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Abstract: This paper has fully considered that core competitiveness in construction enterprises must include 
two attributes: importance and diversity. therefore, a method, at the first using BP neural network to analyze 
the importance of competitive index and then calculating the information entropy to make an analysis of di-
versity of competitive index, is adopted to get a core-competitive index for a construction enterprise. This 
way is aim to build a construction enterprise core competitiveness identification table, through which enter-
prises will recognize self-core-competitiveness and make out their own developmental strategies by filling 
data in this table. 
Keywords: Construction Enterprises, competitiveness, core competitiveness, BP neural network, information 
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摘  要: 本文综合考虑了建筑企业的核心竞争力必须具有重要性和差异性两种属性，首先使用 BP 神
经网络对竞争力指标的重要性进行分析，然后通过计算竞争力指标的信息熵对差异性进行分析，从而
确定出能够成为建筑企业核心竞争力的指标，以此构建建筑企业核心竞争力识别表，通过将企业数据
放入该表企业可以识别出自身的核心竞争力，从而使企业可以更加科学地根据自身情况制定企业的发
展战略。 
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1 引言 

近 30 年来，建筑业产值在国内生产总值（GDP）

的比重一直呈现出稳定发展的趋势，据统计 2009 年建

筑业完成总产值 75864 亿元；实现利润 2663 亿元；实

现增加值 22333 亿元，比上年增加 18.2%，约占 GDP

的 6.7%，达到历史新高。随着建筑业的迅猛发展，建

筑企业的竞争也愈加激烈，如何科学合理地识别出建筑

企业的核心竞争力，了解企业的竞争优势，从而为企业

制定适合的竞争战略，成为一个值得关注的问题. 

当前，关于建筑企业核心竞争力的研究主要分为定

性和定量研究两类。定性方法主要研究建筑行业或国家

之间与竞争力有关的因素和竞争策略[1]；定量方法主要

是通过系统性地计算来测评建筑企业核心竞争力的水

平。在当前建筑企业核心竞争力的研究中，还比较少有

关于识别建筑企业核心竞争力的研究。建筑企业核心竞

争力的识别可以帮助企业明确自身的定位，了解企业在

市场中的竞争优势，以此制定企业的发展策略，有利于
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企业的迅速成长。本文采用了 BP 神经网络与信息熵的

方法对建筑企业的核心竞争力进行识别，望能为建筑企

业正确地识别出核心竞争力提供科学方法。 

2 基于 BP 神经网络与信息熵的核心竞争力

识别方法 

2.1 指标体系的建立 

依照建筑企业竞争力的主要影响因素建立如表1

所示的建筑企业竞争力评价指标体系[2]
，其中Ii为一级

指标，Iij为二级指标。 

 
Table 1. Evaluation index system of construction enterprises’ com-

petitiveness 

表1. 建筑企业竞争力评价指标体系 

 一级指标 二级指标 
工程质量I1-1 

营业范围(地区) I1-2 社会影响I1 

品牌知名度I1-3 

自有设备净值I2-4 

拥有先进设备比例I2-5

租赁设备比例I2-6 

拥有重要专利数量I2-7

技术I2 

研发投入比例I2-8 

贷款平均额/年I3-9 

应收账款周转率I3-10 

资本金利润率I3-11 

销售利税率E3-12 

流动比率I3-13 

融资财务I3 

自我采购占公司总采购

比例I3-14 

资格预审通过率I4-15 

投标中标率I4-16 

承揽工程值/年I4-17 
市场开拓与营销I4 

市场占有率I4-18 

工程进度控制I5-19 

质量奖罚情况I5-20 

合同履约率I5-21 

平均索赔成功率I5-22 

工程管理I5 

项目获奖情况I5-23 

人力资源利润率I6-24 

专业人员比例I6-25 

信息资源拥有程度I6-26

建筑企业竞争力

评价指标E 

资源管理I6 

信息资源使用率I6-27 

2.2 基于 BP 神经网络的竞争力指标重要性分析

2.2.1 BP 神经网络基本原理 

迄今为止应用最广泛的神经网络算法是采用BP

算法的多层前馈网络，BP神经网络含有足够多节点的

输入层、隐含层和输出层。只拥有一层隐含层的BP神

经网络称为的单隐层BP神经网络，如图1所示，其中

每个小圆圈表示一个神经元,各个神经元之间通过相

互连接形成一个网络拓扑。 

BP神经网络的基本思想是[3]：学习过程由信号的

正向传播与误差的反向传播组成。正向传播时，样本

信号从输入层输入节点输入，经各隐层逐层处理后，

传向输出层。若从输出层的输出节点的实际输出与期

望输出不符，则转入误差的反向传播阶段。反向传播

将误差信号沿原来的连接通道返回，通过修改各种神

经元的权值，使得误差信号最小。对于输入信号,要向

前传播到隐含层节点,经作用函数变换后,再把隐含层

节点的输入信号传播到输出层节点,节点作用函数一

般为单极性Sigmoid函数：  
1
1

f xx e
 

。 

 

 

Figure 1. Basic mode structure of BP neural network 

图 1. BP 神经网络基本模型 

 

2.2.2 输入与输出的确定 

本文以表1中的27个二级指标的得分作为输入向

量，以建筑企业竞争力的专家评估值为输出指标d，故

可得： 
1 1 1
1 1 1 2 6 27
2 2 2
1 1 1 2 6 27

1 1 1 2 6 27

I I I

C I I I
X

C C C
I I I

  

  

  

 
 
 
 
 




   



,  , , ,1 2D d d dC C   

其中
C

Ii j 表示第C家企业第i-j项指标的得分， dC 表示

示第C家企业竞争力的专家评估值。对定量的指标进

行无量纲处理，令： 

max

cIi jc
Ii j cIi jc





 （1）或 1

max

cIi jc
Ii j cIi jc


 


 （2） 

指标越大越好的使用公式（1），指标越小越好的使用

公式（2）。经过无量纲化处理可得训练样本的输入数

据矩阵

1 1 1
1 1 1 2 6 27

2 2 2
1 1 1 2 6 27

1 1 1 2 6 27

I I I

C I I I
X

C C CI I I

 
 
 
  
 
 
 
 
  

  
  
     

  
  





   



和理想输出数据矩

阵  , , ,1 2D d d dC C
     。 

2.2.3 竞争力指标重要性确定 
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确定节点作用函数一般为单极性Sigmoid函数：

 
1
1

f xx e
 

，借助于Matlab7.1软件设定输入层为27

个神经元，输出层为1个神经元，再设定隐含层、学习

速率、动量常数、最大误差比率和训练循环次数，然

后开始进行训练，待网络达到稳定后进行竞争力关键

要素识别。 

出于对竞争力指标重要性确定需要，提出如下假

设：影响建筑企业竞争力某一指标的变化不会导致其

他相关指标的改变。在此假设的基础上对建筑企业竞

争力指标重要性进行确定，具体步骤如下[4]： 

①.构建测试矩阵

0 0 0 0

1 1 1 1

2 2 2 2

27 27 27 27 27

p p p p

p q p p p

E p p q p p

p p p p p q

 
 
 
  
 
 
 
 
  


 








    
， 

其中 0 1 27p p p   , 0 1, 0 1p p qi i     。将E输入

训练好的BP网络，得BP输出矩阵  , , ,0 1 27G g g g   

②.设 0g g gi i

  ，由此可得矩阵  , , ,1 2 27G g g g

   
  ，

gi

的大小实际上反映了各竞争力指标的变化对企业

竞争力的影响程度，gi

越大则说明指标i对企业竞争力

影响越大； 

③.选择前n项对竞争力影响较大的指标作为影响建筑

企业竞争力的关键竞争力指标。 

2.3基于信息熵的竞争力指标差异性分析 

根据所选的前 n 项关键竞争力指标和它们在矩阵
C

X


中的得分计算各关键竞争力指标的信息熵

1
(ln ) ( ln )

1

c s s
E c p pi j i j i js


    

，其中 c 为企业的总数，

1

s
Ii js

pi j c s
Ii js




 
 

， 如 果 0
s

pi j  ， 定 义

lim ( ln ) 0
0

s s
p pi j i jspi j

  

[5]。 

一般地，如果某个指标信息熵 i jE  越小，就表明

其指标值的变异程度越大，提供的信息量越大。在核

心竞争力的识别过程中，我们可以认为某个指标信息

熵 i jE  越小，就说明各企业在该能力指标的强弱上差

异越大，该能力指标就会成为某企业的核心竞争力。 

2.4 核心竞争力的识别 

成为企业核心竞争力的指标必须具备重要性和差

异性，即该项指标对企业的发展是重要的，而且各企

业在该能力指标上强弱应该有明显区别，这样才能体

现出能力是“核心”的。因此我们选择经过BP神经网

络确定的前n项关键竞争力指标中 i jE  较小的指标作

为建筑企业核心竞争力识别指标，建立如下表所示的

核心竞争力识别表。 

 
Table 2. Recognition table of core competitiveness  

表2.核心竞争力识别表 

       企业 
指标 

1 2 … c 

Ii 
1

iI   2
iI   … c

iI   

Ij 
1

jI   2
jI   … 

c
jI   

… … … … … 

In 
1

nI   2
nI   … c

nI   

 

先横向比较企业各指标的得分，若企业在指标Ii

上得分接近于1，可认为该企业的核心竞争力为Ii。若

企业进行完横向比较后没有一个指标得分接近于1，则

进行纵向比较即对该企业各指标进行比较，得分较高

的指标可视为该企业的核心竞争力。 

3 例证分析 

以某市 25 家建筑企业为例，对其核心竞争力进行

识别。 

3.1 基于 BP 神经网络的竞争力指标重要性确定 

将25家建筑企业的竞争力指标分值（无量纲化分

值）作为训练样本的输入数据，建筑企业竞争力的专

家评估值（无量纲化分值）作为训练样本的理想输出

数据，确定节点作用函数一般为单极性Sigmoid函数：

 
1

1
f xx e

 


，借助于数值计算软件Matlab 7.1自带

的神经网络工具箱，设定输入层为27个神经元，隐含

层为54个神经元，输出层为1个神经元，再设定学习速

率0.7，动量常数0.6，最大误差比率1.05和训练循环次

数5000次，然后开始对网络进行训练。待BP神经网络

训练好后，构建测试矩阵

0.5 0.5 0.5 0.5

0.6 0.5 0.5 0.5

0.5 0.6 0.5 0.5

0.5 0.5 0.5 0.5 0.6

E 

 
  
 
 
  





    
，

将测试矩阵输入已经训练好的BP神经网络，得输出矩

阵  0.4528, 0.4982, 0.4573, , 0.4673G   ，变动关系如图2

所示。由图2可看出 , , , , , , , , ,51 4 6 9 10 13 16 19g g g g g g g g g
          
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, ,20 21 26g g g
  

较大，故I1-1、I2-4、I2-5、I2-6、I3-9、I3-10、I3-13、

I4-16、I5-19、I5-20、I5-21、I6-26共12项指标的变动对竞争

力的影响较大，故选择这12项指标作为影响建筑企业

竞争力的关键竞争力指标。 
 

 
Figure 2.  influence of each index changes on competitiveness  

图 2. 各指标变动对竞争力的影响 

 

3.2 基于信息熵的竞争力指标差异性分析 

根据所选的12项关键竞争力指标和25家建筑企业

的 竞 争 力 初 始 输 入 的 指 标 分 值 可 依 照 公 式

1
(ln ) ( ln )

1

c s s
E c p pi j i j i js


    

计算各指标的信息熵，

经计算 I2-4 、 I2-5 、 I2-6 、 I3-10 、 I5-19 、 I6-26 的信息熵

1
2 4 2 5 2 6 3 10 5 19 6 26

E E E E E EI I I I I I 
     

、 、 、 、 、 ，其余指

标对应信息熵均大于1，故将I2-4、I2-5、I2-6、I3-10、I5-19、

I6-26指标作为建筑企业核心竞争力识别指标。 

3.3 核心竞争力的识别 

根据已确定的建筑企业核心竞争力识别指标对前

5 家建筑企业进行核心竞争力识别，核心竞争力识别

表如下所示： 
Table 3. Recognition table of core competitiveness 

表3.核心竞争力识别表 

       企业 
指标 1 2 3 4 5 

I2-4 0.88 1 0.85 0.55 0.60

I2-5 0.87 0.93 0.76 0.53 0.67

I2-6 0.88 0.96 0.78 0.61 0.70

I3-10 0.65 0.63 0.54 0.89 0.69

I5-19 0.79 0.76 1 0.77 0.68

I6-26 0.67 0.66 0.62 0.72 0.88

 

由上表可知企业 1 和 2 的核心竞争力指标都为自

有设备净值、拥有先进设备比例和租赁设备比例这三

项，由此可见建筑企业 1、2 的核心竞争力为其设备能

力；企业 3 的核心竞争力为工程进度控制能力；企业

4 的核心竞争力指标为应收账款周转率，可见企业 4

对欠账的回收能力是其核心竞争力；企业 5 的核心竞

争力是信息资源拥有程度，可见企业 5 特别重视信息

资源的收集并拥有大量的信息数据。 

4 结论 

建筑企业的核心竞争力须具有重要性和差异性两

种属性，本文首先使用 BP 神经网络对核心竞争力指

标的重要性进行分析，然后采用信息熵对核心竞争力

指标的差异性进行分析的方法，确定出能够成为建筑

企业核心竞争力的指标，以此构建建筑企业核心竞争

力识别表，通过将企业数据放入该表企业可以识别出

自身的核心竞争力，从而使企业可以更加科学地根据

自身情况制定企业的发展战略。 
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