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　　农业信息化正在成为我国实现农业现代化的重要途径，
在提高农业生产效率、增加农民收入、保障国家粮食安全、推

进城镇化建设等方面均发挥了积极影响。２００５年以来，中央
一号文件均从不同角度对农业信息化建设作出指示，各地政

府、科研院所和涉农企业也在推进农业信息化工作方面热情

高涨，农业信息化评价研究也成为近年来学术研究的热点。

近年来，不少学者对我国农业信息化发展水平进行了研究，研

究方向主要分为２个方面：一是农业信息化发展水平评价体
系的理论研究，并基于构建的评价体系对全国或某一地区的

农业信息化发展水平进行定量研究［１－５］。有学者从农业信息

化基础设施、技术装备、应用水平、主体水平、农业信息化对农

业发展的贡献以及农业信息化政策环境等方面筛选了２４个
指标，初步建立了农业信息化发展水平评价体系［６］。二是对

地区间农业信息化发展水平的评价研究。如有学者基于信息

资源、信息应用、信息产业和信息人才等指标对山区县域农村

信息化发展水平进行了研究［７］，也有学者采取线性加权函数

法和层次分析法对地市级农业信息化发展水平展开评价和分

析［８］。此外，还有学者利用神经网络模型对省际间信息化发

展水平进行综合评价与分析［９］，这对比较我国省际间农业信

息化发展水平具有借鉴意义。目前，我国在农业信息水平评

价研究方面处于探索期，官方和学术界还没有形成权威的评

价指标和完善的评价体系。学者们在研究农业信息化发展水

平上主要是从地区经济发展水平、农业信息化基础设施建设、

农业信息资源开发利用、农业信息技术和装备应用水平以及

农业信息化人才队伍建设等方面着手，但由于指标选择上存

在不一致，分析结果也往往存在差异。本研究参考已有学者

的研究结论和指标体系建立方法，并结合已有的调研数据对

我国主要省份的农业信息化发展水平进行比较研究，目的在

于分析各个省份的农业信息化发展水平及其在全国所处的地

位，为国家农业信息化主管部门和地方政府制定针对性的农

业信息化发展战略提供支撑。

１　研究方法与数据说明

１．１　研究方法
１．１．１　聚类分析方法概述　农业信息化水平评价方法有神
经网络模型［９］、因子分析法［１０］和主成分分析法［１１］等，尽管这

些方法能够对多个对象的农业信息化水平进行较为客观的评

价，但这些方法仅限于通过排序比较省际间农业信息化水平
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而不能有效地归类并寻找同类水平之间的共性和不同类水平

之间的差异性，但聚类分析方法却可以解决这一问题，因此本

研究选择聚类分析法来对我国各地区农业信息化发展水平进

行评价研究。

自古以来，人们所讲的“物以类聚，人以群分”说的就是

聚类，而在现代社会聚类分析是数据挖掘的一种方法，是指把

整个数据分成不同的组，并使组与组之间的差距尽可能大，组

内数据的差异尽可能小。聚类分析根据研究对象的不同分为

Ｑ型聚类分析和Ｒ型聚类分析，Ｑ型聚类是指对样品进行聚
类，Ｒ型聚类是指对变量进行聚类［１２］。聚类不同于日常所说

的分类，因为在分析之前并没有具体的划分标准，属于一种无

监督学习［１３］。聚类分析用于研究地区某一指标发展水平的

文献也有很多［１０－１１，１４－１５］，而随着我国农业信息化水平的不断

提高和研究的不断深入，采用聚类分析等定量分析工具对我

国各省份农业信息化发展水平进行评价和比较成为推动我国

农业信息化水平持续发展的重要环节和手段，当前已经成为

非常迫切的一个问题。

１．１．２　聚类分析方法的数学步骤　在聚类分析中，通常用Ｇ
表示类，其中包含ｍ个变量，一般用ｘｉ＝（ｉ＝１，２，…，ｍ）来表
示，ｄｉｊ表示变量ｘｉ与ｘｊ之间的距离，ＤＫＬ表示类ＧＫ与类 ＧＬ之
间的距离。类与类之间定义距离的方法有很多，常用的系统

聚类方法有最短距离法、最长距离法、中间距离法、重心法、类

平均法、可变类平均法、可变法和离差平方和法等，本研究采

用类平均法来定义类与类间的距离，因为类平均法很好地利

用了所有样品之间的信息，在很多情况下它被认为是一种比

较好的系统聚类法。类平均法定义的类ＧＫ与类ＧＬ之间的平
方距离为：

Ｄ２ＫＬ＝
１
ｎＫｎＬ

∑
ｘｉ∈ＧＫ，ｘｊ∈ＧＬ

ｄｉｊ。 （１）

若某一步类ＧＫ与类ＧＬ聚成一个新类，记为ＧＭ，类ＧＭ与
任意已有类ＧＪ之间的距离为：

Ｄ２ＭＪ＝
ｎＫ
ｎＭ
Ｄ２ＫＪ＋

ｎＬ
ｎＭ
Ｄ２ＬＪ。 （２）

１．２　数据说明
１．２．１　数据来源　本研究所用数据来自农业部农业农村信
息化发展战略研究课题组问卷调研，问卷内容主要涵盖农业信

息化基础设施建设、农业信息化人才建设、农业信息化发展环

境、农业信息资源建设等４个方面，数据为２０１２年的省级面板
数据。调研范围涵盖大陆全部３０个省（市、区），但由于部分省
份的重要变量缺失，研究过程中剔除了河北、云南、新疆和广西

４个省份，具体研究中只包括２６个省份的样本数据。
１．２．２　变量设定　从已有的研究成果中不难发现，农业信息
化技术应用水平是衡量一个地区农业信息化发展水平的重要

指标之一，本研究在样本数据选择上并没有选择农业信息化

技术应用情况的主要原因在于从调查问卷整理的数据结果

中，关于农业信息化技术应用水平的调查选项不多，调查数据

也不理想，导致在实际操作的时候数据确实无法使用，其他相

关统计指标如表１所示。

表１　农业信息化发展水平评价指标

目标层 准则层 指标层

农业信息化发展水平 农业信息化基础设施建设 固定电话普及率

移动电话普及率

电脑普及率

已接入有线电视行政村比重

接通宽带的乡镇比重

光纤传输网是否到村

农业信息化人才建设 农业信息中心工作人员数量

农业信息化发展环境 农业农村信息化资金投入

是否成立县级农业农村信息化工作领导小组

是否制定全省相关农业农村信息化工程规划

是否建立了农业农村信息化建设资金统筹管理制度

农业行政主管部门是否有农业农村信息化投入专项

是否设有农业农村信息化行政管理机构

是否有兼职管理员

农业信息资源建设 有无独立农口政府网站

农业数据库数量

数据年增长率

是否建有内部网络办公平台

　　由于上述指标是由多个要素构成的，各个要素数据具有不
同的单位和量纲，其数值的变异很大，这会对分类结果产生一

定的影响。因此，在进行聚类分析之前，首先要对聚类要素进

行一定的预处理，消除各个要素之间的量纲差异。聚类分析中

常用的数据预处理方法有中心化变换、规格化变换和标准化变

换，本研究采用标准化变换对数据进行预处理，变换公式为：

ｘｉｊ＝
ｘｉｊ－ｘｊ
ｓ槡ｊｊ

，ｉ＝１，２，…，ｎ；ｊ＝１，２，…，ｐ。 （３）

式中：ｘｉｊ为变换后的数值，ｘｊ为变量 ｘｊ的观测值的平均值，

ｓ槡ｊｊ为变量的标准差。

２　实证分析

采用ＭＡＴＬＡＢＲ２０１２ｂ软件首先对样本数据进行标准化
变换，之后运用类平均法将２６个省份间的欧式距离进行测
算，并在此基础上创建系统聚类树（图１）。
　　根据图１的聚类结果并结合我国各省（市、区）农业农村
信息化发展实际经验，本研究将２６个省（市、区）的农业信息
化发展水平从高到低归纳为６类（表２），具体分类结果如下：
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表２　聚类分析的划分结果

类别
农业信息化

发展水平
省（市、区）

１ 非常高 北京市

２ 较高 福建省、上海市

３ 高 宁夏回族自治区

４ 一般 甘肃省、贵州省、湖南省、辽宁省、重庆市、海南

省、陕西省、湖北省、安徽省、浙江省、江苏省、天

津市、黑龙江省、河南省、山东省、吉林省

５ 低 内蒙古自治区、广东省、江西省、青海省、山西省

６ 很低 四川省

第一类是北京市。其农业农村信息化发展水平在全国遥遥领

先，在信息化基础设施、资金投入、人才队伍建设、信息资源建

设、信息化发展环境等方面具有巨大优势。第二类是福建省

和上海市。上海市经济发达，为农业信息化发展提供了良好

的支持，因此其农业农村信息化发展水平也比较高；而福建省

之所以在农业信息化发展水平上能够和上海市并列第二类，

原因在于当地政府对农业信息化发展高度重视，２０１２年福建
省共投入９３００万元用于农业农村信息化建设，其资金投入
规模居全国各省份之首，此外在基础设施建设、信息资源建设

和整个农业信息化发展环境方面也都达到了相当高的水平。

第三类是宁夏回族自治区。宁夏位于我国西部黄河上游地

区，经济发展水平在全国比较落后，但是在农业信息化发展方

面却创造了“宁夏模式”，并在全国范围内推广。宁夏自治区

率先提出“信息化在全区农村全覆盖”的大胆设想，成为全国

第１个新农村信息化省域试点，并于２００８年９月被确定为
“全国新农村信息化示范省”。在宁夏自治区政府的高度重

视下，宁夏农村信息化基础设施建设进一步完善，农业农村信

息化水平明显提高。第四类是甘肃省、贵州省、湖南省、辽宁

省、重庆市、海南省、陕西省、湖北省、安徽省、浙江省、江苏省、

天津市、黑龙江省、河南省、山东省和吉林省。这些省份大部

分位于东部沿海经济发展水平比较高的省份，甘肃省２０１２年

农业农村信息化投入资金达１２１０．５万元，这对甘肃省农业
农村信息化发展水平起显著的带动作用；贵州省尽管农村信

息化基础设施建设不够完善，但是政府对农业农村信息化比

较重视，农业农村信息化发展环境日益改善，农业信息资源建

设水平较高，这也促进了该省农业信息化的发展；尽管重庆市

位于内陆地区，但经济发展水平确在全国处于上游水平，这也

为其农业农村信息化发展提供了保证，因此其农业农村信息

化水平高于全国大部分省份。第五类是内蒙古自治区、广东

省、江西省、青海省和山西省。在第四类中内蒙古自治区、青

海省和山西省位于内陆地区，经济发展水平、农业基础地位和

信息化发展环境在全国均处于较低行列，因此其农业农村信

息化水平较低实属正常，而广东省作为东部沿海经济大省，其

农业农村信息化发展水平却不够理想，主要原因在于其政府

对农业农村信息化发展重视程度不够，调研数据显示，截至

２０１２年广东省没有成立县级农业农村信息化工作领导小组，
没有制定全省相关农业农村信息化工程规划，没有建立农业

农村信息化建设资金统筹管理制度，农业行政主管部门没有

农业农村信息化专项投入，同时也没有建立内部网络办公平

台；而江西省在农业农村信息化发展环境和资金投入规模上

也均处于较低水平。第六类是四川省。四川省位于我国西南

地区，是人口大省同时也是农业大省，其农业信息化发展水平

处于全国较低水平，但是近年来四川省政府高度重视信息化

建设，明确了全省农业农村信息化发展思路，制定了“五个提

升”发展目标，即信息服务队伍素质提升、生产经营信息化水

平提升、决策管理信息化水平提升、科技推广服务信息化水平

提升、应急指挥调度信息化水平提升，这对于缩小与兄弟省份

农业信息化发展差距、早日实现农业现代化具有重要意义。

３　结论与建议

３．１　结论
３．１．１　我国省际间农业信息化发展水平存在显著差异　根
据聚类分析的结果，第一类省份农业信息化发展水平最高，以
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此类推，第六类省份农业信息化发展水平最低。而即使在同

一类省份中，尽管其综合信息化发展水平类似，但是其构成农

业信息化发展水平评价指标却呈现较大差距。例如，在第三

类中，安徽省、江苏省、浙江省、湖南省、甘肃省和陕西省的农

业农村信息化资金投入均在１０００万元以上，辽宁省、江苏省
和湖北省在农业农村信息化基础设施方面比较完善，江苏省、

浙江省、海南省、四川省的农业信息化发展环境在第三类中处

于前列。因此综合来看，江苏省的农业信息化发展水平在同

类中应处于较高水平，而黑龙江省政府对农业信息化建设的

重视程度有待加强。

３．１．２　经济社会发展水平、地理位置和政策发展环境是导致
我国省际间农业信息化发展水产呈现差异的主要原因　首
先，地区经济社会发展水平影响当地农业信息化资金投入规

模、农村信息化基础设施水平和农业信息技术的推广应用力

度。北京市、上海市和天津市均为我国直辖市，地区经济社会

发展水平处于全国前列，这为发展农业农村信息化提供了充

分保障，农业信息化发展基础较好、起点较高。地理位置、交

通条件和政策发展环境交织在一起影响着该省农业农村信息

化的发展水平。聚类分析结果显示，第四类的宁夏回族自治

区和第六类的四川省均位于我国内陆地区，其交通相对不便，

尽管最近几年政府日益重视农业信息化建设，农业信息化发

展环境日益改善，但从全国来看其发展水平仍然相对不高。

３．２　政策建议
３．２．１　加强农业信息化主体建设，充分发挥政府的主导作
用，协调不同地区之间的发展　农业信息化建设属于公益或
半公益性质，也是一项巨大的系统工程，投入高、风险大，在产

业发展前期必须通过政府“有形的手”来统筹规划、加大投

入，充分发挥其主导和引领作用。经济发展水平落后的地区

要抓住农业信息化这一历史机遇，加速推进农业现代化进程，

通过信息化手段缩小与发达地区的差距。引导企业参与农业

信息化建设，通过鼓励、引导、合作等多种方式整合优势资源，

注重区域间的协调发展。

３．２．２　大力开展农业农村信息化试验区建设，增强信息化辐
射带动能力　立足我国各地区农业农村信息化发展水平不平
衡的实际，顺应农业农村信息化发展形势，选择有条件的地区

开展农业农村信息化试验区建设，以探索试验、示范抬头和技

术突破为目的，重点开展３Ｇ、农业物联网、传感器、农业机器
人等现代农业信息技术在该区域的先行先试，推进资源管理、

农情监测预警、农机调度、重大动植物疫情疫病防控、远程诊

断、自动监控以及农产品质量安全等信息化的试验示范工作，

熟化农业农村信息化技术、完善运营机制与模式，增强该区域

信息化辐射带动能力。

３．２．３　创新农技推广服务模式，逐步破除“三农”服务“最后
一公里”难题，提高农技推广信息化水平　农业技术推广是
推动农业经济发展的重要支柱，是科研成果转化为现实生产

力的桥梁，是科研成果的继续和再创新的关键环节，是联系科

研、教育及生产的纽带，是促进农业技术进步和增强农业竞争

能力的重要措施。在队伍建设、服务形式和服务内容上积极

探索个性化、精准化和农民易于接受的新型服务模式，在政府

主导下联合科研机构、高校、农业龙头企业、农业专业合作社

共同推动基础信息服务建设。重点强化农技信息基础设施建

设、农技信息系统开发应用、现代装备的开发利用、信息服务

平台建设和农技信息人才队伍建设，要充分认识到信息化对

于改进农技推广服务工作的重要性，结合工作实际和长期经

验，不断提高农技推广信息化水平。

３．２．４　农业信息化发展水平落后地区要在政策、资金和技术
上加大投入力度，不断改善农业信息化发展环境　农业信息
化建设是新时期农业和农村发展的一项重要任务，是实现我

国农业现代化的关键，更是落后地区在农业领域追赶发达地

区的重要方式。目前，中国正处在一个向农业现代化和信息

化叠加时期迈进的阶段，这是发达国家农业现代化过程中未

曾遇到过的历史机遇，加快农业信息化建设，对于推进新阶段

农业和农村经济发展，促进农业增效、农民增收和农产品竞争

力增强具有重要意义。因此，地方政府首先应该将农业信息

化建设作为地方工作的重要任务之一，在政策和资金上给予

倾斜，注重农业信息技术创新和先进技术的引入和二次开发，

结合地区农业发展实际，不管完善农业信息化发展环境，切实

为提高农业信息化水平提供各方面便利和保障。
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