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基于资源的制造企业信息化绩效评价模型
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摘要:文章从基于资源理论角度出发 , 结合 《制造业信息化指数构成方案 》 建立了制造企业信息化绩效评估
指标体系 , 并对福建省制造企业进行问卷调查 、 收集数据 , 采用具有客观性的主成分因子分析方法对数据进行
多元统计分析 , 通过分析企业的主因子得分得出信息化建设在哪些方面与企业信息化绩效紧密相关 , 为制造企

业信息化发展提出合理化建议。
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　　制造企业选择实施信息化是基于企业生存发展的内在动
力和源于竞争对手 、 顾客等外部压力综合作用下的战略选择 ,

目的是创造和保持持久的竞争能力和竞争效果。企业信息化
建设是一项系统工程 , 是一个循序渐进的过程 , 是一个不断
进行评价和改善的过程。信息化绩效的评价表面上看是一个
检验体系 , 事实上更重要的是一个企业信息化建设的指导体

系 , 它能有效地反馈企业信息化建设的成效 , 说明与企业信
息化绩效紧密相关的重要方面。尽管国内有大量学者对此进
行了研究 , 但信息化绩效的研究还相对滞后 , 没有形成一套

比较完整通用的评价指标体系和综合评价方法。
笔者采用从基于资源理论的角度提出信息化绩效评价的

指标体系 , 在评价方法上选择具有客观性的主成分因子分析
方法进行分析 , 并对福建省制造企业信息化进行了调查研究。

1　评价指标的选取与数据调查

1.1　基于资源理论和指标体系的建立

早期人们主要从产业组织理论来关注竞争优势的外部来

源 , 而随着市场需求变化的加快和企业产品生命周期的缩短 ,
人们逐渐把目光从企业外部转向企业内部 , 开始关注企业内

部的竞争优势来源。 1984年 Wernerfelt发表的 《企业的资源
观》 奠定了企业资源观的基本框架 , 该理论认为企业发展过
程产生的独特资源是企业持续竞争优势的潜在源泉 , 并使企
业收益达到较高水平 。但能够全面阐述企业资源与持续竞争

优势之间关系及其性质的文献 , 则是 Barney1991 发表在
《JournalofManagement》 上的论文 《企业资源与持续的竞争
优势》。在这篇论文中 , Barney提出的基本假设是 , 企业的战
略资源是不均匀地分布在竞争的企业之间的 , 而且这种现象

会长期存在。
到 20世纪 90年代中叶 , 资源理论开始应用于信息技术

领域的研究 , 它提供了一个稳健的框架来分析 IT是否及如何

与竞争优势相联系。大量的文献对 IT资源分类进行了研究 ,
但仍然没有统一的分类标准。 Bharadwaj在 2000年提出将 IT
资源分为 IT基础设施 、 IT人力资源和 IT使能的无形资源。

该分类被大量的文献引用 , 被证明是比较合理的分类。但由
于 IT资源易于购买 、 模仿和复制 , RBV的观点认为 , IT资
源本身并不能给企业带来持续的竞争优势 , 除非将它们用来
做特定的事情 , 才能成为具有竞争优势的资源 , 因此企业信

息化应用水平与企业信息化绩效紧密相关。 NigelMelville和

KennethKraemer在前人基础上归纳总结出要将正确的 IT正确
地应用在商业流程 , 才能提高流程和组织绩效 , 在这过程中

外部因素同样起重要作用 , 能影响 IT商业价值的产生和获取
的程度。我们知道信息化能给企业带来各方面的影响和效益 ,

将其归纳为两方面的绩效:经济收益和竞争优势。
制造业信息化绩效评价指标是用来衡量制造企业信息化

实施的绩效状况 , 即包括了经济效益提高和竞争优势的获得。
本文试图从基于资源理论角度建立绩效评价指标体系。在 IT
资源的分类上 , 我们采用被普遍接受的 Bharadwaj分类 , 并使

IT资源与 IT应用水平结合作为企业信息化建设水平的指标 ,
将外界环境作为影响因素之一加入指标体系。基于以上理论 ,

参考学习 《制造业信息化指数构成方案》 对各部分细化 , 提
出指标体系如表 1:

表 1　制造企业信息化绩效评估指标

制造企业

信息化绩

效评估指标

IT基础设施

人均计算机占有率 x1
企业网络出口带宽 x

2

计算机联网率 x3

IT人力资源

大专以上员工占员工总数的比例 x4

参加信息化技能培训员工比例 x5
信息化岗位需求占员工总岗位的比例 x6

IT使能的

无形资源

信息化职位设置 x7

信息化投入资金占固定资产的比重 x8
企业信息化制度的建立和考评 x9

IT应用

企业信息采集的信息化状况 x10

办公自动化系统的应用程度 x11
核心业务流程信息化水平 x12
计算机自动控制质量状况 x13

网络购销应用率 x14

经济收益

资金周转率的提高 x15
库存占有资金与流动资金比例的提高 x16

利润率的提高 x17

竞争优势
战略适宜度 x18
客户价值适宜度 x

19

外界环境 政府资金支持 x20

1.2　调查数据整理

将评价指标细化转化为问题形成调查问卷形式。问卷设
计主要考察以下方面:信息化的投资状况 、 目前信息化应用

水平 、 信息化应用产生各方面的作用和效果 , 调查的问题数
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量要合适 , 问题要清晰不含糊。笔者对问卷进行了精心的设
计 , 确定性 、 可量化问题采用填空形式 , 而对于难以量化的

定性问题采用选择题形式 , 再用等级分制方法进行量化处理。
为了使分析更加有效 , 企业样本的个数要大于选取的指标数
量 , 而且是越大越好 , 但在实际操作中由于种种原因仍有一

定的困难。笔者对 2005年福建省制造业进行了问卷调查 , 为
了保持样本的随机性 , 通过邮件发出了 60份问卷 , 调查的制
造企业规模各异 , 其中包括国有企业和私营企业 , 分布在福

州 、 厦门 、 漳州 、 三明 、 南平等地区;实际回收有效问卷 50

份。为了保证进行统计分析的有效性 , 需要对调查数据进行
以下整理:1)修正数据。 2)异常值处理。 3)缺失值处理。

通过上述处理 , 剔除无效和不合理的结果 , 整理后使用问卷
为 31份。之后笔者利用 SPSS13.0对这 31份调查数据进行了

因子分析。

2　制造业信息化绩效状况因子分析

2.1　因子分析理论基础
因子分析 (factoranalysis)模型是主成分分析的推广 ,

它是利用降维的思想 , 由研究原始变量相关矩阵内部的依赖
关系出发 , 把一些具有错综复杂关系的变量归结为少数几个
综合因子的一种多变量统计分析方法。

设 xi(i=1, 2, … , p)为评价指标随机变量 , 其中某
些随机变量之间具有不同程度的相关性。假定每个变量已经
过标准化 , 正交因子模型指的是:存在 m(m≤p)个综合指

标 (又称主因子)fi(i=1, 2, …), 使 xi可用它们的线性
组合表示为 X=AF+ε, 式中 X=(x1 , x2 , … , ? xp)′为可观
测的随机向量 , F= (f

1
, f

2
, … , f

m
)′为公因子 , ε= (ε

1
,

ε2 , … , εp)′为特殊因子。A为因子载荷矩阵 , A=(aij)p×m
(称为第 i个指标在第 j个主因子上的载荷), 满足条件 f1 , f2
…fm不相关且方差皆为 1, ε1 , ε2…εp不相关且方差不同 ,

cov(ε, F) =0, 即 F和 ε不相关;m=p时 ε=0。上述模
型在具体应用时可合理选定主因子个数 m, 略去线性表达式
中的 ε, 于是式中 A的估计与计算对最终评价至关重要。

2.2　制造业企业信息化效益主因子得分计算
笔者主要采用主成分法具体确定主因子 , 计算因子载荷

矩阵 , 并将其旋转使意义明确后展开讨论分析 , 在计算过程

中主要运用 SPSS13.0提供运算支持。计算步骤如下:
(1)求数据的相关系数矩阵 (correlationmatrix)并对结

果进行观察 , 由于大部分指标间的相关系数大于 0.3, 即具

有较强的相关性 , 因此可以尝试进行主成分分析。
(2)对原始数据进行标准化处理 , 以消除量纲带来的对

评价结果的影响 , 于是得到指标值的标准矩阵 , 并计算相关

矩阵的特征值 λ1 , λ2…λ20≥0 (特征值依次为 7.033, 2.090,
1.770……)和对应的特征向量 e1 , e2…e20。

图 1　碎石图

(3)确定主成分个数。通常使用累计方差贡献率来确定
主因子个数 m, 要求选定的主成分能基本提取原始变量的信

息 , 即 m个成分的累积贡献率要达到 85%以上 。从总方差分
解表及碎石图上观察 , 我们可选取 8个变量 , 它的方差贡献
率为 86.574, 即能用前 8个综合指标来反映原始数据表中的

绝大部分信息 , 故 m=8。

(4)建立因子分析的载荷矩阵 (componentmatrix), A=

( λ1e1 , λ2e2… λ20e20)。由于因子载荷矩阵的大小相差
不大 , 为了能更好地解释因子与原始指标量之间的关系 , 进

行明确的分析可采用方差最大正交旋转 , 使每个因子载荷向
0和 1两极分化以达到载荷二次方的方差最大。 旋转后得到
的正交载荷矩阵 A, 并按第一主因子进行降序排列 , 结果如

表 2所示。

表 2　旋转因子载荷矩阵

Component

Content 1 2 3 4 5 6 7 8

X11 .883 .182 .178 .118 .087 .070 -4.08E-005 .128

X18 .867 .190 -.095 .003 .096 .094 .167 -.047

X19 .857 -.045 -.127 -.232 -.177 .044 .264 -.025

X10 .835 .294 .180 .192 .140 -.058 .131 -.081

X12 .723 .077 .144 .319 .322 -.397 .037 -.067

X9 .723 .139 .420 .123 -.065 .114 -.039 .314

X8 .719 .320 .309 .128 -.097 .206 .016 .267

X1 .624 .228 -.230 -.068 -.257 -.344 -.419 -.266

X14 .582 .090 -.116 .197 .071 .496 .335 .144

X5 .221 .901 -.062 .227 .104 .027 -.088 -.018

X4 .188 .891 .087 .000 .105 -.075 .090 .120

X6 .374 .644 .372 -.073 -.443 -.140 .091 .018

X20 .126 .110 .882 -.099 .149 -.011 -.089 -.104

X7 .148 .216 -.167 .896 -.086 .076 .041 -.001

X3 .064 -.139 .540 .633 -.018 -.136 .337 .007

X13 .101 .102 .124 -.084 .909 -.059 .066 .005

X16 .074 -.074 -.004 -.010 -.048 .847 -.120 -.096

X2 .377 .086 -.042 .135 .067 -.120 .799 -.033

X17 .140 .370 .014 -.097 .211 .004 -.235 .785

X15 -.005 -.223 -.181 .097 -.272 -.151 .344 .658

从该矩阵中可以看出 , 除x15 (库存资金占用率)外 , 第
一主因子与各原始变量的因子负荷量均为正值 , 前 9个都大

于 0.5, 主要的指标变量是 x11 (办公自动化系统应用程度)、
x10 (企业信息采集信息化状况)、 x12 (核心业务流程信息化

水平)和 x18 (战略适应度)、 x19 (客户价值适应度)等 , 说
明第一主因子主要反映了企业信息化水平的信息和市场竞争

力 , 因此可以用各公司的第一主因子分析得分来比较各公司
的信息化实施的总体状况。

但还有其他方面的信息没有得到解释 , 继续观察第二主
成分 , 可知第二主因子主要反映的是 x4 (大专以上学历员工
占员工总数比例), x5 (信息化技能培训员工数), x6 (企业
信息化岗位需求程度), 即企业自身所具备的实施信息化能

力情况;相应的其他主成分分别反映了企业信息化其他方面
的情况 , 第六和第八主成分主要反映了 x16 (库存资金占流动
资金比率), x17 (利润增长率)等企业信息化效益状况。

(5)因子得分。对原始指标提取公因子后 , 就可以通过
分析几个公因子的得分来对企业进行比较研究了 , 在利用

SPSS计算过程中将各个主因子作为变量保留并带入原始指标
值进行计算 , 将结果按第一公因子的取值进行排序。 从表中
可以看出第一主因子得分在 1以上的 , 虽然在经济效益上并
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不是都是最高的 , 但在市场竞争力上的得分是相应最高 , 说
明目前企业信息化水平还不是影响企业经济效益最重要的因

素 , 但是信息化能给企业带来市场竞争力是必然的。 因此企
业要想在经济全球化的今天在市场上保留竞争地位 , 走企业
信息化是必由之路。

再分别以第六和第八公因子得分进行降序排列 , 通过观
察可知 , 经济效益水平高的企业在 x9 (信息制度建立考评)
上的得分也相应高 , 而且企业信息化应用水平都处于中上水

平 , 尤其是在 x3 (计算机联网率)和 x12 (产品核心流程)
等有一定程度的实现信息化手段。可见要使信息化带来的经
济效益也相应提高 , 企业不仅要在基础设施和产品制造过程

中合理地实施信息化 , 还必须加强信息化制度的管理 , 使信
息化手段和管理制度相结合。

由此可见 , 企业要想发展得好 , 必须使信息化得到合理

应用 , 高的应用水平能给企业带来强大的市场竞争力;而企
业要获得信息化带来的高经济效益 , 在管理方面也要跟上 ,
合理地建立信息化管理制度 , 将信息化用来提高各方面的效
率。

3　结束语

笔者通过基于资源理论建立的指标体系设计调查问卷 ,

收集 31家福建省制造企业信息化相关指标数据 , 运用多元统
计方法中的因子分析法进行统计 , 并对结果进行详细分析 ,
得出与企业市场竞争和经济效益紧密相关的指标变量 , 对企

业信息化实施具有重要的理论指导和实际意义。
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专家的研究领域和成果能相关到其信息页面上。

在上述规划的指导下 , 中国科技信息网成功地进行了改
版 , 目前在内部测试使用阶段已经得到本机构研究人员的好
评 , 将在不久面向国内外科研人员提供科技信息服务。

科技信息行业的门户网站建设是一个长期发展和不断探

索的工作 , 尤其是建立国家层面的科技信息服务门户网站将
是一项有益于社会的大事。在多年网络化科技信息服务项目

建设的经验教训基础上 , 本文提出了一些思路和建议 , 供相
关人员参考指正。
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