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摘 要:在构建电子政务绩效评价指标体系的基础上, 提出了一种基于 BP 神经网络的电子政务绩效综合评价方

法。神经网络方法有效克服了现有专家评价方法的不足, 为评价电子政务系统的建设质量、成本耗费及绩效水平

提供了一种新的模型。
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1 引言

自电子政务在全球迅猛发展以来, 电子政务需

要绩效评估,已经成为学术界的共识。所谓电子政

务绩效评价就是指专门的机构和人员依据大量的客

观数据和事实, 按照专门的规范、程序, 遵循统一的

标准和特定的指标体系, 运用科学的方法模型,对电

子政务建设成本与效益进行客观、准确评判的过程。

国际国内一些学术团体或商业机构也从事过这

方面的工作,如知名咨询公司爱森哲司运用服务成

熟度和传递成熟度两大类关键性指标来进行政府网

站的重点评价[ 1]。世界市场研究中心( World M ar-

kets Research Center)与布朗大学( Brow n Univers-i

ty)采用 22个细化指标对 196个国家和地区的 2288

个政府网站进行了绩效评价[ 2]。但是这些测评工作

不考虑投入资源、投入- 产出比以及是否达到了原定

目标等这些不可能从网站上得到的信息,因此很难说

进行的是绩效评价。文献[ 3- 6]研究了电子政务的

评价框架、案例以及影响电子政务绩效评价的因素分

析等,但由于文中涉及到的电子政务建设的目标、投

资主体等不同,对国内的研究借鉴作用有限。

国内也有一些机构在比较困难的条件下, 开展

了电子政务测评工作。其中典型的是北京大学网络

经济研究中心受国家信息化专家咨询委员会委托研

究、并于 2003年 10月公布结果的报告,测评对象是

全国257个地级市政府网站
[ 7]
。目前在理论研究上

注重讨论我国电子政务绩效评价的战略选择与注意

问题[ 2, 8, 9] ,以及从不同的角度探讨电子政务绩效评

价的指标体系设计[ 10, 11] ,而结合实际案例评价进行

研究的还很少,文献[ 12]从政务公开、在线服务等六

个方面采用 45个指标对 26个科技政务网站进行了

评估,采用的是专家评价的方法;文献[ 13]针对电子

政务对内、对外的对象和职能的不同, 构建指标体

系,并采用层次分析法和理想解方法对模拟的三个

网站进行了评估, 这两个研究的指标体系中也没有

出现成本类指标。

综观现有电子政务的研究文献可以看出,构建

出的指标体系普遍存在没有较好地体现电子政务绩

效的科学内涵,没有合理地把电子政务的外部绩效

指标和内部绩效指标、成本指标和效益指标、业务指

标和技术指标有机地结合起来。同时, 目前的绩效

评价大多是由评价人员凭借个人经验进行的,在实

际过程中摆脱不了评价过程中的随机性和评价专家

主观上的不确定性和认识上的模糊性, 在实际测评

过程中,工作量大,可重复性差, 影响客观性。

我们认为,应该从绩效评价的本质出发,构建评

价指标体系, 同时考虑到电子政务绩效评价中的实

际问题,如数据的可获得性、工作量大小等,所构建

的评价指标体系应该少而精。同时由于电子政务绩

效评价是一个非常复杂的系统, 其中存在着广泛的

非线性、时变性和不确定性。而基于数量经济与技

术经济理论建设的评价模型都是线性的, 很难把握

电子政务系统绩效产出的非线性特征。因此,也迫

切需要构建一种综合评价方法, 使之既能充分考虑
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评价专家的经验和直觉思维的模式,又能降低评价

过程中人为的不确定性因素, 既具备对评价对象具

有非线性评价方法的属性, 又能保障较高的问题求

解效率。

因此,本文从电子政务的投入产出衡量的基本

模式出发,从系统成本、系统效益和系统质量三个方

面设计评价指标,并根据电子政务绩效评价的非线

性特点,采用 BP 神经网络这个已经在包括评价方

面[ 14, 15]等诸多领域内获得了成功应用的方法,尝试

对电子政务进行评价,对湖南省 11个地级市政府的

电子政务绩效评价的初步结果显示了这种评价方法

的准确性和合理性。

2 电子政务绩效评价指标体系的构建

从绩效评价的投入产出的基本特性出发, 本文

在构建评价指标体系时, 还与应用信息有着紧密关

联的管理思想、管理模式、管理机制、业务流程、信息

处理技术以及反映综合能力和过程控制状况的相关

指标。电子政务系统的开发成本、系统发挥的效益

以及系统本身的技术质量是衡量其绩效的三个基本

维度。同时,由于电子政务系统的规模不同,不同层

级的政府在电子政务绩效评价指标上,也存在不同,

如国家部委网站和乡镇网站在绩效指标结构、指标

规模和内容上就差别较大。因此, 遵循电子政务绩

效评价指标体系构建的系统性、整体性、可行性和可

操作性原则,以绩效维度、政府层级和指标性质(定

性和定量)为框架,构建电子政务绩效评价指标甄选

过程如图 1所示。

图 1 电子政务绩效评价指标甄选过程

本文以湖南省的长沙、湘潭、株洲、衡阳、娄底、

岳阳、永州、郴州、怀化、邵阳、湘西等 11个地级市政

府的电子政务绩效评价为例, 构建绩效评价指标体

系。

电子政务系统建设成本是绩效评价必须考虑的

首要指标,在系统效益发挥一定的情况下,系统开发

与运行成本越低,那么电子政务系统的绩效水平也

就越高。电子政务系统成本可由系统开发费用、系

统维护费用、系统人员培训费用三个方面来衡量, 实

际评价时同时考虑电子政务系统的规模, 即在规模

差不多的情况下比较这些成本。

电子政务系统的效益是绩效评价的核心指标,

主要从政务系统的提供者 政府角度和用户角度

来考察。政府角度考察上该电子政务系统之后, 带

来的时间、费用节省和办事效率的提高;用户角度考

察:通过该电子政务系统,用户得到的信息量以及办

事效率的提高等。具体而言,指标包括每天政府管

理成本节省指数、每天政务处理时间节省数、每日在

线服务/交易/咨询等活动次数、网站信息点击率、政

务信息公开占信息总量的比率、一站式 服务完善

程度、公众和企业等服务对象总体满意度等七项子

指标。

电子政务是一个运行的系统, 其绩效水平高低

往往不仅直接地表现为系统的效益, 而且取决于电

子政务系统的质量及运行过程中的系列指数、能力

和属性。因此,我们把系统质量作为电子政务绩效

评价的重要指标予以分析。系统质量主要从系统升

级频率、系统信息更新率、防病毒能力和用户界面友

好程度等 4个指标来考察。

总的电子政务评价指标体系如表 2 1所示。
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表 2 1 湖南省地级市政府电子政务绩效评价指标体系

总指标 指标 子指标 备注

电

子

政

务

绩

效

指

标

系统成本

系统效益

系统质量

电子政务系统开发费用(元) x 1
*

网站系统维护和定期更新费用(元) x 2
* 可根据财务数据计算得出

电子政务系统人员培训及管理费用(元) x 3
*

每天政府管理成本节省指数(元) x 4
可通过系统运行一段时间后测算或估算得出

每天政务处理时间节省数(小时) x 5

每日在线服务 / 交易 / 咨询等活动次数(次) x 6 统计得出

网站信息点击率( % ) x 7 统计得出

政务信息公开占信息总量的比率( % ) x 8 内部估算得出

一站式 服务完善程度 x 9
# 内部管理人员、专家评定

公众、企业等服务对象满意度 x 10
# 调查得出

每年电子政务系统升级次数(次) x 11 统计记录

每天网站信息更新速率( % ) x 12 统计计算得出

每年电子政务系统感染病毒次数(次) x 13 统计记录

政府网站界面友好程度 x 14
# 调查得出

注:指标后面加附* 的为逆指标,表示数值越大,系统评价值越低;指标后加附# 的为定性指标。

上述评价指标与文献[ 1, 3, 7, 12]相比, 数量更

少,定量指标占大多数,这在评估的可行性和客观性

上更有保证;与文献[ 13]相比,将电子政务建设和运

营的成本指标与业绩指标统一起来,更能反映电子

政务绩效评价的内涵。同时该指标体系的各子指标

数据具有较好的可测性, 各子指标之间互相独立, 不

存在交叉、重叠的现象,具有较好的内部一致性。

3 基于BP神经网络的电子政务绩效评价模

型的思路与算法

近年来,人工神经网络在不同的行业里均获得

了不同程度的成功应用, 在应用于电子政务系统绩

效评价时是把用来描述某一电子政务系统绩效基本

特征的指标信息作为神经网络的输入向量 X =

( x 1, x 2, , x n) , 将代表相应综合评价结果的值作

为神经网络的输出 y。然后再用足够的样本即实例

来训练这个网络, 经过反复迭代,使不同的输入向量

得到不同的输出量值, 这样神经网络所持有的那组

权系数值 W ij、阈值(当 i = 0时, W ij 即代表阈值) ,

便是网络经过自适应学习所得到的正确内部表示。

BP 神经网络是一个简单而有效的网络。特征

参量由输入层神经元输入, 然后直接输出,而隐含层

和输出层的每个神经元输入量为上一层神经元的输

出的加权和。其学习的过程就是调整神经元间的连

接权重, 使得输出值等于或接近理想的目标值。一

旦神经网络训练完毕, 即可作为某一电子政务系统

评价的有效工具。基于 BP 神经网络的电子政务绩

效评价体系的思路框架如图 2所示。

图 2 电子政务绩效评价 BP 神经网络结构模型

Step1 网络初始化。将各连接权值 W ij 和神经

元阈值赋予较小的随机值;

Step2 提供训练集。给定 p 个学习样本的输入

向量 xp ( p = 1, 2, , p ) 与期望的输出变量 yp ( p =

1, 2, , p ) : x p ( X 1, X 2, , X n )
T
, yp = ( Y 1, Y 2, ,

Ym)。

Step3 计算和输出各种神经元实际输出。输入

样本评价指标信息 ( x 1, x 2, , x n ) , 计算实际输出:

u j =

n

i = 1
W ij x i + j yi = f ( u i ) , 其中 f , 采用

Sigmoid函数, f ( u ) =
1

1 + exp(- u)
式中, n是结点
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j 的输入结点个数; x i 是第 i 个输入结点的输出值;

W ij 是第i个输入结点到结点j 的权值; j 代表第j 个

神经元的阈值。

Step4 调整输入层、输出层、隐含层的连接权

值。

W ij ( t + 1) = W ij ( t ) + jx i + [ W ij ( t ) -

W ik( t - 1) ] 式中, W ij 是 t - 1层结点 i到结点 j 的

连接权值和阈值; x i 是结点 i 的输出; 是学习系数

0 < < 1) ; 是权值调整参数0 < < 1。 j 是一个

与偏差有关的值。 j = x j (1 - x j )

m

i= 0

W ij , 式中, x j

是结点 j 的实际输出值, m 是结点 j 的输出结点个

数。此时, 误差信号从输出层向输入层传播并沿途

调整各层间连接权值和阈值, 以使误差信号不断减

少。

Step5 返回 Step2,进行迭代。当期望输出与计

算输出的误差小于某一容许值时,网络的学习训练

结束,评价模型建立。

4 基于BP神经网络的电子政务绩效评价模

型的训练与仿真算例

4 1 网络模型的设计

电子政务系统绩效评价指标体系共包括三项大

指标 14项子指标, 即输入层神经元个数 Pn = 14。

评价主体对电子政务绩效理论评价结果(优、良、中、

及格、差) 作为网络的唯一输出, 因此, 输出层神经

元个数为 r = 1。对不同隐含层数的神经网络学习

速度较快, 而且 Kosmogorov 定理论证明, 在合理的

结构和恰当的权值条件下, 3层 BP 网络可以逼近任

意的连续函数。所以, 我们可以选取结构相对简单

的 3层 BP 网络。根据经验公式:

Pm = P n + r + L

其中, Pm , P n, r 分别为隐含层、输入层、输出层

的神经元数目, L 为 1 10之间的一个整数。从学

习时间及次数与达到全局总误差的综合效果看, 8

个隐含层神经元比较合适。

4 2 样本选择与数据来源

本文选择 2003年湖南省长沙、湘潭、株洲、衡

阳、娄底、岳阳、永州、郴州、怀化、邵阳、湘西等 11个

城市的电子政务绩效评价为例, 构建和训练神经网

络模型。模型中的指标 x1、x2、x3、x6、x7、x8、x11、

x12、x13的数据来源于湖南省政务信息化办公室的

工作报告和对以上 11个城市电子政务信息化办公

室的实际调研。其中, 株洲的电子政务系统人员培

训及管理费用 x3和郴州的政务信息公开占信息总

量的比率 x8两指标没有获得可靠的数据,在本文中

通过调研、专家测定等途径获得估计值。同时, 指标

x4、x5数据是通过采用专家评分法而获取一组模拟

数据。其中, 一站式 服务完善程度 x9, 公众、企业

等服务对象满意度 x10 和政府网站界面友好程度

x14三个指标属于定性指标,在本算例中, 由于研究

的限制,没有进行调查与量化处理,但并不代表这些

指标不重要或可有可无,应予以足够的重视。

4 3 指标数据的归一化处理

对于评价指标 u i U,设其论域为 d i = [ mi ,

M i ] , 其中, m i和M i分别为评价指标ui的最小值和

最大值。设 r i = ud
i
( x i ) ( i = 1, 2, , n )为决策者对

评价指标 ui 的属性值 x i的无量纲化值,且 ri [ 0,

1]。其中, ud
i
( x ) 为定义在论域 d i上的指标u i 无量

纲化的标准函数。根据评价指标的类型, 可采用下

列两种无量纲化标准函数:

( 1)成本型指标无量纲化的标准函数:

r i = ud
i
( x i ) =

1 ( x i mi )

M i - x i
M i - m i

( x i d i )

0 ( x i M i )

( 2)效益型指标无量纲化的标准函数:

r i = ud
i
( x i ) =

1 ( x i M i )

x i - m i

M i - m i
( x i d i )

0 ( x i mi )

对于某些不能直接量化而只能进行定性分析的

指标,可以采用确定指标评价等级隶属度的方法来

实现其量化。其方法为: 设 u i 为定性评价指标, ui

相对于评价集A = ( a1, a2, , an ) 的隶属度向量

为: r i = ( ri
1
, ri

2
, , ri

n
)。此处隶属度向量可采用

专家调查,并通过集值统计方法来确定,或者可以用

模糊数学中确定隶属函数的方法来确定。在电子政

务绩效定量评价指标体系中,指标评价集 A= (好、

较好、一般、较差、差) , 设采用的评估标度为: B=

[ 0 9, 0 7, 0 5, 0 3, 0 1]。因此, V = r i B即为定

性指标在给定标度 B 下的量化值。

表 4 1中的 x 1、x 2 x 13 和各行数据分别表

示各评价指标及其指标数据归一化后的数值。

128 中国管理科学 2005年



表 4 1 归一化后的 11 个地级市电子政务绩效评价指标数据

样本
评 价 指 标

x 1 x 2 x 3 x 4 x 5 x 6 x 7 x 8 x 11 x 12 x 13

训
练
样
本

待
评
样
本

长沙 0 049 0 037 0 013 0 197 0 0048 0 095 0 088 0 0265 8 00 4 950 15 00

湘潭 0 074 0 073 0 026 0 264 0 0078 0 167 0 153 0 032 12 00 9 450 19 00

株洲 0 110 0 113 0 035 0 378 0 0100 0 234 0 249 0 057 15 00 10 98 15 00

衡阳 0 198 0 156 0 043 0 403 0 0189 0 294 0 228 0 082 23 00 14 62 20 00

娄底 0 201 0 315 0 053 0 566 0 0261 0 351 0 334 0 135 28 00 23 57 28 00

岳阳 0 145 0 149 0 038 0 363 0 0137 0 247 0 235 0 068 17 00 13 25 15 00

永州 0 144 0 147 0 036 0 362 0 0136 0 245 0 235 0 069 17 50 13 25 19 00

郴州 0 239 0 291 0 058 0 501 0 0297 0 397 0 346 0 212 29 50 20 56 21 00

怀化 0 044 0 033 0 011 0 179 0 0044 0 068 0 094 0 026 7 50 4 67 29 0 0

邵阳 0 074 0 073 0 027 0 263 0 0077 0 166 0 153 0 035 12 00 9 45 12 00

湘西 0 197 0 155 0 043 0 401 0 0189 0 293 0 226 0 082 23 50 14 64 23 50

4 4 网络模型的训练

选取比较典型的 6组样本数据(表中前 6组)作

为训练信号,训练该网络,其余 5组作为检测样本,

模拟待评价的对象。在实际计算时,给定的学习精

度为 = 0 0001,网络隐含层神经元为8个, 训练次

数N = 1600,权值调整参数 = 0 5,偏置值调整参

数 = 0 8, 测试的评价结果与专家评价结果(专家

评价采用传统的综合等级评分法进行)如表 4 2 所

示,可以看出神经网络评价结果与专家评价结果基

本相符,误差在可接受的范围,对给定的训练样本学

习已满足要求。专家传统综合等级评分是凭借专家

个人经验进行的,在实际过程中摆脱不了评价过程

中的随机性和评价专家主观上的不确定性。该方法

在在这个意义上而言, 比专家综合等级评分更为科

学。

表 4 2 网络训练结果与专家评价结果比较

样本代号 训练结果 期望输出 相对误差( % )

1 4 6100 4 6119 0 0412

2 3 9527 3 9730 0 5110

3 3 1020 3 1071 0 1641

4 2 0900 2 0930 0 1433

5 1 1459 1 1368 0 8005

6 2 8926 2 9000 0 2552

调用训练好的模型, 对永州、郴州、怀化、邵阳、

湘西五个地级市的电子政务绩效水平进行评价。评

价结果见表 4 3。

表 4 3 电子政务绩效水平评价结果

评价对象 永州 郴州 怀化 邵阳 湘西

评价结果 2 9781 1 1719 5 0200 3 9790 2 0068

专家评价结果 2 9812 1 2034 5 0103 4 0123 1 9820

相对误差( % ) 0 104 2 618 0 194 0 830 1 251

专家排序 3 5 1 2 4

仿真排序 3 5 1 2 4

结果表明, 相对误差最大的为 2 618% ,最小的

为 0 194%, 而且专家排序与仿真排序完全一致, 因

此,两种方法评价结果具有很好的一致性。采用三

层 BP 神经网络通过已有的学习训练来评价电子政

务绩效水平是完全可行的。

4 结论

本文从电子政务绩效的本质内涵出发, 构建了

评价的指标体系,尝试用 BP 神经网络进行评价, 从

湖南省十一个城市的电子政务绩效评价的初步结果

显示,该方法具有较强的自学习能力、自适应能力和

容错能力, 而且对整个评价过程和步骤非常容易编

程实现并在计算机上进行运算分析, 因而具有较高

的合理性和适用性。从评价的结果来看, 此方法有

效的减少评价过程中的人为因素, 提高评价的可靠

性,使评价结果更有效、更客观。而此评价模型在最

大程度上缩小了人为因素及模糊随机性的影响, 特

别在当前我国电子政务建设和发展尚处于起步阶

段,缺乏有经验的专家时,其适用性就更加突出。

但是, 本文所提出的电子政务绩效评价方法在

实际中也存在着一些缺点和不足:首先,建立的指标

的合理性还需要进一步证明,特别在运用到不同地

区、不同规模的电子政务系统的绩效评价时; 其次

BP 神经网络模型要求有一定的学习样本,学习样本
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的数量和质量在很大程度上影响着神经网络模型的

学习性能, 但是选取合适的学习样本又是一件十分

困难而复杂的事情; 第三, BP 神经网络在学习训练

过程中,容易陷入局部最优,这也会在一定程度上影

响评价结果的准确性。因此, 针对上述的问题与不

足还应当做进一步深入地研究和改进工作,另外, 在

本文中对定性指标的进一步处理以及分析这些指标

的不同变化对评价结果的具体影响也是今后的研究

内容。尽管如此, BP 神经网络模型在电子政务绩效

评价中的应用, 为研究电子政务绩效综合评价提供

了一个新的研究思路和工具。
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Synthetic Evaluation about the Performance of E- Government

Based On Neural Network

YAN Jia- hua; NING Guo- liang; SHENG Ming- ke

( Management faculty, Xiang tan University, Xiangtan 411105, China)

Abstract: In this paper, w e build the evaluat ion index system of E- government s performance according to the

essence of E- government performance, and proposes the neural netw orks to evaluate the performance of E-

government , the neural netw ork method overcomes the insuf ficiencies of ex ist ing expert based method and offers

a new model for evaluat ing the quality, cost and performance of E- government .

Key words: system of E- government; neural netw ork; performance evaluation
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