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摘要：目的 针对校园共享图书柜综合评价过程中存在的模糊性和随机性问题，引入了博弈论云模型理

论对校园共享图书柜进行综合评价。方法 首先，对海选的评价指标进行变异系数筛选，建立了以运营

方、产品设计、用户使用不同维度的综合评价指标；其次，利用博弈论算法将改进层次分析法确定的主

观赋值权重和熵权法确定的客观计算权重进行组合赋权，在此基础上引入云模型理论将定性描述转化成

定量值，通过数据分析和比较实现其综合评价和排序；最后，以三个校园共享图书柜样本的综合评价为

例验证了该方法的可行性，综合云指标参数及云图对比分析样本优化方向。结论 该方法能够客观真实

地对产品方案进行综合评价，其在处理评价模糊和随机问题有一定的优越性，能够有效的为校园共享图

书柜后期优化提供量化分析参考。 
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Comprehensive Evaluation of Campus Shared Book Cabinet  

Based on Cloud Model and Game Theory 

LI Cui-yu, SUN Jing* 
(School of Industrial Design, Hubei University of Technology, Wuhan 430068, China) 

ABSTRACT: The work aims to introduce game theory and cloud model theory to comprehensively evaluate the campus 

shared book cabinets, so as to solve the fuzziness and randomness in comprehensive evaluation of campus shared book 

cabinets. Firstly, the evaluation indicators collected extensively were screened for the coefficient of variation. Compre-

hensive evaluation indicators with different dimensions composed of operators, product design and using were estab-

lished. Secondly, the subjective assignment weight and objective calculation weight formed by the combination of im-

proved analytic hierarchy process and entropy weight method were used for game combination weighting. On this basis, 

cloud model theory was introduced to transform qualitative description into quantitative value, and the comprehensive 

evaluation and ranking were obtained through the data analysis and comparison. Finally, the feasibility of this method was 

verified with the comprehensive evaluation of three campus shared library cabinet samples as an example, and the sample 

optimization direction was analyzed by comprehensive cloud indicator parameters and cloud map comparison. This me-

thod can objectively and truly conduct a comprehensive evaluation of the product scheme. It has certain advantages in 

dealing with the fuzzy and random evaluation problems, and can effectively provide a quantitative analysis reference for 

the later optimization of the campus shared library cabinet. 

KEY WORDS: campus shared book cabinet; coefficient of variation; game theory combination weighting; cloud model; 

comprehensive evaluation 

“互联网+”时代，第三方支付、大数据、云计

算和空间定位等信息技术的推动，资源闲置过剩以及

人们环保意识的增强催生了以协同消费为核心理念

的共享经济[1]。在继共享单车、共享充电宝、共享雨
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伞后，共享图书进入人们的视线，通过共享机制设计

实现闲散书籍再次流通，低成本再次满足新用户需求[2]。

高校拥有大量学生资源，是一个图书需求量较大的场

所，具有图书流通率高、闲置书籍量大等特点，在高

校投放共享图书柜，可以很好的建立一个健康、共享

的校园图书生态圈。共享图书柜是书籍流通软硬件载

体，为此，相关学者对共享图书柜进行了研究，陈可

欣等[3]从概要设计、软件设计、APP 开发、消毒系统

等多个方面，对移动图书柜设计提出了新建议。吴紫

柔等 [4]提出了一种基于二维码技术的移动图书站设

计和服务方式。米高峰等[5]探讨了符合现代年轻人需

求的图书共享平台界面设计及功能交互的 APP 设计。

这些研究多从创意设计和实现出发，缺乏对产品进行

系统化的综合评价，本文旨在建立一个适用于校园共

享图书柜的多目标综合评价模型，并论述各级子目标

进行评价的一般方法。 

目前，对于产品设计综合评价的研究，主要采用

多属性决策方法，其基本思路是构建设计评价指标体

系，然后采用不同赋权方法确定评价指标权重完成对

方案的综合评价分析。吕欣等[6]通过利用 AHP 计算

各评价指标的权重值，TOPSIS 对方案进行排序，科

学地完成了对 3 款儿童安全座椅的综合评价。杨俞玲

等[7]将 AHP-熵权法组合赋权运用到 6 种干预 APP 导

航界面的设计方案评价中。吕帅等[8]将熵权法和灰色

关联分析相结合，构建了基于熵权和灰关联的信息终 
 

端界面布局评价模型，对 5 款老年人 ATM 机界面布

局方案进行评估。这些方法大多通过定性推理、主观

判断来确定权重占比，因而具有主观性和模糊性。云

模型评价法适用于指标边界模糊、不易量化的情况，

能够避免评价的强主观性，实现定量数值和定性语言

之间的相互转换，且结果以期望、熵及超熵 3 个数字

特征或散点分布的形式展现，相比单一数值更可信。

因此，本文提出一种基于博弈论云模型理论的综合评

价模型、流程和应用，从运营方、产品设计、用户使

用三个维度建立海选评价指标，通过变异系数筛选构

建全面合理的评价指标体系，运用博弈论进行组合赋

权，得出主客观最优组合权重，引入云模型实现定量

与定性指标相互转化从而实现校园共享图书柜三个

样本的综合评价。 

1  综合评价流程和变异系数筛选评价指标 

1.1  综合评价流程 

本文提出了基于博弈论和云模型的校园共享图

书柜综合评估模型，根据校园共享图书柜特征海选评

价指标，经过变异系数筛选确定最终评价指标，通过

主、客观权重博弈进行组合赋权，确定评价指标的等

级量值区间，并将定性描述转化为云滴，形成相应的

多层次综合云，基于云模型参数进行数据分析和比

较，得出设计综合评价结论。其评价流程如图 1 所示。 

 
 

图 1  校园共享图书柜综合评价流程 
Fig.1 Comprehensive evaluation process of campus shared book cabinet 

 

1.2  海选指标体系的构建 

设计评价过程实际上是产品不断优化的过程，在

此过程中，整合多重指标因素对产品方案进行综合评

价和排序以此对产品优化方向作出判断，需要从不同

维度综合考虑遴选产品评价指标[9]。校园共享图书柜

首先要经过产品设计师进行创意设计，从功能定义、

造型展示、结构改良等方面体现产品的设计性，其次

投入使用场所进行产品功能实现，要求运营方进行产

品运营管理保证其功能目的，达到功能实现的要求，

另外还需要考虑使用人群与产品之间的使用交互以

及精神的获得。因此，本文主要从校园共享图书柜的

运营管理（运营方）、产品设计（设计师）和用户使

用（用户）维度构建设计评价指标体系，综合考虑有

形和无形的因素对校园共享图书柜的设计影响。 

在建立校园共享图书柜设计评价体系前，笔者通

过文献梳理、调查研究和专家讨论确定了经济性、管

理性、功能性、创新性、吸引性 5 个一级指标，市场

前景、信息自动录入效率、消毒杀菌功能、功能服务

前瞻性等在内的 38 个二级指标，如表 1 第 2、3、7

列所示。U=A11,A12,A13,A14,A15,A16,A17，A21,A22,A23, 
A24,A25,A26,A27,A28,B11,B12,B13,B14,B15,B16,B17,B18,B19,
B21,B22,B23,B24,B25,B26，C11,C12,C13,C14,C15,C16,C17,C18。

海选指标集 U 是针对校园共享图书柜建立的评价指

标体系，当评价对象发生改变时，其产品评价指标也

会随之改变。 
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表 1  校园共享图书柜指标筛选结果 
Tab.1 Screened results of campus shared library cabinet indicators 

维度 一级指标 二级指标 均值
变异

系数

是否

保留
二级指标 均值 

变异

系数

是否

保留

市场前景 A11 0.767 0.609 否 运营成本 A15 0.531 0.757 是 

设计成本 A12 0.730 0.586 否 盈利率 A16 0.569 0.718 是 

制造成本 A13 0.716 0.509 否 回收期 A17 0.492 0.730 是 
经济性 A1 

安装维护成本 A14 0.450 0.873 是     

信息自动录入效率 A21 0.676 0.518 否 技术稳定可靠性 A25 0.380 0.899 是 

记录查询方便性 A22 0.727 0.505 否 运行信息安全性 A26 0.718 0.511 否 

数据管理便捷性 A23 0.600 0.716 是 图书卫生安全性 A27 0.683 0.532 否 

运营方 A 

管理性 A2 

运营管理高效性 A24 0.514 0.758 是 售后服务持续性 A28 0.467 0.763 是 

消毒杀菌功能 B11 0.427 0.776 是 指令反馈效率和方式 B16 0.706 0.514 否 

书籍兑换购买租赁 B12 0.539 0.715 是 软硬件协同性 B17 0.715 0.517 否 

在线提醒通知 B13 0.483 0.711 是 操作容错性 B18 0.420 0.792 是 

书籍破损丢失鉴定服务 B14 0.471 0.766 是 任务引导性 B19 0.382 0.933 是 

功能性 B1 

界面设计 B15 0.457 0.756 是     

功能服务前瞻性 B21 0.400 0.940 是 交互方式创新性 B24 0.423 0.809 是 

容纳结构创新性 B22 0.386 0.904 是 材料创新 B25 0.759 0.504 否 

产品 B 

创新性 B2 

造型设计创新性 B23 0.436 0.824 是 技术创新 B26 0.747 0.503 否 

使用功能有用性 C11 0.692 0.557 否 智能化程度 C15 0.667 0.519 否 

美学外观造型 C12 0.556 0.753 是 交互人性化 C16 0.560 0.633 是 

利益获取 C13 0.594 0.567 否 使用获得感 C17 0.391 0.897 是 
用户 C 吸引性 C1 

情感共鸣性 C14 0.688 0.533 否 共享环保性 C18 0.52 0.713 是 
 

1.3  变异系数筛选设计评价指标 

指标的变异系数反映了指标的信息含量，通过变
异系数筛选出指标层中信息含量大的指标[10]，保证筛
选后的指标对校园共享图书柜综合评价有显著影响。
邀请 5 位专家采用百分制对评价指标进行重要度打
分，其中，5 位专家包括 1 名高校共享图书柜管理人
员，1 名智能图书柜产品设计师，1 名高校共享图书
柜使用者，2 名高校智能产品设计研究学者，借鉴文
献[10-12]中的变异系数分析对 38 个二级指标进行筛选。 

为消除数据量纲对指标筛选结果的影响，常采用
数据标准化的方法将原始数据转化为区间[0,1]之间

的数，假设 jkP 表示第 k 个专家第 j 个指标标准化值，

jkV 表示第 k 个专家第 j 个指标原始打分值，m 表示专

家数，标准化见式（1）。 
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假设 jr 表示第 j 个指标变异系数，被评价指标数

为 n，第 j 个评价指标评分均值为 jx ，第 j 个指标第

k 个专家值为 jkx ，则 jr 为： 
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变异系数越大，说明指标数据的差异性越大，对

校园共享图书柜综合评价的结果影响越强。保留变异

系数大于均值的指标，剔除其余指标，经过变异系数

计算，保留 23 个指标，如表 1 第 4、5、6、8、9、

10 列所示，根据专家讨论分析，将保留的二级指标

B11、B12、B13、B14 归纳为功能指令指标，最终，校

园共享图书柜综合评价指标体系如图 2 所示。 

2  基于博弈论云模型的校园共享图书柜综

合评价模型 

基于博弈论的主客观组合赋权，既考虑了客观数

据的实际规律，又反应了决策者的决策意图[13]。云模

型以模糊数学理论和概率论为基础，体现的整体概念

特征用云的数学特征来反映 [14]，较好地解决评价中

模糊性和随机性问题。基于博弈论组合赋权和云模

型构建校园共享图书柜综合评价模型，评价模型如

图 3 所示。 

2.1  基于改进层次分析法的主观赋权 

层次分析法是一种按照分解、比较判断、综合的

思维方式进行定性与定量分析的优化决策方法[15]，但

由于现实中专家的专业背景和水平经验具有差异性， 
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图 2  校园共享图书柜评价指标体系 
Fig.2 Evaluation indicator system of campus shared book cabinet 

 

 
 

图 3  博弈论云模型评价模型 
Fig.3 Evaluation model of game theory cloud model 

 

无法保证判断矩阵的一致性，需要进行多次一致性检

验并修改判断矩阵，增加了计算工作负担，因此，提

出改进的层次分析法[13]。目前，对于层次分析法进行

改进的研究主要有使用穆迪优先图表法进行改进、在确

定样本所属质量级别上进行改进、判断矩阵构造对人的

主观评价的量化过程进行改进、基于最优传递矩阵进行

改进、聚类分析思想融合到群组层次分析法中进行改

进。本文基于最优传递矩阵对层次分析法进行改进，

其理论依据是利用最优传递矩阵，得到一个自然满足

一致性要求的判断矩阵，不必进行一致性检验环节。 

1）以 1~9 级标度法[16]构造判断矩阵 A，见式（4）。 
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2）求矩阵 A 的反对称矩阵 B，见式（5）。 
lgij ijb a B  (5) 

式中：特点为 ij jib b  。 

3）求矩阵 B 的最优传递矩阵 C，使 2

1 1
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n n
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最小，见式（6）。 
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4）构造优化矩阵 D，见式（7）。 
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5）将优化矩阵 D 归一化，见式（8）。 
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6）行相加求和向量，见式（9）。 
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7）求权重向量，见式（10）。 
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2.2  基于熵权法的客观权重计算 

熵权法是一种可以充分挖掘原始数据信息的赋

权法，用熵值来判断指标的离散程度，进而判断指标

对综合评价的影响，即评价指标的权重，减少人为因

素对指标权重的影响。因熵权法的研究已相当成熟，

故不再赘述，其计算步骤如图 4 所示。 

 

 
 

图 4  熵权法客观权重计算步骤 
Fig.4 Calculation steps of objective weight of  

entropy weight method 
 

2.3  基于博弈论的组合赋权 

为合理权衡主观和客观权重，本文引入了博弈论

思想协调主客观权重之间的冲突以实现最优权重组

合。博弈论是研究具有斗争和竞争性质现象的一种运

筹学方法[17]，以纳什均衡为协调手段，使得不同主体

之间相互竞争与妥协以实现自身利益最大化的决策

均衡。 

采用改进的 AHP（层次分析法）和熵权法计算
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得到主观权重 1 和客观权重 2 ,根据博弈论思想，得

到组合权重。具体过程如下。 

1）构造组合权重ω，见式（11）。 
T T

1 1 2 2       (11) 

式中： 1 2 、 分别为主客观权重的组合系数。 

2）为使主客观权重利益最大化，优化组合系数 1
和 2 以极小化组合权重和主客观权重间的偏差，目

标函数，见式（12）。 
2

T T
2

1

min k k k
k

  


  (12) 

3）由微积分性质求式（11）最优一阶导数条件

的线性方程组，见式（13）。 
T T T

11 1 1 2 1 1
T T T

22 1 2 2 2 2

    
     

    
    

    
 (13) 

4）由式（13）求组合权重系数 1 、 2 ，并进行

归一化处理，见式（14）。 
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5）求博弈组合赋权权重，见式（15）。 
* * T * T

1 1 2 2       (15) 

2.4  基于云模型的设计评价流程 

云模型基于云的运算、推理和控制处理定性概念

与定量描述之间的相互转换，通过云发生器实现定性

和定量之间的相互映射，云发生器示意图如图 5。正

向云发生器是实现从语言值表达的定性概念中获取

定量数据范围、分布规律的算法，其基本原理是根据

云的数字特征 ( , , )x n eE E H 在论域空间内产生云滴，每

个云滴都是表示的语言值在数量上的一次具体实现，

逆向云发生器则将一定数量的精确数值转换成以恰

当的语言值表示的定性概念[18]。 
 

 
 

图 5  云发生器示意 [19] 
Fig.5 Schematic diagram of cloud generator[19] 

 

确定评价标准云，根据实际调查确定不同梯度的

定性评语并形成评价等级集，若实际调查中确定 L 个

不同梯度的定性评语，则评价等级集 V 见式（16）。 

1 2 3, , ,{ }, lV V V V V
 

(16) 

将论域 0, S[ ] 为 L 个区间，若 jV 为评价等级集中

第 j 个定性评语，将其定量化转换为论域中第 j 个区

间 min max,[ ]j jS S ，根据双边约束的评价等级范围进行求

解评价等级集中每个区间的云数字特征，将模糊的评

价等级转化为评价云模型，计算见（17）。 
max min

max min
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式中：k 根据模糊程度，一般取 0.1。 

构建设计评价综合评价云，设共邀请 r 位专家对

m 项二级指标进行评价打分得到评价矩阵 iZ ，则

1 2 3, , , ,{ }rM m m m m  为评价决策者集， 1 2 3, , , ,{C c c c   

}mc 为产品评价指标集，评价矩阵 iZ 表示见式（18） 
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计算第 j 个评价指标的评价云 , ,( )j xj nj ejQ E E H 。 
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通过云模型浮动云算法和组合权重实现对指标云的

集结，得到设计评价指标的综合评价云 ,( ),x n eQ E E H 。 
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3  校园共享图书柜综合评价实例应用 

选 取 武 汉 市 三 所 高 校 投 放 的 校 园 共 享 图 书 柜

M1、M2、M3 为样本，利用上述方法对其进行综合

评价并排序以此验证该方法的可行性。图 6 为样本

M1、M2、M3 效果图。 
 

 
 

图 6  校园共享图书柜样本 
Fig.6 Sample of campus shared book cabinet 

 

3.1  评价指标权重确定 

根据表 2 的校园共享图书柜评价指标体系，共邀

请 15 名专家（包含 5 名从事智能图书柜设计的设计

师，5 名高校共享图书柜运营管理人员，5 名高校共

享图书柜使用者，运营管理人员和使用者皆为三个样

本的相关接触者）对三个样本进行研讨和使用体验交

流，以 1~9 级标度法两两对比建立判断矩阵。其中，

2 名运营管理人员、2 名设计人员、2 名使用者共同

研讨建立一级评价指标判断矩阵如表 2 第 2~6 列所

示，5 名运营管理人员、5 名设计人员、5 名使用者

分别研讨建立二级评价判断矩阵如表 3 第 3~6 列所

示。基于改进层次分析法的计算步骤得出主观权重见

表 2 第 7 列、表 3 第 7 列。 

采用熵权法计算得到客观权重，结果见表 4。 

运用博弈论思想均衡主、客观权重得出最优组合

权重，主、客观权重及组合权重见表 5。 

3.2  确定评价指标云和综合云 

将评价标准划分为 5 个梯度的评价等级和评分

区间，评价等级集 V 表示为{差，一般，中等，良好，

优秀}，为确定等级量化数值，定义评价取值范围为

[0,100] ， 各 评 价 等 级 对 应 的 等 级 量 化 值 为 [0,25] ，

（25,50，（50,75，（75,90，（90,100。利用式（17）

计算标准云模型数字特征，见表 6。 

 
表 2  层次分析法计算一级指标权重 

Tab.2 Calculation of first-level indicator weight by AHP 

一级指标 成对比矩阵 主观权重 

D1 1 3 1/2 4 2 0.278 0 

D2 1/3 1 1/4 2 1/2 0.109 0 

D3 2 4 1 4 3 0.397 8 

D4 1/4 1/2 1/4 1 2 0.097 1 

D5 1/2 2 1/3 1/2 1 0.118 2 

表 3  层次分析法计算二级指标权重 
Tab.3 Calculation of Secondary indicator weight by AHP 

一级指标 二级指标 成对比矩阵 权重 

D11 1 1/2 1/3 2 0.164 4 

D12 2 1 1/2 3 0.284 8 

D13 3 2 1 3 0.445 7 
D1 

D14 1/2 1/3 1/3 1 0.105 1 

D21 1 1/3 1/2 1/4 0.094 0 

D22 3 1 1/3 1/2 0.302 9 

D23 2 1/3 1 1/3 0.142 8 
D2 

D24 4 2 3 1 0.460 3 

D31 1 4 3 2 0.470 4 

D32 1/4 1 2 1/3 0.135 8 

D33 1/3 1/2 1 1/2 0.114 2 
D3 

D34 1/2 3 2 1 0.279 7 

D41 1 2 3 1/2 0.300 7 

D42 1/2 1 2 1/2 0.192 2 

D43 1/3 1/2 1 1/2 0.122 8 
D4 

D44 2 2 2 1 0.384 3 

D51 1 1/2 3 2 0.294 1 

D52 2 1 2 3 0.416 0 

D53 1/3 1/2 1 2 0.169 8 
D5 

D54 1/2 1/3 1/2 1 0.120 1 
 

邀请三所高校共 27 名运营维护人员，设计师，

使用者对三个样本 20 个评价指标进行打分，由式

（19）计算得出各评价指标云 , ,( )j xj nj ejQ E E H ，计

算结果如表 7 所示。依据浮动云算法，将组合权重

和指标云 jQ 代入式（20）得出各个方案的综合云数

字特征，如表 8 所示，通过正向云发生器，采用 Matlab

编码可生成综合评价云图，三个样本综合云图如图

7~9（Matlab 软件生成）所示。 
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表 4  熵权法计算权重 
Tab.4 Calculation of weights by the entropy  

weight method 

评价指标 信息熵值 熵权法权重 

D11 0.995 4 0.046 5 

D12 0.988 9 0.112 0 

D13 0.993 6 0.046 2 

D14 0.994 9 0.051 4 

D21 0.999 2 0.007 8 

D22 0.996 0 0.039 9 

D23 0.998 3 0.017 2 

D24 0.997 4 0.026 7 

D31 0.994 6 0.054 1 

D32 0.998 0 0.020 0 

D33 0.997 7 0.023 5 

D34 0.997 5 0.025 5 

D41 0.994 0 0.060 5 

D42 0.995 6 0.044 7 

D43 0.985 0 0.151 4 

D44 0.990 7 0.093 2 

D51 0.995 1 0.049 3 

D52 0.993 5 0.065 8 

D53 0.997 1 0.028 8 

D54 0.998 3 0.017 4 

 
表 5  综合权重计算结果及指标排序 

Tab.5 Comprehensive weight calculation results  
and indicator ranking 

评价指标 AHP 权重 熵权权重 综合权重 排序 

D11 0.045 7 0.046 5 0.046 0 8 

D12 0.079 2 0.112 0 0.092 9 3 

D13 0.123 9 0.046 2 0.098 9 2 

D14 0.029 2 0.051 4 0.038 5 13 

D21 0.010 2 0.007 8 0.009 2 20 

D22 0.033 0 0.039 9 0.035 9 15 

D23 0.015 6 0.017 2 0.016 2 18 

D24 0.050 2 0.026 7 0.040 3 11 

D31 0.187 1 0.054 1 0.131 3 1 

D32 0.054 0 0.020 0 0.039 8 12 

D33 0.045 4 0.023 5 0.036 2 14 

D34 0.111 2 0.025 5 0.075 3 4 

D41 0.029 2 0.060 5 0.042 3 9 

D42 0.018 7 0.044 7 0.029 6 16 

D43 0.011 9 0.151 4 0.070 4 5 

D44 0.037 3 0.093 2 0.060 7 6 

D51 0.034 8 0.049 3 0.040 9 10 

D52 0.049 2 0.065 8 0.056 1 7 

D53 0.020 1 0.028 8 0.023 7 17 

D54 0.014 2 0.017 4 0.015 5 19 

 

表 6  评价等级标准云模型 
Tab.6 Evaluation grade standard cloud model 

评价等级 评分区间 云模型特征参数 

差 [0,25] （12.50，4.17，0.10） 

一般 (25,50 （37.50，4.17，0.10） 

中等 (50,75 （62.50，4.17，0.10） 

良好 (75,90 （82.50，2.50，0.10） 

优秀 (90,100 （95.00，1.67，0.10） 
 

表 7  三个样本评价指标云模型参数 
Tab.7 Evaluation index cloud model parameters  

of three samples 

云模型参数 二级

指标 M1 M2 M3 

D11 （56.48,10.24,3.90）（44.30,9.94,8.21） （56.44,11.49,3.85）

D12 （54.52,10.75,5.81）（40.56,12.40,9.13） （57.96,9.24,4.78）

D13 （48.70,11.27,4.89）（35.56,13.22,6.74） （50.89,10.12,2.70）

D14 （41.63,10.80,7.53）（26.44,14.20,7.44） （44.89,11.90,5.53）

D21 （75.22,7.94,1.86）（70.70,9.73,2.63） （77.04,7.47,1.85）

D22 （77.19,6.39,3.08）（61.70,10.37,4.54） （78.52,7.04,0.96）

D23 （83.70,4.35,1.49）（78.33,6.59,3.41） （83.22,4.63,0.65）

D24 （81.85,8.47,2.70）（55.89,13.85,3.60） （78.56,8.88,3.51）

D31 （65.19,11.17,2.28）（51.41,15.50,2.98） （64.63,15.52,5.36）

D32 （67.89,11.17,3.80）（57.59,14.75,3.40） （62.48,14.83,1.34）

D33 （65.56,12.94,1.67）（55.07,13.95,0.74） （63.67,11.05,1.53）

D34 （70.74,11.24,1.24）（54.89,18.35,5.47） （66.07,9.96,4.32）

D41 （55.30,11.61,6.90）（34.81,16.45,9.35） （53.04,12.76,4.06）

D42 （59.89,13.81,4.35）（44.11,10.53,5.98） （45.85,11.05,4.75）

D43 （57.33,12.81,6.28）（37.07,13.12,9.82） （44.33,12.04,2.00）

D44 （50.07,13.31,7.53）（32.30,16.01,7.28） （48.30,12.03,4.37）

D51 （69.37,12.14,3.97）（48.00,12.44,5.94） （63.19,13.63,4.83）

D52 （71.37,10.42,3.88）（43.22,17.90,7.95） （73.04,10.25,3.81）

D53 （72.04,8.32,0.87）（44.48,20.02,2.64） （74.04,8.59,1.30）

D54 （66.70,14.07,1.90）（57.11,14.28,2.18） （71.70,11.90,3.51）
 

表 8  三个样本综合评价云模型参数 
Tab.8 Comprehensive evaluation cloud model  

parameters of three samples 

样本 综合评价云模型参数 

M1 （61.95，11.20，4.05） 

M2 （45.59，14.47，6.02） 

M3 （60.26，11.87，3.99） 
 

 
 

图 7  样本 M1 综合评价云图 
Fig.7 Comprehensive evaluation cloud map of sample M1 
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图 8  样本 M2 综合评价云图 
Fig.8 Comprehensive evaluation cloud map of sample M2 

 

 
 

图 9  样本 M3 综合评价云图 
Fig.9 Comprehensive evaluation cloud map of sample M3 

 

3.3  数据分析 

评价的整体特征可以用云的数字特征 ( ), ,x n eE E H
来反映，分布期望 xE 代表定性概念量化的点，是论

域中与云滴群的重心对应的位置， xE 越大，样本的

综合评价越高。熵 nE 被用来综合度量定性概念模  

糊度和概率，代表云滴分布的模糊性和不确定性， nE
越大，云滴在云图上的分布跨度越大，综合评价越

不稳定。超熵 eH 是熵的不确定性度量，反映了为云

滴的凝聚程度， eH 增大，云滴的凝聚程度越小，评

价人员对方案评价的不确定性越大，即评价认同程

度低。 

根据三个样本的综合评价云模型参数及云图显

示，样本 M1 与样本 M3 整体水平属于中等等级，优

于样本 M2 一般等级。样本 M1 与样本 M3 的熵值差

异较小且低于样本 M2，说明样本 M1 与样本 M3 不

确定性基本一致且低于样本 M2，三个样本的超熵值

也说明了评价人员对样本 M2 的认同程度低于样本

M1 与样本 M3，故总体来说，样本 M1 优于样本 M3

优于样本 M2。根据表 7 三个样本评价指标云模型参

数对照可知，样本 M2 二级评价指标的期望值整体低

于其余两个样本，在售后服务持续性、交互人性化、

使用获得感评价指标差异最大，在下一步的优化改进

上，应从这三方面考虑。 

4  结语 

此次研究将博弈论云模型理论引入到校园共享

图书柜的综合评价中，利用变异系数从海选的 38 个

评价指标中筛选出对综合评价影响较大的指标，并以

博弈论进行主、客观组合赋权，运用云模型理论对 3

个样本进行排序，其综合评价结果为样本 M1 优于样

本 M3 优于样本 M2。通过样本案例分析可知，基于

博弈论云模型理论对校园共享图书柜进行综合评价

具有可行性，可以帮助运营管理者、设计师进行合理

决策，持续不断的优化产品，为产品改进设计提供了

量化参考。在进行专家评分过程中，缺少统一的评分

标准使得样本评分仍存在主观性和差异性，其次，还

存在样本数量和样本评分数量不足的问题，后续需要

对此进行改进，统一样本间评分标准，扩大样本及样

本评分数量，以获得更为科学客观的综合评价结果。 
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