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摘  要 

随着信息技术的迅速发展，建筑企业的数字化转型成为其提升竞争力和实现可持续发展的重要手段。本

文基于TOE框架，系统探讨了建筑企业在数字化转型过程中所面临的技术、组织和环境因素，并基于此

提出了理论模型和6条假设。再选取部分省市的建筑企业进行调研并发放问卷，借助相关软件进行数据处

理，对TOE拓展分析框架进行验证，得到以下结论：技术类因素、组织类因素和环境类因素对建筑企业

数字化应用水平有着正向的影响；技术类因素、组织类因素对建筑企业数字化效益有着正向的影响；环

境类因素对建筑企业数字化效益的影响不显著。最后，基于实证分析结果进行讨论，提出技术驱动组织

环境协同型、组织驱动技术环境协同型、环境驱动技术组织协同型三种要素协同转型路径机制，为行业

提供了理论依据和实践指导，旨在帮助建筑企业更好地进行数字化转型以应对数字化时代的挑战。 
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Abstract 
With the rapid development of information technology, the digital transformation of construction 
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enterprises has become a crucial means for them to enhance competitiveness and achieve sustain-
able development. Based on the TOE (Technology, Organization, and Environment) framework, this 
paper systematically discusses the technological, organizational, and environmental factors faced 
by construction enterprises in the process of digital transformation. Furthermore, it proposes a the-
oretical model and six hypotheses based on these factors. By selecting construction enterprises in 
some provinces and cities for investigation and distributing questionnaires, and with the help of 
relevant software for data processing, this paper validates the expanded TOE analysis framework. 
The following conclusions are drawn: Technological factors, organizational factors, and environ-
mental factors have a positive impact on the level of digital application in construction enterprises; 
technological factors and organizational factors have a positive impact on the digital benefits of con-
struction enterprises; while environmental factors have an insignificant impact on the digital ben-
efits of construction enterprises. Finally, based on the empirical analysis results, this paper dis-
cusses and proposes three synergistic transformation path mechanisms: technology-driven organ-
izational environment coordination, organization-driven technology and environment coordina-
tion, and environment-driven technology and organization coordination. These provide theoretical 
support and practical guidance for the industry, aiming to help construction enterprises better 
carry out digital transformation to meet the challenges of the digital era. 
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1. 引言 

在数字经济背景下，企业的数字化转型已成为主流趋势，传统建筑企业在项目管理、设计和施工等

方面的效率和透明度受到多方面的挑战，迫切需要通过数字化手段实现业务流程的优化和管理模式的创

新，建筑企业面临着数字化转型的压力。建筑企业的数字化转型不仅依赖于先进技术的应用，还需结合

组织结构的调整和外部环境的支持，因此，系统性研究数字化转型路径显得尤为重要。 
在前人的研究当中，企业数字化转型的研究架构已显著成熟，尤其是在跨领域视角下的深入剖析更

为突出。然而，聚焦于建筑企业的相关研究却仍显单薄。建筑企业数字化转型是复杂且多面向的变革过

程，深受多种前置因素的交织驱动。在数字化技术方面，方昱楚研究表明，BIM 技术的应用能够显著提

高工程项目的设计和施工效率，减少错误和返工现象[1]。范云翠，李昕浩发现物联网技术在建筑施工中

的应用，可以实现设备和材料的智能管理，提升施工现场的安全性和效率[2]。技术的应用和推广需要企

业在技术选型、系统集成和数据管理等方面进行全面的规划和实施。在组织方面，组织结构的调整和管

理模式的创新是实现数字化转型的关键。数字化转型意味着原来组织结构适应性调整，要求企业内部设

立专门的数字化转型部门，明确各部门的职责和协作方式，运用数字技术红利，建立数字管理模式[3]。
同时，精益管理和敏捷开发等新型管理理念的引入，有助于提高企业的决策效率和响应速度。此外，通

过聘用专业数字化技术员工和增加企业数字化投资支出，确保企业具备必要的数字化能力，从而推动企

业整体转型[4]。在外部环境方面，研究发现，各级政府为推动企业数字化转型提供了融资、税收和人力

资源等一系列政策支持，促进数字经济与实体经济深度融合。此外，市场需求的变化和竞争压力的增加，

促使企业必须加快数字化转型步伐，以满足客户对高效、智能和绿色建筑的需求。行业协会和标准化组

织的引导和支持，为企业提供了技术指导和交流平台，促进了数字化技术在行业内的推广和应用[5]。 
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当前研究虽已触及建筑企业数字化转型的紧迫性及对运营的多层次效应，但尚缺乏一个全面且系统

的理论框架来深刻揭示其内在逻辑。现有研究存在两大主要不足：首要之处在于对建筑企业数字化转型

的全面性和系统性探讨不足；其次，理论与实践之间存在显著差距，建筑企业的数字化转型实践往往超

越了现有理论研究的步伐，特别是在描绘其动态演进路径和内在作用机制方面显得力不从心。 
因此，本研究将基于 TOE 理论构建建筑企业数字化转型理论模型，以提供一个更为综合的数字化转

型分析框架。通过对建筑企业深入调研，深入探索各要素间的协同互动及动态演变规律，提出适合企业

实际情况的转型路径，以期弥补现有研究的不足，为建筑企业的数字化转型实践提供更加坚实有力的理

论支撑与策略启示。 

2. 理论基础和模型假设 

2.1. 理论基础 

数字化转型是指通过数字技术的应用，彻底变革企业的业务模式、运营方式和客户体验，以实现企

业的全面转型和提升竞争力。其理论基础涉及多个方面的理论，包括技术创新理论、组织变革理论和环

境适应理论。 

2.1.1. TOE 理论 
TOE 框架是企业数字化转型的重要理论基础之一。该框架由 Tornatzky 和 Fleischer 在 1990 年提出，

主要从技术、组织和环境三个维度来分析企业技术采纳的决定因素[6]。技术维度包括企业现有的技术基

础和技术能力，组织维度包括企业的规模、结构和管理水平，环境维度包括市场环境、竞争压力和政府

政策等外部因素。基于 TOE 框架，企业可以全面分析数字化转型过程中面临的内部和外部因素，从而制

定科学的转型策略。 

2.1.2. 理论分析框架 
组态视角下，技术、组织、环境 3 个维度的影响因素相互作用，以协同联动的方式推动高水平的发

展。为揭示影响数字体育建设的多种因素间的复杂关系，同时为不同地区提供差异化的发展策略，本研

究以国家组织的“十四五”中期全国数字体育建设情况调研为契机，广泛整合了调研获得的一手、二手

资料，从技术维度、组织维度和环境维度归纳出影响建筑企业数字化转型的 3 个条件变量(图 1)。 
 

 
Figure 1. TOE analysis framework diagram of digital transformation 
图 1. 数字化转型 TOE 分析框架图 
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2.2. 模型假设 

本文基于技术–组织–环境模型和企业信息技术采纳理论，在智能建造大背景下，从数字化技术、

数字化组织、数字化环境三方面讨论影响中小企业数字化转型的因素。为便于研究自变量建筑企业数字

化转型的可观测性，借鉴前人的研究，提出以下 6 条假设： 
H1：技术类因素对建筑企业数字化应用水平有着正向的影响； 
H2：技术类因素对建筑企业数字化效益有着正向的影响； 
H3：组织类因素对建筑企业数字化应用水平有着正向的影响； 
H4：组织类因素对建筑企业数字化效益有着正向的影响； 
H5：环境类因素对建筑企业数字化应用水平有着正向的影响； 
H6：环境类因素对建筑企业数字化效益有着正向的影响。 

3. 研究方法 

3.1. 自变量 

3.1.1. 技术类因素 
在建筑企业的数字化转型中，技术是核心驱动力，也是数字化转型的重要基础和支撑。有调查数据

显示[7]，技术变革在数字化转型的过程中成本高，导致压力在各方面中占比最高。建筑信息模型(BIM)、
物联网(IoT)、大数据分析和人工智能(AI)等先进技术的应用，极大地提升了工程项目的设计、施工和管理

效率。这些技术不仅能够提供实时的数据分析和可视化支持，还可以提高工程质量和降低成本。同时，云

计算和移动技术的融合使得数据的存储和共享更加便捷，为企业内部和外部的协同工作提供了有力保障。 

3.1.2. 组织类因素 
组织结构调整与管理创新：数字化转型只依靠数字化技术不能使企业转型成功，要求企业在组织结构

上进行相应的调整，以适应新技术的应用和新的业务流程[8]。这包括设立专门的数字化转型部门或团队，

明确各部门的职责和协作方式。同时，管理创新也是必不可少的，企业需要引入新的管理理念和方法，

如精益管理、敏捷开发等，以提高决策效率和响应速度。员工培训和技能提升也是组织层面的重要内容，

通过持续的培训和教育，确保员工具备必要的数字化技能和知识，从而推动企业整体的数字化进程。 

3.1.3. 环境类因素 
政策支持与市场环境：外部环境对建筑企业的数字化转型有着重要影响。政府政策的支持[9]，如税

收优惠、资金补贴和技术标准的制定，为企业提供了良好的外部环境。此外，市场需求的变化和竞争压

力也是推动企业数字化转型的重要因素。随着客户对高效、智能和绿色建筑需求的增加，企业必须加快

数字化转型步伐，以满足市场需求并在竞争中占据有利位置。行业协会和标准化组织的引导和支持，也

为企业提供了技术指导和交流平台，促进了数字化技术在行业内的推广和应用。 

3.2. 因变量 

3.2.1. 数字化应用 
数字化应用衡量企业在生产、管理和运营中数字化技术和工具的使用率来评估企业的数字化转型程

度。企业采用建筑信息模型(BIM)、物联网(IoT)、大数据分析和人工智能(AI)等技术的程度，建立并运行

数字化管理系统(如 ERP)，以及在决策过程中利用数据分析工具的能力。 

3.2.2. 数字化效益 
数字化效益衡量企业通过数字化转型获得的经济和非经济效益，包括生产效率提高、运营成本降低
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和利润增加等直接经济收益，以及客户满意度提升、市场竞争力增强、创新能力提升和可持续发展等方

面的非经济效益。 

3.3. 问卷调查与数据收集 

本次调查的建筑企业主要分布在上海市、广州市、大连市和荆州市。针对六点假设内容，综合参考

国内外文献设计调查问卷，量表题项均通过李克特五点量表测量。它主要包括三部分内容：受访人及受

访企业的基本情况；数字化技术、数字化组织、数字化环境 3 个影响因素；企业数字化转型量表。问卷

题项来源均为在借鉴已有成熟量表基础上，结合国家建筑行业数字建造背景和建筑企业数字化实践，通

过线上 + 线下的问卷发放形式获得调研数据。 

4. 数据分析 

本文通过阐述建筑企业数字化转型的影响因素，从已调研的 164 家建筑企业数据出发，发放 164 分

问卷，剔除无效问卷 33 份，使用软件 SPSSAU 软件对 131 家企业 131 份调研数据进行实证分析，有效问

卷回收情况见表 1，再运用信效度检验确认调研数据的可靠性，用描述性统计、结构方程模型分析和多维

度分析揭示影响建筑企业企业数字化转型的关键因素以及作用大小，并通过实证分析识别关键影响路径。

基于此判断建筑企业数字化转型过程中，各个影响因素的相对重要程度，得出实证分析结论。 
 

Table 1. Distribution of enterprise types 
表 1. 企业类型分布情况 

企业类型 样本个数 所占百分比 累计数量 

设计单位 24 18.3% 18.3% 

监理单位 12 9.2% 27.5% 

施工单位 45 34..4% 61.9% 

工程勘察单位 13 9.9% 71.8% 

咨询公司 27 20.6% 92.4% 

其他专业公司 10 7.6% 100% 

4.1. 信度分析 

本文运用 SPSSAU 对企业数字化转型的三个观测变量和企业数字化转型量度因素的三个观测变量进

行可靠性分析，表 2 的结果可以说明本次研究所使用的企业数字化转型的影响因素量表和企业数字化转

型量度表均具有很好的内部一致性，可信度很好。 
 

Table 2. Cronbach’s reliability analysis  
表 2. Cronbach 信度分析 

名称 校正项总计相关性(CITC) 项已删除的 α系数 Cronbach’s α系数 

数字化环境 0.479 0.735 

0.761 

数字化技术 0.506 0.726 

数字化效益 0.541 0.714 

数字化组织 0.505 0.726 

数字化应用 0.620 0.683 
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4.2. 效度分析 

基于本次问卷研究参考部分学者研究的成熟量表，此次效度分析使用软件 AMOS26.0 对自变量和因

变量分开效度分析。结果表明 3 个指标可以进行建筑企业数字化转型路径的分析，企业数字化转型的各

个指标均具有良好的效度(见表 3)。 
 
Table 3. Inspection tables for KMO and Bartlett  
表 3. KMO 和 Bartlett 的检验表 

KMO 和 Bartiett 的检验 

取样足够度的 Kaiser-Meyer-Olkin 度量 0.803 

Bartlett 的球形度检验 

近似卡方 138.912 

df 10 

Sig. 0.000 

4.3. 结构方程模型分析 

4.3.1. 模型构建和拟合 
本研究借助 SPSSAU 软件对 TOE 理论框架中技术因素、组织因素和环境因素对数字化转型成熟度

的影响程度进行检验。参照模型评估标准，通过绝对拟合指标和增值拟合指标评估路径的拟合度，以解

释不同结构变量的参数情况，具体如表 4 所示。 
 

Table 4. Model fitting indicators  
表 4. 模型拟合指标 

检验模型 χ2/df GFI RMSEA RMR CFI NFI NNFI 

标准 <3 >0.9 <0.10 <0.05 >0.9 >0.9 >0.9 

实际值 1.205 0.992 0.040 0.010 0.998 0.988 0.977 

4.3.2. 模型路径与显著性水平分析 
本文采用的是 SPSSAU 软件进行结构方程模型分析，具有良好的适配度。根据分析结果可以看出，

在本次研究的路径假设关系检验中，其中 5 条假设成立(见表 5)，由于环境类因素对于数字化效益产生的

影响较小，因此证实了数字化效益、数字化应用两个方面推动被解释变量成立。 
 

Table 5. Model path and significance level  
表 5. 模型路径与显著性水平 

X → Y Estimate SE z (CR 值) p 原假设接受 

环境类因素 → 数字化效益 0.166 0.114 1.447 0.148 拒绝 

技术类因素 → 数字化效益 0.266 0.097 2.748 0.006 接受 

组织类因素 → 数字化效益 0.206 0.089 2.298 0.022 接受 

环境类因素 → 数字化应用 0.231 0.102 2.277 0.023 接受 

技术类因素 → 数字化应用 0.225 0.086 2.622 0.009 接受 

组织类因素 → 数字化应用 0.219 0.079 2.755 0.006 接受 
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5. 数字化转型路径机制分析 

根据上述的分析的结果可以看出，在建筑企业的数字化转型过程中，技术、组织和环境三要素的协

同作用至关重要。本文基于 TOE 拓展框架，提出技术驱动组织环境协同型、组织驱动技术环境协同型、

环境驱动技术组织协同型三种要素协同转型路径机制。 

5.1. 技术驱动组织环境协同型 

技术驱动组织环境协同型路径机制以技术创新和应用为核心，通过先进技术的引入和推广，推动企

业组织结构和管理模式的调整，同时依赖外部环境的支持，形成多维度的协同作用。在这一模式中，建

筑信息模型(BIM)、物联网(IoT)、大数据分析和人工智能(AI)等先进技术成为数字化转型的主要动力源。

BIM 技术的应用可以实现项目设计和施工的全过程数字化管理，IoT 技术则能够实时监控施工现场的安

全和进度，大数据分析与 AI 技术可以提升决策的科学性和精准度。通过这些技术的引入，企业需要设立

专门的数字化部门或团队，进行技术选型、系统集成和数据管理等工作，同时引入精益管理和敏捷开发

等现代管理理念，提高管理效率和响应速度。政府政策、资金支持和技术标准的制定为企业提供了良好

的外部环境，市场需求的变化和竞争压力也促使企业加快数字化转型步伐。 

5.2. 组织驱动技术环境协同型 

组织驱动技术环境协同型路径机制以组织变革和管理创新为核心，通过内部组织结构的优化和管理

流程的再造，推动技术的引入和应用，同时依赖外部环境的支持，形成全面的协同效应。在这一模式中，

企业通过调整内部结构，设立专门的数字化转型部门或团队，明确各部门的职责和协作方式，实施精益

管理和敏捷开发等现代管理理念，以提高决策效率和响应速度。同时，企业重视员工培训和技能提升，

确保员工具备必要的数字化能力，从而推动整体的数字化进程。在组织变革的基础上，企业引入 BIM、

IoT、大数据分析和 AI 等先进技术，利用这些技术提升生产效率、工程质量和管理水平。政府在政策、

资金和技术标准等方面的支持，为企业提供了稳定的发展环境，市场需求和竞争压力促使企业不断创新

和进步。 

5.3. 环境驱动技术组织协同型 

环境驱动技术组织协同型路径机制以外部环境的变化和支持为核心，通过政府政策、市场需求和行

业竞争的推动，促使企业进行技术创新和组织变革，形成多层次的协同作用。在这一模式中，政府在政

策、资金和技术标准等方面的支持，为企业提供了良好的外部环境，促使企业加快数字化转型。随着市

场对高效、智能和绿色建筑需求的增加，企业必须不断引入 BIM、IoT、大数据分析和 AI 等先进技术，

以满足客户需求并在竞争中占据有利位置。为了更好地适应外部环境的变化，企业需要进行内部组织结

构的优化，设立专门的数字化转型部门或团队，实施精益管理和敏捷开发等现代管理理念，同时加强员

工培训和技能提升，确保员工具备必要的数字化能力。这种模式通过外部环境的驱动，促使企业在技术

和组织两个方面进行全面的协同转型。 

6. 结语 

6.1. 研究结论 

本文基于 TOE 框架，以建筑企业为研究对象，探讨建筑企业数字化转型的影响因素并对其进行实证

分析，从而对其建筑企业数字化转型的实现路径。通过对其实证分析，可得出以下主要研究结论： 
一是通过建筑企业数字化转型影响因素实证分析发现，数字化转型是技术、组织与环境联动的渐进
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过程，其中，技术类因素、组织类因素和环境类因素对建筑企业数字化应用水平有着正向的影响；技术

类因素、组织类因素对建筑企业数字化效益有着正向的影响；但是，环境类因素对建筑企业数字化效益

的影响不显著。这是由于环境类因素如政策法规、市场需求和行业标准虽然对企业的数字化转型有一定

的影响，但由于其通常较为宏观和稳定，对企业内部数字化实施和效益提升的直接影响较小。建筑行业

因项目周期长、定制化高、现场操作复杂，数字化转型更依赖于内部资源整合和流程优化，而非外部环

境变化。 
二是建筑企业的数字化转型过程中，技术、组织和环境三要素的协同作用至关重要，是数字化转型

的重要驱动力，对此提出相应实现路径。技术驱动组织环境协同型可奠定数字化基础，组织驱动技术环

境协同型可大幅度提升运营效率，环境驱动技术组织协同型推动生态系统全面转型。 

6.2. 对策建议 

第一，企业数字化转型不仅是对数字化技术的初步应用，而是伴随着数字化技术的深入应用，企业

需同步调整其组织架构、人才结构、管理制度、技术配置以及企业文化。在数字化转型过程中，建筑企

业应深度融合应用新一代信息技术，建立一体化的数字基础设施平台，并构筑企业的数字化核心技术，

实现数据资源的全面整合，目标是打造新型服务能力，推进建筑施工和运营的创新转型，以创新驱动实

现价值创造，推动企业高质量发展。 
第二，企业数字化转型必须确保数据治理与业务创新的深度融合，而不仅仅是“建平台、上系统”。

人才规划与新型能力需协同发展，业务专业人员和技术专家共同协作，充分整合业务管理经验和数字化

技术，确保数字化技术在实际业务中得到有效应用，实现建筑业从“建造”到“智造”，从“建造大企”

到“智造强企”。 
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