新世纪以来我国农村农业信息化研究的热点识别与趋势预测(
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摘要：从中国知网（CNKI）的CSSCI期刊文献数据库中获取2000—2016年农村农业信息化研究文献849篇，利用CiteSpace Ⅲ软件绘制有关科学知识图谱，结合文献的二次检索阅读，探讨我国农村农业信息化研究热点与趋势。研究结果表明：农村农业信息化研究的发文量总体呈递增趋势，作者和机构比较分散，受到多学科共同关注；研究热点集中于农村农业信息化基础理论、农村农业信息技术发展与应用、农村农民教育信息化、农村农业信息化与产业结构优化等；未来趋向农村社区治理信息化、农村信息化与乡村产业兴旺、农村教育信息化功能挖掘等研究。
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Abstract: In this paper,849 rural agricultural information research documents from 2000 to 2016 are obtained from the CSCI Journal Literature Database of China National Knowledge Infrastructure (CNKI), and the relevant scientific knowledge map is drawn by using the CiteSpace Ⅲ software, and the research focus and trend of the rural agricultural informatization research in China are discussed. The results show that the number of papers published in rural agricultural informatization research is increasing, and the authors and institutions are scattered and concerned by many disciplines; the research hotspots focus on the basic theory of rural agricultural informatization, the development and application of rural agricultural information technology, the informatization of rural farmers' education, the optimization of rural agricultural informatization and industrial structure, and so on; in the future, the study tends to rural community governance informatization, rural informatization and rural industry prosperity, rural education information function mining and so on.
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肇始于20世纪中期的信息化革命近年来愈演愈烈，广泛而深入地改变着人类社会。面对席卷全球的信息化浪潮和如火如荼的信息化革命，我国积极主动应对，大力推进农村农业信息化。新世纪以来，在国家政策的有力驱动和“三农”发展的迫切需求下，农村农业信息化进入到全方位、多层次发展阶段，农村农业信息化研究也受到学界和业界的广泛关注，并取得了丰富的研究成果。笔者依据中国知网（CNKI）数据库中的CSSCI期刊文献，利用CiteSpace Ⅲ软件制作科学知识图谱，梳理2000—2016年的相关研究成果，回顾我国农村农业信息化研究历程，把握当前研究现状，探讨研究热点与前沿，预测未来发展趋势，以期推动农村农业信息化研究和实践健康可持续发展。

1  数据获取与研究方法

CNKI收录期刊众多，各期刊的学术认同差距较大，选择学术认同较高的CSSCI期刊文献能够更好地描述农村农业信息化研究与发展。笔者以中国知网（CNKI）的CSSCI期刊文献作为文献来源，检索条件为“主题=农业and信息化”OR“主题=农村and信息化”，选择精确匹配，时间跨度设置为2000—2016年，检索日期为2017年10月12日，共检索到文献1 143篇，剔除部分明显与主题无关的内容以及简介、启事、会议信息等非学术性题录294篇，最后获得849条符合要求的文献题录，按照CiteSpace Ⅲ软件要求格式保存，以此作为本研究的文献样本库。

近年来，一些学者从不同角度对农村农业信息化研究成果进行了梳理和评述[1-3]，为我们了解农村农业信息化研究进展提供了重要参考，但这些研究基本是以归纳和总结文献为基础的定性研究，具有较强的主观性。随着信息技术的进步和文献统计学的日趋完善，由美国德雷赛尔(Drexel)大学陈超美教授设计开发的CiteSpace知识图谱分析软件，为科学计量与分析某一领域研究文献数据提供了新的方法和手段[4]。该软件主要通过对文献数量、作者、合作机构、关键词和主题等进行分析，以科学知识图谱方式清晰展示研究热点和发展动态，让人们能够更加直观地了解和更加客观准确地分析某一领域研究的热点、前沿和趋势。笔者采用CiteSpace Ⅲ对软件对上述849篇农村农业信息化研究文献进行描述性统计和数据深度挖掘，绘制出其知识图谱，以此客观地分析该领域的研究分布、研究热点、研究前沿和发展趋势。

2  研究的整体概况

2.1文献的年度分布

我国农村农业信息化建设主要起步于20世纪80年代，应用信息技术收集、整理农业生产发展信息，相继建立一批农林数据库，建成开通中国农业信息网和中国农业科技信息网[5-6]。新世纪以来，随着信息技术的飞速发展和广泛应用，党和国家高度重视以信息化思维和信息化应用破解“三农”发展问题，出台一系列政策文件，实施一系列项目工程，由此激发专家学者们对农村农业信息化进行广泛研究。由图1可知，2000年来我国农村农业信息化研究的发文数量呈现出“缓慢增加—快速增长—短暂回落—迅猛回升—趋于平稳”的态势，可以分为以下3个阶段：（1）缓慢发展阶段。2005年以前，发文量较少，增长缓慢。此阶段，国家有关部委虽然实施一些农村农业信息化建设项目，如科技部和共青团中央共同发起和启动“星火计划农村信息化青年科技行动”（2002），中组部启动“农村党员干部现代远程教育工程”（2003）等，取得了一定成效，但农村农业信息化研究并没有受到学者们足够重视。（2）快速发展阶段。2006—2010年，发文量迅速增长。在这一段时期，党和国家将农村农业信息化建设提到重要议程。自2005年的中央一号文件首次明确提出加强农业信息化建设，随后每年中央一号文件均强调加强农村农业信息化建设。2007年，农业部发布《全国农业和农村信息化建设总体框架（2007—2015）》。2009年，科技部、中组部、工信部联合启动了国家农村农业信息化示范省建设。在国家政策的大力推动下，农村农业信息化发展迅速，成效显著，农村农业信息化研究因此受到国内学术界的广泛关注，并取得丰富的研究成果。（3）趋于平稳阶段。2011—2012年的发文量出现短暂回落；然而，2013年的发文量迅猛回升，达到顶峰；2014年的发文量虽小幅回落，但其后的发文量趋向平稳。党和国家在此阶段持续重视农村农业信息化建设，并推动农村农业的基本信息技术应用向“互联网+”、大数据、云平台等方面发展。2011年，农业部颁布《全国农业农村信息化发展“十二五”规划》。2012年，党的十八大将信息化列为“新四化”之一。2015年，农业部以“互联网+科技”实施《国家农业科技云平台建设方案》。2015年，国务院出台的《关于促进大数据发展的行动纲要》强调促进农村农业大数据发展。2016年，民政部发布《城乡社区服务体系建设规划（2016—2020年）》，强调提升农村社区信息化应用能力。党和国家持续重视农村农业信息化的深度发展和应用，推动学者们继续关注农村农业信息化的理论问题和现实问题。总体而言，新世纪以来，农村农业信息化研究日益受到关注，逐步成为“三农”问题研究的一个新热点。
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图1  2000—2016年我国农村农业信息化研究文献的年度分布
2.2文献作者和发文机构分析
为了识别出农村农业信息化研究的核心作者、核心机构以及作者之间、机构之间的合作强度，需要对发文作者、机构进行共现分析。笔者利用CiteSpace Ⅲ软件对新世纪以来农村农业信息化研究的作者和机构进行了合作网络分析，绘制出作者合作网络共现图谱（如图2）和机构合作网络共现图谱（如图3），并得到发文数量排名前15位的作者和机构（如表1）。图2、图3中每个圆形的节点代表一个作者或机构，节点越大表示作者或机构出现的次数越多，线条则表示作者之间、机构之间的合作关系[7]28。
表1显示，发文量排名前15位的作者来自12个机构，解月光以16篇居首位，李习文以11篇位居第二，其余作者发文量均低于10篇；发文量排名前15位的机构主要为师范类高校和农业类高校院所，东北师范大学以34篇居首位，发文量超过10篇的机构有12个。

表1  2000—2016年我国农村农业信息化研究文献的作者与机构分布（前15名）
	序号
	作者
	所属机构
	文献/篇
	序号
	研究机构
	文献/篇

	1
	解月光
	东北师范大学
	16
	1
	东北师范大学
	34

	2
	李习文
	宁夏社会科学院
	11
	2
	华中师范大学
	28

	3
	杨改学
	西北师范大学
	8
	3
	西北师范大学
	24

	4
	张玉梅
	宁夏社会科学院
	8
	4
	中国人民大学
	19

	5
	黄水清
	南京农业大学
	6
	5
	中国农业科学院
	17

	6
	梁春阳
	宁夏社会科学院
	5
	6
	华中农业大学
	16

	7
	张俊飚
	华中农业大学
	4
	7
	湖南农业大学
	14

	8
	李  瑾
	国家农业信息化工程技术研究中心
	4
	8
	南京农业大学
	14

	9
	王继新
	华中师范大学
	4
	9
	宁夏社会科学院
	13

	10
	岳  奎
	华中师范大学
	4
	10
	北京师范大学
	12

	11
	彭爱东
	南京农业大学
	4
	11
	西南大学
	11

	12
	王恒玉
	西北师范大学
	4
	12
	吉林大学
	10

	13
	陈  洁
	农业部农村经济研究中心
	4
	13
	西北农林科技大学
	9

	14
	刘卫东
	中国科学院
	4
	14
	中国农业大学
	7

	15
	杨  诚
	成都信息工程学院
	4
	15
	山东农业大学
	7


由图2可知，我国农村农业信息化研究者在总体上比较分散，相互之间的合作关系不够紧密，不过，也形成了两个比较紧密的研究团队：一个是以东北师范大学解月光为核心的研究团队，主要研究农村中小学教育信息化[8-9]；另一个是以宁夏社会科学院李习文为核心的研究团队，主要研究西部民族地区的农村农业信息化[10-11]。
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图2  2000—2016年我国农村农业信息化研究的作者合作网络共现图谱
由图3可知，我国农村农业信息化研究机构之间的合作主要体现在同一高校或科研单位内部的二级机构之间的合作，不同高校、科研单位之间的合作很少。
[image: image3.png]CiteSpacs, v. 35 F6 (54.11)

Jaruary 5,261 122858 Pl csT
FiNiasal Aibalciicspaceidata
Timespan: 2000.2016 (Sice Lengihe1)
Selechion Creria: Top 100 per shioe
Networt N1, EL237 (Density=0 0007)
Fruning: MST

.

PGBV I BB R BT 2

jgtmﬁx%aﬁa*5éﬁ%ﬁ
E;I:ﬁﬁ}c‘;—’!@ﬁi‘f!l‘;—’ﬁ
AR BT R PR
PRSP
SRR B A RO

VR KT S BB
« /
BRI 7B
ERKH BT
A RCER AR
R LR
RN LA
. RS
\ -

v

o RARI RS AR B
AR B | MR TR KR
DR SR AR IR SINA AP B 119
IR TR CREMEAFRAF
- AR L REMEATEARTIE ¢ .
o HraAw .
P BOR FBAA RLBE ST AR B
. RUUEER RS2 Qe Y 3y 4 Rl L
RO RRARD & AT AR
COPEARK AR SR R -
o RRRAHERRIN Ak RREKTRETTR

RSB ROE . \ A

L EATR AR ORI

ALK R PR

WO KA LR B A B
K A BB ATARR R
D AR AT LR [ R K BT
WL AR R BB BRI WEATRPE
MERHRRRRL G R TAE
A RR L AT B B o
- WA K CBEAKK Y .
. .

BRI KA AT LY 177
B TR ~





图3  2000—2016年我国农村农业信息化研究的机构合作网络共现图谱

2.3发文期刊分析

按照CNKI收录的CSSCI期刊在农村农业信息化研究方面的载文量，表3给出了2000—2016年载文量排名前15的期刊。《中国电化教育》和《电化教育研究》这两个期刊主要关注教育信息化，刊登了大量文章探讨如何加强农村教育信息化建设、如何促使农村师生以及农民有效共享各种优质教育培训资源等问题；《图书馆理论与实践》《情报杂志》《情报科学》和《图书情报工作》是情报类期刊，农村农业信息化研究在很大程度上属于图书情报学研究领域，因而受到这些情报类期刊的重点关注；《农业经济问题》《中国农村经济》和《农村经济》是研究“三农”问题的期刊，农村农业信息化作为“三农”研究热点，自然受到它们的关注；《科技进步与对策》和《科技管理研究》主要刊登科技管理类文章，国家十分重视以信息化促进农村农业科技服务创新和改进，农村农业信息化与科技服务相结合的文章受到这两个期刊的青睐；《经济纵横》《中国流通经济》《生产力研究》《统计与决策》是经济类和统计类期刊，重点关注农村农业信息化评价问题，尤其关注农村农业信息化发展对农村经济发展的贡献能力问题。由此可见，农村农业信息化研究受到图书情报学、经济学、教育学、科技管理、统计学等多学科领域的共同关注，具有学科交叉的趋势。
表2  2000—2016年我国农村社区治理研究载文量排名前15位的期刊

	序号
	期刊名称
	文献/篇
	序号
	期刊名称
	文献/篇

	1
	中国电化教育
	54
	9
	情报科学
	21

	2
	图书馆理论与实践
	36
	10
	中国流通经济
	19

	3
	农村经济
	35
	11
	生产力研究
	17

	4
	情报杂志
	29
	12
	科技管理研究
	16

	5
	电化教育研究
	27
	13
	图书情报工作
	13

	6
	经济纵横
	26
	14
	中国农村经济
	12

	7
	农业经济问题
	25
	15
	统计与决策
	11

	8
	科技进步与对策
	21
	
	
	


3  研究热点的归类与讨论
3.1研究热点的归类

关键词作为论文主题概念的词或词组，一般涵盖了文献的题目、摘要、主要内容和研究方法等，是学术论文研究领域主题的精练表达。对某一学科领域研究文献进行分析，出现频次高的关键词一般被认为是学科领域的热点，关键词之间的关联性则在一定程度上反映学科领域中知识的内在联系[7]101。笔者在CiteSpace Ⅲ软件中选择节点类型为“Keyword”，采用最小生成树算法和时区切片网修剪策略，即Minimum Spanning Tree + Pruning sliced networks，每个时间切片为 Top30，最后得到农村农业信息化研究关键词共现图谱(如图4)，其中每个圆形的节点代表一个关键词，节点的大小表示该关键词出现的频次高低，不同颜色表示关键词在不同年份的分布，连线的多少表示关键词共现的系数，被连线越多表示某一关键词与其他关键词联系越密切，连线越粗表示关键词之间关联强度越大[7]103；节点越大、颜色越丰富、被连接线越多，其越可能为农村农业信息化研究的重点主题和热点领域。由图4可知，农村农业信息化理论研究形成了4个大的节点，其中信息化节点最大，其次是农业信息化，再次是农村信息化、农业现代化，它们被连接的线条比较密集，相互之间连接的线条比较多且比较粗，在一定程度上代表着农村农业信息化研究的核心；此外，图中还有其他的节点，如农村、教育信息化、农业、城镇化、信息技术、信息服务、工业化、对策等关键词也互相联系在一起，研究范围较广。
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图4  2000—2016年我国农村农业信息化研究的关键词共现图谱

为了进一步探讨我国农村农业信息化研究主题，笔者利用CiteSpace Ⅲ软件在“Term”分析的基础上选择“Keyword”进行聚类，得到文献共词网络聚类标签视图（如图5），其中关键词聚类共有47个，图谱形成和呈现的主要聚类有“#0产业结构”“#1信息技术”“#2农村”“#3农业信息网络”“#4教育信息化”“#5农村农业信息化”“#6农业信息化”“#7同步发展”“#8农民收入”“#9中央一号文件”“#10初中学校”共11个， 其Q值为0.686 9，S值为0.539 4，聚类比较理想[4]；同时利用CiteSpace Ⅲ自带的统计功能探测出现的关键词，运用LLR算法得到2000—2016年农村农业信息化研究关键词聚类表（见表3）。11个聚类及其关键词代表2000—2016年我国农村农业信息化研究文献的主要研究领域。
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图5  2000—2016年我国农村农业信息化研究的关键词聚类图谱
表3  2000—2016年我国农村农业信息化研究的关键词聚类

	序号
	关键词聚类
	LLR算法

	1
	#0产业结构
	信息化发展指数、经济增长、数字鸿沟、城乡差距、二元化、西部地区、新农村建设、试点示范、发展模式

	2
	#1 信息技术
	信息化问题、农业信息网、农业信息化建设、信息采集、信息服务、农产品供求、农产品市场、农业信息中心、精确农业、农业生态工程

	3
	#2农村
	信息需求、农民、媒介素养、政府、媒体、文化信息、新农村文化、信息资源

	4
	#3农业信息网络
	农业发展、数字农业、农业资源、农业生产、信息服务站、现代农业技术、农业信息资源、农业信息网络、农业基础设施、农业经营管理、农业资源利用、历史机遇、信息科学技术、跨越式发展、农业生产管理、美国农业部、批发市场、农业信息技术、专业技术协会、美国农民、信息体系、经营环节

	5
	#4教育信息化
	基础教育信息化、教育内容、远程教育、资源库建设、网络资源、远程培训、中央电教馆、信息技术、教学设备、教育资源共享、难题解析、发展建议、生态课堂、教育理想、农村教育发展、城乡教育差距、教育质量

	6
	#5农村农业信息化
	服务能力、AHP、评价、农村信息服务、云计算、服务模式、农村建设、问题、对策

	7
	#6农业信息化
	湖南西部地区、农业信息服务、“数字乡村”工程、云南省、互联网、农村社会发展、“黄羊川模式”

	8
	#7 同步发展
	“四化”、同步发展、农户收入、DEA-Malmquist方法、工业化、信息化、城镇化、农业现代化、“新四化”、发展水平评价、熵值法、作用机理、互动关系

	9
	#8农民收入
	中国农业现代化、市场信息、农业部门、农业信息化建设、农民组织化程度、农业科技、农产品价格、信息技术创新、信息网络建设、推广机构、小康社会、原因

	10
	#9中央一号文件
	居住地域、学术名词、信息行为、三个组成部分、信息服务体系、政府公文、学术研究、劳动力迁移、土地流转、动态不一致、制度创新、科技进步、协同发展

	11
	#10初中学校
	人口总数、平均受教育年限、覆盖地区、不发达、计算机辅助教学、学校信息化、中小学信息化、“希望工程”、发展纲要、农村教育、区域教育、人口结构、农村学校、课堂改革、农村人口、资源库、电子白板


3.2研究热点的内容讨论
围绕上述11个农村农业信息化研究关键词聚类，再根据关键词进行二次文献检索，对被引用率较高和被下载次数较多的文献进行研读，最终提出4个主要研究主题，以此评述国内农村农业信息化相关热点研究内容。
（1）农村农业信息化基础理论研究。图4中，信息化、农业信息化、农村信息化等关键词节点大，共词连线紧密且复杂，说明这些关键词在农村农业信息化研究中出现的频次高且中心性较强，代表着农村农业信息化领域的基础理论研究；结合表2发现，本主题主要包括“#2农村”“#5农村农业信息化”“#6农业信息化”“#9中央一号文件”等关键词聚类，主要关键词有农村信息服务、农业信息服务、服务模式、服务能力、信息资源、信息需求、媒介素养、云计算、评价、制度创新等；进一步结合文本研读发现，2000—2016年农村农业信息化基础理论研究主要集中在农村农业信息化的价值目标、概念内涵、基本特征、体系构建、模式创新、发展评价等方面。主要观点有：农业信息化是用信息技术装备现代农业，利用信息网络化和数字化支持农业生产经营管理，是农业全过程的信息化，具有数字化、网络化、智能化等特征[12]；农村信息化是通过信息技术发展应用和涉农信息资源开发利用，推动农村经济运行机制、社会组织形式、农民生产生活变革以及实现农村经济社会全面进步的过程，具有地域分散性、产业复杂性、对象特定性和效益公益性等特征[13]；农村农业信息化是农村信息化与农业信息化在服务“三农”中相互促进、相互融合的结果[14]；农村农业信息化发展必须瞄准农民等涉农用户的实际需求，以促进农业增效、农民增收和农村发展为价值追求[15]，从供给主体、供给方式、供给受体三方面创新供给机制[16]；还有从不同角度构建评价指标体系，采用“波拉特法”、模糊层次分析法（FAHP）、数据包络分析（DEA）、顾客满意度（CSI）、因子分析和聚类分析等方法对农村农业信息化发展水平和服务能力进行评价[17-21]。
（2）农村农业信息技术发展与应用研究。信息技术的发展与应用为我国“三农”实现跨越式发展提供了千载难逢的历史机遇，结合图5和表2可知，本主题主要包括“#1信息技术”“#3农业信息网络”等关键词聚类，主要关键词有农业信息技术、农业信息网、信息采集、市场信息、农业信息中心、精确农业、数字农业、信息服务站、信息服务等，这反映农村农业信息技术发展与应用研究核心是围绕农村农业信息化“最初一公里”和“最后一公里”问题，探讨如何发展和推广农民“用得上、用得起、用得好”的信息技术。主要观点有：通过实施国家农业基础数据工程，建立横向网格、纵向多层的分布式信息化硬件平台，构建基于数据库、知识库和模型库的智能农业信息服务模式，注重多学科技术综合与集成，以促进信息技术在农村农业发展中的有效应用[22]；美、日、韩等国注重政府强有力支持与管理、重视农村农业信息化体系建设、注重计算机网络系统普及与应用、构建多元投资机制、建立健全相关法律法规等农村农业信息技术发展经验对我国具有重要借鉴意义[23]；农村农业信息资源开发利用标准化建设应该坚持开放性、系统化、模块化、实用性原则，涵盖数据采集加工、信息组织分类、信息质量管理、网络服务应用4个基本维度[24]；以大数据技术打破信息孤岛化、开发利用效率低下等问题，打造农村信息化服务平台、整合各种涉农数据、提供个性化和精准化服务，消弭城乡“数字鸿沟”，提升农村信息化水平[25]。
（3）农村农业教育信息化研究。农村农业教育信息化是缩小城乡之间“数字鸿沟”、实现农村共享优质教育资源、促进城乡教育均衡发展和提升农民职业教育培训质量的重要途径。结合图5和表2可知，农村农业教育信息化研究主要包括“#4教育信息化”“#10初中学校”等关键词聚类，主要关键词有农村教育、基础教育信息化、远程教育、资源库建设、网络资源、远程培训、教育资源共享、城乡教育差距、中小学信息化、现代农业技术等，说明学者们主要围绕农村农业教育信息化任务、要求、模式、困境、出路等方面展开研究。农村农业教育信息化的任务众多，但基本任务有基础设施与设备建设、信息资源建设和信息技术教育3项[8]。我国农村农业信息化建设面临信息化基础设施总体水平较低且不平衡、教育信息资源匮乏且运行效率低、师资队伍规模小且能力不强等问题[26]，对此，必须围绕学习支持服务完善、教学资源优质和质量管理严格三大要素和要求[27]，进一步出台和落实相关政策制度、建立政府主导的多元化投入机制、凝聚各方力量共建数字教育资源、壮大师资队伍和提升其信息素质等[28]。农村农业教育信息化有“电视机+DVD+光盘”、卫星教学收视点和网络计算机教室等传统模式[29]，然而，必须与时俱进，充分利用新媒体、“互联网+”等新手段、新方法创新农村农业教育信息化模式，确保农村农业教育信息化发展生态的动态平衡和协同进化[30]。
（4）农村农业信息化与农村产业结构研究。促进农村一、二、三产业结构不断高级化和合理化是实现农业增效、农民增收和农村繁荣的时代要求，信息化为农村产业结构的优化升级提供了新动能。结合图5和表2可知，本主题主要包括“#0产业结构”“#7同步发展”“#8农民收入”等关键词聚类，主要关键词有信息化发展指数、农业现代化、经济增长、数字鸿沟、城乡差距、发展模式、同步发展、农民收入等，结合文本阅读发现，学者们从如何以信息化促进农业现代化、升级农业产业结构、促进农民增收等方面研究了本主题。具体表现为：以农业信息化带动农业现代化和实现我国农业跨越式发展的战略研究[12]，以农业信息化破解农业增效困境和解决农民增收困难的问题研究[31]，以信息化促进农业与二三产业融合发展研究[32]，“互联网+农业电子商务”发展的模式创新以及实现路径研究等[33]。这些研究成果对信息化新时代我国农村产业结构的调整与优化提供了一定的理论参考，然而，采用定性与定量相结合的方法，对信息化在农村产业结构优化、农业增效和农民增收中到底发挥多大功效、哪些因素影响功效提升、如何采取更有针对性和操作性的功效提升策略等问题研究涉及较少。
4研究热点的变动与预测
4.1研究热点的分布与演化

CiteSpace Ⅲ软件中的关键词时区（timezone）图能够直观地展现不同时区的研究热点，体现研究主题的分布与变化[7]60。笔者利用CiteSpace Ⅲ软件中的关键词时区探测功能和膨胀词探测(burst detection)技术，绘制2000—2016年我国农村农业信息化研究的关键词共现时区网络突变分析图（如图6）和高突显度关键词表（如表3）。由图6和表3可知，2000年和2001年出现的“信息化”“农业” “农业信息化”“农业现代化”“信息技”“农业信息资源”“农业信息化建设”等词不仅字体较大（出现频次高），而且与后续出现的词汇联系紧密，说明我国农村农业信息化研究发轫于农业信息化研究，即首先将信息化与农业发展、农业现代化、农业信息服务结合起来进行研究；随着时间的推移，出现了“农村”“农村信息化”“城镇化”“工业化”“教育信息化”“新农村”“农村社区”“城乡一体化”“协调发展”等高频关键词，说明我国农村农业信息化的研究前沿不断发生变化，从只关注农业领域逐渐扩展到整个农村社会，涵盖农村政治经济、文化教育、社会治理、生态文明等各个方面，同时关注“四化”同步、城乡一体化发展。总体而言，研究者们关注国家“三农”政策走向，聆听时代声音、回应时代呼唤，致力于解决我国农村农业信息化建设重大而紧迫的问题。
4.2研究前沿与发展趋势
根据CiteSpace Ⅲ软件绘制的关键词共现时区网络突变分析图和高突显度关键词表，不仅可以发现某一领域研究主题变化，而且可以判断出某一领域的研究前沿和趋势。关键词共现时区网络突变分析图（如图6）中节点的颜色越深，高突显度关键词表（如表3）中突显度的数值越大，说明所对应的关键词近期越活跃，以此可以确定农村农业信息化研究的前沿领域和发展趋势。笔者据此发现，在农业信息化建设、农业信息资源、农村信息化等基础研究上，我国农村农业信息化研究直面“三农”发展现实问题，呈现以下研究前沿和趋势：其一，农村信息化、新农村建设、农村社区自2007年开始受到农村农业信息化研究者关注以来，其热度一直不减，结合国家近年频频重磅出台农村基层社会治理相关政策的情况，可以推测，运用信息化加强农村社区治理会成为未来研究的重点；其二，农村信息化、农业现代化、新型城镇化、新型工业化、协调发展等关键词在近年的突显度一直较高，说明以农村农业信息化推动城乡一体化和农村产业振兴成为近年的研究前沿；其三，教育信息化、农村教育、农村中小学现代远程教育工程（农远工程）一直是国家促进城乡教育一体化和实现科教兴农战略的重要政策和重点工程，农村教育信息化发展研究将是一个长久的主题。
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图6  2000—2016年我国农村农业信息化研究关键词共现时区网络突变分析
表4  2000—2016年我国农村农业信息化研究高突显度关键词

	序号
	关键词
	突显度
	年份
	序号
	关键词
	突显度
	年份

	1
	农业现代化
	8.21
	2001
	7
	农村信息化
	7.08
	2007

	2
	农业信息化建设
	3.78
	2001
	8
	新农村建设
	3.40
	2007

	3
	农业信息资源
	3.34
	2001
	9
	新农村
	3.29
	2007

	4
	城镇化
	7.67
	2002
	10
	对策
	3.69
	2010

	5
	工业化
	5.88
	2002
	11
	新型城镇化
	7.01
	2013

	6
	教育信息化
	3.25
	2004
	12
	协调发展
	3.02
	2014


趋势一：农村农业信息化与乡村产业兴旺的研究。2012年，党的十八大报告首次提出新型工业化、城镇化、农业现代化和信息化协同发展。在信息技术日新月异发展和日益广泛渗透到经济社会发展各个领域的今天，信息化悄然推动人类生活、工作和思维大变革，在“四化”协同发展中举足轻重，已成为经济社会发展的核心驱动力[34]。新时代农村的发展和振兴离不开以信息化驱动“四化”协同发展。近年来，国家十分重视以物联网、“互联网+”、大数据等信息技术，促进农业现代化和农业工业化，发展农村电子商务，推动农村一二三产业融合发展，推进社会主义新农村与新型城镇化建设，实现农民持续增收与生活改善。党的十九大提出乡村振兴战略，2018年中央一号文件将“产业兴旺”作为乡村振兴的重点并提出实施数字乡村战略。加快数字乡村战略实施，以信息化培育乡村发展新动能，驱动现代农业产业体系、生产体系和经营体系构建，促进工农互促、城乡互补、全面融合、共同繁荣的新型工农城乡关系形成，提高农业创新力、竞争力和全要素生产率，实现农业全面升级，为乡村全面振兴提供坚实的产业基础。乡村产业兴旺对农村农业信息化提出了哪些新要求、农村农业信息化在多大程度上能够满足这些新要求、受哪些因素制约等都是值得探索的问题，应当受到学界和业界的重视。

趋势二：农村农业信息化与农村社区治理研究。2006年，党的十六届六中全会提出要推进农村社区建设，完善乡村治理机制。民政部于2007年出台了《全国农村社区建设实验县（市、区）工作实施方案》，在全国范围内开展农村社区建设试点工作。2013年，党的十八届三中全会提出推进国家治理体系和治理能力现代化。社会治理是国家治理的基石。2014年，习近平总书记指出社会治理的重心必须落到城乡社区，社区服务和管理能力强了，社会治理的基础就实了。随着社区功能和地位的不断提升，我国农村“空心化”加剧和人口高度分散化的现实，呼唤着信息化在村民、村两委和基层政府之间架设一条便捷的信息通道，以及时实现沟通、发现问题、化解矛盾和解决问题，提升农村社区治理能力，以信息化促进农村社区治理创新和推进农村社区治理现代化因此备受重视。2015年，中共中央、国务院出台的《关于深入推进农村社区建设试点工作的指导意见》强调以信息化促进农村社区建设。2016年，民政部发布的《城乡社区服务体系建设规划（2016—2020年）》强调以信息化提升农村社区服务能力。信息化对于农村社区治理的组织结构优化、社会资本增强、资源优化配置、整体效率提升等均具有重要作用[35]。围绕农村社区公共利益最大化的善治目标，促使村民、村两委、基层政府等多元共建信息化服务平台，促进农村社区利益相关者通过信息化平台实效有效沟通、平等对话和协商共治，以信息化提升农村社区公共管理与服务精细化精准化等相关研究将受到重视。
趋势三：农村农业教育信息化与农村人力资本的研究。我国农业现代化和乡村振兴离不开农村人力资本积累与开发，而农村人力资本积累与开发的关键在于农村教育事业的发展，以信息化技术和思维推动农村教育创新和发展，是新世纪以来我国农村教育缩小与城镇教育差距和实现跨越式发展的必然要求。从2003年开始，我国开始实施农村中小学现代远程教育工程、农村党员干部现代远程教育工程等，运用计算机、多媒体、现代通信等信息技术和手段推进农村教育信息化工作，提升农村中小学教育教学质量，创新农民教育培训模式，促进农村人力资本积累与开发。“互联网+”等最新信息技术发展和乡村振兴战略实施，给农村教育信息化带来了机遇与挑战。“互联网+教育”作为一种全新的教育形态，其本质是“农业”，而不是“工业”[36]。走中国特色社会主义乡村振兴道路，让农业成为有奔头的产业、让农民成为有吸引力的职业、让农村成为安居乐业的美丽家园，需要更高雄厚、更优质的人力资本支撑，这就对农村农业教育信息化提出了新的更高要求。如何以“互联网+”、大数据等信息化技术和思维改造农村学校和农民职业技能培训体系，促进农村中小学教育和农民教育培训流程再造，探索新型农村教育培训服务供给方式等问题将成为学者研究的重点。

5  结论
新世纪以来，我国农村农业信息化研究取得了丰硕成果，在研究类别上，既包括了概念内涵、价值追求、功能特征等基础理论研究，也有针对现状与问题分析、区域发展模式探索、国际经验比较与借鉴等应用研究；在研究方法上，既有定性分析，也有定量分析；在研究层面上，既有宏观层面的整体性研究，也有微观层面的区域性、领域性研究；在学科领域上，涉及经济学、教育学、图书情报学、科技管理、统计学等多学科多领域，具有学科交叉的趋势。但我国农村农业信息化研究也有不足之处：重视农村农业信息化技术应用研究，轻视农村农业信息化思维创新研究；多以定性研究、整体宏观研究为主，以某一地域、某一领域为对象的个案调查和定量分析研究较少，真正立足于农村农业信息化历史演变、农村经济社会发展变迁和不同农村区域特征进行有的放矢的研究更是少之又少，所提对策和建议的针对性和可操作性不强，很难有效解决各地农村农业信息化的实际问题。因此，在未来的研究中更应该树立信息化思维，围绕“农业强、农村美、农民富”的乡村全面振兴目标，彰显人文关怀，关注农村居民的全面发展，兼顾宏观整体研究与微观个体研究、定性研究与定量研究、普遍策略研究与具体对策研究等，促进我国农村农业信息化发展更上一层楼，走出一条具有中国特色、中国风格和中国气派的农村农业信息化建设道路。
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