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【摘　 要】 　 为科学评估特大暴雨舆情风险，提出一种事件系统理论下基于三支决策的特大暴雨舆

情风险评价方法。 该方法从事件系统理论视角出发，结合时间、空间、强度 ３ 个维度，确定舆情生命

周期并构建特大暴雨舆情风险评价指标。 同时，结合评论有用性和犹豫直觉模糊集，有效量化关于

舆情风险评价指标的公众舆情偏好。 在此基础上，拓展三支决策方法，将舆情风险划分为 ５个等级，
实现特大暴雨灾害舆情风险的科学评价。 借助实际案例和对比分析，验证特大暴雨舆情风险评价模

型的有效性和适应性。 结果表明：所提方法不仅成功实现特大暴雨灾害舆情风险评价指标的科学选

取，以及公众舆情偏好的有效量化，而且一定程度上缓解已有评价方法由于信息和认知局限带来的

决策误差。
【关键词】 　 事件系统理论；　 三支决策；　 特大暴雨灾害；　 舆情风险评价；　 网络舆情；

评论有用性
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０　 引　 言

　 　 随着网络信息技术的飞速发展，社交媒体成为

公众获取信息、表达观点并参与公共讨论的核心互

动平台［１］。 这些平台不仅改变了信息的传播方式，
也促使公众形成对有关事件的态度、认知和行为的

集合，即网络舆情［２］。 在此环境下，鉴于自然灾害

事件的突发性和高风险性，舆情传播的速度和影响

显著增加［３］。 特大暴雨灾害作为一种破坏大、损失

重大的自然灾害，其突发性、地域性和不确定性给经

济社会造成巨大损失［３］。 特大暴雨灾害期间，社交媒

体上信息的迅速扩散，可能会引发公众情绪波动、意
见分化。 这会对社会稳定、政府形象以及灾害应对产

生负面影响，形成特大暴雨舆情风险［４］。 因此，开展

科学的特大暴雨舆情风险评价具有重要的现实意义。
现有网络舆情风险评价研究主要涉及评价指标

选取和风险评估方法 ２ 方面。 一方面，在网络舆情

指标选取方面，学者们往往基于事件主题分类［５］、
事件传播特点［６］、事件特征属性［７］等方面建立指标

体系。 然而，上述指标选取存在主观性强、领域适应

性差等问题。 另一方面，已有评价方法主要通过熵

权 法、 层 次 分 析 法 （ Ａｎａｌｙｔｉｃ Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ Ｐｒｏｃｅｓｓ，
ＡＨＰ）等确定指标权重，并运用各种数理模型，如灰

色关联［８］、模糊综合评价［９］等，开展舆情风险评价。
尽管相关研究取得了一定进展，但突发自然灾害的

特性增加了舆情风险评价的不确定性和模糊性。 舆

情风险评价涉及的多类指标也增加了量化舆情偏好

的难度。 此外，现有评价方法多是直接根据评价指

标将事件划分为不同风险等级，忽视了认知局限给

风险分类决策带来的误差。
鉴于此，笔者拟引入事件系统理论，在此视角下提

出一种基于三支决策的特大暴雨舆情风险评价方法，
以期为政府和相关部门的灾害应急提供决策支持。

１　 特大暴雨灾害舆情风险评价模型

１􀆰 １　 问题描述

　 　 根据中国气象局分类标准，暴雨依据降水强度

分为暴雨、大暴雨和特大暴雨 ３ 个等级。 特大暴雨

作为极端降水事件，具有高致灾风险、强突发性及重

灾损性等特征，往往会导致城市内涝、基础设施损毁

及人员伤亡等链式灾害［１０］。 鉴于其灾害后果易形

成舆情叠加效应和次生社会风险，文中聚焦特大暴

雨事件，构建相应的舆情风险评价模型。

１􀆰 ２　 建模过程

　 　 在事件系统视角下，提出基于三支决策的舆情

风险评价方法，如图 １ 所示。 该框架主要包含 ３ 个

步骤：①基于事件系统理论的舆情生命周期确定及

风险评价指标选取；②基于评论有用性的公众舆情

偏好量化；③基于三支决策的舆情风险评价。

注：潜在狄利克雷分配（Ｌａｔｅｎｔ Ｄｉｒｉｃｈｌｅｔ Ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ， ＬＤＡ）。

图 １　 方法流程

Ｆｉｇ． １　 Ｍｅｔｈｏｄ ｆｌｏｗｃｈａｒｔ
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１􀆰 ２􀆰 １　 舆情生命周期确定及风险评价指标选取

　 　 事件系统理论是一种将事件分为强度、时间、空
间 ３个维度的动态系统理论，这些属性共同决定事

件对实体的影响［１１］。 先基于时间要素进行舆情生

命周期划分，再基于空间、强度要素进行舆情风险评

价指标的选取。
时间要素感知：步骤 １：确定舆情生命周期。 考

虑事件系统理论的时间要素，将研究事件划分为潜

伏期、爆发期、波动期和消退期的舆情生命周期［１２］。
主要利用百度热度指数划分舆情生命周期，并运用

评论有用性衡量各生命周期阶段风险评价指标的重

要性，测度时间要素的影响。 步骤 ２：确定舆情风险

评价指标。 在已有关于舆情风险评价指标的研究

中，相关学者从不同角度展开探讨［６］。 在回顾文献

的基础上初步选取舆情风险评价指标。 引入事件系

统理论，提出暴雨舆情风险评价指标如图 ２所示。

图 ２　 基于事件系统理论的特大暴雨灾害舆情指标选取

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ ｏｐｉｎｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｅｘｔｒｅｍｅ
ｒａｉｎｓｔｏｒｍ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｅｖｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ ｔｈｅｏｒｙ

空间要素感知：在舆情风险评价中，空间要素感

知主要关注事件的传播扩散效果，选取特大暴雨洪

涝事件相关话题的微博总量、转发总量和点赞总量

３个指标衡量事件传播扩散效果。
强度要素感知：事件系统理论的强度要素感知

主要研究事件的强度，包括其新颖性、颠覆性和重要

性［１１］。 通过暴雨事件物理特征和情感强度分析实

现强度要素感知。 由于事件本身的特征对舆情具备

基础推动作用，将事件原发属性和情感强度列为

２个主要的二级指标，将财产损失、受灾人口、受灾

等级列为三级指标。 此外，通过 ＬＤＡ 来建模公众评

论主题，并分析筛选后主题建模结果的情感倾向，作

为情感强度指标。
１􀆰 ２􀆰 ２　 基于评论有用性的公众舆情偏好量化

　 　 舆情风险评价指标主要分为情感指标与非情感

指标。 其中，情感指标主要有 ＬＤＡ 主题建模度量的

情感强度；非情感指标主要有空间要素和强度要素

下的事件原发属性。 考虑这 ２类指标偏好量化的差

异，分别针对这 ２类指标开展公众舆情偏好的量化。
此外，由于现实情形中普遍存在的不确定性和模糊

性，实际决策问题往往很难用精确数值表示。 因此，
采用犹豫直觉模糊集刻画有关情感和非情感指标的

舆情偏好信息，以更好地描述现实问题的不确定性，
增强决策的准确性。

１） 情感指标的公众舆情偏好量化。 分为 ２ 个

步骤：
步骤 １：计算评论有用性得分。 由于公众舆情

会随生命周期动态变化，在不同时期用户评论展现

的舆情具备差异化的影响，如爆发期、波动期的用户

评论相比潜伏期与消退期对舆情事件的公众舆情影

响更大。 高有用性的评论不仅能更精准捕捉并反映

用户的真实观点，还能说明评论内容具有较高质量。
因此，引入评论有用性度量不同舆情生命周期的影

响，选取微博评论的文本长度、出版方、点赞量、评论

数、转发数［１３］及语义丰富度作为衡量评论有用性的

指标。 利用 ＡＨＰ ［１３］ 得到各评论有用性指标权重

ｗ＝｛ｗ１，ｗ２，…，ｗ６｝。 舆情生命周期 ｔ 时期，第 ｉ 个
主题有用性计算公式如下：
Ｗｉｔ ＝ ｗ１Ｌｉｔ ＋ ｗ２Ｃ ｉｔ ＋ ｗ３Ｑｉｔ ＋ ｗ４Ｒ ｉｔ ＋ ｗ５Ｔｉｔ ＋ ｗ６Ｌｉｔ

（１）
式中： Ｗｉｔ 为时期 ｔ 下第 ｉ 个主题的评论有用性得

分，且 １≤ ｔ≤４； Ｌｉｔ、Ｃ ｉｔ、Ｑｉｔ、Ｒ ｉｔ、Ｔｉｔ、Ｌｉｔ 分别为文本长

度、出版方、点赞量、评论数、转发数、语义丰富度在

时期 ｔ 下关于第 ｉ 个主题的评论有用性指标得分。
归一化处理评论有用性，得到不同舆情生命周期下

各主题的权重。
步骤 ２：计算公众舆情情感得分。 将情感倾向

分为积极、消极、犹豫、中性来量化用户有关舆情事

件的情感强度及其变化情况。 将知网情感词典作为

情感分析基础，采用文献［１４］处理语句及情感分析

的规则，获得不同情感倾向对应的评论数量及情感

强度。 由于公众通常会在每条评论中给出关于突发

自然灾害多方面的评价，一条评论可能涉及多个评

论主题。 因此，根据主题建模得出的主题及相应主

题下的词语，得到规则处理后的子句，并根据每一句

所含不同主题下相关词语的数量判断其所属主题。

·９２２·
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通过以上步骤获得不同舆情生命周期各情感主题对

应的不同情感倾向的评论数量。 基于评论数量，计
算公众舆情情感得分。 设时期 ｔｉ 下主题 Ｔ ｊ 积极评

论数量为 Ｐ ｉｊ ，消极评论的数量为 Ｎｉｊ ，犹豫评论的数

量为 Ｈｉｊ ，中性评论的数量为 Ａｉｊ ，将评论中的公众舆

情量化为犹豫直觉模糊集为：
Ｐ ｉｊ

Ｐ ｉｊ ＋ Ｎｉｊ ＋ Ｈｉｊ ＋ Ａｉｊ
，

Ｎｉｊ

Ｐ ｉｊ ＋ Ｎｉｊ ＋ Ｈｉｊ ＋ Ａｉｊ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ，{

Ｐ ｉｊ ＋ Ａｉｊ

Ｐ ｉｊ ＋ Ｎｉｊ ＋ Ｈｉｊ ＋ Ａｉｊ
，

Ｎｉｊ

Ｐ ｉｊ ＋ Ｎｉｊ ＋ Ｈｉｊ ＋ Ａｉｊ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ，

Ｐ ｉｊ

Ｐ ｉｊ ＋ Ｎｉｊ ＋ Ｈｉｊ ＋ Ａｉｊ
，

Ｎｉｊ ＋ Ａｉｊ

Ｐ ｉｊ ＋ Ｎｉｊ ＋ Ｈｉｊ ＋ Ａｉｊ

æ

è
ç

ö

ø
÷ }

　 　 其中，３个元素的权重分别被定义为：
Ｈｉｊ ＋ Ａｉｊ

Ｐ ｉｊ ＋ Ｎｉｊ ＋ Ｈｉｊ ＋ ３Ａｉｊ
，

Ｐ ｉｊ ＋ Ａｉｊ

Ｐ ｉｊ ＋ Ｎｉｊ ＋ Ｈｉｊ ＋ ３Ａｉｊ
，

Ｎｉｊ ＋ Ａｉｊ

Ｐ ｉｊ ＋ Ｎｉｊ ＋ Ｈｉｊ ＋ ３Ａｉｊ

　 　 根据下式，时期 ｔｉ 下主题 Ｔ ｊ 情感得分为：

Ｓｉｊ ＝
Ｐ ｉｊ － Ｎｉｊ

Ｐ ｉｊ ＋ Ｎｉｊ ＋ Ｈｉｊ ＋ Ａｉｊ

×
Ｈｉｊ ＋ Ａｉｊ

Ｐ ｉｊ ＋ Ｎｉｊ ＋ Ｈｉｊ ＋ ３Ａｉｊ

＋

Ｐ ｉｊ ＋ Ａｉｊ － Ｎｉｊ

Ｐ ｉｊ ＋ Ｎｉｊ ＋ Ｈｉｊ ＋ Ａｉｊ

×
Ｐ ｉｊ ＋ Ａｉｊ

Ｐ ｉｊ ＋ Ｎｉｊ ＋ Ｈｉｊ ＋ ３Ａｉｊ

＋

Ｐ ｉｊ － Ｎｉｊ － Ａｉｊ

Ｐ ｉｊ ＋ Ｎｉｊ ＋ Ｈｉｊ ＋ Ａｉｊ

×
Ｎｉｊ ＋ Ａｉｊ

Ｐ ｉｊ ＋ Ｎｉｊ ＋ Ｈｉｊ ＋ ３Ａｉｊ

（２）
　 　 最终主题 Ｔ ｊ 的情感得分为：

Ｓ ｊ ＝∑
４

ｉ ＝ １
ｗ ｉｊｓｉｊ （３）

式中：ｉ 为舆情周期，ｉ＝ １，２，３，４； ｗ ｉｊ 为时期 ｔｉ 下主题

Ｔ ｊ 的权重； ｓｉｊ 为时期 ｔｉ 下主题 Ｔ ｊ 的情感得分。
２） 非情感指标的公众舆情偏好量化。 首先，获

取空间扩散效果与事件原发属性指标下三级指标对

应的原始数据。 然后，将其按照相应规则转化为犹

豫直觉模糊集 ｛（ｕｉ
Ａ，ｖｉＡ）｝ 。 其中， ｕｉ

Ａ 表示其对于风

险的隶属度， ｖｉＡ 为其非隶属度，ｉ 表示第 ｉ 个舆情生

命周期，且 １≤ ｉ≤４。 将风险划分为 ５类等级，基于

直觉模糊数记分函数的风险等级划分规则见表 １。
在此基础上，根据对应的转化规则生成各个三级指

标下 ４个时期的犹豫直觉模糊集。
　 　 基于直觉模糊数的记分函数和犹豫直觉模糊集

ａ ＝ ｛（μｉ
Ａ，νｉ

Ａ），１ ≤ ｉ≤ ｎａ｝ ，各指标舆情风险分数 Ｓ
可定义为：

Ｓ ＝∑
ｎａ

ｉ ＝ １
ｗ ｉ（μｉ

Ａ － ｖｉＡ） ／ ｎａ （４）

表 １　 风险等级划分规则

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｉｓｋ ｌｅｖｅｌ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒｕｌｅｓ

风险等级 （ｕＡ，ｖＡ）
记分函数

ＳＡ ＝ μＡ － ｖＡ
低 （０，１） －１

较低 （０􀆰 ２５，０􀆰 ７５） －０􀆰 ５
中 （０􀆰 ５，０􀆰 ５） ０

较高 （０􀆰 ７５，０􀆰 ２５） ０􀆰 ５
高 （１，０） １

式中： ｗ ｉ 为犹豫直觉模糊集中第 ｉ 个直觉模糊数的

权重； ｎａ 为犹豫直觉模糊集的元素数量； μｉ
Ａ 和 ｖｉＡ 为

第 ｉ 个直觉模糊数的隶属度和非隶属度。
１􀆰 ２􀆰 ３　 基于三支决策的舆情风险评价

　 　 三支决策是一种适用于不确定性情形的决策理

论［１５］，该理论通过粒计算，将论域划分为 ３ 个不相

交的部分，并对各部分采取不同策略，广泛运用于产

品决策［１６］、项目评价［１７］，冲突分析［１８］等领域。 目

前，应用该方法开展舆情风险评价的研究仍然较少。
而在现实情境中，由于决策者信息不足、认知不充

分，可能难以对暴雨灾害舆情风险开展准确的评价。
三支决策通过引入延迟决策，可很好地处理决策者

无法决策的情况，更符合人类实际决策心理［１９］。 因

此，将三支决策引入特大暴雨舆情风险评价。
鉴于不同指标对风险评价的影响具有差异，采

用熵权法确定三级指标权重 ｗ ｉ 。 由于舆情风险情

况复杂，存在舆情变化发酵的过程，传统三支决策方

法难以准确衡量实际舆情风险情况。 因此，拓展已

有三支决策方法，将其总相对损失函数阈值细化。
为风险函数取不同值，并将原阈值对 （α，β） 转换成

（α１，α２，β１，β２） ，将二分类问题转换成五分类问题，
即高风险、较高风险、中风险、较低风险、低风险。 阈

值对 （α，β） 表示 ２ 个边界值，用以划分决策正域、
边界域与负域。 通过比较条件概率 Ｐ 与边界值的

大小，判断其所属状态，拓展方法公式如下：

α１ ＝
∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｗ ｉ（１ － １􀆰 ５σｉ）（１ － ｓｉ）

∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｗ ｉ（１ － １􀆰 ５σｉ）（１ － ｓｉ） ＋∑

ｎ

ｉ ＝ １
１􀆰 ５ｗ ｉσｉｓｉ

（５）

α２ ＝
∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｗ ｉ（１ － σｉ）（１ － ｓｉ）

∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｗ ｉ（１ － σｉ）（１ － ｓｉ） ＋∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｗ ｉσｉｓｉ

（６）
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β１ ＝
∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｗ ｉσｉ（１ － ｓｉ）

∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｗ ｉσｉ（１ － ｓｉ） ＋∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｗ ｉ（１ － σｉ） ｓｉ

（７）

β２ ＝
∑

ｎ

ｉ ＝ １
１􀆰 ５ｗ ｉσｉ（１ － ｓｉ）

∑
ｎ

ｉ ＝ １
１􀆰 ５ｗ ｉσｉ（１ － ｓｉ） ＋∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｗ ｉ（１ － １􀆰 ５σｉ） ｓｉ

（８）
　 　 其中， ０ ＜ β１ ＜ β２ ＜ α１ ＜ ａ２ ＜ １；指标 ｃｉ 对应

评价得分 ｓｉ 和风险损失系数 σｉ ，且 ０ ≤ ｓｉ ≤１，０ ≤
σｉ ≤ １。 风险损失系数越大，边界域越小，表示风险

越大。 在三支决策中，条件概率 Ｐ（Ｘ ｜ ［ｘ］） 大多由

决策者主观给出，通过指标评价与指标权重乘积求

得条件概率 Ｐ。 舆情风险等级判定遵循以下规则：
１） 若 Ｐ（Ｘ ｜ ［ｘ］） ≥ α２，则舆情为低风险。
２） 若 α１ ≤ Ｐ（Ｘ ｜ ［ｘ］） ＜ α２，则舆情为较低风

险。
３） 若 β２≤Ｐ（Ｘ ｜ ［ｘ］） ＜ α１，则舆情为中风险。
４） 若 β２ ≤ Ｐ（Ｘ ｜ ［ｘ］） ＜ α１，则舆情为较高风

险。
５） 若 Ｐ（Ｘ ｜ ［ｘ］） ＜ β１，则舆情为高风险。

２　 舆情风险评价案例与结果分析

２􀆰 １　 案例背景

　 　 河南郑州“７·２０”特大暴雨灾害是由极端暴雨

导致的重大自然灾害，造成了严重的城市内涝、河流

洪水、山洪滑坡等多灾并发，受灾群众达 １ ４７８􀆰 ６ 万

人，直接经济损失高达 １ ２００􀆰 ６ 亿元［２０］。 选取以

“７·２０”河南特大暴雨灾害、河南暴雨、河南特大暴

雨、河南灾情等为关键词，采集 ２０２１ 年 ７ 月 １ 日—
８月 ３０日的微博评论，包括评论者 ＩＤ、评论内容、评
论点赞数、评论数、转发数、评论时间等内容，共评论

６９ ２３０条。 其中，微博、转发、点赞总量由采集的数

据计算得到；财产损失、受灾人口通过新闻等官方统

计数据获取；防汛响应等级采用不同舆情生命周期

内持续最长的等级。 由于财产损失和受灾人口在消

退期存在缺失，采用均值填补方式处理。

２􀆰 ２　 结果分析与讨论

２􀆰 ２􀆰 １　 舆情风险评价指标选取结果

　 　 基于引入事件系统理论选取的指标，借助 ＬＤＡ
确定关于河南郑州“７·２０”特大暴雨灾害事件的评

论主题。 再融合与删减主题建模结果，最终确定

６个主题，作为强度维度下情感强度指标，得到特大

暴雨舆情风险评估指标，见表 ２。
表 ２　 特大暴雨舆情风险评估指标

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ ｏｐｉｎｉｏｎ

ｏｎ ｅｘｔｒｅｍｅ ｒａｉｎｓｔｏｒｍ

二级
指标

三级
指标

指标解释

情感
强度

空间
扩散
效果

事件
原发
属性

暴雨
描述

关于暴雨本身相关信息的情感
分布

热点
事件

关于暴雨整个事件过程中发生的
热点事件的情感分布

救援
情况

民众对各方救援情况的情感分布

政府部
门应对
情况

民众对于政府部门应急处置的情
感分布

祝愿
祈祷

民众面对灾害时祈求平安的情感
分布

基础
设施

民众对于基础设施的破坏，修缮
等情况的情感分布

微博
总量

一定时间段内的话题相关的微博
总量

转发
总量

一定时间段内相关微博的转发
总量

点赞
总量

一定时间段内相关微博的点赞
总量

财产
损失

反映因暴雨灾害造成的直接经济
损失情况

受灾
人口

受到暴雨灾害影响的伤亡人口和
灾害直接造成生产生活出现一定
损害的人口数量

灾害
等级

按照自然灾害的重大程度从重到
轻分为 Ｉ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ这 ４个等级

２􀆰 ２􀆰 ２　 公众舆情偏好量化结果

　 　 步骤 １：确定舆情生命周期。 获取 ７ 月 １ 日—
８月 ３１日的百度搜索指数。 梳理事件并将评论划

分为 ４ 个阶段，其中，７ 月 １ 日—２１ 日为潜伏期，
７月 ２２日—２５ 日为爆发期，７ 月 ２６ 日—８ 月 ２６ 日

为波动期，８月 ２６日—３１日为消退期，具体见表 ３。
步骤 ２：计算各时期情感得分。 基于建立的舆

情风险指标，根据 １􀆰 ２􀆰 ２节的规则开展情感分析，得
出各时期 ６个主题积极、消极、犹豫、中性评论的数

量。 通过式（２）式（３）将不同主题下各情感类型及

总体数量转化为得分，结果见表 ４。
　 　 步骤 ３：计算评论有用性得分及指标量化结果。
结合评论的文本长度、出版方、点赞量、评论数、转发

数、语义丰富度，计算 ４ 个时期各主题的评论有用

·１３２·
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　 　 　 　 　 　 表 ３　 非情感指标数据

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄａｔａ ｏｆ ｎｏｎ⁃ｓｅｎｔｉｍｅｎｔａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ
三级指标 日期 微博总量 转发总量 点赞总量 财产损失 受灾人口 防汛响应等级

潜伏期 ７月 １日—２１日 １２６ ２１７ ７６８ ７８２ ３６３ ０ ０ 未响应

形成期 ７月 ２２日—２５日 ４５ ６８４ ５２４ ３３３ ４ １９４ ６６１ ５３２亿元 １ ４５３􀆰 １万 Ｉ级
波动期 ７月 ２６日—８月 ２６日 ２１ ２６８ ４６３ １６１ ４ ０７０ ００７ ６６８􀆰 ６亿元 １４７８􀆰 ６万 Ⅱ级

消退期 ８月 ２６日—３１日 ２ １５３ １６ ７８８ １１７ ９５０ ３００􀆰 １亿元 ７３２􀆰 ９４万 Ⅳ级

表 ４　 各时期情感指标舆情量化结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｅｎｔｉｍｅｎｔａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｒｅｇａｒｄｉｎｇ ｐｕｂｌｉｃ ｏｐｉｎｉｏｎ ｗｉｔｈ ｒｅｓｐｅｃｔ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅｒｉｏｄｓ

时期
主题 １ 主题 ２ 主题 ３ 主题 ４ 主题 ５ 主题 ６

得分 权重 得分 权重 得分 权重 得分 权重 得分 权重 得分 权重

潜伏期 ０􀆰 ３４１ ０􀆰 ０９５ ０􀆰 ６５４ ０􀆰 ０６７ ０􀆰 ４５６ ０􀆰 １７１ ０􀆰 ２２２ ０􀆰 ０７６ ０􀆰 ３０９ ０􀆰 ０５５ ０􀆰 ８４８ ０􀆰 １１７
爆发期 ０􀆰 ３０８ ０􀆰 ７９１ ０􀆰 ４１２ ０􀆰 ８８９ ０􀆰 ３１４ ０􀆰 ６６９ ０􀆰 ３７５ ０􀆰 ７６４ ０􀆰 ４２８ ０􀆰 ８９６ ０􀆰 ７７９ ０􀆰 ６２４
波动期 ０􀆰 ３８５ ０􀆰 ０６６ ０􀆰 ４３９ ０􀆰 ０２７ ０􀆰 ２８５ ０􀆰 １３９ ０􀆰 ３３７ ０􀆰 ０７５ ０􀆰 ５２７ ０􀆰 ０３５ ０􀆰 ７０７ ０􀆰 ２２７
消退期 ０􀆰 ４６０ ０􀆰 ０４８ ０􀆰 ５３５ ０􀆰 ０１７ ０􀆰 ６５８ ０􀆰 ０２１ ０􀆰 ５２３ ０􀆰 ０８５ ０􀆰 ３９４ ０􀆰 ０１４ ０􀆰 ７３９ ０􀆰 ０３２

加权得分 ０􀆰 ３２５ ０􀆰 ４３２ ０􀆰 ３３９ ０􀆰 ３５０ ０􀆰 ４１３ ０􀆰 ７５３

性。 运用 ＡＨＰ 法，令 ５位专家给出关于评论有用性

６ 个指标的判断矩阵，计算得到各指标的权重为

０􀆰 ０４２、０􀆰 １３４、０􀆰 １４４、０􀆰 ２７３、０􀆰 ２８５、０􀆰 １２２。 将评论

有用性及其评价指标权重加权，归一化得出最终各

时期的评论有用性。 参照表 ３ 结果，将表 ４ 各情感

指标的评论有用性权重取均值并归一化，得到情感

指标各时期权重。 根据式 （４）计算非情感指标舆情

量化结果，见表 ５。
表 ５　 非情感指标舆情量化结果及加权得分

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔｅｄ ｓｃｏｒｅｓ ｏｆ ｎｏｎ⁃ｓｅｎｔｉｍｅｎｔａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｒｅｇａｒｄｉｎｇ ｐｕｂｌｉｃ ｏｐｉｎｉｏｎ
指标 评价结果 未加权得分 加权得分

微博总量 ｛（０，１），（１，０），（１，０），（０􀆰 ５，０􀆰 ５）｝ ０􀆰 ２５ ０􀆰 ７７０

转发总量 ｛（０􀆰 ５，０􀆰 ５），（１，０），（１，０），（０，１）｝ ０􀆰 ２５ ０􀆰 ８３１

点赞总量 ｛（０􀆰 ５，０􀆰 ５），（１，０），（１，０），（０􀆰 ７５，０􀆰 ２５）｝ ０􀆰 ６２５ ０􀆰 ８８５

财产损失 ｛（０，１），（１，０），（１，０），（０􀆰 ７５，０􀆰 ２５）｝ ０􀆰 ３７５ ０􀆰 ７８８

受灾人口 ｛（０，１），（１，０），（１，０），（０􀆰 ７５，０􀆰 ２５）｝ ０􀆰 ３７５ ０􀆰 ７８８

防汛响应等级 ｛（０，１），（１，０），（０􀆰 ７５，０􀆰 ２５），（０􀆰 ２５，０􀆰 ７５）｝ ０ ０􀆰 ７０５

２􀆰 ２􀆰 ３　 舆情风险评价结果

　 　 根据熵权法确定三级指标权重，基于此归一化

处理三级指标，定义二级指标的风险系数为（１ ／ ３，
１ ／ ３，１ ／ ３）。 再将归一化的三级指标权重乘以对应

二级指标的风险系数，得出各个三级指标风险损失

系数。 根据式（５）—式（８）计算阈值，结合指标评价

值与权重乘积计算条件概率，结果见表 ６，即 β２ ＜
Ｐ＜α１。 结合决策规则，可知河南郑州“７·２０”特大

暴雨灾害属于中风险。
表 ６　 舆情风险评价结果

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ ｏｐｉｎｉｏｎ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ
阈值 α１ α２ β１ β２ Ｐ
加权 ０􀆰 ９６０ ０􀆰 ９０５ ０􀆰 ３０２ ０􀆰 １４８ ０􀆰 ３４６

未加权 ０􀆰 ８８８ ０􀆰 ７６１ ０􀆰 １２９ ０􀆰 ０５５ ０􀆰 ５７４

３　 舆情风险评价方法对比分析

３􀆰 １　 与未考虑评论有用性方法的对比分析

　 　 １） 比较评论有用性对结果的影响。 为验证引

入评论有用性的有效性，在计算各指标犹豫直觉模

糊集得分时，为各舆情时期赋予相同权重。 在此情

景下，情感得分结果见表 ７。
表 ７　 情感指标舆情偏好量化的对比结果

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｅｎｔｉｍｅｎｔａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ
ｒｅｇａｒｄｉｎｇ ｐｕｂｌｉｃ ｏｐｉｎｉｏｎ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

方法 主题 １ 主题 ２ 主题 ３ 主题 ４ 主题 ５ 主题 ６

加权 ０􀆰 ３７３ ０􀆰 ５０９ ０􀆰 ４２７ ０􀆰 ３６７ ０􀆰 ４１３ ０􀆰 ７６８

未加权 ０􀆰 ３２５ ０􀆰 ４３２ ０􀆰 ３３９ ０􀆰 ３５０ ０􀆰 ４１３ ０􀆰 ７５３
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　 　 计算阈值及条件概率，结果见表 ６。 由于大部

分评论或特大暴雨洪涝的危害都发生在爆发期及波

动期，特大暴雨舆情预警时应为其赋予更高的权重。
从表 ７可以看出，由于评论有用性的加权，各时期具

有不同权重，从而使得最终指标得分向更高权重的

时期得分靠近，更符合真实情况。 基于此计算得到

的条件概率也更具真实性。 由表 ６ 可知：未加权时

的条件概率为 ０􀆰 ５７４，评论有用性加权下的条件概

率为 ０􀆰 ３４６，那么有 β２＜Ｐ＜α１。 尽管 ２种情况下都将

河南郑州“７·２０”特大暴雨灾害事件归类为中风险

类别，但加权后条件概率更低。 这表明在加权条件

下，该事件的危险性被更准确地评估为“更危险”。
２） 评论有用性得分的有效性验证。 采用信息

熵衡量评论有用性加权前后情感得分的信息质量，
验证引入评论有用性的有效性。 信息熵是由

ＳＨＡＮＮＯＮ［２１］提出的一种衡量数据中包含信息大小

及信息质量的方法。 若信息熵越大，数据中包含的

信息含量越少，需要更多信息去理解。 分别计算有

用性加权前后的情感得分矩阵及其信息熵，加权前

信息熵为 １１􀆰 ２４７，加权后为 ５􀆰 ９２３。 由此可见：评论

有用性加权后的情感矩阵包含信息量更多，信息质

量更高。

３􀆰 ２　 与其他评价方法的对比分析

　 　 为验证模型的有效性与优越性，基于文中数据

与指标体系，选取层次聚类法［２２］（Ａｎａｌｙｔｉｃ Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ
Ｐｒｏｃｅｓｓ Ｓｏｒｔｉｎｇ ＩＩ， ＡＨＰＳｏｒｔⅡ）、熵权逼近理想解排

序法（Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｆｏｒ Ｏｒｄｅｒ Ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｂｙ Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｔｏ
Ｉｄｅａｌ Ｓｏｌｕｔｉｏｎ， ＴＯＰＳＩＳ［２３］）及灰色关联分析法［８］进

行对比分析。
计算结果表明：ＡＨＰＳｏｒｔⅡ方法所得舆情全局优

先级为 ０􀆰 ５１４ １，依据判别规则 ０􀆰 ５１４ ∈ ［ ｌｐ２，ｌｐ３］
（边界值 ｌｐ１ ＝ ０􀆰 １２６， ｌｐ２ ＝ ０􀆰 ３３４， ｌｐ３ ＝ ０􀆰 ７２０），与“中
风险类别”结果一致，说明所提方法的可靠性。 然

而，ＡＨＰＳｏｒｔⅡ在构建参考点与边界局部优先级时，
需通过两两比较构建判断矩阵，存在主观局限性。
而文中模型通过权值、评价值及风险损失系数的定

量计算确定边界阈值，有效降低主观干扰。 此外，将
三支决策扩展为 ５ 个评价等级，若将 ＡＨＰＳｏｒｔⅡ扩

展至 ５类评价等级，需新增 ４个边界点，导致判断矩

阵规模呈（ｎ×ｍ）量级增长（ｎ 为参考点数，ｍ 为新增

边界点数）。 这不仅增加了工作量，更会因比较次

数激增引发主观误差的累积，影响分类结果的可

靠性。
熵权 ＴＯＰＳＩＳ方法计算得出的舆情生命周期各

阶段风险指数为 ０􀆰 ３６６、０􀆰 ８０８、０􀆰 ６４５、０􀆰 ２５７。 灰色

关联分析将各三级指标在整个舆情事件中的最大值

作为参考序列［８］，再计算各个时期与参考序列的灰

色关联度，得到 ０􀆰 ８４１、０􀆰 ８５２、０􀆰 ８５４、０􀆰 ８４８。 这 ２种
方法需通过主观阈值［２４］或聚类分析［８］确定风险等

级。 而文中模型融合定量计算与三支决策，无需对

比不同事件，可基于独立事件的样本开展风险评估。
由分析可知：一方面，文中模型既能实现对舆情风险

相对客观的评估，又能提供精细化的五级风险评价；
另一方面，无需进一步聚类或主观判断划分风险等

级，有效减少工作量，对特定事件舆情风险评估更具

适应性。

４　 结　 论

　 　 １） 通过引入事件系统理论，从时间、空间、强度

３要素，深入分析特大暴雨灾害事件，实现特大暴雨

灾害舆情风险评价指标的科学选取。
２） 在公众舆情偏好量化方面，借助评论有用性

和犹豫直觉模糊集，实现情感和非情感舆情风险评

价指标的有效量化，规范了多类指标的统一表示。
此外，通过引入并合理度量评论有用性，有效反映舆

情偏好随生命周期变化的动态变化特征，增加了舆

情风险评价的适应性。
３） 文中拓展了传统的三支决策方法，将风险结

果划分为 ５个等级。 相较已有方法二元等级的风险

判断，提供了更精细的评估决策，对现实情形更具适

应性。 同时，也降低了决策者因信息不足、认知有限

而导致的误判。
４） 所提模型对数据质量要求较高，涉及多个关

键指标。 然而，不同社交平台在数据结构、用户行为

模式以及信息传播机制等方面存在差异，导致满足

要求的平台数据较少，一定程度上限制了跨平台舆

情分析的可行性。 未来需要研究如何有效整合不

同平台的数据，以提高模型的适用性。 为进一步

提升模型的计算效率，未来可探索引入优化算法

和并行计算技术，以提高模型的响应速度。 此外，
文中研究主要集中在特大暴雨灾害舆情风险评

价，有必要在更多实际突发自然灾害场景中验证

所提方法的泛化能力，探索这些现实问题的舆情

管理和决策支持。

·３３２·
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