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基于 FI—SEM 集成方法的信息系统实施过程评价研究 

于秀艳 胡克瑾 栾东庆 

(同济大学经济与管理学院 上海200092) (山东理工大学管理学院 淄博 255049)。 

摘 要 以系统论为指导，构建信息系统实施过程评价指标体 系。提 出了将模糊积分评价方法和结构方程模型方法 

有机集成，用以评价信息系统实施过程——FI_SEM 集成方法。本方法可以有效处理专家信息，权重能同时反映主观 

程度和客观信息，通过对 3O个企业的信息系统实施过程的实证研究，表明了该方法的有效性。 
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Abstract The implementation process indexes of IS were built based on system theory．The meta—synthesis of FI-SEM 

was put forward to evaluate the implementation process of IS．FI-SEM deals with expert and weight information reflec— 

ting the subjective and objective extent．The demonstration research with 30 firms proves FI-SEM is effectively． 
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1 引言 

信息系统在企业内的实施，不是简单的技术应用，而是企 

业应用信息技术(IT)解决实际问题的过程。IT绩效是企业 

战略、业务流程、信息技术、组织结构和文化 5个要素相互作 

用、相互影响的结果体现。企业要站在系统的角度考虑信息 

系统的实施 ，才能从根本上解决“IT生产率悖论问题”。那 

么，建立一个基于系统的信息系统实施过程评价指标体系及 

评价方法对于企业更好地利用 IT是至关重要的。本文在已 

有研究基础上I1]，提出利用 FI-SEM 集成方法对信息系统实 

施过程进行评价，并通过实证验证本方法的有效性。 

2 信息系统实施过程评价指标体系 

信息系统在企业内的实施过程可以分为战略层、实施层 

和保障层 3个层次。战略层上的要素及要素之间的结构表现 

为企业战略与 IT战略整合，实施层上的要素及要素之间的结 

构表现为业务流程整合和信息系统整合，保障层上的要素及 

要素之间的结构表现为由组织结构整合和文化整合，这 5个 

要素相互作用、相互影响而构成的系统决定了企业从 IT中获 

得价值的大小程度。信息系统实施过程的评价指标也从这 5 

个要素方面去设置，具体研究过程见文献[1]，具体指标略。 

本文在已有研究基础上，对评价方法进行实证。 

3 FI-SEM集成方法的构建原理 

3．1 模糊积分(F1：Fuzzy integra1)方法 

信息系统实施过程评价指标之间是相互影响的，不具有 

独立性，所以不适合利用常规的线性评价方法。模糊积分是 

定义在模糊测度基础上的一种非线性函数，并不需要假设评 

价指标间相互独立 ，是一种新的评价指标合成技术方法。在 

模糊积分用于评价过程中，，为指标值；g代表每个指标的权 

重；f与g的模糊积分则为评价方案的整体评价值。目前使 

用广泛的 CHOQUET积分为：设 f(x )≥f(x2)⋯≥，(五)⋯ 

≥，(Iz )，则 f的模糊测度g在X上的CHOQUET模糊积分 

定义为： 

E一{ g一，(-z )g(x )+[厂(z 一1)一，( )]g(X 一1)+ 
⋯ +Vf(x1)--f(xz)]g(z1) (1) 

其中E为模糊积分综合评价值，而 g(Xi)为同时考虑属性 

Xl，Z2，⋯，z 时 的权 重，即 g(x1)一g({ >)，g(x2)一 

g(<Xl，Z2))，⋯，g(墨 )一g({Xl，X2，⋯ ， )) 

本文主要应用 一模糊测度，甑 可以利用式(2)来求解 
1 n 

毋({X1， 2，⋯， >)一÷lⅡ(1-'~Ag(x1))一1{ (2) 
^ l— l 

3．2 结构方程模型(SEM：Structural equation method)方法 

SEM整合了路径分析、验证性因素分析与一般统计检验 

方法 ，通过寻找变量间内在的结构关系验证某种结构关系或 

者模型的假设是否正确。并且，如果模型存在问题 ，可以指出 

如何加以修改。它包括了因子分析与路径分析的优点，又弥 

补了因子分析的缺点，不需要受到路径分析的假设条件限制 ， 

其基本原理介绍如下。结构方程模型通常包括 3个矩阵方程 

式： 

z— ∈jr8 

一 1l+ ￡ 
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其中，式(3)和式(4)称为测量模型，研究的是 自变量与因变量 

之间的关系；式(5)则是结构模型，研究的是因变量与因变量 

之间的关系。各变量的涵义如下： 

z是外生观测变量向量； 为外生潜变量向量； 是外生 

观测变量与外生潜变量之间的关系，是外生观测变量在外生 

潜变量上的因子载荷矩阵； 为外生变量的误差项向量。 

Y是内生观测变量向量；刁为内生潜变量向量；Ay为内生 

观测变量与内生潜变量之间的关系，是内生观测变量在内生 

潜变量上的因子载荷矩阵；e为内生变量的误差项向量。 

B和 r都是路径系数，B表示内生潜变量之间的关系，r 

则表示外生潜变量对 内生潜变量的影响； 为结构方程的误 

差项。 

SEM 方法通过分析因子负荷 Ar， ，结合理论分析，不 

但可以为指标体系的构建提供一种客观上的筛选方法，而且 

通过高阶因子分析，确定各个指标的权重。 

3．3 FI-SEM集成方法(T1Ie meta-synthesis of FI and SEM) 

3．3．1 FI_SEM集成方法的构建原理 

FI-SEM 集成方法(the meta-synthesis of fuzzy integral 

and structural equation mode1)的构建原理是将比较流行的FI 

和 SEM 的成功之处运用集合而成。FI方法不需要指标之间 

的独立性 ，对于处理具有相关关系的指标一类问题有着很大 

的优势，但由于定性指标的主观模糊特性，引进 了三角模糊 

数、群决策来有效处理专家信息。SEM方法不但能处理多个 

变量之间的关系，对所建立的指标体系进行验证，而且因子负 

荷上可以反映出指标的权重信息 ，将 FI的主观权重和 SEM 

权重信息有机集成，在评价信息系统实施过程时，利用集成权 

重 ，较好地解决了信息系统实施过程权重确定问题。 

3．3．2 FI方法的改进 

信息系统全过程评价指标大多数是定性的，具有模糊的 

特性。在确定定性指标值和指标权重信息时，需要获取专家 

的估计信息。由于诸多主观因素的影响，加上客观事物本身 

的模糊性和不确定性，专家所掌握的信息不足以把握事物的 

真实状态，并且专家通常都是用“大约”、“左右”、“上下”等文 

字语言，即语意变量来回答问题的，所以在提取专家的定性指 

标值和指标权重信息时采用语意变量 ，利用三角模糊数来表 

示其隶属函数 ，同时利用群决策方法整合多方参与决策专家 

的信息 ，进一步克服单一主体评价时产生的片面性。本文 中 

定性指标的语言变量和三角模糊的对应关系如表 1、表 2所 

列 。 

表 1 指标值的语意变量对应的三角模糊数 

语意变量 三角模糊数 

非常低 

低 

一 般 

好 

非常好 

(0，0．2，0．4) 

(O．2，o．4，o．6) 

(O．4，0．6，o．8) 

(0．6，o．8，1) 

(O．8，1，1) 

表 2 指标重要性的语意变量和标度 

非常高 

非常高和高之间 

高 

高和一般之间 
一 般 

(8．9．9) 

(6，7，8) 

(4，5，6) 

(2，3，4) 

(1／2，1，2) 

相同 

一 般和低之间 

低 

低和非常低之间 

非常低 

3．3．3 集成权重 

权重确定方法主要有两类 ：主观赋权法和客观赋权法。 

运用主观赋权法确定权重，方案的排序可能有很大的主观随 

意性 ，也可能受到决策者的知识或者经验缺乏的影响，而运用 

客观赋权法确定权重，忽视了决策者的主观信息。本文利用 

集成权重来表示指标的重要程度。 

假设每个评价单元有 m个评价指标，用 表示第 i个评 

价单元的第 个指标值 ，用 表示第J个指标的权重值，其 

中q一2表示主观权重 ，q=k表示客观权重，q—Z表示理论权 

重。评价函数 Y 一 wqjz 

用主观权重方法确定的权重设为 ， 一1，2，⋯，m。 

其中：∑ 一1，Wzj>-o。 
l 

m  

用客观赋权法确定的权重设为 协，其中 一1，wk)> 

0。 

设主客观集成后的权重为 wtj，其中
．

wtj一1，wtj>O。 

显然，从主观权重方法出发 ，主观权重确定的评价函数与 

组合权重确定的离差为 

D一圣E E(w~j一 ) ] (6) 

从客观权重方法出发 ，客观权重确定的评价函数与组合 

权重确定的离差为 

D 一圣Z E(wkj～ ) ] (7) 

为得到合理的权重 Wlj，使离差 D和D 二者之和最小，为 

此构造下列目标规划模型： 

min(D，D ) 

． t．∑WZi一1 (8) 
J— 1 

wkj>0， 一1，2，⋯ ，m 

模型(8)的涵义就是求出一个权重向量，使两个 目标 D 

和 D 同时达到最小。为了求解模型(8)，可以采用线性加权 

方法，将两目标最优化模型转化为等价的单目标最优化模型： 

minz一 善[-(Z~dzj—WO)zis] +皤善[( 一 ) ] 
5．t．∑Wlj一1 (9) 

J一 1 

议嚏j： O 一1，2，⋯ ，m 

其中a,p表示相对重要程度，且 a+ 一1，a，p>o。为了求解 

模型(9)，建立 Lagrange函数： 

L一口善N E(wo～ ) ]。+ 善[( 一 ) ] + l lI—J II l 

2A(∑wq一1) 

其中， 为 Lagrange乘子。令3L／awq—O， 

((tWzj+ ％) 舀一 至商+ (1o) 

由∑ 一1，∑wkj一1，可知 A=O，带入式(1O)，得 
J= 1 J一 1 

wtj一口 + ％ 一1，2，⋯ ，m (11) 

利用组合权重，计算各个权重值 g( )，g( 一 )，⋯ 

g(X1)，利用式(1)，得到基于组合权重的各个评价单元的评 
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价值。 

4 FI-SEM 集成方法的实施步骤 

应用 FI-SEM评价方法来评价信息系统实施过程的步骤 

如下 。 

步骤 1 采集及处理指标值。 

通过综合各个专家的意见，将定性指标语意值转化为三 

角模糊值： 
一 {7(xh )l 一1，⋯， ； 一1，⋯，dnk)， (Ⅺ)为三角模 

糊数，表示为( ， ， )， (Ⅺ )为第 z位专家对评价层面 

X 下第i个定性指标 X 给与的语意值所对应 的三角模糊 

值；n为评价层面的个数；dn 为评价层面 X 下的定性指标 

个数；m为专家的人数。综合专家的意见，确定各个指标的三 

角模糊数值。将三角模糊数转化为自然值 。 

于( )一 { ( )① ( )+⋯① ( ))(12) 

其中， ( )综合了m位专家意见后评价层面x 下第 i个定 

性指标 的模糊值。 

本研究采用下列公式将模糊值转换成自然值[2]。 

厂( )一凹+{( 一 )+( --l ))／a 

步骤 2 确定参数和权重(模糊密度)。 

可以根据不同的评价 目的，选取不同的参数值，本文选取 

参数 一1 E 。 

(1)确定主观权重。 

①本文利用三角模糊层次分析法(F-AHP)来确定主观 

权重。 

组织专家用语意变量对两两指标的重要性做出判断，依 

据判断信息，构建语意变量判断矩阵，然后根据语意变量及其 

和三角模糊数之间的转换关系，把语意变量判断矩阵转化为 

三角模糊判断矩阵。 

假设第k个专家的权重为h ，第 h层下的dn个指标的三 

角模糊数互补判断矩阵为 一( )， 一1，2，⋯，P，综合专家 

的权重信息，得到第 h层下的 个指标的三角模糊数互补判 

断矩阵为 一基 ，其中 一(岛，％， )为三角模糊数。 

专家权重 h 的确定主要是依据两个标准：专家对此领域 

的判断依据和熟悉程度l4]。两个标准的量化如表 3所列。 

表 3 专家权重的确定标准量化表 

每个专家都确定权威程度系数 fr一(ca+cs)／2。第k个 

专家的权重为h —c ／∑c一，c，为第 i个专家的权威程度系 
l l 

数。 

②确定判断矩阵的层次三角模糊数权重。 

对第 h层次的三角模糊数判断矩阵进行处理，得到三角 

模糊数权重矩阵，并进行归一化处理。 

设 一( z ⋯ )击一(厶，mi，地)， 为三角模 

糊数判断矩阵中各个元素的三角模糊数权重。设归一化后的 
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模糊权重为a～i一( ，mi ，ui )，则有 珊 一辘 ∑ml，fl 一 × 

mi ／现，地 一地×mi ／碱 。把三角模糊数权重转化为自然值， 

得到因素相对于其上层指标的权重，记为 畦 。h代表指标的 

层次，表示第 h层指标； 表示主观；哦 表示第h层下的第i 

个指标的主观权重 。 

③确定综合权重。 

为了得到同一层次所有元素相对于最高层的重要性 比 

较，还必须在层次权重的基础上计算综合权重。每个指标的 

层次权重与其上所有的层次权重相乘，得到此指标的综合权 

重。至此，得到因素相对于总目标的权重值。 

(2)确定客观权重。 

主要是依据 SEM 方法进行高阶因子分析，得到各阶因 

子负荷，如图 1所示。 

图 1 信息系统实施过程指标客观权重确定模型 

对因子负荷进行归一化，记为 确 。 

(3)确定组合权重。 

记 g( )为评价层面 x̂ 下第 i个评价指标 X 的权重 

(模糊密度值)， 为评价层面 的 值，，z为评价层面的个 

数；dnh为评价层面下 x 的评价指标个数。计算 出 t以： 

a以 +触 ， 相当于g(x )， 相当于g(x2)，“·， 相当 

于g( )。由式(2)计算评价层面 X̂ 下的模糊测度并进行归 

一 化处理，得到 ga({船 })，甑({Ⅺ ， })，ga({ ，粥 ，⋯， 

嬲 })。 

步骤 3 求各个评价层面的评价值。将评价层面 下 

各个指标值，(霹)按照大小重新排列，，( )≥，( )≥⋯≥ 

，( )，利用模糊积分公式计算评价层面的评价值 ，( )一， 

( )g(XL)+[，(磙 一。)-f(磙 )]g(地 一-)+⋯+[，( )～ 

，( )]g( )，求出所有层面的评价值 ，一{，(Xh))，h一1， 

⋯

' 。 

步骤 4 总综合评价值。由组合权重确定各评价层面的 

权重值和 值 ，结合所有评价层面的评价值，利用 FI-SEM计 

算综合评价值。 

5 实证研究 

5．1 实证思路 

若只用一种方法进行评价，其结论难免会引起质疑。所 

以有必要选择多种评价方法进行各自的分析，然后将所选取 

的各评价方法评价的结果进行组合，最终得到合理的评估结 

论。常用的组合评价法主要有 Borda方法、Copeland方法、加 

权平均组合评价法等。本文利用组合评价方法来验证 FI- 

SEM集成方法的有效性。运用组合评价法进行评价时，重点 

分析在运用该方法时要进行事前检验和事后检验。采用肯达 

尔一致性系数 Kendall对组合评价法进行事前检验；组合评 

价法 的事后 检验，可 以采 用 斯皮 尔曼 等级 相 关 系数法 

(Spearman)。具体应用过程见文献[1]。 



5．2 实证结果 

利用 FI-SEM方法对 30个企业的信息系统全过程进行 

评价。 

对 3O个企业运用熵系数法、层次分析法、因子分析法进 

行综合评价。因子分析法运用统计分析软件包 SPSS中的因 

子分析模块完成评价过程中的计算，计算结果及排序值略。 

用 Borda方法、Copeland方法和加权平均组合评价法对 

原评价方法进行组合。 

对包括 FI-SEM 的这 4种组合方法与原评价方法进行事 

前和事后检验。 >7时，检验统计量为 

x 一 m( 一 1)T= 83．78 

由于 z。服从自由度为( 一1)的 z。分布 ，给定显著性水 

平口，查 x。分布表，得临界值 (，2—1)一1．699，a一0．05。 

所以原评价方法具有一致性 ，可以应用组合评价方法 ，通过事 

前检验。 

组合评价法的事后检验 ： 

>1o时，检验统计量为tj— ~／， 二 ，巧服 

从 一2的 t分布，ta一1．701。结果如表 4所列。 

表4 各个评价结果的相关参数 

上述 4种评价方法均通过 了事后检验，根据 P ，Pz，Ps， 

之间的比较，P 为最佳的评价方法。Borda法和 Copeland 

法通过评价对象的优劣计数做出评价，对原始评价值的差异 

体现较少，保距效果最差；加权评价法是基于标准化的评价值 

进行组合，利用了原始评价值的距离信息，因而保距效果较 

佳。但考虑到计算过程要计算出原始评价方法，计算过程 比 

较复杂，而且从 Ps和P 数值上看，P >夕s，也意味着FI-SEM 

要优于加权组合评价法。 

结束语 利用 FI-SEM 集成方法对 3O个企业 的信息系 

统实施过程进行评价，通过与其它组合评价方法的事前和事 

后检验比较，说明了基于 FI-SEM集成方法来评价企业信息 

系统实施过程的有效性 。 
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期望交叉熵作为文本降维方法，在 2000维数文本特征下进行 

实验。实验结果如表 3所列。 

表 3 最小风险测试结果 

由最小风险测试结果可以看出，改进后的覆盖算法可以 

提高邮件的查准率，减小邮件的风险性。但从表格可以看出， 

在降低风险性的同时，会对邮件分类的正确率有所影响。在 

实际问题中，根据实际的需要，综合考虑风险性与正确率的要 

求，取定适当的 值，可以达到满意的分类效果。 
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