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题目: 基于数据挖掘的电子资源采购策略优化研究 

关键词：数据挖掘；动态规划；电子资源建设；高校图书馆 

1 研究背景、目的及意义 

1.1 研究背景 

尽管电子阅读已经兴起多年，纸质资源服务依然是图书馆最为基础和重要的职能之一，尤

其在高校图书馆中，多数读者仍更倾向于利用纸本图书进行学术阅读。“十四五”规划纲要中对

高等教育质量提出了明确要求，响应党和政府的号召，为高校师生提供完备的文献保障，为学

校的教育事业发展与“双一流”建设提供优质的资源支持，是图书馆义不容辞的责任与义务。 

然而，根据国家统计局发布的统计公报，近年来图书每年的出版量超过十万种，而高校图

书馆每年用于纸质文献的购置经费以及图书馆从业人员数量却在逐年减少。面对种类众多、更

新频繁的各学科文献，人数有限的采访人员越来越难以分辨资源的真实价值，导致采访存盲目

性，也影响到图书馆馆藏质量。另一方面，读者对文献的需求并没有减少，反而随着时代和技

术的发展不断叠加和更新，如何在经费有限的条件下，选择满足读者和学科发展需求的优质图

书，不断优化馆藏资源结构，是当今图书馆采访人员普遍面临的压力和挑战。 

1.2 研究目的 

信息化时代逐渐改变着人们的学习和工作环境，为满足当代读者的数字阅读习惯，图书馆

的服务重心也逐渐向电子化方向偏移。有研究表明，高校图书馆用于电子资源购置的经费投入

正在逐年增多，并且已经超过了纸质资源的经费配置。但由于有限的预算以及电子资源的种类

增多和价格上涨，图书馆不可能无限制的购买新资源，甚至需要在已订阅的电子资源中做出取

舍。但有研究表明，在多数情况下图书馆的资源采购决策过程依赖于采访人员的主观判断，并

存在不确定性。我们认为，馆藏建设应当基于有意义的数据，进行科学、合理的系统规划，而

非图书馆员的个人行为。因此，本课题面向电子资源采购建设一套基于数据挖掘的决策支持模

型，以读者行为数据为决策依据，利用大数据技术与统筹规划算法定量评定每一种资源数据库

的价值，为图书馆的电子资源采购采购提供一种科学客观的评判手段，在预算范围内建设满足

本馆读者阅读需求、符合学校战略发展的电子馆藏资源。 

1.3 研究意义 

（1）学术意义 

  本课题的研究将一定程度上弥补目前学术界对于电子资源采购策略方面探讨的不足，通过

对采购策略的优化方案研究丰富和深化电子资源采访、使用与评价的理论体系。同时，本课题

进一步研究了大数据技术在采购决策模型中的应用策略，为图书馆资源建设过程中的技术应用

研究奠定思想基础。 

（2）实践意义 

  经费紧张是高校图书馆普遍存在的情况，如何合理分配有限的采购经费、尽可能保障全校

师生的学习与科研工作需求，成为了当前高校图书馆亟需解决的难题之一。本课题正是面向这

一问题展开研究工作，为图书馆的电子资源采购提供一种可操作性实践方案。此外，本课题深

入探讨了电子资源使用过程中的读者行为挖掘技术，为图书馆的未来决策提供可靠的数据支持。 

 



 

2 研究内容及方法 

课题设计了一种基于动态规划技术的决策支持模型，针对征订书单智能决策最优化采购方

案，为文献采购工作提供一定参考。为解决图书数据量过载的问题，本课题对模型的数据处理

及算法流程提出了优化方法，最后以西南大学图书馆为实例验证了该方法的可行性。具体内容

如下。 

2.1 基于动态规划的图书采购策略 

本文主要解决的问题就是帮助采购人员从品目繁多的书单中给出最符合图书馆需求的选择

建议。基本思路为，首先为一定数量的待选书目评估一个综合图书质量与本校需求度的得分，

然后选择若干推荐采购的图书，确保图书价值之和不超过预算的同时，使其得分之和为最大。 

由此建立一个面向图书采购选择的决策支持模型，输入为所有待选书目的价格和评分，输

出基于动态规划算法得出的最优方案。首先设定图书种数为 N，图书馆对每种图书采购的复本

量不超过 n 册，采购预算总经费为 C。若图书 i 的需求评分为 si，售价为 pi，用函数 f(x,y)描述

当预算为 y 时，前 x 种图书的最佳组合对应的得分之和。 

首先讨论每种图书只买一册的情况。当完成前 i-1 种书的最优决策后，预算经费为 c，对于

i 将面临两种选择：①图书 i 的售价大于预算，则不能采购该书，此时经费仍为 c；②图书 i 的

售价未超出预算，则是否采购该书取决于在 i 以外是否有更好的选择。如果决策选择 i，根据最

优性原理，前 i-1 种书决策后的预算必为 c-pi,而选择 i 后的最优得分应为 f(i-1,c-pi)+si。由此可

得出递推式（1） 

   （1） 

当 i=0 时，表示没有选择任何图书，最优得分为 0。当预算为 0 时，任何图书都不能购买，

最优得分也为 0。由此可得出式（1）的边界条件： 

   （2） 

图书馆的入藏图书复本数并不是相同的，而是由采访人员决策需要的副本量。考虑每种图

书需采购 0~n 册的情况，其实与式（2）的推导思想类似，只是需要增加每种图书购买几册的

决策。假设图书 i 需要采购 k 册是一个最优决策，则此时最优解为 f(i-1,c-pi*k)+si*k，可得到递

推关系式（5）： 

   （3） 

上式中，不选择 i 时，k=0，有 f(i,c)=max{f(i-1,c),f(i-1,c-pi*0)+si*0}=f(i-1,c)，由此公式（3）

可简化为式（4） 

 

   （4） 

这里 f(N,C)得出的最优决策的评价得分，并不能得出最优解是由哪些图书构成，故需设置

一个数组 ch[N+1]来记录对图书 i 的决策结果，ch[i]的下标为图书 i，ch[i]的元素值为图书 i 的

采购册数。决策过程部分实现代码为： 



 

图 1 决策代码 

数组 ch 即为决策模型实际需输出的结果，通过枚举数组中每个元素，可以向采购人员直观

展示征订书单中的每种图书是否建议采购，以及采购多少册复本。 

2.2 算法分析 

事实上，笔者曾进行过关于利用动态规划处理电子资源采购决策的相关研究[13]，于是想到

将类似思想也应用与图书采购决策中。但在真实数据测试时发现，由于图书资源的数据量远大

于电子资源，运行速度非常慢。由图 1 知算法复杂度为 O(NCn)，而图书采购流程涉及的 N 和

C 取值通常较大，循环次数相应较多，同时由于折扣等原因，图书售价通常精确到小数点后两

位，导致循环次数还需增加 100 倍。因此必须对决策模型进行优化，以保障系统的运算效率。 

2.3 模型优化 

（1） 数据分割 

在制定采购计划时，除确定预算经费总额外，图书馆通常还会根据学校的学科建设和发展

需求规划经费的学科分配比例。因此进行最优解计算时，也可以将图书按学科分类，然后对每

个学科的图书分别进行一次动态规划计算。假设需要采购 m 个学科的图书，每个学科的经费比

例用 D(d1,d2,...,dm)表示，在新书征订数据中，每个学科的征订图书种数为 N(N1,N2,...,Nm)，则有

式（5）： 

   （5） 

此时，模型计算量由 100NC 变为 。按学科分割数

据后得到的最优解与整体计算结果显然是不同的，但由于每年出版物的学科比例不一定符合学

校的重点建设方向，因此以上做法将更加符合学科需求倾向。同时，因为 ，显然

，因此数据分割后的计算量小于之前。当学科分类数量越多时，优化效果就越

明显。 

（2）算法优化 

由式（4）可看出，f(i,c)只和 f(i,c-pi*k)有关，c 的取值总是 pi的整数倍加一个余数，如果以

pi 为单位将所有可能的 c 值划分为余数个组，可得到分组如表 1。 

表 1 对经费 c 按 pi的余数进行分组 

Pi 的余数 经费 c 

0 c = 0, pi, 2pi, 3pi, ... 

1 c = 1,  pi+1, 2pi+1, 3pi+1, ... 

... ... 



pi-1 c = pi-1, 2pi-1, 3pi-1, ... 

观察可知式（4）中每一次决策的状态转移都仅发生在同一分组内，而不同分组间不会发

生状态转移。若令余数为 b，x=[c/pi]，则 c=pi*x+b。因此，可将决策函数改写为： 

   （6） 

令 x-k=k'，则有： 

   

（7） 

这里一对(x, b)唯一对应了一个 c 值，在 b 为静态值的情况下，求解过程变为从宽度为 k'的

窗口中挑选最大值来更新当前值，因此可以利用一个单调队列来维护窗口最大值，方法如下： 

①  枚举一个 i 和 b（0<=b<pi) 

②  从小到大枚举 x，并使用单调队列维护 f(i-1,pi*k'+b)-si*k'，关于 k'单调下降，记录

f(i,pi*x+b)的更新。 

改进算法的实现代码如图 2： 

 

图 2 优化算法代码 

3 结论与建议 

3.1 结论 

如果不进行数据分割，则每个余数分组中最多只有[C/pi]个元素，对于一种图书 i，决策的

总时间是 O([C/pi]*pi)=O(C)，所以 N 种图书的算法时间复杂度为 O(NC)。与第 2 节讨论算法的

时间复杂度为 O(NCn)相比，有明显优化。在按学科分类后，优化算法循环次数为

次，而优化前需要循环计算 次。假设共有 10 个学科，且重要程度和出版比例相同，

采购的复本量最大为 4，优化算法的计算次数为(N/10)*(100C/10)*10=10NC，而优化前的计算次

数为 100NC*10=1000NC，计算量减少了 100 倍。 

本模型主要面向基于图书征订目录的线上采购工作提供决策支持，读者荐购及现场采选等

采购方式仍需采访人员进行决策，但由于实际工作中线上采购的数据量远大于其它采购形式，

因此本模型能够对图书采选工作起到较好的优化作用。作为完整系统架构时，允许采购人员首

先在 UI 界面中人工挑选已经决定采购的图书及其复本数，系统将在运算前首先减去这批图书



的相关数据，再对剩余部分进行决策计算，并输出推荐的采购选择。 

突如其来的新冠病毒给全社会都带来了巨大的影响，在各行各业逐渐恢复正常秩序的同时，

中央政治局也做出了疫情防控常态化的工作部署。如此态势下，预算削减与经费不足将是图书

馆短期内无法回避的压力。文献资源购置作为多数图书馆最大的一笔经费开销，采访工作必须

更加精细化、精准化，用有限的经费为学校的“双一流”建设提供完备的保障。本课题研究了

一种应用新技术优化图书馆工作的解决方案，以期为“十四五”时期图书馆事业发展和智慧化

转型做出一点贡献。 

4 项目成果（发表的文章、开发的软件、取得的实践效果等） 

  本课题已经开发了基于动态规划的图书采购决策支持原型系统，并在仿真实验中验证了方

案的可行性，运行效果如下图所示。 
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