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电子政务网站评价是一项复杂的工作 , 影响评价的主

客观因素很多 , 采用何种评价方法 , 使评价结果能够客观

地反映网站建设的实际水平, 从而为政府行政决策提供科

学依据, 是非常有意义的。目前关于这个方面的研究 , 大多

从不同的角度建立了各种评价指标体系并给出了相应的

评价方法 , 但所使用的评价方法均是层次分析法或模糊

综合评价法。而作为状态集函数的模糊隶属度不满足“非

负有界性, 可加性 , 归一性”3 条测量准则 , 因而 , 评价的结

果误差很大。另外 , 模糊集的“取大”、“取小”运算也损失了

许多信息 , 常出现分级不清、结果不合理的现象。在电子政

务网站评价中 , 评价空间是有序的 , 而对于有序评价空间

不太适应“最大隶属度”识别准则进行识别和排序。另一方

面 , 由于评价者本身条件的限制 , 所掌握的信息难以把握

各个网站建设的真实状态, 因而在心目中产生主观上的不

确定性。

基于此 , 本文从信息熵和未确知测度的数学模型角度

进行电子政务网站综合评价。通过信息熵简化评价指标体

系, 在此基础上利用未确知测度方法确定指标的权重并进

行综合评价, 改换识别准则增加排序。最后 , 以实例说明了

该方法的科学有效性。

1 信息熵度量算法 [1]

在有 r 个评价指标 , s 个评价对象的评估问题中 , 则对

s 个评价对象 的 r 个 评 价 指 标进 行 评 价 得 到 评 价 矩 阵 为

T=( tij) r×s。其中 tij 是第 i 个评价对象的第 j 个指标的评价

值。对于给定的 j, tij( i=1, 2, ⋯ , s) 的差异越大 , 则指标对评

价对象的比较作用越大 , 意味着该指标向决策者提供了有

用信息越多 , 可以用信息熵来度量这种信息强度的大小。

第 j 个评价指标的熵定义为:

Hj =k
s

i=1
! tij

s

i=1
!tij

·In
tij

s

i=1
!tij

(!)

其中 j=1, 2, ⋯ , r; 0≤Hj≤1; k=-
1

Ins
。

由熵函数表达式知 : 对于给定的 j, tij 的差异越大 , 则

Hij 越大。当 tij 全部相等时 ,
tij

s

i=1
!tij

, 此时 Hij 取的最大值 , 即

Hmax=- kIns, 若设 k=-
1

Ins
, 则 H( j) =1, 此 时对 于 评 价 对 象

比较 , 指标 j 毫无区分能力 , 可以考虑取消该指标。定义评

价 矩 阵 的 总 熵 为 E=
r

j=1
!H ( j) 。 第 j 个 指 标 的 熵 权 wj=

1- Hj

r-
r

j=1
!H( j)

, j=1, 2, ⋯, r, (") 则 wj 为各指标区分能力的度

量。

2 未确知测度数学模型

设评价对象空间为 T={t1, t2, ⋯ , ts}, 对每个 评 价 对 象

有 r 个评价指标 , 评价指标空间为 I={I1, I2, I3}, 于是 ti 可表
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表 3 华东地区六省一市科技厅( 委) 网站指标评价值

显示 汇总

V I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13 I14 I15 I16 I17 I18 I19 I20 I21 I22 I23 I27 I25 I24 I28 I30 I26 I29 I31

A 10.00 10.00 10.00 9.00 8.50 10.00 9.00 9.00 8.50 9.00 8.00 8.00 8.50 8.00 10.00 7.50 4.50 8.50 9.00 7.50 8.00 9.00 9.00 9.50 9.00 9.00 6.00 0.00 8.00 4.50 0.00

F 6.60 6.72 6.40 5.85 6.25 5.00 4.92 5.06 6.17 5.91 1.15 3.92 4.58 3.46 5.73 4.00 0.82 1.18 5.28 5.76 5.92 4.89 4.77 5.85 5.22 5.12 4.23 0.00 5.95 0.00 0.00

B 6.19 6.39 6.10 6.08 5.06 6.11 5.94 5.93 6.07 5.10 1.71 4.14 4.17 3.10 8.10 3.28 1.39 0.61 5.29 5.39 5.78 5.04 4.71 5.75 4.90 4.64 3.82 0.14 5.92 0.00 0.00

C 5.85 5.92 6.11 5.69 4.76 6.13 5.89 6.21 5.60 5.24 1.15 4.82 4.76 4.35 5.76 2.52 0.23 0.47 5.89 6.10 5.94 5.84 5.77 5.95 5.69 5.60 5.44 0.00 5.71 0.32 0.23

G 5.70 5.76 5.76 5.41 4.38 5.54 5.18 5.31 5.10 4.66 0.75 4.34 4.36 3.41 5.78 0.74 0.28 0.94 4.56 5.35 5.31 5.31 4.85 5.25 5.29 5.07 4.96 0.00 4.95 0.16 0.00

D 5.45 5.35 5.13 4.72 4.38 5.24 4.76 4.99 4.90 4.31 0.92 3.83 3.81 3.50 5.40 1.11 0.25 0.67 4.99 5.29 5.14 5.11 4.94 5.44 5.14 5.18 4.53 0.00 5.10 0.00 0.00

E 4.19 4.54 3.94 4.04 3.72 4.19 4.06 3.78 3.91 3.85 1.61 3.01 2.76 2.83 4.20 1.48 0.00 0.00 3.91 4.04 3.95 3.57 3.59 4.00 4.02 3.81 3.30 0.00 3.31 0.00 0.04

示为 r 维向量 ti=( ti1, ti2, ⋯ , tir) , 其中 tir 表示评价对象 ti 关

于评价指标 Ij 的评价值。每个 tij 有 p 个评价等级 c1, c2, ⋯ ,

cp, 则评价空间为 C={c1, c2, ⋯ , cp}, 这里的类别向量是评价

空间 C 有序分割类 , 记作 ck>ck+1。

每个指标类别标准已知 , 则分类标准矩阵可写成:

A( ti )

c1 c2 ⋯ cp

a11 a12 ⋯ a1p I1

a21 a22 ⋯ a2p I2

⋯ ⋯
ar1 ar2 ⋯ arp Ir
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若已知 s 个评价对象 t1, t2, ⋯ , ts 的指标评价矩阵 Aij:

Aij

I1 I2 ⋯ Ip

t11 t12 ⋯ t1p t1

t21 t22 ⋯ t2p t2
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ts1 ts2 ⋯ tsr ts
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则结合分类标准矩阵 A( ti) 及未确知测度模型可得到

评价值 tij 属于第 k 个等级 ck 类的未确知测度 uijk=u ( Tij∈

ck) , 这里的 u 需满足:

①0≤u( tij∈ck) ≤1 ② u( tij∈U) =1

③u( tij∈
k

l
)cl ) =

k

l=1
*u( tij ∈cl ) 即 “非 负 有 界 性 , 可 加

性 , 归一性”3 条测量准则 [5]。

利用信息熵概念定义评价指标 Ij 的峰值 ,

Vij =1+1 /log
p

2·
p

k=1
*uijk log2 uijk ( 1)

式中 p 为评价等级数目 , uijk 为单指标测度 , 则 Vij 的大

小反应指标 Ij 的重要程度。因而定义指标 Ij 的属性权重

为:

wij =Vij /
r

j=1
*Vij 其中 i=1, 2, ⋯, s; j=1, 2, ⋯, r;

r

j=1
*wij =1 ( 2)

已知指标权重 , 就可以得到评价对象 ti 的指标综合测

度 uik
[6] :

uik =
r

j=1
*wj uijk , i=1, 2, ⋯, s; k=1, 2, ⋯, p

则多指标综合测度评价矩阵可表示为:

( uik) s×p=

u11 u12 ⋯ u1p

u21 u21 ⋯ u2p

┇ ┇
us1 us2 ⋯ usp
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( 3)

若 C={c1, c2, ⋯ , cp}满足 ck>ck+1, 对 置 信 度 !( 0.2<!≤

1) 计算:

k( ti ) =min
k

( k:
k

l=1
*uil ( ck ) ≥!) , k=1, 2, ⋯, p ( 4)

则认为 ti 属于 ck 类。为了对 ti 排序 , 可利用下述评分

准则计算:

q( ti) =
p

l=1
*nl·uik( ck) ( 5)

式中 nl 按公差- 2 的等差数列取值 , 根据 q( ti) 的大小

对 ti 进行比较和排序。

3 实例分析

本文以作者曾参与完成国家科技部关于《华东地区科

技系统电子政务调查和模式研究》项目中的电子政务网站

综合评价指标体系为例, 如表 1 所示。

表 1 电子政务网站评价指标体系

网站内容服务指标 网站功能服务指标 网站建设质量指标

名称 标记 名称 标记 名称 标记

政府公报 I1 导航服务 I9 美观性 I20

政策法规 I2 办事指南 I10 专业性 I21

政府新闻 I3 网上咨询 I11 易用性 I23

机构设置 I4 网上查询 I12 时效性 I24

办事规程 I5 网上申报 I13 全面性 I25

网站背景 I6 网上申批 I14 浏览速度 I26

本地概览 I7 机构连接 I15 本地概览 I27

特色内容 I8 网上监督 I16 多媒体 I28

政府信箱 I17 站点可用 I29

网上调查 I18 点击率 I30

通用性 I22 特色功能 I19 网络安全 I31

这里将网站评价各指标的评价等级分为 5 级 , 用评价

等级表示为:

C={c1, c2, ⋯ , c5}={优 , 良 , 一般 , 较差 , 很差}评价分级

系列见表 2。

表 2 评价等级表

等级 c1 c2 c3 c4 c5

指标值 >8 6～8 4～6 2～4 <2
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已知华东地区 6 省 1 市科技厅( 委 ) 网站的指标评价

值( 见表 3) , 问题中的评价对象空间:

T={t1, t2, ⋯, ts}={科技厅( 委) 网站}

现对这 6 省 1 市科技厅( 委) 网站进行综合评价。

3.1 信息熵约简指标体系

由熵定义的表达式(!) 可计算出各指标的信息熵值 ,

如对指标 I1( 取 k=-
1

ln7
) :

H1=- 1 /ln7[ 10 /43.99ln( 10 /43.99) +6.6 /43.99ln( 6.6 /43.99) +

6.19 /43.99ln ( 6.19 /43.99) +5.85 /43.99ln ( 5.85 /43.99) +5.7 /

43.99ln ( 5.7 /43.99) +5.46 /43.99ln ( 5.46 /43.99) +4.19 /

43.99ln ( 4.19 /43.99) ] =0.983248 ( 10+6.6+6.19+5.85+5.7+

5.46+4.19=43.99)

同理 , 可得其它指标的信息熵度量值 , 结果见表 4。再

由熵权表达式(") 计算各指标的区分能力 , 其结果见表 5

所示。

网站内容服务指标 网站功能服务指标 网站建设质量指标

熵 指标 熵 指标 熵 指标

0.98324 I1 0.986792 I9 0.992525 I20

0.94488 I2 0.978905 I10 0.990235 I21

0.981393 I3 0.784803 I11 0.979687 I23

0.985112 I4 0.97621 I12 0.982135 I24

0.980893 I5 0.971251 I13 0.984223 I25

0.980855 I6 0.964666 I14 0.985674 I26

0.98392 I7 0.982705 I15 0.983672 I27

0.98341 I8 0.874009 I16 0.990921 I28

0.61909 I17 0.194469 I29

0.569606 I18 0.175624 I30

0.980953 I22 0.982602 I19 0.215574 I31

表 4 电子政务网站评价指标熵度量值

网站内容服务指标 网站功能服务指标 网站建设质量指标

区分能力 标记 名称 标记 区分能力 标记

0.005 I1 0.004 I9 0.002 I20

0.005 I2 0.007 I10 0.003 I21

0.006 I3 0.070 I11 0.006 I23

0.005 I4 0.008 I12 0.007 I24

0.006 I5 0.009 I13 0.005 I25

0.006 I6 0.012 I14 0.005 I26

0.005 I7 0.006 I15 0.005 I27

0.005 I8 0.041 I16 0.003 I28

0.125 I17 0.263 I29

0.004 I18 0.289 I30

0.006 I22 0.006 I19 0.256 I31

表 5 电子政务网站评价指标体系区分能力( 约数)

由表 3 可以发现 , 指标

Ii( i=1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 15, 18,

19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28)

对网站评价的区分能力非常小 , 可以考虑删除。从评

价模型角度删除这 24 个指标 , 并不是对它们不予考虑 , 而

是在当前评价中 , 这些因素已不再是重要指标 , 可看作是

阈值来筛选。基于以上分析 , 最终约简后的指标体系见表

6。

表 6 约简后的评价指标体系

省份 I11 I14 I16 I17 I30 I29 I31

G 0.75 3.41 0.74 0.28 0.00 0.16 0.00

F 1.15 3.46 4.00 0.82 0.00 0.00 0.00

E 1.61 2.83 1.48 0.00 0.00 0.00 0.04

D 0.92 3.50 1.11 0.25 0.00 0.00 0.00

C 1.15 4.35 2.52 0.23 0.00 0.32 0.23

B 1.71 3.10 3.28 1.39 0.14 0.00 0.00

A 8.00 8.00 7.50 4.50 0.00 4.50 0.00

3.2 未确知测度模型进行电子政务网站综合评价

( 1) 构造样本的测度函数 : 首先构造评价对象的单指

标测度函数 u( t) , 以进而求得各指标的测度值 uijk, 从而得

到 ti 的测度空间矩阵( uijk) s×p。根据未确知测度的定义 , 可构

造出网站评价的未确知测度函数如下:

u( t∈c1 ) =
1 t≥8

( t- 7) /( 8- 7) 7≤t≤8
0 t<7

%
u( t∈c2 ) =

( t- 5) /( 7- 5) 5≤t<8
( t- 8) /( 7- 8) 7≤t≤8

0 t<5; t≥8
%

u( t∈c3 ) =
( t- 3) /( 5- 3) 3≤t<8
( t- 7) /( 5- 7) 5≤t<7

0 t<3; t≥7
%

u( t∈c4 ) =
( t- 0) /( 3- 0) 0≤t<3
( t- 5) /( 3- 5) 3≤t<5

0 t<0; t≥5
%

u( t∈c5 ) = 1 t<0
( t- 3) /( 0- 3) 0≤t<3%

经验证知 , 上述构造的未确知测度函数都满足 3 种测

量准则。同理可构造其它指标的单指标测度函数 , 由测度

函数可求得各评价对象的所有单指标测度值 , 从而得到各

评价对象的单指标测量矩阵如下:

A( G) 7×5 =

0 0 0 0.25 0.75
0 0 0.205 0.795 0
0 0 0 0.246 0.754
0 0 0 0.244 0.756
0 0 0 0 1
0 0 0 0.946 0.054
0 0 0 0 1

&
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
(

)
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
+

A( F) 7×5 =

0 0 0 0.05 0.95
0 0 0.23 0.77 0
0 0 0.5 0.5 0
0 0 0 0.273 0.727
0 0 0 0 1
0 0 0 0 1
0 0 0 0 1

&
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Comprehensive evaluation on E- government websites based on
information entropy and unascer tained measure model

Abstract: There are ordinary methods to evaluate the construction of E- government, however, we can' t have the clear idea of

the development degree of E- government. This paper analyzes information entropy and unascertained measure model, and its

application to E- government websites assessment. It makes reduction on the index system through entropy measure. On this ba-

sis, the unascertained measure model, in the comprehensive evaluation of E- government websites, is applied. It sets up index

weight, and changes the criterion of discerning and increases an order. Last, an actual computational example to exemplify the

whole using process of this model is given.

Key Words: E- government; information; unascertained measure; comprehensive evaluation

A( E) 7×5 =

0 0 0 0.203 0.797
0 0 0 0.943 0.057
0 0 0.5 0.493 0.507
0 0 0 0 1
0 0 0 0 1
0 0 0 0 1
0 0 0 0.013 1
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A( D) 7×5 =

0 0 0 0.307 0.693
0 0 0.25 0.75 0
0 0 0 0.37 0.63
0 0 0 0.083 0.917
0 0 0 0 1
0 0 0 0 1
0 0 0 0 1

!
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
#

$
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
&

A( C) 7×5 =

0 0 0 0.383 0.617
0 0 0.675 0.325 0
0 0 0 0.84 0.16
0 0 0 0.077 0.923
0 0 0 0 1
0 0 0 0.127 0.873
0 0 0 0.077 0.923
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A( B) 7×5 =

0 0 0 0.57 0.43
0 0 0.05 0.95 0
0 0 0.14 0.86 0
0 0 0 0.463 0.537
0 0 0 0.047 0.953
0 0 0 0 1
0 0 0 0 1
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( 2) 确定属性权重:

联合式 ( 1) 、式 ( 2) 求得各评价对象 t1, t2, ⋯ , t7 的对应

指标属性权重分别为:

w1j=( 0.12, 0.12, 0.12, 0.12, 0.18, 0.16, 0.12)

w2j=( 0.15, 0.12, 0.10, 0.11, 0.17, 0.17, 0.17)

w3j=( 0.11, 0.15, 0.09, 0.16, 0.16, 0.16, 0.17)

w4j=( 0.11, 0.11, 0.10, 0.14, 0.18, 0.18, 0.18)

w5j=( 0.10, 0.11, 0.14, 0.16, 0.16, 0.14, 0.16)

w6j=( 0.10, 0.15, 0.13, 0.10, 0.16, 0.18, 0.18)

w7j=( 0.17, 0.17, 0.10, .0.11, 0.17, 0.11, 0.17)

( 3) 多指标综合测度评价矩阵: 由⑶式 , 可求得各个评

价对象的多指标综合测度评价矩阵:

A( u) 7×5 =

0 0 0.02 0.34 0.58
0 0 0.08 0.18 0.73
0 0 0.05 0.21 0.79
0 0 0.03 0.16 0.81
0 0 0.07 0.23 0.69
0 0 0.03 0.37 0.61

0.39 0.05 0.17 0.06 0.34
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( 4) 评价结果 : 根据综合测度矩阵 , 对评价对象 t1, t2,

⋯ , t7 进行识别和排序 , 取置信度 !=0.3, 由公式 ( 4) 得 , t1,

t5, t6∈c4

t2, t3, t4∈c5, t7∈c1。即网站 E 优秀 , 网站 G、C、B 较差 ,

网站 F、A、D 很差。

取 nl=12- 2ql( 1≤l≤5, 1≤ql≤5) 代入⑸式 , 可求得:

q( ti) =( 2.64, 2.66, 2.72, 2.44, 2.7, 2.88, 6.24) 由 q( t7) ≥q

( t6) ≥q( t3) ≥q( t5) ≥q( t2) ≥q( t1) ≥q( t4) 得到评价网站的综

合排序为 A、B、E、C、F、G、D。

4 结束语

将信息熵与未确知测度理论应用于电子政务网站综

合评价中 , 在各评价指标权重和识别准则的确定上 , 分别

采用信息熵和置信度识别准则 , 避免了模糊综合评价评判

法在这两方面的缺陷。通过指标约简 , 将复杂的多指标评

价问题转化为简化的定量评价问题, 然后应用未确知测度

数学模型进行综合评价 , 从而能够更直观、更合理地评价

出电子政务网站建设的实际情况。
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