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【摘　 要】 　 为解决突发事件网络舆情应急响应决策中舆情信息的不确定性和非精确性等问题，提
出一种基于概率语言术语集（ＰＬＴＳｓ）的突发事件网络舆情应急决策方法。 首先，利用 Ｐｙｔｈｏｎ编程和

机器学习等方法对网络舆情信息进行爬取、预处理和情感倾向分析，得到表征为 ＰＬＴＳｓ 术语的决策

矩阵；其次，基于指标相关性权重赋权法（ＣＲＩＴＩＣ）客观确定各属性权重；然后，基于灰色关联分析

（ＧＲＡ）模型求得各案例的综合关联度并进行排序；最后，通过台风灾害案例验证所提方法的有效性

和实用性。 结果表明：所提方法能实时监测突发事件网络舆情，客观智能获取决策数据，从而实现对

台风灾害的量化评估，为相关应急部门有效应对突发事件网络舆情提供良好的决策支持。
【关键词】 　 概率语言术语集（ＰＬＴＳｓ）；　 突发事件；　 网络舆情；　 应急决策；　 指标相关性权重赋

权法（ＣＲＩＴＩＣ）
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０　 引　 言

　 　 网络舆情是指通过互联网传播，人民群众由于

各种事件的刺激而产生对于该事件所有认知、态度、
情感和行为倾向的集合［１］。 《第 ５４ 次中国互联网

络发展状况统计报告》显示，截止 ２０２４年 ６月，我国

网民规模近 １１ 亿人，互联网普及率达 ７８􀆰 ０％［２］。
网民数量的增加和网络普及率的提高加速了网络舆

情的传播、发酵以及扩散。 突发事件网络舆情是指

现实生活中突然发生、造成或可能造成严重社会危

害的公共事件，经过网络报道、炒作后，在网络上迅

速扩散，最终形成具有广泛社会影响力的网络舆论

现象。 突发事件网络舆情研究主要聚焦在指标体系

构建［３］、演化机制分析［４－５］、风险评估建模［６－７］等方

面。 突发事件网络舆情作为一种新的社会舆论范式，
事关社会稳定、公众利益和政府形象，因此，近年来已

经成为政府部门的关注焦点和学术界的研究热点。
网络舆情作为应急情报面向突发事件快速响应

的智能决策中心，为突发事件事前预警和事后处理

决策提供科学支撑［８］。 由于突发事件网络舆情信

息具有不确定性、复杂性、模糊性并带有明显情感倾

向，决策过程中难以用精确数表示决策信息，决策者

倾向于用不确定变量或模糊信息表达方案的评估

值［９］，语言术语常被认为是描述决策者判断的有效

方式，决策者不仅会采用多种语言变量来表达决策

信息，而且还会在不同语言变量中犹豫［１０－１２］，但在

犹豫语言术语集中认为所有语言术语是等可能重要

的，这与实际往往不符。 为此，ＰＡＮＧ Ｑｉ 等［１３］提出

概率语言术语集（Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃ Ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃ Ｔｅｒｍ Ｓｅｔｓ，
ＰＬＴＳｓ），针对专家在对于不同语言术语可能有不同

的偏好及选择，对语言术语进行概率分配来反映模

糊程度。 近年来，ＰＬＴＳｓ在决策分析中被广泛研究，
如 ＨＡＮ Ｘｉｎｒｕ等［１４］提出基于概率语言偏好关系的

群体共识信任风险检验方法；李宝德等［１５］提出基于

Ｊｅｎｓｅｎ⁃Ｓｈａｎｎｏｎ 散度的 ＰＬＴＳｓ 相似性度量，并构建

基于前景理论和 ＰＬＴＳｓ的应急响应决策方法；ＸＩＡＯ
Ｈｕｉｍｉｎ等［１６］从均值、方差和长度率 ３个特征因素出

发，提出基于 ＰＬＴＳｓ相关系数和交互式多准则决策

（ Ｔｏｍａｄａ ｄｅ Ｄｅｃｉｓãｏ Ｉｎｔｅｒａｔｉｖａ ｅ Ｍｕｌｔｉｃｒｉｔ􀆧ｒｉｏ，
ＴＯＤＩＭ）的决策方法；王增强等［１７］提出基于多粒度

概率语言和双参照点的多属性决策方法，并应用到

森林火灾应急决策中。
上述研究成果为研究突发事件网络舆情提供了

一定的借鉴，但当前学者大多数侧重研究构建网络

舆情突发事件各类指标体系与评价、传播模型，而对

于将 ＰＬＴＳｓ应用于突发事件网络舆情应急决策的相

关研究较少，特别是针对网络舆情在线评论信息中

决策数据客观、智能、实时的获取与转化问题，鲜有

学者研究突发事件非精确决策数据的客观获取。 因

此，笔者拟基于 ＰＬＴＳｓ 和机器学习的突发事件网络

舆情应急决策方法，构建从数据获取、模型建立、辅
助决策等一体化应急决策流程。 从突发事件发生后

民众情感倾向分析入手，将网络舆情评论信息转化

为 ＰＬＴＳｓ 决策矩阵，基于指标相关性权重赋权法

（Ｃｒｉｔｅｒｉａ Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ Ｔｈｒｏｕｇｈ Ｉｎｔｅｒｃｒｉｔｅｒｉａ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏ，
ＣＲＩＴＩＣ）及灰色关联分析（Ｇｒｅｙ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ Ａｎａｌｙｓｉｓ，
ＧＲＡ）模型，量化评估突发事件影响程度，以期提升

应急响应效率并辅助应急部门开展相关救援。

１　 网络舆情下 ＰＬＴＳｓ 获取与转化

　 　 情感分析网络舆情在线文本评论信息，能够量

化使用自然语言表达的正面、中立和负面观点、情感

以及评价，直观反映突发事件爆发时民众的情感倾

向，一定程度上反映地区受灾程度，而 ＰＬＴＳｓ 可在充

分保留信息的情况下有效表达情感倾向强度的差异。
基于网络舆情的 ＰＬＴＳｓ 获取与转化步骤为：

①考虑到舆情信息的真实性和有效性，基于 Ｐｙｔｈｏｎ
编程获取社交媒体（包括微博和抖音等）在线文本

评论数据。 ②预处理爬取的文本评论，清洗评论数

据，去除无关信息，如特殊字符、标点符号、停用词等

·１３２·
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操作。 ③解析评论地址，确定备选方案（即评估对

象）。 ④基于文档主题生成模型隐含狄利克雷分布

（Ｌａｔｅｎｔ Ｄｉｒｉｃｈｌｅｔ Ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ，ＬＤＡ）主题聚类对网络文

本评论进行属性分类。 ⑤使用中文自然语言处理

（Ｓｎｏｗ Ｎａｔｕｒａｌ Ｌａｎｇｕａｇｅ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ＳｎｏｗＮＬＰ）库确

定每条网络评论的情感倾向，得到其情感得分值

（取值介于 ０～１）；将情感得分值细分为不同程度的

情 感 倾 向， 并 归 类 到 语 言 术 语 集 Ｓ ＝
ｓｋ ｋ ＝ ０，１，…，τ{ } 中。 例如：当 τ ＝ ５时，舆情评论

信息利用如下规则归类到语言术语集：Ｓ＝｛ ｓ０ ＝非常

消极，ｓ１ ＝消极，ｓ２ ＝中立，ｓ３ ＝积极，ｓ４ ＝非常积极｝。
ｑ∈［０􀆰 ０，０􀆰 ２］ ，将其归类为 ｓ０； ｑ∈（０􀆰 ２，０􀆰 ４］ ，将
其归类为 ｓ１； ｑ ∈ （０􀆰 ４，０􀆰 ６］ ，将其归类为 ｓ２； ｑ ∈
（０􀆰 ６，０􀆰 ８］ ，将其归类为 ｓ３； ｑ ∈ （０􀆰 ８，１􀆰 ０］ ，将其

归类为 ｓ４。 ⑥统计各评估对象在不同属性指标下的

不同情感倾向程度的网络评论数。 ⑦计算各情感程

度的概率，并用 ＰＬＴＳｓ描述舆情信息的情感程度及其

概率，构建决策矩阵 Ｒ ＝ ［Ｌｉｊ（ｐ）］ ｎ×ｍ 。 其中，各情感

程度的概率计算公式为：

ｐｉｊ
（ｋ） ＝

Ｎｉｊ
（ｋ）

∑
τ

ｋ ＝ ０
Ｎｉｊ
（ｋ）

（１）

图 １　 基于网络舆情的 ＰＬＴＳｓ 获取与转化思路框架

Ｆｉｇ． １　 Ｆｒａｍｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ＰＬＴＳｓ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｄｅａｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｏｎｌｉｎｅ ｐｕｂｌｉｃ ｏｐｉｎｉｏｎ

式中 ｐｉｊ
（ｋ） 和 Ｎｉｊ

（ｋ） 分别为方案 ｘｉ 在属性 ｃｊ 下情感强

度 ｓｋ 的概率和所包含的评论数量。 则

Ｌｉｊ（ｐ） ＝ ｛Ｌｉｊ
（ｋ）（ｐｉｊ

（ｋ）），ｋ ＝ ０，１，…，＃Ｌｉｊ（ｐ）｝ （２）
式中： Ｌｉｊ（ｐ） 和 Ｌｉｊ

（ｋ） 分别为方案 ｘｉ 在属性 ｃｊ 下的

ＰＬＴＳ和情感强度； ｐｉｊ
（ｋ） 为 Ｌｉｊ

（ｋ） 的概率。
经过处理，将网络舆情评论信息转化为 ＰＬＴＳｓ

决策矩阵，方便后续计算。 其中，评论情感得分语言

等级划分规则伪代码见表 １，文本评论信息转换为

ＰＬＴＳｓ的思路框架，如图 １所示。
表 １　 评论情感得分语言等级划分规则伪代码

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｓｅｕｄｏ⁃ｃｏｄｅ ｆｏｒ ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ ｌａｎｇｕａｇｅ
ｒａｔｉｎｇ ｒｕｌｅｓ ｆｏｒ ｓｅｎｔｉｍｅｎｔ ｓｃｏｒｅｓ

算法 １ 情感分析

输入：评论数据集 ｄｆ， 包含评论内容列
输出：情感分析后的数据集 ｄｆ， 包含情感分数和情感类别
列； 各类别情感标签的数量统计

１：　 　 ｆｕｎｃｔｉｏｎ ＧＥＴ＿ＳＥＮＴＩＭＥＮＴ（ｔｅｘｔ）
２：　 　 　 　 　 对 ｔｅｘｔ进行情感分析
３：　 　 　 　 　 ｉｆ 情感分析成功 ｔｈｅｎ
４：　 　 　 　 　 　 　 ｒｅｔｕｒｎ情感分数
５：　 　 　 　 　 ｅｌｓｅ
６：　 　 　 　 　 　 　 ｒｅｔｕｒｎ Ｎｏｎｅ ／ ／ 或者返回其他的默认值
７：　 　 　 　 ｅｎｄ ｉｆ
８：　 　 ｅｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ
９：　 　 对 ｄｆ 中的每条评论内容应用 ＧＥＴ＿ＳＥＮＴＩＭＥＮＴ， 并
将结果作为情感分数存入 ｄｆ 的 ’情感分数’ 列

１０：　 ｆｕｎｃｉｔｏｎ ＣＯＮＶＥＲＴ＿ＴＯ＿ＦＩＶＥ＿ＬＡＢＥＬＳ（ｓｃｏｒｅ）
１１：　 　 　 　 ｉｆ ｓｃｏｒｅ ≤ ０􀆰 ２ ｔｈｅｎ
１２：　 　 　 　 　 　 ｒｅｔｕｒｎ ’ｓ０’
１３：　 　 　 　 ｅｌｓｅ ｉｆ ｓｃｏｒｅ ≤ ０􀆰 ４ ｔｈｅｎ
１４：　 　 　 　 　 　 ｒｅｔｕｒｎ ’ｓ１’
１５：　 　 　 　 ｅｌｓｅ ｉｆ ｓｃｏｒｅ ≤ ０􀆰 ６ ｔｈｅｎ
１６：　 　 　 　 　 　 ｒｅｔｕｒｎ ’ｓ２’
１７：　 　 　 　 ｅｌｓｅ ｉｆ ｓｃｏｒｅ ≤ ０􀆰 ８ ｔｈｅｎ
１８：　 　 　 　 　 　 ｒｅｔｕｒｎ ’ｓ３’
１９：　 　 　 　 ｅｌｓｅ
２０：　 　 　 　 　 　 ｒｅｔｕｒｎ ’ｓ４’
２１：　 　 　 ｅｎｄ ｉｆ
２２：　 ｅｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ
２３：　 对 ｄｆ 中的每条情感分数应用 ＣＯＮＶＥＲＴ＿ＴＯ＿ＦＩＶＥ＿
ＬＡＢＥＬＳ， 并将结果作为情感类别存入 ｄｆ 的 ’情感类别’ 列

２４：　 统计 ｄｆ 中 ’情感类别’ 列每个类别的数量， 得到
ｃａｔｅｇｏｒｙ＿ｃｏｕｎｔｓ
２５：　 输出更新后的 ｄｆ数据集和 ｃａｔｅｇｏｒｙ＿ｃｏｕｎｔｓ

·２３２·
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２　 基于 ＰＬＴＳｓ 的突发事件网络舆情
应急决策模型及方法

２􀆰 １　 问题描述

　 　 为方便叙述，设方案集 Ｙ ＝ ｛Ｙ１，Ｙ２，…，Ｙｎ｝ ，其

中， Ｙｉ（ ｉ ＝ １，２，…，ｎ） 表示第 ｉ 个方案；属性集 ｃ ＝
｛ｃ１，ｃ２，…，ｃｍ｝ ，其中， ｃｊ（ ｊ ＝ １，２，…，ｍ） 表示第 ｊ 个
属性；属性权重 ω ＝ ｛ω １，ω ２，…，ωｍ｝ Ｔ ，其中， ω ｊ ≥

０（ ｊ ＝ １，２，…，ｍ），∑
ｍ

ｊ ＝ １
ω ｊ ＝ １。 由于实际决策问题的

复杂性和不确定性，属性权重信息是完全未知或部

分已知的。 突发事件网络舆情信息经过处理后可表

示为 Ｌｉｊ（ｐ） ，表示方案 Ｙｉ 在属性 ｃｊ 下使用语言评价

尺度 Ｓ ＝ ｛ ｓｋ ｜ κ ＝ ０，１，…，τ｝（Ｌｉｊ
（ｋ） ∈ Ｓ ）的概率语

言信息，都包含在矩阵 Ｒ ＝ ［Ｌｉｊ（ｐ）］ ｎ×ｍ。
在不失真实性的前提下，假设 Ｒ 中的每个

ＰＬＴＳ 都是有序 ＰＬＴＳ。 当原始信息给定后可通过文

献［１３］提出的规范化公式标准化处理 Ｒ。 文中假

设每个 ＰＬＴＳ都已标准化。

２􀆰 ２　 属性权重的客观确定

　 　 在多属性决策问题中，指标权重会显著影响评

价结果，ＣＲＩＴＩＣ 赋权法［１８］综合考虑多项指标之间

存在的相互关联和差异性，其基本思路为确定指标

的客观权数以 ２个基本概念为基础：①指标间的内

部差异性，以标准差的形式表现；②指标间的冲突

性，以相关性的表现为基础。 基于概率语言决策矩

阵 Ｒ ＝ ［Ｌｉｊ（ｐ）］ ｎ×ｍ ，ＣＲＩＴＩＣ赋权法基本步骤如下：
１） 指标正向化［１８］。 评价指标中，正向指标越

大越好，逆向指标越小越好。
２） 无量纲化［１８］。 由于不同的属性往往具有不

同的量纲，需要对属性指标作无量纲化处理，去量纲

后的评价矩阵为 Ｙ ＝ （ｙｉｊ） ｎ×ｍ 。
３） 计算指标内部差异性。 针对指标 ｊ，用 ｙ ｊ ＝

（ｙ１ｊ，ｙ２ｊ，…，ｙｉｊ） 表示所有方案在指标 ｊ 下的评价值。
用 ｙ ｊ 的标准差 ａ ｊ 表示该指标内部差异性：

ａ ｊ ＝
１
ｎ∑

ｎ

ｉ ＝ １
（ｙｉｊ －􀭰ｙ ｊ） ２

æ

è
ç

ö

ø
÷

１ ／ ２

（３）

其中， 􀭰ｙ ｊ ＝
１
ｎ∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｙｉｊ 。

４） 计算指标间冲突性指标。 向量 ｙ ｊ 和 ｙｋ 之间

的皮尔逊相关系数表示为 Ｒ ｊｋ：

Ｒ ｊｋ ＝
∑

ｎ

ｉ ＝ １
［（ｙｉｊ －􀭰ｙ ｊ）（ｙｉｋ －􀭰ｙｋ）］

（∑
ｎ

ｉ ＝ １
（ｙｉｊ －􀭰ｙ ｊ） ２） １ ／ ２（∑

ｎ

ｉ ＝ １
（ｙｉｋ －􀭰ｙｋ） ２） １ ／ ２

（４）

其中， Ｒ ｊｋ 越大表示指标 ｊ 和指标 ｋ 相关性越强；

∑
ｍ

ｋ ＝ １
（１ － Ｒ ｊｋ） 表示指标 ｊ 与其他指标的冲突性。 综

合考虑第 ｊ 个指标与其他指标间的差异性和冲突

性，设 Ｃ ｊ 表示第 ｊ 个指标所包含的信息量：

Ｃ ｊ ＝ ａ ｊ∑
ｍ

ｋ ＝ １
（１ － Ｒ ｊｋ） （５）

　 　 ５） 综合差异性和冲突性的权重计算。 Ｃ ｊ 越大

表示第 ｊ 个指标所包含的信息量越大，该指标相对

重要性也越大，所以第 ｊ 个指标权重为：

ω ｊ ＝ Ｃ ｊ ／∑
ｍ

ｋ ＝ １
Ｃｋ （６）

２􀆰 ３　 基于 ＧＲＡ 法的方案排序

　 　 ＧＲＡ法是灰色系统理论的主要内容［１９］，根据

备选方案的序列曲线、几何形状与参考序列或理想

最优序列的曲线、几何形状的相似程度判断两者的

关联程度。 曲线和几何形状越接近说明关联度越

大，方案越接近理想最优，反之亦然。 根据关联度大

小对备选方案排序。
设有 ｎ 个对象，ｍ 个指标，对评价指标数据标准

化为 ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ，ｘｉ ＝ ［ｘｉ（１），ｘｉ（２），…，ｘｉ（ｎ）］， ｉ ＝
１，２，…，ｍ。 令 ｘ０ 为理想最优序列，则 ｘ０ 和 ｘｉ 关于

第 ｋ 个元素关联系数为：
ξ（ｘ０（ｋ），ｘｉ（ｋ）） ＝

ｍｉｎｉｍｉｎｋ ｜ ｘ０（ｋ） － ｘｉ（ｋ） ｜ ＋ ρｍａｘｉｍａｘｋ ｜ ｘ０（ｋ） － ｘｉ（ｋ） ｜
｜ ｘ０（ｋ） － ｘｉ（ｋ） ｜ ＋ ρｍａｘｉｍａｘｋ ｜ ｘ０（ｋ） － ｘｉ（ｋ） ｜

（７）
式中 ρ∈ ［０，１］ 为分辨系数，其值越小，关联系数差

异越大，区分能力越强，通常取 ρ ＝ ０􀆰 ５。 第 ｉ 个方案

与参考方案的加权灰色关联度为：

γｉ ＝∑
ｍ

ｋ ＝ １
ωｋ·ξｉ（ｋ），（ｋ ＝ １，２，…，ｍ） （８）

２􀆰 ４　 应急决策步骤

　 　 通过上述分析，提出基于 ＰＬＴＳｓ 的突发事件网

络舆情应急决策方法，主要步骤如下：
步骤 １：决策数据获取与转化。 利用 Ｐｙｔｈｏｎ 编

程和机器学习方法爬取社交媒体平台上突发事件网

络舆情在线评论信息，将其转化为 ＰＬＴＳｓ，从而构建

概率语言决策矩阵 Ｒ ＝ ［Ｌｉｊ（ｐ）］ ｎ×ｍ 。
步骤 ２：参考方案确定。 使用 ＧＲＡ 模型时需要

·３３２·
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确定参考方案，选择 ＰＬＴＳｓ的正、负理想解作为参考

序列［１３］。
Ｌ（ｐ） ＋ ＝ ｛Ｌ１（ｐ）

＋，Ｌ２（ｐ）
＋，…，Ｌｍ（ｐ）

＋ ｝ 为备选

方案 正 理 想 解 （ Ｐｏｓｉｔｉｖｅ Ｉｄｅａｌ Ｓｏｌｕｔｉｏｎ， ＰＩＳ ），
Ｌ ｊ（ｐ）

＋ ＝ （Ｌ（ｋ）ｊ ）
＋ ｋ ＝ １，２，…，＃Ｌｉｊ（ｐ）{ } ； Ｌ（ｐ） － ＝

｛Ｌ１（ｐ）
－，Ｌ２（ｐ）

－，…，Ｌｍ（ｐ）
－｝ 为备选方案的负理

想 解 （ Ｎｅｇａｔｉｖｅ Ｉｄｅａｌ Ｓｏｌｕｔｉｏｎ， ＮＩＳ ）， Ｌ ｊ（ｐ）
－ ＝

（Ｌ（ｋ）ｊ ）
－ ｋ ＝ １，２，…，＃Ｌｉｊ（ｐ）{ } 。 其 中， （Ｌ（ｋ）ｊ ）

＋ ＝
ｓｍａｘｉ｛ｐ

（ｋ）
ｉｊ ｒ（ｋ）ｉｊ ｝，（Ｌ（ｋ）ｊ ）

－ ＝ ｓｍｉｎｉ｛ｐ
（ｋ）
ｉｊ ｒ（ｋ）ｉｊ ｝ 。

步骤 ３：正负关联系数计算。 各方案与正负理

想解的关联系数向量为 ξ ± ＝ （ξ ±
ｉ１，ξ ±

ｉ２，…，ξ ±
ｉｍ） ，结合

式（７）可得备选方案 Ｙｉ 与正负理想参考方案 Ｙ０ ± 关

于属性 ｃｊ 的正负关联系数为：

ξ ± （Ｙ０（ ｊ），Ｙｉ（ ｊ）） ＝ ξ ± （Ｌｉｊ（ｐ），Ｌ ｊ（ｐ） ±） ＝
ｍｉｎｉｍｉｎｋ ｜ （ｐ ｊ

（ｋ） ｒ ｊ （ｋ）） ± － ｐｉｊ
（ｋ） ｒｉｊ （ｋ） ｜ ＋ ρｍａｘｉｍａｘｋ ｜ （ｐ ｊ

（ｋ） ｒ ｊ （ｋ）） ± － ｐｉｊ
（ｋ） ｒｉｊ （ｋ） ｜

｜ （ｐ ｊ
（ｋ） ｒ ｊ （ｋ）） ± － ｐｉｊ

（ｋ） ｒｉｊ （ｋ） ｜ ＋ ρｍａｘｉｍａｘｋ ｜ （ｐ ｊ
（ｋ） ｒ ｊ （ｋ）） ± － ｐｉｊ

（ｋ） ｒｉｊ （ｋ） ｜
（９）

　 　 其中，分辨系数 ρ＝ ０􀆰 ５。
步骤 ４：权重计算。 利用 ＣＲＩＴＩＣ 赋权法，基于

式（３）—式（６）计算每个属性权重。
步骤 ５：综合灰色关联度计算。 采用各方案与

正负理想解的关联度描述各方案与正负理想解的接

近程度，关联度越大，表明越接近。 基于式（９）并综

合属性权重计算各备选方案灰色关联度：

Ｇ ｉ ＝
Ｇ ＋

ｉ

Ｇ ＋
ｉ ＋ Ｇ －

ｉ

＝
∑
ｍ

ｊ ＝ １
ξ ＋
ｉｊ ω ｊ

∑
ｍ

ｊ ＝ １
ξ ＋
ｉｊ ω ｊ ＋∑

ｍ

ｊ ＝ １
ξ －
ｉｊ ω ｊ

（１０）

　 　 步骤 ６：方案排序与择优。 基于综合灰色关联

度大小进行排序，得出各应急响应方案评价结果。

３　 突发事件网络舆情应急决策方法案
例分析

３􀆰 １　 案例计算

　 　 选取 ２０２３ 年台风“海葵”，网络舆情数据利用

Ｐｙｔｈｏｎ编程在微博和抖音等社交媒体平台通过关键

词“台风海葵”爬取 ２０２３年 ８月 ２９ 日—９月 ５ 日相

关文本评论数据，共 １３０ ２０６ 条；预处理评论数据，
剩余 １３０ １４５条；解析评论地址，确定评估对象，选
取评论数据较多且台风主要途径省市为对象进行案

例分析，用 Ｙ１，Ｙ２，…，Ｙ１５ 分别对应 １５个主要评估对

象：河南省、浙江省、湖南省、江苏省、福建省、广东

省、广西省、江西省、安徽省、上海市、辽宁省、海南

省、湖北省、中国台湾省及山东省，选取评论数据中

地址为以上省市的数据，共 １０４ ４５４条；通过 ＬＤＡ主

题聚类对评论数据进行属性分类，评估属性包括人

员伤亡 ｃ１、经济损失 ｃ２、房屋损失 ｃ３、庄稼损毁 ｃ４
等；利用 ＳｎｏｗＮＬＰ 情感分析每条评论得到其情感得

分值，基于语言等级划分规则，将各评估对象的评论

信息分类到５个语言术语中，得到不同评估对象在

不同评估属性下归属不同语言术语的网络评论数，
评论数据统计结果如图 ２所示。

图 ２　 评论数据统计结果

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｏｍｍｅｎｔ ｄａｔａ

步骤 １：根据第 １ 节及评论数据统计结果，计
算不同评估对象在不同属性指标下的情感倾向样

本的占比，从而得到表征为 ＰＬＴＳｓ 的决策矩阵，见
表 ２。 统计不同评估对象的不同情感倾向样本量，
如图 ３ 所示。

图 ３　 评估对象情感分析结果

Ｆｉｇ． ３　 Ｓｅｎｔｉｍｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｏｂｊｅｃｔｓ

　 　 步骤 ２：选择 ＰＬＴＳｓ的正、负理想解作为参考序

列，ＰＩＳＬ（ｐ） ＋ 和 ＮＩＳＬ（ｐ） － 分别为：

·４３２·
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Ｌ（ｐ） ＋ ＝
｛ ｓ０􀆰 ０００，ｓ０． ２０３，ｓ０． ８６０，ｓ０． ３７１，ｓ１． ４０５｝，｛ ｓ０􀆰 ０００，ｓ０􀆰 ２１９，ｓ０􀆰 ６４３，ｓ０． ５３６，ｓ０． ５９６｝，
｛ ｓ０􀆰 ０００，ｓ０． １５６，ｓ０． ８５７，ｓ０． ４２９，ｓ０． ９３９｝，｛ ｓ０􀆰 ０００，ｓ０． ３４１，ｓ０． ４３１，ｓ０． ８０８，ｓ０． ５２７｝

æ

è
ç

ö

ø
÷ ，

Ｌ（ｐ） － ＝
｛ ｓ０． ０００，ｓ０． １５０，ｓ０． ３６１，ｓ０． ２５２，ｓ０． ６３６｝，｛ ｓ０． ０００，ｓ０． １０７，ｓ０． ２３１，ｓ０． ２３５，ｓ０． １４３｝，
｛ ｓ０． ０００，ｓ０． ０００，ｓ０． １２８，ｓ０． １２７，ｓ０． ０００，｝，｛ ｓ０． ０００，ｓ０． １５４，ｓ０． ２６９，ｓ０． ２３３，ｓ０． １５４｝

æ

è
ç

ö

ø
÷ 。

表 ２　 表征为 ＰＬＴＳｓ 的评估决策矩阵

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｔｒｉｘ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ａｓ ＰＬＴＳｓ
方案 ｃ１ ｃ２ ｃ３ ｃ４

Ｙ１
｛（ ｓ０（０􀆰 １９４），ｓ１（０􀆰 １８２），

ｓ２（０􀆰 １９７），ｓ３（０􀆰 １０３），ｓ４（０􀆰 ３２３）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ４６２），ｓ１（０􀆰 １５１），

ｓ２（０􀆰 １５１），ｓ３（０􀆰 ０８７），ｓ４（０􀆰 １４９）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ４８１），ｓ１（０􀆰 １３３），

ｓ２（０􀆰 ０８２），ｓ３（０􀆰 ０６８），ｓ４（０􀆰 ２３５）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ３４１），ｓ１（０􀆰 ２５９），

ｓ２（０􀆰 １５６），ｓ３（０􀆰 １１５），ｓ４（０􀆰 １２９）｝

Ｙ２
｛（ ｓ０（０􀆰 １９２），ｓ１（０􀆰 １９８），

ｓ２（０􀆰 ２０９），ｓ３（０􀆰 ０９５），ｓ４（０􀆰 ３０５）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ４１８），ｓ１（０􀆰 ２１９），

ｓ２（０􀆰 １６６），ｓ３（０􀆰 １１２），ｓ４（０􀆰 ０８６）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ５８６），ｓ１（０􀆰 １４３），

ｓ２（０􀆰 ０９０），ｓ３（０􀆰 ０７４），ｓ４（０􀆰 １０７）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ３６２），ｓ１（０􀆰 ３２０），

ｓ２（０􀆰 １９６），ｓ３（０􀆰 ０８１），ｓ４（０􀆰 ０４０）｝

Ｙ３
｛（ ｓ０（０􀆰 １９３），ｓ１（０􀆰 １６２），

ｓ２（０􀆰 １８１），ｓ３（０􀆰 １１３），ｓ４（０􀆰 ３５１）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ４５１），ｓ１（０􀆰 １８９），

ｓ２（０􀆰 １４２），ｓ３（０􀆰 ０８５），ｓ４（０􀆰 １３２）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ４６４），ｓ１（０􀆰 １４０），

ｓ２（０􀆰 １０９），ｓ３（０􀆰 ０９１），ｓ４（０􀆰 １９５）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ４２７），ｓ１（０􀆰 ２２６），

ｓ２（０􀆰 １３６），ｓ３（０􀆰 １１１），ｓ４（０􀆰 ０９９）｝

Ｙ４
｛（ ｓ０（０􀆰 １７９），ｓ１（０􀆰 １９７），

ｓ２（０􀆰 ２０２），ｓ３（０􀆰 １１１），ｓ４（０􀆰 ３１０）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ４２１），ｓ１（０􀆰 １７０），

ｓ２（０􀆰 １７０），ｓ３（０􀆰 １３４），ｓ４（０􀆰 １０５）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ６４９），ｓ１（０􀆰 １１７），

ｓ２（０􀆰 ０７４），ｓ３（０􀆰 ０５８），ｓ４（０􀆰 １０２）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ３３３），ｓ１（０􀆰 ３３４），

ｓ２（０􀆰 １８９），ｓ３（０􀆰 ０９０），ｓ４（０􀆰 ０５４）｝

Ｙ５
｛（ ｓ０（０􀆰 １９３），ｓ１（０􀆰 １８６），

ｓ２（０􀆰 １８５），ｓ３（０􀆰 １０３），ｓ４（０􀆰 ３３３）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ４９５），ｓ１（０􀆰 １９５），

ｓ２（０􀆰 １５５），ｓ３（０􀆰 ０９０），ｓ４（０􀆰 ０６５）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ６１９），ｓ１（０􀆰 １２０），

ｓ２（０􀆰 ０９３），ｓ３（０􀆰 ０７２），ｓ４（０􀆰 ０９５）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ４６８），ｓ１（０􀆰 ２２２），

ｓ２（０􀆰 １６５），ｓ３（０􀆰 ０９１），ｓ４（０􀆰 ０５５）｝

Ｙ６
｛（ ｓ０（０􀆰 ２１５），ｓ１（０􀆰 ２０１），

ｓ２（０􀆰 ２１９），ｓ３（０􀆰 １１０），ｓ４（０􀆰 ２５５）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ４２５），ｓ１（０􀆰 ２０２），

ｓ２（０􀆰 １７１），ｓ３（０􀆰 １１５），ｓ４（０􀆰 ０８７）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ５２３），ｓ１（０􀆰 １５６），

ｓ２（０􀆰 １１２），ｓ３（０􀆰 ０８８），ｓ４（０􀆰 １２１）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ４３４），ｓ１（０􀆰 ２４３），

ｓ２（０􀆰 １８８），ｓ３（０􀆰 ０８６），ｓ４（０􀆰 ０４８）｝

Ｙ７
｛（ ｓ０（０􀆰 ２０７），ｓ１（０􀆰 １６４），

ｓ２（０􀆰 １８６），ｓ３（０􀆰 １２４），ｓ４（０􀆰 ３２０）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ４４６），ｓ１（０􀆰 １６９），

ｓ２（０􀆰 １６１），ｓ３（０􀆰 １２０），ｓ４（０􀆰 １０４）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ５８３），ｓ１（０􀆰 １２８），

ｓ２（０􀆰 ０９１），ｓ３（０􀆰 ０７３），ｓ４（０􀆰 １２５）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ４９６），ｓ１（０􀆰 ２２３），

ｓ２（０􀆰 １３４），ｓ３（０􀆰 ０７８），ｓ４（０􀆰 ０６９）｝

Ｙ８
｛（ ｓ０（０􀆰 １８７），ｓ１（０􀆰 １７２），

ｓ２（０􀆰 １８９），ｓ３（０􀆰 １１８），ｓ４（０􀆰 ３３４）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ５２１），ｓ１（０􀆰 １２９），

ｓ２（０􀆰 １５６），ｓ３（０􀆰 ０８７），ｓ４（０􀆰 １０６）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ５０６），ｓ１（０􀆰 ０７１），

ｓ２（０􀆰 １４６），ｓ３（０􀆰 １１２），ｓ４（０􀆰 １６５）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ３２９），ｓ１（０􀆰 ２２５），

ｓ２（０􀆰 １７４），ｓ３（０􀆰 １４０），ｓ４（０􀆰 １３２）｝

Ｙ９
｛（ ｓ０（０􀆰 ２００），ｓ１（０􀆰 １７５），

ｓ２（０􀆰 ２０２），ｓ３（０􀆰 １０３），ｓ４（０􀆰 ３２１）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ４７２），ｓ１（０􀆰 １７９），

ｓ２（０􀆰 １１６），ｓ３（０􀆰 １０６），ｓ４（０􀆰 １２６）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ５４５），ｓ１（０􀆰 １２９），

ｓ２（０􀆰 ０９１），ｓ３（０􀆰 ０６９），ｓ４（０􀆰 １６５）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ４５５），ｓ１（０􀆰 ２１１），

ｓ２（０􀆰 １５１），ｓ３（０􀆰 ０７８），ｓ４（０􀆰 １０５）｝

Ｙ１０
｛（ ｓ０（０􀆰 １９５），ｓ１（０􀆰 ２０３），

ｓ２（０􀆰 ２２５），ｓ３（０􀆰 ０９４），ｓ４（０􀆰 ２８３）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ３９９），ｓ１（０􀆰 ２１７），

ｓ２（０􀆰 １７８），ｓ３（０􀆰 １０１），ｓ４（０􀆰 １０５）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ６４３），ｓ１（０􀆰 １４６），

ｓ２（０􀆰 ０８６），ｓ３（０􀆰 ０５２），ｓ４（０􀆰 ０７３）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ３１１），ｓ１（０􀆰 ３４１），

ｓ２（０􀆰 ２０７），ｓ３（０􀆰 ０９０），ｓ４（０􀆰 ０５０）｝

Ｙ１１
｛（ ｓ０（０􀆰 ２１１），ｓ１（０􀆰 １８５），

ｓ２（０􀆰 １９３），ｓ３（０􀆰 ０９９），ｓ４（０􀆰 ３１１）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ４４１），ｓ１（０􀆰 １９６），

ｓ２（０􀆰 １５１），ｓ３（０􀆰 ０７８），ｓ４（０􀆰 １３４）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ４４７），ｓ１（０􀆰 １５３），

ｓ２（０􀆰 １５３），ｓ３（０􀆰 ０７１），ｓ４（０􀆰 １７６）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ３６５），ｓ１（０􀆰 ２５０），

ｓ２（０􀆰 １９６），ｓ３（０􀆰 ０９５），ｓ４（０􀆰 ０９５）｝

Ｙ１２
｛（ ｓ０（０􀆰 ２１３），ｓ１（０􀆰 １７４），

ｓ２（０􀆰 １８６），ｓ３（０􀆰 １１７），ｓ４（０􀆰 ３０９）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ４３０），ｓ１（０􀆰 １６０），

ｓ２（０􀆰 ２１０），ｓ３（０􀆰 １００），ｓ４（０􀆰 １００）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ５０４），ｓ１（０􀆰 １２０），

ｓ２（０􀆰 ０６４），ｓ３（０􀆰 １１２），ｓ４（０􀆰 ２００）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ３５３），ｓ１（０􀆰 ２４５），

ｓ２（０􀆰 ２１６），ｓ３（０􀆰 ０７８），ｓ４（０􀆰 １０８）｝

Ｙ１３
｛（ ｓ０（０􀆰 ２１１），ｓ１（０􀆰 １７２），

ｓ２（０􀆰 １８９），ｓ３（０􀆰 １００），ｓ４（０􀆰 ３２７）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ４４４），ｓ１（０􀆰 １８６），

ｓ２（０􀆰 １５７），ｓ３（０􀆰 ０９５），ｓ４（０􀆰 １１８）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ５３９），ｓ１（０􀆰 ０９９），

ｓ２（０􀆰 １３０），ｓ３（０􀆰 ０４２），ｓ４（０􀆰 １９０）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ４１５），ｓ１（０􀆰 ２０７），

ｓ２（０􀆰 １７５），ｓ３（０􀆰 ０８７），ｓ４（０􀆰 １１６）｝

Ｙ１４
｛（ ｓ０（０􀆰 １７８），ｓ１（０􀆰 １５０），

ｓ２（０􀆰 ４３０），ｓ３（０􀆰 ０８４），ｓ４（０􀆰 １５９）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ３５７），ｓ１（０􀆰 １０７），

ｓ２（０􀆰 ３２１），ｓ３（０􀆰 １７９），ｓ４（０􀆰 ０３６）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ４２９），ｓ１（０􀆰 ０００），

ｓ２（０􀆰 ４２９），ｓ３（０􀆰 １４３），ｓ４（０􀆰 ０００）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ３４６），ｓ１（０􀆰 １５４），

ｓ２（０􀆰 １９２），ｓ３（０􀆰 ２６９），ｓ４（０􀆰 ０３８）｝

Ｙ１５
｛（ ｓ０（０􀆰 ２０３），ｓ１（０􀆰 ２０１），

ｓ２（０􀆰 ２０３），ｓ３（０􀆰 １０３），ｓ４（０􀆰 ２９０）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ４８６），ｓ１（０􀆰 ２０１），

ｓ２（０􀆰 １１６），ｓ３（０􀆰 ０８６），ｓ４（０􀆰 １１２）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ４９７），ｓ１（０􀆰 １１６），

ｓ２（０􀆰 １１２），ｓ３（０􀆰 ０７６），ｓ４（０􀆰 １９８）｝
｛（ ｓ０（０􀆰 ４１９），ｓ１（０􀆰 ２０４），

ｓ２（０􀆰 １４７），ｓ３（０􀆰 １１４），ｓ４（０􀆰 １１６）｝

　 　 步骤 ３：利用式（９）计算得到灰色关联系数矩阵 ξ ＋ ＝ （ξ ｉｊ
＋） ｎ×ｍ 和 ξ － ＝ （ξ ｉｊ

－） ｎ×ｍ ，结果见表 ３。

表 ３　 灰色关联系数矩阵

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｇｒｅｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ

方案
ξ＋ ξ－

ｃ１ ｃ２ ｃ３ ｃ４ ｃ１ ｃ２ ｃ３ ｃ４
Ｇｉ

Ｙ１ ０􀆰 ８９２ ０􀆰 ９３０ ０􀆰 ７１２ ０􀆰 ８９０ ０􀆰 ４７８ ０􀆰 ６３４ ０􀆰 ４１６ ０􀆰 ６８０ ０􀆰 ６５６
Ｙ２ ０􀆰 ８８９ ０􀆰 ９２５ ０􀆰 ６３７ ０􀆰 ７４５ ０􀆰 ４９７ ０􀆰 ７９６ ０􀆰 ６３２ ０􀆰 ８６９ ０􀆰 ４５１
Ｙ３ ０􀆰 ８７５ ０􀆰 ９１２ ０􀆰 ７４４ ０􀆰 ８５２ ０􀆰 ４４７ ０􀆰 ６７９ ０􀆰 ４６１ ０􀆰 ７９４ ０􀆰 ６２３
Ｙ４ ０􀆰 ８８９ １􀆰 ０００ ０􀆰 ６１５ ０􀆰 ７８０ ０􀆰 ４９１ ０􀆰 ７２１ ０􀆰 ６５７ ０􀆰 ８５０ ０􀆰 ４７０
Ｙ５ ０􀆰 ８７６ ０􀆰 ８３９ ０􀆰 ６２５ ０􀆰 ７６９ ０􀆰 ４６９ ０􀆰 ９２１ ０􀆰 ６６７ １􀆰 ０００ ０􀆰 ３９８
Ｙ６ ０􀆰 ８１６ ０􀆰 ９３９ ０􀆰 ６７４ ０􀆰 ７６０ ０􀆰 ５５７ ０􀆰 ７９２ ０􀆰 ５８８ ０􀆰 ９５２ ０􀆰 ４４４
Ｙ７ ０􀆰 ８７２ ０􀆰 ９６３ ０􀆰 ６５６ ０􀆰 ７５５ ０􀆰 ４８４ ０􀆰 ７４５ ０􀆰 ５９２ ０􀆰 ９６４ ０􀆰 ４５８
Ｙ８ ０􀆰 ８８７ ０􀆰 ９０３ ０􀆰 ７６５ ０􀆰 ９５９ ０􀆰 ４６５ ０􀆰 ７６９ ０􀆰 ５００ ０􀆰 ６５６ ０􀆰 ６３０
Ｙ９ ０􀆰 ８９７ ０􀆰 ８９９ ０􀆰 ６９２ ０􀆰 ７８８ ０􀆰 ４７９ ０􀆰 ６９５ ０􀆰 ５１４ ０􀆰 ７９１ ０􀆰 ５２１
Ｙ１０ ０􀆰 ８７６ ０􀆰 ９６４ ０􀆰 ５９０ ０􀆰 ７７５ ０􀆰 ５１８ ０􀆰 ７３８ ０􀆰 ７３６ ０􀆰 ８２４ ０􀆰 ４１３
Ｙ１１ ０􀆰 ８７２ ０􀆰 ９１４ ０􀆰 ７７０ ０􀆰 ８３１ ０􀆰 ４９５ ０􀆰 ６７１ ０􀆰 ４８５ ０􀆰 ７８８ ０􀆰 ５９０

·５３２·
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续表 ３

方案
ξ＋ ξ－

ｃ１ ｃ２ ｃ３ ｃ４ ｃ１ ｃ２ ｃ３ ｃ４
Ｇｉ

Ｙ１２ ０􀆰 ８６１ ０􀆰 ９９３ ０􀆰 ７００ ０􀆰 ８０５ ０􀆰 ５００ ０􀆰 ７３７ ０􀆰 ４５３ ０􀆰 ７３３ ０􀆰 ６０６
Ｙ１３ ０􀆰 ８８０ ０􀆰 ９３９ ０􀆰 ７３１ ０􀆰 ８１７ ０􀆰 ４７５ ０􀆰 ７１７ ０􀆰 ４７４ ０􀆰 ７４０ ０􀆰 ５６０
Ｙ１４ ０􀆰 ６８３ ０􀆰 ９０７ ０􀆰 ６０２ ０􀆰 ９５３ ０􀆰 ４４５ ０􀆰 ６０３ ０􀆰 ４７０ ０􀆰 ５６０ ０􀆰 ５８１
Ｙ１５ ０􀆰 ８５９ ０􀆰 ８５９ ０􀆰 ７４１ ０􀆰 ８６９ ０􀆰 ５１９ ０􀆰 ７４８ ０􀆰 ４６１ ０􀆰 ７３３ ０􀆰 ５５１

　 　 步骤 ４：利用式（３）—式（６）可得属性权重分别

为： ω１ ＝ ０􀆰 ２２８，ω２ ＝ ０􀆰 １９５，ω３ ＝ ０􀆰 ３４０，ω４ ＝
０􀆰 ２３８。 具体计算结果见表 ４。

表 ４　 ＣＲＩＴＩＣ 权重计算结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ＣＲＩＴＩＣ ｗｅｉｇｈｔ
属性 指标差异性 指标冲突性 信息量 属性权重 ／ ％
Ｃ１ ０􀆰 ０１２ ３􀆰 ５１４ ０􀆰 ０４２ ２２􀆰 ７６２ ７
Ｃ２ ０􀆰 ０１２ ３􀆰 ０７４ ０􀆰 ０３６ １９􀆰 ４８３ ８
Ｃ３ ０􀆰 ０２８ ２􀆰 ２１８ ０􀆰 ０６２ ３４􀆰 ００８ ２
Ｃ４ ０􀆰 ０２０ ２􀆰 ２０６ ０􀆰 ０４４ ２３􀆰 ７４５ ２

　 　 步骤 ５：综合属性权重及关联系数计算每个备

选方案综合灰色关联度：
Ｇ１ ＝ ０􀆰 ６５６，Ｇ２ ＝ ０􀆰 ４５１，Ｇ３ ＝ ０􀆰 ６２２，Ｇ４ ＝ ０􀆰 ４７０，

Ｇ５ ＝ ０􀆰 ３９８，Ｇ６ ＝ ０􀆰 ４４４，Ｇ７ ＝ ０􀆰 ４５８，Ｇ８ ＝ ０􀆰 ６３０，Ｇ９ ＝
０􀆰 ５２１，Ｇ１０ ＝ ０􀆰 ４１３，Ｇ１１ ＝ ０􀆰 ５９０，Ｇ１２ ＝ ０􀆰 ６０６，Ｇ１３ ＝
０􀆰 ５６０，Ｇ１４ ＝ ０􀆰 ５８１，Ｇ１５ ＝ ０􀆰 ５５１。 各方案灰色关联度

值如图 ４所示。

图 ４　 各评估对象的灰色关联度值

Ｆｉｇ． ４　 Ｇｒｅｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｂｊｅｃｔｓ

步骤 ６：方案排序与择优。 根据综合灰色关联

度对评估对象受灾程度进行大小排序可得：Ｙ１＞Ｙ８＞
Ｙ３＞Ｙ１２＞Ｙ１１＞Ｙ１４＞Ｙ１３＞Ｙ１５＞Ｙ９＞Ｙ４＞Ｙ７＞Ｙ２＞Ｙ６＞Ｙ１０＞Ｙ５。

从计算结果可以看出，由网络舆情评论信息反

映出的受 ２０２３ 年第 １１ 号台风“海葵”影响最严重

的是福建省，其次是上海市、广东省和浙江省等，受

灾程度最轻的是河南省。 从人员伤亡方面分析，受
影响较大的依次为广东省、台湾省和山东省等；从经

济损失方面分析，受影响较大的依次为福建省、山东

省和浙江省；从房屋损失方面分析，受影响较大的依

次为上海市、江苏省和福建省等；从庄稼损毁方面分

析，受影响较大的依次为福建省、广西省和广东省

等。 从舆情热度方面分析，热度较高的地区集中在

广东省、福建省、浙江省和江苏省等，一定程度上说

明这些地区受台风灾害影响较大；热度较低的地区

集中在台湾省、海南省和辽宁省，说明这些地区受影

响较低或网民数较少。 分析结果可为有关部门采取

不同程度应急措施提供辅助决策，合理分配救灾物

资，有效引导社会舆论正面发展，降低社会负面评

价，加强社会稳定，保障民众生命财产安全。

３􀆰 ２　 灵敏度分析

　 　 为验证所提方法的稳健性，分析 ＧＲＡ模型中分

辨系数 ρ 的灵敏度。 计算在不同分辨系数下各案例

的综合关联度，分析结果如图 ５所示。

图 ５　 分辨系数灵敏度分析雷达图

Ｆｉｇ． ５　 Ｒａｄａｒ ｐｌｏｔ ｏｆ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ

分辨系数 ρ 值越小，关联系数差异越大，区分能

力越强。 随着 ρ 值的增加，区分能力减弱，案例间的

综合关联度相应减少。 由图 ５可知：无论 ρ 取何值，
各案例之间的排序没变，说明控制关联系数的显著

差异性对综合关联度的影响较小，进而说明该模型

关联度结果的稳定性和可靠性。

·６３２·
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３􀆰 ３　 对比分析

　 　 １） 基于不同排序方法的对比分析。 为验证所

提方法的有效性和合理性，比较突发事件网络舆情

决策方法与传统逼近理想解排序法（Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｆｏｒ
Ｏｒｄｅｒ Ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｂｙ Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｔｏ ａｎ Ｉｄｅａｌ Ｓｏｌｕｔｉｏｎ，
ＴＯＰＳＩＳ）和基于文献 ［１３］的概率语言加权平均

（Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃ Ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃ Ｗｅｉｇｈｔｅｄ Ａｖｅｒａｇｉｎｇ，ＰＬＷＡ）
算子决策方法。 利用文中方法确定属性权重；使用

ＴＯＰＳＩＳ计算各方案与理想解的相对贴近度，并对方

案排序，基于 ＰＬＷＡ算子对各方案进行信息融合，利
用 ＰＬＴＳｓ得分函数［１３］对方案排序，分析结果见表 ５。

表 ５　 不同排序方法对比分析结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｓｏｒｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ

方案
传统
ＴＯＰＳＩＳ
方法 Ｐｉ

排序
ＰＬＷＡ

算子方法
Ｑｉ

排序
文中

方法 Ｇｉ
排序

Ｙ１ ０􀆰 ６０９ １ ０􀆰 ３１４ ２ ０􀆰 ６０７ １
Ｙ２ ０􀆰 ５２６ １２ ０􀆰 ２７４ １２ ０􀆰 ４６５ １２
Ｙ３ ０􀆰 ５８７ ４ ０􀆰 ３０４ ６ ０􀆰 ５８２ ３
Ｙ４ ０􀆰 ５３６ １０ ０􀆰 ２７９ １０ ０􀆰 ４７６ １０
Ｙ５ ０􀆰 ４９９ １５ ０􀆰 ２６０ １５ ０􀆰 ４２９ １５
Ｙ６ ０􀆰 ５２２ １３ ０􀆰 ２７６ １１ ０􀆰 ４６４ １３
Ｙ７ ０􀆰 ５３２ １１ ０􀆰 ２７４ １３ ０􀆰 ４７１ １１
Ｙ８ ０􀆰 ５９７ ３ ０􀆰 ３１３ ３ ０􀆰 ５９０ ２
Ｙ９ ０􀆰 ５６７ ９ ０􀆰 ２８５ ９ ０􀆰 ５１４ ９
Ｙ１０ ０􀆰 ５１９ １４ ０􀆰 ２７１ １４ ０􀆰 ４４１ １４
Ｙ１１ ０􀆰 ５８２ ６ ０􀆰 ３０４ ５ ０􀆰 ５６３ ５
Ｙ１２ ０􀆰 ５８１ ７ ０􀆰 ３０８ ４ ０􀆰 ５７３ ４
Ｙ１３ ０􀆰 ５８４ ５ ０􀆰 ２９８ ７ ０􀆰 ５４２ ７
Ｙ１４ ０􀆰 ５９９ ２ ０􀆰 ３４１ １ ０􀆰 ５５９ ６
Ｙ１５ ０􀆰 ５７９ ８ ０􀆰 ２９１ ８ ０􀆰 ５３７ ８

　 　 由表 ５可知：３种方法的评估结果基本相同，只
有较小差别，其中，受灾最严重的 ２个案例结果完全

相同，从而证明文中方法的有效性与合理性。
２） 评估结果与实际情况的对比分析。 为验证

评估结果的有效性和实践性，比较文中结果与官方

公布的实际灾害数据，其中，实际灾害数据来源于国

家应急管理部发布的 ２０２３ 年全国自然灾害基本情

况报告信息，２０２３ 年中国海洋灾害公报，部分省市

地区应急管理厅统计结果及部分网络公开数据。 实

际受灾情况如下：①从人员伤亡及受灾人数方面分

析，受灾影响较大的为福建省、台湾省、广东省和浙

江省等；②从直接经济损失方面分析，受灾影响较大

的为福建省、广东省、浙江省和台湾省；③从房屋损

失方面分析，受灾影响较大的为福建省、广东省、浙
江省和台湾省等；④从庄稼损毁方面分析，受影响较

大的为福建省、广东省、浙江省和台湾省等；⑤从综

合各方结果分析，受灾影响较大的依次为福建省、广
东省、台湾省和浙江省等。

从对比结果可以看出，实际受灾综合结果与评

估结果基本一致，不同在于台湾省受灾影响程度在

文中排序靠后，而实际受灾程度较为严重排序靠前，
原因在于文中爬取的数据主要是微博和抖音等社交

媒体数据，来源有一定的局限性；而不同属性下对比

分析结果存在一定差异，原因在于部分地区受灾影

响较小或数据管理政策，相关部门并未公开所有数

据。 总之，从大量网络舆情中提取隐藏的宝贵的价

值信息去评估受灾情况，可有效辅助相关部门应急

决策，提供的信息也更为全面、丰富和多角度；同时，
与传统上报信息事后评估总结的方式相比，文中提

出的方法更具时效性、动态性和智能性。

４　 结　 论

　 　 １） 针对突发事件网络舆情呈现的实时性、高价

值密度与强不确定性特征，采用机器学习方法深度

挖掘舆情信息，将其表征为 ＰＬＴＳｓ 有效缓解应急决

策中数据依赖主观假定的局限性，显著提升决策结

果的客观性与智能性。
２） 考虑属性权重分配与方案优先序确定是应

急决策的核心关键，基于 ＣＲＩＴＩＣ 客观赋权法和

ＧＲＡ法构建决策方法模型，通过台风灾害实证案例

的多维度对比验证表明：所建模型能有效优化突发

事件应急决策的时效性与准确性。
３） 研究重点在应急决策数据客观量化获取及决

策方法构建，未来将研究其他非精确决策数据智能获

取，虚假新闻数据识别，及基于深度学习的情感分析

与属性归类，进一步提升决策的精确性和可靠性。
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