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基于 TRIZ 及 BSC 的企业信息系统规划架构设计研究
①
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摘要: 信息系统架构设计是企业信息系统建设的基础，为了使企业业务战略与信息系统战略
有效匹配，根据 TRIZ发明创新理论解决信息系统规划中的矛盾，建立了理想化信息系统架构
概念，用 BSC平衡记分卡把企业战略分解为关键成功因素 CSF及相应的 KPI指标，用 TRIZ矛
盾分析方法分析存在的矛盾，通过 TRIZ、BSC及战略一致性模型结合，建立反映企业业务系统
与信息系统之间匹配关系的数学模型，通过 S公司工程案例演示了信息系统架构设计过程，对
理论模型予以计算机仿真模拟．
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0 引 言

信息技术在各个领域得到了广泛应用，加大

信息化建设的投入成为许多企业提高核心竞争力

的重要选择，但企业信息系统规划和建设失败，也

可能给企业运营带来不可估量的间接损失［1 － 2］，

做好企业信息系统规划( information system plan-
ning，ISP) 对企业发展的重要性不言而喻．

信息系统规划的目的就是实现企业经营战略

和企业信息系统战略的一致［3］． 它经历了不同的

发展阶段，主要包括: IBM 的企业系统规划法 BSP
( business systems planning) ［4］，King［5］提出的战略

集合 转 移 法 ( strategy set transformation，SST ) ，

Rockart［6］提出的关键成功因素法 ( critical success
factors，CSF) ，Martin［7］提出的信息工程法 ( infor-
mation engineering，IE) ，Zachman［8］提出的战略

系统 规 划 法 ( strategic systems planning，SSP ) ，

McFarlan［9］ 提 出 的 战 略 栅 格 法 ( strategic grid，

SG) ，Porter［10］提出的价值链分析法 ( value-chain a-
nalysis，VCA) ，Henderson［11］等提出的战略一致性模

型 ( strategy alignment model，SAM) ，从战略匹配的

角度看，以 SAM 为基础的研究和应用成果更多．
围绕公司战略与信息化规划问题，国内外学

者对信息技术与企业战略匹配方法问题作了大量

探讨． Luftman 等［12］研究了为什么战略匹配无效

及业务战略和 IT 战略需要协调一致; Nash［13］用

实证的方法研究了 IT 和业务战略匹配成熟度对

公司的生产率及利润率的影响． 在企业战略、业务

规划与信息系统匹配方面，国内的研究方法主要

体现在战略匹配一致性的 IT 规划集成体系框架

研究方面［14 － 16］． 杨青，黄丽华等［17］通过实证的方

式研究探讨了企业业务规划( BP) 和信息系统规

划( ISP) 战略一致性程度与企业内外环境、企业

所采取竞争战略方向、ISP 的战略地位及 IT 对企

业绩效影响因素的关系; 张玉林，陈剑［18］基于业

务流程的价值分析和变革性分析，提出了新的企

业信息化规划的分析框架模型; 范玉顺［19］根据管

理的 5 个职能，提出了企业信息化管理战略的内

容框架以及信息化管理的成熟度模型． 但以前的

信息系统规划研究也存在以下不足: 1 ) 业务战
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略、信息系统战略与业务部门、业务流程间缺少技

术系统进化程度的评价指标; 2 ) 业务战略、部门

信息系统战略、绩效指标、信息系统模块间缺少联

系纽带，导致规划中的主观性强; 3 ) 没有从技术

系统进化的角度动态消除规划中的矛盾，没有从

发明创新理论的角度予以探讨．
本文利用 TRIZ 发明问题解决理论，针对目

前信息系统规划设计中存在的关键问题，构建了

信息系统的技术进化曲线和信息系统规划的理想

化模型，确定了信息系统发展中的阶段性目标方

法，利用 BSC 平衡记分卡将企业战略和业务流程

分解为关键成功因素 CSF 及相应的关键绩效指

标 KPI，实现业务战略、组织基础设施、信息系统

与 IT / IS 基础设施间的战略匹配，建立了数学模

型; 并以 S 公司作为应用案例，实现了信息系统架

构设计的计算机仿真．

1 问题的提出

在 Henderson 的 SAM 模型中把企业业务战

略规划( BSP) 和信息化建设规划( ISP) 的关系划

分为内、外两部分，如图 1 所示．

资料来源: 根据文献［11］的战略一致性模型改进

图 1 信息系统规划战略一致性模型的主要匹配方式

Fig． 1 The alignment perspectives of SAM of information system planning

1) 外部领域． 外部领域主要是战略层面的内

容，包括企业业务战略( A 区域) 和 IT / IS 战略( B
区域) 两大部分，其中业务战略包括企业经营范

围，核心竞争能力和经营管理的内容; 信息化战略

包括技术范围，技术系统能力和 IT 管理机制．
2) 内部领域． 内部领域主要针对企业实现运

作管理，包括组织基础设施和流程( C 区域) 、IT /
IS 基础设施和流程两大部分( D 区域) ． 其中组织

基础设施和流程中包括企业的组织结构、业务流

程、生产技能等; IT / IS 基础设施和流程中包括

IT / IS 构 架、IT 管 理 机 制、信 息 系 统 软 硬 件 技

能等．
SAM 模型中有如下几种匹配关系: AC 和 BD

之间的关系称为战略匹配关系; AB 和 CD 之间的

关系称为功能集成; CB 和 AD 之间的关系称为交

叉维度匹配． 这些不同匹配方式的组合，得到不同

的信 息 系 统 规 划 路 线． 综 合 Henderson 和 Ven-
katraman［20］的研究成果，按起点和路径的不同，将

A、B、C、D 之间的规划路线划分为 4 种．
1) 战略执行( strategy execution) 路线 1． 以业

务战略作为驱动力和规划实施的起点规划设计信

息系统，路径为 A→C→D． 企业业务战略是系统

实施的驱动器，企业高层管理的角色是战略形成，

IS 信息系统管理的角色是战略执行者．
2) 技术转换( technology transformation ) 路线

2． 以业务战略作为规划实施的起点，路径为 A→
B→D． 这一模式认为，企业业务战略是系统实施

的驱动器，高层管理者的主要角色是如何将企业

业务战略通过 IT 战略来实现，IS 管理的角色是

IT / IS 系统架构的实现．
3) 竞争潜力( competitive potential) 路线 3． 以

IT 战略作为企业发展的使能器( enabler) ，路径为
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B→A→C，通过 IT 战略增强企业的核心竞争力．
4) 服务水平( service level) 路线 4． 以 IT 战略

作为企业发展的使能器，路径为 B→D→C，企业

IT 战略是组织系统基础设施和流程予以实施的

基础．
信息系统规划架构设计中，需要解决的关键

问题是通过战略实现路线 1 和技术转换路线 2，

以解决 IT / IS 基础设施和流程中( 即 D 部分) 信息

系统架构的问题，主要内容是按照企业业务战略

和信息系统战略要求对信息系统选型，针对某项

业务流程和某部门职能选择相匹配的信息系统模

块，完成信息系统的架构设计． 在企业信息系统规

划中存在的主要矛盾是业务战略、组织基础设施，

流程与信息系统战略、IT / IS 基础设施及流程三者

间是否能有效匹配． 综合表现在: 1 ) 企业内部运

营问题，建立企业业务战略与基础设施、流程间的

匹配关系; 2 ) IT / IS 战略匹配问题，建立 IT / IS 战

略与 IT / IS 基础架构之间的战略匹配，实现信息

化管理; 3) 功能集成问题，建立企业战略与 IT / IS
战略，组织基础设施流程与 IT / IS 基础结构间的

战略匹配关系．

为了探讨主要问题，本文需假设的条件为:

1) 企业已经拥有的成熟业务战略，组织系统基础

设施和流程; 2) 企业领导重视 IT / IS 的发展，已经

拥有成熟的 IT / IS 战略，IT / IS 系统建设战略与业

务发展战略匹配，系统规划人员对目前信息技术

的发展现状和趋势有很好了解; 3) 各部门拥有完

善的绩效考核系统，拥有成熟的关键绩效指标

( KPI) ，能够识别企业各业务层次的关键成功因

素( CSF) 和关键业务流程( CBP) ．
本文研究思路如图 2 所示，在 TRIZ 及 BSC

问题解决方法指导下，结合战略实现路线 1 和技

术转换路线 2，根据企业的发展愿景和战略目标

确定企业业务战略和组织发展战略，通过平衡记

分卡战略地图分解企业战略目标，确定企业的组

织架构、组织基础设施和业务流程; 由业务流程和

各部门的业务需求，形成部门级的 KPI 和 CSF; 由

企业业务发展战略和组织战略确定 IT / IS 发展战

略，再通过 IT / IS 发展战略和信息系统技术进化

阶段建立信息系统数据词典，得到部门—信息系

统关系矩阵，通过评价和系统选优形成信息系统

架构设计解决方案．

图 2 基于 TRIZ 及 BSC 方法的信息系统架构设计研究思路

Fig． 2 The research process of information system framework design based TRIZ ＆ BSC

2 理想的信息系统架构模型

按照前 苏 联 海 军 部 专 家 Altshuller［21 － 22］ 的

TRIZ 理论提出的矛盾解决方法，结合 Henderson
的 SAM 模型构建理想的 IS 架构．
2． 1 TRIZ 理论指导下的信息系统设计思想

创新就是创造性发现问题和创造性解决问题
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的过程［23］，TRIZ 的强大作用在于它能为人们创

造性地发现问题和解决问题提供系统的理论和方

法工具，运用 TRIZ 理论中技术系统进化理论、最
终理想解 IFR、40 个发明创新原理、冲突解决原理

等解决信息系统架构设计问题，是对信息系统设

计思想和方法的理论创新．
2． 2 信息系统规划中的技术系统进化理论

TRIZ 将技术系统进化过程分为 4 个阶段: 婴

儿期、成长期、成熟期、衰退期［24］，信息系统是不

断进化的技术系统，TRIZ 为企业信息系统规划提

供具体、科学的指导，表现在技术系统进化理论中

的系统进化模式、进化定律、进化路线和应用模式

等，使设计者可较快地确定创新设计的原始构思，

按照技术系统的进化规律，对不同阶段的信息系

统架构和流程按照从简单到复杂，从低级到高级，

从单系统到多系统的方式演进［25 － 26］．

图 3 信息系统规划设计中的技术系统进化曲线

Fig． 3 The S-curves of information system planning

由图 3 可知，如果信息系统 B 是系统 A 的新

一代系统，系统 C 是系统 B 的新一代系统，为了

确保系统的可持续性发展，就应当在前一个系统

处于衰退前的某一个时间将新的系统投入使用．
随着企业战略的不断实施和企业的发展，信息系

统也不断进化，与企业业务战略发展同步，实现与

前一系统的衔接． 信息系统发展也是从诞生、成

长、成熟、落后衰退到被新系统取代的过程，通过

理想化水平作为技术系统性能的评测指标，确定

系统的进化阶段，不同发展阶段实施不同的信息

化战略．
2． 3 信息系统设计中的最终理想解 IFR

TRIZ 中最终理想解( ideal final result，IFR)

是系统处于理想状态的解［27 － 28］． 所有技术和产品

的改进都致力于 IFR 的实现，趋近理想状态的程

度叫理想化水平( ideality) ． 技术系统是功能的实

现，对所需功能需从正反两方面评价．

Ideality = ∑UF

∑HF
( 1)

式( 1) 中，Ideality 表示理想化水平，ΣUF 表

示有用功能之和，ΣHF 表示有害功能之和． 理性

化水平越高，产品的竞争能力越强． 综合 Domb 和

Dettmer［29］ 的成果将式( 1) 中有害功能分解为代

价与危害之和，有用功能分解为效益之和

Ideality( IS) =
max(∑Benefits)

min(∑Costs +∑Harms)

( 2)

式中: ΣBenefits 表示效益之和; ΣCosts 表示代价之

和( 如材料成本，时间、空间、资源、复杂程度、能

量、重量等) ; ΣHarms 表示危害之和( 如废弃物，

污染等) ． 由式( 2) ，要使信息系统总体理想化水

平最大化，就应当使功能及利益最大化，代价和危

害最小化，若不能实现最终理想解，就应当尽力实

现较低层次的解． 例如，企业处于发展初期，管理

和业务还不完善，要求实现完全的信息化不现实，

企业在选择信息化结构时可选择不完全信息化阶

段的信息集成层次．
综合式( 1) 和( 2) ，IS规划的最终理想解应当

是:①效益( benefits) 方面． 能完成愿景和战略所

要求的所有功能，功能强大、和企业战略完全匹

配，可靠性、安全性及稳定性高;②代价( costs) 方

面． 运行成本低或完全免费，最少的研发投入、软

硬件费用等;③危害( harms) 方面． 没有废弃物，

没有空气、噪声污染、电磁辐射和运行错误． 虽然

以上性能的理想化信息系统不存在，但其发展以

此理想化状态为最终发展目标，按照技术系统进

化过程得到如图 4 所示的系统进化过程，将系统

的发展设置为 n 个目标，其中 n 为最终目标，目标

是实现 IFR，如果 n 不能实现，则递减实现阶段目

标 n － 1，依此类推直到存在相匹配的阶段目标

为止．
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图 4 企业信息系统理想化发展技术系统进化过程

Fig． 4 The technology evolution process of an enterprise information system ideal development

全面集成数字化企业( TIDE) 的信息化必须建

立在企业完全信息化基础上［30］，信息系统发展实质

就是进化程度从低到高，最终实现 IFR 的过程． 信息

化发展在不同阶段实施不同的战略，是“不匹配→
初步匹配→基本匹配→完全匹配→理想化匹配”
的过程; 从信息化发展阶段看，也是“无信息化结构

→不完全信息化结构→实体企业完全信息化结构

→虚拟企业完全信息化结构→理想企业完全信息

化结构”的过程; 从信息化集成层次看，从“无信息化

→信息集成→过程集成→企业集成→理想企业集

成”，信息化程度越高理想化水平越高．
2． 4 信息系统架构设计中矛盾的解决办法

TRIZ 解决矛盾的核心原理是: 不是直接地跳

过问题或试错，而是提供一整套分析和解决问题

的思路． 为了解决 IS 架构设计中的主要矛盾，将

规划设计中的矛盾分为 3 种，将问题分解为特定

问题、问题描述、主要矛盾，通过 TRIZ理论原理得

到矛盾的解决办法如表 1 所示．
表 1 信息系统架构设计中矛盾的解决方案

Table 1 The solution of an information system framework design contradictions

特定问题 问题描述 主要矛盾 矛盾解决办法

业务战略与组织

基础设施和流程间

的战略匹配

企业战略如何体现在

各部门及生产、管理各流

程环节中

业务战略与组织基础设施

和流程间绩效不能有效反映，

无法平衡公司各部门的利益

和有效利用资源

利用 BSC 平衡记分卡分解企业愿景和

战略目标，通过关键绩效指标KPI、关键成

功因素 CSF 和关键业务流程 BSP 体现公

司生产和管理各环节间的业务特性

IT / IS 战 略 与

IT / IS 基础设施和流

程间的战略匹配

IT / IS 战略在各部门中

和各生产流程中如何体

现和实施，IT / IS 的管理

矛盾解决

IT / IS 战略与 IT / IS 基础设

施与流程不匹配，与信息技术

发展不 匹 配，技 术 及 管 理 太

落后

建立 IT 平衡计分卡及相应的 KPI 考

核指标，建立适合企业发展的信息化战

略，建立、完善和更新信息化模块数据

词典

业务战略与 IT / IS

战略，组织基础设施

和流程与 IT / IS 基础

设施和流程的战略

不匹配

应该用到什么样的信

息系统模块才能最好地

能实现业务战略，才能与

企业各部门，各生产管理

环节需求相匹配

生产管理各部门、各业务流

程环节中 IT / IS 基础设施与流

程与实际应用需要不匹配，不

全面的信息系统需求导致信

息孤岛的产生

建立与生产管理各部门、各业务流程

环节相适应的信息系统模块，以 CSF、

KPI、BSP 等为中间变量，建立企业的信

息系统架构，和软硬件项目的实施方案
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按照图 2 的思路，结合表 1 的矛盾解决办

法，综合运用 TRIZ 理论中的 40 个 发 明 原 理、
物场 分 析 模 型 等 得 到 图 5 所 示 的 规 划 设 计

流程 ．

图 5 企业信息系统架构设计流程

Fig． 5 The design process of an enterprise information system framework

1) 业务战略与企业组织基础设施和流程间

的有效匹配． 通过战略环境分析工具 SWOT、5 力

模型［1］ 等对企业环境予以分析． 根据企业愿景和

发展战略，分析企业内外部环境，确定企业未来几

年的战略目标; 利用平衡计分卡 BSC［2］ 分解企业

战略，形成企业战略地图，根据价值链模型［3］ 等

确定各部门的关键业务流程 BP，关键成功因素

CSF 及关键绩效指标 KPI，通过分析、比较、评价，

得到关键业务流程和各部门的信息化需求．
TRIZ 理论应用:①40 个发明原理“01 分割”:

将一个物体分割成几个独立的部分，将物体分成

可拆卸的几部分，提高物体的分割程度． IS架构设

计中，将企业愿景和战略利用 BSC 方法，通过不

同的部门和业务流程分割成具体的 KPI 指标;

②40 个发明原理“02 抽出”: 抽出物质中的“负面

部分”或不要的属性，抽取物质中必要的、有用的

部分或需要的属性． 根据不同的 KPI 指标，提取对

业务战略最有用的 KPI 指标构成关键成功因素

CSF，对负面或不重要的方面另行处理．
2) IT / IS 战略与 IT / IS 基础架构之间的战略

匹配． 在企业 IT / IS 战略指导下，建立信息系统基

础架构之间的关系模型，按照信息系统技术进化

路线和理想化水平( 如图 4) ，确定企业当前的信

息化发展理论水平，建立信息系统模块的数据词

典，通过 IS 模块数据词典确定信息系统中可能用

到的 IS 模块，由 CSF /KPI 等确定可能用到的信息

系统模块．
TRIZ 理论应用: 40 个发明原理“05 组合原

理”: 在空间上将同类的或相邻、或辅助的操作物

体组合在一起，将时间上相同或相近、或辅助的操

作物体组合在一起． 利用组合原理将可能用到的

信息系统以模块的形式分类，形成信息系统的数

据词典，将信息系统模块性能与 CSF /KPI 做需求

匹配比对，功能匹配的模块组合在一起形成新的
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信息系统．
3) 组织基础设施和流程与 IT / IS 基础结构间

的匹配． 以反映企业运作状况的 CSF、KPI 指标为

中间变量，建立“企业业务战略 ——— 企业组织结

构及流程 ———CSF /KPI——— 企业信息系统结构

模块———企业 IT / IS 战略”间的多重评价关系矩

阵; 根据企业 IS 转换模型确定部门级的可能用到

的信息系统应用模块，得到 IS 架构设计的基本解

决方案 TRIZ 理论应用: 40 个发明原理“24 中介原

理”: 利用中介物体来转移和传递作用，将物体和

另一个容易去除的物体暂时组合在一起． 为了建

立部门或业务流程间与信息系统模块间的关系，

利用 CSF /KPI 作为中介物，建立多重评价的关系

矩阵，通过关系运算和抽取评价，构建 IS 架构．
4) IS 架构设计方案评价及实施． 为了保障 IS

战略与业务战略的匹配，需对 IS 的基本架构方案

不断检查、评定、修正，得到企业部门级的信息系

统架构，通过专家评审修订通过后再具体实施，对

方案的评价和实施不是本文研究重点．

3 信息系统架构模型算法

用 BSC 方法分解企业的战略目标为每个具

体的 CSF 和 KPI 后，需要将实现这些指标的 CSF
与企业各部门的工作联系起来，即建立强相关

的 CSF— 部门策略联系，通过建立强相关的部

门策 略 联 系，知 道 各 部 门 的 业 务 关 系 与 CSF、
KPI 间的相关程度，图 6 是 IS 架构设计方案的算

法流程．
图 6 所示，通过 CSF、KPI 与企业相关部门的

关联比较，得到识别矩阵 A; 通过 CSF、KPI 与信

息系统模块数据词典之间的策略性识别转换，

得到支持各 CSF 的信息系统模块策略性识别矩

阵 B; 结合矩阵 A 与 B，通过它们作矩阵关系运

算得到矩阵 C，即实现职能部门与信息系统模块

相关识别后的运算结果，再与信息系统发展模

型比对，得到 IS 的架构解决方案和各个部门的

IS 模型．

图 6 IS 架构算法流程

Fig． 6 The arithmetic process of IS framework solution

3． 1 CSF—部门策略性识别相关模型

3． 1． 1 部门策略性识别相关表
利用 BSC，从财务、顾客、内部流程和员工成

长 4 个维度描述公司的发展战略，形成公司的战

略地图． 策略性目标的强相关是指实现指标核心

部分不可或缺的直接责任，这些责任可能是一个，

也有可能是多个，若发现某一个部门与任何一个

策略性目标都没有强相关关系时，则说明该部门

更多地是在辅助其它部门工作． 例如: 提高客户满

意度这个策略性目标就与市场部、外贸销售部、客
户服务部、生产部等多个部门相关，但与会计部、
仓储部不相关，公平合理的分配政策就可能只与

人力资源部门相关．
3． 1． 2 CSF—部门策略性目标相关识别模型判

断及分析
强相关识别矩阵从 4 个维度对策略性关键成

功因素 CSF 和部门目标作相关性识别． 如表 3 所

示的识别表中，行代表各指标的关键成功因素

CSF 指标，列代表各个职能部门，如果该因素与某

个部门业务及主体工作相关则取值为 1，否则为

0． 其关系定义为

R( CSFi，BMj ) = 1 相关

0{ 不相关

( i = 1 → m，j = 1 → n)

( 3)

—62— 管 理 科 学 学 报 2012 年 9 月



在式( 3) 中，CSFi 表示第 i 个关键成功因素，

BMj 表示第 j 个部门，其中 m，n∈ N．
对强相关识别矩阵 A 定义如下

A =

a11 a12 … a1n

a21 a22 … a2n

  
am1 am2 … a













mn

aij =
1 若 R = ( CSFi，BMj ) = 1

0 若 R = ( CSFi，BMj ) ={ 0

i = 1 → m，j = 1 → n

( 4)

式( 4) 中，矩阵 A 中的 m 表示关键成功因素 CSF
的总数，n 表示企业部门数或与流程及绩效相关

的组织机构数． 研究该矩阵模型，与信息系统强相

关识别模型共同确定公司各部门与信息系统相关

的模型，为最后选定 IS 架构模型奠定基础．
3． 2 CSF—信息系统模块强相关识别模型

3． 2． 1 CSF—信息系统策略性目标相关识别
在 CSF—信息系统模块强相关识别表中( 表

4) ，列表示可能用到的 IS 信息化结构模块名称及

编号，行表示的是各关键成功因素 CSF． 通过此识

别表将行与列的关系识别出来，建立实现该指标

需要支持的信息系统模块． 由于企业里很多指标

和工作需要多个信息系统配合才能实现，因此某

CSF 及 KPI 的实现需要多个系统的支持方能完

成． 例如: CSF7 顾客满意这一项的 KPI 主要包括:

旧顾客续约率 / 新顾客成长率 / 服务水平态度 /
顾客获利率等，涉及的相关部门主要是市场部、销
售部、销售管理部，根据软件系统模块的主要处理功

能初步对应的系统模块应该是 ERP、MIS、CRM、EC，

而与 CAD、CAPP、EMS 等信息系统模块无关．
3． 2． 2 CSF—信息系统模块强相关识别模型判

断及分析
CSF—信息系统模块强相关识别表从财务、

顾客、内部流程、学习成长 4 个构面对关键成功因

素CSF与信息系统模块之间关联程度作了相关性

识别． 在此识别表中，行代表各构面相应的关键成

功因素 CSFi，列代表信息系统模块 ITk ． 如果该成

功因素的信息系统模块与实现此 CSF及KPI 的工

作强相关，则其值为 1，否则为 0，其关系定义为

R( CSFi，ITk ) = {10
( i = 1 → m，k = 1 → p)

( 5)

式中: CSFi 表示第 i 个关键成功因素; ITk 表

示第 k 个信息系统模块． 设该识别表是 m 行 p 列，

则矩阵 B 定义为

B =

b11 b12 … b1p
b21 b22 … b2p
  
bm1 bm2 … b













mp

bik =
1 若 R = ( CSFi，ITk ) = 1

0 若 R = ( CSFi，ITk ) ={ 0
( 6)

通过式( 6) 与策略性目标强相关识别矩阵 A
共同确定公司各部门的 IS 相关应用模型．
3．3 部门—信息系统模块策略性强相关识别模型

在确定了矩阵 A、矩阵 B 以后，需要建立矩阵

C 的识别表，该表行表示各部门 BM1，…，BMn，列

表示各信息系统模块 IT1，…，ITp ．

BM1

BM2


BMn

IT1 IT2 … ITp

C11 C12 … C1p

C21 C22 … C2p

  
Cn1 Cn2 … C













np

( 7)

现研究式( 7) 中矩阵 C 与矩阵 A、B 的关系，

以部门2和信息系统模块1的关系为例，研究关键

成功因素 CSFi、部门 BMj、信息系统模块 ITk 之间

的关系．
情况 1 设 R( CSF1，BM2 ) 相 关，R( CSF1，

IT1 ) 相关，由 关 系 运 算 自 反 性 和 传 递 性 可 知，

R( BM2，IT1 ) 相关，R( BM2，IT1 ) = 1，这里认为

BM2 与 IT1 相关系数为 1;

情况 2 设 R( CSF1，BM2 ) 相 关，R( CSF1，

IT1 ) 不 相 关，则 R( BM2，IT1 ) 不 相 关，R( BM2，

IT1 ) = 0，这里认为 BM2 与 IT1 相关系数为 0;

情况 3 设 R( CSF1，BM2 ) 相 关，R( CSF1，

IT1 ) 相关，R( CSF3，BM2 ) 相关，R( CSF3，IT1 ) 相

关，则 R( BM2，IT1 ) = R( CSF1，BM2 ) × R( CSF1，

IT1 ) + R( CSF3，BM2 ) × R( CSF3，IT1 ) = 1 + 1 =
2，可以认为 BM2 与 IT1 的相关系数为 2．

这说明 R( BMj，ITk ) 值越大，相关系数越大，

两者之间的相关程度就越高，也就是说该信息系

统模块对关键成功因素 CSF 越相关，两个系统之

间的关系就越紧密，部门和该信息模块之间的关

系就越重要，为最终选择该信息系统模块提供了
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决策依据． 显然矩阵 Cnp = Amn
TBmp，矩阵 C 为

Cnp =

C11 C12 … C1p

C21 C22 … C2p

  
Cn1 Cn2 … C













np

=

a11 a12 … a1n

C21 C22 … C2n

  
am1 am2 … a













mn

T

× ( 8)

b11 b12 … b1p
b21 b22 … b2p
  
bm1 bm2 … b













mp

Cjk = ∑
m

i = 1
a'ji·bik = ∑

m

i = 1
aij·bik

= ∑
m

i = 1
R( CSFi，BMj ) ·R( CSFi，ITk )

i = 1 → m，j = 1 → n
式( 8) 中 k = 1→ p，这里m为部门总数，n 为

CSF 总数，p 为涉及到的信系统模块总数． 通过研

究矩阵 C( 具体结构如表 5 所示) 模型可知，哪些

信息系统对该部门来说最重要，对每一个信息系

统模块来说，哪一个部门需要处理的关键事务最

多，从而建立信息系统与业务系统需求间的关系，

与标准的信息系统模型及组织结构对比和不断调

整，即可建立信息系统的技术架构体系．
3． 4 信息系统架构的建立

建立部门级的信息系统架构，其实质就是解

决部门内部相关业务的信息化管理的技术实现方

式，以 CSF及KPI 作为中间纽带，通过矩阵转换及

运算得到了部门 — 信息系统模块间的强相关识

别表，间接地获得支持某部门业务所需的信息系

统类型．
系统架构是信息系统规划设计中的关键步

骤，是软件硬件系统选型和部门数字化管理系统

良好应用的前提，在企业的信息系统规划设计中，

处于第 2 层次的架构设计角色极为重要( 参考图

2) ，部门级信息系统应用模块、关键成 功 因 素

CSF、关键绩效指标 KPI 及关键业务流程 BSP 都

是企业管理架构体系中的重要组成，因此可以说

通过这种措施得到的系统架构与企业业务战略、
企业 IT / IS 战略相匹配，是体现理想化水平的信

息系统规划方案．

4 应用案例分析

S 公司是我国设计、研制和成批生产现代航

空飞行器的重要基地，在信息化建设方面建立了

工程、管理、质量、车间自动化4 个 CIMS 应用分集

成系统，在工程信息、管理信息和企业电子商务方

面均取得了较大成就． 本案例以公司坚持“航空

为本，军民结合”的战略发展思路构建公司部门

级的信息系统架构．
现有条件: 公司已经拥有成熟的业务战略和

组织系统基础设施和流程; 成熟的 IT / IS 战略;

IT / IS 系统战略与业务战略匹配; 各部门拥有成熟

的关键绩效指标( KPI) ，清楚企业各部门的关键

成功因素( CSF) 和关键业务流程( CBP) ．
4． 1 战略目标的 BSC 分解

运用 SWOT 等战略分析工具和实际调研，公

司的业务发展战略为: 以军品为基础，发展民用及

航空产品，提升企业现代管理意识和水平，实施人

才战略，提高企业核心竞争力，减少对军品的依

赖，加大科技投入，缩小与国际大公司的差距．
4． 1． 1 BSC战略地图

通过分析 BSC 4 个构面的相互关系绘制企业

战略地图，核心内容主要包括: 企业通过运用人力

资本、信息资本和组织资本等无形资产( 学习与

成长) ，创新和建立战略优势和效率( 内部流程) ，

把特定价值带给市场( 客户) ，实现股东价值( 财

务) 的提升．
4． 1． 2 CSF及 KPI识别

在分析企业的 CSF 及 KPI 时，应当建立一定

的评审机制，使 CSF 与 KPI 能够促进企业形成全

方位的愿景、目标和计划，其关键绩效指标是用来

评估目标达成的量化指标，用来回答战略实施计

划“如 何 成 功”的 检 验 依 据，分 解 流 程 如 图 7
所示．
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图 7 S 公司 BSC 战略分解流程

Fig． 7 The BSC strategy separating process of S company

每个 KPI 都是某个 CSF 的最佳指示器，同时

每个 CSF 必须至少有 1 个 KPI 来描述． 要设计的

信息系统在功能需求上与企业的愿景、战略目标、
生产运作流程 KPI 指标相匹配，通过 BSC 4 个构

面不同 CSF /KPI 的界定，反映了企业部门职能及

生产业务流程的信息系统需求，表2 是 S公司BSC

基于财务和顾客构面的 KPI 分解决策表． 通过各

个构面 CSF /KPI 信息，构建业务战略与组织基础

设施及流程间的匹配关系． 例如反映财务构面的

CSF 有 4 个，而反映财务效益的 CSF4 绩效指标

KPI有净资产收益率等5 项，通过重要程度、紧急程

度、可实现性的分值来反映该项指标的重要程度．

表 2 S 公司 BSC 战略 KPI 分解决策表

Table 2 The KPI separation decision-making table of S company based BSC

构

面

关键成功因素 关键绩效指标

CSF

函数名 名称
KPI

重

要

程

度

紧

急

程

度

可

实

现

性

综

合

得

分

关键成功因

素单项权重

关键成功因

素构面权重

CSFQi G-CSFQk

构
面
内
排
序

财

务

构

面

F

CSF1 销售增长 销售额 / 投资回报率 5 4 5 100 5． 08%

CSF2 利润增加 产品利润 / 投资利润 5 5 4． 5 112． 5 5． 72%

CSF3 上市情况 证监会提供指标 4 3 4 48 2． 44%

CSF4 财务效益

净资产收益率 / 总资产报酬率 /

销售( 营业) 利润率 / 成本费用

利润率

5 3 4 60 3． 05%

16. 30%

2

1

4

3

顾
客
构
面
C

CSF5 品牌延伸 品牌知名度 / 美誉度 / 忠诚度 4 3． 5 4 56 2． 85%

CSF6 市场份额 市场占有率 4． 5 4 3． 5 63 3． 20%

CSF7 顾客满意
旧顾客续约率 / 新顾客成长率 /

服务水平态度 / 顾客获利率
4． 5 3 4． 5 60． 75 3． 09%

9. 14%

3

1

2
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4． 2 S 公司的信息系统架构

利用 BSC 将公司的发展战略形成公司战略地

图，再通过战略地图得到公司的各项 CSF 和 KPI，
根据业务及信息化需求规划设计相应的信息系统

架构． 主要包括纵向组织结构层次各信息系统模

块结构分布，横向部门间各个信息系统模块结构

分布，技术构成角度各信息系统模块结构分布．
4． 2． 1 CSF-部门策略性目标相关识别表

建立 CSF 及 KPI 分 解 关 系，需 要 将 这 些

CSF /KPI 与公司 相 应 职 能 部 门 或 流 程 关 系 进

行匹配，即强相 关 分 解 ． 每 个 策 略 性 目 标 的 强

相关部门可能是 一 个，也 可 能 是 多 个，决 定 于

公司业 务 流 程 与 部 门 职 能 职 责 ． 如 表 3，与

CSF3 上市情况相关的部门有办公室、财务部、
证券 投 资 部，等 3 个 部 门 ． CSF4 与 财 务 部 相

关，因此相关系数为 1，与 采 购 部 无 关，相 关 系

数为 0 ． 表 3 中 相 关 系 数 形 成 的 矩 阵 即 是 式

( 4 ) 中的矩阵 A ．
表 3 S 公司部门策略性目标强相关识别表

Table 3 The strong correlativity identifying table of departments strategy target of S company

部门编号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 20

BSC

视角

关键

成功

因素

CSF

部门

工
程
技
术
部

制
造
一
部

制
造
四
部

办
公
室

人
力
资
源
部

规
划
发
展
及
管
理
部

财
务
部

证
券
投
资
部

市
场
部

质
量
保
证
部

采
购
部

综
合
技
术
服
务
部

研
发
部

控
股
的
其
它
企
业

合
计

权重

财务

角度

CSF1 销售增长 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 2 3． 33%

CSF2 利润增加 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 2 3． 33%

CSF3 上市情况 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 3 5． 00%

CSF4 财务效益 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1． 67%

顾客

角度

CSF5 品牌延伸 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1． 67%

CSF6 市场份额 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1． 67%

CSF7 顾客满意 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1． 67%

4． 2． 2 CSF—信息系统模块强相关识别
BSC 方法把企业的战略目标分解为每个具

体的 CSF 和 KPI 后，通过表 3 矩阵 A 建立了强相

关的 CSF— 部门策略联系，由强相关的部门策

略联系，知道各部门的业务关系，获取 CSF /KPI
与所关联部门间的信息系统需求． 为了实现信

息系统发展战略与信息系统基础设施与业务系

统 之 间 的 匹 配，需 要 建 立 信 息 系 统 模 块 与

CSF /KPI 之间的映射关系，即建立 S 公司信息系

统 CSF—信息系统模块强相关识别表，如表 4 所

示． S 公司可能用到的信息系统模块有 18 种，其

中财务构面中财务效益 CSF4 用到的系统模块为

ERP、MIS，相关系数为1，而 CAD、PDM、CAPP等

与 CSF4 无关，相关系数为 0，表 4 构成的矩阵即

式( 6 ) 中的矩阵 B．

4． 2． 3 部门—信息系统模块策略性识别
通过表 3，表 4 确定矩阵 A、B 后，利用式( 8)

得到矩阵C． 表5 所示为 S 公司部分部门的信息系

统模块强相关识别表．
表 5 中强相关识别小于 1 的表示这个部门与

该信息系统没有关系，例如，表中的第 5 部门人力

资源部看，用到的信息系统模块为 ERP和MIS，强

相关系数大于 1，而与 EC、CAD、MES 等无关，相

关系数为 0． 通过矩阵 C 建立的部门—信息系统

模块关系，以计算机仿真的形式实现部门—信息

系统模块间的强相关识别关系，与标准的 CMIS
对照和专家组综合评审，系统结构不断调整，得到

图 8 所示的 S 公司信息系统架构图，为下一步信

息系统项目实施中相关软件硬件选型、成本核算、
项目实施计划拟定等提供依据．
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表 4 S 公司信息系统 CSF—信息系统模块强相关识别表

Table 4 The strong correlativity identifying table of CSF-IS module of S company

系统模块编号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

BSC

视角

关键成

功因素

CSF

信息系统

模块

E
R
P
企
业
资
源
计
划

M
I
S

管
理
信
息
系
统

E
I
S

经
理
信
息
系
统

D
S
S

决
策
支
持
系
统

O
A
办
公
自
动
化
系
统

C
A
D
计
算
机
辅
助
设
计

C
A
P
P
计
算
机
辅
助
工
艺
过
程

C
A
M
计
算
机
辅
助
制
造

M
C
S

制
造
自
动
化
系
统

Q
I
S

质
量
信
息
系
统

P
D
M
产
品
数
据
管
理

C
A
E
计
算
机
辅
助
工
程

C
N
C
/
D
N
C
计
算
机
/

分
布
式
数
控

F
M
S

柔
性
制
造
系
统

M
E
S

制
造
执
行
系
统

S
C
M
供
应
链
管
理

C
R
M
客
户
关
系
管
理

E
C
电
子
商
务

合

计
权重

财务

角度

CSF1 销售增长 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3 2． 54%

CSF2 利润增加 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3 2． 54%

CSF3 上市情况 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2． 54%

CSF4 财务效益 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1． 69%

顾客

角度

CSF5 品牌延伸 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3 2． 54%

CSF6 市场份额 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3 2． 54%

CSF7 顾客满意 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3 2． 54%

表 5 S 公司部门与信息系统模块间强相关识别表

Table 5 The strong correlativity identifying table of department-IS module of S company

系统模块编号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

部门

编号

信息系统

模块

E
R
P
企
业
资
源
计
划

M
I
S

管
理
信
息
系
统

E
I
S

经
理
信
息
系
统

D
S
S

决
策
支
持
系
统

O
A
办
公
自
动
化
系
统

C
A
D
计
算
机
辅
助
设
计

C
A
P
P
计
算
机
辅
助
工
艺
过
程

C
A
M
计
算
机
辅
助
制
造

M
C
S

制
造
自
动
化
系
统

Q
I
S

质
量
信
息
系
统

P
D
M
产
品
数
据
管
理

C
A
E
计
算
机
辅
助
工
程

C
N
C
/
D
N
C
计
算
机
/

分
布
式
数
控

F
M
S

柔
性
制
造
系
统

M
E
S

制
造
执
行
系
统

S
C
M
供
应
链
管
理

C
R
M
客
户
关
系
管
理

E
C
电
子
商
务

合
计 权重

BM1 工程技术部 3 0 0 0 0 3 3 3 3 2 3 3 3 3 2 0 0 0 31 9． 25%

BM2 制造一部 3 0 0 0 0 3 3 3 3 2 3 3 3 3 2 0 0 0 31 9． 25%

BM3 制造四部 3 0 0 0 0 3 3 3 3 2 3 3 3 3 2 0 0 0 31 9． 25%

BM4 办公室 9 7 2 2 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 8． 36%

BM5 人力资源部 6 4 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 4． 48%
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图 8 S 公司部门级信息系统架构图

Fig． 8 The IS framework chart of S company

5 结束语

实现企业业务战略与 IS 战略匹配对企业信

息系统规划至关重要． 在规划中为了实现业务战

略与 IS 发展战略匹配，需要有效建立两者之间的

紧密联系，其中关键成功因素 CSF、关键绩效指标

KPI 以及业务流程 BP 是反映业务关系的重要纽

带，在 IS 规划架构设计中，理想企业信息化发展

目标应当作为企业信息系统发展目标的 IFR． 在

以前信息系统规划设计研究成果的基础上，本文

体现的创新点表现在:

1) 理论创新上，将发明创新理论 TRIZ 和平

衡计分卡 BSC 结合应用于企业信息化规划，提出

了信息系统规划中最终理想解 IFR 的概念，通过

理想化指标建立了信息系统的技术进化路线，用

TRIZ 方法消除了信息系统规划设计中的矛盾，用

BSC 方法实现了企业业务战略、IT 战略中关键成

功因素 CSF、关键绩效指标 KPI 的分解，构建了企

业部门级的信息系统架构，在理论层面上是方法

应用上的创新．
2) 在实践应用上，通过工程案例的形式将理

论创新应用于实际，通过具体企业的实际，建立了

业务与信息系统之间的联系纽带，通过建立信息

系统战略匹配关系转换的数学模型和计算机仿真

模拟，使原来依靠主观判断、直观处理的信息系统

模块选型转化为更加系统化，简单化，分工明确的

计算机智能化处理，提高了系统规划的速度、可靠

性和准确性，在实务层面为企业开展信息系统建

设提供了有力的借鉴．

由于应用环境和中间变量选取条件的不同，

本文仅考虑了静态条件下企业信息系统规划架构

的设计方法，强相关识别模型中相关系数只有 0

和 1 两种状态，对动态变化条件、应急处理等复杂

环境变化的情况下 IS 规划设计方法、综合评价方

法、成本因素影响等将在后续的研究和应用中不

断予以完善．
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Study of enterprise information system framework design based on TRIZ and
BSC

LUO Yi-hong，SHAO Yun-fei
School of Management and Economics，University of Electronic Science and Technology of China，Chengdu
610054，China

Abstract: Enterprise information system framework design is the foundation of IS ( information system) con-
struction． In order to make the information system strategy align effectively with business strategies，the contra-
dictions of the information system planning processes must be identified and resolved through TRIZ theory． The
information system conceptual design method，the information system construction IFR ( Ideal Final Result) ，

and contradiction solution methods were put forward through the BSC ( Balanced Scorecard) and KPI ( key
performance indicators) methods． As the mathematical model between the business system and the information
system is formed，the information system framework design can be enhanced by computer simulations，which
were applied to practice through an actual firm’s engineering solutions．
Key words: TRIZ; information system framework; enterprise informatization; balanced scorecard ( BSC ) ;

ideal final result( IFR)
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