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西华大学硕士学位论文

摘要

随着十四五时期的到来 ， 我国智慧城市建设己经进入了
一

个新阶段 ， 智慧城市建设

是我国 的重要战略布局之
一

。 而物联网 、 云计算、 互联网等新
一

代信息技术的应用时时

刻刻都在影响着智慧城市的建设 ， 所以物联网应用是智慧城市建设工作 的重点之
一

。 在

物联网应用上 ， 地域不同导致各地物联网应用情况参差不齐 ， 比如在成都市范围 内 ， 城

市居民生活便捷程度 、 政务服务相关基础设施建设、 建筑产业赋能等都亟待提高 。 因此

本文从物联网应用入手 ， 对影响成都市智慧城市建设的物联网应用 的机理和对策进行研

究 。

第
一

， 通过文本分析解析成都市智慧城市建设的物联网应用 的现实障碍 ， 并结合文

献分析 、 文本分析以及专家访谈对成都市物联网应用影响因素进行识别 ， 得到成都市物

联网应用 ２２ 个障碍因素 。 然后通过专家访谈收集影响因素之间 的相互作用关系 ， 运用

解释结构模型 （ Ｉ ＳＭ ） 建立物联网应用影响因素层级递阶图 ， 将影响因素分为根本影响 、

间接影响 以及直接影响 ３ 个层级 ， 最后进行影响因素的层级重要性和机理分析 。

第二 ， 通过问卷收集影响因素重要性数据 ， 使用社会网络分析对影响因素系统及因

素重要性进行分析 ， 得到物联网应用影响因素系统中最重要的层级为第三层级的根本影

响 ， 而且影响力最大的 ５ 个因素为宣传推广 （ Ｓ２ ） 、 政策支持 （ Ｓ４ ） 、 投融资渠道缺乏

（ Ｓ １ ０ ） 、 企业和机构协同创新 （ Ｓ １ ８ ） 、 数字经济 （ Ｓ２０ ） 。

第三 ， 引 用 了成都市内 Ｘ Ｘ 小 ｇ 的道闸更新改造的实际案例 ， 通过对比分析孩案例

在 Ａ 、 Ｂ 两个不同公司 的政府 、 企业、 社会环境 ， 对重要性强的 ５ 个影响因素进行
一一

验证 ， 并综合以上研宄结果 ， 提出关于成都市智慧城市建设的物联网应用在政府 、 企业 、

社会三个层面的相关对策建议 。

最后 ， 根据得到影响成都市智慧城市建设的物联网应用 的机理和对策研究结果 ， 提

出成都市智慧城市建设的物联网在应用障碍、 影响机理以及对策建议相关的研究结论 。

希望通过本文的研宄结果和结论能够帮助政府 、 企业、 社会等更好的处理安排相关工作 ，

从而让成都市物联网更好地应用到成都市智慧城市的建设中去 ， 更好地满足人们对美好

生活的需求 ， 并在最后指出 了本文的研究局限和展望所在 。

关键词 ： 智 慧城市建设 ； 物联 网 ； 现实 障碍 ； 影响机理 ； 对策措施
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１ 绪论

本章通过介绍成都市智慧城市下物联网应用 的背景 、 问题指 出 了本文 的研宄 目 的及

意义所在 。 并在此基础上 ， 对本文 的研宄 内 容 、 研宄方法 、 技术路线和创新点进行了 阐

述 。

１ ． １ 研究背景

改革开放 以来 ， 我国城市建设取得了很大的成果 ， 据 国家统计局数据可知 ， ２０ １ ９

年末我国城镇人 口有 ８４８４３ 万人 ， 城市人 口化密度高达 ２６ １ ３ ．３４ 人 ／平方公里 ， 城市城

区面积有 ２００５６９ ．５ １ 平方公里 ， 城市建设成为我国 发展规划不可或缺的
一

部分 。 但随着

越来越多 的人进入城市生活 ， 城市在人 口 、 资源等各方面的负荷越来越重 ， 各种各样的

困难与瓶颈也逐渐显现出来 。 以成都市为例 ， 主城区城市人 口密度大约为 １ 万人 ／平方

公里 ， 面对如此大的人 口压力 ， 成都市也跟随 《 国家新型城镇化规划 （ ２０ １ ４ ２０２０ 年 ） 》 、

《关于促进智慧城市健康发展 的指导意见 》 等规划文件的指示 ， 开始智慧城市建设工作 ，

但在现阶段的城市建设方面仍然存在许多 问题 ： （ １ ＞ 城市发展 的风险及未知性非常复

杂 ， 稍有不慎造成的后果和影响难 以把控 。 这个 问题主要是 由我国城市 的人 口 和空 间结

构愈来愈紧密 ， 城市经济也更加复杂化造成的 ， 如 当前的新冠疫情让我国 的城市建设举

步维艰 ， 使得城市管理困难 ， 经济等也遭受 了重大损失 ， 这些 自然灾害不断地危及着城

市 的可持续发展和安全 。 （ ２ ） 城市智能化不足 ， 城市 内 部各系统数据信息资源不 同步 ，

不能对城市进行合理高效地规划建设 ，

一

些智能化的基础设施建立还不完善 ， 导致居 民

生活便捷程度还有待提高 。 （ ３ ＞ 居 民城市化体系意识淡薄 ， 相关部 门 各项工作实施没

有得到完全落实 ， 相关单位和城市居 民未形成高效快速的联系 。 全市 目 前的智慧城市建

设实施力度不够强 ， 相关单位很 多 工作没有落到实处 以至于太虚化 ， 而且对居 民的宣传

普及程度不够高 ， 与居 民缺乏沟通交流 ， 不能很好地从居 民的角度出发来规划城市未来

的发展 。

智慧城市借助物联网 、 云计算 、 ５Ｇ 等新
一

代信息技术 ， 为用户提供 良好的社会生活

环境 ， 帮助人民实现 自我价值 ， 从而实现人 的全面发展
［
１

］

。 智慧城市通过科技和前瞻性

的城市发展理念赋能城市 ， 以生态融合升级的方式推动城市智能化进程 ， 实现普惠便捷

的民众生活 、 高效精准的城市治理 、 高质量发展 的产业经济 、 绿色宜居 的资源环境和智

能可靠的基础设施 ， 是支撑城市服务的供给侧结构性改革 ， 满足城市美好生活需要的城

市发展新理念 、 新模式和新形态 。 由此可见 ， 智慧城市建设是打破成都市 目 前城市建设

困境的关键所在 。 智慧城市建设
一

共分为三个阶段 ， 第
一

阶段为
“

万物万联化
”

。 这是

智慧城市 的初级形态 ， 通过虚拟城市全网络将数字化城市万物连接起来 ， 目 的是让我们

生活的世界可 以通过数字表述出来 ， 让物能够在线上
“

自我说明
”

； 实现数据交互 ， 物

１
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和物 、 人与物的基本认知与对话 ； 第二阶段为
“

智能便捷化
”

。 万物万联后 ， 进行智能

便捷式的服务 ， 在网络传输基础上实现智能反应与调控 ， 比如智能政务、 智能交通、 智

能起居、 智能设备 、 智能工厂等 ； 第三阶段为
“

智慧优先化
”

。 在
一

切智能便捷后 ， 数

据越多 ， 选择会越多 ， 这时候 ， 大数据智慧优先 、 Ａ Ｉ 智慧深度学习等使城市各部分功能

在人类智慧的驱动下优化运行、 最大限度来最佳服务市民 。 目前成都市智慧城市建设还

处于架构体系基本完善 ，

“

城市大脑
”

全面提能 ， 数据要素高效流转 ， 智能设施广泛覆

盖 ， 基本实现政务服务
“
一

网通办
”

、 城市运行
“
一

网统管
”

、 社会诉求
“
一

键回应
”

、

生活服务
“
一

码通城
”

、 风险防控
“
一

体联动
”

、 产业发展
“

赋能提质
”

， 城市智慧治

理水平明显提升的
“

智能便捷化
”

阶段 。 在这
一

阶段的成都市智慧城市建设中物联网扮

演着非常重要的角色 ， 它在很大程度推动着成都市智慧城市的建设发展 。 首先 ， 物联网

为智慧城市建设提供了射频识别 （ ＲＦ ＩＤ ） 、 传感网络 、 智能技术和云计算等重要技术 ，

智慧城市借助这些技术实现了设备及人员间 的互联互通 。 其次 ， 物联网技术帮助智慧城

市在建筑 、 医疗、 交通、 旅游等方面节约 了大量的物力财力 。 智慧城市奉行
“

低碳
”

理

念 ， 物联网的应用帮助智慧城市节约 了信息管理成本 ， 也降低了 能源和人力 的耗费 。 更

重要的是 ， 物联网大力推动了成都市智慧城市经济的发展 ， 例如物联网 的应用推动了手

机等无线传感器产业的繁荣 。 所以成都市智慧城市建设与物联网应用息息相关 ， 智慧城

市与物联网两者不可分离 。

在 ２０２０ 年 １ ０ 月 ， 成都市发布了 《成都市智慧城市建设行动方案 （ ２０２０
—

２０２２ ） 》

（ 以下简称
“

方案
”

） ， 方案中 明确 了成都市智慧城市建设行动框架如 图 １ ． １ 所示 。 在

框架中 ，

“

城市大脑
”

是指成都市智慧城市建设集服务中心、 治理中心 、 应急指挥中心

于
一

体的神经中枢系统 ， 要将此系统建设完备 ， 则涉及众多设备和网络的连接工作 ， 对

物联网 的技术要求也相当高 ： 数据资源中心是指将整个成都市的数据都统
一

到
一

个系统

中来提升智慧化应用 ， 说明此数据中心要求很强大的云计算功能 ， 而云计算涉及最大的

技术应用就是物联网 ； 智能基础设施则主要是实现万物互联功能 ， 所以也涉及到相当多

物联网技术的应用 。 由此可见 ， 成都市智慧城市的建设工作急需对物联网等技术的高效

推广应用 ， 将这些技术应用好是成都市智慧城市建设的重要保证 。

２
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成都市智 慧城市建设行动框架
Ｉ

智能化应用体系  支撑体系
数 智

城 据 能 Ｉ
̄

市
？？ｒｎ ｒｎ ｎ ｒｎ ｎ ｒｎ ｆＮ ｆｗ

大 源 础生 故 彗

脑 中 设政 城 生 风 产 卖 １５
心 施

．务 市 活 险 业 盒 ５ｇ
ｕ□□服 治 服 防 发 ￥ 恙 畀

方 ？
新 理 准

支 和 和

撑 防 规

体 护 范

系 体 体

ＪＷ■

注 １ ） 来源 ： 成都市智慧城市建设行动方案 （ ２ ０２ ０ ２ ０２ ２ ）

图 １ ． １ 成都市智慧城市建设行动框架

Ｆ ｉｇ ．Ｌ ＩＡｃｔｉｏｎ Ｆｒａｍｅｗｏ ｒｋｆｏ ｒ ｓｍａｌｌｃｉｔｙ
ｃｏｎｓｔｍｃｔ ｉｏｎ  ｉｎ ｃｈｅｉｉｇ

ｄｉｉ

在 目 前成都市智慧城市建设的物联网实际应用 中 ， 却遇到 了
一

些很难克服的 问题 ，

很多相关企业、 学术研宄人员
一

直在努力探索研宄 ， 仍然没有彻底解决 。 ａ ） 物联网 的

可拓展性问题 。 可拓展性包括物联网应用 需要 的通信网络建设成本高 ， 对大量网络设备

的配置和管理难度大 ， 宽带效率要求高这 ３ 大 问题 。 物联网应用涉及 了 大量网络设备的

连接 ， 而将他们连接起来需要花费大量的人力物力 ， 这样
一

来耗电量 巨大 ， 管理复杂 ，

成本也更高 。 并且现在我们所能使用 的宽带速度 以及储存容量并不能满足物联网 使用 中

的要求 。 （２ ） 安全系数低 。 现在生产物联网设备的厂家很多 ， 但大都只注重制造新设备 ，

并没有过多关注网络安全性的 问题 ， 而且也没有很好的安全保护技术被开发出来 。 当这

些设备被连接起来的时候 ，

一

旦漏洞被发现遭到攻击 ， 那么很 多用户 的信息就会被泄露 ，

造成 了很大的安全隐患 。 （３ ） 标准不统
一

。 物联网 的应用涉及到很 多传感器 网络之间 的

信息交流 ， 这样就需要有
一

套系统的技术协议对其进行标准化 。 但是 目 前成都市 的物联

网还是被当作独立的网络来对待 ， 当需要实现互联功能时往往不能被满足 。 由此可见 ，

成都市智慧城建设的物联网在实际应用 中面临着许多纷繁复杂的 问题需要解决 ， 涉及范

围覆盖 了政府 、 企业 、 社会多方面的 问题 ， 我们应及时采取措施对物联网应用过程中 的

各类影响 因素进行有效控制 。 因此 ， 对影响成都市智慧城市建设的物联网应用 的机理和

３
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对策研宄可 以帮助解决成都市物联网应用工作面临 的许多 问题 ， 最终达到智慧城市更好

建设的 目 的 。

综上所述 ， 物联网应用在成都市现阶段的智慧城市建设方面发挥了非常重要的作

用 。 它让成都市经济向数字经济方向 发展 ， 使得成都市经济发展更加高效快速 ， 经济增

长有了很大地提高 。 其次 ， 使得成都市城市发展更加智能化 ， 各种基础设施更加完善 ，

提高了人民的生活便利水平 ， 帮助成都市 向友好型社会发展 。 所 以 ， 我们应该密切关注

成都市物联网 的应用 ， 积极采取措施来促进物联网产业的发展 。

１ ． ２ 问题的提出

基于上述背景 ， 智慧城市虽然是成都市城市建设发展 的新出路 ， 但是从成都市 的智

慧城市建设情况来看 ， 还存在很 多 问题 ， 比如城市风险防控能力不强 ， 城市智能化水平

不高等 。 对于成都市智慧城市建设 ， 物联网等新
一

代信息技术的应用是前提保障 ， 只有

通过应用这些技术才能进
一

步规划智慧城市 的发展 ， 并处理好相对应的管理服务 、 资源

使用工作
［
２

］

。 物联网应用 对成都市智慧城市建设来说至关重要 ， 若能将成都市物联网很

好地应用 ， 那么成都市智慧城市 的建设工作将向 前迈进
一

大步 ， 将能更好地满足人们对

美好生活的需要 。 但从现阶段成都市智慧城市建设的物联网 的应用 问题来看 ， 物联网应

用方面还有很 多 问题需要我们进行探索研宄 ， 不断地挖掘 出物联网应用 的新思路新方

法 ， 才能推进成都市智慧城市建设取得丰硕的成果 。 因此 ， 本文 旨在分析成都市智慧城

市建设的物联网应用障碍基础上 ， 进
一

步研宄影响成都市智慧城市建设 中 的物联网应用

的机理和对策建议 ， 并提出 以下 问题 ：

（ １ ） 影响成都市智慧城市建设的物联网应用 的 因素有哪些 ？

（ ２ ） 影响 因素之间的机理是什么 ？

（ ３ ） 成都市智慧城市建设的物联网应用应该采取哪些对策 ？

１ ． ３ 研究 目 的及意义

１
． ３ ．１ 研究 目 的

基于 以上成都市智慧城市建设的物联网应用背景的提出 ， 本研宄 以成都市智慧城市

建设的物联网应用为研宄对象 ， 把成都市智慧城市建设的物联网应用 的影响 因 素放在
一

个复杂 多变的系统框架 中 ， 结合短板理论 、 复杂系统理论 、 核心 边缘理论的理论分析 ，

深入研宄影响成都市物联网应用 的机理 ， 并提出 具有成都智慧城市建设特色的物联网应

用相关对策建议 。 具体包括 以下研宄 目 标 ：

首先 ， 通过文献分析和相关数据资料分析等方法 ， 对成都市智慧城市建设的物联网

应用现状 、 障碍 、 影响 因素进行总结归纳 ， 得到成都市智慧城市建设的物联网应用影响

４
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因素指标体系 。

其次 ， 在确定成都市智慧城市建设的物联网应用影响因素的基础上 ， 采用解释结构

模型建立成都市物联网应用影响因素层级递阶图 ， 分析影响成都市智慧城市建设的物联

网应用 的机理 ， 并借助社会网络分析验证影响因素重要性 。

最后 ， 在影响成都市智慧城市建设的物联网应用机理研究的基础上 ， 引入成都市智

慧城市建设中物联网应用实际案例论证影响因素的重要性 。 并根据全部研究结果提出具

有成都市智慧城市建设特色的物联网应用相关对策建议 。

１ ． ３ ． ２ 研究意义

（ １ ） 理论意义

① 当前 ， 基于成都市范围 的智慧城市建设的物联网应用相关理论研究还比较缺乏 ，

本文在
一

定程度上对成都市智慧城市建设的物联网应用 的理论研究进行了强化 。

② 要对成都市智慧城市建设的物联网应用 的现实障碍、 影响机理及对策措施进行

研究 ， 便涉及到 了政府 、 企业、 社会等多方面的理论研究分析 ， 是社会学和管理学等多

个学科的綜合研究 ， 目前还没有比较全面的学术研究成果 ， 本文试图综合应用 多个学科

的分析视角来对成都市物联网应用进行机理及对策研究 ， 进
一

步拓宽 了成都市智慧城市

建设的物联网应用 的研究模式 。

③ 本研究基于管理科学与工程的研究角度 ， 根据
“

障碍分析 机理研究 对策措施
”

的分析思路 ， 綜合实证分析 、 定性分析和定量分析的研究方法 ， 为其他相似研究提供了

参考 。

（ ２ ） 实践意义

基于文献分析 、 文本分析 、 专家访谈等多种研究方法对影响成都市智慧城市建设的

物联网应用 的机理和对策进行研究 ， 为政府 、 企业或社会提供理论指导和对策建议 ， 帮

助他们探索更多物联网工作实践的思路和方向 ， 使得成都市物联网应用 的现实障碍得到

有效解决 ， 进而实现成都市智慧城市更好地建设 。

１ ． ４ 研究内容及研究方法

１ ． ４ ．１ 研究内容

本文研究内容主要有以下 四部分 ：

研究内容
一

： 智慧城市建设的物联网应用影响因素指标体系 。 基于成都市智慧城市

建设的物联网应用现状及面临 的障碍 ， 通过文献分析法提取物联网应用影响因素 ， 文本

分析法提取成都市智慧城市建设的物联网应用影响因素 ， 再通过访谈物联网相关专家 ，

确定成都市智慧城市建设的物联网应用 的影响因素和因素之间 的相互作用关系 。

研究内容二 ： 基于提取的成都市智慧城市建设的物联网应用影响因素 ， 通过解释结

５
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构模型梳理因素间相互作用关系 ， 绘制成都市智慧城市建设的物联网应用影响 因 素层级

递阶图 ， 分析影响成都市智慧城市建设的物联网应用 的机理 。

研宄 内容三 ： 成都市智慧城市建设的物联网应用影响 因 素系统图 中 因 素的重要性验

证 。 设计智慧城市建设的物联网应用影响 因 素调查 问卷并收集影响 因素重要性打分数

据 ， 然后通过 问卷数据得到 的影响 因 素初始矩阵建立影响 因素间 的 网络关系模型 ， 进而

对其进行整体网络分析 、 核心 边缘结构分析 、 个体网络分析 ， 最后得出 对成都市 智慧

城市建设的物联网应用影响力最大的 ５ 个 因 素来验证影响成都市物联网应用机理的准确

性 。

研宄 内容四 ： 实证分析与对策研宄 。 基于解释结构模型和社会网络分析对成都市智

慧城市建设的物联网应用 的机理研宄及重要性分析 ， 引入成都市智慧城市建设的物联网

应用 的实际案例对具有重要影响力 的影响 因素重要性进行论证 ， 然后提出 具有成都智慧

城市建设特色的物联网应用对策建议 。

１
．
４

．２ 研究方法

本文本着
“

创新性
”

、

“

规范性
”

、

“

可读性
”

的基本原则 ， 用 文献分析法 、 文本

分析法 、 专家访谈法 、 问卷调查法 、 定性分析方法 、 定性与定量相结合的方法 、 实证研

宄法对智慧城市建设的物联网应用影响 因素进行重要性分析 。 以智慧城市建设的物联网

应用影响 因素为研宄样本 ， 选用科学合理的研宄方法对其进行重要性研宄 ， 保证了研宄

结果的适用性及可靠性 ， 具体如下 ：

（ １ ） 文献分析法

该方法主要是使用 中 国知 网 、 ＳＣ Ｉ 等数据库查找与智慧城市 、 物联网 、 解释结构模

型 、 社会网络分析有关的学术论文和相关书籍 ， 梳理智慧城市 、 物联网应用 的发展情况

揭示本文研宄意义所在 ， 并提取影响智慧城市建设的物联网应用 的 因素 。

（ ２ ） 文本分析法

该方法是指将文本和图像从片断化和定性化的形式转化为系统化或定量化的研宄

方法 。 本文通过对成都市政府 门户 网站 、 各类企业机构官 网 以及相关社会资讯 中 的关于

物联网 的政策文本进行数据挖掘 ， 分析成都市智慧城市建设的物联网应用 的障碍并提取

影响成都市智慧城市建设的物联网应用 的障碍因素 。

（ ３ ） 专家访谈法

本文通过专家访谈对成都市智慧城市建设的物联网应用影响 因素进行确定 ， 并通过

专家访谈得到成都市智慧城市建设的物联网应用影响 因素之间 的相互作用关系 。

（ ４ ） 问卷调查法

本文设计了半结构式的智慧城市建设的物联网应用影响 因素重要性调查 问卷 ， 通过

向对成都市智慧城市建设的物联网应用情况有
一

定 了解的人群发放电子 问卷 ， 收集 问卷

６
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数据并对调查结果进行信度分析 、 统计性描述来论证问卷调查结果的 以便建立智慧城市

建设的物联网应用 的影响因素网络关系模型 。

（ ５ ） 定性分析方法

此方法具体是指解释结构模型 （ Ｉ ＳＭ ） 。 本文使用解释结构模型 （ Ｉ ＳＭ ） 主要是用于

分析智慧城市建设的物联网应用影响因素系统中各因素之间的相互作用关系 ， 并对影响

因素系统进行分层分级 。

（ ６ ） 定性与定量相结合的方法

此方法主要是指社会网络分析方法 （ ＳＮＡ ） 。 本文在得到智慧城市建设 的物联网应

用影响因素机理的基础上 ， 对成都市智慧城市建设的物联网应用影响因素的 问卷进行梳

理 ， 利用社会网络分析建立影响因素网络模型 ， 并对网络模型进行整体网络分析、 核心

边缘结构分析 、 个体网络分析 ， 得到成都市智慧城市建设的物联网应用影响力最大的

因素 ， 来验证机理的正确性 。

（ ７ ） 实证研究法

该方法通过实际案例来揭示客观现象的本质规律 ， 进
一

步深入地论证研宄结果的方

法 。 本文引用 了成都市 Ｘ Ｘ 小ｇ 的道闸系统更新改造案例 ， 通过对比该案例在 Ａ 、 Ｂ 两

个不同公司背景下的政府 、 企业及社会环境来验证智慧城市建设的物联网应用影响因素

的重要性 。

１ ． ５ 技术路线及创新点

１ ． ５ ．１ 技术路线

本文研究工作围绕影响成都市智慧城市建设的物联网应用 的机理及对策研究这个

核心问题展开 ， 首先通过文献的梳理揭示研究意义所在 ， 然后通过文献分析法 、 文本分

析法 、 专家访谈法提取成都市智慧城市建设的物联网应用影响因素 ， 并借助解释结构模

型建立物联网应用影响因素层级递阶图 ， 然后使用 问卷对影响因素进行重要性数据进行

收集 ， 运用社会网络分析确定成都市物联网应用影响因素的重要性 ， 最后 引入实际案例

进
一

步论证研究结果并提出相关对策建议 。 本文的技术路线如 图 Ｌ ２ 所示 。

７
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

＞
１ ！



＞
１ 文献分析法 Ｉ
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Ｌ＿ ｊ

图 １ ． ２ 技术路线

Ｆ ｉｇ ．１ ．２Ｔｅｃｌｉｎ ｉｃａｌ ｒｏｕｔｅ

１ ． ５ ．２ 创新点

创新点之
一

： 基于成都市 自 己的智慧城市建设独特背景 ， 对物联网应用影响 因素进

行影响机理及对策研宄 。

创新点之二 ： 将社会网络分析方法运用 到智慧城市建设的物联网应用影响 因素重要

性的研宄中去 ， 探索 了 智慧城市建设的物联网应用影响 因素新的研宄模式 。

１ ． ６ 本章小结

本章作为本文的绪论部分 ， 首先对本文的研宄背景 、 研宄 问题等进行介绍 ， 然后对

本文的研宄 内容 、 研宄方法 、 技术路线和创新点进行 了概括 。 本章是 本文 的提纲 ， 对后

续研宄的展开起到 了 指导和框架界定作用 。

８
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２ 文献综述和相关理论

本章主要对文献綜述和相关研究理论进行了详细介绍 ， 为本文后续的研究提供了 强

有力的理论基础 。

２ ． １ 文献综述

物联网应用时时刻刻影响着智慧城市的建设 ， 智慧城市建设的各个方面都涉及到物

联网的应用 ， 本节便对智慧城市 、 物联网 国 内外研究现状进行了综述 ， 另外还对本文所

用 的解释结构模型以及社会网络分析两个研究方法进行了介绍 。

２ ．１ ． １ 智慧城市研究现状

关 于 智 慧 城 市 的 概 念 研 究 ， ＩＢＭ 公 司 （ Ｉｎｔ ｅｒｎａｔ ｉ ｏｎａ ｌＢｕｓ ｉｎｅ ｓ ｓＭａｃｈ ｉｎｅ ｓ

ｃｏｒｐｏｒａｔ ｉ ｏｎ ） 在最初发布的 《智慧的城市在中 国 》 商业研究报告 中所指的智慧城市其实

是智能城市 ， 该报告 中说智慧城市体现在城市发展过程当 中 的某些需求和相关活动 ， 例

如城市充分利用信息通信技术 ， 智慧感知 、 集成、 分析和应对城市事务 ， 包括在其所管

辖的公共事务 、 城市服务 、 城市环境 、 本地产业发展中行使市场监管 、 经济调节 、 社会

管理和 公共服务等职能
［
３

］

。 从这里可 以看 出 智 慧城市建设应主要体现 了
“

感知性

（ Ｉｎｓ ｔｒｕｍｅｎｔ ｅｄ ） 、 互联性 （ Ｉｎｔ ｅｒｃｏｎｎｅｃ ｔ ｅｄ ） 和智能性 （ Ｉｎｔ ｅ ｌ ｌ ｉ ｇｅｎｔ ）
”

的特征 ，

也就是所说的
“

３ １

”

特征 ， 因此 ， 最初的智慧城市其实是被叫做智能城市的 。 后来 ， 不

同 国家的各个地匡包括中国在内许多城市经过不断地探索与完善智慧城市的概念 、 建设

内容等 ， 智能城市才逐渐地向智慧城市转变 ， 智慧城市的概念也才得以诞生 。 智慧城市

除了具有
一

开始的感知性 、 互联性和智能型这三大特征以外 ， 后续的欧盟学者认为智慧

城市应具有可持续发展这个最重要的特点 ， 它应该是能够实现城市经济的可持续发展并

不断提高居民的生活水平 。 Ｆｏｒｒ ｅ ｓ ｔ ｅｒ 机构则认为智慧城市应该是以物联网等新
一

代信

息技术为基础 ， 使城市互联程度更密切 ， 运行更加高效的
一

种城市建设发展模式
［
４

］

。 国

际电信联盟则认为智慧城市应该是具有知识性 、 数字性 、 虚拟性和生态性的城市 。

自 ２００９ 年 ， ＩＢＭ 提出 了 比较完整智慧城市的概念之后 ， 学术界和业界纷纷对智慧城

市展开了
一

系列 的研究 ， 以下是他们从智慧城市的 内涵和建设指标方面的 国 内外研究现

状 。

（ １ ） 国外研究现状

２０ 世纪 ９０ 年代 ， 智慧城市的理念最早形成在国外 ， 但对智慧城市的定义 ， 国 内外 目

前还没有形成
一

个统
一

的概念 。 Ｇｒａｈａｍ 和 Ｍ ｉ ｔ ｃｈｅ ｌ ｌ 等认为当时正在兴起的信息通信技

术 （ ｉｎｆｏｒｍａｔ ｉ ｏｎａｎｄｃｏｍｍｕｎ ｉ ｃａｔ ｉ ｏｎｓｔ ｅ ｃｈｎｏ ｌ ｏｇｙ ，１ ＳＴ ） 应作为
一

种城市功能 引入城市

建设和 城市管理 中 ， 这为后续将通信 技术 引 入城 市建设奠定 了 理论基础 ， 而

９



影响成都 Ｉ

丨ｍ货城 Ｉ
丨
『建 设的物联网应川的机现和对策研究

Ｃｈ ｉ ａｒ ｉ ｏ ｔ ｔ ｉ 等则认为信息技术是智慧城市 的 附属物
［
７ ］

乂３『３８ １ ；１ １１ 等则指 出 智慧城市 的建

设重点不仅要关注信息技术 ， 还要关注人文和社会资本
［ ８ ］

。 ＩＢＭ 商业价值研宄院研宄认

为智慧城市建设 内容主要应该针对现有的城市体系进行智能化的改造
［
Ｍ ° ］

。

在智慧城市建设指标体系方面 ， Ｌａ ｚ ａｒｏ ｉ ｕ 等从智慧经济 、 智慧治理 、 智慧环境 、 智

慧能源和流动 四个方面构建了１ ８ 个指标 ， 强调 了环境和能源对城市 的重要性
［

１ １
］

。 ＾ １１ １＾ ^

等则从商业与文化吸引 力 、 劳动力和市政基础设施能力 、 先进的 电子服务使用情况这三

个智慧城市发展能力入手构建评价指标
［
１ ２ ］

。 Ｃｈａｕｈａ ｉｉ Ａ 和 ＪｏｈｎＢ 等也从智慧医疗角度入

手 ， 确定并分析与智能医疗废物处理系统相关的标准体系 以及利用通用设计 ， 融合虚拟

实践社区 （ ＶＣｏＰ ） 的方法来计划和将残障人士连接到智能城市 的未来框架
［
１ ３ ＇ １ ４

］

。

从智慧城市 的 内涵可 以看出 ， 智慧城市建设的重点不仅包含信息技术 ， 同样也与城

市各方面的人文和社会资本等相关 。 从智慧城市建设指标体系相关研宄来看 ， 智慧城市

建设可 以在经济 、 环境 、 能源 、 医疗等城市治理工作上实现很大的突破 。

（ ２ ） 国 内研宄现状

国外对智慧城市 的研宄起步较早 ， 相对国 内也更加成熟 ， 当然 ， 国 内也有许多 学者

在努力探索研宄智慧城市 。 自 从 ２０ １ ３ 年全国 第
一

批智慧城市试点城市 名单公布 以后 ，

智慧城市被越来越多 的人所关注 。

关于智慧城市的 内涵研宄 ， 辜胜阻认为智慧城市是 以物联网为核心 ， 深度融合物联

网和互联网 ， 致力于信息技术创新和应用 的产物
［

１ ５
］

。 宋刚等从技术发展和经济社会发展

两个层面对智慧城市进行解析 ， 认为智慧城市建设更多体现为创新 ２ ． ０ 方法的应用 ， 应

该是 以人为本的创新 ２ ． ０ 时代的可持续创新城市
［
１ ６ ］

。 张永民运用 系统论的观点 ， 指 出 智

慧城市实质上是
一

个完整的系统 ， 这个系统应该是 由许多 互相联系且相互影响 的子系统

组合而成的整体
［
１ ７ ］

。 胡小 明 则认为智慧城市 的概念 比较宏观 ， 它应该是反映人们对未来

城市知识化 、 信息化 、 高效化的
一

种追求 ， 落脚点应在城市整体发展 的总效果上面
［
１ ８ ］

。

陈庆杰等
［
１ ９ ］

认为应 以城市本身规划为依据 ， 以人为本 、 吸引投资 ， 整合信息资源 ， 这样

才能加快国家智慧城市标准和评估体系建设
［
２ ° ］

。

关于智慧城市的建设指标体系研宄 ， 许莹选取了 智慧经济 、 智慧基础设施 、 智慧管

理与服务 、 智慧人文素养 、 智慧软环境 ５ 个方面的影响 因 素 ， 通过解释结构模型构建他

们之间 的递阶结构图 ， 最终将其分成了６ 个层级 ， 每层之间从下到上
一

层
一

层地递进 ， 并

最终得到 了在该系统中居民获得感位于最高层 ， 智慧经济与智慧软环境位于最底层影响

因素系统图
［
２ １ ］

。 李军华运用解释结构模型对智慧港 口 相关技术影响 因素之间 的相互作用

关系进行了分析 ， 然后将各类因素分为了 强驱动型 因素 、 驱动型 因素和特征型 因素 ， 并

在最后得到 了 网络安全技术 、 人工智能 、 物联网 、 大数据和云计算是智慧港 口 发展建设

的核心 因素
［
２ ２ ］

。

１ ０
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从 国 内对智慧城市 的相关研究来看 ， 智慧城市建设离不开物联网等信息技术 的应

用 ， 而且与国外状况相 同 ， 智慧城市的建设帮助城市实现多方面功能的提升 ， 说明 智慧

城市建设是现代城市发展建设的大势所趋 。

综上所述 ， 智慧城市的建设与信息化 、 智能化息息相关 ， 是科技创新和城市发展的

深度融合的产物 ， 是打破现代城市建设困境的关键
［
２ ３

］

。 智慧城市的建设就是要把 ５Ｇ 、 云

计算、 物联网等新
一

代的信息技术应用到城市的发展规划 、 管理服务、 资源利用 中去 。

因此 ， 基于智慧城市建设背景下物联网应用 的相关研究对智慧城市建设发展有很大的理

论指导作用 。

２ ．１ ． ２ 物联网研究现状

物联网的应用范围非常广泛 ， 几乎涉及了我们生活的方方面面 。 比如将家居系统统

一

协调管理的智能家居、 有效结合各种信息技术和交通系统的智能交通、 以及运用新
一

代信息技术来实现现代城市建设、 建设智慧城市等都属于物联网应用 的范畴 。 关于智慧

城市与物联网从属关系研究 ， Ｓａｒａｊｕ 和 Ｍａｚｈａｒ 等认为物联网 的发展催生了 智慧城市这

一

概念
［
２ ４ ＇ ２ ５

］

。 Ｄｅａｋ ｉ ｉｍ 也认为智慧城市是属于物联网的
一

项医域性创新 ， 涵盖了城市扩

展、 填充物和大规模改造的形态
＾

。 但 Ｆａｎ ｉ ｔ ａｂａｓ ｉ 则认为物联网是智慧城市的所属物 ，

物联网给智慧城市建设带来了新的挑战
［
２ ７ ］

－ Ｈ〇 ｌ ｌ ａｎｄＳ 等则认为智慧城市是通过部署信息

通信技术相关的基础设施来提高城市管理
［
￡ ８ ］

－ Ｍｅｎｇ Ｆ 等指出物联网设备遍布整个智慧城

市 ， 且开销巨大 ， 并介绍 了
一

种利用关键词搜索技术保护 ＣＰ ＡＢＥ 方案隐私的新方法 ，

且最终得出这种方法是安全可行的
［
２ ８ ］

。 本文则认为物联网是建设智慧城市必不可少 的技

术之
一

。 物联网最早开始应用是从 １ ９６９ 年 ， 到现在以及有五十多年的时间 了 ， 通过收

集归纳得到物联网的应用发展史如表 ２ ．１ 所示 。

１ １
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表 ２ ． １ 物联网应用发展史

Ｔａｂ ． ２ ． １Ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｒｙ 

ｏｆ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｏｆ ｔｈ ｉｎ
ｇ
ｓ
叩ｐＵｃａｔｉｏｎｓ

时间机构 内容意义

ｍｍＤＡＥＰＡ开发 ＡＲＰＡＮＥＴ并投入使用 。

“

网络
”

的基础 。

ｉ ｎ〇 ｆｌ＾八八 ：ｎ：册是人们可以根据需要连接东西 ， 提
１ ９８ ０ ＡＲＰＡＮＥＴ

 高信息输送效率 。

卡 内基梅隆大学的程序员将可

１ ＱＱ
，

，卡 内基梅口可乐 自动售卖机与互联网连址
、

１ 士 曰 ＿旺网县 ５ 的沿欠今 一
１ ９８ ２

駄学 接 ， 删客細买之藏可隨
咖为 网最＿设备之 。

看机器中是否还有冷饮－

拍摄咖啡机照片的 系统被开发 ，

１ ９９ ３剑桥大学 并在浏览后被传到网上 ， 方便工 世界上第
一

个网络摄像头 。

作人员查看咖啡的煮好程度 。

１ ＱＱ （

． ＧＰＳ 卫星计划的第
一

个版本完使得物联网设备能够提供
“

位置
”

成 。这
－

重要功能 ，

１ ９９ ８ ／ Ｉ Ｐｖ ６ 成为
一

个标准草案 。使更多设备能够连接互联网 。

自动识别实验室负 责人凯文 ？ 阿

１ ９９ ９

麻省理工 什顿提到 了 

＊‘

物联网
”

这个术语 ’

提出
“

物联网
”

这个术语
報 提出 了射频识别跟踪技术的潜

^

力 。

＿ＬＧ 推出
“

联网冰箱
”

计齓ＳＳＳ况

涵 户可

９ ｎｎ ，
，

“

物联网
”一

次开始出现在各种
“

物联网
”
一

词开始被广泛地推广
１

书和媒体上频频出现 。传播 。

丽 繼 胃 ［部 ｉｐｈ ｏｎ ｅ 手机出现。

新Ｋ
世界和联网设

备互动的全新万式 。

２ ００ ８ 瑞士 第
—

＿ 际物＿大会举行 。

纟，
量第

一

次超过地球

谷歌 ／圣裘 谷歌启动 自动驾驶汽车测试项泣＆＃

２ ００ ９ 觀疗￥ 目 ； 圣裘德医疗中心发布联网心
先驱 ， 成为物联网 的

心脏起搏器。Ｋ瞧部％

中国政府
￥

国

＾
将
，２：￥

为
§５＾ — 让

《

智能家居
”

概念成力众
２ ０ １ ０

／Ｎｅ ｓ ｔ发布 了
一

款智 能恒
■ 目 的焦点 。

温器。

１２
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表 ２ ． １ 续

Ｔａｂ ． ２ ． １Ｃｏｎｔ

时间机构 内容意义

将物联网添加到他们的
“

炒作周
估 丨＆

２犯 Ｇ ａｒｂ 斯
，

中 ， 用来衡量物联网技補
生产力顶峰之 則 ’

受欢雜度与其实际效用 。

２ ０ １ ３微 微眼镜发布 ？＾
联网和可穿戴技术的革命性进

次 。

Ｅ ｃｈ 〇 智能扬声器发布 ；
工业物联 证明 了物联网可能改变任何制造

网标准联盟的成立－和供应链流程的运行方式 。

物联网行业掀起 了
一

股创新浪

潮 。 自动驾驶汽车不断改进 ， Ｅ
Ｉ一 ｖＭＴＯ ｇ ｌ＊ 的

？

ｌ ｑ １ 块獅人工雛开始融人物＃成为未来 輕 引 人的

０ １ ９

网平＾＿手机 ／宽带普及帛

提高 。

从表 ２ ． １ 可以看出 ， 基于物联网 的服务完全可以实现智慧城市所要求的智能化 、 信

息化等功能 ， 所以物联网的应用是智慧城市建设的关键所在 。

关于物联网 的概念研究 ， 物联网 （ Ｉｎｔ ｅｒｎｅｔｏｆＴｈ ｉｎｇｓ ， 简称 Ｉ ｏＴ ） 这个词语最早出

现在比尔盖茨的 《未来之路 》
一

书中 ， 却并没有得到人们 的重视 。 １ ９９９ 年 ， 麻省理工学

院以物品编码、 射频识别技术 （ ＲＦ ＩＤ ） 和互联网为基础 ， 提出 了物联网 的概念 ， 认为物

联网基于射频识别技术 （ ＲＦ ＩＤ ） 技术 ， 通过各种信息传感器 ， 将物品和互联网相连 。 ２ ０ ０ ５

年 ， 国际电信联盟 《 ＩＴＵ 互联网报告 ２００５ ： 物联网 》 ， 认为物联网是以互联网等信息技

术为基础 ， 由人与人之间 的互联慢慢地发展成包含了人与事物 、 事物与事物之间 的互联

在内 的三种连接 ， 这三种连接突破了互联网 的局限 ， 从而形成了物联网
［
３ °

］

。 物联网并不

像传统的互联网那样 ， 只是简单地通过手机或电脑等设备将信息传输到 同
一

网络上 ， 而

是
一

种基于互联网的拓展延伸 ， 通过将各种有线无线网络与互联网相融合 ， 将信息推送

共享出去 ， 最终实现人或物的感知服务功能
［
３ １

］

。

在国 内 ， 自从 ２ ０ １ ０ 年温家宝总理率先提出
“

感知 中 国
”

战略 ， 并指出物联网是我

国五大新兴战略性产业之
一

之后 ， 国 内越来越多 的学者对物联网加深了关注 。 在对其概

念界定上 ， 孙其博等人认为 ， 物联网可以从狭义和广义两个层面进行定义 ， 狭义的物联

网是通过物品与物品相连接 ， 从而帮助我们更加智能化地识别物品并对其进行高效地管

理 ； 广义的物联网是通过物联网 的信息技术手段将物理世界和信息世界相连接 ， 最终形

成
一

个人和物两者之间 的高效信息交互网络
［
３ ２ ］

。 姚万华等人认为 ， 物联网是运用互联网

将各种感知设备连接在
一

起 ， 而形成的全 自动、 采集智能化、 高效传送和处理信息的科

学方便的物物连接网络
［
３ ３ ］

。 周洪波从企业角度出发对物联网进行了诠释 ， 它认为物联网

１ ３
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丨ｍ货城 Ｉ
丨
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在企业中形成了 自 己独有产业链系统 ， 它 由末端设备或子系统 、 通信连接系统 以及管理

和应用系统三大系统构成 ， 这三大系统 由 处于 中层 的各类连接与通信技术将位于底层 的

设备 、 资产连接起来 ， 传输到处于管理和应用软件系统 ， 最终实现这三大系统的集成和

互联互通 ， 形成
一

个安全可控又独具特色的管理和服务体系
［
３ ４ ］

。

综合国 内外学者和相关机构对于物联网 的概念界定 ， 本文认为物联网是 以互联网 、

传统电信 网为信息载体 ， 进而让所有能行使独立功能的普通物体实现互联互通 ， 实现物

品到物品 ， 人到物品 ， 人到人之间 的互联的 网络
［
３ ５

］

。 下面则对智慧城市建设的物联网应

用影响 因素的 国 内外研宄现状的介绍 。

（ １ ） 国外研宄现状

在物联网技术应用影响 因素研宄方面 ， Ｍａｒ ｉ ｊ ｉｉ 等采用解释结构模型得出在智慧城市

中采用和实施物联网 的 １ ６ 大挑战中安全和隐私 、 业务模式 、 数据质量 、 可伸缩性 、 复

杂性和治理 ６ 大挑战具有强大的驱动力 ， 其中复杂性和缺乏治理是主要的挑战 ， 最后指

出物联网 的采用和实施应该着重于在管理结构的支持下 ， 将复杂性分解为可管理的部

分 ， 这样才能进
一

步促进智慧城市 的建设
Ｍ

。 Ｘ ｉ ｚ ｅ ｔ ｉ ｃ 等讨论了 智慧城市建设 、 可持续

能源和环境 、 电子医疗 环境辅助生活系统 以及运输和低碳产 品 中物联网技术应用 的 问

题和挑战 ， 其中 关于智慧城市方面物联网应用 最严峻的挑战则是不 同传感技术的有效集

成 ， 网络基础设施的开发 ， 人 口 教育 ， 可持续性方面的调查等 。 这些挑战得到有效解决

之后智慧城市 中 的物联网技术将能够利用各种设备 以及及早发现各种 问题或基础设施

故障 ， 提高城市 的生活质量和各种 日 常服务的效率
［
３ ７

］

。 Ｐ〇〇 ｊ ａＧｕｐ ｔ ａ 等讨论了 智能基础

设施等
一

系列促进绿色物联网应用 的 因素之间的 因果关系 ， 还根据驱动力和依赖性对使

能因素进行了分类 。 并通过解释结构建模 （ Ｉ ＳＭ） 过程 ， 建立了绿色物联网使能器的结构

模型 ， 最终得到 了智能基础设施等 ９ 个影响 因素对绿色物联网应用 的强大推动力
［
３ ８ ］

。

（ ２ ） 国 内研宄现状

在 国 内 ， 在物联网应用影响 因 素研宄方面 ， 桑培东等通过文献分析法识别 了 智慧城

市建设 中物联网应用在技术 、 政府 、 企业三个方面的 １ ０ 个影响 因 素 ， 通过计算 问卷调

查结果中各因素的 中心度 、 原 因度排序 ， 得出科研技术支持政策 、 创新 ２ ．０ 技术和企

业信息化投入对物联网应用 的影响程度最大
［
３ ９ ］

。 张涛等研宄 了汽车零部件入厂物流中物

联网应用 的影响 因素 ， 在 Ｔ０Ｅ 框架下融入 ＴＡＭ 模型 中 的关键因 素 ， 构建汽车零部件物流

中物联 网技术应用影响 因 素模型 ， 得到企业竞争的环境 因素对物联网应用 的显 著影响

［
４ ° ］

。 滕婕等通过 问卷调查法 ， 应用 结构方程模型构建了物联网养老方面的影响 因 素模型 ，

最终得出居民的身份背景 、 教育程度 、 收入状况 、 智能养老产 品 需求状况和物联网提供

的精神慰藉服务 ， 医疗保健服务 ， 定期体检服务均正 向影响物联网养老的需求 ； 而居 民

的健康状况 、 物联网平台提供的健康教育咨询对物联网养老需求影响并不显著
［
４ １

］

。 薛洁

１４
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等分析了影响我国物联网产业发展 的 因素 ， 最终得出城市发展水平对物联网产业的重大

影响力
［
４ ２ ］

。 郑英亨等分析当前将物联网应用 于建设工程监管方面存在体系不完整 、 使用

成本较高 、 专业人员 不足 、 全寿命周 期意识淡薄等 问题 ， 建立基于物联网 的建设工程全

寿命周期监管层次和架构
［
４ ３ ］

。 宋小 冏利用解释结构模型法对实施工业物联网 的影响 因 素

进行层次结构分析 ，
理清了影响 因素之间 的层级关系 ， 并将工业物联网 的影响 因 素系 统

图分成 了５ 个层级 ， 最后根据 因素之间 的相互作用 关系提出 了相关对策建议
［
４ ４

］

。 蒋知 义

等从信息生态角度对其进行探讨 ， 识别 了 智慧城市公共信息服务质量影响 因 素
［
４ ５

］

。 张雪

旸等指 出 了农业物联网在长三角智慧城市群建设中 的应用及其存在人才短缺 、 基础设施

老 旧等 问题 ， 并提出 了相应对策
Ｍ

。

由此可见 ， 智慧城市建设中物联网应用涉及 内 容很广 ， 国 内 外学者从各方面着手对

物联网进行研宄 。 但 由 于地区差异 ， 影响智慧城市建设中物联网应用 的 因素众多 ， 这些

因素
一

直阻碍物联网 的应用 ， 而且在 国 内 各个地区之间 的影响 因 素还存在较大差异 ， 而

现有文献对物联网应用 的研宄所处 的地域范围 比较广 ， 缺乏对某个城市结合城市特色的

智慧城市建设的物联网应用 的研宄 。 并且文献 ［ ３ ６ ］ 也指 出 了建设智慧城市需要克服各种

与物联网相关的影响 因素 ， 但物联网应用面临的主要影响 因素并没有
一

个结构化的概

述 ， 而且对于影响 因素之间 的重要性关系 ， 也没有任何理论支持 。 另外 ， 我国 智慧城市

建设 以重庆和杭州两座城市亮点较为突 出 ， 其他城市基本处于初步探索阶段 ， 还有很 多

困难需要克服 ， 其中 原 因 与物联网 的应用 的推广 问题有着很大的关联 ， 所 以对影响成都

市智慧城市建设的物联网应用 的机理和对策研宄很有价值 。

２
．

１
． ３ 解释结构模型研究现状

关于解释结构模型 （ Ｉ ＳＭ ） 发展历程 ， 可 以分为 ３ 个重要节点 ， 方法的发展历程上

有三个重要的节点 。

第
一

次是在 １ ９７６ 年 ， ＪｏｈｎＸ ．Ｗａｒｆ ｉ ｅ ｌ ｄ 首先使用 Ｉ ＳＭ 方法研宄了 系统复杂性的 问

题 ， 这便是 Ｉ ＳＭ 方法的第
一

次出现
Ｍ

。

第二次是在 ２００３ 年 ， 黄炜使用 了五种解释结构模型 ， 他根据不 同 的情况来对解释

结构模型进行界定 。 第
一

是从经典 Ｉ ＳＭ 开始 ， 界定 了博弈解释结构模型方法 （Ｇａｍｅ

Ｉ ｎｔ ｅｒｐｒｅ ｔ ａｔ ｉ ｖｅＳｔ ｒｕ ｃ ｔ ｕｒａ ｌＭｏｄｅ ｌ ｉ ｎｇＭｅ ｔ ｈｏｄ ， 简称Ｇ Ｉ ＳＭ方法 ） 。 第二是模糊解释结

构模型方法 （Ｆｕ ｚ ｚ ｙＩ ｎｔ ｅｒｐｒｅ ｔ ａｔ ｉ ｖｅＳ ｔ ｒｕ ｃ ｔ ｕｒａ ｌＭｏｄｅ ｌ ｉ ｎｇＭｅ ｔ ｈｏｄ ， 简称Ｆ Ｉ ＳＭ方法 ） ，

他把布尔值域 ， 推广到 ［ ０ ，
１

］ 范围 的模糊论域 。 第三是阻尼解释结构模型方法 （Ｄａｍｐ

Ｉ ｎｔ ｅｒｐｒｅ ｔ ａｔ ｉ ｖｅＳｔ ｒｕ ｃ ｔ ｕｒａ ｌＭｏｄｅ ｌ ｉ ｎｇＭｅ ｔ ｈｏｄ ， 简称Ｄ Ｉ ＳＭ方法 ） ， 该方法在模糊解释

结构模型 的基础上把 ［０ ，１ ］ 范围的模糊论域推广到 了［ １
，１ ］ 的 区域 。 第 四是虚解释结构

模型方法 （Ｖ ｉ ｒ ｔ ｕａ ｌＩ ｎｔ ｅｒｐｒｅ ｔ ａｔ ｉ ｖｅＳ ｔ ｒｕ ｃ ｔ ｕｒａ ｌＭｏｄｅ ｌ ｉ ｎｇＭｅ ｔ ｈｏｄ ， 简称Ｖ Ｉ ＳＭ方法 ） ，

这种方法进
一

步把 ［
１

，１ ］ 的模糊论域推广到 了虚数的模糊论域 ， 但这仅是数学学科上的

１ ５
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一

种推广 ， 该如何运用并没有得到实际研宄 。 第五是函数解释结构模型方法 （Ｆｕｎｃ ｔ ｉ ｏｎ

Ｉ ｎｔ ｅｒｐｒｅ ｔ ａｔ ｉ ｖｅＳｔ ｒｕ ｃ ｔ ｕｒａ ｌＭｏｄｅ ｌ ｉ ｎｇＭｅ ｔ ｈｏ ｄ ， 简称ＦｕｎＩ ＳＭ方法 ） ， 这种方法是
一

种

一

般化的定义 ， 适用范围非常广泛
［
４ ８ ］

。

第三次是在 ２０ １ １ 年 ， ＭｕｒｒａｙＴｕｒｏｆｆ 等提出 了 交叉影响分析 解释结构模型方法 ，

他提出用
一

般系统论的观点来看就是系统所处的具体环境不同 ， 对应着解释结构模型 的

结构会有变化 。 而这种变化的产生就是 由 因 素之间 的博弈引起的 。 换种说法就是同
一

系

统若是处在不 同时期 、 不同条件下 ， 它组织结构会有所差异 ， 它会呈现出不 同 的形态 ，

这时便将这种变化叫做是
一

种系统的演化
［
４ Ｓ ］

。

在 国外 ， 关于解释结构模型对影响 因 素的研宄 ， Ｈａｒ ｉ ｓ ｈＫｕｍａｒ 利用 整体解释结构模

型来解释各因素之间关系的复杂性 ， 然后利用交叉影响矩阵乘法进行分类分析 ， 找出影

响社区设计的最主要因素 。 他的研宄贡献在于从城市规划者和决策者的角度揭示了各种

因素之间 的等级关系 ， 从而设计出 智能化的社区空 间 。 局 限在于该研宄结果仅适用 于发

展 中 国家 ， 发展 中 国家 的人 口众多 ， 大 多数城市在满足市 民需求的基础设施方面承受着

巨大的压力 。 Ｈａｒ ｉ ｓ ｈＫｕｍａｒ 的研宄可 以帮助政策制定者 、 城市规划者和政府官员 设计
一

个可持续的智能城市模型 ， 在这个模型 中 ， 智能社区也将成为减少城市关键基础设施压

力 的潜在解决方案 ， 尤其是在发展 中 国家 。 社会影响智慧城市可视为发展智慧城市 的 中

心点 ， 并应继续跨越城市界限 ， 提升邻里地方的设施 、 服务 、 资源利用 和工作环境 。 此

夕 卜 ， 这项研宄还将有关邻里规划 的各种文献与智慧城市发展联系起来 ， 作为城市发展情

景的当前需要
［
５ °

］

。

关于解释结构模型对物联网的研宄方面 ， 曾 明 构建了 民营 中 小型物联网企业在 民生

行业商业应用 的关键因素的解释结构模型 ， 并在最后得到 了处于最下层 的
“

物联网行业

竞品调查
”

、

“

市场布局定位
”

为是其成功 的根本所在
［
５ １

］

。 苏 明利用 Ｉ ＳＭ 解释结构模型

建立了
“

互联网 ＋
”

在农业企业组织应用指标体系 ， 然后使用 ＡＨＰ 层次分析法计算得出
“

互

联网 ＋
”

在农业企业组织应用权重值 ， 并根据得到 的权重值提出 了新型
“

互联网 农业

企业组织战略规划
［
５ ２ ］

。

由此可见 ， 解释结构模型这种方法 比较成熟 ， 在智慧城市 以及物联网 的相关研宄也

比较多 ， 非常适合对成都市智慧城市建设的物联网应用 的影响 因素进行分层分级 。

２
． １

．
４ 社会网络分析研究现状

（ １ ） 社会网络分析相关理论研宄

社会网络分析方法最早起源于 ２０ 世纪 ３０ 年代 ， 梅奥的霍桑实验采用 的非正式组织

是最早结合数学计量方法和 图来研宄节点 间关系 的社会网络研宄 ， 它为信息传播研宄 、

知识管理研宄提供了新的思路和方法
［
５ ３ ］

。 １ ９４０年 ， 英国人类学家 Ａ ｌ ｆｒ ｅ ｄＲａｄ ｃ ｌ ｉ ｆｆｅＢ ｒ ｏｗｎ

最早使用
“

社会关系 网络
”

（ ｎｅｔｗｏｒｋｏｆｓ ｏ ｃ ｉ ａ ｌｒｅ ｌ ａｔ ｉ ｏｎ ｓ ） 的 名词来对社会结构进

１ ６
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行描述 ， 但是 Ｂｒｏｗｎ 对网络的定义和现在我们所用 的社会网络分析是有区别 的 ， 他只 是

简单地用
“

网络
”

来形象地描绘社会结构
［
５ ４ ］

。 １ ９５４ 年 ， Ｂａｒｎｅ ｓ 在对挪威渔村亲戚 、 朋

友所形成的社会网络研宄中 ， 提出 了

“

社会网络
”

的概念 ， 他是第
一

个使用
“

社会网络
”

概念的人
［
５ ５ ］

。 １ ９５５ 年 ， Ｓ ｉｍｍｅ ｌＧｅｏｒｇ 在对社会网络进行研宄时 ， 指 出 同
一

个人如果处

于不同 的 网络中 ， 那么他就会有不 同 的行为发生 ， 这项研宄结果为社会网络分析的社会

计量学奠定 了重要的理论基础
［
５ Ｓ ］

。 Ｍａｒｋ Ｇｒａｎｏｖｅ ｔ ｔ ｅｒ 在 １ ９７３ 年提出 了
“

弱连带优势
”

，

他认为有时候关系强度弱反而更有好处 ， 在他的研宄中得出 ， 当节点 间为弱连带关系时 ，

其中某个节点更容易找到工作
［
５ ７ ］

。 在 １ ９８５ 年 ， Ｇｒ ａｎｏ ｖ ｅ ｔ ｔ ｅ ｒ 又提出 了
“

嵌入理论
”

， 他

认为个人是镶嵌到社会网络中去的 ， 旣不能将他过分地个体化也不能将其过分的社会化
［
５ ８ ］

。 １ ９９２ 年 ， Ｂｕｒ ｔ 提出 了
“

结构洞理论
”

， 他认为社会网络中有些节点在网络中 以另

一

种结构特征具有非常重要的地位 ， 它掌握着 网络中 的重要信息 ， 而且某些节点要获得

该信息 ， 必须经过此节点来传播
［
５ ９ ］

。

而在 国 内 ， 对社会网络分析的研宄相对较晚 ， 但大多 只是将 己有的社会网络分析相

关理论运用到相关研宄中 ， 而并没有新的理论成果诞生 。 １ ９８４ 年 ， 黄希庭等是最早运用

社会网络分析方法对大学生的人际关系相关的心理学 问题进行了研宄
％

。 ２００３ 年 ， 代吉

林等运用社会网络分析方法建立了企业绩效概念模型 ， 并通过实证研宄对模型进行了检

验
＾

。 ２０ １ ９ 年 ， 王蕾运用 网络密度 、 中 心度 、 凝聚子群等量化指标对老 旧 小 区改造项 目

中 的相关利益方进行了社会网络分析
ｔｅ ２ ］

。 ２０２０ 年 ， 孙晓东等运用 整体网络和个体网络分

析了全球邮轮航线的社会网络 以及区域差异分析
ｆｃ ３

］

。 王长征地方政府大数据治理政策的

注意力变迁网络进行了凝聚力指数分析
［
Ｓ ４ ］

。 单学鹏通过整体网络和个体网络分析对成渝

地区双城经济圈协同治理网络进行了研宄 ２０２ １ 年 ， 谢宝珍基于数据库 中检索 的 中 医

药相关文献对医疗学术团队和作者进行了社会网络关系研宄 ， 最终得出 各地学术团 队在

医治上不仅有共同点 ， 还具有各 自 的特色 ， 而且方法多种 多样

从社会网络的相关理论和应用研宄可 以看出 ， 国 外提出 了很 多 社会网络相关理论且

沿用至今 ， 而国 内社会网络分析的起步 比 国 外相对更晚 ， 且基本都是沿用 国外的社会网

络分析相关理论 ， 并没有创新性较强的理论成果诞生 ， 所 以还需要进行进
一

步的研宄探

索 。

（ ２ ） 社会网络分析关于智慧城市 的研宄

对于智慧城市的相关社会网络研宄方面 ， ２０ １ ５ 年 ， Ｂｅｎ ｉ ａｍ ｉ ｎｏＭｕｒｇａｎｔ ｅ 利用社会

网络分析理论对智慧社区输出模式进行了研宄
［
６ ７ ］

。 ２０ １ ８ 年 ， 畀 召 等利用某智慧社区反

映消费者网络搜索活动和与商业相关的情感评价的数据 ， 对消 费者情绪进行社会网络分

析 ， 并结合网络密度 、 中 心性等量化指标结果表明 社会网络指数的程度中 心性和特征 向

量中心性对销售有显著影响
［
６ ８ ］

。 召喜等从第二次智慧城市综合规划 中提取 １ ０８ 个关键词 ，

１ ７
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分析这些关键词与智慧城市规划的关联性 ， 并对关键词进行社会网络分析 ， 最终结果表

明 ， 智慧城市规划与智慧城市综合规划之间存在着高度的联系性 ， 并且具有高联系 中 心

性的关键词对于不同 的地方政府而言存在着差异 ２０ １ ９ 年 ， Ｌｅ ｉＲｕａｎ 等 以金融业的

起源和变迀为线索 ， 提出 了新的智慧经济业务模式 ， 这种新形式具有设备个性 、 可穿戴

性 、 低碳环保 、 线下互动 、 安全性 、 隐私性和智能性 、 高效性等五大特点 ， 并且未来的

金融格式可能会通过移动金融格式来升级智能金融格式 ， 以满足客户更广泛 、 更深层次

的需求 ， 最后指 出将人工智能方法引入经济控制将成为
一

种趋势
？

。 ２０２０ 年 ， Ｐａｏ ｌ ａ

Ｍｏｎａｃ ｈｅ ｓ ｉ 提出 智慧城市建设要重视社会需求 ， 他们结合社交网络分析对 Ｔｗ ｉ ｔ ｔ ｅ ｒ 数据

进行语言分析 ， 并提出 了
一

种基于创新方法的社会媒体分析 ， 最后告知城市规划者在智

慧城市 的发展 中更多地使用社会驱动 的 （数字 ） 技术
［
７ １ ］

。 Ｉ ｖ ａｎＳｅ ｒｒａｎｏ 等在西班牙智慧城

市 网络的背景下 ， 探讨 了实施智慧城市战略的城市与企业之间 的 中 心性和等级关系 。 他

们 的研宄基于
一

个双模式网络 ， 由 参与智慧城市项 目 的城市和企业组成 ， 探讨 了 参与这

些网络的结构优势是否具有均衡效应 ， 或者更确切地说是加强现有的城市等级 。 其次 ，

他们探讨公司如何在智慧城市项 目 中交织在
一

起 ， 以及中型本地公司是否有相关的存

在 。 最终研宄结果表明 ， 这些网络成为跨国 公司在智慧城市 国家市场扩大存在 的 区域 门

户 ， 而不是赋予 中型城市和小型 国家公司权力
？

。

在 国 内 ， 关于智慧城市 的相关社会网络研宄方面 ， Ｄｏ ｉｉｇ Ｌｕ 通过对 自组织地图和社

会网络图 的 比较分析 ， 以 中 国 １ ０ 个智慧城市为研宄样本 ， 采用无监督计算神经网络 自

组织映射 （ ｓ ｏｍ ） 分析方法 ， 根据各个城市 的性能来绘制城市地图 ， 再运用社会网络分析

方法 ， 探讨 了这 １ ０ 个智能城市之间 的示范效应和相互影响
？

。 ２０ １ ６ 年 ， 郑长旭运用 文

献计量和社会网络分析方法对中 国在关于城市治理方面的文件进行了分析
？

。 ２０ １ ７ 年 ，

卢奕等对四 川省 ８ 个城市的智慧城市建设情况进行社会网络分析 ， 发现其发展特点为 中

心城市示范 、 特色城市协同 ， 最后还提出 各省市在建设智慧城市时应结合地方特色 ， 避

免雷同现象发生
？

。

从智慧城市 的相关社会网络分析研宄上可 以看出 ， 我国在相关方面的研宄还 比较薄

弱 ， 需要更多 的研宄来进行充实 ， 才能让智慧城市建设工作在我国 良好有序地开展 。 而

且文献 ［７５ ］ 还指 出各地智慧城市建设应该具有地方特色 ， 因此 ， 对影响成都市智慧城市

建设的物联网应用 的机理和对策研宄有很大价值 。

（ ３ ） 社会网络分析关于物联网 的研宄

在运用社会网络分析对物联网 的相关研宄方面 ， Ｋｗｏ ｉｉＪｏｏ ｉｉｈｅｅ 等指 出 社会网络分析

可 以看作是物联网环境下考虑新用户 的
一

种非常有用 的推荐方法 ， 我们将基于 中 心性的

社会网络分析方法应用到利用社会物联网 中 的社会关系 的推荐方法中去 ， 这样可 以让用

户获得更多更适用 的信息
？

。 Ｉ ｓ ａｄａ
，Ｆｕｍ ｉ ｈ ｉ ｋｏ 等通过社会网络分析 ， 分析物联网产业

１ ８
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网络结构与创新结果之间的关系 ， 指 出企业网络结构的差异与研宄结果和盈利能力有

关 ， 特别是
一

个拥有平台式商业模式的公司在物联网商业领域被认为是高利润 的
［
７ ７ ］

。

Ａｒ ｉ ｆＭｅｈｍｏｏｄ 运用 社会网络分析方法分析了 国 际合作机构及物联网研宄领域科学 引 文

索 引论文合著者的网络关系 ， 结果显示 ， 中 国是最中心 的 国家 ， 其次是美国 、 西班牙 、

英国和瑞典 ， 就合著者网络而言 。 而且中 国科学院 、 北京邮 电大学和上海交通大学分别

排名第
一

、 第三和第 四
［
７ ８ ］

。

２０ １ ２ 年 ， 安健等认为物联网移动感知服务的基本就是将社会关系量化 ， 并建立了
一

个帮助物联网移动感知 的个体社会关系认知模型
？

。 ２０ １ ３ 年 ， 宫继兵等从医疗物联网入

手 ， 进行了大规模传感网络的建模与分析 ， 结果证明他们所提出 的 ＴＳＧＭ 模型是有效的 ，

而且该模型的健康状态检测方法也 比基线方法要好
［
８ ° ］

。 赵佳建立了物联网技术的研宄协

作 网络关系图 以及技术发展 网络图 ， 通过核心边缘分析 、 结构洞分析 、 凝聚子群分析得

出计算机外部设备技术 、 计算机技术 、 信号遥测遥控类 、 手机和数据传输系统技术是物

联网技术最前沿的 四大技术
［
８ １ ］

。 ２ ０ １ ６ 年 ， 田博文研宄了物联网产业的应用案例 ， 建立了

新兴产业技术标准化合作网络模型 ， 为物联网产业的发展提供了 参考
［ ８ ２ ］

。 ２０ １ ７ 年 ， 朱新

琴对我国物联网产业结构网络进行了分析 ， 并指 出物联网产业可 以直接或间接地提升经

济增长 ， 而且其在关联产业网络中处于核心位置 ， 起着重要的 引 领主导作用
［
８ ３

］

。 ２０ １ ８ 年 ，

于文超研宄了 以
“

物联网
”

为主题和 以
“

图书情报与数字图书馆
”

为学科 目 录的数据样

本 ， 对关键词进行了 社会网络分析 ， 为图书情报领域物联网技术的理论与应用研宄提供

了参考
［
８ ４

］

。 ２０ １ ９ 年 ， 臧蕊使用 社会网络分析方法分析了数字经济产业在物联网产业中 的

地位 ， 最终得出其
一

直位于 中等地位 ， 起主导作用 的仍是传统产业
［
８ ５ ］

。

综上所述 ， 社会网络分析对物联网进行相关研宄涉及范围非常广泛 。 另外 ， 陈沛使

用社会网络建立了
“

Ｂ０Ｔ＋ＥＰＳ
”

项 目 的影响 因素网络关系模型
［
８ Ｓ ］

。 顾湘等运用社会网络

分析了ＰＰＰ 项 目 的残值风险因素网络关系
［
８ ７ ］

。 曹芳对影响数字 内 蒙古发展 的 因 素进行 了

社会网络分析
Ｍ

。 贾美珊运用社会网络进行了 智慧建造应用 的影响 因 素分析
ｆｃ ９

］

。 董伟使

用社会网络分析了在线教育平台用户学 习效果的影响 因素
Ｍ

。 因此 ， 社会网络分析方法

适用于智慧城市建设的物联网应用 的影响 因素重要性研宄 。

２
．

１
． ５ 国内外研究综述

综上所述 ， 从国 内 外对智慧城市 、 物联网 、 解释结构模型 以及社会网络分析的相关

研宄现状来看 ， 国外无论是在理论研宄上还是在实践研宄上均早于 国 内 。 智慧城市建设

能够在很大程度上解决现在城市治理面临 的大部分 问题 ， 是城市发展建设的方向 。 物联

网技术为智慧城市建设提供了强有力 的技术保障 ， 但 由 于各城市之间存在较大的地域和

社会文化差异 ， 对智慧城市下基于城市特色的物联网应用方面的研宄还 比较匮乏 。 所 以 ，

在成都市背景下 ， 对影响智慧城市建设的物联网应用 的机理和对策研宄 ， 可 以促进成都

１ ９



影响成都 Ｉ

丨ｍ货城 Ｉ
丨
『建 设的物联网应川的机现和对策研究

市带有地域特色的智慧城市 的建设 。

２ ． ２ 相关理论

２
．２ ．

１ 短板理论

短板理论又叫做
“

木桶原理
”

或
“

水桶效应
”

。 最初是 由美国 管理学家彼得提出来

的 ， 他指 出
一

个装水的水桶是 由很 多块木板组建而成的 ， 所 以此木桶 的盛水量是 由这些

木板的长度共同决定 的 。 但若是其中某
一

块木板 比其他木板短 ， 那么该水桶 的盛水量就

由这块最短的木板所决定 ， 因而这块短板也就成了该水桶盛水多少的
“

限制 因 素
”

。 只

有通过将短板加长 ， 才能实现水桶盛水量的增加 。

在短板理论的发展上 ， 还有人在后续研宄中提出 了三个观点 ， （ １ ） 在
一

个水桶 中 ，

若是其他木板 比最短的木板长得多 ， 那么这些木板再长也是没有用 的 ， 反而会造成更 多

资源的浪费 ； （ ２ ） 要想提高木桶 的盛水量 ， 就应该想办法加长最短的木板的长度 ， 这

是最有效的途径 。 （ ３ ） 在短板理论的横 向拓展方面 ， 还有人提 出 木桶 的容量还取决于

木桶的直径 ， 大家都知道若是周长相 同 ， 那么 圆 的面积会大于方形的面积 。

我们经常提到 的主要矛盾其实就是短板理论 ， 我们 只有通过找出事件 的弱项在哪

里 ， 才能抓住关键 问题 ， 进而将 问题解决 ， 最终使得事件朝着越来越好的方向 发展 。 在

平时的生活中 ， 只有通过不断地克服
“

短板
”

问题 ， 不断找出各种薄弱环节并加 以解决 ，

才能使事件朝着好的方向发展 。 另外 ， 每个行业或企业等都可 以被视作
一

个木桶 ， 所 以 ，

木桶的大小直径也是完全不
一

致的 。 直径偏大的水桶 ， 他的盛水量 自然而然的要 比其它

木桶 多 。 换句话说 ， 若是
一

个行业想要在市场 中 发展 ， 他的起点与其他行业是完全不
一

样的 ，

一

些行业也具有扎实的基础 ， 拥有丰厚的资源 ，

一

些却显得有些局促 ， 拥有的资

源很少 ， 这些因素都对行业的发展具有决定作用 。

在本文 中对短板理论的应用 则是通过成都市智慧城市建设的物联网应用 的现状和

障碍 ， 找出成都市智慧城市建设的物联网行业发展在政府 、 企业 、 社会方面的薄弱环节 ，

进而提取影响物联网应用 的各类因素进行机理研宄并提出相关对策建议 ， 最终达到成都

市智慧城市建设的物联网能够很好应用发展 的效果 。

２
．２ ．２ 复杂系统理论

复杂系统理论简称 ＳＡＳ 理论 ， 它是指
一

件事情的发展是 由 多个变量之间相互作用而

决定的 ， 不是区 区
一

个模型就可 以判断事件的发展方向 的 ， 整个过程极其复杂 。 复杂系

统理论
一

开始起源于物理学等科学领域 ， 被大家
一

致认为是将来社会科学领域极具代表

性的
一

种理论
［
Ｓ １ ］

。 复杂系统 由许多 变量组成 ， 这些变量在系统 内运行且相互作用 ， 从而

使得整个系统对外部的刺激而做出相应的反应 。 复杂系统理论主要用来解释 由 各类变量

构成的复杂性系统在受到外部环境的刺激的时候 ， 如何形成 自 己的处理功能 ， 并在此过

２ ０
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程中不断获取外部资源信息 ， 从而达到系统整体的 自我完善与发展 。

关于复杂系统的理论研宄 ， 最初是路德维希 ？ 冯 ？ 贝塔朗菲提出 了 系统论 ， 他提出

应该把事件看做
一

个整体 ， 然后从其 内部来分析事件的结构 、 行为 、 关系等 。 此后 ， 贝

塔朗菲便认为通过构建
一

个系统的理论框架可 以解释存在于世界上的所有关系 。 在 贝塔

朗菲研宄的基础上 ， 乌约莫夫提出 了
“

联系属性系统论
”

， 他将系统从联系和属性两个

方面来进行描述 ， 联系是指系统 内 部各变量之间 的关系 ， 属性则是变量或子系统又或是

系统本身 的属性特征 。 在之后 的研宄中 ， 伊利亚 ？ 普里高津提出 了 系统理论相关的耗散

结构 ， 赫尔曼 ？ 哈肯提出 了协同学
［
Ｓ ２ ］

， 进
一

步丰富 了复杂系统理论 。

复杂系统有 ６ 大特征 ，

一

是复杂性 ， 是指系统中变量多 、 关系 多等 。 二是非平衡态 ，

是指系统
一

开始并不是稳定运行的 ， 在外部环境的刺激下 ， 系统 内部会发生各种变化 ，

从而形成
一

个稳定有序 的系统 。 三是开放性 ， 是指系统
一

方面保持对外开放的状态 ， 可

以接受外部环境的作用 ， 另
一

方面则是可 以输出相应的行为来应对外部作用 。 四 是非线

性 ， 是指复杂系统在输入和输出方面不是呈线性关系的 ， 它们之间 的关系非常复杂 ， 并

不是简单的加减运算可 以衡量的 。 五是演化性 ， 是指系统是随着事件不断变化和发展 的 ，

系统 内部
一

直是处于运行状态 的 。 六是有机关联性 ， 是指系统 内 部在进行资源信息传播

的 同时 ， 也依靠这些信息资源建立了彼此之间的联系
Ｍ

。

成都市智慧城市建设的物联网 的应用 的机理及对策研宄就是
一

个涵盖了政府 、 企

业 、 多方面因 素的系统工程 。 本文把成都市智慧城市建设的物联网应用影响 因 素当作为

一

个系统工程来看 ， 首先 ， 通过系统梳理成都市智慧城市建设的物联网应用 的影响 因 素 ，

利用解释结构模型绘制成都市智慧城市建设的物联网应用影响 因素层级递阶图 ， 系统性

分析成都市物联网应用 的影响机理 ， 并通过社会网络分析方法确定成都市物联网应用影

响 因素系统中具有重要影响力 的 因素 。 然后 ， 引入成都市智慧城市建设的物联网应用相

关案例对政府 、 企业 以及社会等多个层面的影响 因 素进行验证分析 ， 进
一

步论证了社会

网络对成都市物联网应用 的影响 因素重要性分析结果 。 最后 ， 基于成都市智慧城市建设

的物联网应用影响机理 ， 从政府 、 企业 、 社会三个层面提出成都市智慧城市建设的物联

网应用 的相关对策建议 ， 从而促进成都市智慧城市更好地建设 。

２
．
２

． ３ 核心 边缘理论

核心 边缘理论 由核心 、 边缘两个结构要素组成 ， 社会网络中创新发展更强的 区域

为核心 区域 ， 它不仅 自 身拥有大量的资源 ， 还可 以借助 自 己的核心位置从其他地方汇聚

更多资源信息 。 边缘区域则是依附于核心 区域的次系统 ， 它 自 身革新能力不足 ， 缺乏大

量的资源 ， 因此它 的发展都是依赖于核心 区域 。 核心 边缘理论最早是 由美国地理学家

约翰 ？ 弗里德曼 （ Ｊｏｈｎ Ｆｒ ｉ ｅ ｄｍａｍｉ ） 提出 的 ， 他在研宄关于发展 中 国家 的空 间发展规划

提出 了 核心 边缘理论 ， 又叫做核心 外围理论 ， 从此 以后 ， 核心 边缘理论就经常被用

２ １
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来研宄发展 中 国家的空 间经济结构分布 。 弗里德曼认为核心 区域在 网络系统中 的作用 非

常重要 ， 可 以说有了 核心 区域的子系统才有整个社会网络大系统 ， 核心 区决定 了 未来整

个 网络系统的发展走向 。 但要注意 的是 ， 网络空 间系统可能存在 多个核心 区 ， 且他们都

是随着 网络规模和范围随时变化的 ， 而不是
一

成不变的 。

在 网络系统中 ， 核心区主要有四个作用 ，

一

是核心 区通过市场供给 、 政府行政等途

径来建立 自 己的边缘依附 区 。 二是核 心 区 的资源信息等可 以 向它 附属 的边缘 区扩散传

播 。 三是核心 区 自 身具有很强的强化革新能力 ， 从而促进了 整个 网络系统的不断发展壮

大 。 四 是 由 于信息资源不断地 由 核心 区 向边缘区输送 ， 导致边缘区不断地发展壮大 ， 能

力不断増强 ， 进而形成了新的核心 区 ， 最终削弱 了原有核心区 的重要作用 。

弗里德曼指 的核心 区域
一

般是网络系统中节点分布非常密集的区域 ， 该区域具有创

新发展水平高 ， 资源信息 多 ， 经济实力雄厚等特点 。 边缘区域就是节点分布稀疏 ， 各方

面都存在缺憾的 区域 。 另外 ， 边缘区域又可 以分成和资源前沿区域 。 其中过渡区域又被

分成了上过渡区域和下过渡区域 。 上过渡区域通常是连接两个核心 区 的部分 ， 它们通过

与核心 区 的这种联系 ， 具有
一

定的资源整合优势 ， 从而整个区域呈现逐渐上升的趋势 。

下过渡区域则是资源信息滞后 ， 发展空间及能力等不足 ， 呈现出 的是不断下滑的趋势 。

在本文 中 ， 通过综合分析智慧城市建设的物联网应用影响 因素关系 网络结构特征 ，

利用核心 边缘理论将物联网应用影响 因素关系 网络进行了核心 边缘结构分析 。 我们将

社会网络分成两个区域 ， 即 核心 区域和边缘区域 ， 位于核心 区域的节点在 网络中 占有 比

较重要的位置 ， 他们与 网络中其他节点的连接紧密程度高 ， 拥有的信息资源多 ， 节点之

间 的合作能力也强 ， 它们对网络结构 的稳定性起着决定性作用 。 而位于边缘区域的节点

不仅在 网络中 的位置处于劣势 ， 而且该区域 内信息交流不强 ， 资源流通不快 ， 节点 间连

接不紧密 ， 合作也不 多 ， 对网络结构稳定性影响不大 ， 并在此基础上对核心 区域的影响

因素进行重要性分析 。

２ ．３ 本章小结

本章主要是文献综述 以及相关理论进行介绍 ， 文献综述从智慧城市 、 物联网等相关

的 国 内 外研宄现状进行介绍 。 相关理论则涉及了短板理论 、 复杂系 统理论和核 心 边缘

理论 ， 短板理论主要用 于在分析成都市物联网应用 障碍的基础上进
一

步分析影响智慧城

市建设的物联网应用 的 因素 。 复杂系统理论用于物联网应用 的影响 因素系统层级划分 ，

进
一

步 明晰各个影响 因素系统的 内部运行机制 。 核心 边缘理论则是用于 对成都市 智慧

城市建设的物联网应用 的核心影响 因素进行确定 ， 并进
一

步确定智慧城市建设的物联网

应用影响 因素系统 内部起决定性作用 的层级 。 本章通过文献综述 ， 使得本文相关的研宄

脉络更加清晰 ， 通过相关理论的介绍 ， 为本文的后续研宄奠定 了理论基础 。

２ ２
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３ 成都市中产生的物联网应用影响因素及机理解析

本章基于成都市智慧城市建设的物联网应用 的现状障碍来进
一

步说明 关于物联网

应用研宄的重要性 ， 然后介绍影响 因 素提取的方法 ， 它 以成都市各类网站上检索 的物联

网相关文件资料为样本 ， 使用 文献分析 、 文本分析和专家访谈进行影响 因素的确定 。 最

后得到成都市智慧城市建设的物联网应用 的 ２２ 个影响 因素 。

３ ．１ 成都市智慧城市建设的物联网应用现状及障碍分析

在成都市 ， 智慧城市建设的物联网 的应用 己经有二十多年了 ， 虽然现在在产业发展

应用 、 技术研发 、 己经具有 比较强大的物联网应用发展优势 。 但随着智慧城市建设的物

联网产业在成都市的不断地应用 ， 政府 、 企业 、 社会等各个层面的 问题也逐渐显现出来 。

在政府层面 ， 物联网应用 分散 ， 集成度不高 ， 而且缺乏跨部 门 和跨部 门 的综合合作

应用 ， 对智慧城市建设的物联网产业的发展指导力不足 。 政府服务不够高效 ， 基于物联

网技术 的政务服务平台 蓉 易办 ， 并没有给市 民和企业提供全生命周 期 的服务 ， 服务

内容和办事流程还需要进
一

步整合优化 。 而且成都市 目 前还缺乏大量且复杂 的信息体系

平台来储存和测量大量的数据信息 ， 没有多方面数据信息结果来支撑 ， 导致政府决策执

行能力不够强 ， 相关工作不能结合 多行业的发展情况来落实 。

在企业层面 ， 全市范围 内缺乏具有较强创新能力 的龙头企业 ， 因而造成了成都市经

济增长不太显著 ， 产业赋能不够优质 ， 物联网等技术应用 不够广泛 ， 造成了成都市物联

网产业发展紧密程度不高 ， 并没有形成双 向赋能 、 互动发展 的 良性态势 。 其次 ， 成都市

风险防控等智慧化程度不高 ， 风险应急响应不够及时 ， 物联网产业链还不完整 ， 科技成

果产业化水平不高 ， 物联网应用发展 的需要得不到满足 ， 物联网技术平台不足 ， 技术创

新和制造成本高 ， 导致各类数据信息不能被有效整合 ， 高效快速的城市管理系统建立不

完善 。

在社会层面 ， 基础设施不够智能 ， 全市 的基础设施并没有完全覆盖 、 融入到全市 的

神经元感知网络中 ， 并没有形成随时随地都可使用 的智能化感知系统 ， 而且系统 、 设备

和个人之 间的互联互通范围不广 ， 不能在广 阔范围 内 帮助市 民对各种数据信息 的互联共

享 ， 使得市民生活服务便捷度不高 ， 服务于市民 日 常生活的智慧化应用体系不够完善 ，

不能实现
“
一

触即达
”

、

“
一

码通城
”

的服务水平 。 另外 ， 市 民城市化意识不强 ， 对智

慧城市 、 物联网感知较差 ， 部分人群对新的经济发展模式等存在
一

定程度的抵触 ， 这在

很大程度上阻碍了城市 的信息获取反馈 以及对市民生活服务能力 的提升 ， 导致城市运行

不够快捷高效 。

正是基于 以上成都市智慧城市建设的物联网应用 的障碍 ， 结合短板理论可知 ， 成都

市物联网应用在 多方面都存在着短板 ， 要改进这些缺陷 ， 我们必须结合成都市具体情况

２ ３
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采取各种措施来补齐这些短板 ， 于是本文便在 以上影响成都市智慧城市建设的物联网应

用 的障碍基础上 ， 进行相关影响 因素的机理和对策研宄 。 在本章首先运用文献分析提取

物联网应用影响 因素 ， 然后通过文本分析法提取 了成都市智慧城市建设的物联网应用影

响因素进行挖掘提取 ， 最后通过对专家进行访谈确定成都市智慧城市建设的物联网应用

的影响因素指标体系 。

３ ． ２ 成都市智慧城市的物联网应用 关键影响因素识别

本文对成都市物联 网应用影响 因 素 的识别首先是通过文献分析提取智慧城市建设

的物联网应用影响 因素 ， 然后对成都市范围 内 的政府 、 企业等机构 的数据文本提取成都

市智慧城市建设的物联网应用影响 因素 ， 最后通过专家访谈确定成都市智慧城市建设的

物联网应用影响 因素 ， 提取流程如 图 ３ ． １ 所示 。

互相 比较影响 Ｗ素 ，

确 定影响 Ｗ素之间 的
 —

专家 访谈

逻辑关系Ｌ



Ｖ


建立影响 ｜

Ａ
？

丨 素 〇ｉ矩阵
｜

？
｜

计算可达矩择

＂

建立递阶结构有 向 間
卜



图 ３ ． １ 影响因素提取流程

Ｆ ｉｇ ．３ ． １Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｆａｃｔｏｒ ｅｘｔｒａｃｔ ｉｏｎ
ｐｒｏｃ ｅｓｓ

３ ．２ ． １ 智慧城市的物联网应用影响 因素提取

本节从知 网 、 ＳＣ Ｉ 等数据库 中检索 了近 １ ０ 年关于物联网应用 的文献合计 ７ ．９２ 万份 ，

然后在此结果 中继续添加智慧城市 的关键词得到文献合计 ３７８３ 份 ， 最后再添加影响 因

素的关键词得到文献合计 ６ １ 份 。 通过对这 ６ １ 份文件进行分析得到智慧城市建设的物联

网应用影响因素 ２４ 个 ， 如表 ３ ． １ 所示 ， 此表中来源只列举了部分文献 。

２４
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表 ３ ． １ 文献影响因素

Ｔａｂ ． ３ ． １Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｉｎｆＬｕｅｔｉｃｉｉｉｇ 
ｆａｃｔｏｒｓ

序号影响因素


指标解释 来源

１组织规划智慧城市物联网产业发展规划郑应亨
？

２监管体系智慧城市物联网监管体系 的建立 ， 完善及实施力度王亚丽

。税收制度 ， 科研技术支持政策 ， 资金政策 ， 人才 弓 丨
进ｖ

．．

ｎ ［
Ｓ５］

３政策保陴政策胃
Ｘ ｌ ａ ｏ ｊｕｎＤ

４政府管理信息集成共享管理 ， 电子行政服务管理等高倩倩
［？

５技术创新物联网技术创新意愿 、 能力 Ｖ ｌ ａ ｓｅｎｋｏＬ
［
Ｓ７

１

６技术应用物联网等新技术的应用贺奕静
［ ｓａ

７技术发展水平 现有物联网技术安全性 、 便捷性 、 兼容性 、 先进性等Ａ ｌｕ ｓ ｉＡ
［
ａａ

８先行技术经验物联网技术专利和知识产权李旭枫
［
１° °］

？ ＋＋ 信息不互通 ， 共享性不足 ， 缺乏统
一

物联网技术支撑Ｂ ａ ｌ ａｋｒ ｉ ｓｈｎａ

９

■腿系统 Ｃ
？

１ ０运行成本运行成本高 Ｃ ｉｍ ｅｒ ｓ Ｌ
［
１０Ｓ］

ｕｍ麵、 通信等贿《设腿赌隨度王强
设施

城市资源稀缺及利用程度 ； 城市生产总产值 、 固定资

１ ２城市经济实力 产投资比例 、 第三产业生产总值 、 人均收入等经济指李洪伟
？ ３１

标

１ ３人才数量己有和储备人才数量桑培东

．人才知识水平 ， 技术掌握程度 ， 综合能力及创新意愿 、

１４人 力ＡＡ土职

１ ５人才素质人才责任意识 ， 道德水平等综合素质 Ｃ ｉ ｌ ｌ ｉ ｅｒｓＬ

１ ６福利待遇物联网相关工作人员 的工资福利待遇吴维香
［
１°３

１ ７ 企业管理水平
《態

Ｎａ咖 ｄｅｆ
机制寺

１ ８ 企业建设能力
企业建设资质 ， 鼠

＾
集
“ ！％

＆享能力 ’ 建Ｍ
ｗａｓｈｂｕｒｎ Ｄ

議

ｇ 统寿 刀寺

１ ９ 企业经济水平
＿投融

沈苏彬
？

投人等

２ ０社会环境时代背景 ， 自然环境 ， 市场竞争环境等ｆｆｅｎ ｇｅＲ
［
ｉｒａ］

２ １公众需求公众文化 、 健康 、 安全 、 住房 、 旅游 、 福利等需求段汉明
［
１ １ °］

２ ２公众对智慧城市的建设期望 ， 参与程度及感知效果袁远明
［
ｍ ］

２ ３基础理论研究 智慧城市建设的物联网具有指导性作用 的科研成果沈苏彬

２４城市开放度智慧城市建设的物联网对外拓展及对 内 引 进的程度Ｃ ｉ ｌ ｌ ｉ ｅｒｓＬ

２ ５
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３ ．２ ．２ 成都市智慧城市的物联网应用影响因素提取

由于智慧城市建设的物联网应用具有很强的地域性 ， 通过知网等数据库下载的文献

对影响因素进行提取 ， 覆盖范围不仅包括了成都市智慧城市建设的 的物联网应用还包括

全国甚至全球其他城市的物联网应用 ， 提取出 的影响因素并不是成都市所特有的 。 若只

是检素成都市范围 内 的文献进行挖掘 的话 ， 文献数量非常少 ， 可靠性不强 。 为了保证提

取出来了影响因素的可靠性 ， 本文在成都市各类相关网站中进行文本资料的收集 ， 覆盖

面包含了政府 、 企业、 社会等多个组织机构 的相关资料 ， 这样提取出 的影响因素能够强

有力地反映出成都市智慧城市建设的物联网应用 的相关情况 。

在将文本资料下载下来之后 ， 则是通过 Ｄ ｉＶｏＭ ｉｎｅｒ？平台建立文本数据库 ， 然后创建

编码类 目 ， 再进行人工编码 ， 最后得出相关统计数据 。 Ｄ ｉＶｏＭ ｉｎｅｒ？是借助大数据技术而

运行的
一

种在线文本分析法 ， 它有效地将人工智能和社会科学研究方法结合在
一

起 ， 使

用起来方便快捷高效 。 它几乎能满足对所有学科的文本挖掘分析需要 ， 并以文本分析法

为基本原理 ， 通过机器学习和人工校对编码两种方式 ， 来进行高效的在线文本分析 。 在

平台 内还设有统计分析功能 ， 可以对分析结果进行描述性统计和推论性统计 ， 就像是
一

个位于云端的处理文本数据的统计包 ， 极其方便高效 ， 因此 ， 该平台很适用于对成都市

智慧城市建设的物联网应用 的影响因素挖掘提取 。

（ １ ） 文本资料收集

本文以成都市智慧城市建设的物联网应用影响因素为研究对象 ， 在成都市相关网站

上检索物联网 、 智慧城市的关键词 ， 找 出 ２０ １ ０ 年 １ 月 １ 日至 ２０２ １ 年 ４ 月 ３０ 日近十
一

年的政府文件合计 １ ２６ 份 ， 然后在各种企业或社会机构官网上找到此时间段内 的企业报

告 ２ １ ５ 份、 社会资讯 １ ０８ 份 ， 合计 ４４９ 份 。 在以上 ４４９ 份文本中 ， 经统计 ， 年份及数量

分布如表 ３ ．２ 所示 ， 在行业以及智慧城市建设标准体分布如图 ３ ．２ 和 图 ３ ．３ 所示 。

２６

wenny
高亮

wenny
高亮
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表 ３ ．２ 时间分布表

Ｔａｂ ．３ ．２Ｔ ｉｍｅｄ ｉ ｓｔｒ ｉｂｕｔｉ ｏｎ ｔ ａｂ ｌ ｅ

年份２ ０ １ ０２ ０ １ １２ ０ １ ２２ ０ １ ３


２ ０ １ ４


２ ０ １ ５

政府文件７ ７ １ ８ ７ ７ ８

企业报告９ １ ５ ３ １ １ ５ ９ １ ４

物联
，
新

８ ４ １ ５ ５ ７ ７

闻

合 ｉｆ ２ ４ ２ ６ ６４ ２ ７ ２ ３ ２ ９

年份２ ０ １ ６２ ０ １ ７２ ０ １ ８２ ０ １ ９ ２ ０２ ０

政府文件 １ １ １ ２ ２ ４ １ ３ １ ２

企业报告 １ ９ ２ ０ ４ １ ２ ２ ２ ０

物
？０ １ 〇 ２ １ １ １ １ ０

闻

合计 ３ ９４ ３ ８ ６ ４ ６ ４ ３

１ ６０ ９ ０

１ ４０

＾
Ｓ ０

１ ２０Ｉ ７ ０

１ ００Ｉ ６ ０

ＢＯＩ■
５ 〇

°

ＸｌＩ

２

：■■＾■Ａｋａ：

°

！■＿ 政府文件 ＾圓 企业报告 ＾■ 物联网新闻合计

图 ３ ．２ 行业分布

Ｆ ｉｇ ．３ ．２Ｄ ｉｓｔｒ ｉｂｕｔ ｉｏｎｏ ｆ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ

２ ７




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

１ ００ ５０

９０■ ４５

８０■ ， ４０

７０■Ｉ ３５

丨“ｉｕ山
基础通用 政务服务 民生服务 生活服务 城市运行 城市治理 生态 宜居

■■■ 政府文件 ＾＊ 企业报告 ＊ ： 物联 网新闻 合计

图 ３ ．３ 建设标准分布

Ｆ ｉ ｇ ．３ ． ３Ｄ ｉ ｓｔｉ

＇

ｉｂｕｔ ｉ ｏｎｏ ｆ ｃｏｎｓｔｎｉ ｃｔ ｉ ｏｎ Ｓｔａｉｉ ｄａｉ ｄ

从文本时间分布情况可 以看 出 ， 成都市各大组织机构近 １ ０ 年对物联网发布的相关

资料随着年份的増加数量也呈现出上升的趋势 ， 除 了２０ １ ２ 年和 ２０ １ ８ 年数量增长 比较多 ，

说明物联网 的应用在各大产业中越来越受到重视 ， 而且各组织机构更加重视将物联网技

术的应用落到实处 ， 更加快速地提高我们 的生活质 量水平 。 在 时 间上 ， 自 ２０ １ ０ 年温家

宝总理宣布物联网是我国长期发展的战略规划后 ， 不管是政府还是企业机构也积极响应

国家号召 ， 着手对智慧城市下物联网技术的应用推广 ， 特别是在 １ ２ 年和 １ ８ 年发布的文

件资料最多 。 在行业分布上 ， 各类机构发布的关于信息技术产业的文件数量最 多 ， 高达

１ ４０ 份 ， 说明他们非常重视在物联网技术上的创新改革建设 。 在智慧城市建设标准分布

上 ， 民生服务相关的文本数量最多 ， 而在成都市发布的智慧城市建设标准 中 指 出 民生服

务的标准 内容包含 了 智慧医疗 、 智慧教育 、 智慧社保 、 智慧帮扶 、 智慧养老五个方面的

内容 ， 说明要想将物联网技术很好地应用 到智慧城市建设中 ， 应该非常重视民生服务相

关的工作建设 ， 这样才能不断提高居 民的幸福感和获得感 ， 进而建立可持续发展 的友好

型社会 ， 这才是物联网技术应用于智慧城市建设中 的意义所在 。

（ ２ ） 影响 因素挖掘

将 以上 ４４９ 份文件导入 Ｄ ｉＶｏＭ ｉｎｅｒ？平 台建立物联网应用影响 因素的数据库 ， 然后创

建编码类 目 ， 并进行人工编码 ， 且在编码过程中删除重复 、 无效数据 。 编码方式如表 ３ ．３

所示 （此处只对其中 ６ 份资料进行罗列 ） 。

２ ８
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表 ３ ．３ 影响因素编码

Ｔａｂ ． ３ ．３ｌｎＱｕｅｎｃｅ ｆａｃｔｏｒ ｃｏｄｉｎｇ

文件名称 相关语段编码

成都市人民政府关于印发成 ｉＦｆｒ ｉｆＴ ｌＥＡ ｆｂｌｆｆｌ

都市智慧城市建设行动方案加强统筹协调…… ； 建立责任体系… … ；

（ ２ ０２ ０
－

２ ０ ２ ２ ） 的通知 （成府 统筹资金保障… …创新建设运营… … 。

发 （ ２ ０２ ０ 〕
２ ５ 号 ）技术创新……

漂 支持硬核技术攻关催生新场景… … ； 加 技术创新 ； 网络

＾漂｜？〇ｆｆ４！， 汇聚关键数据赋能新场景…… 。隊力……

缺乏统
—

归 ａ管理机制 ， 难以协调各？ 較扶持力度 ；

丨

，

１共同制定标准化规划和 目标… … ； 基 投融资渠道缺

繼用领域的标准较少…… ； 标准化＊ 乏 ； 标准支撑不

＾
数据协会 ， 成都标准化研

动开展不足 ， 宣传推广不够 ． ． ． ． ． ．

。足……

发展环境 向好 ， 加大产业扶持力度 ；

区块链 白皮书 （ ２ ０２ ０ 年 ） 技术运维更精细…… ； 平 台安全更可或机构协ｋ ｌ创

中 国信通院肖… … ； 平 台服务导 向 ， 基础设施呼声 新 ； 现有基础设

施… …

渐起…… 。

物联网等技术的 日益成熟 ， 以数字孪生

城镇作力 ５Ｇ 新型智慧城镇的重要建设

５Ｇ 新型智慧城市 白皮书 理念…… ； 考虑城镇居 民最关心 、 需求 数字经济 问题 ；

中 国移动最迫切 、 参与最广泛的领域开展应用场 民生诉求……

景建设…… ；

２ ６ 岁数学天才回 国任教 ； 底层
由Ｈ 士里 且 现有基础设施 ；

技术 、 通信 、 网络安全 ；
Ｂ ２ Ｓ ：导賺

网络与信息安

智 能家居 、 智能硬件 。 智 ＾＾ 全保障能

吱屋物联网 Ｉ 〇Ｔ 人脉商机成 ４ ０ 万基站 ７００Ｍ Ｚ ５Ｇ 网络建设…… 。

力… …

在利用 Ｄ ｉＶｏＭ ｉｎｅｒ？平台对物联网应用 归纳得到 的影响因素进行提取后 ， 得到与各影

响因素相关语段在 ４４９ 份文本中 出现的次数如表 ３ ．４ 所示 。

２９



影响成都市智慧城市建设的物联网应用的机理和对策研究

表 ３ ．４ 影响因素次数

Ｔａｂ ．３ ． ４Ｆ ｒｅｑｕｅｎ ｃｙ 
ｔａｂ ｌ ｅｏ ｆ  ｉｎ ｆｌｕ ｅｎｃ ｉｎｇ

ｆａｃｔｏ ｒｓ

序 号影响因素次数序 号影响 因素次数

１政府监管 问题 ６ ００ １ １城市经济实 力 ３ １

２宣传推广 问题 ６ ２ １ ２人才培养体系和模式 １ ５３

３组织规划 问题 ４ ２ １ １ ３人才供给来源 １ ２ ２

４政策支持 ２ ３ １ ４企业管理水平 １ ５

５技术创新 ４ ３ １ ５企业建设能力 ３ １

６标准支撑不足 ６ ６２ １ ６企业和机构协同创新 ２ ３

７息安全保 １ ２ ２ １ ７ 现有基础设施 １ ８５

８运维机构 问题 ２ ８ ９ １ ８数字经济问题 ３ ２

９资金扶持力度 ２ ０８ １ ９民生诉求 ７ ２

１ ０投融资渠道缺乏 ２ ９

１ ９

１ ８

１ ７

１ ６■

１ ５

１ ４■

１ ３

１ ２

１ １

１ ０

９

７

５

４■

２

０ １００ ２００ ３００ ４００ ５０ ０ ６００ ７０ ０

■ 次数

图 ３ ． ４ 影响因素次数

Ｆ ｉｇ ．３ ．４Ｆ ａｃｔｏｒ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

从表 ３ ．４ 和 图 ３ ．４ 可知 ， ４４９ 份文本中影响 因素标准支撑不足 、 政府监管 问题和组

织规划 问题出现的次数 比其他因素多得多 ， 均大于 ４００ ， 说 明成都市非常重视物联网技

术标准支撑体系 的建设 ， 对物联网产业的监督管理 以及相关工作 的组织规划 问题 。 而影

响因素城市经济实力 、 企业管理水平等的相关语段在文件中 出现的次数偏小 ， 说 明在智

３ ０
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慧城市建设的物联网应用上成都市各个机构并没有过多重视这些影响因素所产生的影

响力 ， 而对标准支撑不足、 政府监管问题和组织规划 问题这 ３ 个影响因素关于智慧城市

建设的物联网应用影响力给予了较多 的关注 。

３ ．２ ．３ 成都市智慧城市的物联网应用影响因素确定

从表 ３ ．１ 来看 ， 根据文献提取的全世界范围 内 的智慧城市建设的物联网应用影响因

素合计 ２４ 个 ， 而表 ３ ．４ 中根据成都市的相关文本资料提取了成都市智慧城市建设的物

联网应用 的影响因素 １ ９ 个 。 综合两个表来看 ， 提取的影响因素与物联网实际情况相符 ，

表 ３ ． １ 的 ２４ 个影响因素包含了表 ３ ．４ 的 １ ９ 个影响因素 ， 其中表 ３ ． １ 相对表 ３ ．４ 多 出 的

５ 个影响因素为
“

运行成本
”

、

“

人才能力
”

、

“

公众期望和质量感知效率
”

、

“

基础

理论研究
”

和
“

城市开放度
”

。 由于对智慧城市建设的物联网应用 实际实践经验的缺乏 ，

不能确定以上因素是否为成都市智慧城市建设的物联应用 的影响因素 ， 因此 ， 本文通过

对相关专家进行访谈进
一

步确定成都市智慧城市建设的物联网应用 的影响因素 。

为进
一

步明确成都市智慧城市建设的物联网应用 的影响因素 ， 访谈了成都市 内对智

慧城市 、 物联网相关的政府部门以及企事业单位的 ２ １ 位有经验的专业人士对成都市物

联网应用影响因素进行确定 ， 接受访谈的专家背景资料如表 ３ ．５ 所示 ， 并在最后得到 ２ ２

个影响因素指标体系如表 ３ ．６ 所示 。

表 ３ ．５ 访谈专家信息

Ｔａｂ ． ３ ． ５Ｉｎｔｅｒｖｉｅｗ ｅｘｐ ｅｒｔ  ｉｎｆｏｍｉａｔｉｏ ｉｉ

访谈问题选项人数比例

本科 ４ １ ９ ． ０５％

最高学历＾ ６ ２ ８ ＿ ５７％

博士 １ ０４ ７ ． ６２％

１ ４ ．７６％

政府单位 ６ ２ ８ ． ５７％

工作单位科研单位 ６ ２ ８ ． ５７％

企 ／事业单位 ８３ ８ ．１ ０％

＾ １ ４ ．７６％

专家资格年限 １ ５ 年 １ ０４ ７ ．６２％

工作年限专家资格年限 ６ １ ０ 年７３ ３ ． ３３％

专家资格年限 １ ０ 年 以上４ １ ９ ．０５％

从表 ３ ． ５ 可以看出 ， 接受访谈的 ２ １ 位专家中最高学历博士 占比最高 ， 为 ４７ ． ６２％ ，

３ １
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其次是硕士 。 从专家工作单位来看 ， 大多是在物联网相关的企 、 事业单位工作 ， 然后从

事相关科研工作和政府工作的人数
一

样 ， 均为 ６ 名 。 从工作年限上来看 ， 从事物联网相

关工作 １ ５ 年的人数最多为 １ ０ 人 ， 占比 ４７ ．６ ２％ ， 工作 ６ １ ０ 年的人为 ７ 人 ， 占比 ３ ３ ．３ ３％ ，

１ ０ 年以上的人数最少为 ４ 人 ， 所以通过专家访谈得到 的数据具有
一

定的可靠性 。

表 ３ ．６ 影响因素指标体系

Ｔａｂ ．３ ．６Ｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｉｉｇ 

ｆｋ ： ｔｏｒｓ

影响因素


ｍｎ

政府监管 问题 （ ｓ ｉ ）监管体系的建立 ， 完善及实施力度

宣传推广 问题 （ Ｓ ２ ）政府对智慧城市及物联网应用 的宣传推广

（ Ｓ ３ ）信息集成共享管理 ， 电子行政服务管理 ， 城市规划 、 土地规划 、 发展
＾

规划

政策支持 （ Ｓ４ ）税收制度 ， 科研技术支持政策 ， 资金政策 ， 人才 引进政策等

技术创新 （ Ｓ ５ ）物联网技术创新意愿 、 能力及应用

标准支撑不足 （ Ｓ ６ ＞现有物联网技术标准体系的建立与实施

网络与信息安全保障能力 Ｃ Ｓ ７ ） 现有物联网技术安全性 、 便捷性 、 兼容性 、 先进性等

运维机构 问题 （ Ｓ ８ ）物联网运维机构其他管理 问题

资金扶持力度 （ Ｓ ９ ）缺少专项资金项 目

投融资渠道缺乏 （ Ｓ １ ０ ）政府导 向型作用不强 ， 缺乏社会资本投入

建设运营成本 （ Ｓ １ １ ）建设运营成本高

．

ｒ ｃ
，

ｉ ｎ
．城市生产总产值、 固定资产投资比例 、 第三产业生产总值、 人均收入

肺经济头力 （ Ｓ １ ２ ）難济指标

人才培养体系和模式 （ Ｓ １ ３ ） 复合型人才培养 ， 大规模开展现代产业和重点领域专业人才培训

人才供给来源 （ Ｓ １４ ）供给来源 ， 如高等院校 ， 培训机构

引 进人才质量 （ Ｓ １ ５ ）信息技术发展前沿的高层次创新创业人才 以及人才专业能力 、学历等

企业管理水平 （ Ｓ １ ６ ）企业发展理念 ， 管理模式 ， 人才队伍建设 ， 利益分配机制等

企业建设能力 （ Ｓ １ ７ ）企业建设资质 ， 信息收集 、 传递 、 共享能力 ， 建设监管统筹能力等

企业和机构协周创新 （ Ｓ １ ８ ） 企业间资源共享 ， 交流合作程度

现有基础设施 （ Ｓ １ ９ ）交通、 通信等现有基础设施及其新旧程度

Ｃ Ｓ ２ 〇 ＞鮮合作不畅 、 数字化程度不高

民生诉求 （ Ｓ ２ １ ）市 民生活诉求 ， 市民幸福感 、 获得感

理论认知不足 （ Ｓ ２ ２ ）对智慧城市建设及物联网相关的具有指导性作用 的科研成果

在表 ３ ．６ 中 ， 通过分本分析得到的 １ ９ 个因素均被视作影响成都市智慧城市建设的

物联网应用 的关键因素 ， 并在此基础上还将建设运营成本 、 引进人才质量和理论认知不

３ ２
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足放进因素体系 中去 了 。 最终得到 的 ２２ 个影响因素比较散乱 ， 维度和层面较多 ， 内在

逻辑不 明 ， 因素之间 的相互关系模糊 。 解释结构模型 （ Ｉ ＳＭ ） 是有效分析复杂社会经济

系统的
一

种方法 ， 可将系统中各要素之间复杂 、 凌乱的关系分解成清晰 、 多级递阶的结

构形式 ， 以揭示各因素之间 的互动关系和影响机理 。 因此 ， 本文利用解释结构模型来确

定成都市智慧城市建设的物联网应用因素之间错綜复杂 的关系 ， 并主要是从政府 、 企业 、

社会 ３ 个层面展开成都市智慧城市建设的物联网应用影响因素的机理分析并提出相关对

策建议 。

３ ．３ 成都市智慧城市的物联网应用影响因素递阶结构分析

在对成都市智慧城市建设的物联网应用影响因素确定的基础上 ， 对以上专家进行进

一

步访谈来确定影响因素之间 的相互作用关系 ， 并通过解释结构模型 （ Ｉｎｔ ｅｒｐｒ ｅ ｔ ａｔ ｉｖ ｅ

Ｓ ｔｒｕｃ ｔｕｒｅＭｏｄｅ ｌ ｉｎｇＭｅ ｔｈｏｄ ， 简称 Ｉ ＳＭ ） 建立了成都市智慧城市建设的物联网应用影响

因素系统图 ， 对影响因素进行分层分级 ， 并理清了影响因素系统 内部 ２２ 个因素之间 的

相互作用关系 。

３ ． ３ ． １ 解释结构模型介绍

解释结构模型法 （ Ｉ ＳＭ） 是当前被大家普遍应用 的系统科学方法 ， 是搭建在 自然科学

与社会科学之间桥梁的
一

种有效的研究方法 。 Ｉ ＳＭ 方法通过先将需要进行分析的系统拆

分成各种 由因素构成的子系统 ， 接下来便是分析各因素之间 的直接二元关系 ， 接着便是

将概念模型映射成有向 图 ， 通过布尔逻辑运算 ， 最后揭示系统的结构 ， 并给出不损失系

统整体功能前提下 ， 以最简单的层次化的有向拓扑图 的方式呈现出来 。 Ｉ ＳＭ 相较于表格 、

文字 、 数学公式等方式描述系统的本质 ， 具有极大的优势 。 因为它是以层级拓扑图 的方

式展示结论 ， 这种展示效果好 ， 直观性强 ， 通过层级图可以
一

目 了然的清楚系统因素的

因果层次 ， 阶梯结构 。

Ｉ ＳＭ 的适用面十分广泛 ， 从能源问题等国际性问题到地ｇ经济开发 、 企事业甚至个

人范围 的 问题等 。 它在揭示系统结构 ， 尤其是分析教学资源内容结构和进行学习 资源设

计与开发研究 、 教学过程模式的探索等方面具有十分重要作用 ， 它也是教育技术学研究

中 的
一

种专门研究方法 。

本文基于 Ｉ ＳＭ 方法的影响因素机理研宄的路线如图 ３ ．５ 所示 。

３ ３
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互相 比较影响 因素 ，

确定影响 因素之间 的


专家访谈

逻辑关系Ｌ

＾


建立影响 因素 ０ １矩阵
＞ 计箅 Ｒｆ达矩ｆ

建立递阶结构有 向 图
ｈ

—

图 ３ ．５ 影响 因素分层研宂路线

Ｆ ｉｇ ．３ ． ５Ｌａｙｅｉｉｎｇ
ｓｔｕｄｙ 

ｒｏｕｔｅｏ ｆ  ｉｎ ｆｌｕｅｎｃ ｉｎｇ 

ｆａｃｔｏｒｓ

３ ．３ ．２ 影响因素解释结构模型建 ＡＡ

（ ｉ ） 邻接矩阵建立

邻接矩阵 （ Ａｄ ｊ ａｃ ｅｎｃ ｙＭａｔ ｒ ｉ ｘ ） 用于描述智慧城市建设的物联网应用影响 因素系统

内各要素两两之间 的直接关系 。 首先 ， 确定影响 因素系统构成 ， Ｓ
＝

（ Ｓｄ Ｌ Ｓ
；

；

，

？…”

， ＆ ）

其中 Ｓ
２ ２ 为影响 因素 。 本文定义 为因 素 ＆ 对因素 ＆ 有直接影响 ， 乂碎 为因素 ＆

对因素 ＆ 无直接影响 。 最后 ， 将所有因素间 的关系归纳汇总成
一

个邻接矩阵因素

， 其中 Ａ 的元素 ％ 如下所示 。

＂

〇
，Ｓ

，

ＲＳ
ｊ

Ｗ （ ３ ． １ ｝

通过对 ２ １ 位经验丰富来 自 不同工作单位的专家进行访谈 ， ２２ 个影响 因素 间 的直接

影响关系得到初步确认 。 在此基础上 ， 通过 以上方式进行汇总得到影响 因素邻接矩阵 Ａ

为如表 ３ ．７ 所示 。 另外 ， 在判断因素之间影响关系是否存在时 ， 本文设置 了
一

个 阈值为

８０％ ， 即超过 ８０％的专家认为两因素之间存在某种关系时才确定这两个 因素之间存在关

系 ， 且将两者关系赋值为 Ｉ ， 否 则为 ０ ？

３４
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表 ３ ．７ 影响因素邻接矩阵

Ｔａｂ ．３ ． ７Ａｄ
ｊ
ａｃｅｎｃｙ

Ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｉｎｆｌｕｅｔｉｃｅ ｆａｃｔｏｒｓ

Ｓ ＩＳ ２Ｓ３Ｓ４Ｓ ５Ｓ ６Ｓ ７Ｓ８Ｓ ９Ｓ １ Ｑ Ｓ １ １ Ｓ １ ２Ｓ １ ３ Ｓ １４ Ｓ １ ５ Ｓ １ ６ Ｓ １ ７ Ｓ １ ８Ｓ １ ９ Ｓ ２Ｑ Ｓ ２ １Ｓ ２ ２

５ １１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

５ ２１ １ １ １ １ １ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ １ １ ０ ０ １

５ ３ １ ０ １ １ １ １ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ １ １ １ １ １

５４ １ ０ ０ １ ０ １ １ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ １ １ １ １ １

５ ５ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ １ １ １ １ ０

５ ６ １ ０ １ １ １ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

５ ７ １ １ １ １ １ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ １ １ ０

５ ８ １ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ １ ０

５ ９ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ ０ ０ ０

５ １ ０１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ １ ０ ０ ０ ０ １ １ １ １ １ １ １

５ １ １１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ １ ０ １ ０ １ １ ０

５ １ ２１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ ０ ０ １ １ ０ ０ ０ ０ ０

５ １ ３１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

５ １４１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ １ ０ １ １ １ １ ０

５ １ ５１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ １ １ １ １ １ ０

５ １ ６１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １１０００００

５ １ ７１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １１０００００

５ １ ８１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ ０ ０ ０

５ １ ９１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ ０ ０ ０

５ ２ ０１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０

５ ２ １１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ １

５ ２ ２１ ０ ０ ０ Ｑ Ｑ Ｑ Ｑ Ｑ Ｑ Ｑ Ｑ Ｑ Ｑ ０ ０ ０ ０ Ｑ Ｑ Ｑ １

（ ２ ） 计算可达矩阵

对邻接矩阵 Ａ 和单位矩阵 Ｉ 求和 ， 得到矩阵 〇ｉ ＋ ／
）

。 采用布尔运算规则 ， 对 乃进

行幂运算 ， 直至式 （
３ ．２

）成立 ， 即运算输出 的矩阵中不产生新的
“

１

”

， 即影响因素之间

不发现新的间接关系为止 。

Ｍ 
＝

｛
ａ ＝

（
＾ ＋ ／

）

＂

＾ ＾＋ ／
）

２

^

此时矩阵 ＋为可达矩阵 。

根据表 ３ ．７ 中所建立的成都市物联网应用影响因素邻接矩阵 Ａ 进行Ｐ 

＋乃 的幂运算 ，

当 ｎ
＝

４ 时 ，

ｍ ＝

（
ａ ＋ ／

）

５

＝
（
ａ＋ ／

）

４

＾ ＾
（
ａ ＋ ／

）

２

 （ ３ ３ ）

得到可达矩阵如表 ３ ．８ 所示 。

３ ５
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表 ３ ．８ 影响因素可达矩阵

Ｔａｂ ．３ ． ８Ｒｅａｃｈａｂ ｉｌｉｔｙ 
ｍａｔｒｉｘ ｏｆ  ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｓ

Ｓ ＩＳ ２Ｓ ３Ｓ４Ｓ５Ｓ６Ｓ ７Ｓ ８Ｓ ９５ １ ０ ５ １ １ ５ １ ２５ １ ３ ５ １４５ １ ５ ５ １ ６ ５ １ ７５ １ ８ ５ １ ９５ ２ ０ ５ ２ １ ５ ２ ２ 驱动力

５ １ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １

５ ２ １ １ １ １ １ １ １ １００ １ １ １００ １ １ １ １ １ １ １ １ ８

５ ３ １ １ １ １ １ １ １ １００ １ １ １００ １ １ １ １ １ １ １ １ ８

５４ １ １ １ １ １ １ １ １００ １ １ １〇〇 １ １ １ １ １ １ １ １ ８

５ ５ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ ０ ０ １ １ １ １ １ １ １ １ １

５ ６ １ １ １ １ １ １ １ １００ １ １ １００ １ １ １ １ １ １ １ １ ８

５ ７ １ １ １ １ １ １ １ １００ １ １ １００ １ １ １ １ １ １ １ １ ８

５ ８ １ １ １ １ １ １ １ １００ １ １ １〇〇 １ １ １ １ １ １ １ １ ８

５ ９ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ １ ０ ０ １ １ １ １ ０ ０ ０８

５ １ ０１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ １ １ １ ０ ０ １ １ １ １ １ １ １ １ ３

５ １ １１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ １ ０ ０ １ １ １ １ １ １ １ １ １

５ １ ２１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ ０ ０ １ １ ０ ０ ０ ０ ０５

５ １ ３１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ ０ ０ １ １ ０ ０ ０ ０ ０５

５ １４１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ １ ０ １ １ １ １ １ １ １ １ １

５ １ ５１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ ０ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １

５ １ ６１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ ０ ０ ０ ０ ０３

５ １ ７１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ ０ ０ ０ ０ ０３

５ １ ８１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ ０ ０ １ １ １ １ ０ ０ ０７

５ １ ９１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ ０ ０ １ １ １ １ ０ ０ ０７

５ ２ ０１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ ０ ０ １ １ ０ ０ １ ０ ０６

５ ２ １１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ １３

５ ２ ２１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １２

依

赖２ ２６６６７６６６２ １８１ ７１ ７１ １１ ９１ ９１４１４１ ２１ ２１ ３

＾


（ ３ ） 构建影响因素层级递阶图

根据可达矩阵进行区域划分、 级间划分和强连通块划分 。 级间划分的 目 的是以可达

矩阵为准则 ， 将系统中 的所有要素划分成不同层次 。 首先 ， 从可达矩阵 Ｍ 可求出各因素

的可达集 前因集 及它们 的交集 如表 ３ ．９ 所示 。 进
一

步计算可得

到共同集合 Ｔ 以及最高要素集合 Ｌ 。 其中 ，

３ ６
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表 ３ ．９ 影响因素可达集 、 前因集 、 共同集

Ｔａｂ ．３ ．９Ｒｅａｃｈａｂｉｌｉｔｙ
ｓｅｔ

， 
ａｎｔｅｃｅｄｅｎｔｓｅｔａｎｄ ｃｏｍｍｏｎ ｓｅｔｆｏｒ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｉｉｇ

ｆａｃｔｏｒｓ

可达集 及
（＼ ）前因集

）交集 ）

Ｓ ｌ
，Ｓ ２

，Ｓ ３
，Ｓ４

，Ｓ ５
，Ｓ ６

，Ｓ ７
，

Ｓ ８
，Ｓ ９

，Ｓ １ ０
，Ｓ ｌ ｌ ，Ｓ １ ２

，Ｓ １ ３
，

Ｓ １４
，Ｓ １ ５

，Ｓ １ ６ ，Ｓ １ ７ ，Ｓ １ ８
，Ｓ １ ９

，

Ｓ ２０ ，Ｓ２ １
，Ｓ ２ ２

Ｓ ｌ
，

Ｓ ２ ，Ｓ ３
，Ｓ４ ，Ｓ ５

，Ｓ ６ ，Ｓ ７
，

 Ｓ ２Ｓ３Ｓ４Ｓ６Ｓ７

５ ２Ｓ ８
，Ｓ ｌ ｌ ，Ｓ １ ２

，Ｓ １ ３
，Ｓ １ ６ ，Ｓ １ ７

，Ｓ ２
，Ｓ３

，Ｓ４
，Ｓ ６

，Ｓ ７
，Ｓ ８

＇ ＇ ＇

Ｓ １ ８
，Ｓ １ ９

，Ｓ ２ ０
，Ｓ ２ １

，Ｓ ２ ２

Ｓ ｌ
，

Ｓ ２
，Ｓ ３

，Ｓ４
，Ｓ ５

，Ｓ ６
，Ｓ ７

，

 Ｓ ２Ｓ３Ｓ４Ｓ６Ｓ７

５ ３Ｓ ８
，Ｓ ｌ ｌ

，Ｓ １ ２
，Ｓ １ ３

，Ｓ １ ６
，Ｓ １ ７

，Ｓ ２
，Ｓ３

，Ｓ４
，Ｓ ６

，Ｓ ７
，Ｓ ８

＇ ＇ ＇

Ｓ １ ８
，Ｓ １ ９ ，Ｓ ２ ０

，Ｓ ２ １
，Ｓ ２ ２

Ｓ ｌ
，

Ｓ ２ ，Ｓ ３
，Ｓ４ ，Ｓ ５

，Ｓ ６ ，Ｓ ７
，

 Ｓ ２Ｓ３Ｓ４Ｓ６Ｓ７

５４Ｓ ８
，Ｓ ｌ ｌ

，Ｓ １ ２
，Ｓ １ ３

，Ｓ １ ６
，Ｓ １ ７

，Ｓ ２
，Ｓ３

，Ｓ４
，Ｓ ６

，Ｓ ７
，Ｓ ８

＇ ＇ ＇

Ｓ １ ８
，Ｓ １ ９ ，Ｓ ２ ０

，Ｓ ２ １
，Ｓ ２ ２

Ｓ Ｉ
，Ｓ５

，Ｓ １ ２
，Ｓ １ ３

，Ｓ １ ６
，Ｓ １ ７

，

５ ５

Ｓ １ ８
，Ｓ １ ９ ，Ｓ ２ ０

，Ｓ ２ １
，Ｓ ２ ２

Ｓ ２
，Ｓ ３ ，Ｓ４

，Ｓ５ ，Ｓ ６
，Ｓ ７ ，Ｓ ８ Ｓ ５

Ｓ ｌ
，Ｓ ２

，Ｓ ３
，Ｓ４

，Ｓ ５
，Ｓ ６

，Ｓ ７
，

 Ｓ ２Ｓ３Ｓ４Ｓ６Ｓ７

５ ６Ｓ ８
，Ｓ ｌ ｌ ，Ｓ １ ２

，Ｓ １ ３
，Ｓ １ ６ ，Ｓ １ ７

，Ｓ ２
，Ｓ３

，Ｓ４
，Ｓ ６

，Ｓ ７
，Ｓ ８

＇ ９ ＇

Ｓ １ ８
，Ｓ １ ９ ，Ｓ ２ ０

，Ｓ ２ １
，Ｓ ２ ２

Ｓ ｌ
，

Ｓ ２
，Ｓ ３

，Ｓ４
，Ｓ ５

，Ｓ ６
，Ｓ ７

，

 Ｓ ２Ｓ３Ｓ４Ｓ６Ｓ７

５ ７Ｓ ８
，Ｓ ｌ ｌ ，Ｓ １ ２

，Ｓ １ ３
，Ｓ １ ６ ，Ｓ １ ７

，Ｓ ２
，Ｓ３

，Ｓ４
，Ｓ ６

，Ｓ ７
，Ｓ ８

？ ９ ＇

Ｓ １ ８
，Ｓ １ ９ ，Ｓ ２ ０

，Ｓ ２ １
，Ｓ ２ ２

Ｓ ｌ
，

Ｓ ２
，Ｓ ３

，Ｓ４
，Ｓ ５

，Ｓ ６
，Ｓ ７

，

 Ｓ ２Ｓ３Ｓ４Ｓ６Ｓ７

５ ８Ｓ ８
，

Ｓ ｌ ｌ ， Ｓ １ ２
，

Ｓ １ ３
，

Ｓ １ ６ ， Ｓ １ ７
，Ｓ ２

，
Ｓ３

，
Ｓ４

，
Ｓ ６

，
Ｓ ７

，
Ｓ ８

？ ？

Ｓ ｏ

Ｓ １ ８
，Ｓ １ ９

，Ｓ ２ ０
，Ｓ ２ １

，Ｓ ２ ２

Ｓ ｌ
，Ｓ９ ，Ｓ １ ２

，Ｓ １ ３
，Ｓ １ ６

，Ｓ １ ７
，

Ｓ １ ８
，Ｓ １ ９

沾 ， ｂ １ ０

Ｓ ｌ
，Ｓ９ ，Ｓ １ ０

，Ｓ ｌ ｌ
，Ｓ １ ２

，Ｓ １ ３
，

Ｓ １ ０Ｓ １ ６
，
Ｓ １ ７

，Ｓ １ ８
，

Ｓ １ ９ ， Ｓ ２ ０
，
Ｓ ２ １

， Ｓ １ ０ Ｓ １ ０

Ｓ ２ ２

Ｓ ｌ
，Ｓ ｌ ｌ ，Ｓ １ ２

，Ｓ １ ３
，Ｓ １ ６ ，Ｓ １ ７

，Ｓ ２
，Ｓ ３

，Ｓ４
，Ｓ ６ ，Ｓ ７

，Ｓ８ ，Ｓ １ ０
，

Ｓ １ ８
，Ｓ １ ９ ，Ｓ ２ ０

，Ｓ ２ １
，Ｓ ２ ２ Ｓ ｌ ｌ

Ｓ ２
，Ｓ ３

，Ｓ４
，Ｓ ５

，Ｓ ６
，Ｓ ７

，Ｓ ８
，

５ １ ２Ｓ ｌ
，Ｓ １ ２

，Ｓ １ ３ ，Ｓ １ ６
，Ｓ １ ７Ｓ ９

，Ｓ １ ０ ，Ｓ ｌ ｌ
，Ｓ １ ２

，Ｓ １ ３ ，Ｓ １４
， Ｓ １ ２ ，Ｓ １ ３

Ｓ １ ５
，Ｓ １ ８

，Ｓ １ ９
，Ｓ ２ ０

Ｓ ２
，Ｓ ３

，Ｓ４
，Ｓ ５

，Ｓ ６
，Ｓ ７

，Ｓ ８
，

５ １ ３Ｓ ｌ
，

Ｓ １ ２
，

Ｓ １ ３ ， Ｓ １ ６
，

Ｓ １ ７Ｓ ９
，

Ｓ １ ０ ， ＳＵ
，

Ｓ １ ２
，

Ｓ １ ３ ， Ｓ １４
， Ｓ １ ２ ，Ｓ １ ３

Ｓ １ ５
，Ｓ １ ８

，Ｓ １ ９
，Ｓ ２ ０

３ ７
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表 ３ ．９ 续

Ｔａｂ ．３ ．９Ｃｏａｔ

可达集 及以 ）前因集 交集 及
（＼ ）

＾ ４＼ ）

Ｓ Ｉ
，Ｓ １ ２ ｆＳ １ ３

，Ｓ １４
，Ｓ １ ６ ，Ｓ １ ７

，

 Ｓ １４ Ｓ １４

Ｓ １ ８
，Ｓ １ ９ ，Ｓ ２ ０

，Ｓ ２ １
，Ｓ ２ ２

ｍＳ ｌ
，Ｓ １ ２ ，Ｓ １ ３

，Ｓ １ ５
，Ｓ １ ６ ，Ｓ １ ７

，……

〇 Ｘ ５〇 ｌ ＆〇  １ ５

Ｓ １ ８
，Ｓ １ ９ ，Ｓ ２ ０

，Ｓ ２ １
，Ｓ ２ ２

Ｓ ２ ，Ｓ ３
，Ｓ４

，Ｓ ５
，Ｓ ６

，Ｓ ７
，Ｓ８

，

５ １ ６ Ｓ Ｉ
，Ｓ １ ６ ，Ｓ １ ７ Ｓ ９ ，

Ｓ １ ０ ， ＳＵ
，

Ｓ １ ２
，

Ｓ １ ３ ， Ｓ １４
， Ｓ １ ６ ，Ｓ １ ７

Ｓ １ ５ ，Ｓ １ ６ ，Ｓ １ ７
，Ｓ １ ８

，Ｓ １ ９ ，Ｓ ２ ０

Ｓ ２ ，Ｓ ３
，Ｓ４

，Ｓ ５
，Ｓ ６

，Ｓ ７
，Ｓ８

，

５ １ ７ Ｓ ｌ
，

Ｓ １ ６ ， Ｓ １ ７ Ｓ ９ ，
Ｓ １ ０ ， ＳＵ

，
Ｓ １ ２

，
Ｓ １ ３ ， Ｓ １４

， Ｓ １ ６ ，Ｓ １ ７

Ｓ １ ５ ，Ｓ １ ６
，Ｓ １ ７

，Ｓ １ ８
，Ｓ １ ９

，Ｓ ２ ０

Ｓ ｌ
，Ｓ １ ２ ，Ｓ １ ３

，Ｓ １ ６
，Ｓ １ ７ ，Ｓ １ ８

，
Ｓ ２ ，Ｓ ３

，Ｓ４
，Ｓ ５

，Ｓ ６
，Ｓ ７

，Ｓ８
，

５ １ ８ Ｓ ９ ，
Ｓ １ ０ ， ＳＵ

，
Ｓ １４

，
Ｓ １ ５ ， Ｓ １ ８

， Ｓ １ ８ ，Ｓ １ ９

Ｏ  ｉ ＾７？

Ｓ １ ９

Ｓ ２ ，Ｓ ３
，Ｓ４

，Ｓ ５
，Ｓ ６

，Ｓ ７
，Ｓ８

，

Ｓ ｌ
，Ｓ １ ２ ，Ｓ １ ３

，Ｓ １ ６
，Ｓ １ ７ ，Ｓ １ ８

，

５ １ ９ Ｓ ９ ，
Ｓ １ ０ ， Ｓ ｌ ｌ

，
Ｓ １４

，
Ｓ １ ５ ， Ｓ １ ８

， Ｓ １ ８ ， Ｓ １ ９

ｂ ｉ ｙ？

Ｓ １ ９

Ｓ ２
，Ｓ ３

，Ｓ４
，Ｓ ５

，Ｓ ６
，Ｓ ７

，Ｓ８
，

５ ２ ０Ｓ Ｉ ，Ｓ １ ２
，Ｓ １ ３

，Ｓ １ ６ ，Ｓ １７
，Ｓ ２ ０ｓ ｌ 〇

，ｓｕ ， Ｓ １４
，Ｓ １ ５

，Ｓ２ 〇咖

５ ２ １ Ｓ Ｉ
，Ｓ ２ １

，Ｓ ２ ２
Ｓ ２ ，Ｓ ３

，Ｓ４
，Ｓ ５

，Ｓ ６
，Ｓ ７

，Ｓ８
，

Ｓ １ ０
，Ｓ ｌ ｌ ，Ｓ １４

，Ｓ １ ５
，Ｓ２ １

Ｓ ２ ，Ｓ ３
，Ｓ４

，Ｓ ５
，Ｓ ６

，Ｓ ７
，Ｓ８

，

５ ２ ２ Ｓ Ｉ
，Ｓ ２ ２ Ｓ ２ ２

Ｓ １ ０ ，Ｓ ｌ ｌ ，Ｓ １４
，Ｓ １ ５

，Ｓ ２ １ ，Ｓ ２ ２

Ｒ
（
ｓ

ｉ ）

＝

＾
￡ ｊＡｒ

ｌ

Ｍ
？

＝
１
｝ （ ３ ． ４ ）

）

＝

恤
ｅ

叫
＝

１
丨 （ ３ ． ５ ）

ｒ
＝ｅ ）

ｎ ）｝ （ ３ ． ６ ）

Ｚ
＝ｅ ）

ｎ ） 

＝
Ｒ

ｉ
ｓ

， ）｝ （ ３ ． ７ ）

首先 ， 根据可达矩阵求出各因素的可达集 Ｒ＾ ） 与先行集 Ａ＾ ） 。 Ｒ （ Ｓ
ｉ

） 是因素 Ｓ
，

可到达的集合 ， 由可达矩阵的第 ｉ 行中所有元素为 １ 的列对应的要素组成 ；
Ａ （Ｓ

；
） 是将

到达因素 ＆ 的集合 ， 由可达矩阵 Ｒ 的第 ｉ 列中所有元素为 １ 的行对应的要素组成 。

并求出可达集和前因集的交集 ｌＵＳｊ ｎ Ａ＾ ） ， 若 １１ （５ ； ）

＝

１｛ （５
；
）

（１ ４ （５ ； ） ， 就把对应的因素

３８
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放在第
一

层 ， 接着再把第
一

层 中 的 因素从可达矩阵中划去 ， 再从剩下 的矩阵中找出新的

第
一

层因素 ， 按照这样的方式循环下去 ， 将 ２ ２ 个影响 因素划分在 ６ 个层次 ， 详见表 ３ ．１ ０ 。

表 ３ ．１ ０ 影响因素层级结构

Ｔａｂ ．３ ． １ ０Ｈ ｉｅｒａｒｃｈ ｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏ ｆ  ｉｎｆｌｕｅｎｃ ｉｎｇ
ｆａｃｔｏｒｓ

层级因素

ＵＳ Ｉ

Ｌ
２Ｓ １６

， Ｓ １ ７
，
Ｓ ２２

Ｌ
３ Ｓ １ ２ ，Ｓ １ ３ ，Ｓ ２ １

Ｌ
４Ｓ １ ８ ，Ｓ １ ９ ，Ｓ ２０

Ｌ
５Ｓ ５

，Ｓ９ ，
Ｓ １ １

，
Ｓ １４

，Ｓ １ ５

Ｌ
６Ｓ ２

，Ｓ３ ， Ｓ ４ ，Ｓ６ ， Ｓ ７ ，Ｓ８ ， Ｓ １ ０

最后根据影响因素的层级结构 以及驱动性和依赖性构建出成都市智慧城市建设的

物联网应用影响因素层级递阶图 ， 如图 ３ ．６ 所示 。

成都市智 意城 市惠设的物联网应甩

个

政府监管

间题

（Ｓ １ ）

＿咖 ｜ ｜

理论认知 ｜

企业管理 ｜

企业建设

＾Ｊ不足水平＜ ＞
能力

（ Ｓ２２ ＞ ＜ Ｓ １ ６ ＞ （ Ｓ １ ７ ＞

民生诉求

（ Ｓ２ １ ）
＇，

式

Ｉ ｌ

（

＝ Ｉ （ Ｓ １ ３ ）

｜

数字经济 ｜

现有基础

Ｋ

ｉｒ
°

（ ｓ２ ° ）＊

ｓ １ ８ ｉ ＜ ｓ ｉ９ ＞

■＾ ｜ Ｔ
服人才质＝

供给技术画运音

ａ
－

 （ Ｓ １ ５ ）

来源 （ Ｓ５ ） 力 度成本
＾ Ｃ Ｓ １ ４ ） （ Ｓ ３ ） ＜ Ｓ １ １ ）

「

－

「

…

了
” 

…

了


 

棍本彩响政策支持 一霑
支搂
ｇ ｓ；安全 ５ 二

机 构

２＾５
＾

龍
推广

（不足
＇－

问 题道缺乏问题＜ ＞ 问题
，

， ｂ４ ；

 （ Ｓ６ ＞ （ Ｓ＆ ） （ Ｓ １ ０ ＞ （ Ｓ２ ） （ Ｓ ３ ）

图 ３ ． ６ 影响 因素层级递阶图

Ｆ ｉｇ ．３ ．６Ｈ ｉｅｒａｒｄｉ ｉｃａ ｌＤ ｉａｇｒａｍｏｆ  ｉｎｆｌｕｅｎ ｃ ｉｎｇ 
ｆａｃｔｏｒｓ

３ ９
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从图 ３ ．６ 可 以看出 ， 智慧城市建设的物联网应用影响 因素系统中变量多 、 关系 多 ，

满足复杂性的特点 。 从系统图建立的过程可知 ， 该系统
一

开始并不是稳定运行的 ， 但通

过不断地演变 ， 逐步趋于稳定 ， 满足非平衡态和演化性的特点 。 整个系统图也满足开放

性特征 ， 既能保持对外开放的状态 ， 又可 以输出相应的行为来应对外部作用 。 系统 内 部

各个影响 因素之间的关系非常复杂 ， 而且还不是简单的线性相关 ， 满足非线性的特点 。

系统 内部影响 因素之间既可 以进行资源信息传播 ， 也有彼此之间 的相互作用关系 ， 满足

有机关联性的特征 。 从图 中可 以看出 ， 成都市物联网应用影响 因 素系统
一

共分为 了三个

层级 ， 第三层级为根本影响 因 素 ， 第二层级为间接影响 因素 ， 第
一

层级为直接影响 因 素 ，

其中重要性依次为根本影响 因素 、 间接影响 因素 、 直接影响 因素 。

３ ．３ ．３ 成都市智慧城市的物联网应用影响因素机理分析

从成都市智慧城市建设的物联网应用影响 因素层级递阶图来看 ， 政府 、 企业 、 社会

各个层面的影响 因素之间相互作用关系错综复杂 ， 现对其进行机理分析如下 ：

第
一

层级的直接影响 因素包含了前三层 的 ７ 个影响 因 素 ， 分别为政府监管 问题 （ Ｓ １ ） 、

企业管理水平 （ Ｓ １ ６ ） 、 企业建设能力 （ Ｓ １ ７ ） 、 理论认知不足 （ Ｓ２２ ） 、 城市经济实力

（ Ｓ １ ２ ） 、 人才培养体系和模式 （ Ｓ １ ３ ） 、 民生诉求 （ Ｓ２ １ ） 。 民生诉求影响着物联网应

用相关的基础理论研宄 ， 进而影响着政府对物联网应用 的监管 ， 从而影响 了成都市智慧

城市建设的物联网的应用 。 城市经济实力 、 人才培养体系和模式相互影响 ， 并且 由 于成

都市物联网应用 的经济实力 问题 以及人才培养的 问题进
一

步对物联网相关企业的 自我

管理建设产生影响 ， 从而导致政府对智慧城市建设的物联网应用 的监管不到位 ， 最终影

响到 了成都市智慧城市建设的物联网 的应用 。

第二层级的 间接影响 因素包含了第 四至第五层 的 ８ 个影响 因素 ， 分别为企业和机构

协同创新 （ Ｓ １ ８ ） 、 现有基础设施 （ Ｓ １ ９ ） 数字经济 问题 （ Ｓ２０ ） 、 技术创新 （ Ｓ５ ） 、 资

金扶持力度 （ Ｓ ９ ） 、 建设运营成本 （ Ｓ １ １ ） 、 人才供给来源 （ Ｓ １ ４ ） 、 引进人才质量 （ Ｓ １ ５ ） 。

这些因素在成都市智慧城市建设的物联网应用影响 因素系统中起着承上启 下 的作用 ， 通

过接受第三层级影响 因素带来的影响 ， 不仅影响 了 自 身还传递给 了第
一

层级的影响 因

素 ， 进而阻碍了成都市物联网 的应用 。 其中 ， 引进人才的素质 、 理论知识体系不够 ， 造

成了相关工作人员不知道该从哪里来引进物联网人才 ， 而且大量的工作人员对成都市市

民关于智慧城市建设 、 物联网需求的认识不够深入 ， 造成了成都市数字经济发展遇到阻

碍 。 由于企业关于智慧城市建设的 的物联网相关技术的创新不够 ， 进
一

步对居民需求 、

数字经济发展 以及企业与机构之间 的协同创新产生了影响 。 由 于对物联网应用 的资金扶

持不到位造成了物联网应用所需的基础设施建设不完善 ， 同时也对企业和机构 的协同创

新产生了
一

定影响 。 此外 ， 由 于物联网应用 于智慧城市建设的成本高 昂 ， 直接导致了 智

慧城市建设的物联网应用 的人才培养体系得不到完善 。

４０
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位于最底层的 ７ 个根本影响因素 ， 包括了宣传推广 问题 （ Ｓ２ ） 、 组织规划 问题 （ Ｓ ３ ） 、

政策支持 （ Ｓ４ ） 、 标准支撑不足 （ Ｓ６ ） 、 网络与信息安全保障能力 （ Ｓ ７ ） 、 运维机构 问

题 （ Ｓ８ ） 、 投融资渠道缺乏 （ Ｓ １ ０ ） 。 其中政策支持 、 标准支撑 、 宣传推广 、 组织规划 、

技术层面的网络信息安全保障 、 运维机构 问题两两相互作用 ， 并且由于政府等相关部门

的
一

系列动作 ， 物联网 的技术创新、 运营成本产生了
一

定的影响 ， 进而影响成都市智慧

城市建设的物联网的应用 。 另外 ， 投融资渠道缺乏通过影响数字经济的发展、 物联网 的

资金扶持力度进
一

步影响着成都市智慧城市建设的物联网 的应用 。

综上所述 ， 影响成都市智慧城市建设的物联网应用 的机理是
“

在政府 、 企业 、 社会

层面各类组织管理的作用下 ， 共同实现着成都市物联网应用在技术 、 经济 、 人才等各种

实力的提升 ， 最终实现成都市智慧城市建设的物联网的 良好应用 。

”

。

３ ．４ 本章小结

本章首先通过文献分析 、 文本分析和专家访谈确定 了２２ 个成都市智慧城市建设的

物联网应用影响因素 ， 然后再借助解释结构模型对物联网应用影响因素之间 的相互作用

关系进行了系统的层级分析 ， 建立成都市智慧城市建设的物联网应用影响因素递阶图 ，

揭示了成都市物联网应用是在政府 、 企业、 社会层面各类条件的作用 下 ， 共同影响着成

都市物联网应用在技术 、 经济 、 人才等各类实力 的提升 ， 最终实现成都市智慧城市建设

中物联网 的 良好应用 。

４ １
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４ 成都市智慧城市的物联网应用影响因素社会网络分析

在第三章通过解释结构模型 （ Ｉ ＳＭ ） 对智慧城市建设的物联网应用影响 因 素系统进

行分层分级的基础上 ， 得到 了影响成都市智慧城市建设的物联网应用 的机理 ， 接下来则

是对所得机理进行重要性验证 。 本章采用社会 网络分析方法对物联网应用影响 因 素系统

中影响 因素重要性进行验证 。 首先是通过 问卷调查法来收集相关数据 ， 然后运用 社会 网

络分析的相关指标来确定智慧城市建设的物联网应用影响 因素的重要性 。

社会 网络分析 （ Ｓｏ ｃ ｉ ａ ｌＸｅｔｗｏｒｋＡｎａ ｌ ｙ ｓ ｉ ｓ ， ＳＸＡ ） 具有非常长久 的研宄历史 ， 在 ２ ０

世纪 ３０ 年代早期 ， 人类学 、 心理学 、 数学等不 同学科都涉及到 了 社会 网络相关的研宄 ，

为其后期 的发展奠定 了深厚的理论基础 ， 伴随着社会 网络分析在各个研宄领域的应用 发

展 ， 弗里德曼指 出社会 网络分析方法具有 ４ 个特征 ： （ １ ） 具有独特的 网络结构性 ； （ ２ ）

网络关系数据具有系统性 ； （ ３ ） 可根据关系矩阵建立相关的 图形或社群图 、 图论 ； （ ４ ）

建立的 网络关系模型能够进行定性和定量的计算分析意义 。

社会 网络分析是综合运用 图论 、 网络关系模型来研宄行动者与行动者 、 行动者与其

所处社会 网络 、 以及
一

个社会 网络与另
一

社会 网络之 间关系 的
一

种结构 分析方法 。 这里

的
“

行动者
”

， 也 叫做
“

节点
”

， 它可 以是单个的个体 ， 也可 以是
一

个群体 、

一

个组织 ，

还可 以是
一

个 国家等等 ， 这些 由节点和节点之间 的关系所构成的 网络就叫社会 网络

（ Ｓｏｃ ｉ ａ ｌＮｅ ｔｗｏｒｋ ）〇

社会 网络 以其独特的分析视角得到 了越来越多学科的青睐 ， 并得 以迅速发展 。 社会

网络分析方法从本质上来说 ， 他是
一

种对关系 的研宄 ， 是
一

种异于传统统计学和数据 分

析的理论方法 ， 它主要是探宄网络节点及其相互之 间 的关系 ， 通过对节点之 间 的关系模

型来展开研宄 ， 分析结构特征及其对各个节点和整个群体 的作用 的
一

种研宄方法
［

１ １ ２ ］

。 在

社会网络分析中存在两类研宄 ，

一

类是整体 网络分析 ， 另
一

类则是个体 网络分析 。

４ ． １ 问卷数据收集

对智慧城市建设的物联网应用影响 因素重要性的数据收集方法有很 多种 ， 如 问卷法

和访谈法等 。 因 为考虑到物联网应用涉及 的行业范围广 ， 调查对象的知识 以及实践经验

储备呈现多样化的特点 ， 因此本文在对智慧城市建设的物联网应用影响 因 素进行重要性

打分时采用 问卷调查法 。

问卷是我们在进行调查研宄时经常用 的
一

种工具 ， 他采用 的是标准化的 问询方法 ，

但有时候根据需要 ， 问卷也可 以是灵活多 变非标准化的 ， 因此 问卷 问询 的类型就分为 了

结构式 、 半结构式 、 主题式和漫谈式 ４ 种 问询方式 ， 问卷 内容则包含 了封面信 、 指导语 、

题器 、 编码格 （理论上必需 ， 电子 问卷不需要 ） 、 审核 ， 调查过程记录等相关信息 。 在

问卷设计时应注意两个原则 ，

一

是 问询方式及方法的标准化 ， 比如对同
一

类型 问题的答

４２
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案设置时 ， 应注意答案的个数及排列顺序要
一

致 ， 不然后期在进行调查结果统计编码时

非常不方便 ， 还很容易 出错 。 二是要遵循两个
一

致性 ， 就是被访者与被访者 、 被访者与

研宄者要
一

致 ， 这里的
一

致则是指对双方对问题的理解 以及文化背景等的
一

致 ， 否 则便

会造成调查结果不能使用 ， 研究结果与实际不符的现象产生 。 对于 问卷调查研宄程序 以

及本文 问卷调查逻辑如图 ４ ．１ 所示 。

则伽 丨

＇

補 提取的物联网应用影响 因素重
提 出研究 问题

＾

贽

ｙ

，

ｍ 成都市智慧城市背景下物联网
丨

口
」 則

应用影响 因素调査 问卷

Ｙ

收集资料


问卷发放与 回收

ｖ

验证预设答案 进行社会网络分析及实证研宂

图 ４ ． １ 问卷调查研宂程序

Ｆ ｉｇ ．４ ． １Ｑｕ ｅｓｔ ｉ ｏｎｎ ａ ｉｒ ｅ
ｐ ｉｏｃ ｅｄｍ ｅ

４
． １ ． １ 问卷设计与收集

将成都市物联网应用 ２ ２ 个影响 因素作为成都市智慧城市建设的物联网应用影响 因

素重要性调查问卷的原始依据 。 问卷设计时 ， 为防止调查过程中 出现被访者对研宄 问题

的认知偏差 ， 遵循必要性 、 充分性和适用性原 则 ， 每个题项都是 问卷调查所必须的 ， 且

设置情境带入题 ， 使被访者能够快速进入智慧城市背景下物联网应用 的研宄情景 ， 并达

到被访者与被访者 、 研宄者与被访者之间对研宄问题的认识保持
一

致性 。 另 外 ， 为 了 防

止被访者回答问题发生倾向性错误 ， 问卷题项 的 问题和答案设置均保持中性客观 。 本 问

卷设置为封闭式 问卷 ， 通过问卷星发放 电子 问卷对被访者进行问卷调查 。 问卷
一

共设置

了１ ２ 道题 ， 分为三部分 ， 第
一

部分 （ １ ５ 题 ） 为对被访者基本情况的调查 ， 调查 内 容为

行业、 职称 、 学历等 ， 为下
一

步的调查奠定基础 。 第二部分 （ ６ １ １ 题 ） 旨在调查被访者

对物联网应用 的理解 ， 主要是对成都市智慧城市物联网应用 的重要性 、 物联网等概念进

行调查 ， 以此来判断问卷调查结果是否有效 。 第三部分 （ １ １ 、 １ ２ 题 ） 为成都市智慧城市

建设的物联网应用影响因素的重要性调查 ， 题型为矩阵判断题并根据李克特五分量表法

４ ３
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对影响 因素进行重要性打分 。 最后
一

题为开放性 问题 ， 设置 目 的是为了 了解被访者的相

关意见或建议 。 具体 问卷详见附录 Ａ 。

问卷发放过程中 ， 问卷调查对象应具有
一

定 的可靠性 ， 本文 的 问卷调查对象均是具

有
一

定物联网工作经验 ， 并且对成都市智慧城市建设情况 、 物联网应用情况有
一

定 了解

的群体 。 ３７ １ 位被访者基本都对成都市智慧城市建设的物联网有
一

定程度的 了解 ， 并且

经过一段时间工作的积淀 ， 对所从事的行业在物联网应用方面都有
一

定 的思考 ， 有 自 己

独特的 间接 ， 调查对象为对成都市智慧城市建设 以及物联网应用有
一

定认识且具有相关

工作经验的人 。 其次 ， 在让被访者答题之前 ， 对其进行相关知识概念的介绍 ， 避免认知

误差 。 问卷
一

共发放了４９２ 份 ， 回 收 ３７ １ 份 ， 问卷回收率为 ７５ ．４ １％ ， 筛选无效或异常数

据后 ３５８ 份 。 本章还对 问卷调查结果进行了信度分析 以及描述性统计分析 ， 来确定调查

数据的可靠性 。

４
．

１
．
２ 问卷数据分析

（ １ ） 信度分析

信度即可靠性 ， 它是指采用 同样的方法对同
一

对象重复测量时所得结果的
一

致性程

度 。 信度指标多 以相关系数表示 ， 大致可分为三类 ： 稳定系数 （跨时 间 的
一

致性 ） ， 等值

系数 （跨形式的
一

致性 ） 和 内在
一

致性系数 （跨项 目 的
一

致性 ） 。 信度分析的方法主要有 以

下 四种 ： 重测信度法 、 复本信度法 、 折半信度法 、
。 信度系数法 。

重测信度是用 同样的 问卷对同
一

组被调查者间隔
一

定时间重复施测 ， 计算两次施测

结果的相关系数 ， 重测信度属于稳定系数 。 重测信度法特别适用于事实式 问卷 ， 如性别 、

出生年月 等在两次施测 中不应有任何差异 ， 大多数被调查者的兴趣 、 爱好 、 习惯等在短

时 间 内也不会有十分明显的变化 。 如果没有突发事件导致被调查者的态度 、 意见突变 ，

这种方法也适用于态度 、 意见式 问卷 。

复本信度法是让 同
一

组被调查者
一

次填答两份 问卷复本 ， 计算两个复本 的相关系

数 。 复本信度属于等值系数 。 复本信度法要求两个复本除表述方式不 同外 ， 在 内 容 、 格

式 、 难度和对应题项 的提 问方向等方面要完全
一

致 。

折半信度法是将调查项 目 分为两半 ， 计算两半得分的相关系数 ， 进而估计整个量表

的信度 。 折半信度属于 内在
一

致性系数 ， 测量的是两半题项得分间 的
一

致性 。 这种方法

一

般不适用于事实式 问卷 （如年龄与性别无法相 比 ） ， 常用 于态度 、 意见式 问卷的信度分

析 。 在 问卷调查中 ， 态度测量最常见的形式是 ５ 级李克特量表 。

Ｃｒｏ ｉｉｂａｃ ｈ？ 信度系数是最常用 的信度系数 ， 它评价的是量表中 各题项得分间 的
一

致性 ， 属于 内在
一

致性系数 。 这种方法适用 于态度 、 意见式 问卷 （量表 ） 的信度分析 。 问

卷量表 的信度系数最好在 ０ ． ８ 以上 ， ０ ． ７ ０ ．８ 之 间可 以接受 ， ０ ． ６ ０ ．７ 还可 以接受 。

Ｃｒｏｎｂａｃ ｈ
’

ｓａ ｌ ｐｈａ 系数如果在 ０ ．６ 以下就要考虑重新编 问卷 。

４４
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本文 则是运用 Ｃｒｏｎｂａｃｈ？ 信度系数对问卷调查结果进行信度分析 ， 得到量表部分

的整体 Ｃｒｏｎｂａｃ ｈａ 信度系数为 ０ ． ９２５ ， 大于 ０ ． ８ ， 问卷信度很好 ， 表明 本研宄具有 良好

的 内部
一

致性 。

（ ２ ） 描述性统计分析

①基本情况分析

从生活地点来看 （ 如图 ４ ．２ 所示 ， 其中
“

是
”

表示为生活在成都 ，

“

否
”

则不是 ） ，

３５４ 位被访者 中 有 ７０ ．９５％生活在成都 ， ２９ ．０５％并没有生活在成都 ， 但基本也是生活在除

成都市 以外的 四 川 省其他地区 ， 对成都市相关建设情况都有大概 了解 ， 有切实的感受 。

另外 ， 被访者 中有 ２ ９ 位并没有在成都或者四川生活 ， 但他们近几年基本都在成都生活

学 习过
一

段时间 ， 对成都相关情况了解很 多 ， 并且他们很 多都是学术界或业界相关研宄

的专家 ， 对智慧城市建设的物联网做 了非常深入的调查研宄 ， 他们 的调查结果非常具有

权威性 。 并因此从被访者生活地点来看 ， 该问卷的调查结果具有代表性 。

图 ４ ．２ 生活地点分布

Ｆ ｉｇ ．４ ．２Ｄ ｉ ｓ ｔｉ

＇

ｉｂｕｔ ｉ ｏｎ ｏ ｆ  ｌ ｉｖ ｉｎｇ ｐ ｌ ａｃｅｓ

从行业分布情况来看 （ 如图 ４ ． ３ 所示 ） ， 从事金融 （ 占 比 １ ８ ． ４４％ ） 、 软件信息技术

产业 （ 占 比 ２４ ． ３％ ） 、 制造业 （ 占 比 １ ５ ．０８％ ） 和建筑和房地产业 （ 占 比 １ ３ ．４２％ ） 这 ４

个行业的人员相对较多 。 这种情况的形成应该与物联网 的产业特点有关 ， 第
一

， 物联网

都是信息技术的相关产业 ， 技术创新开发是它们产业发展 的前提条件 ； 第二 ， 金融行业

的资金来源丰富 ， 可 以为物联网产业发展提供稳定 的经济来源 ； 第三 ， 制造业是将物联

网产业的产业发展产 品输出 的重要体现 ； 第 四 ， 建筑和房地产业对物联网产业的产 品应

用较多 ， 比如智慧工地 、 智慧水务等工程建设等 ， 在建筑和房地产行业可 以得到很好的

应用和推广效果 ； 所 以 ， 以上 ４ 个行业人员分布较多属于正常现象 。 另外 ， 除了 以上 ４

个行业外 ， 其他行业也对
一

定 的人员进行了调查 ， 因此该 问卷调查结果基 本覆盖 了所有

相关行业 ， 具有代表性 。

４５
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图 ４ ．３ 打业分布

Ｆ ｉｇ ．４ ． ３Ｄ ｉｓｔｒ ｉｂｕｔ ｉｏｎｏ ｆ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ

从工作年限来看 （ 如图 ４ ．４ 所示 ）
，
工作 了０ １ ０ 年的人数 １ ６２ 人 ， 占 比最多为 ４５ ．２ ５％

，

工作 １ ０ ２０ 年的人数 ８ １ 人 ， 占比 ２ ２ ．６ ３％ ， 工作 了２０ ３０ 年的人员 ７２ 人 ， 占 比为 ２ ０ ．１ １％ ，

占 比为 １ ２ ．０ １％的为工作 了３０ 年 以上的人群 ， 人员数量为 ３ ０ 年及 以上 。 由此可见 ， 各工

作年限段均有人员参与调查 ， 且 占 比都不低于 ２０％ ， 这样可 以更加全面地采集各阶段人

员 的看法意见 。 另外 ， 工作年限在 １ ０ 年 以 内 的人群大多 为 ８０ 、 ９０ 后 ， 这
一

阶段人群思

维活跃 ， 与智慧城市建设的物联网等新
一

代信息结束接触也更多 ， 所 以可 以 多加收集他

们 的相关看法意见 。

１ ２ ．０１％

０
２２ ．６ ３％

■ 〇
，

１脾 （
不包括 １ ０

）■  １ ０？

２０年 （不包括２０
｝■２０

￣

３啤 （不包括３０
）

■３唯及趾

图 ４ ． ４ 工作年限分布

Ｆ ｉｇ ． ４ ．４Ｄ ｉｓｔｒｉｂｕｔ ｉｏｎ ｏ ｆ ｗｏ ｒｋｉｎｇ ｙｅａｒｓ

从职称分布来看 （ 如图 ４ ． ５ 所示 ） ， 初级职称与 中级职称 占 比差异不太大 ， 并且都

大于 ３０％ ， 合计 ６４ ．５３％ ， 占据
一

半之多 ， 再加上 １ ４ ．８％的高级职称数量 ， 拥有职称的被

访者人数 占据总人数的 ７９ ．３３％之 多 ， 说明被访者大多具有 良好的职业素养 ， 并且对所处

行业所处 尚位的发展动态有 自 己独特的见解 。 因此 ， 从被访者职称分布情况来看 ， 此问

４６
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卷调查结果与各个行业的发展动态相匹配 ， 具有代表性 。

无 ： ２ ０ ．６７％

初级 ： ３４ ．０ ８％

一

^
中级 ： ３０ ．４５％

图 ４ ． ５ 职称分布

Ｆ ｉ
ｇ

． ４ ． ５Ｄ ｉ ｓｔｒ ｉｂｕｔ ｉｏｎｏ ｆ Ｔｉｔ ｌｅ

从最高学历分布来看 （ 如 图 ４ ．６ 所示 ） ， 被访者 中 专科学历 占据 ２３ ．１ ８％ ， 位于第三 ；

本科学历 占比 ３ １ ． ０ １％ ， 位居第二 ； 硕士学历 占 比最 多为 ３３ ． ８％
； 博士学历 占 比 １ １ ． ７３％ ，

位居第 四 。 由此可见 ， 此 问卷调查对象不仅包括具有科研经验的博士 、 硕士 ， 还覆盖 了

具有实际实践经验的人群 。 这样
一

来 ， 问卷调查结果便不会有过于篇学术性缺乏实践或

是过于偏技术实操性缺乏学术性的现象发生 ， 使得 问卷调查结果更具全面性 、 代表性 。

獅 ０ ， ２８％

？± ：  １ １ ．７ ３％ ２ ３ ． １ ８％

＾± ： ３ ３ ．８％

本科 ： ３ １ ．０ １％

图 ４ ．６ 最高学历分布

Ｆ ｉ
ｇ

．４ ． ６Ｄ ｉ ｓｔｒ ｉｂｕｔ ｉ ｏｎｏ ｆ ｌｉ ｉ
ｇ

ｌｉ ｅｓｔ Ｅｄｕｃ ａｔ ｉ ｏｎａ ｌｂ ａｃｋｇｒｏｕｎｄ

从问卷第
一

部分被访者基本情况调查结果来看 ， 无论是从生活地点 、 从事 岗位行业 、

工作年限来看 ， 还是从职称 、 学历 ， 问卷都符合代表性 、 权威性 以及全面性的调查原 则 ，

问卷调查结果应该与实际情况差异不大 ， 可 以用 于成都市智慧城市建设的物联网应用影

响因素重要性的研宄 。

②物联网应用理解分析

从智慧城市建设的物联网技术应用 的重要性调查结果来看 （ 如图 ４ ． ７ 所示 ） ， 认为

４７
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智慧城市建设的物联网技术应用到智慧城市建设中去非常重要的 占 比 ４８ ．８８％ ， 比较重要

的 占 比 ４６ ．３７％ ， 而认为
一

般重要 、 不太重要 ，

一

点也不重要 的 占 比都很少 ， 均小于 ２ ．６％ 。

另外 ， 此题有
一

人漏答 ， 可忽略不计 。 由此可见 ， 物联网技术应用 到智慧城市建设工作

中是非常重要的 ， 我们应加强对相关方面的研究和应用 。

６０

？ ４６ ． ３７％

Ｌ １
，
１ ２％ ０ ． ８４％ ｏｍ

Ｄ ｌ^ Ｈ

３織 概要ｎ要 不ｔｉｔ－

旁也不題ｍ

图 ４ ．７ 物联网技术应用

Ｆ ｉｇ ． ４ ． ７Ａｐｐ ｌｉｃａｔ ｉｏｎｏ ｆ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｏ ｆ ｔｉｌｉｎｇｓ ｔｅｃｈｎｏ ｌｏｇｙ

从对物联网 的概念理解方面的调查结果来看 （如 图 ４ ． ８ 所示 ） ， ９ ８ ．０ ４％的 人认为物

联网是 以互联网 、 传统电信 网为信息载体 ， 进而让所有能行使独立功能的普通物体实现

互联互通 ， 实现物品到物品 ， 人到物品 ， 人到人之间 的互联的网络 。 只有 １ ． ９６％的 人认

为不是 。 所 以本文对物联网概念的理解与被访者的理解具有
一

致性 ， 调查结果可用 到智

慧城市建设的物联网应用 的影响 因素研宄中去 。

習 ： １ ＿９６％

１

‘

是 ： ９８ ．０４％

图 ４ ．８ 物联网概念理解情况

Ｆ ｉｇ ． ４ ． ８Ｕｎｄｅｉ ｓｔａｉｉｄ ｉｎｇ 

ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔｏ ｆ ｔｉｌｉｎｇｓｃｏｎｃ ｅｐｔ

４８
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从 问卷第二部分智慧城市背景下物联网应用 的理解来看 ， 被访者与本文对智慧城

市 、 物联网等相关概念理解都具有
一

致性 ， 使得调查结果可用 于本研宄中 ， 避免 了 因理

解有误造成了研宄结果与实际情况不相符等不 良后果的发生 。 另外 ， 此部分 内 容还有
一

个情景代入的作用 ， 被访者通过对本部分 问题的作答可 以很快进入到智慧城市背景下物

联网应用 的主题中去 ， 为下
一

部分的 回答做了很好的铺垫 。

③影响 因素重要性调查分析

从 问卷最后
一

题被坊者提出 的建议来看 ， 有的被访者指 出
“

对于智慧城市 的建设 ５ Ｇ

是否是重点 ？ 而且对于物联网来说最主要的是对网络的延迟要求很高 ， 而 ５Ｇ 网络延迟

低速度快但是传播距离短 。 作为土木建筑和环境工程来说 ５Ｇ 网络的建设成本 问题怎样

可 以控制 ？

”

所 以对此我们应该仔细思考
一

下物联网应用上的 ５Ｇ 建设 问题 ， 以及如何

来克服物联网应用所面临的 网络延迟等困难 ， 如何来加强相关的技术服务创新 ， 以及所

面临的高建设成本要如何来控制 。 这些都是 当前我们应解决的 问题 ， 也是学术界和业界

的研宄重点和物联网产业开发重点 。

综上所述 ， 从 问卷调查结果的信度分析 以及被访者对 问卷中每个 问题的 回答来看 ，

无论是从工作行业 、 职称 、 最高学历 、 对物联网 的理解来看 ， 问卷调查结果具有代表性 ，

可用于对成都市智慧城市建设的物联网应用影响 因素的重要性分析 。

４ ． ２ 智慧城市的物联网应用 的影响因素社会网络分析

基于 以上 问卷调查数据 ， 对智 慧城市建设的物联网应用 的影响 因素重要性进行分

析 。 因 为社会 网络分析方法适用范围很广 ， 社会管理科学 的很 多研宄都可 以利用它来进

行研宄 ， 当然也适合对物联网应用 的管理研宄 ， 而且社会 网络分析方法中 各种理论可 以

从不同 的角度来分析研宄对象的重要性 。 所 以本章利用社会 网络分析方法建立了影响 因

素网络关系模型 ， 并借助整体 网络分析 、 核心 边缘结构 分析 、 个体 网络分析进行成都

市智慧城市建设的物联网应用影响 因素的定性和定量研宄 。

本研宄要使用社会 网络分析对影响 因素重要性进行分析 ， 首先需要建立影响 因素之

间 的关系矩阵 ， 然后再通过关系矩阵建立网络关系模型 ， 最后才能通过整体 网络分析 、

核心－边缘结构 分析 、 影响 因 素重要性分析对影响 因 素进行重要性验证 。

４
．２ ．

１ 影响因素网络模型建立

（ １ ） 关系矩阵建立

本文使用 Ｕｃ ｉ ｎｅ ｔ ｅ ．０ 软件进行二模矩阵转
一

模矩阵的操作 ， 该转化方式利用 的是矩

阵乘法来进行转化 ， 假设通过 问卷数据得到 的初始矩阵为 ｍ Ｘ  ＩＩ 的矩阵 Ｃ ， 并得到它 的转

置矩阵 Ｃ

Ｔ

， 然后通过 Ｃ

Ｔ

＊Ｃ 的方法来进行转化 ， 最终得到影响 因素之间 的
一

模关系矩阵 Ｂ 。

４９
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转化方法如下 。 第
一

问卷收集得到的矩阵 Ｃ 如下所示 ：

Ｃ
ｎ

…… Ｃ
ｉ ｎ ！

Ｃ
ｉ ｎ

Ｃ
２ Ｉ％

…… Ｃ
２ ？ ｉＣ

， ？

（７＝


Ｃ
Ｂ ｌＣ

ｍ ２
Ｃ

ＢＢ １ １Ｃ
ＢＢ １ （

４１
）

通过转置得到 Ｃ
Ｔ

：

Ｃ
ｎ

…… Ｃ
ｉ？ ｉ

Ｓ…… ｈＣ
２？

ｃ
Ｔ

ｎ ｘ ａ
＝


ｃ
ｎ ｉｃ

ｎ ２
ｃ

？？ ｉ

 （４２ ）

最后通过矩阵乘法运算得到初始关系矩阵 Ｄ ：

Ｄ
＾

＝ Ｃ
Ｔ
＊ Ｃ （４ ． ３ ）

在本文中 ， 通过问卷得到的初始矩阵 Ｃ 为 ３５８ Ｘ ２２ 的矩阵 ， 再将其转置得到 Ｃ
Ｔ

为

２２ Ｘ ３５８ 的矩阵 ， 通过以上乘法运算方法得到 ２２ 个影响初始关系矩阵如表 ４ ．１ 所示 。

表 ４ ． １ 影响因素初始关系矩阵

Ｔａｂ ． ４ ． １ＩｎｆＬｕｅａｃｅ ｆａｃｔｏ ｒ  ｉｎｉｔｉａｌ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｍａｔｒｉｘ

影响因素Ｓ ＩＳ ２Ｓ３Ｓ４５５５６Ｓ７Ｓ８Ｓ ９Ｓ １ ＱＳ ｌ ｌ

５ １ ５９５ ２

￣￣

６ １ ６ ３

￣￣

５ ８ １ ２

￣￣

６ ２３ ５

￣
￣

５６８３

￣￣

６ １ ２ ２

￣￣

５ ６５ ０

￣￣

６ １ ０ ５

￣￣

５ ５５ ９

￣￣

６ １ ６２

￣￣

５ ６３ ３

５ ２ ６ １ ６ ３６８３ ３６ ３０ ５６ ７３ ６６ １ ５７６ ６６ ８６ １ １ ９６ ６ １ ８６ ０ １ ９６７ ３ １６ １ ０ ９

５ ３５８ １ ２６３０ ５６ １ ８ ２６ ３６ ３５８４４６ ２７ ９５ ７９ ２６ ２ １ ４５ ６８ ０６３ ３６５ ７７ ３

５４６ ２ ３ ５６ ７３ ６６ ３６ ３６ ９０ ０６２ ０ １６ ６９ ９６ １ ７ ７６ ６３ ９６ ０５ ３６７ ５ １６ １ ３ １

５ ５５ ６８ ３６ １ ５ ７５８４４６ ２ ０ １５９ ３０６ １ ３ ９５ ６７ ２６ ０９ １５ ５７４６ １ ６３５６４ ０

５ ６６ １ ２ ２６ ６６ ８６ ２ ７ ９６ ６９ ９６ １ ３９６ ７７ ８６ １ １ １６ ６２ １５ ９７４６６ ８７６ ０７ ６

５ ７５ ６５ ０６ １ １ ９５ ７９ ２６ １ ７ ７５６ ７２６ １ １ １５ ８６ ９６ ０６ １５ ５２ ６６ １ ４０５ ６０４

５ ８６ １ ０ ５６ ６ １ ８６ ２ １４６ ６３ ９６０ ９ １６ ６２ １６ ０６ １６ ６８４５ ９４ ７６６ ３０６ ０２ ５

５ ９５ ５５ ９６ ０ １ ９５ ６８ ０６ ０５ ３５５ ７４５ ９７４５ ５２ ６５９４ ７５ ６６ ０６０４７５ ５０ ５

５ １ ０６ １ ６ ２６ ７３ １６ ３３ ６６ ７５ １６ １ ６３６ ６８ ７６ １４ ０６ ６３ ０６０４ ７６８ ５７６ １４ ２

５ １ １５ ６３ ３６ １ ０ ９５ ７７ ３６ １ ３ １５６４０６ ０７ ６５ ６０４６ ０２ ５５ ５０ ５６ １ ４ ２５ ８ １ ９

５ １ ２６ １４４６ ７ １ ３６ ３０ ７６ ７２ ５６ １ ５０６ ６７ ７６ １ １ ８６ ６２ ７６ ０２ ７６７４ ２６ １ １ ９

５ １ ３５ ６８ ８６ １ ９ １５ ８５ １６ ２ １ ６５７ ２４６ １ ７ ０５ ７０ ０６ １ １ ３５ ５９ ３６ １ ９５５６４ １

５ １４６ １ ３４６ ６３ ８６ ２ ３ ８６ ６８ ３６ １ １ ６６ ６２ ２６ ０９ １６ ５９ ５５ ９５ ６６６４７６ ０５ ２

５ １ ５５ ６５ １６ １ ２ ５５ ７７ ３６ １ ６ １５６ ７２６ ０９ １５ ６２ ２６ ０５ ３５ ５ １ ４６ １ ２ ２５ ５９ ７

５ １ ６６ １ １ ２６ ６３ ９６ ２ ５ ５６ ６８ ０６ １ １ ０６ ６ １ ４６ ０７ ２６ ５６ ３５ ９４４６６ ６９６ ０７ ３

５０
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表 ４ ．１ 续

Ｔａｂ ． ４ ． １Ｃｏｎｔ

影响 ［
Ａ

｜ 素Ｓ ＩＳ ２Ｓ ３Ｓ ４Ｓ ５Ｓ ６Ｓ ７Ｓ ８Ｓ ９Ｓ １ ０Ｓ １ １

５ １ ７ ５ ７２ ６６ １ ９ ８５ ８ ９ ２６ ２ ４ ４５ ７ ４ １６ １ ８ ２５ ７ １ ８６ １ ５ ６５ ５ ８ ５６２ ２ １５ ６９ ２

５ １ ８６ １ ５ ９６ ６８ ５６ ２ ８ ７６ ７２ ４６ １ ５ ９６ ６５ ７６ １ ２ ９６ ６２ １５ ９９ ４６６ ９ １６ ０９ ３

５ １ ９ ５ ６４ ９６ １ ０ ４５ ７７ ５６ １ ５ １５ ６ ５ ２６ ０９ ２５ ６２ ３６ ０４ ９５ ５ １ ０６ １ １ ８５ ５ ８ ７

５ ２ ０６ １ ６ ６６ ７ １ ０６ ２ ８ ７６ ７２ ６６ １ ６９６ ６６ ３６ １ ２ ４６ ６２ ９６ ００ ３６６ ９ １６ ０９ ８

５ ２ １５ ７３ ８６ １ ７ １５ ８ ７ ８６ ２ ３ ９５ ７ １ ２６ １ ６ ０５ ６９ ４６ １ １ ０５ ５ ８ ３６２ １ １５ ６５ ８

５ ２ ２６ ０８ ０６ ５ ９ ２６ ２ ２ ５６ ６３ ５６０ ７５６ ５ ９ ０６ ０５ ６６ ５ ２ ８５ ９ １ ９６６ ２ ５６ ０２ ４

影响 ［

Ａ
｜ 素Ｓ １ ２Ｓ １ ３Ｓ １ ４Ｓ １ ５Ｓ １ ６Ｓ １ ７Ｓ １ ８Ｓ １ ９Ｓ ２ ０Ｓ ２ １Ｓ ２ ２

５ １６ １ ４ ４５ ６８ ８６ １ ３ ４５ ６５ １６ １ １ ２５ ７２ ６６ １ ５ ９５ ６４ ９６ １ ６ ６５ ７ ３ ８６ ０８ ０

５ ２６ ７ １ ３６ １ ９ １６ ６３ ８６ １ ２ ５６６ ３ ９６ １ ９ ８６ ６８ ５６ １ ０ ４６ ７ １ ０６ １ ７ １６ ５ ９ ２

５ ３６ ３ ０ ７５ ８ ５ １６ ２ ３ ８５ ７７ ３６２ ５ ５５ ８ ９ ２６ ２ ８ ７５ ７７ ５６ ２ ８ ７５ ８ ７ ８６ ２ ２ ５

５ ４６ ７２ ５６ ２ １ ６６ ６８ ３６ １ ６ １６６ ８ ０６ ２ ４ ４６ ７２ ４６ １ ５ １６ ７２ ６６２ ３ ９６ ６３ ５

５ ５６ １ ５ ０５ ７２ ４６ １ １ ６５ ６７ ２６ １ １ ０５ ７４ １６ １ ５ ９５ ６５ ２６ １ ６ ９５ ７ １ ２６ ０７ ５

５ ６６ ６７ ７６ １ ７ ０６ ６２ ２６ ０９ １６６ １ ４６ １ ８ ２６ ６５ ７６ ０９ ２６ ６６ ３６ １ ６０６ ５ ９ ０

５ ７６ １ １ ８５ ７０ ０６ ０９ １５ ６２ ２６０ ７２５ ７ １ ８６ １ ２ ９５ ６２ ３６ １ ２ ４５ ６ ９４６ ０５ ６

５ ８６ ６２ ７６ １ １ ３６ ５ ９ ５６ ０５ ３６５ ６３６ １ ５ ６６ ６２ １６ ０４ ９６ ６２ ９６ １ １ ０６ ５ ２ ８

５ ９６ ０２ ７５ ５ ９ ３５ ９５ ６５ ５ １ ４５ ９ ４４５ ５ ８ ５５ ９９ ４５ ５ １ ０６ ００ ３５ ５ ８ ３５ ９ １ ９

５ １ ０６ ７４ ２６ １ ９ ５６ ６４ ７６ １ ２ ２６６ ６９６ ２ ２ １６ ６９ １６ １ １ ８６ ６９ １６２ １ １６ ６２ ５

５ １ １６ １ １ ９５ ６４ １６ ０５ ２５ ５ ９ ７６０ ７３５ ６９ ２６ ０９ ３５ ５ ８ ７６ ０９ ８５ ６ ５ ８６ ０２ ４

５ １ ２６ ８ ４ ８６ １ ８ ６６ ６４ ８６ １ ３ ４６６ ６３６ ２ ４ ５６ ７０ ８６ １ ２ ９６ ７０ ８６ １ ９ ５６ ６０ ４

５ １ ３６ １ ８ ６５ ９７ ９６ １ ５ ７５ ６７ ６６ １ ３ ７５ ７６ ７６ １ ８ ７５ ６５ ８６ １ ８ ０５ ７ ３ １６ １ １ ６

５ １ ４６ ６４ ８６ １ ５ ７６ ７２ ３６ ０８ ２６５ ９０６ １ ８ ６６ ６６ １６ ０６ ９６ ６６ ２６ １ ５ ２６ ５ ４ ９

５ １ ５６ １ ３ ４５ ６７ ６６ ０８ ２５ ８ ３ ７６０ ９４５ ７０ ４６ １ ３ ５５ ５ ９ ３６ １ １ ５５ ６ ８ ７６ ０３ ９

５ １ ６６ ６６ ３６ １ ３ ７６ ５ ９ ０６ ０９ ４６７ ０６６ １ ７ ７６ ６５ ６６ ０６ ９６ ６２ ９６ １ ４ ３６ ５ ６ ７

５ １ ７６ ２ ４ ５５ ７６ ７６ １ ８ ６５ ７０ ４６ １ ７７５ ９９ ２６ ２ １ ８５ ６８ ６６ ２ ３ ４５ ７ ８ ９６ １ ２ ５

５ １ ８６ ７０ ８６ １ ８ ７６ ６６ １６ １ ３ ５６６ ５ ６６ ２ １ ８６ ８ ０ ８６ １ １ ８６ ７０ ２６ １ ８ ７６ ６０ ７

５ １ ９６ １ ２ ９５ ６５ ８６ ０６ ９５ ５ ９ ３６０ ６９５ ６８ ６６ １ １ ８５ ８ １ ２６ １ １ ２５ ６ ７９６ ０５ ３

５ ２ ０６ ７０ ８６ １ ８ ０６ ６６ ２６ １ １ ５６６ ２ ９６ ２ ３ ４６ ７０ ２６ １ １ ２６ ８ ２ ５６ １ ９ １６ ６０ ２

５ ２ １６ １ ９ ５５ ７３ １６ １ ５ ２５ ６８ ７６ １ ４３５ ７８ ９６ １ ８ ７５ ６７ ９６ １ ９ １５ ９ ７０６ ０９ ８

５ ２ ２６ ６０ ４６ １ １ ６６ ５ ４ ９６ ０３ ９６５ ６７６ １ ２ ５６ ６０ ７６ ０５ ３６ ６０ ２６０ ９ ８６ ６４ ２

得到表 ４ ．３ 的关系矩阵后 ， 需将其进
一

步进行二值化处理 ， 本文采用 了两种 ０
－

１ 化

处理矩阵的方法 ， 如下 ：

第
一

种方法为将各影响 因素节点之 间 的关系强度平均值 ６ １ ５８ 作为临 界值 ， 大于等

于 ６ １ ５８ 的关系强度值视作有关系赋值为 １ ， 小于 ６ １ ５８ 视作无关系赋值为 ０ ， 得到 二值

化矩阵如表 ４ ．２ 所示 （ 以下称作矩阵
一

） 。 该矩阵中存在 ３ 个孤立点 ， 分别为 ： 资金扶

持力度 （ Ｓ９ ） 、 建设运营成本 （ Ｓ １ １ ） 、 现有基础设施 （ Ｓ １ ９ ） 。

５ １
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表 ４ ．２ 矩阵
一

Ｔａｂ４ ．２ｍａｔｒｉｘ ｏｎｅ

Ｓ ＩＳ ２Ｓ３Ｓ４Ｓ ５Ｓ ６Ｓ ７Ｓ ８Ｓ ９Ｓ １ Ｑ Ｓ １ １ Ｓ １ ２ Ｓ １ ３ Ｓ １４ Ｓ １ ５ Ｓ １ ６ Ｓ １ ７ Ｓ １ ８ Ｓ １ ９Ｓ ２ Ｑ Ｓ ２ １Ｓ ２ ２

５ １０ １ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ １ ０ ０

５ ２１ ０ １ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ １ １ ０ １ １ １ ０ １ １ １

５ ３０ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １

５４１ １ １ ０ １ １ １ １ ０ １ ０ １ １ １ １ １ １ １ ０ １ １ １

５ ５０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ １ ０ ０

５ ６０ １ １ １ ０ ０ ０ １ ０ １ ０ １ １ １ ０ １ １ １ ０ １ １ １

５ ７０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

５ ８０ １ １ １ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １

５ ９０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

５ １ ０１ １ １ １ １ １ ０ １ ０ ０ ０ １ １ １ ０ １ １ １ ０ １ １ １

５ １ １０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

５ １ ２０ １ １ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ ０ １ １ ０ １ １ １ ０ １ １ １

５ １ ３０ １ ０ １ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ １ ０ ０

５ １４０ １ １ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ ０ ０ １ １ １ ０ １ ０ １

５ １ ５０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

５ １ ６０ １ １ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ ０ １ １ ０ １ ０ １

５ １ ７０ １ ０ １ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ ０

５ １ ８１ １ １ １ １ １ ０ １ ０ １ ０ １ １ １ ０ １ １ ０ ０ １ １ １

５ １ ９０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

５ ２ ０１ １ １ １ １ １ ０ １ ０ １ ０ １ １ １ ０ １ １ １ ０ ０ １ １

５ ２ １０ １ ０ １ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ １ ０ ０

Ｓ ２ ２ Ｑ １ １ １ Ｑ １ Ｑ １ Ｑ １ Ｑ １ Ｑ １ ０ １ ０ １ Ｑ １ Ｑ Ｑ

第二种方法则以关系强度中位数 ６ １ ３２ 作为临界值 ， 将大于等于 ６ １ ３２ 视作有关系并

赋值为 １ ， 小于 ６ １ ３２ 则赋值为 ０ 的方法进行二值化处理 ， 得到新的 ０ １ 关系矩阵如表

４ ．３ 所示 （ 以下简称矩阵二 ） 。 该矩阵中存在 １ 个孤立点为资金扶持力度 （ Ｓ９ ） 。

５ ２
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表 ４ ．３ 矩阵二

Ｔａｂ ．４ ．３ｍａｔｒｉｘｔｗｏ

Ｓ ＩＳ ２Ｓ３Ｓ４Ｓ ５Ｓ ６Ｓ ７Ｓ ８Ｓ９Ｓ １ Ｑ Ｓ ｌ ｌ Ｓ １ ２ Ｓ １ ３ Ｓ １４ Ｓ １ ５ Ｓ １ ６ ５ １ ７ Ｓ １ ８ Ｓ １ ９ Ｓ ２ＱＳ ２ １Ｓ ２ ２

５ １０ １ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ １ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ １ ０ ０

５ ２１ ０ １ １ １ １ ０ １ ０ １ ０ １ １ １ ０ １ １ １ ０ １ １ １

５ ３０ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １

５４１ １ １ ０ １ １ １ １ ０ １ ０ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １

５ ５０ １ ０ １ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ １ ０ ０

５ ６０ １ １ １ １ ０ ０ １ ０ １ ０ １ １ １ ０ １ １ １ ０ １ １ １

５ ７０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

５ ８０ １ １ １ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ １ １ ０ １ ０ １

５ ９０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

５ １ ０１ １ １ １ １ １ １ １ ０ ０ １ １ １ １ ０ １ １ １ ０ １ １ １

５ １ １０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

５ １ ２１ １ １ １ １ １ ０ １ ０ １ ０ ０ １ １ １ １ １ １ ０ １ １ １

５ １ ３０ １ ０ １ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ ０

５ １４１ １ １ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ １ ０ ０ １ １ １ ０ １ １ １

５ １ ５０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０

５ １ ６０ １ １ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ １ １ ０ ０ １ １ ０ １ １ １

５ １ ７０ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ ０

５ １ ８１ １ １ １ １ １ ０ １ ０ １ ０ １ １ １ １ １ １ ０ ０ １ １ １

５ １ ９０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

５ ２ ０１ １ １ １ １ １ ０ １ ０ １ ０ １ １ １ ０ １ １ １ ０ ０ １ １

５ ２ １０ １ ０ １ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ ０

Ｓ ２ ２ Ｑ １ １ １ Ｑ １ Ｑ １ Ｑ １ Ｑ １ Ｑ １ ０ １ ０ １ Ｑ １ Ｑ Ｑ

（ ２ ） 网络关系模型建立

将经以上两种方法二值化后的矩阵利用 Ｕｃ ｉｎｅ ｔ ６ ．０ 中 的 Ｎｅ ｔＤｒａｗ 功能建立物联网

应用 的影响因素网络关系模型 。 矩阵
一

对应的网络关系模型如 图 ４ ．９ 所示 （ 以下简称网

络关系模型
一

） 。 该网络图模型包含 １ ９ 个影响因素节点 ， 节点间的连线表示对应两个

影响因素存在关系 Ｄ

５ ３




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

图 ４ ． ９ 网络关系模型
一

Ｆ ｉｇ ．４ ． ９Ｎｅｔｗｏｒｋｒｅｌａｔ ｉｏｎｓｈ ｉｐ 

ｍｏ ｄｅｌｏｎｅ

矩阵二对应的 网络关系模型如图 ４ ．１ ０ 所示 （ 以下简称网络关系模型二 ） 。 该网络

图模型包含 ２ １ 个影响 因素节点 。

＿
Ｓ １９

图 ４ ． １ ０ 网络关系模型二

Ｆ ｉｇ ． ４ ． １ ０Ｎｅｔｗｏｒｋ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈ ｉｐ 
ｍｏｄｅｌ ｔｗｏ

５４
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４ ． ２ ． ２ 整体网络模型分析

整体网络分析分析对象最小是
一

个网络或者其中某些节点组成的小群体 ， 而不是单

个的节点 ， 它主要是对整个网络中 的所有节点 、 关系进行对比分析 。 整体网络分析主要

由三个基本分析单位组成 ， 分别是 ： 对节点分析的
一

元层次 ； 对网络连带分析的对偶层

次 ； 对整体分析的网络层次 。 通常来说 ， 整体网络分析要按照
一

定的步骤来进行 ， 这些

步骤包括了 以下几个方面 ： （ １ ） 确定分析的层次 ， 即研究的网络对象是谁 ； （ ２ ） 确定

网络中节点间 的连带关系 ； （ ３ ） 搜集网络数据 ； （ ４ ） 网络关系 的测量 ； （ ５ ） 网络数

据分析 ； （ ６ ） 得出分析结果 。

在本文中主要从整体网络的距离 （Ｄ ｉ ｓ ｔ ａｎｃｅ ） 、 平均路径长度 （ ＡｖｅｒａｇｅＰａｔｈ

Ｌｅｎｇｔｈ ） 、 网络直径 （ Ｄ ｉ ａｍｅ ｔ ｅｒ ） 、 网络密度 （ Ｄｅｎ ｓ ｉ ｔ ｙ ） 、 连带与节点比 （ Ｌ ｉｎｋ ｓｐｅｒｎｏ ｄｅ ） 、

网络规模 （Ｎｅ ｔｗｏｒｋＳ ｉ ｚｅ ） 、 凝聚性分析进行分析和讨论 。

网络距离是指网络中某两个节点之间 的距离要通过几个节点 ， 它反映节点间距离的

长度 。 与距离相关的概念还有平均路径长度 ， 它是指
一

个网络中两个节点间最小路径的

平均值 。 网络距离与平均路径长度结合在
一

起可以反映节点间传递信息资源的快慢程

度 ， 平均路径长度最为理想的值为 １ ， 如果两节点间平均路径比 １ 大很多 ， 则整个网络

的紧密度越低 ， 节点间合作越困难 。 相反 ， 若平均路径越接近于 １ 的话 ， 则网络紧密度

越高 ， 合作也就越容易 ， 越高效 。 网络直径是指当两个节点间 的最短距离算出来之后 ，

其中最长的那个数字 。 当网络直径较小时 ， 那么节点间连接度比较紧密 ， 合作更加容易 。

相反 ， 合作起来就更加 困难 。 综上所述 ， 从网络距离 、 平均路径长度 、 网络直径可以反

映网络的 四点特征 ， 第
一

， 整个网络的规模大小 ； 第二 ， 网络信息 、 知识 、 流言 、 物资

需传递的距离和快慢 ； 第三 ， 节点间合作 的难易程度 ； 第 四 ， 节点之间联系 的紧密程度

等 。

网络密度是指网络中实际存在的连带数与可容纳的连带数的比值 ， 它反映的是节点

间连接的紧密程度 。 社会网络密度的取值范围是 ［〇 ，
１ ］ ， 当网络密度越接近 １ 时 ， 说明

网络中每
一

节点与其他节点连接越紧密 ， 等于 １ 则表示每个节点都两两相连 ， 节点间信

息交流 、 资源共享 、 风险分散效率更高 ， ； 当网络密度为 ０ 时 ， 说明 网络中每
一

节点与

其他节点连接很少 ， 等于 ０ 则说明该网络中任意两个节点之间都没有相连的 ， 各个节点

彼此孤立 ， 这样网络中 的信息交流 、 资源共享 、 风险分散效率更低 ， 容易造成信息资源

闭塞 ， 进
一

步导致网络的瘫痪
［
１ １ ３

］

。 此外 ， 在建立社会网络模型时 ， 如果存在孤立点 ， 应

将孤立点先去除 ， 再使用网络模型 。 网络密度计算公式如式 （ ４ ． ４ ） 所示。

网络密度 ＝

连带＠

所有可能连带数 （ ４ ． ４ ）

５ ５
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此外 ， 网络密度还要和连带与节点比相结合才能判断出网络连接的紧密程度高低 ，

网络连带与节点比计算公式如式 （ ４ ． ５ ） 所示 。 若某几个网络密度高 ， 但连带与节点比

不同 ， 则说明连带与节点比更高的网络的紧密程度高 。

网络连带与节点比
所有节点数 （ ４ ． ５ ）

网络规模则是指网络中节点的数量 ， 它反映的是网络的有效程度 ， 传递信息的紧密

程度以及处于权力中心的节点对其他节点管理难易程度 。

凝聚性是指整体网络中节点的连接程度和凝聚程度 ， 即各节点之间为实现整体的
一

个 目标而能达到 的在
一

定程度上团结协作能力高低 ， 它是以网络中各节点的 中心势

（ Ｃｅｎｔｒａ ｌ ｉ ｚａｔ ｉ ｏｎ ） 和凝聚子群 （ Ｃｏｈｅ ｓ ｉｖｅｇｒｏｕｐ ｓ ） 两个角度来展开分析 ■ ＞ 本文从中

心势来进行理论介绍 ， 中心势描述的是整个网络结构是否有向 中心聚拢的趋势 。 根据节

点 向中心节点聚拢的程度 ， 可以将网络分为中心势网络和去 中心势网络 。 网络由 中心势

网络向去 中心势网络的变化过程 ， 对应着不同的网络结构 ， 也就是星形网络向 Ｙ 形、 链

式 、 圆周形网络的变化过程 。 当网络整体结构越接近于星形时 ， 中心势越高 ， 整个网络

中节点协作效率更高效 。 计算网络中心势时 ， 主要看点度中心度最高的节点与其他节点

的点度中心度的差值大小 ， 当差值越大 ， 中心势越大 ， 差值越小 ， 中心势越小 。 当某个

网络中心势高时 ， 则它运行起来更有效率 ， 它有
一

个很明确 的领导 ， 反应更加迅速 。 当

网络去 中心势高时 ， 则该网络结构非常灵活 ， ， 对中心领导 的依赖性更低 ， 但孩种结构

反应更加缓慢 。

从以上两个网络关系模型可以看出 ， 对初始矩阵二值化处理的方法不同 ， 所得到 的

网络关系模型不同 。 即对节点间关系强度赋值为 １ 的要求越严苛 ， 网络节点数越少 ， 规

模越小 ， 网络连带数越少 ， 孤立点越多 。 从模型二到模型
一

实际是同
一

个网络从复杂 向

简单 ， 从冗余向精简 的演化过程 。

一

开始 ， 模型二拥有的节点更多 ， 网络总 的连带数越

多 ， 整个网络拥有的资源、 信息越多 ， 但却存在着信息滞留 ， 资源不能被完全利用 的风

险 。 而模型
一

虽然拥有的节点数量少 ， 网络总连带数也相对较少 ， 但每个节点与其他节

点均有至少 ４ 条连接 。 而且从两个模型 中可以快速分辨出成都市物联网应用 的影响因素

所构成的关系模型的不同结构特征 。 从模型
一

和模型二可以看出 ２２ 个影响因素的网络

关系模型 中 ， 哪些因素处于核心医域 ， 哪些因素位于边缘医域 。

并且 ， 两个网络模型的网络规模、 平均路径长度、 网络直径、 网络密度 、 连带与节

点比 、 中心势等结构指标值如表 ４ ．４ 所示 。

５ ６
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表 ４ ．４ 整体网络结构指标

Ｔａｂ ． ４ ． ４Ｗｌｉｏ ｌｅ Ｎ ｅｔｗｏｒｋＳ ｔｍｃｔｍ ｅ Ｉｎｄｅｘ

节
￡ 连带数网络直柃 网络密度 连带与节点 比 中 心势
Ｍ

网络模型
一

１ ７２ ００ １ ． ４ １ ５ ２０ ． ４ ３ ３ １ １ ． ７６ ５０ ． ４６ ７

网络模型 ：２ １ ２ ３ ０ １ ． ４６２ ３ ０ ．４ ９８ １ ０ ．９ ５ ２０ ．４４ ８

从平均路径长度可 以看出 ， 两个 网络模型的平均路径长度均大于 １ ， 模型
一

比模型

二小 ， 说明模型二 的 网络紧密度更低 ， 个别节点结合在
一

起可 以反映节点 间传递信息资

源的速度较慢 ， 它们之 间合作也就更加 困难 。 模型
一

因 为去除的孤立点更多 ， 造成了 网

络紧密度更高 ， 节点 间合作也就越容 易 ， 越高效 。 此外 ， 模型二 比
一

的平均路径长度之

更大 ， 应该是在共同移除了孤立点资金扶持力度 （ Ｓ９ ） 的基础上 ， 模型
一

又移除 了模型

二 中建设运营成本 （ Ｓ １ １ ） 、 现有基础设施 （ Ｓ １ ９ ） 两个节点 ， 而且它们在模型
一

中均 只

有
一

个连带 ， 最终才形成了模型二最小路径的平均值偏大 ， 说明从平均路径长度来看模

型
一

比模型二更加稳定 。 这也说明 了 资金扶持力度 （ Ｓ９ ） 、 建设运营成本 （ Ｓ １ １ ） 、 现

有基础设 （ Ｓ １ ９ ） 是处于物联网应用影响 因素网络关系模型的边缘区域的 。

从 网络直径来看 ， 模型
一

为 ２
， 模型二为 ３

， 模型
一

小于模型二 ， 表示模型
一

中节

点 间连接度 比较紧密 ， 合作更加容 易 ， 资源信息等交换流通也更迅速 ， 说 明从 网络直径

来看模型
一

比模型二稳定性更强 。

从 网络密度来看 ， 从模型
一

比模型二小 ， 说明模型
一

的节点 间连接紧密程度 比模型

二疏松 。 模型二 的节点 间信息交流 、 资源共享 、 风险分散效率更高 ， 而模型
一

信息交流 、

资源共享 、 风险分散能力则越来越弱 ， 网络中信息资源更加 闭塞 ， 网络更容 易瘫痪 。 此

夕 卜 ， 从模型
一

比模型二 的孤立点 多 ， 也就使得网络越来越敏感 ， 信息交流 、 资源共享 、

抗风险能力越来越弱 。 另外 ， 加上连带与节点 比来综合对 比两个个模型 的脆弱程度 ， 情

况恰与 网络密度角度分析的结果相反 ， 模型
一

比模型二稳定性更强 ， 这是 由 于模型二节

点数 比模型
一

多 ， 使得模型二连带数也就越多 ， 形成了模型二 网络密度更高的现象 。 因

此 ， 从 网络密度和连带与节点 比来看 ， 模型
一

稳定性更强 。

从凝聚性中 的网络中心势来看 ， 模型
一

比模型二大 ， 说明模型
一

节点凝聚性更强 ，

运行起来更有效率 ， 占据领导地位的节点更加 明确 ， 抵抗外部变化的反应能力更加迅速 。

而模型二运行效率想 多较低 。 所 以从凝聚性来看 ， 模型
一

比模型二更稳定 。

综上所述 ， 两个模型 中模型
一

综合稳定性最强 ， 节点 间合作更容 易 ， 整个 网络的信

息流通速度更快 ， 资源更容 易共享 ， 柢抗风险能力更强 ， 并且覆盖的节点数量与原有的

相差也不大 ， 不会造成大量数据的流失 ， 适用于在个体 网络中进行核心 边缘结构分析

和 中心度分析 。

５ ７
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４ ． ２ ． ３ 核心 缘结构分析

基于本章 以上对物联网应用影响因素的整体网络关系模型分析 ， 本节使用模型
一

对

应的网络关系矩阵进行了核心边缘分析 ， 并通过计算各因素的核心度得到各因素的核心

度值 （如表 ４ ． ５ 所示 ） ， 将核心度值大于 ０ ． ２ 的划分到核心ｇ域 ， 在 ０ ０ ．２ 之间 的则划

分到边缘医域
［
１ １ ４

］

， 其中核心度的计算基于 ＣＯＲＲ 算法来最终确定 。 最后通过以上划分规

则将成都市智慧城市建设的物联网应用 的影响因素分为核心匡域 、 边缘Ｅ域两个Ｅ域如

表 ４ ．６ 所示 。

表 ４ ．５ 影响因素核心度

Ｔａｂ ． ４ ． ５ＩｎｆＬｕｅｎｃｅ ｆａｃｔｏｒｃｏｒｅｎｅｓｓ

影响因素核心度影响因素核心度影响因素核心度

５ １０ ． １ ３３Ｓ ９０ ． ０４３Ｓ １ ７０ ．１ ０２

５ ２０ ． ２ ８２Ｓ １ ００ ． ２ ９０Ｓ １ ８０ ． ２ ９０

５ ３０ ． ２ ３５Ｓ １ １０ ． ０４３Ｓ １ ９０ ． ０４３

５４０ ． ３ ００Ｓ １ ２０ ． ２ ７２Ｓ ２００ ． ２ ９０

５ ５０ ． １ １ ５Ｓ １ ３０ ． １ ６８Ｓ ２ １０ ． ２ ６８

５ ６０ ． ２ ７２Ｓ １４０ ． ２４８Ｓ ２ ２０ ． ２ ３５

５ ７０ ． ０ ６ １Ｓ １ ５０ ． ０ ６ １

５ ８０ ． ２ ３５Ｓ １ ６０ ． ２４９

表 ４ ．６ 影响因素核心 边缘结构区域划分

Ｔａｂ ．４ ．６Ｉｎｆｌｕｅｉｉｃｅ ｆａｃｔｏｒＳｏｒ ｅ－ｅｄｇｅＳ ｔｒｕｃｔｕｒｅ Ｒｅｇｉｏｎ Ｄｉｖｉｓｉｏｎ

位置 影响因素

核心区域Ｓ ２ 、 Ｓ ３ 、 Ｓ４ 、 Ｓ６ 、 Ｓ ８ 、 Ｓ １ ０ 、 Ｓ １ ２ 、 Ｓ １４ 、 Ｓ １ ６ 、 Ｓ １ ８ 、 Ｓ ２ ０ 、 Ｓ ２ １ 、 Ｓ ２ ２

边缘区域 Ｓ Ｉ 、 Ｓ ５ 、 Ｓ ７ 、 Ｓ ９ ＇Ｓ ｌ ｌＳ １ ３ 、 Ｓ １ ５ 、 Ｓ １ ７ 、 Ｓ １ ９ 、

从表 ４ ．６ 可以看出 ， 对于核心 边缘结构分析与第四章解释结构模型法分析结果比

较
一

致 ， 位于核心ｇ域的影响因素大都是智慧城市建设的物联网应用影响因素系统图 中

的第
一

层级内 的因素 ， 位于边缘Ｅ域的因素囊括了影响因素系统图 中第二和第三层级的

所有因素 ， 说明在影响因素系统图 中具有重要作用 的层级为第三层级根本影响因素 。 处

于核心位置的影响因素有宣传推广 （ Ｓ２ ） 、 组织规划 （ Ｓ３ ） 、 政策支持 （ Ｓ４ ） 等 １ ３ 个

因素 ， 处于边缘匡域的有技术支持 （ Ｓ５ ） 、 网络与信息安全保障能力 （ Ｓ７ ） 等 ９ 个因素 。

其中 ， 核心匡域的网络密度为 ０ ． ８９６ ， 边缘医域的网络密度为 ０ ． ０９８ 。 通过对比发现 ，

核心医域的网络密度大于整体网络密度 ０ ． ４３３ ， 也比边缘ｇ域网络密度大得多 ， 这说明

该Ｅ域内 的影响因素合作更紧密 ， 他们之间信息流动更快 ， 资源共享程度更高 ， 对物联

网应用 的影响力也就越大 。 同理 ， 重要性不高的影响因素处于边缘ｇ域的原因使得边缘

匡域的网络密度降低 ， 匡域内影响因素之间 的信息流通速度更低 ， 资源共享也不充分 ，

５８
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对物联网应用 的影响力也不太大 。 因此 ， 在成都市智慧城市建设的物联网应用 的 日常工

作 中 ， 应密切关注位于核心ｇ域处的影响因素及其相关行动主体的动态 ， 以致能够让物

联网更好地应用到成都市智慧城市建设中去 。

４ ． ２ ． ４ 影响因素重要性分析

本文对影响因素重要性分析是基于个体网络分析来进行的 ， 个体网络分析对象对节

点数量及范围没有限制 ， 可以是网络内部的单个节点或几个节点 ， 也可以是网络外部的

节点 。 它通常采用 的是随机抽样的调查方式 ， 搜集
一

个节点与其他节点之间 的联系 、 以

及其他节点之间联系 的网络关系数据 。

本文在个体网络分析中 ， 主要从网络中节点 的 中心度来进行分析 。 中心度是社会网

络分析方法中非常重要的统计指标 ， 是节点在网络中所处位置的
一

种属性 ， 表明该节点

的
“

结构重要性
”

， 它不是单
一

事件 ， 而是
一

系列概念 ， 主要有点度中心度 （ ｄｅｇｒｅｅ

ｃｅｎｔｒａ ｌ ｉ ｔ ｙ ） 、 中介中心度 （ ｂｅｔｗｅｅｎｎｅ ｓ ｓｃｅｎｔｒａ ｌ ｉ ｔ ｙ ） 、 紧密 中心度 （ ｃ ｌ ｏ ｓｅｎｅ ｓ ｓ

ｃｅｎｔｒａ ｌ ｉ ｔ ｙ ） 等指标 。 中心度主要用于衡量网络结构 中各个节点在网络中 的地位与
“

权

力
”

， 处于中心位置的节点更具显著性 ， 对于网络结构影响力更大 。

点度中心性是使用最为广泛的指标 ， 指
一

个节点与其他节点之间存在的连带的数量

多少 ， 是用来测量网络中核心节点 的重要指标 。 若网络中某个节点点度中心度高 ， 则该

节点与其他节点关联程度高 ， 受欢迎度高 ， 信息获取力强 ， 影响力及领导力高 ， 其他节

点对其的依赖程度也很高等 。

中介中心度是指
一

个节点担任其他两个节点之间最短路的桥梁的次数 ， 反映 了该节

点控制其他节点交流的能力 ，

一

定程度上表征着节点对网络中资源控制 的程度 ， 若网络

中某个节点中介中心度高 ， 则该节点在网络中担任着中间人、 把门人、 调停者等角色 ，

可以将信息过滤 ， 阻碍其他节点间 的沟通 ， 以致扰乱整个网络的运转 。

紧密 中心度主要衡量
一

个节点与网络中其他节点的近邻程度 。 在测量紧密 中心度

时 ， 是通过计算
一

个节点和它所处的网络中 的其他全部节点 的最短路径之和来表示该节

点 的中心性程度 。 它反映的是网络中节点掌握信息的程度 ， 以及接收信息的快慢程度
［
Ｍ

］

。

若网络中某
一

节点到其他节点 的最短路径长度之和越小 ， 则该节点的紧密中心度越大 ，

在网络中也就越重要 ， 它所荻得的信息 、 资源、 权力 、 影响力也越大 。 相反 ， 节点到其

他节点 的最短路径长度之和越大 ， 该节点紧密中心度越小 ， 则它距离中心节点就越远 ，

获取信息 、 资源的能力就越小 。

点度中心度和中介中心度计算公式如下 ：

（ １ ） 点度中心度 ：

５９
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４
＝丄

丁 （ ４ ． ６ ）

ｎ －

＼

式中 ４ 为节点 ｆ 点度中心度 ，

％ 指节点 ｆ 的临近矩阵中节点 ｆ 与其它节点之间 的

有效联系数量 ， ｎ 为网络中节点 的个数 。

（２ ） 中介中心度 ：

ｂ
ｊ

＝

＾ （ ４ ． ７ ）

ｉ＜ｋ
^

式中 为节点

＞
中介中心度 ， 指连接节点 ｆ 和节点 ＆ 的最短路径经过节点 ■／ 的

次数 ， 指连接节点 ｆ 和节点 ＆ 的最短路径的总数 目 。

运用 Ｕｃ ｉｎｅ ｔ ６ ．０ 对网络关系模型
一

进行中心度分析后 ， 并结合以上核心 边缘结构

分析的基础上 ， 将边缘医域的 ９ 个影响因素剔除 ， 得出各节点的各类中心度指标如表 ４ ．７

所示 。

表 ４ ．７ 中心度指标

Ｔａｂ ．４ ．７Ｃ ｅｎｔｒａｌｉｔｙ 

Ｉｎｄｅｘ

节点点度中心度 （ ％ ）中介中心度 紧密 中心度

５ ２７ １ ． ４３ ２ ． ００ ２４ ．１４

５ ３５ ２ ．３８ ０ ． ００ ２ ３ ．０８

５４８ ５ ．７ １ １ ９ ．１４２ ５ ．００

Ｓ ６６ ６ ． ６７ １ ． ０４ ２ ３ ．８６

Ｓ ８５ ２ ．３８ ０ ． ００ ２ ３ ．０８

Ｓ １ ０７ ６ ．１ ９ ３ ． ４ ２ ２４ ． ４２

Ｓ １ ２６ ６ ．６７ １ ． ０４ ２ ３ ．８６

Ｓ １ ４５ ７ ．１４ ０ ．１ ６ ２ ３ ．３３

Ｓ １ ６５ ７ ．１４ ０ ．１ ６ ２ ３ ．３３

Ｓ １ ８７ ６ ．１ ９ ３ ． ４ ２ ２４ ． ４２

５ ２ ０７ ６ ．１ ９ ３ ． ４ ２ ２４ ． ４２

５ ２ １３ ３ ．３３ ０ ． ００ ２ ２ ．１ １

５ ２ ２５ ２ ．３８
＾ ００


２ ３ ．Ｑ８

本文以点度中心度值大于 ７０％来确定影响因素的重要程度
［

１ １ ５ ］

， 确定了宣传推广

（ Ｓ２ ） 、 政策支持 （ Ｓ４ ） 、 投融资渠道缺乏 （ Ｓ １ ０ ） 、 企业和机构协同创新 （ Ｓ １ ８ ） 、 数

字经济 （ Ｓ２０ ）５ 个影响因素的重要地位 。 政策支持的点度中心度值最大 ， 说明政策支持

在网络中处于中心位置 ， 与其他影响因素关联程度最高 ， 获取信息的能力最强 ， 对其他

因素的影响力及领导力最强 ， 因此 ， 政府在制定实施智慧城市背景下物联网 的相关政策

６０
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时 ， 应该特别重视政策支持的影响力 ， 不能让施行的政策限制物联网 的应用 ， 又不能过

度地放宽政策 ， 使得物联网产业发展处于不可控的状况 ， 最终造成市场环境的恶化却又

无计可施 。 另外 ， 宣传推广 ， 投融资渠道缺乏 ， 企业和机构协同创新 ， 数字经济 问题这

４ 个影响 因 素的点度中 心度值较政策支持次之 ， 表明他们在 网络中所处位置 比政策支持

次之 ， 与其他影响 因 素关联程度更低 ， 获取信息 的能力更低 ， 对其他因 素的影响力及领

导力也相应程度削弱 ， 但 比未提及的 １ ０ 个影响 因素的 中心性更大 ， 所具备的能力也更

高 。 此外 ， 具有相 同点度中 心度值的节点
一

共有 ７ 组 ， 他们在 网络中所处位置相 同 ， 具

备的影响力及领导力等相同 ， 分别为投融资渠道缺乏 （ Ｓ １ ０ ） 、 企业和机构协同创新 （ Ｓ １ ８ ） 、

数字经济 （ Ｓ２０ ） ， 点度中心度值为 ７６ ．１ ９ ， 在 网络中 处于继政策支持之后第二重要的 中

心位置 ， 这说明政府相关的政策支持非常重要 ， 与经济相关的投融资渠道的拓宽 、 企业

及机构之间的合作创新 、 具有数字经济特色的产业发展对智慧城市建设的物联网 的应用

同样至关重要 ； 标准支撑不足 （ Ｓ６ ） 与城市经济实力 （ Ｓ １ ２ ） 的点度中心度值为 ６６ ．６７ ，

对智慧城市建设的物联网应用 的影响力依然位居前列 ； 人才供给来源 （ Ｓ １ ４ ） 和企业管

理水平 （ Ｓ １ ６ ） 的点度中心度值为 ５７ ．１ ４ ， 对智慧城市建设的物联网应用 的影响力位居第

五 ； 组织规划 问题 （ Ｓ３ ） 、 运维机构 问题 （ Ｓ８ ） 以及理论认知不足 （ Ｓ２２ ） 的点度中心

度值为 ５２ ．３８ ， 对智慧城市建设的物联网应用 的影响力处于 中 间位置 。

从中介 中心度来看 ， １ ５ 个影响 因素的 中介 中心度值差异较明显 ， 政策支持 （ Ｓ４ ） 的

值最大为 １ ９ ．１ ３８ ， 而另 外 １ ２ 个 因素的值都低于政策支持 （ Ｓ４ ） ， 可见政策支持 （ Ｓ４ ）

在 网络中扮演者把 门人 、 调停者的角色 ， 控制 网络中其他节点交流的能力最强 ， 对资源

控制的程度最高 ， 可 以将信息过滤 ， 阻碍网络中其他节点 间 的沟通 ， 以致扰乱整个 网络

的运转 。 可见 ， 政策支持不仅处于权力 的 中 心位置 ， 在 网络中发挥桥梁连接的作用 也非

常 巨大 。

从紧密 中心度来看 ， 模型
一

中各个节点 的最短路径之和的值相差不大 ， 平均值为

２３ ． ０２４ ， 分布范围在 ２０ 到 ２５ 之间 ， 这说明 网络中各影响 因素的紧密 中心度相差不大 ，

各影响 因素的紧密 中心性程度差异不 明显 ， 在网络中不容易形成信息 、 资源等的闭塞 。

综上所述 ， 成都市智慧城市建设的物联网应用影响 因 素关系 网络中影响力最大的 因

素为宣传推广 （ Ｓ２ ） 、 政策支持 （ Ｓ４ ） 、 投融资渠道缺乏 （ Ｓ １ ０ ） 、 企业和机构协同创

新 （ Ｓ １ ８ ） 、 数字经济 （ Ｓ２０ ＞ 。 它们在整个 网络中扮演着至关重要的角色 ， 在成都市 的

智慧城市建设中应该得到足够的重视 。 特别是政策支持 （ Ｓ４ ＞ 这
一

因 素 ， 他既处于 网络

权力 中心 ， 也控制资源和信息流通的关键位置 ， 对物联网 的应用推广至关重要 ， 平时应

注意相关政策的制定和实施 ， 进而更好地推动成都市智慧城市 的建设 。 而且通过社会网

络分析得到的 以上 ５ 个影响力大的 因 素 中有三个位于成都市物联网应用影响 因 素系统 中

的最底层 ， 另外两个企业和机构协同创新 （ Ｓ １ ８ ） 和数字经济 （ Ｓ ２ ０ ） 都位于 间接影响 因

６ １
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素层级内 ， 说明在整个影响因素系统中第三层级的根本影响因素 占据重要地位 ， 特别是

政策支持和宣传推广两个影响因素均位于最底层 ， 所以相关的政策制定及宣传推广工作

在成都市智慧城市建设的物联网应用上有着至关重要的地位 。

４ ．３ 本章小结

本章主要是对成都市智慧城市建设的物联网应用影响因素进行社会网络分析 ， 首先

是根据问卷调查结果建立影响因素关系矩阵 ， 接着按不同 的二值化矩阵处理方法得出 ２

个系列矩阵 ， 下
一

步则是应用 Ｕｃ ｉｎｅ ｔ ６ ． ０ 建立影响因素网络关系模型 ， 然后对模型进行

整体网络分析 、 核心 边缘结构分析 、 个体网络分析 ， 最终得到成都市物联网应用具有

重大影响力的 ５ 个影响因素为宣传推广 （ Ｓ２ ） 、 政策支持 （ Ｓ４ ） 、 投融资渠道缺乏 （ Ｓ １ ０ ） 、

企业和机构协同创新 （ Ｓ １ ８ ） 、 数字经济 （ Ｓ２０ ） ， 并最终验证了成都市物联网应用影响

因素系统中最底层的根本影响因素对智慧城市建设的物联网应用 的影响力最大 。

６２
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５ 成都市智慧城市的物联网应用案例分析与对策研究

基于 以上对智慧城市建设的物联网应用影响 因素的重要性研宄结果 ， 本章 引入 了 成

都市 ｘｘ 小 区道闸更新改造项 目 案例对相应研宄结果进行验证 ， 进
一

步证明本研宄结果

的适用性及可靠性 。

５ ． １ 案例背景

Ｘ Ｘ 小 区道闸系统更新改造项 目 位于成都市成华区 ， 该小区在 ２０ １ ０ 年建成 ， 为 ３２

层高层建筑 ， 总建筑面积为 ８３８８３ ．５４０１％ 最初 由 Ａ 集团旗下 的物业公司进行管理 。 在

２０２０ 年 ， 由于公司经营管理不善 ， 资金链断裂 ， 造成物业管理服务工作很难开展 ， Ａ 公

司不得不将包括本小区在 内 的许多 区域的物管工作交给 Ｂ 公司进行管理 。 在 Ｂ 公司对其

进行物业管理服务期间 ， 该小区 的人行及车行道闸系统经常发生故障 ， 且 由 于疫情原 因 ，

该小 区只有这
一

个 出入 口开放 ， 为 了 使小 区人员车辆进出情况进行有效控制 ， 保障业主

的人身财产安全 ， Ｂ 公司 便计划对该小 Ｅ道闸系统进行更新改造 。 本次改造范围为 Ｘ Ｘ

小区道闸系统更新改造项 目 的地下停车场 １ 个 出入 口共计 １ 套道闸系统 ， 按原设计出入

方式改造为公司物联科技公司 自主研发停车场管理系统 ， 预计费用 ２８４ １ ３ ．００ 元 。

５ ．１ ．１ 现状

该小区 目 前只开放 了
一

处人行及车行出入 口 ， 人行通道 目 前处于瘫痪状态 ， 门无法

自动开启及关闭 ， 对进出 人员无法进行有效控制 ， 需要采购相关材料设备进行维修 ， 如

图 ５ ．１ 所示 。

盼｜＿
ＷＭ
注 ２ ） 来源 ： 案例 中 Ｂ 公司

图 ５ ．１ 人行通道图

Ｆ ｉｇ ．５ ． １Ｐ ｅｄｅｓｔｒｉａｎ
ｐａｓ ｓａｇｅ

车行通道原有的物联网设备不齐全 ， 功能不完备 ， 无法快速检测车辆车牌号 ， 经常

６ ３
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出现卡顿 。 另外 ， 检测道闸机械升降动作通常不能正常到位 ， 有异响 。 该小 区车行通道

如 图 ５ ．２ 所示 。

ｍｉ
注 ３ ） 来源 ： 案例 中 ８ 公司

图 ５ ． ２ 车行通道图

Ｆ ｉ
ｇ ．５ ．２Ｖｄｉ ｉｃｕ ｌａｉ

＇

ａｃｃｅｓｓ

５ ．１ ．
２ 整改内容

车场设备 ： 道闸利 旧 、 服务器 电脑
一

台利 旧 （采购 内 存 ， 显示器利 旧 ） 、 岗亭 电脑

一

台利 旧 （ 显示器利 旧 ） 。

附属工程 ： 维修人行通道 （ 目 前属于瘫痪状态 ） ； 增加 岗亭摄像头
一

个 ； 网络布线

５０ 米 ； 道闸安装调试
一

套 。

操作系统 ： 操作系统统
一

更换为科技公司提供的镜像文件 ， 同时分辨率必须支持

１ ４４０＊９００ ， 电脑配置必须达到 ： 服务器 １ ５ 处理器 、 ８Ｇ 内存 、 １ ９ 寸及 以上显示器 ； 岗亭

电脑 １ ３ 处理器 、 ４Ｇ 内 存 、 １ ９ 寸及 以上显示器 ， 利 旧显示器分辨率必须大于 １ ４４０＊９００ ，

操作系统所需 电脑显示器配置清单如表 ５ ．１ 所示 。

表 ５ ．１ 电脑显示器配置清单

Ｔａｂ ．５ ． １Ｃｏｍｐｕｔｅｉ

＇

Ｍｏｎｉｔｏｒ ｃｏｎ ｆｉｇｕｒａｔ ｉｏｎ  ｌ ｉｓｔ

岗亭 电脑 服务器 电脑

ｇ ＝ 道 闻 状 配置 （ 处理器 是 否 利 旧 显 示 是 否 利 利 旧 显示 器 分
？

１ｍ置 １立置 ／ 内 右－

／

＾ ／ 内存娜 咖 麵率
硬盘 ）

丨 曰＿

使用 中是 （ 需

１

号
初 但 ｎ不

Ｉ ５ ｅ ５ ０ ０ ／ ４Ｇ／

是
酵 １ ５灣 ４

采 ；； ：
＿“ １ ７

＂ ＾ Ｉ
Ｊ ）

能关闭
ｍＧ ＜ １ ７ Ｔ

ｆ ）Ｇ ／ ９ １ １Ｇ

存条 ）

￥

注 ４ ） 来源 ： 案例 中 Ｂ 公司

６４
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管理系统 ： 在原设计出入方式将车安车场管理系统更新升级为 Ｂ 公司物联科技公司

自主研发停车场管理系统 ， 能够满足现场车辆安全快速出入 、 收 费 、 数据共享等必需功

能 ， 且必须保证各岗亭网络数据包不能丢失 。 如 图 ５ ．３ 和 图 ５ ．４ 所示 。

Ｕ
ＥＥＢＣＡＷ ； ｎｄ

注 ５ ） 来源 ： 案例 中 Ｂ 公司

图 ５ ． ３１ 号 岗 网络状态

Ｆ ｉ ｇ ．５ ． ３Ｎｅｔｗｏｒｋｓｔ ａｔｕ ｓｏ ｉｌ
ｐｏｓｔｏｎｅ

ＨＩＢＢＨＨＩ

出 ，

＞
？

朽 兩言 ？ｆ
 ＴＩＰ！Ｌ

＂

Ｍ 【 彳
１ 

１ Ｉ 返网 １

注 ６ ） 来源 ： 案例 中 Ｂ 公司

图 ５ ．４ 服务器网络状态

Ｆ ｉ ｇ ． ５ ． ４Ｓ ｅｒｖ ｅｒ ｎ ｅｔｗｏｒｋ ｓｔａｔｅ

基于第 四章社会 网络分析方法对物联 网应用影响 因素的重要性研宄结果 和本章 的

案例资料 ， 本节通过该案例 的相关数据对其进行验证 。 通过第 ４ 章 的社会 网络分析研宄

６ ５
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结果 ， 得到有宣传推广 、 政策支持 、 投融资渠道缺乏、 企业和机构协同创新、 数字经济

问题 ５ 个因素对确实对物联网应用存在影响 。 通过对比分析该案例在 Ａ 和 Ｂ 两个公司不

同 的政府 、 企业、 社会环境 ， 进而论证这 ５ 个因素对成都市物联网应用 的重要性 。

（ １ ） 政策支持和宣传推广重要性验证

据公开资料显示 ， 上述案例 中 的 Ａ 公司之所以能够与 Ｂ 公司展开合作 ， 当地政府出

台 了相关政策文件帮助 Ａ 公司解决当前的 困境 。 就是在政府相关鼓励政策之下 ， 并由政

府牵头举办了发布会才促成的两家公司 的协同合作发展 。 而就是在 Ａ 公司与 Ｂ 公司合作

之后 ， 该小 ｇ 的道闸系统设备才得到提升和改善 ， 所以政府的政策支持和宣传推广对智

慧城市建设的物联网 的应用至关重要 。

（ ２ ） 投融资渠道缺乏、 企业和机构协同创新重要性验证

上述更新改造项 目种技术措施及施工工艺如下 ，

① 将原车场设备更换为 Ｂ 公司物联科技公司 自主研发停车场管理系统后需要的技

术措施 ：

更新全部分体式车牌识别器及部分道阐 、 阐杆数量及费用如表 ５ ．２ 所示 ；

翻新修复安全岛 ；

安装 Ｂ 公司物联科技公司车场管理系统专用数据库与管理软件 。

６６
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表 ５ ．２ 道闸更新改造费用估算表

Ｔａｂ ．５ ．２Ｃｏ ｓｔ ｅｓｔｉｍａｔｅｆｏｒ ｒｅｎｏｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｌｕｉｃｅ
ｇａｔｅ

序号分项名称规格型号单位 数量 ｆ小计 （元 ）

价 Ｃ兀 ）

一主要设备清单

１识别道闸分体机 （灰色 ）ＹＴＳＸＦＴＭ００ ２台２６９８ ３１ ３９ ６６ ． ０ ０

２自动道闸 （灰色 ＞ ＹＴ ＳＸ ＺＪ ００ ５台０２ ０５ ５０ ． ０ ０

３两栏栅栏杆 ＹＴＤＺＺＬＧ ０ ２台０２ １ ３４０ ． ０ ０

４微波车检器 ＹＴＷＢＳＪＱ ０ ２个２ １ ０ １ ７２０３４ ． ０ ０

５软件加密狗 ＹＴＲＪＪＭＧ个２１ １ ８２ ３６ ． ００

６地感线圈 ＹＴＯＧＸＱ米８ ０３ ． ５２ ８０ ． ００

７数字车辆检测器 ＹＴ ＳＪＱ个２２ ３０４ ６０ ． ００

８岗亭 电脑 （含显示器 ） ＧＴＤＮ０ １台０３４０ ００ ． ０ ０

９服务器电脑 （含显示器 ） ＤＺＦＷＱ ０ １台０４ ２ ０ ００ ． ０ ０

１ ０设备运输费 ＳＢＹＳＦ套１５ ５０５ ５０ ． ００

共计 ： １ ７５ ２ ６ ． ０ ０

二辅助设备清单

１ ． 安全岛浇筑 ， 养护

１道闸安装调试 ２ ． 道闸控制 区域排管布线套１４３０ ０４３ ００ ． ０ ０

３ ． 设备安装 ， 调试

１ ． 石材切割机路面开挖 （ 米 ）

２晒联网布线
回填 ， 夯实 ， 绿化恢复 （ 米 ）

＃５ ０３ ０ １ ５ ００ ． ０ ０

３ ． 光纤 （ ４ 芯 ） 敷设熔接测试

３园区联网布线 １ ．ＮＥＴ Ｌ ＩＮＥ 单模双纤 方 口对１１ ９９１ ９９ ． ００

４网络交换机１ ．ＴＰ Ｌ ＩＮＫ８口台 １８ ８８ ８ ．００

５监控探头新増台 １８ ００８０ ０

６人行通道 电动 门维修


Ｍ 台 １４００ ０４ ００ ０

三工程费总计 （二 ） １ ０８ ８７ ． ０ ０

四 改造费用总计 （

一

＋二 ） ２ ８４ １ ３ ． Ｑ Ｑ

报价单位 ： Ｂ 公司物联网科技有限公司日 期 ： ２ ０２ ０ ．１ ２ ． １ ８

注 ７ ） 来源 ： 案例中 Ｂ 公司

② 更换道闸系统部分施工工艺如下 ：

按设备说明书要求接好电源线与网络线 ， 保证每个接线端接线牢固无松动现象 ；

系统设备局域网组建 ： 将同
一

地下车库 的 出入口道闸通过网线 、 光纤、 交换机 、 与

收发器连接建立
一

个局域网并接入中控室 ；

按系统要求安装收费电脑与安装车场系统管理软件 ；

按系统安装中控室服务器管理电脑 ， 安装管理软件与数据库 ；

６ ７
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系统调试 ： 接通出入 口道闸设备 、 收 费 电脑与服务器 电脑电源 ， 接通网络 ， 设置好

各设备 ｉｐ ， 使各设备间网络通信正常 ， 启 动各设备与管理软件 ， 调整好摄像机抓拍角度

并测试正常 。

从该案例 的 费用估算表可 以看出 该智 慧城市建设的物联 网应用项 目 对资 金的确有

一

定的依赖程度 。 而 Ａ 公司在 ２ ０ １ ９ 年前前后后共遭遇 了股权冻结 、 债务违约 等 多起事

件 ，

一

系列的危机之下 ， Ａ 公司濒临破产 ， 急需拓宽投融资渠道 ， 从而有新的合作伙伴

给予帮助 。 没过多 久 ， Ａ 公司 便受到 了来 自 Ｂ 公司 的帮助 ２０２０ 年 １ 月 １ ３ 日 下午 ， Ｂ 公

司与 Ａ 公司共同宣布缔结战略合作伙伴关系 ， 并共同建立了Ａ＋Ｂ 的新平台公司来帮助 Ａ

公司度过危机 ， 这也直接造就了 Ｘ Ｘ 小区道闸系统的更换 。 另外 ， 从 以上案例 中 的各项

费用估算结果可 以看出该道闸系统的更换花费较高 ， 特别是主要设备的价格更是不容小

觑 ， 所 以此类物联网应用案例与公司 的经济实力息息相关 ， 而在两家公司合作前 ， Ａ 公

司完全不能承担如此大的经济压力 ， 但通过向 Ｂ 公司融资之后才被更换 ， 所 以投融资渠

道缺乏的 问题是智慧城市建设的物联网应用 的重要影响 因素之
一

。

Ｂ 公司 是多 家上市企业的综合体 ， 为 了使得公司 各项业务能够 良好有序地开展 ， Ｂ

公司旗下有 自 己的物联网科技公司 ， 而且数据资料显示该科技公 司拥有专利 ６２ 个 ， 著

作权 ６５ 个 ， 备案的 网站 １ 个 ， 商标信息 ６８ 个 ， 还获得了２０２ １ 年
“

国家级高新技术企

业
”

认证 ， 而且 Ｂ 公司还开发了 自 己独有的办公系统或 ＡＰＰ 合计 ５ 个 ， 可 以看出 Ｂ 公司

的科技创新能力 比较强 ， 具备很好的物联网产业发展条件 。 另外 ， 从上述案例 中 的整改

内容 、 技术措施 以及施工工艺可 以看出 ， 单单是
一

个道闸系统都需要 比较复杂 的物联网

相关知识和技术 ， 并且此道闸产 品 和技术都是属于 Ｂ 公司所有 ， 这足 以看出 Ｂ 公司 具有

强悍的技术创新能力 ， 所 以企业或机构协同创新对智慧城市建设的物联网 的应用影响很

大 。

综上所述 ， 投融资渠道缺乏 以及企业或机构协同创新对智慧城市建设的物联网 的应

用非常重要 。

（ ３ ） 数字经济 问题重要性验证

２０２０ 年是新冠疫情爆发的
一

年 ， 为了保证各地居民的安全 ， 全国各地的小 区对物联

网设备需求有了急剧地增加 ， 如视频监控系统 、 道闸 门禁系统的市场需求量有了很大提

升 。 其中 原 因 正是因 为我国经济 日渐朝着智能化 、 数字化方向 发展 ， 而在 Ａ 公司 对该小

区进行管理时 ， 疫情还未爆发 ， 对数字经济的经济需求模式还不迫切 ， 所 以该道闸系统

才迟迟没有得到更新改造 。

从案例 中可知 ， 该道闸系统的更换涉及了很 多 设备和 网络系统 ， 而且只有将这些设

备通过互联网连接起来才能使更换的道闸系统 良好有序运行 。 这些设备系统通过物联网

技术与广大网民的手机 、 缴费 ＡＰＰ 如微信联系在
一

起 ， 形成有序运行的数字经济链 ， 如

６８
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果某些进出人员或车辆未使用 相关设备与道闸系统的服务器相连 ， 导致数字经济链断

裂 ， 该道闸系统的更换也就不具备任何意义 。 而且本案例 中 的小 ｇ道闸系统之所以更换 ，

正是由于在疫情这样的社会环境下 ， Ｂ 公司为了保障小 Ｅ业主在进出 小 Ｅ车辆及人员进

出情况能够更快地被统计 ， 也防止了人员之间 的近距离接触 ， 同时也实现了车辆快速缴

费的功能 ， 此外 ， 也是为了减轻负责该小 Ｅ 的物业服务员工的工作量 ， 帮助他们尽快对

进出车辆实现无接触收费以及人员车辆进出情况登记 ， 正是小 医业主以及 Ｂ 公司物业服

务工作人员对该方面的数字经济的强大需求才促使该小 医道阐系统得到更新 。 所以 ， 数

字经济问题对智慧城市建设的物联网应用 的影响力也不可小觑 。

５ ．３ 本章小结

本章主要通过 弓 ［入成都市 Ｘ Ｘ 小 匡道闸更新改造案例来进
一

步验证第 ４ 章 的社会网

络分析结果 ， 通过对比分析该案例所处的两种不同情境的数据资料 ， 最终 ５ 个影响因素

的重要都
一一

得到 了验证 。

６９
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６ 成都市智慧城市物联网应用 的对策建议

由 以上解释结构模型分析结果 、 社会 网络分析结果可知 ， 成都市物联网应用 并不是

由政府 、 企业 、 社会等的其中
一

方面因素影响 的 ， 而是通过多方面的相互作用来共同影

响 的 。 因此 ， 本章基于前文对成都市智慧城市建设的物联网应用 的障碍和 以上研宄结果 ，

提出关于政府 、 企业 、 社会三方面的对策建议 。

６ ．１ 政府层面的对策建议

成都市各级政府应该通过不断完善物联网相关的政策体系 ， 为成都市智慧城市建设

的物联网产业提供 良好的发展环境
［
１ １ Ｓ

］

。建立完善的物联网政策支撑体系 、标准规范体系 ，

提高相关部 门组织对各项制度 、 法律 、 法规的贯彻执行能力 ， 优化发展环境 ， 规范智慧

城市下物联网应用项 目 的行为 ； 强化统筹协作 ， 依托跨部 门 、 跨行业的标准化协作机制 ，

协调推进物联网标准体系建设 。 按照急用先立 、 共性先立原 则 ， 加快各类物联网应用 设

备编码标识 、 接 口 、 数据 、 信息安全等基础共性标准 、 关键技术标准和重点应用标准的

研宄制定 。 推动军民融合标准化工作 ， 开展军 民通用标准研制 ， 鼓励和支持国 内机构积

极参与 国 际标准化工作 ， 提升 自主技术标准的话语权 ； 建立科学合理的管理制度 ， 保障

对项 目 的有效管理和监督 ， 落实物联网应用 项 目 建设的标准与规范 ， 实现智慧城市项 目

建设的统
一

审批 、 备案与管理 ， 规避重复建设行为的发生 ， 使得物联网 的应用 更加规范

系统 ， 进而促进成都市智慧城市更好的建设 。

另外 ， 成都市政府还可 以通过开展宣传活动 ， 营造智慧城市建设 、 物联网应用 的 良

好氛围提高市民关于物联网认识的普及率
［
１ １ ７

］

。 充分利用 网络 、 电视等多种文化传播媒体 ，

大力宣传智慧城市背景下物联网的推广应用对成都市经济社会发展的重要推动作用 ， 增

强全社会对智慧城市建设的物联网 的认知度 ， 提高公众参与推广物联网应用 的意识和积

极性 。 及时通报成都市智慧城市建设的物联网应用 工作 的进展情况 ， 积极推广物联网应

用 的最新研宄成果 、 产 品 和成功应用案例 ， 这样不仅能够加深成都市范围 内 的企业人 民

等对物联网应用情况的 了解 ， 同时也扩大了示范带动效应 。

如成都市政府可 以通过部 门和部 门之 间更加密切的合作 ， 提高集成度和政府服务效

率 ， 完善基于物联网技术 的政务服务平台 蓉 易 办 ， 进
一

步整合优化服务 内 容和办事

流程 ， 给市 民和企业提供全生命周 期 的服务 ； 为成都市储存和测量大量的数据信息体系

平台建设提高政策保障 ， 这样也可 以借助多方面数据信息 ， 进
一

步提高政府决策执行能

力 ， 使得相关工作能结合 多 行业的发展情况来落实 ， 从而增强对智慧城市建设的物联网

产业的发展指导 ， 进
一

步集中成都市智慧城市建设的物联网的应用 。

７０
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６ ． ２ 企业层面的对策建议

成都市智慧城市建设的物联相关企业应该在原有的投融资机制上进
一

步规范 ， 并积

极拓宽融资渠道 。 结合政府引 导和市场运作两种方式 ， 在政府的投资 导 向地位不被动摇

的基础上 ， 又要充分利用市场 ， 不断完善风险投资 、 融资 祖赁 、 ＰＰＰ 等 多种投融资模式

在物联网相关项 目 建设中 的应用 。 构建完整 多元化的投融资机制 ， 提高政府调动全社会

资源配置的能力 ， 吸引 和鼓励民间资本 、 金融资本 、 国 际资本对物联网应用 的投入 。 创

新商业模式 ， 培育新兴业态 ， 积极探索物联网产业链上下游协作共赢的新型商业模式 。

努力扩大市场需求的物联网专业服务和増值服务 ， 推进应用服务的市场化 ， 带动服务外

包产业发展 ， 培育新兴服务产业 。 鼓励和支持电信运营 、 信息服务 、 系统集成等企业参

与智慧城市建设的物联网应用示范工程的运营和推广 。

各企业还要多效综合产 、 学 、 研多方资源 ， 构建成都市智慧城市建设的物联网应用

的相关企业和机构协同创新 、 市场合作平台 ， 促进数据信息资源在物联网 中 的创新应用 ，

规范并引 导成都市物联网的标准化和技术发展 。 各企业应 以掌握原理实现突破性技术创

新为 目 标 ， 把握技术发展方向 ， 围绕应用 和产业急需 ， 明确发展重点 ， 加强低成本 、 低

功耗 、 高精度 、 高可靠 、 智能化传感器的研发与产业化 ， 着力突破物联网核心芯片 、 软

件 、 仪器仪表等基础共性技术 ， 加快传感器网络 、 智能终端 、 大数据处理 、 智能分析 、

服务集成等关键技术研发创新 ， 推进物联网与新
一

代移动通信 、 云计算 、 下
一

代互联网 、

卫星通信等技术的融合发展 ， 从而使得智慧城市建设的物联网能够在成都市得到更好地

应用 。

通过采取 以上措施进
一

步促进全市范围 内具有较强创新能力龙头企业的建设 ， 进而

促进成都市经济增长 ， 优化产业赋能 ， 拓宽物联网等技术应用范围 ， 提高成都市物联网

产业发展紧密程度 ， 最终形成双 向赋能 、 互动发展 的 良性态势 。 其次 ， 通过技术上的不

断创新 ， 进
一

步提升成都市风险防控等智慧化程度 以及风险应急响应能力 ， 完善物联网

产业链 ， 增强科技成果产业化水平 ， 尽可能地满足智慧城市建设的物联网应用 发展 的需

要 ， 并有效整合各类数据信息 ， 最终建立起高效快速的城市管理系统 ， 使得成都市智慧

城市建设朝着越来越好的方向发展 。

６ ． ３ 社会层面的对策建议

成都市的各个社会机构或个人应该面对当前成都市智慧城市建设的物联网应用对

数字经济发展模式的需求 ， 积极建立新的数字经济产业发展 引擎 ， 拓宽城市信息采集渠

道 ， 提升物联网应用 系统的数据共享与互联程度 。 推动城市信息传输通道建设 ， 刺激各

种数据资源的活跃程度 ， 为数字经济的快速发展奠定基础 。 在新冠疫情复苏后 ， 将在线

经济发展作为
一

项重要起步点 ， 推动 以物联网等新
一

代信息技术与商务金融 、 文娱消 费 、

７ １
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教育健康和流通出行等深度融合的新业态 、 新模式建设 ， 进而推动数字经济产业的发展 ，

为智慧城市建设的物联网的应用提供更好的数字经济基础 。

通过成都市政府以及企业的不断努力 以及高效的数字经济发展新模式的相关措施

后 ， 使得市民生活服务便捷度提高 ， 服务于市民 日常生活的智慧化应用体系越来越完善 ，

实现
“
一

触即达
”

、

“
一

码通城
”

的服务水平 。 其次 ， 在基础设施智能化建设上 ， 实现

全市的基础设施完全覆盖、 融入到全市的神经元感知网络中 ， 形成随时随地都可使用 的

智能化感知系统 ， 而且系统 、 设备和个人之间 的互联互通范围足够广泛 ， 最终在广阔范

围 内帮助市民对各种数据信息的互联共享 ， 及时快速地解决面临 的各类问题 。 另外 ， 能

够全面掌控城市各系统的运行状况 ， 在很大程度上促进了城市的信息获取反馈以及对市

民生活服务能力 的提升 ， 使得城市运行快捷高效 。

综上所述 ， 我们应注意要从多方面来促进成都市智慧城市建设的物联网 的应用推

广 ， 不要仅靠政府出 台政策体系文件 ， 对市场秩序进行监督管理 ， 还要依靠企业的 自我

管理、 技术创新等 ， 要多方着手 ， 从研究理论基础、 用户根本需求 、 技术支持 、 政府监

管、 市场助推多角度来促进对物联网应用 。 还要特别注意保持影响因素系统内部的稳定

性 ， 不要因为与某
一

个因素相关的工作未做到位而影响其他因素相关的智慧城市建设的

物联网应用推广工作不能完成 ， 避免更加严重的后果产生 。

６ ．４ 本章小结

本章主要基于本文对成都市智慧城市建设的物联网应用 的障碍分析 、 影响因素系统

机理研究及因素重要性分析结果 ， 对具有成都市智慧城市建设特色的物联网应用提出 了

政府 、 企业、 社会 ３ 个层面的相关对策建议 。

７２
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结论

本文对成都市智慧城市建设的物联网应用影响 因素的系统机理研宄 、 影响 因 素重要

性分析 、 相关案例进行了较为深入的研宄 ， 本章基于 以上得出 的研宄结果和成都市智慧

城市建设的物联网应用相关对策建议得出 了相关研宄结论 ， 并说 明 了本研宄的局 限和展

望所在 。

（ １ ） 研宄结论

物联网技术的应用是成都市智慧城市建设必不可少 的
一

部分 。 本研宄基于成都市智

慧城市建设的物联网应用 的现状及 问题 ， 提取了物联网应用 的 ２２ 个影响 因素 ， 并通过

解释结构模型对物联网影响 因素系统进行分层分级 ， 然后再结合社会网络分析的相关理

论建立网络关系模型 ， 并借助整体网络分析 、 核心 边缘结构分析 、 个体网络分析对影

响 因素进行重要性分析 ， 得出 了对于成都市物联网应用最重要的影响 因素为宣传推广

（ Ｓ２ ） 、 政策支持 （ Ｓ４ ） 、 投融资渠道缺乏 （ Ｓ １ ０ ＞ 、 企业和机构协同创新 （ Ｓ １ ８ ） 、 数

字经济 （ Ｓ２０ ） ， 并得到 了成都市物联网应用影响 因素系统中最重要的层级为第三层级

的根本影响 因素 。 最后 引入成都市物联网应用 的案例 ， 对影响 因 素重要性进行 了
一一

验

证 ， 并得到 了具有成都市特色的物联网应用相关对策建议 。 本文 的主要研宄结论如下 ：

① 成都市智慧城市建设的物联网应用障碍因素 。

首先 ， 通过文献分析 、 文本分析法分析成都市智慧城市建设的物联网应用在政府 、

企业和社会三方面所存在的障碍 。 政府各部 门之间缺乏合作 ， 导致政务服务效率不高 ，

而且因缺乏相关数据信息作为决策支撑 ， 导致各项工作落实困难 。 在政府相关政策 引 领

力度不太强的情况下 ， 使得企业层面也存在 了各种各样的障碍 ， 比如在成都市范围 内缺

乏创新能力强的龙头企业和完整的物联网产业链 。 正是 由 于政府 、 企业在智慧城市建设

的物联网应用方面存在 多方面的障碍 ， 导致在社会层面上看来成都市物联网应用状况不

太乐观 。 城市各种基础设施智能化程度不够 ， 市 民物联网应用 意识不强 ， 日 常生活便捷

程度也不够高 。 基于 以上障碍 ， 本文结合文献分析 、 文本分析 以及专家访谈提取 了成都

市物联网应用 的 ２２ 个影响 因素 。 从提取的影响 因素可 以看出 ， 目 前成都市 的物联网应

用发展情况还很不乐观 ， 影响 因素系统复杂 多样 ， 应用程度还有待提高 ， 还需要开展大

量工作来促进成都市智慧城市建设的物联网 的应用 。

＠ 影响成都市智慧城市建设的物联网应用 的机理解析 。

首先通过解释结构模型建立成都市智慧城市建设的物联网应用影响 因素层级递阶

图 ， 将其分为了６ 层 ３ 个等级分别为根本影响 因素 、 间接影响 因 素和直接影影响响 因 素 ，

各影响 因素之间大多存在直接或间接的相互作用关系 ， 是
一

个非常复杂 的系统 ， 其中根

本影响 因素层面的 因素在整个系统中对成都市智慧城市建设的物联网应用 的影响最大 ，

７ ３
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并得到成都市智慧城市建设的物联网应用 的机理为
“

在政府 、 企业 、 社会层面各类组织

管理的作用下 ， 共同实现着成都市智慧城市建设的物联网应用在技术 、 经济 、 人才等各

种实力 的提升 ， 最终实现成都市智慧城市建设中物联网 的 良好应用 。

”

然后 ， 使用社会

网络分析对其进行核心 边缘分析 ， 将其分为了核心和边缘两个 区域 ， 并在剔除了边缘

区域的影响 因素基础上 ， 对核心 区域的影响 因素进行重要性分析 ， 得到对成都市智慧城

市建设的物联网应用影响力最大的 ５ 个 因素 ， 并进
一

步验证了根本影响 因 素在成都市智

慧城市建设的物联网应用影响 因素系统中 的重要地位 。 在得到 的重要性最大的五个影响

因素来看 ， 政府在政策支持 、 宣传推广工作 中 对成都市智慧城市建设的物联网应用影响

很大 ， 政府关于智慧城市建设的物联网政策制定 以及相关宣传工作做好了 ， 从根本上解

决物联网应用发展的 问题 ， 才能更好地带领企业和社会着手处理智慧城市建设的物联网

应用推广工作 。 此外 ， 企业若是拥有了好的投融资渠道 ， 资 金才有保障 ， 各项工作才能

良好有序地开展 ， 技术协同创新工作也才能够顺利地进行 。 而成都市对数字经济发展模

式的需求也就是社会公众的生活便捷化需求为物联网应用发展提供了强大的动力 。 从对

成都市智慧城市建设的物联网 的影响机理研宄可 以看出 ， 成都市智慧城市建设的物联网

的应用是
一

个涉及政府 、 企业和社会等多方面的复杂系统工程 ， 要想促进成都市智慧城

市建设的物联网行业的发展 ， 我们需要来 自 社会各界多方面的努力 ， 只有这样成都市智

慧城市建设的物联网应用 的障碍及 问题才能进
一

步解决 ， 使物联网更好地服务于智慧城

市 的建设 。 最后 ， 通过 引入成都市智慧城市建设的物联网应用 的具体案例对本文影响 因

素机理研宄结果进行论证 ， 通过收集该案例 的相关资料数据 ， 进
一

步验证了政策支持 、

宣传推广 、 投融资渠道缺乏 、 企业和机构协同创新 以及数字经济对成都市智慧城市建设

的物联网应用存在
一

定 的影响力 。

③ 成都市智慧城市建设的物联网应用相关对策建议 。

根据 以上研宄结果提出成都市智慧城市建设的物联网应用 的相关对策建议 。 第
一

，

建立完善的智慧城市建设的物联网政策支撑体系 、 标准规范体系 ， 使得关于智慧城市建

设的物联网应用更加规范系统 ， 进而促进成都市智慧城市物联网更好的应用 ； 第二 ， 广

泛宣传智慧城市背景下物联网 的推广应用对成都市经济社会发展 的重要推动作用 ， 增强

全社会对物联网 的认知度 ， 提高公众参与推广物联网应用 的意识和积极性 ； 第三 ， 采用

政府引 导 、 市场运作 的方式 ， 建立健全多元化的投融资机制 ， 吸 引 多方资本对智慧城市

背景下物联网应用 的投入 ； 第 四 ， 从各方面整合产 、 学 、 研的资源 。 搭建智慧城市背景

下物联网应用 的相关企业和机构协同创新 、 市场合作 、 人才培养平台 ， 促进大数据在物

联网应用 中 的创新应用 ； 第五 ， 全面建设城市信息采集渠道 ， 推动 以物联网技术与商务

金融 、 文娱消 费等深度融合的新业态 、 新模式 ， 从而推动数字经济的发展 ， 为智慧城市

建设的物联网 的应用提供更好的数字经济基础 。

７４
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（ ２ ） 研究局限与展望

本研宄利用解释结构模型 、 社会网络分析方法对成都市物联网应用 的影响因素系统

进行了机理及对策研究 ， 为成都市物联网应用研究提供了新的思路与方法 。 但由于受时

间 、 空间 、 资源的限制 ， 本文的研究结果的普遍性和典型性还需进
一

步确定 。 因此 ， 接

下来的研究应进
一

步扩充调查对象及范围 ， 提高研究成果的说服力和适用性 。 另外 ， 社

会网络分析关注智慧城市建设的物联网应用 的影响因素间 的关系 ， 但智慧城市建设的物

联网技术应用影响因素多种多样 ， 下
一

步可以对影响因素进行更加全面细致的划分 ， 或

采取其他统计分析方法进行提取 ， 在此基础上针对影响智慧城市建设的物联网应用 的因

素进行更深
一

步的研究 ， 以及对移除的边缘Ｅ域的影响因素展开研究 。 最后 ， 可以基于

各个地医之间 的地理环境等各类差异对比分析智慧城市下物联网应用 的相关内容 ， 对各

城市智慧城市建设的物联网应用提供更好的理论支撑 。

７ ５
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ｔ ｅｃｈｎ ｏ ｌ ｏｇ ｙ ，２ ０ １ １
，１ ８ （２ ） ： １ ．

［７］Ｏｉ ｌＡＲ ＩＯＴＴ ＩＦ
，Ｃ０ＮＤ０ＬＵＣ Ｉ

，ＭＡ ＳＳ ＩＭＯ
，ｅ ｔａ ｌ ．Ｓ ｙｍｂ ｉ ｏＣ ｉ ｔ ｙ ：Ｓｍａｒｔｃ ｉ ｔ ｉ ｅ ｓｆ ｏｒｓｍａｒｔ ｅｒ

ｎ ｅｔｗｏｒｋ ｓ ［ｊ］ ．Ｔｒａｎｓ ａｃ ｔ ｉ ｏｎ ｓｏｎＥｍｅｒｇ ｉｎ ｇＴ ｅ ｌ ｅｃ ｏｍｍｕｎ ｉ ｃ ａ ｔ ｉ ｏｎ ｓＴ ｅｃｈｎ ｏ ｌ ｏｇ ｉ ｅ ｓ
，２ ０ １ ８

，
２ ９ （ １ ） ：

ｅ ３２ ０６ ．

［８］ＣＡＲＡＧＬ ＩＵＡ
，ＤＥＬＢＣ

，ＮＩ ＪＫＡＭＰＰ ．ＳｍａｒｔＣ ｉ ｔ ｉ ｅ ｓｉｎＥｕｒｏｐ ｅ  ［ｊ］ ．Ｊｏｕｒｎ ａ ｌｏ ｆＵｒｂ ａｎＴ ｅｃｈｎｏ ｌ ｏｇ ｙ ，

２ ０ １ １
，１ ８Ｃ ２ ） ：６ ５ ８２ ．

［９］ＬＡＲＳＨ ，ＬＥＯＮＡＲＤＷ ．Ｔｅ ｌ ｅｃ ｏｍｍｕｎ ｉ ｃ ａ ｔ ｉ ｏｎ ｓＩｎｆｒａ ｓ ｔｒｕ ｃ ｔｕｒ ｅａｎｄＥ ｃ ｏｎｏｍｉ ｃＤ ｅｖ ｅ ｌ ｏｐｍｅｎｔ ：Ａ

Ｓ ｉｍｕ ｌ ｔ ａｎｅ ｏｕ ｓＡｐｐｒｏ ａｃｈ ．２ ００ １
，９ １ （４ ） ： ９ ０９ ９ ２ ３ ．

［ １０］ＲＬＬＥＲＬＨ ，ＷＡＶＥＲＭＡＮＬ ．Ｔ ｅ ｌ ｅｃ ｏｍＭｉｎ ｉ ｃ ａ ｔ ｉ ｏｎ ｓＩ ｎｆｒａ ｓ ｔｒｕ ｃ ｔｕｒｅａｎｄＥ ｃ ｏｎｏｍ ｉ ｃＤ ｅｖ ｅ ｌ ｏｐｍｅｎｔ ：

ＡＳ ｉｍｕ ｌ ｔａｎｅ ｏｕ ｓＡｐｐｒｏ ａｃ ｈ ，［ｊ］ ，Ａｍｅｒ ｉ ｃ ａｎＥ ｃ ｏｎｏｍｉ ｃＲ ｅｖ ｉ ｅｗ．２ ００ １ ： ９０ ９ ９２ ３ ．

［ １ １］ＬＡＺＡＲ０ Ｉ Ｕ
，ＧＣ

，Ｒ ｏｓ ｃ ｉ ａ
，Ｍ ．Ｄ ｅｆ ｉｎ ｉ ｔ ｉ ｏｎｍｅｔｈｏｄｏ ｌ ｏ ｇｙｆｏｒｔｈｅｓｍａｒｔｃ ｉ ｔ ｉ ｅ ｓｍｏ ｄｅ ｌ

［ｊ］ ．Ｅｎｅｒｇ ｙ ，

２ ０ １ ２
，４７ ： ３ ２ ６ ．

［ １２］ＫＯＵＲＴ ＩＴＫ
，Ｎ Ｉ ＪＫＡＭＰＰ ，ＡＥＲ ＩＢＡＳＤ

，ｅ ｔａ ｌ ．Ｓｍａｒｔｃ ｉ ｔ ｉ ｅ ｓｉｎｐ ｅｒ ｓｐｅｃ ｔ ｉｖｅ ａｃ ｏｍｐａｒａ ｔ ｉｖｅ

Ｅｕｒｏｐ ｅａｎｓ ｔｕｄ ｙｂ ｙｍｅａｎｓｏ ｆｓ ｅ ｌ ｆ
－

ｏｒ ｇａｎ ｉ ｚ ｉｎｇｍａｐ ｓ ［ｊ ］ ．Ｉ ｎｎｏｖ ａｔ ｉ ｏｎ
－

ｔｈ ｅＥｕｒｏｐ ｅａｎＪ ｏｕｒｎ ａ ｌ

ｏ ｆＳ ｏｃ ｉ ａ ｌＳ ｃ ｉ ｅｎ ｃ ｅＲ ｅｓ ｅａｒｃｈ
，２ ０ １ ２

，２ ５ （ ２ ） ： ２ ２９ ．

［ １３］ＪＯＨＮＢ ，ＰＡＵＬＭＡＢ
，ｅ ｔａ ｌ ．Ｅｘｐ ｌ ｏｒ ｉｎ ｇｔｈ ｅＳｍａｒ ｔＦｕ ｔｕｒｅｏ ｆＰａｒｔ ｉ ｃ ｉｐ ａｔ ｉ ｏｎ ：Ｃ ｏｍｍａｎ ｉ ｔ ｙ ，

Ｉｎｃ ｌｕ ｓ ｉ ｖ ｉ ｔ ｙ ，ａｎｄＰ ｅｏｐ ｌ ｅｗｉ ｔｈＤ ｉ ｓ ａｂ ｉ ｌ ｉ ｔ ｉ ｅ ｓ ［ｊ］ ．Ｉ ｎｔ ｅｒｎａ ｔ ｉ ｏｎ ａ ｌＪ ｏｕｒｎ ａ ｌｏｆＥ Ｐ ｌ ａｎｎ ｉｎ ｇ

Ｒ ｅｓ ｅａｒｃ ｈ（
ＩＪＥＰＲ ） ，

２ ０２ １
，１ ０ （

２
） ： ９４ １ ０８ ．

［ １４］ＣＨＡＵＨＡＮＡ
，ＪＡＫＨＡＥＳＫ ．Ｔｈｅｉｎｔ ｅｒｐ ｌ ａｙ

ｏ ｆｃ ｉｒ ｃｕ ｌ ａｒｅ ｃ ｏｎｏｍｙ
ｗｉ ｔｈｉｎｄｕｓ ｔｒ ｙ

４ ．０ｅｎａｂ ｌ ｅｄｓｍａｒｔ

ｃ ｉ ｔ ｙｄｒ ｉｖｅｒｓｏ ｆｈ ｅａ ｌ ｔｈｃ ａｒ ｅｗａｓ ｔ ｅｄ ｉ ｓｐｏ ｓ ａ ｌ
［ｊ］ ．Ｊ ｏｕｒｎａ ｌｏ ｆｃ ｌ ｅ ａｎ ｅｒ

ｐｒｏ ｄｕ ｃ ｔ ｉ ｏｎ
，２ ０ ２ １

， ２ ７９ ： １ ２ ３ ８５４ １ ２ ３８ ５４ ．

［ １５］ 辜胜阻 ， 王敏 ． 智慧城市建设的理论思考与战略选择 ［Ｊ ］ ． 中国人 口？ 资源与环

境 ，
２ ０ １ ２

，２ ２ （０ ５ ） ： ７４ ８０ ．

［
１６］ 宋刚 ， 邬伦 ． 创新 ２ ．０ 视野下的智慧城市 ［Ｊ］ ． 城市发展研究 ，

２ ０ １ ２
，１ ９ （

０９
） ： ５３ ６ ０ ．

［ １７］ 张永民 ， 杜忠潮 ． 我国智慧城市建设的现状及思考 ［Ｊ］ ． 中 国信息界 ，
２ ０ １ １ （０ ２

） ＝ ２ ８ ３２ ．

［ １８］ 胡小明 ． 智慧城市的思维逻辑 ［Ｊ ］ ． 信息化建设 ，
２ ０ １ １ （ ０６ ） ： １ １

－

１ ６ ．

［
１９］ 陈庆杰 ， 饶琴． 智慧城市发展中的 问题及对策分析 ［Ｊ］ ． 经济研究导刊 ，

２ ０ １ ９ （３ ３ ） ＝ １ ３０ １ ３ １ ．

７６
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［２０］ 王强 ， 曾绍伦 ． 大数据背景下智慧城市研究可视化分析 ［ Ｊ／ＯＬ ］ ． 科技促进发

展 ，
２ ０ １ ９ （０ ９ ） ： １ ０３ ６ １ ０４５ ［ ２ ０２ ０ １ ０ １ ８ ］ ． ｈＵｐ ： ／／ｋｎ ｓ ．ｃｎｋ ｉ ． ｎ ｅｔ ／ｋ ｃｍｓ ／ ｄｅ ｔ ａ ｉ ｌ ／ ｌ ｌ ．５２ ８６ ．

ｇ３ ．２ ０ ２ ００

３ ２４ ．１ ９０４ ．０２ ８ ．ｈｔｍ ｌ ．

［
２ １］ 许莹． 智慧城市发展影响因素及预测研究 ［

Ｄ
］

． 安徽建筑大学 ，

２ ０２ ０ ．

［２２］ 李军华 ，
王晓帅 ， 张善杰． 基于 ＤＥＭＡＴＥＬ Ｉ ＳＭ 模型的产业技术影响因素分析 以智 慧港 口为例

［Ｊ］ ． 情报探索 ，
２ ０ ２ ０ （０ ６ ） ： ５４ ６ １ ．

［２３］ 赛迪智库 ． 中国智能城市发展战略与策略研究 ［
Ｎ］ ． 中国计算机报 ，

２ ０ １ ９ ０ ９
－

０９ （０ １ ２
）

．

［２４］ＳＡＥＡＪＵ Ｐ ．ＭＯＨＡＮＴＹ ．ＳｍａｒｔＴ ｅｃ ｈｎｏ ｌ ｏｇ ｉ ｅ ｓ ：ＴｈｅＫ ｅｙ
ｆｏｒＳｕｓ ｔ ａ ｉｎ ａｂ ｌ ｅＳｍａｒｔＣ ｉ ｔ ｉ ｅ ｓ［

Ｎｏｔ ｅｓｆｒｏｍ

ｔｈｅＥ ｄ ｉ ｔｏｒ］ ．［Ｊ ］ ．ＩＥＥＥＣ ｏｎ ｓｕｍｅｒＥ ｌ ｅ ｃ ｔｒｏｎ ｉ ｃ ｓＭａｇ ａ ｚ ｉｎ ｅ
，２ ０ １ ８

，７ （２ ）
．

［
２５］ＭＡＺＨＡＥＲ ，ＡＮＡＮＤＰ

，ＡＷＡ Ｉ ＳＡ
，ｅ ｔａ ｌ ．Ｒｅａ ｌ ｔ ｉｍｅｓ ｅｃｕｒｅｃ ｏｍｍｕｎ ｉ ｃ ａｔ ｉ ｏｎｆ ｏｒＳｍａｒｔＣ ｉ ｔ ｙｉ ｎ

ｈ ｉ ｇｈ ｓｐ ｅｅ ｄＢ ｉ ｇＤ ａｔ ａｅｎｖ ｉｒ ｏｎｍｅｎｔ ．２ ０ １ ８
，８３ ： ６３ ８ ６５ ２ ．

［
２６］ＤＥＳＫ ＩＮＭ

，Ｒ ．Ｓｍａｒｔｃ ｉ ｔ ｉ ｅ ｓ  ： ｕｎ ｄｅｒｇｒ ｉ ｄｄ ｉｎ ｇｔｈｅｓｕ ｓ ｔ ａ ｉｎａｂ ｉ ｌ ｉ ｔｙｏ ｆｃ ｉ ｔ ｙ ｄ ｉ ｓ ｔｒ ｉ ｃ ｔ ｓａ ｓｅｎｅｒｇ ｙ

ｓｕｆ ｆ ｉ ｃ ｉ ｅｎ ｔ ｌ ｏｗｃ ａｒｂｏｎｚ ｏｎ ｅｓ ［ｊ ］ ．Ｊｏｕｒｎａ ｌｏ ｆＣ ｌ ｅ ａｎ ｅｒｐｒｏ ｄｕ ｃ ｔ ｉ ｏｎ
，２ ０ １ ８

，１ ７３ ： ３９ ．

［２７］ＦＡＥＺＡＭＦ ，ＥＤＷＡＲＤＧ
，ＥＶＡＮＧＥＬＯＳＰ ．Ａｓ ｅ ｌ ｆ ｉｎｔ ｅｇｒａ ｔ ｉ ｏｎｔ ｅｓ ｔｂ ｅｄｆ ｏｒｄ ｅｃ ｅｎ ｔｒ ａ ｌ ｉ ｚ ｅｄ

ｓ ｏｃ ｉ ｏ ｔ ｅｃｈｎ ｉ ｃ ａ ｌｓ ｙｓ ｔ ｅｍｓ ［Ｊ ］ ．Ｆｕｔ ｕｒｅＧ ｅｎ ｅｒａｔ ｉ ｏｎＣ ｏｍｐｕ ｔ ｅｒＳｙｓ ｔ ｅｍｓ ，２ ０２ ０ ，１ １ ３ ．

［
２８

］ＲＯＢＥＲＴＧ ．ＨＯＬＬＡＮＤＳ ．Ｗ ｉ ｌ ｌｔｈｅｒ ｅａ ｌｓｍａｒｔｃ ｉ ｔ ｙｐ ｌ ｅａｓ ｅｓ ｔａｎｄｕｐ？ ．２ ０ ０８
，１ ２

（
３

） ： ３０３ ３ ２ ０ ．

［２９］Ｍｅｎ ｇ ，Ｆ ｅ ｉ
，Ｃｈｅｎｇ ，Ｌ ｅ ｉｘ ｉ ａｏ

，Ｗａｎｇ ，Ｍｉｎｇ ｑ ｉ ａｎ ｇ ．Ｃ ｉｐｈｅｒｔ ｅｘ ｔ ｐｏ ｌ ｉ ｃ ｙａ ｔ ｔｒ ｉｂｕ ｔ ｅ ｂ ａｓ ｅｄ

ｅｎｃｒｙｐｔ ｉ ｏｎｗ ｉ ｔｈｈ ｉ ｄ ｄｅｎｓ ｅｎ ｓ ｉ ｔ ｉｖｅ
ｐｏ ｌ ｉ ｃ ｙｆｒｏｍｋ ｅｙｗｏｒｄｓ ｅａｒｃｈｔ ｅｃｈｎ ｉ ｑｕｅ ｓｉ ｎｓｍａｒｔｃ ｉ ｔ ｙ ．

［ｊｌ ． Ｅｕｒａ ｓ ｉｐＪ ｏｕｒｎ ａ ｌｏｎｗ ｉｒ ｅ ｌ ｅｓ ｓｃ ｏｍｍａｎ ｉ ｃａ ｔ ｉ ｏｎ ｓａｎｄｎ ｅｔｗｏｒｋ ｉｎ ｇ ，２ ０２ １
，１ ： １ ６ ８７ １４７ ２ ．

［３０］ＩＴＵ 互联网报告 ２ ００ ５ ： 物联网 ［
Ｅ ］ ？ 国 际电信联盟 （ ＩＴＵ ） ，

２ ００ ５ ．Ｕ ．

［
３ １］ 田美花 ， 丁香乾 ， 石硕 ， 等 ． 基于 ＫＦ ＩＤ 技术的数字化生产线研究 ［Ｊ ］ ． 计算机应用 ，

２ ００ ６
，（ｚ ２ ）

．

［
３２］ 孙其博 ， 刘杰 ， 黎冓 ， 范春晓 ， 孙娟娟 ． 物联网 ： 概念、 架构与关键技术研究综述 ［Ｊ］ ． 北京邮电大学

学报 ，
２ ０ １ ０

，
３３ （０ ３ ） ： １ ９ ．

［３３］ 姚万华． 关于物联网 的概念及基本 内涵 ［Ｊ ］ ． 中 国信息界 ，
２ ０ １ ０ （ ０５ ） ： ２ ２ ２ ３ ．

［３４］ 周洪波 ． 物联网产业链三驾马车 ［Ｊ ］ ． 中 国数字电视 ，
２ ０ １ ０ （ ０５ ） ＝ ５０ ５ １＋ ５５ ．

［３５］ 刘陈 ， 景兴红 ，
董钢 ． 浅谈物联网的技术特点及其广泛应用 ［Ｊ ］ ． 科学咨询 （科技 ？ 管

理 ） ，
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”

在泛在 电力物联网中的应用 ［Ｊ ］
． 供用 电 ，

２ ０２ ０
，

３ ７ （ ０ １
） ：４４ ５０ ．

［ １０１］ＢＡＬＡＫＥ Ｉ ＳＨＮＡＣ ．Ｅｎ ａｂ ｌ ｉｎｇＴ ｅｃ ｈｎｏ ｌ ｏｇ ｉ ｅ ｓｆ ｏｒＳｍａｒｔＣ ｉ ｔ ｙＳｅｒｖ ｉ ｃ ｅ ｓａｎｄＡｐｐ ｌ ｉ ｃ ａ ｔ ｉ ｏｎ ｓ ［Ｃ ］ ／／

Ｉｎｔ ｅｒｎａ ｔ ｉ ｏｎ ａ ｌＣ ｏｎ ｆｅｒｅｎｃ ｅｏｎＮｅｘ ｔＧｅｎ ｅｒ ａ ｔ ｉ ｏｎＭｏｂ ｉ ｌ ｅＡｐｐ ｌ ｉ ｃ ａ ｔ ｉ ｏｎ ｓ
，Ｓ ｅｒｖ ｉ ｃ ｅ ｓ＆

Ｔ ｅｃｈｎ ｏ ｌ ｏｇ ｉ ｅ ｓ ．Ｉ ＥＥＥ
，２ ０ １ ２ ．

８０
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［ １０Ｇ］Ｃ ＩＬＬ ＩＥＥＳＬ
，ＦＬＯｆｆＥＲＤＡＹＳ ．Ｆａｃ ｔ ｏｒｓｔｈａ ｔｉｎｆ ｌｕ ｅｎ ｃ ｅｔｈｅｕ ｓ ａｂ ｉ ｌ ｉ ｔ ｙｏ ｆａｐａｒｔ ｉ ｃ ｉｐ ａｔ ｏｒ ｙＩ ＶＥ

ｃｒｏｗｄ ｓ ｏｕｒ ｃ ｉｎｇｓ ｙｓ ｔ ｅｍｉ ｎａｓｍａｒｔｃ ｉ ｔ ｙ ［ｊ ］ ．２ ０ １ ７ ．

［
ＩＣＧ

］ 李洪伟 ， 曹玉翠 ． 基于因子分析的我国智慧城市建设满意度影响因素研究 ［Ｊ］ ． 科技视

界 ，

２ ０ １ ７
（
２ ０

）
＝ ５ ７ ６０ ．

［ １０４］ 王洪涛 ， 陈洪侠 ． 我国智慧城市创新扩散演进机理及启示 基于 ３ ８ 个城市的事件史分析 ［Ｊ］ ．

科技进步与对策 ，
２ ０ １ ７

，３４ （ ０３ ） ＝ ４４ ４８ ．

［ １０５］ 吴维香 ． 基干因子分析法的绿色智 慧城市建设水平评价研究 ［Ｊ ］ ． 广西质量监督导

报 ，
２ ０ １ ９ （ ０６ ） ＝ １ ３３ ．

［ １０６］ＮＡＰＨＡＤＥＭ ，ＢＡＮＡＶＡＲＧ
，ＨＡＲＲ Ｉ ＳＯＮＣ

，ｅ ｔａ ｌ ．Ｓｍａｒｔ ｅｒＣ ｉ ｔ ｉ ｅ ｓａｎｄＴｈｅ ｉｒＩｎｎ ｏｖ ａｔ ｉ ｏｎ

Ｃｈａ ｌ ｌ ｅｎ ｇｅ ｓ  ［ｊ ］
．Ｃ ｏｍｐｕ ｔｅｒ

，２ ０ １ １
，４４

（
６

） ： ３ ２ ３９ ．

［ １０７］ＷＡ ＳＨＢＵＲＮＤ
，Ｓ ＩＮＤＨＵＵ ．Ｈｅ ｌｐ ｉｎｇＣ ＩＯ ｓＵｎｄ ｅｒ ｓ ｔ ａｎ ｄ

＜￡

ＳｍａｒｔＣ ｉ ｔ Ｉ ｎ ｉ ｔ ｉ ａｔ ｉｖ ｅｓ［ｊ ］ ．ｇｒｏｗｔｈ ，

２ ００ ９ ．

［ １０６］ 沈苏彬 ， 范 曲立 ， 宗平 ， 等 ． 物联网 的体系结构与相关技术研究 ［ Ｊ］ ． 南京邮 电大学学报 （ 自然科学

版 ） ，
２ ００ ９

，２ ９ （ ０６ ） ＝ １ １ １ ．

［ １０９］ＷＥＮＧＥＥ ，ＺＨＡＮＧＸ
，ＤＡＶＥＣ

，ｅ ｔａ ｌ ．ＳｍａｒｔＣ ｉ ｔ ｙＡｒｃｈ ｉ ｔ ｅ ｃ ｔ ｕｒｅ ：ＡＴ ｅｃｈｎ ｏ ｌ ｏｇ ｙＧｕ ｉ ｄｅｆ ｏｒ

Ｉ ｔｔｐ ｌ ｅｍｅｎｔ ａｔ ｉ ｏｎａｎｄＤ ｅｓ ｉ ｇｎＣｈａ ｌ ｌ ｅｎｇｅ ｓ ［ｊ ］
．Ｃ ｏｍｍｕｎ ｉ ｃ ａ ｔ ｉ ｏｎ ｓＣｈ ｉｎａ

，２ ０ １４
，１ １

（
３

）
： ５ ６＾ ６９ ．

［ １ １０］ 段汉明 ， 余淑君 ． 智慧类型 、 钱学森智慧与智 慧城市 ［ Ｊ］ ． 智能城市 ，
２ ０２ ０

，６ （０ ６ ） ： ２ ０ ２４ ．

［ １ １１］ 袁远明 ． 智慧城市信息系统关键技术研究 ［Ｄ ］ ． 武汉大学 ，
２ ０ １ ２ ．

［ １ １２］ 刘 军 ． 社会网络分析导论 ［Ｍ］ ． 北京 ： 社会科学出版社 ，
２ ００４ ： ３ ７ ３９ ．

［ １ １３］ 赵志华 ． 基干 ｓｍ 的创业网络演变研宂 ［Ｄ ］ ． 中北大学 ，
２ ０ １ ５ ．

［
１ １４］ 龚炳 ， 李银珠 ． 中 国与

“
一

带
一

路
”

沿线国家贸易网络解析 ［Ｊ／０Ｌ ］ ． 经济与管理评

论
，

２ ０ ２ １
（
０ ２

）
： ２ ７ ３７

［
２ ０２ １ ０３ ２ ２

］
． ｈ ｔ ｔｐｓ ： ／ ／ｄ ｏ ｉ ． ｏｒｇ ／ １ ０ ．１ ３ ９６ ２ ／ ｊ ．ｃｎｋ ｉ ．３ ７ １４ ８６／ｆ ． ２ ０２ １ ．０２ ． ００

３ ．

［ １ １５］ 王文轲 ， 张燕 ，
赵源怡 ， 等 ． 基于社会网络的 民航飞行不安全行为影响因素关系研究 ［Ｊ］ ． 科技导

报 ， ２ ０２ ０
，３ ８ （ １ ２ ） ： １４ ９ １ ５ ８ ．

［ １ １６］ 王家合 ， 赵詰 ， 和经讳 ． 中 国医疗卫生政策变迁的过程 、 逻辑与走向 基于 １ ９４９
？

２ ０ １ ９ 年政策

文本的分析 ［Ｊ ］ ． 经济社会体制 比较 ，
２ ０２ ０ （ ０５ ） ：１ １ ０ １ ２ ０ ．

［
１ １７

］ 张协奎 ， 乔冠宇 ， 徐筱越 ， 等 ． 西部地ｇ智慧城市建设影响因素研究 ［Ｊ ］
． 生态经济 ，

２ ０ １ ６
，３２（０ ７ ） ： １ １ ０ １ １ ５ ．

８ １
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

附录 Ａ 成都市智慧城市背景下物联网应用影响因素调查问卷

你好 ， 为了 了解您对成都市智慧城市建设和应用物联网技术的看法及建议 ， 以及您

对智慧城市背景下物联网应用影响因素重要程度的看法 ， 西华大学土木建筑与环境学院

组织了这项调查 。 本次调查不用填写姓名 ， 调查结果只用于学术研究 ， 请您根据您 自 己

的实际情况填答 。 谢谢您的支持与配合 ！

西华大学土木建筑与环境学院
“

物联网应用
”

课题组

２０２０ 年 １ １ 月 １ ６ 日

一

． 基本信息

１ ． 您是否在成都生活 ［单选题 ］

？是？否

２ ． 您 的工作行业类别 ［单选题 ］

？软件信息技术产业

？金融业

〇社会保障和组织业

〇交通运输业

〇供应业

？公共设施管理业

？住宿和餐饮业

？制造业

〇建筑和房地产业

？教育

？其他

３ ． 你在成都工作的时间 ［单选题 ］

〇 ｔｎ 〇 年 （不包括 １ ０ ）

〇 １ （Ｔ２０ 年 （不包括 ２０ ）

〇 ２ （Ｔ３０ 年 （不包括 ３０ ）

〇 ３０ 年及以上

４ ． 您的职称 ［单选题 ］

？初级？ 中级？高级？无

５ ． 您的最高学历 ［单选题 ］

？专科〇本科〇硕士〇博士〇其他

８２
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二 ． 智慧城市背景下物联网理解

６ ． 您认为成都市开展智慧城市建设工作重要吗 ？ ［单选题 ］

？非常重要

〇 比较重要

？ 

一

般重要

？不太重要

〇
一

点也不重要

７ ． 您认为 目前成都市智慧城市建设情况如何 ？ ［单选题 ］

？非常好

？很好

？ 

一

般

？不好

〇极差

８ ． 您认为成都市开展智慧城市建设包含哪些方面的工作 内容 ？ ［多选题 ］

？基础通用建设工作

〇政务服务建设工作

〇 民生服务建设工作

？生活服务建设工作

？城市运行建设工作

？城市治理建设工作

〇生态宜居建设工作

？其他

９ ． 您认为智慧城市背景下应用物联网技术重要吗 ？
［单选题 ］

？非常重要

〇 比较重要

？ 

一

般重要

？不太重要

〇
一

点也不重要

１ ０ ． 您认为物联网是否是以互联网 、 传统电信网为信息载体 ， 进而让所有能行使独

立功能的普通物体实现互联互通 ， 实现物品到物品 ， 人到物品 ， 人到人之间 的互联的网

络 。 ［单选题 ］
＊

〇是

〇否

８ ３
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三 ． 成都市智慧城市背景下物联网应用影响因素重要性调查

１ １ ． 请对下面成都市智慧城市背景下物联网应用影响 因素的重要性程度进行打分

（如表 Ａ １ 所示 ） ： （ １ ５ 分代表各影响因素的重要程度由低到高 ）

表 Ａ １ 影响因素打分表

Ｔａｂ ． Ａ １Ｓｃｏｒｅｓｈｅｅｔ ｏｆ ｉｎｆｌｕｅａｃｉｉｉｇ 
ｆａｃｔｏｒ ｓ

影响因素 ｜解释 ｜

１

 ｜

２

 ｜

３

 ｜

４

｜

５

政府监管 问题监管体系的建立 ， 完善及实施力度


＾
０

＾
０

＾
０

＾
０

宣传推广 问题政府对智慧城市及物联网应用 的宣传推广

信息集成共享管理 ， 电子行政服务管理 ， 城市规划 、

￣ ̄

组织酬 问题土地规划 、 发展规划
 上上上上上

此味古达税收制度 ， 科研技术支持政策 ， 资金政策 ， 人才 弓 丨
进

＾＾＾＾^政筑叉持政策等
〇〇〇〇〇

技术创新物联网技术创新意愿、 能力及应用
￣

５
￣

５

￣

５
￣

５

￣

５

标准支撑不足现有物联网技术标准体系的建立与实施
￣

５
￣

５
￣

５
￣

５
￣

５

现有物联网技术安全性 ＇ 便捷性 ＇兼容性 、 先进性等 〇 〇 〇 〇 〇

运维机构 问题物联网运维机构其他管理 问题
￣

５
￣

５

￣

５
￣

５

￣

５

资金扶持力度缺少专项资金项 目
￣

５
￣

５
￣

５
￣

５
￣

５

资 缺政府导向型作用不强 ， 缺乏社会资本投入〇〇〇〇〇

建设运营成本建设运营成本高
￣

５
￣

５
￣

５
￣

５
￣

５

，城市生产总产值 、 固定资产投资 比例 、 第三产业生产

总值 、 人均收入等经济指标
〇〇〇〇〇

人才培养体系复合型人才培养 ， 大规模开展现代产业和重点领域专

和模式业人才培训


人才供给来源供给来源 ， 如高等院校 ， 培训机构〇 〇〇 〇 〇

■且信息技术发展前沿的高层次创新创业人才 以及人才
—￣

二
专业能力 、 学历等

０００００

企业管理水平
企业发展理念 ， 管理模式 ， 人才队伍建设 ， 利益分配

机制等

八 、

企业建设资质 ， 信息收集 、 传递 、 共享能力 ， 建设监
企业建设能力

管统筹能力等
 上上上上上

含＝
机构协

企业间资源共享 ， 交流合作程度ＯＯＯ〇〇

现有基础设施交通、 通信等现有基础设施及其新旧程度〇

＂

〇 

￣

〇

＂

〇

￣

〇

撕
数字经济特色产业规模相对偏小 、 产业优势特色不明

齡经济 问 １１

显 、 区域间资源共享合作不畅 、 数字化程度不高
０°０

民生诉求市民生活诉求 ， 市民幸福感、 获得感


〇
＿

〇
＿

〇
＿

〇
＿

〇

对智 慧城市建设及物联网相关的具有指导性作用 的

科研成果
°
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１ ２ ． 你的其他建议或意见 。

３４



西华大学硕士学位论文

致谢

时光荏苒 ， 岁 月 如梭 ， 转眼间毕业的 日子就快要到 了 。 回首整个研究生期间 的学

习 、 生活 ， 让我不禁思绪万千 。 纵有万般不舍 ， 也到 了要说再见的时候了 。

首先 ， 我要感谢党和 国家 ， 为我的求学生涯创造了 良好的条件 。

其次 ， 我要感谢我的导师 Ｘ Ｘ 老师 。 在学术上 ， 耐心地为我答疑解惑 ， 在生活中 ，

教会我为人处世的道理 。 非常庆幸能遇到您这样
一

位 ， 处处关心学生 ， 为学会着想

的老师 。

感谢帮助我进行访谈以及填写 问卷的专家和朋友 ， 有了你们 的帮助我才能及时收集

相关数据 ， 进行论文写作 。

我今后 的工作积累 了经验 。 两位老师谦逊、 乐观、 积极的处事风格值得我好好学习 。

感谢土木建筑与环境学院所有老师的教导 。

感谢我的父母和家人 ， 对我学业的支持和鼓励 。

感谢师门的所有同学 ， 感谢汪文静同学和万书廷同学的技术支持 。

感谢宿舍的舍友 ， 陪我度过无数个难眠之夜 。 特别感谢匡虹霖同学 ， 指导我对论文

格式进行调整以及平时生活中给予的帮助 。
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