云计算影响企业绩效的作用机理
——基于运营敏捷性视角的实证研究
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摘要：云计算的应用不仅能带来成本和技术上的优势，同时也能为企业带来巨大的商业价值。但是，由于云计算目前尚处于起步应用阶段，目前的研究主要是从成本和技术角度出发，仍 然不清楚云计算是如何提升企业绩效，以及企业所处的外部环境是否会影响到云计算产生 作用的差异。本文从IT基础设施能力的角度出发，认为云计算的应用可以使企业产生新的调度和部署IT资源的能力——“云基础设施能力”，并将其划分为灵活能力和整合能力两个维度，通过促进企业的运营敏捷性来提高企业的绩效。利用使用国内知名云服务阿里云的184份企业调研数据，采用偏最小二乘(PLS)结构方程模型进行实证分析。结果表明，云基础设施能力通过促进运营敏捷性来提高企业绩效；并且市场动态性越大，云基础设施能力对运营敏捷的影响关系越强。
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The impact of cloud computing on firm performance: An empirical study of operational agility perspective
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Abstract：The application of cloud computing can bring not just cost and technical advantages, but also the huge business value. However, existing research mainly from cost saving and techonogy view, and still not clear whether and how cloud computing improve firm performance. This study investigates the mechanism of how cloud computing impact firm performance based on 184 survey data from a famous cloud computing provider firm Aliyun in China. More specifically, we propose that two cloud computing related capabilities (i.e., flexibility and integration capability) are most critical for firms to improve performane from the use of cloud computing; cloud computing enhances firms’ performance by facilitating their operational agility; and the effect of cloud capability on operational agility becomes stronger when market turbulence becomes higher.
Key words：Cloud computing; operational agility; firm performance; market turbulence
1、引言

云计算是继个人计算机、互联网之后，第三次IT浪潮的代表，是下一代IT技术架构的发展趋势[1]。云计算在全世界已经开始逐渐的普及和推广。一份摩根斯坦利的报告指出在未来3年，云计算的市场将会以每年50%的份额增长[1]。云计算巨大的价值也引起了学者们的关注。然而由于云计算还是一种新兴的技术，目前的研究主要集中在对这种技术的观念认识[2-4]、成本效率[5]，安全、隐私和风险[6, 7]，以及关于云计算的企业决策[8, 9]等。可见，目前关于云计算的研究并不深刻，还没有深入到云计算对企业影响背后的作用机理。
目前很多研究和调查报告均提到云计算的应用可以提高企业的绩效。如Iyer和Henderson[10]认为企业使用云计算将会获得对环境快速反应的敏捷性,进而提高企业绩效。Iqbal等[11]认为应用云计算最大的价值在于提高IT效率和更快速的对市场变化作出反应，从而提升绩效。Marston等[4]指出云计算通过使企业实现IT方面的快速部署和扩展来提高绩效。Berman等[12]同样认为云计算将会给企业的运营带来很多优势，并提升企业根据市场需求的变化而快速调整自身流程、产品和服务的能力。欧洲网络与信息安全中心 (the European Network and Information Security Agency) 的一项调查也表明36.1%的企业认为云计算可以提高企业的商业绩效[13]。虽然这些研究在云计算影响企业绩效上提出了一些重要的观点和看法，但是这些研究仅仅是逻辑分析，没有形成理论体系，如云计算产生作用最重要的特征是什么？云计算影响企业绩效的作用机理是什么？环境的变化是否会影响云计算对企业绩效的影响差异？目前的文献均还不能解答，且都缺乏实证数据支撑。

因此，回答这些问题不仅可以弥补研究上的缺陷，而且可以更好的指导我国企业的云计算实践。云计算的部署形式主要又分为公共云、私有云、团体云和混合云三种[4, 14]。由于公共云的服务范围更广，更具有经济意义和研究价值[2]，因此本文研究的云计算限定为类似于亚马逊、Google和saleforce.com的公共云服务。本研究通过和国内最大的公共云计算服务提供商——阿里巴巴集团下的阿里云公司合作，将使用阿里云服务的企业级客户为研究对象，探讨云计算这种新兴信息技术影响企业绩效的作用机理，得出云计算技术影响企业绩效最重要的两个特征为云计算基础设施灵活性和整合性，并且通过提高企业对环境快速反应的组织能力——运营敏捷性来提升绩效的作用路径，以及云计算在动态的市场环境中对运营敏捷性影响作用更大的研究结果。

2 理论背景
2.1“云基础设施能力”的提出

云计算是一种通过网络传递硬件和软件等IT服务的新型信息技术服务模式[4]。云计算不仅具有传统IT的特点，还具有传统IT所没有的独特特征，如泛在性、弹性、资源池、按需付费等[2, 14]。虽然这些特征已被广为提及，但仍然不清楚企业是如何利用这些特征来创造价值的。云计算本质上是新一代的IT基础设施，将会改变企业调度和部署IT资源的方式，从而使得企业产生新的IT能力[15]。而IT基础设施能力(IT infrastructure capability)是IT能力的一个重要维度，是指企业的IT基础设施能够为企业提供有效IT服务的能力[16-18]。表1总结了目前IT基础设施能力代表性的实证研究。下面本文将从IT基础设施的角度出发，提出企业使用云计算技术而产生的“云基础设施能力(Cloud infrastructure capability)”。
表1 IT基础设施价值研究的代表性文献

	文献
	IT基础设施特征
	研究内容

	
	灵活性
	整合性
	

	Bharadwaj[17] 
	快速的识别和开发新的应用。
	信息共享；

共同的事务处理形式；

流程协同。
	具有高IT能力的企业具有更好的绩效



	Ray 等[19]
	快速的开发和部署IT应用。

	硬件、运营系统、网络、数据和应用的标准化和可兼容性。
	灵活的IT基础设施、IT技术能力和IT花费同相关流程绩效的关系。

	Rai[20] 
	___
	数据的一致性；

供应链上不同应用系统之间的整合。
	IT基础设施的整合通通过促进供应链的流程整合来提高企业绩效。

	Angeles[21] 
	___
	数据的一致性；

组织内和组织间不同应用系统之间的整合。
	IT基础设施的整合同RFID系统部署和流程整合之间的关系。

	Lu 和Ramamurthy[18]
	数据的可用性和时效性；

软件模块化。
	数据的可接入性和共享性；

可连接性和可兼容性。
	IT基础设施能力、IT商业协同能力和IT前瞻能力同组织敏捷性的关系。

	Liu 等[22]
	模块化。
	兼容性；

连接性。

	灵活的IT基础设施通过影响IT吸收能力来影响企业的吸收能力和绩效。


通过对文献的梳理可以看出(表1)，目前IT基础设施产生作用的特征可以归结为两个维度：基础设施灵活性和整合性。

云计算代表下一代的应用架构和IT基础设施方向，相比传统IT基础设施，云计算具有弹性、资源池、按需付费等特征，同传统IT基础设施一样，可以划分为两类：关于灵活性的特征和关于整合性的特征，如表2所示。
表2 云计算的技术特征
	  文献
	技术特征

	
	   灵活性
	整合性

	
	泛在接入
	弹性
	可扩展性
	按需付费
	低成本
	数据集中
	共享环境
	资源池

	美国国家标准研究院[23]
	√
	
	√
	
	√
	√
	
	

	加州大学伯克利[2]
	
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√

	Marston等[4]
	
	√
	√
	√
	
	
	√
	√

	汪鸿昌等[14]
	√
	√
	
	√
	
	
	
	√

	Delen等[15]
	√
	√
	
	√
	
	√
	√
	√


虽然云计算的这些技术特征在文献中已被广泛的提及，但是这些技术特征如何影响企业绩效仍然不清楚。本文认为云计算的这些不同于传统IT技术的特征正是其作用于企业绩效的关键。云计算可看做传统IT基础设施的升级，因此本文从IT基础设施能力的角度出发，借鉴Bharadwaj[17]的定义，将这种能力称为“云基础设施能力”，其定义为“企业在使用云计算技术的环境下，部署调用IT资源以支持企业决策和经营的能力”。由于云计算技术最大的特征为灵活性和整合性，因此本研究将“云基础设施能力”又分为两个维度，即云计算的“灵活能力”和“整合能力”。

云计算灵活能力借鉴Ravichandran和Lertwongsatien[16]的定义，指“企业通过应用云计算而获得的可以快速和高效提供IT服务，而不受时间、地点、硬件条件和软件架构束缚的能力。”云计算具有泛在接入、可扩展性、弹性和按使用付费的技术特征[4]，这些特征使得企业的IT架构更灵活，可以为客户提供快速、低成本和高效的IT服务。如云计算的泛在接入使得企业可以在任何时间任何地点通过简单的终端设备（如PC，Pad和智能手机）接入因特网获取所需的IT资源[24]，从而不再受时间和空间限制。按需付费和可扩展性使得企业可以很容易的扩大产品和服务线，从而可以快速根据市场需求变化更改和开发新业务，适应商业需求变化[4, 25]。弹性则使得企业不需购买大量的服务器和硬盘等硬件设施即能提高企业的峰值负载能力，以低成本应对客户短时期内IT（如计算和存储）需求的大幅度变化[19]。云计算泛在接入、可扩展性、弹性和按使用付费的成本结构最终将会改变企业的IT架构，使企业可以更灵活的调度和部署IT资源。

云计算的整合能力借鉴Rai等人[20]对IT整合的解释，将其定义为“企业通过应用云计算而获得的整合内部和外部IT资源（包括硬件、软件和数据等）的能力。”云计算具有资源池、共享环境和数据中心的特征[14, 26]，对于使用云计算服务的企业来说，这些特征有效的改善了数据的共享和传输以及各应用功能模块之间对接的隔阂，从而加强了企业信息系统整合数据和软件的能力[11, 27]。如Marston等人[4]认为云计算支持了很多在传统应用中无法实现的信息共享方式，在云的环境下（如Google Docs），员工可以在不同的地点同一时间完成一个文档的不同部分，这就使得云计算为信息共享和协同工作提供了更丰富的环境。McAfee[28]指出云计算的一大优势就是可以允许小组和团队以一种高度信息系统的整合形式进行协作。云计算的应用降低了信息共享和软件整合的隔阂，从根本上提高了企业整合数据和软件的能力。
2.2运营敏捷性
运营敏捷性的概念来自于组织敏捷性。目前学术界比较公认Sambamurthy等人[29]对组织敏捷性的定义，认为“组织敏捷性包含了企业同客户沟通、内部运营的合理以及与外部合作关系企业和谐的能力”，并且“敏捷性包含了在市场中探索和开发新机会的能力”。组织敏捷性有三个维度：客户敏捷性、合作敏捷性和运营敏捷性。客户敏捷性是与客户合作来共同开发探索创新机会和竞争行动机会的能力。合作伙伴敏捷性是指企业通过战略联盟、伙伴关系和合资企业等形式来利用供应商、分销商、签约制造商以及物流提供商的资产、知识和竞争力的能力。可以看出，客户和合作敏捷性更强调企业外部，企业和客户及合作伙伴之间的“关系”。
而运营敏捷性反映了企业在面对市场需求和竞争环境变化时, 其业务流程在获得速度、准确性和成本经济方面的能力。运营敏捷性保证企业能够快速修改和创造新的流程以应对动态变化的市场条件[30]。运营敏捷性代表了企业改造自身内部流程以快速应对市场和需求变化的能力，这种能力强调了企业灵活和快速反应的运营流程，而这种流程是企业在面对变化时能够快速合理的提出解决方案的基础[18]。因此，运营敏捷性更强调企业内部，企业自身对环境变化的反应能力。 

3 研究模型与假设
3.1 云基础设施能力和运营敏捷性
云基础灵活能力使得企业不再拘泥于硬件能力和软件架构，提高了企业面对市场变化时IS应对的灵活性，从而提高企业的运营敏捷性。云计算弹性和按使用付费的特征提高了企业的峰值负载能力，从而提高了企业面对客户需求变化的能力[2]。云计算同样可以为企业节省很多时间和资金，使运营更有效率[24]。其次，云计算的可扩展性使得企业可以根据实际需要快速部署新的软件以适应生产工艺和业务流程的改变，而不拘泥于软件架构，从而提高企业应对市场需求和客户偏好变化的能力。云计算使得企业的软件架构是易扩展的，快速的获得硬件资源，更快的开展新业务[4]。如salesforce的云服务帮助美国的Qualcomm公司实现了应用软件的快速部署，从而对业务变化作出快速反应(www.saleforce.com)。因此，有以下假设：
假设H1a：云基础设施灵活能力对企业的运营敏捷性有正向影响。
云基础设施整合能力通过促进企业内部的信息共享和IS整合来提高企业内部的知识传递和流程协作，从而更有能力应对市场变化。云计算的应用首先能促进企业内的信息共享。云计算数据中心的特性省却了数据的传输过程，降低了数据共享的隔阂[31]，可以使得人们可以更方便的分享知识和信息[11]。例如，Google Docs通过实时的文档共享使得用户的合作更深入。云计算的应用还能促进企业内各部门IS模块的整合。云计算是一个共享环境[4]，降低了信息系统模块之间整合的隔阂，促进企业IS的整合[26]。如英国的“Dot Net Solutions”公司应用微软的云产品Windows Azure，使得企业的员工、客户和合作伙伴之间共享项目信息。所有的客户、合作伙伴和员工只需要通过Web浏览器实现信息共享。同时，Windows Azure也使云环境中企业的应用模块更易对接[25]。因此，有假设：
假设H1b：云基础设施整合能力对企业的运营敏捷性有正向影响。
3.2 运营敏捷性和企业绩效
企业的运营敏捷性通过提高企业快速应对市场变化的能力，从而提高企业绩效。敏捷性可以通过增加企业的竞争行动和改变企业应对市场变化的能力来提高绩效[29]。敏捷性给了企业面对变化时更多的选择，同时可以采取更多的行动来控制市场风险和不确定性[32]。Teece[33]认为企业在应对竞争对手行动和配置资源的能力取决于企业感知机会的能力。企业的绩效取决于企业应对市场变化，抓住市场机会的能力[34]。企业应对变化时更多的选择可以使企业提高盈利能力，降低成本和促进市场增长[35]。因此，当企业能很好的应对产品需求的变化时，可以有效提高创新的步伐，进入新的市场，从而获得更高的利润，更低的成本和更大的市场份额[29]。因此，有假设：
 假设H2：运营敏捷性对企业绩效有正向的影响作用。
3.3 市场动态性的调节作用
市场动态性的概念来源于环境动态性。环境动态性描述了客户偏好和产品开发条件的不
确定性和不可预测性[36]。环境动态性又分为市场动态性和技术动态性：市场动态性描述了市场需求，客户偏好以及竞争战略等方面的不可预见性；而技术动态性则是指由于新技术的突破而带来的不确定性[33]。由于本文的研究目标为云计算技术的价值，因此在这里主要考察云计算对处于不同市场环境企业的影响。
云计算的灵活能力对市场动态性高的企业通过提高企业IS灵活性来促进企业应对市场变化的能力，提高企业的运营敏捷性。市场动态性高的企业面临市场需求，顾客偏好变动频繁和激烈的市场竞争。企业需要频繁的改变产品和工作流程来应对市场需求变化。而企业产品和工作流程的改变必然会对应着企业IS的改变，企业需要能快速的部署新软件应用来应对这种变化。云计算的灵活能力使得企业可以快速的部署新软件业务，快速的实施新业务和更容易的扩展原有业务[4]。云计算的灵活能力可以提高企业IS的灵活性，促进企业在高动态性的市场环境中也能很好的应对市场变化。相反，市场动态性低的企业则由于市场和产品相对更稳定，从而企业运营流程也相对更为稳定，因此对IS灵活性的要求并没有市场动态性高的企业大。因此，有假设：
假设H3a：市场动态性在云基础设施灵活能力对企业运营敏捷性的影响中起正向调节作用。 
云计算的整合能力对市场动态性高的企业可以通过促进企业各部门间的信息共享和流程协作来提高应对变化的能力，提高运营敏捷性。云计算的应用能够促进企业各部门间的信息共享，提高知识交流和管理能力。市场动态性提高了企业流程的知识强度，提高了知识的重要性，企业对使用IT技术支持知识交流的需求就越大[37]。因此，企业各部门之间需要更深层次的信息交流。而云计算整合能力可以有效促进信息共享和知识传递从而提高敏捷性。其次，云计算的应用能够促进企业各部门间的协作。云计算的整合能力促进了企业内部各部门之间的软件模块整合，从而促进更深层次的工作协同，更好的共同应对市场变化。相反，市场动态性低的企业则由于所面对的市场需求和顾客偏好相对稳定，从而其各部门间已形成了一种稳定的信息共享和工作协作机制，因此云计算对于市场动态性低的企业影响相对市场动态性高的企业小。因此，有假设：
假设H3b：市场动态性在云基础设施整合能力对企业运营敏捷性的影响中起正向调节作用。
综上分析，本文的研究模型与相应假设见图1：




图1 研究模型
4 研究方法
4.1 样本和数据收集
在世界上有很多著名的公共云服务提供商，如亚马逊，Google和saleforce等。而在中国，阿里巴巴集团下的阿里云公司是中国最大的公共云服务提供商，提供类似于亚马逊的云服务。本研究通过和阿里云公司合作，将使用阿里云服务的企业级客户作为样本框，通过电子邮件随机发放问卷500份，回收199份，其中填答不全的无效问卷15份，有效问卷184份，有效回收率为36.8%。超过30%的问卷回收率在信息系统研究领域是比较高的回收率[38]。问卷均指定由熟悉企业日常运营业务和企业IT状况的高层或中层管理人员填答，可以确保问卷填答人对问卷中的问题都提供了较高质量的、可靠的评价。表3给出了样本的基本情况。

表3 样本企业特征 

	
	数量
	百分比

	规模
	
	

	<10 人
	38
	20.7%

	10-100 人
	53
	28.8%

	100-300 人
	62
	33.7%

	>300 人
	31
	16.8%

	行业*
	
	

	信息传输业
（包括通讯、互联网相关行业）
	47
	25.5%

	软件和信息服务业
	53
	28.8%

	电子制造业
	54
	29.3%

	批发和零售
	21
	11.4%

	其它
	9
	4.9%


* 行业划分根据工业和信息化部的企业分类标准
4.2 变量指标与测量
为了确保构念测量的信度与效度，本研究测量题目的设计尽量沿用现有文献已使用过的量表，再根据本研究的目的和我国云计算使用的实际情况对测量题目加以修改和补充。问卷采用七点李克特量表形式，从1到7分别代表从完全不同意到完全同意。
云计算的灵活能力参考Saraf 等人[39]的量表，由4个问项构成，衡量基于云计算的IT架构的可变性、可扩展性、扩展新业务和应对需求变化。云计算的整合能力采用Bharadwaj[40]的量表，参考Rai等人对整合的划分，量表由6个项目组成，衡量基于云计算的IT架构的信息共享和软件整合。
运营敏捷性采用Lu和Ramamurthy[18]的量表，由3个问项组成，主要衡量企业快速应对市场或需求变化的能力。
企业绩效采用Roberts和Grover[41]的量表，由4个问项组成，主要衡量企业的销售，增长率，盈利能力和市场份额。
市场动态性采用Pavlou和Sawy [42]的量表，由4个问项组成，衡量企业所面对的客户偏好改变的程度，市场需求变化的程度，新产品进入市场的频繁程度和竞争的激烈程度。
具体指标测量见表4
  表4问卷测量的项目及信度效度统计
	构念
	题项
	载荷
	Cronbach’s a 

	云基础设施
灵活能力
	1.云技术使得我们的IT架构可以应对快速的变化
2.云技术使得我们的IT架构是高度可扩展的
3.云技术使得我们的IT架构能够方便的支持新业务关系
4.云技术使得我们的IT架构有能力快速地适应业务需求的变化
	0.773
0.820

0.795

0.821
	0.803

	云基础设施
整合能力
	1.云技术可以帮助我们公司更好地在内部各部门间共享数据（如客户、产品和市场等）；

2.云技术的使用允许我们在内部各部门间如研发部门、市场部门和研发部门等之间应用软件的整合；

3.云技术支持我们能够容易地和合作伙伴企业共享数据；

4.云技术支持我们和合作伙伴企业的应用软件很好的对接；

5.云技术支持我们能够容易地和顾客分享数据;

6.云技术支持我们和一些客户实现了大部分应用软件的整合
	0.834

0.745

0.792
	0.871

	
	
	0.741

0.731

0.752
	

	运营
敏捷性
	1.我们公司能够及时响应并满足客户的特殊需求，而且我们的客户对此也很有信心
2.我们公司能够迅速的扩展或缩减我们的服务规模以应对市场需求的波动

3.无论何时我们的业务出现中断时，我们能够快速地制定应急方案并进行内部调整
	0.828

0.816

0.788
	0.840

	企业
绩效
	1. 我们公司的市场在持续增长
2. 我们公司的销售总额在持续增长
3. 我们公司的收益率在持续增长
4. 我们公司的市场份额在持续扩大
	0.879

0.878

0.836

0.844
	0.883

	市场
动态性
	1.在我们的业务领域，顾客的偏好随时间变化很大
2.在我们的业务领域，营销方式处于不断变化中
3.在我们的业务领域，市场中新产品的引入是很频繁的
4.在我们的业务领域，存在很多竞争对手
	0.839

0.857

0.812

0.793
	0.838




4.3 信度与效度检验
本文选取了结构方程模型中的偏最小二乘法(Partial Least Squares) 进行了数据分析。基于PLS的结构方程模型目前在研究中运用很普遍，相对于LISREL、AMOS等基于协方差的方法相比，PLS具有[43]：1）以方差分析为基础，从而不要求数据服从多元正态分布；2）对小样本量也适用，一般样本量只需要大于模型中构念的最大测量条目的10倍即可，最少不能少于5倍；3）PLS更擅长于复杂和探索性假设关系的因果预测分析，可以最大限度地解释因变量的变动方差，从而更接近数据。按照以上要求，本次实证分析中构念的最大测量条目是6，样本量为184，符合样本数量需求，并且鉴于本研究的探索性、预测性和样本量不大等原因，采用PLS检验理论模型
本研究使用平均提取方差值（AVE）和组合信度（CR) 检验潜变量的稳定性和内部一致性[44]。如表5所示，所有的AVE和CR值均大于0.7，这表明每一构念的测量均具有较好的信度。
                             表5 构念的信度与效度分析
	构念
	AVE
	Composite Reliability

	市场动态性
	0.731
	0.895

	企业绩效
	0.822
	0.919

	云计算灵活能力
	0.798
	0.871

	云计算整合能力
	0.765
	0.901

	运营敏捷性
	0.803
	0.852


如表6所示，构念 AVE 的平方根均大于其他所有构念间的相关系数，说明测量具有较好的区分效度。如表7所示，测量指标对应的潜变量上的载荷系数均高于它在其它潜变量上的载荷系数，说明构念的测量具有很好的聚合效度[44]。
表6 潜变量间的相关系数
	构念
	MT
	P
	F
	I
	O

	市场动态性（MT）
	0.855
	
	
	
	

	企业绩效（P）
	0.469
	0.907
	
	
	

	灵活能力（F）
	0.545
	0.432
	0.893
	
	

	整合能力（I）
	0.480
	0.552
	0.528
	0.875
	

	运营敏捷性（O）
	0.385
	0.412
	0.415
	0.440
	0.896


表7 测量指标间的交叉载荷系数表
	问项
	MT
	F
	I
	P
	O

	MT1
	0.839
	0.463 
	0.518 
	0.465 
	0.422 

	MT2
	0.857
	0.492 
	0.441 
	0.448 
	0.434 

	MT3
	0.812
	0.546 
	0.477 
	0.437 
	0.435 

	MT4
	0.793 
	0.508 
	0.501 
	0.476 
	0.446 

	F1
	0.564 
	0.733 
	0.547 
	0.457 
	0.429 

	F2
	0.575 
	0.820 
	0.568 
	0.541 
	0.551 

	F3
	0.578 
	0.795 
	0.573 
	0.460 
	0.439 

	F4
	0.447 
	0.821 
	0.421 
	0.537 
	0.516 

	I1
	0.548 
	0.560 
	0.834 
	0.423 
	0.539 

	I2
	0.417 
	0.507 
	0.745 
	0.364 
	0.474 

	I3
	0.501 
	0.433 
	0.792 
	0.479 
	0.569 

	I4
	0.528 
	0.542 
	0.741 
	0.440 
	0.456 

	I5
	0.557 
	0.546 
	0.731 
	0.405 
	0.474 

	I6
	0.558 
	0.566 
	0.752 
	0.421 
	0.441 

	P1
	0.601 
	0.566 
	0.496 
	0.879 
	0.565 

	P2
	0.594 
	0.558 
	0.508 
	0.878 
	0.574 

	P3
	0.508 
	0.531 
	0.462 
	0.837 
	0.436 

	P4
	0.587 
	0.519 
	0.429 
	0.844 
	0.509 

	O1
	0.451 
	0.498 
	0.525 
	0.518 
	0.828 

	O2
	0.488 
	0.517 
	0.590 
	0.497 
	0.816 

	O3
	0.485 
	0.481 
	0.433 
	0.471 
	0.788 


4.4. 无应答偏差和共同方法偏差检验
本文采用Guo和Barnes[44]分析无应答偏差的方法，将收集到的问卷分为两部分，前期回收（n=92）和后期回收（n=92）。后期回收表示在调查最后阶段回收到的问卷，将其作为无应答问卷，数据结果显示前期回收问卷和后期回收的问卷在企业经营年份、员工人数和资本规模方面并无显著差异，因此认为无应答偏差可以忽略。采用Isik等[45]分析共同方法偏差的方法，采用Harmon 单因子分析方法来检验共同方法偏差的影响，将研究中所有核心变量纳入因子分析过程，结果得到5个特征值大于1的因子，其中被一个因子解释的最大方差为35%，没有超过50%，表明共同方法偏差影响并不显著。
5 数据分析结果与讨论
信度和效度分析结果证明了可以进行进一步的结构模型的影响路径分析。采用SmartPLS2.0软件对结构方程模型进行检验，结果如下图2。Chin[46]认为R2值为0.67, 0.33, 0.19表示解释是充分的，一般和弱的。运营敏捷性的R2值为0.614，企业绩效的R2值为0.502，说明模型具有很强的解释力。





注: * 表示 p<0.05, ** 表示 p<0.01 ，*** 表示 p<0.001

图2 模型的计算结果
表8研究假设的检验
	假设
	路径系数
	T值
	验证结果

	H1a：云基础设施灵活能力      运营敏捷性
	0.511
	2.082
	支持

	H1b：云基础设施整合能力      运营敏捷性
	0.429
	1.969
	支持

	H2： 运营敏捷性      企业绩效有正向影响
	0.382
	4.159
	支持

	H3a：云基础设施灵活能力*市场动态性      运营敏捷性
	0.343
	3.231
	支持

	H3b: 云基础设施整合能力*市场动态性      运营敏捷性
	-0.077
	1.227
	不支持


    如图2和表8所示，云基础设施灵活能力对运营敏捷性的为路径系数为0.511，T值为2.082，作用显著，说明云基础设施灵活能力可以提高企业运营敏捷性，这也是同文献[4, 12, 47]等的观点是一致的。本研究有效的验证了云计算灵活性这个特征的价值。云基础设施灵活能力使得企业的整个IT架构是弹性和可扩展的，可以快速的根据实际情况的需要部署相应的应用软件，快速的根据市场的需要而修改自己的流程，提高了企业应对市场需求和客户偏好变化的能力。因此，云计算应用使得企业产生了比传统IT架构下更加灵活调度IT资源的云计算灵活能力，云计算灵活能力可以有效的提高企业应对变化的能力。企业应重视云计算这种新兴技术在这方面的价值，利用云计算对IT的灵活性来提高企业自身组织的灵活性。
云基础设施整合能力对运营敏捷性的路径系数为0.429，T值为1.969，作用显著，说明云基础设施整合能力同样可以提高运营敏捷性。云计算对数据和软件整合的作用所带来的价值是目前的研究所缺乏的。虽然现在已有少量的研究说明云计算可以促进数据共享和知识交换，如文献[25, 31]。但这些研究普遍只是一种逻辑上的观点论述，并没有得到实证数据支撑。我们的研究有效的验证了云计算整合能力的价值。企业应认识到云计算这种新兴技术的应用不仅仅能够体现在降低成本和提高灵活性这些表层上，同时还能更加深入的影响到企业内部知识的交流和工作的协作。企业在运用云计算时应该不仅仅只考虑成本因素，而更关注这种新技术背后所产生的管理价值，更加有效的利用云计算技术建立共享的的企业IT架构，从而促进企业的管理流程的协作和新知识的产生。
云基础设施灵活能力与市场动态性的乘积项对运营敏捷性的路径系数为0.343，T值为3.231，影响作用显著，说明市场动态性在云基础设施灵活能力对运营敏捷性的影响有调节作用。表明云计算的应用对处于市场动态性高的企业的影响更大，这也是目前关于云计算的研究所没有关注的。云基础设施灵活能力对于面临市场变化更大的企业更有价值。一个处于需求、客户偏好变化频繁和竞争激烈的市场中的企业需要频繁的变换产品和工作流程，因此更应该关注云计算在这方面的价值，尽早的使用云计算技术打造弹性和可扩展的IT架构，提升企业应对市场环境变化的能力，使得企业更容易适应变化的市场环境。
而云基础设施整合能力与市场动态性的乘积项对运营敏捷性的T值为1.227，影响作用不显著，说明市场动态性在云基础设施整合能力对运营敏捷性的影响没有调节作用。这说明企业不管是处在高或低的市场动态环境中，云基础设施整合能力都会提高企业应对市场变化的能力。这可能是因为云计算可以整合数据和应用软件，促进信息共享和工作协作，而这种价值对处于高动态市场和低动态市场中的企业而言都是很重要的。客户偏好，市场需求变化频繁的企业需要更紧密的内部信息共享和协作以应对变化。而客户偏好，市场需求相对稳定的企业同样需要信息共享和协作以促进企业效率的提高和新知识的产生。因此，不管是处于什么市场环境中的企业都应该关注云计算这种深层次的整合价值，充分利用云计算技术来打造Web 2.0时代的现代化企业。
6 结 论
本文根据云计算的特征提出了企业使用云计算会产生调度和部署IT资源的“云基础设施能力”，并将其总结为云基础设施灵活和整合能力，构建并验证了云基础设施能力通过影响企业的运营敏捷性而提高企业绩效的模型，并得出了云计算的使用对于面临市场动态性高的企业作用更大这一结论。
  本文的理论贡献体现在以下几个方面：不同于以往的研究只关注在云计算成本节约和技术方面，我们从组织使用IT资源的角度出发，提出云计算的应用会产生新的云基础设施能力；研究了云基础设施能力通过影响企业运营敏捷性，从而影响企业绩效的作用机制; 以及分析了云计算在不同的市场动态性下的影响作用差异。
本文的研究结论对相关的管理实践也具有一定的指导作用。首先，云计算的应用促进了企业的运营敏捷性，使得企业可以更好的应对市场的动态变化；企业应该尽早的使用云计算服务，打造基于云的IT架构，从而有效提升企业IS的灵活性和信息共享、协同工作的能力。其次，对处于高动态市场环境中的企业更应该选择使用云计算，提高企业IS的灵活性，从而可以更好的改变企业的产品和工作流程以应对市场的变化；最后，云计算的应用可以有效促进企业内部各部门间的信息共享和工作协作，从长远来看，不管企业处于什么样的市场环境，打造基于云计算的IT架构不仅有利于企业应对市场的变化，更能促进企业知识的传递和拓展新的创新机会。
    本文的研究局限性与展望。本文对云计算这种新兴技术的研究并没有考虑到云计算的信息安全、隐私这些因素，下一步将结合企业对云计算安全和隐私的考虑来进行云基础设施能力的研究；本研究构念的测量指标基本上来源于已有的文献，可能会和调查企业实践情况有些偏差，下一步研究要增强访谈环节，更好地修改问卷使之与企业实际情况相吻合；最后，由于云计算是一种新兴技术，目前使用的企业并不多，同时数据采集比较困难，因此本文的数据收集样本较小，下一步研究将考虑扩大样本量，增加研究的普适性。
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