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基于信息熵的模糊综合评价算法研究 
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摘 要 模糊综合评价已在“内涵明确，外延不明确”的问题上得到普遍的应用。为了提高评价的可信度，降低模糊综 

合评价过程 中存在的主观性，通过计算各指标的信息熵来构建各层指标的权值，并与指标的主观权值结合，从而降低 

了模糊评价模型中的主观性影响。用基于修正后的模糊算法开发了一个应用系统，以该系统为实例验证了算法的可 

行性 。 
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Abstract Fuzzy comprehensive evaluation obtains the universal application in the”clear connotation，denotation not 

clear”question．In order to improve the credibility of evaluation and reduce the fuzzy comprehensive evaluation of exis- 

ting in the course of subjectivity，this paper，through calculating of the index to construct the information entropy of 

each 1ayer of the index weights，and combinating the subjective weights of index reduced the fuzzy evaluation model of 

the subjective influence．Based Oil the revised fuzzy algorithm，this paper developed an application system and used the 

system as an example to verify the feasibility of the algorithm． 
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在企业管理、经济管理、社会管理等环境中，随着信息化 

程度的不断提高，为了提高经营管理决策水平，提高社会资源 

的有效利用率，我们面对越来越多需要做出综合评价的问题。 

综合评价的方法很多，其中模糊综合评价就是其中一个有效 

的方法。模糊综合评价法是一种基于模糊数学的综合评标方 

法。综合评价法是把受到多种因素制约的定性评价转化为定 

量评价的有效方法。它具有结果清晰、系统性强的特点，能较 

好地对“内涵 明确 ，外延不明确”的问题做 出合理 的综合评 

价 。 

模糊综合评价的核心是建立评价矩阵及确定评价因素的 

权重。其特点是建立评价矩阵及确定评价因素的权重都存在 

主观性[2]。为了对问题域的评价对象做有效评价，学者们都 

在研究如何修正模糊评价法，从而提高模糊综合评价在具 

体问题域应用的可行性，以保证评价结果具有较高的可信 

度 。 

评价体系中，不同的评价因素所含的信息量是不一样的， 

信息量的多少将直接决定评价因素的权重高低 。所以，本文 

借助信息熵这一理论来确定指标权重，对指标的主观权重进 

行修正，建立基于信息熵的模糊综合评价模型，并以一个应用 

系统来对所建立的模型做实例分析。 

1 基于信息熵建立指标权重 

1．1 建立模糊评价的指标集 

逐级建立指标集，上级指标为 ， ：1，2⋯， ；对于 的 

下一级指标为 ， 一1，2，⋯，m。 

1．2 使用信息熵理论建立指标权重 

在模糊综合评价中，确定各个指标权重的方法有主观赋 

权法和客观赋权法。在实际应用中，为了降低这种评价中的 

主观性，使同级指标的权重趋于更加合理，常用的是两种权重 

方法的连用[3]。本文采用信息熵对主观估计权重进行修正来 

建立指标权重l4 ]，步骤如下： 

(1)从问题域中随机选取 r个样本，-z 为第 k个样本的 

第i个指标下的第 个明细指标的数值(忌一1，2⋯，r；i一1，2 

⋯ ， ； 一1，2，⋯，m)。 

lXlll Xli2 

S 一 勋 

I 

1 z  2 

(2)绝对指标值转化为相对指标值 

在评价指标体系中，不同的指标的值域、~-I,2是不一样的， 
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而且，有些是消极指标，对于消极指标使用负数来表示。例如， 

成员出勤情况是以缺勤次数统计 ，则 蕊 数值为负数。因此，对 

于绝对指标值采用以下方式进行处理，使其转为相对值： 

： ／ 堡!二 塑 !塑 !：：：!塑 ! ＼× 蜘 
max(x~1，粕2，⋯，Xk／3)--min(x~1，Xk／2，⋯，蕊3)／一 

100 

则 为第k个样本的第i个指标下的第 个明细指标的相 

对值。在接下来的计算中，仍然令 码 为-z ，S的表达式不 

变(忌一1，2⋯，r； 一1，2⋯， ； =1，2，⋯，m)。 

(3)计算同一指标下某个相对指标值在样本中所占的比 

重： 

一 孚 
∑如， 
一 1 

式中，k----1，2⋯，r； 一1，2，⋯，m。 

(4)计算第 i个指标下的第 个 明细指标 的熵值 。ej 

体现指标在样本分类中的信息量； 

一一i ln( ) 

式中，系数定位 的目的是确保 o≤ ≤1。 

(5)计算指标差异系数 

对于某个指标 ，指标值的离散程度越大，该指标在评价中 

的作用越大，此时熵值就越小，权值越大 。所以，可以定义 

第 i个指标下的第 个明细指标差异系数为： 
一 1— 

当 一0时，该指标可以剔除，权重将等于0。 

(6)求第 i个指标下的所有明细指标权值： 

一  一 j二 
，o≤ ≤1，置 一1 

∑ m一 ∑0 
一 1 一 1 

2 经过信息熵修正的综合模糊评价 

2．1 建立问题域评价指标的评语集 

指标的评语集 一{ "04 }一{优，良，中， 

及格 ，不及格}。 

2．2 修正指标主观权重 

为了避免纯粹使用问题域专家给出的指标主观权重产生 

的偏差，使用信息熵得到的客观权值 对主观估计权重 

进行权重的修正： 

一  

2 
1

0jW ~ 

为了便于表达，仍然令 记为 ，则可以得到相邻两 

层指标的权重表达式，上一层指标权重记为A ，下一层记为 

A ，表示如下： 

A 一 {1【) }一{W 1， 1，⋯ ， } 

A 一{ ，}一{vcb ，vcb ，⋯，W } 

2．3 建立模糊评判矩阵 

针对逐级建立的指标集，上级指标为 ，i一1，2⋯， ；对 

于 的下一级指标为 ， 一1，2，⋯，m。当 为最后一级 

指标时，定义 为第i个指标下的第 个明细指标对第 t个 

评语的隶属度， 可以通过评委中作出第 个评语的人数比 

例来确定 ： 

f ll 12 ⋯ bl1f 1 

R 一J bi21 2⋯bi l I．．
‘ ⋯ ⋯ ⋯

I l
6 1 6 2 ⋯ 6 J 

2．4 分层作综合评价 

根据下一层指标评判矩阵 R 及对应的权重A ，计算出 

评价向量 B，： 

Bj—A6R 一{ 1，V l，⋯ ，W }· 

f z⋯ ] 

l 21 22⋯ 2 l 

1⋯ ⋯⋯⋯} 

l6 6 ：⋯6 J 
以评价向量 B『构建上层指标的评判矩阵，进而得到更前 

一 级指标的评价向量 Z： 

rB1] 

z— R一{ ， ，⋯，Wr删}．JBz l J．．．1 

【B J 

2．5 计算综合得分 

在评价指标体系中，赋予各评语具体分数 x，，结合上面 

计算的评价向量就算出综合得分： 

Q一 XfZf，f=l，2，⋯，t 

3 实例分析 

随着社会经济、信息化的快速发展，企业对工科人才技能 

的要求也不断提高，高校为满足企业对技能型人才的需求，在 

教学模式上都作了或多或少的调整，充分体现出应用型人才 

培养模式的特点。比如，在教学计划中加入实训环节，并将实 

训提到一个相对较重要的位置。实训的具体形式多种多样， 

但主要还是校企合作 ，以真实的项 目驱动实训的开展。关于 

如何做好高校实训的研究论文也较多，而关于如何对学生实 

训中的表现做出一个较为公正 的评价的研究并不多。现在， 

对基于上面已经提出的算法实现的计算机项目实训评价系统 

做分析。目的在于：一方面旨在弥补关于如何对学生实训中 

的表现做一个较为公正的评价的研究并不多的缺陷；另一方 

面为修正后的模糊评价算法提供实例分析。 

3．1 建立评价指标体系 

在校企合作实训模式中，学校可以将校外较有实力的企 

业引入学校，也可以将学生送到校外企业进行项 目实训。校 

企间的这种合作，从宏观上看，一方面能使学校的教学得到社 

会的认可，另一方面能使企业的价值得到提升；从微观上看， 

学生可以在这种实训模式下把所学的知识掌握得更牢固，能 

提高学生的技能，获得一定的项目开发经验等。对于学生个 

人实训成绩的评价，应该从后者去考虑，要求从更为详细、更 

为具体的、能够区分学生素质高低的评判因素出发，建立一个 

多级多指标的综合评价体系。 

课堂学习一般都是以个人为学习主体，而项目实训大多 

以项 目小组的形式出现。课堂学习侧重评价学生的课堂表 

现、课后作业完成情况及考试考评成绩的综合评价，缺乏对其 

动手技能及团队协作能力方面的评价。在计算机项目实训 

中，侧重的正是对动手技能及团队协作能力方面的综合测评。 

在关注所提交项 目结果的同时，更关注小组成员在整个项 目 

开发过程中所体现出来的素质。也只有对实训过程作为重点 

进行评价，才能对以小组为单位的实训评价做到科学、合理、 

高效。 

实训考评的内容有数值形式的也有非数值形式的：数值 

数据有实训过程中阶段性测试形成的成绩、提交电子报告的 
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成绩等定量数据；非数值数据体现的是定性分析，包括学生对 

实训积极性、团队的协作与贡献等。不确立学习评价标准和 

量表就无法进行价值判断和确定被评对象的水平 。根据我 

校计算机项目分组实训安排情况，建立指标体系。个人最终总 

成绩包含两部分：小组成绩及个体成绩，所占比例为2：3。小组 

成绩在提交作品及文档时进行集体评审打分，个人实训过程 

的成绩则需要采集整个实训过程的数据进行综合评价。所 

以，对于个人实训过程的成绩采用经过修正的模糊综合评价 

法来获得。对个体的具体考评指标如表1所列。 

表 1 个体成绩考核指标体系 

3．2 系统实现 

上面经过改进的评价算法在实训管理系统的小组实训评 

审模块中得到了运用。接下来以系统采集的数据，选取其中 
一 位同学的数据加以分析说明。系统采集到的经过同质化处 

理后的个人成绩数据如表 2所列。 

表 2 个人成绩表 

指标 ull Utz U21 U22 U2s U24 U：j1 U32 U33 Us4 U41 U4z U43 

成绩 76 8O 7O 87 6O 83 72 78 86 8O 95 85 7O 

由基于信息熵得到的评价指标权重为： 

A1一 {0．78，0．22}；A2一{0．18，0．37，0．20，0．25}；A3一 

{0．40，0．21，0．16，0．23}；A4一{0．25，0．20，0．55} 

A一 {0．31，0．20，0．22，0．27} 

小组项 目评审阶段，根据各位评委给出的等级评价情况 

得到以下评判矩阵： 

计算各层指标的综合评价向量如下： 

B1一A1·R1一 (O．03146 0．31746 0．53976 0．11154 O) 

B2一A2·R2一 (O．17732 0．37976 0．19448 0．13728 

0．11154) 

B3一A3·R3一(O．0786 0．33017 0．44698 0．14443 0) 

· 21O · 

B4；A4·R4一(0．2071 

一 (O．11842 0．33382 0．36826 0．15751 0．02231) 

根据赋予的各评语具体分数x一(95，85，75，65，55)，计 

算综合得分为： 
5 

s一善X／Z／一78·71 
系统界面如图 1所示。 
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图 1 

结束语 本文分析了基于信息熵的多级模糊综合评价算 

法，并以基于这一算法开发的计算机项目实训管理系统为实 

例进行算法分析验证。根据该管理系统建立的评价指标及系 

统采集到的数据，验证了该算法对项 目小组成员做出的成绩 

评价是可行性的。 
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