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一种基于结构方程模型的
模糊综合评价算法的改进与系统实施

庄伟卿，刘震宇
（厦门大学管理学院，福建 厦门 361005）

摘 要：现阶段各种模糊综合评价方法缺乏在各因子与各指标构成的整体系统框架下考虑其复杂关系而
得到客观权数计算的依据。文章基于结构方程模型的特点，对模糊综合评价方法进行改进，实现了在确定因子
与指标的显性（直接）与隐性（间接）关系影响的环境下整体上系统上考察指标的客观权重，从而实现系统客观
的评价。
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0 引言

模糊综合评价方法在实际应用中非常广泛，而关于权

数的确定又是非常重要的，定量化的权数确定可以减少主

观判断的偏差，因而客观的权数确定方法被广泛地研究与

应用。常用的权数确定方法一般分为两类[1]：一类是主观

赋值法，其原始数据主要由专家根据经验主观判断得到，

如层次分析法、专家调查法、综合评分法、模糊评价法等；

另一类是客观赋值法，其主要由原始数据确定各指标之间

的相关关系与变异程度，如离差最大化法、主成分分析法、

熵值法、灰色关联分析法、神经网络分析法、联合分析方法

等。不管是主观赋值法还是客观赋值法，一方面存在对原

始数据特点的局限性与主观干扰，即缺少由一种方法可以

对各种不同类型原始数据的客观评价；另一方面缺少整体

上系统上考察指标的权重，即无法确定因子（变量）与指

标、因子与因子、指标与指标的显性（直接）或隐性（间接）

关系，而在各种复杂关系影响的环境下所衡量出来指标的
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自的转换方程随机扰动项存在个体的序列相关性，同时转

换方程之间的随机扰动项也存在交叉的序列相关性，与模

型的理论设计相一致。说明货币供应量与物价之间的永

久性成分、暂时性成分存在着相互的随机扰动冲击。

第二，货币供应量与物价的永久性成分满足I(1)过程，

存在协整关系，在长期均衡中货币供应量永久性成分对物

价影响很大，其影响系数高达0.889；而在短期中货币供应

量的永久性成分对物价的永久性成分偏离均衡位置时能

实现有效的动态调整，将其从偏均衡状态调整到均衡状

态。另外货币供应量与物价的暂时性成分满足I(0)过程，

货币供应量、物价的暂时性成分波动并不是造成对方波动

的Granger因果关系。

通货膨胀“魔咒”贯穿了整个改革开放以来的经济发

展历程，实际上为了维持经济的高速增长，货币供应量的

长期增发不可避免，因此货币供应量的永久性成分对物价

的永久性成分影响较大，体现出了协整及误差修正机制，

因此长期中以货币供应量为货币政策中介有一定的科学

依据，这个研究发现应当引起政策决策部门的高度重视。

但通货膨胀“魔咒”的存在不仅仅在于货币供应量的长期

增发，因为从货币供应量的暂时性成分来看，它并不是物

价暂时性成分波动的Granger因果关系，这从最近几年的

通货膨胀发生的来源，如内部粮食、食品价格的攀升，外部

大宗商品价格的快速增长等都为通货膨胀的发生带来变

数中得到了一些经验验证，因此短期中以货币供应量为货

币政策中介则会存在不确定性风险。
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权重就更准确与客观。而结构方程模型方法可以很好解

决这些不足，因此本文提出以结构方程模型方法确定权数

的思路，通过探索性因子分析（EFA）与验证性因子分析

(CFA)两个步骤来检验因子（变量）关系与确定因子（变量）

与指标的权数，最后通过得到的权数应用于模糊综合评价

中，得到理想客观的评价结果。另一方面，本文根据改进

的模糊综合评价法设计与开发成评价系统平台。系统平

台不存在原始数据的局限，对统计汇总或问卷采集的宏微

观数据，时间序列的非时间序列的，都可以运行评价。

1 结构方程模型（SEM）

结构方程模型（SEM）由测量方程和结构方程构成，测

量方程描述潜变量与指标之间的关系，结构方程描述潜变

量之间的关系[1]。

1.1 符号说明

x ：外源指标组成的向量；y ：内生指标组成的向量；

Λx ：外源指标与外源潜变量之间的关系，是外源指标在外

源潜变量上的因子负荷矩阵；Λy ：内生指标与内生潜变量

之间的关系，是内生指标在内生潜变量上的因子负荷矩

阵；ξ ：外源潜变量组成的向量；η ：内生潜变量组成的向

量；δ 、ε ：表示测量方程的残差项；B ：内生潜变量间的关

系；Γ：外源潜变量对内生潜变量的影响；ζ ：表示结构方

程的残差项。

1.2 测量方程

ì
í
î

x=Λxξ+ δ

y=Λyη+ ε (1)

1.3 结构方程

η=Bη+Γξ+ ζ (2)

通过构建各内生与外源变量及相对应的衡量指标的

整体相互关系，即结构方程模型，目的是在整体、系统环境

下（即因子或指标的显性（直接）与隐性（间接）关系）模拟

运算出 Λx 、Λy ，得到指标与变量之间的关系，这比不考

虑整体环境下的单一衡量变量与指标的关系来得更合

理。因此通过结构方程模型运算出的关系系数进而计算

指标对变量的权重就更合理、准确。

2 基于结构方程模型的模糊综合评价算法

2.1 数据采集与确定评语等级论域

根据Katiuscia Manzoni[2]（2004）的构建评价方法，将等

级设定如式3。采用多项式评定方法可以对定性问题进

行更本质地描述（Nickell et al., 2000）[3]，从而构成等级集

合 ，每 一 个 等 级 可 对 应 一 个 模 糊 子 集 。 如 判 定

Y *
ij ∈[γk-1,γk] 时，即第 i 个调查对象（或第 i 份数据）的对

应变量第 j 指标的状态Y *
ij 处于 [γk-1,γk] 期间所相应的

RATINGk 值。

RATINGk =

ì

í

î

ï

ï
ïï

ï

ï
ïï

1 if Y *
ij < γ1

2 if γ1 Y *
ij < γ2

3 if γ2 Y *
ij < γ3

⋯
l if Y *

ij  γl-1

(3)

2.2 探索性因子分析——确定评价对象的因素论域

通过探索性因子分析，确定指标与因子之间的关系，

探索因子的个数与类型 vf ，vf ∈[v1，vp]，vf 代表第 f 个

因子，全部因子应小于等于 p 个指标。这样下来就可以

确定指标与因子（变量）的构成情况，即所谓的一级指标、

二级指标、三级指标等的确定。如给定 p 个评价指标：

u= { }u1,u2,⋯⋯,up ，uj 代表第 j 指标。

2.3 验证性因子分析并确定关系矩阵

构建结构方程模型目的是检验指标是否与其所设计的因

子有显著的载荷，并与其不相干的因子没有显著的载荷，即进

行验证性因子分析。一方面，通过构建式1、式2模型，运行所

采集的数据，得到因子与指标的路径系数，为步4计算权重做

准备。另一方面，建立模糊关系矩阵 R，在构造了等级模糊子

集后，要逐个对被评对象从每个指标 uj( )j=1,2,⋯⋯,p 上

进行量化，即确定从单指标来看被评对象对等级模糊子集的

隶属度 ( )R|uj ，进而得到模糊关系矩阵：

R=

é

ë

ê

ê
êêê
ê

ù

û

ú

ú
úúú
ú

|R u1
|R u2

⋯
|R up

=

é

ë

ê

ê
êê
ê

ê
ù

û

ú

ú
úú
ú

ú
r11 r12 ⋯ r1n
r21 r22 ⋯ r2n
⋯ ⋯ ⋯ ⋯
rp1 rp2 ⋯ rpn

p.n

(4)

矩阵 R 中第 j 行第 i 列元素 rji ，表示某个被评对象

从因素 uj 来看对 RATING 等级模糊子集的隶属度。

2.4 确定结构方程模型的回归权重

在模糊综合评价中，确定评价因素的权向量：

A= ( )η1,η2,⋯⋯,ηp 。本文计算规则如下：各级指标权重

的确定是根据因子与指标路径系数，再进行加权平均得到

各个下级指标对上级指标的权重。具体规则如下：

第一步，设下级指标对上级指标作用系数 α ，权重

η 。 αi 表示第 i 个指标对上级指标的作用系数，系数来自

于结构方程模型路径系数；ηi 表示第 i 个指标的权重。

第二步，计算 ηj = αj/∑αj 。

其性质满足，∑
j=1

p

ηj =1，ηj 0，j=1,2,⋯⋯,p 。

2.5 合成模糊综合评价结果向量

利用合适的算子将 A 与各被评对象的 R 进行合成，

得到各被评对象的模糊综合评价结果向量 C 。即：

A ∘R= ( )η1,η2,⋯⋯,ηp

é

ë

ê

ê
êê
ê

ê
ù

û

ú

ú
úú
ú

ú
r11 r12 ⋯ r1n
r21 r22 ⋯ r2n
⋯ ⋯ ⋯ ⋯
rp1 rp2 ⋯ rpn

= ( )c1,c2,⋯⋯,cn =C

(5)

其中 c1是由 A与 R 的 rji 第 i 列运算得到的，它表示被

评对象从整体上看对 RATING 等级模糊子集的隶属程度。
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2.6 结果分析与变换

其一，提出使用加权平均求隶属等级的方法，对于多

个被评对象并可以依据其等级位置进行排序；其二，根据

研究需要，对被评对象进行分类汇总并进行模糊评价，可

以得到更多的评价结果，实现更多的研究目标。

3 系统实施

本文进一步对改进的模糊综合评价法进行设计与开

发成评价系统平台，系统采用VB+ACCESS工具进行开发。

3.1 系统流程图设计

图1系统流程图

3.2 逻辑设计

（1）置 RATING∈[1，l]，执行，

For i = 1 To n
For j = 1 To p

确定Y *
ij 的 RATING 值

执行-结束

（2）进行探索性因子分析，对 1→ p ，1→ n
执行

因子抽取（主成份法）、旋转（最大方差法）

得旋转成份矩阵

确定因子个数与类型。

执行-结束

（3）进行验证性因子分析，对 1→ p ，1→ n
执行

最大似然估计法运算

→Λx 、Λy

构造模糊关系矩阵 R
执行-结束

（4）置 Λx 、Λy ，执行

For i = 1 To f
For j = 1 To p
计算，ηj = αj/∑αj

执行-结束

（5）对 1→ n ，执行

A ∘R= ( )η1,η2,⋯⋯,ηp

é

ë

ê

ê
êê
ê

ê
ù

û

ú

ú
úú
ú

ú
r11 r12 ⋯ r1n
r21 r22 ⋯ r2n
⋯ ⋯ ⋯ ⋯
rp1 rp2 ⋯ rpn

= ( )c1,c2,⋯⋯,cn =C

执行-结束

（6）输出得分、排序结果。

3.3 主要程序

采用模糊变换方式进行评判，主要程序如下[4]：

……

Public Sub Model1(A, R, B)

Dim M As Integer, N As Integer

Dim I As Integer, J As Integer

N = UBound(R, 1) : M = Ubound(R, 2)

For J = 1 To M

For I = 1 To N

If A(I) < R(I, J) Then

R(I, J) = A(I)

Next I

Next J

For J = 1 To M

B(J) = 0

For I = 1 To N

If B(J) < R(I, J) Then

B(J) = R(I, J)

Next I

Next J

End Sub

……

4 结论

基于结构方程模型的模糊综合评价方法较好地改进

一般模糊综合评价法的缺陷，实现了整体上系统上考察指

标的客观权重，确定因子与指标、因子与因子、指标与指标

的显性（直接）或隐性（间接）关系对指标权重的影响，从而

存在各种复杂关系影响的环境下所衡量出来指标的权重

就更准确与客观。

另一方面，根据改进的模糊综合评价法开发成评价系

统平台具有较好的可靠性与稳定性，能很好对各类现实问

题进行客观评价。其特点是：系统平台的不存在原始数据

的局限，对统计汇总或问卷采集的宏微观数据，时间序列

的非时间序列的，都可以运行评价。
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