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［摘　要］文章在建立数字资源配置多目标协同评价指标体系的基础上，构建了基于灰色关联投影法的资源
配置多目标动态评价及障碍因子诊断模型，并以昆明理工大学图书馆２０１２—２０２０年数字资源配置的动态变
化对模型进行了实证分析。实证表明：研究对象的多目标协同评价水平在研究期内缓慢提升，子目标之间的

协调性逐渐增强，重心由内容评价逐渐转向使用评价；内容评价在整个研究区间内处于快速上升状态，系统

评价是先快后慢地上升，使用评价是先慢后快地上升，成本与服务评价则一直处于缓慢上升状态；影响资源

配置多目标动态评价的障碍因子类别、数目及障碍度都处于动态变化中，历年障碍因子总体上由内容与系统

评价向使用与成本评价类因子转变。
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１　引言
数字资源作为高校图书馆文献资源的重要组成

部分，其每年的采购金额、数量和种类都在显著的变

化增长［１］。根据高校图书馆发展研究报告统计数

据显示，２０１８年数字资源占馆均文献资源购置费的
６０６％，数字资源购置费均值和所占比例自２００６年
以来呈逐年增长趋势，表明数字资源购置费将成为

图书馆文献资源购置费支出的主要部分［２］。面对

急剧变化的数字资源配置现状，如何科学合理地建

立资源配置的多维评价指标体系，构建相关的理论

评价模型开展资源配置变化的动态评价工作，是图

书馆及时掌握数字资源配置现状，最终建立满足高

校教学科研活动所需的数字资源保障体系所面临的

重要课题。

２　相关研究现状
数字资源配置相关的资金规模、资源种类、学科

覆盖度、使用效果和使用效率等问题逐渐引起了不

少学者的多维度关注和研究，这表明开展资源配置

的相关研究具有重要的理论价值和现实意义。国际

上针对数字资源的评价研究始于２０世纪９０年代，
内容主要聚焦于数字资源的选择标准、使用统计、评

价指标和资源配置的模型构建等方面。同时，国际

上的一些图书馆组织和学术团体也开展了数字资源

配置效率的相关项目研究，如电子资源计量 Ｅ－
Ｍｅｔｒｉｃｓ项目、ＣＯＵＮＴＥＲ（ＣｏｕｎｔｉｎｇＯｎｌｉｎｅＵｓａｇｅｏｆ
ＮｅｔｗｏｒｋｅｄＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓＲｅｓｏｕｒｃｅｓ）项目等，这些典型
项目极大地推动了数字资源配置和使用评价的研究

进展［３－４］。国内关于数字资源优化配置的研究始于

２１世纪初期，肖珑等学者关于数字资源评价指标体
系的研究是国内早期系统全面论述地数字资源评价

指标体系的论文［５］。张晓静等从数字资源内容、检

索系统、资源的价值与成本核算、数据库商服务等六

个维度建立了数字资源的一级评价指标体系，为后

续学者开展研究提供了具有重要参考价值的理论依

据［６］。刘爽在肖珑构建的６个一级指标的基础上，
建立了６８个二级指标［７］。向林芳从数字资源的投

入和产出的角度，构建了数字资源投入产出绩效评

价指标体系［８］。蒲筱哥等构建了高校图书馆数字

资源服务绩效评价的网络结构模型［９］。戴建陆等

学者设计了读者层次加权资源使用量和基于引文分

析的直接学术收益等绩效评价指标［１０］。傅文奇等

构建了纸电图书协同配置指标体系［１１］。贺梅萍探

讨了数字资源评价指标权重的合理赋值方法，对国

内已有的数字资源评价研究的指标权重赋值方法进
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行了比较研究［１２］。

综合国内外的研究来看，高校图书馆数字资源

的规划配置在宏观上受国家政策和地区经济社会发

展的影响，在微观上取决于学校发展的定位和办学

层次规模，如教育部高校图工委发布的《高等学校

图书馆数字资源计量指南》为高校图书馆开展数字

资源的建设和评价工作提供了宏观指导，对国内学

者开展数字资源的评价研究产生了重要的影响。从

当前的研究来看，关于数字资源评价指标体系的建

设趋于成熟，系统地建立了多维度的一级准则和对

应的二级度量指标，并采用加权和法、层次分析法和

网络分析法对评价指标的科学性和合理性进行了论

证。在构建评价模型方面，常用方法有层次分析法、

网络分析法，也有研究采用系统动力学模型［１３］、信

息生态理论［１４］等研究数字资源配置问题。

尽管当前国内外针对图书馆数字资源的评价指

标体系建设和评价模型的相关研究已经取得了一些

成果，但是针对数字资源配置动态评价的研究尚处

于起步阶段。纵观图书馆数字资源配置的变迁历

程，其在时间维度上具有动态性，具体表现为数字资

源数量和内容构成的动态性，以及图书馆发展重心

和关注重点的动态性。此外，数字资源的多目标评

价既在于对资源配置利用水平进行测度，更重要的

在于厘清影响数字资源多目标协同评价的障碍因

子，但是目前对多目标协同评价影响因子的探索还

较为少见，很难有针对性地对资源配置的宏观规划

和微观行为进行动态监测。因此，文章拟在相关研

究的基础上采用灰色关联投影法，构建多目标协同

下的数字资源配置动态评价模型，从而反映一定时

段内数字资源发展变迁的路线，并以图书馆资源建

设变化较快的代表———昆明理工大学图书馆为对

象，系统地对数字资源多目标协同评价指标体系和

方法进行研究，同时对影响多目标协同评价的障碍

因子进行诊断，旨在为数字资源配置的多目标协同

评价提供方法基础和科学依据，也为高校图书馆提

升数字资源配置效率和服务效果提供参考。

３　数字资源多维指标体系和动态评价模型
３．１　多维评价指标体系的甄选

科学、全面、客观地评价数字资源配置多目标协

同情况的首要任务是构建表征资源配置的指标体

系。当前针对数字资源多维评价指标体系的研究没

有统一的标准，因此，本研究依据数字资源多维评价

所遵循的层次性、科学性、完备性、操作性和可获取

性等原则，在对国外相关项目的统计及评价指标的

基础上，结合我国《高等学校图书馆数字资源计量

指南》、中国高等教育文献保障系统（ＣＡＬＩＳ）对数字
资源的评估，以及国内具有影响力的相关学者的研

究成果，提炼出在研究中所需要的多目标评价指标体

系，如表１所示。本文设计的数字资源多目标协同评
价指标体系由５个准则层指标和２６个指标层指标构
成，再根据指标性质分类，由１１个定性指标和１５个
定量指标构成。考虑到数字资源的多目标评价是一

种人为的主观判断，主观赋权法具有科学合理性，其

实用性要强于客观赋权法［１２］，故采用ＡＨＰ法确定准
则层及各指标层的权重，计算过程采用层次分析法辅

助软件ＹＡＡＨＰ（ｖ１０．０），计算结果如表１所示。
３．２　基于灰色关联投影的动态评价模型

数字资源多目标协同评价涉及资源内容、检索

系统、资源成本、数据库商服务质量和资源使用等子

目标相互关联的诸多评价指标，受评价指标度量方

式的多样性，数据获取的可得性和完整性等客观因

素的影响，可以将数字资源评价系统理解为一个灰

色多目标决策问题。鉴于灰色系统理论被广泛应用

于社会各个领域的研究，拟建立数字资源多目标评

价的灰色关联投影模型，具体方法如下所述。

第１步：构造决策集合与评价指标集合。找出
理想评价结果Ａ０的因素指标 Ｙ０ｊ，然后列出评价集
Ａ对指标集Ｖ的决策矩阵Ｙ。数字资源多目标评价
的集合Ａ：Ａ＝｛结果１，结果２，…，结果ｎ｝，评价指
标集合（见表 １）Ｖ：Ｖ＝｛指标 １，指标 ２，…，指标
ｍ｝。结果 Ａｉ对指标 Ｖｊ的属性值记为 Ｙｉｊ（ｉ＝１，２，
３，．．，ｎ；ｊ＝１，２，３，…，ｍ）。通常，将指标分为成本
型（属性值越小越好的指标）和效益型（属性值越大

越好的指标）两类。构建结果集Ａ对指标集Ｖ的决
策矩阵 Ｙ。Ｙ＝（Ｙｉｊ）ｎ×ｍ（ｉ＝１，２，３，…，ｎ；ｊ＝１，２，
３，… ，ｍ）。

第２步：数据初始化处理与关联度计算。将不
同评价指标按公式（１）进行归一化处理。定义Ｘ为
具有ｎ个评价结果和ｍ个评价指标的数字资源多目
标评价的样本矩阵，即 Ｘ＝（Ｘｉｊ）ｎ×ｍ（ｉ＝１，２，…，ｎ；ｊ
＝１，２，…，ｍ），采用目标标准化方法进行处理，则标
准化后的样本矩阵 Ｙ＝（Ｙｉｊ）ｎ×ｍ（ｉ＝１，２，…，ｎ；ｊ＝
１，２，…，ｍ），且满足公式（１）。其中，Ｘｉｊ为第 ｉ个评
价结果中第 ｊ个评价指标的原始值，Ｙｉｊ为第 ｉ个优
化结果中第 ｊ个评价指标的标准化值，Ｘ０ｊ为第 ｊ个

Ｙｉｊ＝

Ｘｉｊ／Ｘ０ｊ（正指标）

Ｘ０ｊ／Ｘｉｊ（逆指标）

１／（１＋｜Ｘｉｊ－Ｘ０ｊ｜）（适度指标
{

）

（１）
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表１　电子数据库多目标协同评价指标及性质

目标层 准则层 指标层（Ｘｉ） 指标性质 指标权重 准则层权重

数字资源多

目标协同评价

指标体系

数字资源

内容评价

Ｘ１：资源类型及数据量（种） 定量 效益型 ０．０４７

Ｘ２：时限范围 定量 效益型 ０．０３８７

Ｘ３：本校学科覆盖率 定量 效益型 ０．０４９７

Ｘ４：权威出版物比率 定量 效益型 ０．０４３８

Ｘ５：更新频率 定量 效益型 ０．０４２５

０．２２１７

数字资源检索

系统评价

Ｘ６：检索功能 定性 效益型 ０．０２３６

Ｘ７：检索效果 定性 效益型 ０．０２６８

Ｘ８：检索速度 定性 效益型 ０．０２１３

Ｘ９：系统稳定性 定性 效益型 ０．０１７８

Ｘ１０：界面友好性 定性 效益型 ０．０１３６

Ｘ１１：系统扩展性 定性 效益型 ０．０１２７

Ｘ１２：后台统计功能 定性 效益型 ０．０１７６

０．１３３４

数字资源

成本评价

Ｘ１３：软硬件使用维护成本（元） 定量 成本型 ０．０４５２

Ｘ１４：资源价格年上涨幅度 定量 成本型 ０．０４６７

Ｘ１５：单篇使用成本（元） 定量 成本型 ０．０６３４

Ｘ１６：读者人均服务成本（元） 定量 成本型 ０．０５２９

０．２０８２

数据库商

服务水平

Ｘ１７：数据传递方式 定性 效益型 ０．０１６８

Ｘ１８：试用时间（月） 定量 效益型 ０．０１８８

Ｘ１９：使用统计报告 定性 效益型 ０．０１３７

Ｘ２０：宣传培训服务 定性 效益型 ０．０１９

Ｘ２１：服务响应时间（天） 定量 成本型 ０．０２４８

Ｘ２２：年客户访问数（次） 定性 效益型 ０．０２８７

０．１２１８

数字资源

利用评价

Ｘ２３系统登录次数 定量 效益型 ０．０４２

Ｘ２４：检索次数 定量 效益型 ０．０５１２

Ｘ２５：读者人均使用次数 定量 效益型 ０．０８７３

Ｘ２６：人均全文下载量 定量 效益型 ０．１３４４

０．３１４９

评价指标的（理想值），理想值在参考国家和行业规

定的基础上确定。定义理想样本为Ｙ０ｊ＝１（ｊ＝１，２，
３，…，ｍ），由此得到数字资源评价样本与理想样本
的灰色关联度ｒｉｊ：

ｒｉｊ＝
ｍｉｎｎｍｉｎｍ｜Ｙ０ｊ－Ｙｉｊ｜＋λｍａｘｎｍａｘｍ｜Ｙ０ｊ－Ｙｉｊ｜
｜Ｙ０ｊ－Ｙｉｊ｜＋λｍａｘｎｍａｘｍ｜Ｙ０ｊ－Ｙｉｊ｜

（２）
公式（２）中：λ∈（０，１）称为分辨系数，一般取

λ＝０．５，则灰色关联系数矩阵为 Ｒ＝（ｒｉｊ）ｎ×ｍ（ｉ＝１，
２，…，ｎ；ｊ＝１，２，…，ｍ）。

第３步：按照公式（３）构造灰色关联度判断矩
阵如下：

Ｆ＝（ｒｉｊ）（ｎ＋１）×ｍ）（ｉ＝０，１，…，ｎ；ｊ＝１，２，…，ｍ）（３）
第４步：确定多目标评价指标的加权向量。设

评价指标集的加权向量为Ｗ：
Ｗ＝｛Ｗ１，Ｗ２，…，Ｗｍ｝

Ｔ＞０ （４）

定义每个评价结果Ａｉ与理想结果Ａ之间的夹
角θｉ为灰色关联投影角，评价结果 Ａｉ与理想结果

Ａ之间的夹角余弦为：

ｒｉ＝
Ａｉ·Ａ

‖Ａｉ‖‖Ａ‖

　　＝
∑
ｍ

ｊ＝１
ＷｊＦｉｊＷｊ

∑
ｍ

ｊ＝１
［ＷｊＦｉｊ］槡

２· ∑
ｍ

ｊ＝１
Ｗ２槡 ｊ

（Ｉ＝１，２，…，ｎ） （５）

从公式（５）可知当灰色关联投影角夹角 θｉ越
小，即余弦值越大时，表示评价结果 Ａｉ越接近理想
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结果Ａ。夹角余弦值的大小与模的大小结合才能
全面准确地反映评价结果与理想结果之间的接近程

度，设评价结果Ａｉ的模为ｄｉ：

ｄｉ＝ ∑
ｍ

ｊ＝１
（ＷｊＦｉｊ）槡

２ （６）

记Ｗｊ为一组新的因素指标权值矢量，称为灰
色关联投影权值矢量：

Ｗｊ＝Ｗ
２
ｊ／ ∑

ｍ

ｊ＝１
Ｗ２槡 ｊｊ＝１，２，３，…，ｍ （７）

第５步：计算灰色关联投影值。各个评价结果
在理想结果上的投影Ｄｊ如下：

Ｄｊ＝ｄｊ·ｃｏｓθｊ＝∑
ｍ
ｉ＝１ｒｉｊ（ｗ

２
ｉ／ ∑

ｍ
ｉ＝１ｗ

２
ｉ槡 ） （８）

将灰色关联投影权值矢量公式３．７代入公式
（８），则有Ｄｊ如下公式（９）：

Ｄｊ＝∑
ｍ

ｊ＝１
ｒｉｊＷｊ（ｊ＝１，２，３，…，ｍ） （９）

依据各评价样本灰色关联投影值的大小，对各

年份数字资源配置的多目标协同水平进行评价。投

影值越大，表明评价样本与理想样本越接近，该年份

数字资源配置的多目标协同性就越高；反之，则表明

评价样本远离理想样本，该年份数字资源配置的多

目标协同性就越低。

３．３　目标测算与分析
针对图书馆的数字资源配置情况，运用３．２节

建立的灰色关联投影评价模型计算得到各年份资源

配置评价的子目标值、单项指标值及总目标值。在

此基础上，采用目标实现率（ｖ）表征某一年度资源
配置的多目标实现程度，即某一年份数字资源配置

的多目标评价值与理论最大值的比率。根据ｖ的大
小将多目标评价结果划分为三个等级：ｖ＜０．６，低；
０．６≤ｖ＜０．８，中；ｖ＞０．８，高；并采用目标变化动态
度测度不同年份数字资源评价目标的相对变化

程度：

ｄ＝
Ｔｉ＋１－Ｔｉ
Ｔｉ

×１００％ （１０）

式（１０）中：ｄ表示目标变化动态度（％），Ｔｉ＋１及
Ｔｉ分别表示 ｉ＋１及 ｉ年份某校数字资源利用的目
标值。依据ｄ的大小将目标变化情况归为 ５种类
型：ｄ＜－１０％为快速下降，－１０％≤ｄ＜０为缓慢下
降，ｄ＝０为维持不变，０＜ｄ≤１０％为缓慢上升，ｄ＞
１０％为快速上升。

采用目标评价标准差反映资源配置的多目标协

调性：

σ＝ ∑（Ｔ－Ｔ
─
）２

槡 Ｎ （１１）

式（１１）中：σ为目标标准差，Ｔ为目标值均值，
Ｎ为目标数。σ越小，数字资源多目标评价的协调
性越强；反之，协调性越弱。

采用目标变化优势度表征某期间数字资源多目

标评价变化的差异性：

ｓ＝｜ｄ｜∨ｍａｘ／∑｜ｄ｜ （１２）
式（１２）中：ｓ为目标变化优势度，｜ｄ｜∨ｍａｘ为

动态度绝对数最大值，∑｜ｄ｜为动态度绝对值之和。
ｓ越大，期间资源配置目标变化差异越大，资源配置
目标趋于单一化；反之，越趋于多元化。

３．４　障碍因子诊断
因子贡献度Ｇｉ表示单项指标对总目标的影响

程度，即单项指标对总目标的权重，指标偏离度 Ｐｉｊ
表示单项指标与资源配置目标之间的差距，即单项

指标标准化值 Ｙｉｊ与１００％之差。障碍度 Ｉｉ和 Ｑｉ分
别表示第ｉ年指标层指标和准则层指标对资源配置
评价总目标的影响程度，是数字资源配置障碍诊断

的目标和结果，公式如下：

Ｐｉｊ＝１－Ｙｉｊ （１３）

Ｉｉ＝
ＰｉｊＧｊ

∑
２６

ｊ＝１
ＰｉｊＧｊ

×１００％ （１４）

Ｑｉ＝∑Ｉｉ （１５）
４　实证研究
４．１　实证对象介绍

昆明理工大学图书馆建馆６０多年来，已发展成
为多功能的现代化大型图书馆。截至２０２０年年末，
全馆共有各类电子数据库（包括免费库、开放获取

ＯＡ资源）１５０多个，形成以理工相合为特色的多学
科、多层次、多类型的专业文献资源体系。回顾过去

近十年的发展，围绕国家政策方针，学校在发展目

标、发展层次、办学规模和学科优化等方面不断寻求

创新和突破，客观上促使图书馆数字资源建设的重

心、内容不断发生变化，数字资源种类不断丰富，采购

体量不断扩大。学校发展目标的调整和学科优胜劣

汰的动态更迭，使得图书馆进行数字资源配置的动态

评价工作更为紧迫，同时也更具有现实意义。因此，

实证研究精选昆明理工大学图书馆２０１２—２０２０年数
字资源中的部分相关数据。这些数据均来自当年的

统计数据，为了规避可能存在的风险，在不影响研究

结论的前提下，所有研究数据均做了一定的处理。

４．２　结果与分析
（１）多目标协同总体变化分析。第一，数字资

源配置的多目标评价值缓慢提升。２０１２—２０２０年
４４
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间数字资源配置的多目标评价值缓慢上升，评价值

依次为０５０、０５５、０６０、０６６和０７２，动态度依次
为 ９１０％、８７０％、９８２％和 ９２０％。这是因为
２０１２—２０１６年是研究对象以纸本馆藏为主向以数
字资源建设为重点的关键转向时期。昆明理工大学

图书馆分阶段并以采购年为单位，梯次引进了大量

数字资源和相关的资源检索系统。２０１６—２０２０年
是昆明理工大学优化学科布局，冲击国家“双一流”

高校建设目标的关键时期，图书馆针对学校的学科

特色和拟重点发力的学科，从资源建设内容、检索系

统和学科分析等方面优化了数字资源的建设内容。

因此，多目标评价水平呈现逐年提升的态势，具体变

化如图１和表２所示。

图１　２０１２—２０２０年图书馆数字资源多目标评价值

第二，数字资源评价子目标之间的协调性逐渐

增强。２０１２—２０２０年内容评价、系统评价、成本评
价、服务评价和使用评价水平均有不同程度的提升。

其中，内容评价一直保持快速上升的态势，系统评价

表现为先快后慢的上升态势，成本评价和服务评价

则保持缓慢上升的态势，使用评价则表现为先慢后

快的上升态势。由表２可知，图书馆内容建设的实
现率和动态度都呈现较为明显的变化，说明数字资

源的内容建设是图书馆开展数字化服务的基础。随

着云计算服务的不断成熟，数字资源的系统建设越

来越“廉价”，功能则越来越完善和趋同化，表现为

系统评价的动态度呈现先快速后缓慢上升的态势。

数字资源的成本和服务评价具有市场属性，同市场

的发展和竞争度保持一致，均呈现缓慢上升的态势。

使用评价是数字化建设发展到一定程度的产物，也

是图书馆提高资源服务效率和配置效益需要重点挖

掘的目标，表现为使用评价的动态度呈现先慢后快

速上升的态势。同时，标准差的计算结果表明，

２０１２—２０２０年间，研究对象多目标评价的标准差在
逐年缩小，表明过去１０年数字资源多目标评价之间
的协调性逐渐增强，如表３所示。

第三，数字资源配置的评价日趋多元化，关注重

心逐渐由内容建设、检索系统评价转向内容质量、资

源使用效果等方面。２０１２—２０１６年间，研究对象子
目标评价变化最大的分别是系统评价和内容评价，

其子目标动态度分别为１６６７％和１１２９％，优势度
为０３７９３，表明期间数字资源配置呈现以检索系统
和内容建设为主的多元化特征；而２０１６—２０２０年，
研究对象中子目标评价变化最大的分别是内容建

设和使用评价，其子目标动态度分别 １５１５％和
１３７９％，优势度为 ０３６７２，相对于 ２０１６年下降
了３３３％，表明资源配置评价更加趋于多元化，重
心逐渐转变为以内容与使用效益为重点的多目标协

同评价，如图１和表３所示。

表２　昆明理工大学图书馆数字资源配置多目标协同实现率与评价等级

目标
目标实现率 评价等级

２０１２ ２０１４ ２０１６ ２０１８ ２０２０ ２０１２ ２０１４ ２０１６ ２０１８ ２０２０

内容评价 ０．４２ ０．４８ ０．５６ ０．６８ ０．７６ 低 低 低 中 中

系统评价 ０．５３ ０．６２ ０．６９ ０．７４ ０．７９ 低 中 中 中 中

成本评价 ０．６０ ０．６５ ０．６８ ０．７３ ０．７６ 中 中 中 中 中

服务评价 ０．６５ ０．６６ ０．６８ ０．６９ ０．７０ 中 中 中 中 中

使用评价 ０．４５ ０．４８ ０．５２ ０．５８ ０．６６ 低 低 低 低 中

总目标 ０．５０ ０．５５ ０．６０ ０．６６ ０．７２ 低 低 中 中 中

　　（２）各评价指标变化分析。第一，内容评价。
从数字资源内容建设近十年的动态变化来看，呈现

从数量增长到稳数量、调结构、优质量的阶段，馆内

电子数据库数量常年稳定在１５０个左右，类型逐渐
多样化，结构及配比趋于合理化、科学化。图书馆根

据学校的发展建设目标和学科动态更迭，不断优化
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数据库配置采购方案，学科覆盖率越来越高，重点学

科保障能力越来越强。多媒体类型数据库常年稳定

在５个左右，电子图书类数据库保持在６个左右，学
位论文库稳定在３个左右，中文期刊全文数据库保
持在８个左右。检索类系统和外文期刊数据库则根
据学校发展和学科建设的需要不断调整优化：首先，

为了学科分析服务、科研申报、职称评审及各层次学

科带头人评审、绩效考核的需要，在保持 ＳＣＩ、ＥＩ等
检索系统的基础上，分梯次增加了ＣＳＳＣＩ、ＪＣＲ、ＥＳＩ、
ＩｎＣｉｔｅｓ等专业检索系统。其次，外文电子期刊数据
库是配置中数量最多、更迭最频繁的一类资源，图书

馆在保障优势学科所需的数据库的基础上，根据学

科发展的需要，不断增加新的资源，淘汰质量差和使

用率低的资源，如在保持 ＥｌｓｅｖｉｅｒＳＤ、ＳｐｒｉｎｇｅｒＬｉｎｋ、
ＡＣＳ、ＡＳＭＥ等重点学科数据库稳定的基础上，又根
据学科发展的需要，增加采购了 ＳｐｒｉｎｇｅｒＭａｔｅｒｉａｌ、
ＲＳＣ、生物医学会 ＳｉｎｏＭｅｄ等数据库，淘汰了 ＡＩＰ、
ＡＳＴＭ等使用率低的数据库。

第二，系统评价。研究期间，检索系统的建设方

式由本地镜像＋远程服务向以云服务为主的模式转
变。２０１２—２０１６年间，图书馆对数字资源的系统建
设投入了大量成本，表现为图书馆检索系统数量逐

年增加，系统类型逐步完整，从单一数据库的检索系

统到整合多个数据库平台的发现系统平台，数字资

源的本地镜像存储逐年扩大，宏观上表现为系统建

设评价动态度的快速上升。２０１６以来，随着云计算
技术的发展成熟，ＰＡＳＳ和 ＳＡＳＳ模式逐渐深入到图
书馆的信息化服务中，图书馆的信息化建设变得越

来越“廉价”，功能则越来越完善，数字资源的本地

镜像存储和系统逐年减少，而云服务数量逐渐增加，

宏观上表现为系统建设评价动态度的缓慢上升。云

计算模式保证了大规模数据中心系统的稳定性、并

发性、可用性和系统扩展性，客观上降低了数据库商

的运营成本，也为图书馆节约了人力、资金、技术等

成本。

第三，成本评价。成本评价由软硬件维护成本、

资源价格年上涨幅度、单篇使用成本和读者人均服

务成本等指标构成。由表２和表４可知，数字资源
的成本评价水平呈现缓慢上涨的态势，总体上与市

场上其它商品价格的走势保持一致。云计算的

ＰＡＡＳ和ＳＡＡＳ模式逐步降低了硬件的使用和维护
成本，也节约了软件开发的人力、时间成本，导致图

书馆的软硬件维护成本逐年走低。电子数据库作为

一种流通的商品，其价格随市场价格的变化而波动，

总体呈现缓慢上涨的态势。单篇使用成本是年使用

量与数据库当年采购价格的比值，在数据库价格缓

慢上涨的基础上，使用量越大则使用成本越低，故总

体使用成本在逐年下降。读者人均服务成本类似于

单篇使用成本，随着服务读者数量的增加，总体服务

成本在逐年下降。

表３　昆明理工大学图书馆数字资源多目标评价标准差与变化优势度

层次
多目标评价标准差 目标变化优势度

２０１２ ２０１４ ２０１６ ２０１８ ２０２０ ２０１２－２０１４ ２０１４－２０１６ ２０１６－２０１８ ２０１８－２０２０

单项指标 ０．０７７６ ０．０６８４ ０．０５１６ ０．０３８４ ０．０３４８ ０．６７８４ ０．５９７２ ０．４７８３ ０．４４５８

子目标 ０．０８６９ ０．０８１１ ０．０７１４ ０．０５７６ ０．０４７２ ０．３５５２ ０．３７９３ ０．３９２８ ０．３６７２

表４　昆明理工大学图书馆数字资源配置目标变化动态度与变化类型

目标
目标变化动态度（％） 变化类型

２０１２－２０１４ ２０１４－２０１６ ２０１６－２０１８ ２０１８－２０２０ ２０１２－２０１４ ２０１４－２０１６ ２０１６－２０１８ ２０１８－２０２０

内容评价 １４．２９ １６．６７ １７．８６ １５．１５ 快速上升 快速上升 快速上升 快速上升

系统评价 １６．９８ １１．２９ ７．２５ ６．７６ 快速上升 快速上升 缓慢上升 缓慢上升

成本评价 ８．３３ ４．６２ ７．３５ ４．１１ 缓慢上升 缓慢上升 缓慢上升 缓慢上升

服务评价 １．５４ ３．０３ １．４７ １．４５ 缓慢上升 缓慢上升 缓慢上升 缓慢上升

使用评价 ６．６７ ８．３３ １１．５４ １３．７９ 缓慢上升 缓慢上升 快速上升 快速上升

总目标 ９．１０ ８．７０ ９．８２ ９．２７ 缓慢上升 缓慢上升 缓慢上升 缓慢上升
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　　第四，服务评价。服务评价由数据传递方式、试
用时间、使用统计报告、宣传培训服务、服务响应时

间、年客户访问次数等指标构成。由表２和表４可
知，数字资源的总体服务评价水平呈现缓慢上涨的

态势。电子数据的传递方式由２０１２年的以本地存
储＋远程访问逐渐转变为２０２０年的云服务方式为
主，其它传递方式为辅的模式，使得数据传递方式越

来越简洁，获取方式越来越便利。数字资源的试用

时间由起初的一个月增加到２０２０年的３～６个月，
试用时间越来越长。随着组件式开发迭代模式越来

越流行，软件开发成本逐渐下降，功能则越来越完

善，数据库的统计报告由起初的数据库服务商按年

提供变成现在由馆员登录后台进行实时统计，使得

统计报表越来越便捷，模块则越来越完整。由于数

据库资源越来越丰富，导致同类资源间的竞争越来

越激烈，数据库商的服务响应速度也越来越快，客户

拜访的方式呈多元化，拜访频率也越来越密集。

第五，使用评价。研究期间，使用评价表现为先

慢后快的上升趋势。使用效率和效果分析评价是图

书馆数字资源建设发展到中高级阶段的必然产物。

２０１２—２０１６年间，由于图书馆的发展重点是数字资
源内容和平台建设，读者对数字资源平台和内容的

使用，有一个试探、熟悉和习惯的过程，该阶段的主

要目标是培养读者使用资源的习惯，因此宏观上动

态度的表现为缓慢上升，其动态度分别为６６７％和
８３３％。２０１６年以来，由于读者越来越习惯于使用
数字资源和平台，资源利用评价的数据越来越丰富，

数据体量越来越大，宏观上表现为评价动态度的快

速上升，其动态度分别为 １１５４％和 １３７９％。例
如，ＣＮＫＩ期刊全文库的使用量由 ２０１２年的 １６２１
４４３篇跃升为２０２０年的２９４２７１４篇，ＥｌｓｅｖｉｅｒＳＤ则
由２０１２年的３５４５７２篇跃升为２０２０年的７８３３４５
篇，ＳＣＩ的检索量由２０１２年的９９５２９次跃升为２０２０
年的５２３９９６次。
４．３　障碍因子分析

（１）指标层障碍因子分析。由于指标层因子较
多，本研究以障碍度排序前８个指标作为识别障碍
因子的重要依据。由表５可知，影响数字资源多目
标协同评价水平的障碍因子在时间维度上是动态

的，因子类别和障碍度都处于动态变化中。在整个

评价期间，人均全文下载量（Ｘ２６）和读者人均使用
次数（Ｘ２５）始终是影响多目标评价水平最重要的障
碍因子。２０１２—２０１６年间，影响多目标评价水平的
其它主要障碍因子依次为本校学科覆盖率（Ｘ３）、资
源类型与数据量（Ｘ１）、检索次数（Ｘ２４）、软硬件维
护成本（Ｘ１３）。２０１６—２０２０年间，主要障碍因子发
生了较为明显的变化，障碍因子按障碍度排序变为

单篇使用成本（Ｘ１５）、读者人均服务成本（Ｘ１６）、资源
价格年上涨幅度（Ｘ１４）、本校学科覆盖率（Ｘ３）。总体
上，障碍因子的排序变化符合昆明理工大学图书馆数

字资源建设的发展变化过程。２０１６年以前，图书馆
数字资源的建设主要是增加数字资源的种类数量和

检索系统，培养读者的使用习惯；２０１６年以后，建设重
心是调结构、优配置、重效益，如表５所示。

表５　昆明理工大学图书馆数字资源配置的多目标评价障碍因子识别（％）

年份 项目 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８

２０１２
障碍因子 Ｘ２６ Ｘ２５ Ｘ３ Ｘ１ Ｘ２４ Ｘ１３ Ｘ２ Ｘ２３

障碍度 １４．１２ ９．１７ ５．９７ ５．６４ ５．３８ ４．７５ ４．６５ ４．４１

２０１４
障碍因子 Ｘ２６ Ｘ２５ Ｘ３ Ｘ１ Ｘ２４ Ｘ１５ Ｘ１３ Ｘ２

障碍度 １３．７０ ８．９０ ５．５４ ５．２４ ５．２２ ５．０５ ４．６１ ４．３１

２０１６
障碍因子 Ｘ２６ Ｘ２５ Ｘ１５ Ｘ１６ Ｘ２４ Ｘ３ Ｘ１ Ｘ１４

障碍度 １３．４０ ８．７０ ６．３２ ５．２７ ５．１０ ４．９５ ４．６８ ４．６５

２０１８
障碍因子 Ｘ２６ Ｘ２５ Ｘ１５ Ｘ１６ Ｘ１４ Ｘ３ Ｘ２４ Ｘ１

障碍度 １２．２０ ７．９２ ７．６７ ６．４０ ５．６５ ４．８９ ４．６５ ４．６２

２０２０
障碍因子 Ｘ２６ Ｘ１５ Ｘ２５ Ｘ１６ Ｘ１４ Ｘ３ Ｘ１ Ｘ２４

障碍度 １１．６２ ８．７２ ７．５５ ７．２８ ６．４２ ４．６９ ４．４３ ４．４３

　　（２）准则层障碍因子分析。从表６可知，准则层
的５个评价指标对昆明理工大学图书馆数字资源配

置多目标协同评价的障碍度变化存在差异。整体

上，准则层的５个评价指标的障碍度均成下降趋势，
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数字资源的使用和内容评价的障碍度始终排在前

列，说明在２０１２—２０２０年期间，数字资源的使用效
益和内容建设一直制约着图书馆数字资源多目标协

同评价水平的提升。从各准则层指标障碍度年变化

率来看，数字资源的系统评价的障碍度下降最为明

显，从 ２０１２年 的 ２００１％ 下 降 为 ２０２０年 的
１０５８％，下降了９４３％，说明系统评价在未来将不
是影响数字资源评价水平提升的主要因素。而障碍

度下降最小的是使用评价和内容评价，分别是２０１２
年的 ３３０８％、２６０２％ 和 ２０２０年 的 ２７２３％、
１９９２％，分别下降了５８５％和６１０％。显然，从长
远来看，数字资源的使用评价和内容评价将是制约

数字资源多目标协同评价水平提升的关键因素；成

本评价的障碍度则符合市场价格的波动规律，

２０１２—２０２０年仅下降了３８７％；而服务评价的障碍
度始终维持在一个较低的水平，２０１２—２０２０年仅下
降了１５６％，说明数据库商的服务质量维持在一个
较为平稳的水平，要挖掘提升服务质量的方法具有

一定的难度，如表６所示。

表６　昆明理工大学图书馆数字资源利用

准则层指标的障碍度（％）

年份

目标

内容

评价

系统

评价

成本

评价

服务

评价

使用

评价

２０１２ ２６．０２ ２０．０１ １８．０３ １２．９３ ３３．０８

２０１４ ２３．８２ １６．８７ １７．７５ １２．７１ ３２．０９

２０１６ ２２．１１ １３．３１ １６．２２ １２．４６ ３１．３９

２０１８ ２１．７９ １２．１１ １５．６８ １２．１１ ２８．５７

２０２０ １９．９２ １０．５８ １４．１６ １１．３７ ２７．２３

５　结论
本研究建立了图书馆数字资源配置的多目标协

同动态评价模型，从５个维度构建的指标体系统筹
考虑了评价指标之间的相互作用关系，并从时间维

度考虑了资源配置的动态性，改变了当前研究主要

从静态视角开展研究的现状，能更为准确地反映数

字资源多目标评价系统各指标之间的关系，也动态

反映了资源建设的变化历程和各阶段的关注重心。

灰色关联投影法能够平衡评价样本与理想样本之间

的一致性，能较为准确地反映评价样本与理想样本

的接近程度。通过对２０１２—２０２０年昆明理工大学

图书馆数字资源配置的多目标协同水平的实证评价

表明，研究结果能较为准确地反映该校图书馆近十

年数字资源利用变化的实际情况和变迁历程，可为

其他图书馆开展类似的动态评价提供方法基础和理

论依据。然而，本文虽然建立了资源配置利用的多

目标评价指标体系，但是限于数据可获取性和评价

指标的多样性，选取的指标难以全面反映数字资源

评价的多目标性，为深入理解数字资源配置重心及

动态变化特征，未来在指标选取、评价模型、数据采

集和加工等方面仍有深入探索的空间。
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