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摘要 虽然我国正在逐步强化实体经济主体在市场经济中的主体地位，但是实体经济的发展仍存在诸多障碍，特别是制造业企业。因此，通过强化制造业企业的绩效评价，提高企业的可持续发展能力成为当务之急，故本文以上市白色家电制造企业为例，从盈利能力、适应能力、偿债能力和发展能力四个方面共选取了26个指标进行相关性分析，最终筛选确定了18个具有代表性的指标，构建上市白色家电制造企业的绩效评价体系。其中利用了信息熵理论对指标权重进行确定，并计算出期望绩效值，再利用BP神经网络技术构建了绩效评价模型，训练以及模拟仿真样本白色家电制造企业的绩效，结果验证了所构建的评价模型具有良好的泛化能力，可以有效的对上市白色家电制造企业进行评价。
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The Performance Evaluation System of Chinese Manufacturing Enterprises Based on the BP Neural Network: 
[bookmark: _Hlk5822354]Taking the Listed White Household Electrical Appliance Enterprises as an example

[bookmark: _Hlk5822808]Abstract Although China is gradually strengthening the status of the entity of real economy in the market economy, there remains many obstacles in the development of the real economy, especially manufacturing enterprises. Therefore, it is urgent to strengthen the performance evaluation of manufacturing enterprises and improve their long-term development ability. Hence, this paper takes the listed white household electrical appliance manufacturing enterprises as an example, selects 26 indicators from four aspects of performance influencing factors, and finally determines 18 representative indicators to construct the performance evaluation system of the listed white household electrical appliance manufacturing enterprises. Besides, information entropy theory is applied to calculate the index weight and to evaluate the performance value of expectation. Then, using the BP neural network technique to build the model of performance evaluation system, training and simulating the network with the data from the listed white household electrical appliance enterprises. The result shows that the evaluation model is of good generalization, and it can effective evaluate the performance of the listed white household electrical appliance enterprises. This would lay a foundation for the followed performance evaluation of the manufacturing industry. 
Keyword Listed Manufacturing Enterprise; Performance Evaluation; Information Entropy Theory; BP Neural Network 

引言
当前中国实体经济正处在转变发展方式、优化经济结构、转换增长动力的攻关期，十九大报告提出，当前我国社会主要矛盾，已转化为人民日益增长的美好生活需要和不平衡不充分的发展之间的矛盾。针对经济发展不充分的矛盾，必须把发展经济的着力点放在如何做大做强做优实体经济的竞争力上，把提高供给体系质量作为经济发展和改革的主攻方向，作为解决中国经济当前关键短板的“牛鼻子”。
如何客观的评价国内的实体经济成为当务之急，并在对高精尖行业获取的成就的肯定的同时，也应当对我国目前处于全球市场经济中较低位置的制造业进行有效评估。因此，本文选用制造业企业中的与人民美好生活向往最契合的白色家电制造企业为研究样本，通过解剖麻雀，以总揽全局，回归企业绩效评价，建立白色家电制造企业的绩效评价体系，并利用BP神经网络模型对搭建的制造业评价体系进行实证，通过实证分析强化对制造业企业的绩效评估。

1  上市白色家电企业绩效评价体系构建
1.1文献综述
绩效评价的目标是根据选取全面的指标，利用科学的评价方法，对企业的既定目标的完成度进行衡量和评价，并且通过结果客观地评估一个企业，提出建设性建议[1]。其中主要的评价方法有平衡记分卡法、层次分析法等线性回归分析方法，已经相当成熟。而区别于一般的企业绩效评价，在主要的财务指标评价上，制造业企业存在一定的特殊性，程晓军等[2]最先指出应当优先提高存货周转率和应收账款的周转率等与制造业特点相契合的指标权重，以适应家电制造业的特点。宝斯琴塔娜[3]则借助平衡计分卡方法建立了关于精益制造的绩效评价体系，提出了顾客、股东、生产、持续四个维度的指标体系。梁永康等[4]利用扎根理论方式构建了制造业服务化绩效评价的指标全集，并提出了制造业服务化绩效的衡量体系。
关于神经生理学和神经解剖学的研究表明，人脑是一种非常复杂的网络结构，也就是说人脑是通过一个复杂的网络结构来完成智力、思维、情绪和其他高级心理活动，这也就是神经网络的初始来源[5]。神经网络是一种对人脑或自然的一般特征进行抽象和模拟的技术[6],近年来神经网络在预测和实证研究领域的应用,成果显著。BP神经网络由于具有相当强的处理信息的能力,并且在处理数据的过程中具有自学习、自适应能力,能较好地揭示数据内部所蕴含的非线性特征。与传统的预测模型相比,BP神经网络具有独特的优势[7]，在企业绩效、财务风险、银行风险评估等方面得到了广泛的应用。众多学者对BP神经网络与企业评价体系进行了有效的组合创新，利用神经网络模型验证了评价体系的有效性。尹惠斌等[1]利用神经网络模型对企业突破性创新绩效进行评价，并分析总结了BP神经网络在绩效评价上具有较好的泛化能力。同样利用了BP神经网络，蔡艳萍等[8]对我国上市银行进行了评价体系的构建和验证。Ying Shu[9]对我国民营企业进行研究，建立了包括企业目标、伙伴关系、内部流程等五个方面的绩效评价指标体系，并结合了神经网络和动态模糊方法对评价体系进行实证。还有郭宇、赵琴等学者[10-14]应用了BP神经网络模型进行了评价方面的应用。
中国家电行业通过20多年的成长和锻炼，在激烈的国内竞争和全球竞争上积累了相当多的经验。[12]但是随着全球化进程继续向前，一方面，以人力成本为主的制造业刚性成本的不断提高，我国家电行业的成本依赖性弊端逐渐显现，另一方面，日益开放的国际环境使得不同国家都参与到全球化市场上来，国际市场上对中国家电企业的阻碍日益增强[15]，因而对我国家电制造业提出了更高的要求。本文认为回归绩效评价能够在一定程度上的帮助家电制造企业充分认识到企业在生产经营过程中存在的短板，降低其走向全球市场时的内生风险，从而有助于发展壮大成为世界一流企业。

1.2评价指标选取
制造业是全球产业分工合作的主要领域，无论是在传统制造业还是高新技术制造业，都应该在日益开放的全球环境中，充分释放全球价值，传统制造业在国计民生中的重要性毋庸置疑，针对传统制造业的研究体系的建立也至关重要，特别是对于和人民生活息息相关的家电制造业，其发展水平的高低，其经营成果的好坏，将会对人民生活产生最直接，最快速的影响，因此，对于评价指标的选取，应在满足一般企业的共性的同时，选取具有家电制造业特点的指标进行评价体系建立。
结合制造业企业的生产经营特点，以及我国家电制造业企业存在的现状，本文拟建立一个涵盖盈利能力、适应能力、偿债能力、发展能力四个一级指标的评价体系，从四个不同维度来刻画家电制造企业的综合绩效。具体的二级指标设置如下：
首先，企业上市的目的是为了创造价值，实现更多盈利，而制造业企业也不例外，因此本文对家电制造企业的评价体系构建时优先考虑盈利能力，通过对财务指标的分析，拟采用总资产利润率、净资产收益率、资产报酬率、营业利润率、投资收益、成本费用利润率对家电制造企业的盈利能力进行综合描述。
其次，对于市场需求和市场波动的适应能力的高低是企业能否保持稳定盈利的前提，以及评价企业是否具备一定产业刚性的准则，同时足够强的盈利能力又可以在一定程度上提高企业的适应能力。因此在考虑盈利能力的前提下，还应对企业的适应能力进行考量。为较好概括企业对市场的适应能力，初步选取总资产周转率、固定资产周转率、流动资产周转率、应收账款周转率、流动比率、企业资金周转率、存货周转率共七个二级指标。
再者，制造业企业在自主经营、自负盈亏不仅受到企业所处的市场环境的影响，还和企业的长期积累有关，而长期积累的各种类型的资产、产权构成了企业的偿还债务能力的度量。因此，针对企业的偿债能力，拟选取资产负债比率、产权比率、现金比率、速动比率、现金总负债比率进行衡量。
最后，企业在市场中生产经营的终极目标是实现长期持续的发展，因此在确保其他各环节都符合企业生产经营的前提下，从管理费用增长率、利润总额增长率、总成本增长率、总资产增长率、营业收入增长率、净利润增长率、净资产增长率、固定资产增长率八个方面，对企业的可持续发展进行综合度量，选取评价指标，以体现企业在实现长期、有效、稳定发展过程中的能力。

1.3绩效评价体系构建
通过上述的指标体系选取分析，结合制造业企业的特点，针对上述四个维度，初步选取了26个指标对制造业企业的绩效评价体系进行构建，具体指标说明见表1。其中，一级指标为企业的盈利能力、适应能力、偿债能力和发展能力，二级指标为刻画该四种能力的相关变量。指标性质是指二级指标对于企业绩效是正向影响还是负向影响，分别记为“+”和“-”。
表1 上市家电制造企业绩效评价指标
	一级指标
	二级指标
	指标性质

	盈利能力
	总资产报酬率
	+

	
	净资产收益率
	+

	
	营业利润率
	+

	
	投资收益率
	+

	
	成本费用率
	-

	适应能力
	总资产周转率
	+

	
	固定资产周转率
	+

	
	流动资产周转率
	+

	
	应收账款周转率
	+

	
	流动比率
	+

	
	运营资金周转率
	+

	
	存货周转率
	-

	
	存货比率
	-

	偿债能力
	现金比率
	+

	
	速动比率
	+

	
	资产负债比率
	+

	
	产权比率
	+

	
	全部资产现金回收率
	+

	发展能力
	净利润增长率
	+

	
	营业收入增长率
	+

	
	净资产增长率
	+

	
	固定资产增长率
	+

	
	总资产增长率
	+

	
	投资收益增长率
	+

	
	期间费用增长率
	-

	
	营业利润增长率
	+



2  BP神经网络绩效指标评价模型的构建
（1）输入层节点：
为通过构建一个制造业企业的绩效评价体系，首先对相应指标的数据进行相关性分析，对指标进行初步的筛选，筛选后的指标数量从26个降低至18个。其次，将反映制造业企业的盈利能力、适应能力、偿债能力和发展能力四个维度，共18个二级指标作为输入层节点。
（2）隐含层节点：
目前对于隐含层的节点数目的确定并没有一个确定的计算公式，因此在选取隐含层的时候，一般会根据经验公式计算出其相对合理的取值范围：
其中k表示隐含层的节点数目，n表示输入层的节点数目，m表示输出层的节点数目。
由于本文的研究样本数据中，指标数n=18，m=1。可以确定隐含层的节点数目范围为：[3,10]，
通过实验的对比，并综合考虑机器学习的时间成本，迭代次数，以及误差大小，确定隐含层的节点数目为：3个。
（3）输出层节点：
输出层节点数为1。规定取值在0和1之间，表示制造业企业的综合绩效评价值。模型训练和测试所得的值越大，则说明该制造业企业的绩效管理水平越高，因此对结果进行有效划分为不同层次的，评价可分为优秀、良好、中等、较差四个等级，分别对应于(0.75，1]、(0.50，0.75]、(0.25，0.50]、(0，0.25]的评价期望值，并基于等级对企业进行分类，其中连续获得优秀评级的企业未来的发展存在更好的趋势。
（4）权值和阈值初始值的确定：
为了有效提高BP神经网络的学习速度，在正式运行前对神经网络权值和与之进行初步设定，根据大量的文献阅读中，较合理的取值范围为[-1,1]，因此利用-1到1之间的随机数来作为权值和阈值的初始值。

3  实证分析
3.1 指标相关性分析
由于数据来源的限制，以及数据样本的完整性问题，故本文选取申万行业分类下的家用电器类别下的白色家电制造企业作为研究样本，样本的选取来自于2017和2018年度的财务报告。由于各个指标之间的物理单位不一样，并且在数量级上有较大差异，为避免来自于数据量纲差异带来的程序学习误差，故对样本数据进行去量纲化的归一化处理，具体形式如下：
[bookmark: _Hlk24653917]   （正向化指标）                （1）
   （逆向化指标）                （2）
对评价指标进行无量纲的归一化处理之后，由于本研究选取的数据均来自年报，虽已初步对指标进行筛选，但是仍存在一定不足，为避免选取的指标之间替代性过高，因此对指标进行相关性分析，在数据的角度上尽量避免指标之间的相互替代性，从而使对制造业企业的绩效评价更加精准，更具科学性。
利用相关系数法对评价指标体系进行筛选，提出相关程度高的指标，对第和个变量之间的相关系数可以通过以下公式（3）进行计算：
                            （3）
其中  表示的是第个指标，。当时候，则表明这两个指标之间存在高度相关关系，本文根据是否存在相互包含关系以及是否更加直观表明关系为依据进行选取。根据结果显示，盈利能力中，总资产报酬率（X1），营业利润率（X3）和成本费用率（X5）之间的相关性较强，根据指标代表性和指标相关性原则，选取营业利润率（X3）作为代表指标。依据上述方式，分别剔除了固定资产周转率（X7）、流动资产周转率（X8）、速动比率（X15）等6个指标，共计剔除了相关性强，代表性弱的指标8个。最终将剔除后剩下的共18个指标构建出制造业企业的绩效评价体系。

表2 去量纲数据
	
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6
	…
	X18

	A1
	0.776607
	0.867474
	0.993933
	0.609909
	0.891139
	0.835327
	…
	0.154686

	A2
	0.984006
	0.971915
	0.996182
	0.670996
	0.950901
	0.841453
	…
	0.442228

	A3
	0.997944
	0.998887
	0.999027
	0.564214
	0.92418
	0.861727
	…
	0.026722

	A4
	0.735891
	0.787779
	0.999231
	0.689274
	0.76296
	0.855163
	…
	0.067746

	A5
	0.829327
	0.945189
	0.991371
	0.300144
	0.907256
	0.885502
	…
	0.115356

	A6
	0.085975
	0.702767
	0.998398
	0.723425
	0.970808
	0.890461
	…
	0.209447

	A7
	0.739861
	0.850202
	0.997165
	0.243386
	0.916382
	0.761377
	…
	0.374482

	…
	…
	…
	…
	…
	….
	…
	…
	…

	A51
	0.938325
	0.951689
	0.998743
	0.695527
	0.961665
	0.884335
	
	0.164283

	A52
	0.922961
	0.956992
	0.987366
	0.66811
	0.975858
	0.874271
	
	0.535755



3.2计算指标权重和期望绩效值
为对上市白色家电制造企业的综合绩效进行客观度量，本文结合了熵权法和综合评价法确定各项指标的权重，并求出企业的综合绩效期望值。由于样本数据的量纲差异性较强，故采取了分类标准化处理，即对正向化指标和逆向化指标进行不同形式的标准化。
首先，对熵值进行计算，根据信息论中，信息熵的定义为：，其中，并且如果，则定义。
根据信息熵的计算公式计算出各个指标的信息熵为，，，···，。通过信息熵计算出各项指标权重：。
最后根据所得到的指标权重，利用综合加权法计算出各个上市家电制造企业的绩效期望值，作为BP神经网络的输出，根据制造业的特点，将结果分为上述4个大类。计算公式为：。
表3 上市家电制造企业绩效指标权重值（%）
	一级指标
	二级指标
	权重
	一级指标
	二级指标
	权重

	盈利能力(9.814)
	净资产收益率
	4.372
	偿债能力(18.772)
	现金比率
	2.895

	
	营业利润率
	3.486
	
	资产负债比率
	4.263

	
	投资收益率
	1.956
	
	产权比率
	4.579

	适应能力(37.207)
	总资产周转率
	3.428
	
	全部资产现金回收率
	7.035

	
	应收账款周转率
	2.492
	成长能力(34.207)
	净利润增长率
	1.859

	
	流动比率
	3.868
	
	营业收入增长率
	2.082

	
	运营资金周转率
	2.016
	
	净资产增长率
	3.973

	
	存货周转率
	9.435
	
	投资收益增长率
	1.931

	
	存货比率
	15.968
	
	期间费用增长率
	24.362



3.3网络模型的训练
选取2017年所有上市白色家电制造企业的数据作为训练集，2018年的数据作为测试集。在神经网络模型的训练中，设置好各层次的节点数，并确定模型的网络结构图（图1）。由第三部分模型的分析与选择，设置模型的输入层为18个节点，隐含层为3个节点，输出层为1个节点，并通过多次尝试，对第一层中隐含层神经元和第二层输出层的神经元的激活函数均选择“tansig”函数。可以得出如图1的BP神经网络绩效评价模型，并输入训练样本，训练已建立的BP神经网络绩效评价模型。
[image: ]
图1 BP神经网络绩效评价模型
[bookmark: _GoBack]BP神经网络经过初始化后，经过166次训练后，其模型的误差达到设定标准的要求，即建立了一个基于BP神经网络的上市家电制造企业的绩效评价模型，网络训练的误差和训练的结果如图2和表4所示。
[image: ]
图2 BP神经网络模型训练误差图

表4 BP神经网络模型训练结果
	训练样本
	期望
	输出值
	相对误差
	训练样本
	期望
	输出值
	相对误差

	A1
	0.677042
	0.677100
	0.000058
	A27
	0.574439
	0.574535
	0.000096

	A2
	0.636338
	0.635865
	0.000473
	A28
	0.626672
	0.626799
	0.000127

	A3
	0.626672
	0.626799
	0.000127
	A29
	0.630328
	0.630250
	0.000078

	A4
	0.566443
	0.566238
	0.000205
	A30
	0.787522
	0.786460
	0.001062

	A5
	0.530625
	0.530741
	0.000116
	A31
	0.684309
	0.684789
	0.00048

	A6
	0.598848
	0.598928
	0.000079
	A32
	0.579385
	0.579578
	0.000193

	A7
	0.564669
	0.564711
	0.000043
	A33
	0.733077
	0.732838
	0.000239

	A8
	0.602812
	0.602451
	0.00036
	A34
	0.634706
	0.634461
	0.000245

	A9
	0.665612
	0.666197
	0.000585
	A35
	0.486032
	0.486027
	0.000005

	A10
	0.562913
	0.562861
	0.000051
	A36
	0.497513
	0.497475
	0.000037

	A11
	0.547012
	0.54712
	0.000107
	A37
	0.564931
	0.564753
	0.000178

	A12
	0.550531
	0.550666
	0.000135
	A38
	0.600488
	0.600333
	0.000155

	A13
	0.608469
	0.60862
	0.000150
	A39
	0.590470
	0.590573
	0.000104

	A14
	0.495449
	0.495387
	0.000062
	A40
	0.596462
	0.596363
	0.000099

	A15
	0.498537
	0.498575
	0.000038
	A41
	0.543637
	0.543730
	0.000093

	A16
	0.465336
	0.46524
	0.000096
	A42
	0.730548
	0.731031
	0.000483

	A17
	0.614527
	0.614588
	0.000061
	A43
	0.665507
	0.665907
	0.000400

	A18
	0.625614
	0.625608
	0.000006
	A44
	0.669831
	0.669795
	0.000036

	A19
	0.538841
	0.539427
	0.000586
	A45
	0.502002
	0.501956
	0.000046

	A20
	0.65399
	0.653714
	0.000276
	A46
	0.702931
	0.703093
	0.000161

	A21
	0.592445
	0.592497
	0.000053
	A47
	0.500483
	0.500356
	0.000127

	A22
	0.634384
	0.633978
	0.000406
	A48
	0.617356
	0.617015
	0.000342

	A23
	0.710172
	0.710256
	0.000084
	A49
	0.70874
	0.709934
	0.001194

	A24
	0.716518
	0.716681
	0.000163
	A50
	0.455292
	0.455303
	0.000011

	A25
	0.535340
	0.535208
	0.000132
	A51
	0.600488
	0.600333
	0.000155

	A26
	0.586025
	0.586148
	0.000122
	A52
	0.530972
	0.531098
	0.000126



3.4仿真结果分析
为试验所构建的上市白色家电制造企业绩效评价体系是否具备较好的泛化能力，还需要对网络模型进行测试，将2018年的数据作为测试集，进行测试，得出测试结果如表5所示。
表5  BP神经网络仿真结果
	训练样本
	期望
	输出值
	相对误差
	训练样本
	期望
	输出值
	相对误差

	A1'
	0.530186
	0.528484
	0.001702
	A27'
	0.745661
	0.744365
	0.001296

	A2'
	0.635377
	0.632491
	0.002886
	A28'
	0.535075
	0.534046
	0.001029

	A3'
	0.535075
	0.534046
	0.001029
	A29'
	0.578677
	0.574650
	0.004027

	A4'
	0.470445
	0.474019
	0.003574
	A30'
	0.623539
	0.623390
	0.000150

	A5'
	0.561997
	0.561589
	0.000407
	A31'
	0.564473
	0.570169
	0.005696

	A6'
	0.499918
	0.497150
	0.002768
	A32'
	0.544492
	0.54301
	0.001481

	A7'
	0.589176
	0.590366
	0.001190
	A33'
	0.531074
	0.534685
	0.003611

	A8'
	0.521277
	0.522652
	0.001375
	A34'
	0.663778
	0.662677
	0.001100

	A9'
	0.646003
	0.646309
	0.000306
	A35'
	0.672584
	0.671471
	0.001114

	A10'
	0.539277
	0.542003
	0.002726
	A36'
	0.52403
	0.534241
	0.010211

	A11'
	0.686583
	0.690492
	0.003909
	A37'
	0.552228
	0.550683
	0.001545

	A12'
	0.615557
	0.620114
	0.004556
	A38'
	0.623091
	0.621125
	0.001966

	A13'
	0.642822
	0.641799
	0.001024
	A39'
	0.527551
	0.530242
	0.002691

	A14'
	0.467676
	0.474340
	0.006665
	A40'
	0.678802
	0.675406
	0.003395

	A15'
	0.430389
	0.438935
	0.008545
	A41'
	0.697444
	0.696252
	0.001192

	A16'
	0.452368
	0.460104
	0.007736
	A42'
	0.675966
	0.675496
	0.000470

	A17'
	0.624559
	0.625176
	0.000618
	A43'
	0.593536
	0.590406
	0.003130

	A18'
	0.530856
	0.533941
	0.003085
	A44'
	0.772144
	0.771621
	0.000523

	A19'
	0.549100
	0.548251
	0.000849
	A45'
	0.611844
	0.615188
	0.003343

	A20'
	0.635475
	0.633834
	0.001641
	A46'
	0.568560
	0.575298
	0.006737

	A21'
	0.455943
	0.470889
	0.014947
	A47'
	0.556037
	0.560037
	0.004001

	A22'
	0.707565
	0.706928
	0.000637
	A48'
	0.715497
	0.715828
	0.000331

	A23'
	0.795440
	0.787385
	0.008056
	A49'
	0.608139
	0.607741
	0.000398

	A24'
	0.638174
	0.638124
	0.000050
	A50'
	0.515684
	0.516850
	0.001166

	A25'
	0.621952
	0.624716
	0.002765
	A51'
	0.623091
	0.621125
	0.001966

	A26'
	0.571769
	0.575839
	0.004070
	A52'
	0.660806
	0.658126
	0.002680



从表5中可以看出，通过本研究利用2017年的数据作为训练集而训练出来的评价模型，能够较好的预测2018年同样的52个家电制造企业的绩效水平，并且测试集的相对误差都比较小，最高仅为1.49%。这意味着该BP神经网络评价模型具有较好的泛化能力，能够对家电制造企业进行较好的评价。
样本企业的评级如表6所示，其中2017年仅有一家企业评级达到优秀，但是到2018年时，评级下降至良好，而2018年共有两个企业评级达到优秀，并且与2017年的评级均为良好，可以认为该两家企业的发展向好。
表6企业综合绩效评级
	企业
	2017年
	评级
	2018年
	评级
	企业
	2017年
	评级
	2018年
	评级

	A1
	0.677042
	良好
	0.528484
	良好
	A27
	0.574439
	良好
	0.744365
	良好

	A2
	0.636338
	良好
	0.632491
	良好
	A28
	0.626672
	良好
	0.534046
	良好

	A3
	0.626672
	良好
	0.534046
	良好
	A29
	0.630328
	良好
	0.57465
	良好

	A4
	0.566443
	良好
	0.474019
	中等
	A30
	0.787522
	优秀
	0.62339
	良好

	A5
	0.530625
	良好
	0.561589
	良好
	A31
	0.684309
	良好
	0.570169
	良好

	A6
	0.598848
	良好
	0.497150
	中等
	A32
	0.579385
	良好
	0.543010
	良好

	A7
	0.564669
	良好
	0.590366
	良好
	A33
	0.733077
	良好
	0.534685
	良好

	A8
	0.602812
	良好
	0.522652
	良好
	A34
	0.634706
	良好
	0.662677
	良好

	A9
	0.665612
	良好
	0.646309
	良好
	A35
	0.486032
	中等
	0.671471
	良好

	A10
	0.562913
	良好
	0.542003
	良好
	A36
	0.497513
	中等
	0.534241
	良好

	A11
	0.547012
	良好
	0.690492
	良好
	A37
	0.564931
	良好
	0.550683
	良好

	A12
	0.550531
	良好
	0.620114
	良好
	A38
	0.600488
	良好
	0.621125
	良好

	A13
	0.608469
	良好
	0.641799
	良好
	A39
	0.590470
	良好
	0.530242
	良好

	A14
	0.495449
	中等
	0.474340
	中等
	A40
	0.596462
	良好
	0.675406
	良好

	A15
	0.498537
	中等
	0.438935
	中等
	A41
	0.543637
	良好
	0.696252
	良好

	A16
	0.465336
	中等
	0.460104
	中等
	A42
	0.730548
	良好
	0.675496
	良好

	A17
	0.614527
	良好
	0.625176
	良好
	A43
	0.665507
	良好
	0.590406
	良好

	A18
	0.625614
	良好
	0.533941
	良好
	A44
	0.669831
	良好
	0.771621
	优秀

	A19
	0.538841
	良好
	0.548251
	良好
	A45
	0.502002
	良好
	0.615188
	良好

	A20
	0.653990
	良好
	0.633834
	良好
	A46
	0.702931
	良好
	0.575298
	良好

	A21
	0.592445
	良好
	0.470889
	中等
	A47
	0.500483
	良好
	0.560037
	良好

	A22
	0.634384
	良好
	0.706928
	良好
	A48
	0.617356
	良好
	0.715828
	良好

	A23
	0.710172
	良好
	0.787385
	优秀
	A49
	0.708740
	良好
	0.607741
	良好

	A24
	0.716518
	良好
	0.638124
	良好
	A50
	0.455292
	中等
	0.516850
	良好

	A25
	0.535340
	良好
	0.624716
	良好
	A51
	0.600488
	良好
	0.621125
	良好

	A26
	0.586025
	良好
	0.575839
	良好
	A52
	0.530972
	良好
	0.658126
	良好



4 结论与展望
本文对上市白色家电制造企业绩效评价进行综合研究，旨在分析我国上市白色家电制造企业的绩效现状及其影响因素，分别从盈利能力、适应能力、偿债能力和发展能力四个维度构建相关绩效评价体系，而且通过机器学习模型——BP神经网络模型对上市家电制造企业的近两年的绩效相关数据进行仿真模拟，以验证模型的泛化能力，拟通过上市白色家电制造企业的绩效评价，推动企业的内部的绩效管理和组织管理。
4.1 研究结论
本文通过相关系数法对评价指标进行初步筛选，并通过信息熵理论对相关指标的权重进行确定，计算出上市白色家电制造企业的绩效期望值，通过结合相关系数法和信息熵理论，能够有效的克服如专家打分法、平衡计分卡法等一般通用方法所带来的主观局限性，可以在有效的度量各个指标的相关程度的同时，通过信息熵理论科学地确定指标权重。
测评结果中，上市家电制造企业的盈利能力、适应能力、偿债能力和发展能力分别占比重为9.814%、37.207%、18.772%和34.207%。其中盈利能力的比重较低，可以认为是家电制造企业的利润空间较小，因此在对其进行绩效评价时，其利润空间的重要性相对较低。而对于适应能力占比最高，则主要在于本文将制造业主要特征以及重要性代表指标：存货比率，存货周转率、应收账款周转率等在流动方面的各项指标归纳为企业对市场的适应能力，因此该比重最高，作为主要的具有代表性的适应能力。
在利用BP神经网络技术理论的基础上，通过训练样本，不断地调试参数以降低目标差距，最终通过166次训练达到了目标误差。最终对2018年数据构成的测试集进行测试，测试结果与期望结果的相对误差达到目标误差的要求，即能有效的说明所构建的网络模型具有较好的泛化能力，能够有效的度量上市家电制造企业的绩效。
4.2 展望
由于数据来源的有限，本次研究仅针对来自财务报表披露的定量指标，对于定性指标的选取存在一定空白，在后续的研究中，将会从更多的数据来源收集相关信息，以完善该上市白色家电制造企业的绩效评价体系。后续的关于制造业产业的评价体系建立，将会在建立一系列的具体类型的制造业企业评价体系的基础上，对个体类别的评价体系进行共性提取，并有效区分差异性。拟通过分析组成部分，再统筹整体，最后达到整体大于部分之和的效果。
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