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摘要：基于社会物质性理论视角，研究了技术创新因素的物质性和社会性对信息系统实施动力的直接和交互影响。运用结构方程模型通过SPSS20.0和AMOS20.0对180份调研数据进行分析得出：技术创新的物质性因素和社会性因素不仅对信息系统的实施具有正向直接影响，而且两者之间的交互作用也会对信息系统实施动力产生积极影响。研究表明，提高技术创新能力不仅要加强企业R&D投入和研发能力，更要结合吸收和集成外部社会环境的因素进行协同创新，从而有效推进信息系统的实施。
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Abstract: Based on the theory of socialmateriality, this paper studies the direct and interaction effects of the technology innovation (both material factors and social factors) on the implementation motivation of information system. Using the structural equation model, 180 survey data is analyzed by SPSS20.0 and AMOS20.0, which shows the material and social factors of technology innovation not only has a positive direct influence on the implementation of the information system, as well as the interaction between the material and social factors. This research disclosed the rules that to improve the ability of technology innovation and to promote the implementation motivation of information systems, it is not only to strengthen company’s R&D input, but to combine the introduction, absorption and integration of external technologies.
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0.引言
企业信息系统（EIS）的建设与实施是企业实现信息化，应对全球化竞争的重要手段。EIS的实施不仅关乎企业的发展与效益，甚至能够推动一个行业的发展和创新。然而，由于EIS的实施面临高投入以及高风险，令企业缺乏实施EIS的动力，特别是对我国中小型企业的发展受到了限制。因此，如何快速高效地提升EIS的实施动力显得十分必要。另一方面，全球化经济时代使企业处在市场竞争国际化、产业边界模糊和技术革新迅速的环境中，唯有不断创新才能谋求长远发展，而技术创新是EIS实施效果的重要保障。然而研究也发现，技术创新并不能确保EIS的成功实施，这是由于信息系统的实施不仅受到技术方面的影响，还受到社会环境因素的影响。两者共同作用决定EIS的实施效果，单纯一方面的研究只能是片面的。另外，信息系统（IS）具有社会物质性，Orlikowski指出信息系统既有其物质性，如资金的投入、基础设施的建设，又有其社会性，如员工的学习能力、对外部技术的吸收集成原创能力等[1]。因此，从社会物质视角出发分析EIS的实施动力，不仅符合EIS的特征，而且也是解决企业信息系统实施动力不足问题的新视角和新途径。
社会物质性理论在IS和组织研究中的应用仍属于新兴理论，是近几年信息系统研究领域较前沿和热门的理论研究[2]。社会物质性理论在IS的应用中仍存在许多困难和挑战，比如，常忽视物质性的存在或把技术性等同于物质性研究。国内外对社会物质性理论尚无明确的定义和概念，定量分析和具体内涵的研究还很少，更不用说对于EIS实施动力的定量分析。本文以社会物质性理论为切入视角，研究技术创新对EIS实施动力的影响，现有的文献还未见报道。
1.社会物质性理论
社会物质性（Sociomateriality）在信息系统和组织研究中的应用最早由Wanda Orlikowski教授在2007年《Sociomaterial Practices: Exploring Technology at Work》提出[3]。Orlikowski以信息检索类企业Google和移动通讯企业Blackberry为例，说明信息系统具有社会物质性，其社会性和物质性同时存在，不可分割，交织在一起，没有单独存在的社会性，也没有单独存在的物质性。
社会物质性理论起源于社会技术系统、行动者网络理论和实践理论。其中，社会技术系统认为组织不但属于社会系统范畴，同时也属于技术系统范畴。这个兴起于二战后的管理学派解释了技术系统的关键作用，提出在组织和环境之间技术系统起到了中介的作用[4]。行动者网络理论认为网络中，没有所谓的中心，每一个主体结点都应该被看作一个中心，主体间相互认同，彼此承认，相互依存又相互影响[5]。实践理论认为实践是人类生产的核心，也是社会科学、信息系统和组织研究的中心[6]。这三种理论的发展，形成了以Orlikowski为代表的信息系统社会物质理论。
国外对社会物质性的应用研究多以Orlikowski的研究为理论基础，如Pritchard 和 Symon在对智能手机的研究中，将该理论应用到知识共享框架的设计中。目前社会物质性理论在信息系统及组织研究中的应用研究如表1所示[7-12]。国内对社会物质性理论的研究和应用尚处在起步阶段,如Liang将社会物质性应用在ERP技术的研究[13]。
虽然社会物质性理论在不同领域取得了一定的进展，提供了新的视角，然而目前对社会物质性理论的研究仍存在许多困难和误区。比如，对物质性研究常存在两种误区：一是组织中的物质性因素是显而易见存在的，但在研究中却常被忽略或不被提及。如信息系统实施中从看得见的实体，如房间、桌椅、计算机、书本文件等基础设施到看不见实体的数据、资金投入、研发水平都是物质性因素，这些在信息系统的研究中是必不可少的。二是常把物质性因素看作技术的一种特例。比如组织对新的制造技术的投资或者新的交流媒介产生需要组织的R&D投入，一些学者认为这是技术的范畴。可事实上，物质性因素是组织和技术中存在，不可或缺的一部分，而不是组织生活的附带产物。这些争论和困难也为社会物质性理论的研究提供了空间。
另一方面，从社会物质理论的研究现状中可以看出，目前的研究主要是定性研究，少有对其量化的研究。EIS与技术创新既是社会物质系统，而EIS的实施动力也是需要提升的重要的绩效指标。因此，本文基于社会物质性理论在信息系统和组织研究中的应用，提出了社会物质性视角下技术创新对企业信息系统实施动力的影响研究。选取技术创新中的物质性因素和社会性因素，构建结构方程模型讨论二者及其交互作用对EIS实施动力的影响。
表 1 社会物质性理论应用研究现状
	文献作者
	研究背景
	理论基础
	社会物质性理论的应用
	方法论

	Liang et al.
	IT合规性
	Orlikowski and Scott
	ERP技术和会计实务
	假设检验；
定量研究

	Mazmanian et al.
	移动设备和知识工作者
	Leonardi and Barley;

Orlikowski and Scott
	强调物质性的重要性
	N/A

	Bansal and Knoxhayes
	自然环境和碳纤维
	Orlikowski
	物质性在社会物质性理论发展中的作用
	数据搜集；
案例分析

	Pritchard and Symon
	智能手机和分布式工作
	Feldman and Orlikowski
	知识共享框架的研究设计
	数据搜集；
叙述分析

	De Vaujany et al.
	组织视角及贸易展览
	Orlikowski
	组织框架结构的调查
	数据搜集；
定性与定量分析相结合


2.研究假设
技术能力的先进与否直接影响着IS的实施，同时，技术的不断创新是IS实施的重要保障。为了推进中小企业快速高效地实施IS，本文以社会物质性为切入视角，将影响技术创新的因素分为物质性因素和社会性因素，采用实证分析方法研究技术创新和IS实施动力之间的关系。
2.1社会物质视角下技术创新因素与EIS实施动力
根据社会物质性理论，技术创新的过程也是一个既有社会性又具有物质性的实践，因此，将影响技术创新的因素分为物质性因素和社会性因素。在技术创新因素研究方面，胡恩华从投入、管理、研发、制造、销售和实现等不同的阶段分析了影响技术创新的要素及其指标体系 [14]。Mika将影响技术创新的因素归结为研发人员占总员工人数的百分比衡量投入、员工年龄、性别、培训状况和研发强度等[15]。技术层面的创新不但包涵对外部技术知识的吸收,而且包涵了对多种混合来源技术知识的集成,以及对新技术能力的原创[16]。这些文献为探索技术创新对IS实施动力的研究奠定了基础。结合以上研究及IS实施特点，将影响技术创新的因素分为：R&D投入、研发能力、基础设施、吸收能力、集成能力和原创能力六个方面。其中，R&D投入、研发能力和基础设施属于物质性因素。吸收能力、集成能力和原创能力属于社会性因素。而EIS实施动力则通过外部环境、IT技术发展和企业成长需求三个测量指标进行研究。
技术创新是提升企业信息系统重要手段，信息系统应用实施过程也离不开技术创新的支持。鉴于此，对于技术创新的物质性与社会性因素与EIS的实施之间的关系作如下假设：
H1：R&D投入、研发能力和基础设施构成的物质性因素对EIS的实施动力有正相关作用。
H2：吸收能力、集成能力和原创能力构成的社会性因素对EIS的实施动力有正相关作用。
2.2交互作用与EIS实施动力
基于社会物质性理论，信息系统的物质性和社会性同时存在，相互依存，相互影响。研究技术创新对EIS实施动力的影响，不仅要从物质性因素和社会性因素考虑，还要考虑二者的交互作用。物质性因素为技术创新提供了资金投入和人力物力的保障，社会性因素则利用外部环境的吸收和集成为技术创新提供发展动力。Kim应用社会物质性交互作用的理论构建了IT能力概念化的模型，说明社会性与物质性交互作用构成了IT能力，即二者的交互作用对IT能力有正相关的影响[17]。因此，对技术创新的物质性因素和社会性因素的交互作用与EIS实施动力之间的关系作如下假设：
H3:技术创新物质性因素和社会性因素的交互作用对EIS的实施动力有正相关影响。
本文假设概念结构图如图1 所示。
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图1 概念结构图
3.研究方法

3.1样本和数据搜集
研究大量社会物质性理论、技术创新和EIS实施的文献，设计了调查问卷。问卷发放主要面向河南、山东、山西、深圳等省市的中小型企业，并尽可能由技术研发人员和中高层管理人员填写，从而确保调查数据的有效性和可靠性。问卷收回后，整理录入数据库备用。本次问卷共发放了200份，回收有效问卷158份，有效问卷率为79.0%。样本统计情况如表2所示。

表2样本统计

	按所有制
	问卷数
	百分比
	按企业人数
	问卷数
	百分比

	国有
	16
	10.13%
	500以上
	15
	9.50%

	民营
	72
	45.57%
	200—500
	32
	20.25%

	集体
	26
	16.45%
	100—200
	73
	46.20%

	三资企业
	44
	27.85%
	100以下
	38
	24.05%

	总计
	158
	100%
	/
	158
	100%


3.2物质性和社会性因素交互作用的实现
本文将技术创新的物质性因素和社会性因素分别看作潜变量，研究两者及其交互作用对EIS实施动力的影响。目前研究潜变量交互的主要方法有回归分析法和结构方程模型法。其中，回归分析法包括潜变量的因子回归分析和两步最小二乘回归分析。结构方程模型法包括分组线性结构方程模型和加入乘积项的结构方程模型 [18]。研究方法的选择直接影响结论的科学性和有效性，因此选择合理的研究方法对本文至关重要。由于回归分析方法误差较大，交互效应不显著，而用结构方程模型分析交互效应显著，由于同时考虑了结构方程和测量方程精确度较高[19]。因此，本文采用加入乘积项的结构方程模型研究社会性因素和物质性因素之间的交互效应。

3.3配对乘积指标的选取  
物质性因素指标包括R&D投入（x1）、研发能力（x2）和基础设施（x3）。社会性因素指标包括吸收能力（x4）、集成能力（x5）和原创能力（x6）。物质性因素和社会性因素各有三个指标，两两交叉乘积则产生9个乘积指标。那么在加入乘积项的结构方程模型方法中，这9个配对乘积指标是否全部使用，还是仅使用其中一部分，而选取原则又是什么这也是值得关注的问题。
由Kenny和Judd首次提出的潜变量交互模型中，需要加入乘积指标，每个乘积指标都是潜变量(1的一个指标和潜变量(2的一个指标相乘[20]。他们的研究中，(1和(2各有2个指标x1,x2和x3,x4，并使用了得出的所有可能交叉乘积x1x3,x2x4,x1x4,x2x3。但在Jaccard 和Wan的研究中，(1和(2各有3个指标，所有可能产生的交叉乘积有9个，但他们在(1和(2中各选了两个指标得出了4个乘积指标[21]。所以并不是必须使用全部指标和所有可能产生的乘积项。Marsh提出了选取配对乘积指标原则：一是使用所有指标；二是不重复使用指标，即每个指标只在乘积项中使用一次[22]。按照Marsh提出的配对乘积指标原则， x1,x2,x3,x4,x5,x6均使用且每个指标只使用一次，但即使遵守此原则仍然会出现多种乘积项的情况。

为了解决指标配对的问题，本文借鉴Saris(2007)提出的按指标信度从大到小排列，“大配大，小配小”的原则[23]。采用SPSS20.0对x1,x2,x3和x4,x5,x6做单因子的验证性因子分析，完全标准化后按负荷由高到低排列，遵循“大配大，小配小”的原则得出乘积项x1x4,x2x5和x3x6。
4.实证分析 
4.1信度检验

在验证假设前，要对研究中涉及到的所有变量作信度分析。信度分析又称可靠性分析，反映了构成变量的指标的内部一致性。目前，比较常用的信度检验方法是检测校正项总体相关性值（CITC）和潜变量的Cronbach α 系数 [24]。CITC值以0.5为临界线，大于0.5观测变量保留，小于0.5的则要删除。Cronbach α系数又称内部一致性系数，取值范围是0到1，值越接近1，表示信度越好。一般说来，衡量同一因素的全部指标的Cronbach α值超过0.7就是合适的。
表3列出了信度检验结果，包括测量指标，校正的项总体相关性，删除某项的结果和Cronbach α系数。对整个量表的信度分析表明, Cronbach α 为0.880,且物质性因素α系数为0.811，社会性因素的α系数为0.832，EIS实施动力的α系数为0.874均大于0.7，说明各变量和总量表都具有较高信度，本量表通过信度检验。由于交互作用的测量指标是由物质性因素和社会性因素的测量指标标准化后做乘积得到，是基于测量指标x1-x6得到的，所以无须额外检验。
表3模型中各变量的信度检验

	
	测量指标
	CITC
	Cronbach α If Item Deleted
	Cronbach α

	
	R&D投入(x1)
	0.703
	0.860
	

	物质性因素
	研发能力(x2)
	0.652
	0.864
	0.811

	
	基础设施(x3）
	0.534
	0.874
	

	
	吸收能力(x4)
	0.597
	0.869
	

	社会性因素
	集成能力(x5)
	0.699
	0.860
	0.832

	
	原创能力(x6)
	0.685
	0.862
	

	
	外部环境（y1）
	0.569
	0.872
	

	EIS实施动力
	IT技术发展（y2）
	0.553
	0.873
	0.874

	
	企业成长需求（y3）
	0.628
	0.867
	

	a1-y3
	
	
	
	0.880


4.2 效度检验
本文采用较常用的结构效度测度方法，即通过社会物质性视角下技术创新对EIS实施动力影响的实验数据运行的拟合度来检验。本文所给出的拟合度指标参考值借鉴了Bollen (1989)和Newcomb (1988)的研究[25-26]，得出了拟合度指标值及对比值。由表4可知，技术创新对EIS实施动力的理论模型拟合度较好，且结构效度较好。用AMOS20.0分析得出模型的拟合度指标表4，X2/df为1.80小于2，RMSEA为0.06小于0.08，GFI为0.91，NFI为0.92，CFI为0.95，IFI为0.95均大于0.90，说明模型的拟合度较高。
表4模型拟合度指标及标准值

	拟合程度指标
	修正后模型参数估计值
	参考值

	卡方统计值X2
自由度df
卡方统计值与自由度之比 X2/df
	86.4

48

1.80
	/
/
<2

	近似均方根误差（RMSEA）
拟合优度指数（GFI）
规范拟合指数（NFI）
比较拟合指数（CFI）
增量拟合指数（IFI）
	0.06
0.91
0.92
0.95

0.95
	<0.08
>0.90
>0.90
>0.90
>0.90


4.3实证结果分析
技术创新对EIS实施动力的影响主要从技术创新物质性因素、社会性因素及二者的交互三方面考虑。运用AMOS20.0构建结构方程模型进行分析，标准化后的全模型路径系数图如图2，模型路径系数和检验结果如表5所示。
由表5，本文提出的三个假设均得到了很好的验证。

（1）H1假设技术创新的物质性因素与EIS实施动力正相关，P值在p<0.001水平下显著，假设H1成立，说明R&D投入、研发能力和基础设施组成的物质性因素正向促进EIS的实施。

（2）H2假设技术创新的社会性因素与EIS实施动力正相关，P值在p<0.001水平下显著，假设H2成立，说明吸收能力、集成能力和原创能力组成的社会性因素正向促进EIS的实施。

（3）H3假设技术创新的社会物质性之间存在交互作用，交互作用对EIS实施动力之间有正相关作用，P值在p<0.001水平下显著，假设H3成立，说明技术创新对EIS实施动力的作用中存在着不可忽视的交互作用。

另一方面，由图2可以看出：

（1）技术创新的物质性因素和社会性因素对EIS实施动力同时存在正向直接和交互作用。而且物质性因素影响效果最显著，交互作用的影响次之，而社会性因素较弱。
（2）在物质性因素中R&D投入、研发能力和基础设施对于EIS实施动力的影响依次降低。

（3）在社会性因素中集成能力、原创能力和吸收能力对于EIS实施动力的影响依次降低。

（4）技术创新物质性因素与社会性因素之间的相关性较强，进一步验证了社会物质性之间的交互关系。
物质性因素的指标R&D投入、研发能力和基础设施的载荷系数值分别为0.88、0.80、0.66均大于0.6。社会性因素的三个指标吸收能力、集成能力和原创能力的载荷系数分别为0.74、0.88、0.75均大于0.7。EIS实施动力的指标外部环境、IT技术发展和企业成长需求载荷系数分别为0.84、0.77、0.91均大于0.7。物质性因素和社会性因素之间的相关性系数为0.74，物质性因素、社会性因素和交互作用之间的相关性系数分别为0.26和0.32。这验证了社会性和物质性相互影响，相互依存。同时，也说明因素指标选择合理，模型较成功，可以指导生产实践。
本文研究结论表明，技术创新是促进EIS实施的关键影响因素，而且需要同时从物质性因素和社会性因素两个部分考虑，仅考虑一个是不能最大化的推动信息系统的实施的。同时，社会性因素和物质性因素的交互作用对信息系统的实施也有影响。这说明，社会性因素和物质性因素内在互补，不可分割，两者协同交互共同促进技术创新对信息系统的实施动力。因此，企业在推进信息系统实施的过程中，应确保物质资金的投入，提高员工的研发水平，同时加强对外部技术的能力的吸收和集成。只有在物质环境和社会环境的有效配合下才能高效快速的推进EIS的实施。
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图2 全模型路径图
表5 模型路径系数和检验结果

	路径
	标准化系数
	C.R.
	P值
	鉴定结果

	H1：EIS实施动力(物质性因素
	0.34
	4.58
	***
	通过

	H2：EIS实施动力(社会性因素
	0.16
	3.83
	***
	通过

	H3：EIS实施动力(交互作用
	0.27
	3.95
	***
	通过


注：*表示p值在0.05水平下显著，**表示p值在0.01水平下显著，***表示p值在0.001水平下显著。
5.研究结论及讨论
本文在对多家企业数据调研的基础上，研究技术创新中的物质性因素和社会性因素对企业信息系统实施动力的直接和交互影响。运用结构方程模型中对潜变量交互作用研究的方法，进行假设和验证，最终证明三个假设均通过检验。同时，本研究进一步验证了Orlikowski在信息系统和组织研究中的社会物质性理论，从技术创新的角度验证了社会性和物质性的交互作用。
本研究揭示了技术创新的物质性因素和社会性因素对EIS实施动力同时存在直接和交互作用。（1）直接作用表明，物质性因素为推进信息系统的实施提供了包括资金投入、技术水平在内的保障，而社会性因素为信息系统的实施提供了有利的社会环境。（2）交互作用表明，信息系统的实施动力必须同时考虑技术创新中社会性因素和物质性因素，社会性和物质性同时存在，不可分割，二者在协同的过程中达到利益最大化。（3）值得说明的是，在对信息系统实施动力的研究过程中发现，物质性因素的影响作用最显著，交互作用的影响次之，社会性因素影响相对弱。这表明R&D投入、研发能力和基础设施等物质性因素是影响技术创新更主要和更直接的因素，这是由于技术创新更多的依赖于研发资金的投入、员工研发能力而不是社会环境。
总之，本文为企业的信息化以及信息系统的实施提供了一定的理论依据和指导建议。信息系统的实施依赖于技术的发展和创新，而技术能力的改善和创新不仅需要坚实的物质保障，如源源不断的资金投入、健全基础设施建设，还必须为员工吸收和集成外部技术能力的提高提供良好的社会环境，如技术培训、外出学习和进修等。
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