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[摘  要]  在电子政务项目建设的采购招标中，评标定标是非常重要的环节，直接关系到招标的成
功与否，进而影响整个项目的建设。在分析电子政务建设项目的特点基础上，建立了评价指标体系。针

对现有方法在权重确定和评标过程中的主观随意性，提出了改进层次分析法和标准离差法相集成的主客

观组合赋权法，并构建了基于组合赋权VIKOR模型的电子政务建设项目评标方法，最后通过实例进行
了分析。 
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引言 

在电子政务项目建设流程的采购招标阶段，评

标工作是非常重要的环节，它直接影响着电子政务

项目建设的最终成果。而能否公平、公正地选择最

优的建设单位又取决于评标方法选取和制定的合理

与否。 

现阶段对电子政务项目建设阶段评标的研究文

献较少，张艳辉和李宗伟从建设酬金、技术服务水

平和资信状况等方面建立评价指标体系，运用AHP-

综合评分法选择最优投标单位[1]等。与其他工程项

目一样，电子政务项目建设单位的选择也是一个典

型的多属性决策问题。目前用于多属性决策问题的

评标方法主要有层次分析法(AHP)[1~2]、灰色关联法
[3~4]、模糊综合评价法 [5~7]、数据包络分析方法

(DEA)[8]、TOPSIS法[9]等。这些方法可以用于电子政

务项目建设阶段的评标中，但是通过对相关文献的

研究发现，这些方法都有一些缺陷：层次分析法完

全根据专家经验进行判断，特征值和特征向量的求

解较复杂，而且结果需要进行一致性检验；灰色关

联法也需要人为参与且计算复杂；模糊综合评价法

运算模型较多，选择不当会丢失信息，也有较多的

人为因素，而且在确定指标隶属函数时, 易造成已

经“白化”的指标模糊化；DEA法无法确定有效决

策单元的优劣顺序；TOPSIS法在考虑方案时选择离

正理想解最近离负理想解最远的方案，却未考虑这

两个理想点之间的相关性；而且有些方法在确定指

标权重时，或单纯采用主观赋权（如AHP法）使结

果太主观，或仅采用客观赋权（如商权法）而未考

虑决策者偏好，致使确定的权重不能真实反映指标

属性和决策者偏好，进而影响评标的结果。 

针对现有方法存在的缺陷，本文采用VIKOR算

法，并提出改进层次分析法[10]和标准离差法[11~12]相

集成的主客观组合赋权法来确定指标权重，构建了

基于组合赋权VIKOR模型的电子政务项目评标方

法，最后通过实例对该模型进行验证分析。本文对

电子政务建设项目的评标流程如图1所示。 

确定评价指标

分析评价指标间的关联关系

确定评价指标权重

VIKOR算法的综合指标

投标单位优劣排序

组合赋权

VIKOR

 
图1  电子政务项目评标流程图 
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一、基于组合赋权VIKOR模型的电子政
务项目评标方法的构建 

VIKOR是Opricovic＆Tzeng1998年提出的一种

折中的多属性决策方法，它得到离理想解最近的折

中可行解，属于一种多属性决策中最佳化妥协解方

法[13~15]。VIKOR采用了由Lp-metric发展而来的聚合

函数，    
1

1

ppn

p i i i j i i
i

L f f f f   



         
 ，其

中p为聚合函数的距离参数，1<p< ； if
和 if

分

别表示为理想解和负理想解；Lp代表方案到理想解

的距离。VIKOR的基本思想是首先确定正理想解和

负理想解，然后根据各备选方案的评估值和理想方

案的接近程度来排列方案之间的优先顺序，它通过

最大化群体效益和最小化个体损失得到妥协解。与

TOPSIS法相比，VIKOR方法可以直接进行方案排

序，不需要考虑方案是否离理想解最近而离负理想

解最远这一问题[16~17]。 

（一）建立电子政务项目评价指标体系 

根据电子政务项目的特点和《政府采购货物和

服务招标投标管理办法》的规定，本文主要从投标

报价、投标单位组织设计、投标单位业绩、技术及

服务水平、网站核心支撑产品、资信状况、建设工

期及质量保证体系八个方面来构建评价指标体系，

如图2所示，根据综合评价结果对投标企业进行优劣

排序，然后选择最优投标企业。 

 
图2  电子政务建设项目评价指标体系 

（二）指标数据无量纲化处理 

不同量纲、不同数量级的数据不能直接进行比

较和计算，若直接使用可能会造成决策失误，为了

消除这一影响，需要对原始数据进行无量纲化处理。

VIKOR算法采用线性规范化的方法处理。 

对于效益型指标：  maxi j i j i i jy x x     （1） 

对于成本型指标：  mini j i i j i jy x x      （2） 

（三）评价指标的组合赋权 

在项目评标过程中，指标权重合理与否将会对

决策结果产生很大影响。因此，项目指标赋权既要

考虑决策者或专家们的意愿和偏好，又要反映各指

标之间的客观差异，这样才能得到合理可靠的目标

权重。改进层次分析法通过最优传递矩阵将比较矩

阵转化为一致性矩阵，不需要再进行一致性检验，

能够充分反映决策者或专家们的主观意愿和偏好。

标准离差法能够考虑评价指标中的原有信息，但不

能反映决策者的意愿。本文将二者结合构成主客观

组合赋权法对指标进行赋权，增加了权重的有效性，

从而有助于评标结果的科学性。 

1．改进层次分析法求指标主观权重 

改进层次分析法通过算法的改进使其结果无需

检验就满足一致性要求。文献[10]已经证明了该方法

的可行性。设一项目有n个指标，即S1，S2，
….. , Sn ,

其对应的权重分别为W1，W2，
….. , Wn，且

1

1
n

i
i

w


 。

本文采用3标度法代替传统的9标度法来建立判断矩

阵，即当甲、乙两指标做比较时，当甲比乙重要时，

用2表示；当甲和乙同等重要时，用1表示；当甲没

有乙重要时，用0表示。具体步骤如下[18]： 

（1）首先对各项目指标进行两两比较，并建立

判断矩阵为B=(bij)nxn， 

 

 
其中bij= 

  

（2）求出B的最优传递矩阵为C=(cij)nxn，其中

 
1

1 n

i j ik k j
k

c b b
n 

  ； 

（3）将矩阵C转化为一致性矩阵为D=(dij)nxn , 

其中dij=exp(cij)； 

（4）用方根法求D的特征向量W=(w1, w2,
…, 

wn,)
T，其中wi作为各指标的权重。 

2．标准离差法求指标客观权重 

标准离差法确定指标权重就是先计算指标的标

准差，然后根据指标的标准差大小确定指标的权重

大小。其原理是如果某个指标的标准差越小，就说

明该指标的变异程度越小，提供的信息量就越小，

在综合评价中所起的作用越小，则该指标的权重就

 

1，指标 bi 与指标 bj 同等重要

0，指标 bi没有指标 bj重要  

2，指标 bi比指标 bj重要  
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应越小；反之权重则越大。利用标准离差法计算各

指标的权重公式为[11] 

1

n

i i i
i

w  


               （3） 

其中， i 是第i个指标的标准差， iw 为第i个指标的

权重。 

3．权重的组合 

设 kw 为第k个指标的组合权重， 1
iw 为由改进层

次分析法确定的权重， 2
iw 为由标准离差法确定的指

标权重，则指标的组合权重为 

1 2 1 2

1

n

k i i i i
i

w w w w w


           （4） 

4．运用VIKOR模型确定最优投标单位 

第一，根据以下公式确定各指标正、负理想解； 

   1 2max | , min |i j i j j i jf f i I f i I        （5） 

   1 2min | , max |i j i j j i jf f i I f i I        （6） 

在式（5）和（6）中，i为各评价指标，j为各备
选方案（投标单位）， i jf 表示第j个投标单位的第i

个评价值； 1I 为效益型准则集； 2I 为成本型准则集。 
第二，根据以下公式计算各投标单位的群体效

益 js 、个别遗憾值 jR 及其能产生的利益比率 jQ ； 

   /
n

j i i i j i i
i

s f f f f            （7） 

   max /j i i i i j i iR f f f f           （8） 

   
    

/

1 /

j j

j

Q v s s s s

v R R R R

  

  

   

  
     （9） 

在式（7）和（8）中， i 表示第i个指标的权重；

js 代表各投标单位的群体效益，其值越小，效益越

大； jR 代表个别遗憾，其值越小，个别遗憾越小；

在 式 （ 9 ） 中 ， max j js s  ； min j js s  ；

max j jR R  ； min j jR R  ；v表示决策机制系数，

且规定v=0.5。 
第三，根据 jQ 、 js 和 jR 分别进行投标单位的优

劣排序； 

第四，当以下两个条件同时满足时，则选择 jQ

排序中最小的为最优投标单位。 

条件一：  2 1 1/ 1Q Q J   。式中 2Q 表示根据

Q排序出的第二个方案的值； 1Q 表示根据Q排序出

的最优方案的值；J为投标单位的数目。当有多个方

案时，需要依次比较排序第一、第二、第三、第四

等方案之间是否满足条件一。 

条件二：可接受的决策可靠度。 

在Q排序中，排序第一方案的S值必须比第二的

S小。或排序第一方案的R值比排序第二的R值小。

当有多个方案时，需要依次比较排序第一、第二、

第三、第四等方案之间是否满足条件二。 

评判准则：若排序第一和第二的方案之间的关

系同时满足条件一和二，则选择排序第一的方案；

若第一和第二方案只满足条件二，则二者均为最优

方案。 

二、实证分析 

本文以成都市政府门户网站统一平台建设为例

对VIKOR模型进行实证分析，该项目涉及相关硬件、

网站管理辅助软件的购买和安装以及定制软件的开

发工作等。项目建设采用招标的方式选择建设单位，

共有四家合格的投标单位，根据调查研究得出各投

标单位的评价指标值如表1所示。 

表1  投标单位评价指标值 

评价

指标

投标 

单位 

投标

报价

（万元）

投标企

业组织

设计

投标人

及项目

经理业

绩 

技术

及服

务水

平 

网站核

心支撑

产品 

资信 

状况 

建设

工期

（d）

质量保

证体系

 

A 

 

B 

 

C 

 

D 

 

225.78

 

251.35

 

281.57

 

271.66

 

91 

 

88 

 

76 

 

83 

 

75 

 

89 

 

73 

 

90 

 

80 

 

85 

 

82 

 

78 

 

81 

 

84 

 

88 

 

85 

 

84 

 

82 

 

77 

 

80 

 

68 

 

90 

 

93 

 

82 

 

86 

 

83 

 

80 

 

78 

 
（一）根据式（1）、（2）得无量纲化矩阵 

1.0000 1.0000 0.8333 0.9412 0.9205 1.0000 1.0000 1.0000

0.8983 0.9670 0.9888 1.0000 0.9545 0.9762 0.7556 0.9651

0.8019 0.8352 0.8111 0.9647 1.0000 0.9167 0.7312 0.9302

0.8311 0.9121 1.0000 0.9176 0.9659 0.9524 0.8293 0.9070

 




 






 

（二）计算各指标主、客观和组合权重 

根据主、客观权重的计算步骤，以Matlab为工

具求出指标的主、客观权重，并由式（4）求出组合

权重；计算结果如表2所示。 
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表2  评价指标的主、客观及组合权重 

 

投标 

报价 

投标单

位组织

设计 

投标单

位业绩 

技术

及服

务水

平

网站核

心支撑

产品 

资信 

状况 

建设

工期

质量

保证

体系

主观权重 0.1141 0.0692 0.1007 0.1881 0.0785 0.1293 0.0785 0.2416

客观权重 0.1805 0.1340 0.1858 0.0654 0.0610 0.0661 0.2257 0.0816

组合权重 0.0864 0.0318 0.0673 0.2347 0.0409 0.1109 0.0409 0.3872

（三）最优投标单位的确定 

1．该项目指标体系中，投标报价和建设工期为

成本型指标，其它指标为效益型指标，根据式（5）

和（6）确定指标的理想解和负理想解。 

if
 =（0.8019，1.0000，1.0000，1.0000，1.0000，

0.9167，1.0000，1.0000） 

if
 =（1.0000，0.8352，0.8111，0.9176，0.9205，

1.0000，0.7312，0.9070） 

2．根据式（7）、（8）、（9）计算四家投标单位

的S，R，Q值，如表3所示。 

表3  四家投标单位的S、R、Q值 

 A B C D 

S 0.4651 0.3375 0.5312 0.7426 

R 0.1675 0.1453 0.2906 0.3872 

Q 0.2034 0 0.5689 1 

 
3．由表3得出四家投标单位的VIKOR排序，如

表4所示。 

表4  四家投标单位的VIKOR排序 

 A B C D 

S 2 1 3 4 

R 2 1 3 4 

Q 2 1 3 4 

 
4．根据判断法则，结合表3和表4，我们得出最

终的优劣排序为B>A>C> D，最优投标单位为B。 

三、结论 

本文将多属性决策中的VIKOR模型应用于电子

政务项目建设的投标单位的选择过程，并根据对电

子政务项目的特点和建设要求的分析，从投标报价、

投标单位组织设计、投标单位业绩、技术及服务水

平、网站核心支撑产品、资信状况、建设工期及质

量保证体系八个方面建立评价指标体系，提出了改

进层次分析法和标准离差法相集成的主客观组合赋

权法，构建了基于组合赋权VIKOR模型的电子政务

建设项目评标方法。该方法通过最大化群体效益和

最小化个体损失，得到决策者接受的满意解，它综

合考虑了定性指标和定量指标，实现了主观和客观

的集成，减小了现有方法在权重确定和评标过程中

的主观性，提高了评标决策的科学性，而且操作简

单易于实现，具有一定的实用性。 
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Weight based VIKOR model for evaluation in e-government 
 

TAN Shi-hai  DUAN Lei  LI Liang 
(University of Electronic Science and Technology of China  Chengdu  611731  China) 

 
Abstract  In the tendering processes of e-government, evaluation is the key factor for the success of the 

projects. This paper analyzes the characteristics of the government bid and presents a new evaluation model. Based 
on AHP and standard deviation, the object-subject weight assignment methods are improved by using the 
weights-assignment VIKOR model. Finally, the proposed methods are analyzed with a real project. 

Key words  e-government; VIKOR; improved AHP; standard deviation; bid         
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Life and Death Value of Han Dynasy’s Elegy Poetry 

 
PAN XIAO-qian1,2 

(1. University Tunku Abdul Rahman  Kuala Lumpur  Malaysia; 
2. Zhejiang University  Zhejiang  310058  China) 

 
Abstract  The poem of Han Dynasty had its own special death concept. What the meaning or value behind 

the death? What people die for and what the reason that people are easy to die for? So we can discover the value of 
the death those were hide. People had the determination about the death from the “life and death together” of Book 
of Odes in Pre-Qin, “no regret for nine times death” of Quyuan to Jiao Zhongqing, and Liu Lanzhi’s “Death for 
revolt against the oppressors ”of Kong Que Dong Nan Fei in Han Dynasty. This character expressed their character 
facing the death and life and the value of life. The elegy song of Han Dynasty had the “faithful” life value of people 
character and also the death. So the determination of life value was discovered from the death to express faithful 
and honor, death to express faith about love, and death to express pride and helplessness of life.  

Key words  Han poems; elegy song; death concept; life and death value 
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