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 中国数据要素发展与乡村振兴的时空关系研究
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摘 要：数据要素发展与乡村振兴相互赋能、协调共进，对于加快农业农村现代化具有重要的现实意义。基于数

据要素发展与乡村振兴互动耦合机理的分析，本文运用熵权法、PVAR 模型、耦合协调度模型以及最优参数地

理探测器等方法，对 2013—2022 年中国 30 个省（区、市）（不包括港澳台地区和西藏）的数据要素发展水平

与乡村振兴水平进行测度，研究二者的互动响应关系和耦合协调性，并分析数据要素发展对乡村振兴空间分异

的影响。结果表明：1）数据要素发展与乡村振兴的综合水平均呈现逐年递增的趋势，并且展示出“东部 > 中
部 > 西部”的梯度发展规律。2）数据要素发展与乡村振兴之间存在双向因果关系，长期来看，两者表现出显

著的正向促进效应。3）数据要素发展与乡村振兴的耦合协调度稳步上升，其空间演变特征为“东部高协调跃升、

中西部失调脱离”，三大地带区域间的差异是导致耦合协调空间不平衡的主要因素。4）单一的数据要素发展

因子对乡村振兴空间分异的影响力较弱，但与其他因子的交互作用大多表现出强烈的放大叠加效应，尤其是与

产业结构合理化的交互作用。研究结果为推进数据要素发展并助力乡村振兴提供了有价值的参考。
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Abstract ：The mutual empowerment and coordination between data elements development and rural revitalization 
are of great practical significance for accelerating agricultural and rural modernization. Based on an analysis of the 
interaction and coupling mechanisms between data elements development and rural revitalization, this paper employs 
the entropy weight method, panel vector autoregression (PVAR) model, coupling coordination degree model, and 
the Optimal Parameters-based Geographic Detector (OPGD) model to measure the development levels of these two 
subsystems. We explore their interactive response relationship and coupling coordination across 30 provinces (Excluding 
Hong Kong, Macao, Taiwan and Xizang) in China from 2013 to 2022, and analyze the impact of data elements 
development on the spatial differentiation of rural revitalization. The results show that: 1) the comprehensive levels 
of data elements development and rural revitalization have been steadily increasing, following a gradient pattern of 
“East > Central > West”. 2) There is a bidirectional causal relationship between data elements development and rural 
revitalization, with a significant positive effect over the long term. 3) The coupling coordination degree between data 
elements development and rural revitalization has shown steady improvement, exhibiting spatial evolution characterized 
by “high coordination leaps in the eastern region and imbalanced separation in the central and western regions”. The inter-
regional differences among the three zones are the main source of spatial imbalance in the coupling coordination. 4) 
While a single data element development factor has a weak influence on the spatial differentiation of rural revitalization, 
its interaction with other factors demonstrates a strong amplifying effect, particularly with the rationalization of industrial 
structures. These findings offer valuable insights for advancing data elements development and fostering rural revitalization.
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在新科技革命和新经济背景下，数据要素逐渐

成为推动乡村振兴的重要力量。作为新质生产力形

成的关键驱动力，数据要素的发展能够有效促进传

统要素的重组与升级 [1]，提升乡村生产要素的综合

利用效率。当前，大数据、云计算、人工智能等技

术在农业和农村领域的应用日益广泛，数据要素已

全面融入农业全产业链的生产、分配、流通和消费

等各个环节，深刻改变了传统的农业生产经营模式

和农民生活方式 [2]，有效缩小了城乡发展差距 [3]，

并减小了城乡“数字鸿沟”。与此同时，随着乡村

振兴战略的深入推进，乡村经济不断壮大，人民生

活水平稳步提升，农民的数字素养逐渐提高，农业

生产和农民生活对数据处理、分析与应用的需求也

日益增长。乡村振兴为数据要素的发展提供了广阔

的应用场景和巨大的市场空间。因此，在数字经济

时代，明确数据要素发展与乡村振兴之间的时空关

系，并充分发挥数据要素的放大叠加效应，对于全

面推进乡村振兴具有重要的现实意义。

目前，数据要素发展和乡村振兴都是学术界研

究的热点话题，关于数据要素发展水平、乡村振兴

水平的测度，以及数据要素发展与乡村振兴之间的

关系，是该研究领域的重点、难点问题。首先，测

度问题的核心在于评价体系的构建和测度方法的选

择。从评价体系构建来看，现有研究对数据要素发

展的评价视角和测度范围多样，构建评价指标体系

的视角既有“投入 - 转化 - 产出”多维视角 [4]，也

有单一要素投入视角 [5]，尚未形成统一的测度标准。

对于乡村振兴水平的测度框架则相对统一，多数学

者依据乡村振兴战略的总体要求，从产业兴旺、生

态宜居、乡风文明、治理有效、生活富裕五个方面

构建评价指标体系 [6]。从测度方法来看，现有文献

多采用熵权法，对多维指标进行降维处理，以合成

综合指标，用于评估数据要素发展和乡村振兴的综

合水平。其次，现有研究大多侧重于分析数字经济

整体发展与乡村振兴之间的关系。从经济现象来

看，刘钒等 [7] 基于我国省域面板数据的实证研究表

明，数字经济发展对乡村振兴具有显著的正向促进

作用，尤其是在我国中部和东北地区作用更加显著。

从作用机制来看，数字经济能够全面提升科技创新

能力，赋能乡村产业发展，推动消费升级，进而全

面推进乡村振兴 [8-9]。从时空耦合关系来看，数字

经济与乡村振兴的耦合协调程度逐年递增，且空间

上呈现“东高西低”的差异化特征 [10]。

尽管学者们逐步开展了关于数字经济与乡村振

兴关系的相关研究，但是数据要素作为数字经济时

代进一步推进乡村振兴的重要微观基础，现有研究

却鲜有涉及。数据要素是数字经济发展的关键生产

要素 [11]，对实体经济增长 [12]、绿色生态效率提升 [5]

具有显著的正向影响，也是推进乡村振兴的新生动

能。从数据要素发展与乡村振兴的时空演变来看，

两者的综合水平都表现出向好的发展态势，并且

均呈现出“东部 - 中部 - 西部”梯度递减的分布格

局 [4, 13]，但现有研究对两个子系统间互动关系、耦

合关系的关注较少。因此，将研究视角从数字经济

的整体层面转向数据要素层面，通过宏观评价数据

要素发展水平和乡村振兴水平，直接探讨数据要素

发展与乡村振兴之间的作用机制和时空关系，是实

现数字经济下精准指导乡村数字化发展的基础性研

究，具有重要的理论和实践意义。鉴于此，本研究

选取 2013—2022 年中国 30 个省份的面板数据作为

样本，探讨中国数据要素发展与乡村振兴之间的时

空关系，旨在 ：1）明晰 2013—2022 年中国数据要

素发展与乡村振兴的时序变化规律，考察两者之间

的动态互动关系 ；2）探讨数据要素发展与乡村振

兴耦合协调的时空演变趋势与空间差异 ；3）分析

数据要素发展对乡村振兴空间分异的作用强度，揭

示数据要素发展与其他驱动因子的交互叠加对乡村

振兴的影响程度。

1  数据要素发展与乡村振兴互动耦合作用机理

数据要素作为一种特殊的劳动产品，具有技

术性和社会性双重属性，只有与其他生产要素相融

合，才能充分发挥其放大叠加效应 [14]。数据要素发

展则是依托于一定的技术与方法，通过对数据的收 
集、加工和处理，使其融入社会大生产的动态演进

过程 [4]。乡村是一个复杂的综合系统，由多种要素

资源相互作用，形成了生产、生活和生态空间的多

维权衡与协同。乡村振兴则是通过统筹协调各类要

素资源，以促进农业增效、农村发展和农民致富为

目标的系统性工程 [15]。在新质生产力快速发展的背

景下，数据要素发展与乡村振兴作为两个子系统，

呈现出相互促进、相互依存、协调共进的关系，形

成了“供给 - 需求”双侧的“驱动 - 反馈”机制。

这一机制不仅充分发挥了数据要素的放大叠加效

应，同时也增强了乡村振兴的拉动效应，二者实现

了良性的耦合（图 1）。

1.1  数据要素发展对乡村振兴的供给驱动作用

从供给侧来看，数据要素发展为乡村振兴提供

了基础支撑和实现路径。

1）数据要素能够变革传统乡村产业的生产方
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式、运营模式与组织架构，推动乡村产业的创新、

融合和转型升级。通过充分发挥数据要素作为产业

黏合剂与催化剂的功能 [16]，引导农村地区各条产业

链的延伸、放大、分化、耦合与再造，并将新技术

和新方法渗透至乡村传统产业的生产、物流、销售

和内部管理等环节，可以全面推进乡村产业融合发

展与结构优化升级，促进新产业、新业态、新商业

模式的生成，有效重构乡村全产业链体系，持续增

强乡村发展的内生造血能力，助力乡村振兴。

2）作为城乡融合发展的重要基础，数据要素

在城乡之间的自由有序流动加速了新知识、新技术

向乡村的传播，逐步缩小了因知识、技术和信息隔

离导致的城乡发展差距，并带动了资本、劳动力等

传统要素向乡村集聚。数据要素与传统要素的有机

结合可以发挥放大叠加效应 [17]，进一步优化乡村资

源配置，重塑乡村治理模式与结构，推动城乡收入

分配公平化以及医疗、教育等公共服务的均等化 [18]，

有效缓解城乡发展不平衡、不充分的问题。

3）数据要素与科技创新都是推动新质生产力

发展的核心要素 [19]。数据要素的高效集聚不仅显著

提升了区域科研投入与人力资本水平，还有效促进

了科技创新 [20]。同时，数据要素能够牵引科技创新，

放大和叠加各生产要素的生产力 [21]，助力提升农业

农村领域的新质生产力，推动传统农业向数字农业

转型，以及传统乡村生活方式向数字化方向转型。

总之，数据要素与其他生产要素的互补协同，

有助于产业结构升级、缩小城乡差距、深化科技创

新应用，从供给侧全面赋能乡村振兴。

1.2  乡村振兴对数据要素发展的需求反馈机制

从需求侧来看，乡村振兴为数据要素发展指明

了需求空间和发展方向。

1）当前，传统农业向数字农业转型的步伐相

对缓慢，大多数农民的知识素养与数字技术应用

的要求尚不匹配，传统农户小规模且分散化的生产

经营模式难以适应数字农业技术体系与应用管理体

系，乡村生产生活领域对数据要素的有效需求仍有

较大提升空间。

2）乡村基础设施建设在乡村振兴与农业农村

现代化中发挥着基础性支撑作用 [22]。其中，以数字

基础设施为代表的“新基建”能够为数据要素价值

的发挥提供运行基础设施、算法与算力，保障数据

要素的安全、高效流转与再分配 [23]。为提升农业生

产经营的效率与效益，需要进一步结合农业发展的

实际需求，完善乡村数字基础设施，拓宽数据要素

应用的适宜场景，降低农业农村数据要素的应用成

本或门槛，营造良好的数据要素发展环境。

3）在推进乡村振兴的过程中，围绕农业“三生”

空间及农业全产业链，积累了大量相关数据。为加

强涉农数据资源的管理与应用，需立足于农业龙头

企业、农场、专业合作社和农民等主体的需求，推

动各类农业农村大数据平台建设，提升数据要素的

供给保障能力，促进跨区域、跨部门的数据资源共

享与交流。

总之，乡村振兴对数字基础设施改进和数据资

源管理应用提出了明确的需求，从需求侧直接推动

了数据要素的发展。

2  研究设计

2.1  评价指标体系构建

2.1.1  数据要素发展评价指标体系构建  数据要素的

发展不仅依赖于各类数据基础设施的载体作用，还

需要持续强化数据要素的转化与应用能力。参考已

有学者的研究成果 [4]，遵循“投入 - 转化 - 产出”的 
发展逻辑，本研究从数据基础支撑、数据转化能力

和数据行业应用三个维度，对中国各省（区、市）

的数据要素发展水平进行评价。具体而言，数据基

础支撑指的是保障数据多源汇集、高速处理、自

由流动及安全共享的各类数字设备和数字基础设 

图 1　数据要素发展与乡村振兴耦合协调机理
Fig. 1　Mechanism of coupled coordination between data elements development and rural revitalization
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施 [24]，包括计算机、移动电话等数字设备，宽带接

入端口、域名等网络通信基础设施，以及企业网站

等数字化经营管理平台 [4]。数据转化能力则指将数

据转化为具备生产要素功能的数字化产品或服务的

能力 [25]，具体体现在开发和提供更加易用、便捷及

高价值的电子信息产品、软件产品和信息技术服务。

数据行业应用是指拓展数据要素的价值化应用场 

景 [26]，通过综合利用数据要素资源，推动各行业或

产业实现高质量发展，达到高效生产管理、科学决

策分析和智慧生活享受等目的。在考虑数据的可得

性与可比性基础上，本研究基于上述三个维度，选

取了 22 个二级指标，构建了数据要素发展评价指

标体系（表 1）。

表 1　数据要素发展水平评价指标体系
Table 1　The index system of data elements development

一级指标 二级指标 释义 指标属性

数据基础支撑

信息通信能力 / 万个 互联网宽带接入端口 +

网络连接情况 / 万个 域名数 +

互联网使用情况 / 万个 网页数 +

网络基础设施水平 / 万个 IPv4 地址数 +

农村数字基础设施水平 / 万户 农村宽带接入用户 +

农村数字设备普及度 / 台 农村居民平均每百户计算机拥有数量 +

农村通讯与信息化能力 / 部 农村居民平均每百户移动电话拥有数量 +

企业信息基础设施水平 / 个 每百家企业网站数 +

数据转化能力

数据产业产出 / 亿元 规模以上电子信息制造业主营业务收入 +

数据产业规模 / 家 规模以上电子信息制造业企业数 +

数据管理能力 / 万元 软件产品收入 +

数据服务能力 / 万元 信息技术服务收入 +

数字技术市场规模 / 万元 技术市场成交额 +

企业数字创新能力 / 个 各类企业数字专利授权数量 +

企业数字技术应用水平 / 个 各类企业登记软著数量 +

农业企业数字技术创新水平 / 个 数字农业企业登记软著数量 +

数据行业应用

工业领域数据应用 数字经济核心产业创新创业指数 +

农业领域数据应用 / 家 数字农业企业进入数量 +

农村数据应用 / 个 淘宝村数量 +

商贸领域数据应用 / 亿元 电子商务采购额与销售额 +

企业数据应用 /% 有电子商务交易活动的企业数比重 +

金融领域数据应用 数字普惠金融指数 +

2.1.2  乡村振兴评价指标体系构建  根据乡村振兴战

略的内涵与目标，从产业兴旺、生态宜居、乡风文明、

治理有效和生活富裕五个维度对各省（区、市）的

乡村振兴水平进行评价 [6]。产业兴旺是解决农村一

切问题的前提。在新形势下，加快推进农业全产业

链建设，发展壮大乡村特色产业，促进乡村一二三

产业的深度融合，能够有效增强乡村经济活力和自

我可持续发展能力 [27]。生态宜居是乡村振兴的内在

要求，旨在推广农业绿色生产技术，加强农村基础

设施投入，全面提高乡村的自然生态环境和人居环

境质量。乡风文明是乡村振兴的重要推动力和软实

力基础，要求推动乡村物质文明与精神文明协调发

展，加强乡村公共文化服务设施建设，提升农民的

文化教育水平及文教娱乐消费能力，以持续增进农

民的文化认同感和归属感。治理有效是乡村振兴的

重要保障，旨在建立健全现代乡村治理体系，优化

农村基层组织的内部结构，全面提升乡村公共服务

水平，持续提高乡村治理能力和效率，确保乡村社

会的和谐稳定。生活富裕是乡村振兴的最终目标 [28]。

这要求改善乡村基础设施，采取多种举措提升农民

收入水平，优化农民的消费结构，不断缩小城乡发

展差距，全面提升农村居民的生活质量和幸福感。

同时，参考芦风英等 [13] 的研究成果，结合数据可

得性，本研究从上述五个维度筛选出 21 个二级指标，

构建了乡村振兴评价指标体系（表 2）。

2.2  研究方法

1）熵权法。熵权法是一种客观赋权方法，其

计算步骤通常包括指标标准化处理、归一化处理、

熵值计算、冗余度和权重计算。本研究采用该方法

分别确定中国数据要素发展和乡村振兴评价指标体

系中各指标的客观权重，并计算二者的综合水平，

详细公式见文献 [29]。
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2）面板向量自回归（PVAR）模型。该模型

兼具传统 VAR 模型的优势与面板数据分析的需求，

将滞后项引入模型能够有效解决变量的内生性问

题，从而准确分析两个内生变量之间的动态互动关

系。具体模型设定如下 ：

0
1

r

it j t j i t it
j

Y A Yα β γ ε−
=

= + + + +∑ （1）

式中 ：Yit 包含数据要素发展水平和乡村振兴水平 ；

α0 为截距项向量 ；Aj 为滞后 j 阶矩阵 ；Yt-j 为滞后内

生变量 ；βi 和 γt 分别表示个体效应和时间效应 ；εit

为随机误差项。

3）耦合协调度模型。该模型能够清晰反映两

个及以上子系统之间的耦合协调关系。本研究应用

该模型分析中国数据要素发展与乡村振兴之间的耦

合协调水平，公式如下 ：
1

DIL, RUL, 2
2

DIL, RUL, 

2 [ ]
( )

i i

i i

Q Q
C

Q Q
×

= ×
+ （2）

DIL, RUL, i iT Q Qα β= × （3）

D C T= × （4）

式中 ：C 为耦合度 ；QDIL, i 和 QRUL, i 分别为测度的第

i 个省（区、市）数据要素发展和乡村振兴综合水平；

D 为耦合协调度 ；T 为综合协调指数，同时考虑到

两个子系统在耦合作用过程中的同等重要性，故设

定 α=β=0.5。依据测度结果，本研究将耦合协调度

划分为极度失调、高度失调、中度失调、轻度失调、

濒临失调、勉强协调、初级协调、中级协调、良好

协调和优质协调等 10 个等级，具体的等级划分标

准见参考文献 [30]。
4）Dagum 基尼系数及分解法。相较于传统基

尼系数，Dagum 基尼系数及分解法不仅能够反映样

本总体差异，还可以揭示子群内部与子群间的差异

性。本文运用该方法全面分析中国数据要素发展与

乡村振兴耦合协调的空间差异及其来源，详细的计

算公式见文献 [31]。
5）最优参数地理探测器（OPGD）模型。OPGD 

模型是在地理探测器（GD）模型基础上，通过选

择单因子 q 值最大的参数组合（离散方法与间断数）

来确定连续变量最佳的空间离散方法 [32]，有效解决

了传统 GD 模型中主观选取参数组合的问题。该模

型能够有效探测地理现象的空间分异性，并揭示其

驱动机制，包含因子探测、交互作用探测、风险区

探测和生态探测。具体计算公式如下 ：

2

1
2

SSW1 1
SST

L

h h
h

N
q

N

σ

σ
== − = −
∑

（5）

表 2　乡村振兴水平评价指标体系
Table 2　The index system of rural revitalization

一级指标 二级指标 释义 指标属性

产业兴旺

农村经济发展状况 / 元 农村人均第一产业增加值 +

农业机械化水平 /（kW/hm2） 农业机械总动力与农作物总播种面积之比 +

农业生产效率 /（万元 / 人） 第一产业增加值与第一产业就业人数之比 +

农业生产效率 /（kg/hm2） 粮食单位面积产量 +

生态宜居

农业生产污染程度 /（kg/hm2） 农药化肥施用量与农作物总播种面积之比 -

农村绿化建设成效 /% 绿化覆盖率 +

农村人居环境状况 / 座 每万人公共厕所数量 +

农村医疗服务水平 / 人 农村每千人口乡村医生和卫生员数 +

乡风文明

农村教育资源配置水平 /% 农村义务教育学校专任教师本科以上学历 +

农民受教育程度 / 年 农村人口平均受教育年限 +

农民文教娱乐消费水平 /% 农村居民教育文化娱乐消费支出占比 +

农村文化设施供给水平 / 个 农村每万人乡镇文化站个数 +

治理有效

村委会组织状况 /% 村主任、书记“一肩挑”比例 +

村委会专业化水平 /% 村委会成员大学专科以上人数占比 +

村委会治理水平 /% 有总体规划的乡村占比 +

农村贫困治理水平 /% 农村居民最低生活保障人数占比 -

生活富裕

农村居民收入水平 / 元 农村居民人均可支配收入 +

农村居民消费结构 /% 农村居民恩格尔系数 -

城乡收入差距 城乡居民人均可支配收入比 -

城乡消费差距 城乡居民人均消费支出比 -

农村基础设施建设水平 /% 用水普及率 +
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,2 2

1
SSW SST

L

h h
h

N Nσ σ
=

= =∑ （6）

式中 ：q 表示单一自变量或交互自变量的解释力，

范围为 0~1，q 值越大说明解释力度越强 ；h 为单一

或交互自变量或因变量 Y 的分层 ；Nh 和 N 为层 h
和全区的单元数 ；σ 2 

h 和 σ2 为层 h 和全区域 Y 值的

方差 ；SSW 和 SST 分别为层内方差之和与全区总

方差。

鉴于《乡村振兴战略规划（2018—2022 年）》的 
实施期限，本研究选取了样本期的首尾两年（2013
年和 2022 年）以及 2018 年作为典型年份，并将样

本期划分为两个阶段 ：非乡村振兴战略规划实施期

（阶段 I ：2013—2017 年）和乡村振兴战略规划实施

期（阶段 II ：2018—2022 年）。通过组合不同的离

散方法（如分位数法、自然断裂点法和等分法）和

间断数（4~5 类），确定连续变量 q 值最大时的参数，

采用 OPGD 模型的因子探测分析数据要素发展对 
乡村振兴空间分异的影响。同时，参考李麦收和高

星 [33]、王奇等 [34] 的研究成果，纳入了经济发展水平、

政府支农水平、新型城镇化率、对外开放程度、产

业结构合理化水平、产业结构高级化水平和科技创

新能力等关键驱动因子，并运用 OPGD 模型的交互

作用探测识别其他驱动因子与数据要素发展的交互

作用对乡村振兴空间分异的影响。各因子指标的计

算方法见表 3。

表 3　乡村振兴的驱动指标及其计算
Table 3　Driving indicators of rural revitalization and their calculation

驱动因子 代码 指标释义

数据要素发展水平 X1 采用前文测度结果

经济发展水平 X2 人均 GDP

政府支农水平 X3 地方财政农林水事务支出与地方财政一般预算支出之比

新型城镇化率 X4 城镇人口与年末常住人口之比

对外开放程度 X5 经营单位所在地进出口总额（按人民币折算）与地区生产总值之比

产业结构合理化水平 X6 参考姜海宁等 [35] 研究方法

产业结构高级化水平 X7 参考高远东等 [36] 研究方法

科技创新能力 X8 地方财政科学技术支出与地方财政一般预算支出之比

2.3  数据来源

囿于数据可得性与完整性，本研究选取 2013—

2022 年我国 30 个省（区、市）（不包含西藏和港澳

台地区）的面板数据作为研究样本。在数据要素发

展与乡村振兴评价指标体系中，数字经济核心产业

创新创业指数和数字普惠金融指数数据分别来自北

京大学企业大数据研究中心和数字金融研究中心。

各类企业数字专利授权数量、各类企业登记软著数

量、数字农业企业登记软著数量、数字农业企业进

入数量等数据均来自浙大卡特 - 企研中国涉农研究

数据库（CCAD），淘宝村数量数据来自阿里研究院，

其余数据主要来自国家统计局网站、各年度《中国

统计年鉴》《中国城乡建设统计年鉴》《中国民政统

计年鉴》和《中国信息产业年鉴》。对于部分缺失

的数据，通过查阅各省统计年鉴和国民经济与社会

发展统计公报进行补充，而剩余缺失数据则采用插

值法进行补齐。

3  结果与分析

3.1  数据要素发展与乡村振兴的测度结果分析

根据我国数据要素发展和乡村振兴的评价结果

（图 2），2013—2022 年，二者的发展水平均呈现出

逐年增长的态势，且整体上始终保持着“东部 > 中
部 > 西部”的区域演进特征。相较而言，乡村振兴

水平显著优于数据要素发展水平，二者之间存在一

定的发展差距。从数据要素发展水平的时序变化来

看，研究期内东部地区的平均值始终高于全国平均

水平，而中部和西部地区的平均值却始终低于全国

平均水平。尽管如此，三大区域在 2022 年的平均

值相比 2013 年均实现了成倍增长。从三大区域的

乡村振兴水平差异来看，2022 年东部地区的乡村振

兴水平均值为 0.509，明显高于全国平均水平，且

较 2013 年增长了约 41.21% ；与此同时，中部和西

部地区的平均值较 2013 年分别增长了约 57.92% 和

88.29%。可见，虽然中西部地区的发展起步相对较

晚，与东部相比基础设施仍存在一定差距，但随着

西部大开发、中部崛起以及乡村振兴战略等政策的

实施，中西部地区的数字基础设施建设和乡村产业

发展不断提质增效，全面推动了乡村振兴的高质量

发展。

3.2  数据要素发展与乡村振兴的脉冲响应分析 

3.2.1  数据平稳性检验  将通过上述测度体系获得的

数据要素发展水平和乡村振兴水平作为运行 PVAR
模型的数据样本，并对这些数据进行取对数处理，
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表 4　面板数据单位根检验结果
Table 4　Results of unit root tests for panel data

变量
HT 检验 IPS 检验 Fisher-ADF 检验 Fisher-PP 检验

统计量 P 值 统计量 P 值 统计量 P 值 统计量 P 值

lnQDIL, i 0.722 0.458 -1.203 0.115 -2.383 0.009 -2.445 0.008 

∆ lnQDIL, i 0.094 0.000 -4.153 0.000 -4.787 0.000 -11.640 0.000 

lnQRUL, i 0.724 0.475 -0.018 2.832 0.997 0.993 0.782 0.782 

∆ lnQRUL, i -0.291 0.000 -5.983 0.000 -4.976 0.000 -16.740 0.000 

注 ：∆ lnQDIL, i 和∆ lnQRUL, i 分别为 lnQDIL, i 和 lnQRUL, i 的一阶差分处理结果。

图 2　数据要素发展与乡村振兴评价结果
Fig. 2　Evaluation results on data elements development and rural revitalization

分别记为 lnQDIL, i 和 lnQRUL, i，以降低数据异方差对

模型回归结果的影响。为了检验面板数据的平稳

性，分别采用 HT 检验、IPS 检验、Fisher-ADF 检

验和 Fisher-PP 检验对数据要素发展水平（lnQDIL, i）

和乡村振兴水平（lnQRUL, i）进行平稳性检验（表 4）。 
检验结果显示，lnQDIL, i 和 lnQRUL, i 经过一阶差分处

理后在 1% 显著性水平下均通过检验。本研究进一

步采用 Pedroni 检验和 Westerlund 检验方法对 lnQDIL, 

i 和 lnQRUL, i 的协整关系进行检验。结果表明，这

两个变量之间存在长期均衡关系，因此可以使用

PVAR 模型进行后续分析。

3.2.2  最优滞后阶数选取  在构建 PVAR 模型进行实

证回归之前，首先需要确定模型的最佳滞后阶数。

本研究依据 AIC、BIC 和 HQIC 信息准则最小化

原则来确定最优滞后阶数（表 5）。研究结果显示，

AIC、BIC 和 HQIC 信息准则下的模型最优滞后阶

数均为 2 阶。为了确保模型的稳健性，本研究检验

了模型的伴随矩阵特征根均位于单位圆内部，表明

模型具有较强的稳健性。

3.2.3  格兰杰因果检验  为探究数据要素发展与乡村

振兴之间是否存在因果关系，本研究利用 PVAR 模

型进行格兰杰因果关系检验（表 6）。结果显示，变

量 lnQDIL, i 和 lnQRUL, i 在 5% 显著性水平下均拒绝了

不存在因果关系的原假设，表明这两个变量之间存

在双向的格兰杰因果关系。

一方面，格兰杰因果检验的结果印证了从“数

据要素发展→乡村振兴”的单向因果关系。数据要

素发展在供给侧的驱动作用，从生产方式、要素流

动、科技创新等多个方面助力乡村振兴发展，表明

了数据要素发展能够成为推动乡村振兴的原因。另

一方面，格兰杰因果检验结果也印证了从“乡村

振兴→数据要素发展”的单向因果关系。乡村振兴

表 5　PVAR 模型滞后阶数选择结果
Table 5　Results of lag order selection for PVAR model

Lag AIC BIC HQIC

1 -4.799 -3.870 -4.425

2 -4.956* -3.872* -4.518*

3 -4.945 -3.667 -4.427

4 -4.750 -3.225 -4.130

5 -3.800 -1.942 -3.046

注 ：* 表示模型在该准则下选取的最优滞后阶数。
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在需求侧的反馈能够进一步调整数据要素的发展方

向，进而更好满足乡村振兴的实际需求，避免数据

要素发展与乡村振兴之间的发展偏离，表明乡村振

兴能够成为影响数据要素发展的因素。通过整合格

兰杰因果检验的结果，能够构建“数据要素发展

乡村振兴”之间的双向因果关系，进一步验证了数

据要素发展与乡村振兴之间互为因果、互动耦合的

理论机理，为脉冲响应分析提供了有效的前置检验，

保证了脉冲响应分析的科学性和稳健性。

表 6　面板 Granger 检验结果
Table 6　Results of panel Granger test

原假设 χ2 值 自由度 P 值

lnQRUL, i 不是 lnQDIL, i 的格兰杰因 15.281 2 < 0.001

lnQDIL, i 不是 lnQRUL, i 的格兰杰因 7.535 2  0.023

3.2.4  脉冲响应分析  脉冲响应函数用于分析经济

系统中某一内生变量突发冲击时，系统中其他内

生变量对该冲击的反应。基于 PVAR 模型，设置

Monte Carlo 模拟次数为 1 000，冲击响应期限为 8
期，对数据要素发展水平（lnQDIL, i）和乡村振兴水

平（lnQRUL, i）进行脉冲响应分析。图 3 展示了脉

冲响应分析的结果，其中红线为脉冲响应函数曲 
线，绿色和蓝色线分别表示 95% 置信区间的上限和

下限。

　具体来看，数据要素发展的冲击对乡村振兴

在第 1 期产生了抑制作用（图 3a）。可能的原因是

初期部分省份数据要素向乡村的渗透速度较慢，数

据要素积累不足，并且数据要素的发展可能导致部

分农村劳动力和资本流向城市，从而在短期内对乡

村振兴产生负面影响。随着时间的推移，乡村振兴

对数据要素发展的冲击反应在第 1 期后均为正数，

并在第 5 期达到峰值后下降收敛。这说明只有当数

据要素发展达到一定水平时，乡村振兴才能保持长

期稳定的向好发展态势。从数据要素发展对乡村振

兴冲击的响应来看（图 3b），乡村振兴的冲击对数

据要素发展表现出正向影响，并在第 1 期达到峰值

后逐渐下降并趋于收敛。这表明乡村振兴的持续推

进能够有效促进数字技术创新与数据要素的融合，

从而全面提升数据要素发展的综合水平。

图 3　数据要素发展与乡村振兴的互动响应
Fig. 3　Interactive response to data elements development and rural revitalization

注 ：中间红色线为脉冲响应曲线，上侧绿色线和下侧蓝色线分别为 95% 置信区间的上线和下线。

3.3  数据要素发展与乡村振兴的耦合协调分析

3.3.1  时空格局演变分析  从耦合协调度的时序变化

来看，2013—2022 年我国各省（区、市）数据要素

发展与乡村振兴的耦合协调度呈现出波动式上升的

趋势（图 4a）。东部地区如北京、广东、江苏和浙

江等的年均水平较高，而西部地区如青海、宁夏、

甘肃和贵州等的年均水平较低。具体到东、中、西

三大地带，2013—2022 年三大地带的耦合协调度均

值均表现出稳步增长的良好发展态势，但“东部 > 
中部 > 西部”的阶梯式发展规律依然存在（图 4b）。

这主要是由于中部和西部地区相比东部，数字基础

设施和数字产业基础相对较为薄弱，区域内不同省

份、不同行业、不同群体之间的数字接入与应用鸿

沟较为明显，限制了数据要素与乡村产业、乡村生

活、乡村治理等领域的有效融合。从耦合协调度的

增幅来看，西部地区的增幅高于东部和中部地区。

2022 年西部地区的耦合协调度均值为 0.416，相较

于 2013 年增长了约 71.10% ；而东部和中部地区的

增幅分别为 49.57% 和 57.42%。尽管中西部地区的

耦合协调度总体水平低于东部，但由于西部大开发、

中部崛起等战略政策的倾斜支持，中西部地区的后

发优势逐渐显现，其数据要素发展与乡村振兴的相



农业现代化研究 第 45 卷960

互作用正在增强。

从耦合协调类型的空间演变来看（表 7），2013— 
2022 年我国各省（区、市）的数据要素发展与乡

村振兴的耦合协调类型持续向更高等级转移，呈现

出“东部高协调跃升、中西部失调脱离”的演变

格局。具体而言，2013 年处于中度失调或轻度失

调阶段的省份共有 23 个，其中中西部省份占比约

为 78.26% ；处于濒临失调的省份有 5 个，均位于东

部地区 ；处于高度失调和勉强协调的省份分别为青

海和北京。到 2022 年，三大地带的所有省份均转

移至轻度失调等级以上，其中处于轻度失调和勉强

协调等级的省份各 7 个，濒临失调的省份共 10 个，

而初级协调和中级协调的省份共 6 个，且均位于东

部地区。尽管 2022 年所有省份较 2013 年都实现了

等级的跨级跃升，原本处于高度失调或中度失调的

省份均跃升为轻度失调或濒临失调等级，原本处于

濒临失调阶段的上海、江苏和山东跃升至初级协调

阶段，浙江和广东跃升至中级协调阶段，但尚未有

省份达到良好协调或优质协调等级。此外，三大地

带间的差异仍然较为显著。

3.3.2  空间差异分析  利用 Dagum 基尼系数及其分解

法，进一步揭示了 2013—2022 年中国数据要素发

展与乡村振兴耦合协调的空间差异及其来源（图 5）。

从总体及区域内差异来看（图 5a），2013—2022 年

全国总体基尼系数呈现出先下降后轻微上升的发展

态势，总体缩小幅度不大。这说明样本期内，全国

数据要素发展与乡村振兴耦合协调的总体差异虽有

所降低，但空间非平衡性仍然较为明显。对比三大

地带的区域内基尼系数测度结果，东部地区总体呈

现缓慢上升态势，西部地区则表现出“U”型发展

表 7　数据要素发展与乡村振兴耦合协调类型的空间分布
Table 7　Spatial distribution of coupling coordination types of data elements development and rural revitalization

耦合协调
类型

2013 年 2022 年

东部 中部 西部 东部 中部 西部

高度失调 青

中度失调 琼 晋、吉、黑
蒙、桂、渝、贵、云、
陕、甘、宁、新

轻度失调 津、冀、辽、闽 皖、赣、豫、鄂、湘 川 吉、黑 蒙、甘、青、宁、新

濒临失调 沪、苏、浙、鲁、粤 津、辽、琼 晋、赣 桂、渝、贵、云、陕

勉强协调 京 冀、闽 皖、豫、鄂、湘 川

初级协调 沪、苏、鲁

中级协调 京、浙、粤

注 ：表内为中国东、中、西地区各省（区、市）简称。

图 4　数据要素发展与乡村振兴耦合协调度的时序变化特征
Fig. 4　Temporal variation characteristics of coupling coordination degree between data elements 

 development and rural revitalization
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态势，而中部地区则显著上升。研究期内，东部地

区基尼系数均值最大，为 0.107，其次是西部和中

部地区，分别为 0.077 和 0.061。这表明，整体上我

国东、中、西三大地带耦合协调的内部差异现象并

未得到有效改善，并且东部地区的内部差异比中西

部地区更为明显。

从东、中、西区域间差异来看（图 5b），2022
年东部与西部区域间的基尼系数相比 2013 年下降

幅度最为显著，约 22.85% ；其次为中部与西部、东

部与中部区域，分别下降约 9.48% 和 6.75%。虽然

三大地带区域间基尼系数总体上呈现缓慢下降趋

势，但是各年度东部与西部区域间的基尼系数值始

终高于东部与中部以及中部与西部地区。根据区

域差异来源及其贡献率测度结果（图 5c），2013—

2022 年三大地带区域内、区域间和超变密度的年均

贡献率分别为 22.08%、72.01% 和 5.91%。其中，区

域间贡献率远高于区域内贡献率与超变密度贡献率

之和，表明三大地带区域间差异是导致中国数据要

素发展与乡村振兴耦合协调空间差异的主要来源。

3.4  数据要素发展对乡村振兴空间分异的影响

根据乡村振兴水平空间分异的单因子探测结果

（表 8），数据要素发展水平（X1）在三个典型年份

及两个不同阶段的 q 值均超过 0.400，并且在 5% 显

著性水平下均通过检验，表明数据要素发展是乡村

振兴空间分异的重要驱动因素。从三个典型年份的

驱动因子探测结果来看，不同年份各因子对乡村振

兴空间分异的解释力存在差异。2013 年 q 值排名靠

前的驱动因子包括科技创新能力（X8）、新型城镇化

率（X4）和经济发展水平（X2）。然而，到 2018 年

和 2022 年，产业结构合理化水平（X6）已成为影响

乡村振兴空间分异的主导因素。对比阶段 I 和阶段

II 的驱动因子探测结果，可以发现两个阶段 q 值最

大的驱动因子均为产业结构合理化水平（X6），说

明产业结构的调整与优化已成为推动农业农村内生

发展的关键动力源泉。此外，虽然阶段 II 数据要素

发展水平对乡村振兴空间分异的作用强度较阶段 I 

图 5　2013—2022 年中国数据要素发展与乡村振兴耦合协调度的区域差异
Fig. 5　Regional differences in the coupling coordination degree, 2013-2022
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明显增强，但相较于其他驱动因素，单一的数据要

素发展水平对乡村振兴空间分异的解释力仍然相对

较弱。

进一步运用 OPGD 模型探测数据要素发展与其

他驱动因子的交互作用对乡村振兴空间分异解释力

的放大叠加效应，并借助 Origin2022b 软件对交互

作用结果进行可视化处理（图 6）。结果显示，2013
年和 2018 年，q 值最大的两个交互因子均为数据要

素发展水平（X1）与新型城镇化率（X4），说明在这

两个时期，数据要素发展与新型城镇化发展的交互

对乡村振兴空间分异的影响程度最大。可能的原因

是党的十八大正式提出了“新型城镇化”的概念，

随后于 2014 年中国正式出台了《国家新型城镇化

规划（2014—2020 年）》，在指导推进全国城镇化健

康发展的进程中，城乡宽带等网络基础设施建设不

断加强，促进了数据要素在内的各类要素双向自由

流动，从而有效赋能了乡村全面振兴。到 2022 年，

交互作用程度最大的两个因子是数据要素发展水平

（X1）与产业结构合理化水平（X6），其 q 值达到了

0.894，说明二者的交互作用对当期乡村振兴空间分

异的解释力度最强。对比阶段 I 和阶段 II，可以发现，

虽然数据要素发展水平（X1）与新型城镇化率（X4）、

产业结构合理化水平（X6）的交互作用都是乡村振

兴空间分异的主导交互因子，但数据要素发展水平

（X1）与产业结构合理化水平（X6）的交互作用对乡

村振兴空间分异的解释力度越来越强。这说明，通

过构建数据要素与产业结构的良性互动关系，进一

步释放数据要素的放大叠加效应，已成为推动实现

乡村振兴的重要途径。

表 8　单因子探测结果
Table 8　Single factor detection results

探测因子 代码
q 值

2013 年 2018 年 2022 年
阶段 I ：2013—

2017 年
阶段 II ：2018—

2022 年

数据要素发展水平 X1 0.419** 0.469** 0.490** 0.405** 0.524*** 
经济发展水平 X2 0.624*** 0.614 0.473 0.541*** 0.582 

政府支农水平 X3 0.516 0.470** 0.438** 0.476* 0.557*** 

新型城镇化率 X4 0.645** 0.511*** 0.444 0.545* 0.521 

对外开放程度 X5 0.525*** 0.503** 0.574*** 0.517 0.626*** 

产业结构合理化水平 X6 0.616*** 0.647*** 0.715*** 0.720*** 0.699*** 

产业结构高级化水平 X7 0.454** 0.327 0.670*** 0.396** 0.501** 

科技创新能力 X8 0.668 *** 0.451** 0.669 0.501** 0.578*** 

注 ：***、** 和 * 分别代表在 1%、5% 和 10% 的统计水平上显著。

图 6　数据要素发展与其他驱动因子交互作用结果
Fig. 6　Results of the interaction between data elements development and other driving factors 

4  结论与政策建议

4.1  结论

1）从 2013—2022 年，中国数据要素发展与乡

村振兴的总体水平均呈现出稳步提升的态势，并表

现出“东部 > 中部 > 西部”的梯度发展规律。然而，

两者之间的发展差距仍然较大。长时间的互动响应

分析表明，数据要素发展与乡村振兴之间总体上呈

现正向动态关系，且存在互为格兰杰因果关系。

2）在研究期内，各省（区、市）的数据要素
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发展与乡村振兴之间的耦合协调水平整体呈现稳步

上升趋势。二者的耦合协调类型表现出“东部高协

调跃升、中西部失调脱离”的空间演变特征，但尚

无省份达到良好或优质协调等级。空间差异分析显

示，我国三大地带区域间及区域内的空间差异显著。

东部地区内部差异大于中西部地区，东 - 西部区域

间差异大于东 - 中部和中 - 西部地区，而区域间差

异是导致耦合协调空间发展不平衡的关键原因。

3）数据要素发展是乡村振兴空间分异的重要

驱动因素之一。尽管相较于其他驱动因素，单一的

数据要素发展对乡村振兴的解释力总体较弱，但数

据要素发展与其他关键因子的交互作用对乡村振兴

空间分异的影响显著，大多表现出双因子增强效应。

其中，数据要素发展与产业结构合理化交互作用的

影响力逐渐增强，并逐步成为主导交互因素。

4.2  政策建议

根据研究结论，对于如何促进数据要素发展与

乡村振兴协调演进，提出如下建议 ：

1）以全面推进数字乡村建设为重要抓手，立

足区域资源禀赋差异和农业农村发展需求差异，因

地制宜加强农业农村新型基础设施建设，深入推进

核心 5G 网络、大数据、区块链等数字化技术，全

面提高农村数据基础设施的承载能力和服务能力，

有效促进数据要素汇聚、处理、流通，重点强化数

据要素在农业生产经营活动与农民生活中的应用，

充分发挥数据要素资源在乡村振兴中的价值。同时，

要加快健全农业农村大数据体系，推动建立资源集

中、数据共享的智慧柔性平台，全面提升数据平台

数据算力，进一步拓宽数据要素在农业农村发展中

的应用场景，有效促进数据要素供给与农业农村发

展需求的精准匹配。

2）统筹布局全国算力资源，加快构建全国一

体化算力网，缩小东、中、西三大区域数据要素发

展差距，推动数据要素有序流入流出乡村。东部地

区要立足区位条件、资源禀赋、产业基础和科研条

件等优势，聚焦区域内部跨地区、跨行业间的数字

技术创新合作与交流共享，推进数字产业化和产业

数字化协同发展，有效畅通区域间要素流动，不断

塑造数据要素发展新优势，全面激活乡村振兴主体、

市场与其他各类要素资源，不断催生乡村发展的内

生动力。西部地区要紧抓“东数西算”发展契机，

重点解决“数字鸿沟”问题，夯实农村信息化基础

设施建设，加快培育新型数字农业经营主体，构建

乡村数字化治理体系，同时要进一步收集整合农业

农村数据资源，实现数据和信息的高效流动，推动

乡村特色数字产业发展。中部地区要把握数字经济

发展机遇，盘活数据要素、拓展数据应用，充分发

挥数据要素作为其他生产要素黏合剂的作用，优

化城乡间劳动、资本、技术、土地等要素资源的配 
置与使用，不断缩小城乡发展差距，释放农村内需

潜力。

3）全面强化数据要素发展对乡村产业结构升

级的赋能作用，重点以数据要素驱动农业与其他产

业深度融合发展，推进乡村传统产业改造提升，积

极培育乡村产业发展新业态与新模式，聚力农产品

智慧加工集中区建设，提高农产品加工产业的创建

率与转化率，同时还需加快发展现代乡村服务业，

积极培育孵化休闲农业、农业电商等特色农业产业

集群，稳步促进乡村农业与服务业融合发展，催生

农村经济新增长点，拓宽农民致富增收渠道。此外，

要进一步发挥数据要素的高度渗透性和融合性，全

面推进农业全产业链数字化改造升级，加快实现不

同主体、不同环节间的协同合作，形成产业发展的

集聚效应与规模效应，有效降低成本并提高市场竞

争力。

本研究存在以下需要改进之处 ：首先，数据要

素发展与乡村振兴的评价指标体系仍有局限，未来

应丰富和完善测度维度及其评价指标，并探究这些

指标的时空演进趋势与区域差异性。其次，研究基

于 2013—2022 年省级面板数据，无法体现省内差异。

未来可扩大时间跨度，并从市级、县级尺度深入探

究二者的时间动态响应关系及耦合协调演化规律，

特别是长三角、京津冀、珠三角等城市群的异质性

特征。最后，未来研究可从需求侧探讨乡村振兴对

数据要素发展的反馈作用，探索是否存在空间溢出

效应，进一步丰富数据要素发展与乡村振兴的时空

关系研究。
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