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摘要：目的 针对专业性购物网站设计的评价排序问题，提出一种基于用户体验的评价方法，并对评价

结果数据的处理方法进行研究。方法 基于用户体验对专业性购物网站建立评价体系，采用优化的层次

分析法（AHP），即网络分析法（ANP）对评价体系的权重进行确立，并引入相对熵优化的 TOPSIS 方法

对网站的评价结果数据进行排序。结论 通过样例证明，该评价体系考虑全面，数据处理方法稳定，可

以确定专业性购物网站设计和改进中需要优先考虑的问题，并有效且正确地反映市场的实际竞争情况。 
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Evaluation of Professional Shopping Website Based on  

ANP and Optimized TOPSIS Method 
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ABSTRACT: The work aims to propose an evaluation method based on user experience and study the processing method 

of evaluation results, with respect to the evaluation ranking problem of professional shopping website design. Based on 

the user experience, the evaluation system of professional shopping websites was established. The weights of the evalua-

tion system were established by means of the optimized AHP: ANP, and the optimized TOPSIS method based on relative 

entropy was introduced to rank the evaluation results of websites. The example proves that the evaluation system has 

comprehensive consideration and processes the data stably. The evaluation system can identify the priority issues in the 

design and improvement of professional shopping websites, and effectively and correctly reflect the actual competition 

situation in the market. 
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随着互联网技术的发展，网站设计的优劣性直接

影响着用户的网站使用体验。目前，对网站设计中存

在的问题，主要通过眼动实验、情感体量表、问卷调

查法、专家评价法等方法进行评价，然后利用偏最小

二乘法、方差、层次分析法、模糊数学等方法，对评

价结果数据进行分析。郭伏等人[1—2]采用情感体验量

表建立了评价模型，利用眼动实验进行了研究，并选

用偏最小二乘法对评价数据进行了分析，然而这种数

据处理方法会降维造成数据损失，且计算复杂；张天

珍[3]采用问卷调查法进行了评价，并选用层次分析法

进行了数据分析，但层次分析法仅考虑各元素之间相

互独立的情况，没有涉及各元素之间彼此影响的情

况；汤舒俊等人[4]采用眼动实验进行了数据收集，并

利用方差分析了评价结果数据，但该研究仅仅涉及了

网页的页面布局和标题形式，且方差分析的计算较为

复杂；彭维玲[5]采用了专家评价法以及模糊数学处理

法相结合的方式，对高等学校的网站进行了评价分

析，但该方法应用范围有一定的限制，且采用不同  
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的模糊数学评判模型会造成评价结果的不稳定；汪志

林[6]等人采用了层次分析法与 TOPSIS 方法相结合的

方式，对网页设计评价结果进行了分析，但 TOPSIS

方法存在无法计算中垂线上的方案与最佳方案的距

离的缺陷。 

1  研究现状 

当今研究中，现有的网站设计评价体系主要针对

的是中老年用户使用的网站[1—2]、高校网站[5]、普通

电子商务网站[6]、电子政务门户网站[7]、健康教育网

站[8]等，然而，针对专业性购物网站的评价体系尚未

建立。与普通购物网站不同的是，专业性购物网站销

售的商品具有较强的专业针对性，主要涉及用户人群

为某一专业领域内的学者、研究人员及从业人员等，

具有很强的指向性，需要展示的产品信息点与普通购

物网站也有所不同。此外，专业性购物网站需要为购

物者提供更强的信赖感，因此两者在评价体系和方法

上应该有所区别。 

本文针对专业性购物网站，建立相应的评价体

系。在对评价结果的数据进行处理时，由于 TOPSIS

方法对样本数据无特殊要求，且能够消除不同指标量

纲的影响，并能充分利用原始数据，因此，本文将采

用此方法对专业性购物网站的评价结果数据进行处

理，并加入相对熵的概念对 TOPSIS 方法进行优化。

此外，该方法需要权重的优先给定，不同的权重确定

方法对评估结果的准确性有重要的影响。权重的确定

目前多采用普通的 AHP（层次分析法），虽然 AHP

简单易行，但是其在复杂决策问题中的应用受到了一

定的阻碍[9]，因此本文对 AHP 进行优化，引入 ANP

（网络分析法）确定权重。通过实际样例验证，旨在

提出一种更全面且更具有针对性的专业性购物网站

的综合评价方法。 

2  ANP 原理与权重的确定步骤 

2.1  ANP 原理 

对于涉及多个评价指标的决策方案，在确立权重

时，大多采用 AHP，这种方法虽然简单易操作，但

是是在假设各个评价指标彼此独立的情况下来进行

权重计算的。然而，在实际的生活和应用当中，各个

指标之间往往是有一定关联性且相互影响的，并不是

完全相互独立存在的因素，因此，如果采用 AHP，

在权重的确定上太过于理想化，有很大的缺陷，不够

精确。为了弥补这种缺陷，本文对 AHP 进行了一定

的优化，引入了一种新的权重确定法，即 ANP[9]。 

ANP 考虑了各个评价指标彼此之间的影响和反

馈，能够更实际和更精准地计算各个评价指标的权

重。该方法首先将各个评价指标分为两大部分，第一

部分为控制因素层，该层包括决策目标和决策要求；

第二部分为网络层，该层所有评价指标是在控制因素

层之下的，同时其内部相互影响[9]。 

2.2  权重确定的步骤  

2.2.1  确定控制因素和评价指标，建立 ANP 网络结构 

首先对所要评价的网页进行分析，建立评价决策

模型，分析评价指标。假定控制因素层有元素 P1, 

P2,… ,Pn， 控 制因素 层之 下的网 络层 有元素组 C1, 

C2,…,Cn，其中元素组 Ci 下有评价指标 ei1, ei2,…, eini。

网络层具有依赖关系的三层递阶层次结构指标体系

的 ANP 网络结构[9]，见图 1。 
 

 
 

图 1  网络层具有依赖关系的三层递阶层次 

结构指标体系的 ANP 网络结构 
Fig.1 The dependent ANP network structure of the three-tier 

hierarchical index system of the network layer 
 

2.2.2  构造评价数据超矩阵 

根据图 1 模型中的评价指标以及各个指标之间
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的相互影响关系，利用 1~9 标度法[10]进行两两比较，

得出判断矩阵，标度意义见表 1。 
 

表 1  1~9 标度法标度意义 
Tab.1 The meaning of 1-9 scale method 

标度数 两个元素相比较的结果 

1 表示两个元素相比，具有同样重要性 

3 
表示两个元素相比，前一个元素比 

后一个元素稍微重要 

5 
表示两个元素相比，前一个元素比 

后一个元素明显重要 

7 
表示两个元素相比，前一个元素比 

后一个元素强烈重要 

9 
表示两个元素相比，前一个元素比 

后一个元素极端重要 

 
以元素组 Ci 为例，将控制因素层元素 Pi 作为评

价目标，以 Ci 中元素 eij 为次评价指标，将元素组 Ci

中的每一个评价指标按照其对 eij 的影响力大小进行

优劣比较，构造出判断矩阵。 

归一化特征向量 1
1 2, , ,

i

jl jl j
i i inW W W ，如： 

1

1 1

1 2

( 1)
1 1

( 1)
2 2

( 1)

eij i i in
j

i i
j

i i

j
in in

e e e

e w
e w

e w



 

归一化特征向量

 (1) 

然后，由特征根法得出排序向量 ( 1) ( 1)
1 2( , , ,j j

i iw w   
( 1) )( )1,2, ,

i

j
in iw n  ，记为 Wij。 

其中：Wij 的列向量就是 Ci 中元素 ei1, ei2,…, eini
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这样 N 个层次彼此之间的影响作用就用超矩阵

W 表示： 
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W  (3) 

然而，超矩阵中的每个 Wij 只考虑了该元素组中

各个次评价指标内部各元素的相互影响，却没有考虑

其他元素组下的各个评价指标的相互影响，因此超矩

阵 W 的每一列并不是归一化的。于是，将 Cj 中的每

一个评价指标作为一个元素，针对每个评价指标再进

行两两比较，评估出其权重，建立公式(4)： 
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归一化特征向量
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最后可以得到一个加权矩阵 A： 
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A  (5) 

随后对超矩阵 W 的元素 Wij 进行加权， ij ij ijW a W  

1, 2, , ; 1,2, ,( )i N j N   ，由此可以得到加权超矩阵

W ，其列和为 1，称为列随机矩阵，最后计算出的加

权超矩阵的任何一列都是归一化的。 

2.2.3  确定评价指标权重 

计算出加权超矩阵 W 之后，对其进行 K 次演化，

K 趋近于无限大从而使结果达到一致，这样就形成了

一个稳定的极限超矩阵[9]，此时所获得的极限超矩阵

即为各评价指标的权重。 

3  基于相对熵改进的 TOPSIS 方法原理与

步骤 

3.1  TOPSIS 原理 

TOPSIS 方法[11]是一种理想点排序法，即基于理

想方案，计算出各个方案与理想方案间的距离，然后

根据距离长短进行排序。该方法旨在寻找与理想方案

最接近的方案，以减少评价主观性的影响。 

具体来说，首先，假设有 m 个待评价方案，n 个

评价指标，组成指标矩阵 Um·n，aij 表示第 i 个方案的

第 j 个指标值的大小。随后，利用 ANP 计算每个评

价指标相对于评价目标的权重。根据评价分数，计算

待评价方案与正理想方案和负理想方案之间的欧式

距离。最后，根据各个方案与理想方案的相对接近距

离长短，来确定方案的优劣性。 

然而，TOPSIS 方法有一个较大的缺陷：如果待

评价方案恰好位于正理想方案和负理想方案连线的

中垂线上，即此时该方案到正理想方案和负理想方案

之间的距离是一样的，将无法根据其优劣性进行排

序，因此，为了弥补这一不足之处，本文引入相对熵[12]

的概念，与 TOPSIS 方法相结合，计算各个待评价方

案与理想方案之间的相对贴近度，从而建立一种新的

排序方法。 
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3.2  相对熵原理 

根据信息理论的知识可知，两个系统 A 和 B 的

状态 Ai 与 Bi（i=1, 2, …, n）之间的差别程度，可用

Kullback-Leibler 距离来度量[13]，即： 

1

1
log (1 ) log

1

N
i i

i i
i i i

A A
C A A

B B

 
   

 
  (6) 

其中：C 称为 A 和 B 的相对熵，相对熵的存在既

不满足对称性也不满足三角不等式，它所代表的仅仅

是两个系统之间的相似程度，而非真实距离。C 越小，

则系统 A 和 B 的状态差别越小。引入相对熵的概念，

能够很好地解决 TOPSIS 方法中的缺陷。 

3.3  基于相对熵改进的 TOPSIS 方法计算步骤 

1）构造标准化决策矩阵{Zij}m·n，即： 

2

1

/ ( 1,2, , ; 1,2, , )
m

ij ij ij
i

a a i m j n


   … …Z  (7) 

其中：Zij 表示第 i 个评价方案的第 j 个属性的标

准化指标值。 

2）结合权重，构造加权标准化决策矩阵{Xij}m·n，

即： 

ij j ijw zX  (8) 

其中：wj 表示该评价指标的权重。 

3）根据加权标准化决策矩阵求出正理想方案 xj
*

与负理想方案 xj
： 

* max( ), min( ) ( 1,2, , ; 1,2, , )j ij j ijx x x x i m i n   … …  (9) 

4）计算待评价对象 xi 与正理想方案和负理想方

案的相对熵： 
* *

* * *

1

1

1
log (1 ) log ,

1

1
log (1 ) log

1

N
i i

i i i
i i i

N
i i

i i i
i i i

x x
s x x

x x

x x
s x x

x x



 
  



       
     

  




 

(10) 

5）根据相对熵引入一个新的贴近度计算方法，

即相对贴近度（Ci
*或 Ni

*）： 
* * * */ ( )( ), / ( )i i i i i i iC S S S i N N S S i N      

 
(11) 

6）根据计算的相对贴近度（Ci
*或 Ni

*），对各个

方案进行由小到大的排序，Ci
*或 Ni

*越大，则表示该

被评价网站越接近正理想方案，该网站越优异。 

4  建立专业性购物网站综合评价指标体系 

专 业 性 购 物 网 站 评 价 指 标 体 系 ， 参 考 Robert 

Rubinoff 所提出的基于用户体验的视觉模型[14]，并立

足于中美政府网站评估体系[15]，对整个评价指标体系

提出建议。通过分析，本文从品牌、功能、可用性、

内容 4 个方面给出了 20 个评价指标，设计出评估表，

见表 2。 
 

表 2  专业性购物网站评价体系 
Tab.2 Professional shopping website evaluation system 

使用过本购物网站后，访问者觉得记忆很深刻，有专业辨识度 

访问者认为整个网站的视觉效果是非常稳定简洁的 

页面设计风格，标志和品牌形象一致 

该网站建立了品牌认知度 

品牌 

网站的每个内容都能凸出品牌可信赖的特性，延伸了品牌和专业性 

访问者能够很容易地查找到想要的商品信息 

访问者能够方便地找到自己不熟悉的任务流程的使用方法说明 

任务进展清楚传达 

网站保证具有一定的隐私标准，确保了该网站购物的安全性 

功能 

网站的管理是有效的，后台的管理方式很合理、高效 

网页排版布局合理（如网页版块划分、版块长度等） 

网页层级设置合理（如导航栏等） 

网页配色、字体字号适宜，便于信息的获取 

交互方式良好（如有一定的容错率，允许出错情况发生，能够提供及时的反馈与帮助） 

可用性 

网站让有某些生理缺陷的人士也能方便使用（如弱视） 

网页提供清晰、方便的链接和导航 

网页上产品内容展示完整专业，介绍清晰明了，符合专业购物者需求 

所提供的商品是最新的，网站更新很快 

访问者想购买的东西和所感兴趣的内容，大部分都能在网站上找到 

内容 

网页内容平衡了用户需求与企业目标利益（如商品内容展示与广告位空间分配比例均衡） 
 

5  应用实验 

本文采用 ANP 和 TOPSIS 优化方法相结合的方

式对专业性购物网站进行评价排序。评价方法采用的

是专家评分法，根据上述标准对专业性购物网站进行

量化评价分析，利用三等级六分制的方法，分为低中

高 3 等：1~2 分为低等，3~4 分为中等，5~6 分为高

等，评价分数见表 3。 
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对表 3 进行无量纲化处理，结果见表 4。 

根据 ANP，利用 SD（Super Decisions）软件更

精确方便快速地计算出各评价指标的权重，上述各评

价指标的权重为： 

0.044,0.005,0.02,0.003,0.008,

0.132,0.112,0.132,0.028,0.022,

0.077,0.026,0.076,0.076,0.026,

0,077,0.021,0.023,0.023,0

(

).069

W 

 

(12) 

 

表 3  评价分数 
Tab.3 Evaluation scores 

评分 
评价网站 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

实验城 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 4 4 5 4 4 5

中国化工仪器网 4 4 4 4 4 3 4 4 5 4 3 3 4 3 3 4 4 5 4 3

网化商城 5 6 5 5 5 5 5 5 5 5 6 5 6 6 4 5 5 5 5 5

麦克林试剂网 5 5 5 5 5 5 4 5 5 4 5 5 5 4 4 5 5 5 5 4

 
表 4  无量纲化处理结果 

Tab.4 Nondimensionalized processing results 

指标 
评价网站 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

实验城 0.22 0.25 0.24 0.22 0.23 0.23 0.19 0.23 0.23 0.22 

中国化工仪器网 0.22 0.22 0.23 0.22 0.22 0.15 0.22 0.23 0.29 0.22 

网化商城 0.23 0.25 0.23 0.22 0.22 0.20 0.20 0.21 0.23 0.20 

麦克林试剂网 0.24 0.23 0.24 0.23 0.22 0.23 0.21 0.22 0.23 0.21 

指标 
评价网站 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

实验城 0.22 0.25 0.25 0.22 0.19 0.20 0.24 0.19 0.20 0.23 

中国化工仪器网 0.19 0.20 0.25 0.19 0.20 0.23 0.25 0.28 0.25 0.19 

网化商城 0.24 0.23 0.24 0.24 0.18 0.23 0.22 0.22 0.21 0.22 

麦克林试剂网 0.23 0.24 0.22 0.21 0.18 0.23 0.24 0.22 0.22 0.21 

 
利用加权公式计算加权矩阵：  

0.009 0.001 0.004 0.001 0.002 0.030 0.022 0.030 0.006 0.005 0.017 0.007 0.019 0.017 0.005 0.016 0.005 0.004 0.005 0.016

0.009 0.001 0.004 0.001 0.002 0.020 0.024 0.031 0.008 0.005 0.014 0.005 0.005 0.014 0.005 0.018 0.005 0.006 0.006 0.0
W

12

0.010 0.001 0.004 0.001 0.002 0.026 0.022 0.028 0.007 0.004 0.019 0.006 0.006 0.019 0.005 0.018 0.005 0.005 0.005 0.015

0.010 0.001 0.004 0.001 0.002 0.031 0.023 0.029 0.007 0.005 0.006 0.006 0.006 0.016 0.005 0.018 0.005 0.005 0.005 0.014

 
 
 
 
 
 

 

(13) 
计算正理想方案和负理想方案： 

* 0.0107,0.0013,0.0049,0.0007,0.0018,

0.0305,0.0243,0.0306,0.0082,0.0048,

0.0188,0.0066,0.0192,0.0185,0.0052,

0.0179,0.0052,0.0064,0.0057,0.0 8

(

)15

jX 

 

(14) 

0.0095,0.0011,0.0046,0.0007,0.0017,

0.0204,0.0216,0.0278,0.0064,0.044,

0.0143,0.0052.0.0166.0.0141,0.0046,

0.0158,0.0047,0.0044,0.0047,0.01

(

)28

jX  

 

(15)

 

基于传统欧氏距离的 TOPSIS 方法的排序，见  

表 5。 

由此得出的专业性购物网站的评价排序为：麦克

林试剂网＞实验城＞网化商城＞中国化工仪器网。基

于引入相对熵改进的 TOPSIS 方法的排序，见表 6。 

 
表 5  基于传统欧式距离的 TOPSIS 方法的排序 

Tab.5 TOPSIS ranking method based on  
traditional Euclidean distance 

计算结果 Ci 排序 

实验城 0.9666 2 

中国化工仪器网 0.9113 4 

网化商城 0.9631 3 

麦克林试剂网 0.9678 1 

 
由此得出的专业性购物网站的评价排序为：实验

城＞网化商城＞麦克林试剂网＞中国化工仪器网。 

与利用传统的 TOPSIS 方法中的欧式距离排序法
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相比，后者排序计算结果有所不同，而这正是由于引

入了相对熵之后，对 TOPSIS 方法进行了优化所得出

的结果。根据需求共访谈了 10 名目标用户，包括相

关专业在校大学生、研究生，以及企业内相关的专业

采购人员。这 10 名目标用户对 4 个实验网站的排序

结果见表 7。 
 

表 6  基于相对熵的改进的 TOPSIS 方法的排序 
Tab.6 Optimized TOPSIS ranking method  

based on relative entropy 

计算结果 Ci
* Ni

* Ci
*排序 

实验城 0.4580 0.8451 1 

中国化工仪器网 0.4568 0.8411 4 

网化商城 0.4579 0.8447 2 

麦克林试剂网 0.4577 0.8441 3 

 
表 7  10 名目标用户对实验网站的排序结果 
Tab.7 The results of ranking the experimental  

websites by 10 target users 

目标用户 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

实验城 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1

中国化工 

仪器网 
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

网化商城 3 2 2 2 2 2 3 2 1 2

麦克林试 

剂网 
2 3 3 3 3 3 1 3 3 3

 
通过表 7 发现，70%的目标用户对实验网站的排

序结果和引入相对熵优化之后的 TOPSIS 方法的排序

结果相同，符合实际竞争情况。该数据处理方法得到

了验证。 

6  结语 

目前，市场上缺少对于专业性购物网站评价体系

的研究，而针对其他类型网站所提出的各种评价体系

和数据处理方法，也均有一定局限性和缺陷，因此，

本文针对专业性购物网站，提出基于 ANP 和 TOPSIS

优化方法的评价排序法，该方法有以下优点：（1）弥

补了目前市场上缺少专业性购物网站评价体系空白

的缺陷；（2）考虑到各评价指标之间相互影响的情况，

因此在权重确立上对传统的 AHP 进行了改进，引入

ANP，使权重计算更加精确；（3）在网站设计优劣性

评价排序问题上，针对传统 TOPSIS 方法中欧氏距离

算法的不足，引入了相对熵的概念，弥补了 TOPSIS

方法中无法排序中垂线上方案的缺陷。 

通过样例验证，该方法能够稳定全面地评价专业

性购物网站的设计优劣性并对其进行排序，并能够找

出专业性购物网站设计和改进中需要优先考虑的问

题，提升用户对专业性购物网站的使用体验。此外，

该方法能够为企业提供一个全新的专业性购物网站

评价体系，以适应市场需求，提高企业竞争力。 
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