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基于未确知集合理论的搜索引擎性能评价模型

周文洁

（株洲职业技术学院，湖南 株洲 412001）

摘 要：应用未确知集合理论建立了一种对搜索引擎性能进行综合评价的数学模型，综合应用AHP法和熵
值法给出了搜索引擎性能评价指标的分类权重，并通过实例分析表明了本方法的合理性和有效性。
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Performance Evaluation Model for Web Search Engine
Based on Unascertained Set Theory
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Abstract：A mathematical model of comprehensive evaluation for the performance of web search engine by means of the
unascertained set theory is set up. It determines the performance evaluation index classification weight of web search engine
after using the AHP method and entropy value method. Finally, an illustrative example is also given to show reasonability and
effectiveness of the proposed method.
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0 引言

1994年，雅虎的创建拉开了搜索引擎发展的序幕，
经过 10多年的发展，目前搜索引擎的数量庞大，并且
在查询范围、检索功能、检索结果等方面走向多样化，

这使得用户在选择搜索引擎时遇到了难题。因此，建

立搜索引擎性能综合评价的数学模型，系统客观地对

搜索引擎性能进行综合评价，具有较大的现实意义和

应用前景。

文献[1]运用模糊综合评价方法、文献[2]运用优劣
系数法、文献[3]运用灰色多层次方法对搜索引擎性能
进行综合评价，均各有特点。但是这些方法的主观性

较强，而且模糊综合评价方法不符合“非负有界性、可

加性、归一性”的测度特性。本文在已有的研究基础

上提出一种基于未确知集的搜索引擎性能综合评价模

型，并综合应用AHP法和熵值法确定指标分类权重，
比较符合客观实际。

1 未确知集合理论

1.1 未确知测度与未确知集合[4- 6 ]

设U为论域，F是U上的性质空间，
是 F的一种划分，E为 F上的 代数。对任意 u∈U，
A∈E，我们想知道 u具有性质A（或 u处于状态A）的
程度，即对 u具有性质 A的程度进行测量。作为测量
结果的某种测度，显然要满足非负界为 1、可加性、归
一性等测量准则。

定义 1[4,6] 设(F, E )是U上可测空间，若 u∈U，
A∈ E，存在映射μ，使μA(u)满足：

，                                                                （1）
μ

F (u)=1，                                                                       （2）

 ，                     （3）

则称μ
A(u)为可测空间(F,E)上的未确知测度，称(U,E,

μ
A(x))为未确知测度空间。
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定义 2[4,6] 设(F,E)是U上的可测空间，μA(u)是 u
关于 A∈ E的未确知测度，则以μA(u)为隶属函数确定

~ ~了论域U上关于 代数 E的一个不确定性集合 A，称 A
为U上的未确知子集。
1. 2 未确知集合测度模型

设 x1
，x2
，…，xn

表示 n个待评价对象，记X = {x1
，

x2
，…，xn}为论域；评价 xi

（xi
∈ E）有m项属性（指

标）I1
，I2
，…，Im

，记 I = {I1
，I2
，…，Im}，称之为属性

空间；x ij
表示第 i个评价对象 x i

关于第 j项指标 I j
的观

测值。对 xij
有 p个评价等级 c1

，c2
，…，cp

，记 C = {c1
，

c2
，…，cp}，称之为评价空间，若评价空间具有如下
性质：

C = {c1
，c2
，…，cp}， ，

c1
＞ c2

＞…＞ cp
（或 c1

＜ c2
＜…＜ cp

），

即 ck
比 ck+1

强（或弱），则称 c1
，c2
，…，cp

是评价空

间 C 的一个有序分割类。
1.2.1 单指标未确知测度

即求出观测值 xij
属于各类 ck

的等级测度μ
ijk
。这里

需要构造测度函数μ
ij(x)，对每个评价等级 ck

（k =1，2，

3， …，p）求出μijk
的值，从而得到对象 xi

在单指标下

的未确知测度评价矩阵：

Bi=(μijk)m× p=

，i=1，2，…，n。            （4）

1.2.2 指标分类权重的确定

评价指标权重确定的方法有多种，主要分为两

类：一类是主观赋权法，如Delph法、AHP法等；一
类是客观赋权法，如主成分分析法、熵值法等。两类

赋权法各有优缺点，这里将两种方法结合起来确定评

价指标分类权重。

利用AHP法确定指标权重，设W ，

然后利用熵值法确定评价指标的分类权重。由于AHP
法没有利用决策矩阵的信息，而熵值法的最大特点是

利用决策矩阵计算权重，故我们最后将由熵值法计算

的指标分类权重与由AHP法计算的指标权重 进行

综合，得到最终的指标分类权重，使确定的权重更为

合理。

设对象xi
关于指标Ij

的观测值xij
使xi
处于c1

，c2
，…，

cp
各个评价等级的未确知测度向量为：

μ
ij=(μij1

，μ
ij2
，…，μijp)，                                                         （5）

由此可知指标 I j
对于对象 x i

的分类做了多少贡献。

1）如果μij1=μij2=…=μijp=1/p，说明指标 Ij
使 xi
处

于各个评价等级的程度相同，因而无法区分出 x i
到底

处于哪个评价等级，此时称指标 I j
未对 x i

的分类做出

贡献。若用ε
ij
表示指标 Ij

关于 xi
的分类权重，则ε

ij=0；

2）如果 p个μijk
中有一个μ

ijk0
=1，其它的 p-1个均

为 0，则指标 Ij
使 xi
处于 ck0

等级，此时称指标 Ij
对 xi
的

分类做了最大贡献。若用ε
ij
表示指标 Ij

关于 xi
的分类

权重，则ε
i j
这时取得最大值；

3）同理可以说明，μij
的 p 个分量取值越分散，

ε
ij
越小；而取值越集中，ε

i j
越大。

设由测度μ
i jk
所确定的信息熵为：

，                                              （6）

令  ，           （7）

令
  
，

                     
                                                  （8）

显然 ，且 。

由信息熵的性质知：

1）当且仅当μij1=μij2=…=μijp=1/p时，vij
取到最小

值为 0；
2）当且仅当存在一个μijk0

=1，其它的 p-1个均为

0时，vij
取到最大值为 1；

3）μijk
的取值越分散时，vij

的取值越接近于 0；反
之，μ

ijk
的取值越集中，v ij

的值越接近于 1。
由 v ij

的上述３条性质可知，式（8）定义的εij
是

指标 I j
关于 x i

的分类权重，称

ε
i =(εi1,εi2,…,εim )                                                 （9）

为指标 I1
，I2
，…，Im

关于 x i
的分类权重向量。

将ε
i
与W 进行综合，可计算出指标 I1

，I2
，…，Im

关于 x i
的最终的分类权重向量为：

 Wi = ( wi1
，wi2
，…，wim)，                                                           （10）

其中 。                                                           （11）

1.2.3 多指标综合未确知测度

由评价对象 x i
的单指标测度评价矩阵Bi

和指标权

重向量Wi
，得到 xi

在m个指标 I1
，I2
，…，Im

下的综合

未确知测度向量为：

μ
i = Wi
·Bi = (μi1

，μ
i2
，…，μ

ip)，                                 （12）

其中 （i =1，2， …，n；k =1，2， …，p）

表示对象 x i
属于评价等级 c k

的综合未确知测度。

1.2.4 评价准则

由于评价等级是有序的，所以隶属度识别准则不

适用，可以采用置信度识别准则。

置信度识别准则：设置信度为λ（λ＞ 0.5，根据
问题背景和需要，通常取在 0.6 ~ 0.8之间），如果

周文洁 基于未确知集合理论的搜索引擎性能评价模型



湖 南 工 业 大 学 学 报24 2008年

c1
＞ c2

＞…＞ cp
，令

，                        （13）

则判定 x i
属于第 k0

个评价等级 c k0
，且置信度为λ。

令 A=( p，p-1，…，2，1)，则 qi =μi
·A 是评价对

象 x i
的分数，可按该分数对 x1

，x2
，…，xn

进行排序。

2 基于未确知集的搜索引擎性能评

2 . 1 建立搜索引擎性能评价指标体系

在综合国内外研究的基础上，我们认为要科学、

合理、有效地评价搜索引擎性能，可以建立以下搜索

引擎性能评价指标体系[1-3, 7-9]，详见表 1。

价模型

表 1 搜索引擎性能评价指标体系

Tab. 1 The evoluation index system of search engine function

一级指标 二级指标 细                                          类

索

引

库

标引文件种类                       I1

标引深度及更新频率           I2

FTP文件；WWW文件；Newsgroup文件；Usenet文件等

全面 / 部分索引；考虑超文本的不同标记所表示的不同含义；收集页面
中的超链接；更新频率快 / 慢

检

索

功

能

基本检索                               I3

高级检索                               I4

布尔检索；截词检索；邻近词检索；字段检索；区分大小写（英语）

加权检索；模糊检索；相关信息反馈检索；概念检索；自然语言检索；

目录式浏览检索；多内码处理（中文）；多语种检索；多媒体检索

检
索
效
果

查全率                                   I5

查准率                                   I6

检索时间                               I7

查全率是指所检出的相关文献数量与文献库中所有相关文献总量之比

查准率是指所检出的相关文献数量与所有检出的文献总量之比

从检索开始到显示检索结果的时间

亲

和

度

检索中与用户的交互情况   I 8

智能信息技术                       I9

“个性化”查询界面；检索帮助信息；相关性排列；格式转换；交叉语

言检索与翻译

信息过滤；信息挖掘；信息推送；学习功能

2.2 构建决策矩阵

设参加评价的搜索引擎为 xi
（i=1，2，…，5），采

取专家打分和统计实验相结合的方法，经过计算各指

标的值得到决策矩阵[2]：

D=(xij)n×m=
      I1      I2  I3  I4     I5       I6        I7     I8  I9

     
。

2 . 3 构造单指标测度函数，求出单指标测度评价

矩阵

将搜索引擎性能的评价等级分为 4级，即 c1=优，
c2=良，c3=好，c4=差，显然 c1

＞ c2
＞ c3

＞ c4
。由于各

个指标没有统一的评价等级标准，我们通过下面的公

式计算各等级的分界值（不妨设指标 I j
是效益型的）：

指标 Ij
的等级分界值 ajl =Ij

的最小值 +

，（l =1，2，3，4），

从而得到指标分类标准矩阵：

对决策矩阵D中的数据构造单指标测度函数，不
妨设 aj1

＜ aj2
＜ aj3

＜ aj4
，则：

当 时，取μ
ij1=1，μij2=μij3=μij4=0；

当 时，取μ
ij1=μij2=μij3=0，μij4=1；

当 时，取

， ，

μ
ijs=0(s＜ k或 s＞ k+1)。
根据单指标测度函数和指标分类标准矩阵，可以

求得 x 1
的单指标测度评价矩阵为：

B1=(μ1jk)9× 4=
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，                  （14）

xi
（i=2，3，4，5）的单指标测度评价矩阵略。

2.4 计算指标权重

由AHP法确定各指标的权重[1] 为

=(0.09，0.18，0.11，0.04, 0.15，0.26，0.08，0.06，0.03)，
由熵值法，根据式（6~9）得到指标 I1

，I2
，…，Im

关于

xi
（i=1，2，… ，5）的分类权重分别为：

将两者综合，由式（10~11）得到指标 I1
，I2
，…，      Im

关于 xi
（i=1，2，… ，5）最终分类权重分别为：

2 . 5 求出多指标综合测度评价矩阵

由单指标测度评价矩阵式（14）和指标分类权重
式（15），根据式（12）可求得多指标综合测度评价矩
阵为：

，

取置信度λ=0.6，可以得到5个搜索引擎性能的评
价等级为：x5

、x3
—良，x1

、x2
—中，x4

—差。

各搜索引擎所得分数为（q1
，q2
，q3
，q4
，q5
）=

（2.291 0，2.248 3，3.151 8，2.066 6，3.294 5），故它们
的排序为：x5

＞ x3
＞ x1

＞ x2
＞ x4

。与文献[1]对比，x3

与 x5
交换了位置。而从直观来看，9项指标中 x5

有 4
项指标超过 x3

，且这 4项指标值都是 5个搜索引擎中
最好的，另外 x5

有 2项指标与 x3
相同，故本文结果更

合理一些。

3 结语

本文将未确知集合理论应用于搜索引擎性能的综

合评价，将AHP法和熵值法综合应用于求指标分类权
重，把决策者的先验知识与决策矩阵的信息结合起

来，使得到的指标分类权重更合理。同时未确知集合

理论引入指标分类权重概念，使得系统的推理算法合

                       
。                      （15）

理，得到的合成可信度具有可解释性。本文所建立的

搜索引擎性能综合评价的未确知集合测度模型，计算

简便，结果合理，既可划分等级，又可进行排序，是

一种有效实用的搜索引擎性能评价方法。
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