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投资软环境之模糊综合评价
`

周林 生 刘祖前
(南京大学国际商学院

,

南京
,

2 1。。 9 3)

摘 要 打破传统的 评估方法
,

运 用模糊数学
,

在定性的 基础上
,

通过合乎逻辑的数 学推理
,

有力的数据 资料
,

对投 资软件环境作出综合评价
。

关键词 投资软环境 模糊数学 综合评价

分类号 F 2 24

投资环境分为
“

硬环境
”

和
“

软环境
”

两大类
。

硬环境是指与投资活动直接 相关的外部物质条

件
,

软环境是指对投资活动有重大影响的政治
、

经

济
、

社会
、

人文诸方面的外部条件
。

近年来
,

我国的

投资硬环境 已有明显的改观
,

而软环境建设却相

对滞后
。

为了改善软环境
,

首先必须了解投资软环

境状况以及优劣所在
,

这就涉及到投资软环境的

评定问题
。

只有对投资软环境作出恰如其分而又

有说服力的评定
,

才能明确以后的努力方向
,

以利

采取相应的对策
。

因而
,

探求一种客观的定量评价

投资软环资的方法
,

是一项很有实际意义的工作
。

投资软环境是 由众多的因素组成的复杂系统
,

对

其评价也绝非
“

非此即彼
” ,

评价所用 的词也不能

用十分精确的数量语言来表述
,

具有很强的模糊

性
,

对投资软环境的评价采用模糊数学的方法 比

较适宜
。

本文运用模糊综合评价原理
,

试图对投资

软环境作出符合客观实际的评价
。

投资软环境的模糊综合评价模型

1
.

1 确定评价因素集

根据对投资软环境的定性分析
,

得到了图 1

所示的投资环境系统结构图
。

由图 1 可知
,

影响投

资软环境的因素分为四大类
,

即
:

文化环境
、

法律

环境
、

社会政治环境和经济环境
,

我们称之为第一

层次因素
。

对第一层次因素中的每一子集作进 一

步划分得到了第二层次因素
。

根据问题的实际意

义
,

第二层次因素中有的需要考虑的因素较多
,

还

有必要作进一步划分
,

得到了第三层次因素
。

由此

得到了评价因素集
。

1
.

2 确定模糊综合评价的评语集

评语分为五个等级
,

即评语集 v 一 {很差
,

差
,

一般
,

好
,

很好 }
,

简记为 V ~ {劣
,

差
,

中
,

良
,

优 }
,

用符号记 V = {
二 , , : 1: , v : , v 。 , v 。

}
,

V 对 U
,

U
: ,

U
. J ,

U
.

勺 )
,

U 」
( k )均适用

。

1
.

3 确定评语等级加权向量 (见图 1)

在实际问题中
,

有的还需要获得相应参数 (如

分数 )
,

或者使综合评价结构的优劣程度更易于区

分
,

这就要先确定评语等级加权向量
,

它是评语等

级在不考虑模糊边界下的值
,

记 为 产
、

一 (热
,

两
2

热
3
肠

;

两
5

)
。

本文采用百分制
。

因此
,

评语等

级加权 向量 产
、

= ( 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 )
。

1
.

4 对 U
.

(j )
,

以
,

( k) 作出单因素评价

对于 U
,

( )j 和 鱿 ;
(k )

,

不论其为定性还是定量

指标
,

评价者对它的表现水平的评价不可能完全

相同
。

例如
,

某国的年通货膨胀率为 10 铸
,

有些人

可能会认为它较高
,

影响了该 国经济
、

社会的稳定

发展
,

对该国的投资软环境将产生不 良影响
; 但另

外一些人也可能认为
,

在该国特定的经济环境下
,

这属于适度通货膨胀
,

将促进该国的经济发展
,

对

该国的投资软环境将产生有益影响
。

这就要求我

们在对单因素 U
、

( J )
、

叭
J

( k) 进行评 判时
,

应 充分

考虑各方面的意见对其作出较为客观
、

公正的评

价
。

评价的具 体方法如下
:

如表 1
,

先由一组评判人员 (如有关专家
,

一

般 以 2 。一 5 。 人为宜 ) 在表 1 中画勾
,

然后进行统

计
。

在表 2 中
,

每一因素某一评语等级所对应的数

收稿日期
:

1 9 9 8一 0 9一 0 8
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,

仁乙
厂

( , )习 乙厂
,

( k )

一 U
,

文化环境

邝厂
, 、 1 ) 当 地居民的风俗 习 惯与价值

}观念能 否与投 资者相 融合

山
丁

( 2 ) 当 地居民对投 资态度

:
( D 法律 完整性

:
( 2) 执法机构公正性

( 3) 法制稳定性

计算过 程方 向

一 U
:

法律环境
-

一
-

一
了 3

( l) 政治稳定性

( 2 )政 策连续性

四旧际比甲l

一U
:

社会政治环境一
U

。 ,

优惠政策一一一
-

-

一阵
( ` )税收
魄

政孔
LU

:

( 2 )非税收 优惠政 策

一 U
3 ;

行政机构 效率
一
一阵

: 」
( 1 )机才勺设置

: ;

( 2) 办事程度
3 ;

( 3 )工作人员的素质

U投资软环境

U
4 ! ( l) 经济增长

U
;

( 2) 通货澎胀情况

一 U
`

经济环境— 一

卜
“

“ 经济“ -

一
…
了̀

`

” “ ` - -

一
…
一 U

` ’
财“ ` -

一匕
认

4

人 口 素质
一一

-

一

阵{
:
}:)::重:
巨

:…){{)翼:毫溉
能

`

性

日{资擎:二:止:: ;重:
~ 一第一层次 因素一一 }一— — 第二层次 因 素

-

一一~ }一一一 第三层次 因素一
-
一~ {

图 1 投 资软环境系统结构图

序号 因素!弋号

表 1 单因素评价表

因素 劣

当地居民的风俗习惯与价值

观念能否与投资者相融洽

当地居民对投资态度

差 中 良 优

乙
’

一 ( l )

表 2 单因素评价结果统计表

序号 因素代号 因素 劣 差 中 良 优

一一

值是认为该因素为该评语等级的评价者占全部评

价者的比例
。

例如对 乙
r 、

( x )进行单因素评价
,

可得

到
,

{{
’ 、 r {{

’ 、 r

{}
’ 、 ,

{}
’ 、 r 找

’ ,

它 们构成 了 U
,

( z ) 的单

因 素评价向量 R l
( 1 )

,

即 R :
( l ) ~ (

,
,

;{
, 7

一

; ;
) r {}

,

,
一

{{
,

瑞{
,

)
。

;
一

}{
’

一认为 U
,

( 1) 为劣的评价者 占全 部评价

者的比例
;

川:
,

一认为 U ,
( l) 为差的评价者 占全 部评价

者的比例
;

川{
’

一认为 U
,

( 1) 为 中的评价者占全部评价

者的 比例
;

川}
,

一认为 U
,

( l) 为 良的评价者占全部评价

者的比例
;

: ;}
,

一认为 U
:

( 1) 为优的评价者 占全 部评价

者的比例
;

川犷(j = 1
,

2
,

3
,

4
,

5) 是隶属度
,

其 含意 是
:

评

价者认为单因素 U
1 ( 1 )属于第 ] 个评语的程度

。

由此可得 U ( j ) 的单因素评价向量 R (j )
,

U
,

( k ) 的单因素评价向量 R
,

( k )
。

当地居民的风俗习惯与价值

观念能否与投资者相融洽

当地居民对投资态度

ll()洲一

1
.

5 确定因素权重向量

本文采用改进的层次分析法 来确定权重
,

因

为该种方法将复杂的人脑思维转化为指标间的两

两 比较
,

较好地将定性问题信息做了量化
。

具体方

法如下
:

设某因素 X
乏

由
, ,

个子因素构成
。

相对于 X
沦 ,

决策者通过两两比较各子 因素的重要关 系后
,

用

三标度法可得到下列 比较矩 阵 C
:
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口 」

其中

口
·

第
了

个子因素 比第 J 个子 因素重要

。 一
{

1
·

第
`
个子因素和第 了个子 因素同样重要

}。
.

第
;

个子因素没有第 J个子因素重要

且有 C 一 1( i二 1
,

2
, ·

… 动
,

也即子 因素 自身

比较重要性相同
。

计算各子因素的重要性排序指数
厂 :

厂
~ 艺C ,

(l 一 1
,

2
,

…
, , ,

)
, 一 1

若用
,
一

川

表示最大 的排序指数
, ,

,

表示最小

的排 序指数
.

浅 表示排 序指数最大 的子 因素
,

A
, 。

表示排序指数最 小的子 因素
,

则当选取这 两

个子因素作为基点
,

经决策者比较
,

用某种标度给

出基点的相对重要性程度 d,, ( > 1) 后
,

通过下 面

的交换式可以求得子因素间的相对重要性 程度
:

`
若

,
-

关联 的第一层次因素 己
1

、

仁
: 、

U
:

、

U ;

的权重向量

A
,

与因素 U
.

( ,
一 1

,

2
,

3
,

4) 关联 的第二层次因素

的权重 向量 A
, ,

与 因素 已
,

关联的第三 层次因素

的权重向量 八
. 1 。

1
.

6 计算模糊综合评价向量及相应分数
、

等级

①模糊综合评价模型的选用

为了减少信息的损失
,

本文在进行模糊综合

评价时计算模型选取加权平均型
。

设 A 为权重向量 A 一 (a
l u :

… 么
,

)

R 为模糊评价矩 阵

ǐ lwees

!J
..

,CC口C…
!

C哈队厂比
!

匕

一一
C

明川阴价认…C口认…C陷陈日日叽

一一

几…
||

.

一

浓队日限

一一
R

疏行李涂
(式 一 ` ’ + ’ , ’ l

一 ’
多

杭一 ,
-

r m 卜

一 厂川 “ .

,」

一 ,
一 J

< O (
I ,

J = 1
.

2
,

…
, , , )

( d
。

一 l ) + 1皿

了

|l

用 叭来构成一间接的判断矩阵 D 一 (d
:

)
。 xl 、

计

算出判断矩阵 D 的最大特征 弋
a 、

以及相应的正规

化特征向量 A 一 (a
, 以 : … al

、

)
。

A 就是权重 向

量
,

各分堂即为在单 一准则 X
、
下的 各子 因素 的

权重
。

对判断矩阵进行一致性检验
,

步骤如下
:

计算一 致性指标 C
.

I

C
.

I 一 以
、 、

一
, ,

)/ (
, ,
一 l) (

, , :

判断 矩 阵阶

数 )

根据 小查平均 随机一致性指标 R
.

I 表 (表

3 )
。

表 3 平均随机一致性指标 R
.

I

阶数
,尹 1 2 3 4 5 6 7 8 9

R
.

] 0 0 0
.

5 8 0
.

9 U I
.

1 2 1
.

2 6 1
.

3 6 1
.

4 1 1
.

4 6

、
.

!
.

l
es

esjes
夕

沼阮法
l田

一一R

计算一致性比例 (一 R

C
.

R 一 C
.

I / R
.

I

如果 c
.

R < 。
.

1
,

则可认 为判断矩 阵有满 意

的一致性
,

从而已确定的权重是合理 的
。

否则
,

重

新修正判断矩阵
。

采用以 上介绍的方法
,

我 们可以计算 出与 厂

其中 R (
*
一 1

,

2
,

…
, , ,

)为第 i 个 因素的评价

向量
。

那么
,

模糊综合评价向量 召 通过下列模糊

合成运算求得

方一 A R 一 ( b , b : … b,, )

对于加权平均型
,

b ,

(j 一 1
,

2
,

…
, , ):

)计算方法 为

瓦一雪
“ `

介一 ( “
1 · ,
一 ’④ ( “

之 ` ,
一

匀 ’① …④ (
“ ’

乙刁

其中 。 ①乙表示
a

① b =
, , : i

, , ( 。 + b
·

1 )

·

表示普通乘法
。

②计算模糊综合评价向量

在复杂的系统中
,

对某一事物进行评价
,

需要

考虑的因素很多
。

因素间有不同的层次
,

这样
,

对

诸因素的权重分配将会出现困难
。

这时
,

我 们可以

使用多层次综合评价模型
。

基于同样原因
,

本文对

投资环境进行模糊综合评价时使用三级综合评价

模型
。

首先进行第三级模糊综合评价
。

影响因素已
,

的第三层次 因素 已
,

( k) 的单因素评 价向量是 R,
,

k( )
.

它构成 了 U ,

的模糊评价矩阵 凡 的第 k 行
。

由 R
J

和权重向量 凡
,

得 鱿
,

模糊综合评价向量

八
,

~ A , R lj

同样方法
.

由权重 向量 A
,

和模糊评 价矩阵 R
,

我

们可以得到 U
,

的模糊综合评价向量

B
,

一 A厂 R

所有的 B 又组成了 U 的模糊评价矩阵

由 R 和权重 向量 A
,

得投资软环境 厂 的模糊综合
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评价向量

B 一 A二R

③计算每一级模糊综合评价向量的分数 (参

数 )

计算公式为

计算 出 D 的最大特征根 硫
。
一4

.

。 。 19以 及

相应的正规化特征向量 A一 0(
.

6 1 5 70
.

2 1 17. 0

34 0 9 3
.

2 7 3 3 )
。

A就是权重向量
。

几
, n “ 2

= 4
.

0 0 1 9
,

C
.

I 一 6
.

3 3又 10 一 ` ,

查表 3 可牙孰
.

1 二 0
.

90

产 一 艺鱿从了艺鱿
C

.

R - = 7
.

0 4义 1 0 一 通

< 0
.

1

( l )

C
.

I

R
.

1

J二 1

判断矩阵有满意的一致性
,

从而已确定的权重是

合理的
。

权重向量 A 为

A = ( 0
.

1 6 5 7 0
.

2 1 1 7 0
.

3 4 9 3 0
.

2 7 3 3 )

2
.

2 计算 g (投资软环境 )的模糊综合评价向量 B

门|||1
.
.

1
.

||1
..

11

21142.262..000.0马J凡卜é月了ǎ袱à
J

斗ēj
J

4
.

4八éOC
éné月仕尸O尸口乙U乃0nj\C19妇八们ǎ口

ǎ日ùǎ曰à9白尸口Q口0100néēO
ù

日é

四冲阮
l

山

一一

沼
l

活
.

旧油

式 中 八
,

是 在不考虑模糊边界条件下评语等级为

v ,

时的值
,

本文 t = 2
。

①根据最大隶属度原则确定每一级模糊综合

评价 向量的等级评语
。

2 应用实例

作为以上介绍的方法的应用
,

这里举一实例
。

由于计算过程较长
,

只摘取其中的一部分
。

U
l

(文化环境 )
,

U
:

(法律环境 )
,

U
3

(社会政 治

环境 )
,

U
;

(经济环境 ) 的模糊综合评价结果为 B
, ,

B Z ,

B 3 ,

B
; 。

经过计算得

B I
一 ( 0 0

.

0 2 0
.

3 4 0
.

4 3 0
.

2 1 )

B Z
= ( 0 0

.

1 5 0
,

3 5 0
.

3 6 0
.

1 4 )

B 3
= ( 0 0

.

0 8 0
.

2 5 0
.

4 7 0
.

2 )

B ;
一 ( 0 0 0

.

2 6 0
.

4 8 0
.

2 6 )

2
.

1 确定 U
, ,

U
: ,

U
3 ,

U
;

的权重

通 过对 U
, ,

U
Z ,

U
3 ,

U
;

两两 比较 (针对 U ) 重

要关系后
,

可得出如下的比较矩阵

由 A 和 R 得

B = A c R = ( 0 0
.

0 6 0
.

2 9 0
.

4 4 0

汽。 一 7
,

氏
i。

~ l
,

取 威
`

~ 2
,

则判断矩 阵为

2
.

3 计算 B
、

B , 、

B Z 、

B 3 、

B 4

的分数

B
、

召 : 、

召 2 、

召 。 、

方 ;

的分数记为 产
、
产 , 、

产 2 、

产。 、
产; 。

根据公式 ( 1 )得
0

.

06 2丫 40 + 0
.

29 2 X 60+ 0
.

4 4 2 又 80+ 0
.

2 1 2 丫 10 0

产 = 0
.

06 2
+ 0

.

29 2
+ 。

.

4 4 2
+ 。

.

21 ,

= 77
.

1

同理可得
:

群 ,
~ 7 5

.

8
,
产 2

= 6 9
.

9
,

召3
= 7 7

.

9
,
产;

= 8 0

2
.

4 确定等级评语

U 的模糊综合评价向量

B = ( 0 0
.

0 6 0
.

2 9 0
.

4 4 0
.

2 1 )

其最大隶属度为 0
.

44
,

这说明投资软环境 U 属于
“
良

”
的程度最高

,

故 U 属于
“

良
” 。

同理可知 U
l

属

于
“

良
” ,

乙
, :

属于
“
良

” ,

U
3

属于
“

良
” ,

U
、
属于

“

良
” 。

见表 4
。
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表 4 投资软环境模糊综合评价

等级隶属度

劣 差 中 良 优
等级 分数

良良良良良文化环境

法律环境

社会政治环境

经济环境

投资软环境

0
.

0 2 0
.

3 4

0
.

1 5 0
.

3 5

0
.

0 8 0
.

2 5

0 0
,

2 6

0
.

0 6 0
.

2 9

0
.

4 3

0
.

4 4

0
.

2 1

0
.

1 4

0
.

2

0
.

2 6

0
.

2 1

7 5
.

8

6 9
.

9

7 7
.

9

8 0
.

0

7 7
.

1

八h尸,O口ó几
月

江
`

4

叭以
.
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解扰方案
,

以获得最佳的社会效益和经济效益
。

参 考 文 献

1 李正武等
.

适合中国国情的电视加解扰可寻址收费管理系统
.

中国有线电视
.

1 9 98
,

( 1。 )
:

23 一 24

A d d i n g a n d R i d d i n g I n t e r f e r e n c e t o T V S i g n a l

lD’ n g 六 an

( Y
a n e

h
e n g C

a b l
e

T
e

l
e v i io n

W
a n g J i , 2 9

,

Y
a n e

h
e n g

,

2 2 4 0 0 3
,

P R C )

A bs t r a c t W i t h t h
e

d
e v e

l
o p m

e n t o f t h e t e e h n o
l o g y o f t h e C A T V

, t h
e

C A T V
u s e r s a r e i n e r e a s i n g q u l e

k l y
.

B u t I t 一5
h

a r
d

t o
m

a n a g e a n d h a r
d t o e o

ll
e e t f

e e s
.

A ll t h e s e
m

a d e t h e
C A T V m a n a g e r s p u z z

l
e d

.

I t 15 v e r y l
m p o r t a n t t o

f
i n

d
a w a y t o

r e s i s t n o e o s t in g u s e r s
.

W h i le ,

w it h t h
e

C A T V d e v e l o p in g t o w a r d s t h
e w id e e o

m p r e
h

e n s 一、 , e n e t , e v e r y u s e r
h

a s
d if f

e r e n r

r e q u ir e rn e n t
.

T h
e r e

f
o r e ,

i t 1
5

i m p o r t a n t t o d e v e lo p t h e t e e
h

n o
l

o g y o f A d d in g In t e r
f

e r e n e e a n
d R

l d d in g I n t e r
f

e r e n e e , a n d

s e t u p a n o r m a
il

,

f i t t in g o u r e o u n t r y e o n d i t io n ` 5 n e w C A T V
n e t

.

K
e y w o r d s

A d d in g In t e r f e r e n e e ;
R idd in g I

n t e r
f

e r e n e e ;
A p p r o x i m

a t e s ig n a
l

;
D ig i t a

l
s i g n a l

(上接第 10 页 )

3 结束语

本文所介绍的方法有以下一些特点
:

( l) 充分体现集体的意见和作用
,

所得结果客

观公正
,

可信度强
。

( 2) 评价结果采用三种方法表示
。

评价向量常

用于个体分析
; 定性评语和分数一般用于个体 间

的 比较
。

因此
,

该方法不仅仅是一种投资软环境的

科学的评价手段
,

还是一种进行投资软环境 比较

分析的有效工具
。

( 3 )具备某种对投资软环境变化进行监测
、

预

警和预报的功能
。
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