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摘要:随着中国乡村振兴战略的推进,
 

精准农业技术不仅优化了农业生产过程,
 

也为农业旅游带来了新的发展

机遇。
 

通过地理信息系统(GIS)、
 

全球定位系统(GPS)等技术,
 

采用最近邻指数、
 

核密度估计和地理集中度指数

等空间方法,
 

分析精准农业技术在农业旅游中的应用,
 

并根据中国31个省份(未含中国香港、
 

澳门和台湾地区)

的1
 

399个乡村旅游重点村空间分布状况评估游客偏好。
 

研究发现,
 

农业旅游目的地在经济发达的东部地区呈现

出显著的空间集聚效应。
 

精准农业技术的应用显著提升了旅游质量,
 

特别是在产品、
 

环境和技术这几个维度尤为

明显。
 

此外,
 

游客对精准农业技术的可视化展示和互动体验的农业旅游活动更感兴趣。
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Abstract:
 

With
 

the
 

advancement
 

of
 

China􀆳s
 

rural
 

revitalization
 

strategy,
 

precision
 

agriculture
 

technology
 

not
 

only
 

optimizes
 

agricultural
 

production
 

process
 

but
 

also
 

brings
 

new
 

development
 

opportunities
 

for
 

agri-

tourism.
 

This
 

study
 

employed
 

geographic
 

information
 

systems
 

(GIS),
 

global
 

positioning
 

systems
 

(GPS),
 

and
 

spatial
 

analysis
 

methods
 

such
 

as
 

the
 

nearest
 

neighbor
 

index,
 

kernel
 

density
 

estimation,
 

and
 

geographic
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concentration
 

index
 

to
 

analyze
 

the
 

application
 

of
 

precision
 

agriculture
 

technology
 

in
 

agritourism.
 

The
 

study
 

examined
 

the
 

spatial
 

distribution
 

of
 

1
 

399
 

key
 

rural
 

tourism
 

villages
 

across
 

31
 

provincial-level
 

administra-

tive
 

regions
 

in
 

China
 

and
 

assessed
 

tourist
 

preferences.
 

The
 

findings
 

revealed
 

a
 

significant
 

spatial
 

agglomer-

ation
 

of
 

agritourism
 

destinations
 

in
 

the
 

economically
 

developed
 

eastern
 

regions.
 

The
 

application
 

of
 

preci-

sion
 

agriculture
 

technology
 

had
 

significantly
 

enhanced
 

tourism
 

quality,
 

particularly
 

in
 

the
 

dimensions
 

of
 

products,
 

environment,
 

and
 

technology.
 

Moreover,
 

tourists
 

show
 

a
 

greater
 

interest
 

in
 

agritourism
 

activi-

ties
 

that
 

offer
 

visual
 

displays
 

and
 

interactive
 

experiences
 

with
 

precision
 

agriculture
 

technology.
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随着全球工业化和城镇化进程加速,
 

农业旅游作为一种新兴的农村发展模式,
 

在全球范围内受到了广

泛关注[1],
 

它不仅推动了农村经济的繁荣,
 

保护了丰富的文化遗产,
 

还为游客带来了别具一格的体验。
 

在

中国,
 

随着乡村振兴战略的深入推进,
 

农业旅游在促进农村经济、
 

文化和社会进步方面发挥着越来越重要

的作用,
 

成为推动乡村振兴的关键力量[2]。
 

农业旅游涵盖了农场、
 

果园等农业场所参观项目,
 

让游客亲身

体验耕作方法,
 

参与农业活动,
 

感受农村生活的韵味[3]。
 

农业旅游通过为农民创造收入、
 

支持当地企业、
 

促

进社区参与等,
 

为农村可持续发展注入活力。

精准农业技术,
 

作为现代农业发展的一个重要方向,
 

通过整合尖端信息技术与自动化机械,
 

实现农

业生产效率和作物产量的显著提升[4]。
 

该技术通过优化资源配置,
 

减少化肥和农药使用,
 

从而降低农业

生产成本,
 

并对环境产生较小的影响。
 

此外,
 

精准农业还通过提高农产品质量和食品安全水平,
 

增强农

业的可持续性[5-6]。

随着精准农业技术的不断进步,
 

农业旅游领域也迎来了新的增长机遇。
 

特别是传感器和其他数字工具

的广泛应用,
 

为农业旅游带来了宝贵的数据支持,
 

极大地改善了游客体验。
 

这些技术工具能够实时监测土

壤条件、
 

天气模式和作物健康状况,
 

为农民提供优化的经营活动,
 

确保作物质量和产量具有科学依据[7]。
 

对于农业旅游者来说,
 

这些数据的获取不仅提供了学习可持续农业实践的机会,
 

而且使他们能够直观地见

证技术如何影响农业,
 

并深入了解影响作物生产的各种因素[8-9]。
 

传感器和数字工具还有助于提高农业旅

游体验的安全性和便利性。
 

例如,
 

全球定位系统(GPS)和移动应用程序使游客能够轻松定位和导航前往农

业旅游目的地[10]。
 

这些技术提供互动地图、
 

路线建议和附近景点的信息,
 

使游客更容易规划行程和探索农

业景点。
 

此外,
 

传感器还可作为防范措施,
 

监测游客区域,
 

检测潜在危险,
 

确保游客和动物安全[11]。

虽然精准农业技术在农业生产中的应用已经呈现出显著的潜力,
 

但学界对其影响农业旅游领域的探讨

还相对有限。
 

本研究通过深入分析农业旅游空间分布特征,
 

评估精准农业技术对游客偏好的潜在影响,
 

旨

在为农业旅游规划、
 

发展和管理提供有益参考,
 

促进农业旅游与精准农业技术有效融合,
 

推动农业旅游可

持续发展。

本研究完成了以下工作:

1)
 

利用最近邻指数、
 

核密度估计和地理集中度指数等空间分析方法,
 

揭示中国乡村旅游重点村的空间

分布特征,
 

为农业旅游地理特性研究提供新的视角。

2)
 

评估地理信息系统(GIS)、
 

物联网和遥感技术在农业旅游中的应用效果,
 

并探讨这些技术如何提升

游客旅游体验和旅游质量。

3)
 

构建一个多维度农业旅游质量评价体系,
 

包括产品、
 

环境、
 

服务、
 

价格、
 

出行和技术等方面,
 

全面评

估农业旅游整体质量。
 

通过分析游客在线评论,
 

深入了解游客对农业旅游活动的感知和偏好,
 

为市场营销
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和产品开发提供可靠依据。

1 相关研究工作

1.1 精准农业技术与农业旅游融合

精准农业技术与农业旅游的结合正受到越来越多的关注,
 

以应对现代农业的挑战。
 

在这一领域,
 

学者

们探讨了多种技术如何促进农村发展并增强旅游体验。
 

例如,
 

黄信毅等[12]研究了智能乡村项目,
 

强调了乡

村旅游与精准农业技术之间的协同效应,
 

讨论了这些项目如何促进农村发展和经济增长,
 

并指出通过精准

农业技术可以提高农业生产的可持续性,
 

同时为游客提供丰富的旅游体验。
 

潘从文[13]对精准农业中GIS和

GPS的应用进行了全面调查,
 

探讨了这些技术如何促进农田管理精细化、
 

提高作物产量和质量,
 

并为农业

旅游提供了新的视角。
 

滕玲玲等[14]强调了遥感技术在精准农业中的作用,
 

研究了遥感技术如何帮助监测作

物生长状况和土壤条件,
 

从而优化农业管理决策,
 

为农业旅游提供真实的学习环境。
 

毕尚俊[15]从社会学角

度分析了精准农业技术的实施,
 

讨论了社会因素、
 

知识共享和利益相关者合作在推动精准农业技术和农业

旅游中的重要性。
 

沈煜凡等[16]讨论了精准农业技术的最新进展,
 

如变量速率技术(VRT)和智能灌溉系统,
 

并指出这些技术有助于提高农业生产力和增强环境可持续性,
 

同时为游客提供互动体验。
 

魏秀菊等[17]对精

准农业技术进行了全面概述,
 

包括GPS、
 

GIS、
 

遥感和自动化机械等,
 

并探讨了这些技术如何提高农业生产

效率和可持续性。
 

王攀等[18]从信息支持、
 

技术支持、
 

情感支持等多方面提供了不同类型农户科学施肥技术

对提高农业产品产量、
 

质量及农业可持续发展的有效建议。

将精准农业技术与农业旅游相结合,
 

对改变农业旅游格局具有重要意义。
 

精准农业技术的进步为提高

农业生产力、
 

资源效率和可持续性提供了机会。
 

通过这些技术,
 

农民可以优化种植方法,
 

提高作物产量,
 

并

最大限度地减少对环境的影响,
 

从而为高质量农业旅游发展奠定基础。
 

农业旅游通过为游客提供身临其境

的旅游体验,
 

展示可持续的农业实践,
 

并在消费者和农业部门之间建立更深的联系,
 

与精准农业技术相辅

相成。
 

精准农业技术与农业旅游之间的这种共生关系可促进农村经济发展,
 

并鼓励环境管理和文化遗产保

护。
 

然而,
 

地理环境差异和社会文化背景可能限制这一模式的推广。
 

例如,
 

技术推广和接受度较低的农村

地区,
 

或是缺乏现代农业基础设施的区域,
 

可能无法充分利用精准农业技术带来的优势。
 

此外,
 

游客对精

准农业技术的认知和兴趣也会影响其旅游体验。

1.2 旅游空间集聚

旅游业的快速发展在一些地区形成了明显的产业集聚现象和趋势。
 

旅游产业集聚的概念源于经济地理

学,
 

由Andersson等[19]提出。
 

产业集聚是指相同或相关产业的企业在特定地理区域内的集聚现象,
 

这种集

聚不仅仅是物理空间上的集中,
 

还包括信息、
 

资源和人力资本共享。
 

旅游产业集聚是指基于丰富旅游资源

的旅游企业在一定地理空间内的集聚。
 

这一现象在全球范围内的多个旅游目的地得到了广泛验证,
 

反映了

经济发展的区域性特征和产业生态系统的形成状态。

空间集聚[20]在旅游业发展过程中具有两面性。
 

一方面,
 

空间集聚能够增强企业竞争力,
 

为旅游业提供

良好的发展环境。
 

研究表明,
 

当相关旅游企业集中在同一地区时会产生乘数效应和外部效应,
 

意味着旅游

企业间的互动与协同可以推动整体产业增长,
 

并促进旅游目的地的可持续发展。
 

例如,
 

集聚的旅游企业可

以共享市场信息、
 

降低运营成本、
 

提高服务质量,
 

从而吸引更多游客,
 

进一步推动地区经济发展。
 

另一方

面,
 

空间集聚也容易导致替代效应和恶性竞争。
 

随着越来越多旅游企业集中在某一地区,
 

市场竞争加剧可

能导致价格战和企业利润下降,
 

甚至影响到整个行业的健康发展。
 

此外,
 

旅游目的地过度集聚可能对环境

造成负面影响,
 

导致资源过度开发和环境破坏[21]。
 

城市基础设施的压力也会因此增大,
 

影响到游客体验和

当地居民的生活质量。
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2 研究框架、
 

数据与方法

2.1 研究框架

农业旅游质量评价指标通常源自游客感知,
 

而游客感知反映了游客对旅游产品和服务的理解。
 

农业旅

游是一个以游客为主要消费群体的产业,
 

因此游客的体验感极为关键。
 

在游客评价高的地区,
 

更有机会吸

引更多的游客。

目前,
 

关于空间集聚在农业旅游发展过程中的作用尚未形成统一认识,
 

即究竟是集聚模式还是分散

模式更有利于产业发展目前尚不明确。
 

图1展示了农业旅游空间格局理论框架。
 

该框架基于农业旅游产

品的两个关键特征:
 

农业旅游的空间格局(从分散到集聚)和服务质量(从低到高),
 

有助于确定农业旅

游的发展战略。
 

随着农业旅游空间形态从分散到集聚演变,
 

其服务质量也可能随之变化。
 

目前,
 

存在

4种典型的状态:
 

低质量高分散、
 

高质量高分散、
 

低质量高集聚、
 

高质量高集聚。
 

低质量高分散型通

常代表农业旅游发展的初级阶段,
 

特点是服务质量低、
 

规模小。
 

高质量高分散型表明区域内农业旅游

呈现出单点发展模式,
 

空间分布较为分散,
 

在这种状态下农业旅游点之间相互独立,
 

优质农业旅游点

并未带动区域内其他农业旅游的发展。
 

低质量高集聚型表明区域内的农业旅游虽然呈现集聚分布,
 

但

并未形成有效的质量提升,
 

反而可能导致农业旅游之间的恶性竞争,
 

属于规模虽大但服务质量低的发

展模式。
 

高质量高集聚型是理想型,
 

充分发挥了产业集聚和空间协同优势,
 

在区域内形成具有规模效

应的优质农业旅游集聚区。

图1 农业旅游空间格局理论框架

2.2 数据来源

本研究的数据来源多样,
 

确保了研

究的全面性和准确性。
 

通过中国文化和

旅游部官方网站(https:
 

//www.mct.
 

gov.cn/)获取2019-2022年公布的4批

全国乡村旅游重点村(共1
 

399个)信息

数据,
 

并分为4大板块,
 

分别为东部地

区、
 

中部地区、
 

西部地区和东北地区。
 

为

了对中国乡村旅游重点村的地理空间信

息进行准确分类和分析,
 

采用了百度坐

标采撷系统,
 

并从中国测绘地理信息局

的标准地图服务网站下载了标准地图,
 

制作精确的空间矢量地图。
 

在地形和水

文数据方面,
 

使用了中国科学院资源与环境科学数据中心(https:
 

//www.resdc.cn/)提供的250
 

m分辨率

的DEM(数字高程模型)数据和河流水系数据。
 

此外,
 

为了更好地理解乡村旅游重点村与区域经济发展之

间的关系,
 

还收集了来自中国统计局网站(https:
 

//www.stats.gov.cn/)的区域经济发展数据,
 

以及各地

区统计年鉴和相关统计公报中的信息。
 

这些数据为分析精准农业技术背景下乡村旅游对区域经济的影响提

供了重要依据(限于数据可得性,
 

不包括中国香港、
 

澳门和台湾地区)。

2.3 研究方法

在探索乡村旅游重点村的空间分布特征时,
 

本研究采用了最近邻指数、
 

核密度估计和地理集中度指数

等空间分析方法,
 

并将其与精准农业技术的分布数据、
 

应用效果相结合,
 

以全面评估精准农业技术对乡村

旅游重点村空间分布的影响。
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2.3.1 最近邻指数

最近邻指数可用于分析重点旅游村在地理空间中的接近程度,
 

并衡量点要素的空间分布类型。
 

本研究

利用ArcGIS软件中的空间统计工具,
 

结合精准农业技术的分布数据,
 

分析重点旅游村在地理空间中的接

近程度,
 

并衡量点要素的空间分布类型。
 

将精准农业技术的应用程度作为影响因子,
 

调整最近邻指数的计

算方法,
 

以反映精准农业技术应用对旅游村空间分布的影响。
 

其计算公式为:

R=
rx

rE

(1)

式中:
 

R 表示最近邻指数;
 

rx 表示最近邻距离rx 与理论最近邻距离之间的平均值;
 

rE 表示理论最近邻

距离的期望值。
 

当R<1时,
 

乡村旅游重点村分布倾向于集中;
 

当R>1时,
 

乡村旅游重点村分布均匀;
 

当R=1时,
 

乡村旅游重点村分布随机。
 

rE 的计算公式为:

rE =
1
2

 
n/G (2)

式中:
 

G 表示研究区域面积;
 

n 表示研究区域内乡村旅游重点村数量。

2.3.2 地理集中度指数

地理集中度指数主要用于度量样本在地理空间中空间分布的集中程度。
 

本研究将精准农业技术的分布

和应用效果作为权重因素,
 

以评估乡村旅游重点村在实际空间分布中的集聚程度,
 

并分析精准农业技术对

旅游村集聚的影响。
 

当地理集中度指数较大时,
 

说明乡村旅游重点村在某个区域内高度集中;
 

地理集中度

指数较小时,
 

说明分布较为分散。
 

其计算公式为:

A=100× ∑
t

p=1

Up

W  
2

(3)

式中:
 

A 表示地理集中度指数;
 

Up 表示第p 个省份中的乡村旅游重点村数量;
 

W 表示中国乡村旅游重点

村总数;
 

t表示省份总数。

2.3.3 非均衡指数

非均衡指数是反映点状要素分布状况的指标,
 

可用来分析我国各省份乡村旅游重点村分布的均衡程

度。
 

本研究引入洛伦兹曲线,
 

进一步反映乡村旅游重点村的非均衡性。
 

洛伦兹曲线表示变量的累计占比,
 

并按从低到高的顺序排列。
 

计算公式为:

S=
∑
t

p=1
Up -50(t+1)

100t-50(t+1)
(4)

式中:
 

S 表示非均衡指数。

2.3.4 核密度估计

在统计学中,
 

核密度估计是一种估计随机变量概率密度函数的非参数方法,
 

通过将已知密度函数平均

分布于观测数据点来创建平滑的近似值。
 

核密度估计可以通过测试样本点密度的区域空间变化,
 

反映空间

分散或聚集特征,
 

从而确定样本的集中或分散程度。
 

本研究通过核密度估计分析乡村旅游重点村的空间分

布模式,
 

并结合精准农业技术分布数据,
 

识别精准农业技术应用与乡村旅游重点村空间分布的相关性,
 

从

而评估精准农业技术对乡村旅游重点村空间聚集或分散的影响。
 

核密度估计的计算公式为:

f(i)=
1
nb∑

n

k=1
K i-ik

b  (5)

式中:
 

f(i)表示乡村旅游重点村的核密度估计值;
 

ik 表示第k 个乡村旅游重点村的空间位置坐标;
 

i-ik
表示从估计点i到ik的欧氏距离;

 

b表示核密度估计的带宽参数(用于控制核函数的平滑程度,
 

带宽越大,
 

估计结果越平滑);
 

K 表示核函数(空间权重函数)。

2.3.5 地理连接率

本研究将地理连接率用于分析旅游资源禀赋对中国乡村旅游重点村空间分布的影响。
 

通过将精准农业
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技术覆盖范围和应用效果作为重要的旅游资源禀赋指标,
 

可以评估其对乡村旅游重点村空间分布的直接影

响。
 

地理连接率为0~100,
 

数值越大,
 

说明乡村旅游重点村与旅游资源禀赋的空间重合度越高,
 

空间连接

越紧密。
 

其计算公式为:

Q=100-
1

2∑
n

p=1
|ip -jp|

(6)

式中:
 

Q 为地理连接率;
 

ip 表示第p 个省份中的乡村旅游重点村数量占中国乡村旅游重点村总数的

比例;
 

jp 表示第p 个省份中的农业旅游景点数量占中国农业旅游景点总数的比例。

2.3.6 空间自相关分析

空间自相关分析用于判断空间中点要素及其邻近点之间是否存在关联,
 

是衡量空间相关性的重要指

标。
 

本研究在进行空间自相关分析时,
 

引入精准农业技术应用数据作为空间权重矩阵的调整因素,
 

以评估

精准农业技术应用对乡村旅游重点村空间分布模式的影响。
 

该指数通过计算分局 Moran􀆳s
 

I 指数值、
 

Z 值

和p 值来评估空间分布模式。
 

全局 Moran􀆳s
 

I指数可用于判断区域内要素的空间分布是聚集、
 

离散还是随

机,
 

其计算公式为:

I=t
∑
t

x=1
 ∑

t

y=1
Mxy(Ux -I)(Uy -I)

∑
t

x=1
 ∑

t

y=1
Mxy∑

t

x=1

(Ux -I)2
(7)

式中:
 

Ux 和Uy 分别表示区域x 和区域y 中的乡村旅游重点村数量;
 

Mxy 表示空间位置权重矩阵,
 

当x 和

y 相邻时,
 

Mxy=1,
 

当x 和y 不相邻时,
 

Mxy=0;
 

I表示平均值;
 

Moran􀆳s
 

I 的值为[-1,
 

1],
 

1表示强正

空间自相关,
 

0表示随机模式,
 

-1表示强负空间自相关。
研究过程如图2所示。

 

本研究构建了一个基于大数据的农业发展优化框架。
 

首先,
 

客观分析不同农业

旅游的空间特征。
 

根据其功能和规模差异,
 

将农业旅游活动分为不同类型。
 

空间特征需要识别空间分布模

式和密度,
 

通过地理信息系统(GIS)空间分析技术对农业旅游的集聚或分散特征进行分析。
 

其次,
 

从情感感

知和主题感知两个角度评估游客对农业旅游的感知。
 

利用百度人工智能(AI)平台的情感倾向分析模块分析

游客的正面和负面情绪,
 

并通过词语分词分析游客关注的核心问题。
 

再次,
 

基于游客感知,
 

构建一个农业

旅游质量评价方法,
 

重点关注产品、
 

环境、
 

服务、
 

价格、
 

出行、
 

技术等因素。
 

最后,
 

结合空间格局和游客感

知,
 

探讨农业旅游的优化策略。

图2 研究过程
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2.3.7 游客感知评价

本研究采用百度AI平台的情感倾向分析模块,
 

对游客评论中的正面与负面情绪进行分析。
 

该方法

可自动判别游客评论的情感极性类别,
 

并提供相应的置信水平。
 

情感极性分为正面、
 

负面和中性3类。
 

情感倾向分析通过对含有主观信息的文本进行处理,
 

估计情感倾向,
 

从而为用户提供决策支持。
 

基于深

度学习的模型,
 

系统能够自动学习深层次的语义和句法特征,
 

具备较高的泛化能力,
 

尤其在处理较长文

本时效果显著。

通过词语分词分析,
 

进一步探讨游客的核心关注点及当前农业旅游产品的优缺点,
 

并对不同情感倾向

的游客关注点进行比较分析。
 

借助Python的Jieba库(一个开源的中文分词工具,
 

支持多种分词模式,
 

如精

确模式和搜索引擎模式,
 

常用于中文自然语言处理任务)对游客评论进行分词处理,
 

剔除常见停用词后统

计评论文本中的常用词汇,
 

揭示游客对农业旅游的主要关切点[22]。
 

然后,
 

结合情感分析,
 

通过词语分词进

一步挖掘游客所表达的优势与不满之处。

2.3.8 基于游客感知的农业旅游质量评价

农业旅游质量评价指标如表1所示。
 

在评估农业旅游质量时,
 

将精准农业技术的应用作为一个重要维

度,
 

通过分析游客评论中对精准农业技术应用的情感倾向,
 

评估游客在技术应用维度的体验,
 

并确定该维

度的权重,
 

从而对农业旅游整体质量进行全面评价。
 

本研究通过分析公共评论网站上的乡村旅游重点村游

客评论数据,
 

对农业旅游质量进行了评估。
 

结合数据可获取性以及精准农业技术的应用情况,
 

将农业旅游

质量特征划分为6个维度:
 

产品(质量和设施)、
 

环境(景观、
 

卫生、
 

空间和氛围)、
 

服务(态度和体验)、
 

价

格、
 

出行(交通和位置)、
 

技术(展示和互动)。
表1 农业旅游质量评价指标

目标层 系统层 指标层

农业旅游质量评价指标

产品(0.32) 质量(0.677)

设施(0.323)

环境(0.09) 景观(0.231)

卫生(0.415)

空间(0.118)

氛围(0.236)

服务(0.20) 态度(0.345)

体验(0.655)

价格(0.06) 价格(1.000)

出行(0.08) 交通(0.474)

位置(0.526)

技术(0.25) 展示(0.500)

互动(0.500)

  通过对游客评论中各维度的情感倾向进行分类和评分,
 

综合评估游客在不同维度的体验,
 

并在此基础

上确定各维度的权重,
 

从而对农业旅游的整体质量进行全面评价。
 

具体步骤如下:

1)
 

文本预处理:
 

该步骤包括句子分割、
 

标记化处理以及去除停用词。

2)
 

特征—观点对提取:
 

假设每个句子都在评估特征对象的一个维度,
 

观点词(情感)与特征词(维度)在

子句中具有直接联系。

451 西南大学学报(自然科学版)     http://xbbjb.swu.edu.cn     第48卷



3)
 

权重确定:
 

通过层次分析法来确定各维度的权重。

4)
 

情感评分计算:
 

情感评分根据情感的倾向性和程度进行计算,
 

具体公式为:

fs =us ×ds (8)

式中:
 

fs 表示第s个分词句子的情感得分;
 

us 表示第s个分词句子的情感倾向性;
 

ds 表示第s个分词句子

的情感程度。
 

情感倾向性分为正面、
 

中性和负面,
 

分别用1、
 

0和-1表示;
 

情感强度分为强、
 

中、
 

弱,
 

分别

用3、
 

2和1表示;
 

情感程度分为3个等级,
 

即强烈、
 

中等和微弱,
 

分别用3、
 

2和1表示。

5)
 

维度评分计算:
 

考虑到不同句子可能评价同一农业旅游特征,
 

依据预定义维度特征词典,
 

将特征句

子进行合并。
 

通过计算每个维度的得分,
 

评估农业旅游各维度的表现:

Sl =∑
h

o=1

1
co
∑
co

s=1
fs·Mo (9)

式中:
 

Sl 表示系统层中第l个维度的得分;
 

l表示系统层的维度;
 

o表示指标层维度;
 

h 表示指标层维度数

量;
 

co 表示指标层第o维度分割后的句子数量;
 

Mo 表示指标层权重。

6)
 

总体质量评分计算:

SScore=∑
g

l=1
Sl·ml (10)

式中:
 

SScore 表示农业旅游总体质量评分;
 

g 表示系统层维度数量;
 

ml 表示系统层权重。

3 结果与分析

3.1 精准农业技术应用的空间分布特征分析

3.1.1 均衡性分析

中国乡村旅游重点村游客数量的洛伦兹曲线如图3所示。
 

由图3可知,
 

该曲线呈现出明显的凸形特征,
 

表明乡村旅游重点村在资源、
 

发展水平和游客吸引力等方面处于显著的不平衡状态。
 

具体而言,
 

部分乡村

旅游重点村可能因地理位置优越、
 

自然景观丰富或文化底蕴深厚而吸引了大量游客,
 

从而形成了较高的经

济收益和发展潜力。
 

而另一些相对偏远或缺乏特色的乡村则可能面临游客稀少、
 

经济效益低下的问题。
 

这

种不均衡发展态势不仅影响了各个乡村之间的竞争格局,
 

也给整体乡村振兴战略实施带来了挑战。

图3 中国乡村旅游重点村游客数量的洛伦兹曲线
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3.1.2 空间分布格局分析

中国乡村旅游重点村平均最近邻距离分析参数如表2所示。
 

在分析中国31个省份(限于数据可

得性,
 

不包括中国香港、
 

澳门和台湾地区)乡村旅游重点村的区位要素时,
 

本研究采用了精准农业技

术中的 ArcGIS
 

10.5软件,
 

精确计算和分析乡村旅游重点村的空间分布情况,
 

得到中国31个省份乡

村旅游重点村区位要素的最近邻指数。
 

依据《中国土地资源与利用状况》第二次全国土地调查成果,
 

计算面积设定为947.805
 

7万km2。
 

平均观测距离为32
 

126.38
 

m,
 

期望平均距离为44
 

454.94
 

m,
 

最近邻指数为0.72。

由表2可知,
 

全国乡村旅游重点村的平均最近邻指数为0.72,
 

总体上存在集聚趋势。
 

东部、
 

中部、
 

西

部、
 

东北部的最近邻指数分别为0.33、
 

0.37、
 

0.58、
 

0.46,
 

表明东部乡村旅游重点村之间具有较强的空间

集聚性。
 

这种分布特征与地区的经济发展水平和交通基础设施完善程度密切相关,
 

经济发达且交通便捷的

东部地区更有利于乡村旅游重点村的形成和集聚。
 

研究结果表明,
 

精准农业技术,
 

特别是ArcGIS
 

10.5软

件的应用为乡村旅游重点村的空间分布提供了精准分析,
 

有助于科学决策和资源优化。

表2 中国乡村旅游重点村平均最近邻距离分析参数

区域 重点村数量 最近邻指数 区域 重点村数量 最近邻指数

全国 1
 

399 0.72 西部 563 0.58

东部 421 0.33 东北部 124 0.46

中部 291 0.37

  中国不同地区乡村旅游重点村的地理集中度指数如表3所示。
 

由表3可知,
 

东部地区的地理集中度指

数值最高,
 

表明该地区的乡村旅游重点村分布最为集中。
 

中部和西部地区的地理集中度指数值较低,
 

表明

这些地区的乡村旅游重点村分布较为分散。
 

东北部地区的地理集中度指数值最低,
 

表明该地区的乡村旅游

重点村分布最为分散。
 

通过地理集中度指数分析可知,
 

精准农业技术应用在一定程度上促进了乡村旅游重

点村的空间集聚,
 

特别是在东部地区。

表3 中国不同地区乡村旅游重点村的地理集中度指数

地区 乡村旅游重点村数量 地理集中度指数 地区 乡村旅游重点村数量 地理集中度指数
 

东部 421 0.33 西部 563 0.2

中部 291 0.25 东北部 124 0.15

3.1.3 空间分布核密度分析

全国乡村旅游重点村空间分布核密度结果如图4所示。
 

本研究采用ArcGIS
 

10.5软件分析了第1批

至第4批乡村旅游重点村的核密度估计结果。
 

基于先前的研究,
 

采用Jenks自然断点分类法[23],
 

通过

ArcGIS
 

10.5软件设置了相同的分析参数。
 

根据核密度估计值的大小,
 

将区域划分为极低密度区、
 

低密

度区、
 

中密度区、
 

高密度区和极高密度区。

由图4中可知:

1)
 

第1批乡村旅游重点村呈现出显著的东密西疏格局,
 

形成了两个极高密度核心、
 

一个高密度集聚带

以及若干高密度集聚区。
 

极高密度核心分别位于北京市和浙江省;
 

高密度集聚带主要包括华北平原、
 

关中

平原、
 

长江下游、
 

川渝地区等;
 

高密度集聚区还包括环渤海部分地区、
 

长三角、
 

甘肃省、
 

海南省等。
 

低密度

核心区主要分布在新疆、
 

西藏、
 

青海和辽宁等省份,
 

这些地区乡村旅游重点村数量稀少、
 

分布极为离散,
 

与

当地自然条件严苛、
 

经济发展相对滞后以及精准农业技术应用较少密切相关。
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审图号:
 

GS(2023)2763号

图4 全国乡村旅游重点村空间分布核密度结果

2)
 

第2批乡村旅游重点村整体上呈现出“东密西疏、
 

南北分异”的空间格局,
 

与第1批相比,
 

高密度区

进一步向东部沿海和中部核心地带强化,
 

西部低密度区范围基本维持原状,
 

稀疏特征依然显著。
 

具体表现

为:
 

第2批乡村旅游重点村形成了两个极高密度核心,
 

位置与第1批高度一致,
 

分别位于北京市和浙江省,
 

表明这两地作为全国乡村旅游重点村布局的“双核”地位持续稳固。
 

高密度集聚带主要呈南北向分布,
 

北起

环渤海地区,
 

经华北平原、
 

关中平原,
 

向南延伸至长江中下游平原,
 

并继续向西南延伸至重庆与贵州交界

地区,
 

形成一条连接多个经济核心区的高密度走廊。
 

高密度集聚区还包括山东半岛、
 

长三角核心区、
 

福建

沿海及武夷山地区,
 

这些区域在第2批名单中得到进一步强化。

3)
 

第3批乡村旅游重点村的空间集聚特征在继承前两批“双核引领”(北京、
 

浙江)格局的基础上,
 

呈现

出“核心集约化、
 

边缘精准化”的结构优化特征,
 

反映了精准农业技术推广与乡村旅游高质量发展的深度绑

定。
 

与前两批相比,
 

京津冀、
 

长三角两大核心增长极的高密度连绵区并未单纯“适度集约”,
 

而是形成“核心

集聚+周边辐射”的紧凑格局———核心区域内乡村旅游重点村通过共享精准农业技术资源(如物联网监测平
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台、
 

GIS统筹管理系统等)实现协同发展,
 

避免了同质化竞争,
 

空间分布更具规划性。
 

同时,
 

西南(西藏南

部)、
 

西北(新疆北部)及东北(黑龙江沿边)等边疆地区的乡村旅游重点村实现突破性延展,
 

这些新增重点

村并非单纯的“空间扩容”,
 

而是依托当地特色农业资源,
 

引入了基础精准农业技术(如简易土壤传感器、
 

无

人机植保展示等),
 

形成“技术适配型”旅游节点,
 

有效填补了边远地区农业旅游的发展空白,
 

而非直接“缓

解空心化”(空心化涉及人口、
 

产业等多维度,
 

乡村旅游重点村的布局更多是产业赋能)。

4)
 

第4批乡村旅游重点村的空间格局在第3批“精准提质”的基础上,
 

实现了“核心强化、
 

廊道贯通、
 

边

缘补位”的全面升级,
 

精准农业技术的区域协同效应成为空间优化的关键驱动力。
 

最显著的变化是中东部

高密度走廊的“连片状贯通”:
 

京津冀、
 

长三角核心区的中高密度覆盖范围进一步扩大,
 

沿黄河流域、
 

长江

经济带及东部沿海的乡村旅游重点村不再是孤立的集聚板块,
 

而是通过GIS空间规划技术、
 

跨区域旅游导

航系统实现资源联动,
 

形成“技术赋能型”连片集聚带,
 

实现了空间上的有机融合;
 

与此同时,
 

青海东部、
 

东

北沿边等边缘地区出现“技术支撑型”点状突破———这些区域的重点村通过引入低成本精准农业技术(如水

质监测设备、
 

智能温室简易展示等),
 

打造差异化农业旅游产品,
 

使低密度集聚区范围显著缩小,
 

不仅体现

了乡村旅游发展的普惠性与均衡性,
 

更印证了精准农业技术对边远地区农业旅游发展的支撑作用,
 

推动形

成“核心引领、
 

廊道联动、
 

边缘特色化”的全国乡村旅游空间新格局。

总体来看,
 

在乡村旅游重点村核密度估计分析中,
 

极高密度区主要分布在黑河—腾冲线以东,
 

这与黑

河—腾冲线以东社会经济发达、
 

人口密集相符。
 

而受自然环境恶劣、
 

经济发展水平相对滞后、
 

人口密度低、
 

交通可达性差等因素影响,
 

乡村旅游重点村在西部分布较为零散。

3.1.4 空间分布相关性分析

中国乡村旅游重点村全局 Moran􀆳s
 

I 指数及验证值如表4所示。
 

全局 Moran􀆳s
 

I 指数是衡量空间数据

全局自相关的一个统计量,
 

其值为-1~1。
 

正值表示空间上的正相关性,
 

即相似的值倾向于在空间上聚集;
 

负值则表示空间上的负相关性,
 

即相似的值倾向于在空间上分散;
 

而接近零的值则表明空间上没有明显的

自相关性。
 

由表4可知,
 

第1批至第4批乡村旅游重点村的全局 Moran􀆳s
 

I 指数分别为0.217、
 

0.166、
 

0.223和0.208,
 

对应的正态统计值Z分别为3.077、
 

2.446、
 

3.214和2.833,
 

检验效果显著。
 

这些数据表

明,
 

乡村旅游重点村空间分布存在显著的正空间相关性。

表4 中国乡村旅游重点村全局 Moran􀆳s
 

I指数

批次 全局 Moran􀆳s
 

I指数 方差 Z 值 p 值

第1批 0.217 0.007 3.077 0.003

第2批 0.166 0.007 2.446 0.016

第3批 0.223 0.007 3.214 0.002

第4批 0.208 0.007 2.833 0.006

3.2 精准农业技术对游客感知评价的影响

GIS作为精准农业技术的关键组成部分,
 

为农业旅游活动的分类和质量评价提供了强有力的空间分析

工具。
 

通过GIS技术,
 

不仅可以了解各类农业旅游活动的地理分布,
 

还可以进一步分析游客对不同农业旅

游活动的感知和评价。
 

农业旅游的类型、
 

特点及精准农业技术应用如表5所示。
 

本研究通过应用GIS和大

数据分析技术,
 

结合农业旅游的规模、
 

功能特点及地理位置,
 

将乡村旅游重点村的农业旅游活动分为6大

类:
 

采摘园、
 

垂钓、
 

休闲农场、
 

农家乐、
 

种植养殖、
 

农业科技体验。
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表5 农业旅游的类型、
 

特点及精准农业技术应用

类型 特点描述 精准农业技术应用

采摘园 依托果园、
 

蔬菜园、
 

瓜园、
 

花坛等,
 

游客可以欣赏

风景并亲自劳作,
 

体验农村生活。
 

利用土壤传感器监测作物健康,
 

通过智能灌溉系统

优化植物生长条件。

垂钓 依托水库、
 

鱼塘等水域进行垂钓、
 

划船以及其他水

上娱乐活动。
 

通过水质监测传感器保障水质,
 

确保鱼类和游客活

动安全。

休闲农场 提供大规模的农业和娱乐活动,
 

如垂钓和观光。
 

提

供全面的服务,
 

如餐饮、
 

住宿、
 

旅行、
 

娱乐、
 

购物

等体验。
 

应用GIS技术进行土地管理和游客导航,
 

使用物联

网技术监控环境条件。

农家乐 主要以农户为单位,
 

提供农家餐饮、
 

农产品以及农

村生活体验和休闲活动。
 

利用GPS技术进行土地导航和规划,
 

通过农业信

息管理系统优化服务和产品供应。

种植养殖 包括苗圃培植和动物养殖。
 

应用变量速率技术(VRT)进行精准施肥和播种,
 

提高养殖效率和作物产量。

科技体验 集中展示现代农业科技的应用,
 

包括智能温室管

理、
 

垂直农业、
 

水培和有机种植技术,
 

为游客提供

前沿农业技术的互动体验。
 

展示 GIS技术、
 

物联网、
 

遥感技术等精准农业技

术,
 

提供高科技农业体验和教育启示。

图5 农业旅游游客评价关键词云

  农业旅游游客评价关键词云如图5

所示。
 

通过词语分词分析可知,
 

游客对

农业旅游的感知评价主要涉及产品、
 

环

境、
 

服务、
 

价格、
 

出行以及精准农业技

术的应用等方面。
 

精准农业技术的应用

在提升游客对农业旅游整体满意度方面

发挥了关键作用,
 

从产品到服务,
 

再到

互动体验,
 

均与游客的评价关键词相呼

应,
 

共同塑造了积极的旅游感知。
 

在产

品方面,
 

精准农业技术通过智能监控系

统提升了农产品品质(如苹果、
 

蓝莓、
 

樱

桃等),
 

这是游客评价中的核心指标。
 

在

环境方面,
 

环境监测系统有助于维持适宜的天气和空气质量,
 

为游客提供更加舒适的旅游体验,
 

同时提

升农业旅游景点的生态环境质量,
 

与游客对清洁空气和良好生态环境的偏好相契合。
 

在服务方面,
 

精准

农业技术的应用提升了服务的个性化和响应速度,
 

如在线预订和智能推荐系统,
 

有效解决了游客对价格

和门票的便捷关注。
 

在出行方面,
 

GPS和GIS技术为游客提供了精准的导航服务,
 

改善了游客的出行体

验。
 

在精准农业技术应用方面,
 

游客对精准农业技术的可视化展示和互动体验表现出浓厚兴趣。
 

智能温

室参观和无人机演示等活动不仅增加了农业旅游的科技感,
 

也成为了吸引游客的重要因素,
 

提升了他们

的参与感和满意度。
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3.3 精准农业技术对农业旅游质量评价的作用

中国4大区域农业旅游质量评分如表6所示。
 

本研究将农业旅游质量评价分为4个等级,
 

分别为:
 

1级

[1.5,
 

3]、
 

2级[1,
 

1.5)、
 

3级[0.5,
 

1)和4级[0,
 

0.5)。
 

在对中国乡村旅游重点村的农业旅游质量进行综合

评价时,
 

精准农业技术在提升旅游体验方面发挥了重要作用。
 

通过对4大区域的实地调查和数据分析,
 

从

产品到精准农业技术各个维度分析了基于游客感知的农业旅游质量评分。

表6 中国4大区域农业旅游质量评分

维度 东部 中部 西部 东北部 评分等级

产品 1.85 1.45 1.20 1.30 1~2

环境 1.60 1.10 0.90 1.05 2~3

服务 1.75 1.30 1.10 1.25 1~2

价格 0.90 0.75 0.60 0.80 2~3

出行 1.50 1.20 0.80 1.00 2~3

精准农业技术 1.90 1.40 1.00 1.30 1~2

  表6反映了精准农业技术在提升农业旅游质量方面的作用。
 

东部区域由于较早引入精准农业技术,
 

因

此在产品、
 

服务等方面评分较高;
 

中部和东北部区域正在逐步应用这些技术,
 

因此评分适中;
 

西部区域在

精准农业技术应用上相对滞后。

4 结论

本研究分析了精准农业技术在农业旅游中的应用及其对空间分布特征和游客偏好的影响。
 

基于全国乡

村旅游重点村的地理数据,
 

通过最近邻指数、
 

地理集中度指数、
 

核密度估计等空间分析方法,
 

结合精准农

业技术的应用数据,
 

评估其对农业旅游空间集聚或分散的影响。
 

研究发现,
 

精准农业技术的广泛应用显著

提高了乡村旅游重点村的旅游质量。
 

研究结果表明,
 

精准农业技术有助于优化农业旅游的空间分布模式,
 

推动农业旅游可持续发展,
 

为未来旅游规划和管理提供了重要的参考依据。

本研究对基于精准农业技术的农业旅游空间分布特征进行了深入探讨,
 

虽然在一定程度上丰富了理论

和实证框架,
 

但仍存在一些需要完善的地方:
 

①
 

数据来源限制:
 

研究依赖于公开数据和特定时间点的调查

数据,
 

可能存在数据更新不及时或数据不全面的问题。
 

②
 

游客感知评估:
 

研究主要基于在线评论和反馈,
 

可能未能全面覆盖所有游客群体,
 

且在线评论可能存在偏差。
 

在未来的研究中,
 

将考虑收集更广泛地区的

数据,
 

包括更多样本和更长时间的数据,
 

以获得更加全面的理论支撑。
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