
—

 
 

(

摘
调
起
关

【
o
o
a
【

 

于
的
更
研

学
自
特
户
兼

提
导
的

1

初
A
准
依
广
能
和

2007年 4月
April 2007

     
                                      

计  算  机  工  程
Computer Engineering

第 33卷  第 7期 
Vol.33    No.7 

 
高校参考咨询系统中专家调度模式的研究 
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  要：针对高校参考咨询系统这一新兴的高校数字图书馆业务，分析和探讨了其中的专家调度模式，提出了一种基于层次分析法的专家
度模型，并且验证了它的一致性。针对传统参考咨询系统中的不足，引入提问向导的概念。在提问向导中将提问和检索很好地融合在一
，大大地降低了重复提问的概率，并能很好地避免以往对交叉学科提问时存在的疏漏。 
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Abstract】This paper emphasizes experts schedule mode of academic reference services system, which belongs to a rising academic digital library
peration, puts forward an experts schedule model based on AHP, and validates its consistency. This paper introduces enquiry guide to solve the lack
f traditional reference services system, puts enquiring and searching together perfectly, and reduces the probability of repeating enquiry. And it can
void careless omission in the process of cross discipline enquiry. 
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高校参考咨询系统是一项特殊的参考咨询业务，它立足
校园，在充分利用高校图书馆资源的同时，通过丰富多样
提问答疑形式，为学生与专家之间的网上沟通搭建了桥梁，
加有利于学生深入地掌握科学文化知识，并能对专家的科
和教学工作起到很好的辅助作用。 
为了充分地挖掘高校学科专家的专业知识以便更好地为

生服务，该类系统的咨询专家并非专职的咨询员，而是来
学校各个院系的学科专家。这一特殊的群体对系统提出了
殊的要求：必须在不耽误专家正常工作的前提下，保证用
提出的问题能够迅速有效地得以解答。因此，如何在二者
顾的情况下进行专家的合理调度变得尤为重要。 
本文着重讨论了高校参考咨询系统中的专家调度模式，

出了一种基于层次分析法的专家调度模型，并引入提问向
这一概念以完善以往参考咨询系统在交叉学科提问中存在
不足。 

 AHP原理[1]

美国运筹学家，匹兹堡大学萨迪教授于 20 世纪 70 年代
期提出了著名的层次分析法(Analytic Hierarchy Process，

HP)。AHP是对定性问题进行定量分析的一种实用有效的多
则决策方法。AHP最初被用于研究苏丹的运输计划的决策
据，并获得了瞩目的成果。现在 AHP的应用领域已经十分
泛，其涉及面主要有以下几个方面：前景预测和计划制定，
源分配和资源管理，企业管理和生产经营决策，人事测评
人员选拔。 

1.1 AHP的特点 
AHP 之所以能够在如此短暂的时间里得到如此迅速发

展和广泛应用，这与它理论上的合理及应用上的简便分不开。
可以对 AHP的特点作一个大概的归纳： 

(1)系统性：系统分析的思想要求把系统看作一个整体，
并且分清层次，AHP的思想基础与系统分析的思想基础是一
致的。这种层次递阶的系统结构可以清晰地反映出诸相关因
素的彼此关系。 

(2)综合性：AHP在对事物进行决策分析时，能对定性问
题和定量问题进行综合分析处理，得到明确的定量化结论。 

(3)准确性：AHP丰富的数学原理为该方法的准确性提供
了可靠的基础。 
1.2 AHP实现步骤 

AHP是一种能用来处理复杂的社会、政治、经济和技术
等问题的决策方法，既简单又实用，其实现步骤总结如下： 

(1)定义问题，确定要完成的目标。  
(2)从最高层(管理目标)，通过中间层(判断准则)，到最低层(方

案)构建一个层次结构模型。  
(3)构造一系列下层各因素对上一层准则的两两比较判断矩阵。  
(4)在第(3)步里建立判断矩阵所需要的 n (n-1)/2个判断。 
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(5)完成所有的两两比较，输入数据，计算最大正特征值，计算
一致性指标 CR。当 CR<0.10 时，就认为判断矩阵具有令人满意的一
致性；否则，就需要调整判断矩阵，直到满意为止。 

(6)对各层次完成(3)~(5)步的计算。  
(7)层次组合计算。 
利用同一层次中所有层次单排序的结果，计算针对上一

层次而言的本层次所有元素的重要性权重值。              

2 专家调度过程分析 
高校参考咨询系统作为高等院校教学交流的网络平台，

是一种新出现的教学交流方式。咨询员在任何一种参考咨询
系统中都扮演着非常重要的角色。为了更好地理解参考咨询
与高校教学之间的关系，必须就咨询员即专家的分配这一重
要环节进行深入的分析。因此，专家调度在整个高校参考咨
询系统中起着举足轻重的作用。专家调度过程如图 1 所示。
专家调度是指系统依据已有的信息，指派某位专家为用户解
答其所提出的问题。一方面，高校参考咨询系统中的专家与
以往的参考咨询系统中的专职咨询员不同，是一个特殊的群
体。他们平时需要从事繁忙的教学和科研工作，只能在业余
时间从事参考咨询服务。另一方面，一个好的参考咨询系统
定是以最短的用户提问响应时间为首要目标。 

 
 
 
 
 
要选取合适的学科专家首先要收集提问信息以便提取一

个符合要求的专家集合，在按照专家的一些评价指标进行计
算之后，再综合排序，将最优专家返回给系统。为了收集足
够的信息，以加强专家集合提取的准确度，在整个提问过程
中增加提问向导模块。本文将从如下两方面对专家调度过程
进行进一步的分析和说明。 
2.1 提问向导 

通常向导起引导作用，使用提问向导不但可以引导提问
者提问，还可以帮助系统收集辅助决策信息。以收集辅助决
策信息为中心，整个提问向导的简化流程如图 2所示。 

除此之外，它还可以解决两方面的问题：(1)交叉学科。
随着科学技术发展，各门学科之间相互影响、相互渗透的现
象日趋明显，在高校参考咨询系统中也不免会遇到用户提问

交叉学科的情形，因此选择学科是一个非常重要的步骤。(2)
重复提问。提问者在提出同样关注点的问题时，往往具有时
间局部性，即同一个问题会在某个时间段受到特别的关注。
多个用户重复提出相同关注点的问题定会增加专家和系统维
护人员的工作负荷。 
2.1.1 交叉学科处理 

学科的准确定位不但会影响其后问题检索的精确度，更
会间接影响到专家调度的准确性。所以在提问时，不能简单
地将学科所属定位在某一个学科方向上，而应当让其可以灵
活添加。引入提问向导后，用户可以灵活地选取一个或多个
学科。这一方式既可提高其后问题检索的精确度，又能增强
专家调度的准确度，是以往直接提问的参考咨询方式所无法
比拟的。 
2.1.2 重复提问处理 

为了尽可能地避免这一情况的出现，以往的参考咨询系
统都是以文字的形式提醒用户在提问前查询FAQ[2~4]。即便这
样，提问和检索仍然是两个独立的过程，在二者的衔接上仍
存在很大的漏洞。 

为了进一步地避免重复提问的出现，将提问和检索更加
紧密地结合在一起，必须把问题检索融入到提问过程当中去，
而提问向导为此充当了一座很好的桥梁。在选择好学科之后，
通过关键字检索，查找问题记录库。如果返回的结果中有用
户感兴趣的，则将用户选择的问答记录返回给用户；否则，
让用户完善提问信息，进入专家调度。 

向导收集
信息 

提取专家
集合 

选择最佳
专家 

返回结果

图 1 专家调度过程框图

2.2 选择最佳专家 
事实上，在提问向导中收集的信息只能提取一个符合要

求的专家集合，而不能将焦点锁定在某一专家身上。大部分
参考咨询系统直接让用户来选择专家，但高校参考咨询系统
中的学科专家并非专职咨询人员，具有其特殊性。在选择专
家时，除了要考虑专家的知识和信用因素，还应当考虑专家
的时间因素。但专家的时间因素具有隐蔽性，即便将所有专
家的详细情况全部陈列在用户面前，用户也未必能作出准确
的判断。所以有必要建立一个专家调度层次结构模型，按照
该模型进行综合运算，计算出各专家的调度综合评审分，根
据评分的高低，为提问者分配一位最适合的专家来回答问题。
关于选取最佳专家的具体方法将在下面作进一步的说明。 

3 基于 AHP方法的专家调度模型 
3.1 建立层次结构模型 

AHP方法中最为重要的一步就是建立层次结构模型。图
3 是针对高校参考咨询系统中的专家调度问题建立的层次结
构模型。 问题关键字检索 

选择学科 

开始 

Y 
添加学科 

N 

Y 

N 
找到答案 

将答案返 
回给用户 

结束 

专家调度模块

提问信息完善

图2 提问向导流程 

基本准则层 

目标层

扩展准则层 

图3 专家调度的层次结构模型 
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在该模型中将选取专家的因素分解为 3 个方面的指标。
在准则 B1 中考虑的是专家的时间配合因素，除了要考虑专
家一周要回答的问题总数，还应当考虑专家一周的问题回答
率，以免造成某一专家问题的堆积。在准则 B2 中考虑的是
专家的信用满意因素，如果说前一系列指标是从量的方面考
虑专家的选取，那么这一系列指标则是从质的方面考虑专家
的选取。该准则下的 3 个指标分别从主观和客观的角度衡量
一个专家信用情况。在准则 B3 中考虑的是专家的知识匹配
因素，这是最为重要的一个准则。对交叉学科提问时，需要
指派一位多学科专家，在模型中引入 C8 这一因素，以帮助
解决其专家选取难的问题。 
3.2 构造判断矩阵  

建立了层次结构模型，也就确立了上下层之间的隶属关
系。而使用 AHP 方法的目的就是为这些元素赋予相应的权
重。为了使结构更客观、更可靠，特请了 5 名专家根据自己
的经验和知识，对平价指标作出了两两比较，最后综合专家
的调查，使用 0~9 标度法，确定了各级相应的判断矩阵，如
表 1~表 4所示。 

表 1 准则层各指标对目标层的判断矩阵及相对权重 
A B1 B2 B3 W 
B1 1 1/3 1/5 0.106 
B2 3 1 1/3 0.260 
B3 5 3 1 0.634 
λmax=3.039  CR=0.034<0.1 

表 2 专家时间配合度的判断矩阵及相对权重 
B1 C1 C2 W 
C1 1 3 0.75 
C2 1/3 1 0.25 
λmax=2.000  CR=0<0.1 

表 3 专家信用满意度的判断矩阵及相对权重 
B2 C3 C4 C5 W 
C3 1 3 5 0.634 
C4 1/3 1 3 0.260 
C5 1/5 1/3 1 0.106 
λmax=3.039  CR=0.034<0.1 

表 4 专家知识匹配度的判断矩阵及相对权重 
B3 C6 C7 C8 W 
C6 1 1 3 0.429 
C7 1 1 3 0.429 
C8 1/3 1/3 1 0.142 
λmax=3.000  CR=0<0.1 

3.3 计算单层权重 
采用和积法计算判断矩阵的最大特征根及其所对应的特

征向量，计算结果也在表 1~表 4中注明。由于各层 CR均小
于 0.1，因此也验证了这些判断矩阵具有满意的一致性。 

3.4 计算组合权重 
通过上面的计算可以得到一组元素对其上层中的某一元

素的权重，但是最终的目标是要得到各元素对总目标的相对
权重，即各层因素指标对总目标的相对权重。组合权重的计
算结果如表 5 所示。至此便获得了一个提取最佳适应专家的
计算公式。 

从表 5 中不难看出，如果将各层指标量化，则可以用一
个数学表达式来表示每位专家的综合评审分。其中部分指标
可以直接量化，其余指标需要进行一定的标准化后再进行量
化。需要指出的是，专家信用满意度与专家知识匹配度的量
化与系统的实现方式有很大关系。例如：在本系统中，以一

个季度为周期，计算专家在该季度的 C3、C4、C5 指标值。
专业名称可以采用国家标准二级学科名称，所以专业名称只
存在两种评定标准：匹配与不匹配。而专家的研究方向则比
较灵活，没有固定的规范标准。系统按照本校的标准对研究
方向的这一指标进行了规范化，因此，研究方向也存在两种
评定标准：匹配和不匹配。各指标量化的范例表 6所示。 

表 5 专家调度各评价指标组合权重表 
第 2层
指标

第 2层指
标权重

第 3层指标 
第 3层
指标权重

组合
权值

专家本周所需回答的问题数 C1 0.75 0.079 5专家
时间
配合度

0.106 
专家本周问题的回答率 C2 0.25 0.026 5

平均用户满意度 C3 0.634 0.164 8

问题的平均难易等级 C4 0.260 0.067 6

专家
信用
满意度

 

0.260 

解答问题所用的平均时长 C5 0.106 0.027 6

研究方向 C6 0.429 0.272 0

现所在专业 C7 0.429 0.272 0

专家
知识
匹配度

 

0.634 

原所在专业 C8 0.142 0.090 0

 

表 6专家调度模型的指标量化标准 
指标 指标评定量化标准 

值 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
专家本周所需回
答的问题数 C1

≥10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

专家本周问题的
回答率 C2值

专家本周问题的回答率*10 

值 0 2 6 8 10 

平均用户满意度
C3(单) 

很不满意 不太满意 一般 比较满意 很满意

值 2 6 10 

问题的平均难易
等级 C4(单) 

容易 一般 难 

解答问题所用的
平均时长 C5值

(单) 

10* ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

max
max t   其中：max 为该问题规定的最大答题

时间，t为答题所使用时间 

值 0 10 

研究方向 C6 不匹配 匹配 

值 0 10 

现所在专业 C7 不匹配 匹配 
值 0 10 

原所在专业 C8 不匹配 匹配 

注：表中 C3、C4、C5 的量化标准只针对单个问题，要获得平
均结果需要进行季度累加，并求平均值。 

在进行专家调度时，首先将每位专家在专家调度模型中
的各项指标按照相应的量化标准进行量化，并分别与专家调
度模型中的组合权重相乘并累加，再按获得的最后结果按照
降次序排列，这样就形成了一个专家排列顺序表。在该顺序
表中，专家是按照与所提问题的综合匹配优劣来进行降序排
序的。所以，系统可以方便地按照专家排列顺序表进行某一
问题的专家调度。 
3.5 实例 

现假设有一个问题，共有 3 位候选专家可供选择。问题
基本信息如表 7 所示。每位专家在专家调度模型中的单项指
标信息如表 8 所示。每位专家在专家调度模型中的平均指标
信息和量化后的单项指标信息如表 9所示。 
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表 7 范例中的问题信息 
标题 白盒测试与黑盒测试的区别 

关键词 白盒、黑盒 
所属专业 计算机应用技术 
所属研究方向 软件工程 
内容 请问，白盒测试与黑盒测试之间有什么区别？
期望的回答时间 2个星期 
问题的难易等级 一般 

表 8范例中 3位专家的专家调度模型中的部分指标信息 

专家 
专家本周所
需回答的问
题数 

专家本周问
题的回答率 

研究 
方向 

现所在 
专业 

原所在专
业 

甲 3 67% 软件工程 
计算机应用
技术 

凝聚态物
理 

乙 7 43% 
计算机 
网络 

计算机应用
技术 

无 

丙 1 100% 图像处理 
计算机应用
技术 

无 

表 9 范例中 3位专家在专家调度模型中各指标的量化结果 
专家 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8

甲 7 6.7 8.33 6.67 8.14 10 10 0 

乙 3 4.3 7.98 7.42 7.46 0 10 0 

丙 9 10 8.41 6.39 7.93 0 10 0 

将专家调度模型量化后，可以得到专家调度模型公式
(1)，把表 9中 3位专家在专家调度模型中各指标的量化结果
分别带入计算后，再将结果按照降序排列，最终结果如表 10
所示。由此系统可以按照产生的序列为该问题分配专家甲来
解答。 

M=0.0795*C1+0.0265*C2+0.1648*C3+0.0676*C4+0.0276*C5+0.2
720*C6+0.2720*C7+0.0900*C8                                            (1) 

表 10 范例中的专家调度序列 
顺序 专家 模型量化最终结果 

1 甲 8.222 39 
2 丙 5.737 3 
3 乙 5.095 042 

采用基于 AHP方法的专家调度模型，既简单、易于计算
机化，同时又能合理地分配专家进行问题的解答。这样既提
高了用户对整个参考咨询系统的满意度，又缩短了提问答疑
的周期，极大地提高了系统的运行效率。 

4 结论 
高校参考咨询系统系统已进入测试运行阶段，实践证明

提问向导的引入，使得对用户提问的处理更方便、更高效、
更准确，用户重复提问的概率也降低了 24.3%。在该系统中
使用了文中所建立的专家调度层次结构模型，能更好地实现
专家的合理分配，从而提高了高校参考咨询系统的实用性。 
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结束语 
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数据的重用等问题。目前，Web services正向服务的智能化、
算的普适化、管理的简易化与透明化等方向发展，这也正
合模型库系统的发展方向。本文就是采用 Web service来表
服务，而借用 Web services技术的工作原理来实现模型库
统。对整体的设计框架以及模型的表示、存储、查询、调
和管理等问题给出了详细介绍。 
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