一致性自修正AHP法评估高校数字图书馆
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摘要：文章从高校数字图书馆评估指标体系出发，提出运用指标权重的一致性自修正算法结合层次分析法AHP对数字图书馆评估的改进方法，并用matlab语言执行算法，验证执行结果。
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自20世纪90年代以来，数字图书馆得到迅速发展，在数字图书馆平台上建立起来的数字化资源和服务已颇具规模。数字图书馆建设是一项高投入的事业，面对如此高的投入，政策制订者、决策者、管理者、资助者等都希望了解数字图书馆建设方面的投入在多大程度上得到了回报，这使得数字图书馆评估成为一项紧迫的任务[1]。幸运的是，数字图书馆的评估研究已经引起了相当多的专家学者注意，在前人研究成果的基础之上，笔者运用指标权重的一致性自修正算法结合层次分析法对数字图书馆评估方法进行了改进。

1 高校数字图书馆评估指标体系

    根据已有研究，评估模型实际上是基于评估者对评估对象的认识，抽象出一套测试方法和价值判断体系的过程。本研究对“评估对象”的描述采用了一种综合的观点，认为数字图书馆的评估对象包括“数字资源”、“服务”、“管理”和“用户感知”四个方面[2]。然后结合有相关研究确立的22个指标[3]，设定评估指标体系见表1。其中指标权重用调查采用的比例确定，如果时间经费允许，以德尔菲法确定更为合理。

表1 高校数字图书室评估指标体系[2-4]
	一级指标
	权重
	二级指标
	权重

	数字资源测度
	0.2713
	全文电子期刊的数量
	0.4137

	
	
	电子工具书的数量
	0.2071

	
	
	电子图书的数量
	0.3792

	服务测度
	0.3967
	供用户使用的计算机数量
	0.1927

	
	
	处理电子参考咨询的数量
	0.1467

	
	
	用户登陆特定电子数据库的次数
	0.1927

	
	
	虚拟访问图书馆网站和目录的次数
	0.1560

	
	
	图书馆内计算机终端的使用率
	0.1467

	
	
	用户中利用图书馆虚拟服务的百分比
	0.0735

	
	
	电子参考咨询占参考咨询总数的百分比
	0.0918

	管理测度
	0.1449
	用于采购全文电子期刊的费用
	0.1985

	
	
	用于采购电子参考工具书的费用
	0.1110

	
	
	用于采购电子图书的费用
	0.1667

	
	
	图书馆电子资源采购费用占总购书经费的百分比
	0.1905

	
	
	组织用户信息技术培训的时间


	0.1350

	
	
	每周投入到数字化资源组织及提供中的工作人员时间
	0.0873

	
	
	管理和提供电子服务及用户培训的馆员占馆员总数的百分比
	0.1110

	用户感知
	0.1871
	用户对电子图书馆服务的满意度
	1


2 一致性修正AHP法原理

2.1 层次分析法原理

层次分析法（AHP）：是用于单专家、多项目的决策方法。是对人的主观判断作定量描述的一种方法，尤其适用于多目标的定性为主的决策，是决策科学中非常实用的具有很大发展前途的一种方法。

层次分析法基本原理：①将一个复杂的问题分解成若干层次，建立起有序的梯阶层次结构（即层次结构模型），每一层次中的元素具有大致相等的地位，且与上一层次和下一层次有着一定的联系。②并对人的经验和判断能够用数量形式加以表达和处理。即对因素的重要性进行两两比较，把两两比较的结果作为判断矩阵的元素，构造判断矩阵，通过求解该矩阵的最大特征根及对应的特征向量，获得其相对重要性的排序结果。③对比较和判断结果进行严格的逻辑分析和统计检验，保证了众多的判断元素及判断矩阵在综合过程中的思维一致性[5]。

层次分析法（AHP）法主要通过专家评估，并给出一致性检验，修正各方案指标的相对分值，而实现评估的合理性。高校数字图书馆评估指标一般为客观数字，然而考虑到指标体系中各指标权重的不确定性，而指标权重与各高校数字图书馆在该指标的分值密切关联，因而对各高校数字图书馆在某些指标上的相对权重做一致性调整在数学上是合理的，因而可对各高校数字图书馆绩效进行相对合理的重要性排序。

2.2 一致性自修正AHP算法及程序

假设有C个项目，准则层因素集
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，分别对准则层中的每个准则，构造与该准则有关系的指标对此准则的判断矩阵，例如，指标层对第
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已知准则层对目标的权重为
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,指标层对准则层的权重为
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={0.4137,0.2071,0.3792,0.1927,0.1467,0.1927,0.1560,0.1467,0.0735,0.0918,0.1985,0.1110,0.1667,0.1905,0.1350,0.0873,0.1110,1}。算法原理为：通过模块i计算各指标对目标层的权重，输入各指标的方案判断矩阵A，调用模块ii即AHP算法进行重要性排序，并进行一致性检验，如果满足一致性条件，返回在各指标的方案权重排序，如果不满足一致性条件，利用模块iii进行一致性修正[6]，之后返回各指标的方案权重排序u。具体算法如下：

模块i  

x=1,x<=4,x++

判断x的值，x=1时m=3，x=2时m=7，x=3时m=7，x=4时m=1

y=1,y<=m,y++

   计算各指标对目标层的
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为指标层各指标对于4个准则的权重，其中不属于准则的指标权重为0,
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输出
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 ％计算
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 ％计算一致性指标
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⑥查表获知
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％计算相对一致性比率
⑧如果
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⑨否则调用iii修正模块。


模块iii

 SHAPE \* MERGEFORMAT 




从平均随机一致性指标中查找所需的平均随机一致性指标
[image: image39.wmf]RI

（见下表）

	阶数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
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	0
	0
	0.52
	0.89
	1.12
	1.26
	1.36
	1.41
	1.46
	1.49


3 算法结果

将算法用matlab语言实现，其执行结果如下：

>> w2=[0.2713 0.3967 0.1449 0.1871];

p=[0.4137 0.2071 0.3792 0.1927 0.1467 0.1927 0.1560 0.1467 0.0735 0.0918 0.1985 0.1110 0.1667 0.1905 0.1350 0.0873 0.1110 1];

m=[3 7 7 1];

a(:,:,1)=[1 2 3;1/2 1 2;1/3 1/2 1];

a(:,:,2)=[1 2 1;1/2 1 1/2;1 2 1];

a(:,:,3)=[1 2 3;1/2 1 2;1/3 1/2 1];

a(:,:,4)=[1 2 1;1/2 1 1/2;1 2 1];

a(:,:,5)=[1 2 3;1/2 1 2;1/3 1/2 1];

a(:,:,6)=[1 2 1;1/2 1 1/2;1 2 1];

a(:,:,7)=[1 2 3;1/2 1 2;1/3 1/2 1];

a(:,:,8)=[1 2 1;1/2 1 1/2;1 2 1];

a(:,:,9)=[1 2 3;1/2 1 2;1/3 1/2 1];

a(:,:,10)=[1 2 1;1/2 1 1/2;1 2 1];

a(:,:,11)=[1 2 3;1/2 1 2;1/3 1/2 1];

a(:,:,12)=[1 2 1;1/2 1 1/2;1 2 1];

a(:,:,13)=[1 2 3;1/2 1 2;1/3 1/2 1];

a(:,:,14)=[1 2 1;1/2 1 1/2;1 2 1];

a(:,:,15)=[1 2 3;1/2 1 2;1/3 1/2 1];

a(:,:,16)=[1 2 1;1/2 1 1/2;1 2 1];

a(:,:,17)=[1 2 1;1/2 1 1/2;1 2 1];

a(:,:,18)=[1 2 3;1/2 1 2;1/3 1/2 1];

w=ahp_data(w2,p,m,a)

w =0.4871    0.2605    0.2524

4 结语

    指标权重与各高校数字图书馆在该指标的分值密切关联，因此对各高校数字图书馆在某些指标上的相对权重做一致性调整在数学上是合理的，因而可对各高校数字图书馆绩效进行相对合理的重要性排序。但由于AHP算法受限于9级标度对比，试验中仅通用于对3~9个数字图书馆绩效进行重要性排序。如超过9个可采用自适应算法进行重要性排序[7]。
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