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一、农村电商精准营销模型构建

（一）模型构建的总体框架

农村电商精准营销模型以消费者行为分析、市场细分定位、
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摘   要 ：  本研究聚焦于农村电商领域，旨在解决农村电商发展中营销精准度不足与物流效率低下的问题。通过构建基于大数据

与 AI 的精准营销模型，深入分析农村消费者行为、市场细分与定位、产品策略与供应链管理等方面，并利用多源数据

融合分析、机器学习预测模型等方法实现精准营销。同时，运用 AI 进行物流路径规划与调度、库存管理与保鲜监控，

实现物流协同优化。实验结果表明，精准营销模型显著提升了营销效果，物流协同优化降低了物流成本与损耗，为农

村电商可持续发展提供了有力支持。
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A b s t r a c t  :   This study focuses on the field of rural e-commerce, aiming to solve the problems of insufficient 

marketing precision and low logistics efficiency in the development of rural e-commerce. By 

constructing a precision marketing model based on big data and AI, it conducts an in-depth analysis 

of rural consumers' behavior, market segmentation and positioning, product strategies, and supply 

chain management, and realizes precision marketing using methods such as multi-source data 

fusion analysis and machine learning prediction models. At the same time, AI is applied to logistics 

route planning and scheduling, inventory management, and fresh-keeping monitoring to achieve 
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significantly improves the marketing effect, and logistics collaborative optimization reduces logistics 

costs and losses, providing strong support for the sustainable development of rural e-commerce.
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产品策略与供应链管理、营销渠道创新、数据驱动决策为核心。

通过多源数据采集消费者信息，运用大数据与 AI 技术构建画像

并分析行为特征；据此细分市场并精准定位；制定差异化产品策

略并优化供应链；创新线上线下营销渠道；最终建立动态优化机

引言

互联网技术迅猛发展，农村电商成为推动农村经济、促进农产品上行的重要力量，市场潜力巨大。数据显示，农村网络零售额持续

增长，农村电商已成为乡村振兴的关键一环。然而，其发展仍面临诸多挑战：营销方面，农村市场地域分散、需求多样，传统营销难以

精准触达目标客户，效率低下且资源浪费；物流方面，基础设施薄弱、网点分散、成本高企且时效性差，严重影响农产品新鲜度与消费

体验，制约了产业升级。大数据技术可收集、整合与分析海量多元数据，挖掘消费者行为模式与市场趋势。AI 技术（如机器学习、深度

学习）则能基于大数据实现精准预测与决策，为农村电商的精准营销与物流优化提供强大支撑。构建基于大数据与 AI 的精准营销模型

并实现物流协同优化，将显著提升营销精准度、降低物流成本、增强客户满意度，推动农村电商可持续发展，对促进农村经济增长与实

现乡村振兴具有重要现实意义。
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制，通过实时监测与预测调整策略。

（二）消费者行为分析与数据采集

1. 多源数据采集渠道，为全面了解农村消费者行为，本研究

采用多源数据采集方式。整合电商平台（交易记录、浏览行为）、

社交媒体（内容话题、产品评价）及调研数据（人口属性、消费

习惯），构建起全面、丰富的农村消费者数据集。

2. 消费者行为特征提取

运用数据挖掘与机器学习技术处理采集数据，提取农村消费

者行为特征：交易数据：挖掘购买偏好、消费能力及活跃度；浏

览行为数据：通过页面停留时间、浏览深度等指标评估对农产品

信息的关注度，分析浏览路径解析决策过程与信息获取习惯；社

交媒体数据：基于自然语言处理技术提取情感倾向，识别对农产

品的喜爱程度与负面反馈点。

（三）市场细分与定位

采用聚类分析（如 K-Means），以年龄、收入、消费偏好、

地域为变量划分消费群体（如高端型 / 实惠型 / 特色农产品群体；

易 / 难配送区域），将具有相似消费行为特征的消费者划分到同

一类别中，从而将农村市场细分为不同的消费群体。例如，根据

消费能力与购买偏好，可以将农村消费者细分为高端农产品消费

群体、实惠型农产品消费群体以及特色农产品消费群体等；根据

地域位置与物流配送难度，可以将农村市场划分为易配送地区市

场与难配送地区市场等不同类别。

二、模型分析

（一）精准营销模型

1. 消费者行为分析，在消费者行为分析中，采用关联规则挖

掘算法，如 Apriori 算法，来发现农村消费者购买行为之间的关

联关系。假设消费者的购买记录数据集为 D，其中每个交易记录

T 包含若干个商品项。Apriori 算法通过生成频繁项集来寻找满足

最小支持度和最小置信度的关联规则。支持度（Support）表示项

集在数据集中出现的频率，即 Support (X → Y) = P (X ∪ Y)，其

中 X 和 Y 为商品项集。置信度（Confidence）表示在出现 X 的

交易中，同时出现 Y 的概率，即 Confidence (X → Y)= P (Y|X) = 

Support (X ∪ Y) / Support (X)。通过设定合适的最小支持度和最

小置信度阈值，能够挖掘出如 “购买 A 农产品的消费者有较高概

率购买 B 农产品” 这样的关联规则，为精准营销中的产品推荐与

组合销售提供依据。构建消费者画像时，采用 PCA 对 n 个消费者

m 维特征数据降维：通过线性变换提取 k 个主成分（k<m），按

方差排序保留信息量最大的成分，在简化模型同时突出关键行为

特征，提升市场细分效率。

2. 市场细分与定位

在市场细分中，K-Means 聚类算法是常用的数学方法之一。

设数据集 D 中有 n 个样本点，每个样本点可表示为一个 d 维向量。

K-Means 算法的目标是将 n 个样本点划分为 k 个簇，使得同一

簇内的样本点相似度较高，不同簇之间的样本点相似度较低。算

法首先随机选择 k 个初始聚类中心，然后计算每个样本点到各个

聚类中心的距离（通常使用欧几里得距离），将样本点分配到距

离最近的聚类中心所在的簇中。接着，重新计算每个簇的聚类中

心，即该簇内所有样本点的均值向量。不断重复上述步骤，直到

聚类中心不再发生变化或满足一定的收敛条件。通过 K-Means 聚

类，能够将具有相似消费行为特征的农村消费者划分到同一类别

中，实现市场细分，为精准市场定位提供基础。

精准市场定位采用 AHP 确定目标市场优先级：构建目标层

（最优市场选择）、准则层（规模 / 增速 / 竞争 / 购买力）、方案

层（细分市场）三层模型，通过判断矩阵计算综合权重，权重越

高优先级越高。

3. 营销效果评估

营销效果评估采用以下数学指标：点击率（CTR）：CTR=

点击次数 / 展示次数，反映广告吸引力；转化率：转化率 = 完成

目标用户数 / 点击用户数，衡量潜在客户转化能力；客户获取成

本（CAC）：CAC= 营销总成本 / 获取新客户数量，评估获客效

率；客户终身价值（CLV）：综合预测客户未来购买行为、频率

及金额（含货币时间价值），计算客户全生命周期贡献值。

（二）物流协同优化模型

1. 物流路径规划，物流路径规划中常用的 Dijkstra 算法基于

贪心算法思想，用于在带权有向图中寻找从一个源节点到其他所有

节点的最短路径。设图 G=(V,E)，其中 V 为节点集合，E 为边集

合，每条边e=(u,v)∈E都有一个非负权重w(e)。假设源节点为s，

算法维护一个距离数组 d，其中 d[v] 表示从源节点 s 到节点 v 的当

前最短距离，初始 d[s]=0，对于其他节点 v，d[v] =+ ∞。同时，

维护一个节点集合 S，用于记录已经确定最短路径的节点。算法每

次从未在 S 中的节点中选择距离源节点最近的节点 u，将其加入 S

中，并更新与 u 相邻的节点 v 的距离 d[v]，若 d[u]+w(u,v)<d[v]，

则更新 d[v]=d[u]+w(u,v)。不断重复这个过程，直到所有节点都在 

S 中，此时 d 数组中存储的即为从源节点 s 到其他所有节点的最短

路径距离。在农村电商物流路径规划中，将物流配送网络抽象为带

权有向图，节点表示物流站点，边表示站点之间的道路连接，边的

权重可以表示运输时间、运输成本等因素，通过 Dijkstra 算法能

够为物流车辆规划出从配送中心到各个农村客户点的最短或最优路

径，提高配送效率，降低物流成本。

A 算法是一种启发式搜索算法，在物流路径规划中具有更高

的效率。A 算法在 Dijkstra 算法的基础上引入了启发函数 h(n)，

用于估计从节点 n 到目标节点的距离。设从源节点 s 到节点 n 的

实际距离为 g(n)，则 A 算法选择节点的依据是 f(n)=g(n)+h(n)，每

次选择 f(n) 值最小的节点进行扩展。启发函数 h(n) 的设计至关重

要，其准确性会影响算法的搜索效率。A 算法通过利用启发函数

引导搜索方向，能够更快地找到最优路径，尤其适用于大规模物

流网络的路径规划问题，在考虑农村地区复杂的地理环境与交通

状况时，能够在保证路径最优的前提下，减少搜索时间，提高物

流配送的时效性。

2. 库 存 管 理 优 化， 在 库 存 管 理 优 化 中， 经 济 订 货 批 量

（Economic Order Quantity，EOQ）模型是经典的数学模型之

一。EOQ 模型的目标是确定最优的订货批量，使得库存总成本最
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小。假设年需求量为 D，每次订货的固定成本为 S，单位产品的年

持有成本为 H，订货批量为 Q。则年订货成本为（D/Q）×S，年

持有成本为（Q/2）×H，库存总成本 TC=（D/Q）×S+（Q/2）

×H。对 TC 关于 Q 求导，并令导数为0，可得到最优订货批量 

Q*= √（2DS/H）。在农村电商农产品库存管理中，通过准确估计

农产品的年需求量、每次订货的成本以及单位产品的持有成本，

运用 EOQ 模型能够确定合理的订货批量，避免因订货过多导致库

存积压，或订货过少导致缺货，从而降低库存成本，提高库存管

理效率。

安全库存模型用于应对需求不确定性和供应不确定性，确保在

一定服务水平下不发生缺货。设需求服从正态分布，均值为 μ，

标准差为 σ，提前期为 L，服务水平对应的安全系数为 z。则安

全库存 SS=z×σ× √ L。安全库存模型的关键在于准确估计需求

的不确定性（通过标准差 σ 衡量）、提前期 L 以及根据服务水平

确定安全系数 z。在农村电商物流中，由于农产品的市场需求受季

节、气候等因素影响较大，需求不确定性较高，同时物流配送受农

村交通条件等因素影响，供应也存在一定不确定性。通过建立安全

库存模型，合理设置安全库存水平，能够在满足农村消费者需求的

同时，降低缺货风险，保障农村电商供应链的稳定运行。

3. 物流协同优化的多目标规划模型，农村电商物流协同优

化涉及多个目标，如降低物流成本、提高物流效率、减少物流

损耗、提高客户满意度等，可通过多目标规划模型来实现。假

设物流成本为 C，物流效率指标（如配送准时率）为 E，物流

损耗率为 L，客户满意度为 S，构建多目标规划模型：Minimize 

f1(C)，Maximize f2(E)，Minimize f3(L)，Maximize f4(S) 约 束 条

件包括物流资源约束（如车辆数量、仓储容量等）、运输能力约

束（车辆载重限制、运输路线限制等）、时间约束（配送时间

要求等）以及其他实际业务中的约束条件。为求解该多目标规划

模型，可采用加权求和法等方法将多目标转化为单目标。例如，

为每个目标分配一个权重 ωi（i=1,2,3,4），构建综合目标函数

F=ω1f1(C)+ω2f2(E)-ω3f3 (L)+ω4f4(S)，通过调整权重 ωi 的值，反

映不同目标在实际应用中的重要程度，然后运用优化算法（如遗

传算法、粒子群优化算法等）对综合目标函数进行求解，得到在

满足各种约束条件下的最优物流协同方案，实现农村电商物流在

多个目标之间的平衡与优化。

三、结果分析

（一）实验设计与数据收集

选取代表性农村电商平台及多区域（山区 / 平原 / 交通异质

乡镇）为对象，设置实验组（应用大数据与 AI 的精准营销及物流

协同优化）与对照组（传统模式）。通过四维数据采集：交易数据

（订单 / 金额等）、行为数据（浏览 / 搜索等）、物流数据（路径

/ 成本 / 损耗率等）、反馈数据（评价 / 满意度等），确保实验全

面反映多样化场景效果。

（二）实验结果与分析

1. 精准营销模型的实验结果分析，点击率实验组达8.5%（对

照组4.2%），提升102.4%，表明精准营销模型通过个性化推送

精准触达目标客户。转化率实验组12.3%（对照组5.8%），提升

112.1%，得益于用户画像构建与精准需求洞察。复购率实验组

35.6%（对照组18.2%），提升95.6%，个性化售后与二次营销增

强客户粘性。ROI 实验组3.8（对照组1.5），显示模型降低资源浪

费并显著提升收益。

物流协同优化的实验结果分析，物流成本降低率实验组达

18.7%，对照组仅2.3%，主因 AI 路径规划算法优化配送路线：整

合同区域订单、规避拥堵使实验组车辆平均行驶里程降25.3%，

燃油与人力成本相应降低。配送准时率实验组92.5%（对照组

76.8%），提升15.7个百分点，智能调度系统实时响应突发状况减

少延误，需求预测前置库存布局缩短配送时间。

车辆装载率从对照组62.4% 升至实验组85.6%，订单整合与装

载优化减少空驶；农产品损耗率从12.8% 降至5.3%，物联网温控

与预警功能（自动调节冷藏车温度）起关键作用。库存周转率实

验组8.2次 / 年（对照组5.1次 / 年），AI 预测模型精准预判需求

波动，避免积压与缺货。

2. 模型整体协同效果分析，精准营销与物流协同优化显著提

升农村电商运营效率：订单集中化使车辆装载率提升8.2%，配送

效率提高带动复购率增长6.5%。实验表明，该模型可提升转化率

与客户忠诚度，协同作用进一步放大运营效益。

四、结论

本研究构建了基于大数据与 AI 的农村电商精准营销模型

及物流协同优化体系。实验表明：精准营销模型使点击率提升

102.4%、转化率提升112.1%、复购率提升95.6%，ROI 达3.8；物

流协同优化降低配送成本18.7%，提升准时率15.7个百分点，车辆

装载率提高23.2%，损耗率下降7.5个百分点。两者协同显著提升

运营效率，验证了模型在精准触达、降本增效方面的有效性，为

乡村振兴提供了数字化解决方案。
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