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摘要：针对目前市场上电子资源提供商种类繁多、图书馆经费有限的现状，提出一种面向电子资源采购的决策

支持模型。首先根据图书馆自身情况建立电子资源评价体系，为每个数据库确定评分；然后，以各个数据库的评

分、价格，以及图书馆的总预算作为输入，在预算范围内通过动态规划技术寻找使资源结构最优化的采购方案，从

而为图书馆的采购人员提供决策参考；最后，以西南大学图书馆为实例，验证模型输出结果的有效性。利用德尔菲

法确定该图书馆的资源评价体系，并编码实现决策支持模型系统，以计算得出推荐方案。综合对比人工决策结果，

证明动态规划决策支持模型可以获得更优的资源配置。
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信息化时代逐渐改变着人们的学习和工作环境，

为满足当代读者的数字阅读习惯，图书馆的服务重心

也逐渐向电子化方向偏移。有研究表明，高校图书馆用

于电子资源购置的经费投入正在逐年增多，并且已经

超过纸质资源的经费配置[1]。但由于有限的预算以及电

子资源的种类增多和价格上涨，图书馆不可能无限制

地购买新资源，甚至需要在已订阅的电子资源中作出取

舍。因此，图书馆馆员如何正确地决定购买、更换电子

资源，已成为值得深入探讨的话题。图书馆需要一种科

学客观的决策手段，在预算范围内建设满足本馆读者

阅读需求、符合学校战略发展的电子馆藏资源。

1  文献综述

预算限制和通货膨胀一直是大多数图书馆在电子

资源采购中面临的主要问题[2]，从20世纪90年代起，图

书馆开始关注电子资源的开发和利用[3]，并针对其建设

政策、采购模式等进行了广泛讨论。2004年国际图书馆

协会联合会在其报告中指出，在传统的馆藏建设政策

以外，图书馆还应当为电子资源采购制定明确的策略

和流程，从而保证资源建设质量[4]。

集团采购是目前被讨论最多的采购模式。1999年
中国高等教育文献保障系统第一次组织联合购买集团

采购了EIVillage数据库，之后2010年高校图书馆数字

资源采购联盟正式成立，使集团采购得到进一步推广。

尽管集团采购能够有效降低成本、减少风险，但不能为

图书馆在采购过程中的预算分配提供决策支持。

目前，图书馆馆员采购电子资源的依据通常可以分

为5个方面：①通过一个较长周期的试用结果评估产品

的价值；②通过用户调查了解读者对产品的反馈；③根

据所在机构制定的采购政策或标准；④依据以往的购

买经验；⑤参考其他图书馆的选择[5-7]。可以看出多数情

况下决策过程依赖于决策者的主观判断，并存在不确

定性。馆藏建设应当基于有意义的数据，进行科学、合

探索与交流
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理的系统规划，而不是图书馆馆员的个人选择[8]，因此

也有一些学者提出了各种电子资源采购的模型化方案。

如赵文嘉[9]提出了一种基于灰色理论的电子资源采购模

型，利用灰色白化函数与灰色关联函数分别对定性指标

与定量指标进行处理，从而得到电子数据资源采购综

合评价值。曾永杰[10]构建了一种线性配置模型来优化图

书馆的电子资源采购资金配置，从宏观和微观两个层

面对数据库的采购和续订进行科学决策。张银玲[11]针

对试用数据库采购提出了一种量化分析方法，通过不同

类型的读者推荐权重对试用电子资源进行评价，并依

据评分结果选择最符合读者需求的资源。这些方法虽

然能够帮助图书馆从若干供应商中选择更好的一个，

或合理地决策某一数据库是否被采购，但不能解决面

对市场上多种多样的电子资源平台，图书馆如何利用有

限的经费进行全局规划的问题。因此，本文提出了一种

面向电子资源采购选择的决策支持系统，通过综合评

价指标确保评价过程的客观性，并利用动态规划技术

获得最优资源组合方案，从而提升采购工作的质量和效

率，优化馆藏资源结构。

2  基于动态规划的决策支持模型

2.1  总体思路

目前我国高校图书馆主要以数据库订阅的形式引

进电子资源，即通过集成数据库对电子期刊、电子书等

资源进行打包采购[12]。本文研究的电子资源也是指这

类数据库，而非单个的电子书或电子期刊。

本文的总体思路是，首先根据特定图书馆的客观

情况，制定一套面向电子资源的评价指标体系，从资源

内容、资源质量、资源服务等方面对每一个资源数据库

进行评分，然后利用动态规划技术根据资源的评分结

果进行筛选，最终得到总分最高的资源配置方案，决

策支持模型如图1所示。

图1  采购决策支持模型示意

2.2  动态规划原理简介

动态规划作为运筹学的一个分支，是一种求解多

阶段决策问题的优化方法，最早由美国数学家Bellman
等创立[13]，目前已经在资源分配、工业控制、人工智能

等多个领域得到了广泛应用。动态规划是一种多阶段

决策过程，它遵循“最优性原理”，即“在最优决策的

任意阶段上，无论过去的状态和决策如何，对当前状态

而言，余下的决策也必须为最优子策略”[14]。因此，可

以把要处理的最优化问题转化为若干有序且相关的子

问题，如果每个子问题的解对全局都是最优的，那么总

的决策就是最优的。

图2是一个N级多阶段决策过程的示意图，每个方

框表示一个阶段的子过程，s（k）表示在第k阶段子过

程完成决策d（k-1）后得到的最优状态。由图可知，子

过程k的状态s（k）取决于s（k-1）与d（k-1），也就是受

前面k-1个阶段的决策d（0），d（1），…，d（k-1）所影

响，而与k阶段以后的决策无关，这种特性被称为无后

效性[15]。同时，根据最优性原理，无论阶段k之前的决

策如何，其后的决策d（k）…d（N-1）对于一个初始状

态为s（k）的过程来说也必定是一个最优决策。

图2  多阶段决策过程示意
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动态规划的决策过程正是利用以上特性，从最后

一个阶段开始进行最优决策，逐步倒推到最初阶段。在

假设状态s（N-1）已知的情况下，计算出使阶段N达到

最优状态s（N）的决策d（N-1）是相对容易的。在确定

d（N-1）后，再假设s（N-2）已知去计算决策d（N-2），
以此类推，最终计算出全部决策结果。这种倒序算法通

过递推关系记录了前一个子过程的决策结果，避免了

穷举法中的重复计算，因此有效降低了算法的时间和空

间复杂度。

2.3  采购决策支持模型

动态规划通常用于求解最优化问题，这类问题可

以有很多可行解，并且每个解都有一个对应的状态值，

而动态规划的方法能够找出使状态值达到最优的一个

可行解，也称为该问题的一个最优解。在本文研究的电

子资源采购决策问题中，要决策的问题是从若干数据

库中选择一部分进行采购，每一种选择方案作为问题

的一个解，其状态值就是被选数据库的评分之和，而

决策目标是找到使所选数据库评分之和达到最高的选

择方案。

本文设计的决策支持模型通过输入所有可选择

采购的资源数据库，输出基于动态规划算法得出的最

优选择方案。设总共有n个数据库，任一数据库D i的评

价得分是vi，数据库购买价格为pi，图书馆的采购总预

算为C，则计算目标可以看作寻找一个n元向量X（x1，
x2，…，xn），见公式（1）。

（1）

（2）

（3）
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当x i=1时，表示数据库Di被选择，反之xi=0表示不

选择该库。决策支持模型需要在所有X的可能取值中，

找到使被选数据库评分之和最高，同时总价格不超过

预算的向量值。根据动态规划的无后效性原理，若已完

成前k-1个数据库的最优决策后，剩余的预算为Cj，此时

仅需对数据库Dk，Dk＋1，…，Dn进行决策，而无须考虑

前k-1个数据库的选择情况，则该决策过程应满足关系

式（2）。
设（2）式的一个最优解为f（i，Cj），即f（i，Cj）为

完成Dk到Dn的决策后得到的最高总评分。

max
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对于任意数据库D i的决策结果都应有两种情况。

①没有采购Di，则剩余预算仍为Cj，决策得到的数据库

评价总分不变；②采购了D i，则剩余预算为Cj-pi，评价

总分增加vi。

而是否采购Di，取决于剩余预算是否足够支付Di的

价格，以及在Di以外是否有更好的选择。基于动态规划的

最优性原理，由此可以建立计算f（i，Cj）的递推式（3）。
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当i=n时为递推式的初始状态，此时需要决策的数

据库为Dn，见公式（4）。

（4）,
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f n Cj Cj
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根据动态规划的特性，递推式得出的是向量X的

其中一个最优解，但不是唯一解。在实际操作中，图书

馆可以先将已经决定购买的一个或几个数据库作为系

统的初始状态，再利用决策支持模型计算出向量X的

剩余元素，从而得到使资源评分之和最高的数据库采

购策略。

3  模型仿真实验

本文以西南大学图书馆2019年的数据库采购信息

为实验对象，验证决策支持模型的有效性。该图书馆

的数据库采购方式通常分为每年续订、隔数年续订和

直接买断3种形式，在2019年需要考虑续订的数据库有

86个，另外试用期到期数据库有11个，因此图书馆需要

对97个数据库进行采购决策。本文的实验方法是，首

先对数据库在2018年的使用情况进行评分，并作为决

策支持模型的输入，基于动态规划技术得出2019年图

书馆数据库的采购决策方案，并与图书馆在2019年实

际的人工决策方案进行比较，以验证模型的可行性和

优化效果。

基于动态规划的电子资源采购决策支持模型研究漆月，石璐
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3.1  评价指标体系设定

合理的评价指标是决策有效性的前提，但任何评

价指标都不可能完全适用于每一种场景，每个图书馆

都应当根据自身情况制定具有一定个性化的电子资源

评价方案，以确保馆藏的可用性。很多学者已经为电子

资源开发了合适的评价模型[16-17]，因此本文参考了目前

较成熟的电子资源评价体系，并借鉴各专家学者常用的

评价指标研究方法，利用德尔菲法筛选出适用于西南

大学图书馆的评价指标及其权重。

本文采集了目前国际上已发布的一些图书馆评价

体系，如《信息和文献  图书馆绩效指标标准》（ISO 
11620：2014）、《规范电子资源使用统计报告数据处理 
5》、《欧盟数字图书馆服务绩效指标项目》、《高校图

书馆标准》等，以及一些国内针对电子资源评价指标的

研究成果，提取其中针对电子资源的评价标准进行深

入研究比较，并根据本校图书馆的实际情况，形成电子

资源采购评价指标的初稿。在初稿中，将评价体系划分

为3个大类，总共20个评价指标，并对每一种指标的计

算或评价方法进行说明。然后邀请相关领域专家及图

书馆工作人员共10名成员组成德尔菲专家小组，通过3
轮征询对初稿的评价指标进行审议。评审过程采取定

量与定性相结合的方法，首先由专家小组采用李克特

量表[18]对指标的重要性进行5级评分，同时允许每位成

员对评价指标提出建议和修改意见。组织者删除了前

两轮中重要性平均分低于3的3项指标，并修改了2项指

标的描述。然后专家小组根据自己的经验判断为修订后

的指标分配权重，再由组织者计算出每项指标的最终

权重。完成评议后，最终得到3个分类下的16项评价指

标（见表1）。

表1  数据库评价指标体系

单次下载成本

单次检索成本

涨价幅度

单个用户成本

用户并发限制

服务响应时长

时效性

包含资源种数

用户培训

本校学科覆盖率

本校重点学科覆盖率

核心期刊收录率

用户满足率

未使用资源百分比

平均下载量

平均检索量

使用成本

资源质量

资源有效性

4

4

10

7

4

4

6

12

4

10

7

6

4

4

7

7

25

30

45

合同金额/合同期限内总下载次数

合同金额/合同时期限内资源检索次数

续订资源时增长的价格/上次合同金额

合同金额/合同时间段内资源活跃用户数

数据库允许同时访问的最大用户数

上报故障到服务方提供回应的时长

资源更新最新内容的时间周期

在合同期限内数据库包含的资源种数

合同有限期内服务方提供用户培训的次数

资源分类中包含的本校学科/本校全部学科

资源分类中包含的本校重点学科/本校全部重点学科

数据库包括的核心期刊种数/最新发布的核心期刊总数

使用数据库的活跃用户数/读者总数

数据库中从未被使用的资源数量/资源总量

指定时间段内资源下载次数/访问总数

指定时间段内资源检索次数/访问总数

权重/分权重/分 评价指标评价内容 计算方法或评价说明

评价体系采用百分制，评价内容划分为使用成本、

资源质量和资源有效性三大类。其中资源有效性占比

最大，超过了总分的一半，表明图书馆更加关注电子资

源的使用绩效。而使用成本所占的比重相对更少，表明

虽然不得不考虑经济因素，但图书馆仍然希望优先选

择更符合读者和学校发展需求的资源。

3.2  计算评分

本文的目标是构建一套自动化的采购决策支持系

统，在评价指标体系建立后，仍需为每个指标设定一个

评分规则，这样当用户导入评价指标所需数据后，系统

能够自动计算出每个数据库的综合得分。本文采取的

评分方法是，将所有待选数据库每一条指标得出的数

据进行排序，再对排序号作归一化处理，某一数据库的

排序号乘以该指标的权重，即为该数据库在该指标的
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得分，计算方法见公式（5）。 预算下使图书馆的电子资源结构得到更高评分。

4  结语

本文研究了一种基于动态规划技术的电子资源采

购决策支持模型，以帮助图书馆馆员选择更合理的预

算分配方案。首先设定一个评价指标体系为每一种数

据库进行评分，再利用动态规划算法选择评分最高的

组合方案。模型的输出结果能够为图书馆馆员的采购

决策提供一定参考，使图书馆采购人员的决策过程更

具客观性和科学性。需要注意的是，采用的评价指标体

系将直接影响模型输出结果的有效性，由于不是本次

研究的重点，本文仅根据常见策略实践了一种评价指标

的建立方法，并没有详细论证该指标体系的准确性，在

今后的研究中可以继续探讨评价体系的构建方案，进一

步提升模型的输出质量。
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其中，Di表示第i个待选数据库，N为数据库总数，

nij为该数据库第j条指标的数据排名，Cj为第j条指标的

权重。这里的排名方式需要根据指标具体情况确定，例

如第一条指标“单次下载成本”应当按照数据从大到

小的顺序排名，即成本越小排名得数越高，而“人均下

载量”则应按相反方式排序，即下载量越大排名得数

越高。

3.3  输出结果对比

在图书馆2019年的实际操作中，采用了传统的专

家评审模式进行采购决策，由图书馆采购负责人员以

及高职称馆员根据前一年的使用统计对数据库进行审

议，决定下一年度的采购方案。在本年度的采购研讨会

中，讨论决定停订数据库7个，新购数据库2个，即人工

选择采购数据库为92个，根据评价指标所有数据库的

总得分为6 979.87分。

本文在apache+php环境下编码实现决策支持模式

的原型系统，通过浏览器导入待选择的97个数据库相

关信息，并输入图书馆的年度总预算。系统根据评分公

式对每个数据库打分，再基于评分进行动态规划决策，

最终推荐购买数据库93个，其评分之和为7 284.33（评

分保留2位小数），系统输出结果如图3所示。

图3  采购决策原型系统运行结果

出于对图书馆与数据库商的隐私保护，本文没有列

出评分所用的具体数据和待选数据库名称，但从总得

分情况可看出，决策支持系统提供的方案能够在相同

基于动态规划的电子资源采购决策支持模型研究漆月，石璐
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