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Abstract* 

Considering the relationship between the 
experts and the decision risk caused by the 
fuzziness of the expert preference information 
under the social network, a research method 
for the risk measurement of the large flood 
disaster emergency decision in the social 
network is proposed. First, we use large data 
technology to extract key words, then use TF-
IDF technology to process large data, extract 
public concern and determine attribute weight. 
Secondly, the relationship between experts is 
taken into consideration in decision making, 
social network relationship of decision experts 
is constructed based on social network 
technology and expert decision is combined. 
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The decision risk is measured by the policy 
preference. Finally, through the relative score, 
the final group decision plan is obtained. 
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摘要 

考虑社交网络下重大洪涝灾害应急决

策专家之间的联系和专家偏好信息的模糊

性引起的决策风险的问题，提出一种社交

网络下重大洪涝灾害大群体应急决策的风

险测度的研究方法。首先，利用大数据技

术进行关键词提取，再采用 TF-IDF 技术进

行大数据处理，提取公众关心的事件属性

并确定属性权重；其次，将专家之间的联

系考虑到决策当中，基于社交网络技术构

建决策专家的社会网络关系，并结合专家

决策偏好对决策风险进行测度。最后，通

过相对得分得到最终大群体决策方案。 
关键词：风险测度；大群体；社交网络；

应急决策 
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1. 引言 

近年来，我国重大洪涝灾害多有发生，

这类突发灾害具有复杂性、不确定性、突

发性、和高破坏性特征
[1]
。由于应急决策涉

及面较广，参与决策的专家往往来自不同

专业，拥有不同的职业背景，决策能力参

差不齐，决策群体具有复杂大群体特征
[2]
：

(1)群体规模比较庞大，且决策成员来自不

同领域，异构性强；(2)决策问题属性呈现

多维性；(3)需要满足较高的共识要求。然

而应急决策中决策成员之间不可避免的会

出现意见偏差。从而大大提升了群决策的

风险，而现有研究大多都没有考虑决策风

险。风险是指不利事件发生的可能性以及

不利事件所导致的损失，具有较大的隐蔽

性、极高的随机不确定性和动态演变性。

如何在尽可能短的时间内得出较为理想的

最终决策方案，最大程度降低决策风险是

亟待解决的问题。 

随着计算机网络技术的发展，社交媒体

在人们生活中扮演着越来越重要的角色。

突发事件一旦发生，亿万网民会在短时间

通过社交媒体迅速参与其中，产生大量关

于突发事件的大数据信息。将社交媒体大

数据与应急决策相结合可以为决策提供更

加可靠的信息，如结合灾害应急的相关知

识，社交媒体数据可用于检测灾害事件的

发生以及事件发生的状况
[3]
。黄崇福

[4]
提出

利用计算机建立“智联网”概念，用以分

析信息所存在的风险有利于更好的进行决

策。Anping Pan
[5]
指出受灾群众对灾害的风

险感知有最直接真切的感受。Hristidis 等
[6]
强调灾害风险管理的关键是灾害大数据的

管理和分析，并指出灾害管理的未来发展

方向要依靠计算机专家对灾害大数据的挖

掘和筛选。因此，将从社交媒体中提取的

大数据信息运用到应急决策是很有必要的。 

目前，群体决策往往是在社会网络框架

下进行的，个人观点往往依靠亲朋好友或

者有相同观点人群得到支撑。在群体决策

中，决策者需要解决的一个问题就是如何

消除不同领域的决策者之间存在的意见偏

差。在社交网络的条件下，群决策的互动

过程应该考虑社会网络关系
[7,8,9]

。 

综上，本文首先基于社交媒体大数据分

析技术，识别洪涝灾害发生后网民讨论较

多的话题，通过大数据关键词提取技术，

确定其属性权重。其次，基于社交网络，

通过分析决策专家之间的关联，得到专家

之间的信任程度，再结合决策专家的决策

偏好信息对专家决策风险进行测度，以得

到最合理的方案。 

2. 问题描述与方法基础 

2.1 风险性大群体应急决策 

重大突发事件的大群体决策问题可以描

述为：有M 个应急决策成员组成的应急决

策群体  1 2 3E= , , ,..., Me e e e (M  11)构成大

群体
[10]

；  1 2 3= , , ,..., M     表示专家权重

矢 量 ， 其 中 ， 0i  且
1

1M
ii



 ；

 1 2 3X= , , ,..., Px x x x 表示 P 个可行的替代方

案；  1 2 3C= , , ,..., Nc c c c 为方案的 N 个属性；

 1 2 3W= , , ,..., Nw w w w 表示的是属性的权重

矢量，其中， 0jw  且
1

N
jj
w

 。 𝑉𝑉� =

(����� )���为成员 ie 对第 l个方案第 j 个属性

的决策偏好矢量。 

2.2 社交网络分析 

社交网络分析（SNA）
[11,12]

如今正成为

研究企业等社会实体之间的一种有用的工

具，它有助于我们研究包括中心性、声望、

结构平衡和信任关系在内的位置属性和结

构平衡
[8]
。社交网络是由一组节点 E 和一组

边 L 组成的社会结构，其中节点代表个体

或组织，边代表节点之间相互的关系。则

节点 i即代表决策者  1 2 3E= , , ,..., Me e e e 中的

ie ， abl 表示连结决策者 ae 和 be 的边，与

节点 i相连的节点个数为节点的度。被箭头

所指向的点，表示被信任的专家。 

2.3 区间直觉模糊集 

定义 1[13]设论域为一个非空有限集，定

义：�� = �� 𝑥𝑥, 𝜇𝜇��(𝑥𝑥), 𝜈𝜈��(𝑥𝑥) > |𝑥𝑥 𝑥 𝑥𝑥𝑥表示区

间直觉模糊集，其中，区间集合𝜇𝜇��(𝑥𝑥) =
[𝜇𝜇��(x), 𝜇𝜇��(x)] 和 区 间 集 合 𝜈𝜈��(𝑥𝑥) =
[𝜈𝜈��(x), 𝜈𝜈��(x)]分别表示 X 中的元素 x属于

集合 ��的隶属度和非隶属度，其中 0 ≤
𝜇𝜇��(x) + 𝜈𝜈��(x) ≤ 1， 𝜇𝜇��(𝑥𝑥) [0,1] ， ���(𝑥𝑥)

[0,1] 。显然当𝜇𝜇��(x) = 𝜇𝜇��(x)并且𝜈𝜈��(x) =
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𝜈𝜈�
�(x)时，区间直觉模糊数退化为直觉模糊

数。 
我 们 令 ： ( ) 1 ( ) ( )L U U

a a ax x x     ，

( ) 1 ( ) ( )U L L
a a ax x x     。称���(𝑥𝑥𝑥为 X 中

元素 x属于��的犹豫度区间。为简便起见通

常 将 区 间 直 觉 模 糊 数 表 示 为 𝑎𝑎� =
([𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎], [𝑐𝑐𝑐 𝑐𝑐]) ，则犹豫度即表示为 ��� =
[𝑒𝑒𝑒 𝑒𝑒] = [1 − 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏       。 

定义 2[14] 设区间直觉模糊数的距离

为𝑎 𝑐𝑐(𝑎𝑎��𝑎 𝑎𝑎��)，模糊熵为𝐸𝐸(𝑎𝑎�)[15]，则: 

𝑐𝑐(𝑎𝑎��𝑎 𝑎𝑎��) 2 2
1 2 1 2

2= ( ( ) ( )
4

a a b b  

2 2
1 2 1 2( ) ( ) )c c d d         (1) 

𝐸𝐸(𝑎𝑎�) = 2 2 2 2 2 21 (
4
a b c d e f    

2( ))e f                                           (2) 

2.4 社交网络中心度分析 

定义 3 分别用 i
inP 和 i

outP 表示专家 ie
的标准化点入度和标准化点出度， i

inN 表

示社交网络图中箭头指向 ie 的个数，

i
outN 表示由 ie 发出的箭头个数，则： 

=
i

i in
in
NP
M                              

(3) 

=
i

i out
out

NP
M                             

(4) 

ˆ= +i i
in outd N N                        (5) 

2.5 大数据文本处理和 TF-IDF 技术 

大数据时代下，如何从海量数据中提

取有用信息成为一个热点问题。在国内，

新浪微博无疑是一个热点话题的信息库，

尤其是产生突发性热点话题时，微博可以

在短时间内收集大量的实时信息。运用 TF-
IDF 特征提取技术提取突发事件发生时段的

社会公众微博信息，找到公众关注的属性

信息，有利于专家更好的进行突发事件应

急处理。 

TF-IDF 算法主要涉及两个关键技术，

即特征词条的选取和权重的选择。其主要

思想是：在特定的文档中，一个词语出现

的频率越高，出现的范围越小，说明该词

区分文档内容属性的标识能力越强，其权

重自然就越大。通常采用如下公式： 

( ) ( )TF IDF tf T idf T    

(T) log( / (T))dtf N df        (6) 

词频 (T)dtf 为词条 T 在文本 d 中出现的频

率； N 表示文本集合中所有文本总数；

Tdf（ ）表示文本集合中有多少篇文本出现

词条 T 。逆文档频率 (T)idf 表示出现在少

量文本中的词条更有区分度并且更加重要。 

3. 社交网络下大群体应急决策风险测度 

3.1 社交网络下大群体聚类 

Louvain 聚类方法
[16]

是一种用于提取大

型网络社区结构的迭代两阶段算法，它能

揭示社会网络的完整分层社区结构。主要

分为两个步骤：（1）节点分区；（2）分区

组合。分区公式和分区衡量指标公式分别

为： 

, 2
ˆ ˆ2

[ ( ) ]
2 2

a in ain d out d
Q

m m
 

     

2 2
ˆ

[ ( ) ( ) ]
2 2 2

ain out d
m m m

   
   

      (7) 

1

ˆ ˆ( / 2 ) ( , )

2

k

ab a b a b
l a C

A d d m c c
Q

m


 





 (8) 

其中m表示网络关系图中的总边数， in
表示总的入度， out 表示总出度， ˆ

ad 表

示与节点 ae 相连的边数。 abA 为关联矩阵，

( , )a bc c 反映 ae 和 be 是否有关，若有关则

( , ) 1a bc c  否则 ( , ) 0a bc c  。 

将决策成员  1 2 3E= , , ,..., Me e e e 聚集成

K 个聚集，第 k 个聚集记为 kC ，聚集 kC
中的成员数为 kn ，在对群体成员聚类以后，

依据聚类结果确定成员和聚集权重。由于

同一聚集内成员偏好接近，令其具有相同

的权重，且根据多数原则，成员多的聚集，

包含了大多数的意见，可赋予其成员较大

的权重；与之相对的，成员少的聚集，赋

予其成员较小的权重，则聚集 kC 中成员 ie
的权重为： 

2
1

k
i K

kk

n
n





                    

(9) 

聚集 kC 的权重为： 

=k k in                      (10) 

显然 0 1k  ，
1

1
K

k
k




 。聚集 kC 的 
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偏好矢量为： 

1

1 kn
i

k lj
ik

G v
n 

 
                    

(11) 

群体偏好矢量为： 

1

K

k k
k

R G 


 
                        

(12) 

3.2 大群体决策风险测度 

社交网络下的大群体决策可以方便快

速的反映专家群体之间的意见差别，并直

观反映专家的偏好情况。但社交网络下很

多专家的意见容易受到其他专家的影响，

同时不同群体之间的意见偏好差别更是给

决策带来了很大的风险。本文主要从两个

角度进行风险测度：（1）社交网络下的信

任风险；（2）群体偏好的不确定性风险。 
定义 5 专家信任风险系数反映的是在

一个社交网络群体中，该节点的专家被其

他专家所信任的程度。用 1
i 表示专家 ie 的

信任风险系数，群体信任风险系数为 1

kC ： 

1 = +i i i
in outP P                              (13) 

1 1
1

1 ( )
kk
n

C i

ik

i k
n

 


 
            

(14) 

定义 6 专家偏好风险系数反映了聚集

偏好的不确定性。某一聚集的偏好风险系

数越大，说明该聚集专家的不确定性越高。

用 2

kC 表示聚集 kC 的偏好风险系数，公式

为：  

2
1

1 ( )
kk
n

C i

ik

E v
n




 
                  

(15) 

得到每个聚集的偏好风险系数后进行归一

化处理，使得 21
1

kK C
k



 。 

定义 7 群体风险由信任风险和偏好风

险共同作用，反映每个决策聚集的风险程

度，用
kC 表示： 

1 2= (1 )+(1- )
k k kC C C               (16) 

1

k
k

k
k

R G 


 
                         

(17) 

其中 R 为群体偏好风险矩阵，  表示信任

风险和偏好风险的重要程度，本文认为两

者对决策风险的影响同等重要，固取  =0.5。 

3.3 方案选择 

定义 8[12]𝑎𝑎� = ([𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎], [𝑐𝑐𝑐 𝑐𝑐])为区间直觉

模糊数，称∆(𝑎𝑎�) = (𝑎𝑎 𝑎 𝑎𝑎 𝑎 𝑎𝑎 𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎为𝑎𝑎�
的得分函数，其中，∆(𝑎𝑎�)ϵ[−1,1]。𝐻𝐻(𝑎𝑎�) =
(𝑎𝑎 𝑎 𝑎𝑎 𝑎 𝑎𝑎 𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎为𝑎𝑎�的精确函数，其中，

𝐻𝐻(𝑎𝑎�)ϵ[−1,1]。 
∆(𝑎𝑎�) = (𝑎𝑎 𝑎 𝑎𝑎 𝑎 𝑎𝑎 𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎(18) 
𝐻𝐻(𝑎𝑎�) = (𝑎𝑎 𝑎 𝑎𝑎 𝑎 𝑎𝑎 𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎(19) 

分别计算群体的偏好得分∆(𝑎𝑎�)�和风险得分

∆(𝑎𝑎�)�，两者的差值∆ = ∆(𝑎𝑎�)� 𝑎 ∆(𝑎𝑎�)�为方

案最终得分，以得到最终的方案排序。 

4. 方法步骤 

本文针对应急决策方案选择问题，考

虑社会公众在突发事件发生时所关注的事

件属性，利用大数据技术提取关键属性并

确定权重。在对专家偏好进行聚类以后，

利用社交网络技术对每一个聚集的风险系

数进行测度，然后算出偏好得分和风险得

分，通过群体偏好得分与风险得分的差值

对方案进行排序，最终得到理想的决策方

案。 
Step1 获得属性权重及专家社交网络关

系：利用 IF-IDF 技术，对特定时段内与要

解决的应急问题相关的微博文本信息进行

挖掘，得到重要属性并通过（6）式获的属

性权重矢量W 。同时利用社交网络技术构

建决策决策专家社交网络关系图。 
Step2 偏好聚类：专家对不同方案的不

同属性给出偏好信息，偏好信息以区间直

觉模糊数的形式给出。对偏好信息进行聚

类，依偏好信息将大群体分为 K 个聚集，

利用（10）式计算出每个聚集的权重 k ，

并得到群体偏好矩阵。 
Step3 风险测度：运用定义 5、6、7 中

的公式得到每个聚集的风险系数，并进行

归一化处理，通过风险系数得到群体偏好

风险矩阵。 
Step4 方案选择：通过定义 8，分别得

到群体偏好得分∆(𝑎𝑎�)�和群体风险得分∆(𝑎𝑎�)�，

∆ = ∆(𝑎𝑎�)� 𝑎 ∆(𝑎𝑎�)�，得到最终的方案得分，

并进行方案排序。 

5. 案例分析 

2017 年 6 月 22 日至 7 月 2 日，湖南省

宁乡县发生了历年同期历时最长、范围最

广、雨量最多、强度最大的强降雨，遭遇

了宁乡有水文、气象记录 60 年以来最为严
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重的洪涝灾害。20 名决策专家迅速对灾情

进 行 分 析 ， 得 到 三 个 应 急 方 案 A =
{𝑎𝑎�, 𝑎𝑎�, 𝑎𝑎�}。 

 
图 1 专家社会网络关系 

Step1 利用 TF-IDF 技术对公众微博实

时发布的灾情文本进行关键词提取，通过

（6）式得到三个重要属性，且属性权重为

 W= 0.2,0,3,0.5 。同时得到决策专家社会

网络关系如图 1 所示。 
Step2 决策专家对三个方案的三个属性

分别进行打分，得到专家偏好矩阵，利用

（7）、（8）式对决策专家进行聚类，得到

四个聚类，记为 1 2 3 4, , ,C C C C ，聚类结果如

图 2 所示。利用（10）式得到聚集权重为

={0.5,0.39,0.08,0.03} ，群体偏好矩阵为 R。 

图 2 聚类结果 

Step3 运用公式（14）、（15）、（16）分别

得到每个聚集的信任风险系数、偏好风险

系数、聚集风险程度，如表 1 所示： 

表 1 风险测度结果 

 1C  2C  3C  4C  

1  0.48 0.34 0.1 0.08 

2  0.26 0.32 0.27 0.15 
  0.19 0.26 0.29 0.26 

由每个聚集的聚集风险 可得群体偏好风险

矩阵 R 。 
Step4 通过获得的群体偏好矩阵为 R和

群体偏好风险矩阵 R 。利用得分函数和精

确函数，得到最终方案排序，如表 2 所示： 
 
 

表 2 各方案得分 

 偏好得分 风险得分 最终得分 
方案一 0.3 0.58 -0.28 
方案二 0.62 0.28 0.34 
方案三 -0.34 0.6 -0.94 

由表可知，最终选择方案二作为决策方案。 

6. 案例分析 

文章第 4 节的实例反映了本文所提方法

的具体步骤，对社交网络媒体的信息进行

关键词挖掘和分析是文章最大的工作量，

这也是本文所提方法步骤中最耗时的阶段，

在实际决策中将有赖于专业人才的数据处

理能力。除此之外，后续的步骤只需将专

家的偏好信息输入到计算机，通过设置好

公式，可以快速得到最终结果，以最大程

度满足应急决策的时间要求。 
本文充分考虑了重大洪涝灾害发生时，

大群体决策专家进行应急决策的高时间压

力、交互性和复杂性。考虑到大群体意见

难以在高时间压力下及时达成一致，提出

了社交网络下重大洪涝灾害大群体应急决

策风险测度的方法，考虑了决策专家主观

不确定性和客观环境的风险，填补了社交

网络应用到大群体风险测度的空白。同时

应用大数据技术挖掘属性，通过对洪涝灾

害发生时的社交网络媒体信息进行关键词

挖掘、清洗、计算得到属性权重使决策更

加全面科学。 
同时本文还有很多地方需要完善，如

未考虑专家的共识。如何将共识考虑到决

策当中同时进行风险消解是下一步需要解

决的问题。 
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