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改进的模糊层次分析法

在数字图书馆评价中的应用 
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摘要：随着图书馆数字化的进一步发展，数字图书馆的综合评价逐渐成为国内外研究热点。本文从三标

度法出发，建立优先判断矩阵，将定性与定量相结合，用改进的模糊层次分析法进行综合评价，促进数

字图书馆的发展和完善。
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Abstract: With the further development of digital library, the comprehensive evaluation of digital library 

gradually becomes a research hotspot domestically and abroad gradually. This article embarks from the method 

of three scales ; establishes the priority judging matrix; and it combins the qualitative and quantitative methods.

Then the digital library is evaluated comprehensively by using the improved fuzzy analytic hierarchy process, 

promoting the development and perfection of digital library.
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1 引言

美国运筹学家 Saaty 于 20 世纪 70 年代初提

出了层次分析法（简称 AHP）[1]。此方法将与

决策有关的元素分解成递阶层次结构，并在此

基础上进行定性和定量的分析。主要思想是将

复杂问题分解为若干层次和若干因素，而后对

两两指标间的重要性进行比较，建立判断矩阵，

通过判断矩阵的最大特征值及特征向量的计算，

得出不同方案重要性的权值，为最佳方案的抉

择提供依据。现在层次分析法已与多个理论研

究相结合，如网络层次分析法、模糊层次分析法、

改进的模糊层次分析法、可拓模糊层次分析法

和灰色层次分析法等，促进了层次分析法进一

步的发展和完善 [2-3]。其中改进的模糊层次分析

法在实践中有着广泛的应用。李东昌将其应用在

了公路环境影响评价中 [4]，何颖针对初级任职教

育院校教学工作中评价指标多，体系复杂，难以

完全量化评估的特点，引入改进的模糊层次分析

法，构建了模糊评价模型，提出了多目标决策问

题解决方案 [5]。

数字图书馆从最初的理论研究逐渐发展到了

以信息组织、开放存取、知识服务等为研究热点，

此外，资源共建共享、用户满意度、信息产品、

知识服务等也成为了数字图书馆的发展趋势。近

几年随着三网融合、物联网建设等的崛起，推进

移动通信技术与图书馆的结合即移动数字图书馆，

这一新型模式推动了我国图书馆科学、快速的发

展。在未来数字图书馆极有可能在云计算环境下

进行重构。目前数字图书馆总体评价研究相对比

较薄弱，缺乏成熟完善的理论指导，深入详细的

研究较少，评价方法相对单一。传统的评价方法

过于主观，导致评价结果与实际情况差距较大，

缺乏应有的参考价值。本文将改进的模糊层次分

析法应用于数字图书馆的综合评价当中，进而调

整数字图书馆的完善策略，适应数字化发展。

2 改进的模糊层次分析法原理

针对传统层次分析法中存在标准不足、计算

量较大、判断时的不确定性和模糊性，提出一种

用三标度法及最优传递矩阵来构造高准确度的判

断矩阵，避免了对判断矩阵的一致性检验和调整。

改进的模糊层次分析法的具体步骤 [6-7]：

（1）利用三标度法建立优先模糊判断矩阵 F，
 

     
。

                                                    (2.1)

（2）计算行和             ，利用转换公式 

              ，将                  改造为模糊一致性

判断矩阵               。

（3）利用和行归一法求得权重向量       。

                                                       (2.2)

（4）利用转换公式          ，将优先判断矩阵 

        转化为互反型矩阵 。

（5）以权重向量 W (0) 作为特征值法的迭代

代初值 V0，进而求精度较高的排序向量 W (K)，即

a 输入比较矩阵       、精度和最大迭代次数。

b 以 W (0) 为 迭 代 初 值 V0， 利 用 迭 代 公 式

VK+1=EVK 求解特征向量 VK+1 及 VK+1 的无穷范数

。

 c 比较判断，若                        ，则          即

为最大特征值，将 VK+1 进行归一化处理。其中

即为目标权重向量，迭代结束；否则，以
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作为新的迭代初值，再次进行迭代，直到完成最

大迭代次数而结束。此时得到的排序向量 W (K) 即

为改进的模糊层次分析法所确定的权重。首先，

改进的模糊层次分析法采用三标度法，形式简单，

且符合人民的逻辑思维。其次，改进的模糊层次

分析法满足一致性条件，不必进行一致性检验。

再次，将特征值作为迭代初值，既可以减少迭代

次数又可以提高收敛速度，同时满足计算精度的

要求。

3 模糊综合评价模型

模糊综合评价模型是通过专家对各评价指标

给予评价等级，并依据评价等级构造模糊评判矩

阵。从构造最底层评价矩阵开始，逐层向上计算

评价结果，并将本层的评价结果作为上一层的评

价矩阵，最后将求出的权重与评价矩阵进行合成

运算定量地计算出评价结果 [8]。

3.1 构造模糊综合评价矩阵

首先，专家针对最底层评价指标，给出模糊

评价等级。可以将评价等级分为 5 个等级，也可

以根据具体情况自行设定评价等级。根据专家对

最底层指标的等级评语构造出评价矩阵。若评审

专家人数为人，相对于某上一层指标的最底层共

有个指标，其中的第个指标的评价有人评“很好”、

人评“好”、人评“一般”、人评“差”、人评“很

差”，那么对第个指标评价获得的各个评价等级

的隶属度分别为：                      ，

则相对于某上一层指标的最低层指标评价矩阵为：

 

                                                   (3.1)

3.2 计算层次指标的评价结果

若评价指标体系由目标层、准则层及最底层

三个层构成，根据最底层指标的权重系数及评价

矩阵可求出由其构成的上一层指标的评价结果。

其中运算符号表示数学模型 。则某第二层 ( 准则

层 ) 指标的评价结果：

 (3.2)

其中 Wi 是相对于第二层指标的最底层指标权重

排序。这一评价结果也即是指标关于评价等级的

5 个隶属度元素构成，所有准则层的评价结果按

行有序排列即构成目标层的评价矩阵。

若目标层下有个准则层，则目标层的评价

结果：

                                                               (3.3)

                                                           是个准则层

相对于目标层的权重。

4 数字图书馆综合评价

近年来，随着图书馆数字化的发展，数字图

书馆的综合评价日益成为国内外的研究热点，它

是数字化对信息共享和信息开放要求的体现，也

是信息化发展的产物。然而由于评价主体的主观

性较强、评价指标缺乏规范、评价方法差异较大，

使得数字图书馆的综合评价结果相对模糊。因此

本文试从改进的模糊综合层次分析法对其进行定

性与定量相结合的评价，期望可以提供新的评价

模型，完善数字图书馆的评价理论，进而提高管

理能力、提升服务水平，促进综合效益的发展。

4.1 评价步骤

数字图书馆的综合评价既是静态的，也是动

态的，它是一个循环的过程，促进数字图书馆的

建设、发展，逐步完善。图 1 主要根据层次分析
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法的核心科学思想，采用定性与定量、主观与客

观相结合的方式，建构数字图书馆综合评价流程。

在这个流程中关键步骤是采用改进的模糊层次分

析法确定权重、构造模糊评价矩阵、进行模糊综

合评价。

4.2 评价指标集

数字图书馆的综合评价是一项十分复杂的多

属性决策问题，其相关指标的选取具有很大的主

观性，王莹通过差异性分析、鉴别力分析、模糊

隶属度、主成分分析、指标竞优评价、信度与效

度检验等方法得出了相对合理的评价指标体系。

其中包含 4 个一级指标，29 个二级指标 [9]。

数字图书馆综合评价指标：

设数字图书馆综合评价为目标层，一级指

标为准则层 B=｛B1,B2,B3,B4｝，二级指标为最底

图 1  数字图书馆评价流程

一级指标 二级指标

用户评价 信息需求满足率、用户满意度、系统反应时间、稳定性评价

公共服务 资源配置质量、图书馆网站访问量、数据库访问量、数字资源下载量、图书使用率、导航服务、
互动交流、文献传递传入量、馆藏利用率、智能推荐

技术服务 检索系统及功能、服务器数量、存储总容量、网络硬件设施、软件系统、数据规范标准、硬件基
础条件、互联网连通性、网络宽带 / 出口速度

经济指标 数据库经费占图书经费的比例、经费投入、运营成本、检索成本、市场利用率

表 1   数字图书馆评价指标
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层 B1=｛B11,B12,...,B14｝、B2=｛B21,B22,...,B210｝、 

B3=｛B31,B32,...,B39｝、B4=｛B41,B42,...,B45｝,

进而构建评价指标系统，计算各层指标的权重值。

根据数字图书馆的评价标准，评价结论分为

很好、好、一般、差、很差五种，记为评价集。

4.3 确定各层次指标权重

根据三标度法，首先，对一级指标的四个因素

做两两比较，构造优先模糊判断矩阵               。

其次，根据改进的模糊层次分析法的具体步骤，

按照模糊矩阵的转换、特征值法的迭代计算求出

一级指标的权向量记为 WB, 用同样的方法计算出

二级指标各自的权值，分别记为 :WB1,WB2,WB3,WB4,。

4.4 构建模糊评价矩阵

采用专家调查问卷的方式收集指标评价信

息，然后利用指标隶属度公式构造评价矩阵，其

中 rij 为因素 Ui 被评为 Vj 的有效调查问卷，P 为

有效问卷总数，进而逐层构建各个指标的专家评

语隶属度模糊关系矩阵 Rij。首先构造最底层指标

的评价矩阵，利用上级指标求出的层次权重和模

糊评判矩阵进行模糊变换，即可求出上级指标的

模糊评判矩阵。同理，逐步求出每一层次的模糊

评价结果。

4.5 模糊综合评价结果

以上述求出的权重与评价矩阵做模糊变换，

即               ，得出模糊综合评价结果。此种方法

建立了模糊评价模型，通过隶属度原则既可做出

可靠性判断，也可了解数字图书馆各层级指标的

发展程度。

5 结语

传统层次分析法构造的判断矩阵经常不满足

一致性条件 , 需要检验和修正 , 计算精度不高。而

改进的模糊层次分析法将模糊理论与层次分析法

相结合，并加以改进，采用三标度法构建互补型

模糊评价矩阵，避免了繁琐的计算，且计算结果

更加精确。改进的模糊层次分析法将优先判断矩

阵改造为模糊一致性矩阵，并把和行归一法或方

根法与特征向量法结合使用 , 既满足了一致性条

件，也无需进行一致性检验，大大减少了迭代次数，

提高收敛速度，满足了计算精度的要求，此种方

法求得的排序向量与实际情况更为吻合，从而为

多目标决策提供了更为可靠的决策方法。将它应

用于数字图书馆评价的过程中，提高了数字图书

馆评价的可靠性、准确性。同时，我们也应注意

到该方法仍然存在一定的主观性，需要进一步的

改进和完善。
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