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摘要：在借鉴国家企业信息化评价指标体系的基础上，系统分析了装配式建筑EPC企业的经营特点和信息化需求特点，应用对比法，对国内外文献梳理汇总，以信息化“投入——产出”为机理，构建我国装配式建筑EPC企业信息化绩效评价指标体系，其中二级指标包括战略规划、基础设施建设、人才建设、外部环境投入、财务指标、业务流程绩效产出、管理绩效产出、市场绩效产出、其他利益相关者和学习与成长。最后，采用层次分析法对指标进行了组合权重计算，通过总体一致性检验，实现了对装配式建筑EPC企业信息化绩效的评价应用。
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Abstract: On the basis of drawing on the evaluation index system of national enterprise informatization, this paper systematically analyzes the characteristics of the assembly building & EPC enterprises and the characteristics of information needs. Using contrast method to summarize the domestic and foreign literature, it constructed the informatization performance evaluation index system with informatization "input-output" mechanism, which the second-level indicators including strategic planning, infrastructure construction, talent construction, external environment investment, financial indicators, business process performance output, management performance output, and the implementation of the EPC enterprise information performance evaluation index system, market performance output, other stakeholders and learning and growth. Finally, the analytic hierarchy process (AHP) is used to calculate the weight of the indicators, and the evaluation of the performance of the EPC enterprise is realized by the overall consistency test.
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 1 引言
    2002年，我国国家信息化测评中心[1]发布《企业信息化基本指标构成方案（试行）》，从国家层面为企业信息化评价提供了评价研究框架，但不能针对特定行业企业进行真实的企业信息化评价。通过对近十年的关于企业信息化评价的文献研究统计（如图1所示），可以发现目前对企业信息化评价研究很多，但在建筑企业的信息化评价的研究较少，对装配式建筑企业信息化方面评价没有。因此，对装配式建筑EPC企业信息化绩效评价指标体系研究有重要的意义。
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图1 近十年国内外企业信息化评价研究情况
[bookmark: _GoBack]因此，本文在参考国家企业信息化评价指标体系的基础上，结合装配式建筑EPC企业信息化投资特点，对国内外文献进行梳理汇总，应用对比法[2]，构建我国装配式建筑信息化绩效评价指标体系；选用层次分析法（AHP法）为评价方法，对专家打分数据进行处理，计算评价指标体系的组合权重，实现对装配式建筑EPC企业的信息化绩效评价。其企业信息化绩效评价指标体系设计与应用的流程图如下图2所示：

图2 装配式建筑EPC企业信息化绩效评价指标体系设计与应用流程图
2 装配式建筑企业信息化投资特点分析
2.1 装配式建筑EPC企业经营特点
装配式建筑ERP企业的经营特点与一般工业企业的相似但又与传统建筑企业不同，有其独特的特点。表现在标准化设计、工厂化生产、装配化施工、一体化装修、信息化管理、智能化应用，具体为：
（1）企业层面。企业资本的投入与效益产出不一致，建筑企业更多依赖于企业资质和在市场是的信誉；企业信息量大但信息系统不健全；采取EPC管理模式，企业在进行项目建设时，进行设计、采购、施工统筹安排，需要信息化平台的支持；企业经营者对企业发展有重大影响，等。
（2）项目层面。生产经营业务不确定，由于建筑产品的多样性和装配式建筑构件、部品预制的特点，其生产需要依据建筑产品本身进行定制；工程项目管理环境复杂，建筑产品的唯一性、施工环境的流动性和多边性、参与主体和作业人员的流动性，都影响着工程项目的管理环境；特定的投标承包方式，装配式建筑要 求具有施工总承包资质的企业才能参与项目的投标，一大部分企业被拒之门外。
2.2 装配式建筑EPC企业信息化需求特点
装配式工程项目中设计、生产、施工间的联系比传统建筑的建造更加密切，对其各利益相关者的协作能力要求更高；且EPC模式能够整合设计、生产、施工整个产业链，实现资源的优化配置，提高生产效率和协同工作能力。表明装配式建筑EPC企业与传统建筑企业不同，包括经营业务的改变、组织模式的复杂化、提升管理技术的要求等。这也提出了对信息化的需求：
（1）制定信息化发展战略，做好企业的顶层设计。装配式建筑EPC企业经营规模大，企业组织结构复杂，要求在企业信息化投资建设过程中，做好公司顶层设计工作，统筹规划，综合考虑企业不同层面的需求，避免投资浪费等问题的发生；
（2）加大信息化基础建设的投资，完善企业信息系统。装配式建筑EPC企业普遍存在信息化水平低下的问题，企业信息系统不能发挥其应有的效果，迫切要求加大信息化的基础建设力度，包括设备、人员等多个方面；
（3）提升信息技术在装配式建筑工程项目中的应用能力，发挥信息化效益。装配式建筑项目的全生命周期更加依赖信息技术的应用，覆盖设计阶段、生产阶段、施工安装、运营阶段，实现全生命周期的信息化管理。
（4）不断升级信息技术，突破信息技术应用难点。信息技术本身存在一些技术难点，如数据标准的不同意、数据共享和数据互联的局限性等，这在一定程度上制约着企业信息化水平的提升和发挥。
3 企业信息化绩效评价指标体系构建
3.1 国家企业信息化评价指标体系借鉴
2002年，国家信息化测评中心发布《企业信息化基本指标构成方案（试行）》，整体上规范了企业信息化评价的指标框架，包括基本指标和效能指标，如图3所示。
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图3 国家企业信息化评价基础指标与效能指标构成示意图
（1）基本指标主要对信息化基本状况的测量，其一级指标包括：战略地位、基础建设、应用状况、人力资源、安全、效益指数。
（2）效能指标是测量、评价企业信息化所达到的实际效果，一级指标包括：适宜度和灵敏度。其中，适宜度包含战略适宜度、应用适宜度、投资适宜度、资源匹配适宜度、组织文化适宜度，灵敏度包含信息灵敏度、管理运行灵敏度、对外反应灵敏度、创新灵敏度。
《国家企业信息化评价指标体系》的基本指标和效能指标能够覆盖对企业评价的各个方面，在其评价的框架内，建立装配式建筑EPC企业的信息化绩效评价指标体系，具有科学性和严谨性。 
3.2 基于对比法的指标体系构建
应用文献研究法，通过中国学术期刊全文数据库（同方）、期刊资源整合服务平台（维普）、中国硕/博士论文全文数据库（同方）、ASCE、EI village 2、SCI、SSCI等，以装配式建筑、EPC、企业信息化、绩效评估、信息化评价等关键词组合进行了近十年文献检索，对企业信息化绩效评价指标进行汇总，如下表1所示：
表1 企业信息化评价指标汇总情况
	序号
	提出人
	二级指标

	1
	杜晓军[3]（2013）
	信息化基础、信息化贡献

	2
	李守文[4]（2014）
	战略地位、基础建设、信息化应用水平、信息化人才指标、供应链效益、绿色指数

	3
	丁婧[5]（2016）
	信息化战略、信息基础指标、信息化应用指标、信息管理指标、信息化效益指标

	4
	祝连波[6]（2008）
	基本指标：组织建设、基础设施建设、系统应用水平、系统应用效益；效能指标：战略适宜度、管理适宜度、投资适宜度、组织文化适宜度、信息灵敏度、管理运行；灵敏度、对外反应灵敏度

	注：由于篇幅原因，不一一列出

	36
	刘荣坤[7]（2010）
	理念投入、战略规划、基础设施、人才建设、外部环境投入；经济绩效、业务流程绩效、管理绩效、市场绩效、外部绩效

	37
	Wu Kehe[8]（2013）
	信息化建设水平、企业敏感度、信息化应用水平、功效指标、效率指标、效益指标

	38
	Liang Jia[9]（2014）
	信息化管理基础、信息化管理应用、信息化管理效果


依据对企业信息化绩效评价的指标整理，通过频数统计，使所筛选出的指标符合国家企业信息化评价框架要求，应用对比法，以信息化投入与产出为一级指标，实现二级指标100%覆盖，并结合装配式建筑EPC企业信息化的投资特点，构建完整的装配式建筑EPC企业信息化绩效评价的指标体系，如下表2所示：
表2 装配式建筑EPC企业信息化绩效评价指标体系
	二级指标
	三级指标
	二级指标
	三级指标

	战略规划X1
	信息化规划合理性X11
	业务流程绩效产出Y2
	ERP系统应用水平Y23

	
	信息化管理规划投入X12
	
	业务流程柔和度Y24

	
	信息化部门的组织定位X13
	
	项目全寿命周期信息化应用水平Y25

	
	信息部门主管的地位及权利X14
	
	项目全寿命期信息化管理水平Y26

	基础设施建设X2
	信息化管理制度健全度X21
	
	装配式建筑工程结算提高度Y27

	
	网络建设与互联度X22
	管理绩效产出Y3
	企业内部资源整合Y31

	
	信息化建设硬件的投入X23
	
	信息化管理规范化程度Y32

	
	信息化建设软件的投入X24
	
	管理决策支持科学性Y33

	人才建设X3
	信息化队伍的建设情况X31
	
	应对工程突发事件的灵敏度Y34

	
	领导信息文化素质与水平X32
	
	应对工程重大变更的灵敏度Y35

	
	员工信息文化素质与水平X33
	市场绩效产出Y4
	EPC企业市场份额或地位Y41

	
	企业信息化人才培训制度X34
	
	装配式建筑产品的市场认可度Y42

	
	员工信息化培训支出X35
	
	企业对市场变化的灵敏度Y43

	外部环境投入X4
	政府相关政策法规支持X41
	其他利益相关者Y5
	政府满意度提高Y51

	
	其他利益相关者信息化建设X42
	
	供货商满意度提高Y52

	
	工程项目招投标环境建设X43
	
	客户满意度提高Y53

	
	预制构件厂的厂址选择X44
	
	第三方机构满意度提高Y54

	财务指标Y1
	企业主营业务利润率Y11
	
	利益相关者间协调与响应能力Y55

	
	企业资金回转率提高度Y12
	学习与成长Y6
	信息化人才种类Y61

	
	可量化经济收益状况Y13
	
	员工知识创新能力Y62

	
	人力资源管理信息化应用水平Y21
	
	企业员工对信息化建设的认可度Y63

	
	自动化办公水平Y22
	
	装配式建筑项目信息化水平标准Y64


3.3 基于AHP法的评价指标体系计算
层次分析法[10]（AHP法）是一种主观赋权方法，常用于指标权重的确定，是将评价问题按照总目标、各子目标、评价准则等的顺序分解为不同层次结构，然后用求解判断矩阵特征向量的办法求得每一层次的各因素对上一层次某元素的优先权重，最后用加权的方法。其特点体现在能够将管理者的经验判断予以量化，做客观性描述，适合于如企业信息化绩效评价这样指标多、关系复杂、后续效益长的评价对象。具体计算如下：
（1）建立评价指标集

一级指标集包括：；


二级指标集包括：，；










三级指标集包括：，，，，，，，，。
（2）构建判断矩阵
采用AHP相对重要性1~9标度赋值法（如表3所示），对同一层次的因素进行重要性或影响程度的比较，通过专家打分构造判断矩阵。
表3 AHP相对重要性标度含义
	标度
	含义

	1
	表示第i因素与第j因素对上一层次同样重要

	3
	表示第i因素表第j因素稍微重要

	5
	表示第i因素表第j因素明显重要

	7
	表示第i因素表第j因素特别重要

	9
	表示第i因素表第j因素极端重要

	2,4,6,8
	上述两两相邻判断的中值

	倒数
	表示第j因素与第i因素对上一层次的重要性


比较得到的判断矩阵为：




采用算数平均法求权重向量，通过对判断矩阵的元素按列归一化处理，然后将归一化后的各列相加，最后将相加后的向量除以即为权重向量。具体计算表达式如下：


（3）层次单排序及一致性检验




计算判断矩阵的最大特征值，计算一致性指标和一致性比例，判断矩阵的一致性是否可以被接受。


     


当时，认为判断矩阵的一致性可以接受，否则需要对判断矩阵进行修正。其中平均一致性指标取值如下表4所示：
表4 平均随机一致性指标
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	

	0.00
	0.00
	0.52
	0.89
	1.12
	1.26
	1.36
	1.41
	1.46
	1.49
	1.52
	1.54
	1.56
	1.58


（4）层次总排序及总体一致性检验



层次总排序需要从上到下逐层进行，总指标的排序数值向量为，下一层次的排量为，二者相乘即为下层指标对总指标的权重向量：


一致性指标为，如下所示：



当时，认为总排序的一致性可以接受。
（5）输出组合权重向量
根据层次总排序可得到三级指标的组合权重向量，即为目标层次分析法权重向量，如下式所示：


4 实例应用
4.1 指标权重计算
本文设计了《装配式建筑EPC企业信息化绩效评价指标重要度专家调查表》，对业内5位专家进行了访谈并填写调查表，内设三个方案层对三级指标的重要性相同，其判断值均为1，利用yaahpV11.1软件通过利用算术平均法对5位专家的赋值进行数据整理。构建了如下层次结构模型，见图4所示：
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图4 装配式建筑EPC企业信息化绩效评价指标层次结构模型
构建各指标判断矩阵，并计算特征值，进行归一化处理，并进行一致性检验，由于篇幅有限，具体以X和Y1两个评价指标为算例。

（1）





计算可得，，其最大特征值，且，所以一致性检验结果为：


，
因此，该层指标的判断矩阵一致性可以接受。

（2）





计算可得，，其最大特征值，且，所以一致性检验结果为：


，
因此，该层指标的判断矩阵一致性可以接受。
对每一个指标进行上述计算，得到下表计算结果：
表5 第3个中间层中要素对决策目标的排序权重
	X11
	X12
	X13
	X14
	X21
	X22
	X23
	X24
	X31
	X32
	X33

	0.007 4
	0.019 0
	0.003 2
	0.004 9
	0.023 1
	0.015 1
	0.120 0
	0.120 0
	0.005 2
	0.006 3
	0.012 2

	X34
	X35
	X41
	X42
	X43
	X44
	Y11
	Y12
	Y13
	Y21
	Y22

	0.029 7
	0.064 4
	0.014 6
	0.036 7
	0.014 6
	0.003 6
	0.076 7
	0.023 2
	0.0844
	0.002 5
	0.005 1

	Y23
	Y24
	Y25
	Y26
	Y27
	Y31
	Y32
	Y33
	Y34
	Y35
	Y41

	0.003 6
	0.006 3
	0.019 2
	0.025 4
	0.012 5
	0.010 5
	0.002 3
	0.034 4
	0.007 2
	0.007 4
	0.092 1

	Y42
	Y43
	Y51
	Y52
	Y53
	Y54
	Y55
	Y61
	Y62
	Y63
	Y64

	0.024 1
	0.012 6
	0.002 3
	0.003 9
	0.013 7
	0.001 2
	0.008 4
	0.012 3
	0.001 2
	0.004 3
	0.003 1


计算组合权重，具体计算如下表6所示：
表6 第2个中间层中要素对决策目标的排序权重及组合权重
	二级指标
	X1
	X2
	X3
	X4
	Y1
	Y2
	Y3
	Y4
	Y5
	Y6

	权重值
	0.069 0
	0.556 5
	0.235 6
	0.138 9
	0.368 7
	0.149 2
	0.123 7
	0.257 5
	0.059 1
	0.041 8

	一级指标
	X（W=0.500 0）
	Y（W=0.500 0）

	W
	0.034 5
	0.278 2
	0.117 8
	0.069 5
	0.184 4
	0.074 6
	0.061 8
	0.128 8
	0.029 5
	0.020 9

	排序
	8
	1
	4
	6
	2
	5
	7
	3
	9
	10


进行层次总排序和总体一致性检验计算：





    结果可以看出，三层指标对总目标“装配式建筑EPC企业信息化绩效评价”的整体性检验通过。其组合权重值具有较高的效度和信度。
因此，目标组合权重为：


4.2 三企业信息化绩效评价实例
通过为期七天的实地调研，对沈阳某A企业、南通某B企业、北京某C企业进行了实地调查研究。该三家企业均为装配式建筑EPC企业，且都进行了不同程度的信息化建设，在工程项目和公司日常管理中应用了信息技术，但对信息化投资的绩效产出模糊，没有一个确切的评价。因此，针对“装配式建筑EPC企业信息化绩效评价指标体系”的各指标进行打分、评价，经处理得到如下得分表：
表7 三企业信息化绩效评价各指标得分表
	指标   得分
	X1
	X2
	X3
	X4
	Y1
	Y2
	Y3
	Y4
	Y5
	Y6

	企业A
	100
	60
	70
	80
	75
	80
	95
	70
	60
	85

	企业B
	80
	85
	75
	60
	95
	70
	85
	75
	70
	80

	企业C
	80
	95
	85
	75
	80
	75
	75
	80
	75
	85


引入目标组合权重，计算可得：






所以，通过对比可得：


从评价结果及企业的各指标得分可知：（1）三家企业评价值均未达到85分，认为企业信息化建设的绩效均未达到优秀，还需要在欠缺指标方面进行加强；（2）绩效得分比较可知，北京某C企业的信息化绩效比沈阳某A企业和南通某B企业效果显著，从其指标得分可以看出C企业在信息化建设的各方面比较均衡，信息化绩效良好；（3）A企业注重强调信息化规划，但在相应的设施配套建设显疲软，导致信息化绩效产出低下。
5 结论
本文通过大量文献研究，对企业信息化绩效评价的指标进行汇总，并借鉴我国颁布的企业信息化评价指标体系，应用对比法，结合装配式建筑EPC企业信息化投资特点，构建了我国装配式建筑EPC企业信息化绩效评价指标体系并进行了评价应用。
（1）所构建的装配式建筑EPC企业信息化绩效评价指标体系为多层级、综合性的评价指标体系，在国家企业信息化评价指标体系的基础上，三级指标反映装配式建筑EPC企业的特点，从企业层面和项目层面综合考虑，能够综合反映装配式建筑EPC企业信息化建设的绩效水平。
（2）从指标重要度专家调查表的数据处理计算结果可以发现，现阶段装配式建筑EPC企业信息化建设的绩效产出最关注的前5项为基础设施建设投入、财务指标、市场绩效产出、人才建设、业务流程绩效产出；在学习与成长、其他利益相关者、战略规划等方面的关注度还不够。
（3）对企业的信息化绩效案例评价可知，我国装配式建筑EPC企业信息化建设不均衡，其信息化绩效普遍较低，具体原因还需进一步对企业进行案例研究。
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