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　　摘要：以湖南省７８个县（市、区）的２０１２年农业信息化服务等数据为基础，采用因子分析与聚类分析法对湖南省
各县（市、区）的农业信息化发展水平进行比较研究。分析结果显示：（１）农业信息化发展水平的大部分信息能够通过
“农村信息化建设主体”“农村信息化服务队伍”“农村信息化基础设施”等７个公因子较好地反映出来。（２）湖南省
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　　关键词：农业信息化；因子分析；聚类分析；湖南省；县域；信息化水平
　　中图分类号：Ｆ３２３．３　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１４）０５－０３９９－０５

收稿日期：２０１３－１２－２４
基金项目：湖南省社会科学基金（编号：２０１０ＹＢＢ１６６）；湖南省科技计
划（编 号：２０１２ＮＫ３０６８）；湖 南 省 省 情 决 策 项 目 （编 号：
２０１２ＢＺＺ１８５）。
作者简介：刘　玮（１９７６—），女，湖北襄阳人，博士研究生，主要从事
农业科技服务与管理。Ｅｍａｉｌ：ｌｉｕｗｅｉ０９０１＠１２６．ｃｏｍ。

　　农村信息化建设是解决“三农”问题的一个重要途径，是
当前和今后我国“三农”发展和新农村建设的一项重要内容，

也是全球信息化形势下我国面临的一项紧迫任务。农村信息

化建设是一项具有开放性、动态性和复杂性的巨型系统工程，

目标具有阶段性、层次性、多样性，建设过程所处的环境极其

复杂，在全国范围内要面临不同区域、不同生态环境、不同社

会经济条件和不同产业特点等差异性大的建设环境，即使在

一个省范围内其环境差异性也很显著，这也决定了我国农村

信息化建设的长期性，建设过程所面临的问题的复杂多样性。

要求我们要抓住农村信息化建设过程中所面临众多问题中的

关键问题，要善于抓住信息化建设中的热点、难点和人民群众

关心的主要问题。尽管农村信息化建设问题显得非常重要

（这从近１１年中央一号文件均强调农村信息化建设就可看
出），但是与城市信息化建设相比，农村信息化建设更为复

杂、发展也更缓慢、面临的问题更多。尤其是我国农村信息化

建设还处于起步阶段，无论是人们的思想认识，还是物资、资

金、技术方案、政策等方面的准备都不充分，农村信息化建设

面临的困难重重，问题纷繁复杂，令人眼花缭乱。

相关学者专门研究了农村农业信息化发展的现状和影响

因素。李玉霞等分析了当今农业信息化发展现状，以及农业

信息网络发展的制约因素［１］。肖絫对广东省湛江市进行了

定性的半结构化调研和焦点式访谈，并在定量问卷调研的基

础上，通过对调查数据的获取、整理、描述性统计、相关分析和

二元Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归，从实证角度验证了农村信息服务需求内容
和需求渠道的影响因素模型［２］。

相关学者用计量分析方法分析了影响信息化发展的因

素。梁春阳等用波拉特方法对宁夏的信息化发展水平进行了

客观分析评价，通过国民生产总值比重法和劳动力结构比重

法得出评价宁夏信息化水平的２项重要指标，即信息部门所

创造的财富和收入在国民生产总值中的比重及信息劳动者占

总就业人口的比例［３］。田安意统计了２０００—２００５年世界各
国信息化发展水平的面板数据，从宏观上确定了影响一个国

家和地区信息化发展水平的有技术、社会经济发展水平、政府

作为等因素［４］。宋燕华等用因子分析法综合评价了农村信

息化水平，认为农村信息化社会环境是影响我国农村信息化

发展的关键因素［５］。丁疆辉等选取农村信息化水平为被解

释变量，利用相关分析与回归分析相结合的方法，测定各种因

素对农村信息化空间作用的影响强度［６］。在这些研究中，大

多数学者使用了宏观数据对影响农业信息化发展的因素进行

了分析。李德华采用波拉特法对农业信息化水平进行测度分

析，指出我国农业信息化总体水平较低。他根据波拉特的

“国民生产总值比重法”，得出农业信息部门的产值占农业产

值的比重，从测算结果来看，农业信息部门产值占农业产值的

比重呈上升趋势，但农业信息化水平总体较低［７］。

为了深入揭示湖南省不同地区农业信息化发展水平的异

同，本文以实地调研数据为基础，采用因子分析与聚类分析法

进行了研究。与现有研究相比，本研究的主要特色与创新之

处在于：（１）以２０１３年实地调研数据为基础，利用微观数据分
析影响农业信息化发展的相关因素，比较各地信息化发展水

平。（２）将因子分析与聚类分析结合起来对农业信息化发展
水平进行研究。先以因子分析法从影响因素中提炼出若干公

因子，再以提炼出的公因子为基础进行聚类分析。

１　农业信息化发展水平的评价模型

１．１　数据来源与指标选取
湖南省是我国中部省份，又是第二个国家农村信息化示范

省建设试点省，湖南农村信息化建设在我国具有典型价值。本

研究设计了问卷并于２０１３年５月通过湖南省科技厅农村处对
全省１２２个县（市、区）中的８０个县（市、区）科技部门就农村
信息化建设情况进行了全面的摸底调查，调查２０１２年农村信
息化建设的情况，回收有效问卷７８份，有效率达９７．５％。

根据农村信息化的内涵，结合研究目的及有关专家的反

馈意见和调查区域的实际情况，并遵循代表性、可比性、可操

作性、科学性等原则，设置了１６个变量，用于农村信息化发展
水平的因子分析（表１）。
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表１　农村信息化建设公因子分析指标体系

控制层 指标层 标志

信息化服务资源 县域乡镇政府建立网站的比例（％） Ｘ１
配备电脑的农民合作社的数量（个） Ｘ２
进行网上交易的涉农企业的比例（％） Ｘ３

服务队伍 每万农村人口拥有的乡（村）级信息员 Ｘ４
数量（人）

乡（镇）均拥有科技特派员数量（人） Ｘ５
农村农业信息服务业从业人员比重（％） Ｘ６
乡（镇）信息咨询专家的数量（人） Ｘ７

信息化服务现状 信息咨询专家人均接受农民访问（咨询）次数Ｘ８
网上农产品交易额占农业总产值比重（％） Ｘ９
县域涉农网站数量（个） Ｘ１０
基层信息服务站年均发布信息条数 Ｘ１１

基础设施 乡（镇）均有基层信息服务站数量（个） Ｘ１２
移动电话普及率（％） Ｘ１３
电脑普及率（％） Ｘ１４

信息化发展社会 县距离中心城市（市政府所在城市）的 Ｘ１５
环境 距离（ｋｍ）

城镇化水平（％） Ｘ１６
年末总人口（万人） Ｘ１７
移动电话运营商信息平台服务用户数量（个）Ｘ１８
农林牧渔业总产值（万元） Ｘ１９
农村从业人员（万人） Ｘ２０

　　农业信息化服务资源是指县域乡镇政府建立网站的比
例、配备电脑的农民合作社的数量、进行网上交易的涉农企业

的比例，这些指标可以表示出农业信息化的发展需要借助于

一定的平台才可以有效进行。

农村信息化服务队伍建设包括村级信息员数量、乡（镇）

均拥有科技特派员数量、农业信息服务业从业人员比重、乡

（镇）均信息咨询专家的数量。科技特派员、信息咨询专家往

往来自于农业大专院校、农业科研院所、农技推广机构等事业

单位。科技特派员、信息咨询专家、农村信息员、信息服务业

从业人员直接关系到农村信息化服务状况，构成了农村信息

化服务的主力军。这些指标主要反映的是数量问题，实际上

农村信息化服务队伍还涉及质量、结构、发展等方面。

农村信息化服务现状方面，平均每个基层信息服务站年

发布信息条数，反映的是信息发布情况。信息咨询专家人均

接受农民访问（咨询）次数和网上农业产品交易额占农业总

产值的比重实际上反映的是农村信息化建设效果。综合文献

研究及实地座谈得知，农村信息化服务状况实际上是农村信

息化建设的核心，直接关系到拿什么样的信息为农服务的

问题。

农村信息基础设施是农村信息化的载体，也是农村信息

化建设情况的直接表现，移动电话普及率、电脑普及率可以用

来反映农村信息化基础设施建设情况。农村信息基础设施不

仅包括这两方面，还有诸如广播电视网络设备建设、固定电话

网络等多方面。

农村信息化发展社会环境包括移动电话运营商信息平台

服务用户数量，这一指标实际上反映是移动电话运营商在农

村信息化建设中的作用———提供信息服务平台。除此之外，

还包括农村经济发展情况和农村人口状况，共同反映农村信

息化建设的经济社会状况。也印证了某些学者所研究的信息

化与农村经济社会发展具有相关关系，信息化的推进能促进

农村经济社会发展，而农村经济社会发展也能促进农村信息

化建设向前发展。

１．２　农业信息化发展水平的模型
在实际研究中，为了客观、全面地分析问题，需要记录若

干个反映这些问题的观测指标并考虑众多的影响因素，数据

虽然可以提供丰富的信息，但同时也使得数据的分析工作非

常繁杂。事实上，如果能够找到少数几个可以概括原始指标

的主要信息的综合指标并对其进行多元统计分析就能使研究

工作简化，又能抓住问题的关键。因子分析就为这种研究提

供了可能。因子分析是多元统计分析技术的一个分支，主要

目的是浓缩数据。它通过研究众多变量之间的内部依赖关

系，探求观测数据中的基本结构，并用少数几个假想变量来表

示基本的数据结构。这些假想变量能够反映原来众多的观测

变量所代表的主要信息，并解释这些观测变量之间的相互依

存关系，把这些假想变量称为基石变量，即因子。因子分析就

是研究如何以最少的信息丢失把众多的观测变量浓缩为少数

几个因子［８］。因子分析通过建立相关系数矩阵，并计算出特

征值，从中选择相符合的公因子，得到载荷矩阵，最后计算出

公因子得分和综合得分。

１．２．１　因子分析模型　设有ｍ个指标Ｘ１，Ｘ２，…，Ｘｍ，欲寻找
可以概括这ｍ个指标主要信息的综合指标 Ｆ１，Ｆ２，…，Ｆｍ，从
数学上讲，就是寻找一组常数ａｉ１，ａｉ２，…，ａｉｍ（ｉ＝１，２，…，ｍ），
使这ｍ个指标的线性组合

Ｆ１＝ａ１１Ｘ１＋ａ１２Ｘ２＋…＋ａ１ｍＸｍ
Ｆ２＝ａ２１Ｘ１＋ａ２２Ｘ２＋…＋ａ２ｍＸｍ
　　　　　　　
Ｆｍ＝ａｍ１Ｘ１＋ａｍ２Ｘ２＋…＋ａｍｍＸ

{
ｍ

（１）

能概括ｍ个原始指标Ｘ１，Ｘ２，…，Ｘｍ的主要信息，且各Ｆｉ（ｉ＝
１，２，…，ｍ）互不相关。为叙述方便，引入如下的矩阵形式：

Ｆ＝

Ｆ１
Ｆ２


Ｆ
{ }

ｍ

，Ａ＝

ａ１１ ａ１２ … ａ１ｍ
ａ２１ ａ２２ … ａ２ｍ
   

ａｍ１ ａｍ２ … ａ
{ }

ｍｍ


Δ

ａ′１
ａ′２


ａ′











ｍ

，Ｘ＝

Ｘ１
Ｘ２


Ｘ











ｍ

则公式（１）可表示为：
Ｆ＝ＡＸ （２）

或者

Ｆ１＝ａ′１Ｘ
Ｆ２＝ａ′２Ｘ
　
Ｆｍ＝ａ′ｍ

{
Ｘ

（３）

如果 Ｆ１ ＝ａ′１Ｘ满足：ａ′１ａ１ ＝１，并且 ｖａｒ（Ｆ１）＝
ｍａｘ
ａ′ａ＝１
｛ｖａｒ（ａ′Ｘ）｝，则称Ｆ１是原始指标 Ｘ１，Ｘ２，…，Ｘｍ的第一公

因子。

一般来讲，如果Ｆｉ＝ａ′１Ｘ满足：
（１）ａ′１ａ１＝１，当ｉ＞１时，ａ′ｉａｊ＝０（ｊ＝１，２，…，ｉ－１）；
（２）ｖａｒ（Ｆ１）＝ｍａｘａ′ａ＝１

｛ｖａｒ（ａ′Ｘ）｝
　ａ′ａｊ＝０（ｊ＝１，２，…，ｉ－１）

。

则称Ｆｉ是原始指标的第ｉ个公因子（ｉ＝２，…，ｍ）。
１．２．２　因子分析法的计算步骤　（１）对各原始数据进行标
准化。为消除量纲不同带来的影响，需对原始数据进行标准
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化处理。先按下式：

Ｘ′ｉｊ＝
Ｘｉｊ－Ｘｊ
Ｓｊ
，（ｊ＝１，２，…，ｍ）

将原始指标标准化，然后用标准化的数据 Ｘ′ｉｊ来计算公因子。
为方便计算，仍用 Ｘｉｊ表示标准化后的指标数据，Ｘ为标准化
后的数据矩阵，则

Ｘ＝

Ｘ１１ Ｘ１２ … Ｘ１ｍ
Ｘ２１ Ｘ２２ … Ｘ２ｍ
   

Ｘｎ１ Ｘｎ２ … Ｘ











ｎｍ

。

（２）求出Ｘ的相关矩阵Ｒ。Ｒ是反映标准化后的数据之
间相关关系密切程度的统计指标，值越大，说明越有必要对数

据进行公因子分析。其中Ｒｉｊ（ｉ，ｊ＝１，２，…，ｍ）为原始变量 Ｘｉ
和Ｘｊ的相关系数，Ｒ为实对称矩阵（即 Ｒｉｊ＝Ｒｊｉ）。标准化后，
Ｘ的相关矩阵即为协方差ｃｏｖ（Ｘ）。

Ｒ＝ｃｏｖ（Ｘ）＝

ｒ１１ ｒ１２ … ｒ１ｍ
ｒ２１ ｒ２２ … ｒ２ｍ
   

ｒｍ１ ｒｍ２ … ｒ











ｍｍ

＝

１ ｒ１２ … ｒ１ｍ
ｒ２１ １ … ｒ２ｍ
  １ 

ｒｍ１ ｒｍ２ …











１

（３）求出相关矩阵的特征值和特征值所对应的特征向
量。求公因子的问题，实际上就是要求出 Ｘ的协方差矩阵
ｃｏｖ（Ｘ）的特征值和特征向量。可由特征方程｜Ｒ－λＩ｜＝０求
得ｍ个非负特征值，将这些特征值从大到小排列为：λ１≥
λ１≥…≥λｍ≥０。再由

（Ｒ－λＩ）ａｉ＝０
ａ′ｉａｉ{ ＝１

ｉ＝１，２，…，ｍ

解得每一特征值 λｉ对应的单位特征向量 ａｉ＝（ａｉ１，ａｉ２，…，
ａｉｍ）′，列出公因子的表达式。

（４）计算因子载荷，由此可以进一步计算公因子得分。
１．２．３　聚类分析　聚类分析是统计学所研究的物以类聚问
题的一种方法，能够将一批样本数据（或变量）按照它们在性

质上的亲疏程度在没有先验知识的情况下自动进行分类［９］。

根据分类对象的不同，聚类分析分为样本聚类分析（Ｑ型）和
变量聚类分析（Ｒ型）２种。Ｑ型聚类分析使具有共同特征的
样本聚集在一起，分类的依据是个案之间的“距离”。Ｒ型聚
类分析使具有共同变化的特征聚集在一起，实现用较少变量

刻画研究对象的目的。考察这２种方法的距离可以用系统聚
类法，即将每个样品各自作为一类，并规定样品之间的距离和

类与类之间的距离，然后将距离最近的２类合并成１个新类，
计算新类与其他类的距离；重复进行２个最近类的合并，每次
减少１类，直至所有样品合并为１类。常用方法有最短距离
法、最长距离法、中间距离法、类平均法、离差平方和法等。本

研究使用Ｗａｒｄ提出的离差平方和聚类法（又称 Ｗａｒｄ法）。
其基本思想是先将ｎ个样本数据各自成一类，每次缩减１类，
每缩减１类离差平方和就会增大；然后，再选择类内离差平方
和的增量最小的 ２类进行合并，直到全部样本数据归类
完毕［１０］。

本研究首先采用因子分析法对湖南省７８个县域的农业
信息化发展水平进行分析，可获得７８个区域的农业信息化发
展水平的综合得分与排名。因子分析只反映了７８个地区农

业信息化发展水平排名的先后次序，未能对各地区进行层次

划分，本研究通过Ｑ型聚类分析获得不同县域农业信息化发
展水平的层次分类。

２　数据处理与结果分析

２．１　数据的标准化和描述性分析
由于对农村农业信息化的测评研究所得数据不存在负

值，所以使用无量纲化处理的方法进行数据标准化。本研究

对原来的２０个指标进行标准化，以消除变量在水平和量纲上
的影响。

在进行正式分析之前，先对７８个样本的２０个变量进行
统计，描述各变量的均值、标准差（表２）。

表２　各变量的描述性统计

变量 最小值 最大值 均值 标准差 离散系数

Ｘ１ １４．００ １００．００ ８６．９９ ２４．７９５０ ０．２８５０
Ｘ２ ２．００ ２９２．００ ７０．０８ ６３．８０２０ ０．９１０４
Ｘ３ １．００ ９０．００ ３２．６０ ２５．８４７０ ０．７９２９
Ｘ４ ０．５５ ４５．２５ ８．５２ ６．４８１８ ０．７６０７
Ｘ５ ０．０６ １３．３３ ２．４３ ２．２６０８ ０．９３０８
Ｘ６ １．００ ９０．００ ３４．２６ ２４．６２２０ ０．７１８７
Ｘ７ ０．２３ ３８．９０ ５．７３ ７．８２００ １．３６４７
Ｘ８ ６．２５ ７５０．００ １０１．１７ １３４．６０４８ １．３３０４
Ｘ９ ０．００ ０．４９６ ０．０１４ ０．０５６５ ４．１７５９
Ｘ１０ １．００ ９６．００ ２４．３１ ０．２５１７００ １．０３５４
Ｘ１１ ０．３０ ８６．３９ １４．９７ ２０．５５６９ １．３７３６
Ｘ１２ ０．３４ ２９．２９ ８．１１ ６．４４６１ ０．７９４４
Ｘ１３ ２２．００ ９３．００ ５９．８２ １８．６２００ ０．３１１３
Ｘ１４ １．００ １００．００ １９．３５ ２２．０６９０ １．１４０５
Ｘ１５ ９．００ ２２５０ ６４．１９ ４７．４８８０ ０．７３９８
Ｘ１６ ３．００ ９５．０５ ４２．９７ １６．４６５７ ０．３８３２
Ｘ１７ ５．００ ９８．００ ５５．１４ ２５．２２００ ０．４５７４
Ｘ１８ １００００ ６００００ ２１９１２．９２ １１２０３．０７ ０．５１１３
Ｘ１９ １００１５８ ８４３９７０ ２９３１７２．９６ １８０１６３．００ ０．６１４５
Ｘ２０ １．００ ７４．００ ２４．３９ １７．４４５０ ０．７１５３

　　从表２中可以看出，各地区的发展存在较大差异，离散系
数大于０．８，且离散程度较高的支出项目有配备电脑的农民
合作社的数量、乡（镇）均拥有科技特派员数量、乡（镇）信息

咨询专家的数量、信息咨询专家人均接受农民访问（咨询）次

数、网上农产品交易额占农业总产值比重等项目，说明在这些

因素上各地存在的差异较大；离散系数较小的有城镇化水平、

年末总人口（万人）等项目，表明各地的这些因素在影响信息

化发展水平方面差异相对较小。

２．２　因子分析及结果评价
由于不同县域的农业信息化发展水平的２０个相关变量

间可能存在严重的内部相互依赖性，难以从中清晰地看出不

同地区财政支出结构的异同，而因子分析可以将具有错综复

杂关系的变量综合为数量较少的几个因子［１１］。本研究先采

用因子分析的方法对支出变量进行降维。

２．２．１　ＫＭＯ和 Ｂａｒｔｌｅｔｔ检验　因子分析的前提条件是变量
之间存在较强的相关性，经 ＳＰＳＳ分析得出在 ＫＭＯ检验中
ＫＭＯ＝０．７８５，Ｂａｒｔｌｅｔｔ的球形度检验显著性水平为０．０００，小
于显著性水平０．０１，显著为单位阵，拒绝 Ｂａｒｔｌｅｔｔ检验的零假
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设，代表总体的相关矩阵间有共同因素存在；并且由于 ＫＭＯ
统计量在 ０．７以上，表明本研究选取的指标适合做公因子
分析。

２．２．２　公因子确定及命名　通过总方差解释可以得出，前７

个公因子的特征值均大于１，可以解释原来 ２０个指标变量
７１．１６７％的信息量（表３），基本保留了原始７８个样本所反映
的信息情况。选择前７个因子对湖南省农村信息化发展状况
进行分析，做到简化多指标数据结构的目的。

表３　特征根和累积贡献率

因子

初始特征值 提取的载荷平方和 旋转后的载荷平方和

总特征根
方差贡献率

（％）
累积贡献率

（％） 总特征根
方差贡献率

（％）
累积贡献率

（％） 总特征根
方差贡献率

（％）
累积贡献率

（％）

１ ３．５７９ １７．８９４ １７．８９４ ３．５７９ １７．８９４ １７．８９４ ３．５０７ １７．５３４ １７．８９４
２ ２．３２０ １１．６００ ２９．４９４ ２．３２０ １１．６００ ２９．４９４ １．８５５ ９．２７６ ２９．４９４
３ １．８０６ ９．９３１ ３９．４２６ １．８０６ ９．９３１ ３９．４２６ １．７２８ ８．６３８ ３９．４２６
４ １．５６３ ８．８１３ ４８．２３９ １．５６３ ８．８１３ ４８．２３９ １．７２５ ８．６２４ ４８．２３９
５ １．３３２ ７．６５８ ５５．８９７ １．３３２ ７．６５８ ５５．８９７ １．４９２ ７．４６０ ５５．８９７
６ １．２５６ ８．２８２ ６４．１７８ １．２５６ ８．２８２ ６４．１７８ １．４８１ ７．４０５ ６４．１７８
７ １．１９８ ６．９８８ ７１．１６７ １．１９８ ６．９８８ ７１．１６７ １．２６６ ６．３２９ ７１．１６７
８ ０．９８８ ４．０４１ ７５．２０７
９ ０．９４３ ４．０１５ ７９．２２２
１０ ０．７７８ ３．０９２ ８２．３１４
１１ ０．７５１ ２．７５３ ８５．０６７
１２ ０．６１４ ２．５７１ ８７．６３８
１３ ０．５５９ ２．４９６ ９０．１３４
１４ ０．５１３ ２．１６６ ９２．３００
１５ ０．４４５ １．７２５ ９４．０２４
１６ ０．３８７ １．５３３ ９５．５５７
１７ ０．３４１ １．４０７ ９６．９６４
１８ ０．２６１ １．３０６ ９８．２７０
１９ ０．２１８ ０．９９０ ９９．２６０
２０ ０．１４８ ０．７４０ １００．０００

　　接下来采用主成分分析法进行因子提取，并以正交旋转
法进行因子旋转（表４）。通过载荷矩阵可以得到每个因子的
得分系数，当线性相关系数越大，说明该公因子对该变量的代

表性就越大。

　　第１主成分所占信息量为１７．９０％，主要包括县域乡镇
政府建立网站的比例、配备电脑农民合作社的数量、进行网上

交易的涉农企业的比例、移动电话运营商信息平台服务用户

数量共４个变量。第２主成分包括乡（镇）均拥有科技特派
员数量、乡（镇）均信息咨询专家的数量、每万农村人口拥有

的乡（村）级信息员数量、农村农业信息服务业从业人员比重

共４个变量。第３主成分包括移动电话普及率和电脑普及率
共２个变量。第４个成分包括平均每个基层信息服务站年发
布信息条数、乡（镇）均有基层信息服务站数量、县域涉农网

站数量共３个变量。第５主成分包括信息咨询专家人均接受
农民访问（咨询）次数、网上农产品交易额占农业总产值的比

重共２个变量。第６主成分包括农林牧渔业总产值和城镇化
水平共２个变量。第７主成分包括年末总人口和农村从业人
员共２个变量。

将降维后的主成分重新命名，第１主成分命名为农村信
息化建设主体，第２主成分命名为农村信息化服务队伍，第３
主成分命名为农村信息化基础设施，第４主成分命名为农村
信息资源开发利用，第５主成分命名为信息化建设运行效率，
第６主成分命名为农村经济发展情况，第７主成分命名为农
村人口状况。

根据公因子分析模型和因子载荷，可以得到７个公因子

表４　旋转矩阵

变量
因子

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７
Ｘ１８ ０．６６６
Ｘ２ ０．６６６
Ｘ３ ０．６３１
Ｘ１ ０．５４０
Ｘ７ ０．６０２
Ｘ４ ０．５９５
Ｘ５ ０．５６２
Ｘ６ ０．５０１
Ｘ１４ ０．７４９
Ｘ１３ ０．６３２
Ｘ１５
Ｘ１２ ０．６１５
Ｘ１０ ０．５４４
Ｘ１１ ０．５０２
Ｘ８ ０．６７０
Ｘ９ ０．５５８
Ｘ１６ ０．６１８
Ｘ１９ ０．５９１
Ｘ１７ ０．６６９
Ｘ２０ ０．５５４

　　注：表中因子载荷按大小进行排列，低于０．５以下的系数被抑制
输出。

与原来２０个变量之间的线性组合表达式如下（表达式中的
Ｘｉ不是原始变量，而是标准化后的变量）：
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　　Ｙ１＝０．５４０Ｘ１＋０．６６６Ｘ２＋０．６３１Ｘ３－０．２７８Ｘ４－０．２０２Ｘ５＋…＋０．４７５Ｘ１９＋０．３４５Ｘ２０
　　Ｙ２＝０．３８３Ｘ１－０．１２２Ｘ２＋０．１０４Ｘ３＋０．５９５Ｘ４＋０．５６２Ｘ５＋…＋０．１３２Ｘ１９－０．１１３Ｘ２０
　　Ｙ３＝０．３６１Ｘ１＋０．１９３Ｘ２＋０．３４５Ｘ３＋０．３３３Ｘ４＋０．１４５Ｘ５＋…－０．０５５Ｘ１９－０．０４８Ｘ２０
　　Ｙ４＝－０．２１２Ｘ１－０．０３４Ｘ２＋０．０５１Ｘ３－０．１４０Ｘ４－０２１２Ｘ５＋…＋０．１２５Ｘ１９＋０．１８０Ｘ２０
　　Ｙ５＝０．３８５Ｘ１－０．００３Ｘ２＋０．３１２Ｘ３＋０．０８５Ｘ４＋０．００５Ｘ５＋…－０．１２７Ｘ１９－０．１７９Ｘ２０
　　Ｙ６＝－０．１８６Ｘ１－０．１０８Ｘ２＋０１４７Ｘ３＋０．１２７Ｘ４＋０．４３１Ｘ５＋…＋０．５９１Ｘ１９－０．１１５Ｘ２０
　　Ｙ７＝－０．４４６Ｘ１＋０．１４８Ｘ２＋０．２３３Ｘ３－０．１１９Ｘ４＋０．０４３Ｘ５＋…－０．１３３Ｘ１９＋０．５５４Ｘ２０

　　计算出２０１２年湖南省７８个县（市、区）的７个公因子得
分，７个公因子分别从不同侧面反映了不同县域在信息化服
务水平上的差异。

为了将湖南省农业信息化服务水平划分成几种类型，以

７个公因子作为自变量进行Ｗａｒｄ法聚类分析，距离测量采用
欧氏距离平方法，利用系统聚类法进行聚类分析。根据聚类

分析结果，可将７８个县域划分为４个类型（表５）。

表５　湖南省信息化服务水平公因子得分及类别

地区 Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｆ４ Ｆ５ Ｆ６ Ｆ７ 综合得分 排名 类别

安乡 ０．５８６６ ０．８９３９ １．１６０９ －０．７０４３ －０．８４２９ －０．４２９６ －０．５１０８ ０．１３ ２４ １
鼎城 ０．２９２０ －０．８５５２ －１．０９８７ ０．０１６３ ０．５４６８ －０．３３５７ ０．５２１１ －０．１０ ４５ ２
汉寿 ０．３９６４ －０．５６８２ －０．７３４２ ０．５７２０ １．０３４７ －０．１１８９ －０．９６３１ －０．０１ ３５ １
          

津市 －１．３４２９ －０．４２３１ －０．５３５３ －０．６５７４ ０．６４２１ ２．０９５２ ０．９９６６ －０．１１ ４９ ２
桃源 １．４４１２ １．０４０５ －０．１９３５ －０．２８９９ １．３７７７ １．７６８４ －０．８８５０ ０．５２ ５９ ２
雨湖 －０．６５７５ －０．６４２４ ０．２６５６０ －０．３２５８７ ０．７１９５ －１．２８０２１ ０．０７６６ －０．２４ ４６ ２
湘潭 ０．８９３３ －１．１２０７６ －０．１９１０ －０．９７２９８ ０．５５８８ －０．７００７ －０．０７８６５ －０．１０ ４４ １

３　讨论与结论

根据分析结果，类别１的农业信息化发展水平的基本特
征是这些地区在第１公因子上得分远高于其他地区，该类型
地区包括长沙、株洲、湘潭等。这些地区大多数是湖南省经济

发达地区或者政府重视程度较高的地区，说明随着农业信息

化工作的不断推进，政府对于农业信息化重视和投入所占比

重会逐渐提升，这类地区可以称为“偏高服务”地区。类别２
的农业信息化发展水平的基本特征是有３个公因子的得分较
均衡，包括湖南省绝大部分地区，可称为“较高服务地区”。

类别 ３的农业信息化发展水平正好处于中间状态，可称为
“一般服务”地区。聚类分析中划分为第４类的县域，因公因
子大部分是负值，表现出这类地区可能刚开始进行信息化建

设或者出现了严重的建设不足情况，所以信息化发展水平受

到的影响很大，可称为“需服务地区”。

农业信息化发展水平呈现出一定程度的趋同化。７８个
县域的农业信息化发展水平集中在类型２和类型３，说明湖
南省在农业信息化建设方面，虽然政府很重视这项工作，也投

入了一定的资金，但总体上而言还处于起步阶段，大部分县域

在信息化建设方面都还需要进一步加强。

本研究利用因子分析和聚类分析方法，对湖南省的农业

信息化发展状况做了定量分析。结果表明这些变量的绝大部

分信息能够通过“农村信息化建设主体”“农村信息化服务队

伍”等７个公因子较好反映出来，可作为评估农业信息化发
展水平高低的依据。

系统聚类表明，２０１２年湖南省农业信息化发展水平可以
划分为“偏高服务地区”“较高服务地区”“一般服务地区”和

“需服务地区”４种不同的类型。衡量农业信息化发展水平须

兼顾多种因素，不同因素组合将直接影响着县域信息化发展

状况，而因子分析和聚类分析可以为农业信息化的发展提供

理论支持。
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