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摘要 

在数字经济与交通基础设施深度融合的背景下，公路养护数据正从企业内部管理工

具演变为可交易、可融资的战略性资产。然而，现有研究对于公路交通企业如何通过养护

数据资产化实现商业模式创新、培育第二曲线缺乏系统阐释。本文整合资源基础理论、数

据生命周期理论与商业模式创新理论，构建“资源基础—技术转化—模式重构”三维分析框

架，提出养护数据资产化驱动商业模式创新的三阶段演进模型：内部赋能、外部交易与资

本化运营。选取甘肃公交建集团与吉高集团进行双案例研究，研究发现：（1）公路养护

数据满足 VRIO 异质性资源标准，但“组织支持性”是数据资产化成功的关键前提；（2）三

阶段演进路径中，从内部赋能到外部交易的关键跃迁条件是场景定义与产品化能力，从外

部交易到资本化运营的关键跃迁条件是市场验证与金融工具嵌入；（3）数据资产化通过

重塑价值主张、价值创造与交付、价值捕获三个维度驱动商业模式创新；（4）养护数据

与通行数据在资产化路径上存在“深度挖掘”与“广度覆盖”两种差异化模式。本研究将第二

曲线理论操作化为可分析的三阶段演进模型，拓展了资源基础观在数据资产情境下的应用

边界，为公路交通企业培育第二曲线提供了理论框架与实践路径。 

关键词： 数据资产化；公路养护数据；商业模式创新；第二曲线；双案例研究 

 

Abstract 

Against the backdrop of deep integration between digital economy and transportation 

infrastructure, highway maintenance data are evolving from internal management tools into 

tradable and financeable strategic assets. However, existing research lacks systematic explanations 

of how highway transportation enterprises cultivate the second curve through maintenance data 
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assetization. This study integrates resource-based theory, data lifecycle theory, and business model 

innovation theory to construct a “resource foundation—technical transformation—model 

reconstruction” three-dimensional analytical framework, and proposes a three-stage evolution 

model: internal empowerment, external transaction, and capitalization operation. Through a dual-

case study of Gansu Provincial Highway Construction Group and Jilin Provincial Highway Group, 

findings reveal that: (1) Highway maintenance data meet VRIO criteria, with organizational 

support serving as the key prerequisite; (2) The critical transition condition from internal 

empowerment to external transaction is scenario definition and productization capability, while 

the transition to capitalization operation requires market validation and financial instrument 

embedding; (3) Data assetization drives business model innovation by reshaping value proposition, 

value creation and delivery, and value capture; (4) Maintenance data and traffic data exhibit two 

differentiated assetization pathways: “depth mining” and “breadth coverage.” This study 

operationalizes the second curve theory into an analyzable three-stage evolution model, extending 

the application of resource-based view in the context of data assets. 

Keywords: Data assetization, Highway maintenance data, Business model innovation, Second 

curve, Dual-case study 

  

1 引言 

随着数字技术与实体经济深度融合，数字化转型已成为企业重塑竞争优势、开辟新增

长空间的战略核心。对于以公路设计、监理、咨询、养护、运营为主营业务的国有交通投

资集团而言，数字化转型的意义远不止于技术工具的更新换代；它更关乎企业如何在传统

业务增长趋缓的背景下，利用长期积累的养护数据资源开辟第二曲线，实现从传统基建运

营商向数据驱动型综合服务商的战略跃迁。 

第二曲线（Second Curve）概念由查尔斯·汉迪（Charles Handy）提出，意指当企

业传统业务进入成熟期或增长乏力时，需要通过根本性的创新开辟全新的增长轨道。本文

将第二曲线操作化为三个可观察维度：新收入来源的形成与占比提升、业务边界的扩展

（从工程服务到数据服务）、组织能力结构的转变（从工程能力到数据能力）。在公路交通

行业，养护数据资产化正是培育第二曲线的可行路径。 

公路养护数据具备资产化潜力。首先，养护数据具有长期累积性和时序可比性。甘肃

公交建集团智能养护系统已支撑全省连续 15 年、35 万公里路面数据管理，累计节约养护

资金 15%以上。其次，养护数据经过治理和产品化后，可在数据交易所挂牌交易或通过资

产入表实现资本化。吉高集团 10 项数据产品在交易所挂牌交易，三款产品完成资产入表

235.97万元。这些实践表明，公路养护数据资产化已从理论走向实务。 

然而，现有研究在三个关键层面存在明显缺口。其一，学术界关于数据资产的定义和

范围仍在争论之中（Fisher, 2009; Brackett & Earley, 2017），企业数据资产化的战略

过程缺乏系统性梳理（Awan et al., 2021）。其二，现有文献主要从技术驱动的内部流程

优化（Janssen et al., 2017）和市场拉动的外部价值捕获（Brinch et al., 2021）两
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个角度切入，但这两条路径在公路交通企业中往往是割裂的。其三，“第二曲线”概念在

现有研究中多停留在口号层面，缺乏操作化处理。因此，构建整合价值主张、价值创造与

交付、价值捕获三个维度的商业模式创新框架具有重要理论价值和实践意义。 

基于上述分析，本研究以资源基础理论（Barney, 1991）和商业模式创新理论

（Teece, 2010）为视角，采用双案例研究方法，选取甘肃公交建集团和吉高集团作为分

析对象，回答以下核心问题：公路交通企业如何通过养护数据资产化实现商业模式创新，

从而培育第二曲线？具体聚焦三个子问题：（1）养护数据资产化经历了怎样的价值演进路

径？（2）数据资产化如何在三个维度上重塑商业模式？（3）影响这一转型过程的关键因

素有哪些？其中，第三个子问题进一步细化为组织能力、制度环境、数据特性和市场机制

四个维度。 

 

2 文献综述 

数据资产化已成为企业战略转型与价值创造的核心议题，学者们普遍认为数据正从辅

助资源演变为关键生产要素（赵治纲，2024；张俊瑞等，2024）。数据资产化的概念经历

了从“数据资源”到“数据资产”再到“数据资本”的跃迁。Fisher（2009）较早将数据

资产定义为组织拥有或控制的、具有经济价值的数据资源。Brackett和Earley（2017）进

一步指出数据资产的核心在于其可控制、可计量、可应用的特征。国内学者在此基础上拓

展了制度内涵，罗玫等（2023）从会计确认视角提出数据资产化需满足可定义、可计量、

相关性和可靠性四个条件。汪小龙（2024）从产权制度视角阐释了数据“三权分置”对中

国企业数据资产化的制度支撑。本文认为，数据资产化的核心内涵是指企业通过数据治理、

产品开发、确权估值与市场交易，将原始数据转化为可计量、可交易的经济资产的过程。 

已有研究分为三类。第一类聚焦微观经济后果，发现数据资产化能显著提升企业创新

质效（赵鑫宇等，2026）、改善投资效率（苑泽明等，2025）、降低经营风险（田佳奇等，

2025），并通过缓解融资约束降低债务融资成本（卢相君等，2025）。这类研究多采用大样

本实证方法检验“平均效应”，对“过程机制”缺乏深入洞察。第二类聚焦实现路径与商

业模式创新，从制度与技术层面提出“确权—估值—入表”的全链条路径（汪小龙，

2024），强调数据产品化与场景驱动。徐涛等（2022）构建了企业数据资产化四阶段模型，

杨晨等（2024）提出了“五段六维”过程模型。但上述研究多集中于通用型企业，对基础

设施运营领域关注不足。第三类聚焦交通基础设施领域，李潘炡（2025）分析了高速公路

数据要素的全流程开发框架，尹水甘等（2025）以浙江交通集团为例探索了档案数据资产

化路径，王彤彦（2024）以南京公交集团为例验证了数据资产化对财务报表的优化效应。 

已有研究缺口总结：（1）情境缺口：数据资产化研究集中在一般企业或制造业，缺乏

公路交通行业情境；（2）机制缺口：技术路径（内部赋能）与市场路径（外部交易）割裂，

缺乏整合性框架；（3）概念缺口：“第二曲线”停留在修辞层面，缺乏操作化。鉴于上述

分析，本文拟从商业模式创新视角对公路养护数据资产化进行研究，回答三个子问题。 
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3 理论框架 

本研究整合资源基础理论、数据生命周期理论与商业模式创新理论，构建“资源基础

—技术转化—模式重构”三维递进分析框架。三者的递进关系为：资源基础理论（VRIO）

回答“为什么养护数据可成为战略资源”，数据生命周期理论回答“数据如何从资源转化

为资产”，商业模式创新理论回答“转化后如何在三个维度上创造和捕获价值”。 

 

3.1 资源基础理论：养护数据的VRIO属性分析 

资源基础理论认为，企业持续竞争优势源于异质性资源，须具备有价值性(V)、稀缺

性(R)、难以模仿性(I)和组织支持性(O)，即VRIO框架（Barney, 1991）。公路养护数据满

足VRIO标准：有价值性体现在降本增效（赵鑫宇等，2026；田金玉等，2026）；稀缺性源

于长期积累——甘肃公交建支撑全省连续 15 年、35 万公里路面数据管理，长时序、高覆

盖的数据集具有明显排他性。需要指出的是，公路养护数据的原始来源虽涉及公共基础设

施，但企业通过长期投入形成的“加工后数据集”具有独占性，根据数据“三权分置”制

度（汪小龙，2024），企业可获得持有权、加工使用权和产品经营权。难以模仿性依赖检

测设备、技术标准和人才积累（赵馨燕等，2025）；组织支持性需要制度配套——本文将

其细化为五个具体维度：高层战略承诺、数据治理部门设置、技术人才储备、合规审查机

制、外部交易合作网络。浙江交通集团的实践验证了组织支持性是数据资产化成功的关键

前提（尹水甘等，2025）。 

 

3.2 数据生命周期：从技术转化到战略演进 

从技术实现角度看，数据资产化遵循“资源化—产品化—资产化—资本化”的数据加

工逻辑（赵馨燕等，2024；徐涛等，2022）：原始检测记录经采集与治理成为数据资源，

经清洗建模转化为数据产品，经确权入表成为资产，经质押融资实现价值放大。然而，从

企业战略演进视角看，商业模式变化遵循不同阶段划分。本文提出三阶段商业模式演进模

型：内部赋能（数据主要用于优化内部决策）→ 外部交易（数据产品挂牌销售，形成独

立收入流）→ 资本化运营（数据资产入表增厚资本、质押融资）。四阶段是数据加工的技

术逻辑，三阶段是企业商业模式演进的战略逻辑——两者是“技术实现”与“战略跃迁”

的关系，非替代或冲突。 

 

3.3 商业模式创新：三维度重塑机制 

商业模式创新理论强调，企业价值创造的根本变革体现在价值主张、价值创造与交付、

价值捕获三个维度（Teece, 2010）。数据资产化通过重塑这三个维度驱动商业模式创新：

价值主张从“工程服务”转向“数据服务”；价值创造与交付从“项目制”转向“平台

化”；价值捕获从“项目收费”转向“多元变现”（数据产品销售收入、数据服务订阅费、

数据资产质押融资、资产入表增信）。值得区分的是，当前多数企业处于“潜在价值捕获”
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阶段（数据产品已挂牌但收入规模有限），尚未进入“实际价值捕获”阶段（形成稳定可

预期的收入流）。 

 

3.4 整合框架 

基于上述分析，本文提出“资源基础—技术转化—模式重构”三维递进分析框架（见

表 1）。逻辑链条为：企业凭借养护数据的VRIO资源基础，沿“资源化—产品化—资产化

—资本化”实现技术转化，遵循“内部赋能—外部交易—资本化运营”三阶段实现战略演

进，最终在三个维度上完成商业模式创新，培育第二曲线。 

表 1 “资源基础—技术转化—模式重构”三维递进分析框架 

理论维度 核心问题 关键构念 分析重点 

资源基础理论 为何能？ VRIO属性 
养护数据作为异质性资

源的属性评估 

数据生命周期 如何转化？ 四阶段（技术逻辑） 
数据价值转化的技术实

现路径 

商业模式演进 如何跃迁？ 三阶段（战略逻辑） 
企业商业模式的三阶段

战略演进 

商业模式创新理论 改变什么？ 三维度重塑 
商业模式创新的具体表

现与测量 

资料来源：本研究整理 

 

4 研究方法 

本研究采用探索性双案例研究设计（Yin, 2018），选取甘肃公交建集团与吉高集团。

选择标准：（1）业务涵盖公路投资、建设、运营或养护；（2）已公开披露数据资产化关键

事件；（3）信息可公开获取。 

案例一：甘肃省公路交通建设集团有限公司（甘肃公交建集团） 。业务涵盖投资、

建设、运营、养护全产业链，智能养护系统支撑全省连续 15 年、35 万公里路面数据管理，

获甘肃省首张“双权属”数据资产登记证书。未选取山东高速的原因是：其业务更偏向多

元化金融和跨省运营，与本文聚焦的“养护数据资产化”核心情境存在偏差。未选取浙江

交通集团的原因是：其数据资产化实践主要聚焦档案数据管理（尹水甘等，2025），而非

养护数据资产化。 

案例二：吉林省高速公路集团有限公司（吉高集团） 。吉林省高速公路投资、建设、

运营主体，10 项数据产品在郑州、杭州数据交易所挂牌，三款产品入表 235.97 万元，实

现完整闭环。 

数据来源包括企业年报（6 份）、政策文件（8 份）、新闻报道（23 篇）、交易所信息

（15 条）、学术文献（35 篇），全部经交叉验证。数据分析遵循“案例内分析—跨案例比

较—理论提炼”递进逻辑，编码由两位研究者独立进行（见表 2）。 
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表 2 “证据—概念—维度”编码示例 

原始证据 一阶概念 二阶主题 理论维度 

“双权属”数据资产登

记证书 
确权登记 价值主张重构 商业模式创新 

数据产品在产权交易中

心挂牌 
产品交易 价值捕获多元化 商业模式创新 

三款数据产品入表

235.97 万元 
资产入表 价值捕获多元化 商业模式创新 

资料来源：本研究整理 

 

5 案例发现 

5.1 甘肃公交建集团：养护场景驱动的价值跃迁 

价值主张重构。2025 年，集团“公路工程建设项目全域智管数据应用”获甘肃省首

张“双权属”登记证书，后续完成三项养护数据产品登记。价值主张从“提供养护工程技

术”拓展至“提供养护数据产品”，客户从政府业主拓展至材料供应商、设备租赁商等多

元主体。 

价值创造与交付。智能养护决策系统实现病害识别AI自动检测（处置及时率提升至

90%），养护计划编制周期由 3 个月缩短至 1 个月，节约养护资金 15%以上（单年度最高超

2亿元）。价值交付从纸质报告转向基于API的数据服务。 

价值捕获。数据产品在甘肃省产权交易中心挂牌，平台累计交易服务规模 1893 万元；

内部成本节约间接转化为利润。该集团处于“内部赋能”与“外部交易”并存的第二阶段。 

机制小结：核心驱动因素包括较强的组织支持（集团层面数字化战略）、明确的场景

定义（养护决策支持与病害识别）、以及区域性的交易平台接入。制约因素主要是数据产

品通用性较低及跨区域交易所接入不足。 

 

5.2 吉高集团：通行数据产品的市场化闭环 

价值主张重构。10 项数据产品（车流量统计、路况信息等）在郑州、杭州数据交易

所挂牌，三款产品完成资产入表 235.97 万元，客户从出行者拓展至物流企业、保险公司、

政府部门等多元主体。 

价值创造与交付。通行数据经清洗、脱敏、聚合后转化为标准化产品，依托数据交易

所实现跨省市场覆盖。 

价值捕获。资产入表增厚无形资产规模，降低融资成本；挂牌交易形成常态化收入流。

该集团处于第二、三阶段。 

机制小结：率先进入第三阶段的关键驱动因素包括数据产品通用性较高、合规审查与

确权流程完备、跨省交易所接入带来的市场覆盖面优势。 
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5.3 跨案例比较 

表 3 双案例深层比较分析 

比较维度 甘肃公交建集团 吉高集团 

数据核心来源 养护检测数据 通行与ETC门架数据 

数据通用性 专业性强 通用性强 

制度环境 省内产权交易平台 跨省数据交易所 

组织支持度 较高 高 

资产入表金额 未披露 235.97 万元 

商业模式阶段 第二阶段 第二、三阶段 

资料来源：本研究整理 

两个案例均遵循“数据治理—产品开发—确权登记—挂牌交易”流程。差异化特征体

现为：养护数据侧重“深度挖掘”（专业性强、客户集中），通行数据侧重“广度覆盖”

（通用性强、客户多元）。综合归纳三阶段演进路径：内部赋能——外部交易——资本化

运营。各阶段跃迁条件：从内部赋能到外部交易需“场景定义与产品化能力”；从外部交

易到资本化运营需“市场验证与金融工具嵌入”。 

 

6 讨论 

6.1 理论机制深化 

第一，VRIO属性验证与组织支持性的关键作用。两个案例证实养护数据满足VRIO标准，

且组织支持性是数据资产化成功的关键前提。吉高集团在组织支持性上投入更早、更完备，

其资产入表和交易闭环进展也更为迅速。 

命题 1：公路养护数据的VRIO属性中，“组织支持性”是数据资产化从“潜在价值”

向“实际价值”转化的关键前提条件；组织支持性越强，阶段跃迁速度越快。 

第二，三阶段跃迁条件差异。从内部赋能到外部交易需“场景定义与产品化能力”；

从外部交易到资本化运营需“市场验证与金融工具嵌入”。企业需识别自身所处阶段并针

对性突破。 

命题 2：数据资产化的阶段跃迁遵循“场景定义→产品化→确权登记→市场验证→金

融嵌入”的递进逻辑；不同阶段的核心瓶颈不同。 

第三，商业模式三维重塑与“潜在vs实际”价值捕获的区分。两个案例验证了三维度

转变，但当前均处于“潜在价值捕获”阶段，尚未完全进入“实际价值捕获”阶段。 

命题 3：数据资产化对商业模式的重塑呈现“渐进式”特征——价值主张和價值创造

的转变先于价值捕获的实质性改善。 

 

6.2 理论贡献 

第一，将第二曲线操作化为可分析的三阶段演进模型，明确了各阶段的判定标准。第

二，拓展了资源基础观在数据资产情境下的应用，揭示了VRIO要素在不同阶段的重要性差
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异。第三，区分了“养护深度挖掘”与“通行广度覆盖”两种差异化模式。第四，回应了

Vial（2019）关于“数字化转型需要超越技术视角、关注商业模式重构”的呼吁。 

 

6.3 实践启示 

企业层面：建立“五步法”操作流程（数据盘点→治理标准→场景定义→确权登记→

交易/入表）；根据数据禀赋选择差异化赛道；区分“潜在”与“实际”价值捕获。政府层

面：出台《公路养护数据资产入表操作指引》；建立跨省数据交易所互认标准；设立数据

资产质押融资风险补偿基金。 

 

6.4 研究局限 

案例数量有限，数据来源为公开资料，长期效果待追踪，因果推断存在局限。未来可

纳入更多案例、开展深度访谈和定量验证。 

 

7 结论 

本研究以“数字化转型中的第二曲线”为核心命题，整合资源基础理论、数据生命周

期理论与商业模式创新理论，构建“资源基础—技术转化—模式重构”三维递进分析框架，

并以甘肃公交建集团和吉高集团为双案例进行实证检验。 

第一，公路养护数据满足VRIO框架的四个条件，具有成为企业异质性战略资源的潜力。

其中，“组织支持性”是数据资产化从“潜在价值”向“实际价值”转化的关键前提，可

分解为高层战略承诺、数据治理部门设置、技术人才储备、合规审查机制和外部交易合作

网络五个具体维度。 

第二，养护数据资产化驱动商业模式创新遵循“内部赋能—外部交易—资本化运营”

的三阶段演进路径。各阶段的跃迁需要不同的核心条件：从内部赋能到外部交易需要场景

定义与产品化能力；从外部交易到资本化运营需要市场验证与金融工具嵌入。四阶段（资

源化—产品化—资产化—资本化）是数据加工的技术逻辑，三阶段是企业商业模式演进的

战略逻辑。 

第三，数据资产化通过重塑价值主张、价值创造与交付、价值捕获三个维度驱动商业

模式创新。当前多数企业处于“潜在价值捕获”阶段，从“潜在”到“实际”的跃迁需要

交易频次、客户粘性和定价机制的共同成熟。 

第四，养护数据与通行数据在资产化路径上存在“深度挖掘”与“广度覆盖”两种差

异化模式。养护数据专业性强、客户集中，适合高价值低频次的定制化服务；通行数据通

用性强、客户分散，适合标准化高频次的数据API服务。 

公路养护数据资产化并非单纯的技术问题，而是数据资源、组织能力、市场机制和金

融工具共同作用下的商业模式再造过程。在数字经济纵深发展的背景下，公路交通企业应

抓住政策机遇，系统布局数据资产化战略，将沉睡的数据转化为新的增长极。 
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