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摘　要　三支决策的基本思想是三分而治.三支决策的提出者加拿大学者姚一豫教授在２０１８年基于分治模型(TriＧ

sectingＧandＧacting),进一步提出第三个要素———效(Outcome),从而形成了分治效结合的三支决策 TAO 模型.分、治

(施加的策略)、效构成了三支决策的３个基本要素.在基于移动的三支决策模型中,对象在“治”的作用下在３个区域

间移动,从而形成３个新区域,形成这３个新区域的过程被称为区域转化.在“治”这一步上,考虑“治”可以是一次性

的,也可以是多次性的,具有多次可重入性,从而导致三分区域的转化可以是一次性的转化,也可以是多次性的转化.

在这一过程中,涉及到成本或者收益等代价问题,从而需要从经济性的角度进一步考虑“治”.鉴于此,文中从广义三

支决策的视角出发,提出了一个带有多阶段区域转化的三支决策模型,通过“治”后效果的度量来寻找最优的“治”.文

中研究了最优转化策略,即一次性转化和多次性转化的费用优化问题.在带有多阶段区域转化的三支决策模型中,分

析区域转化的费用,并按照区域转化次数划分阶段数,设计多阶段区域转化“治略”的动态规划算法,寻找最优的转化

治略,进而给出在收益最大化的情况下的最优的转化治略.最后通过一个实例分析了区域一次性和多次性转化的费

用,进一步得到多阶段区域转化的最佳转化次数以及最优转化费用,实现了转化治略的费用最优,说明了算法的有效

性和实用性.
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MultiＧstageRegionalTransformationStrategyinMoveＧbasedThreeＧwayDecisionsModel
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Abstract　ThebasicideasofthreeＧwaydecisions(３WD)proposedbyProfYaoisdividingawholesetintothreeparts

anddevelopingdifferentstrategiesonthethreeparts．Furthermore,YaoproposedthetrisectingＧactingＧoutcomemodel．

Trisecting,actingandoutcomearethreebasicelementsof３WD．InthemovementＧbased３WDmodel,themovementof

objectsleadsregionalchanges,andthischangiscalledregionaltransformatio．Inthestepof“acting”,that“acting”can

beoneＧtimeormultipletimesshouldbeconisdered．Inthisprocess,costsorbenefitsareinvolved,sothe“acting”needs

tobefurtherconsideredfromtheperspectiveofeconomy．BasedonthreeＧwaydecisionsfromtheviewofgeneralization,

thispaperproposedathreeＧwaydecisionsmodelwithmultiＧstageregionaltransformation,andsoughttheoptimal“acＧ

ting”bymeasuringtheoutcomeof“acting”．Theoptimaltransformationstrategywasstudied,thatisthecostoptimizaＧ

tionofoneＧtimetransformationandmultipletransformation．InthethreeＧwaydecisionsmodelswithmultiＧstageregional

transformation,thecostofregionaltransformationisanalyzed,andthenumberofstagesisdividedaccordingtothe

numberofregionaltransformationtimes．AdynamicprogrammingalgorithmwasproposedtofindtheoptimaltransforＧ

mationstrategy,andthentheoptimaltransformationstrategywaspresentedinthecaseofmaximizingthebenefit．FiＧ

nally,anexamplewasgiventoanalyzetheoneＧtimeandmultipletransformationcostsoftheregion,andtheoptimal

transformationtimesandtheoptimaltransformationcostsofmultiＧstageregionaltransformationwerefurtherobtained．

Thispaperillustratedtheeffectivenessandthepracticabilityofthealgorithmbyanexample．

Keywords　ThreeＧwaydecisions,MoveＧbasedthreeＧwaydecisions,TrisectingＧactingＧoutcomemodel,RegiontransformaＧ

tion,Strategiesandactions

　



１　引言

基于粗糙集理论中一个概念的正域、负域和边界域的语

义解释,特别是决策粗糙集理论,姚一豫教授提出了三支决策

理论[１],其决策从狭义的角度可以描述为接受、不承诺(延迟

决策)和拒绝;广义的“决策”可以理解为分析、处理和计算等.

刘盾教授在总结三支决策近年来的研究成果的基础上,基于

现有的三支决策模型算法及其应用,总结了广义三支决策理

论和狭义三支决策理论[２].在文献[３Ｇ４]中,姚一豫教授分析

了三支决策的基本成分以及其与其他理论的关系,并提出了

三支决策理论基本框架.刘保相教授总结和展望了三支决策

和其他理论之间可以相互借鉴、相互渗透的地方[５].殷业博

士基于马云成功案例分析了三支决策是处理不确定性信息的

有效方法[６].

三分而治是三支决策的基本思想,分、治、效是三支决策

的３个基本要素.分是基础,治是手段,而效才是目标.我们

需要的治略是一种合理的、具有可操作性的策略.在关于治

略的有效性研究上,高聪博士给出一种基于移动的三支决策

模型[７].姜春茂教授和姚一豫教授首次提出了基于对象在３
个区域移动的三支决策模型的有效度量的方法,提出了一种

度量三支决策的效的共性方法[８].文献[８]没有提及在现有

成本下对于特定区域如何选择 “治”的问题,以及区域在对象

转移过程中如何追求最小代价或最大收益等费用的问题.

本文针对某一特定区域进行转化治略的研究,在上述文

献的基础上,提出了一种多阶段三支决策区域转化治略模型.

该模型旨在从多次的“治”中选择一个最优的“治”,它可能是

收益最大或者代价最小的“治”.

本文第２节对三支决策及其相关工作进行了回顾;第３
节对带有区域转化的三支决策问题进行了描述;第４节建立

了带有区域转化的三支决策模型,并进行了对“治”的成本和

收益的费用分析,提出了一次性的转化治略;第５节介绍了一

种多阶段三支决策区域转化模型,提出了一次性和多次性转

化治略方案;第６节使用实例来说明算法的有效性和实用性;

最后总结全文.

２　三支决策及其相关工作

自三支决策理论提出以来,已经产生了大量的三支决策

理论和应用研究成果,例如,三支决策空间理论[９Ｇ１０]、三支分

类[１１Ｇ１４]、三 支 聚 类[１５Ｇ１７]、三 支 概 念 分 析[１８Ｇ２３]、三 支 博 弈 理

论[２４]、三支推荐系统[２５Ｇ２７]、三支决策支持系统[２８Ｇ２９]、模糊集的

三值近 似[３０]、多 值 逻 辑 的 三 值 近 似[３１]、三 支 垃 圾 邮 件 过

滤[３２Ｇ３３]、三支政府决策[３４]、序列三支决策[３５Ｇ３８]、动态三支决

策[３９Ｇ４０]等.这些研究成果极大地拓展了三支决策的研究视

野,促进了该领域的发展.２０１８年,姚一豫教授基于现有的

三支决策研究成果,分析了三支决策、认知计算以及粒计算之

间的关系,讨论了广义三支决策,并提出一种分、治、效相结合

的 TAO模型[４１].

本文从广义三支决策的视角出发,定义一个将整体分成

３个独立部分,并分别对每一个部分进行治略的三支决策

模型.

定义１　假设OB是一个有限非空集合,C是一个有限的

标准集.基于标准集C,OB被划分成３个两两不相交的区域

P１,P２,P３,记为π＝{P１,P２,P３},即f:OB→π.其中,P１∪

P２∪P３＝OB,P１∩P２Ø,P１∩P３＝Ø,P２∩P３＝Ø.

三支决策的有效性既依赖于对三分区域的合理划分,也

依赖于针对３个区域所采取的策略.姚一豫教授在文献[４２]

中详细分析了３个区域的关系问题,３个区域可能存在着全

序关系、无任何关系以及部分偏序关系等.基于对象在３个

区域间移动的三支决策问题,本文考虑关系为全序关系的三

支决策问题,即每个区域的对象之间是可以进行比较的.当

对象在不同区域间转移时,三分区域其实已经发生了变化.

不失一般性,我们定义区域转化这一名词.

定义２　对象在所选择的治略促使下,发生了区域转移,

不妨假设治略对象所在位置从原区域Pi 转移到区域Pj,这

种由对象移动导致的区域变化被称为区域转化.

３　问题描述

对象在一个特定的“治”的作用下发生了所属区域的变

化,从而形成了新区域,这一变化被称为区域转化为.我们考

虑对“治”后的三分区域,继续进行“治”,伴随着区域的转化可

能会产生收益或者代价.有时需要考虑“治”的成本和收益,

在一个特定成本下,进行一次治略的区域转化.当然,我们也

可以根据实际情况进行下一步的“治”.通过对指定区域进行

再次“治”,使区域的转化能够带来更多的收益或者更少的代

价.因此,一个合理的“治”显得尤为重要,也就是说治略的选

择问题是关系到三支决策的 “效”的重要问题.现实生活中

一个最优方案的制定往往需要考虑收益或者成本的优化.值

得注意的是,成本或者收益等费用包括的不仅是“治”所产生

的收益或者代价、“治”本身的成本、“治”之前的３个区域的初

始状态,还包括时间等因素.例如,生产商的费用不仅包括产

品的生产加工或配送所产生的费用,产品的加工时间也同样

是成本的一部分,需要计算在内.

成本的存在自然而然会引出这样两类问题.一类是不考

虑成本限制的决策区域转化,例如三支聚类将一个整体分为

３个部分,需要做的是通过设定新的条件标准,再次对边界域

进行三支决策,逐步将所有的边界域的对象转化到其余两个

确定的区域,在类似问题中我们的目标就是对整体进行划分,

一般认为中间过程产生的成本就是分类的时间复杂度,对于

这类问题,我们通常不考虑成本.另一类是具有成本限制的

转化,这类区域转化治略过程会产生一定的收益或者代价,并

且不同的转化方案也会造成不同的收益或者代价,从而引起

整体收益的变化或是风险代价的变化.

在具有成本限制的区域转化过程中,对于对象相互独立

的３个区域,考虑区域中对象本身存在一个表明它们各自费

用的属性,即意味着它们本身存在一个值.在不同的情形下,

对象本身的这个值有不同的含义,例如它可以解释为收益值

或者代价值,这个值往往与对象本身所处区域有关.也就是

说,可以认为对象本身的这个值会随着其自身所处的区域的

不同而发生改变.例如,存在这样一类物品,根据物品的使用

价值,将这类物品分成３个不同的档次,每一个档次有其相应

０８２ 计 算 机 科 学 　２０１９年



的价格对外出售,当物品所处的档次发生改变时,出售的价格

也会发生变化,获得的利润也会发生变化,从而会改变整体

收益.

费用值的确定是一个重要的问题,它根据不同的实际情

况有不同的解释,可解释为收益或风险代价,我们假定本文中

区域转化所产生的收益或风险代价是给定的,例如通过特定

领域的专家进行打分确定.

通过对区域中的对象进行“治”,使区域发生变化,这个过

程会产生一定的“治”的成本,我们希望经过区域转化使获得

的收益最大或者代价最小,因此需要对采取的“治”进行费用

度量以寻找最佳治略.

本文研究具有成本限制的区域转化问题,主要讨论具有

转化代价的指定区域转化的费用问题.即考虑３个方面的问

题:“治”之前区域的初始状态、“治”之后区域的状态、“治”本
身的成本.不失一般性,针对具有全序关系的３个区域的中

间域的转化,考虑收益最大化原则下的指定区域转化问题以

及最优转化方案,并给出这种情况下的动态规划算法.

４　区域转化的三支决策模型

４．１　一次区域转化治略

三支决策的基本思想是将全集划分３个两两不相交的部

分,然后分别对这３个部分进行治略.首先将整体OB 划分

为３个部分,即π＝{P１,P２,P３},然后通过进一步的信息处理

和判断,对其中一个域进行再次决策,将该域中的对象向其余

两个域进行转化,将转化后 ３个区域记为π′＝{P１′,P２′,

P３′},指定区域向另外两个域的转化会有３种转化方案,本文

用 表示指定域中对象转化的方向,例如 X Y 表示对象

由X 转化到Y.图１展示的是带有指定区域转化的三支决策

模型,图中虚线表示P２ 域转化的３种方案.

定义３[８]　给定三分区域π＝{P１,P２,P３},分别用p１,

p２,p３ 表示对象在区域P１,P２,P３ 中的位置.对于∀x∈OB,

让pπ(x)表示一个对象x在三分区域π中的位置,即:

pπ(x)＝pi,i＝１,２,３
定义４　通过对指定域Pi 中的对象进行再次决策,会产

生至多３种决策方案,分别是指定域Pi 中的对象由Pi 域转

化到P１、Pi 中的对象由Pi 域转化到P２、Pi 域中的对象由Pi

域转化到P３,分别记为:Pi P１,Pi P２,Pi P３.

图１　带有指定区域转化的三支决策模型

Fig．１　ThreeＧwaydecisionsmodelswithspecifiedregion

transformation

４．２　一次区域转化治略的费用

通过对指定区域中的对象采取再次治略,域中对象会发

生位置转移,有３种转化方案,不同的转化方案会产生不同的

转化费用,每个对象在发生转化时需要付出一定的代价,记转

化代价分别为v(pi p１),v(pi p２)和v(pi p３),转化

的代价与作用在这个域上的进行转化的标准有关.同时自身

的费用值也随着转化对象所处区域的改变而发生变化,记此

时gi(x)表示在３个不同区域的对象的费用值.

对于∀x∈P２,基于新的标准条件集C′,x发生区域位置

变化,对P２ 域的再治略会使得３个区域的对象基数发生变

化.表１是由移动引起的区域转化的各区域的基数矩阵.

表１　区域基数

Table１　Cardinalityofregion

P１′ P２′ P３′ total
P１ |P１∩P１′| |P１∩P２′| |P１∩P３′| |P１|
P２ |P２∩P１′| |P２∩P２′| |P２∩P３′| |P２|
P３ |P３∩P１′| |P３∩P２′| |P３∩P３′| |P３|

total |P１′| |P２′| |P３′| |OB|

表１中|􀅰|表示集合的基数,|OB|＝|P１|＋|P２|＋
|P３|＝|P１′|＋|P２′|＋|P３′|.

用E(π)和E(π′)表示转化前后３个区域的费用之和,计
算此时的总费用分别为:

E(π)＝∑
３

i＝１
|Pi|gi(x) (１)

E(π′)＝∑
３

i＝１
|Pi′|gi(x) (２)

记转化的“治”的成本为B,此时的“治”的成本为:

B＝∑
３

i＝１
|P２∩Pi′|v(p２ pi) (３)

转化结果为:

E(π π′)＝E(π′)－E(π)－B (４)

５　多阶段三支决策区域转化模型

５．１　区域转化费用

由于在不同的实际应用中费用有着不同的含义,可表示

收益、代价或时间等,在此我们讨论在代价为收益的情况下的

费用最优,类似地,也可以将其表示为风险、代价等情况下的

费用最优问题进行讨论.

５．１．１　基于收益原则的转化治略

在基于收益最大化原则的区域转化模型中,三支决策首

先是根据收益的不同将整体划分成利润值不同的３个区域,
例如:高、中、低３个区域,此时区域转化的费用问题就变成了

转化的收益问题,希望得到最大化的收益.
此时,令gi 表示各区域中的对象可以产生的收益,在基

于收益最大化原则的条件下,我们划分全集到３个区域,并设

计指定P２ 域中的对象向其他两个域进行转化的方案.
此时,转化前后的收益为:

E(π π′)＝E(π′)－E(π)－B

＝∑
３

i＝１
|Pi′|gi(x)－∑

３

i＝１
|Pi|gi(x)－∑

３

i＝１
|P２∩

Pi′|v(p２ pi)

＝∑
３

i＝１
{(|Pi′|－|Pi|)gi(x)－|P２∩Pi′|

v(p２ pi)} (５)

通过上述讨论,可以得出如下结论.
结论１　在基于收益最大化原则的三支决策区域转化模

型中,存在费用表示为收益的情形,给出如下区域转化的

方案:
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１)当E(π π′)＞０时,经过转化增加的收益值高于动

作成本,转化收益为正值,本次区域转化治略有效;

２)当E(π π′)＜０时,经过转化增加的收益值低于动

作成本,转化收益为负值,本次区域转化治略失效;

３)当E(π π′)＝０时,经过转化增加的收益值等于动

作成本,转化收益为０,区域转化治略待定.

５．２　多阶段区域转化治略的动态规划模型

根据对多阶段区域转化的费用问题的讨论,本文设计了

如下动态规划模型.
将阶段按转化次数划分,记为k＝１,２,􀆺,n,定义状态Sk

为指定区 域 要 进 行 第k 次 转 化 时 的 各 区 域 的 状 态,策 略

uk(Sk)表示指定区域要进行第k次转化处于状态Sk 时做出

的治略选择.
从初始状态S１ 开始的全过程的策略集为p１n(S１),即:

p１n(S１)＝{u１(S１),u２(S２),􀆺,un(Sn)} (６)
状态转移方程为:

Sk＋１＝Tk(Sk,uk) (７)
转化过程在第k阶段的阶段指标(即转化费用)取决于状

态Sk 和决策uk,用vk(Sk,uk)表示;定义全过程上的数量函

数为V１,n(S１,u１,S２,􀆺,un,Sn＋１),则阶段指标之和为:

V１,n(S１,u１,S２,􀆺,un,Sn＋１)＝∑
n

j＝１
vj(Sj,uj) (８)

结合状态转移方程,指标函数V１,n可以是表示状态Sk 和

策略集p１n的函数,即V１,n(Sk,p１n),在状态Sk＋１给定时,前k
阶段的指标函数V１,k对p１k的最优值被称为最优目标函数,记
为fk(Sk＋１),即

fk(Sk＋１)＝ opt
p１k∈p１n(S１)

V１,k(Sk＋１,p１k),k＝１,􀆺,n (９)

其中,opt根据实际应用取最大值和最小值.
递归方程为:

f０(S１)＝０

fk(Sk＋１)＝opt
uk

{fk－１(Sk),vk(Sk,uk)＋fk－１(Sk)}{ (１０)

其中,k＝１,２,􀆺,n.
最优转化次数为:

k∗ ＝min{k|opt{fk(Sk＋１):１≤k≤n}} (１１)
因此,最优转化费用为F∗ ＝fk

∗ (Sk
∗

＋１),最优转化次数

为k∗ .
图２为多阶段区域转化治略的动态规划流程图.

图２　动态规划流程图

Fig．２　Flowchartofdynamicprogramming

根据图１带有区域转化的三支决策模型,在此基础上,给

出了一个改进的带有指定区域多阶段转化的三支决策模型

(见图３),图中P(k)
i 表示进行了k 次区域转化后的３个区域,

Si′表示对经过转化的３个区域采用的相应治略.

图３　带有指定区域多阶段转化的三支决策模型

Fig．３　ThreeＧwaydecisionsmodelwithmultiＧstagetransformation

ofspecifiedregion

５．３　收益最大化原则下的治略选择

对于收益问题,按照转化次数划分阶段,根据５．２节的讨

论直接给出状态转移方程:

Sk＋１＝Tk(Sk,uk) (１２)

对指定区域进行第k次转化时,三分区由π(k－１)转化为

π(k),特别地,当k＝１时,区域转化治略问题变为一次转化治

略问题.第k次转化产生的收益为vk(Sk,uk),区域P２ 向３
个不同的区域转化的转化成本为v(k)(p２ pi),转化的动作

成本费用记为Bk.此时有:

vk(Sk,uk)＝E(π(k－１) π(k))

＝E(π(k)－E(π(k－１))－Bk

＝∑
３

i＝１
|P(k)

i |gi(x)－∑
３

i＝１
|P(k－１)

i |gi(x)－

∑
３

i＝１
|P(k－１)

２ ∩P(k)
i |v(k)(p２ pi)

＝∑
３

i＝１
{(|P(k)

i ∩

P(k－１)
i |)gi(x)－|P(k－１)

２ |－|P(k)
i |v(k)(p２

pi)}

经过k次转化后收益之和为:

V１,k(S１,u１,S２,􀆺,Sk＋１)

　＝∑
k

j＝１
vj(Sj,uj)

＝∑
k

j＝１
　∑

３

i＝１
{(|P(j)

i ∩P(j－１)
i |)gi(x)－|P(k－１)

２ ∩P(k)
i |

v(k)(p２ pi)} (１４)

最优目标函数为:

fk(Sk＋１)＝max
uk

{fk－１(Sk),vk(Sk,uk)＋fk－１(Sk)},

k＝１,２,􀆺,n (１５)

最优转化次数为:

k∗ ＝min{k|max{fk(Sk＋１):１≤k≤n}} (１６)

因此,记最优转化收益为F∗ ,此时F∗ ＝fk∗ (Sk∗ ＋１),其

中k∗ 为最佳转化次数.

定理１　基于收益最大化原则,如果区域转化治略有效,

那么必 存 在 正 整 数k,当k≥１ 时,有V１,k (S１,u１,S２,􀆺,

Sk＋１)＞０.

证明:令k＝ni,ni≥１,此时,经过ni 次转化的收益之和为:
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V１,ni (S１,u１,S２,􀆺,Sni＋１)＝∑
ni

j＝１
vj(Sj,uj)

此时,三支决策模型由区域π转化为π(ni),产生的转化收

益为E(π π(n１)),根据多阶段区域转化性质,三分区π转化

为π(n１)会依次经历:π π(１),π(１) π(２),􀆺,π(ni－１) π(ni),ni

次转化的收益依次为E(π(１) π(２)),􀆺,E(π(ni－１
) π(ni)).

此时有:

E(π π(n１))＝E(π π(１))＋􀆺＋E(π(ni－１) π(ni))

＝v１(S１,u１)＋􀆺＋vni
(Sni ,uni )

＝∑
ni

j＝１
vj(Sj,uj)

＝V１,ni (S１,u１,S２,􀆺,Sni＋１)

由结论１可知,ni 次区域转化治略有效时,E(π π(n１))＞

０,故

V１,ni (S１,u１,S２,􀆺,Sni＋１)＞０
根据定理１及其证明,我们有如下推论:

推论１　基于收益最大化原则,如果存在正整数k,当

k≥１时,使得V１,k(S１,u１,S２,􀆺,Sk＋１)＞０,则区域转化治略

有效.

在以收益为目标的区域转化中,希望得到最大化的收益,

在此前提下,如果转化收益为非正值,那么我们认为对指定域

中的对象进行区域转化的治略失败,转化治略方案不能采用,

为此对目标函数值分为３种情况进行讨论.

情况１　当fk(Sk＋１)＞０时,对指定域中的对象进行区域

转化治略的是有效的,存在最优转化治略;

情况２　当fk(Sk＋１)＝０时,本次指定域进行区域转化治

略的方案失效;

情况３　当fk(Sk＋１)＜０时,不需要对指定域中的对象进

行区域转化治略,即可以直接对三分后的区域进行治略.

根据上述讨论,给出算法１.

算法１　
input:thevalueofregionparameter

output:K,F//KisthebesttimesofthedesignatedregiontransformaＧ

tion,Fisthemaximumincome

１．Computek//kisthetimesofthedesignatedregiontransformation

２．fori＝１tokdo

３．　letE０＝０;//EiistheincomeofthedesignatedregiontransformaＧ

tion

４．　computeEi;

５．end

６．forj＝１tokdo

７．Vj＝Vj－１＋Ej;

８．form＝１tojdo

９．ifVm＞Vm－１

１０．fj＝Vm;

１１．else

１２．fj＝Vm－１;

１３．endif

１４．end

１５．end

１６．letK＝０,F＝０;

１７．fors＝１tokdo

１８．iffs＞fs－１

１９．F＝fs,K＝s;

２０．else

２１．F＝fs－１,K＝s－１;

２２．endif

２３．end

２４．OutputKandF．

６　应用实例

本节使用一个商品生产的例子来阐述本文设计的模型的

应用,这里只给出基于收益最大化原则这一种情况来说明模

型的实用性,其它情况与之类似.

在实际生产应用中,由于生产线和技术等原因,加工出来

的产品的品质不一,根据制定的标准,将产品分为高、中、低３
个不同的档次,分别用P１,P２ 和P３ 表示.由于档次的设定,

售价不同,则自然会产生不同的收益,我们记这３种档次的产

品收益分别是g１,g２ 和g３.然而,实际上,对于中档的产品,

工厂可以对其进行再加工处理,然而经过再加工处理的产品

可能会产生３种不同的情况,分别是变成高档P１′,仍然是中

档P２′、降为低档P３′.产品出现这３种情况的转化会相应地

产生３种不同的成本,分别记为v(p２ p１),v(p２ p２)和

v(p２ p３).

６．１　一次转化治略

假设一工厂从加工出来的产品中按照高、中、低３档选取

１０００件产品作为采样数据,高、中、低３档产品的数量分别是

６００,２５０和１５０.详细参数如表２所列.

表２　各区域参数

Table２　Regionalparameters

i＝１ i＝２ i＝３
Pi ６００ ２５０ １５０
Pi′ ７００ １２０ １８０

v(p２ pi) ０．３０ ０．２０ ０．１０
gi １０ ８ ６

　　根据５．１节的讨论,计算得到经过这一次转化产生的收

益为:

E(π π′)＝(７００－６００)􀅰１０－|P２∩P１′|􀅰０．３＋(１２０－

２５０)􀅰８－|P２∩P２′|􀅰０．２＋(１８０－１５０)􀅰

６－|P２∩P３′|􀅰０．１

＝１００􀅰１０－１００􀅰０．３＋(－１３０)􀅰８－１２０􀅰

０．２＋３０􀅰６－３０􀅰０．１

＝８３．０
经过计算得知E(π π′)＝８３．０＞０,这说明本次进行区

域转化的收益增加了.

６．２　多阶段区域转化治略

对于经过一次再加工后的中档产品,相对加工前,其品质

或者其他因素可能会发生变化,因此,对产品进行二次再加

工,可能会导致它的再加工成本发生相应变化,我们记经过k
次再加工的产品加工的转化成本为v(k)(p２ pi),i＝１,２,３.

假设表３、表４中的参数,以５次转化为例,来寻找最优

转化方案.表３是经过５次转化的各区域的基数,表４是５
次转化的转化成本.
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表３　３个区域的基数

Table３　Cardinalityofthreeregions

i＝１ i＝２ i＝３
Pi ６００ ２５０ １５０
P(１)
i ７００ １２０ １８０

P(２)
i ７３０ ６０ ２１０

P(３)
i ７４５ ３０ ２２５

P(４)
i ７６０ １０ ２３０

P(５)
i ７６５ ０ ２３５

表４　转化成本

Table４　Costoftransformation

i＝１ i＝２ i＝３
v(１)(p２ pi) ０．３０ ０．２０ ０．１０
v(２)(p２ pi) ０．３２ ０．２２ ０．１２
v(３)(p２ pi) ０．３３ ０．２３ ０．１３
v(４)(p２ pi) ０．３５ ０．２５ ０．１５
v(５)(p２ pi) ０．３６ ０．２６ ０．１６

gi １０．００ ８．００ ６．００

根据表３和表４中的参数以及５．３节中的讨论,可以计

算得到如下结果.

１)５次转化产生的收益分别是:

v１＝８３．００

v２＝－２６．４０

v３＝２４．２０

v４＝１１．５０

v５＝－２．６０

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ïï

２)５次转化的阶段总收益为:

V１＝８３．００

V２＝５６．６０

V３＝８０．８０

V４＝９２．３０

V５＝８９．７０

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ïï

３)５次转化中的阶段最优目标分别为:

f１＝８３．００

f２＝８３．００

f３＝８３．００

f４＝９２．３０

f５＝９２．３０

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ïï

４)最优转化次数为:

k∗ ＝４

５)最优转化费用为:

F∗ ＝f４＝９２．３０

６．３　结果分析

经过上 述 讨 论 发 现,第 一 次 区 域 转 化 产 生 的 收 益 为

８３．００,第二次区域转化产生的收益为－２６．４０,此时经过这两

次转化后的收益是５６．６０,第三次区域转化产生的收益是

２４．２０,此时经过３次转化后的收益为８０．８０,第四次区域转

化产生的收益是１１．５０,此时经过４次转化后产生的收益为

９２．３０,第五次区域转化产生的收益为－２．６０,此时经过５次

转化后的收益变为８９．７０.

根据目标函数结果,可以得到最大的目标函数是f４ 和

f５,目标值都是９２．３０,它们分别表示进行４次转化和５次转

化都会产生最大收益９２．３０.但是基于最少转化次数原则,

我们发现经过４次转化后三支决策模型收益就可以达到最大

值,其实根据５次转化的阶段总收益同样不难发现,在第四次

转化时就能达到收益最大值.需要说明的是,５次转化中的

阶段最优目标的意义可以在５．２节的讨论中找到.

最大化收益是在第四次转化时发生的,并且收益是正值,

这说明经过转化可以获得更大收益,转化方案可行.

通过抽取一定数量的产品作为采样样本,设计多次加工

的治略,并对多次加工治略进行费用分析,可以有效地度量提

出的治略,并找到最佳的转化治略,本次治略选择可以作为大

规模产品加工生产的一个标准参考,使得生产商可以实现费

用最优,在获取更大的市场份额中更具有竞争力,故而具有极

其重要的现实意义.

结束语　本文针对移动模型的三支决策进行了“治”的研

究,综合考虑了“治”的成本,以及区域初始状态和“治”之后的

状态,提出了多阶段三支决策模型的区域转化策略问题,并使

用动态规划算法解决该问题.通过本文的讨论可以发现,对

于带有全序关系的三支决策的任何一个区域的转化,本文模

型和思路同样适用.本文在多阶段区域转化过程中,并没有

讨论如何确定阶段数,也没有对基于什么标准进行区域划分

以及转化进行说明,未来将在这些方面进一步研究.三支决

策还在起步阶段,方兴未艾,还有许多基础理论性研究仍然需

要我们去探索.
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