
书书书

!""#$%%&'(%)*

!

+,-.#"+/+.&

012345617-5859:

;

2<=<8<1454>?31:@==<4

A

B16C))

!

#1C$

!

054CD%$E

!

FF

C$*$G$*E

-,!

"

$%C$H))*

#

I

C$%%&'(%)*CD%$EC%$C%$(

!

D%$EJ

K

012345617-5859:

;

2<=<8<1454>?31:@==<4

A

L88

F

"##

=

I

:

I

C4255C@>2C:4

.'M5<6

"

=

I

:

I"

4255C@>2C:4

N@6

#

O5P

"

QEH'%DR'E&E(D*&D

!

基于相对信息熵和语言加权算子的网络舆情突发事件模糊

多指标应急决策方法

张倩生
!

冯雨桐

$广东外语外贸大学金融学院!广州!
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摘
!

要!在仔细分析网络舆情突发事件的成因与应急决策特性的基础上!从舆情状态"突发事件本身和

民众关注
)

方面构建网络舆情突发事件的属性指标#考虑到网络舆情突发事件指标的语言不确定性和

多样性!以及应急专家对舆情事件危机评价的语言判断矩阵差异性!本文提出一个基于相对信息熵和语

言加权算子的网络舆情突发事件模糊多指标群决策模型#首先根据应急指标重要性的判断矩阵!计算

出每个专家对各指标权重的评价$然后基于相对熵的多属性组合赋权方法来获取应急专家的权重!计算

得出各舆情事件指标的综合权重$再根据各应急专家对网络舆情事件的语言指标评价值!利用语言加权

算术平均算子!集结得到各网络舆情突发事件的综合决策评价值!进而对各舆情事件危机程度快速排

序#最后!通过一个实例来证明本文方法的实用性#

关键词%网络舆情突发事件$应急群决策$语言判断矩阵$相对熵$语言加权算子
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互联网新兴媒介的发展和普及使信息传播变得更加迅速!不同地域的网民可以通过无限延伸的网

络空间进行自由表达和传播对社会公共事件的情绪*态度和意见!形成网络舆情)如果网络舆情中的一

些负面信息在网络上任意传播而得不到有效应急处置!单个突发事件的影响力将被无限放大!进而引发

非常规突发事件!如近年来的'昆明暴恐事件('香港非法+占中,事件('抵制日货(等)这些事件已经对

社会和谐与稳定造成严重后果!给人民带来生命和财产损失!这使得网络舆情突发事件的应急预警决策

具有重要的意义和现实作用-

$'&

.

)因此!一些适用于应急预警决策的方法和模型相继提出!如
SL54

A

和

/54

A

-

R

.基于网络舆情突发事件曾提出模糊语言环境下的应急群决策模型)

事实上!为全面客观地评价网络舆情突发事件的危急程度!需要从多维度进行评价!所以指标选择

对应急决策至关重要)本文考虑舆情事件的成因和影响因素!结合文献-

H

!

*

.的研究!重点选取舆情状

态*突发事件本身和民众关注
)

个方面指标!其包含
&

个属性指标!分别为舆情传播广度*舆情敏感度*

突发事件警情程度和民众关注)因这些属性指标往往是模糊*定性的!故采用模糊语言值来对上述网络

舆情事件指标进行评价是合理的)由于网络舆情突发事件的应急决策涉及多个指标和多名应急专家!

本文提出针对舆情危机的多属性群决策$
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^9U-^
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.的检验方

法)在多个指标群决策过程中既能综合专家不同方面的专业经验!又能避免专家因领域知识不足而引

起的决策错误!而且需要依据决策信息不断调整专家权重使得综合决策信息更加准确)为此!刘鹏等

人-

(

.提出了基于专家动态权重的群组
9_?

交互式决策方法)靖可等人-

$%

.利用线性规划求解权重区

间!在专家局部评价的基础上!利用目标优化方法对方案群权重进行再分配!得到专家的权重)文献

-

$$

.还提出了一种基于相对熵的多属性决策组合赋权方法来解决多赋权方法下的综合评价问题)本文

依据这种多属性决策组合赋权方法来获取各个应急决策专家的合理权重!再计算得出各网络舆情事件

指标的综合权重)

由于在网络舆情突发事件多指标
^9U-^

决策过程中涉及模糊语言值的加权运算-

$D

.

!本文引入

模糊算子的概念)近年来!许多学者做了相关的研究"
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等人-
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.提出了语言加权平均算子&

_@33@35

等
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.提出了有序算子&
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.共同提出
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和
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算子等)本文以
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!
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.共同提出的语言加权算术平均算子$
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%为基础!

结合专家权重向量和属性指标权重向量!计算在群体决策矩阵中每个网络舆情突发事件的综合评价值)

综上所述!本文针对不确定情境下的网络舆情突发事件的大多指标用语言评价特点!用模糊语言值

对网络舆情事件进行评价!根据专家群体的属性指标对比判断矩阵来确定专家群对多个指标的初始权

重向量!再运用基于相对熵的多属性决策组合赋权方法来反向调整权重!进而确定专家权重向量与指标

综合权重向量)然后!应用
]\99

算子!集成专家群体的决策矩阵!进而得出各网络舆情突发事件的综

合评价值!并依据对比法则对各网络舆情突发事件的危机程度进行快速排序)
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模糊语言变量

在网络舆情突发事件的决策问题中!模糊语言变量至关重要!所以本文先引入语言变量的一些基本

概念和公式)
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!0!
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1是一个有限且完全有序离散语言集合!

/

.

表示一个语

言变量的可能值)

.

$下标值%越大!表示正评价值越高)集合
4

基数的大小应该适中!避免过高的无精

度!同时要有足够的区分方案表现的语言变量&其次!集合
4

基数必须是奇数)例如!一个
(

个语言项的

集合
4

可能是
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)此外!还要求
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满足以下性质-
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在语言信息运算的过程中!一些结果可能不能匹配到现有的语言变量!为保留所有的信息!
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.扩

展离散的语言变量集合
4

到连续的语言变量集合%
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!把
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称

作原始语言项!否则!就把
/

.

称为虚拟语言项)通常来说!原始语言项用于评价网络舆情突发事件!虚

拟语言项多用于信息集成过程)
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的下标函数)
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网络舆情突发事件的多指标群决策

设群决策过程中备选事件已经由各部门提出!选取网络舆情突发事件集合
:a

/

;
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!

;

D
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1)设

事件有
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个评价指标!选取集合
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1!属性的权重当前是未知的)决策的专家群亦确

定!选取集合
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1表示来自不同领域的
*

位专家对网络舆情突发事件进行评价!专家的权

重当前是未知的)专家根据集合
4

中的语言变量中的语言项给出各舆情事件关于所有属性指标下的评

价值!从而构建决策评价矩阵
!
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对网络舆情突发事件
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下的评价值)
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基于模糊语言判断矩阵及模糊互补矩阵的专家权重向量计算

在对网络舆情突发事件进行决策前!需要确定未知的指标和专家权重!所以专家群体首先依据模糊

语言变量集
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给出指标优劣的判断矩阵)
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称为专家群体针对指标集
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$

?

%

a

$

-

$

?

%

.

5

%

<b<

为语言判断矩阵
"

$

?

%的导出

)*$!

张倩生 等%基于相对信息熵和语言加权算子的网络舆情突发事件模糊多指标应急决策方法



判断矩阵!显然它是一个模糊互补判断矩阵)

定义
R

表明定义
&

中提出的语言判断矩阵能通过导出函数转化为数值型的判断矩阵!这种转化的

目的便于处理信息!因此导出函数即为语言判断矩阵和数值型判断矩阵联系的桥梁)

定义
M

-

DD

.

!

设
"

$

?

%

a

$

'

$

?

%

.

5

%

<b<

为语言判断矩阵!

#

$

?

%

a

$

-

$

?

%

.

5

%

<b<

为其导出矩阵)令

A

$

?

%

.

7

(

<

57

$

-

$

?

%

.

5

8

<

D

B

$

<

$

<

B

$

%

!!!*

.

!

5

&

/

$

!

D

!0!

<

1!

?

&

/

$

!

D

!0!

*

1

则称
$

$

?

%

a

$

A

$

?

%

$

!

A

$

?

%

D

!0!

A

$

?

%

<

%为语言判断矩阵
"

$

?

%的指标排序向量)

令
C

$

?

%

5

a

A

$

?

%

5

(

<

5

a$

A

$

?

%

5

!则
%

$

?

%

a

$

C

$

?

%

$

!

C

$

?

%

D

!0!

C

$

?

%

<

%是
$

$

?

%的归一化向量!同样也是语言判断矩阵
"

$

?

%的

指标排序向量)

定义
H

可从各专家给出的属性指标判断矩阵导出各专家对属性指标的初始权重偏好)

HJH

!

基于相对信息熵计算应急专家权重与指标权重向量

定义
N

!

把
*

位专家对
<

个指标的排序向量"

%

$

?

%

a

$

C

$

?

%

$

!

C

$

?

%

D

!0!

C

$

?

%

<

%!

?a$

!

D

!0!

*

!导入最优化

模型-

D)6D&

.有全局最优解
0

+

a

$

0

+

$

!

0

+

D

!0!

0

+

<

%!其中!

0

+

5

a

,

*

?a$

$

C

$

?

%

5

%

$

#

*

(

<

5

a$

,

*

?a$

$

C

$

?

%

5

%

$

#

*

!

5

a$

!

D

!0!

<

!则称
0

+

a

$

0

+

$

!

0

+

D

!0!

0

+

<

%为指标集结权重)

定义
*

的最优化模型把多个专家的权重向量集结成一个综合权重)下面本文再通过相对信息熵来

衡量多个专家的权重向量与综合权重的贴近度!进而得出各个应急专家的权重向量)

定义
O

-

$$

.

!

定义
D

$

%

$

?

%

!

0

+

%

7

(

<

57

$

C

$

?

%

5

61

A

D

C

$

?

%

5

0

+

5

为
%

$

?

%相对于
0

+的相对熵)显然!相对熵是度量向

量与向量间的符合程度)相对熵用于衡量每个专家对属性权重评价与集结权重的贴近度!贴近度越大!

说明该专家的可信度越高!由此可推出每个专家的权重为

"

?

7

D

$

&

$

?

%

!

0

+

%

(

*

?

7

$

D

$

&

$

?

%

!

0

+

%

!!*

?

7

$

!

D

!0!

*

$

$

%

再把每个专家的权重
%

?

回代到属性排序向量!进而求得各属性权重

'

5

7

(

*

?

7

$

"

?

C

$

?

%

5

!!

5

7

$

!

D

!0!

<

$

D

%

因此可以识别应急专家的权重向量
"

?

与属性指标的最终权重向量
'

5

)

HJI

!

确定网络舆情突发事件的危机程度排序

在多指标群决策的过程中!本文先对决策评价矩阵
!

$

?

%

a

$

0

$

?

%

.

5

%

%b<

!

?a$

!

D

!0!

*

!进行转换!重新构

建关于舆情事件
;

.

的决策矩阵
(

.

如下"

(

.

a

E

$

$

%

.$

!

E

$

$

%

.D

!0!

E

$

$

%

.<

E

$

D

%

.$

!

E

$

D

%

.D

!0!

E

$

D

%

.<

2

!

2

!-!

2

E

$

*

%

.$

!

E

$

*

%

.D

!0!

E

$

*

%

.

/

0

1.<

)

再依据定义
$

#

)

!对决策矩阵进行处理!有"

定义
P

!

设
(

.

$

.a$

!

D

!0!

%

%为决策矩阵!将
]\99

应用于
(

.

中!则有

&*$

数据采集与处理
!"#$%&'"

(

)&*&+,

-

#./.*."%&%01$",2//.%

3

B16C))

!

#1C$

!

D%$E



F

.

7

(

*

?

7

$

%

?

F

$

?

%

.

7

(

*

?

7

$

%

?

(

<

5 7

$

#

5

E

$

?

%

.

5

!!*

.

7

$

!

D

!0!

%

&

?

7

$

!

D

!0!

*

!

称
F

.

为专家对网络舆情突发事件
;

.

的综合评价值)显然!

F

.

&

%

4

)

根据定义
H

!各网络舆情突发事件对应的语言变量大小排序规则如下"

$

$

%如果
9

$

F

.

%

)

9

$

F

5

%!则
F

.

)

F

5

)

$

D

%如果
9

$

F

.

%

a9

$

F

5

%!则
F

.

aF

5

)

即下标函数值越大!

;

.

的综合评价值越高!网络舆情突发事件
;

.

的危机性越低)基于此规则就可

以对各网络舆情突发事件的危机程度进行排序!进而决策部门能按网络舆情突发事件的轻重缓急处理

各突发事件)

I

!

网络舆情突发事件的案例分析

通过百度*新浪网及凤凰网等国内主要网络信息流通网络采集近年来网络舆情突发事件的数据!筛

选出
&

个典型的舆情事件案例
:a

/

;

$

!

;

D

!

;

)

!

;

&

1!然后集合
)

名来自不同领域的专家
>a

/

2

$

!

2

D

!

2

)

1来

评估各网络舆情事件的指标值)依据本文引言的论述!确定
&

个网络舆情突发事件应急决策指标为"

=

$

"舆情传播广度&

=

D

"舆情内容敏感度&

=

)

"突发事件的警情程度&

=

&

"公众关注度)

)

名专家根据语言

评价集
4a

/

/

G&

!

/

G)

!

/

GD

!

/

G$

!

/

%

!

/

$

!

/

D

!

/

)

!

/

&

1分别给出各项指标的优劣对比矩阵$语言判断矩阵%如下

G

$

$

%

7

/

%

/

$

/

%

/

)

/

B

$

/

%

/

B

$

/

$

/

%

/

$

/

%

/

)

/

B

)

/

B

$

/

B

)

/

.

/

0

1

%

!

!!

"

$

D

%

7

/

%

/

%

/

$

/

D

/

%

/

%

/

$

/

D

/

B

$

/

B

$

/

%

/

D

/

B

D

/

B

D

/

B

D

/

.

/

0

1

%

!

!!

"

$

)

%

7

/

%

/

$

/

D

/

)

/

B

$

/

%

/

D

/

D

/

B

D

/

B

D

/

%

/

$

/

B

)

/

B

D

/

B

$

/

.

/

0

1

%

!!

而
)

名专家用评价集中的语言项给出网络舆情事件的各项指标评价值!如表
$

#

)

所示)

表
G

!

专家
)

G

的决策指标评价值
!

"

G

#

Q-:JG

!

<@-&"-'(.*@-&"3.7(*+(,-'./4

7/.=)

G

事件
=$ =D =) =&

;

$

/

%

/

$

/

D

/

D

;

D

/

D

/

)

/

$

/

G$

;

)

/

$

/

D

/

)

/

D

;

&

/

$

/

)

/

$

/

$

表
H

!

专家
)

H

的决策指标评价值
!

"

H

#

Q-:JH

!

<@-&"-'(.*@-&"3.7(*+(,-'./4

7/.=)

H

事件
=$ =D =) =&

;

$

/

%

/

D

/

D

/

&

;

D

/

$

/

D

/

D

/

$

;

)

/

D

/

)

/

&

/

$

;

&

/

$

/

%

/

$

/

G$

表
I

!

专家
)

I

的决策指标评价值
!

"

I

#

Q-:JI

!

<@-&"-'(.*@-&"3.7(*+(,-'./4

7/.=)

I

事件
=$ =D =) =&

;

$

/

$

/

)

/

D

/

)

;

D

/

D

/

%

/

D

/

G$

;

)

/

D

/

D

/

)

/

D

;

&

/

$

/

%

/

%

/

$

!!

步骤
G

!

基于专家提出的指标对比判断矩阵!推出其导出互补矩阵!进而得出
)

位专家对
&

个指标

的排序向量)由定义
R

!把语言判断矩阵转化为导出的模糊互补判断矩阵!分别为

#

$

$

%

7

%@R

!

%@H

!

%@R

!

%@E

%@&

!

%@R

!

%@&

!

%@H

%@R

!

%@H

!

%@R

!

%@E

%@D

!

%@&

!

%@D

!

%@

.

/

0

1

R

!

!!

#

$

D

%

7

%@R

!

%@R

!

%@H

!

%@*

%@R

!

%@R

!

%@H

!

%@*

%@&

!

%@&

!

%@R

!

%@*

%@)

!

%@)

!

%@)

!

%@

.

/

0

1

R

!

!!

#

$

)

%

7

%@R

!

%@H

!

%@*

!

%@E

%@&

!

%@R

!

%@*

!

%@*

%@)

!

%@)

!

%@R

!

%@H

%@D

!

%@)

!

%@&

!

%@

.

/

0

1

R

!!

由定义
H

得"

$

$

$

%

7

$

%@DE))

!

%@D&$*

!

%@DE))

!

%@$($*

%&

$

$

D

%

7

$

%@D*R

!

%@D*R

!

%@DR

!

%@D

%&

$

$

)

%

7

$

%@)

!

%@D*R

!

%@DDR

!

%@D

%) 归一化得"

%

$

$

%

7

$

%@DE))

!

%@D&$*

!

%@DE))

!

%@$($*

%&

%

$

D

%

7

$

%@D*R%

!

%@D*R%

!

%@DR%%

!

%@D%%%

%&

%

$

)

%

7

$

%@)%%%

!

%@D*R%

!

%@DDR%

!

%@D%%%

%)

步骤
H

!

先用相对熵的定义来得出每位专家的权重!进而得出
&

个指标的最终集结权重
0

+

a

$

0

+

$

!

R*$!

张倩生 等%基于相对信息熵和语言加权算子的网络舆情突发事件模糊多指标应急决策方法



0

+

D

!

0

+

)

!

0

+

&

%如下"

0

+

$

a%@DEH&

!

0

+

D

a%@DH)(

!

0

+

)

a%@DRD$

!

0

+

&

a%@$(*H

)

根据定义
E

!求得每位专家的赋权结果与集结权重
0

+

a

$

0

+

$

!

0

+

D

!

0

+

)

!

0

+

&

%的贴近度如下

D

$

%

$

$

%

!

0

+

%

7

%@%%&D$H

&

!

D

$

%

$

D

%

!

0

+

%

7

%@%%%H(E

&

!

D

$

%

$

)

%

!

0

+

%

7

%@%%D(()

!!

根据贴近度!可由式$

$

%求得每个专家的权重为

%

$

7

%@R))D

!

!%

D

7

%@%EE)

!

!%

)

7

%@)*ER

将
%

?

$

?a$

!

D

!

)

%代入式$

D

%得每个属性的集结权重
#

5

$

5

a$

!

D

!

)

!

&

%为

*

7

$

%@DEE(

!

%@DR*D

!

%@DRE)

!

%@$(RH

%

!!

步骤
I

!

根据表
$

#

)

的决策值!重新构建网络舆情突发事件的决策矩阵如下

!!

(

$

7

/

%

!

/

$

!

/

D

!

/

D

/

%

!

/

D

!

/

D

!

/

&

/

$

!

/

)

!

/

D

!

/

.

/

0

1)

!

!

(

D

7

/

D

!

/

)

!

/

$

!

/

B

$

/

$

!

/

D

!

/

D

!

/

$

/

D

!

/

%

!

/

D

!

/

B

.

/

0

1$

!

!

(

)

7

/

$

!

/

D

!

/

)

!

/

D

/

D

!

/

)

!

/

&

!

/

$

/

D

!

/

D

!

/

)

!

/

.

/

0

1D

!

!

(

&

7

/

$

!

/

)

!

/

$

!

/

$

/

$

!

/

%

!

/

$

!

/

B

$

/

$

!

/

%

!

/

%

!

/

.

/

0

1$

步骤
K

!

在群体决策矩阵中!根据定义
(

和
]\99

算子来集成网络舆情突发事件
;

.

的综合决策评

价值
F

.

如下

F

$

7

/

$@H%%))*

!

!

F

D

7

/

$@DDH(&H

!

!

F

)

7

/

D@$)DR%H

!

!

F

&

7

/

$@%D$(%E

!!

步骤
L

!

依据
F

.

$

.a$

!

D

!

)

!

&

%值大小对网络舆情突发事件进行降序排列"

F

)

)

F

$

)

F

D

)

F

&

)

因为
F

&

是最小值!那么
F

&

就是最危急的网络舆情突发事件!该舆情事件引发的后果最严重)在资

源*人员有限的条件下!政府应该优先处理该突发事件!并制定相应的应急预案!之后再处理其他网络舆

情突发事件)

为对比本文提出方法的有效性!本文使用
]_U9

-

DR

.来计算指标的权重!使用文献-

DH

!

D*

.提出的方

法来分别计算网络舆情突发事件的综合决策评价值!如表
&

所示)

表
K

!

决策模型方法对比

Q-:JK

!

R.=

1

-/(4.*F('C.'C3/+3,(4(.*=3'C.+4

决策方法
指标权重值

=$ =D =) =&

指标排序

]_U9 HC)D RCR$ RC%( DCE)

=$

)

=D

)

=)

)

=&

决策方法
舆情事件综合评价值

;

$

;

D

;

)

;

&

事件排序

文献-

DH

.方法
/

D@)DR

/

%@*)&

/

D@$*&

/

%@HD

/

$

)

/

)

)

/

D

)

/

&

文献-

D*

.方法
/

D@)DD

/

$@H(*

/

D@*)D

/

$@D&(

/

)
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