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随 着 信 息 化 技 术 的 发 展 ， 图 书 馆 管 理 软 件 对 图 书

馆信息化管理起到日益重要的作用[1]。但图书馆管理软

件 系 统 由 于 缺 少 相 应 的 质 量 评 价 模 型 ， 使 得 相 关 应 用

系统或是功能单一，社会效益和经济效益提高不明显，

或是可靠性差、不易维护、系统生命短。究其原因，其

一 是 开 发 初 期 ， 设 计 者 没 有 考 虑 到 图 书 馆 管 理 软 件 系

统的整 体质 量,一味追 求其正 确性 而忽视 了其他 质量 特

性；其二,在开发的每一阶段,设计者缺乏对图书馆相关

业务的 深入 理解，致使发 现和 改正错 误的 时间越 晚,需

付出的代价越大。如果把开发过程划分成若干阶段, 用

合理的 质量 评价模 型对 每个 阶段的 成果 进行 评价,就可

及时发现错误,及早改正,避免到开发后期发生重大的返

工。因此,有必要 从整体 上评 价图书 馆管 理软件 系统的

质量。通过设计相应质量评价模型，就可以在系统设计

过程中,直至全部系统工作完成后,不断进行质量评价,保

证整个应 用系统 的顺利 完成。

1 图书馆管理软件系统度量指标的选择

参考《ISO/IEC9126 软件工程产品质量》[2]，对软件产

品质量 进行全 面的 规定说 明和 评价,根据图 书馆管 理软

件系统特 点，选择 6 条度量指标：

(1)功 能 性 ： 指 系 统 实 现 的 功 能 达 到 设 计 规 范 和 满

足用户需求的程度。一般在图书馆管理软件系统中，用
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户提出的功能性比较明确。例如在图书采编系统中，要

求具有从订单号、书名、书号、出版社等多途径查找的

功 能 。 在 流 通 管 理 系 统 中 ， 除 具 有 一 般 借 还 预 约 功 能

外，还应有动态统计分析功能等。对功能性进行评价，

就是看系 统所具有 的功能是 否达到用 户的要求；

(2)可靠性：指软件系统在规定的时间和特定的使用

条件下，所能维持其性能水平的程度。例如在对图书文献

进行联机编目时， 要求系统将所录入的记录准确无误地存

贮起来，而不能出现录入的数据突然丢失的现象；

(3)易用性：指用户学习、操作应用系统所作努力的

程度。易使用，并不是把应用系统设计得过于简单，而

是 在 满 足 用 户 要 求 的 情 况 下 ， 尽 量 使 系 统 易 于 为 用 户

所接受。易使用的另一方面是指操作流程简单，尽量在

系统中采用批处理方式，减少不必要的命令输入。人机

接口做到 提示清楚 、层次少；

(4)有 效 度 ： 指 系 统 在 指 定 条 件 下 实 现 某 种 功 能 所

需的计算机资源，包括时间的有效程度。在设计图书馆

管 理 软 件 系 统 中 ， 初 期 不 少 程 序 设 计 人 员 喜 欢 设 计 大

而全的库，这给查询带来了不利影响。从使用效率情况

看，最好是建小库、细分类。另外，由于在计算机上可

以 实 现 数 据 的 一 次 输 入 多 次 输 出 ， 图 书 馆 管 理 软 件 系

统根据这一特性，应尽量从已输入的数据中获取信息，

如 编 目 系 统 可 以 从 采 购 系 统 中 获 得 一 部 分 数 据 信 息 ，

而 流 通 系 统 又 可 以 从 编 目 系 统 中 获 取 信 息 。 即 使 在 同

一个子系统中，数据信息也可以相互利用；

(5)维护性：指为了 满足 用户 要求,当环 境改 变或 系

统发生错 误时,进行相 应修改 所作努 力的程 度。良好的

维护性是系统赖以长期生存的可靠保证。许多图书馆管

理软件系 统是在 缺少不 间断电 源的情 况下运 行的,为了

防止在日 常处理 时出现 断电情 况,在系统 处理过 程中 应

设计恢 复功能 ，如对刚 处理过 的数据 做标记,以保证来

电后继 续处理 数据。此外,由于图 书情报 系统处 理数据

量大,对于已保存在计算机中的数据信息,应定期转存；

(6)移 植 性 ： 指 应 用 系 统 从 一 个 计 算 机 系 统 或 环 境

转移到 另一 个系统 或环 境的 容易程 度。通常认 为,只为

自 己 设 计 应 用 系 统 的 做 法 是 不 可 取 的 。 一 个 好 的 应 用

系统要得以发展,除了加强自身的功能外,还应适应其他

应用 环境 。

2 评价模型度量指标权重的计算

图 书 馆 管 理 软 件 系 统 质 量 度 量 指 标 的 权 重 关 系 到

评价结果的合理性[3]，人为给定权重会导致评价结果不

合理，因而应该采用合适的权重计算方法。层次分析法

采 用 自 调 节 方 式 建 立 比 较 矩 阵 ， 然 后 通 过 最 优 传 递 矩

阵，将其转化为一致性判断矩阵，通过求解一致性判断

矩 阵 的 特 征 根 来 获 取 权 重 。 该 方 法 不 需 要 进 行 一 致 性

检验，使指标权重 的确定更 趋向于简单 化和可行 化。

设 n 个度量指标为 ，其相应的权重分

别为 ，且满足

(1) 构造比较矩阵 C:

通过相应的两两指标比较，cij 的取值使用三标度法

建立如下：

cij

(2) 求比较矩阵的最优传递矩阵 D：

其中， 。

(3) 最优矩阵转化为一致性判断矩阵 E：

其中， 。

(4) 权重的计算

权重的计 算可选 用近似 解法,即根据 一致 性判 断矩

阵 E，求出最大特征根所对应的特征向量，所求出的特

征 向 量 即 为 评 价 指 标 的 重 要 性 排 序 ， 也 就 是 权 重 的 分

配，选用近似解法的“根法”对最大特征根和特征向量

进行求解，步骤如下:

① 计算一致性判断矩阵每一行元素的乘积 M：

       

②计算 的 n 次方根 ：

     

③对向量 作归一化处理，即:

      

则 为 最 大 特 征 根 所 对 应 特 征

向量 ，亦即 所求 的权 重。
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3 模型度量指标的量化评价方法

模糊决策[4]是根据给出的评价指标和实测值,经过模

糊变换 后对事 物作 出决策 的一种 方法,针对评 判对 象的

全体,根据所给的条件，运用模糊数学原理和方法,给予

每个对 象一个 非负 实数,即评价 结果 。设评价 时所 着眼

的 m 个指标的集合为 ，n 个评语的

集合为 . 若用 表示第 i 个指标对

第 j 个 评 语 的 隶 属 度 ,则 指 标 论 域 与 评 语 论 域 之 间 的 模

糊关 系 可 用 评价 矩 阵 R 来表 示。

其中， ， ； 。

评 价 者 对 各 种 指 标 的 重 视 程 度 ,即 各 因 素 的 权 重 ，

可以看成是指 标集 U 的模糊子集,也称为权 重集,记为：

， ，并

且把 W 与 R 的合 成看 成 评价 者 综合 各 种指 标 后对 被评

对象作 出的最 终评 价,即模糊 决策。模糊决 策的数 学模

型 为 ：

式中：“○”表示模糊运算符,即为模糊关系的合成

算子， 称为模糊决策指标. 即：

4 应用实例

在 图 书 馆 管 理 软 件 系 统 评 价 模 型 中 ， 根 据 前 面 讨

论建立评价的指标集[5],即 U={功能性、可靠性、易用性、

有效度、维护性、移植性}，评价等级通常可分为优秀、

良好、中、一般和差,即评价集 V={优秀,良好,中等, 一般,

差}。由若干个有丰富实际经验 的系统开发与使用人员

评价上述各指标 [6]，建立评价矩阵 R，根据前面的算法

给出指标的权重,也就是权重集 A ,最后应用评价模型进

行综合评价,经过数据处理后得出评价结果。

下面以本校图书馆管理软件系统为例, 由多名开发

与使用人员组成评价小组所得的评价矩阵为:

权重 比 较矩 阵 为：

根据前面权重计算 方法计算可得：

由 此 可 看 出 开 发 与 使 用 人 员 比 较 强 调 系 统 的 功 能

性和可靠性。运用上述模型评价如下：

根 据 极 大 隶 属 度 原 则 ， 即 取 隶 属 度 最 大 的 那 个 作

为 最 终 的 评 价 结 果 ， 因 此 对 该 图 书 馆 管 理 软 件 系 统 评

价为“优秀”或“良好”。

该 评 价 结 果 与 实 际 情 况 相 符 ， 根 据 此 系 统 的 使 用

情况，其功能性和可靠性较好，系统运行 3 年来满足需

要却未发生过数据丢失和异常，易于使用，有效度、有

保证，但其维护性和移植 性有待改进。

将 层 次 分 析 法 用 于 图 书 馆 管 理 软 件 系 统 质 量 度 量

指 标 的 权 重 计 算 ， 把 模 糊 数 学 理 论 运 用 到 系 统 的 综 合

评价,是一种 量化的 科学 评价方 法，对图书 馆管理 软件

系统的选用、开发、改进等有重要参考价值。研究结果

表明，该方法理 论新颖 ，技术可行 ，操作简单 。
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