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基于知识库的图书馆绩效评价与

辅助决策系统的设计与实现
＊

□郭向勇　陈锐浩　敖龙　李勇　汪勇　龚自振

　　摘要　提出基于图书馆行业知识库的绩效评价和辅助决策系统的总体设计与实现方法，并
重点介绍支撑评价系统的两层分析模型。第一层分析，以用户录入的图书馆事实数据为依据，通
过分析得分规则库，实现智能打分；第二层分析，根据各指标得分情况，通过匹配算法连接知识数
据库，推导出评价信息和指导性建议，并通过案例验证设计方法的实现过程。
关键词　图书馆　绩效评价　知识库　智能分析　辅助决策

１　引言
随着高等职业教育的蓬勃发展，高职院校对图

书馆事业的建设与发展寄予了更大期待。通过建立
高职院校文献信息资源保障体系的绩效评价体系来

促进图书馆事业的建设与发展，已经引起广泛关注。
先后有全国或部分省市高职院校图书馆建设指南与

评价指标体系出台［１－２］。今年广东省教育厅正式发
布广东省高校图书情报工作指导委员会高职分委员

会编制的《广东省高职院校图书馆评价指标体系》
（试行），并委托深圳职业技术学院开发广东省高职
院校图书馆建设评价与辅助决策系统平台。该平台
以各馆事实数据为基础，实现由事实数据向评价指
标的智能转换，通过评价指标统计进行二次分析，给
各图书馆提供建设现状的客观统计分析结果与绩效

评价，发挥辅助决策的功能。
本文主要论述系统设计目标、模型、模块设计和

关键技术等。

２　需求及技术思路

２．１　国内外研究现状
关于图书馆建设与发展的绩效评价与辅助决策

系统，具有代表性的中外相关文献有：姜合等的基于
数据仓库的高校图书馆决策支持系统设计，偏重为

图书流通和图书采购等事务决策提供依据［３］；王志
强的关于高校图书馆文献采访模糊决策支持系统，
侧重于订购需求库设计［４］；胡华南等的关于高校图
书馆书刊采访决策支持系统，侧重建立采购经费分
配和书刊选购决策模型［５］；夏勍等提出关于 Ｗｅｂ荐
购图书采访决策支持系统设计方法［６］；李默提出高
校图书馆图书荐购系统决策支持模型［７］；陈骁等提
出基于业务数据的高校图书馆决策支持系统设计方

案［８］等。Ｒｏｂｉｎ提出一种基于管理者需求分析的图
书馆商业决策支持系统［９］；Ｐéｒｅｚ，Ｉ．Ｊ．通过构建决
策支持系统模型来解决动态群体决策问题的移动决

策支持系统［１０］等。

２．２　需求分析与设计思路
鉴于我国高等职业教育发展还处于初创阶段，

高职院校图书馆的整体建设与发展水平参差不齐，
经费不足、专业队伍缺乏和服务方式单一等是高职
院校图书馆存在的共性问题。通过绩效评价方式整
体性地推动与促进图书馆事业的健康与有序地发

展，开发基于知识库的绩效评价与辅助决策系统是
最佳选择。
系统知识库由图书馆事实数据、行业专家提供

的评价信息和建设指导意见，以及形成这些内容的
各种规则和推导方法等内容组成。其中评价信息和
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建设指导内容是根据广东省高职院校图书馆评价指

标体系形成的，该指标体系共有一级指标９项、二级
指标２４项、三级指标７５项和评分细则２３６项。对
应各级各项指标和细则，按照不同的评价结果，由图
书馆专家经过多轮次讨论形成和阶段性固化，最终
确定相应的绩效评价信息、辅助决策意见和建议。
系统采用基于二维表的知识表达方法，把知识

内容和规则以二维表方式存储在数据库表中，二维
表建立知识属性与值间的对应关系，而且便于动态
维护和管理。
知识形成过程如图１所示。系统通过集中数

据，实现馆际纵向和横向对比与分析。图书馆用户
录入系统的事实数据经过分析和比较形成评价指标

体系的绩效考核信息，通过进一步匹配和分析，形成
最终的知识，即绩效评价和辅助决策的意见和建议。

图１　知识形成过程示意图

３　具体的实现方案

３．１　系统模型
系统模型示意图如图２所示。系统底层数据包

括事实数据和调查数据，事实数据和调查数据由各
图书馆填写，根据本馆实际情况，填写各种评价指标
对应的调查表。
系统直接对这些原始数据进行两层分析。第一

层分析，根据评价指标模型和细则得分规则，把事实
数据和调查数据自动转换成各评价指标的得分结

果。第二层分析，根据各指标具体得分，采用区间匹
配算法，从知识库获得对应的绩效评价和辅助决策
信息，最后以报表的形式呈现给图书馆用户。

图２　系统平台模型示意图

３．２　模块设计
系统依据《广东省高职高专院校图书馆建设指

南与评价指标体系》和《广东省高职高专院校图书馆
评价指标和辅助决策细则》２个文档构筑系统平台
知识库核心内容，并根据用户角色和系统数据流确
定具体功能模块。
具体角色有管理员、图书馆用户、图书馆馆长、

省厅用户和游客。
系统分为前台部分和后台部分，前台部分主要

面向图书馆用户和省厅用户。
图书馆用户主要功能模块有：数据填报、统计查

询、绩效评价、辅助决策和同行比较等。
省厅用户主要功能模块有：信息查询、统计分析

和图书馆比较等。
后台部分是面向管理员的功能模块。包括系统

管理、知识管理和统计分析等主要模块。管理员通
过系统管理模块可进行系统各种参数的配置，在知
识管理模块可动态维护和更新评价指标体系，以及
定义各种得分规则、匹配规则和维护图书馆绩效评
价和辅助决策信息。

３．３　系统关键技术
（１）多种不同自测题目的自动打分功能。
事实数据和图书馆自我评价数据是系统对图书

馆评价的依据，这些数据需要图书馆用户录入。为
了能够给出细化评价精度，系统设置９项一级评价
指标，２４项二级指标、７５项三级指标，每个指标栏目
的评价内容包含以评价指标细则为数据框架的多种

填报类型。填报类型有逻辑型、单选型、多选型、数
字型和计算型等。系统根据评分规则自动实现用户
数据到具体分值的转换。
逻辑型只有 Ｙｅｓ和 Ｎｏ两个选项，Ｙｅｓ选项才

能得分；单选型，每个选项都能得分，而且分值不一
样，每个选项的具体分值存储在细则数据表里，每个
选项对应一个分值字段，具体分值在系统后台设置。
多选型，用户可以选择多个选项，每个选项的分值可
以相同，也可不同，分值为多个选项的得分累加。单
选题目的得分计算直接采用字符串匹配，多选采用

Ｃ＃语言的Ｉｎｄｅｘｏｆ（）函数进行判断。
数字型得分规则根据后台定义的关联，具体数

据从用户填报的事实数据中自动获取，系统采用二
维表存放具体规则，通过遍历规则表映射提交数据
和具体规则的关系，把用户提交的数据转换为具体

４２１

基于知识库的图书馆绩效评价与辅助决策系统的设计与实现



2013

年
第6

期

的得分值。
数字型得分规则表为：把整数区间细分为若干

个区间，每个区间分数配置不一样，判断用户提交的
数值处于哪个区间，具体得分就是所在区间对应的
分值。表１为规则表数据结构，表２为生均数字咨
询参考业务量在数据库中的得分规则。

表１　规则表数据结构

序号 列名 数据类型长度小数位标识主键允许空 说明

１ ＩＤ　 ｉｎｔ　 ４　 ０ 是 是 否

２ ＺＢＩＤ　 ｃｈａｒ　 １０　 ０ 是 指标ＩＤ

３ Ｎｏｄｅ　 ｎｖａｒｃｈａｒ　５０　 ０ 是 指标细则

４ ＬｏｗｅｒＮｕｍ　ｆｌｏａｔ　 ８　 ０ 是
变量左区间

范围数值

５
Ｌｅｆｔ

Ｏｐｅｒｒａｔｉｏｎ
ｎｖａｒｃｈａｒ　５０　 ０ 是

左 边 计 算

规则

６
Ｒｉｇｈｔ

Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ
ｎｖａｒｃｈａｒ　５０　 ０ 是

右 边 计 算

规则

７
Ｈｅｉｇｈｔ

Ｎｕｍ
ｆｌｏａｔ　 ８　 ０ 是

变量右区间

范围数值

８ Ｓｃｏｒｅ　 ｆｌｏａｔ　 ４　 ０ 是
处于该区间

的得分

表２　生均数字咨询参考业务量在数据库中的得分规则

ＺＢＩＤ　Ｎｏｄｅ
Ｌｏｗｅｒ

Ｎｕｍ

Ｌｅｆｔ

Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ

Ｒｉｇｈｔ

Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ

Ｈｅｉｇｈｔ

Ｎｕｍ
Ｓｃｏｒｅ

１ Ｃ３４３　０．０１ ＝＜ ４．０

１ Ｃ３４３　０．００１ ＝＜ ＜ ０．０１　 ３．０

１ Ｃ３４３　０．０００１ ＝＜ ＜ ０．００１　 １．０

１ Ｃ３４３　０．０ ＝＜ ＜ ０．０００１　 ０．０

规则内容是根据专家讨论后形成的，支持动态
更新。在遍历规则表时，若已找到所处区间，就可提
前跳出循环，返回用户呈现细则得分，并存放在变量

Ｓｃｏｒｅ中。
数字型数据转换为具体得分的程序流程图如图

３所示。
计算型得分则根据用户提交的若干数据，选择

一种具体的计算方法，先计算出具体的数据，然后按
照数字型得分予以处理。

（２）建立知识库和相应规则的映射实现智能评
价和辅助决策。
为有效指导图书馆的建设，系统依据《广东省高

职院校图书馆评价指标体系和细则》，结合图书馆专
家意见、图书馆基础信息和填报数据，建立完整的绩

图３　数字型细则计算得分流程图

效评价知识库和辅助决策知识库。知识库支持动态
管理，通过对具体指标细则的得分进行分析，实现从
指标得分到知识库的智能映射，自动形成评价信息。
智能评价算法的实现分预处理和匹配两个阶段：

预处理阶段，根据传递评价指标栏目参数，构造匹配串

Ｓ，并且从知识库中找出相关的评价信息集；匹配阶段，
根据得分结果，遍历规则库，寻找所属的区间。如果找
到，则读取该区间对应的评价信息，匹配成功。
评价信息知识库具体数据格式，如表３所示。
为了对算法进行描述，定义如下符号和函数：
评价信息知识库数据集为：Ａ＝｛Ｒｉ｜ｉ＝１，２，…，

ｎ｝，ｎ为数据集总数。
匹配串：Ｓ＝｛Ｎｏｄｅｊ｜ｊ＝１，２，…，ｍ｝，ｍ为Ｎｏｄｅ

栏目评价细则数量。
表３　评价信息知识库数据结构

序号 列名 数据类型长度小数位标识主键允许空 说明

１ ＩＤ　 ｉｎｔ　 ４　 ０ 是 是 否

２ ＺＢＩＤ　 ｉｎｔ　 ４　 ０ 是

当前使用评

价指标体系，

外键

３ Ｎｏｄｅ　 ｎｖａｒｃｈａｒ　５０　 ０ 是
指标细则编

号，外键

４ ＬｏｗＳｃｏｒｅ　 ｆｌｏａｔ　 ８　 ０ 是
得 分 范 围

下限

５
Ｈｅｉｇｈｔ

Ｓｃｏｒｅ
ｆｌｏａｔ　 ８　 ０ 是

得 分 范 围

上限

６ Ｃｏｎｔｅｎｔ　 ｎｔｅｘｔ　 ４　 ０ 是
专家评价信

息资料
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具体算法描述如下：
第一阶段：预处理阶段，包括下面两个步骤。
（１）读取用户传递的指标参数，即指标栏目编

号，记为Ｎｏｄｅ。接着读取所有属于该栏目的评价细
则，取出细则编号构成匹配串Ｓ。

（２）以Ｓ为检索条件，从知识库中检索出所有跟
Ｓ有关联的记录，记为集合Ｂ，Ｂ∈Ａ。
第二阶段：匹配阶段，由于经过预处理，得到的

记录集Ｂ 已经是最精简的，所以采用遍历方式匹
配，具体步骤如下：

（１）初始化循环变量ｊ＝１；
（２）取出Ｓ中第ｊ个细则编号Ｎｏｄｅｉ；
（３）执行Ｆｉｎｄ（Ｎｏｄｅｉ，Ｂ），遍历集合Ｂ，如果匹

配成功，返回该细则评价结果；
（４）循环变量ｊ＋＋，如果ｊ＞ｍ，结束循环，否则

跳转至２；
匹配函数Ｆｉｎｄ（Ｎｏｄｅ，Ｂ）参数说明：Ｎｏｄｅ，指

标细则编号，系统支持多套指标，多个年份，多个用
户，由于指标、年份、用户这三个变量是全局变量，所
以函数参数中不包含它们；Ｂ，知识库中跟指标细则
Ｎｏｄｅ有关联的记录集，记录集长度为ｋ。

Ｆｉｎｄ（Ｎｏｄｅ，Ｂ）算法描述如下：
（１）根据Ｎｏｄｅ参数，加上指标、年份、用户三个

全局变量，作为检索条件从得分情况事实表中获得
用户该细则的得分情况，记为Ｓｃｏｒｅ；

（２）初始化循环变量ｉ＝１；
（３）读取集合Ｂ中的Ｒｉ；
（４）如 果 Ｓｃｏｒｅ 处 于 Ｒｉ 定 义 的 得 分 区 间

［ＬｏｗＳｃｏｒｅ，ＨｅｉｇｈｔＳｃｏｒｅ），读取Ｒｉ的Ｃｏｎｔｅｎｔ字段
内容并返回。读取状态设为ｔｒｕｅ。

（５）循环变量ｉ＋＋，如果ｉ＞ｋ，结束循环，否则
跳到３；
算法分析第一阶段，主要是和数据库进行交互，

执行两次数据库查询，第一次查询，生成模式匹配
串；第二次查询，得到跟模式串相关的记录集，存放
在泛型集合Ｌｉｓｔ＜Ｔ＞中。第二阶段，由于执行两
次循环，所以时间复杂度为Ｏ（ｍｋ），ｍ 为匹配串长
度，ｋ为匹配串关联记录集长度。虽然采用遍历算
法，但是由于预处理阶段对知识库数据集做了筛选，
ｋ的数值并不大，所以运行效率还是得到保证。

４　应用效果评价
以Ｃ３４指标填报为例予以验证。
图书馆用户登录后，需要先填报基础数据和指

标自评数据，如图４所示。该图左边是整个评价指

标体系，以目录树显示。点击目录树第三级指标
“Ｃ３４数字咨询参考”，右边显示该指标的评价细则，
其中Ｃ３４１和Ｃ３４２是单选型，Ｃ３４３是计算型。计算
两变量是２０１１年数字参考咨询业务和在校学生人
数，这两个变量数值是根据后台设置自动从基础数
据中获取的，两变量根据计算规则形成生均数字参
考咨询业务量。

图４　前台图书馆用户提交数据页面

系统第一层分析，根据得分规则计算各细则的
得分。图４中指标细则Ｃ３４１是单选型，用户选项为
Ａ，系统自动给出选项Ａ的分值，具体为４分；指标
细则Ｃ３４２也是单选型，用户选项为 Ａ，系统自动给
出选项Ａ的分值，为２分；指标Ｃ３４３生均数字参考
咨询业务量是计算型，系统自动获取该图书馆用户
填写的事实数据“年数字参考咨询业务量”为２３００
次，在校学生人数为２２３００人，根据定义的计算规
则，自动生成“生均数字参考咨询业务量”为０．１０３１
次／人，该数据根据图３介绍的流程智能转换为得
分。通过遍历算法，根据得分规则找到匹配记录，如
表２所示。由于０．１０３１处于［０．０１，＋∞），第一条
记录满足条件，所以自动判断用户该细则得分为该
规则的分值，即４分。
第二层分析，实现智能评价和给出指导性意见

和建议，以指标Ｃ３４为例，第一层分析中已经自动计
算出各细则具体得分，第二层分析预处理阶段，用户
传递指标参数Ｎｏｄｅ＝Ｃ３４，程序会执行ＳＱＬ语句，
查找所有父栏目结点为Ｃ３４的评价细则，检索出来
之后构成匹配串｛Ｃ３４１，Ｃ３４２，Ｃ３４３｝。同时执行ＳＱＬ
语句，从评价信息知识库中检索数据，用泛型集合
Ｌｉｓｔ＜Ｔ＞存储，具体ＳＱＬ为：

Ｓｅｌｅｃｔ＊ｆｒｏｍ评价信息表ｗｈｅｒｅ　Ｎｏｄｅ　ｉｎ（‘Ｃ３４１’
‘Ｃ３４２’‘Ｃ３４３’）ａｎｄ　ＺｂＩＤ＝当前使用指标体系。
匹配阶段，先读取Ｃ３４１，执行Ｆｉｎｄ（Ｃ３４１，Ｌｉｓｔ

＜Ｔ＞）得到Ｃ３４１的评价信息，接着是Ｃ３４２，最后
是Ｃ３４３，遍历完成之后，返回整个Ｃ３４栏目的评价
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信息。如图５所示。

图５　指标Ｃ３４评价结果

２０１２年５月，该系统平台上线运行使用，收效甚
好。２０１２年７月经深圳市科技工贸和信息化委员会
组织包括图书馆界专家在内的专家组进行科技成果

鉴定，专家们一致认为：“该系统平台有创新、实用性
强、深入研究图书馆建设指标体系，并转换为实时、动
态的基于智能分析的计算机软件系统，在全国图书馆
界首次采用，居国内领先水平，具有推广应用价值”。

５　结论
基于知识库的图书馆绩效评价与辅助决策系统

以《广东省高职高专院校图书馆评价指标体系和细
则》为依据，在实践的过程中不断更新与发展知识库
的知识信息，从而确保系统平台的科学性、实用性、
时效性和可操作性。
评价指标与辅助决策细则体系有效地构筑了该

系统平台知识库的核心内容，这是构建系统平台的
关键所在。同时系统平台首次提出了对图书馆基础
数据的两层分析与应用研究，并通过系统平台运行
予以实践验证。

　　该系统不仅是一个评价系统，更是一个学习系
统，不但能发现问题，还能解决问题，这是有别于任
何评价系统的特色所在。正因为如此，特别适合于
高职院校图书馆建设与发展的需求，能够很好地发
挥引导作用。
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