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摘 要：反映企业信息化发展阶段特征的指标有很 多，这些指标随着信息化水平由低级到高级的发展而表现出 

非线性的变化特征；根据这些特点，利用人工神经网络对企业信息化阶段进行了识别：对人工神经网络在企业信息化 

阶段识别中的应用作 了一定的探 索、 
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1 企业信息化阶段模式 

1．1 企业信息化阶段的特征分析 

为了更好地指导企业信息化的实际工 

作．本文认为，企业信息化阶段划分应遵循 

以下 3条基本原则 ：标识性原则 、连续性原 

则和易度量性原则。 

根据划分企业信息化阶段时应遵循的 

原则．要清晰地界定企业信息化阶段．首先 

必须具体分析信息化过程中出现的变化特 

征=信息化的阶段特征不仅能反映出信息技 

术在各个阶段呈现的最新特点，而且能够展 

现信息技术在组织中应用所带来的新的突 

破。然后．根据这些特征来描述和区分企业 

信息化阶段：在分析企业信息化阶段的特征 

时必须主要考虑 3方面的因素： 以往企业 

信息化阶段划分的依据；( 企业信息化各阶 

段的重点工作内容；( 企业信息化评价指标 

与阶段特征的对应关系。根据对上述3方面 

因素的分析．本文归纳提出：企业信息化的 

阶段特征应该包括基础设施 、信息系统应 

用、信息的作用、组织因素、信息系统管理和 

实施效果等6个方面的特征。 

1．2 企业信息化的5个阶段模式 

目前，企业信息化阶段的划分分别有不 

同的模型。总体来看．阶段划分都在某种程 

度上对应着信息技术由浅人深的应用过程， 

也反映人们对于企业信息化的认识和思考 

的逐渐深入。我们根据企业信息化 6个方面 

的阶段特征将企业信息化过程划分为如下5 

个阶段：引入阶段 、扩散阶段、集成阶段、流 

程 变 革阶段 和 战 

略变革阶段。 

以下我们从 

这 6方 面 分析 和 

比较引入阶段 、扩 

散阶段 、集成阶 

段 、流程变革阶 

段 、战略变革阶段 

5个阶段 的特 ，征。 

5阶 段 的 特 征 比 

较分析见表 l。 

1．3 企业信息 化 

阶段识别的特点 

由前 文 的 分 

析，我们知道企业 

信息化阶段划分的依据包括基础设施 、信息 

系统、信息作用、组织因素、信息系统管理和 

实施效果等6方面的特征。但这些特征不便 

于量化。为了便于量化，对应于企业信息化 

综合评价指标体系，我们认为基础设施方 

面，可由基础设施的投资、信息化硬件平台、 

网络支持平台及系统和软件平台这几个评 

价指标来体现 ；同时，可用企业信息采集与 

表1 企业信息化5阶段模式的特征描述 
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发布的信息化程度、生产及运作过程自动 

化、营销信息化水平和管理信息化水平等指 

标来体现信息系统应用的水平；信息作用方 

面可由信息系统的战略地位和信息战略及 

信息化规划两个指标的情况来表现出来；组 

织特征方面可由企业管理模式、IT部门组织 

结构和信息化人力资源等指标来体现；实施 

效果可由信息化目标的实现程度这一指标 

来表示；对于信息系统管理的状况，可用信 

息系统项目开发管理、信息系统的安全保障 

体系和信息系统管理支持体系等 3个指标 

的情况来体现。 

这些指标随着信息化水平由低级到高 

级的发展而表现出的变化特征是不同的。就 

大部分指标而言，随着信息化水平由低级向 

高级的发展，各具体指标的水平也会相应地 

提高，但在每个阶段提高的程度可能不同。 

如在初级阶段，某一具体指标水平没有显著 

提高，在高级阶段则有了明显的提高。也可 

能在初级阶段某指标水平无显著提高，在中 

级阶段则提高明显，而在高级阶段时又维持 

中级阶段的状况。例如营销信息化水平，可 

能在第一和第二阶段并无改变，但在第四及 

第五阶段，由于远程通信和网络技术的运 

用，营销信息化水平会得到极大提高 ；和营 

销信息化水平的变化相似的还有企业信息 

采集与发布的信息化程度和信息系统的安 

全保障体系等指标；又如生产及运作过程自 

动化这一指标，可能在第一和第二阶段其指 

标水平就有很明显的提高，而在第四和第五 

阶段水平提高的就不是很显著。以上这些指 

标随着阶段的提升而发生的变化若用二维 

坐标来表示会是一个向右上方延伸的曲线。 

还有，如基础设施的投资这样的指标，在初 

中级阶段时，随着阶段的升高，投资可能会 

随之增大，但在高级阶段，由于在以前的阶 

段基础设施已经构架起来，并不需要向基础 

设施再做大的投资，投资水平可能反而有所 

下降。由上面的分析可以看出来，随着信息 

化水平由低级向高级的提高，这些指标值并 

不是线性增长，而是呈现出非线性的变化特 

征。 

2 BP三层前馈网络 

神经网络由大量称为神经元的简单信 

息处理单元组成，每个神经元从邻近它的神 

经元接受信息，同时向邻近于该神经元的其 

它神经元发出信息。整个网络的信息处理是 

通过这些神经元的相互作用完成的。 

最基本的 BP三层前馈网络 ，由输入层 

，J 、隐含层 e和输出层 ，J 单元之间的向前 

连接而成。其网络的拓扑结构如图 1所示。 

f 
，JB 

f 
，Ĵ 

图 1 BP三层前馈网络结构 

如图 1所示，对于任意连续值模式对 

(A ，C )(k=l，2，⋯，／7／)，在第 k个模式对中， 

模拟值模式为A ( ， ，⋯， )，C (c ，c ， 

⋯

，c )。本文采用误差逆传播学习通过一个 

使代价函数最小化过程完成输入到输出的 

映射。参见图1，具体学习过程描述如下： 

(1)给 ，J 层单元到 ，J 层单元的连接权 

(h：1，2，⋯，n；i=1，2，⋯，P)、，JB层单元到 

，Jc层单元的连接权 (i=1，2，⋯，P =1，2， 

⋯

，q)以及 ，JB层单元的阀值 Oi(i=1，2，⋯， 

P)、，Jc层单元的阀值 U=1，2，⋯，g)赋[一1， 

+1]区间的随机值。 

(2)对于每个模式对(A ，C )，进行下列 

操作 ： 

①将A 的值送到，J 层单元，再将 ，J 层 

单元的激活值嘞通过连接权矩阵 V送到，J 

层单元，产生 ，J 层单元新的激活值 b ，如下 

式(1)，厂为5型函数；厂( )=(1+e )～： 

6 ∑ + 1 
、h=I ／ 

②计算L。层单元的激活值c，。如下式 

(2)： 

c ∑ 扣 1 (2) 
’ I 

③计算 。层(输出层)单元的一般化误 

差 。如下式(3)，c k为，J 层单元 的希望输 

出： 

：c (1-q)( 厂k cj) (3) 

④计算 层单元相对于每个 的误差 

e 。如式(4)，相当于将 ，Jc层单元的误差逆传 

播到 ，JB层： 

e (1一b )∑ (4) 
1 

⑤调整，J 层单元到，J。层单元的连接权 

Aw ，式(5)中， 为学习率(0<ot<1)： 

Aw = 6 (5) 

⑥调整 层单元的阀值Ayj： 

Ay=c~dj (6) 

⑦调整，J 层单元到，J 层单元的连接 

权 ，式(7)中 ，0<／3<1： 

Av 嘞e (7) 

⑧调整，J 层单元的阀值AO,： 

AO 敏  (8) 

(3)重复步骤(2)，直到对于 =1，2，⋯，g 

和 k=l，2，⋯ ，／7／，误差 d 变得足够小或变为 

零为止。 

3 企业信息化阶段识别的神经网络 

系统 

3．1 网络拓扑结构选择 

企业信息化的 17个评价指标体系如 

下：IT战略地位、IT部门组织结构、信息化人 

力资源、基础设施的投资、信息化硬件平台、 

网络支持平台、系统和软件平台、企业管理 

模式、企业信息采集与发布的信息化程度、 

生产及运作过程自动化、营销信息化水平、 

管理信息化水平 、信息化 目标的实现、信息 

战略及信息化规划 、信息系统项 目开发管 

理、信息系统的安全保障体系和信息系统管 

理支持体系。这 17个指标作为 BP三层前馈 

网络的输入，分别用 o ，Ⅱ2，⋯，o． 表示，参见 

图 1。上述的 17个指标可以归纳为 4个方 

面：信息化组织建设、企业信息化基础设施、 

应用信息系统和信息系统管理，为此，选择 

BP三层前馈网络的中间隐含层节点数为 4， 

分别用 bI，b2，b 3，b ，参见图 1。 

根据前文所述，企业信息化阶段可以分 

为引入、扩散、集成 、流程变革和战略变革 5 

个阶段。因此，在企业信息化阶段识别模型 

中，选择BP三层前馈网络的输出层节点数 

为 5，分别用 cI，c 2，c3，c4，c5表示，参见图 1。 

输出结果与企业信息化阶段的对应关系具 

体见表 2。 

为此，结合前述的 BP三层前馈网络的 

基本原理，整个企业信息化阶段识别的神经 

网络系统的网络拓扑结构的输入层选择的 

表2 输出结果与企业信息化阶段的对应关系 

输出值 信息化阶段 

(1，0，0，0，0) 

(0，1，0，0，0) 

(0，0，1，0，0) 

(0，0，0，1，0) 

(0，0，0，0，1) 

引入 

扩散 

集成 

流程变革 

战略变革 
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节点数为 17，中间隐含层为4，输出层为5： 

3．2 数据输入处理 

由于输入层的输入数据量纲不一致，因 

此要进行输入数据的归一化处理。假定需要 

经过归一化处理的样本数为JP；由17个评价 

指标构成的第k组样本的序列为 ，则 = 

(Xl( )，X2( )，⋯， 。 ( ))；由第i个评价指标构 

成的P个元素的序列为S 其中s = (1) (2)． 

⋯

，蕾 ))( =1，2，⋯，17)根据前述的 BP三层 

前馈网络的原理，设第k组样本 经数据归 

一 化处理后的数据为A ，其中A ( ， ，⋯， 

n )，则有 ： 

=  

x ,k l-m inSl 

：  
‘  

max ，一mlnS， 

n = 

x

a

1 7~k)-

。r

m in

i

S j7

l7 

通过以上变换后 ，BP三层前 馈网络在 

训练时的输入值被转换到[0，1]区间之内， 

可以进行网络训练与模式识别。 

3．3 模型应用 

应用BP三层前馈网络模型进行企业信 

息化阶段的识别应该按照如下步骤进行： 

(1)样本数据初始化。将一定的样本数P 

按照上述的原理进行数据初始化，将输入数 

据转换为[0，1]区间的值。 

(2)训练网络。用经过处理的数据 ， ， 

⋯

，n (k=l，2，⋯ ，P)训练网络 。取一定的误 

差允许值，当网络通过迭代后，满足实际输 

出与要求输出之间的偏差小于指定的误差 

值时，该 BP三层前馈网络训练完成，否则， 

继续训练。 

(3)企业信息化阶段的识别。网络训练 

满足误差要求后，就可以进行信息化阶段的 

模式识别。即根据某企业的信息测评指标给 

定一组待识别的输入值，经过数据初始化 

后，代入网络模型中，就可以得出输出结果， 

根据输出结果对照表 2，就可以识别出该企 

业的信息化所处的阶段。具体步骤见图2。 

图2 基于神经网络系统的企 

业信息化阶段识别步骤 

4 结语

本文运用 BP神经网络知识 ，构建 了企 

业信息化阶段识别模型。采用神经网络的方 

法，只要样本点和训练次数足够多，网络模 

型便能够比较准确识别出企业的信息化阶 

段，避免了常规识别方法效果不佳等情况。 

通过我们的实际模拟结果来看，识别效果比 

较好。表明人工神经网络在企业信息化阶段 

识别中的应用还是可行的，具有较好的识别 

精度，有推广价值。 
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Abstract：There are many indexes reflecting the features of development stages of enterprises informatization． 

The indexes show nonlinear changing features with the development of informatization level from low class to 

high class．According to the features，we recognize the enterprises informatization stage with the method of 
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