
all upward trend, gradually transitioning from mild disorder to high-quality coordination. The de-
velopment of digital economy injects new vitality into rural revitalization, while rural revitalization 
also provides broad space and application scenarios for digital economy. However, the integrated 
development between the two still faces some obstacles, such as insufficient digital infrastructure, 
rural innovation and entrepreneurship environment needs to be improved. In addition, through the 
gray correlation analysis method, it is found that indicators such as digital financial inclusion index, 
Internet broadband access ports, and per capita disposable income of rural residents contribute 
significantly to the degree of coordination of the coupling, while indicators such as the total amount 
of telecommunication business and the urban-rural income gap have a lower degree of correlation. 
Therefore, it is recommended to further strengthen the construction of digital infrastructure, pro-
mote the integrated development of rural industries, enhance the digitalization of rural public ser-
vices, and optimize the environment for rural innovation and entrepreneurship, in order to pro-
mote the synergistic development of the digital economy and rural revitalization in Gansu Province, 
and to promote high-quality development of the rural economy, comprehensive social progress, 
and sustainable improvement of the ecological environment in Gansu Province. 
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1. 引言 

在全球数字化浪潮的推动下，数字经济以数字技术为驱动力，通过高效利用数据资源，为传统产业

转型升级、新兴产业培育以及社会治理现代化提供了新思路。与此同时，乡村振兴战略作为我国推进农

业农村现代化、促进城乡融合发展的关键举措，承载着缩小城乡差距、实现农村全面进步的历史使命，

涉及经济、社会、文化、生态等多领域的协同发展，是实现中华民族伟大复兴的重要环节。 
甘肃省作为西北地区的重要省份，拥有丰富的自然资源和深厚的文化底蕴，但长期以来受自然条件

和经济基础制约，农村地区面临诸多挑战：农业生产方式传统、产业化水平低，农民增收渠道有限；农

村基础设施和公共服务滞后，居民生活质量有待提升；生态环境脆弱，可持续发展面临压力。 
数字技术的普及为甘肃省农村带来新机遇。智慧农业、精准农业提高了生产效率，农村电商拓宽了

销售渠道，数字政务提升了公共服务效率，数字技术在社会治理中的应用增强了农村稳定性与凝聚力。

然而，数字经济与乡村振兴融合发展并非一蹴而就，二者相互依存：数字经济需要乡村振兴的市场与场

景，乡村振兴需要数字经济的技术与创新，以实现从传统农业和农村向现代化的跨越。深入研究二者的

耦合协调关系，对探索协同发展路径、推动农村经济高质量发展、促进社会全面进步和生态环境可持续
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改善具有重要意义。 

2. 文献综述 

近年来，随着数字经济的快速发展和乡村振兴战略的深入推进，数字经济与乡村振兴的耦合协调问

题逐渐成为学术界和实践界关注的热点。诸多研究者立足于不同区域，从多维度对该主题展开细致探讨，

收获了诸多富有价值的研究成果。在区域层面，许多学者对不同省份的数字经济与乡村振兴耦合协调关

系进行了实证研究。例如，刘丁蓉和孙仕(2023) [1]以广东省为研究对象，发现数字经济与乡村振兴之间

存在显著的耦合协调关系，但整体耦合协调度仍有待提升。石瑞丽和王小静(2024) [2]对重庆市的研究表

明，数字经济发展水平对乡村振兴起到了重要的推动作用，但两者之间的协同发展仍面临一些障碍。张

红岩和彭勃(2025) [3]的研究也指出，河南省数字经济与乡村振兴的耦合协调度呈现逐年上升的趋势，但

区域差异较为明显。这些研究表明，数字经济与乡村振兴之间的协同配合程度因地区而异，且整体的协

同水平尚有进一步优化的余地。在耦合协调机制方面，一些学者从科技创新、产业融合等角度进行了探

讨。刘甜等(2024) [4]以山西省为例，分析了科技创新与乡村产业振兴的耦合协调关系，认为科技创新是

推动乡村产业振兴的重要动力。李海光和段小红(2025) [5]的研究也指出，农业科技创新在促进乡村产业

振兴方面发挥了关键作用。此外，时奇等(2024) [6]对中部六省的研究表明，数字经济与乡村振兴的耦合

协调需要充分发挥数字技术在产业融合中的作用。这些研究揭示了数字经济与乡村振兴耦合协调的内在

机制，强调了科技创新和产业融合在其中的重要作用。在障碍因素与政策建议方面，学者们也进行了深

入分析。安江涛和郭艳俊(2024) [7]以甘肃省为例，研究了农业保险与农业现代化的耦合协调发展，指出

农业保险在促进农业现代化过程中存在保障水平不足等问题。智凯歌和李之凤(2025) [8]则从数字经济发

展水平的角度，分析了其对甘肃省农业现代化的影响，认为数字基础设施不足是制约两者耦合协调的重

要因素。这些研究为解决数字经济与乡村振兴耦合协调过程中存在的问题提供了有益的参考。还有一些

学者从其他角度对数字经济与乡村振兴的耦合协调进行了探讨。例如，郭浩等(2025) [9]研究了黄河上游

兰西城市群城镇化质量与规模的协调性，指出城镇化与乡村振兴的协调发展对于区域经济的可持续发展

具有重要意义。秦趣和蔡琴(2025) [10]以黔东南苗族侗族自治州为例，研究了旅游业高质量发展与乡村振

兴的耦合协调关系，认为旅游业的发展为乡村振兴提供了新的路径。这些研究从不同侧面丰富了数字经

济与乡村振兴耦合协调的研究内容。 
现有研究在数字经济与乡村振兴耦合协调的区域差异、机制分析、障碍因素等方面成果丰硕，为后

续研究提供了基础。但仍有不足：一是研究多聚焦于东部和中部地区，对西部地区尤其是甘肃省的系统

研究较少；二是多以定性分析为主，缺乏系统定量方法；三是对耦合协调的动态演变机制和政策效应研

究不够深入。因此，本文以甘肃省为例，构建指标体系，运用熵值法和耦合协调模型测度分析其耦合协

调度，揭示其发展历程与动态走向，提出针对性政策建议，为甘肃省及其他地区的协同发展提供参考。 

3. 数字经济与乡村振兴协同发展的理论基础 

3.1. 数字经济繁荣推动乡村振兴进程 

3.1.1. 生产效率提升机制 
数字经济通过数字技术的广泛应用，极大地提升了农业生产的效率。借助物联网、大数据和人工智

能等技术，农业生产实现了精准化和智能化管理。例如，通过在农田和养殖场安装传感器，农民可以实

时获取土壤湿度、温度、病虫害等信息，从而实现精准灌溉、施肥和病虫害防治。这种精准化的生产方

式不仅提高了资源利用效率，降低了生产成本，还提升了农产品的质量和产量。甘肃省部分地区推广的

智能灌溉系统，借助手机应用远程控制灌溉设备，节约了水资源，同时提升了灌溉效率，为乡村振兴注
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入了新动力。 
此外，数字技术还打破了传统农业生产的时空限制。例如，通过卫星遥感技术，可以对大面积农田

进行实时监测，及时发现并解决农业生产中的问题。这种技术的应用不仅提高了农业生产效率，还为农

业现代化提供了有力支持。 

3.1.2. 产业融合机制 
数字经济打破了农村产业之间的界限，促进了农村一二三产业的深度融合。电商平台的兴起使农产

品能够更便捷地走向全国乃至全球市场，拓宽了销售渠道，提升了农产品的附加值。同时，数字技术催

生了农村电商、智慧农业旅游等新业态，为农村经济发展注入了新活力。以甘肃省为例，部分农村地区

通过电商直播推广特色农产品，不仅增加了农民收入，还提升了地方农产品的品牌知名度。此外，数字

技术还推动了农村产业的多元化发展。例如，通过发展农村电商，一些农村地区实现了从传统农业向农

产品加工、销售的全产业链升级，进一步提升了农村产业的竞争力。 

3.1.3. 公共服务优化机制 
数字经济推动了农村公共服务的数字化转型，显著提升了农村居民的生活质量。在线教育平台为农

村学生提供了优质的教育资源，远程医疗系统让农民能够享受到城市医疗服务，数字政务则提高了农村

公共服务的效率和透明度。例如，甘肃省一些农村地区通过建立远程医疗站点，实现了城市医疗资源与

农村的共享，有效缓解了农村医疗资源不足的问题。数字技术还为农村居民提供了更加便捷的金融服务。

数字普惠金融的发展，使得农村居民能够更方便地获取贷款、支付等金融服务，为农村经济发展提供了

有力支持。 

3.1.4. 创新创业促进机制 
数字经济为农村创新创业提供了广阔的平台。互联网的普及降低了创业门槛，返乡创业人员可以利

用数字技术开展农产品加工、农村电商等项目，取得良好的经济效益。同时，数字技术还为农村创新创

业提供了技术支持和市场渠道。例如，甘肃省一些农村地区的返乡创业人员通过建立电商平台，将当地

的特色农产品推向全国市场，取得了显著的经济效益。此外，数字技术还促进了农村创新创业生态的形

成。通过建立农村创新创业孵化基地，提供技术支持和培训服务，吸引了更多的人才和资本进入农村，

为乡村振兴注入了新的活力。 

3.2. 乡村振兴促进数字经济发展 

3.2.1. 市场拓展机制 
乡村振兴战略的实施为数字经济提供了广阔的市场空间和应用场景。随着农村基础设施的不断完善，

尤其是网络覆盖的扩大和数字设备的普及，数字技术在农业生产、生活和治理中的应用基础更加坚实。

智慧农业、农村电商、数字乡村治理等领域的发展，不仅拓展了数字经济企业的市场空间，还为数字经

济的创新和发展提供了丰富的实践场景。例如，甘肃省近年来大力推进农村宽带和 5G 基站建设，显著改

善了数字基础设施条件，为数字经济在农村的应用和发展奠定了基础。此外，乡村振兴战略推动的农村

产业结构调整与升级，也为数字经济创造了新的市场需求和增长点。传统农业向现代化、智能化转型的

过程中，对数字技术的依赖程度不断增加。例如，农业生产中的精准农业技术、农产品加工中的智能化

设备、以及农村物流配送中的信息化管理等，都为数字经济企业提供了广阔的市场空间。 

3.2.2. 技术推广机制 
乡村振兴加速了数字技术在农村的推广和应用，提升了村民的数字技能。例如，农村电商的发展促
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使农民学习电子商务技术，提高了他们的数字素养和创新创业能力。同时，乡村振兴还推动了农村数字

基础设施的建设和升级，为数字技术的广泛应用提供了更好的条件。例如，甘肃省一些农村地区通过开

展数字技能培训，提高了农民的数字技术应用能力，促进了数字技术在农村的普及。此外，乡村振兴还

为数字经济的发展提供了实践基础。通过在农村地区开展数字技术应用试点，积累经验，进一步推动数

字技术的创新和发展。 

3.2.3. 数据资源机制 
乡村振兴过程中产生的大量数据，如农业生产、消费、治理数据等，成为数字经济的宝贵资源。通

过数据挖掘和分析，可以优化农业生产决策、提升消费体验、改进治理水平。例如，甘肃省部分农业企

业通过收集分析生产数据，实现了精准种植与营销，提升了经济效益。此外，乡村振兴还推动了农村数

据资源的整合和共享。通过建立农村数据平台，实现农业生产、消费、治理等数据的互联互通，为数字

经济的发展提供了丰富的数据资源。例如，甘肃省一些农村地区通过建立农业大数据平台，实现了农业

生产数据的实时监测和分析，为农业生产提供了科学依据，同时也为数字经济的发展提供了数据支持。 

4. 数字经济与乡村振兴耦合机制模型构建 

4.1. 数据来源 

本文的数据主要来源于国家统计局，中国经济社会大数据研究平台，北京大学数字金融研究中心，

中经网统计数据库等，基于这些数据资源，本文选取了 2014 至 2023 年甘肃省的相关数据，构建了耦合

协调模型，以深入分析甘肃省数字经济与乡村振兴的协同发展情况。 

4.2. 指标体系构建 

4.2.1. 甘肃省数字经济指标体系 
结合甘肃省数字经济发展的实际状况，本研究参考了时奇(2024) [6]、张红岩(2025) [3]等学者构建的

指标体系，从数字基础设施、数字经济规模、数字生活环境和发展潜力 4 个维度出发，选取了 14 个二级

指标来构建数字经济评价指标体系。数字经济评价指标体系的具体内容，如表 1 所示。 
第一，在数字基础设施方面，互联网宽带接入用户来衡量数字基础设施覆盖范围，反映数字经济的

基础支撑能力；互联网宽带接入端口数量反映网络接入能力，有效衡量数字基础设施的建设水平；农村

宽带接入用户反映数字技术在农村的普及程度，是衡量城乡数字鸿沟的重要指标；农村计算机普及率反

映农村居民对数字设备的接受程度和使用能力，是衡量数字技术在农村生活中的应用水平的重要指标；

农村移动电话普及率反映农村居民对移动通信技术的接受程度，是衡量农村数字基础设施建设水平的重

要指标。第二，在数字经济规模方面，软件业务收入反映数字技术在软件开发、信息技术服务等领域的

应用规模；电信业务总量衡量通信业发展水平，反映数字经济在通信领域的应用规模；邮政业务总量反

映数字经济在物流和流通领域的应用水平，是衡量数字经济对传统邮政业务的改造和升级的重要指标。

第三，在数字生活环境方面，数字普惠金融指数反映数字金融为社会所有群体提供服务的水平，是衡量

数字技术对金融服务的赋能作用的重要指标；电子商务交易额反映数字经济在商业领域的应用规模，是

衡量数字技术对传统商业的改造和升级的重要指标；有电子商务交易活动的企业数比重反映企业对电子

商务的参与程度，是衡量数字技术在企业经营中的应用水平的重要指标；每百家企业拥有网站数反映企

业对互联网的利用程度，是衡量数字技术在企业营销和推广中的应用水平的重要指标。第四，在发展潜

力方面，规模以上工业企业 R&D 经费支出/GDP，反映数字经济的创新投入水平，是衡量数字经济可持

续发展能力的重要指标；规模以上工业企业 R&D 人员全时当量反映数字经济领域的创新人力资源投入，

是衡量数字经济创新能力的重要指标。 
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Table 1. System of indicators for evaluating the digital economy 
表 1. 数字经济评价指标体系 

一级指标 二级指标 单位 属性 权重 

数字基础设施 

互联网宽带接入用户 万户 + 0.0582 

互联网宽带接入端口 万户 + 0.0432 

农村宽带接入用户 万户 + 0.0619 

农村计算机普及率 户/百人 + 0.0618 

农村移动电话普及率 户/百人 + 0.0416 

数字经济规模 

软件业务收入 万元 + 0.0425 

电信业务总量 亿元 + 0.1956 

邮政业务总量 亿元 + 0.0666 

数字生活环境 

数字普惠金融指数 — + 0.0494 

电子商务交易额 亿元 + 0.1375 

有电子商务交易活动的企业数比重 % + 0.0376 

每百家企业拥有网站数 个 + 0.0367 

发展潜力 
规模以上工业企业 R&D 经费支出/GDP % + 0.0921 

规模以上工业企业 R&D 人员全时当量 人/年 + 0.0753 

4.2.2. 甘肃省乡村振兴的指标体系 
在研究甘肃省乡村振兴发展水平时，参考了石瑞丽、王小静(2024) [2]以及李海光、段小红(2025) [5]

等学者构建的乡村振兴指标评价体系，结合甘肃省乡村振兴发展的实际情况，从产业兴旺、生态宜居、

乡风文明、治理有效、生活富裕这 5 个维度选取了 15 个具有代表性的评价指标，以此来综合反映甘肃省

乡村振兴的整体发展水平，具体指标情况如表 2 所示。 
第一，在产业兴旺方面，第一产业增加值占地区生产总值比重是衡量农业产业发展水平的重要指标，

能够有效反映农业在区域经济中的地位；粮食产量衡量农业生产能力，反映农业产业的发展规模和水平；

有效灌溉面积反映农业基础设施的完善程度和农业生产条件的改善水平；农业机械总动力直接反映了农

村地区农业机械的普及程度和机械化水平，是衡量农业现代化的重要指标。第二，在生态宜居方面，村

庄供水普及率反映了农村基础设施建设水平，是衡量农村生活条件改善的重要指标；乡绿化覆盖率反映

了农村生态环境的改善程度，是衡量生态宜居水平的重要指标；乡人均道路面积反映农村地区基础设施

建设的完善程度和居民出行的便利性。第三，在乡风文明方面，农村广播节目人口覆盖率反映了农村文

化生活的丰富程度，地方财政教育支出反映了政府对农村教育的投入力度，二者都是衡量乡风文明的重

要指标。第四，在治理有效方面，城乡收入差距是衡量城乡发展均衡性的重要指标，反映了乡村振兴战

略实施的效果；农村居民人均消费支出与城镇居民人均消费支出比重反映了农村居民消费水平与城镇居

民的差距；最低生活保障反映了农村社会保障水平，是衡量农村治理有效性的关键指标。第五，在生活

富裕方面，农村居民人均可支配收入是衡量农民生活水平的重要指标，反映了乡村振兴战略对农民收入

提升的效果；农村居民人均消费支出反映了农村居民的实际生活水平和消费能力，是衡量生活富裕程度
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的重要指标；农村恩格尔系数能够体现农村居民消费结构的合理性，直接反映了农村居民的生活水平，

是衡量农村居民生活质量的重要指标。 
 

Table 2. Indicator system for rural revitalization 
表 2. 乡村振兴指标体系 

一级指标 二级指标 单位 属性 权重 

产业兴旺 

第一产业增加值占地区生产总值比重 % + 0.0523 

粮食产量 万吨 + 0.0626 

有效灌溉面积 千公顷 + 0.0860 

农业机械总动力 万千瓦 + 0.0469 

生态宜居 

村庄供水普及率 % + 0.0492 

乡绿化覆盖率 % + 0.1055 

乡人均道路面积 平方米/人 + 0.0842 

乡风文明 
农村广播节目人口覆盖率 % + 0.0650 

地方财政教育支出 亿元 + 0.0315 

治理有效 

城乡收入差距 % − 0.0906 

农村居民人均消费支出/城镇居民人均消费支出 % + 0.1061 

最低生活保障 — − 0.0874 

生活富裕 

农村居民人均可支配收入 元 + 0.0574 

农村居民人均消费支出 元 + 0.0518 

农村恩格尔系数 — − 0.0237 

4.3. 数据处理及研究方法 

4.3.1. 熵权法 
熵权法是一种依据信息熵来确定权重的客观赋权方式，它通过计算各指标的信息熵来确定权重，能

有效减少主观因素对权重分配的干扰。在本研究中，利用熵权法对甘肃省数字经济与乡村振兴相关指标

进行权重分配，能够客观地反映各指标在耦合协调研究中的重要性，从而为后续的综合评价提供科学依

据，确保研究结果的客观性和可靠性。 
(a) 标准化处理 
正标准化处理： 

( )
min

1,2,3, , , 1, 2,3, ,
max min

ij ij
ij

ij ij

x x
y i m j n

x x
−

= = =
−

   

负标准化处理： 

( )
max

1,2,3, , , 1, 2,3, ,
max min

ij ij
ij

ij ij

x x
y i m j n

x x
−

= = =
−
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在上述公式中， ijx 代表第 i 年第 j 个指标值， ijy 为经过标准化处理后的数值，其中max ijx 是指标 ijx
的最高值，而min ijx 是该指标 ijx 的最低值。 

(b) 平移 

0.0001ij ijq y= +  

熵权法的计算过程中，为了避免出现数据小于 0 的情况，本研究对所有数据进行了微小调整，即在

每个数据标准化的基础上加上 0.0001，从而确保所有数据均大于 0，以满足后续计算的要求。 
(c) 对指标进行比重换算： 

1

ij
ij m

iji

q
p

q
=

=
∑

 

(d) 计算熵值： 

1 ln , 0,0 1m
j ij ij ijie k p p k e

=
= − > ≤ ≤∑  

(e) 计算差异度 

1j ijg e= −  

(f) 计算权重 

1

j
j n

jj

g
w

g
=

=
∑

 

在公式(6)中， jg 表示第 j 个指标的差异系数。该系数的大小反映了指标的重要性程度，系数越大，

说明该指标在整个评价体系中的影响力越强，相应地，其权重值也会越高。各项指标的具体权重计算结

果见表 1、表 2。 
(g) 计算综合指数 

( )( )1 1, 2, ,n
i j ijjv w y i m

=
= × =∑    

数字经济的综合指数用 V1 表示，乡村振兴的综合指数用 V2 表示。 

4.3.2. 耦合协调模型 
耦合协调模型是用于分析系统之间相互作用和协调发展水平的重要工具。本研究运用耦合协调模型，

对甘肃省数字经济与乡村振兴的耦合协调关系进行了深入剖析。通过构建耦合协调度函数，计算数字经

济与乡村振兴各子系统之间的耦合协调度，能够清晰地揭示两者之间的协同效应和发展水平，为制定促

进甘肃省数字经济与乡村振兴协同发展的策略提供有力支持，推动两者实现良性互动与高质量发展。 
(a) ( )1 2 0.5T V Vα β α β= + = =   

(b) 1 2
2

1 2

2

V VC
V V

×
=

+ 
 
 

  

(c) D C T= ×   
在上述三个计算公式里，D 表示两个系统之间的耦合协调度，它综合反映了两个系统间的相互作用

以及整体发展状况。其中，C 是耦合度，用于具体衡量两个系统之间相互作用的强弱程度。而 T 是两个

系统的综合评价指数，它反映了这两个系统整体发展水平对耦合协调度 D 的贡献。 
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本研究借鉴张红岩等(2025) [3]和李海光等(2025) [5]的研究成果，为了更清晰、客观地呈现甘肃省数

字经济与乡村振兴之间的耦合协调关系，引入“十分法”对耦合协调度的等级层次进行划分。具体的划

分标准如表 3 所示： 
 

Table 3. Hierarchy of coupling coordination levels 
表 3. 耦合协调度等级层次划分标准 

序号 耦合协调度(D) 耦合协调等级 

1 [0~0.1] 极度失调 

2 (0.1~0.2] 严重失调 

3 (0.2~0.3] 中度失调 

4 (0.3~0.4] 轻度失调 

5 (0.4~0.5] 濒临失调 

6 (0.5~0.6] 勉强协调 

7 (0.6~0.7] 初级协调 

8 (0.7~0.8] 中级协调 

9 (0.8~0.9] 良好协调 

10 (0.9~1.0] 优质协调 

4.3.3. 灰色关联度模型 
灰色关联法是一种用于分析和评估不同因素之间关系的定量方法，广泛应用于经济、管理、工程等

领域。其基本原理是通过比较母序列(参考序列)与特征序列(比较序列)之间的几何形状相似程度来判断它

们的关联程度。本研究通过测算耦合协调度(D)与各个二级指标的灰色关联度来分析耦合协调度的驱动因

素，揭示甘肃省数字经济与乡村振兴协同发展的内在机制。 
(a) 确定序列数据，首先，确定需要分析的数据，包括母序列和特征序列，本文将耦合协调度(D)看

作母序列，各个二级指标看作特征序列。 

(b) 数据量纲化，采用均值化公式：
X
X

，均值化时，分子是 X 值，分母是 X 值的平均值，其意义为

平均值的倍数，均值化通常仅针对全部均大于 0 的数字。 
(c) 计算灰色关联系数，首先计算特征序列分别与母序列的差值绝对值，计算公式为： ij i jx x∆ = − ，

计算母序列与特征序列之间的关联度。灰色关联度的计算公式为： min max

max
ij

ij

ρ
ξ

ρ
∆ + ∆

=
∆ + ∆

，其中， ijξ 是母序列 

与特征序列的关联系数， ij∆ 是母序列与特征序列的差异， min∆ 是所有差异中的最小值， max∆ 是所有差异

的最大值， ρ 是分辨系数，通常取值在[0, 1]之间，常取 0.5。 

(d) 计算灰色关联度，
1

1 n

j ij j
i

W
n

ξ ξ
=

= ×∑ ，其中 n 是特征数量的数量， jW 表示设置的权重，默认情况

下不设置该值全部均为 1。 
(e) 排序，根据计算得到的平均关联度 jξ 对比较序列进行排序，值越大表示关联性越强。 
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5. 实证分析 

基于甘肃省 2014~2023 年的相关数据，结合构建的数字经济与乡村振兴指标体系，并运用耦合协调

度模型进行深入分析，得出的数字经济和乡村振兴发展水平及其耦合程度结果如表 4 所示。依据耦合协

调度的时序变化特征，甘肃省数字经济与乡村振兴的协同发展关系可分为五个阶段：2014 年处于轻度失

调状态，2015~2017 年处于濒临失调状态，2018~2019 年处于初级协调状态，2020~2021 年处于中级协调

状态，2022 年迈入良好协调阶段，2023 年达到优质协调阶段。 
 

Table 4. Comprehensive evaluation of digital economy development and rural revitalization and degree of coupling and coor-
dination 
表 4. 数字经济发展和乡村振兴综合评价及耦合协调程度 

年份 V1 V2 C T D 耦合协调程度 

2014 0.1665 0.0633 0.8934 0.1149 0.3204 轻度失调 

2015 0.2469 0.1507 0.9703 0.1988 0.4392 濒临失调 

2016 0.3079 0.1237 0.9043 0.2158 0.4418 濒临失调 

2017 0.2911 0.1974 0.9815 0.2443 0.4896 濒临失调 

2018 0.4138 0.3160 0.9910 0.3650 0.6014 初级协调 

2019 0.5000 0.4570 0.9990 0.4785 0.6914 初级协调 

2020 0.5995 0.6056 0.9999 0.6026 0.7763 中级协调 

2021 0.5196 0.7134 0.9876 0.6165 0.7803 中级协调 

2022 0.5918 0.8360 0.9853 0.7139 0.8387 良好协调 

2023 0.6806 0.9670 0.9848 0.8239 0.9007 优质协调 

5.1. 甘肃省数字经济发展与乡村振兴发展水平测度与分析 

图 1 清晰地展示了 2014 年至 2023 年甘肃省数字经济发展水平的动态变化轨迹。在图 1 中可以看出，

从 2014 年的 0.1665 逐步上升到 2023 年的 0.6806，表明甘肃省数字经济在过去十年间取得了显著的发

展。这反映了甘肃省在数字基础设施建设、数字经济规模扩大、数字生活环境改善以及发展潜力提升等

方面的努力和成效。2014~2020 年期间，V1 呈现较为稳定的上升趋势，说明甘肃省在这一阶段数字经济

的基础不断夯实，发展态势良好。然而，2021 年 V1 略有下降至 0.5196，可能与当年的外部经济环境、

政策调整或其他因素有关。2022 年，V1 再次回升并持续增长，表明甘肃省在经历短暂调整后，数字经济

重新进入快速发展阶段。 
图 2 直观地展示了 2014 年至 2023 年甘肃省乡村振兴发展水平的动态变化过程。从图中可以看出，

甘肃省乡村振兴发展水平(V2)在这十年间呈现出快速且显著的上升趋势从 2014 年的 0.0633 上升到 2023
年的 0.9670，V2 的增长速度明显快于 V1，这表明甘肃省在乡村振兴方面取得了更为突出的成效。这可

能与近年来国家和地方政府对乡村振兴战略的高度重视和大力投入密切相关，包括农村基础设施建设、

农业现代化推进、农村公共服务改善等多方面的努力。从具体指标来看，第一产业增加值占地区生产总

值比重、粮食产量、农村居民人均可支配收入等关键指标的持续改善，推动了 V2 的快速上升，反映了甘

肃省在农业产业发展和农民生活水平提升方面的显著进步。 
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Figure 1. Level of digital economy development in Gansu Province, 2014~2023 
图 1. 甘肃省 2014~2023 年数字经济发展水平 

 

 
Figure 2. Rural revitalization development levels in Gansu Province, 2014~2023 
图 2. 甘肃省 2014~2023 年乡村振兴发展水平 

5.2. 数字经济发展与乡村振兴耦合协调度的时序演变分析 

图 3 展示了 2014 年至 2023 年甘肃省数字经济与乡村振兴耦合协调度(D)、耦合度(C)和综合发展水

平(T)的动态变化过程。从图 3 可以看出，耦合度(C)在这十年间呈现出稳步上升的趋势，从 2014 年的

0.8934 逐步攀升至 2023 年的 0.9848。这一趋势表明，甘肃省数字经济与乡村振兴之间的相互作用不断增

强，两者之间的协同效应逐渐显现。综合发展水平(T)在这十年间呈现出显著的上升趋势，从 2014 年的

0.1149 逐步攀升至 2023 年的 0.8239。这一趋势表明，甘肃省数字经济与乡村振兴的整体发展水平不断提

升，两者的协同发展基础日益坚实。同样，耦合协调度(D)在这十年间呈现出显著的上升趋势，从 2014 年

的 0.3204 (轻度失调)逐步攀升至 2023 年的 0.9007 (优质协调)。这一趋势表明，甘肃省数字经济与乡村振

兴的协同共进程度持续攀升，二者之间的协同增效作用愈发凸显。甘肃省借助政策引领、技术革新以及

基础设施完善等多举措，逐步推动数字经济与乡村振兴的协同共进。未来，甘肃省应继续深化数字经济

与乡村振兴的融合发展，进一步提升两者的耦合协调程度，为实现乡村全面振兴和经济社会高质量发展

注入新的动力。 
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Figure 3. Trends in coupled and coordinated development of digital economy and rural revitalization 
in Gansu Province, 2014~2023 
图 3. 甘肃省 2014~2023 年数字经济与乡村振兴耦合协调发展趋势 

5.3. 数字经济发展与乡村振兴耦合协调度驱动因素 

在本研究中，采用灰色关联分析法对数字经济与乡村振兴的耦合协调水平及其各二级影响因素之间的

关联性进行量化分析。通过运用灰色关联度模型的计算公式，得出相应的关联度数值，结果呈现于表 5： 
 

Table 5. Grey correlation between the degree of coupling coordination and each of the secondary indicators of digital economy 
and rural revitalization 
表 5. 耦合协调度与数字经济和乡村振兴各个二级指标的灰色关联度 

变量 灰色关联度 排名 变量 灰色关联度 排名 

互联网宽带接入用户 0.8914 7 粮食产量 0.8245 18 

互联网宽带接入端口 0.9432 2 有效灌溉面积 0.8059 21 

农村宽带接入用户 0.8308 16 农业机械总动力 0.8175 20 

农村计算机普及率 0.8597 11 村庄供水普及率 0.8769 10 

农村移动电话普及率 0.8487 13 乡绿化覆盖率 0.9152 5 

软件业务收入 0.8311 15 乡人均道路面积 0.8902 8 

电信业务总量 0.6152 29 农村广播节目人口覆盖率 0.8040 22 

邮政业务总量 0.9036 6 地方财政教育支出 0.8838 9 

数字普惠金融指数 0.9475 1 城乡收入差距 0.7789 25 

电子商务交易额 0.8180 19 农村居民人均消费支出/
城镇居民人均消费支出 0.8304 17 

有电子商务交易活动的企

业数比重 0.8525 12 最低生活保障 0.6587 28 

每百家企业拥有网站数 0.7274 27 农村居民人均可支配收入 0.9404 3 
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续表 

规模以上工业企业 R&D 经

费支出/GDP 0.7654 26 农村居民人均消费支出 0.9310 4 

规模以上工业企业 R&D 人

员全时当量 0.7931 23 农村恩格尔系数 0.7882 24 

第一产业增加值占地区生

产总值比重 0.8445 14 -- -- -- 

 
从表 5 中可以看出，数字经济领域呈现“核心指标强关联、基础设施差异化渗透、应用场景待拓展”

的三重特征。数字普惠金融指数(0.9475，第 1)以绝对优势位居首位，印证了金融科技在资源分配、风险

缓释及普惠服务中的枢纽作用，其通过降低交易成本、激活农村金融需求，成为推动耦合协调的核心引

擎。互联网宽带接入端口(0.9432，第 2)与邮政业务总量(0.9036，第 6)等基础设施指标的高关联度，凸显

了信息通信与物流网络对数字经济发展的底层支撑功能。然而，电信业务总量(0.6152，第 29)与每百家企

业拥有网站数(0.7274，第 27)等指标的弱关联性，暴露出数字基建在区域覆盖、企业应用层面的结构性短

板，表明数字化渗透仍需突破“最后一公里”瓶颈。乡村振兴指标体系呈现“生态与社会服务强关联、农

业生产弱关联、城乡差距持续凸显”的失衡格局。乡绿化覆盖率(0.9152，第 5)与村庄供水普及率(0.8769，
第 10)等生态与社会服务指标的高关联度，表明农村人居环境改善对耦合协调的边际效应显著。然而，农

业机械总动力(0.8175，第 20)、有效灌溉面积(0.8059，第 21)等农业生产条件指标的排名滞后，揭示了农

业机械化、水利化水平对耦合协调的制约作用。此外，城乡收入差距(0.7789，第 25)与农村恩格尔系数

(0.7882，第 24)等指标的弱关联性，进一步印证了城乡二元结构对协同发展的深层阻碍，表明乡村振兴需

突破“重生态轻生产、重服务轻增收”的路径依赖。居民生活指标呈现“消费升级强驱动、收入差距弱改

善、社会保障待强化”的差异化特征。农村居民人均可支配收入(0.9404，第 3)与农村居民人均消费支出

(0.9310，第 4)的高关联度，表明农村消费市场扩容对耦合协调的直接拉动效应。然而，城乡收入差距(0.7789，
第 25)与农村居民人均消费支出/城镇居民人均消费支出(0.8304，第 17)的对比显示，消费结构升级未能有

效缩小城乡差距。同时，最低生活保障(0.6587，第 28)等社会保障指标的弱关联性，反映出农村低收入群

体抗风险能力不足，制约了耦合协调的稳定性。 

6. 总结与对策 

6.1. 总结 

本文深入剖析了甘肃省数字经济与乡村振兴的耦合协调关系，利用熵值法和耦合协调模型对 2014 年

至 2023 年的相关数据进行了实证分析。研究结果表明，甘肃省数字经济与乡村振兴的耦合协调度呈现逐

年增长的态势，但整体协调水平仍有待提升。在数字经济综合评价方面，甘肃省的数字基础设施、数字

经济规模、数字生活环境和发展潜力均呈现出不同程度的增长。特别是在数字基础设施建设和数字经济

规模扩张方面，甘肃省取得了显著进展，为乡村振兴提供了有力支撑。然而，与东部和中部地区相比，

甘肃省的数字经济发展水平仍存在一定差距，需要进一步加强投入和创新。在乡村振兴综合评价方面，

甘肃省在农业生产效率提升、农村产业融合发展、农民收入增加等方面取得了积极成效。然而，乡村振

兴仍面临一些挑战，如农业产业结构不合理、农村人才流失严重、生态环境压力增大等问题。从耦合协

调度的时序演变来看，甘肃省数字经济与乡村振兴之间的相互作用逐渐增强，整体发展状况呈现出向好

的趋势。然而，两者之间的耦合协调度仍存在波动和不平衡性，需要进一步加强协同发展和政策引导。

通过灰色关联分析法，研究发现数字经济与乡村振兴的耦合协调度受到多种因素的影响。其中，数字普
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惠金融指数、互联网宽带接入端口、农村居民人均可支配收入等指标对耦合协调度的贡献显著，而电信

业务总量、城乡收入差距等指标的关联度较低，表明甘肃省在数字基础设施覆盖、金融服务普及、农民

收入提升等方面表现突出，但在通信业务发展和城乡均衡发展方面仍需进一步加强。 

6.2. 对策与建议 

6.2.1. 加强数字基础设施建设 
设立专项基金，用于支持农村地区宽带网络、5G 基站、数据中心等数字基础设施的建设与升级。例

如，每年安排专项资金，重点支持偏远农村地区的网络覆盖和设施更新。结合甘肃省地理条件，制定差

异化网络建设方案。在山区和偏远地区，优先采用微基站、卫星通信等技术手段，确保网络覆盖无死角。

同时，推进农村光纤宽带入户工程。建立数字基础设施维护机制，定期检查和维护网络设备、基站等设

施，确保其稳定运行。 

6.2.2. 推动数字技术与农业产业深度融合 
选择甘肃省具有代表性的农业产区，如河西走廊、陇东地区等，开展智慧农业、精准农业试点项目。

通过安装传感器、卫星遥感设备等，实现农业生产过程的精准化管理。例如，在试点区域推广智能灌溉

系统，节水的同时提高农作物产量。结合甘肃省特色农产品资源，发展农村电商、农业旅游等新业态。

例如，通过电商平台将甘肃的枸杞、苹果等特色农产品推向全国市场，推动农村电商交易额增长，带动

农民人均增收。对农业企业进行分类指导，鼓励其采用大数据、物联网等技术优化生产流程。设立农业

数字化转型补贴，对采用新技术的企业给予补贴，推动农业企业向智能化、高效化方向发展。 

6.2.3. 优化农村产业结构 
根据甘肃省的地理、气候和资源优势，重点发展高原夏菜、中药材、牛羊养殖等特色农业产业。例

如，在陇南地区推广中药材种植，通过引进优良品种和技术，提高中药材产量和质量，带动当地农民增

收。支持农村一二三产业融合发展，鼓励农业企业与加工企业、物流企业合作，延长产业链。例如，在天

水地区建立农产品加工园区，吸引企业入驻，对入驻企业给予税收减免和土地优惠，推动农产品加工产

业的发展。打造“甘味”农产品品牌，通过举办农产品展销会、农产品品牌推介会等活动，提升甘肃农

产品的知名度和市场竞争力。例如，每年举办农产品展销会，邀请国内外采购商参加，推动甘肃农产品

走向国际市场。 

6.2.4. 加强农村人才培养和引进 
针对农村劳动力需求，开展农业技术、电商运营、数字金融等职业技能培训。培训内容包括农作物

种植技术、农产品电商营销等，提升农民的数字技能和创业能力。制定优惠政策，吸引大学生、退役军

人等返乡创业。例如，对返乡创业人员给予一次性创业补贴，提供创业担保贷款，并给予贴息支持，激

发返乡创业热情。与高校、科研机构合作，建立农村人才实训基地，培养一批懂技术、会经营、善管理的

高素质新型农民。 

6.2.5. 完善政策支持和保障措施 
设立乡村振兴专项资金，重点支持数字基础设施建设、数字农业项目、农村产业发展等领域。同时，

优化财政资金使用方式，提高资金使用效率。引导金融机构加大对农村数字经济的支持力度，推出适合

农村数字经济发展的金融产品。例如，设立农村数字经济发展专项贷款，对符合条件的项目给予低息贷

款支持，降低企业和农民的融资成本。建立健全农村数字经济市场监管机制，加强对农村电商、数字金

融等领域的监管，打击假冒伪劣产品和非法金融活动，保障市场秩序和消费者权益。 
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6.2.6. 强化数据安全与隐私保护 
制定数据采集、存储、传输、使用等环节的安全管理规范，明确数据所有者、使用者和管理者的责

任。例如，要求数据存储企业每年进行多次数据安全自查，并接受监管部门的不定期检查。通过线上线

下相结合的方式，开展数据安全知识普及活动，提高农村居民的数据安全意识。例如，每年举办多场数

据安全知识讲座，覆盖绝大多数人次。在确保数据安全的前提下，推动政府部门、企业之间的数据共享，

为数字经济发展提供数据支持。例如，建立甘肃省农村数据共享平台，实现农业生产、消费、治理等数

据的互联互通，为数字经济企业提供丰富的应用场景。 
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