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Abstract. An approach based on improved BP neural-networks is proposed for the evaluation on 

the development capacity of overseas Chinese enterprise. In order to cope with the slow learning 

speed and local minimal problems of BP neural-networks, an adaptive learning rate selection 

method based errors is presented. According to the features of overseas Chinese enterprise, the 

parameters of input level and number of neurons of hidden level of the BP neural-networks are 

investigated. Finally, the objective and quantified evaluation result can be achieved from the output 

neuron. 
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中文摘要. 构建了一种改进型的BP神经网络对侨资企业的发展能力进行评价。针对BP神经网

络学习速度慢、易陷入局部极小的特点，提出了学习步长随学习误差而自适应调节的学习算

法。结合侨资企业的特点，研究了神经网络输入节点所需要的指标体系，隐含层神经元的数

目。最后在神经网络的输出节点得到侨资企业发展能力客观、量化的评价结果。 

1．引言 

对企业进行发展能力评价是企业管理的核心内容之一。企业的发展能力是企业通过自身

的生产经营活动，不断扩大积累而形成的发展潜能[1]。 

受全球金融危机的影响，投资中国的侨资企业经历了前所未有的震撼。由于经营领域、

经营状况不同，不同的侨资企业面临不同的压力[2]。总体而言，目前我国侨资企业主要面临

以下几方面的共性问题：一是在投资环境方面，“软件不软，硬件不硬”的问题在不少地区仍

在一定程度上存在[3]。重引进，轻管理的现象在有些地区仍然存在，一些涉及到侨商投诉得

不到有效解决的现象时有发生。另外，有些窗口部门的办事效率不高也在一定程度上影响了

侨资企业的发展。二是企业融资困难，这在一定程度上影响了企业转型升级。三是企业人才

基础薄弱，缺乏高质量的研发团队，企业创新能力受限。一个企业能否健康发展取决于多种

因素，包括外部经营环境，企业内在素质及资源条件等[1]。因此，结合侨资企业发展的各种

主要因素对其发展能力进行客观、量化的评价对于侨资企业的健康发展具有十分重要的意义。 
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神经网络是人工智能领域的热点研究内容，是基于模仿人脑功能而形成的一种信息处理

系统。它由神经元及其互连组成网络结构。神经网络具有很好的鲁棒性和学习联想能力，能

处理复杂的非线性问题。本文采用BP神经网络对侨资企业的发展能力进行评价。 

2．用于本研究的BP神经网络模型 

用于侨资企业发展能力评价的BP神经网络的拓扑结构如图1所示。网络共有3层，采用前

馈连接方式。其中，输入层神经元的数目对应于评价所采用的指标数(这些指标将在第4节中

介绍)。隐含层神经元数目的选取可参照经验公式 1)3(  NM
[4]，其中  为最佳隐含层神

经元数目，M 为样本数， N 为神经网络输出层神经元数目。网络输出层只有一个神经元，其

输出值代表了侨资企业发展能力评价的量化值。 

 

图1  用于本研究的BP网络结构 

BP神经网络的训练样本由已知的指标集和所对应的发展能力评价结果构成。网络训练完

毕后，只要在网络的输入层输入某侨资企业的n个指标，便可以在网络的输出层得到该企业发

展能力的量化评价结果。传统的BP神经网络采用误差反传（Back Propagation）学习方法，其

连接权重 ijw 按下式更新： 

pjpjijij Otwtw  )()1(                                                                 (1) 

其中， )1( twij 为 1t 时刻的连接权重， )(twij 为t 时刻的连接权重，为学习步长， pjO 定

义如下： 
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其中， j 为神经元的阈值， )(xf 为非线性函数，一般取为S形函数，即 
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(1)式中， pj 为各层神经元的误差信号。 

值得提出的是，传统BP神经网络的学习速度太慢，有时还会陷入局部极小的局面[5, 6]，

这在很大程度上限制了BP神经网络在侨资企业发展能力评价中的应用。所以为了使BP神经网

络适用于本文的研究，必须对其学习算法做出改进。 

3．BP学习算法的改进 

在BP学习算法中，我们希望学习步长能随误差E的变化而变化，即：如果本次迭代的误

差呈减小趋势，则增大，以加快学习速度；如果误差没有呈减小的趋势，则减小，抑制学

习速度。由此，我们得出步长的调节规则： 
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这种对不断调节的机制可以使神经网络收敛速度明显加快，并有效克服局部极小问题

的产生。 

4．BP神经网络的输入层指标体系 

4.1  指标体系的选择 

BP神经网络输入层指标的选择是侨资企业发展能力有效评价的关键。本文对于这一指标

体系的选择遵从以下几个原则： 

(1) 完备性原则。所选的指标要既能反映侨资企业内部发展状况，又要考虑企业的外部

环境因素。 

(2) 客观性原则。尽量选择客观性指标，使根据BP神经网络计算所得到的评价结果更具

客观性和真实性。 

(3) 去相关性原则。在指标选择时尽量选择统计上互不相关的指标，这样既可以降低输

入层神经元的数目，又可以提高评价的科学性。 

根据以上的指标体系选择原则，我们从侨资企业发展所涉及的外部影响力、创新投入、

发展效益、发展潜力、发展效率以及人员素质等要素出发，确定了18个相对应的评价指标。

我们将这18个评价指标作为BP神经网络输入层神经元所对应的指标体系，并对其进行了编

码，如表1所示。 

4.2  指标体系的数据处理 

为了便于BP神经网络的计算分析，以上所有指标都要进行归一化处理。此外，尽管我们

在指标选择时尽量遵循了客观性原则，但仍有少量指标难以数据量化，如上表中的人员素质

指标等。对于这些指标可以通过群众测评、年度考核以及与个人相关的工作实绩相挂钩分析

得到。 

表1  BP神经网络输入层指标体系及其代码 

 评价要素 评价指标 指标代码 

神

经

网

络

输

入

层

指

标

体

系 

外部影响

力 

政府扶持力度 1z  

企业知名度 2z
 

企业融资成本 3z
 

创新投入 

R&D投入占销售收入比率 4z
 

研发人员素质（学历比例） 5z
 

专利及专有技术拥有数 6z
 

发展效益 

经营净利率 7z
 

资产利润率 8z
 

净资产收益率 9z
 

发展潜力 净利润增长率 10z
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主营收入增长率 11z
 

总资产增长率 12z
 

发展效率 
存贷周转率 13z

 

应收账款周转率 14z
 

人员素质 

专业知识技能 15z
 

非专业技能 16z
 

关系能力 17z
 

心理素质 18z
 

4．结束语 

随着国际全球化竞争的日趋激烈，进一步提升侨资企业的发展能力是当务之急。本文利

用BP神经网络技术，提出了一种侨资企业发展能力的客观评价方法。该方法对传统BP神经网

络进行了改进，提出了新的网络学习算法，提升了学习速度，并可有效避免陷入局部极小。

由于BP神经网络具有很好的鲁棒性和学习联想能力，能处理复杂的非线性问题，所以利用这

一手段对侨资企业的发展能力进行评价能得到客观、量化的结果。本文的工作可为侨资企业

管理人员分析企业的发展能力提供借鉴，有助于侨资企业高层进行决策。 
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