工业互联网平台使用意愿影响因素研究
——基于改进UTAUT模型
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摘要：为深入理解影响制造企业接受和采用工业工业互联网平台的显著影响因素，本文【对照摘要编写规范】基于整合技术接受和采用理论(UTAUT)，并引入价值共创理论和感知风险理论，构建工业互联网平台使用意愿影响因素理论模型。以来自珠三角地区的245份制造企业的问卷调研数据为研究样本，运用结构方程模型进行实证分析。研究结果表明：绩效期望、社会影响、价值共创功能显著正向影响企业对工业互联网平台使用意愿，感知风险显著负向影响企业对工业互联网平台使用意愿，便利条件及努力期望对企业对工业互联网平台使用意愿影响并不显著。 
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Abstract: In order to deeply understand the significant influencing factors that affect the acceptance and adoption of industrial Internet platforms by manufacturing enterprises, this paper constructs a theoretical model of factors affecting the willingness to use industrial Internet platforms based on the theory of technology acceptance and adoption (UTAUT), and value co-creation theory and perceived risk theory, uses the structural equation model for empirical analysis by taking 245 questionnaire survey data from manufacturing companies in the Pearl River Delta region as the research sample. Empirical results show that, performance expectation, social impact and value co-creation function have significant positive effects on the intention to use industrial internet platform of enterprises, while perceived risk has significant negative effects on the intention to use industrial internet platform of enterprises, convenience and effort expectation have no significant impact on the intention to use industrial internet platform of enterprises.
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2017年起国务院牵头各部委密集出台了系列政策文件，明确提出我国发展工业互联网的目标及重点，并要求构筑相对完善的网络基础设施和建设工业互联网标杆网络，以支撑全产业链、全价值链、工业全要素的互联互通。尤其值得关注的是，“工业互联网”在2019年3月召开的全国两会上成为热词并书入了《2019年国务院政府工作报告》之中。在这一新趋势推动下，广东、浙江、江苏、山东、北京、上海等省市纷纷出台相关跟随政策，推动各种互联网平台的建设与发展[1]，并涌现出了一批工业互联网示范平台，如海尔COSMOPlat平台（个性化定制平台）、阿里supET平台（新制造平台）、航天云网（协同制造平台）、根云（产品全生命周期服务平台）等等[2]。当前，工业互联网平台（IIP）在我国取得了快速、长足发展，各类具有较高影响力的工业互联网平台已达50余家，并已从平台建设走向了平台应用，成为赋能传统制造企业向智能企业转型的重要基础设施[3]。但总体来看，我国工业互联网平台还处于起步阶段，目前受到政策、技术、人才、资金等内外部诸多因素的影响，导致工业互联网平台的推广与应用并未取得预期的效果[4]。因此，如何提高平台用户的使用意愿是工业互联网平台建设方急需解决的问题。本文通过谷歌（Google）学术检索和文献梳理尚未发现对此问题进行研究的文献。为此，本文基于改进的整合技术接受和采用模型(UTAUT)，并引入价值共创功能和风险感知两个因素，采用实证研究的方法探究相关因素对企业使用意愿的影响情况，以找出关键影响因素，以期为广大制造企业及政府相关部门提供决策参考。
1  理论分析与研究假设
1.1  工业互联网平台概述
“工业互联网”这一概念于2012年由美国通用电气公司（以下简称“通用电气”）在《工业互联网：打破智慧与机器的边界》一书中提出，通用电气将工业互联网解释为全球工业系统与互联网、传感技术、高级计算与分析等的高度融合[5]。通用电气提出的工业互联网与德国“工业4.0”相类似，由此也被称为“美国版工业4.0”[6]，其本质都是将制造业与数字化、智能化相融合，通过全产业链、全价值链和全要素的连接以重构出新的工业生态系统，并成为了第四次工业革命中各国抢占的至高点[7]。在此背景下，工业互联网平台（Industrial Internet platform，IIP）正呈现出井喷式的发展势头，在通用电气Predix、西门子MindSphere等平台的引领下，IBM、微软、施耐德、SAP、ABB、PTC等大型企业纷纷积极跟进，目前全球各类工业互联网平台已达到150多个。

工业互联网平台实则是面向云应用的一个软件平台，本质上时一个新工业体系的“操作系统”[8]。工业互联网平台主要由物联网、工业物联网、工业互联网、商业互联网、消费互联网、工业云、工业大数据、工业技术及其软件化、工业APP、工控通信协议、CPS、企业信息化等要素构成，其功能架构主要包括3层，即：边缘层（最底层），主要包括工程协议及数据采集等；平台层（中层），主要包括大数据处理及工业微服务等；应用层（最上层），主要包括工业APP、下层微服务调用等，以为企业提供各种以功能为核心的服务[8]。工业互联网平台具有五大功能，即：IT资源（分布式）管理及调度、工业资源互联互通及优化配置、工业大数据管理及挖掘、工业APP、工业微服务与IT微服务库[9]。工业互联网平台的出现是互联网与制造业紧密融合的结果[10]，对企业传统商业模式会产生颠覆式影响，并成为企业未来转型升级的必然方向；其应用场景主要包括：企业运营管理（占比18%）、设备管理服务（占比38%）以及生产过程管控（占比28%），此外，产品研发（占比2%）和资源优化（占比13%）方面的应用也在不断拓展[3]，在大中小企业协同推进下其应用面越来越广。
1.2  理论分析
1.2.1  UTAUT理论模型
整合技术接受和采用模型（UTAUT）是由Venkatesh等[11]在技术接受模型（TAM）理论基础上，整合社会认知理论（STC）、动机模型（MM）、PC 利用模型（MPCU）、创新扩散理论（IDT）等理论而提出来的，主要采用社会影响、努力期望、绩效期望和便利条件4个变量来探究用户对新技术的采用行为意愿问题。目前，运用UTAUT理论研究新技术接受与采用的文献较多，该理论得到学者们的广泛认可，已被应用到电子政务、网上课堂、网上银行、微信支付、共享产品和物联网等领域[12]。有学者实证检验发现，针对用户采用新技术意愿（行为）问题，UTAUT模型的解释力能达到70%，被广泛视为用以研究用户采用新信息技术意愿行为的有效工具[13]。因此，将UTAUT理论模型应用到工业互联网平台具有可行性。
1.2.2  感知风险理论

自Bauer[14]提出感知风险理论以来，许多学者便将它用于研究消费者决策行为问题。所谓“风险”是指消费者在购买决策中所面临结果的不确定性。Bettman[15]进一步将感知风险细分为社会风险、经济风险、身体风险、心理风险和功能风险，Peter等[16]又进一步提出了“时间风险”概念，而后针对顾客感知风险的研究便主要基于这6类风险因素而展开，不少学者将感知风险与TAM 模型整合以用于研究消费者购买行为。然而，对于工业互联网平台而言，安全性（包括平台的鲁棒性、安全管理体系、私有数据保护、用户保护等）是影响企业用户使用意愿的一个重要因素，企业用户如果感知到风险，便会对平台缺乏信任，因此，从感知风险理论出发，有助于我们进一步探究影响企业的工业互联网平台使用意愿问题。

1.2.3  价值共创理论

Prahalad等[17]是价值共创研究的奠基者。Groenroos等[18]认为价值共创是利益相关者间直接互动的过程。价值共创强调的是平台参与者之间的互动与资源整合，它已成为企业创造和获取价值的一种重要方式[19]。目前价值共创的研究已由二元视角（即顾客与企业）转向了网络视角（即多方参与者）[20]。工业互联网平台不仅仅是一个技术体系或者应用平台[21]，更是一个制造生态系统，创造了全新产业并打破了生产边界、商业边界和管理边界，把整个制造业上下游产业链接起来，整个产业链条的商业伙伴关系已被重新定义。由此，价值共创已成为该平台的一个重要功能，作为一个新兴工业生态平台，工业互联网平台有效实现了工业企业全要素相互联通与资源共享，为制造企业之间的价值共创行为提供了一个理想平台，这是激发制造企业使用工业互联网平台意愿的一个重要因素。因此，从共创价值理论视角有助我们进一步探究影响企业的工业互联网平台使用意愿问题。

1.3  研究假设

1.3.1  绩效期望与使用意愿

绩效期望指的是企业用户感知采用新信息技术所能提升企业绩效的程度[22]。工业互联网平台作为一种全新的工业生态体系，有助于延伸制造业的产业链，通过跨地区、跨厂区、跨系统、跨设备的互联互通，有助于推动整个工业体系的智能化[23]，可以大幅提升用户企业的效率与效益。主要表现为：（1）利用平台大数据能力，企业可以采用“模型+深度数据分析”的方式获取很强的信息化处理能力，在产品研发、制造、质量管控、运营管理、设备运维、能耗管理、工艺调优等流程中充分融入互联网理念进行优化改进，以提升企业绩效[3]；（2）利用工业互联网平台，企业可以改善内外部沟通，提高信息收集效率，进而开展大规模定制，提升质量管理水平，拓展产品后服务市场，进而提升企业绩效；（3）利用工业互联网平台，企业可以加快物流、优化库存和节约成本，以提升企业绩效[10]。由此可见，工业互联网平台对制造企业用户经营绩效的提升具有重要促进作用，进而有助于强化用户企业的使用意愿。为此，本文提出以下假设：
H1：制造企业的绩效期望与工业互联网平台使用意愿正相关。

1.3.2  努力期望与使用意愿
努力期望指的是企业用户感知使用新信息技术所需付出的努力程度，即感知使用新信息技术的容易程度[22]，具体表现为系统复杂性、感知易用性和操作简单性。工业互联网平台的复杂性及其成熟度对企业用户的IT资源、生产技术以及员工技能都会产生影响，工业互联网平台对企业用户的各类终端设备、员工素质有较高的使用要求，需要企业用户付出一定的努力以学习和使用该项技术，由此，工业互联网平台使用的难易程度会影响企业用户对它的使用意愿，即如果制造企业感知到工业互联网平台操作越容易，则对其使用态度便越积极。为此，本文提出以下假设：
H2：制造企业的努力期望与工业互联网平台使用意愿正相关。

1.3.3  社会影响与使用意愿
社会影响是指企业用户感知到的同行企业、政府政策、市场需求、客户对新信息技术的反应与态度情况[12]。社会因素会影响对企业采用一项新技术的使用意愿。先知先觉的企业开始在利用工业互联网平台进行转型升级以提升企业市场竞争力，再加上政策的助推，从而使工业互联网平台成为我国制造企业转型发展的重要基石，进而形成强大的羊群效应。与此同时，我国政府紧抓机遇，出台一系列政策文件对工业互联网予以扶持[9]，鼓励制造企业加快融入工业互联网平台中来。此外，工业互联网平台通过互联互通工业全要素以重构产业链与价值链，从而构成一个紧密协作的智能生态工业体系，对传统商业模式、业务流程及社会生活等都会产生颠覆式影响[23]，并吸引众多企业力图融入平台中来。由此可见，制造企业对工业互联网平台使用意愿与社会影响密切相连。为此，本文提出以下假设：

H3：社会影响与制造企业的工业互联网平台使用意愿正相关。

1.3.4  便利条件与使用意愿
便利条件指的是企业用户感知组织及现有设施对采用新信息技术的支持程度[22]。工业互联网的实施需在公司业务流程中开展特定的战略及技术实施。工业互联网作为互联互通工业全要素的信息化、智能化平台[24]，其使用需要企业用户具有一定的资源及技术支持条件[10]，主要包括：（1）需要具有较大量的资金投入。一方面，企业用户使用工业互联网平台需要支付一定量的平台使用费，另一方面，企业用户需要进行较大量的投资以配套相应的设施及设备，如机器传感器、平台使用终端设备、软件系统以及互联网设施等等；（2）需要大幅提升员工素质，配置专业技术人才以提供人才保障[25]。工业互联网颠覆了企业传统的商业模式、业务流程和作业方式，因此需要企业大量引进高端技术人才和管理人才，并大幅提升现有员工素质，以顺利推进工业互联网平台的使用进程。（3）需要进行大幅度的管理变革和业务模式变革，树立互联网思维并进行理念革新，以与工业互联网相融合。由此可见，企业用户有关工业互联网平台所需资源、技术条件等完备程度的感知对其使用意愿具有重要影响，企业用户感知工业互联网平台相关便利条件的完备程度越高，则其使用意愿便会越强。为此，本文提出以下假设：
H4：便利条件与制造企业的工业互联网平台使用意愿正相关。

1.3.5  感知风险与使用意愿
感知风险指的是企业用户因无法判断采用新技术而引发不确定性后果的一种主观感受。企业的每一个决策行为都会带来一些难以准确预见的后果，为了避免可能的损失，企业用户往往会对工业互联网平台的风险性予以关注[26]。在工业互联网平台生态系统中，分布式的工业系统并不是孤立的，而是互联的、开放的，数据在系统间频繁交换，且工业互联网相比于传统工业系统更易于遭受恶意攻击[24]，由此，工业互联网平台将制造企业的设备、人、数据、信息等融入平台中来并进行信息自由流动，这可能会带给企业一定风险性[10]。企业用户的感知风险往往会削弱其对工业互联网平台的使用意愿。为此，本文提出以下假设：

H5：感知风险与制造企业的工业互联网平台使用意愿负相关。

1.3.6  价值共创功能与使用意愿
价值共创是指信息技术平台相关方（包括平台、生产商、供应商、客户、员工等），在互动过程中进行资源共享与开放协作，通过协同合作以创造和获取各自价值的过程[27-29]。在工业互联网平台中，开放式协同创新成了主流并颠覆了以生产者为主导的传统价值创造模式，它强调平台成员间通过互动与协同创新来共创价值。工业互联网将物联网和网络物理系统（即连接物理及虚拟世界）融入工业流程以实现工业全要素互联互通，从而影响企业创造及获取价值的方式[30]。通过融入工业互联网平台，制造企业可以采用多种方式进行价值共创：（1）工业互联网平台有助于打破“信息孤岛”，能实现资源、信息等的集成与高效共享，促进企业间跨界融通发展以进行价值共创[2]；（2）工业互联网平台便于企业用户与客户互动交流，借助云计算、大数据分析等手段准确掌握市场及客户要求，并基于用户视角对产品、服务进行优化改进，以进行价值共创；（3）工业互联网平台能实现产业链、价值链、供应链等各环节的资源共享与实时连接，以及平台参与主体间的供需精准对接与高效协作[3]，有助于企业用户加深跨界合作以进行价值共创[7]；（4）工业互联网平台有助于打通产业链条要素并基于大数据分析提升上下游的资源整合与协同能力，以进行价值共创[3]。由此可见，工业互联网平台具备了为制造企业提供价值共创服务的功能。工业互联网平台是企业用户开展价值共创活动的一个重要载体，有助于企业用户间通过互动与协作共创及获取价值，进而激发企业用户的使用意愿。为此，本文提出以下假设：
H6：工业互联网平台的价值共创功能与制造企业的使用意愿正相关。

基于以上假设，本文构建了如图1所示的的基于改进的UTAUT理论模型。


图1  改进的UTAUT理论模型

2  研究设计

2.1  样本与数据收集

本研究选取珠三角地区制造型企业展开调研，被调研企业的行业类别有电子制造业、轻纺业、资源加工业和其他新兴制造业等。具体调研对象为企业法人代表、主管生产的高层负责人以及分管企业信息化建设的高管，每家企业被调研对象和访谈不超过4人。调研时间从2018年11月10日持续至2019年6月25日，历时7个多月，主要通过以下3种方式搜集数据：一是通过所在学院的EMBA中心导师联系正在制造企业工作的高管（EMBA学员），利用他们晚间休息时间，积极与他们沟通填写问卷的注意事项，并通过微信发放电子问卷，待其回到单位工作时再结合单位实际情况进行填写；共发放问卷40份，回收问卷35份。二是通过所在实验室导师联系其熟悉的制造企业，先由导师通过电话与企业负责人沟通，之后项目调研组再通过电话和微信跟进；共发放问卷34份，回收问卷29份。三是本研究小组成员亲自前往广州、深圳、东莞、中山、佛山等市的工业区内制造型企业进行上门调研；共发放问卷280份，回收问卷220份。
通过以上3种调研方式，总本研究共发放问卷354份，回收284份，回收率为80.2%；再对回收到的284份问卷进行甄别（填写完整）、筛选，剔除不合格（前后矛盾）和无效问卷（答案全部相同），共获取245份有效问卷，有效率为86.3%，有效样本为245份（以下简称为“样本”），基本信息见表1所示。

表1  样本特征

	类型
	数量/人
	比例

	行业类别
	机械电子制造业
	145
	59.18%

	
	轻纺工业
	55
	22.45%

	
	资源加工工业
	34
	13.88%

	
	其他制造业
	11
	4.49%

	企业性质
	国有企业
	33
	13.47%

	
	民营企业
	144
	58.78%

	
	集体企业
	45
	18.37%

	
	外资（合资）企业
	23
	9.39%

	员工人数/人
	＜300 
	38
	15.51%

	
	300～＜2 000 
	134
	54.69%

	
	2 000～＜5 000 
	45
	18.37%

	
	≥5 000
	31
	12.65%

	销售收入
	＜5 000万元
	50
	20.41%

	
	5 000万元～＜1亿元
	61
	24.90%

	
	1亿元～＜10亿元
	127
	51.84%

	
	≥10亿元
	52
	21.22%


2.2  变量测量

UTAUT模型包含自变量（绩效期望PE、努力期望EE、社会影响SI和便利条件FI）、因变量（使用意愿），其测量量表参照Yu [31]、Pavlou[32]和王保乾等[33]的量表设计，4个自变量中每个变量的测量量表均为4个题项，因变量使用意愿的测量量表为3个题项。价值共创功能（VCC）的测量量表参照Ngo等 [34]和周文辉等[35]的量表设计，包含6个题项。感知风险（PS）的测量量表参照Lee[36]的量表设计，包含4个题项。

根据既有的研究，行业类别、企业性质、员工人数、销售收入、企业成立年限等因素会不同程度影响企业使用意愿的可信度，为此，本文选择行业类别、企业性质、员工人数、销售收入等作为控制变量。

针对以上变量题项的表述，本研究结合工业互联网的使用情景进行适应修改，最终问卷包含29个题项（见表2）。所有题项均采用李克特五级量表。

为了确保问卷的可靠性和有效性，我们邀请了2位智能制造领域的学者和两位在制造企业里专门从事两化融合的专家对最初构建的问卷进行小组讨论。根据小组讨论达成的共识，本研究基于3个标准（结构化操作定义的可衡量性、工业互联网平台业务环境，以及采用工业互联网平台业务时对一般制造业用户认识的适应性）对测量题项进行了重新编制。随后，本研究对20名受访者进行了预测试，以检查调查问卷中措辞的完整性、顺序和其他可能的错误。根据受访者的反馈，本研究对量表稍加修改，以增加表述的准确性和完整性见表2所示。

	表2  样本变量测量题项及文献来源

	潜变量
	题项
	参考文献

	绩效期望（PE）
	PE1:使用IIP将会提升我们的生产效率
	Yu[31]
Pavlou[32]
王保乾等[33]


	
	PE2:使用IIP将会提升我们的产品质量
	


	
	PE3:使用IIP将会提升我们的服务水平
	

	
	PE4:使用IIP将会提升我们的技术水平
	

	努力期望（EE）


	EE1:IIP具有较好的易用性
	

	
	EE2:IIP具有较好的兼容性
	

	
	EE3:IIP具有较好的专业性
	

	
	EE4:IIP具有较好的性价比
	

	社会影响（SI）
	SI1:政府对使用IIP的企业给予政策支持
	

	
	SI2:越来越多同行企业开始使用IIP
	

	
	SI3:重要关联企业推荐使用IIP
	

	
	SI4:新闻媒体倡导企业使用IIP
	

	便利条件（FI）
	FI1:我们具备加入IIP的基础资源
	

	
	FI2:我们具备IIP所需要的专业人才
	

	
	FI3:我们高层领导看好IIP
	

	
	FI4:我们企业制定了IIP使用规划
	

	使用意愿（BI）
	BI1:需要时我们愿意使用IIP
	

	
	BI2:重要关联企业推荐时我们愿意使用IIP
	

	
	BI3:未来我们会使用IIP
	

	价值共创功能
（VCC）
	VCC1:IIP可以让我们与客户互动以更好地为其服务
	Ngo等[34]
周文辉等[35]

	
	VCC2:IIP可以让我们与客户互动，设计满足其需求的产品
	

	
	VCC3:IIP促进我们与客户一起生产满足其需求的产品
	

	
	VCC4:IIP便于我们与供应商协作，以创造更多价值
	

	
	VCC5:IIP便于我们与合作伙伴协作，以创造更多价值
	

	
	VCC6:IIP便于我们与同行用户协作，以创造更多价值
	

	感知风险（PS）
	PS1:我们担心IIP的一些功能还不够满足需求
	Lee[36]

	
	PS2:我们担心使用IIP过程中会遇到不合理条款
	

	
	PS3:我们担心使用IIP会带来生产的不安全
	

	
	PS4:我们担心使用IIP过程中出现了错误或意外中断
	

	
	PS5:我们担心使用IIP会造成企业信息和交易信息的泄漏或滥用
	

	
	PS6:我们担心使用IIP时会造成产品信息被第三方非法获取
	


3  研究结果

3.1  信效度检验
信效度分析结果如表3所示，可见7个潜变量的Cronbach’sα值在0.827～0.933之间，均大于基准值0.70，同时CR值都介于0.828～0.9304之间，表明问卷的信度良好，同时也说明收集的数据可靠。各量表KMO 值均大于0.8，累计解释方差均大于0.5，通过效度检验。所有量表均采用成熟量表进行修改并经过学界和业界专家进行验证，这有效保证了量表的内容效度。所有变量的因子荷载介于0.712～0.894之间，处于0.5～0.95的合理区间，这表明量表的聚合效度良好。所有变量的AVE值介于0.603～0.779之间，全部大于基准值0.5，这表明各变量潜变量具有较高的收敛效度。

	表3  样本信效度分析结果

	变量
	题项
	因子荷载
	Cronbach’sα
	AVE
	CR

	BI
	BI1
	0.781
	0.827
	0.616
	0.828

	
	BI2
	0.777
	
	
	

	
	BI3
	0.797
	
	
	

	PE
	PE1
	0.776
	0.857
	0.603
	0.858

	
	PE2
	0.789
	
	
	

	
	PE3
	0.825
	
	
	

	
	PE4
	0.712
	
	
	

	EE
	EE1
	0.873
	0.873
	0.635
	0.874

	
	EE2
	0.776
	
	
	

	
	EE3
	0.772
	
	
	

	
	EE4
	0.762
	
	
	

	SI
	SI1
	0.758
	0.882
	0.656
	0.883

	
	SI2
	0.894
	
	
	

	
	SI3
	0.841
	
	
	

	
	SI4
	0.736
	
	
	

	FI
	FI1
	0.813
	0.871
	0.631
	0.872

	
	FI2
	0.733
	
	
	

	
	FI3
	0.785
	
	
	

	
	FI4
	0.842
	
	
	

	PS
	PS1
	0.839
	0.909
	0.630
	0.911

	
	PS2
	0.809
	
	
	

	
	PS3
	0.772
	
	
	

	
	PS4
	0.811
	
	
	

	
	PS5
	0.786
	
	
	

	
	PS6
	0.740
	
	
	

	VCC
	COV1
	0.822
	0.920
	0.660
	0.921

	
	COV2
	0.876
	
	
	

	
	COV3
	0.751
	
	
	

	
	COV4
	0.776
	
	
	

	
	COV5
	0.868
	
	
	

	
	COV6
	0.771
	
	
	


3.2  描述性统计分析

由表4可知，绩效期望（r=0.303,P<0.001）、社会影响(r=0.213,P<0.001)和价值共创功能(r=0.290,P<0.001)与使用意愿之间存在显著的正向关系；感知风险(r=-0.277,P<0.001)与使用意愿之间存在显著的负向关系；绩效期望(r=-0.157,P<0.01)与感知风险之间存在显著负向关系；社会便利(r=0.159,P<0.05)与价值共创功能之间也存在显著的正向关系。同时，结合表3与表4可以看出，所有潜变量AVE值的平方根大于变量之间的相关系数，故认为各潜变量的区别效度良好。该结果初步验证图1所示理论模型中变量之间的关系。
	表4  样本变量相关系数矩阵与AVE平方根（N=245）

	变量
	均值
	标准差
	BI
	PE
	EE
	SI
	FI
	PS
	VCC

	BI
	3.767
	0.733
	1
	
	
	
	
	
	

	PE
	4.051
	0.653
	0.303***
	1
	
	
	
	
	

	EE
	3.752
	0.787
	0.043
	-0.069
	1
	
	
	
	

	SI
	4.068
	0.740
	0.213**
	0.028
	0.010
	1
	
	
	

	FI
	3.166
	0.795
	0.099
	0.080
	-0.050
	0.065
	1
	
	

	PS
	3.771
	0.704
	-0.277***
	-0.157**
	0.054
	0.021
	-0.069
	1
	

	VCC
	3.890
	0.701
	0.290***
	0.090
	-0.039
	0.159*
	0.042
	0.019
	1


注： *、**、***分别表示P<0.05、P<0.01、P<0.001。下同。

3.3  共同方法偏差检验

本研究运用Harman单因子方法验证数据的共同方法偏差，具体检测过程参考Podsakoff [37]的检验方法。本文采用SPSS20.0进行分析，最终析出初始特征值大于的1的7个主成份，第一个主成份的方差贡献率为20.91％，累计方差贡献率为75.24%，因此，可以认为本研究样本的共同方法偏差问题不严重。

3.4  假设检验
本文采用Amos20.0对理论模型进SEM方法的假设检验，模型拟合结果为：χ2/df=1.591，RMSEA=0.049，GFI=0.903,CFI=0.912，NFI=0.913，CN=223。以上拟合指标满足SEM方法的基准值，说明理论模型与样本数据的拟合情况较好。从表5可知，绩效期望与工业互联网平台用户的使用意愿之间的标准路径系数为0.296，P<0.001,表明绩效期望正向影响工业互联网平台用户的使用意愿，假设H1得到验证；努力期望与工业互联网平台用户的使用意愿之间的标准路径系数为0.138，P=0.059(>0.05)，表明努力期望对工业互联网平台用户的使用意愿的影响不显著，假设H2未得到验证；社会影响与工业互联网平台用户的使用意愿之间的标准路径系数为0.185，P<0.01,表明社会影响期望正向影响工业互联网平台用户的使用意愿，假设H3得到验证；便利条件与工业互联网平台用户的使用意愿之间的标准路径系数为0.048，P=0.470（>0.05）,表明便利条件对工业互联网平台用户的使用意愿的影响不显著，假设H4未得到验证；感知风险与工业互联网平台用户的使用意愿之间的标准路径系数为-0.285，P<0.001,表明感知风险负向影响工业互联网平台用户的使用意愿，假设H5得到验证；工业互联网平台的价值共创功能与用户使用意愿之间的标准路径系数为0.283，P<0.001,表明工业互联网平台的价值共创功能正向影响用户的使用意愿，假设H6得到验证。
	表5  样本假设检验结果

	路径
	标准路径系数
	S.E.
	C.R.
	P
	结果

	H1:使用意愿 <—— 绩效期望 
	0.296
	0.078
	4.198
	***
	支持假设

	H2:使用意愿 <——  努力期望
	0.138
	0.064
	2.068
	0.079
	不支持假设

	H3:使用意愿 <——  社会影响
	0.185
	0.071
	2.750
	0.006
	支持假设

	H4:使用意愿 <——  便利条件
	0.048
	0.056
	0.722
	0.470
	不支持假设

	H5使用意愿 <——  感知风险
	-0.285
	0.075
	-4.142
	***
	支持假设

	H6:使用意愿 <——  价值共创功能
	0.283
	0.066
	4.202
	***
	支持假设


注：1)S.E.表示误差的标准差；2)C.R.表示临界比；3)P表示显著性。下同。
4  研究结论与启示
4.1  研究结论与理论贡献
本文基于UTAUT理论、价值共创理论和感知风险理论的复合视角，采用245份问卷调查数据，运用实证研究方法探究可能影响工业联网平台使用意愿的影响因素。实证研究发现：绩效期望、社会影响、价值共创功能正向影响工业互联网平台用户的使用意愿，感知风险负向影响工业互联网平台用户的使用意愿，而努力期望和便利条件与工业互联网平台用户的使用意愿之间关系不显著。
本研究的理论贡献：（1）整合价值共创理论和感知风险理论对UTAUT理论模型进行改进。UTAUT理论模型主要用于用户对新技术接受和采纳行为研究，被广泛视为一种有效工具而运用于众多领域，具有高达70%的解释力[12]，但UTAUT理论模型并没有考虑感知风险和价值共创功能等因素，因而用于工业互联网平台使用意愿研究领域的解释力难免还存在不足，为此，本研究将UTAUT理论模型、共创价值理论和风险感知理论有机整合，构建了工业互联网平台使用意愿影响机制的理论模型，拓展了UTAUT理论模型的解释能力，进一步深化和拓展了工业互联网平台用户行为影响机制的学术研究。（2）对已有文献的呼吁进行了有效回应。工业互联网平台作为近年来刚兴起的一项新兴技术，目前学界对该领域的研究还处于萌芽状态，如王友发等[38]呼吁要加强工业互联网平台管理领域实证方面的研究，为此，本研究基于改进的UTAUT理论模型实证研究了工业互联网平台的使用意愿问题，从而对已有文献进行了有效回应。
4.2  管理启示

在实践方面，本研究结论为工业互联网平台的快速推广与普及提供一定的启示，主要包括：
（1）平台建设层面。首先，平台建设方必须满足中高端制造业用户的实际需求，从技术方面进一步降低准入要求，进一步完善平台的集成功能，强化平台的兼容性，大力拓展和完善平台生态系统，为企业用户生产效率、产品质量、技术水平、服务水平等方面的提升提供有力支持。其次，平台建设方应该对那些具有使用意愿的企业降低平台使用费用，甚至不惜先体验再付费的方式鼓励他们先加入平台，进一步增强平台生态功能，促进企业的协同创新和价值共创。再次，平台建设方要加强媒体宣传，工业互联网平台的建设需要社会各方面力量的积极参与，平台建设方对平台的新功能、新特点和投资方背景进行媒体报道和公益性宣传极为必要，报道中要凸显平台的关键技术、领先优势、应用范围和行业发展趋势。最后，平台建设方要全方面加强平台、设备、数据和安全保障体系建设，保障整个平台生态圈的平稳运行，制定相应突发性安全事故预案，以降低企业用户的风险感知。
（2）政府政策支持层面。当前工业互联网平台在我国还处于发展初期，问题多、投资大、见效慢，相关企业参与热情不高，因此政府部门应搭建并重点做好工业互联网平台的公共服务体系建设，同时鼓励有实力研究机构和企业共同参加建设，甚至在财税政策方面给予一定支持和优惠，进一步促进平台的推广和普及，提高企业的使用意愿。
4.3  研究不足与展望

工业互联网平台是一个新生事物，影响使用意愿的因素众多，本研究只是从技术、价值共创功能和感知风险的视角来解释，难免有不足之处；此外，本研究样本的选择相对比较局限，主要来自我国制造业相对发达的珠三角地区，由此，研究结论能否运用到制造业欠发达的中西部地区甚至欠发达国家还有待进一步的检验。

由于本研究的局限性，未来的研究还可以进一步拓展：（1）本研究只是融合了3种理论，未来可以再结合其他理论视角来深化研究；（2）工业互联网平台牵涉的企业用户类型众多，未来研究可以按照不同企业用户类型、企业用户处所发展阶段等变量进一步深入研究；（3）工业互联网平台的应用场景主要分为三大类（资产管理服务类、传统业务与运营优化、全价值链的整合运营），但这3类平台都处于刚刚起步阶段，本文未加区别，因此，未来研究可以基于不同的应用场景进一步展开研究。
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