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摘要：考虑应急决策问题，基于 Jaccard、Dice 和余弦相似度，提出了一种新的相似度定义——

变异系数相似度。介绍了四种相似度的特点，然后将变异系数相似性应用于应急群决策问题。通过

每一个方案和目标方案的相似度，可以得出所有方案的一个排序，然后找出最优方案。最后，举例

评价中国湖南省重大冰雪灾害急救管理能力。作为比较，也给出了不同的相似性度量的决策结果。

从结果看出，新方法具有更好的相似性识别，适用于紧急群决策应用。
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一、引言

自
然灾害事件，如地震和飓风等，常常会造成严

重的后果，为了解决这种情况，管理部门需要

采取应急计划和管理。也需要平时加强自然环境的治

理，提高自然稳定性。随着经济、社会、自然条件的

变化，管理决策的环境也变得日益复杂。

在决策过程中，需要考虑多方面的因素。王坚强

等 [1] 提出了多属性群决策方法，基于算例分析验证所

提多准则群决策方法的有效性与合理性。然而，相似

性度量能够对两个事物之间相近程度进行综合评定。

在实体人类学、数值分类学、生态学、信息检索、心

理学、引文分析和自动分类等方面都使用了相似性度

量 [2]。其中，研究对象之间的相似性程度起到重要作用。

在多准则群决策环境中，按各自的偏好对目标进行评

价 , 从中寻求群满意目标或者排序。 

Jaccard、Dice 和余弦相似度经常被用来达到这个

目的。Ye[3] 用梯形模糊数的向量相似度，提出了一种

多准则群决策方法，他延伸了 Jaccard、Dice 和余弦相

似度。通过每一个方案和理想方案的权重相似度，可

以得出所有方案的一个排序，然后找出最优方案。

本文以上述三种相似度为基础，提出一种新的变

异系数相似度，并应用在紧急群决策中，研究结果表明，

所提出的方法具有更好的相似性识别，适用于事件紧

急群决策应用。

二、向量相似度

1、四种向量相似度的定义

定义 1 对于 X=(x1, x2,…, xn) 和 Y=(y1, y2,…, yn) 两个

长度为 n 的向量（其中每一项都是正数），两个向量

的 Jaccard 相似度定义如下 [4]：

     

                                                                               （1）

其中，                     —向量 X 和向量 Y 的内积；

                                     —X 的二范数；

                                    —Y 的二范数。
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定义 2 对于 X=(x1, x2,…, xn) 和 Y=(y1, y2,…, yn) 两个

长度为 n 的向量（其中每一项都是正数），两个相量

的 Dice 相似度定义如下 [5]： 

      

                                                                               （2）

   

定义 3 对于 X=(x1, x2, …, xn) 和 Y=(y1, y2,…, yn) 两

个长度为 n 的向量（其中每一项都是正数），两个相

量的余弦相似度定义如下 [6]：

     

                                                                               （3）

这三个公式是类似的，他们都在区间 [0, 1] 之间

取值。但是上面三个定义都有一些缺点。对于所有的

i(i=1,2,…,n)，xi=yi=0，Jaccard 和 Dice 公式没有定义，

对于所有的 i(i=1,2,…,n)，xi=0 或 yi=0，余弦相似度公

式没有定义。

根据这三个相似度的缺点，我们在定义 4 中定义

了一种新的相似度——变异系数相似度。

定义 4 对于 X=(x1, x2,…, xn) 和 Y=(y1, y2,…, yn) 两个

长度为 n 的向量（其中每一项都是正数），变异系数

相似度定义如下 [7]：

                                                                               （4）

其中，α—变化的系数，且 0 ≤ α ≤ 1。 

在定理 1 中，我们需要证明向量 X 和向量 Y 之间

的变异系数相似度满足下面一些特点。

定理 1 令 X=(x1, x2,…, xn) 和 Y=(y1, y2,…, yn) 是两个

长度为 n 的向量，变异系数相似度满足下面一些特点：

（P1）0≤V(X, Y)≤1                                                  （5）

（P2）V(X, Y)=V(Y, X)                                             （6）

（P3）对于 i=1, 2, …, n，如果 X=Y，即 xi = yi，则

V(X, Y)=1                                                                       （7）

（P1）证明：很明显 V(X, Y) ≥ 0，因此我们仅需要

证明 V(X, Y)≤1

因为：

2XY=2(x1y1+x2y2+……+xnyn)

所以有：                                    (x1-y1)2+(x2-y2)2+…

+(xn-yn)2 ≥ 0

又因为 X 和 Y 中每一项都是正数，所以 XY ≥ 0， 

且                             （θ为向量 X 与 Y 的夹角），有：

                                                                               （8）

将（8）式代入（5）式得：

V(X, Y)≤α+(1-α)=1                                               （9） 

（P2）证明：由式（5）有：

                                                                             （10）

（P3）证明：当 X=Y，也即对于所有的 i=1, 2,…, n，

都有 xi=yi 成立，则由式（5）有：

                                                                             （11）

由此，证明完毕。

2、不同相似度的比较    

表 1 中列出了 18 个向量，并且偏序向量为

a=[0.8542, 0.3460, 0.7000, 0.789, 0.1234, 0.6534]，令

α=0.1，α=0.75，α=0.5 和 α=0.9，计算出这 18 个向量

和 a 的相似度 [8]。
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图 1 对比了四种相似度图像。由

图 1(a)(b)(c) 很容易看出，随着系数 α

变化，变异系数相似度（V-similarity）

比 Jcaard 相 似 度（J-similarity） 和

Dice 相 似 度（D-similarity） 要 好；

由图 1(c)(d) 看出，余弦相似度（C- 

similarity）比其他三种相似度更好，

但是在紧急群决策中它也存在一些问

题，在下一部分将要介绍 [9]。

三、紧急决策的应用

我们利用文献 [10] 中的例子，

评估了湖南省部分县市的紧急管理能

力。邀请了六个专家评估湘潭、娄底

和郴州三个城市大雪灾的紧急管理能

力，考虑了多个因素，汇总后得到六

个一级指标： A1 为投资总额、A2 代

表工程收益、A3 是维护运行费、A4 代表治理效果、A5

是风险性、A6 是对环境的影响。

提出的这种方法的决策过程可以概括如下：

步骤 1：把文献 [10] 中 4 个方案的偏向量用下面

这种方法进行标准化：

                                                                             （12）   

得到三个城市的偏向向量：湘潭（V1~V6）、娄底

（V7~V12）和郴州（V13~V18），并在表 1 中列出；

步骤 2：从六个专家可以看出，目标偏序向量是 

a=[0.8542, 0.346, 0.7, 0.789, 0.1234, 0.6534]。令 α=0.75，

由公式（4），得到 18 个向量 Vi (i=1, 2,…,18) 和目标

偏序向量的相似度 [11]；

步骤 3：用 18 个向量和目标偏序向量的相似度，

给出此方法的决策矩阵 D=(dij)n×n 和权重值：

 

表 1 群成员的偏序向量   

城市 GM A1 A2 A3 A4 A5 A6

湘潭

V1 0.000 0.248 0.076 0.561 0.208 0.248

V2 0.529 0.445 0.072 0.404 0.538 0.664

V3 0.666 0.623 0.911 0.910 0.931 0.844

V4 0.402 0.000 0.326 0.167 0.136 0.664

V5 1.000 0.898 0.496 0.850 0.733 0.665

V6 0.463 0.898 0.094 0.404 0.538 0.664

娄底

V7 0.378 0.571 0.000 0.705 0.638 0.532

V8 0.485 0.445 0.826 0.889 0.282 0.278

V9 0.206 0.500 0.669 0.650 0.834 0.480

V10 0.456 0.316 0.816 0.924 0.282 0.471

V11 0.079 0.016 0.326 0.116 0.000 0.138

V12 0.258 1.000 0.326 1.000 0.899 0.862

郴州

V13 0.425 0.180 0.594 0.000 0.367 0.000

V14 0.552 0.398 1.000 1.000 1.000 1.000

V15 0.344 0.180 0.679 0.690 0.282 0.187

V16 0.398 0.398 0.499 0.817 0.733 0.741

V17 0.715 0.698 0.924 0.017 0.598 0.478

V18 0.689 0.291 0.326 0.954 0.282 0.664
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W=(0.162, 0.198, 0.201, 0.157, 0.174, 0.108)

计算权重相似度，得到：

WS=WD                                                               （13）                                                

步骤 4：用式（13）得到 4 种相似度的决策数值，

列在表 2 中。为了作比较，系数为 α=0.25 时 4 种相似

度列在表 3 中。 

表 2 当 α=0.75 时 4 种相似度的决策数值

WJ-s WC-s WD-s WV-s

湘潭 Xt 0.6290 0.7622 0.8273 0.7785

娄底 Ld 0.6375 0.7531 0.8346 0.7795

郴州 Cz 0.6859 0.8043 0.8410 0.8135

排序 Cz>Ld>Xt Cz>Xt>Ld Cz>Ld>Xt Cz>Ld>Xt

表 3 当 α=0.25 时，4 个相似度的决策数值

WJ-s WC-s WD-s WV-s

湘潭 Xt 0.6290 0.7622 0.8273 0.8111

娄底 Ld 0.6375 0.7531 0.8346 0.8142

郴州 Cz 0.6859 0.8043 0.8410 0.8318

排序 Cz>Ld>Xt Cz>Xt>Ld Cz>Ld>Xt Cz>Ld>Xt

从表 2 和表 3 中，可以看出来四个权重相似度

WJ-s、WC-s、WE-s 和 WV-s 的排列顺序，紧急管理能力最佳

的地方是郴州 [16]。

四、结束语

本文提出了一种变异系数相似度并且证明了它的

一些特点，并将变异系数相似度和现存的相似度做了

比较，显示了此方法具有更好的数值。这四个权重相

似度被用来解决紧急群决策问题。最终，给出一个紧

急能力评估的实际例子评估中国湖南三个城市的相似

度能力。不同的相似度决策数值说明了可以得到三个

城市的排序，并且紧急管理能力最佳的城市可以很容

易得到，显示了本文提出的方法是合理和有效的。
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Application of  Variation Coefficient Similarity in 

Emergency Group Decision Making

FENG Chang-min   

(School of Applied Science, Beijing Information Science 

and Technology University, Beijing 100192, China)

Abstract: Considering the problem of emergency group 

decision making, a new similarity- variation coefficient 

similarity is defined based on Jaccard, Dice and cosine 

similarity. The features of four kinds of similarity are 

introduced, and then the variation coefficient similarity 

is applied to the emergency group decision making. 

According to the similarity of each scheme, a ranking 

of all the schemes can be obtained, and then the optimal 

scheme can be found. Finally, an example is given to 

evaluate the emergency management ability of major 

snow and ice disasters in Hunan province of China. As 

a comparison, the decision results of different similarity 

measures are given. It is shown that the similarity defined 

in this paper is better in recognition and applicable.

Key words: similarity; emergency decision making; 

variation coefficient; multi-criteria group decision-making
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