
第 19卷 第 3期
2003年 5月

农 业 工 程 学 报
T ransact ions of the CSA E

V o l. 19　N o. 3
M ay　2003

基于 G IS的农机化发展水平区域划分系统的研究
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摘　要: 针对现有农机化区划评价方法与社会经济发展的不协调性,提出并建立了一种基于M ap O bjects技术开发的 G IS

农机化区域划分系统,为农机化区域划分开辟了一条更直观方便的途径。该系统通过创建地理信息数据库、农机信息数据
库,并用数据统计处理等来进行农机化区域划分。整个系统主要利用了 G IS地理信息的特点,克服了以往区域划分方法过
多依赖手工劳动以及区划结果显示不直观的缺陷,实现了区划结果的实时可视化。应用该系统对浙江省各地农机化发展水
平进行了分类和分析,为政府部门了解各地农机化发展水平和特点及今后的农机化发展规划提供了科学依据。应用表明,

该系统可以方便、科学地进行区域划分,并能进行各种因素对区划结果的灵敏度分析,为农机化发展水平区域划分提供了
一种新的方法。
关键词: G IS; 区划; 农业机械化
中图分类号: S126　　　　文献标识码: A　　　　文章编号: 100226819 (2003) 0320085205

收稿日期: 2002210221　修订日期: 2003202217

基金项目: 国家自然科学基金资助项目 (30270773) ; 教育部高校青

年教师奖资助项目、浙江省自然科学基金资助项目 (301270) ; 浙江

省自然科学基金人才基金资助项目

作者简介:何　勇,男,副院长,系主任,教授,博士生导师。杭州市　

浙江大学农业生物系统工程与食品科学学院, 310029。Em ail: yhe

@zju. edu. cn

1　引　言

我国的农机化事业从 1947年建立第一批机械化国
营农场以来,经历了一个由增补人畜力、推广新式畜力
农具、工具改革、发展半机械化农具和使用机力农具逐
步向机械化过渡的发展过程。随着农业机械化的发展,

对农机化区域划分的研究也得到进一步的重视。在
1981 年 3 月召开的全国农机化区划科研工作会议后,

各地纷纷进行了有关农机化区划的研究。但是,随着农
村经济体制改革和社会主义市场经济的发展,原有的一
些评价指标难以客观全面地进行农机化区划,因此当前
迫切需要基于地理信息系统的区划和分类,并能将区划
结果直观地在电子地图上显示。
为了研究和评价我国的农业机械化发展水平,中国
农业大学农村发展研究所提出了农机化区划评价指标
体系 (见表 1)。

2　应用 G IS的农机化区域划分主要开发技术

随着现代科学技术的进步和现代化高效农业的不
断发展,农机化区域划分在农业现代化过程中的重要性
也越来越被人们所认识。农机化区域划分作为农业现代
化的一项重要基本工作,也面临着利用高新技术进行现
代化管理的问题。传统方法缺乏直观性,而 G IS能将电
子表格和数据库中的无法看到的农机化区域划分模式
以图形方式清晰地表现出来。利用 G IS技术,实施农机
化区域划分信息综合管理是一项面向未来的重要工
作[ 1, 2 ]。

表 1　农机化区划指标体系

T ab le 1　 Index system of agricu ltu ral

m echan izat ion regionalizat ion

农机化水平

分类指标
一类 二类 三类 四类

耕播收综合机械

化水平ö%
> 40 20～ 40 10～ 20 < 10

农业劳均产值

ö万元
> 1 0. 8～ 1. 0 0. 5～ 0. 8 < 0. 5

农业劳均产粮

ökg
> 2500 1500～ 2500 1200～ 1500 < 1200

第一产业从业人

员占全社会从业

人员比重ö%

< 40 40～ 50 50～ 60 > 60

第一产业在国内

生产总值中所占

比重ö%

< 15 < 21～ 15 21～ 27 > 27

人均国内生产

总值ö万元
> 0. 8 0. 5～ 0. 8 0. 415～ 0. 5 < 0. 415

农民人均年纯

收入ö元
> 3000 2000～ 3000 1500～ 2000 < 1500

农民生活费用中

现金支出所占比

重ö%

> 80 70～ 80 60～ 70 < 60

农业劳均播种

面积ö亩
> 10 8～ 10 6～ 8 < 6

从业人员中初中

以上文化程度所

占比重ö%

> 65 55～ 65 45～ 55 < 45

2. 1　基于M ap O b jects的 G IS开发技术
M ap O b jects是G IS技术的领头雁ESR I研究所开
发的提供制图和空间分析功能的 G IS 控件。它建立在
微软的对象联接和嵌入 (A ct iveX )基础之上的,是一组
供应用开发人员使用的制图与G IS功能组件[ 3 ]。它有一
个叫M ap 的A ctiveX 控件和 30多个可编程的A ctiveX
对象组成,适用于W indow s开发环境,可由V isua l Ba2
sic、V isua l C + + 、D elph i、A ccess 等编程语言直接调
用,在应用程序中添加制图和 G IS功能[ 4, 5 ]。
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2. 1. 1　M ap O b jects开发 G IS的方法
软件的构件化已成为软件技术发展的潮流,未来的

G IS 将是构件化的 G IS,基于DCOM 的A ctive X 构件
实现,已成为软件工业的一种标准。伴随着未来其它非
W indow s平台对A ctive X 的支持, A ct ive X 构件化的
G IS 软件系统将对 G IS 的体系结构和 G IS 将来的应用
前景产生深远的影响[ 6, 7 ]。

M ap O b jects结合VB 开发农机化区划系统的解决
方案如图 1所示。

图 1　基于M ap O bjects的开发方案

F ig. 1　D evelopm en t schem e based on M ap O bjects

2. 1. 2　利用M ap O b jects设计 G IS功能
M ap O b jects提供标准的地理对象类型定义。在

M ap O b jects所提供的点、线、面类型中用户可以方便
地设计地理对象的类型,包括所使用的符号形状、颜色、
大小等属性。结合编程语言还可以给用户设计出完善的
画图工具,可以调用它们为用户设计出多种多样的地理
对象生成工具。M ap O b jects还可以设计出多种地理信
息对象的选择工具,如矩形选择工具、圆形选择工具等。
可以把这些选择工具并和M ap O b jects所提供的删除
地理对象功能相结合以完成地理信息系统中地理对象
的删除功能。在实现地理信息的修改功能时,可以使用
面向对象语言所提供的对于数据库和M ap O b jects控
件图层表的访问功能来访问地理信息。对于地理数据和
非地理数据,M ap O b jects提供了不同的处理方式。对
于地理信息系统中所要求的有关地理信息查询功能和
分析统计功能,M ap O b jects提供了强大查询和分析手
段: 按照地理目标之间相对距离的关系搜索 (Searchby2
D istance) ;按逻辑查询, 即按 SQL 语句的条件从句查
询图形特征 (SearchExp ression) ; 根据与已知图形的关
系来查询其它的图形特征,如选择被己知图形包含的其
它图形特征 (SearchShape) [ 8, 9 ]。

3　农机化区域划分系统的建立

3. 1　系统的基本结构框架
在传统的信息管理系统结构基础上, 我们引入了

G IS技术,设计了一个基于G IS的农机化区划信息管理
系统的框架结构。该框架的主要功能包括:①数据录入、
更新、删除等;②农机化主要指标数据统计分析,农机化

发展水平地区分类区划方法的实现; ③显示区划结果。
农机化区划系统的主要功能模块如图 2所示。

图 2　农机化区划功能模块

F ig. 2　A gricu ltu ral m echan izat ion

zon ing function modu le

从图 2中可以看出,从总体上,系统框架体现了传
统信息管理系统的“数据管理→数据分析→结果显示”
的结构; 由于 G IS 技术的引入,底层的数据库增加了地
理信息数据库,在数据分析功能上增加了区划模块,并
且能够将数据分析结果直接在地图上可视化显示。
3. 2　农机化区域划分系统数据库的建立
数据库设计是指对于一个给定应用环境,确定一个
最优数据模型与处理模型的逻辑设计,它既能反映现实
世界信息和信息联系,又能被一定的DBM S所接受,同
时还能实现系统目标并有效地存取管理数据的数据库。
3. 2. 1　地理信息数据库
地理数据库是地理信息系统最基本、最重要的组成
部分,也是投资比重最大的部分,其主要功能是对数据
的管理及查询检索,并且能对专题数据进行覆盖分析和
其它统计评价,这是 G IS的基础。
我们使用了数字化的浙江省行政区划图。该电子地
图由A rc V iew 软件创建,其底层的地理数据库保存在
为后缀为 dbf的 dBase数据库文件。地理信息数据库包
含一张地理信息表, 其中原有字段: A R EA ; PER IM E2
T ER; CH INA _ C IT Y; POL YT YPE; GB 90; NAM E 分
别记录了浙江省各个多边形的面积、编号、名称等属性
值。为了与农机信息数据库连接,利用A rc V iew 软件
对原有的地理信息表进行修改,添加了名称、父地区名、
TA G 字段。名称字段记录各个地区的中文名称,父地区
名记录各个市地的上一层地区名称,如杭州市的父地区
名是杭州地区; TA G 属性则是为了及时反应农机化信
息在地理上变化。地理信息表主要包含的字段如表 2所
示。
系统中利用M ap O b jects提供的“M ap→M apL ay2

er→R eco rds”的引用结构来获得对该数据库的访问[ 10 ] ,

实现了在系统中查看地理信息数据库的结构及其它具
体数据的功能。考虑到电子地图由A rc view 创建管理,

很多属性为非文档化,为了防止用户擅自修改地理信息
数据库中的这些属性而导致错误,系统并不提供对地理
信息修改的功能。
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表 2　地理信息库字段

T ab le 2　Geography info rm ation database fields

字段名 数据类型 必填字段 其他

A REA 数字 否 无

PER IM ET ER 数字 否 无

CH INA _ CN T Y 数字 否 无

POL YT YPE 数字 否 无

GB90 数字 否 无

NAM E 文本 否 无

名称 文本 是 无

父地区名 文本 否 无

TA G 数字 否 无

3. 2. 2　农机信息数据库
建立农机化区划评价指标层次结构图 (图 3)。

图 3　农机化区域划分评价标准层次结构

F ig. 3　Evaluat ion standard arrangem en t chart

of agricu ltu ral m echan izat ion zon ing

根据这种层次图,结合地理信息数据库,在农机信
息数据库中设计了 3种数据表格: 农机化水平数据表、
地区表和级别定义表,通过这 3种表能较好实现数据的
存放与级别定义。
3. 3　数据管理
由于地理信息数据库在生成以后库结构和内容很
少被修改,因而该系统中数据的管理主要是有关农机化
信息的录入、维护等管理。根据农业机械化发展水平评
价的特点以及农机化发展评价指标体系要求,我们按图
3所示的第一层次设计了字段。数据管理功能包括了农
机信息数据的录入、删除、查询等功能, 主要通过M i2
cro soft A ct iveX D ata O b jects (ADO )模型实现。
3. 4　数据统计处理
根据农村经济以及农机化发展评价的特点对数据
库中的所采集的数据进行处理。

1) 作业机械化程度,即耕播收综合机械化程度的
计算公式为:

耕整地机械化程度= 机械耕整地面积ö播栽总面

积; 收获机械化程度= 机械收获面积ö收获总面积; 脱
粒机械化程度= 机械脱粒面积ö收获总面积; 排灌机械
化程度= 机械排灌面积ö排灌总面积; 植保机械化程度
= 机械植保面积ö播栽总面积; 播栽机械化程度= 机械
播栽面积ö播栽总面积;

2) 效益水平包括农业劳均产值和农业劳均产粮两
项指标:

农业劳均产值 (= 农林牧渔总产值ö农林牧渔劳动
力数) ; 农业劳均产粮 (= 粮食总产量ö农林牧渔劳动力
数)。

3) 结构组成包括从业人员结构水平和产业结构水
平两项指标:
从业人员结构水平 (= 农林牧渔劳动力数ö全社会
从业人员) ; 产业结构水平 (= 第一产业总产值ö国内
生产总值)。

4) 经济水平包括人均国内生产总值 (国内生产总
值ö总人口) ;农民人均年纯收入和农民生活费用中现金
支出比重等指标。

5) 规模水平即农业劳均播种面积 (农作物播种面
积ö农业劳动力数)。

6) 文化水平等于初中以上文化农林牧渔劳动力在
劳动力总数所占的比重。
就是通过这些规则,将所收集的第一层次数据在数
据库中自动生成第二层次的数据。
3. 5　农机化发展水平分区计算
在用户输入完成底层指标数据 (第一层次)后,系统
自动生成高层指标数据,按照专家指定的界定值,由这
些高层指标数据来判断每个地区在该指标上所处的级
别,然后以这些高层指标级别为输入,经过计算,最后输
出农机化发展水平分区结果。
本文分别实现了统计学上常用的数据等分法和聚
类分析中的欧几里德距离法计算模糊矩阵[ 11 ] , 采用最
大生成树法生成分类结果。采用不同的划分方法,使能
够方便用户通过不同的角度对数据进行观察,同时系统
也允许用户指定专家界定值,按这些经验值进行区划,

并可以将经验值保存在知识库中。
应用本系统,对 1997年浙江省粮食产量地区分布
情况进行了分析[ 12 ]。1997年浙江省粮食生产总量地区
分布情况 (如图 4) ,全省粮食总产量为 1 493. 53万 t。用
按界定值中的 4分点法进行区划分析可得,嘉兴、湖州、
萧山、绍兴县、诸暨、衢州约 8. 22%的地区粮食产量在
587 339～ 441 670 t之间,为第一类地区。长兴、嘉善、平
湖、余杭、上虞、宁波、鄞县、嵊州、金华县、临海、台州、温
岭、瑞安等 19. 18%的地区粮产为 441 670～ 296 001 t
之间,属于第二类地区;桐乡、安吉、海盐、德清、海宁、慈
溪、临安等 36. 99%的地区,粮产在 296 001～ 150 332 t
之间,为第三类地区。其余剩下的 35. 62%的地区粮产
在 150 332～ 4 663 t 之间,是第四类地区。从图上可以
清楚看出杭嘉湖地区 1997年依然是我省最重要的粮食
产区,相对来说,浙西南山区粮食产量较低,这与地区的
地理地形状况不无关系。

78　第 3期 何　勇等:基于 G IS的农机化发展水平区域划分系统的研究

© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



图 4　1997年浙江省粮食总产量地区分布情况

F ig. 4　Grain yield region distribu t ing

cu rve of Zhejiang P rovince in 1997

3. 6　浙江省农机化发展水平分区情况
将数据统计分析以及农机化基本指标等数据,按照
用户需要, 以多种方式 (图形、图表等)显示。如按照
1997 年的浙江省农林牧渔产值高低分成 4 类地区 (图
5) ,从图中可以看出,农林牧渔总产值与农林牧渔劳动
力并不存在必然的联系。可见在农业机械化程度总体比
较高的浙江省劳动力的多少对生产力不再起决定性作
用。
本系统还可以以折线图、条形图等手段显示统计数
据。

图 5　1997年浙江省农林牧渔总产值地区分布图

F ig. 5　R egional distribu t ion of gro ss dom estic

p roducts of agricu ltu re, fo restry, an im al

husbandry and fishery in Zhejiang in 1997

4　结　论

1) 探讨了应用 G IS 技术进行农机化区域划分,利
用 G IS 的特点克服了以往区划方法过多依赖手工劳动
以及区域划分结果显示不直观的缺陷,实现了分区结果
的实时可视化。应用M ap O b jects技术结合数据库技术
开发了基于 G IS 的农机化信息管理系统, 并能方便地
按多种指标和方案进行针对性的区域划分,及进行影响
区划因素的分析, 为农机化的区划开辟了一条与 G IS
技术结合更直观方便的途径。

2) 应用开发的系统,对浙江省各地农机化发展水
平进行了分类和分析,为政府部门了解各地农机化发展
水平和特点及今后的农机化发展规划提供了科学依据。
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Zon ing system of agr icultura l m echan ization developm en t level using GIS
He Yong

1, Ta n L ihong
1, G e Xia ofe ng

1, W u C hunx ia
2

(1. Colleg e of B iosy stem E ng ineering and F ood S cience, Z hej iang

U niversity , H ang z hou 310029, Ch ina;　2. U niversity of T ennessee, U SA )

Abstract: A im ing at the incon sonan t of agricu ltu ra l m echan iza t ion zon ing and its eva lua t ion m ethod at p resen t

w ith socio log ica l and econom ic developm en t, an agricu ltu ra l m echan iza t ion zon ing system , w h ich crea tes a m o re

d irect and visua l w ay fo r the A gricu ltu ra l M echan iza t ion Zon ing, based on G IS, w as lodged and bu ilt w ith the
help of m ap ob jects em p loyer techno logy. T h is system can p rocess agricu ltu ra l m echan iza t ion zon ing and class by

bu ild ing geography info rm at ion database, agricu ltu ra l m echan iza t ion info rm at ion database, and sta t ist ic p rocess

da ta and ca lcu la ted zon ing value. A nd by u sing G IS techno logy, the system overcom es the defects tha t zon ing de2
pends too m uch on labo r w o rk and the zon ing resu lts a re no t visua l and rea lizes the visua liza t ion of the resu lts.

A pp lying it to classifying and analyzing the developm en t levels of agricu ltu ra l m echan iza t ion in a ll parts of Zhe2
jiang P rovince, it p rovides a scien t if ic theo ry fo r a ll governm en ts to find ou t the developm en t levels and character2
ist ics of the agricu ltu ra lm echan iza t ion in every area. T he resu lts show tha t th is agricu ltu ra lm echan iza t ion zon ing
system can easily and scien t if ica lly m ake zon ing, and can also ana lyze sen sit ivity of each facto r to the zon ing re2
su lts, and serve as a new m ethod fo r agricu ltu ra l m echan iza t ion zon ing.

Key words: G IS; zon ing system ; agricu ltu ra l m echan iza t ion
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