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制造企业数字服务化转型的前因组态
———基于TOEP理论框架
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摘要:加快推动制造业转型升级是迈向世界制造业价值链中高端的重要环节。当前制造业转型面临数字化与服务

化双重滞后困境,而数字服务化概念诠释了数字化与服务化的耦合关系。以TOEP(技术-组织-环境-过程)理论框架

为基础,运用fsQCA(模糊集定性比较分析)方法,探讨制造业数字服务化转型的战略选择和路径依赖。研究结果表

明:单因素不能促进制造企业数字服务化;制造企业数字服务化由多路径实现,体现了“殊途同归”。
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  数字经济时代,制造业正经历着巨大的变革。
随着制造企业商业模式以消费者为中心的服务主

导逻辑转变[1],大量学者基于此进行了广泛而深刻

的研究,“服务化”概念应运而生。同时,以大数据、
工业互联网、AI等新兴数字技术不断发展,以及由

此搭建的数字平台催动了各行业数字化浪潮[2]。部

分学者研究服务化的过程中,逐渐意识到数字化是

提升服务效率的强大驱动力[3],数字化也被视为是

驱动企业商业模式、价值捕获、价值创造的关键动

力。而在数字化的研究中,可以通过应用新兴的数

字技术创造新颖的服务助推服务化的变革,提升服

务创新绩效[4]。服务化与数字化的研究逐渐从割裂

走向融合,二者共同进化为新的领域,即数字服务

化[5]。数字服务化作为推动制造企业升级的核心策

略引起了广泛关注。该转型旨在将传统制造企业

的生产与服务模式升级为基于数字技术的智能、高
效、灵活的模式,以适应市场的快速变化和激烈的

全球竞争。然而,要实现数字服务化转型,企业需要

深入理解并处理各种复杂因素的相互关系。过去的

研究已经对数字服务化转型的影响因素及价值创造

逻辑进行了广泛的讨论,但在驱动因素的研究方面略

显不足。在全球数字化浪潮的冲击下,制造业不仅需

要迅速适应技术的变革,还需要灵活应对多元化的市

场环境和不断演变的社会需求。深刻理解数字服务

化转型的前因组态路径,对于制造业实现可持续竞争

和创新发展至关重要。因此,深入研究数字服务化转

型的前因组态路径,对于深刻理解其实现机制,助力

制造企业在数字经济时代实现数字服务化转型提供

有效的战略指导显得尤为迫切。

1 文献综述与理论框架

1.1 数字服务化

数字化提供了制造企业与客户之间交互的新

形式,通过数字技术搭建的工业互联网平台使制造

企业与客户进行价值共创成为现实,为制造企业挖

掘客户需求进而生产定制化产品以迎合客户,促进

制造企业服务创新[6]。制造企业持续与客户交流互

动,捕获客户需求并不断深挖客户潜在需求以形成

数字资源,从而构建动态资源基础以形成核心竞争

力,进而从根本上更新价值链,引导客户价值流程。
路守望和王刊良[7]指出数字化有助于企业获取并分

析数据,增强顾客感知,实现个性化定制与网络化

协同转型。早先的制造业数字化与服务化研究分

为两个单独的领域,近年来才出现“数字服务化”这
一概念,引起国际服务化研究领域广泛关注。陈刚

和高腾飞[8]认为,数字服务化是企业运用数字技术,
基于服务主导逻辑下采用个性化定制的传播模式,
以重塑现有组织、商业模式、价值创造逻辑的变革

范式。这一界定肯定了数字技术对服务化转型的

基础作用,同时指出了数字服务化的内在逻辑是产

需匹配和对接方式的重构。
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现有制造企业数字服务化研究主要聚焦数字服

务化概念界定,尤其是数字服务化战略及其对组织韧

性的驱动作用,以及数字服务化对商业模式创新的助

推作用并由此产生的价值创造逻辑。高腾飞和陈

刚[9]认识到数字服务化并不是“数字化”和“服务化”
的简单叠加,而是依托新兴数字技术重塑产需匹配模

式和对接方式的变革范式。孟韬等[10]发现,数字服

务化战略的合理布局能够增强组织韧性以应对不确

定的环境变化,强调了数字服务化战略对驱动企业绩

效具有显著作用。值得注意的是,刘晓彦等[11]发现,
数字服务化是制造企业实现价值创造的有效途径,可
以使企业重塑商业模式,实现多种产品服务价值主

张,增强顾客黏性。然而,鲜有学者深入研究数字服

务化转型的驱动因素。基于此,采用fsQCA方法试

图探讨“数字经济时代制造企业数字服务化转型的前

因驱动因素是什么?”这一研究问题。
1.2 TOEP理论框架

TOEP框架(technologyorganizationenviron-
ment-process)认为一项技术的应用受到技术、组织

和环境的多重影响,然而该框架并未体现要素的应

用状况,在技术、组织和环境相同的情况下,企业还

可能因技术成熟度、组织韧性和获取外部资源能力

差异从而产生不同的企业绩效。借鉴陈旭升等[12]

的做法,采用TOEP分析框架,结合中国制造企业

转型情境和时间场景,确定技术、组织、环境和进程

四个方面为制造企业数字服务化转型活动的驱动

因素,构建制造企业数字服务化转型的前因驱动组

态路径模型如图1所示。

图1 研究框架

(1)技术进步是制造企业数字服务化转型的重

要基础,主要体现为制造企业数字平台搭建和产品

技术迭代两方面,是实现制造企业转型的关键途

径。制造企业顺应数字时代背景,积极拥抱以大数

据、工业互联网、人工智能等新兴数字技术打造数

字平台,增强与客户交互形成大量消费数据,精准

识别客户需求并深挖客户潜在需求,革新传统产品

主导逻辑为以客户为中心的服务主导逻辑。产品

技术迭代是指制造企业依托工业互联网平台,增强

用户触媒及市场发展动向,吸收新兴技术融入产品

研发并不断迭代完善,更好满足顾客需求[15]。
(2)组织管理是制造企业数字服务化转型的重要

内部变革,主要体现为资金保障水平和人才体系建设

两个方面,是驱动制造企业转型的内在动力。制造企

业面对纷繁复杂的环境变化,积极寻求组织内在变

革,加强战略转型引领,不断革新,谋求企业内在竞争

力不断增强,以适应乌卡时代(AUCA为volatile,
uncertain,complex和ambiguous的首字母缩写)的不

确定性。制造企业数字服务化转型是一个复杂的过

程,大量的数字人才、研发人才及管理人才等是企业

重要的人力资源保障,而充分发挥各类人才的重要作

用,建立完善而系统的人才管理体系不可或缺。
(3)外部变化是制造企业数字服务化转型的重

要机遇,主要体现在市场竞争导向和政府政策扶持

两个方面,是企业实现弯道超车不可或缺的重要条

件。市场竞争导向反映了企业间竞争的发展利基,
加速企业充分利用数字技术把握发展方向,突破企

业瓶颈,生产更具迎合客户需求的产品,增强市场

竞争力。政府政策扶持情境下,要求制造企业建立

与客户的良性信息交互,深入分析顾客不断变化的

消费需求,优化迭代产品及生产新的满足客户需求

的产品,增强客户黏性。
(4)进程赋能是制造企业数字服务化转型的活

力源泉,主要体现在线上运营范围和线上交易程度

两个方面,是企业突破发展禁锢的有效动力。制造

企业早期通过数字平台的网络正反馈效应获得成

功,但随着网络规模扩大,复杂的网络关系及网络

距离驱使制造企业需要调整转型战略,加强与产业

链或平台间的链接,强化网络中心度,为多元化生

产提供基础[16]。鉴于此,进程赋能包含线上运营范

围和线上交易程度。

2 研究设计
2.1 研究方法

采用Ragin[17]提出的fsQCA(模糊集定性比较

分析)方法,分析制造业数字服务化转型的前因组

态,选取该方法理由如下:①fsQCA方法基于布尔

代数和集合论原理,通过对不同的条件变量进行组

合构型,基于组态视角解决研究问题,探究不同条

件变量组合与结果变量间的因果关系,分析对结果
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变量产生主要影响的典型路径并建立解释模型[13]。
②相较于回归分析方法只能解释对称性的问题,
fsQCA是不对称数据分析方法,经济社会中往往存

在大量的不对称性问题,线性回归方法无法分析该

类问题,而fsQCA方法认为条件变量中的集合而不

是单一因素对结果变量产生作用。③fsQCA较适

合研究随机但复杂的小样本数据(适用于10~100
的样本),同时可以分析多因素的综合效应,兼顾考

虑因果关系之间的复杂性。
2.2 指标选取与数据来源

选取沪深A股和新三板上市(挂牌)的制造企

业为研究样本,样本企业筛选原则参考Buer等[18]

的方法,从企业主营业务、管理型行业分析等进行

人工甄别,且剔除ST、PT、*ST及数据缺少的企

业。经过筛选,得到满足筛选原则的样本企业28
家,其中沪深A股企业16家、新三板企业12家,所
使用的样本企业指标数据为2022年。研究数据主

要来源于国泰安数据库、全国中小企业股份转让系

统及各企业年报。
(1)数字服务化。数字服务化的测量主要参考

Tronvoll等[19]的成熟量表,并结合中国管理情境和

企业实践修改而成,以保证测量的准确性。共设置

三个题项来测量数字服务化,包括“身份认同”“去
物质化”“协作”,其中,身份认同是指公司数字化身

份和对其核心业务和业务的自我认识发生了根本

性变化,去物质化是指制造企业中数据和信息的作

用越来越大,协作是指企业与客户和合作伙伴之间

广泛的协作。考虑到调研数据的易得性与问卷回

收效率,所有题项均使用李克特(LikertScale)7级

量表(1为非常不同意,7为非常同意),并采用线上

问卷调查方式。为了确保研究的科学性,采用探索

性因子分析和共同方法偏差验证方法,验证结果表

明问卷数据的可靠性较高。
(2)数字平台搭建。关于数字平台搭建的测

量,参考杨德明和刘泳文[20]的做法,设置为制造企

业是否应用数字平台的虚拟变量。首先,搜索“数
字平台”“工业互联网”“工业4.0”“物联网”等词频,
找到相关内容进行识别判断,当企业对数字平台进

行了实质性参与,如投资等行为,则认为企业应用

了数字平台,取值为1,否则为0。
(3)产品技术迭代。研发投入在一定程度上反映

了企业产品技术迭代水平,参考Zheng等[21]的做法,
将企业研发费用占营业收入的比值衡量产品技术

迭代。

(4)资金保障水平。参考Hadlock和Pierce[22]

的做法,采用SA指数衡量企业资金保障水平,为
SA=-0.737Size+0.043Size2-0.04Age。其中,
Size为企业规模,采用总资产对数值表示,Age为企

业上市年限。由于SA为负数,故对其取绝对值,其
值越大表示企业融资约束程度越低,其资金保障水

平越高。
(5)人才体系建设。关于人才体系建设以本科

及以上学历占总员工比例作为衡量指标。
(6)市场竞争导向。常见的市场竞争(MC)测

量方式有赫芬达尔指数(HHI)、勒纳指数(折旧及

息税前利润/销售额)、销售费用与营业收入的比

值,选取以营业收入计算的 HHI指数作为市场竞

争的衡量指标,使用赫芬达尔-赫希曼指数 HHI
(HHI=∑(Xi/∑Xi)2,Xi为公司i的销售额)的

倒数反映行业竞争程度(其取值范围为1~n,n为所

处行业内的企业总数),其值越大,表明企业所处行

业竞争程度越高。
(7)政府政策扶持。政府政策扶持反映为政府

补助,采用政府补助常见的测量方式以政府补助总

额与期末总资产的比值为衡量指标。
(8)线上运营范围与线上交易程度。采用线上

问卷调查方式,使用李可特量表7级量表(1为非常

不同意,7为非常同意),回收数据进行探索性因子

分析并排除同源方法偏差。

3 实证分析
3.1 变量校准

选取研究变量并使用三个定性锚点进行结构

化校准,即分别选取分位数95%、5%和50%作为完

全隶属阈值、完全不隶属阈值和交叉点,运用

fsQCA4.1软件将数据转换为隶属度在0~1的值。
为克服恰好在0.5隶属度案例被剔除,参考Fiss[23]

的建议,将案例中隶属度为0.5的数据更改为

0.501或0.499,以保持案例的完整性。具体变量校

准结果如表1所示。
3.2 必要条件分析

在对影响因素真值表进行组态分析前,需要检

验各前因条件的必要性。当某一前因条件一致性

水平高于0.9时,则认为该条件是导致结果变量产

生的必要条件。对前因条件进行一致性分析,未发

现任一前因变量一致性水平达到0.9。由此表明,
不存在必要前因变量,制造企业数字服务化是技

术、组织、环境、进程等多维度因素协同作用的结

果,如表2所示。
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表1 结果变量与条件变量校准

变量 指标 完全隶属 交叉点 完全不隶属

结果变量 数字服务化 6.773 3.420 1.497

条件变量

数字平台搭建 — — —
产品技术迭代 0.125 0.037 0.003
资金保障水平 4.177 3.609 3.427
人才体系建设 0.738 0.226 0.098
市场竞争导向 63.525 15.428 4.673
政府政策扶持 5.875 0.189 0.097
线上运营范围 6.565 4.350 1.005
线上交易程度 6.576 4.160 1.331

表2 必要条件分析结果

前因条件 一致性 覆盖度

数字平台搭建 0.590516 0.681734
~数字平台搭建 0.610360 0.565500
产品技术迭代 0.681420 0.754443
~产品技术迭代 0.543774 0.521699
资金保障水平 0.591440 0.624872
~资金保障水平 0.666342 0.666991
人才体系建设 0.708171 0.669364
~人才体系建设 0.489786 0.551841
市场竞争导向 0.620136 0.635277
~市场竞争导向 0.583171 0.601606
政府政策扶持 0.500000 0.549733
~政府政策扶持 0.720817 0.695775
线上运营范围 0.677529 0.659877
~线上运营范围 0.535506 0.582848
线上交易程度 0.716926 0.690398
~线上交易程度 0.514105 0.566756

 注:~表示非高水平,如~资金保障水平表示非高资金保障水平。

3.3 组态分析结果

案例数量作为特定组态进入布尔最小化计算

的筛选条件,考虑到研究样本数量属于“小样本”,
故将案例频数阈值设置为1,将原始一致性阈值设

置为0.80,将PRI门槛值设置为0.75,基于此将结

果列中PRI阈值小于0.75的改为0。在分析过程

中会产生复杂解、中间解、简单解三种解。借鉴现

有研究,使用中间解来确定导致结果的组态数量和

这些组态的包含条件,利用简约解的结果来确定对

给定组态较为重要的核心条件,制造企业数字服务

化转型的前因组态如表3所示。由计算得到总体一

致性为0.9541,总体覆盖度为0.7527,整体一致性

大于0.8,整体覆盖度大于0.5,表明一致性程度和

解释力度很好,分析结果可信。
纵向对比五条组态路径可以发现,组态1为“技

术-组织-环境-进程”导向型,组态2为“组织-环境-进
程”导向型,组态3为“技术-组织-进程”导向型,组态

4为“技术-环境-进程”导向型,组态5为“技术-组织”
导向型,各组态分别解释了46.39%、38.91%、23.46%、

表3 前因组态分析结果

前因条件 组态1 组态2 组态3 组态4 组态5
数字平台搭建 � �

产品技术迭代 � �

资金保障水平 � �

人才体系建设 � �

市场竞争导向 �

政府政策扶持 � � �

线上运营范围 � � �

线上交易程度 � �

原始覆盖度 0.4639 0.3891 0.2346 0.2783 0.3867
唯一覆盖度 0.1809 0.1080 0.0527 0.0430 0.0170

一致性 0.9796 0.9762 0.9816 0.9854 0.9846
总体解的覆盖度 0.7527
总体解的一致性 0.9541

 注:“ ”或“”表示条件变量出现,“�”表示条件变量不出现。其

中,“ ”表示核心条件,“”表示边缘条件;空白表示条件变量无关

紧要。

27.83%和38.67%调研企业中实现数字服务化转

型的路径依赖。制造企业数字服务化可由多条组

态路径实现,尽管每条组态的因素不尽相同,但均

助力制造企业实现了数字服务化,体现了制造企业

开展数字服务化尽管由于各企业资源不尽相同,但
“殊途同归”。这也反映了制造企业应摒弃资源约

束,积极探索适合于自身企业发展的数字服务化

之路。
横向对比五条组态路径可以发现,数字平台搭

建、资金保障水平和人才体系建设分别在4个组态

中作为核心条件出现,体现为制造业数字服务化转

型的重要驱动力。此外,技术、组织、环境和进程维

度中的多个变量协同匹配出现在5个组态中,可见

任一单一变量均不能驱动制造企业数字服务化转

型活动,需要多变量协同发挥作用才能推动制造业

服务化转型的进程。这也反映了制造企业应充分

发挥自身优势,并不断突破资源限制,扩大资源网

络效应,在技术、组织、环境、进程方面均衡发展,提
升组织竞争优势。

4 结论
采用TOEP(技术-组织-环境-进程)理论框架,

结合中国制造企业转型发展情境,构建了制造企业

数字服务化转型的前因组态路径模型,厘清了制造

企业数字服务化转型的路径选择,回答制造企业应

结合自身发展实际,选择适合企业长足发展的转型

战略和实践路径。
第一,制造企业开展数字服务化转型的前因驱

动因素中单一变量无法推动企业转型成功,多因素

协同发展方能有效助力制造企业转型成效。这也
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体现了制造企业在数字经济时代谋求企业转型,以
适应当前以客户为中心的服务主导逻辑,应注意协

调内外部现实情境,资源协奏构建多元化场景。此

外,从研究对象看,现有研究大多关注数字企业的

数字化创新或服务化创新[24],关于制造企业数字服

务化的研究较少。制造业是国民经济的支柱,在理

论上讨论实施数字服务化的路径,能为制造企业数

字服务化提供指南。从研究方法看,现有文献在研

究数字服务化的影响因素上多以案例研究为主,而
实证研究较少[25]。本文利用28家制造企业的数

据,结合TOE框架,对8个影响制造企业数字服务

化的因素进行了组态分析,一方面丰富了关于制造

企业数字服务化的针对性研究,还分析了不同因素

之间的协同作用,响应了Tronvoll等[19]提出采用

QCA的方法对数字服务化的影响因素进行探究,并
对数字平台搭建、市场竞争等影响因素对数字服务

化的影响进行验证,为今后研究企业数字服务化提

供了参考。
第二,当前制造企业转型路径主要包括技术进

步驱动主导型、组织变革驱动主导型和技术-组织协

同发展型,反映了制造企业在资源约束条件下,充
分结合自身转型诉求,聚焦核心资源发展关键技术

或加强组织管理,在诡谲变化的环境中以凸显市场

竞争力,建立与客户的动态交互,为客户搭建场景

并不断迭代,满足客户动态变化的需求,增强客户

黏性,提升企业长足的服务创新绩效。此外,将制

造企业数字服务化研究从数字平台搭建、组织管理

等单一视角转向为技术、组织、环境协同作用的整

体视角。基于协同理论和TOE框架,本文同时考

虑了8种影响制造企业数字服务化的因素,发现了

3类可以推动制造企业高水平数字服务化的组态路

径,揭示了技术、组织、环境等多重条件在促进制造

企业数字化创新的协同效应和联动匹配模式,有助

于解释了制造企业数字服务化的因果复杂性。从

整体视角更全面地探讨制造企业数字服务化,更贴

近现实情况,不仅弥补了仅从某个因素探讨对制造

企业的作用效果和影响机制的局限,还拓展了TOE
框架在解释制造企业数字服务化的应用。

第三,制造企业同时也应认识到谋求转型应突

破自身禁锢,拥抱数字经济,做到因势利导,积极应

对内外部环境变化并增强进程赋能,加强产业链以

及区域创新生态系统扩展和链接,重构企业价值

链,加速企业数字服务化转型进程。首先,企业应

当以因势利导的理念为指导,不仅要注重自身利益

的最大化,更要考虑到整个产业链以及区域创新生

态系统的发展。制造企业在转型过程中应当从利

益共赢的角度出发,与供应商、合作伙伴以及相关

利益相关者合作,共同推动产业链的升级和优化。
其次,制造企业需要积极应对内外部环境的变化。
外部环境的变化包括市场需求的变化、技术创新的

突破以及政策法规的调整等,企业需要灵活调整战

略,及时应对市场的变化。内部环境的变化则需要

企业从组织架构、人才培养等方面进行调整和优

化,确保企业内部的适应性和灵活性。此外,企业

还应加强产业链的延伸和链接,构建起完整的产业

生态系统。制造企业不仅仅要关注自身的生产制

造环节,更要关注整个产业链条的延伸和衔接,通
过整合上下游资源,实现产业链的协同发展,提升

整体竞争力。最后,企业还需重构自身的价值链,
加速数字服务化转型进程。随着数字技术的飞速

发展,企业需要将传统的生产制造模式与数字技术

相结合,开发出更具竞争力的数字化产品和服务。
同时,通过数据分析、人工智能等技术手段,优化企

业的运营管理,提升生产效率和产品质量。
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AntecedentConfigurationofDigitalServitizationTransformationin
ManufacturingEnterprises:BasedontheTheoreticalFrameworkof

Technology-organization-environment-process

ZHANGXu
(CollegeofEconomicsandManagement,QingdaoUniversityofScienceandTechnology,Qingdao266062,Shandong,China)

Abstract:Acceleratingthetransformationandupgradingofthemanufacturingindustryisanimportantlinktowardsthehigh-endoftheglobal
manufacturingvaluechain.Thecurrenttransformationofthemanufacturingindustryisfacingthedilemmaofdual-lagindigitalizationand
servitization,andtheconceptofdigitalservitizationinterpretsthecouplingrelationshipbetweendigitalizationandservitization.Basedonthe
technology-organization-environment-process(TOEP)theoreticalframework,usingtheFuzzySetQualitativeComparativeAnalysis(fsQCA)
method,thestrategicchoicesandpathdependenciesofdigitalservitizationtransformationinthemanufacturingindustrywereexplored.The
researchresultsareasfollows.Firstly,asinglefactorcannotpromotethedigitalizationofmanufacturingenterprises.Secondly,the
digitalizationofmanufacturingenterprisesisachievedthroughmultiplepaths,reflectingtheprincipleof“differentpathsleadtothesamegoal”.
Keywords:digitalservitization;thetheoreticalframeworkoftechnology-organization-environ-ment-process;configurationpath;digitalplat-
forms
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