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摘要：在文献回顾的基础上，提出新兴信息技术影响航运企业商务模式转型的理论假设。通过调查问卷完成数据

收集，在效度和信度检验的基础上，利用AMOS软件构建结构方程模型，实证分析新兴信息技术的物联网感知、网络

传输和通讯、业务应用价值等对航运企业商务模式转型的影响机理，明确新兴信息技术各个发展方向的关系。从促进

航运企业商务模式转型的视角，提出对策建议。
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Abstract: This paper reviews the impact of new information technology and business model transformation, 

and puts forward the theoretical hypothesis of new information technology impacting business model 

transformation of shipping enterprises. Through questionnaire survey to collect data and analysis, the results 

show that the adjusted questionnaire data is valid and reliability test. Using AMOS software to analyze the 

structural equation model, the analysis results show that the model fits well, and from the connotation of 

the new information technology, the impact mechanism hypothesis model is discussed in detail. Finally, the 

countermeasure analysis is given.

Keywords: new information technology, shipping enterprises, business model transformation, structural 

equation model

作者简介：蒋元涛*（1975—），男，博士，上海海事大学副教授，研究方向：航运管理、物联网、电子商务与信息系统；宁金焕

（1988—），女，上海海事大学经济管理学院硕士研究生，研究方向：电子商务、物流及供应链。

基金项目：教育部人文社会科学课题“新兴信息技术引发航运企业商务模式转型的路径及机制研究”（14YJC630052）。
收稿时间：2016 年 9 月 1 日。

1 引言

以下一代通信网络、物联网、三网融合、新

型平板显示、高性能集成电路和高端软件等为代

表的新兴信息技术正在催生第三次工业革命，引

起世界各国高度关注。我国在 20 世纪 90 年代相

继提出“金桥”、“金关”、“金税”等一系列重大

信息化工程，国务院在关于加快培育和发展战略



中国科技资源导刊  第48卷第5期  2016年9月

─ 98 ─

性新兴产业的决定中，新兴信息技术被确立为七

大战略性新兴产业之一，将重点推进。历史经

验表明，每当要发生技术革命时，世界经济格

局就会面临剧烈调整，企业商务模式只有做出

变革才能适应挑战。21 世纪的金融危机将加速

这一转型进程，要求企业思考新兴信息技术对

商务模式的影响，以谋划未来转型趋势，建构

国际竞争优势。

航运企业是国民经济、对外贸易和社会发

展的重要支撑，由于垄断地位和行业性质，航运

企业的经营管理长期表现为粗放式发展，忽视了

商务模式转型的价值。凭借低价竞争和船队规模

扩张，我国航运企业在国际上已经拥有了比较优

势，然而受金融危机导致大宗商品国际贸易下滑

的影响，当前正在面临运力过剩、业绩下滑的不

利局面。随着新兴信息技术逐渐成熟并进入推广

应用阶段，航运企业如何借助新兴信息技术进行

商务模式转型以摆脱经营业绩不佳的形势值得关

注。新兴信息技术涉及通信网络、三网融合、物

联网、新型平板显示和云计算等不同技术分支，

从功能划分来看，每个发展分支分别承担数据感

知、数据通讯和数据处理的作用。各个分支之间

只有协同发展，消除技术短板，才能充分发挥新

兴信息技术的综合价值，吸引产业企业接受采

纳。因此，对航运企业来说，需要深刻了解新兴

信息技术的内涵，根据不同分支的相互关系和功

能作用制定相关的对策，充分发挥合理配置新兴

信息技术的能动作用，有效推动商务模式转型。

本文在文献回顾的基础上，从分析新兴信息

技术不同发展分支的相互关系出发，提出航运企

业商业模式转型的理论假设，并利用AMOS软件

构建结构方程模型进行实证分析，详细讨论机理

假设模型的内涵，进而从促进航运企业商务模式

转型视角提出新兴信息技术发展对策。

2 文献综述和理论假设

Gardner首次提出的商务模式（也称为“商

业模式”）是企业在动荡市场环境下识别机会、

创造价值的主要途径和工具 [1]。后来的学者从技

术创新、战略和营销等不同学科领域对商务模式

进行了大量深入的研究，从各个层面分析企业转

型过程，认为商务模式转型具有过程性和行为性

两大特征 [2]。在商务模式转型过程中，信息技术

的创新应用起到重要的推动作用，尤其基于互联

网的电子商务导致企业销售渠道和品牌塑造高效

化，商务模式转型创新成为企业除了通过产品创

新构筑竞争优势之外的又一重要途径 [3]。客户消

费记录数据的挖掘是商务模式转型依据之一，基

于信息技术的客户管理软件（CRM）帮助企业甄

别、获得和存取各种类型的客户知识，对商务模

式转型决策及其重要 [4]。

国内学者基于我国企业在全球竞争中的劣势

地位，以提升国际竞争力为目的分析商务模式变

革。由于全球产业链上的分工低端化，我国企业

对通过商务模式转型提升竞争优势有更加迫切的

需求。目前出现了以生产技术创新为主题的商务

模式和以经营方法创新为主题的商务模式 [5]。对

以上两种商务模式转型创新的比较分析，发现

我国企业通过经营方法创新实现商务模式转型以

提高竞争优势的思路更有效 [6]。这支持了我国企

业通过互联网这一经营方法创新实现商务模式转

型、提高运营效率的实例。随着我国电子商务行

业进入成熟期，传感技术、通信技术、显示技术

和控制技术等新兴信息技术融合发展将会彻底改

变人与人、人与物以及物与物的交互，从而给企

业生产和运营带来深刻变革 [7]。借助新兴信息技

术进行更丰富的商务模式创新将成为企业提高国

际竞争优势的主要方式之一 [8]。

航运企业从事远洋航运服务，在全球供应

链的海洋运输环节创造价值，从商务模式视角定

义和思考航运企业的运营结构，将会带来许多新

的启示 [9]。虽然航运领域很早就应用EDI技术支

持单证报关，但是信息技术相关应用长期停留在

业务数据处理层面，航运企业利用信息技术进行

服务创新和决策支持尚处在发展阶段。随着新兴

信息技术应用成熟，物联网感知设备可以安装到

远洋船舶的重要设备和货物上。例如船载用GPS
（全球定位系统）、AIS（自动导航系统）、船舶数
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据记录仪、RFID（射频识别技术）、监控摄像机

等，动态地收集船舶航行数据、机舱运行状态、

货物湿度等实时数据。通过远程通信工具和网络

传输设备向陆地端定时进行数据共享 [10]，陆地

端接收来自船端的信息，对相关数据进行综合分

析，可以计算经济航速和优化停靠航线，并通过

基于大数据的云计算平台生成航行方案或调度处

置方案，再将指令发给船端。总之，物联网感知

航运企业实时数据、通过网络设备传输数据以及

对感知数据处理所体现的业务应用价值，奠定了

航运企业商业模式转型的基础。因此，本文得出

以下假设。

H1 物联网感知对航运企业商务模式转型有

显著的正向影响

H2 业务应用价值对航运企业商务模式转型

有显著的正向影响

H3 网络传输和通讯对航运企业商务模式转

型有显著的正向影响

技术接受模型（TAM）认为，价值感知是

组织内部采纳信息技术的直接因素，新兴信息技

术比传统信息技术更复杂 [11]，其中的物联网、通

信网络和三网融合等强调跨组织物品的联通，传

播交流的信息更丰富。海量数据以无缝、高效和

容易互通的方式被储存、处理和显示，需要云计

算、大数据等高端软件以及平板显示等可视化平

台等新兴信息技术的综合集成 [12]。可见，新兴信

息技术的应用实践非常复杂，在国家制定的“互

联网+”行动计划中，互联网、物联网和大数据

等与现代服务业、现代制造业融合发展，强调要

发挥商务模式创新的支持作用。新兴信息技术各

个分支的实践应用是航运企业创造新价值、提供

新服务的载体，不断推动航运企业出现以新兴信

息技术为载体的新服务模式和盈利模式，新技术

应用的不断实践推动着新商务模式产生，最终实

现航运业务和新兴信息技术的深度融合 [13]。因

此，商务模式转型对新兴信息技术采纳有显著推

动作用。物联网通过感应设备来获取数据，通过

传输和通讯将感知数据传递到接收端，大数据、

云计算等高端软件对海量数据高速分析，最终实

现新兴信息技术的综合利用。因此，物联网感知

对业务应用价值、网络传输和通讯有显著正向影

响。我们得到以下假设：

H4 商务模式转型对于航运企业新兴信息技

术采纳有显著的正向影响

H5 物联网感知对业务应用价值有显著的正

向影响

H6 物联网感知对网络层传输和通讯有显著

的正向影响

根据新兴信息技术对企业商务模式的影响和

相关文献资料总结，本文提出新兴信息技术影响

航运企业商务模式转型的机理假设，五个潜变量

之间的路径关系如图 1 所示。

3 模型与方法

3.1 量表设计

本文使用 21 项测量题目，包括物联网感知

（物联网标准X1、物联网实践满意X2、物联网实

际价值X3），业务应用价值（信息化水平X4、市

场化程度X5、船舶运营效率X6、验证可行性X7、

发展战略X8、多元化X9、预期前景X10、市场占

图 1 潜变量之间的路径关系

物联网感知

业务应用价值

商务模式转型 新兴信息技术采纳

网络层传输和通讯

H1

H2

H3

H4

H5

H6
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有率X11、业务部门合作X12），网络传输和通讯

（一次性设备成本X13、设备采购维护成本X14、

不确定性X15、业务创新压力X16），商务模式转

型（整合产业资源X17、构建战略同盟X18、新增

值业务X19），新兴信息技术采纳（当前实践应用

X20、商务化前景X21）。形成初步问卷后，通过问

卷预测进一步修改问卷题项与问卷结构，最终经

过预测试后，用生活化的词语替代专业术语，使

题项更易于理解，使用询问语气来替代祈使语

气，使问卷更具亲和力等。问卷调研和实地调查

的对象限于航运企业和港口企业。

为了避免样本的同质性和重复填写，按照行

业类别和航运物流相关性进行控制，问卷内容包

括 5 个潜变量因子，21 项可测指标，6 个行业变

量，量表采用了Likert5 级量度，要求相关企业

调查人员按照“非常赞同”、“赞同”、“说不清”、

“不赞同”和“非常不赞同”5 个量级（对应 1-5
分），对每一测项进行判断。由于航运企业的数

量限制，本次研究共发放问卷 100 份，其中纸质

调查问卷发放 30 份，回收问卷 25 份；电子调查

问卷发放 70 份，回收 65 份。共回收问卷 90 份，

问卷回收率为 90%。检查回收问卷，使问卷符合

“受访者在调查对象界定范围内、调查数据完整、

问题答案无冲突”三个条件。最后确定有效问卷

共 85 份，无效问卷 5 份。

3.2 数据的效度和信度检验

对问卷数据进行了项目分析、因子分析和信

度分析。由于所得样本数量为 85，根据项目分析

标准，当数量小于 100 时，采用 50%作为区分高

低分组的界限，然后根据汇总后的总分由高到低

进行排序，将前 50%作为高分组，后 50%作为

低分组。利用SPSS重新编码，将数据中的高分

组被调查者的问卷编为 1 号，将低分组被调查者

问卷编为 2 号。分组结果显示，本次研究问卷的

高分组（第一组）和低分组（第二组）的界限值

为 85。项目分析的下一步是计算F统计量和 t统
计量的观测值以及相应的概率P值。运用 t检验确

定高低分组在每道题上的差异，如果题项的CR
值达到显著水平（u＜ 0.05u＜ 0.05），那么说明

该题项存在显著差异，具有很好的鉴别度，则应

该保留该题项。从项目分析的所有结果来看，在

21 道题中，只有第 4 题没有较好的鉴别度，在项

表 1 效度和信度检验

测项 实测变量 因子载荷 潜变量 方差累计贡献/% 组合信度 整体信度

X1 物联网标准 0.611

物联网感知 75.361 0.8039

0.7830

X3 实际价值 0.652

X5 市场化程度 0.639

X7 验证可行性 0.625

X20 当前实践应用 0.732

X6 船舶运营效率 0.556

业务应用价值 66.20 0.8232
X8 发展战略 0.771

X12 业务部门合作 0.753

X21 商务化前景 0.650

X14 设备维护成本 0.593

传输和通讯 75.362 0.788X15 不确定性 0.851

X16 业务创新压力 0.826

X9 多元化 0.716
商务模式转型 83.190 0.7567

X19 新型增值业务 0.756

X2 应用实践满意 0.718
新兴信息技术采纳 77.237 0.7369

X10 预期前景 0.591
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目分析环节将此题删除，不再参与后面的分析及

建模。

下面，利用KMO检验统计量和巴特利球

形检验统计量来判断问卷数据是否适合做因子

分析。由分析结果可知，Kaiser-Meyer-Olkin
值为 0.683>0.6。Bartlett球形检验的近似卡方值

为 497.735，自由度为 190，P值为 0.000，小于

0.005。因此，该问卷适合做因子分析。表 1 是

相关数据的因子分析结果。根据方差最大化旋

转，提取特征值大于 1 的因子，通过个别因子

的调整，得到包括 16 个测项的 5 个因子，分别

是“物联网感知”、“业务应用价值”、“传输和通

讯”、“商务模式转型”和“新兴信息技术采纳”，

累计贡献率为 63.28%。其中，各因子测项的载荷

都大于 0.5，我们只保留比较大的测项。以上分

析说明研究数据具有良好的收敛效度，提取的 5
个感知因子可以接受。

为了测量数据信度，采用克朗巴哈Alpha可
靠性系数进行分析，可以发现 5 个潜变量量表的

Alpha系数均在 0.7 以上，总量表的Alpha系数达

到 0.7830，都符合大于 0.7 的标准，这表明此量

表的可靠性较高。总之，无论是效度检验和信度

检验，都符合标准要求。因此，本研究调整后的

新兴信息技术对航运企业商务模式转型影响的潜

变量具有较好的信度和收敛效度，样本的各个计

量尺度都比较可靠。

3.3 假设模型的验证

根据潜变量与观察变量之间的对应关系，利

用AMOS 20 软件画出细化后的结构方程模型路

径，如图 2 所示。

从基本拟合标准来看，大部分测量误差达到

显著性水平，除个别的因子载荷外，大部分因子

载荷均介于 0.5~0.95，没有很大的测量误差，这

说明该结构方程模型基本拟合度比较好。由模

型的拟合结果可知：GFI值为 0.814，位于 [0.70, 
0.90]区间内；CFI值为 0.770，位于 [0.70,0.90]区
间内；RMSEA值为 0.092，小于 0.10，其他拟合

指数计算结果见表 2。因此，整体模型拟合指标

均落在拟合度良好的范围内，说明该模型的拟合

度良好。

模型参数的路径系数见图 3。从图 3 可以看

出，除了“物联网感知”潜变量到“网络层传输

表 2 常用拟合指数计算结果

拟合指数 卡方值（自由度） CFI NFI IFI GFI RMSEA AIC BCC EVCI

结果 225.6 （139） 0.770 0.802 0.885 0.814 0.092 452.214 460.334 2.895

图 2 潜变量与观察变量之间的关系
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和通讯”潜变量的路径系数不显著外，其他潜变

量之间的路径系数在 95%置信度下存在显著性差

异，测量变量和潜变量之间的路径系数在 95%置

信度下也存在显著性差异。因此，本文构建的结

构方程模型除了上述一点之外，无论是测量方程

部分还是关于结构方程部分，系数都是显著的。

4 结果与讨论

结构方程模型运行结果显示模型结构良好，

明确了新兴信息技术各个分支之间的关系，路

径系数分析结果表明，除了“物联网感知”到

“网络层传输和通讯”没有通过显著性检验外，

其他假设都成立。下面从新兴信息技术的内涵

出发，对潜变量的具体含义和相互之间的关系

进行讨论。

H1 的路径系数为 0.2，所以假设“物联网感

知对航运企业商务模式转型有显著正向影响”成

立。物联网是新兴信息技术的核心部分，其重要

作用是通过射频识别（RFID）、全球定位系统、

红外感应器和激光扫描等传感设备，按既定协议

感知物品的实时状态数据。航运企业的任何决策

都需要依赖数据，准确、及时和全面的物联网感

知数据是影响航运企业商务模式转型的起点。

H2 的路径系数为 0.85，说明“业务应用价

值对航运企业商务模式转型有显著正向影响” 假
设成立。依托高性能集成电路、新型显示和高端

服务器，以云计算、大数据为代表的高端软件是

业务应用价值的载体，业务应用价值通过云计算

和大数据平台对感知数据进行计算、处理和知识

挖掘，能够对现实世界的物品实时控制、精准管

理和科学决策。为了发挥新兴信息技术的最大价

值，需要感知数据处理和各行业应用相结合。例

如，智能电器的远程控制应用，通过安置在电器

上的传感器收集电器信息，通过网络传输发送至

大数据云计算平台。该平台及其对应的工作体现

了业务应用价值，它经过数据计算对电器信息分

析，并向用户发出建议措施。业务应用价值是航

运企业商务模式转型的支撑。

H3 的路径系数为 0.28，说明支持“网络层

传输和通讯对航运企业商务模式转型有显著正

图 3 结构方程模型运行结果
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向影响”假设。以新兴通信网络、三网融合为

主干的网络层传输和通讯具有感知数据传送功

能，是连接物联网感知和业务应用的纽带，类

似于人的神经中枢系统。随着下一代通信网络

布局实施，语音、数据和视频以及多媒体能够

在单一通信环境中实现更快速、更便宜的传输，

从而为包括航运企业在内的各类企业商务模式

转型提供保障。

H4 的路径系数为 0.83，所以“商务模式转

型对新兴信息技术采纳有显著正向影响”假设也

获得支持。传统技术采纳模型认为信息技术采纳

的直接原因是价值感知，但没有说明价值的具体

内涵。本文认为，由于新兴信息技术的不同分支

在各个业务领域的实践应用，适应新兴信息技术

的新标准和新要求，航运领域不断创新服务模式

和盈利模式，并在此过程中探索出更适合新兴信

息技术应用的商务模式。一旦出现有利于新兴信

息技术采纳的商务模式，将会加速新兴信息技术

和业务领域的深度融合，实证分析验证了该观点

的正确性。

H5 的路径系数为 0.34，说明实证结果支持

“物联网感知对业务应用价值具有显著正向影响”

这一假设。正如前面所述，物联网感知通过各种

传感设备获得物品实时数据，业务应用借助大数

据和云计算平台对所获数据进行处理分析以指导

科学决策。随着物联网感知数据的丰富，有利于

扑捉消费者的个性化需求，创造满足消费者需要

的业务应用和服务模式 [14]。因此，物联网感知的

数据是否全面、准确和及时将会对新兴信息技术

的业务应用价值有重要影响。

H6 的路径系数为 0.02，即“物联网感知对

网络层传输和通讯具有显著正向影响”这一假设

不成立。从现实情况来看，物联网感知、网络层

传输和通讯属于新兴信息技术的基础设施范畴，

作为基础性工作，不存在影响关系的先后顺序 ,
只有政府和企业在合理分工的前提下，对数据感

知和通讯传输设备同时开展规划建设 ,才能发挥

新兴信息技术的综合作用。例如政府负责公共物

品数据感知和主干网络建设，企业负责内部物品

感知和内部网络建设。政府和企业共同承担物联

网感知、网络层传输通讯的建设成本以及后续的

更新维护投入，为航运企业商务模式转型奠定基

础。

5 对策建议

在当前航运企业整体业绩持续下滑的背景

下，面对新兴信息技术引发社会生产生活深刻变

革的机遇，航运企业正在积极采纳新兴信息技

术，以发挥其对商务模式转型和竞争优势塑造的

促进作用。本文的探索性研究和实证分析发现，

新兴信息技术的物联网感知、网络传输和通讯、

业务应用价值对航运企业商务模式转型有显著的

正向影响，物联网感知对业务应用价值、商务模

式转型对新兴信息技术采纳也有显著的积极影

响，但物联网感知对网络传输和通讯的影响不显

著。根据研究结果，制定以下对策建议供参考。

（1）新兴信息技术的物联网感知技术、网络

传输和通讯、业务应用价值等对航运企业商务模

式转型有促进作用，这需要国家制定专项发展政

策，以鼓励支持新兴信息技术发展。从当前实际

情况来看，物联网感知技术（RFID）在港口装

卸、通关等航运领域已经获得普遍应用，其他包

括更高带宽的网络传输、更有业务价值的云计算

和大数据等方面仍处于初期发展阶段，因此，更

需要制定相关的鼓励政策。为此，针对新兴信息

技术的不同发展方向，适当引入风险投资基金进

入新兴信息技术的各个领域，通过税收优惠、财

政补贴、贷款优惠等，鼓励大型航运集团、新兴

信息技术企业和高校院所开展产学研合作，支持

航运关键领域的物联网感知、远程宽带通信、云

计算和大数据等方面的示范工程，推动航运企业

商务模式转型，实现港口、航运和陆路的产业整

合和精细化运营。

（2）本文实证分析发现，物联网感知和网络

传输通讯属于新兴信息技术的基础设施部分，因

此，二者不存在显著的影响关系，但是，二者对

航运企业商务模式转型具有重要影响，需要政府

和企业合理分工，完善新兴信息技术产业链，保
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障通信网络、物联网、三网融合、新型平板显

示、高性能集成电路和以云计算等各个分支方向

协同发展，尤其要优先进行数据感知和通讯传输

设备的规划建设，为新兴信息技术的其他分支应

用建立基础。

（3）实证分析结果还显示，业务应用价值

对航运企业商务模式转型的影响最显著：一是业

务应用价值需要云计算和大数据等高端软件的支

持，这需要航运企业和 IT企业重视高端软件的

研发投资；二是高端软件运行和展示的基础部件

是新兴平板显示和高性能电路，而该分支领域是

我国信息技术产业的发展短板，尤其需要各方面

关注。
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