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摘　要：基于系统动力学原理与方法，构建了乡村电商与数字乡村协同发展动态模型，揭示了二者间的

影响反馈机制。应用长沙市 2015—2023 年农村经济发展统计数据，模拟了投资、市场需求、科技政策等因

素的影响。结果表明：综合多因素混合策略（策略 3）的促进效果最显著，其次是加强市场与科技引导策略（策

略 2），而政府数字化投资策略（策略 1）效果最低。相比策略 1 的乡村电商总产值促进明显度，策略 2 和

3 分别提升了 10.56%, 19.93%。乡村电商与数字乡村实现高质量协同发展的关键在于政府决策，政府需找到

投资策略与政策引导间的平衡点，增加乡村地区投资和补贴的同时构建全方位政策支持体系。此外，建议采

取全局分阶段实施策略，以促进乡村电商和数字乡村的高质量发展。
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Research on Collaborative Development Strategies Between Rural E-Commerce and 
Digital Rural Areas Based on System Dynamics：A Case Study of Changsha City
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Abstract：Based on the principles and methods of system dynamics, a dynamic model for the collaborative 
development of rural e-commerce and digital villages has thus been constructed, revealing the feedback mechanisms 
between the two systems. Based on the rural economic development statistical data of Changsha City from 2015 to 
2023, a simulation has been made of the impacts of factors such as investment, market demand, and technology policies. 
The results show that the combined multi-factor mixed strategy (Strategy 3) exhibits the most significant positive effect, 
followed by the strategy of strengthening market and technology guidance (Strategy 2), while the government digital 
investment strategy (Strategy 1) is characterized with the lowest effect. Compared to strategy 1, strategies 2 and 3 
have increased the promotion of the total output value of rural e-commerce by 10.56% and 19.93%, respectively. The 
key to achieving high-quality collaborative development between rural e-commerce and digital rural areas lies in the 
decision-making of the government, which needs to find a balance between investment strategies and policy guidance, 
increase investment and subsidies in rural areas so as to build a comprehensive policy support system. In addition, it is 
recommended to implement a phased overall strategy to promote the high-quality development of rural e-commerce and 
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0 引言

乡村电商是我国乡村振兴的重要组成部分 [1]。自

2014 年以来，政府推出多项政策推动其发展，以解

决“三农问题”[2]。2022 年，中共中央办公厅与国务

院办公厅发布了《乡村建设行动实施方案》，旨在推

动数字乡村建设，强调加强数字化基础设施建设和推

动乡村管理与服务的数字化转型。这些政策目标一

致，乡村电商在数字经济中的作用愈加突出，成为数

字乡村建设的重要环节 [3]。同时，数字乡村战略为乡

村电商发展提供了良好的制度环境和政策支持 [4]。中

共中央办公厅发布的《数字乡村发展战略纲要》明

确提出，乡村电商是数字乡村建设的关键评估指标

之一。理论上，乡村电商与数字乡村战略相辅相成，

形成协同增效的整体 [5]。因此，探索二者高效互动成

为乡村振兴战略的关键议题。

国内外关于电商发展的研究较多，但是关于乡村

电商与数字乡村战略关系的定量研究较少，大多数研

究集中在发展现状和相关策略上。研究表明，乡村电

商与数字乡村的协同发展体现在多个层面 [6]。首先，

乡村电商的发展经历了政府驱动、双向互动和共同利

益创造等阶段，受政策、企业和网络协同力的共同推

动 [7]。同时，乡村电商的发展还需要遵循“四步”策略，

即改进产品质量追溯、创建区域特色品牌、利用大数

据和推动产业创新升级 [8]，这为数字乡村和乡村振兴

战略的推进提供了具体路径。大数据和数字化项目在

乡村电商与数字乡村互动中发挥了关键作用，帮助农

村与全球市场接轨，并促进农业和农村现代化 [9-10]。

此外，政府在形成乡村电商创业生态系统中扮演着关

键角色，通过补贴电商平台促进创业者和平台发展 [11]，

为此创新的“乡村电商 + 乡村旅游”模式和供销合作

社的建立对乡村振兴产生了积极的影响 [12]，证明了

数字乡村建设成为激发乡村内生动力和促进城乡一

体化新策略 [13]。然而，基础网络设施不足、教育和

技能水平较低等挑战仍需解决，以推动乡村电商和数

字乡村发展 [14]。例如，为解决物流配送的挑战，Liu 
Z. Q. 等 [15] 提出了建立以县级配送中心和乡镇为主的

协同配送系统，旨在提高效率、降低成本。总体而言，

乡村电商与数字乡村的协同策略是实现乡村振兴的关

键 [16]，政府政策、企业参与和技术创新 [17] 结合可有

效推动二者发展，促进农村经济增长 [18]。尽管现有研

究多为定性分析，静态审视两者互动，但实际发展却

是动态变化的 [19]。因此，采用动态分析模型进行模

拟研究至关重要 [20]。

本研究考虑到乡村电商的数字化特征，采用系统

动力学方法构建模型，描述乡村电商与数字乡村策略

的协同作用。通过引入相关数据并使用相关软件进行

仿真，以期得出促进二者协同发展的策略。

1 研究区概况与系统因果关系构建

1.1 研究区概况

长沙市是我国长江中游地区的中心城市，总面积

为 11 819 km2，截至 2023 年底的常住总人口为 1 051.31
万人，城镇化率为 83.59%，共辖 80 个街道、95 个

镇、14 个乡、715 个社区、1 169 个村。近期，长沙

农村电商迅猛发展，有效促进了农村消费、优化产业

结构，并成功实施精准扶贫政策。长沙市 2023 年全

年农村网络零售总额达 204.8 亿元，占全市网络零售

总额的 19.6%。在农产品网络零售方面，销售额达 59
亿元，占全省农产品网络零售总额的 49.2%，年增长

率为 7.3%，这一增速较全省平均增速高出 3.8%，长

沙成为全省农产品网络零售的领头羊。近几年，长沙

将数字乡村建设作为乡村全面振兴和网络强市建设的

重要组成部分，加强顶层设计、完善工作机制、创新

工作举措，数字乡村建设稳步推进。目前，其农村数

字化发展水平、农业生产信息化水平、农产品网上销

售等指标均高于全国平均水平，拥有国家级数字农业

特色试点 1 个、乡村数字治理特色试点 1 个。

1.2 系统动力学概念与适用性

系统动力学学科基于反馈理论 [21]，使用仿真模

型深入探讨复杂系统。从控制论视角分析社会经济系

统中各内部变量的互动及反馈效应，进而解读系统总

体行为 [22]。本研究在确立系统边界的基础上，追踪

了因果关系并制作详细流程图。通过多种情境模拟获

取的数据制定相关政策，并对其成效进行评价。

探寻乡村电商与数字乡村协同发展策略是本文

核心内容，包含了影响乡村电商与数字乡村发展的重

要因素。数字乡村建设与政府的资金投入与财政补贴

紧密相关，调查结果显示，对乡村电子商务领域进行

教育性投资能增加该行业专业人才数量 [23]。这种增

长不仅能提升乡村电商的创新与盈利能力，还能强化
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其市场竞争力，并显著提升其经济收益，进一步提高

对外来资金的吸引力 [24]。这引得大量经营者进入乡

村电商领域，从而增加乡村电商企业数量，电商网点

规模扩大会直接带动居民就业，提高农村居民人均收

入，人均购买力增强有助于提升乡村电商产品的分

销及生产环节的协作效率，从而优化了数字乡村战

略的实施环境 [25]。据此，本研究定义了乡村电商与

数字乡村协同发展的模型系统，划分为数字化水平、

网商数量、居民收入及专业人才四大子系统（见图 1）。

依据系统动力学的理论框架，该系统是动态的，

且是内部自生的 [26]。本研究探讨乡村电子商务与数

字乡村间的互动关系时，并不是局限于对某一时点的

静态分析，而是关注随着时间推移而形成的动态关系

和长期趋势。在定量研究中，系统动力学方法通过模

拟特定时期内的关系和作用机制，可有效避免传统计

量经济学模型因数据不足而难以评估短期互动效应

的问题。因此，将乡村电商与数字乡村的协同发展视

为一个统一体，并通过图 1展示了系统的内生性特征。

1.3 系统因果反馈关系分析

本研究选取的模型变量涵盖乡村电商和数字化

策略两个维度，从政府政策框架和乡村电商的运营架

构出发，探讨了这两个领域协同发展的关键动力和机

制。乡村电商生态包括多种参与者：生产者、消费者、

政府机构、商业平台及服务提供商，它们在网络环

境中的互动构筑了一个复杂的动态系统。虽然外部

挑战如体系不完善可能使实际进展与期望存在差异，

特别是在农产品供应链上，但数字乡村战略将提供坚

实的制度支持，增强乡村电商的普及，促进商业体系

的形成，推动乡村数字经济成长和数字化转型。因此，

本文制定了图 2 所示因果关系图。系统动力学中的因

果循环图展示了不同影响因素间关系，解析变量间互

动机制及其反应路径，为定量研究奠定基础。 

图 1 乡村电商与数字乡村协同发展模型边界

Fig. 1 Boundary of the collaborative development model 
between rural e-commerce and digital rural areas

图 2 乡村电商与数字乡村协同发展的因果循环图
Fig. 2 Causal cycle diagram of the collaborative development between rural e-commerce and digital rural areas

图 2 中反馈循环线路如下：1）乡村电商从业人

员规模→（+）乡村电商从业人数影响因子→（+）
乡村电商总产值→（+）乡村电商对经济促进→（+）
地区生产总产值→（+）财政支出→（+）乡村教育

投资→（+）乡村电商教育投资→（+）乡村电商从

业人员规模（正反馈）。2）乡村数字化水平→（+）
乡村电商总产值→（+）乡村电商对经济促进→（+）
地区生产总产值→（+）乡村固定资产投资→（+）乡

村数字化产业投资→（+）乡村数字化水平提高率→

（+）乡村数字化水平（正反馈）。3）农村居民人

均收入→（+）农村居民人均消费支出→（+）乡村

市场消费需求→（+）乡村电商市场需求→（+）乡

村电商网点数→（+）乡村电商总产值→（+）农村

居民人均收入（正反馈）。4）乡村电商网点数→（+）
乡村电商物流量→（+）电商物流饱和度→（-）乡村

电商总产值→（+）农村居民人均收入→（+）农村居

民人均消费支出→（+）乡村市场消费需求→（+）乡

村电商市场需求→（+）乡村电商网点数（负反馈）。

2 系统动力学模型构建

2.1 存量流量图

选取乡村数字化水平、网商数量、居民收入、专业
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图 3 乡村电商与数字乡村协同发展的存量流量图

Fig. 3 Stock-flow diagram of the collaborative development of rural e-commerce and digital rural areas

人才为主要状态变量，并融入其他辅助变量，构建图 3 所示乡村电商与数字乡村协同发展系统动力学模型。  

表 1 模型主要变量与参数

Table 1 Major model variables and parameters

 注： L1）为水平变量； R2）为速率变量； A3）为辅助变量； C4）为常量；5）为采用回归分析法计算得出的结果。

类别 变量名称 类型 模型方程及参数 单位

状态

变量

乡村电商总产值 L1） 乡村电商产业增加值 - 乡村电商产业减少值 亿元

乡村电商网点数 L 乡村电商网商增加量 - 乡村电商网商减少量 万个

农村居民人均收入 L 人均收入增加量 - 人均收入减少量 元

乡村电商从业人员规模 L 乡村电商从业人员增长量 万人

乡村电商物流量 L 乡村电商物流量增长量 万 t

速率

变量

乡村数字化水平变化 R2） 乡村数字化水平 * 乡村数字化水平提高率 Dmnl
乡村电商物流量变化 R 乡村电商物流量 * 乡村物流水平增长系数 * 数字化促进物流水平 万 t
人均收入减少量 R 农村居民人均收入 * 农村发展抑制系数 元

乡村电商产值增加量 R 乡村电商固定资产投资 + 乡村电商市场交易额 亿元

地区生产总产值变化 R 地区生产总产值 * 乡村电商对经济促进系数 亿元

人均收入增加量 R 农村居民收入促进系数 * 农村居民人均收入 元

辅助

变量

农业总产值增加值 A3） 农业总产值 *y（y 为农业产值增长率，0<y<1） 亿元

乡村电商教育投资 A 乡村教育投资 * 电商教育投资系数 亿元

乡村电商市场需求 A 乡村电商市场消费需求 + 城镇电商市场消费需求 Dmnl
农村居民人均消费支出 A 农村居民人均收入 * 农村居民消费补贴因子 元

常量

乡村电商教育投资系数 C4） 0.021[26] Dmnl
物流水平影响因子 C 0.086 2[27] Dmnl
乡村电商滞后系数 C 0.1555） Dmnl
农村发展抑制系数 C 0.000 25） Dmnl
农村居民消费补贴因子 C 0.65） Dmnl

根据系统动力学模型方程的基本设置规则，将数

字化水平、专业人才、网商数量和居民收入 4 个状态

变量分别用相应的辅助量表示，如在设置衡量电商规

模的乡村电商网商数量时，以网商增加量与网商减少

量两个辅助量的差值来测算，设定：L=RA，      （1）

                         。                          （2）

式（1）（2）中：M 为关系矩阵；L 为状态变量的

2.2 模型参数与相关方程

本研究选用《中国农村统计年鉴》《农村电子

商务发展报告》《中国统计年鉴》中数据，设定模

拟范围为 2015—2030 年，模拟步长为 1 a，预测期为

2023 年之后，通过结合数学模型和相关文献，对系

统未来发展进行评估。模型基于以下假设：1）将系

统运行视为一个动态连续过程；2）集中分析 4 个子

系统的影响因素，忽略其他外围变量；3）不考虑延

迟或时滞效应。本文系统动力学模型主要参数和变量

见表 1。
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向量形式，且 L=[l1, l2, l3, …, ln]
t（t 为时间）；A 为

辅助变量的向量形式；R 为速率变量的向量形式，且

R=[r1, r2, r3, …, rn]
t。

因此有 。                                                （3）

由于系统的动态变化特性，因此当状态变量 R
为 R(t+Δt) 时，有 。             （4）

式（3）(4) 中：t 为时间；Δt 为时间变化量。

3 模型检验及政策模拟

3.1 模型检验

3.1.1 稳定性检验

模型稳定性检验是评估模型在不同条件下的稳

定运行能力，其涉及选取模型中的任一变量，通过

设置不同的仿真时间间隔，观察该变量随时间变化

的表现，以此评估模型稳定性。本研究以地区生产

总值为检验指标，仿真步长定为 1 a，所得结果见图

4，可看出不同仿真时间间隔得到的地区生产总值走

势图基本吻合，展现出相同的变化趋势，从而证明所

构建系统动力学模型是稳定的。

3.1.2 有效性检验

为进一步研究乡村电商与数字乡村协同发展机

制，需保障模型的可靠性与有效性。模型中仿真数

据来源于《湖南省统计年鉴》《中国农村电商发展

报告》《湖南省国民经济和社会发展统计公报》。

通过回归分析等方法，将确定的模型方程与参数代

入 Vensim，并对建立的模型进行仿真，将长沙市

GDP、乡村电商总产值、乡村电商网点数变量模拟

结果与实际数据进行误差对比，结果见表 2。

图 4 模型稳定性检验结果

Fig. 4 Model stability test results

表 2 模型有效性检验结果

Table 2 Model validity test results 

年份
地区生产总值 乡村电商总产值 乡村电商网点数 / 个

真实值 / 亿元 模拟值 / 亿元 误差 /% 真实值 / 亿元 模拟值 / 亿元 误差 /% 真实值 / 亿元 模拟值 / 亿元 误差 /%

2015 08 503 08 879 4.42 67.11 68.52 2.10 573 599 4.54

2016 09 166 09 291 1.36 72.83 76.20 4.63 615 629 2.28

2017 10 050 10 345 2.93 64.17 65.46 2.01 657 661 0.61

2018 10 406 10 465 0.57 65.71 67.00 1.96 699 710 1.57

2019 11 553 12 069 4.47 75.84 76.13 0.38 745 764 2.55

2020 12 143 12 262 0.98 77.63 80.69 3.94 815 828 1.60

2021 13 271 13 410 1.05 91.31 94.91 3.94 857 891 3.97

2022 13 966 14 555 4.22 97.52 98.51 1.02 886 921 3.95

2023 14 332 15 045 4.97 104.250 108.460 4.04 923 951 3.03

表 2 所示结果表明，以上指标模拟误差在

0.38%~4.97% 的范围内，在允许误差范围内。因此，

系统模型仿真结果与实际发展情况基本相符，具有一

定真实性和有效性，其仿真结果可用于后续分析。

3.2 仿真分析

本文通过 Vensim Ple 版本，将仿真步长设为 1 a，
仿真时间设为 2015—2030 年。选择模型中乡村电商

总产值、地区生产总值、乡村电商从业人员规模、乡

村电商物流量等变量为仿真对象。同时该仿真结果也

将作为后续政策仿真的对照结果，具体见图 5。
图 5 所示模拟结果表明，在乡村电商与数字乡村

的协同策略发展背景下，乡村电商发展呈现出增长趋

势，同时，乡村电商总产值、地区生产总值、乡村电

商从业人员规模以及乡村电商物流量均呈现增加态势。

a）地区生产总产值

b）乡村电商总产值



79刘凡敏，等　　基于系统动力学的乡村电商与数字乡村协同发展策略研究——以长沙市为例第 4 期

在数字化技术推动下，越来越多的农民接触并使

用电商，使得农产品的销售渠道得到拓宽，推动了乡

村经济的发展。同时，越来越多的农民成为电商从

业者，并通过电商平台销售农产品，获得更多收入。

模拟发现，2030 年相关从业人员将达 3.25 万人。而

在乡村基础设施不断完善的背景下，乡村电商物流量

也显著增加，预计 2030 年将是 2015 年的 2.5 倍。

虽然以上指标都处于不断增长过程中，但电商乡

村总产值、电商物流量等变量呈现增长放缓趋势，这

也与乡村电商逐渐趋于饱和的现实情况相吻合。

3.3 政策模拟与对比分析

模拟策略的主要变量初始值通过拟合历史数据

并结合初始化处理确定，部分变量的变化率依据湖南

省乡村振兴综合工作方案等相关政策规划进行设定，

最终拟定出 3 种模拟策略，即增加政府对乡村地区数

字化投资（策略 1）、加强乡村电商市场和数字科技

引导（策略 2）和综合多因素混合策略（策略 3）。

由图 6 可知，策略 3 的促进作用最显著，策略 2
次之，策略 1 较低。至 2030 年，策略 2 和策略 3 在

乡村电商总产值的促进明显度相比策略 1 分别约提

升了 10.56%, 19.93%，这说明混合策略具有明显的优

势。这是因为这两种策略同时实施时，可以相互促进，

形成一种协同效应。例如，增加政府对乡村地区数字

化投资可提升农民电商技能和知识水平，从而更好地

利用数字科技引导优化电商运营。同时，加强乡村电

商市场建设可为数字科技引导提供更多应用场景和

数据支持，更好地了解市场需求和消费者喜好。

如果同时增加政府对乡村地区数字化投资、加强

乡村电商市场和数字科技引导，这种混合策略能最有

效地提升乡村电商总产值、地区生产总值、乡村电商

从业人员规模及乡村电商物流量。这主要源于数字化

投资、乡村电商市场建设和数字科技引导对农村电商

基础设施、农民电商技能及物流体系的优化和支持。

然而，尽管混合策略对乡村电商的发展具显著的推动

作用，但也需政府和企业进一步研究和开发适应农村

市场的电商产品和服务，以刺激农村居民的消费需

求，从而推动乡村电商的持续发展。

4 结论与建议

4.1 结论

本研究基于长沙市 2015—2023 年数据进行了模

拟预测，结果表明：综合多因素混合策略（策略 3）
的促进效果最显著，加强乡村电商市场和数字科技引

d）乡村电商物流量

图 5 基准仿真结果图

Fig. 5 Benchmark simulation results

c）乡村电商从业人员规模

a）地区生产总产值

b）乡村电商总产值

c）乡村电商从业人员规模

d）乡村电商物流量

图 6 不同策略下各指标的影响曲线

Fig. 6 Impact curves of various indicators under
different strategies 
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导策略（策略 2）次之，增加政府对乡村地区数字化

投资策略（策略 1）较低，其中策略 2 在乡村电商总

产值的促进明显度比策略 1 提升了 10.56%，而策略

3 相比于策略 1 提升了 19.93%。可见，政府对乡村地

区数字化的投资策略及对乡村电商市场的引导策略，

对两领域发展均至关重要，但两者在促进效果上有差

异。因此制定政策时，需考虑这些差异，以便有效整

合两种策略，实现最优效果。政府需找到投资策略与

政策引导间平衡点，确保两者相辅相成，共同推动乡

村电商快速发展和数字乡村战略有效实施。

4.2 建议

1）战略投资驱动。政府在推动乡村电商与数字

乡村协同发展中，需加大对数字基础设施投资，包

括全面宽带网络覆盖、提高电力供应稳定性、优化

交通基础设施，普及信息通讯技术。通过学校教育、

在线资源和职业培训，提升农村居民的数字技能和

电商知识，为乡村电商发展奠定人才基础。同时，

鼓励针对乡村电商及数字乡村的科技研发，提供创

新激励。灵活调整补贴政策，如奖励采纳新技术企业、

为创业者提供启动资金，以促进乡村经济全面数字

化转型。

2）政策体系支撑。为实现乡村电商与数字乡村

高质量协同发展，必须建立从财政投入、政策引导

到市场激励的综合政策支持体系。确保关键领域如

基础设施、人才培训和科技创新获得专项资金支持，

制定明确的政策框架，为乡村电商和数字化转型提供

方向。同时，探索创新的市场激励机制，如税收减免

和直接补贴，推动市场积极参与等。政策需具备灵活

性和适应性，确保投入的持续性和长效性，促进乡村

经济可持续发展。

3）阶段性推进路径。采用分阶段实施策略，以

满足不同发展阶段的特定需求，促使乡村电商与数

字乡村的协同发展环环相扣。初始阶段，聚焦提升

教育水平和培养关键人才，为数字转型打下坚实基

础；中期，加大基础设施建设力度，推进信息通讯

技术的普及；后期，集中实施财政补贴和市场激励

措施，确保政策推广的均衡性。通过这样的策略，

保证乡村电商与数字乡村战略的全面融合，推动其

可持续发展。
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