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摘 要：通过数据库技术对无公害农产品认证的产地、产品及相关信息进行管理是提高认证效率的一个

重要手段。从中国无公害农产品认证的现状出发，针对认证过程中信息的多源性、时效性、连续性、关联

性和多类性的数据特征，采用实体-联系的建模方法，分析认证过程中的产品、产地、标准等实体的属性

及其关系，确立农产品认证分类信息、产地信息、产品信息等六类信息，并建立字段和表，构建了基于关

系模型的无公害农产品信息数据库，旨在为中国无公害农产品信息的管理提供高效支持。
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Information in China-A Case Study in Planting
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Abstract: It is very helpful to establish database managing producing area, production quality, environment
standard and other relative information of nuisanceless agro-food, for the improvement of nuisanceless
agro-food certificating. In this paper, the method of ER was utilized to analyze the properties and interrelations
of entities such as agro-food, agro-food area and standard, etc. based on status and data characteristics as
multi-sources, time effectiveness, continuity, relationship and multi-category of nuisanceless agro-food
certification. The relational database of nuisanceless agro-food was accomplished by the classification of the
information of nuisanceless agro-food and establishment of tables and the fields, and the objective was to
provide an efficient support for the management of nuisanceless agro-food information.
Key words: nuisanceless agro-food, relational database, characteristic of data
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0 引言

农产品质量安全关系着国民的健康，影响着社会

稳定[1]。对农产品进行认证是保障其质量安全的有效

手段，而无公害农产品是保障中国农产品基本质量安

全的农产品认证形式，尽管起步晚，但发展快，认证数

量巨大。截止到2008年11月底，全国范围内已累计认

证的无公害农产品达 47000多个，认证产地 44000多

个，而且数量还在迅速增长。然而，由于中国无公害农

产品认证从申报到发证经过环节较多，认证周期较长，

产生的文字材料很多[2]，致使无公害农产品信息复杂，

种类繁多，既有描述性定性信息，又有检测的定量信

息，管理较为困难。

建立无公害农产品信息数据库是提高无公害农产

品管理能力的基础技术支撑。数据库技术是上个世纪

逐渐形成的、目前仍在继续发展的先进计算机技术之

一，它为海量信息的管理提供了重要的支持。如今，数

据库技术已经应用到农业气象[3]、土壤[4]、农产品[5-8]等

诸多农业领域，在信息的储存、管理、应用以及科学研

究中发挥着巨大的作用[9]。然而，数据库技术的优越

性在中国无公害农产品认证中却没有得到充分发挥。

目前，中国无公害农产品信息管理还停留在传统的纸

质文本的管理，不但不利于信息的高效管理与统计，而

且难于长期储存与快速传输；数据不规范，缺乏产地的

空间信息，数据信息的管理效率较低，这在很大程度上

制约了中国无公害农产品的发展。因此，通过构建无

公害农产品信息数据库对大量的农产品信息进行高效

管理是非常有意义的。针对以上需求，笔者初步设计

且实现了无公害农产品信息数据库。

1 材料与方法

无公害农产品及产地的相关信息主要从由农业部

农产品质量安全中心提供的相关资料中获取，这些资

料包括：无公害农产品认证申报材料、无公害农产品产

地认定申请书、无公害农产品产地认定与产品认证现

场检查报告、无公害农产品产地与产品认证报告等。

无公害农产品标准信息主要从中国标准出版社出版的

《无公害食品标准汇编》中提取。

在研究过程中，首先，在充分遵循原始数据的基础

上，将以上材料录入到计算机中、进行数字化处理；然

后逐步划分出最小信息单元，并分析出这些信息单元

的数据特征，同时将数据转化为适于数据库存储的形

式（如将字段“产地规模”的数值与单位分开存储），建

立字段，并定义字段属性；最后将所有信息按照认证流

程与描述的实体分类建表，依据数据库设计规则[10]，建

立数据结构与表关系。

空间数据的建立。中国现有的绝大多数无公害农

产品产地数据、产品数据均缺乏数值化的空间信息，只

有对其所在地方的地名描述，而数值化的空间信息在

产地与产品的信息发布、管理中是至关重要的。因此，

利用ESRI公司的ArcInfo对产地地址的名称与中国69

万个居民点名称（Geodatabase格式）进行空间匹配，以

赋予其地理坐标。

2 中国无公害农产品信息的几个基本特征

对数据进行特征分析是建立数据库的重要前提。

中国无公害农产品认证的环节较多，周期比较长，涉及

信息的数据项纷杂。通过对以上提到的材料进行分

析，可以发现中国无公害农产品的数据信息具有以下

几个明显特征：

（1）多源性

从数据来源上来看，无公害农产品信息具有多源

性。中国无公害农产品信息来源十分复杂，如申报人

提交的产品产地申报信息、检测机构产生的检测数据

与检测报告、农产品质量安全中心颁发的无公害农产

品证书信息以及认证过程中遵循的无公害农产品标准

信息等。数据的多源性也在一定程度上加大了数据库

建设的难度。

（2）时效性

从信息利用的角度上来看，无公害农产品信息具

有很强的时效性。中国无公害农产品证书有效期为三

年，即每种被认证的农产品的大部分信息，如检测信

息、现场检查信息、产品基本信息等只在颁证后三年内

是有效的，证书过期后如需继续使用的无公害农产品

生产者应申请复查[5]。信息的高时效性要求数据库具

有灵活的结构以支持信息的快速更新。

（3）连续性。

从信息的发生角度来看，无公害农产品的数据信

息具有动态连续性。如认证的产品数量不断增加、无

公害农产品证书到期后的复查换证等，这些都直接导

致了产品、产地记录的快速增加以及前后信息较强的

连续性，这要求设计的数据库有良好的扩展性与移植

性。

（4）关联性。

从信息整体结构上来看，无公害农产品数据信息

之间是有机关联的。由于信息是随着无公害农产品认

证的过程逐步产生的，所以每种被认证的产品的各项

信息以产品为纽带相互关联，如产地与产品的关系（多

对多），产地、产品与标准的关系（多对一），产地与申报

和现场检查的关系（一对一）等，关系较为复杂。这要

求数据库具有良好的数据模型以保证数据库运行的高
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效性。

（5）多类性。

从数据的组织和表达形式上来看，认证信息的数

据主要通过文本型、数字型、逻辑型等多种方式表

达。其中文本型的字符长度主要集中在 10~50 个字

节的区间，数字型的字符长度为 2~4个字节；一些标

准信息定义为数字区间，如无公害大豆油碘值的区间

在 860~1070g/kg的区间内；信息中含有一些长文本的

描述性信息，以备注型进行表示，如茉莉花茶加工技

术规程的描述信息达上百个字节[11]；一些备案信息以

图片形式存储，如证书原件、产地环境等，信息的表达

形式较多。

综上所述，中国无公害农产品认证信息具有多源

性、时效性、连续性、关联性以及表达方式多类性等特

征。针对这些特点，研究选用关系型数据库[12]。

3 中国无公害农产品认证的流程与实体分析

实体的确立是数据库设计的首要环节。中国的无

公害农产品认证需要经历申请、审查、检测评估和发证

四个依次开展的基本程序[2]。根据这个认证流程，无

公害农产品数据库共涉及五个实体[9]：

（1）产品。已经认证的无公害农产品。该实体的

信息包括无公害农产品在接受检查时的检测信息、产

品详细信息以及颁发的无公害农产品证书的基本信息

等。

（2）产地。已经认证的无公害农产品产地。该实

体的信息包括无公害农产品产地在接受检查时的检测

信息、产地环境背景信息以及无公害农产品产地证书

的基本信息等。

（3）申报人。通过无公害农产品认证的申报者。

该实体的信息为申报人在申报时递交的信息，包括申

报人的基本信息，申报产品产地基本信息以及肥料农

药的使用信息等。

（4）现场检查。通过无公害农产品认证的现场检

查。该实体的信息为审查过程中现场检查产生的信

息。包括符合性判定信息，土壤质量评价信息以及检

查员、工作记录信息等。

（5）标准。无公害农产品执行标准。包括无公害

农产品在进行认证时所执行的各类标准。

4 数据关系模型

数据关系模型是数据库的核心部分，关系模型的

好坏决定着数据库的优劣，同时也为以后不可避免的

修改、扩充、重新整合提供基础支持 [13]。笔者采用实

体-联系的信息建模方法，根据认证流程中所涉及的信

息实体设计其关系模型，通过ERD（实体关系图）鸦脚

表示法阐述数据库的实体关系[10]。

4.1 产地与产品及分类目录

产地与产品、分类目录的关系是数据库中最基础

的关系，它主要反应了产品与产地的从属情况，因为产

地具有空间坐标，通过产地与产品的关联就赋予了产

品空间信息，这样就为实现了产品的空间可视化提供

了数据支持。由于中国无公害农产品管理体系还不够

完善，存在一种无公害农产品对应多个产地，而一个无

公害产地又对应多种农产品的复杂情况，即为多对多

关系，研究通过建立中间表建立关联。图 1是产品与

产地的实体关联图，通过产地 ID与产品 ID链接，图中

包含了实体的部分属性（为了表示简洁，未列出多对多

关系中的中间表，部分属性使用英文简写），具体字段

将在下文详述。

图1 产品与产地实体关联图
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4.2 产品与标准

标准即为被认证的无公害农产品所执行的标准。

产品与标准以产品分类目录为桥梁进行链接，产品与

分类目录是多对一的关系；从整体上来看，分类目录与

标准是多对一的关系，通过产品分类编号“Classify_

4ID”进行链接，图 2是产品与标准的实体关联图。具

图2 产品与标准实体关联图
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体字段将在下文详述。

4.3 产地与现场检查信息

现场检查与产地是一对一的关系，通过现场检查

编号进行链接（Inspect ID），图 3是现场检查与产地的

实体关联图。图中列出了现场检查信息中的几个重要

属性字段名。

4.4 产品、产地与申报信息

申请人申报信息包括申报产品信息与申报产地信

息等，与相应的产品产地对应关联，图 4是产品、产地

与申报信息的实体关联图。图中列出了申请人申报信

息中的几个重要属性字段名。

4.5 全局的关系模式图

根据系统中实体与关系分析的结果，进行系统关

系的集成，生成全局的关系模式图。如图5所示：

5 属性表的设计

根据上述实体关系模型及无公害农产品认证的资

图3 现场检查与产地实体关联图

料，按照信息描述的实体与内容把属性信息分为五大类，

分别为认定的产地信息、认证的产品信息、申请人申报信

息、现场检查信息、无公害农产品标准信息，同时建立无公

害农产品索引分类表，用于实现产品分类的检索。

5.1 认证农产品分类信息

该类信息是针对认证的无公害农产品的索引目录

及产品分类目录所设计的，描述了无公害农产品的分

类情况，主要实现信息的检索功能。包括的表有无公

害农产品认证目录表、产品一级分类表、产品二级分类

表、产品三级分类表、产品四级分类表；包括的字段有

“产品一级分类”、“产品二级分类”、“认证产品 ID”、

“产品名称”、“产品别名”等，各个表通过各自的分类

ID作为主键实现链接。

每种被认证的农产品入库时将根据计算机编号系

统自动分配一个编号，即“认证产品 ID”，通过这个 ID

号与分类信息及其它信息建立链接。产品（自然农产

品）共有四级分类，第一级分为种植业、畜牧业和渔业；

第二类为蔬菜类、粮油类、水果等；第三类根据《无公害

食品标准汇编》进行分类，包括白菜类蔬菜、薯芋类蔬

菜、洋葱、大蒜、水生蔬菜等；第四分类为最细分类，不

图5 无公害农产品数据库全局关系图
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图4 产品、产地与申报信息的实体关联图
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能再分。如白菜类蔬菜中的大白菜、小白菜、乌塌菜、

日本水菜、薹菜等。“四级产品 ID”的设计是针对产品

的四级分类进行设计的，一级分类用一位数字可表示

（x）；二级分类可用两位数字表示（xx）；三级分类可用

两位数字表示（xx）；四级分类可用三位数字表示

（xxx）。综上可用四级产品 ID采用8位长整型数字表

示（x／xx／xx／xxx）。以“椰子”为例：“种植业”编号

为 1，“果品类”编号为 4，“（常绿果树）坚（壳）果”编号

为 18，“椰子”编号为 3，空余的位数用“0”填充，则“椰

子”对应的四级分类 ID为“10418003”（表1，图6）。

表1 认证农产品分类信息的一些字段及特征

信息名称

认证产品 ID

一级分类名称

二级分类名称

三级分类名称

四级分类 ID

产品名称

别名

信息说明

编号体系

种植业、畜牧业、渔业

粮油、蔬菜等

根据标准汇编分类

底层分类，不能再分，如胡萝卜、花椰菜等

产品具体名称

产品其他常见名称

数据类型

数字型

文本型

文本型

文本型

数字型

文本型

文本型

长度

20

20

20

20

20

20

40

索引

是（无重复）主键

无索引

无索引

无索引

是（有重复）外键

无索引

无索引

5.2 认定的产地信息

该类信息主要针对实体“产地”设计。该部分信息

包括已通过认证的无公害农产品产地的基本信息，检

查及检测的项目、结果、评价报告及产地检测机构信息

等。包括的表有：产地信息表、现场检查报告表、产地

环境检测报告表、产地环境检测数据、产地生态环境背

景数据表和产地检测机构信息表。该部分信息通过

“产地信息表”与其它类信息链接，表中字段“认定产地

ID”作为主键（表2，图7）。

5.3 认证的产品信息

该类信息主要针对实体“产品”设计。该部分信

息包括已通过认证的无公害农产品的基本信息，检

查项目、检测报告及产地检测机构信息等。具体表

包括产品信息表、产品检测报告表、产品检测数据

表、产品详细信息表、农产品认证信息登记表和产品

检测机构信息表。该部分信息通过“产品信息表”与

其它类信息链接，表中字段“认证产品 ID”作为主键

（表 3，图 8）。

图6 无公害农产品分类目录的实体关联图

一级分类
Classify_1ID
Classify_1Name

认证检索目录
Classify_1ID
Classify_2ID
Classify_3ID
Classify_4ID

Classify_4Name
Produce ID

二级分类
Classify_1ID
Classify_2ID

Classify_2Name

三级分类
Classify_2ID
Classify_3ID

Classify_3Name

四级分类
Classify_3ID
Classify_4ID

Classify_4Name

Contains

Contains

Contains

Contains

Contains

Contains

Contains
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5.4 申请人申报信息

该类信息主要针对实体“申请人”设计。申请人在

申报无公害农产品时首先要提供书面申报材料，针对

申报的材料，分析数据特征设计该类表。本部分包括

的表有申请人基本信息表、申报产地基本情况表、申报

产品情况表、申报产品农药使用情况表、申报产品标志

表2 认定的产地信息的一些字段及特征

信息名称

认定产地 ID

产地认定证书编号

产地名称

产地地址

生产单位

证书有效日期

信息说明

编号体系

数据类型

数字型

文本型

文本型

文本型

文本型

日期/时间

长度

20

15

20

50

50

日期型

索引

有（无重复）主键

无索引

无索引

无索引

无索引

无索引

图7 认定产地信息实体关联图

表3 认证的产品信息的一些字段及特征

信息名称

认证产品 ID

认定产地 ID

产品认定证书编号

产品名称

有效期限截止日期

信息说明

编号体系

编号体系

数据类型

数字型

数字型

文本型

文本型

日期/时间

长度

20

20

15

20

50

索引

有（无重复）主键

有（有重复）外键

无索引

无索引

无索引

图8 产品信息实体关联图

产品认证信息登记
Product Type

Contact

产品信息
Area ID

Certificate Number
Area Name

产品检测数据
Report ID

Sample Name

产品详细信息
Casing Scale

Annual Output

产品检测机构
Institution ID

Institution Name

产品检测报告
Report ID

Report Date

Has Has

Has Has

Has

产地生态环境
背景数据

Site
Soil Type

产地
Area ID

Certificate Number
Area Name

产地环境
检测报告
Report ID

Report Date

现场检查
Inspect ID

Inspect Area

产地环境检测数据
Report ID

Sample Type

产地检测机构
Institution ID

Institution Name

Has Has

Has Has

Has
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使用表等信息。设立字段“申报 ID”实现该部分表间

及与其它类表的链接（表4，图9）。

5.5 现场检查信息

该类信息主要针对实体“现场检查”设计，根据现

场检查的要求、具体步骤及内容，该部分的表包括产地

环境背景信息表、产地土壤质量评价信息表、符合性判

定信息表、检查员信息表和检查员工作记录表。设立

字段“现场检查 ID”，实现该部分表间及与其它类表的

链接（表5，图10）。

表4 申请人申报信息的一些字段及特征

信息名称

申报 ID

申请人全称

申请人类型

法人代表

联系电话

通讯地址

年总出口量

信息说明

编号体系

数据类型

数字型

文本型

文本型

文本型

文本型

文本型

数字型

长度

20

50

10

20

13

200

单精度型

索引

有（无重复）主键

无索引

无索引

无索引

无索引

无索引

无索引

图9 申报信息实体关联图

信息名称

现场检查 ID

土壤结构

耕层厚度

有机质

周围植被

土壤颜色

受控污染源与产地间距离

信息说明

编号体系

依评分体系分级

评分体系分级

评分体系分级

数据类型

数字型

数字型

数字型

数字型

数字型

数字型

数字型

长度

20

整型

整型

整型

整型

整型

整型

索引

有（无重复）主键

无索引

无索引

无索引

无索引

无索引

无索引

表5 现场检查信息的一些字段及特征

5.6 无公害农产品标准信息

无公害农产品标准是中国无公害农产品认证的依

据，包括了无公害农产品术语定义、检验规则、包装、运

输和贮存等[11]。无公害农产品标准信息因农产品种类

不同而有所区别，种植业无公害农产品标准信息按性

质和用途可分为以下四类：

（1）无公害农产品质量标准信息。该部分包括

感官标准信息表、理化标准信息表、安全标准信息

表、其他标准信息表。此类信息是无公害农产品认

证过程中的必检信息，为农产品质量检验部门提供

申报产地基本情况表
Producing Form
Area Standard

申请人基本情况表
Application ID

Apply Unit

申报产品基本情况表
Producing Cycle

Sale Scale

申报产品肥料使用情况表
Fertilizer Name
Total Fertilize

申报产品农药使用情况表
Pesticide Name

Use Method

初级产品加工情况表
Factory Name
Material Name

申报产品标志使用情况表
Logo Sort
Logo Spec

Has Has

Has

HasHas Has Has

Has

·· 470



判定依据。

（2）无公害农产品生产规程信息。该部分包括生

产技术规程标准信息表、农药安全使用标准信息表、禁

用农药标准信息表、病虫害防治标准信息表。此类标

准信息主要为生产单位的安全生产提供指导，同时也

为检查员进行产地现场检查提供判定依据。

（3）无公害农产品抽样规范信息。该部分只含有

无公害农产品抽样规范信息表，此类信息是检测机构

为保证检测样本具有代表性而应遵循的抽样方法和规

则，为通则类标准。

（4）无公害农产品产地环境标准信息。农产品产

地环境应符合的标准，包括大气环境标准信息表、水环

境标准信息表、土壤环境标准信息表。此类信息主要

为环境检测机构提供判断依据。

建立标准信息的单位表，索引表以实现表间链接

的高效性。标准根据四级分类表与产品信息关联，表

6是标准信息表中的部分字段及其特征，图 11为无公

害农产品标准信息各子表的实体关联。

图10 现场检查信息实体关联图

产地土壤质量评价信息表
Soil Structure
Soil Texture

检查员工作记录
Inspect ID

Group Leader

产地生态环境背景信息
Rainfall
Altitude

符合性判定信息表
Irrigation Water
Pollution Source

检查员信息表
Name

Tech Post

Has Has

HasHas

表6 无公害农产品标准数据信息的一些字段及特征

信息名称

记录 ID

生产规程 ID

农药名称

剂型

常用药量

最高用药量

施药方法

最多使用次数

信息说明

编号体系

各产品的质量标准 ID

生产技术规程指标

药剂类型

作物常用使用药的量

每季作物最高使用农药量

农药施用方法

每季作物使用药物最多次数

数据类型

数字型

数字型

文本型

文本型

文本型

文本型

文本型

文本型

长度

自动编号

整型

20

50

50

50

50

10

索引

有（无重复）

有（有重复）

无索引

无索引

无索引

无索引

无索引

无索引

图11 无公害农产品标准信息实体关联图

产品质量标准
Quality Standard ID

Quality Standard Name

产品生产规程标准
Producing Rule ID

Producing Rule Name

产地环境标准
Environment Standard ID

Environment Standard name

产品抽样规范标准
Produce Sample Standard ID

Produce Sample Standard Name

四级级分类
Classify_3ID
Classify_4ID

Classify_4Name

Contains

Contains

Contains

Contains
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6 结语

中国无公害农产品的认证正处于高速发展的阶

段，但也存在的诸多的限制因素，如认证信息量大、信

息传输方式落后、认证程序繁琐等已严重制约了中国

无公害农产品的发展。为解决以上问题，笔者从中国

无公害农产品认证的现状出发，根据无公害农产品信

息的多源性、时效性、连续性、关联性和多类性的数据

特征，针对产品认证过程中的产地、产品、申请人、现场

检查、标准的五大实体，采用实体-联系的建模方法并

依据数据库的设计规则，建立了无公害农产品信息数

据库。数据库共包括51个表（含单位表），涉及400多

个属性字段，已成功录入无公害农产品、产地、标准等

记录共四万多条。但是，由于中国无公害农产品数字

化还处于探索阶段，相关的研究较少，借鉴的文献不

多，使得研究在数据分析、筛选、组织等方面很可能存

在许多不足，笔者提出的数据库结构模型也必然有待

进一步完善，但希望拙文能起到一定的启示作用，引发

广大学者及相关人员加强该领域的研究，从而促进中

国无公害农产品数字化认证快速发展。
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