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摘要：经济发展水平与信息化密切相关，中国在做到成为信息化大国的同时也要努力成为信息化强国。文章对我国信息化发展水平的现状和存在问题进行了分析，运用散点图和聚类分析方法对我国信息化发展阶段和发展水平进行了评价研究。此外，还构建非线性模型对世界主要国家信息化发展情况进行了拟合分析，对我国信息化发展趋势做了深入剖析，预测中国信息化要达到美国当前水平需要用15年左右时间。
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Abstract: The economic development level has closed relationship with informatization, so China must be a information country not only big but also strong in information. This paper analyzed the present situation and problems of the informatization development, studied the stage and level of information by Scatter diagram and clustering method. Furthermore, we build a nonlinear model based on the two variables of IDI and GNI in most of countries around the world and deeply analyzed the information development tendency of China, predicted that the gap between China and the United States in information has about 15 years.
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2. 引言
随着信息技术对经济发展的带动作用逐渐显著，信息化发展水平成为衡量国家综合国力和国际竞争力的重要标志，世界各国都先后制定了适合本国国情的信息化发展战略，期待能在未来的信息化大潮中占领一席之地。我国将发展信息化作为一项重大工程来推进，国务院印发《2006~2020年国家信息化发展战略》，明确指出大力推进信息化是覆盖我国现代化建设全局的战略举措，是贯彻落实科学发展观、全面建设小康社会、构建社会主义和谐社会和建设创新型国家的迫切需要和必然选择。党的十八大报告中首次提出坚持走“四化同步”发展道路，发展信息化已被提升为国家发展战略，与“工业化、城镇化和农业现代化”相辅相成、相互促进，成为共同推动我国国民经济持续稳定增长的重要措施。
学术界关于我国信息化发展水平的国际比较研究不多，有学者引入信息化优先指数对世界主要国家的信息化优先水平进行测度，并利用多元回归法对信息化与经济发展的关系进行了研究，结论显示中国的信息化优先发展指数处于世界第一水平，由于信息化与经济发展水平具有密切联系，因此各国都在大力推进信息技术的创新和应用[
]。《信息化发展指数（IDI）测算与比较研究》课题组对中国信息化发展指数的评价体系和方法进行了研究，并比较和评价了中国信息化发展水平在世界上的地位[
]。有学者对我国信息化的可持续发展能力进行了国际比较研究，认为国际电联制定的从不同角度测算的信息化综合指数为判断国家或地区受益于信息化发展程度提供了评价方法，这对于国家制定信息化发展乃至国民经济发展的宏观政策具有积极作用[
]。从世界主要国家信息化发展模式来看，发展中国家多采取信息化优先发展战略，通过发展信息化来带动其他行业的快速发展，能够实现经济增长的“倍增”效果；发达国家采取产业主导的信息化发展战略，通过加速信息技术与各个产业的融合，提升产业的信息化水平，突破产业发展的“瓶颈”，为产业提升插上信息化的翅膀。
为客观认识中国信息化发展水平现状与趋势，本研究采用ICT发展指数（IDI）对我国信息化水平的国际地位和发展阶段进行定量和定性研究，并基于聚类分析法对世界主要国家的信息化发展进行聚类划分，并据此提出了相应的对策建议。
3. 我国信息化发展水平现状
长期以来国家的主要工作重心都放在工业化、城镇化和农业现代化上，而对信息化的重视程度远远不够，导致我国信息化对整个国民经济的促进作用明显不足。目前我国属于信息化大国却不是信息化强国，尽管在信息技术推广和应用方面取得了巨大的成就，但是应用的水平和技术创新能力依然不高，未来信息化发展还有很长的路要走。
2.1发展现状
我国信息化经过20多年的发展，已经具备了一定的基础，信息化在各个行业和领域中的应用都取得了不错的效果，对我国工业化、城镇化和农业现代化产生了明显促进作用。我国信息化发展基础薄弱，但在国际信息化大潮中把握住了机遇，发展速度突飞猛进，在许多领域都取得了明显成效，实现了“信息产业化”和“产业信息化”的有效融合。
首先，信息化终端进一步普及。根据工信部统计结果，2014年1月份全国电话用户总数突破15亿户大关，达到15.01亿户，其中固定电话比重下降到17.7%，移动用户在3G带动下继续增长，总数达到12.35亿户；固定宽带接入用户稳步增长，4M以上用户占到80%；根据互联网信息中心调查数据，截止2013年12月份，我国互联网普及率为45.8%，网民数量已达6.18亿，其中手机网民数为5亿，移动互联网呈现高速发展态势，发展主题从量变转向质变。
其次，信息化资金投入和基础建设不断加大。2012年信息传输计算机服务和软件业全社会固定资产投资2691.96亿元，同比增长高达23.8%。而2012年电子信息制造业行业固定资产投资9592亿元，预计未来年均增速在15%左右，通信行业投资3614亿元，预计未来年均增速8%左右，若在加上软件行业，预计到2017年信息产业化投资系将达到7-9万亿元。网络资源日益丰富，网站数量达到320万个，各类行业数据库资源建设初具规模。人才建设方面，国家统计局数据显示，2012年我国从事信息传输、计算机服务和软件业的相关人才达155.7万人，相比2011年的144.5万人增加7.75%。
最后，信息技术在经济和社会各领域的应用继续深化。以物联网、大数据和云计算为代表的高新技术在金融、农业、航空、制造等行业实现快速融合，带动中国经济在激烈竞争的国际社会中仍然保持高速增长。物联网方面，2012年我国物联网产业市场规模达到3650亿，同比增长38.6%。根据中国物联网研究发展中心预测，到2015年，我国物联网整体市场规模将达到7500亿元，年复合增长率约30%，市场前景巨大。大数据方面，赛迪顾问统计数据显示：2012年我国大数据市场规模仅为4.5亿元，2013年中国大数据仅IT应用市场规模就达到了34.3亿元，增长势头强劲。在电商方面，2013年中国电子商务市场的交易额为6.25万亿元，同比增长27%；网络零售交易规模达1.32万亿元，同比增长64.7%；网络团购等其他领域也呈现增长势头，特别是在2014年初，互联网金融快速发展，阿里巴巴、苏宁、京东等电商巨头相继推出了供应链金融贷款服务，各大银行纷纷上线电商平台并针对性地推出各种电商理财产品，大大冲击了传统金融市场。
2.2存在问题
2.2.1信息化意识需进一步提高
我国信息化建设起步晚，是在工业化进程不断加快、社会各项体制改革不断深化的条件进行的，因此在理论和应用方面都相对不够成熟，从政府、企业到个人对信息化的重要性和紧迫性认识都需要提高。相比于工业化、城镇化和农业现代化，信息化建设是最容易被忽视内容。信息化建设需要依托在其他产业之中，为其他产业发展和提升服务，而在发展初期，由于产业基础薄弱，信息化的带动作用不明显，很多人并没有强烈的信息化意识。
2.2.2信息技术自主创新能力不足
与国外发达国家相比，我国在信息技术的研发和投入方面均存在不足，信息技术高端人才缺乏，现有体制机制障碍导致人才外流，影响了信息技术的自主创新能力。伴随信息产业的国际化，海外信息技术企业加快了对中国市场的开拓，本土企业在规模、技术、竞争力方面均难以抗衡，我国部分重点领域的信息技术产品被国外控制，对我国信息安全造成潜在危险。我国信息技术自主创新能力不足使得核心专利较少，信息产业的成果转化和创新不足，市场化运作模式不完善也限制了外部资金投入和对高端人才的吸引，这些问题成为我国信息化发展道路上不可逾越的障碍，需要多方合力才能去的突破。
2.2.3信息技术应用水平不高
进入新世纪以来，中国信息化水平显著提升，发展速度位居世界前列，但在绝对水平上与发达国家相比依然有较大差距，具体来说差距主要体现在基础设施和应用水平方面[
]。从近些年的发展来看，中国在重点行业和领域的信息化投资不断增加，金农、金税、金桥等一批信息化基础建设工程带动我国基础产业实现了信息化提升。但同时，受制于国民信息化意识不强，信息技术的应用水平低下，信息化产业重科研投入轻推广应用的现象依然存在。
2.2.4城乡数字鸿沟依然存在
长期以来我国实行城乡差别的经济发展方式，二元经济结构突出，农村地区在经济、教育、文化、交通、通信等各方面均落后于城镇，农民文化水平偏低，对新事物接受能力不强，加之农村地区多处于山区、居住分散，信息化推广成本大大高于城镇地区，城乡数字鸿沟成为制约农业发展、农民致富的关键障碍。数据显示，截止2013年12月，我国网民中农村人口仅为1.77亿，占比28.6%，远远低于城镇网民规模；2013年中国农村互联网普及率为27.5%，相比2012年继续保持增长态势，但城乡差距依然明显[
]。农业信息化作为缩小城乡数字鸿沟的最有力手段，得到了从中央到地方各级政府的重视和支持。经过二十多年的发展，农业信息化在实现农业生产智能化、经营网络化、行政管理高效透明、信息服务灵活便捷等方面取得了很多重要成就，为解决“三农”问题，缩小数字鸿沟提供了许多好的思路和参考。随着农村网络基础设施不断健全，农村网民规模越来越大，2013年农村网民规模增长速度为13.5%，而成长网民规模增速为8%，城乡网民规模差距在不断缩小。然而，从总体来看，农村地区的信息化水平仍然落后于城镇，城乡信息化发展不平衡问题依然突出，农村信息化投入不足对农业、农村和农民的不理影响仍有待改善。
4. 中国信息化发展水平的国际比较
信息化技术的应用是一项世界潮流，国与国之间存在相互学习和竞争关系，研究我国信息化发展水平也必须要进行国际间的比较和研究。总体来看，我国信息化发展起步晚、基础薄弱，但是发展速度很快，正处于迎头追赶先进的趋势。国际上，以美国和西欧为主的发达国家在信息化发展道路上走在世界前列，掌握了当今世界最先进的信息化技术且保持垄断地位，而以中国、印度为代表的新型发展中国家正在争取一切资源和优势引进和学习国外先进技术并努力实现自主创新，其信息化发展速度处于快速增长阶段。此外，非洲和中亚地区的一批发展中国家由于自身经济落后，在信息化方面的技术水平和应用水平也远远低于其他国家和地区，在整个世界的信息化格局中处于最末端。
3.1信息化发展阶段研究
ICT发展指数（IDI）是由国际电信联盟发布的衡量和跟踪各国在迈向信息社会的过程中所取得总体进展的有用工具，是由全面反映信息化发展水平的11个要素合成的一个复合指标，涉及信息化基础设施、信息化使用、知识水平、发展环境与效果和信息消费各个方面，旨在衡量全球、区域、国家或地区信息化发展程度。根据国际电联公布的数据显示，2010年中国的ICT发展指数为3.88，世界排名第78位[
]，人均国民收入达到4940美元，但与美国相比（ICT发展指数为7.48，世界排名为14位）仍存在非常大的差距。
结合图1的散点图可以判断，目前中国信息化发展水平在世界上的位置比较靠后，处于中等偏上水准。但是从发展势头来看，与我国经济的高速发展相对应，近三年来我国信息化发展速度也始终保持在较高水平，数据显示近3年来我国ICT发展指数增速都在8%以上，与发达国家在信息化方面的差距正在逐渐缩小。由于近几年国家高度重视信息化建设工作，我国信息化发展速度明显高于世界平均水平，在信息技术产品研发和推广应用方面进行了大力投入。例如，在农业信息化建设方面，“金农”一期接近尾声，“二期”工程即将启动，农村“三电合一”项目全面推广，物联网、大数据、云计算等技术与农业生产经营结合，农产品电子商务发展势头良好，农业信息服务体系更加完善，大大带动了我国信息化整体水平的提升。
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图1 世界主要国家IDI与GNI的散点图
3.2基于聚类分析的信息化水平评价
本章采用聚类分析方法对世界上主要国家的信息化发展水平进行了分类研究，利用K均值聚类法将世界主要国家按照信息化发展程度分为3大类（见表1），分别为信息化发展高度发达国家、发达国家和一般国家，并对相应级别国家的IDI和GNI数值进行了计算，求出每一个等级的平均水平。结合图中的具体指标和世界银行公布的主要国家IDI与GNI数据可知，美国、日本等属于信息化高度发达水平，希腊等欧洲国家属于信息化发达水平，中国、俄罗斯等发展中国家属于信息化发展一般水平。根据2010年中国的ICT发展指数来看，其信息化发展水平处于一般国家行列，且低于世界平均水平，未来信息化发展任重而道远。
表1 世界主要国家信息化发展水平等级
	信息化发展水平
	平均ICT发展指数（IDI）
	平均人均国民收入（GNI）（美元）

	高度发达
	7.3950
	50537

	发达
	5.9630
	18600

	一般
	3.1376
	3793.8

	世界平均水平
	4.4121
	14662.4


图2为在聚类分析的基础上借用象限分析法对世界主要国家的信息化发展水平进行了进一步划分，从图中能够发现大部分信息化水平高度发达的国家均处于第一象限，例如美国、日本、卢森堡和卡塔尔等，典型特征是信息化发展水平和人均国民收入水平均较高；信息化水平发达国家大多数处于第四象限，主要包括希腊等欧洲国家，主要特征表现为人均收入水平很高但信息化发展水平却处于中等水平；信息化水平一般国家大多处于第三象限内，主要有中国、印度等发展中国家，特征是信息化发展水平和人均国民收入均处于较低水平。
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图2 基于K均值聚类法的信息化发展水平评价
根据聚类分析对世界主要国家的信息化发展水平评价结果，中国当前在信息化进程中处于发展关键期，中央提出“四化同步”发展战略以来，将信息化放到了与工业化、城镇化和农业现代化同等重要的位置，可见未来信息化发展将迎来新的历史机遇期，加速信息化与工业化、城镇化和农业现代化的高度融合是未来一个时期我国信息化发展的主攻方向。从发展战略来看，基于已有的发展基础我国信息化发展短期目标应力争尽快由第四象限进入第三象限，即追赶欧洲等国家的信息化水平。在当前产业国际化趋势下，充分利用这些发达国家在信息化方面取得的成果，加强技术引进和自主创新，加速信息化与产业的融合，以应用需求为主导，注重信息技术的推广和普及，在扩大规模的同时追求结构调整，用信息化手段实现产业整合和升级从而提升我国主要产业的信息化水平。
5. 中国信息化发展趋势分析
有研究表明ICT发展水平与收入水平具有密切联系[
]，2010年数据统计分析结果显示ICT发展指数（IDI）与国民收入指数（GNI）保持较高相关关系，其相关系数达0.8。因此为了研究中国信息化水平在世界上所处的地位，本文利用2010年世界上142个国家的IDI和GNI数据进行模型构建，选取GNI作为解释变量，IDI作为被解释变量，根据散点图初步推断，从世界范围来看，IDI与GNI之间具有非线性关系，为此选用分析软件MATLAB中的非线性拟合工具箱对其回归关系进行非线性建模，构建的最优模型为：
IDI=4.488e-14GNI3-7.217e-09GNI2+0.0003567GNI+1.887        （1）
模型的评价指标见表2，从拟合优度和误差来看，构建的模型比较理想，能够很好地模拟世界主要国家的IDI与GNI的关系。通过建立IDI与GNI的关系模型能否据此分析随着中国经济增长和人均国民收入水平的不断提升，我国信息化未来可能的发展道路。同时，也能清晰比较中国在世界主要国家中信息化发展目前所处水平和与其他发达国家的差距。
表2 模型评价指标
	指标
	残差平方和
	判定系数R2
	调整的判定系数R2
	均方根误差

	数值
	88.46
	0.8503
	0.8471
	0.8035


美国作为世界经济强国，其信息化发展水平目前也处于国际较高水平，可以作为其他发展中国家追赶的标杆，根据模型（1）可以拟合出中美两国2010年的IDI数据（见表3），从中可以看出，美国ICT发展指数大约是中国的2倍左右，但是人均国民收入却是中国的近10倍。一方面，两国经济发展有着各自不同的国情，中国改革开放才30多年，人口基础大、底子薄，发展面临的困难也多，不是只靠信息化就能解决一切问题的。另一方面，要认识到信息化对经济增长具有相互促进作用，且随着经济水平的提升，信息化在其中扮演的角色将更加重要，对一国经济增长的“倍增”效果明显，因此我们至少能够认为美国经济的发展很大程度上得益于其信息化水平的提升，这对于我国坚持大力推进国家信息化发展的战略举措具有重要意义和借鉴。
表3 2010年中美两国IDI与GNI数据
	年份
	国家
	IDI实际值
	IDI拟合值
	GNI（美元）

	2010
	中国
	3.88
	3.5
	4940

	2010
	美国
	7.48
	7.28
	48450


根据世界银行公布的中国GNI历年统计数据，假定中国未来数年依然保持现有的经济增速（7%~8%之间），采用趋势外推预测法预测我国2014~2028年GNI的增长情况（见图3），预计2027年我国人均国民收入将突破50000美元大关，赶上美国当前人均国民收入水平，可得出如下结论：
①中国现在的信息化发展水平与美国相差15年左右，即若假定其他因素不发生变化中国将在2027年前后国内信息化发展水平将达到美国当前水平。整体来看，当前阶段中国信息化发展水平与国民经济增长具有很大关系，2013年我国GDP总量已经超过日本成为世界第二大经济体，这对促进信息化水平的快速提升具有重要意义。
②中国是世界上最大的发展中国家，拥有世界20%的人口，在这样一个国家发展信息化，其难度可想而知。尽管2013年我国经济总量已位居世界第二，但我们与发达国家的差距还很明显，要认清到中美两国在信息化发展上的巨大差距，既不能盲目自信，也不能妄自菲薄。在追求速度的同时注重发展质量和效果，通过不断的信息化投入为中国经济增长和结构优化添砖加瓦，为改善民生和共同富裕提供保障。
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图3 中国历年人均国民收入（GNI）及未来预测值
6. 结论与讨论
信息化发展水平已成为衡量一个国家经济发展实力的重要因素，同时也受到整个国家经济发展水平的影响。总体来看，其一国信息化发展水平与本国经济水平并不同步，特别是对于一些发展中国家来说，发展初期国家更加重视工业化、城镇化等基础设施建设，对信息化发展的重视程度不够，国民信息化意识不足也不利于信息化建设工作的推进，因此往往出现信息化发展水平滞后于本国经济发展水平。改革开放以后，我国经济实现了快速发展，工业化和城镇化水平显著提升，但发展后劲不足，因此国家开始提出“四化同步”发展战略，将信息化和农业现代化作为未来一段时期的发挥重点，特别是将信息化作为实现国家现代化的重要手段。
本文在研究我国信息化发展水平上将其置于整个世界的信息化发展大潮中进行了比较分析，既能够明确现阶段我国信息化发展所处地位，又能够清晰察觉我国信息化水平与发达国家之间的差距。从研究结论来看，近些年我国信息化发展取得了长足进步，信息化与产业融合所释放的经济活力已初现端倪，但通过比较我们发现我国信息化基础薄弱的现状短时间内难以改变，整体信息化发展水平依然处于一般国家行列，与美国等发达国家相比存在不小差距。从发展趋势看，未来我国信息化对经济的带动作用将越来越大，为此国家需要加大对信息化建设的投入和扶持，深化重点产业的信息化水平，真正实现“四化同步”发展。
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