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摘要:为改善大多数发展落后且存在异质性的乡村缺乏智力支持的现实境况,
 

关注了更微观的知识管理主体———

村庄。
 

首先,
 

在系统论视角下,
 

基于产业基础、
 

资源丰度和自然环境本底评估村庄的内源性发展动力,
 

基于区位条

件和外部发展环境评估村庄的外源性发展动力,
 

构建了村庄产业发展潜力评估模型。
 

然后,
 

结合该模型运用案例推

理技术构建出村庄产业发展路径智能推荐系统,
 

旨在实现村庄产业发展路径的智能推荐。
 

最后,
 

经过算例演示,
 

证

实了所构建的村庄产业发展路径智能推荐系统能够有效辅助村庄产业发展经验的知识管理,
 

实现“菜单式”村庄产

业发展路径的智能推荐,
 

为广大缺乏智力支持的村庄提供了“一村一策”的定制化服务。
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Abstract:
 

To
 

expand
 

the
 

experience
 

and
 

insights
 

derived
 

from
 

similar
 

cases
 

and
 

improve
 

the
 

reality
 

of
 

lack
 

intellectual
 

support
 

in
 

most
 

underdeveloped
 

and
 

heterogeneous
 

rural
 

areas,
 

this
 

study
 

focuses
 

on
 

a
 

more
 

micro-level
 

knowledge
 

management
 

subject,
 

village.
 

From
 

a
 

system
 

theory
 

perspective,
 

endogenous
 

devel-
opment

 

potential
 

of
 

villages
 

is
 

assessed
 

based
 

on
 

industrial
 

foundations,
 

resource
 

abundance,
 

and
 

natural
 

environmental
 

conditions,
 

while
 

exogenous
 

development
 

potential
 

of
 

villages
 

is
 

evaluated
 

in
 

terms
 

of
 

loca-
tional

 

advantages
 

and
 

external
 

development
 

environments.
 

Based
 

on
 

these
 

assessments,
 

a
 

model
 

for
 

evalu-
ating

 

the
 

village
 

industrial
 

development
 

potential
 

was
 

constructed.
 

Subsequently,
 

combining
 

this
 

model
 

with
 

case-based
 

reasoning
 

techniques,
 

an
 

intelligent
 

recommendation
 

system
 

for
 

village
 

industrial
 

develop-
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ment
 

pathways
 

was
 

developed,
 

aiming
 

to
 

achieve
 

automated
 

recommendations
 

for
 

industrial
 

development
 

pathways.
 

Finally,
 

a
 

case
 

study
 

demonstrated
 

that
 

the
 

intelligent
 

recommendation
 

system
 

developed
 

in
 

this
 

research
 

can
 

effectively
 

support
 

knowledge
 

management
 

for
 

village
 

industrial
 

development.
 

By
 

offering
 

menu-style
 

intelligent
 

recommendations,
 

the
 

system
 

provides
 

tailored
 

solutions
 

for
 

each
 

village
 

to
 

imple-
ment

 

a
 

one
 

village,
 

one
 

strategy
 

approach.
 

It
 

is
 

beneficial
 

for
 

villages
 

that
 

lack
 

intellectual
 

support,
 

offer-
ing

 

them
 

customized
 

strategies
 

for
 

industrial
 

development.
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党的二十大报告明确指出:
 

全面推进乡村振兴。
 

坚持农业农村优先发展,
 

坚持城乡融合发展,
 

畅通城

乡要素流动。
 

加快建设农业强国,
 

扎实推动乡村产业、
 

人才、
 

文化、
 

生态、
 

组织振兴[1]。
 

其中,
 

产业振兴作

为乡村振兴的重要基础与核心动力,
 

是推动城乡要素有序流动、
 

改善城乡发展不平衡、
 

转变“输血”为“造
血”的重要方式[2-3]。

 

村庄是人类最基本的聚居活动地之一,
 

是乡村地区最基本的微观构成单元[4]。
 

在推进

乡村产业振兴的过程中,
 

以村庄为单元进行精准施策,
 

能够有效整合乡村内部的资源禀赋,
 

实现乡村产业

振兴的合力最大化。
 

然而,
 

中国村庄数量众多,
 

不同村庄的产业发展基础与发展条件差异较大,
 

导致助农

项目在进村过程中呈现出不同的扶持效果[5]。
 

因此,
 

如何针对不同村庄的实际情况,
 

制定差异化的产业发

展策略,
 

成为当前乡村产业振兴工作中亟待解决的重要问题。
 

在长期实践中,
 

我国已经积累了丰富的村庄

产业发展经验,
 

通过发展特色农业、
 

打造乡村旅游品牌、
 

利用电商平台拓展农副产品销售等举措,
 

实现了

村庄产业的快速发展[6-11]。
 

在此背景下,
 

对村庄产业发展的成功案例进行经验挖掘与推广,
 

根据村庄产业

发展潜力定制差异化的产业发展路径具有重要的现实意义。
目前,

 

学术界在探索乡村产业发展路径时,
 

围绕产业结构调整[12]、
 

生产效率提升[13]、
 

产业转型升

级[14]、
 

农民收入增长[15]等方面,
 

深入剖析了成功案例的先进做法,
 

取得了一系列研究成果[16-18]。
 

例如,
 

文献[19]通过分析澳大利亚奶牛养殖与西北欧自动挤奶系统中精准农业技术应用的两项实践案例,
 

深

入探讨了不同组织在精准农业创新体系中的合作模式。
 

文献[20]通过考察陕西省柞水县木耳产业转型

过程中县域政府的角色,
 

提炼了乡村产业转型升级的经验。
 

既有关于乡村产业发展路径的研究对于指导

技术应用、
 

政策制定以及合作模式的构建等方面发挥了积极作用,
 

但是未充分考虑乡村作为一个复杂系

统,
 

其产业发展不仅受到经济、
 

社会、
 

自然等子系统内部多元要素的影响,
 

还受到系统外部发展环境的

影响。
 

因此,
 

为了探究乡村产业发展整体效能最大化的路径,
 

有必要综合考虑系统内外的各种发展要

素,
 

深入挖掘乡村产业发展潜力。
此外,

 

当前关于乡村产业发展经验的研究大多集中在国家、
 

地区、
 

县域及镇域等宏观与中观尺度,
 

侧

重于分析典型案例的实践成效,
 

对于乡村地区中最微观的基本组成单元———村庄层面,
 

对其产业发展经验

进行知识管理的工作尚显不足[21-22]。
 

如文献[23]通过分析德国、
 

西班牙、
 

意大利、
 

丹麦、
 

以色列等7个国家

在农业和农村发展方面的举措,
 

探讨了社会资本在农村发展中的作用。
 

文献[24]梳理了日本新内生发展理

论的本土化路径与乡村产业发展政策的演进过程,
 

探索了新内生发展视角下乡村产业兴旺的实践策略。
 

然

而,
 

宏观层面的研究容易忽视单元的局部微观信息,
 

村庄的小尺度性与区位分散性,
 

加之村庄产业发展状

态的内在机理十分复杂,
 

城市化水平、
 

地理位置、
 

资源禀赋等都导致村庄发展的多样性[25-26],
 

已有的从村

域单元着手的研究较少关注到不同村庄之间的差异性[27-28],
 

且此类研究成果也较难为具体村庄的产业发展

提供操作性强和适配度高的路径指导。
 

如何立足更具实际指导意义的村庄地域空间,
 

并对成功案例的产业

发展经验进行知识管理亟待探索。
 

村庄产业发展属于非结构化问题,
 

“菜单式”村庄发展经验的匹配需要准

确提炼村庄的结构化特征,
 

这直接关系着经验重用的效果。
 

1982年,
 

文献[29]首次提出了案例推理技术,
 

其基本思想是模拟人类解决问题的思路,
 

即利用过去解决相似问题的经验来解决当前的问题,
 

目前被广泛

应用于医疗诊断[30]、
 

决策支持[31]、
 

产品设计[32]、
 

商业管理[33]等领域,
 

但是将案例推理技术应用于乡村产

业发展领域的研究较少。
 

案例推理技术的相似性分析与动态更新特质能够确保经验重用的效率和效果,
 

能

够有效辅助村庄产业发展经验的知识管理。
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本研究首先基于系统论原理,
 

分析了村庄产业发展系统,
 

构建出村庄产业发展潜力评估模型;
 

然

后,
 

结合该模型运用案例推理技术构建了村庄产业发展路径的智能推荐系统;
 

最后,
 

通过算例演示验

证了村庄产业发展路径智能推荐系统的可行性和有效性。
 

研究的边际贡献主要体现在:
 

①
 

将乡村产

业发展经验的知识管理主体聚焦于更微观的主体———村庄上,
 

深入挖掘村庄的资源禀赋和产业发展

潜力,
 

因地制宜地制定产业发展路径,
 

从而确保规划方案的可操作性和实效性;
 

②
 

对于村庄数量众

多、
 

异质性大的特点,
 

提出了利用案例推理技术解决知识管理难题的思路,
 

通过构建案例库和智能匹

配系统,
 

实现对成功案例的精准提炼和对产业发展经验的快速匹配,
 

从而为发展条件不同的村庄提供

“菜单式”的产业发展路径指导。

1 系统论视角下村庄产业发展潜力评估模型

从系统论的视角来看,
 

村庄是一个具有复杂、
 

开放和动态特征的巨系统,
 

由自然、
 

经济、
 

社会等子

系统组成,
 

系统内部各种要素相互作用,
 

存在一定的运行机理与演化机制[34]。
 

将系统论原理应用于分析

村庄的产业发展时,
 

可以将村庄的产业发展状态视为村庄产业发展系统与外界发展环境交互作用的结

果。
 

村庄产业发展系统具有非线性、
 

开放性的特点,
 

包含内核系统与外源系统,
 

是远离平衡态的非线性

的开放系统[35]。
 

内核系统与外源系统不断进行物质、
 

能量、
 

信息和技术等“流”的交换,
 

从而推动系统演

化,
 

成为耗散结构。
 

内核系统中,
 

农民、
 

能人、
 

企业、
 

政府等行为主体对资源禀赋进行研判、
 

整合、
 

协

调,
 

并配置资源环境、
 

人力资本、
 

社会资本、
 

经济基础等关键发展要素,
 

形成推动系统演化的内源性发

展动力,
 

这是村庄自我发展能力的直接体现。
 

同时,
 

村庄产业发展系统作为一个开放的系统,
 

外源系统

中的城镇化发展、
 

工业化水平、
 

政策环境、
 

市场需求、
 

技术进步等外部因素构成了村庄产业发展的外部

环境,
 

推动或制约着村庄产业的发展,
 

成为系统演化的外源性发展动力。
 

内源性发展动力和外源性发展

动力的合力构成了村庄产业发展系统演化的核心驱动力,
 

推动着系统要素、
 

结构和功能的演化,
 

演化后

的结果又将反作用于系统的进一步演化。
因此,

 

在挖掘村庄产业发展潜力时,
 

应该从两个维度着手:
 

一是对外部发展环境的敏锐洞察与精准

把控,
 

二是对内部发展要素的深度整合与优化配置。
 

通过全面梳理村庄产业发展的本底条件,
 

遵循产业

发展的客观规律,
 

充分考虑发展要素的地域分异特征,
 

拓展村庄产业发展的可能性、
 

隐性空间。
 

基于此,
 

本研究从影响村庄产业发展的内源性发展动力与外源性发展动力出发,
 

从产业基础、
 

资源丰度、
 

自然环

境本底3个维度评估内源性发展动力,
 

从区位条件、
 

外部发展环境2个维度评估外源性发展动力,
 

构建

出村庄产业发展潜力评估模型(图1),
 

通过整合、
 

重组、
 

优化村庄产业发展的资源要素,
 

实现内源性发

展动力与外源性发展动力的合力最大化。

图1 村庄产业发展潜力评估模型
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2 基于案例推理的村庄产业发展路径智能推荐系统的构建

2.1 系统分析框架

为了解决村庄产业发展路径相似案例的匹配与经验借鉴问题,
 

基于案例推理技术构建了村庄产业发展

路径的智能推荐系统,
 

系统分析框架包含历史案例结构化表示、
 

案例检索与匹配、
 

案例重用与修正、
 

案例

存储与更新4个环节[36],
 

如图2所示。
 

具体而言,
 

在案例结构化表示环节,
 

选取案例结构化表示的特征指

标,
 

并将历史案例经过结构化处理后存储于案例库中。
 

在案例检索与匹配环节,
 

通过计算出目标案例与历

史案例的相似度,
 

从案例库中检索出与目标案例最相似的案例。
 

在案例重用与修正环节,
 

专家可以根据匹

配结果的实际应用情况直接采用或修正案例方案,
 

用来解决目标案例的问题。
 

在案例存储与更新环节,
 

系

统会根据案例应用结果的反馈,
 

对案例库进行动态更新,
 

保持案例信息的时效性和丰富性,
 

为后续的案例

匹配与经验推荐提供更坚实的基础。

图2 系统分析框架

2.2 系统运行流程

2.2.1 历史案例结构化表示

1)
 

案例存储结构

案例结构化表示的目的是将文本案例转化为计算机可识别和存储的数据结构。
 

案例库中的初始案例

主要来源于新闻报道、
 

地方规划局及期刊论文等,
 

案例选取遵循认可度高、
 

数据完整、
 

符合可持续发展

要求的基本原则。
 

案例库中的初始案例采用<产业发展潜力,
 

产业发展路径>二元组的结构存储。
 

历史案

例集是为解决当前问题而存储在数据库中的可供参考的案例;
 

目标案例是基于当前需要解决的问题而

设定的案例。

2)
 

案例特征指标

村庄产业发展潜力是依据村庄产业发展条件所确定的可能性、
 

隐性发展空间,
 

取决于影响村庄产业发

展的内生性要素与外生性要素。
 

案例表示所含的特征指标越多,
 

案例表达越精确,
 

但需要匹配的时间也越

长,
 

对特征指标的噪声数据越敏感[37]。
 

为了保证案例表示结构的精简性、
 

检索与匹配机制的准确性,
 

本研
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究遵循系统性、
 

可操作性和科学性的原则,
 

在村庄产业发展潜力评估模型的基础上,
 

结合前人研究基础,
 

构建出村庄产业发展潜力的评价指标体系(表1)。
 

在村庄产业发展的内源性发展动力层面,
 

选取了产业基

础、
 

资源丰度和自然环境本底3个方面作为准则层构建的依据[38-41]。
 

首先,
 

产业基础通过经济规模、
 

农业

基础和非农业基础来衡量,
 

综合评估了村庄经济发展的规模效应与产业发展的生产效率。
 

其中,
 

经济规模

通过农村年均经济总收入直接体现了村庄的经济总量;
 

农业基础则关乎村庄的传统产业优势和农业生产能

力;
 

而非农业基础则揭示了村庄在多元化发展方面的潜力和现状。
 

其次,
 

资源丰度作为村庄产业发展的基

石,
 

对村庄产业的发展方向具有直接影响,
 

综合反映了村庄在劳动力资源、
 

土地资源以及特色资源等方面

的优势与潜力。
 

劳动力资源的丰富程度决定了村庄产业的人力支撑能力;
 

土地资源的数量和丰度则直接关

系到产业发展的空间布局和农业生产的可持续性;
 

而特色资源,
 

如自然景观、
 

特色建筑、
 

历史文化遗迹等,
 

为村庄产业提供了差异化发展的可能性和市场竞争力。
 

最后,
 

自然环境本底从地形与地貌、
 

气候条件两个

方面来评价,
 

地形与地貌影响着农业种植结构、
 

产业布局以及旅游资源的开发潜力,
 

气候条件则直接关系

到农作物的生长周期、
 

产量和质量,
 

影响着产业发展模式的选择。
 

在村庄产业发展的外源性发展动力层面,
 

选取了区位条件和外部发展环境两个方面作为准则层构建的依据[42-43]。
 

其中,
 

区位条件主要通过交通便捷

度来衡量,
 

不仅关系到村庄与外部市场的连接程度,
 

还直接影响到物流效率、
 

成本控制以及产业合作的广

度与深度。
 

外部发展环境主要由城区经济辐射效应、
 

县域地均经济产出水平和政策环境来衡量,
 

城区经济

辐射效应体现了村庄所受到的县城的带动作用;
 

县域地均经济产出水平则反映了村庄所在县域的整体经济

实力和生产效率;
 

政策环境主要是指村庄产业发展所受到的政策支持。
表1 村庄产业发展潜力的评价指标体系

目标层 准则层 准则层分类 指标层 具体指标

村庄产业发展潜力 内源性发展动力 产业基础 经济规模 农村年均经济总收入/万元

农业基础 农业劳动生产率/(万元·人-1)

农地生产率/(万元·hm-2)

有无特色农业

非农业基础 非农业年均产值/万元

劳动力非农就业率/%

资源丰度 劳动力资源 劳动力人口数占村庄总人口数比例/%

土地资源(国土开发强度)村庄建设用地面积占总面积比例/%

特色资源 村域内自然景观、
 

特色建筑、
 

历史文化

遗迹数/个

耕地资源 人均耕地面积/hm2

林地资源 林地面积占村域面积比例/%

水域资源 水域面积占村域面积比例/%

自然环境本底 地形与地貌 主要地形

平均海拔/m

气候条件 年平均降水量/mm

年平均气温/℃

外源性发展动力 区位条件 交通便捷度 到最近高铁站的距离/km

外部发展环境 城区经济辐射效应 到县城的距离/km

县域地均经济产出水平 县域地均产值/(万元·hm-2)

政策环境 是否为县域重点发展村庄
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2.2.2 案例检索与匹配

案例检索与匹配的目的是遵循特定检索策略,
 

从案例库中寻找到与目标案例最相似的历史案例。
 

选取

广泛应用的最近相邻算法设计智能推荐系统的案例检索与匹配机制,
 

运用主客观组合赋权的方式求得特征

指标的综合权重,
 

并利用特征指标值及相应的权重值计算出目标案例与历史案例的相似度[44]。

1)
 

计算指标权重

结合指标数据内在的统计规律、
 

领域专家的经验及决策者的规划偏好,
 

采用主客观结合的方法来计算

指标权重,
 

在客观赋权的基础上,
 

根据村庄的发展目标与专家的工作经验科学合理地调整指标权重的分

配[45]。
 

为了消除指标单位与量纲的影响,
 

首先,
 

采用极差法对数据进行归一化处理。
 

然后,
 

由于熵值法可

以较好地反映指标间信息熵的效用价值,
 

具有较好的鲁棒性和单调性,
 

运用熵值法求得指标的客观权重,
 

公式见(1)-(4)式:

Xij =
Sij -min

 

Sj

max
 

Sj -min
 

Sj

(1)

Yij =
max

 

Sj -Xij

max
 

Sj -min
 

Sj

(2)

hj =-k∑
m

i=1
fijln

 

fij (3)

βj =
1-hj

n-∑
n

j=1
hj

(4)

  其中:
 

Sij 和Yij 分别为第i个历史案例的第j项指标的原始值和归一化值;
 

max
 

Sj 和min
 

Sj 分别为第

j项指标的标准最大值和标准最小值;
 

hj 是第j项指标的信息熵,
 

fij=
Yij

∑
m

i=1
Yij

,
 

k=
1
ln

 

m
,

 

且假定fij=0时,
 

fijln
 

fij =0;
 

βj 是第j项指标的熵权。
为了更好满足村庄差异化的发展目标需求,

 

在客观确定指标权重的基础上,
 

根据目标村庄的基础条件

与发展要求,
 

基于层次分析法征询多位专家的意见,
 

求得指标的主观权重,
 

再通过组合赋权法得到可信度

较高的权重分配结果[46]。
 

常用的权重组合方法有乘积组合法和线性组合法。
 

线性组合法能够综合考虑主客

观权重的影响,
 

通过调整偏好系数灵活地平衡两者的比重,
 

从而更好地适应不同村庄的差异化发展需求。
 

相比之下,
 

乘积组合法在实际应用中更容易受到极端值的影响,
 

导致权重分配结果不够稳定,
 

且在权重分

配结果上的解释性较弱。
 

本研究采用线性组合法计算指标的主客观综合权重,
 

计算公式见(5)式:

wj =θβj +(1-θ)λj (5)

  其中:
 

wj 为主客观综合权重;
 

θ为客观权重的偏好系数;
 

βj 为客观赋权法求得的第j 个指标的权重;
 

λj 为主观赋权法得到的第j个指标的权重。

2)
 

计算案例相似度

本研究选取的案例特征指标包含了符号型特征指标与数值型特征指标,
 

不同类型的指标其相似度计算

方式存在差异。
 

对于符号型的特征指标,
 

可以通过判断目标案例与历史案例中该项指标是否完全一致来计

算指标之间的相似度,
 

见公式(6):

Sim(Tij,
 

T0j)=
1 Tij =T0j

0 Tij ≠T0j (6)

  其中:
 

Tij 表示第i个历史案例的第j项指标;
 

T0j 表示目标案例的第j项指标。
对于数值型的特征指标,

 

一般通过测算两个指标之间的距离来衡量两者相似度的大小,
 

距离越短,
 

则指标之间的相似度越高,
 

在案例推理技术的应用中通常采用海明距离来计算数值型指标间的相似度,
 

见公式(7):
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Sim(Tij,
 

T0j)=1-
|Tij -T0j|

ε-α    Tij,T0j ∈ [α,
 

ε] (7)

  其中:
 

α和ε分别是指标Tij 取值区间的最小值和最大值。

在计算指标相似度的基础上,
 

基于每个指标相应的主客观综合权重,
 

采用线性加权的方式得到目标案

例与历史案例的全局相似度,
 

见公式(8):

Sim(Ci,
 

C0)=∑
n

i=1
wjSim(Tij,

 

T0j) (8)

  其中:
 

Ci 表示第i个历史案例;
 

C0 表示目标案例;
 

wj 为第j项指标的权重。

2.2.3 案例重用、
 

修正、
 

存储

案例库具有可扩充性和可维护性。
 

经过上述案例检索与匹配机制处理后,
 

输出的结果是一个或多个历

史案例的产业发展路径描述,
 

这时需要专家参与,
 

比较匹配案例与目标案例的异同。
 

若应用场景相似程度

较大,
 

则直接参考匹配案例的做法;
 

若匹配案例与目标案例之间存在较大差异,
 

专家认为不能直接采用的,
 

则需要根据目标案例的实际情况对匹配案例的产业发展路径进行修正,
 

经过修正后的产业发展路径被用来

解决目标案例的问题,
 

从而形成一个新的案例。
 

新的案例是否存储于案例库中,
 

需要综合权衡案例库的质

量与数量,
 

在尽可能丰富案例库容量的同时,
 

又尽量减少冗余信息,
 

保障检索与匹配机制的效率。
 

本研究

采用新增和替换的方式实现案例库的存储与更新。
 

对于相似度大于一定阈值的新案例,
 

可以不加入案例

库,
 

或采用新案例替换旧案例的方式实现案例库的更新;
 

对于相似度小于一定阈值的新案例,
 

则用新增的

方式将新案例存储于案例库中。

3 算例说明

本研究选取了33个来源于地方规划设计研究院的村庄产业发展案例,
 

每个案例包含了较为详细的调

研数据、
 

现状概述、
 

产业发展路径等信息,
 

在完成案例的结构化表示后,
 

存储于案例库中。

3.1 目标案例的问题描述

重庆市南川区大观镇金龙村(目标案例C0)位于重庆都市区东南部1
 

h经济圈范围内,
 

与渝湘高速公路

相连,
 

距渝湘高速路大观互通口3
 

km,
 

具有良好的区位条件。
 

村域面积453
 

hm2,
 

以丘陵、
 

谷地地貌为主,
 

整体海拔在721.4
 

m到905.3
 

m之间。
 

第一产业以粮油、
 

蔬菜、
 

特色水果为主,
 

林业、
 

养殖业为辅。
 

第二产

业以低档建材加工为主,
 

产业人口吸附力低。
 

第三产业以乡村旅游业为主,
 

发展迅速。
 

综合来看,
 

金龙村的

产业发展困境主要体现在以下3个方面:

1)
 

当前农业生产规模较小,
 

经济效益不高。
 

金龙村的农业种植主要以村民自种和农业合作社开

发为主,
 

缺乏规模化、
 

集约化的经营模式。
 

据村庄调研数据显示,
 

在调研年份,
 

村域内人均耕地面积

为0.14
 

hm2,
 

难以满足大规模农业生产的需求。
 

同时,
 

非农就业率高达77.65%,
 

进一步压缩了农业

生产的劳动力资源。
 

农业产值仅占经济总收入的11.62%,
 

经济效益亟待提升。

2)
 

土地流转引发就业难题,
 

本地劳动力市场吸纳能力不足。
 

在调研年份,
 

在农民土地流转的背景下,
 

村内共有1
 

208名村民从事劳动,
 

其中外出打工的劳动力村民占比达到43%,
 

反映了本地就业岗位的匮乏,
 

以及农村空心化现象和就业压力的加剧。

3)
 

乡村旅游业成为新的经济增长点,
 

年接待游客量持续增长。
 

然而,
 

与快速发展的旅游业相比,
 

住宿、
 

餐饮、
 

娱乐等服务设施以及交通、
 

通讯等基础设施的建设表现出明显的滞后性,
 

难以满足日益增长的旅游

业发展需求。

3.2 案例检索与匹配

3.2.1 特征指标权重的计算

村庄产业发展路径智能推荐系统首先采用熵值法求得特征指标的客观权重,
 

然后根据目标村庄的基

础条件与发展需求,
 

运用层次分析法设定了10位专家对不同特征指标的权重进行打分,
 

以平均值作为
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指标的主观权重值,
 

专家设置客观权重的偏好系数θ=0.5,
 

再通过线性组合法,
 

计算得到指标的主客观

综合权重(表2)。
表2 村庄产业发展潜力评价指标的主客观综合权重计算结果

指标 客观权重 主观权重 综合权重

农村年均经济总收入/万元 0.080
 

4 0.065
 

3 0.072
 

9

农业劳动生产率/(万元·人-1) 0.033
 

8 0.047
 

8 0.040
 

8

农地生产率/(万元·
 

hm-2) 0.162
 

0 0.092
 

6 0.127
 

3

有无特色农业 0.046
 

0 0.057
 

4 0.051
 

7

非农业年均产值/万元 0.095
 

5 0.062
 

1 0.078
 

8

劳动力非农就业率/% 0.018
 

7 0.031
 

3 0.025
 

0

劳动力人口数占村庄总人口数比例/% 0.011
 

6 0.067
 

2 0.039
 

4

村庄建设用地面积占总面积比例/% 0.033
 

8 0.031
 

2 0.032
 

5

村域内自然景观、
 

特色建筑、
 

历史文化遗迹数/个 0.122
 

3 0.103
 

5 0.112
 

9

人均耕地面积/hm2 0.030
 

2 0.043
 

7 0.037
 

0

林地面积占村域面积比例/% 0.029
 

3 0.027
 

3 0.028
 

3

水域面积占村域面积比例/% 0.102
 

2 0.048
 

2 0.075
 

2

主要地形 0.051
 

1 0.046
 

3 0.048
 

7

平均海拔/m 0.009
 

8 0.023
 

7 0.016
 

8

年平均降水量/mm 0.028
 

3 0.024
 

8 0.026
 

6

年平均气温/℃ 0.011
 

5 0.023
 

5 0.017
 

5

到最近高铁站的距离/km 0.016
 

7 0.047
 

0 0.031
 

9

到县城的距离/km 0.009
 

0 0.038
 

4 0.023
 

7

县域地均产值/(万元·hm-2) 0.092
 

9 0.084
 

9 0.088
 

9

是否为县域重点发展村庄 0.015
 

0 0.033
 

8 0.024
 

4

3.2.2 案例相似度的计算

为了借鉴案例库中相似案例的产业发展路径,
 

根据村庄产业发展路径智能推荐系统的提示输入金龙村

的基本信息。
 

智能推荐系统采用2.2.2小节提出的案例相似度的计算方法,
 

求得金龙村与案例库中历史案

例的全局相似度(表3),
 

并根据专家意见设置相似度阈值为0.80。
 

经过系统检索与匹配后,
 

推荐案例为

C17:
 

辽宁省抚顺市南口前镇王家堡村,
 

Sim(C0 ,
 

C17)=0.92。
表3 目标案例与历史案例的全局相似度计算结果

案例编号 案例 全局相似度

C1 浙江省杭州市江南镇环溪村 0.75
 

C2 云南省大理市喜洲镇桃源村 0.73
 

C3 安徽省安庆市响肠镇请水寨村 0.87
 

C4 安徽省六安市麻埠镇响洪甸村 0.88
 

C5 新疆维吾尔自治区巴楚县阿克萨克马热勒乡塘巴扎村 0.76
 

C6 新疆维吾尔自治区巴楚县多来提巴格乡塔格吾斯塘村 0.82
 

C7 四川省遂宁市蓬莱镇泉水村 0.79
 

C8 四川省西昌市安哈镇长板桥村 0.88
 

C9 福建省龙岩市宣和乡培田村 0.73
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 续表3

案例编号 案例 全局相似度

C10 福建省莆田市华亭镇园头村 0.85
 

C11 广东省广州市白云区白山村 0.76
 

C12 上海市奉贤区四团镇拾村 0.79
 

C13 湖北省黄冈市九资河镇官基坪村 0.90
 

C14 北京市怀柔区渤海镇北沟村 0.77
 

C15 河南省信阳市晏河乡扬帆村 0.89
 

C16 山东省临沂市柏林镇富泉村 0.84
 

C17 辽宁省抚顺市南口前镇王家堡村 0.92
 

C18 内蒙古自治区赤峰市敖汉旗四家子镇热水汤村 0.86
 

C19 山东省青岛市金口镇凤凰村 0.80
 

C20 陕西省渭南市淡村镇荆川村 0.87
 

C21 重庆市南岸区南山街道放牛村 0.79
 

C22 海南省东方市大田镇马龙村 0.89
 

C23 河南省登封市大冶镇周山村 0.78
 

C24 福建省漳州市霞寨镇高寨村 0.89
 

C25 湖南省湘潭市响水乡星砂村 0.84
 

C26 北京市大兴区采育镇利市营村 0.77
 

C27 广东省广州市派潭镇邓村 0.78
 

C28 北京市通州区西集镇耿楼村 0.80
 

C29 河北省保定市龙泉关镇黑崖沟村 0.89
 

C30 山东省济南市高庄街道坡草洼村 0.83
 

C31 湖南省长沙市乌山镇黄花岭村 0.85
 

C32 河北省承德市碾子峪镇艾峪口村 0.84
 

C33 北京市房山区佛子庄乡下英水村 0.80
 

3.2.3 系统检索结果的分析

通过对比目标案例C0 与案例数据库中所匹配的推荐案例C17 在产业发展潜力上的异同,
 

借鉴推荐案

例的产业发展路径(表4)。
表4 目标案例C0 检索结果的分析

评价准则层 目标案例C0 的产业发展潜力 推荐案例C17 的产业发展潜力 推荐案例C17 的产业发展路径

产业基础 据村庄调研数据显示,
 

金龙

村于调研年份的经济总收入

为2
 

000万 元,
 

其 中 非 农 业

产值1
 

767.6万 元,
 

非 农 就

业率77.65%,
 

暂 未 形 成 特

色农业。

据村庄调研数据显示,
 

王家

堡村于调研年份的经济总收

入为2
 

874.3万 元,
 

其 中 非

农业产 值1
 

460万 元,
 

非 农

就业 率62.02%;
 

暂 未 形 成

特色农业。

以沟域经济为发展模式,
 

重点发展林

下经济与沟域旅游产业。
 

在旅游产业

龙头效应的带动下,
 

对沟域内的产业

进行合理配置,
 

对村庄布局进行科学

调整,
 

将农业与旅游业进行有效对接

和融合,
 

将农产品转变为旅游文化消

费品,
 

有效提升农产品的附加值。
 

产

业规划结合用地特性(植被、
 

坡度、
 

坡向、
 

郁闭度、
 

土质等)划分适合各

类种植、
 

养殖的区域,
 

引导村民高

效、
 

合理地利用土地资源。
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 续表4

评价准则层 目标案例C0 的产业发展潜力 推荐案例C17 的产业发展潜力 推荐案例C17 的产业发展路径

资源丰度 金龙村户籍人口1
 

710人,
 

劳

动力人口占比70.64%。
 

,
 

林

地面积占比24.38%,
 

水域面

积占比1.90%。
 

村庄内石桥

河贯穿全境,
 

属于典型的巴渝

乡村景观。

王家堡村户籍人口2
 

473人,
 

劳动力人口占比68.99%。
 

村

域内人均耕地面积0.19
 

hm2,
 

林地面积占比89.94%,
 

水域

面积占比0.69%。
 

村庄内有

金山石佛、
 

百合谷、
 

神鹰、
 

神

龟4处景点,
 

其中2处为省三

级旅游资源。

自然环境本底 金龙村以低山谷地地貌为主,
 

属于亚热带湿润季风气候区,
 

最热月份7月(均温27.9
 

℃),
 

最冷月份1月(均温5.7
 

℃)。
 

年平均降雨量1
 

181
 

mm,
 

年平

均日照1
 

493
 

h。

王家堡村属于于沟域型村庄,
 

属于大陆性季风气候区,
 

年均

气温为6.6
 

℃,
 

年平均降水量

800
 

mm,
 

自然环境良好。

区位条件 金龙村位于重庆市1
 

h经济圈

内,
 

离大观镇区2
 

km 路程,
 

离南川城区17
 

km路程,
 

距离

最近高铁站7.7
 

km。

王家堡村比邻国道与高速路

口,
 

距离最近高铁站34
 

km。

外部发展环境 金龙村距离区政府24
 

km,
 

地

处国家现代农业示范区、
 

重庆

市生态农业示范区的南川区

大观镇北大门,
 

南川区委、
 

区

政府确定金龙村为全区新农

村建设唯一的引领村。

王家堡村距离县政府33
 

km,
 

位于县域主发展轴线上,
 

隶属

于西部经济发展区。
 

王家堡村

被确定为南口前镇的中心村,
 

属于特色产业村屯。

  辽宁省抚顺市南口前镇王家堡村是辽宁省东部山区的沟域型村庄,
 

比邻国道与高速公路,
 

具有良好的

区位优势。
 

村域内有丰富的林业资源、
 

矿产资源、
 

旅游资源。
 

村庄产业以传统种植养殖业为主,
 

林蛙养殖、
 

百合种植已成规模。
 

村民年人均收入略高于辽宁省平均水平,
 

但普通户收入低于辽宁省平均水平,
 

打工收

入是村民的主要收入来源。
 

通过对比金龙村与王家堡村在产业基础、
 

资源丰度、
 

自然环境本底、
 

区位条件、
 

外部发展环境方面的异同,
 

发现目标案例与推荐案例除了自然环境本底存在部分差异,
 

其他发展条件相似

度较高。
 

王家堡村拥有更丰富的林地资源,
 

适合发展林下经济。
 

基于金龙村独特的资源禀赋,
 

专家建议对

王家堡村的产业发展路径进行合理调整与优化,
 

以期形成一套适用于金龙村实际情况的产业发展指导方

案。
 

经过修正后的产业发展路径如下:

①
 

金龙村具备适宜的气候与土壤特质,
 

为粮食作物、
 

油料作物、
 

果树、
 

茶树、
 

药材及多种林木产品的

生长提供了优越的环境,
 

低山与坪状低山谷坝的地形地貌特征为农业生产项目的多样化选择创造了条件。
 

鉴于此,
 

提出以特色农业种植(涵盖精品蔬菜、
 

优质水稻、
 

特色水果、
 

精品苗木等)、
 

农产品加工、
 

农业观光

旅游为三大主导产业的发展策略。

②
 

依托便捷的交通区位优势和独特的资源禀赋,
 

将农业生产、
 

农业观光与休闲度假有机融合,
 

形成一

体化的乡村休闲旅游产业模式。

③
 

紧密结合产业发展、
 

乡村旅游与农户居民点建设,
 

充分利用村民房前屋后的院落空间、
 

零散的土地

和水塘资源,
 

发展特色庭院经济。
 

根据农民的生活习惯和家庭产业发展的具体定位,
 

合理规划村民自住、
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果蔬种植、
 

家禽养殖、
 

农家接待、
 

休闲观光等多元功能,
 

形成复合型的产居一体模式。

3.3 案例库更新

王家堡村的产业发展路径经过专家修正后用以解决了金龙村的产业发展困境,
 

形成了一个具有示范意

义的新案例。
 

通过对比分析王家堡村和金龙村的案例信息,
 

可见两者在产业发展潜力上存在异同,
 

与其匹

配的产业发展路径也各有侧重。
 

王家堡村凭借其独特的农业资源和生态优势,
 

走出了一条以林下经济为主

导,
 

结合乡村旅游与文化创意产业的多元化发展道路。
 

而金龙村则在借鉴王家堡村经验的基础上,
 

结合自

身实际情况,
 

更加侧重于发展以规模化和标准化的蔬菜、
 

水果等农产品生产与加工为主要内容的农业。
 

因

此,
 

为了不断丰富和完善案例库,
 

使其能够更好地服务于更多地区的村庄产业发展实践,
 

系统采用了新增

的方式,
 

将金龙村这一新形成的案例纳入其中。

4 讨论和结论

4.1 讨论

案例推理技术在村庄产业发展路径领域的应用与其他领域有着较大区别,
 

主要体现于村庄的产业发展

属于非结构化问题,
 

实现案例的结构化表示难度较大。
 

此外,
 

由于村庄的小尺度性及区位分散性,
 

不同村

庄产业发展潜力差异较大,
 

这就需要智能推荐系统存储数量足够多的有效案例,
 

对平衡案例库的案例数量

与质量提出了更高的要求。
村庄产业发展规划的制定需要耗费大量人力、

 

物力和财力,
 

对于绝大多数村庄尤其是产业发展落后的

村庄而言,
 

聘请专业咨询团队来定制村庄产业发展规划缺乏足够的资金支持。
 

同时,
 

村庄产业发展依赖专

家参与村庄的实地指导,
 

较难实现全国范围内的规模化推广。
 

本研究所构建的村庄产业发展路径智能推荐

系统能够根据村庄的产业发展潜力智能匹配适宜的产业发展路径,
 

在具体应用过程中专家的参与也可以进

一步优化智能推荐的方案。
本研究所构建的村庄产业发展路径智能推荐系统在案例库的容量、

 

数据对接、
 

深度学习能力方面仍有

待进一步优化。
 

首先,
 

在案例库容量方面,
 

由于村庄层面的完整数据信息收集难度较大,
 

初始案例库中的

案例数量相对有限,
 

后续研究将通过实地调研、
 

文献整理等多种方式,
 

收集更多实践成效良好的村庄产业

发展案例,
 

以丰富案例库的多样性和代表性。
 

其次,
 

在数据对接方面,
 

当前的智能推荐系统尚未实现与多

源案例库的数据接轨,
 

这在一定程度上限制了其信息获取和处理的能力,
 

后续研究将致力于探索如何实现

该系统与政府公开数据、
 

科研机构研究成果、
 

企业实践经验等各类数据源的有效对接,
 

从而拓展其互联网

联通和数据对接能力。
 

此外,
 

针对村庄产业发展问题的非结构化特性,
 

传统的案例表示方法存在难以全面

捕捉多维度特征的局限。
 

人工智能领域新技术的涌现,
 

为非结构化案例的经验挖掘提供了新的思路,
 

比如

深度学习技术以其强大的特征提取和模式识别能力,
 

为处理非结构化数据提供了新的可能。
 

通过对大量村

庄产业发展案例的学习,
 

深度学习模型能够自动提取出关键特征,
 

在案例匹配过程中实现更高的准确性和

效率,
 

有助于为村庄产业发展提供更加精准和个性化的指导方案。

4.2 结论

在推进乡村产业振兴的过程中,
 

以村庄为单元精准施策能有效整合资源并形成乡村产业发展的合力。
 

鉴于中国村庄数量众多且发展条件各异,
 

剖析村庄产业发展潜力,
 

挖掘并推广成功案例的经验,
 

定制差异

化的产业发展路径具有重要意义。
 

本研究基于系统论原理,
 

首先分析了村庄产业发展系统,
 

从洞察外部发

展环境和整合内部发展要素两个层面出发,
 

以实现内源性发展动力与外源性发展动力的合力最大化为目

标,
 

构建出村庄产业发展潜力评估模型。
 

然后,
 

结合案例推理技术构建了村庄产业发展路径智能推荐系统,
 

有效辅助村庄产业发展经验的知识管理,
 

综合考虑村庄的产业发展潜力、
 

专家意见及决策者偏好,
 

实现“菜
单式”村庄产业发展路径的智能推荐,

 

为广大缺乏智力支持的村庄提供了一村一策的定制化服务,
 

并通过

算例演示说明了村庄产业发展路径智能推荐系统的有效性。
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