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高校图书馆资源配置的排序选择评价模型构建研究

黄燕华

福建农林大学图书馆　福州 ３５０００２

〔摘要〕从硬件设施、人力资源、文献资源以及经费投入４方面选择１１个指标，通过指标变量的主成分变换处理，
以主观赋值评价法、主成分评价法、因子分析评价法、模糊综合评价法、Ｔｏｐｓｉｓ评价法５种方法的综合评价结果为
参照，采用排序选择模型的构建思路，构建图书馆资源配置的评价模型，实现７０所高校图书馆资源配置的评价。
结果表明，所构建的模型在评价高校图书馆资源配置的排序及分级上与５种方法具有良好的一致性。
〔关键词〕图书馆资源配置　评价　排序选择模型　图书馆排名
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　　高校图书馆是高等教育的三大支柱之一，是高等
院校信息化和社会信息化的重要基地，其拥有的资源

是传承文明、培养人才、整合知识、服务社会的重要基

础，直接影响、推动着各高校教学、科研事业的建设和

发展。我国出台了《普通高等学校图书馆规程》、《普

通高等学校图书馆评估指标》等文件，部分省市区也制

定了高等学校图书馆评估指标体系，如江苏省于２００４

年制定了《江苏省普通高等学校图书馆评估指标体系、

评分标准和内涵》，这些指标体系、规程为图书馆的资

源配置建设提供了重要的参考和评价依据。目前，已

有众多学者从高校图书馆的硬件设施、人力资源、文献

资源以及经费投入４个方面开展相关研究，探讨了图

书馆建设的资源评价［１－３］。在信息化高速发展的背景

下，开展高等院校资源配置的综合评价及排序，对于各

高校掌握其图书馆资源配置现状，了解与其他高校图

书馆资源配置间的差异，在现有资源配置的基础上适

当地改进、提高，更好地促进本校图书馆的知识服务具

有重要意义［４－５］。为此，本文以图书馆资源配置情况

的评价为研究对象，采用主观赋值评价、主成分分析、

因子分析、模糊综合评价法和Ｔｏｐｓｉｓ评价法（逼近理想

解的排序法）５种方法实现高校图书馆资源配置的评

价及排序分级，以其结果为参照，按照排序选择模型思

路，构建我国高校图书馆资源配置的评价模型，为我国

高校图书馆资源配置上的差异性分析提供基础和理论

参考。

１　研究方法

１．１　评价指标体系的选取
　　根据前人关于图书馆资源配置研究中所采用的相

关评价指标研究情况［２－６］，从硬件设施、人力资源、文

献资源、经费使用４个方面，选取图书馆馆舍面积、正

式员工人数、拥有博士学位人数、拥有硕士学位人数、

馆藏纸质文献总量、电子资源购置及相关费用、电子资

源购置及相关费用增长率、纸质资源购置及相关费用、

纸质资源购置及相关费用增长率、文献资源购置及相
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关费用、文献资源购置及相关费用增长率１１个指标， 对其进行权重分配与标准化处理，如表１所示：
表１　选择的指标及标准化处理、权重

项目 指标（编码） 权重 最小值 最大值 平均值

硬件设施

人力资源

文献资源

经费使用

馆舍面积

员工总数

员工素质

馆藏总量

电子资源

纸质资源

文献资源

馆舍总面积（ｘ１）

正式员工人数（ｘ２）

博士学位人数（ｘ３）

硕士学位人数（ｘ４）

馆藏纸质文献总量（ｘ５）

电子资源购置及相关费用（ｘ６）

电子资源购置及相关费用增长率（ｘ７）

纸质资源购置及相关费用（ｘ８）

纸质资源购置及相关费用增长率（ｘ９）

文献资源购置及相关费用（ｘ１０）

文献资源购置及相关费用增长率（ｘ１１）

０．０７５ －１．３３６５ ３．７９３２ －２．９Ｅ－１７

０．０７５ －１．５９２３ ２．７６０６ －３．７Ｅ－１７

０．０５０ －５．００Ｅ－０７ ２．２６Ｅ－０６ １．２７Ｅ－２２

０．０７５ －１．０７２６ ３．３３６７ １．９２Ｅ－１６

０．５００ －１．６７２３ ２．８５４４ １．５１Ｅ－１６

０．０４５ －１．１９９１ ２．８２５３ ２．２４Ｅ－１６

０．０３０ －０．３６０５ ７．５０７７ －１．１Ｅ－１６

０．０４５ －１．３１６５ ２．８２５３ １．０９Ｅ－１６

０．０３０ －０．３６０５ ７．５０７７ －９．９Ｅ－１７

０．０４５ －１．３２０９ ３．５４９１ －１．２Ｅ－１６

０．０３０ －１．０２８１ ５．３９９５ １．８２Ｅ－１７

　　　　　　　注：文献资源购置及其相关费用包括纸质资源、电子资源、其他文献、装订修补、通讯、资源共享六大费用［７］

１．２　数据收集
　　在所选择的指标中，馆藏纸质文献总量指标数据
通过查询相应各高校图书馆网站所提供的数据获得，

其余指标则通过教育部高等学校图书情报工作指导委

员会秘书处公布的《２００９年高校图书馆基本统计数据
排行榜》［７］计算获得。由于某些指标在２００９年排行榜
公布的数据中记录不完整或者无记录，故仅选择２００９
年高校排行榜中排名前２００位中９个指标数据记录均
完整的７０所高校。
１．３　排序选择模型
　　国内外用于综合评价的方法很多，各评价方法各
有适用性，根据不同的权重确定原理和评价的实现过

程、方式，总体上可分为定性评价法和定量评价法。如

主成分分析法、因子分析法等，根据指标数据间的相关

关系或者是指标数据值之间的变异程度确定权数，进

行加权汇总，从而实现评价；模糊综合评价法、灰色关

联分析、Ｔｏｐｓｉｓ评价法则是综合运用模糊数学、系统工
程、运筹学等领域的方法进行评价，此类评价方法的结

果不是根据原始指标值直接加权汇总，而是需要经过

数据处理；德尔菲法、专家会议法、ＡＨＰ法（层次分析
法）等方法则是依据评价者经验、感观判断的评价过

程［８－１０］。图书资源配置评价分级过程中，图书馆资源

配置的等级可能在这一级也可能属于下一级，当参照

对象间的选择存在排序问题时，需要建立多元排序选

择模型。

　　排序选择模型属于回归分析的一种，其基本原
理为：

　　设有下面的多元排序选择模型［８，１１］：

　　Ｐ（ｙ＝ｙｉ Ｘｉ，α）＝Ｐ（ｙ＝ｙｉ ｘ０，ｘ１，．．．，ｘｋ） （１）

　　其中ｙｉ有０，１，２，…，ｍ－１共ｍ个选择。
　　为了对多元排序选择模型进行分析，引入不可观
测的潜在变量ｙｉ，

ｙｉ ＝Ｘ
‘

ｉα＋ｕ

ｉ （２）

　　式中，ｕｉ 是相互独立且同分布的随机扰动项，ｙｉ
的取值和潜在变量ｙｉ 有下面的对应关系：

ｙｉ＝

０， ｙｉ≤ｃ１
１， ｃ１≤ｙ


ｉ≤ｃ２

２ ｃ２≤ｙ

ｉ≤ｃ３

．．．
．．．

ｍ－１， ｃｍ－１＜ｙ

ｉ

（３）

　　式中，各ｃｉ是决定ｙｉ排序的门限值。决定 ｙｉ排序
的值是０，１，２，…，ｍ－１，也可以是任意值。排序模型
要求，对于ｙｉ 而言，较大的 ｙｉ对应于较大的变量 ｙ


ｉ，

所以当ｙｉ＜ｙｊ时，ｙ

ｉ ＜ｙ


ｊ。

　　参照对象的排序选择是实现图书馆资源配置评
价的重要基础。不论是定性还是定量评价方法，在

具体应用的过程中，总体上存在着数据处理的转换

差异和各方法相应的适用性，各方法评价结果存在

一定的差异。为此，本文采用主观赋值评价、主成分

分析、因子分析、模糊综合评价法和 Ｔｏｐｓｉｓ评价法 ５
种方法开展高校图书馆资源配置的综合评价，以得

到的图书馆综合排序分级结果作为排序选择模型回

归过程的参照对象，实现图书馆资源配置评价排序

选择模型的构建。
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２　高校图书馆资源配置评价模型的构建

２．１　图书馆资源配置的排名分级
２．１．１　各指标权重及标准化处理　在获得７０所高校
的１１个指标数据后，由于变量间单位和数量级上均存
在差异，为消除此差异带来的影响，对指标数据进行了

标准化处理（见表１）。
２．１．２　各评价方法评价结果　
　　 主观赋值法。主观赋值法中各指标的得分及权
重，是根据《普通高等学校图书馆评估指标》中各指标的

评判分值计算得出的，结果见表１。在此基础上，利用各
指标的标准化处理结果数据，采用综合指数法构建主观

赋值评价模型（式（４）），评价结果如表２所示：
表２　５种方法评价及分级结果（部分）

高校
主观赋值评价 因子分析评价 主成分评价 模糊综合评价 Ｔｏｐｓｉｓ评价

综合得分 排序 综合得分 排序 综合得分 排序 综合得分 排序 综合得分 排序
分级结果

北京大学 １．６６６２ ４ １．３３１６ ２ ３．０９７１ ３ ０．０２７７ ３ ０．３２２２ ５ １

清华大学 ０．８５３０ ９ ０．８７９７ ９ ２．１４６１ ７ ０．０２７７ ４ ０．３０２ ９ １

复旦大学 １．５０２４ ６ １．０７２１ ７ ２．６４９２ ５ ０．０２７７ ５ ０．３０２９ ８ １

浙江大学 １．７２３４ ３ １．２４６８ ４ ３．１０５６ ２ ０．０２６２ ６ ０．３１４５ ７ １

上海交通大学 ０．９３４４ ８ ０．８９２７ ８ ２．３０４９ ６ ０．０２４９ ８ ０．２８２７ １０ １

武汉大学 １．９５３６ ２ １．３３０６ ３ ２．７５１３ ４ ０．０３１２ １ ０．３１８４ ６ １

四川大学 １．６４６９ ５ ０．７０５４ １０ １．９４７５ ８ ０．０２６２ ７ ０．２６４５ １１ １

中山大学 １．９７５６ １ １．３７９８ １ ３．６６６３ １ ０．０３０８ ２ ０．３４１４ ４ １

西安交通大学 ０．６５７２ １４ ０．２１４５ １７ ０．３１３２ ２０ ０．０１３９ ３５ ０．１７６４ ２３ ２

厦门大学 ０．６９３４ １３ ０．３３２０ １４ ０．９８４４ １２ ０．０１３８ ３６ ０．１９９６ １６ １

注：由于学校数据较多，限于篇幅，表２只列举１０所，下同。

　　Ｙ＝０．０７５Ｘ１＋０．０７５Ｘ２＋０．０５Ｘ３＋０．０７５Ｘ４＋

０．０５Ｘ５＋０．０４５Ｘ６＋０．００３Ｘ７＋０．０４５Ｘ８＋０．００３Ｘ９＋

０．０４５Ｘ１０＋０．００３Ｘ１１ （４）

　　式中，Ｙ为综合得分值，Ｘｉ为第 ｉ个因子标准化处
理结果值。

　　 因子分析法。利用ＳＰＳＳ软件对１１个指标数据
进行因子分析法的适用性分析，结果表明，球度检验值

为０．７１３５，巴特利特值为１４５３．１０７１，显著性水平 Ｐ
值为０．０００１，可以进行因子分析。为此，结合因子分析
的碎石图结果，以特征值大于１为提取条件，最终选择

了３个因子（分别为Ｆ１、Ｆ２、Ｆ３），并根据各因子的方差

贡献情况，确定各个因子得分的权重，分别是０．５０２、
０．１８４、０．１１１，得到因子评价模型（式（５））。在此基础
上，利用各指标的标准化处理结果数据，实现各高校图

书馆图书资源的排序评价，评价结果见表２。

Ｆ＝０．５０２Ｆ１＋０．１８４Ｆ２＋０．１１１Ｆ３ （５）

　　式中，Ｆ为综合得分值，Ｆｉ为第ｉ个因子值。
　　 主成分分析法。依据因子分析的前提可知，所
选择的１１个指标数据适合因子分析，为此根据各因子
方差贡献累计百分比，以大于８５％为条件，提取４个因
子。并根据式（６）公因子权重计算公式，确定各因子
的权重（４个因子的权重分别为 ０．５０３２、０．１９０８、
０．１０２８、０．０６８２），构建主成分分析评价模型（式

（７）），评价结果见表２。

ｗｉ＝
λｉ

∑
ｎ

ｉ＝１
λｉ
（ｉ＝１，２，．．．，ｎ） （６）

　　式中，λｉ为各指标的公因子方差，ｎ为指标个数。
　　Ｙ＝０．５０３２ｙ１ ＋０．１９０８ｙ２ ＋０．１０２８ｙ３ ＋
０．０６８２ｙ４ （７）
　　式中，Ｙ为综合得分值，Ｙｉ为第ｉ个因子值。
　　 模糊综合评价法。将各指标的原始数据进行
归一化处理，构建评判对象数据集。根据主观赋值法

确定的各指标权重，将评判对象数据集通过 ＤＰＳ（Ｄａｔａ
ＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＳｙｓｔｅｍ）软件进行模糊综合评价，得到各个
样本的综合得分。根据得分大小排序，实现各高校图

书资源配置的综合排序，评价结果见表２。
　　 Ｔｏｐｓｉｓ评价法。依据 Ｔｏｐｓｉｓ评价原理［１２］，在构

建各高校图书资源评判数据集的基础上，确定各高校

评判数据集中的最优向量和最劣向量值，通过比较数

据集与最优向量、最劣向量的距离，综合得到各高校图

书资源配置的排序情况，评价结果见表２。
２．１．３　图书馆资源配置的排名分级　根据主观赋值
评价法、主成分评价法、因子分析评价法、模糊综合评

价法、Ｔｏｐｓｉｓ评价法这５种方法，得到７０所大学图书馆
的排名情况。根据正态分布的中间多、两头少的原

理［１３］，将７０所高校图书馆按２０％、６０％和２０％的比例

１４
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分为优、良、一般三个档次，实现各高校图书馆的分级

处理。其中，将属于“优”等级的图书馆赋值为１，属于
“良”等级的图书馆赋值为２，属于“一般”等级的图书
馆赋值为３，结果见表２。

２．２　高校图书馆资源配置评价模型的构建
　　由于所选取的各指标数据间存在一定程度的相

关，甚至有些指标数据间的相关系数达到１（见表３），
根据排序选择模型要求所选取的变量之间不相关的构

建前提，需要对各指标进行变换处理。为此，采用主成

分变换，累计方差贡献百分比为大于８５％为标准，转
换、提取４个相互独立的特征向量作为原有数据的转
换系数和各数据的转换式，见式（８）－式（１１）。

表３　原始数据的相关系数

相关系数 Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９ Ｘ１０ Ｘ１１

Ｘ１ １．０００ ０．６９１ －０．０３２ －０．０３０ ０．０９７ ０．９４９ ０．７２５ ０．５０３ ０．６０２ ０．７８５ ０．４７３

Ｘ２ ０．６９１ １．０００ ０．０１３ ０．０１４ ０．１９５ ０．６９２ ０．５９６ ０．５８２ ０．５１８ ０．７３７ ０．５３１

Ｘ３ －０．０３２ ０．０１３ １．０００ １．０００ ０．１８４ －０．０１０ ０．０２２ －０．１０６ －０．０１５ －０．０３６ －０．１１１

Ｘ４ －０．０３０ ０．０１４ １．０００ １．０００ ０．１８４ －０．００９ ０．０２２ －０．１０５ －０．０１４ －０．０３５ －０．１１１

Ｘ５ ０．０９７ ０．１９５ ０．１８４ ０．１８４ １．０００ －０．０１８ －０．１６４ －０．１０１ －０．１１５ －０．１３７ －０．２４０

Ｘ６ ０．９４９ ０．６９２ －０．０１０ －０．００９ －０．０１８ １．０００ ０．９０１ ０．５６９ ０．６３８ ０．８０８ ０．５７４

Ｘ７ ０．７２５ ０．５９６ ０．０２２ ０．０２２ －０．１６４ ０．９０１ １．０００ ０．５７６ ０．６０５ ０．７１９ ０．６１２

Ｘ８ ０．７８５ ０．７３７ －０．０３６ －０．０３５ －０．１３７ ０．８０８ ０．７１９ ０．５８９ ０．７５８ １．０００ ０．６２７

Ｘ９ ０．４７３ ０．５３１ －０．１１１ －０．１１１ －０．２４０ ０．５７４ ０．６１２ ０．６７３ ０．５０２ ０．６２７ １．０００

Ｘ１０ ０．６０２ ０．５１８ －０．０１５ －０．０１４ －０．１１５ ０．６３８ ０．６０５ ０．３９８ １．０００ ０．７５８ ０．５０２

Ｘ１１ ０．５０３ ０．５８２ －０．１０６ －０．１０５ －０．１０１ ０．５６９ ０．５７６ １．０００ ０．３９８ ０．５８９ ０．６７３

　　Ｚ１＝０．３７０６ｘ１＋０．０５９７ｘ２＋０．２３５９ｘ３－０．２５４７ｘ４
－０．２８３５ｘ５－０．０６９５ｘ６＋０．０２０８ｘ７＋０．５４１４ｘ８－

０．３２２６ｘ９＋０．５０５７ｘ１０－０．０００３－ｘ１１ （８）

　　Ｚ２＝０．３４０２ｘ１＋０．０８８５ｘ２＋０．２８５７ｘ３＋０．２２１１ｘ４
＋０．１９１３ｘ５－０．５８１４ｘ６－０．３５４７ｘ７－０．３９５６ｘ８－

０．２９８３ｘ９－０．００６５ｘ１０＋０．０００２ｘ１１ （９）

　　Ｚ３＝－０．０２６８ｘ１＋０．６７０１ｘ２－０．２１２ｘ３＋０．０４９５

ｘ４＋０．０００２ｘ５－０．０２２８ｘ６＋０．００６８ｘ７＋０．０４３１ｘ８－０．

０１８９ｘ９＋０．００３８ｘ１０＋０．７０７２ｘ１１ （１０）

　　Ｚ４ ＝－０．０２６８ｘ１ ＋０．６７０２ｘ２ －０．２１１７ｘ３ ＋

０．０４８７ｘ４＋０．０００４ｘ５－０．０２３１ｘ６＋０．００６５ｘ７＋０．０４５

５ｘ８－０．０２１７ｘ９－０．００２４ｘ１０－０．７０７ｘ１１ （１１）

　　各式中，Ｚｉ为转换后的指标值，ｘｉ为各指标数据值。

　　依据式（８）－式（１１）对各原始数据进行转换，以

主观赋值评价、主成分分析、因子分析、模糊综合评价

法和Ｔｏｐｓｉｓ评价法５种方法实现高校图书馆资源配置

的综合评价值为参照，依据排序选择模型的式（１）和

式（２），通过Ｅｖｉｅｗｓ６．０软件进行排序选择模型的构建

分析［１４］，结果见表４和式（１２）。

表４　模型分析结果

变量名称 回归系数 标准误差 Ｚ值 Ｐ值
Ｚ１ ２．０９ ０．５５８９ ３．７４００ ０．０００２
Ｚ２ １．６３ ０．３８８１ ４．２０３１ ０．００００
Ｚ３ １．２３ ０．３５３６ ３．４８１７ ０．０００５
Ｚ４ ０．９８ ０．３５０５ ２．７８８６ ０．００５３

　　从表４可以看出，所有变量的参数在１％的显著性
水平下，均通过了Ｚ检验，达到显著水平。
　　Ｙｉ＝２．０９Ｚｉ１＋１．６３Ｚｉ２＋１．２３Ｚｉ３＋０．９８Ｚｉ４ （１２）
　　式中，Ｙｉ为第ｉ个高校的综合得分值，Ｚｉｊ为相应第
ｉ个高校的第ｊ个指标转换值。
　　依据式（１２）计算确定的各高校得分值，以２．１．３
中图书馆资源配置的分级结果为参照，根据式（３）综
合确定模型分级条件的门限值为－２．４４６和１．７８４（式
（１３）），计算得到图书馆所属等级（见表５）。

ｆｉ＝

１ Ｙｉ≤－２．４４６

２ －２．４４６＜Ｙｉ≤１．７８４

３ １．７８４＜Ｙ{
ｉ

（１３）

表５　排序模型综合得分值、排序和分级

序号 学校名称
排序模型

得分值

图书馆

排名

排序模型

分级

５种方法
综合分级

１ 北京大学 ７．２９２９ ３ １ １

２ 清华大学 ２．４９０６ １２ １ １

３ 复旦大学 ５．８８１１ ５ １ １

４ 浙江大学 ５．８７２９ ６ １ １

５ 上海交通大学 １．４３４０ １６ １ １

６ 武汉大学 ８．７８８８ １ １ １

７ 四川大学 ６．７３７３ ４ １ １

８ 中山大学 ８．７１８２ ２ １ １

９ 西安交通大学 １．７６０３ １４ ２ ２

１０ 厦门大学 ２．９２９６ １０ １ １

２４
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２．３　模型验证
　　为了检验排序选择模型的有效性，将排序选择模
型的排序结果和主观赋权评价法、主成分评价法、因子

分析评价法、模糊综合评价法、Ｔｏｐｓｉｓ评价法５种方法
的平均排序结果进行比较，见图１。

图１　排序选择模型与５种方法平均结果的对比分析

　　可以看出，对于７０所大学图书馆的资源排序分析
结果中，构建的排序选择模型测定结果与５种方法的
平均排序结果基本一致。所构建的模型排序结果中，

处于“优”等级（１级）的有１５所、“良”等级（２级）的有
４１所、“一般”等级（３级）的有１４所，总体服从正态分
布。将排序选择模型所确定的分级结果与上述５种方
法所确定的图书馆综合分级进行对应比较（部分结果

见表５），可以看出构建的排序选择模型所确定的分级
结果与５种方法综合分级结果基本一致，说明利用该
排序选择模型进行评价是有效的。

３　讨　论

　　排序选择模型属于多元离散因变量模型中的一
种，在回归处理过程中，需要有回归参照对象，同时样

本数据应以满足独立性为前提。本文从硬件设施、人

力资源、文献资源、经费投入４个方面选择了１１个指
标，利用主观赋值评价、主成分分析、因子分析、模糊综

合评价法、Ｔｏｐｓｉｓ评价法的综合评价结果为参照对象，
在将样本进行主成分变换后满足独立性的前提下，构

建了高校图书馆资源配置的排序评价模型，模型的评

价结果与上述５种评价法的综合评价结果趋于一致；
从所评价的７０所高校图书馆的分级结果可以看出，分
级结果符合正态分布。

　　当前，高校图书馆资源配置的分级、评价指标体系
尚未有系统性的参考，文中采用“组合评价”的方式，

即充分结合５种方法求得最终的排名，采用各种可行

的评价方法对评价结果进行分级，在此基础上再采用

排序选择模型进行回归，构建了图书馆资源配置评价

模型，一定程度上可以有效地避免对其中某一种方法

的过度依赖，从而增强所构建模型的可靠性，这是本研

究所构建模型的优势所在。随着社会信息化程度的提

高，高校图书馆的资源配置对于提升图书馆的信息服

务和知识贡献尤为重要，影响图书馆资源配置评价的

指标众多，研究、构建高校图书馆的资源配置指标体系

和量化评价方法，将为各高校指导图书馆建设、促进图

书馆良好地服务于学校的科研、教学工作提供重要的

决策辅助。限于资料获取难度，文中仅选择了１１个指
标。如何更为全面地分析图书资源配置的影响因素，

获取完整的数据信息，结合国家相关图书资源评价方

法，分析、论证、完善文中所构建模型的有效性与实用

性，是今后进一步的研究方向。
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