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摘 　要 　基于平衡记分卡 (BSC)原理 ,从财务、业务流程、客户服务、战略与发展四个角度构建企业信息化绩效评价指

标体系 ;依据 BP 神经网络原理 ,建立用于评估企业信息化绩效水平的 BP 神经网络模型 ,并结合算例进行仿真模拟 ,

证明该模型的评价精度令人满意 ,有较强的实践意义。
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　　随着信息时代的来临 ,企业信息化已经成为企业生存和

发展的必然要求。企业信息化是指企业以流程重组为基础 ,

在生产和经营的各个环节推广和应用现代信息技术 ,深入开

发和利用企业内外部的各种信息资源 ,从而提高企业的经济

效益和市场竞争力的过程。企业信息化战略实施以后 ,由于

信息技术投资的间接性、长期性和滞后性等特点 ,企业难以对

信息化应用效果及信息化为企业带来的绩效进行恰当的评

估 ,企业也无法制订相应的动态的持续改善计划 ,切实提高信

息化绩效。因而 ,建立一套科学、规范、实用的企业信息化绩

效评价指标体系 ,合理进行企业信息化绩效评价 ,对于我国企

业信息化的顺利实施和持续改善具有重要的理论和现实意

义[1 ] 。

1 　企业信息化绩效评价指标体系

随着我国企业信息化进程步伐的加快 ,企业信息化研究

也成为研究热点。国内不少研究者从不同角度提出了衡量企

业信息化成果的企业信息化绩效指标体系。传统的信息化绩

效评价着眼于投入角度的信息化水平评价 ,即从信息化装备、

信息化人员、信息资源开发利用等投入角度综合考察企业所

处信息化的水平或阶段 [2 ] ,但研究表明[3～4 ] ,企业信息化的

绩效并不一定与投入成正比关系 ,以投入为主的“水平”评价

难以全面和正确衡量企业信息化的绩效。徐强、戴芸 (2003)

从系统观点出发设计企业信息化绩效的多维动态评价指标体

系[5 ] ;张嵩 (2007)从资源基础理论 (RBV)的角度将企业 IT 资

源分为 IT 基础设施资源、IT 人力资源和互补性组织资源 ,根

据 IT 资源对企业绩效影响的过程 ,构建了企业信息化绩效评

估层次模型[3 ] ;汪卫霞 (2005) 在探讨我国信息化绩效测评中

存在的问题并阐述平衡计分卡优势的基拙上 ,具体分析了平

衡计分卡 (Banlanced Score Card ,BSC)在企业信息化绩效浏评

中的应用 ,进而设计了一套企业信息化绩效评估指标体系 [6 ] ;

柯健、李超 (2007)借鉴平衡记分卡的绩效评价思路 ,并从产出

角度设计了一套企业信息化绩效评价指标体系 [1 ] 。程扬等

(2007)通过企业信息化实施过程全生命周期分析研究 ,建立

了一套可按实施阶段进行动态评估的信息化绩效评估体

系[7 ] 。可以看出 ,企业信息化绩效评价研究越来越注重过程

与效果的综合性与统一性。经过比较研究 ,笔者更赞同柯健、

李超 (2007)主要从产出角度提出的基于平衡记分法 (BSC) 的

企业信息化绩效评价指标体系的设计思路。

平衡记分法 (BSC)是由哈佛商学院的 Robert Kaplan 教授

和 Dabid P. Norton 教授提出的一套综合平衡财务指标和非财

务指标的企业绩效管理体系。该方法从企业战略出发 ,充分

考虑企业运营的不同角度的要求 ,从财务、客户、内部业务流

程、学习与成长四个角度来综合评价企业绩效 ,在企业远景和

战略框架统领下构建系统的评价指标体系 ,较好地体现了过

程与结果的统一。本文在柯健、李超 (2007)的研究基础上 ,充

分考虑指标体系的科学性、导向性、可比性和操作性 ,在多次

咨询企业信息化行业专家后 ,进一步提出如表 1 所示的企业

信息化绩效评价指标体系。

在企业信息化绩效评价研究中 ,比较常用的定量分析评

价方法有层次分析法 (AHP) 、模糊综合评价法、数据包络分析

法 (DEA)等。层次分析法权重确定过于主观 ,且对指标层次

结构系统中的要素独立性要求较高 ;传统的模糊综合评价的
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隶属度和权重分配不易准确确定 ,具有一定的局限性 ;数据包

络分析对数据误差与缺失过于敏感 ,对于数据要求较高。本

文考虑到企业信息化过程的交互性和复杂性 ,为了提高评价

效果 ,将创新性地引入人工神经网络方法 ,运用 BP 神经网络

(back - propagation NN) 算法模型来评估企业信息化绩效水

平。

表 1 　企业信息化绩效评估指标体系

基于 BSC的评价角度层 指标层

企
业
信
息
化
绩
效
评
估
指
标
体
系

财务角度

净资产收益率 ;销售增长率 ;成本费用

利润率 ;成本降低率 ;库存资金占用率 ;

财务决算速度 ;库存周转率

业务流程角度

流程柔性程度 ;信息传递速度 ;信息系

统集成度 ;核心业务流程信息化水平 ;

企业网站水平 ;网络安全措施应用水

平 ;业务协同度

客户服务角度

客户满意度 ;市场份额 ;客户关系管理

信息化程度 ;信息系统的客户跟踪能

力 ;内部用户满意度

战略与发展角度

信息化投资水平 ;员工对信息化建设的

支持度 ;信息化专业人才的比例 ;受到

信息化培训的员工比例 ;信息共享率 ;

信息化战略地位

2 　BP 神经网络结构与算法

人工神经网络是由大量模拟生物神经元的人工神经元广

泛互连而成的网络 ,是一种模仿和延伸人类脑功能的新型信

息处理系统 ,由大量的简单处理单元连接而成的自适应非线

性系统。目前应用最广泛的是 BP 神经网络 (back - propaga2
tion NN) ———误差反向传播多层前馈网络 ,1986 年由 Rumel2
hart 和 McCelland 为首的科学家小组提出 [8 ] 。BP 算法由数据

流的前向计算 (正向传播)和误差信号的反向传播两个过程构

成。正向传播时 ,传播方向为输入层 →隐层 →输出层 ,每层神

经元的状态只影响下一层神经元。若在输出层得不到期望的

输出 ,则转向误差信号的反向传播流程。通过这两个过程的

交替进行 ,在权向量空间执行误差函数梯度下降策略 ,动态迭

代搜索一组权向量 ,使网络误差函数达到最小值 ,从而完成信

息提取和记忆过程。

本文采用最简单实用的三层网络 ,分别为输入层、隐层和

输出层。设各层神经元节点个数分别为 m , q , m ;其中 x1 , x2 ,

⋯, x i , ⋯, x n 分别代表来自神经元 1、2 , ⋯, i ⋯, n 的输入 ;

w j1 , w j2 , ⋯, w ji , w jn 则分别表示神经元 1、2 ⋯i ⋯n 与第 j 个

神经元的连接强度 ,即权值 ; bj 为阈值 ; f (·) 为传递函数。节

点 j 的净输入 S j 可表示为 :

S j = 6
n

i = 1

w ji ·x i + bj = 6
n

i = 0

w ji ·x i = W j X (将阈值写入

求和项中)

信息正向传播。进一步 ,这里具体假设输入层与隐层之间

的权值为 vki ,隐层与输出层之间的权值为 w jk ,隐层的传递函

数为 f 1 (·) ,输出层的传递函数为 f 2 (·) 。则隐层节点的输出

为 (将阈值写入求和项中) :

zk = f 1 ( 6
n

i = 0

vki x i) 　　k = 1 ,2 , ⋯q

输出层节点的输出为 : yj = f 2 ( 6
q

k = 0

w jkz k) 　　j = 1 ,2 ,

⋯⋯m

至此 B - P网络就完成了 n 维空间向量对 m 维空间的近似映

射。

误差反向传播。利用 BP 算法可以使性能指标最小化 ,为

了保证全局的稳定性 ,我们将期望输出结果作为反馈信号 ,把

模型输出结果与之比较 ,使得 Eπε,其中ε是一个很小的数 ,

如果不满足要求 ,则不断调整权系数 ,以达到期望要求。输入

O 个学习样本 ,用 x1 , x2 , ⋯, x p , ⋯, x p 来表示。第 p个样本输

入到网络后得到输出 yp
j ( j = 1 ,2 , ⋯m) 。采用平方型误差函

数 ,于是得到第 p 个样本的误差 Ep :

Ep =
1
2 6

m

j = 1

( t p
j - yp

j ) 2 　式中 : tp
j 为期望输出。

对于 P个样本 ,全局误差为 : E =
1
2 6

p

p = 1
6
m

j = 1

( tp
j - yp

j ) 2 =

6
p

p = 1

Ep

根据反向传播计算公式 ,可以得到权系数学习规律 :

Δw jk = 6
p

p =1
6
m

j =1

η( tp
j - yp

j ) f i
2 ( S j) z k

Δv jk = 6
p

p = 1
6
m

j = 1

η( tp
j - yp

j ) f i
2 ( S j) w jkf 1 ( S k) x i

其中 ,η为网络学习率。实际运用中 , B P 算法有很多改进

算法 ,这里不一一赘述。

3 　应用设计

　3. 1 　训练神经网络 　本文从国内某知名企业信息化解决

方案提供商的客户群中获取样本资料 ,最终确定已实施企业

信息化项目的 15 家企业 (涉及制造业、房地产业、烟草行业和

商业流通业等行业) 作为样本企业。表 1 中评价指标包括定

量指标和定性指标 ,定量指标如净资产收益率、销售增长率等

可以通过企业财务报表资料获得 ,定性指标可以通过对企业

进行专门问卷调查获取评分值 (定量化) ,然后对这 25 项指标

进行正向化和归一化 ,从而获得 15 个样本企业的企业信息化

绩效评价指标值 (因篇幅所限未列出) 。

1989 年 Robert Hecht - Nielsen 证明了对于任何闭区间的

一个连续函数都可以用一个隐层的 BP 网络来逼近 , 因而一

个 3 层的 B P 神经网络可以可完成任意的 n 维到 m 维的映

射[8 ] 。因此本文采用单隐层 BP 网络。

文要研究的神经网络输入变量是企业信息化评价指标体

系中的 25 项指标 ,输入向量为 X = ( x1 , x2 , ⋯, x26) ,输入节

点数 ( n) 为 25。

当 BP 网络用于模式分类时 ,我们可以以二进制形式来

描述不同模式的输出结果 ,输出节点数可以根据待分类的模

式数来确定。本文根据企业信息化解决方案提供商的企业信

息化评级结果 ,将企业信息化绩效水平分为五个不同等级 ,分
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别对应不同的输出向量 ,作为反馈信号输入模型。具体为 :企

业信息化“很成功”(1 ,0 ,0 ,0 ,0) ;“比较成功”(0 ,1 ,0 ,0 ,0) ;

“一般化”(0 ,0 ,1 ,0 ,0) ;“基本失败”(0 ,0 ,0 ,1 ,0) ;“很失败”

(0 ,0 ,0 ,0 ,1) 。因此 ,本文定义神经网络的输出为 5 个节点。

隐层节点数目对神经网络的性能有一定影响。隐层节点

个数过少 ,学习容量有限 ,不足以存储训练样本中蕴涵的所有

规律 ;隐层节点过多不仅增加网络训练时间 ,而且会将样本中

非规律性的内容如干扰和噪声存储进去 ,反而降低泛化能力。

本文首先根据经验公式 q = n + m +α(1 Φα Φ 10) 来初

定隐层节点个数 ,然后根据不同的隐层神经元数目的模型分

别进行仿真和比较 ,从而确定合适的隐层神经元个数。经过比

较 ,最终确定 q = 10。因此 ,采用三层BP神经网络对企业物流

外包风险建立预警系统 ,输入层、隐层和输出层的节点数分别

为 25 ×10 ×5。企业信息化绩效评价的神经网络模型如图 1。

图 1 　企业物流外包风险预警系统的神经网络模型

采用 MA TLAB6. 5 软件 ,取样本 1～12 作为训练样本 ,样

本 13～15 作为验证样本来验证网络训练的效果。在训练网

络之前 ,必须对网络的权值和阀值进行初始化 ,建立网络的命

令 newff 会在建立网络时直接对网络的权值和阀值进行初始

化。训练函数采用 tansig 型传递函数 (双曲正切型 S 函数) ,

并采用 Levernberg - Marquardt 算法 ( trainlm) ,误差精度定为

0. 01。确定上述参数后 ,输入训练样本数据和训练程序 ,训练

网络。训练过程如图 2 :

图 2 　神经网络训练过程

如图 2 ,经过不到 10 次训练后 ,网络目标误差即可达到

要求。网络训练完成后 ,输入验证样本数据 ,验证网络的适应

性。MA TLAB 程序运行结果进行反归一化后得到验证样本

企业物流外包风险模拟值。网络模拟结果的误差如表 2 所

示 :

表 2 　网络测试误差

测试样本 样本 1 样本 2 样本 3

期望输出 (0 1 0 0 0) (1 0 0 0 0) (0 0 0 1 0)

期望结果 比较成功 很成功 基本失败

实际输出
(0. 0209 0. 9573 0. 0037

0. 0029 0. 0000)

(0. 9794 0. 0788 0. 0000

0. 0035 0. 0000)

(0. 0000 0. 0018 0. 0169

0. 8084 0. 0009)

测试结果 比较成功 很成功 基本失败

　　可以看出 ,对于三家样本企业 ,网络模型输出结果已经分

别显示出风险级别 :“比较成功”、“很成功”、“基本失败”,和期

望结果一致。也就是说 ,该模型能较为准确地根据指标体系

对企业信息化水平进行恰当的评价。本文由于现实条件局

限 ,可供网络训练的样本有限 ,一般精确模型需要更多的训练

样本 ,以便于网络学习 ,这会使系统有更强的容错性和稳定

性。

4 　结语

作为研究复杂性的有力工具 ,神经网络技术近年来在模

式识别与分类、自动控制、风险预警、评价与预测等方面展示

了非凡的优越性 ,这种方法能够处理任意类型的数据 ,且克服

复杂模型的选择困难 ,不需要分清存在何种函数关系 ,具有超

强的学习能力和容错能力 ,给建模与分析带来了很大的方便。

建立一种企业信息化绩效评价模型 ,对于企业的信息化

科学决策具有重要意义。本文应用 BP 神经网络构建企业信

息化绩效评价模型 ,可以考虑大量复杂影响因素 ,发挥人工智

能的学习功能 ,解决了常用方法难以克服的实时性、敏捷性差

的弱点 ,并能在计算机上利用 MA TLAB 进行学习训练 ,大大

减少了计算的繁杂程度 ,并提高了运算的精确度。而且随着

学习样本的增加 ,还可以进一步提高预警准确度 ,适用性强 ,

具有较强的现实意义。
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