
收稿日期:2013-03-18摇 摇 摇 摇 摇 摇 修回日期:2013-06-20摇 摇 摇 摇 摇 摇 网络出版时间:2013-09-29
基金项目:辽宁省高等学校杰出青年学者成长计划资助项目(LJQ2012029)
作者简介:贾文伟(1965-),男,副教授,从事高校体育教学与信息化研究。
网络出版地址:http: / / www. cnki. net / kcms / detail / 61. 1450. TP. 20130929. 1548. 053. html

体育电子政务平台软件方案理想解评价方法
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摘摇 要:建设体育电子政务平台是各级体育主管部门进行体育资源优化配置、拓展体育信息资源的开发利用以及提高体

育事业发展水平的重要内容。 针对平台软件方案难以选择的问题,文中运用理想解法对多个方案进行综合评价。 首先,
根据以前的研究成果简要说明了评价指标体系及权重;然后,构建理想解评价方法的数学模型,包括原始评价矩阵、定性

指标定量化、无量纲化处理、加权评价矩阵、欧氏距离等方面;最后,按照理想解法的评价步骤给出了综合评价实例。 运用

文中的研究内容进行体育电子政务平台软件方案综合评价,可得出良好的可比性评价排序结果。
关键词:体育;电子政务;软件方案;综合评价;理想解法

中图分类号:TP311摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 文献标识码:A摇 摇 摇 摇 摇 摇 文章编号:1673-629X(2013)12-0124-04
doi:10. 3969 / j. issn. 1673-629X. 2013. 12. 030

TOPSIS Comprehensive Evaluation on Software Scheme
of Sport E-government Platform
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2. School of Electronic Information Engineering,Liaoning Technical University,Huludao 125105,China)

Abstract:The construction of sports e-government platform is important content of the sports administrative departments at all levels to
sports resource allocation optimization,development and utilization of the sports information resources and an improving the level of de鄄
velopment of sports. The software platform is difficult to choose,use TOPSIS to comprehensive evaluation of multiple solutions. Firstly,
according to the results of previous studies briefly explain the evaluation index system and weight. Then,construct ideal solution method
which contains aspects of the original evaluation matrix,quantifying the qualitative index,dimensionless treatment,weighted evaluation
matrix,euclidean distance. Finally,according to the evaluation step of TOPSIS give comprehensive evaluation example. Using the research
contents of this paper carry on comprehensive evaluation of sport e-government platform software solutions,can obtain the good compa鄄
rability of evaluation result.
Key words:sport;e-government;software scheme;comprehensive evaluation;TOPSIS

0摇 引摇 言
电子政务是运用计算机、网络和通信等现代信息

技术手段,实现政府组织结构和工作流程的优化重组,
超越时间、空间和部门分隔的限制,建成一个精简、高
效、廉洁、公平的政府运作模式,以便全方位地向社会

提供优质、规范、透明、符合国际水准的管理与服务[1]。
随着网络信息化的普及和人们生活水平的提高,关注

体育运动、关注体育信息的人群不断增长[ 2 ],因此建

设体育电子政务平台是各级体育主管部门进行体育资

源优化配置、拓展体育信息资源的开发利用以及提高

体育事业发展水平的重要内容。 体育电子政务建设的

主要目的是推进体育管理部门办公自动化、网络化、电
子化,运用信息技术打破体育行政机关的组织界限,建
立电子化虚拟机关,实现广泛意义的政府体育部门之

间及政府与社会各界之间的信息沟通和联络[ 3 ]。 在

电子政务建设的初期通常有多个备选方案,方案选择

与评价过程是依据大量的基础资料,运用科学方法进

行正确的评价和判断,选出最优方案的过程。 只有方

案选择正确,项目建设才能成功,如果选择错误,项目

建设就可能失败。 因此,方案选择与评价是决策者的
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重要工作,是项目前期的重要环节,选择正确与否,决
定着电子政务的成败得失和效益的高低好坏,也决定

着整个电子政务的发展前途与命运。
理想解法[ 4 ](TOPSIS,Technique for Order Prefer鄄

ence by Similarity to an Ideal Solution)是 C. L. Hwang
和 K. Yoon 于 1981 年首次提出,即逼近于理想解的技

术,只要求各效用函数具有单调递增(或递减)性,是
一种多目标决策方法,又称为优劣解距离法。 根据有

限个评价对象与理想化目标的接近程度进行排序,在
现有的对象中进行相对优劣的评价。 TOPSIS 的基本

思路是定义决策问题的理想解和负理想解,然后在可

行方案中找到一个方案,使其距理想解的距离最近,而
距负理想解的距离最远。 目前综合评价的方案很多,
如层次分析法、模糊评价方法、主成分分析法等,这些

方法缺乏系统的评价参照标准,可能导致评价结果出

现较大误差[ 5 ]。 理想解法作为一种有限方案多目标

决策方法,通过计算各方案与理想解的相对贴近度的

大小,作为评价各方案的依据,运用理想解法对体育电

子政务建设的多个软件方案进行综合评价,具有计算

简单、结果合理、应用性强等特点,提高了评价结果的

可信度。

1摇 评价指标体系及权重
在该刊 2013 年第 11 期,文中作者发表了“体育电

子政务平台软件方案评价指标体系构建冶一文,将评

价指标体系归纳为 8 个一级指标,32 个二级指标。 一

级指标分别是信息资源、网上办公、门户网站、开发技

术、项目管理、功能性能、成本效益、政策规制。 二级指

标是对一级指标的分解,其中,“信息资源冶分解为数

据完整、数据共享、信息质量、信息应用;“网上办公冶
分解为公文处理、内部事务、辅助工具、协同办公;“门
户网站冶分解为网站建设、网站设计、网站内容、网站

制作;“开发技术冶分解为先进性、实用性、可靠性、创
新性;“项目管理冶分解为工作规划、协作程度、风险防

范、人员培训;“功能性能冶分解为功能完整、性能可

靠、易于维护、标准通用;“成本效益冶分解为开发成

本、运行成本、直接效益、间接效益;“政策规制冶分解

为政策规划、组织管理、标准规范、法制法规。
进行综合评价时评价指标用代码表示如下:
U = {U1,U2,U3,U4,U5,U6,U7,U8}
“信息资源冶表示为: U1 = {u11,u12,u13,u14}
“网上办公冶表示为: U2 = {u21,u22,u23,u24}
“门户网站冶表示为: U3 = {u31,u32,u33,u34}
“开发技术冶表示为: U4 = {u41,u42,u43,u44}
“项目管理冶表示为: U5 = {u51,u52,u53,u54}
“功能性能冶表示为: U6 = {u61,u62,u63,u64}

“成本效益冶表示为: U7 = {u71,u72,u73,u74}
“政策规制冶表示为: U8 = {u81,u82,u83,u84}
权重的确定直接影响到评价结果的准确性和科学

性,因此必须确定评价指标的权重。 上述评价指标权

重表示为:
W = {W1,W2,W3,W4,W5,W6,W7,W8}

= {0. 18,0. 14,0. 16,0. 09,0. 11,0. 15,0. 12,0. 05}
W1 = {w11,w12,w13,w14} = {0. 35,0. 22,0. 25,0. 28}
W2 = {w21,w22,w23,w24} = {0. 41,0. 16,0. 11,0. 32}
W3 = {w31,w32,w33,w34} = {0. 21,0. 29,0. 31,0. 19}
W4 = {w41,w42,w43,w44} = {0. 15,0. 37,0. 39,0. 09}
W5 = {w51,w52,w53,w54} = {0. 19,0. 26,0. 31,0. 24}
W6 = {w61,w62,w63,w64} = {0. 33,0. 29,0. 24,0. 14}
W7 = {w71,w72,w73,w74} = {0. 28,0. 22,0. 12,0. 38}
W8 = {w81,w82,w83,w84} = {0. 23,0. 26,0. 20,0. 31}

2摇 数学模型构建
数学模型是针对被评价系统的多个方案和指标体

系间的依存关系,采用数学语言概括或近似地表述出

的一种数学结构,是研究评价方案的基础性工作。 理

想解评价方法的数学模型构建包括原始评价矩阵、定
性指标定量化、无量纲化处理、加权评价矩阵、欧氏距

离等方面。
2. 1摇 原始评价矩阵

设有 m 个软件方案,n 个评价指标,通过对每个方

案的多个指标进行评价,则由方案集和指标集构成了

一个 m 伊 n 阶的原始评价矩阵 A:

A =

x11 x12 … x1n

x21 x22 … x2n

… … … …
xm1 xm2 … x

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

mn

(1)

2. 2摇 定性指标定量化

进行评价时,有些指标是定量的,有些指标是定性

的,必须将定性指标定量化后才能进行综合评价[6]。
在上述 32 个二级指标中大部分为定性指标,因此需要

定量化处理。 根据指标的实际情况,如“先进性冶可分

为“好、中、差冶三个等级,相应的定量化分值可以是

“3、2、1冶;“协作程度冶可分为“优、良、中、差冶四个等

级,定量化值分别为“5、4、3、2冶;“风险防范冶可分为

“高、偏高、中、偏低、低冶五个等级,定量化值分别为

“11、9、7、5、3冶;当某个评价指标分级较多时,由优到

劣(根据情况也可以是由劣到优)次序也相应地分为

多级。 比如可以是“1 级、2 级、3 级、4 级、5 级、6 级、7
级冶,每级的定量化值分别是“7、6、5、4、3、2、1冶。 定量

化值的大小要根据实际情况而定。
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2. 3摇 无量纲化处理

各个评价指标的计量单位不同,因而无法直接进

行比较。 无量纲化处理的目的是消除不同指标在单

位、量级上的差异,便于对方案进行评价和选择。 评价

指标可分为成本型(指标值越小,对于评价结果越有

利)、效益型(指标值越大,对于评价结果越有利)、固
定型(越接近某一标准值,对评价结果越有利),要对

这些类型指标分别处理[ 7 ]。
(1)成本型指标的无量纲化处理公式为:

y ij =
min{x ij | 1 臆 i 臆 m}

x ij
(2)

(2)效益型指标的无量纲化处理公式为:

y ij =
x ij

max{x ij | 1 臆 i 臆 m} 摇 (3)

(3)固定型指标,令最优标准值为 u i,无量纲化处

理公式为:
y ij =

max{ xij - ui | 1 臆 i 臆 m} - xij - ui

max{ xij - ui | 1 臆 i 臆 m} - min{ xij - ui | 1 臆 i 臆 m}

(4)
无量纲化处理的结果为矩阵 B:

B =

y11 y12 … y1n

y21 y22 … y2n

… … … …
ym1 ym2 … y

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
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ú
ú

mn

(5)

2. 4摇 加权评价矩阵

因为各个评价指标对方案影响的重要程度不同,
所以必须考虑权重才能保证评价结果的正确性。 将规

范化指标数据乘以权重,构建加权评价矩阵,结果为矩

阵 C:

C =

w1y11 w2y12 … wny1n

w1y21 w2y22 … wny2n

… … … …
w1ym1 w2ym2 … wny

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

mn

(6)

2. 5摇 欧氏距离

x1和 x2分别表示两个被规范化并加权的属性,设
x*为理想解,x— 为负理想解。 图 1 中 x1 和 x2 是两个

解,用欧氏距离衡量(Euclid Distance)。 欧氏距离也称

欧几里得度量、欧几里得距离,是一个通常采用的距离

定义,它是在 m 维空间中两个点之间的真实距离,在
二维空间中的欧氏距离就是两点之间的直线段距离,
用欧氏距离衡量是考虑其计算方便等特点。 虽然 x1距

x*较 x2近,但是 x1距 x—并不比 x2远,因此很难判断 x1

和 x2这两个解中哪个更好,此时,就要采用相对贴近度

去判断解的优劣[8 ]。

图 1摇 理想解和非理想解

对于有 m 个方案 n 个指标的多目标系统评价问

题,解 x i = (x i1,x i2,…,x ij,…,x in) 到理想解 x* = (x*
1 ,

x*
2 ,…,x*

j ,…,x*
n ) 的距离 S*

i 和到负理想解 x - = (x -
1 ,

x -
2 ,…,x -

j ,…,x -
n ) 的距离 S -

i ,采用欧几里得范数作为

距离测试的计算公式为[ 9 ]:

S*
i = 移

n

j = 1
(x ij - x*

j ) 2 i = 1,2,…,m (7)

S -
i = 移

n

j = 1
(x ij - x -

j )
2 i = 1,2,…,m (8)

式中,x ij是解 x i的第 j 个指标的规范化值; x*
j 和 x -

j

是理想解 x*和负理想解 x—的第 j 个分量。
判断某一解 x i对理想解 x*优劣的相对接近度为

C*
i ,则:

C*
i =

S -
i

(S*
i + S -

i )
摇 0 臆 C*

i 臆1,i = 1,2,…,m

(9)
x i为理想解,则 C*

i = 1;x i为负理想解,则 C*
i = 0。

C*
i 由大到小的排列顺序即为方案的优劣次序[10-11]。

3摇 评价实例
某市体育局计划构建体育电子政务平台,有五个

软件构建方案,分别标记为方案 1、方案 2、方案 3、方案

4、方案 5。 现需要运用理想解法并按照其评价步骤[12]

对五个方案进行综合评价,并对评价结果按优劣次序

进行排序供决策者使用。
表 1摇 第二层指标对第一层指标的评价结果

评价指标 方案 1 方案 2 方案 3 方案 4 方案 5

信息资源 U1 85 76 125 54 68

网上办公 U2 88 93 57 75 89

门户网站 U3 72 73 85 94 87

开发技术 U4 102 145 108 117 101

项目管理 U5 110 101 87 92 97

功能性能 U6 86 95 79 52 120

成本效益 U7 92 128 112 81 78

政策规制 U8 56 82 77 69 100

摇 摇 评价指标体系由两层指标构成,通常做法是:首先

对第二层的每个指标进行单因素评价,然后根据单因

素评价结果由第二层指标对第一层指标进行评价,最
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后由第一层指标对方案进行综合评价。 受文中篇幅所

限,仅利用第二层指标对第一层指标的评价结果,由第

一层指标对方案进行综合评价。
第二层指标对第一层指标的评价结果均为效益型

指标且均为定量化结果。 评价结果如表 1 所示。
第 1 步,构建原始评价矩阵。
根据式(1)对表 1 中数据构建的原始评价矩阵如

下:

A =

85 88 72 102 110 86 92 56
76 93 73 145 101 95 128 82
125 57 85 108 87 79 112 77
54 75 94 117 92 52 81 69

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú68 89 87 101 97 120 78 100

第 2 步,进行归一化处理。
根据式(2)进行归一化处理结果矩阵如下:

B =

0. 68 0. 95 0. 77 0. 70 1. 00 0. 72 0. 71 0. 56
0. 61 1. 00 0. 78 1. 00 0. 92 0. 79 1. 00 0. 82
1. 00 0. 61 0. 90 0. 74 0. 79 0. 65 0. 88 0. 77
0. 43 0. 81 1. 00 0. 81 0. 84 0. 43 0. 63 0. 69
0. 54 0. 96 0. 93 0. 69 0. 88 1. 00 0. 61 1.

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú00

第 3 步,进行加权规范化。
根据式(6)加权规范化结果矩阵如下:
C =

0. 122 0. 133 0. 123 0. 063 0. 110 0. 108 0. 085 0. 028
0. 110 0. 140 0. 125 0. 090 0. 101 0. 119 0. 120 0. 041
0. 180 0. 085 0. 144 0. 067 0. 087 0. 098 0. 106 0. 039
0. 077 0. 113 0. 160 0. 073 0. 092 0. 065 0. 076 0. 035
0. 097 0. 134 0. 149 0. 062 0. 097 0. 150 0. 073 0.

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú050

第 4 步,确定理想解和负理想解。
确定正理想解和负理想解的结果为:
C + = (0. 180,0. 140,0. 160,0. 090,0. 110,0. 150,

0. 120,0. 050)
C - = (0. 077,0. 085,0. 123,0. 062,0. 087,0. 065,

0. 073,0. 028)
第 5 步,计算到理想解和负理想解的距离。
根据式(7)和式(8)分别计算各方案到理想解和

负理想解的距离,结果为:
方案 1: S*

1 = 0. 095, S -
1 = 0. 083

方案 2: S*
2 = 0. 085, S -

2 = 0. 102
方案 3: S*

3 = 0. 086, S -
3 = 0. 116

方案 4: S*
4 = 0. 146, S -

4 = 0. 049
方案 5: S*

5 = 0. 101, S -
5 = 0. 106

第 6 步,计算相对接近度。
根据式(9)计算各个方案与理想解的相对接近

度,结果为:
C*

1 = 0. 466,C*
2 = 0. 545,C*

3 = 0. 574,

C*
4 = 0. 251,C*

5 = 0. 512
第 7 步,优劣评价。
相对接近度由大到小的排列顺序即为方案的优劣

次序。 排序结果为:
C*

3 > C*
2 > C*

5 > C*
1 > C*

4

评价结果由优到劣为:方案 3、方案 2、方案 5、方案

1、方案 4。

4摇 结束语
电子政务稳步展开,成为转变政府职能、提高行政

效率的有效手段。 随着全民健身计划和奥运争光在我

国的顺利实施,体育信息化建设越来越受到关注[13]。
体育电子政务的主要内容包括网上交互式信息发布,
体育部门内部办公自动化,体育部门之间资源共享、协
同工作,与其他部门和行业之间实现信息交互。 体育

电子政务已成为推动和衡量体育事业发展的重要因

素,受到人们高度关注。 其现实意义主要体现在:积极

推进体育行政部门管理体制的变革,逐步提高体育政

府部门的工作效率和透明度,加快体育信息资源的开

发利用,推动体育事业发展和体育信息化进程。 TOP鄄
SIS 对原始数据的信息利用最为充分,其结果能精确

地反映各评价方案之间的差距,TOPSIS 对数据分布及

样本含量,指标多少没有严格的限制,数据计算亦简单

易行。 不仅适合小样本资料,也适用于多评价对象、多
指标的大样本资料。 文中利用 TOPSIS 进行体育电子

政务平台软件方案综合评价,可得出良好的可比性评

价排序结果[ 14 ],对辅助管理者进行决策具有重要作

用。 文中研究方法的缺陷是没有很好解决评价指标中

的模糊性问题,运用参考文献[15]提出一种新的模糊

技术的改进的逼近理想解排序方法,通过考虑两个相

互矛盾的定量和定性评价标准来做出最佳选择,可对

文中的内容进行深入研究。
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虚拟机的安全漏洞扫描工具,所以无法做相应的对比

实验。

图 3摇 实验结果报告图

但是,文中提出的检测方法所用算法简单,检测速

率高,实验中对 100 个目标主机的检测只用了约 4 分

钟时间。 而且,文中实现的虚拟机与宿主机关联性分

析及虚拟环境拓扑总结功能是前所未有的。

4摇 结束语
由于虚拟机是云计算的核心技术,其安全漏洞的

扫描必将成为接下来的研究热点,因此,有效的检测远

程虚拟机是做好虚拟机安全扫描的重中之重。 文中提

出的基于虚拟硬件指纹检测 VPC 虚拟机的方法在实

验中达到了很好的效果,通过扩充虚拟机硬件指纹库

还可以将该方法应用到其他的虚拟机产品中,从而提

高该方法的适用度。
下一步的工作,将把该检测方法集成到一个自主

研发的远程漏洞扫描系统,使该系统可以有效地支持

面向虚拟机的安全扫描。
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