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摘� 要: 应用模糊集合论和主成分分析的方法对企业信息化进行了综合评判 ,引进了一种新的隶属函数对数据进

行了无量纲化处理并确定了各指标权重,建立了山东省企业信息化指数模型。利用此方法对 5 家企业信息化进行

综合评价,得到了满意的结果。
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1 � 引言

随着世界信息化浪潮的高涨与我国信息化发展

战略的实施,推进企业信息化建设被列为重中之重,

它是国家信息化建设的重要组成部分, 是提高企业

管理水平, 增强企业竞争力的战略措施。推进企业

信息化,是我国企业在现代信息技术发展和国际信

息化浪潮推动下,适应全球经济一体化趋势和我国

社会主义市场经济发展的需要, 企业信息化已成为

企业竞争战略的的重要内容, 企业通过生产的信息

化实现生产过程的自动控制; 通过营销的信息化把

握市场的最新动态;通过管理的信息化将生产管理

的各环节有机结合起来, 从而实现了企业全过程的

信息化。因而全面、公正、客观地评价国有企业信息

化水平也就成为学术界讨论的热门话题, 目前如何

正确评价企业信息化水平没有权威的规范的模式,

尤其是定性基础上的定量评价是管理界急待解决的

问题。作者对现有的各种信息化测算方法进行了研

究,希望从定量这个新的视角来初步探讨这个问题,

并参照信息产业部 2001年最新出台的�国家信息化
指标构成方案�20 项指标及我国信息化的六要素,

仿照日本信息化指数模型构建了一种能够全面、准

确反映我国企业信息化水平的多指标综合评价体

系,并利用多元统计分析思想及模糊集合论的方法

建立了山东省产品销售收入 1亿元以上的大中型企

业信息化指数模型, 并对其中的五家企业信息化水

平进行了综合描述及排序。

2 � 我国企业信息化建设现状评价

虽然近年来我国企业信息化建设取得了可喜进

展,但与世界发展水平比, 还处于落后状态,与我国

经济快速发展的需要也远不适应。

2. 1 � 整体水平低,信息技术装备落后

目前我国企业信息化程度还比较落后, 电脑普

及率也比较低,应用还停留在文字处理财务管理等

办公自动化以及劳动人事管理上。全部实现计算机

辅助设计系统、办公自动化系统、信息管理系统的企

业不足 10% ;作为企业电子商务最核心的 ERP(企

业资源计划)系统, 目前已实现的企业仅占 2�9%;

占我国工商企业总数 99%的中小企业中, 有一半的

企业还没有配备计算机[ 4]。

2. 2 � 不同企业差别悬殊,发展不平衡

与不同地域经济发展不平衡一样, 我国企业间

信息化水平差度也很大。一些大中型企业和少部分

先进的小型企业已打下坚实的信息化基础,其中少

数还进入了国际先进行列,而其它大部分企业的信

息化水平则很低, 目前仍处在手工信息阶段, 总的

讲,和国际接轨较紧密的三资企业、跨国集团公司快

于纯国内企业,改革开放力度强的沿海地区企业快

于内地企业, 经济力量雄厚的大型骨干企业快于小

型企业,环境条件好的城市企业快于乡镇企业, 金

融、铁路、电子、通讯等公用性类型企业快于其它行

业类型的企业。

2. 3 � 社会网络化程度低,信息流通不畅, 使用率低

现在全世界因特网用户中, 西方发达国家占到
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85% ,在美国, 企业已有近 70%的业务行为是在互

联网上完成的; 欧洲的企业也有近 50%的业务行为

在网上完成。到 2004年,没有利用供应链管理技术

的美国企业,将会失去首选供应商的资格
[ 4]
。而我

国只有大约 2600万户网民。我国企业普遍缺乏超

区域的信息交流能力, 难以超出地域限制与潜在的

客户或经销商实现沟通。尤其是广大中小企业, 信

息交流不畅是困扰企业发展的最大问题之一。

2. 4 � 人员素质低,管理方式落后

我国企业职工队伍高中以下文化程度的高达

68% ,加之管理方式落后从体制上缺乏利用现代信

息手段实施科学管理的内在需求,成为推进信息化

的严重制约因素。

因此,笔者认为,对企业信息化进行定性定量综

合评定,将有助于企业把握推进企业信息化的努力

方向,为企业管理层决策提供量化的依据,使企业信

息化建设走向成功。

3 � 建立企业信息化评价指标体系

企业信息化是一个概括的称谓。广义的说, 凡

是利用电子信息技术于企业的生产、管理、办公和商

务活动的都是企业信息化的一部分。企业信息化水

平的高低直接关系到企业的竞争实力, 因此正确评

价企业信息化水平, 将有利于企业发现问题, 加强管

理,运用现代电子信息技术对企业生产、经营和管理

流程(包括人员)进行全方位的改造,重新整合资源,

提高效率和效益。为全面客观反映被评价对象全

貌,我们参照信息产业部 2001年最新出台的�国家

信息化指标构成方案�20项指标及我国信息化的六
要素, 对现有国内外的各种信息化评价指标体系进

行了研究, 同时考虑到我国企业的实际情况及信息

更新速度越来越快,再加上管制、竞争、企业体制改

革等的变化,为此专门设计了一些能反映目前企业

信息发展的水平和特点的指标, 使企业信息化指标

体系尽可能覆盖企业信息化的界定范围, 在建立评

价指标时还有意识地选择了一些未来对企业信息化

起重要作用的指标, 如: 百人互联网用户数等,以使

指标系统具有动态性。

经过充分的研究和考虑,我们建立了三大类、10

个具体指标:

( 1)信息资源与装备类指标,包括专业技术人员

占员工总数比重 X1、企业信息化网络建设水平 X2、

每百人计算机拥有量 X3。它是影响企业信息化建

设的潜在作用力。

( 2)信息技术普及及发展类指标,包括每百人互

联网用户数 X4、R& D投入占销售收入比重 X5、信

息主管或信息办的地位 X6、教育支出占销售收入比

重 X7。它是影响企业信息化建设的内部环境作用

力。

( 3)信息技术利用率指标,包括在技术系统中的

利用率 X8、在制造系统中的利用率 X9、在管理系统

中的利用率 X10。它反映了企业信息化建设应用能

力。

4 � 各类评价指标数据的无量纲化

原始数据通过山东省统计年鉴及抽样调查专家

打分得到,如对企业信息化网络建设水平X2进行打

分时, 分为很好、较好、一般、较差、很差, 打分分别

为: 10分, 7分, 5分, 3分, 1 分, 其它指标打分类似。

为消除量纲的影响, 需对评价指标数据进行无量纲

化处理。根据评价指标的性质不同, 评价指标分为

三类。

1)正指标类 正指标要求数值越大越好;

2)逆指标类 逆指标要求数值越小越好;

3)适度指标类 适度指标要求数值适中为好。

当指标数值小于最佳值时, 符合正指标类性质; 当指

标数值大于最佳值时, 符合逆指标类性质。

本文借用模糊集合论中隶属函数的思路,构造

下列无量纲化处理函数。

y ij =

X ij - X imin

X io - X imin
, � � X io = X imax , � � � 正指标类

X imax - X ij

X imax - X io
, � � X io = X imin, � � � 逆指标类

X ij - X imin

X io - X imin
, � � X imin � X ij � X io � � � 适度指标类

X imax - X ij

X imax - X io
, � � X io � X ij � X imax

� � � ( 1)

其中 Ximax , Ximin, Xio分别为第 i项指标的最大值、最 小值和最佳值, y ij为第 j个企业第 i项指标数据 Xij
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的无量纲化数据,则将原始数据转化为[ 0, 1]区间上

的函数 yij。在本文 10个指标均为正指标。由于 60

个企业数据计算量大本文利用 MATPLAB 数学软

件进行计算。

5 � 评价指标权重的确定

确定企业信息化指数模型首先要确定各指标、

各因素的权重。为了避免人为确定权重的主观性,

本文拟采用主成分分析法来确定指标的权数分配。

主成分分析就是利用降维的思想从较多的指标中找

出较少的几个综合的指标,而这些指标能较好地反

映原来资料的信息。第一主成分是原来各变量的线

性组合且具有最大的方差。主成分与原来变量的相

关系数称作因子载荷, 各主成分原有指标的载荷值

和公因子方差值反映了它们对主成分所起作用的大

小,能为确定各指标的权重提供客观依据。本文选

择了山东省产品销售收入 1 亿元以上的 60家大中

型企业为样本,利用国际通用的 SAS统计软件对 10

个原始指标进行了企业信息化指数主成分分析, 选

入前两个主成分已代表全部信息的 90�2%。见表 1

表 1� 公因子方差

指标 X1 X2 X3 X 4 X 5 X6 X7 X8 X 9 X10

PRIN1载荷P1i 0�7768 0�0782 0�7586 0�8633 - 0�7866 0�8220 0�8800 - 0�4066 0�8500 - 0�0054
PRIN2载荷P2i 0�5790 0�8225 0�1440 0�1870 - 0�0450 0�3053 0�2001 0�7070 0�1700 0�8200
公因子方差

Hi= P2
1i+ P2

2i

0�9387 0�6826 0�5962 0�7803 0�6208 0�7689 0�8144 0�6651 0�7514 0�6724

� � 公因子方差 Hi反映了各原始指标对选出的两

个主成分所起的作用, 既反映了各原始指标的重要

程度, 将H i分别归一化得各指标及因素的权重。如

第二层 X1的权重

a1 =
H 1

�
3

i= 1
H i

=
0�9387
2�2175 = 0�4233

第一层因素信息资源与装备权重

W1 =
�
3

i= 1
H i

�
10

i= 1

H i

=
2�2175
7�2908 = 0�3042

依次类推,各项权重计算结果如下表 2

表 2� 因素及指标权重

三类因素 信息资源与装备类 信息技术普及及发展类 信息技术利用率

因素权重 w i W1= 0�3042 W 2= 0�4093 W3= 0�2865

原始指标 x i X1 X2 X 3 X 4 X 5 X6 X7 X8 X 9 X10

指标权重 ai 0�4233 0�3078 0�2689 0�2614 0�2080 0�2577 0�2729 0�3184 0�3597 0�3219

6 � 企业信息化指数模型

将计算结果 yij与第二层权重加权合成三项因

素指数模型

S 1 = �
3

i= 1
yijai S 2 = �

7

i= 4
yijai S3 = �

10

i= 8
yijai � � (2)

上式( 2)中 j= 1, 2��n 表示 n 个企业这三个模型

可求得某一企业信息资源与装备、信息技术普及及

发展、信息技术利用率的定量化数值,该数值表明了

企业在这三方面的优劣程度。然后确定信息化指数

模型 � C= S1W1+ S2W2+ S3W3 � � ( 3)

C表明一企业信息化水平的优劣程度, C 越大信息

化程度越高。

7 � 实例分析

以山东省产品销售收入 1亿以上的 5家大中型

企业 2000年各项信息化指标为样本,运用本文方法

确定各个企业信息化指数值并加以排序。将企业原

始数据代入( 1)进行处理得如下无量纲化数据矩阵:

yij =

0�21 � 1�00 � 0�48 � 0�00 � 042
0�96 � 1�00 � 0�57 � 0�00 � 0�57
0�00 � 0�96 � 1�00 � 0�50 � 0�85
0�96 � 1�00 � 1�00 � 0�28 � 0�00
0�44 � 0�66 � 1�00 � 0�44 � 0�00
0�00 � 1�00 � 0�32 � 0�35 � 0�46
0�57 � 1�00 � 0�42 � 0�44 � 0�00
0�44 � 1�00 � 0�66 � 0�48 � 0�00
0�44 � 1�00 � 0�66 � 0�00 � 0�22
0�57 � 1�00 � 0�28 � 0�00 � 0�57

� � 上述数据输入模型( 2) ( 3)可输出相应的定量化

数值及评价结果, 见表 3
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表 3 � 企业信息化多层次评价

企业 1 企业 2 企业 3 企业 4 企业 5

信息资源与

装备指数

S1 0�3844 0�989 0�6475 0�1345 0�5818

排序 4 1 2 5 3

信息技术普及

及发展指数

S2 0�498 0�9293 0�665 0�375 0�1185

排序 3 1 2 4 5

信息技术利

用率指数

S3 0�4818 1 0�5377 0�1528 0�2626

排序 3 1 2 5 4

信息化指数
C 0�4588 0�9677 0�6232 0�2381 0�3007

排序 3 1 2 5 4

8 � 结论

表 3揭示出了参评企业信息化指数各个层次的

评价结果, 排在第一的企业 2为国家特大型企业海

尔集团,该集团成立以来始终重视信息技术的开发

和应用工作,把企业信息化列为企业的首要工作,坚

信信息是企业发展的导向,信息是企业发展决策的

依据。在信息资源与装备、信息技术普及及发展、信

息技术利用等方面都制定了完整的发展规划,已经

建立的信息工程有 CAD 系统应用、国际互联网应

用、企业内部网应用等, 利用 CAD 系统进行产品设

计以来已获得 300 多项国家专利, 因此在用上述模

型测评时信息资源与装备指数 0�989、信息技术普及
及发展指数 0�9293、信息技术利用指数 1、信息化总

指数 0�9677各项指数均位于参评五个企业之首,企

业 5尽管信息资源与装备指数较高, 但在信息技术

利用方面欠缺, 信息化的指数仍然很低,以上事实表

明上述模型与企业信息化程度相吻合, 具有一定的

实用价值。

本文的评价方法引进了一种新的隶属函数对主

成分分析的数据进行了无量纲化处理, 改进了主成

分分析中由于量纲的不同造成的差异, 数据处理及

主成分分析分别采用国际通用的 MATLAB工具箱

和 SAS统计软件简便易行,实例证明是十分合理的。

该评价模型既可以用于几个企业间的横向比较也可

用于某一企业若干年的信息化的纵向比较,模型给

出了信息化指数分层次各因素的测定值, 不仅较为

合理的模拟了人脑评价事物的思维过程, 而且客观

地反映出企业在各因素上的排序, 评价结果可以清

楚地看出每个企业提高信息化的努力方向,为企业

及管理层提供了决策依据,使对企业的信息化评价

走向了客观化和模糊定量化, 这种多层次多属性的

模糊评判模型用途十分广泛, 本文用于企业信息化

指数评价,取得了满意的结果,而且可以用于多层次

多属性的其它决策。
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Abstract: Enterprise informat ionalizat ion is evaluated by using methods of fuzzy set theory and principal compo�
nent analysis�T he evaluat ion data are handled by int roducing a new subordinat ive funct ion and the w eight num�
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f ied�
Key words: principal component analysis; fuzzy set theory; dimensionless

�55�第 3 期 � � � � � � � � � � � � � � � 蒋晓芸等: 企业信息指数测算方法研究


