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摘  要 

本论文通过对相关文献的梳理，在专家咨询的基础上，运用ISM方法构建洛阳信息产业发展制约因素的

解释结构模型。结果表明，各个影响因素之间存在着递阶的因果关系，地方政府对洛阳信息产业的政策

支持和城市信息化水平是制约洛阳信息产业发展的根本因素，电子元件的污染、企业对市场的适应能力

和信息产品的市场需求是制约洛阳信息产业发展的直接因素，据此提出洛阳市信息产业的发展建议。 
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Abstract 
This article based on the review of relevant literature and expert consultation, the ISM method is 
used to construct an explanatory structural model for the constraints on the development of 
Luoyang’s information industry. The results indicate that there is a hierarchical causal relation-
ship between various influencing factors. The policy support of local governments for Luoyang’s 
information industry and the level of urban informatization are the fundamental factors that con-
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strain the development of Luoyang’s information industry. The pollution of electronic compo-
nents, the adaptability of enterprises to the market, and the market demand for information 
products are the direct factors that restrict the development of Luoyang’s information industry. 
Based on this, suggestions for the development of Luoyang’s information industry are proposed. 
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1. 问题的提出 

当今移动互联网时代，信息技术和网络技术大量应用，信息产业已经成为区域经济发展新的增长点。

世界正经历百年未有之大变局，我国发展处于重要战略机遇期，河南省发展也呈现出新的阶段性特征，

洛阳市将在“十四五”时期进行中原城市群副中心城市建设和洛阳都市圈建设。今年是“十四五”时期

的第三年，如何促进洛阳市信息产业的发展，提高产业竞争力，已成为亟待解决的问题。 
关于信息产业的相关研究，黄永明，陈小飞(2020)基于信息产业通过规模效应与产业融合效应促进经

济增长的理论，通过投入产出系数、结构分解分析(SDA)及归因矩阵模型分析中国信息产业的增长动力及

产业融合情况：中国信息产业发展动力已经由出口拉动转向内需拉动，进口替代有明显提升但进口依赖

度依然较高，技术效应尚未产生明显作[1]。路畅(2020)研究发现：在国际产业资本流动的视角下，信息

技术和信息服务获得巨大的发展空间，随着全球价值链的不断深化和国际分工模式的演进，信息产业对

每一个参与国的技术创新有了新的要求，信息产业国际垂直专业化分工对技术创新的影响作用不容小觑

[2]。从电子信息产业发展的现状及未来趋势看，电子信息产业不仅能够促进科技的不断进步，而且有利

于世界经济的强力复苏与持续发展，能够促进科技的不断进步。新一轮科技革命是以数据驱动为主要标

志的革命，数字经济已成为世界各国推动经济发展、谋求国家竞争优势的动力和源泉(苏贯天，2021；黄

淑华、刘飞仁、龚茗，2020) [3] [4]。在河南省信息产业研究方面，杨梦洁(2021)发现：随着数字经济引

领高质量发展进程不断加快，电子信息产业作为支撑数字经济发展的基础性产业重要性日益突出。河南

高度重视电子信息产业发展，智能终端、智能传感器、信息安全等产业领域已经形成一批竞争力强、优

势突出的骨干企业，以及多个有影响力、规模较大的产业集群。面对新发展阶段的机遇和挑战，河南正

从全面优化产业布局、强化项目支撑带动等方向着手，打造配套产业协同发展，供应链高效安全连接,空
间链集聚扩散协调的发展格局，全力提升电子信息产业链现代化水平[5]。常亚丽、王恒玉(2018)发现：

与传统产业相比，河南省信息产业对县域经济增长的贡献很小，尚未成为县域经济发展的主导产业。与

其他国家相比，其在我国的信息化建设中表现出了明显的劣势，而在我国的信息化建设中，其所处的位

置仍然是一个重要的问题。与此同时，市区内的信息产业发展程度也比较高，无论是在技术水平还是在

产业组织结构方面，都要比县级的信息产业发展要好，而县级经济作为经济发展的基本单元，对国民经

济发展具有巩固和增强的功能[6]。万科和刘耀彬(2022)使用非竞争型投入占用产出模型，来评测国家内

部区域电子信息产业真实比较优势的新指标，结果表示电子信息产业在东部沿海省域比较优势强度与广

度最为显著，内陆省域比较优势集中于上游能源型部门，制造业部门比较优势凸显，服务业部门比较优

势相对薄弱。河南省位于内陆，而洛阳市的工业基础和科技实力又位于河南省第一位，因此要加快发展
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洛阳市信息产业[7]。本文运用 ISM 方法对洛阳信息产业发展的制约因素进行系统的分析，构建洛阳信息

产业发展制约因素的结构模型。结合洛阳市信息产业的发展，提出政策建议，为政府制定相应的政策提

供参考。 

2. ISM 方法的理论模型 

美国 J.华费尔博士于 1973 年提出了解释结构模型(ISM)，该模型的基本特点是将复杂的社会系统划

分为多个子系统，利用其丰富的理论与实践经验，对其进行深入的研究，从而建立起一种结构矩阵与结

构图，并利用相关的矩阵转换与计算，使复杂的、模糊的系统变得简单明了，并将其简化为一种多层次

的结构模式即多级递阶的结构模型[8]。在此基础上，对所建立的解释性结构模型进行了反馈、对比、修

正，最终可以得出一个令人满意的、具有启发和指导性的解释性结构模型。这种方法虽然不能体现数量

关系，但能体现出体系之间的内在联系，并且具有很强的解释力。 
影响洛阳市信息产业发展的因素众多，涉及到多方面因素，各个因素之间相互关联、作用，对于该

系统，可记系统的因素集为 X，要素用 Si 来表示，关系集为 R，在系统(X, R)中，X 是有限集合时 X 的

要素取做行和列，系统结构用布尔矩阵 A 来表示，对其进行布尔运算，就可以建立系统与矩阵之间的一

一对应关系，M 叫做系统可达矩阵，它的每个元素 Mij 表明 Si 能否到达 Sj，与直接到达或间接到达无关。

对可达矩阵按一定规律变换、分级分解后可得系统结构矩阵，最后根据要素间的递阶关系得到多级递阶

有向图。 
ISM 工作程序如下：1) 成立 ISM 实施小组；2) 设定关键问题，选择影响此问题的要素；3) 建立要

素之间的二元关系；4) 根据要素之间的关系，建立邻接矩阵和可达矩阵；5) 对可达矩阵进行区域划分和

级位分解，得到要素间的递阶关系；6) 根据递阶关系建立系统的递阶结构模型。 

3. 制约信息产业发展的主要因素 

通过查阅文献、信息检索及比对，发现制约信息产业发展的因素主要集中于环境、资源、政策、企

业和社会五个方面。 

3.1. 环境方面 

洛阳市生态环境局 2022 年 6 月 10 日发布的《洛阳市“十四五”工业固体废物污染环境防治工作规

划》的发布公告提出，国家近几年来对生态文明建设高度重视，尤其注重固体废物污染防治工作[9]。工

业固体废物污染防治是固体废物污染防治工作的重要组成部分，其内多数含有大量有毒物质，不及时处

理将会给居民身心健康带来严重危害，洛阳信息企业也必须适应这一环境。 

3.2. 资源方面 

资源主要包括经济资源和信息资源两部分。郭秦茂、白红武(2007)认为经济基础是制约信息产业发展

的主要方面，经济基础薄弱带来的一些制约因素严重影响了信息产业的发展[10]。从全球来看，中国信息

产业的发展是不平衡的。在东部沿海地区，已经形成了相对发达的信息产业；在西部地区，许多国家还

处在对信息技术的研究阶段。资源制约了我国信息产业的发展，这种影响在中部地区尤为明显。 

3.3. 政策方面 

目前政府对信息产业的激励政策有待完善，信息产业相关的人才缺口大，中部地区对信息产业类企

业的吸引程度不高。政府部门对中部地区信息产业发展的资金投入不足，激励政策仍需完善。我国信息

行业的管理制度不够成熟，政府部门缺少对信息产业类企业管理制度的引导和规范。我国大部分信息产

https://doi.org/10.12677/mm.2023.135077


关志璐 等 
 

 

DOI: 10.12677/mm.2023.135077 600 现代管理 
 

业技术相对落后，大量工业废料对环境造成的污染无法避免，政府对环境保护标准的提高制约了信息产

业的发展。 

3.4. 企业方面 

相关企业对于信息产业的认知水平较低，对于信息产业在国内外的现状和发展前景了解不深。随着

信息的爆炸式增长，信息产业需要适应瞬息万变的市场环境，满足不同用户的个性化需求。中小型信息

企业对市场变化的适应能力较弱。由于技术的不成熟，中小型企业也较难满足客户对信息产品的个性化

需求。 

3.5. 社会方面 

我国传统产业在整个产业结构中占比较大，信息产业占比较小。如今互联网飞速发展，信息化是传

统产业发展的必然趋势(刘莹，2022) [11]，但由于信息化投入高、周期长、见效慢，传统产业的信息化转

型较为缓慢。上海、深圳、珠海等信息产业高速发展地区的信息化水平较高，信息产业的发展受城市信

息化水平的影响。 

4. 制约洛阳信息产业发展的关键因素的 ISM 分析 

4.1. 数据收集与主要因素选择 

课题组于 2022 年 6 月至 10 月期间，通过查阅大量文献，设计调查问卷，在洛阳市开展实地调研，

了解洛阳市信息产业发展现状。通过信息检索筛选、比较、分析搜集到的信息，在初步了解制约洛阳信

息产业关键因素的基础上，运用扎根理论的三级编码识别出了主要因素，最后由河南科技大学商学院专

家小组把关，确定了 10 个关键因素。具体结果如图 1 所示： 
 

 
Figure 1. Main factors restricting the development of information industry in Luoyang city 
图 1. 制约洛阳市信息产业发展的主要因素 
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4.2. 确定各因素的关系 

基于这 10 个要素间的相互影响，结合洛阳市信息产业发展的特征和 ISM 研讨小组专家的观点，建

立了各因素之间的关系。根据各因素之间的相互关系，建立了各相关因素的邻接矩阵 A。根据邻接矩阵

可建立可达性矩阵 M = (A   I) r，并通过 Matlab 的布尔操作得到了可达性矩阵 M。 
1) 各要素间的二元关系(如图 2) 

 

 
Figure 2. Binary relation among factors 
图 2. 各因素间的二元关系 

 

2) 根据要素间二元关系可得到邻接矩阵 A 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 1 0 0 1 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 0 0 1 1 0
0 0 0 1 0 0 0 1 1 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 1 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 0 0 0 1 0

 
 
 
 
 
 
 
 =
 
 
 
 
 
 
  

A  

3) 根据邻接矩阵求解可达矩阵 M 
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1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 1 1 0 0 1 1 0
0 0 1 1 1 0 0 1 1 0
0 0 0 1 1 0 0 1 1 0
0 0 0 1 1 0 0 1 1 0
1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
0 1 0 1 1 0 1 1 1 0
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
0 1 1 1 1 0 0 1 1 1

 
 
 
 
 
 
 
 =
 
 
 
 
 
 
  

M  

4) 建立系统的结构模型 
在获得了系统的可达矩阵之后，就可以构造系统的解释结构模型。洛阳市信息产业发展制约因素指

标系统的递阶结构模型如图 3，解释结构模型如图 4 所示： 
 

 
Figure 3. Hierarchical structure model 
图 3. 递阶结构模型 

 

 
Figure 4. Explaining the structural model 
图 4. 解释结构模型 
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5. 模型分析 

从整个系统来看，电子元件的污染问题、企业对市场的适应能力、企业信息产业的市场需求处于整

个系统的最顶层，是影响洛阳市信息产业发展的最直接因素，应高度重视此类问题；位于第二级的信息

产业龙头企业较少和缺乏发展信息产业的经验互为强连接；对信息产业的激励和城市化信息水平等社会

因素的影响位于整个系统的最底层，也是最基本的因素，各个要素之间存在相互关系。 

5.1. 环境方面 

电子元件的污染问题位于第一级，是整个系统的直接影响因素。说明在信息产业发展的制约环境因

素中，处理电子元件污染应当为首要问题。信息产业的发展依托当地处理污染的方式及对资源的再利用

能力。 

5.2. 资源方面 

在资源方面，人力资源短缺是较为看中的问题，技能人才在加快产业转型升级、提高企业核心竞争

力等方面扮演着重要的角色(文昱，冯金强，2022) [12]。 
其次是物资缺乏、龙头企业数量不多、信息产业发展经验不足，导致产业发展落后。对此说明资源

的提升能够提高信息产业的发展。 

5.3. 政策方面 

政府对信息产业的激励是企业最看重的，对环境保护标准的提高也是企业应当考虑的，说明信息产

业的发展依托当地良好的环境优势，相应政策的完善，将大幅度提升信息产业的发展。 

5.4. 企业方面 

企业对市场的适应能力、企业信息产业的市场需求处于第一级，说明在发展信息产业过程中，适应

市场和发掘市场需求是当地企业的首要任务，对未来企业适应信息产业转型奠定良好的基础，同时了解

企业在市场中对产品的需求度。 

5.5. 社会方面 

城市信息化水平是信息产业发展的最基层因素，洛阳市的信息化水平一定程度上造成了洛阳市信息

产业的人才短缺和物资缺乏。要想长期的促进洛阳市信息产业的发展，必须要提高洛阳市的信息化水平。 

6. 政策建议 

6.1. 环境方面 

环境保护标准是制约洛阳市信息产业发展较为直接的影响因素，洛阳市政府部门应该优化信息产业

环境，加快推动信息行业高质量发展。政府应引导企业建立适应新时期环境保护工作需要的管理体制，

形成合理的工作机制来改善现状。龙头企业应发挥带头作用，规范生产流程，减少废料的产生并规范化

处理电子元件费件，引领行业高质量发展。 

6.2. 资源方面 

政府应完善支持基础信息产业高质量发展的制度体系，推动形成产业企业为主，上下游企业积极参

与，科研院所有力支持的研究开发系统，实现洛阳现有资源的合理配置。 
针对人力资源短缺问题，政府应加大“百名科技人才入企计划”的开展力度，拓展企业人才的灵活
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引进途径，完善人才的评估、激励和保障机制，为企业的短缺人才提供更多的可能。政府应通过在“十

四五”时期进行地中原城市群副中心城市建设和洛阳都市圈建设提高洛阳市知名度，进而吸引更多的人

才。 
针对物资短缺问题，政府应通过引进中国信息产业集团及战略投资者参与信息产业的建设和管理，

促进信息产业的企业合作基地，如阿里云创新中心(洛阳)数智基地，加速信息产业生态群建设和管理体系

的创新，提高洛阳市信息产业类企业对国内外信息产业的知名品牌、先进技术、实力雄厚的公司企业的

吸引力以引进信息产业复合型人才、技术及资金，增强洛阳信息产业实力。 
针对信息产业经验短缺问题，政府应通过举办信息产业类展会等活动促进洛阳市信息产业类企业与

上海、深圳、珠海等信息产业高速发展地区的交流，帮助洛阳市信息产业积累发展经验。 
针对龙头企业较少的问题，政府部门应在在现有的 GPS 技术综合应用、办公自动仪及城市地理信息

系统、建筑给排等系列软件产品形成的规模优势的基础上，明确洛阳信息产业的发展主方向，重点帮扶

相关企业并纵向深入发展，打造洛阳市信息产业龙头产业，形成洛阳特色信息产业名片。 

6.3. 企业方面 

政府应该强化对信息行业的全链条、全领域的监管力度，大幅度减少制度性交易费用，进而激发出

公司的创新动力和发展活力。健全信息产业重点发展领域、信息市场规范、信息安全保密、知识产权保

护、信息技术标准规范、人才培养等方面的相关规章制度，促进技术产品研发创新和市场公平竞争。切

实维护信息产业链供应链安全稳定，为企业发展创造宽松、公平的发展环境，提高企业对市场的适应力。 
政府应不断完善支持信息产业自主创新的相关政策，持续扩大市场主体总量，打破封闭的研发方式，

指导扶持规模以上工业企业，建立“四有”的研究与开发组织、人才、资金和产学研合作机制；大力培

养具有创新能力的领军企业，如省级创新龙头企业和瞪羚企业，并主动将社会资本和企业联系起来，为

高科技企业树立创新发展的标准；构建高企培育的策源地，将发展风口产业作为一条主线，以科技产业

社区、新型研发机构、产业研究院等新型创新载体为中心，将一批科技企业孵化器、众创空间等孵化平

台的建设起来。政府应着重扶持开发具有高技术门槛，多应用场景，广泛市场前景的前沿技术与产品，

满足信息用户多样化的需求。 

6.4. 社会方面 

政府应大力推动智慧城市的建设，通过制定激励政策、加大资金投入等引导和鼓励民间资本进入智

慧城市建设领域；推进洛阳市信息产业与医疗、旅游、农业相融合，通过构建网络信息化平台实现行业

内部数据共享，提高城市信息化水平，促进洛阳市信息产业发展。 
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