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三支决策空间下的区间参数优化模型及应用 
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摘 要 区间概念格理论是在区间参数基础上提出的一种新的对象挖掘方法，它能够更精确地处理不确定信息。区 

间参数[a， 决定了区间概念和格结构，进而对提取的决策准则产生影响。为了解决区间参数优化问题，首先将区间 

概念格与三支决策粗糙集理论相结合，提 出了三支决策空间理论 ；然后在此基础上将 区间概念外延划分为 3个域：正 

域、边界域和负域，并给出了基于区间概念格的三支决策规则与决策损失函数，通过调整区间参数寻找更加可靠的决 

策准则，从而优化区间参数；最后通过实例对模型进行验证。 
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Abstract The interva1 concept lattice theory is a new method of mining objects based on interva1 parameters．It can 

more accurately deal with uncertain information．Interval parameters a and口can determ ine interval concepts and lattice 

structure，and then affect extracted decision rules．In order to solve the optimization problem of interval parameters． 

firstly we combined the theories of interval concept lattice and three-way decision-theoretic rough set，and then put for— 

ward three-way decision space theory．Secondly，according to the theory，the extension of interval concept was divided 

into positive region．Megative region and boundary region，moreover，the three-way decision rules and decision loss func— 

tion were proposed．Through adjusting interval parameters，we can find more credible decision rules，and then optimize 

interval parameters．Finally we verified the model by an example． 
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1 引言 

三支决策理论是传统二支决策理论的扩展。二支决策只 

考虑接受与拒绝两种选择，但是在实际应用中，由于信息的不 

精确性或不完整性，常常无法做到接受或拒绝，因此在这两种 

极端情况下引入了第三种情况，即不承诺选择。为了给概率 

粗糙集和决策粗糙集的 3个域提供一个合理的语义解释，姚 
一 豫提出了三支决策的概念_1]。 

对于决策粗糙集三支决策定量模型[2 ]，在决策粗糙集模 

型中，正域、边界域和负域是由一对阈值[a， 决定的，与 

Pawlak的3个域相比，a和 分别取代了0和 1，它们能够容 

忍一定程度上的错误，阈值给出了一种基于错误分类率的解 

释。这两个阈值参数由损失函数 决定，但这个损失参数的 

大小却是由实验或者专家的意见给出，以及通过人类的经验 

获得，具有很大的主观性。因此，阈值[a，仞的解释与计算以 

及概率正域、边界域和负域的解释和应用成为了目前需要解 

决的两大问题。概率粗糙集的主要结果是在决策粗糙集模型 

的基础上提出并研究的，概率粗糙集模型_6 ]的概率阈值[口， 

闭利用对象分类正确还是错误的代价来决定不同的域的大 

小。由此可以看出，三支决策的理论基础就是基于贝叶斯决 

策理论的决策粗糙集模型。通过进一步研究发现 ，三支决策 

不局限于粗糙集，而是一种更一般的、有效的决策和信息处理 

模式。 

区间概念格理论是在区间参数 ， 的基础上提出的一 

种新的对象挖掘方法，它能够更精确地处理不确定信息。区 

间参数 ， 可将对象论域u按照满足条件属性的情况分为 

3个区域，这种划分与概率粗糙集域的划分有很大的相似之 

处，通过构建区间概念格可以为处理边界样本和降低决策损 

失[6 提供依据。区间参数的变化能够改变概念和格结构， 

进而对决策依据产生影响，因此在三支决策空间下研究区间 

参数的优化问题是很有意义的。 

基于以上分析，借鉴概率粗糙集的三支决策理论，并结合 

区间概念格特性，定义了基于区间概念的决策损失函数，进而 

给出区间三支决策概念，并构建区间三支决策空间；当区间参 

数等步长变化时，三支决策空间中的决策概念也会随之变化， 

最终对用户的决策准则产生影响，从而进一步帮助优化区间 

参数；最后通过实例演示了区间参数对决策准则的影响和优 

化区间参数的过程。 
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2 理论基础 

2．1 三支决策与粗糙集 

设U是有限实体集，关系E U×U是实体集U上的等 

价关系，即E是 自反的、对称的和传递的。包含实体 z的E 

的等价类记为 ]E一[ ]一{yEUlxEy}。所有等价类的集 

合记为U／E={Ix] l-zEU}，称为商集，也称作对实体的划 

分 。 

定义1设阈值 ，团满足条件o≤a<卢≤1，则在 ，卢]一 

概率粗糙集中，集合X的下近似和上近似可以表示为： 

口)(x)一U{Fx]EU／EIPr(X[[z]≥ ) 

apr( (X)一U{[x]EU／ElPr(Xl[-z]≥a)} 

其中，x 是实体集的一个子集，Pr(Xl[ ])表示实体 属 

于等价类[ ]时，Y属于集合x 的条件概率，换言之，其表示 

该类实体属于外延X的置信度。概率粗糙集的主要结果是 

在决策粗糙集模型的基础上提出并研究的。 

定义 2 根据上、下近似，概率粗糙集正、负和边界域分 

别定义为 ： 

POS( ． (X)一 (口，口)(X) 

一 U{Iz∈L，／El Pr(Xl[ ])≥ 

NEG~ ． (X)一(apr( ． (X)) 

一 {xEU／EI Pr(XI ])<a} 

BND(。， (X)一(POS(a， (X)UNEG(。， (X)) 

： {xEU Jd≤Pr(xI[Iz])< 

其中，上近似口p r(。，卢)(X)的补表示 为(apr( (X)) 一U— 

apr( (X)。3个概率区间是两两不相交的，且并集是实体集 

U。 

定义3 设Pr(XI ])≥ 时选择接受，当接受Ix]的所 

有实体时，可能导致错误，那么正域 的错误接受率为：IAE 

c 

设Pr(xI[ ])≤a时，选择拒绝，当拒绝Ix]的所有实体 

时，可能导致错误，那么负域的错误拒绝率为：IRE(NEG( 

c x 一 

当置信度太低而不足以支持接受或者太高而不足以支持 

拒绝时，则选择不承诺。这可能导致两类错误，即正例不承诺 

和负例不承诺： 

NPE(NEG(．．m(x)，x)= 

～ c 一 

正因为概率粗糙集模型允许一定程度的错误，因此其边 

界域可能相对较小。 

2．2 区间概念格 

定义 4C 对于形式背景(U，A，R)，L(U，A，R)是其诱 

导的经典概念格，RL(M，N，y)是粗糙概念格。设有区间[口， 

阅，o≤a< 1，则 

a上界外延M 为： 

一 {Iz1xEU，I．厂( )nyl／lYl≥ ，0≤ ≤1} 

口下界外延MP为： 

Mp={zIxEU，I，( )ny1／lYl≥卢，0≤ ≤ 1) 

其中，y是概念的内涵。lyl是集合y中包含元素的个数，即基 

数。M 表示可能被 y中至少aX ly1个内涵属性覆盖的对象， 

 ̂表示可能被y中至少口×IY1个内涵属性所覆盖的对象。 

定义 5[ ] 设形式背景 (U，A，R)，三元序偶( ， ， 

y)被称为区间概念，其中，y为内涵，是概念的描述；Mn为a 

上界外延 ；̂ 为 下界外延。 

定义619,1o] 用 (U，A，R)表示形式背景(U，A，R)的全 

体[a，团区间概念，( ， ，Y1)≤( ，． ，Y2)甘yl Yz，则 

“≤”是 (U，A，R)上的偏序关系，满足该偏序关系的所有概 

念构成了形式背景(U，A，R)下的区间概念格 (U，A，R)。 

定义7 设形式背景(u，cUD，R)在区间[a，仞上决定的 

区间概念格为 (U，CUD，R)，C一( ， ，y)是格中的一 

个区间概念，区间概念的上、下界外延将论域U分为 3个域： 

PQ (X)一 一{ lxEU，I厂( )nyl／IYI≥ ) 

BND (X)一  ̂一  ̂

一 { l EU，口≤ I，( )nyI／lYI< } 

NBG (X)一U— 一{32l ∈U，I，( )nyI／IYl<a} 

其中，X U是实体集 的一个子集。若 ∈PSO~．( )，则对 dT 

进行接收决策；若 ∈M ，则对 进行拒绝决策；否则做出 

不承诺决策。 

2．3 区间三支决策空间 

定义 8 当对象 属于X时， ∈X，令 P尸， ， 丑P代表 

将一个对象分别划分到 P0S2(X)，NE (X)和 BN (X)的 

代价函数；反之，当对象 z不属于 X 时，z X，令 2Pn， ， 

BN代表将 一个对象分别划分 到 POS~．(X)， (X)和 

BN (x)的代价函数。 

设 ={卿 ，nB，n }分别表示当前对象属于某属性集的 3 

个区域中的可能状态，不同状态下，对象 z采取不同划分方案 

的风险代价_1l_如表 1所列。 

表 1 不同决策方案在不同状态下的风险代价 

竺 ! 
X ，P BP 

X ken NN 

通常，代价函数满足 Xpp≤ BP< NP和 ≤ <XpN，解 

释为：对于一个属于 X的对象 -z，将其划分到 P (X)的风 

险代价要小于或等于将其划分到 BN (X)的风险代价，同 

时这两者的风险代价都小于将其划分到 NE (X)的风险代 

价。同理，对不属于 X的对象z，将其划分到 NE (X)的风 

险代价要小于或等于将其划分到 BN (X)的风险代价，同 

时这两者的风险代价都小于将其划分到PG (x)的风险代 

价 。 

定义 9 采取 nP，n ，aN 3种决策行动下的期望损失函 

数l1 ]分别表示为： 

R(aP)= P尸(1XnM卢I／I 1)+ P~(IXn l／l I) 

R(aB)一 BP(1Xn(Mo一 )1／I Mn—M I)+ BN(IXn 

( 一 )l／l 一 1) 

R(aN)一 (JXn(U—Mn)l／1U—M口1)+ (IXn 

(U一  ̂)I／IU一  ̂1) 

定义 10 设形式背景(U，CUD，R)决定的区间概念格 

(U，CUD，R)，C一(肝 一 ，y)是格中的区间概念，则称 

C一( 一 ，y；尺(n )，R(as)，R(aN))为三支决策概念。 

定义 11 设形式背景(己，，CUD，R)，由区间三支决策概 
、一 

念及父子关系构成的区间三支决策空间为 (U，CUD，R)。 

则对于一个新实体 ，由区间三支决策概念得到的决策 
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由决策动作 ( 表示接受动作P，不承诺动作 B或拒绝动作 

N)及对应的决策损失R共同构成，记为 J：(啦，R(a ))。 

从形式背景生成区间概念格的过程实质上是概念聚类的 

过程，区间概念内涵之间的包含关系决定了格结构中的父子 

关系。先验的形式背景生成的区间概念格构成了三支决策空 

间，格中区间概念划分的 3个决策域可作为新对象的决策依 

据，决策空问中的父子关系可以决定下一步的动作，以降低决 

策的损失。 

3 三支决策空间下的区间参数优化 

3．1 给定区间参数下的决策寻优算法 

在决策空间中，某一对象 可依据多个区间三支决策概 

念做出不同的决策，若得到了决策准则J为不承诺，对冒险 

主义者而言，他们更愿意做出损失相对较小的接受或拒绝决 
／ ＼ ， 

策 J 。设 ．， 对应的区间三支决策概念为C ，当做出损失相对 
， 

较小的接受或拒绝决策后，可以根据 的子概念划分的决策 

区域来降低对实体采取接受或拒绝决策的损失。 

算法 1 定参数下决策寻优算法 GPOA 

输入：决策形式背景(u，cUD，R)，区间参数[％，8o]，新的对象 X及 

其条件属性集合 A(A C) 

输出：对象 x的决策准则 

Stepl 根据给定的决策形式背景(U，CUD，R)，由区间三支决策概 

念C一(M％，M晶0，Y；R(ap)，R(aB)，R(aN))及父子关系构建 

区间三支决策空间峨 (u，cUD，R)(定义9一定义Ii)； 

Step2 在区间三支决策概念C中寻找内涵 Y。若 Y一(YnD)=A，转 

Step3；若 y--(YN D)≠A且(Y一(YnD))nA≠D，转 S【ep 6； 

Step 3 若存在 n个概念C一(MOO，MclD，A；R(ap)，R(aB)，R(aN))，则 

可得到 171个决策准则，即J1，J2，J3，⋯，J ，构成 n维决策空间 

3s={Jl，J2，J3，⋯ ，J }； 

Step 4 若有唯一 Jk满足 Rpk—rain(RP2，RP2，⋯，Re )，则将决策 Jk 

作为对 X最终的决策准则，即将非不承诺 (接受或拒绝)损失 

最小的决策作为最终决策； 

Step 5 若有多个决 策 J．，J 满足 Rpi—RPm=min(Rm，RP2，⋯， 

Re．)，则搜索C 和C 的子概念，根据这些子概念的内涵为 X 

增加衡量属性，直至得到满足条件的唯一决策； 

Step 6 依据三支决策空间中的父子关系，搜索内涵为 Y 的概念 ，Y 

满足条件 A Y 且{Y 一Al=1，转 Step3，否则转 Step7； 

Step 7 搜索内涵为 Y，，的概念， 满足条件 A Y， 且 l L_AI=2，转 

Step3继续决策，直至内涵为 D的末端结点。 

算法结束。 

3．2 变区间参数的三支决策空间更新 

3．1节已经给出了在固定区间参数的基础上寻找新对象 

的决策准则算法，本节将给出变参数下三支决策空间更新 

算法。区间参数 ， 的变化首先会导致区间三支决策概念 

外延发生变化，由此分为 4种情况来说明区间三支决策空间 

更新问题。 

参数由[a。，po]变为[叽， ]时会有 4种情况：1)a >ao； 

2)∞<d。；3) >扁；4) < 。前两种变化要更新区间三支决 

策概念的上界外延A 到 M 。后两者要更新区间三支决策 

概念的下界外延 M岛到M向。为此，首先给出4个函数，分别 

实现这 4个参数变化时区问三支决策概念的更新。 

(1)函数：DCL1(C，d。，m)／／C是区间三支决策概念格中 

的任一结点，a。，口 为调整前后的参数 > o 

DCL1(C，ao，a1) 

Ma={0} 

对C的上界外延 M 中的每个对象 X 

If ≥ hen 

Ma=MaUx 

M 1一Ma 

相应的决策损失函数R％(aB)，R％(aN)变为R％(aB)，R％(aN) 
} 

(2)函数：DCL2(C，∞， I)／／C是区间三支决策概念格中 

的任一结点，a。，Ct 为调整前后的参数，a < 。 

DCL2(C，a0，(11) 

{ 

Ma=M 

对C的每个父结点CF的上界外延 Maf： 

{ 

今 mafl—Maf—M 

对 VxEmafl： 

If ≥a then／／Y是 的内涵集合 

Ma=MaUX 

} 

M 1一 ma 

相应的决策损失函数R％(aB)，R％(aN)变为R％(aB)，R (a ) 
) 

(3)函数：DCL3(C， ， )／／C是区间三支决策概念格中 

的任一结点， ， 为调整前后的参数， > 

DCL3(C， ，口1) 

{ 

Mb={0} 

对C的下界外延 M％中的每个对象 x： 

If then 

Mb=MbUx 

Mp1= Mb 

相应的决策损失函数R％(ap)，R (aB)~td R％(rdP)，R％(aB) 
) 

(4)函数：DCL4(C， ， )／／C是区间三支决策概念格中 

的任一结点，J岛， 为调整前后的参数， < 

DCL4(C， ，p1) 

M b= 

对C的每个父结点CF的上界外延 Mbf： 

{ 

令 mbf1一Mbf—MB。 

对 V xEmbfl： 

If ≥口 then／／Y是 的内涵集合 

Mb=MbU 

} 

M h=Mb 

相应的决策损失函数R甓(ap)，R％(ae)变为R％(ap)，R％(aB) 

基于这4个函数，当参数发生变化时，对区间三支决策空 
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间中的每个概念结点进行访问判断，根据不同情况对空间中 

的结点进行更新调整，对新产生的冗余概念和空概念进行判 

断并将其从三支决策空间中删除。 

算法 2 基于参数变化的区间三支决策空间更新算法 

SPDA 

，’ 一  

输入：决策形式背景(u，cUD，R)，屹 (u，CUD，R)，区间参数(a1， 

B1) 

输出： {(u，cUD，R) 

Step1 c1一(M ，M ，Y，R电(aP)，R％(aB)，R％(aN))为 (u， 

CUD，R)的根结点，若 Y—O，则Cl不变；若 Y≠D，则如果 

a1≥a0，则调用函数 DCL1(c，ao，a1)，否则调用函数 DCL2 

(c，oco，a1)，以此更新M 为M~I，R％(aB)为R (aB)，践 

(aN)为 R (aN)；同样，如果 p1> ，则调用函数 DCL3(C， ， 

p1)，否则调用函数 DCL4(C， ，p1)，以此更新 M岛为 Mpl， 

R匙(aP)为 (aP)，R％(aB)为R皂(aB)。则cl更新为(M ， 

Mh，Y，R臣(ap)，R皂(aB)，R岛(aN))。 

Step2 访问C1的每个子结点G。 

Step3 设G一( ， ，Yi， (aP)， (aB)， (aN))，如果dl> 

a0，则调用函数 DCLI(C，ao，a1)，否则调用函数 DCL2(C，ao， 

a1)，以此更新M 为 M l，R (aB)为 (aB)，R (aN)为 

R (aN)；同样，如果 M l—O，则删除结点Ci，否则继续更新 

下界外延：如果 p1> ，则调用函数 DCL3(C， ，p1)，否则调 

用函数DCL4(C， ，既)，以此更新M 为Mfl，R (aP)为 

R (aP)，R (aB)为 R (aB)，则整个结点ct更新为(M 1， 

M91，Y ，R 1(aP)， (aB)， 1(aN))。 

Step4 对G的每个父节点G =G—Par即t，且G 一( 1，岬 ，Yi， 

(却)， (aB)， (aN))，若 州 1一 1，州 一Mf1， 

(aP)一 j(aP)，R： (aB)一R％(aB)且R (aN)一 j(aw)， 

则C，-*Parent=Ci'---~parent，即将Ci r从格中删除。 

Step5 对Ci的每个子结点，C。一C。-*Children，转至 Step3执行，直到 
／  

I (u，CUD，R)中的最后一个结点为止。 

Step6 输出新的概念格结构。 

算法结束。 

在原有区间三支决策空间的基础上，当参数发生改变时， 

空间中局部结点的外延和决策损失函数也发生相应的变化， 

更新算法通过遍历原有空间的每个结点，保留或更新结点外 

延和决策损失函数，获得新的区间三支决策空间。相比重建， 

更新算法在时间复杂性上要小得多。 

3．3 三支决策空间的区间参数优化 

(1)基本思想 

根据给定的决策形式背景，该算法通过改变区间参数[a， 

来得到各参数下的决策准则。在此依据决策形式背景中的 
1 

属性个数 对区间参数a等步长划分，设步长 一÷，则∞取 

值为÷( 1，2，3，⋯，7z)。由于已经对区间参数的取值进行 

了初步探究，发现当取得中间值时保证了格结构的稳定性，因 
1 

此首先设定区间参数的初值为a。一÷，J岛一1，以此来构建区 

间三支决策空问，然后进一步挖掘决策准则；当区间参数等步 

长变化时，在原有三支决策空间的基础上进行更新，相继得到 

新的概念、格结构以及决策准则 ；最终找到针对新对象 的最 

优决策准则和该决策下的最优区间参数。 

(2)算法设计 

算法 3 三支决策空间的区间参数优化算法 SPOA 

输入：决策形式背景(U，CUD，R)，新对象 x及其条件属性集合A(A C) 

输出：对象 X的决策准则，最优决策下的区间参数 

1 

Stepl从决策形式背景中获得属性个数n，设置步长 一÷； 

1 

Step2 初始化区间参数a一÷，8—1，并构造区间三支决策空间 

， v  

(u，CUD，R)； 

Step3 将 (U，cUD，R)作为算法 1(GPOA)的输入； 

Step4 若接受损失为 O，拒绝损失为 0，转 Step5； 

Step5 令 d=d+ ；B B一 ；依据 3．2节的SPDA更新算法进行三支 

决策格结构的更新； 

Step6 重复 Step3，Step4； 

Step7 比较针对 X的多个决策准则，输出最佳决策以及区间参数。 

算法结束。 

通过区间参数的等步长变化，不断更新原有的三支决策 

空间，每更新一次 ，针对新对象 的决策准则就会发生改变， 

但是这种决策准则的变动不是突然的，而是逐渐向做出接受 

和拒绝的决策靠拢，冒险者就可以从中做出决策而非采取不 

承诺。直到用户做出相对准确的或是符合情况的决策，此时 

区间参数值可以被认定为该决策形式背景下的最优参数。 

4 案例分析 

为了简便起见，固定参数 的值为 1，只探讨参数 对决 

策准则的影响规律。下面以故事书推荐为例，给出描述故事 

书特征的一些属性 ，例如条件属性集合为 {口，b，C，d)，其中属 

性 a表示彩本有插图，b表示厚读本 ，C表示英文对照，d表示 

童话 ；决策属性为 e，，表示某类故事书可以推荐的读者为 e，f 

或同时推荐给 读者。决策形式背景如表 2所列。预处理 

该形式背景，使决策属性与条件属性的表示法相统一，得到转 

化后的形式背景，如表 3所列。 

表 2 决策形式背景 

对象 

表 3 转化后的形式背景 

d一 0 d 

。  。  
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4．1 模型验证 

根据表 2给出的形式背景(U，A，R)，其中属性 A的个数 

为 6，对象 U的个数为 lO，新对象 为彩本且有插图的故事 

书。设定 一0， BP一9， NP=15，2NP一17， 一2，ANN=0。 

按照模型中的算法得到相应 区间的三支决策概念，如表 4一 

表 7所列 。 

表4 a一_鲁_，卢==1时的三支决策概念 

当区间参数a一昔，卢=1时，根据三支决策概念C1和C2 

的决策损失值，可以看出采取不承诺时会有一定的损失，然而 

接受或拒绝决策都是没有损失的，这样的决策准则是没有参 

考意义的；但是增加新对象的考量属性 C后，根据三支决策概 

念C 和G 的决策损失值，可以得出结论 ：若拒绝将新故事书 

推荐给e读者，带来的损失值为 7．5；若拒绝将新故事书 ．r 

推荐给 _厂读者，带来的损失值为 15。因此应该将 推荐给-厂 

读者。同理，增加考量属性 d后，也应将该故事书推荐给 _厂 

读者。 

表5 a一÷ ，p一1时的三支决策概念 

上界外延 下界外延 内涵 接受损失 不承诺损失 拒绝损失 
M M口 Y R(ap) R(aB) R(aN) 

{12345679) {5679) ae 0 5．5 0 

{15679} {15679) af 0 0 12 

(245679} (59) abe 0 9 0 

{124567910} {58} abf 0 9 7．5 

{135679) {579} ace 0 4．33 7．5 

{1356789} f1579} acf 0 6．67 15 

{13456791) {67) ade 0 6．2 5 

{1345678910) {167) adf 0 7．83 15 

{579} {5) abce 0 5 6．43 

{1579} {59) abcf 0 7．83 12．5 

{14567910} O abdf 0 9 10 

{135679) {7} acde 0 6．2 7．5 

{1356789} {17} acdf 0 7．6 15 

{579) 0 abcde 0 5 6．43 

{1579) O abcdf 0 7．83 12．5 

当区间参数a一詈，J9=1时，根据三支决策概念~C1和己 
的决策损失值，可以看出将 推荐给 e读者或不推荐给 e读 

者都不会造成损失，保持不承诺反而会带来一定的损失 ，这样 

的决策准则没有指导性意义 ；相反，将 推荐给 l厂读者不会 

造成损失，拒绝推荐给 -厂读者反而会造成一定的损失。综上 ， 

当区间参数为[鲁，1]时，无需增加考量属性来推进决断，可 
由直接相关的三支决策概念得到指导性的决策准则，提高了 

决策的效率和准确度。 

表 6 a一百5
， —l时的三支决策概念 

随着区间参数 a的增大，将 - ，推荐给_厂读者的优势体现 

得越加明显，即接收(推荐给 的损失为0，拒绝(拒绝推荐给 

，)的损失为较大值，进一步验证了当区间参数d一÷，p一1 
U 

时做出的决策的正确性。 

4．2 模型对比说明 

为进一步说明该模型得到的结论 ，给出变参数下的各决 

策损失走势图。假设新对象 只有属性 n，当 a等步长变化 

时，对新对象 做出关于 e决策 (接受 e，不承诺，拒绝 e)的走 

势图，如图 1所示。当 等步长变化时，对新对象 做出关于 

厂决策(接受 厂，不承诺 ，拒绝 _厂)的走势图，如图 2所示。 

5 5 5 5 5 5 

＼  

1 ＼  

0 0 0 O O O 0 o、  

”告 吾 詈 告 鲁 詈 

图 1 变 d F 决策的走势图 

在[÷，1]三支决策空间中查找内涵中条件属性为{n}的 

区间三支决策概念，得到c2和G ，表明接受和拒绝决策 e和 厂 

的损失均为 0，采取不承诺决策反而会带来决策损失，这样的 
1 

决策准则显然没有什么实际意义，因此 a= ， =1的区间参 

数值应当舍弃；等步长增加 的数值，得到相应三支决策概念 
n 

下的接受、不承诺、拒绝损失。当区间参数为[÷，1]时，查找 

内涵中条件属性为{n}的区间三支决策概念 ，得到C2和C3，仍 

旧只有不承诺损失值。由于参数偏小，导致考虑到不确定信 

息的影响程度偏小 ，决策一般不会有明显的偏向。因此当 a 

取得小于中间值的数值时，往往不能得到指导性的决策准则。 

当a一云时，新对象 可以做出接受f的决策，因为此时 

～c— ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ 
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拒绝，决策的损失值为 12，接受-厂的损失值为0，同时关于决 

策 仍然是保持不承诺，所以当a一÷时最快做出了决策而 

非不承诺。 

当a继续增大时，发现C1中的不承诺损失值为 o，拒绝损 

失值为 12，显然应当采取接受决策 _厂，并且内涵为{ae}的三支 

决策概念不存在，因此将故事书 推荐给读者，是比较明智 

的决策，而做出该决策时的区间参数为[÷，1]。 

图 2 变 a下_厂决策的走势图 

需要补充说明的是，按照算法 1增加对象 的考量属性 

0 

c后，当a一号时，根据相关的三支决策概念就可以得出将故 
u 

事书 推荐给 _厂读者的决策。同样地，继续增加对象 的考 

。 

量属性d，使得新对象 具有属性{口，c，d}，当a一÷时，由相 
u 

关的三支决策概念可以得出将故事书 z推荐给 ．厂读者 的决 

策。因此适当增加对象的考量属性也有助于提高决策的效 

率 。 

结束语 来源于区间概念格的参数[a， 影响着由决策 

形式背景生成的概念以及格结构 ，然后影响着最终的决策。 

文章立足于三支决策空间，将决策损失函数值作为进行决策 

的准则，通过改变区间参数得到不同的三支决策概念格，基于 

此对新对象 及其条件属性集合进行决策。显然，不同的区 

间参数下对同一新对象 z的决策准则是不同的，但是随着区 

间参数等步长变化，决策准则却越加明朗，直到做出接受或拒 

绝的决策，由此便找到了最佳的区间参数 ，其略大于中间值。 

这与之前建立的区间概念格的参数优化模型 得到的最优 

参数大致相同。二者虽然在解决区间参数问题上的立足点不 

同，但是最终都得到了大致相同的结论，为区间概念格在各领 

域应用中的区间参数选取问题提供了可靠依据。后续将从信 

息熵的角度继续进行区间参数优化问题的研究。 
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