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摘要: 采纳云服务是中小制造企业数字化转型的关键一步，本文基于整合型技术接受理论（UTAUT）和价值接受模型（VAM），构建中小制造企业云服务采纳意愿影响因素理论模型并根据影响中小制造企业云服务采纳意愿的因素提出了相关假设，并运用结构方程模型和Bootstrap方法进行相关的实证检验。结果显示：（1）绩效期望、努力期望、便利条件和社会影响对感知价值具有正向显著影响；（2）绩效期望、便利条件和感知价值对采纳意愿具有正向显著影响；（3）感知风险对感知价值和采纳意愿具有负向显著影响，努力期望和社会影响对采纳意愿影响不显著；（4）感知价值存在中介效应，努力期望和社会影响通过感知价值间接影响采纳意愿。研究结论对中小制造企业上云推进具有一定的实践指导意义。【可补充文章中相关的具体建议表述代替此表述】
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Abstract: Adopting cloud services is a key step in the digital transformation of small and medium-sized manufacturing enterprises. Based on the Unified Theory of Acceptance and Use of Technology (UTAUT) and the Value-based Acceptance Model (VAM), this paper uses Structural Equation Model and Bootstrap method to explore the factors affecting the adoption intention of cloud services in small and medium-sized manufacturing enterprises. The results show that: performance expectations, effort expectations, convenience conditions and social influence have a positive and significant impact on perceived value; performance expectations, convenience conditions and perceived value have a positive and significant impact on adoption intention; perceived risk has a negative and significant impact on perceived value and adoption intention, while effort expectation and social influence have no significant impact on adoption intention; perceived value has a mediating effect, and effort expectancy and social influence indirectly affect adoption intention through perceived value. The research conclusions have certain practical guiding significance for small and medium-sized manufacturing enterprises to promote cloud migration.
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【全文根据文献引用修改情况调整文献序号】
0 引言
制造业是国民经济的主体，是立国之本、兴国之器、强国之基。中小企业是中国制造的主力军，是中国经济新动力的主要来源之一，是提高国家收益和改善经济结构的主要力量，也是保障和改善人民生活、提高市场就业率的重要支撑[1-2]【为避免滥用现象的发生，我刊不建议连用参考文献】。近年来，随着内外部环境的快速变化和数字经济的蓬勃发展，制造业数字化转型已是大势所趋[3]。与大型企业相比，中小制造企业虽然通常具有组织结构简单、经营方式灵活、决策周期短等特点，但也同时存在资金不足、人才欠缺、创新能力弱、抗风险能力不强、管理不系统、数字化需求分布零散等问题，导致中小制造企业数字化转型水平整体较低。《中小企业数字化转型路径报告2022》显示，79%的中小企业处于数字化转型的初级阶段，12%处于应用践行阶段，仅有9%处于深度应用阶段[4]，亟需成本低廉、便于上手、运维简单、快速见效的解决方案来帮助中小制造企业提升数字化转型能力和水平。云服务因其成本低、弹性伸缩、泛在接入、方便便捷等特点，在数字化转型过程中受到了中小制造企业的广泛青睐，成为了数字化转型的必备品，发挥着积极的作用。与传统通过购买虚拟资源采用基础设施即服务（IaaS）等形式使用云服务相比，如今中小制造企业使用云服务时，更加关注制造资源和专业能力的快速获取，即采取租用云平台（工业互联网平台）或者云应用（工业APP或云化工业软件）等方式来使用云服务，从而快速推动工业设备联网上云和业务系统向云端迁移。
根据中国互联网协会、IDC等机构发布的相关数据统计，我国云计算市场保持高速增长态势，2022年市场规模达4 552.4亿元，其中中小企业服务市场规模超千亿元，并将以每年20%以上的速度高速增长【涉及具体的额数据引用，应补标相关参考文献，不能以数据来源代替。】。国家高度重视推动中小制造企业上云用云，已印发了《中小企业数字化转型指南》《“十四五”促进中小企业发展规划》等一系列政策文件，鼓励中小制造企业通过云服务的形式推进数字化转型进程。广东、江苏、安徽、山东等地方政府打出资金政策组合拳，中小制造企业也对云服务保持着较高的关注，呈现出上云是常态，不上云是例外的整体趋势。通过使用云服务，中小制造企业可以利用网络弹性便捷地获取计算、存储、数据、应用等资源及设计、生产、物流、销售、服务等专业能力，从而提高资源配置效率，降低企业信息化建设和运维成本，促进跨区域、跨部门、跨业务条线的协同，提升生产效率、创新能力及产品与服务质量，推动企业全过程、全产业链和产品全生命周期的优化，实现企业数字化转型和长远发展。在企业转型的内因驱动和利好政策的外部加持下，一些中小制造企业积极探索，产生了一批云服务典型应用案例，例如：元琛环保通过应用研、产、供、售、财等云服务平台，推进了企业物流、资金流、信息流的统一，物料清单制作时长缩短75%，供应链管理效率提高5%，出错率减少10%，企业的工作效率和车间作业效率均显著提高；春祥包装采用云端的工业APP，打通ERP数据库，高效链接上下游工厂，实现了客户上线率达到80%以上，销售效率提升90%；奥喜埃化工通过应用集成了TPM、DCS等多种系统的云服务平台，建立起企业设备运行数据库，实现了设备的远程监控与智能运维，经营成本降低的同时，产能提高4.5%，耗电量降低4%，废水排放降低90%，公司生产管控能力得到全面提升【此处的相关数据涉及相关引用则需标引】。
然而，在推进过程中，中小制造企业在使用云服务时的一些问题也逐步显现：
（1） 缺乏技术人才。根据前期调研统计，超过90%以上的中小制造企业都没有信息化专职部门，缺少既懂制造业又懂信息技术的复合型人才，且人员流动性大，上云用云的应用实施知识经验难以有效沉淀总结，导致大部分企业上云用云的内容、目的和路径仍不清晰；（2）缺少解决方案。当前较为成熟的更多是跨行业跨领域的云服务解决方案，面向具体行业及垂直领域的云服务能力不够完善，针对细分行业特定环节的应用案例仍显不足。此外，现有方案更多满足的是大企业的需求，内容功能较为复杂，缺少适合中小制造企业特点的解决方案。同时，企业老员工更习惯使用已经运行多年的旧系统，应用与数据迁移、数据治理、使用习惯改变、与服务商的重新磨合、企业业务模式和沟通方式的调整也都是中小制造企业需要面对的问题；（3）数字化建设经费不足。中小制造企业通常预算有限，特别是在后疫情的时代背景下，需要在有限的预算内持续开展云服务建设与应用。同时，虽然通过使用云服务可以帮助企业降低技术和运维成本，但初期投入可能较高，短期内直接经济收益可能不明显，造成企业对于上云的持续投入存在疑虑；（4）政策标准体系仍不健全。缺少云服务使用的效果评价体系，中小制造企业无法对云服务使用相关的支出绩效进行客观评价，一定程度上影响了企业使用云服务的积极性。
总的来说，受人才、资金、政策、技术、管理水平等诸多内外部因素的影响，中小制造企业对于上云的内容、目的、意义、路径等方面的理解并不清晰准确，应用云服务的中小制造业企业比例仍然较低，云服务的推广与应用并未取得预期的效果。很多中小制造企业由于政策支持使用了一段时间云服务，政策到期后就不再使用，不想用、不敢用、不会用的问题仍然较为明显，这使得中小制造企业数字化转型进程受阻。因此识别并明确不同影响因素对中小制造企业云服务采纳意愿的影响程度和作用路径，提高中小制造企业对于云服务的使用意愿，是现阶段政府、服务提供方、第三方等产业各方急需解决的问题。
针对中小企业云服务采纳的相关研究是近年来学者研究的热点方向。如Nkhoma【确认与文后参考文献处的名字对应】等[5]针对中小企业云服务采纳行为构建了采纳理论模型，研究表明技术稳定性、安全性、规范性、整合性、成本和外部环境均影响企业采纳行为；李丹[6]从采纳价值认知和采纳风险出发，结合采纳过程实际情形来研究中小企业云服务SaaS ERP采纳行为影响因素；Usman等[7]整合创新特征和“技术-组织-环境”框架模型，明确了云服务对中小企业组织的相对优势并探究了尼日利亚中小企业云服务采纳的决定因素。邓晰隆等[8]以创新扩散理论为基础，构建了中小企业应用云计算技术推进企业数字化转型的“影响因素-云计算技术采纳与应用-技术创新能力”理论模型，对技术创新特征、组织氛围、外部环境、云计算技术采纳与应用与技术创新能力之间的相互作用以及云计算技术采纳与应用的中介效应进行了实证检验。但是，由于不同行业在运营方式、人员情况、产品服务等方面存在较大区别，数字化转型的基础和问题也不尽相同，对于云服务的使用和采纳意愿也存在差异性。现有的研究并未聚焦在制造业领域，没有充分考虑中小制造企业的具体属性和其在数字化转型过程中应用云服务的相关特点，这就造成很难准确把握中小制造企业采纳云服务时的关键影响因素，无法采取措施精准提高中小制造企业的采纳意愿，不利于有效解决中小制造企业中不想用、不敢用、不会用的云服务问题，也会阻碍中小制造企业数字化转型进程。
综上所述，本文聚焦于云服务采纳意愿这一特定场景，以中小制造企业为研究对象，结合整合型技术接受模型（UTAUT）和感知价值采纳模型（VAM），综合考虑绩效期望和感知价值等影响因素及其互动关系，对多因素及影响程度进行系统全面地分析，以找出中小制造企业云服务采纳意愿的关键影响因素及其作用路径，以期在理论和实践方面有所贡献，从而为我国推进中小制造企业上云提供决策建议。
1 理论基础与研究假设
1.1 理论基础与模型
（1）整合型技术接受模型（UTAUT）。
整合型技术接受模型为研究中小制造企业云服务采纳意愿问题的经典模型，是Venkatesh等[9]人在技术接受模型（TAM）的基础上提出的，该模型可以展现企业用户的知识、经验、资源程度等方面对信息技术采纳意愿的影响[10]，并且被验证该模型可以对企业用户接受意愿行为的解释能力达到70%，因而已被作为企业用户采纳新信息技术行为研究的有效工具。从目前研究进展来看，在不同的行业和场景范围下，UTAUT模型定义中的绩效期望、努力期望、社会影响和便利条件4个核心变量对用户使用意愿的影响效应程度存在不同程度的差异。例如Khechine等[11]研究表明对用户使用意愿的影响因素中效应强的是绩效期望、效应中等的是努力期望和社会影响；而韩啸[12]研究显示对用户使用意愿的影响因素中效应中等的是绩效期望和社会影响、效应较弱的是努力期望，对用户使用行为影响中效应较弱的是便利条件。因此，UTAUT模型应用于中小制造企业这一不同的研究对象时可能会得到针对性的研究结论与启示。
（2）价值接受模型（VAM）。
价值接受模型是Kim等[13]于2007年在引入感知价值变量提出的，专门用于研究企业用户采纳信息技术行为的影响因素。企业用户在采纳新技术时，不仅关注新技术的有用性和易用性，还关注可以从中获得的或者损失的收益[14]。而UTAUT模型忽略了感知价值这一影响因素，VAM模型研究显示，企业用户对新技术的感知价值是其采纳意愿的前置变量，同时感知价值受到感知收益和感知牺牲的影响。感知收益是企业用户对新技术服务采纳后满足自身需求的程度，如感知有用性；感知牺牲表示用户采纳新技术需要付出的相关成本，包括经济成本、学习成本或者风险等。本文研究对象是云服务，是一种新一代信息技术，与VAM模型使用情景是契合的。中小制造企业采纳云服务这一决策目的是能够帮助企业盈利，因此必然涉及到对感知收益和感知牺牲的综合考量，因此引入VAM模型作为本文的理论依据之一。
（3）感知风险 。
自Bauer[15]提出感知风险理论，许多学者便将它用于研究用户决策行为问题。所谓风险是指用户在决策中面临结果的不确定性。不少学者将感知风险与信息技术采纳模型整合以用来研究用户的采纳行为。如Harbeck等[16]研究指明了网络服务情境下用户可感知到经济、时间、功能、隐私、心理和社会风险等多种风险。对于本文中云服务而言，根据感知风险定义以及云服务特性，中小制造企业做采纳决策时，企业用户如果感知到风险较大，如数据泄露、外部攻击等风险，便会对云服务有感知牺牲。因此，将包含质量、资金、售后和隐私等风险维度的感知风险引入到VAM模型中，作为感知牺牲的变量之一，进一步探究影响中小制造企业的云服务采纳意愿问题。
（4） 整合模型。
综上，虽然UTAUT模型和VAM模型都是作为企业信息技术采纳的理论模型且都考虑到了技术特性相关的影响因素，但是各自也存在一些优势和劣势。UTAUT模型认为变量能够直接影响企业的采纳意愿，同时考虑便利条件和社会影响对采纳意愿的影响。VAM模型引入感知价值作为中介变量，同时认为感知价值在不同潜变量与企业采纳意愿中间均发挥完全中介效应。故本文将构建基于UTAUT和VAM理论融合视角的中小制造企业云服务采纳意愿的影响因素理论模型，见图1。本模型与UTAUT模型相比引入了感知价值变量，从而弥补UTAUT在解释中小制造企业作出采纳意愿前关于综合感知收益与牺牲方面的欠缺；与VAM模型相比同时研究了便利条件、社会影响和感知风险对于中小制造企业感知价值的影响情况，有助于进一步研究找出中小制造企业云服务采纳意愿的关键影响因素及其作用路径。
【图1：1. 请作者斟酌图中的假设序号在此处还未被定义而先在正文中出现的合理性；2.请修改各研究假设的符号H为斜体，其他序号为下标，例如“1a”；3.请注意图中的字体最大不超过宋体六号；4.修改图中“VAM”和“UTAUT”为正体以与正文保持统一；5.此外请作者斟酌相关线段连接时是否需要标明箭头以表示影响方向。】


图1 中小制造企业云服务采纳意愿的影响因素理论模型
1.2 研究假设
（1） 绩效期望对感知价值与采纳意愿的影响。
绩效期望（performance expectancy，PE）指企业用户在采用新技术或系统后，对于采用新技术或系统后能够带来的收益或者回报的预期[9-11]【为避免滥用现象的发生，我刊不建议连用参考文献,请精确找到所引文章并标引。】。该变量与VAM模型中的感知有用性的概念相对应，为了表述的一致性，本文统一使用绩效期望表述。在本研究情境下，中小制造企业的绩效期望具体体现在云服务不仅可以使中小制造企业员工提高工作效率，还能帮助企业降低成本、把控生产并提高产品质量和盈利能力，因此对于中小制造企业来说绩效期望越大，回报预期越好，中小制造企业对于采纳云服务的感知价值则会越高。同时根据UTAUT模型，绩效期望也直接影响中小制造企业的采纳意愿。因此提出以下假设：
H1a：绩效期望对感知价值具有显著正向影响；
H1b：绩效期望对采纳意愿具有显著正向影响。
（2） 努力期望对感知价值与采纳意愿的影响。
努力期望（effect expectancy，EE）指企业用户在采用新技术或系统时所需投入的精力预期程度，用于衡量用户对新信息技术操作难易程度的评价[9-11]【问题同上】。该变量与VAM模型中的感知易用性的概念相对应，都是对于新系统新服务使用难易程度的评价[17]，为了表述的一致性，本文统一使用努力期望表述。云服务的使用需要企业员工付出努力来学习和掌握使用该技术的技能，如果中小制造企业感知到云服务操作越容易，则对其感知价值和使用态度便越积极。因此提出以下假设：
H2a：努力期望对感知价值具有显著正向影响；
H2b：努力期望对采纳意愿具有显著正向影响。
（3） 感知风险对感知价值与采纳意愿的影响。
感知风险（perceived risk，PR）指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[15-16]【问题同上】。由于企业的每项战略决策都可能给企业带来一些不可控的风险，因此企业用户关注云服务产生的可能风险，如数据泄露、外部攻击等风险。中小制造企业的感知风险往往会削弱其对云服务的感知价值和使用意愿。因此提出以下假设：
H3a：感知风险对感知价值具有显著负向影响；
H3b：感知风险对采纳意愿具有显著负向影响。
（4） 便利条件对感知价值与采纳意愿的影响。
便利条件（facilitating conditions，FC）指企业用户认为组织及现有设施对自己使用该技术的支持程度[9-11]【问题同上】。云服务的采纳使用需在公司提供一定的资源和技术支持条件，主要包括高层管理者及公司战略支持、云服务采购和维护资金、信息技术相关的人力资源保障等。中小制造企业用户感受到所需资源及技术条件等相关便利条件越充分，则采纳意愿越积极。因此提出以下假设：
H4a：便利条件对感知价值具有显著正向影响；
H4b：便利条件对采纳意愿具有显著正向影响。
（5） 社会影响对感知价值与采纳意愿的影响。
社会影响（social influence，SI）指企业用户决定是否使用该技术时受到社会环境的影响程度[9-11]【问题同上】。社会影响会影响企业采用一项新技术的使用意愿，如许博等[18]研究表明企业对云计算服务的采纳和使用受到外部压力包括强制性、规范性和模仿性压力的影响。中小制造企业会受到同行业企业、客户对新信息技术的态度以及政府政策等社会因素影响，这些使得企业对云服务的感知价值和采纳意愿密切相关。因此提出以下假设：
H5a：社会影响对感知价值具有显著正向影响；
H5b：社会影响对采纳意愿具有显著正向影响。
（6） 感知价值对采纳意愿的影响及其中介作用。
感知价值（perceived value，PV）指用户在采纳新技术时，不仅仅关心新技术的有用性和易用性，也关心自己从中获取的收益或者丧失的利益[13-14]【问题同上】。根据VAM模型，感知价值是中小制造企业云服务采纳意愿的前置因素且在绩效期望（感知有用性）和采纳意愿中发挥完全中介效应[19]。那么感知价值作为中介变量是否会正向或负向影响中小制造企业的采纳行为呢？在UTAUT模型中，绩效期望、努力期望、便利条件和社会影响对采纳意愿都存在正向或负向的影响，而VAM模型中感知价值又会促进采纳意愿，从因果逻辑上看，绩效期望、努力期望、感知风险、便利条件和社会影响与感知价值以及采纳意愿之间存在内在联结关系。因此提出以下假设：
H6：感知价值对采纳意愿具有显著正向影响；
H1c：感知价值在绩效期望和采纳意愿之间起中介作用；
H2c：感知价值在努力期望和采纳意愿之间起中介作用；
H3c：感知价值在感知风险和采纳意愿之间起中介作用；
H4c：感知价值在便利条件和采纳意愿之间起中介作用；
H5c：感知价值在社会影响和采纳意愿之间起中介作用。
2 研究设计
2.1 问卷设计与数据收集
本文采用问卷调查法收集数据。在已有企业云服务采纳意愿研究的基础上，通过与中小制造企业管理人员、技术人员实地访谈和预先测试调整问卷内容，最终确定问卷量表。每个问题均采用Likert7级量表，其中“7”代表“非常同意”，“6”代表“比较同意”，“5”代表“有些同意”，“4”代表“中立”，“3”代表“有些不同意”，“2”代表“比较不同意”，“1”代表“非常不同意”。样本群体为江苏省中小制造企业，采用实地走访和网上问卷两种方式发放问卷。本次调研共发放问卷600份，去掉无效问卷，如填写有缺项、全部测项值相同或者多数为极端值等，最终回收有效问卷502份，回收率83.7%。对有效问卷的初步统计显示，企业的规模、成立年限、被调查者的性别、工作年限、职位等分布较为均衡，样本数据具有较好代表性，能够满足本文的需求，样本分布情况如表1。
【表1: 1. 在重复的竖列之间添加双竖线（已修改）；2. 工作年限特征的百分比加和后不等于1；3.职位特征的样本量加和后不等于502；】
表1 样本特征分析
	特征
	类别
	样本量/个
	百分比
	特征
	分类
	样本量/个
	百分比

	性别
	男性
	255
	50.7%
	企业规模
	小微型企业（人数＜300人、营业收入＜2000万元）
	392
	78.1%

	
	女性
	247
	49.3%
	
	
	
	

	工作年限
	1~3年
	25
	5.0%
	
	中型企业（300人≤人数＜1000人、2000万元≤营业收入＜40000万元）
	110
	21.9%

	
	4~6年
	98
	19.5%
	
	
	
	

	
	7~9年
	130
	25.8%
	企业成立年限
	0~2年
	41
	8.1%

	
	10年及以上
	249
	49.6%
	
	3~5年
	91
	18.1%

	职位
	普通员工
	74
	14.8%
	
	6~10年
	115
	23.0%

	
	基层管理者
	168
	33.5%
	
	11~20年
	186
	37.0%

	
	中层管理者
	192
	38.3%
	
	20年以上
	69
	13.8%

	
	高层管理者
	67
	13.4%
	
	
	
	


2.2 信度和效度检验
2.2.1信度检验
信度是指量表的稳定性或可靠性。本文采用Cronbach’s α系数对量表信度进行检验。DeVellis[20]提出Cronbach’s α系数值界于0.7~0.8之间为相当好，系统值介于0.8~0.9之间为非常好。本文接受等于或大于0.7的Cronbach’s α系数值。表2给出了由SPSS26.0软件分析得到的各潜变量的Cronbach’s α系数值，各系统值均大于0.7，且量表Cronbach’s α系数值达到0.870，说明量表可靠性较高，符合要求。
表2 样本变量测量题项及可靠性统计量
	潜变量
	题项
	Cronbach’s α值
	参考来源

	绩效期望PE
	PE1：使用云服务可以提高本企业员工的工作效率
	0.928
	Venkatesh等[10]
郑勇华等[18]【注意与文后参考文献对应】

	
	PE2：使用云服务可以帮助本企业把控生产并提高产品质量
	
	

	
	PE3：使用云服务够显著提升本企业智能化和数字化水平
	
	

	
	PE4：使用云服务可以帮助本企业优化或催生生产及服务模式
	
	

	
	PE5：使用云服务可以帮助企业提升盈利能力
	
	

	努力期望EE
	EE1：员工学习使用云服务是一件容易的事情
	0.914
	

	
	EE2：员工运用云服务是一件易于掌握的事情
	
	

	
	EE3：云服务的应用具有很好的适用性
	
	

	
	EE4：使用云服务进行生产经营是容易的
	
	

	感知风险PR
	PR1：担心云服务与企业实际业务需求不符
	0.969
	Bauer[15]

	
	PR2：担心云服务无法长期运行稳定从而影响业务开展
	
	

	
	PR3：担心云服务使用后会有其他不合理费用
	
	

	
	PR4：担心使用云服务会泄露公司隐私
	
	

	便利条件FC
	FC1：本企业高层管理者认可运用云服务的价值并愿意提供所需资源的支持
	0.899
	Venkatesh等[10]
Yu[19]【注意与文后参考文献对应】
邢蓉[23]

	
	FC2：本企业一线员工崇尚新技术的使用
	
	

	
	FC3：本企业拥有使用云服务的人力资源，主要指信息技术相关人员
	
	

	
	FC4：本企业拥有采购和使用云服务的充足资金
	
	

	
	FC5：本企业已建立成熟完善的流程制度
	
	

	
	FC6：本企业具有创新性和灵活性，能够应对云服务采纳后流程制度的变革
	
	

	
	FC7：本企业内部有应用云服务的需求
	
	

	社会影响SI
	SI1：使用云服务有助于本企业在行业内获得竞争优势
	0.870
	

	
	SI2：合作伙伴中大多数企业已经使用了云服务
	
	

	
	SI3：大企业要求其供应商必须使用云服务
	
	

	
	SI4：媒体和咨询机构宣传和推广应用云服务
	
	

	
	SI5：政府出台相关政策大力支持中小制造企业采用云服务
	
	

	
	SI6：后疫情时代背景加促企业采用云服务进行生产经营
	
	

	感知价值PV
	PV1：相对于所需要付出的时间，认为采用云服务是值得的
	0.947
	Kim等[13]

	
	PV2：相对于所需要投入的精力，认为采用云服务是值得的
	
	

	
	PV3：相对于所需要付出的费用，认为采用云服务是值得的
	
	

	
	PV4：总体而言，认为采用云服务的收益大于企业的付出
	
	

	采纳意愿WA
	WA1：对云服务感兴趣，打算去尝试采纳云服务
	0.931
	Venkatesh等[10]

	
	WA2：企业计划将会在一定时间内采纳云服务
	
	

	
	WA3：企业已经采纳或者已经形成云服务采纳决策
	
	

	整体可靠性统计量
	0.938
	


2.2.2效度检验
效度有效性主要用于检验量表设计的准确性、有效性和合理性，包括聚合效度和区分效度。本文采用AMOS25.0对测量模型的数据进行聚合效度检验，如表3所示，可以看到7个潜变量的平均提取方差值AVE值均大于0.50，组合信度CR值均大于0.8，标准化因子载荷0.70，通过聚合效度检验。
【表3：请作者参考相关权威文献，斟酌显著性水平是否有必要被单列出来。若不需要，可标注在数字的右上角表示；若需要，请删除无显著性水平的“---”】
表3 测量模型的因素负荷量、CR值、AVE值
	潜变量
	题项
	标准化因子载荷
	显著性水平（P）
	CR
	AVE

	绩效期望
	PE1
	0.886
	---
	0.931
	0.731

	
	PE2
	0.893
	***
	
	

	
	PE3
	0.889
	***
	
	

	
	PE4
	0.793
	***
	
	

	
	PE5
	0.807
	***
	
	

	努力期望
	EE1
	0.918
	---
	0.917
	0.735

	
	EE2
	0.928
	***
	
	

	
	EE3
	0.754
	***
	
	

	
	EE4
	0.816
	***
	
	

	感知风险
	PR1
	0.949
	---
	0.969
	0.888

	
	PR2
	0.958
	***
	
	

	
	PR3
	0.939
	***
	
	

	
	PR4
	0.923
	***
	
	

	便利条件
	FC1
	0.736
	---
	0.903
	0.574

	
	FC2
	0.760
	***
	
	

	
	FC3
	0.528
	***
	
	

	
	FC4
	0.782
	***
	
	

	
	FC5
	0.804
	***
	
	

	
	FC6
	0.845
	***
	
	

	
	FC7
	0.803
	***
	
	

	社会影响
	SI1
	0.828
	---
	0.879
	0.552

	
	SI2
	0.685
	***
	
	

	
	SI3
	0.550
	***
	
	

	
	SI4
	0.707
	***
	
	

	
	SI5
	0.792
	***
	
	

	
	SI6
	0.852
	***
	
	

	感知价值
	PV1
	0.855
	---
	0.948
	0.751

	
	PV2
	0.865
	***
	
	

	
	PV3
	0.866
	***
	
	

	
	PV4
	0.837
	***
	
	

	采纳意愿
	WA1
	0.910
	---
	0.929
	0.814

	
	WA2
	0.913
	***
	
	

	
	WA3
	0.884
	***
	
	


注：*为P<0.05，** 为P <0.01，*** 为P <0.001。下同。
同时本文采用AMOS25.0对测量模型的数据进行区分效度检验，如表4所示，可以看到7个潜变量与其他变量的相关系数绝对值均小于0.9，且均小于变量的AVE平方根值，量表的区分效度较好。
【表4: 1.表格中的数字不加粗，若要突出显示，请作者采用其他方式；2.请作者确认数值“0.000”是否实际值。若是，标注为“0”；若不是，标注为<0.001】
表4 潜变量间相关系数矩阵
	潜变量
	努力期望
	便利条件
	社会影响
	感知风险
	绩效期望
	感知价值
	采纳意愿

	努力期望
	0.767 
	
	
	
	
	
	

	便利条件
	0.000
	0.699
	
	
	
	
	

	社会影响
	0.000
	0.000
	0.691 
	
	
	
	

	感知风险
	0.000
	0.000
	0.000
	0.952 
	
	
	

	绩效期望
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.721 
	
	

	感知价值
	0.092
	0.117
	0.600
	−0.034
	0.607
	0.700 
	

	采纳意愿
	0.073
	0.252
	0.226
	−0.093
	0.412
	0.486
	0.817


注：对角线加粗值为各潜变量的AVE平方根值
3 模型验证分析结果
3.1 结构方程模型分析
本文借助Amos25.0软件运用结构方程模型方法来探究中小制造企业云服务采纳意愿的影响因素，主要是分为感知价值、绩效期望、努力期望、感知风险、便利条件和社会影响等影响因素。现有测试结构方程适配度的指标中，主要可划分为绝对适配度指数、增值适配度指数和简约适配度指数等[24]。本文选取以下9个指标进行测量：绝对适配度指数（CMIN/DF、RMSEA、GFI）、增值适配度指数（NFI、IFI、CFI）和简约适配度指数（PNFI、PCFI、PGFI）。根据以往研究表明，如果卡方自由度的比值（CMIN/DF）小于3，说明该模型拟合度较好；RMSEA指标值越小，说明拟合度越好且小于0.08为拟合度可以接受； GFI指标值大于0.8为拟合度可以接受；NFI、IFI、CFI指标值大于0.9为拟合度良好；PNFI、PCFI和PGFI大于0.5，表示假设理论模型可接受[20-27]【请确认所有文献都被实质引用，将其作者姓名标注在上文以往研究处，并在右上角标注参考文献序号】。整个模型拟合度指标如表5所示，从中可见，CMIN/DF=2.812，低于3；RMSEA=0.077，小于0.08；GFI大于0.8；NFI、IFI、CFI均大于0.9；PNFI、PCFI和PGFI均大于0.5。因此，可以认为模型具有较好的适配度。
【表5：请作者确认数值“0.000”是否实际值。若是，标注为“0”；若不是，标注为<0.001】
表5 模型适配度参数
	统计检验量
	绝对适配度指数
	增值适配度指数
	简约适配度指数

	
	CMIN/DF
	RMSEA
	GFI
	NFI
	IFI
	CFI
	PNFI
	PCFI
	PGFI

	适配标准
	＜3
	＜0.08
	＞0.8
	＞0.9
	＞0.9
	＞0.9
	＞0.5
	＞0.5
	＞0.5

	本模型参数
	2.812
	0.077
	0.804
	0.900 
	0.908
	0.907
	0.762
	0.781
	0.625

	适配度结果
	合理
	合理
	合理
	良好
	良好
	良好
	合理
	合理
	合理

	样本数/个：502；卡方值CMIN=6 989.283；P=0.000；自由度df=547



结构方程模型路径系数、P值和假设检验结果见表6，绩效期望、努力期望、便利条件及社会影响对感知价值存在显著正向影响，感知风险对感知价值存在显著负向影响。因此假设H1a、H2a、H3a、H4a、H5a成立。
具体为：（1）绩效期望与感知价值的标准化路径系数为0.607，且P＜0.001，表明绩效期望显著正向影响感知价值，假设H1a成立；（2）努力期望与感知价值的标准化路径系数为0.092，且P<0.05，表明努力期望显著正向影响感知价值，假设H2a成立；（3）感知风险与感知价值的标准化路径系数为-0.034，且P<0.05，表明感知风险显著负向影响感知价值，假设H3a成立；（4）便利条件与感知价值的标准化路径系数为0.117，且P<0.05，表明便利条件显著正向影响感知价值，假设H4a成立；（5）社会影响与感知价值的标准化路径系数为0.600，且P<0.05，表明社会影响显著正向影响感知价值，假设H5a成立。【表格中已清晰表述内容，无需重复赘述。作者若觉得此处删除后，不足以表达作者的论证，可适当补充，但切记避免重复赘述。】绩效期望、便利条件及感知价值对采纳意愿具有正向显著影响，感知风险对采纳意愿具有负向显著影响，努力期望、社会影响对采纳意愿影响不显著。因此假设H1b、H3b、H4b和H6成立，H2b、H5b不成立。具体为：（1）绩效期望与采纳意愿的标准化路径系数为0.247，且P＜0.01，表明绩效期望显著正向影响采纳意愿，假设H1b成立；（2）努力期望与采纳意愿的标准化系数为0.025，P值为0.356，P＞0.1，路径系数不显著，假设H2b不成立；（3）感知风险与采纳意愿的标准化路径系数为-0.037，且P＜0.05，表明感知风险显著负向影响采纳意愿，假设H3b成立；（4）便利条件与采纳意愿的标准化路径系数为0.15，且P＜0.001，表明便利条件显著正向影响采纳意愿，假设H4b成立；（5）社会影响与与采纳意愿的标准化系数为0.053，P值为0.497，P＞0.1，路径系数不显著，假设H5b不成立；（6）感知价值与采纳意愿的标准化路径系数为0.343，且P＜0.05，表明感知价值显著正向影响采纳意愿，假设H6成立。【表格中已清晰表述内容，无需重复赘述。作者若觉得此处删除后，不足以表达作者的论证，可适当补充，但切记避免重复赘述。】

【表6: 1.表格中的各符号未被解释清晰，请作者斟酌有无必要。如“<---”、“Estimate（建议采用中文表示）”、“S.E.”“C.R.”2. 可考虑前3列合并为一列】
表6 路径系数表
	变量
	路径
	变量
	Estimate
	S.E.
	C.R.
	显著性水平（P）
	标准化Estimate
	显著性检验结果
	假设检验结果

	感知价值
	<---
	绩效期望
	0.496
	0.040
	12.485
	***
	0.607
	显著
	成立

	感知价值
	<---
	努力期望
	0.039
	0.016
	2.436
	*
	0.092
	显著
	成立

	感知价值
	<---
	感知风险
	−0.010
	0.009
	−1.150
	*
	−0.034
	显著
	成立

	感知价值
	<---
	便利条件
	0.063
	0.024
	2.605
	**
	0.117
	显著
	成立

	感知价值
	<---
	社会影响
	0.397
	0.033
	11.956
	***
	0.600
	显著
	成立

	采纳意愿
	<---
	绩效期望
	0.254
	0.090
	2.809
	**
	0.247
	显著
	成立

	采纳意愿
	<---
	努力期望
	0.025
	0.027
	0.922
	0.356
	0.048
	不显著
	不成立

	采纳意愿
	<---
	感知风险
	−0.037
	0.015
	−2.500
	*
	−0.102
	显著
	成立

	采纳意愿
	<---
	便利条件
	0.150
	0.042
	3.608
	***
	0.221
	显著
	成立

	采纳意愿
	<---
	社会影响
	0.053
	0.078
	0.680
	0.497
	0.063
	不显著
	不成立

	采纳意愿
	<---
	感知价值
	0.343
	0.133
	2.584
	*
	0.272
	显著
	成立


注：*P<0.05，**P<0.01，***P<0.001
3.2 中介效应检验
通过以上结构方程模型分析结果发现，感知价值在努力期望、社会影响与采纳意愿中可能存在完全中介效应；在绩效期望、感知风险、便利条件与采纳意愿中可能存在部分中介效应。因此，本文借助Amos25.0软件来运行Bootstrap执行5 000次抽样进行中介效应显著性检验，验证结果见表7。由表7可知，假设H1c、H2c、H3c、H4c和H5c成立。

（1） 绩效期望通过感知价值对采纳意愿具有0.165的间接效应和0.272的直接效应。绩效期望对采纳意愿的直接效应和间接效应的95%置信区间中均不含0，说明感知价值在绩效期望和采纳意愿中发挥的是部分中介作用，假设H1c成立；（2）努力期望通过感知价值对采纳意愿存在0.025的间接效应和0.048的直接效应。绩效期望对采纳意愿的直接效应的95%置信区间中含0、间接效应的95%置信区间中不含0，说明感知价值在努力期望和采纳意愿中发挥的是完全中介作用，假设H2c成立；（3）感知风险通过感知价值对采纳意愿存在-0.009的间接效应和-0.102的直接效应。感知风险对采纳意愿的直接效应和间接效应的95%置信区间中均不含0，说明感知价值在感知风险和采纳意愿中发挥的是部分中介作用，假设H3c成立；（4）便利条件通过感知价值对采纳意愿存在0.320的间接效应和0.221的直接效应。绩效期望对采纳意愿的直接效应和间接效应的95%置信区间中均不含0，说明感知价值在便利条件和采纳意愿中发挥的是部分中介作用，假设H4c成立；（5）社会影响通过感知价值对采纳意愿存在0.163的间接效应和0.063的直接效应。绩效期望对采纳意愿的直接效应的95%置信区间中含0、间接效应的95%置信区间中不含0，说明感知价值在社会影响和采纳意愿中发挥的是完全中介作用，假设H5c成立。【表格中已清晰表述内容，无需重复赘述。作者若觉得此处删除后，不足以表达作者的论证，可适当补充，但切记避免重复赘述。】

【表7: 1. 请注意“<---”是否需要被解释；2.建议“Bias-corrected 95%CI”采用中文表示，请作者斟酌；3.请作者斟酌“点估计值”的表述是否可以概括“直接/间接效应”与数值的两列内容】
表7 感知价值的中介效应估计与检验表
	类别
	点估计值
	Bias-corrected 95%CI
	中介效果

	
	
	下限
	上限
	

	采纳意愿<---绩效期望
	直接效应
	0.272
	0.015
	0.541
	部分中介

	采纳意愿<---感知价值<---绩效期望
	间接效应
	0.165
	0.024 
	0.376 
	

	采纳意愿<---努力期望
	直接效应
	0.048
	−0.034
	0.080 
	完全中介

	纳意愿<---感知价值<---努力期望
	间接效应
	0.025
	0.002 
	0.081 
	

	采纳意愿<---感知风险
	直接效应
	−0.102
	−0.065
	−0.008
	部分中介

	采纳意愿<---感知价值<---感知风险
	间接效应
	−0.009
	−0.002 
	−0.040 
	

	采纳意愿<---便利条件
	直接效应
	0.221
	0.052
	0.27
	部分中介

	采纳意愿<---感知价值<---便利条件
	间接效应
	0.320
	0.001 
	0.088 
	

	采纳意愿<---社会影响
	直接效应
	0.063
	−0.168
	0.293
	完全中介

	采纳意愿<---感知价值<---社会影响
	间接效应
	0.163
	0.024 
	0.377 
	


4 结论与展望
4.1 研究结论
本文基于UTAUT和VAM理论，构建了中小制造企业云服务采纳意愿影响因素理论模型并根据影响中小制造企业云服务采纳意愿的因素提出了相关假设，运用结构方程模型和Bootstrap方法对模型进行实证检验，研究结果表明：（1）绩效期望对感知价值和采纳意愿都有正向显著影响，绩效期望（0.607）对感知价值的影响程度最大、绩效期望（0.247）对采纳意愿的影响程度最大【请斟酌此处的表述，最大需要指明相比较的主体】。这说明当员工感知到企业使用云服务后，能够改善自身的工作效率和质量，并能够为企业提升数字化水平和盈利能力，这对中小制造企业使用云服务的感知价值和采纳意愿会得到一定程度的增强。同时也说明绩效期望的改进情况是影响中小制造企业使用云服务的首要因素。（2）努力期望对感知价值具有正向显著影响，对采纳意愿的影响不显著。员工使用云服务更多考虑到操作的简便性、获取所需信息的便捷性、交互设计的友好型、功能设计的适配性等方面的需求，云服务越是容易使用、操作越是简单便捷，员工对云服务的评价越高，但是中小制造企业采纳时主要还是考虑云服务是否能为组织带来直接的收益，是否能够直接帮助组织解决实际问题，并不会因为技术好用就进行选择。（3）感知风险对感知价值和采纳意愿具有负向显著影响。进一步验证了信息安全问题是企业用户采纳互联网技术的重要考量，中小制造企业对于云服务使用中的与业务不匹配、运行故障以及数据泄露等问题的顾虑，会使得对使用云服务产生消极的认知和评价，从而降低采纳意愿。（4）便利条件对感知价值和采纳意愿都具有正向显著影响。中小制造企业在采纳云服务时会考虑组织内部是否具有基础设施、资源、知识等，即就绪度水平。当中小制造企业云服务使用就绪度水平较高，员工在云服务的使用中遇到困难时能够及时获得组织高层、资金、技术和人员等方面的保障和支持，会使得中小制造企业对使用云服务产生积极的认知和评价，从而增强云服务的采纳意愿。（5）社会影响对感知价值具有正向显著影响，对采纳意愿的影响不显著。中小制造企业处在社会经济活动中会感知到周围环境的变化，如当同行业、合作伙伴、政策扶持项目以及媒体宣传等纷纷提出要企业采纳云服务，这会对中小制造企业使用云服务产生正向评价。但是近年来中小制造企业的核心问题是生存，采纳时仍会重点考虑相关社会影响是否能为组织带来较为显著的直接收益，而不会单纯因为政府推动等社会影响来采纳云服务。（6）感知价值对中小制造企业云服务采纳意愿具有显著正向的影响，且在感知价值的不同维度和采纳意愿中存在中介效应，即感知价值在绩效期望、努力期望、便利条件与采纳意愿中发挥部分中介作用，在努力期望、社会影响与采纳意愿中发挥完全中介作用。这说明中小制造企业对于云服务的总体感知效用越高，觉得付出的时间、精力和费用都是值得的，就会对使用云服务产生更为积极的认知和评价，进一步会增强中小制造企业的采纳意愿。
4.2 管理启示
根据研究结果，在针对如何提高中小制造企业云服务采纳意愿上，本文从以下4个角度为推进我国中小制造企业推进上云提供了相关企业管理和政策制定等方面的建议，主要包括：
第一，为中小制造企业量身打造兼具有用性和易用性的云服务解决方案。云服务在我国中小制造企业的应用还处于起步阶段，多数中小制造企业还是观望态度，因此服务商必须从中小制造企业的业务实际需求出发，一方面从技术方面进一步降低服务实施和使用的复杂度，进一步完善云服务的集成和兼容性，更重要的是研发能够帮助中小制造企业实现生产效率、产品质量、技术水平和服务水平等方面提升的高性价比解决方案。
第二，建立健全云服务安全保障及监管体系。首先服务商在提升本身的技术攻关的同时需要始终重视云服务系统的可靠性和安全性，要全面加强安全保障体系建设，保障公司数据安全和业务运行平稳，制定相应突发性安全事故预案。其次政府应建立第三方评估或监管机构，帮助中小制造企业进行把关，从而减少中小制造企业对风险感知的顾虑，进而增加对云服务的信任感，让中小制造企业无后顾之忧。
第三，进一步加强完善中小制造企业组织基础保障机制。中小制造业高层管理者应当将创新意识培养作为组织文化建设的重点，能够根据行业和市场变化积极调整企业战略，清晰意识到云服务在企业智能化改造数字化转型中的重要价值，不断提高企业云服务的就绪水平，提升云服务应用的便利条件。同时要为企业引入及培养相关技术人才，建立健全技术人才保障机制，提升企业员工对使用云服务的知识储备，做好人才储备工作。
第四，政府加大云服务配套政策、资金和人才等方面的支持力度。首先政府部门应搭建中小制造企业需求与优质服务商的解决方案资源整合平台，在财税政策方面给予一定支持和优惠，帮助降低技术采纳引进成本；然后充分发挥中小企业公共服务平台作用，帮助中小企业以较低的成本实现人才培养；最后进一步促进云服务的推广和普及，在中小制造企业中打造云服务应用标杆企业，总结梳理企业通过云服务应用在成本、效率、质量等方面的获得的成效，引导主流媒体大力向中小制造企业宣传云服务的技术优势及盈利改善，使企业实实在在感受并享受到云服务应用的红利。
4.3 研究不足与展望
本文取得了一些有价值的结论，同时也存在可在未来研究中进一步探讨的地方，一是问卷调查样本均来源于江苏省中小制造企业，未来可深入挖掘制造业特定细分行业的中小制造企业采纳云服务的特点，研究颗粒度进一步细化；二是影响中小制造企业采纳云服务的因素较多，但受方法的限制，本文只探讨了6种因素，下一步研究可以结合不同理论模型和视角，可构建更为全面的中小制造企业云服务采纳意愿影响研究模型来探讨各因素间的影响。
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