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基于模糊数风险最小化的拓展决策粗糙集模型 
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摘 要 决策粗糙集模型中损失函数一般是基于单值的。考虑到实际决策问题中损失函数的不确定特征，为了处理 
一 般的情形，引入模糊数来表示损失函数。从模糊数学的角度出发，通过一系列模糊运算得出决策闽值 0t,．p的模糊分 

布，并据此给出决策规则。同时，对比区间决策粗糙集模型，给出获得更紧凑的阈值 、卢上、下确界的方法。最后，通 

过一个石油投资的例子来阐明该模型的应用过程。 
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Abstract The loss function in decision-theoretic rough set theory is generally a single-valued function．Considering the 

“

uncertainty"character in practical decision-making，we introduced a fuzzy-number based 1OSS function to deal with a 

more general decision-making problem under uncertainty．The fuzzy distributions of the decision thresholds a， were 

calculated through series of fuzzy operations，and the corresponding decision rules were given A method for getting 

more compact supremum and infimum of the thresholds ，j9 was also presented．An example of oil investment was given 

to illuminate the proposed model in applications． 
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1 引言 

波兰学者 Pawlak于 2O世纪 8O年代提出的粗糙集理 

论『1 是一种可以处理不精确、不确定信息系统的数学方法 

与工具，该理论方法由于具有知识约简功能和不需要主观先 

验知识等优点，在数据挖掘、模式分类、智能信息处理等领域 

得到广泛的应用。 

粗糙集理论引入上近似、下近似等概念刻画知识的不确 

定性和模糊性。上、下近似将整个论域分为正区域、边界域和 

负区域3个部分。基于这3个区域，Yao等人在文献[3—5]中 

提出了三枝决策规则，探讨了粗糙集的一个新的语义。从正 

区域里获取的正规则用来接受某事物(acceptance)；从负区域 

里获取的负规则用来表示拒绝某事物(rejection)；落在边界域 

上的规则表示需要进一步观察，即延迟决策(deferment)。这 

种将论域分为3部分的决策方式，很好地描述了人类在解决 

实际决策问题时的思维模式。三枝决策方法的提出为将粗糙 

集理论应用到实际决策问题提拱了坚实的理论基础。 

一 系列概率粗糙集模型，如0．5-概率粗糙集模型_6]、决策 

粗糙集模型[ I8、变精度粗糙集模型_ 、贝叶斯粗糙集模 

型[io，ill等，都使用两个参数 、p来划分 3个区域。然而在大 

多数概率粗糙集模型中 J9是作NN,N信息由用户给定的， 

未考虑到实际决策过程中的语义环境。基于此，Yao等提出 

决策粗糙集模型_8]，该模型从贝叶斯理论出发，通过最小化贝 

叶斯风险值来计算 、 为 、 的计算提供了方法和充分的理 

论依据。 

然而，在决策粗糙集模型中，损失函数仍然需要由用户给 

定，而在此之前的研究中，对损失函数的刻画一般是基于单值 

的。在实际决策过程中，考虑到人的判断模糊性，单值损失函 

数存在很大的误差性，损失函数应当具有一定的伸缩性。刘 

盾、李天瑞、李华雄提出区间决策粗糙集[ ]，讨论了用区间值 

来亥4画损失函数，这仍具有一定的误差性。特别地，在群决策 

中，不同的专家具有不同的偏好，往往给出多个 区间值。此 

外，区间值只是模糊数的一种特例。为了处理更一般的情形， 

本文对此做进一步的拓展，将损失函数当作一个模糊数，从模 

糊数学的角度出发，通过一系列模糊运算得出阈值 、p的模 

糊分布，据此给出决策规则。 

本文还给出获得更为紧凑的阈值 、卢上、下确界的方法。 

2 粗糙集理论的基本概念 

为了便于描述本文的工作，首先简要介绍 Pawlak粗糙 

集、相关概率粗糙集的基本概念和定义以及贝叶斯决策过程 

和决策粗糙集模型。 
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计算智能、数据挖掘等。 
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一 个信息表可表示为四元组 s=(U，At，{ I n∈At}， 

{L In∈At))。其中，U是论域，A￡是属性， 是属性值，L 

是论域到属性值的一个映射。 

粗糙集模型中，上、下近似是基本的运算子。在经典粗糙 

集模型中，对于论域的任意一个非空子集 X U，对象 X的等 

价类表示为Ex]，其上、下近似可定义为： 

apr(X)={xE Uf Ex]~x} 
二  (1) 

apr(X)：{z∈UI Ix]nX≠ } 

基于x集合的上、下近似，可以把论域划分为3个不相 

交的集合：正区域 P0s(X)、边界域 BND(X)和负区域 NEG 

(X)，其定义分别为： 

POS(X)=
．

a
． ． ． ． ．

p
． — —

r(X) 

BND(X)=apt(X)一口夕r( ) (2) 

NEG(X)=U--apr(X) 

概率粗糙集提供了容错性，给定阈值(a， ，O≤ < ≤1。 

P(xl[ ])一I Ex]n l／lI-x]I表示规则的正确度或置信度。 

其上、下近似定义为： 

apr(啪(x)一{xEUlP(XI[ ])≥ } 
— —  (3) 

apr(。，D(x)一{ ∈u}P(XI[z])> 

同样地，( ，卢)一上、下近似将论域分为正区域 POS(∞ 

(x)、边界域 BND( ， (x)和负区域 NEG( ，．白(x)3个部分， 

其定义分别为： 

POS( (X)一npr( ， (X) 

BND( ，卢)(X)=apr( ， (X)一以 ( 向(X) (4) 

NEG( ， (X)一U一口 r( ， (X) 

式中，当a一1，9=o时，式(4)转化为Pawlak粗糙集模型。然 

而，对于式(4)中 和卢取值，大多数概率粗糙集模型并未给 

出其语义解释。 

Yao等提出决策粗糙集模型嘲，其通过引入贝叶斯决策 

过程，为 、 的计算提供了方法和理论依据。贝叶斯决策的 

基本模型为 ：假定 n一{~Vl，cc】2，⋯， }表示为 个有限的状态 

集，A一{ ，＆z，⋯， }表示为 个有限的行动集。P( Iz) 

为X属于状态WJ的条件概率。a(a l )为在状态 下采取 

行动 a 的损失。对于一个对象 z，采取行动 a 的期望损失 

为： 

R(a I )一∑a(a jwj)P( I ) (5) 

贝叶斯决策过程的目标是使决策风险最小。决策粗糙集 

模型利用 2个状态集和3个行动集来描述决策过程。状态集 

Q一{X，Xc)中的元素分别表示某事件属于X和不属于x，行 

动集A一{(2p，ne，。 }中的元素分别表示将一个对象X分给 

正区域、边界域和负区域。考虑到采取不同行动会产生不同 

的损失，记 PP， BP， 分别表示当 属于X 时采取行动a ， 

(2B和a 下的损失；同样地，记aNN，A ，apN分别表示当X不 

属于X时采取行动n ，ae和n 下的损失。因此，根据式 

(2)，采取(2p，ae和aw 3种行动下的期望损失可分别表示为： 

Rp=R(ap l[z])一 P尸·P(Xl[ ])+ ·P(X l[z]) 

RB—R(nB J[z])一 且P·P(X{[ ])+ BN·P( 。f[ ]) 

RN=R(ⅡN l[ ])一 n ·P(Xl[ ])+ ·P( (c l[ ]) 

(6) 

根据贝叶斯决策准则，需要选取期望损失最小的行动集 

作为最佳行动方案。于是得到如下 3条决策规则 ： 

(P)如果 RP≤RB且RP≤RN，则选择 ∈ S(X)； 

(B)如果 RB≤耶 且RB≤RN，则选择 z∈BND(X)；(7) 

(N)如果 RN≤RP且RN≤ ，则选择 ∈NEG(X)。 

根据P(Xl[ ])+P(Xc l[z])一I，上述规则只与P(XI 

[ ])和相关的损失函数有关。此外，考虑到接受正确事物的 

损失不大于延迟接受正确事物的损失，且这两者都小于拒绝 

正确事物的损失；同样地，拒绝错误事物的损失不大于延迟拒 

绝错误事物的损失，且这两者都小于接受错误事物的损失，则 

可得出一个合理的假设，为 O≤app≤asp< ，O≤ ~~≤ 

<apN。根据上述条件，决策规则可重新定义为 ： 

(P)如果P(Xl[ ])≥ 且P(xI[z])≥y， 

则选择 z∈P0 (X)； 

(B)如果P(Xl[z])≤ 且P(xl[z])≥ ⋯ 

则选择 xEBND(X)； 

(N)如果 P(xI[z])≤ 且P(xl[ ])≤y， 

则选择 ∈NEG(X)。 

其中， ， ，y分别为： 

一 — — 一  = “
一

( P~一 )+ (asp--app) 

卢一 aSN -- RNN 
--

aBp (9) 一 ( 
BN—A )+( NP ) 

一  二 

(2PN— )+(aNy—app) 

由规则(B)可知，a>flo据此，可以得到 O≤ y<口≤1。 

这样 ，决策规则可重写如下： 

(P1)如果 P(Xl[z])≥口，则选择xE P0 (x)； 

(B1)如果fi<：P(Xl[ ])< ，则选择xEBND(X)；(1O) 

(N1)如果P(Xl[ ])≤J8，则选择z∈NEG(X)。 

3 模糊数及模糊运算 

为了解决不确定环境下的问题，Zadeh在 1965年提出了 

模糊集的概念：给定论域【，上的一个模糊集A，对任何 z∈ 

U，都有一个数 (z)∈[O，1]与之对应，则称,UA( )为xEA 

的隶属度，从而一般称 (z)为A的隶属函数。 

定义 1 设AEF(U)，V ∈[O，1]，称 A 一{ Iz∈U， 

(z)≥ 为A的 截集。称A 一{ IxEU，,aA(z)> 为A 

的强 截集。 

若模糊集定义在实数R上，则模糊集的隶属函数称为模 

糊分布。在模糊数学中，常见的模糊分布有三角形模糊分布、 

梯形模糊分布、正态模糊分布等。区间值和三角形模糊分布 

是梯形模糊分布的特例，本文主要介绍梯形模糊数。 

定义 2 设论域 上的模糊数为M，如果 M 的隶属度函 

数 ：U_一[0，1]表示为： 

rO' < 

I ，Ⅱ≤z<6 l 。 “ 

,aM一 1， b~x<c， (11) 

I， j篝 ， z< 

l0， =≥ 
则称Ml_(n，b，C， )为梯形模糊数。 

梯形模糊数的几何表示如图1所示。 
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图1 梯形模糊数的几何表示 

一 个梯形模糊数可以表示为M一(rl，r2，r3，r4)，其中n， 

r2，n，r4为实数，n≤地≤r3≤r4。特别地，若 n—r2一 ： 

r4，M为一个实数；若 n一7"2< =r4，M 为一个区间值；若 

n<r2一r3<r4，M为一个三角模糊数。 

定义3 若 M1一(rl，r2， ，r4)，M2一( 1， ，S3，s4)是两 

个梯形模糊数，且参数是非负实数，则其模糊运算定义如下： 

1)模糊数加法 

+j、 一(rl+S1，r2+ 2，I"3+乳， +s4) 

2)模糊数减法 

M 一 一(rlm$4，抱mS3， 一s2，r4--S1) 

3)模糊数乘法 

M1× 一(rlsl，T"2靶，7"3 S3，r454) 

4)模糊数除法 

M ÷M 一(n／s4，r2／s3，r3／s2，r4／s1) 

其中 S1，S2，曲，轧不为 0。 

5)模糊数倒数 

M1 一 ( ， ， ， ) 

其中 n，r2， ，r4不为 0。 

4 损失函数的模糊分布 

在实际决策问题中，风险很难确定，用单值来刻画它是不 

合理的。针对这个问题，刘盾博士等在文献[12]中讨论了用 

区间值来刻画损失函数，使得决策模型具有更好的适应性。 

本文从更一般性的角度出发，假定风险值是个模糊数，而其模 

糊分布通过模糊统计方法口 得出。 

在进行专家咨询时，专家们往往会给出一些模糊量，例如 

三值判断：最低可能值、最可能值、最高可能值；或者二值区间 

判断。 

由多名专家分别给出一组损失函数 一[ 夤尸， ]、 
一 [ ， ]、 一[ ， ]、 一[ ， ]、 = 

[ ， ‰]、 P~一[ L~， ]的区间值，考虑到模型的实际语 

义性，每组区间值需要满足： 

： O≤A ≤|=l‰<蝎 ≤娼 < ≤ ～ 
对每个损失函数 进行模糊统计，得出其模糊分布。 

模糊统计方法如下： 

1)假定在一次统计中，对于 NP的值， 位专家给出了 

个区间值 胛=[ ， ]。 

2)为了确定区间中某个值 在分布中的隶属度，可以对 

做统计处理。得出隶属频率 ，：m／ ，其中 表示随机选 

择的样本总数，m为区间样本盖住 的频数。 

3)为了得到 的模糊分布函数，采用“方框图法”先找 

出 个区间值中的最小值 和最大值 。于是，以 为 

起点， 为终点，以( 一‰ )／k为长度(kEN ，依据具体 

数据进行取值)，作忌个区间的划分。计算每个区间的隶属频 

率。 
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l 姐 
图 3 损失函数的梯形模糊分布 

5 模糊量 、 的分布 

本节主要介绍通过模糊运算得出阈值 、l9模糊分布的方 

法。与刘盾等m 的阈值 、p上、下确界相比，本文可以得出 

更为紧凑的上、下确界。 

通过模糊统计方法m]，可以得出损失函数的梯形分布 

(若得到区间分布或者三角形分布，则拓展写成梯形分布形 

式)。 

设损失函数 的模糊表示为M ，损失函数可分别表 

示如下： 

Mpp一(rl1，rl2，n3，n4) 

MBP一(r21，r22，T"23，r24) 

2 fn 一(r3l，n2， 3，r34) 

』＼ 一(s1l，S12， 13，S14) 

‰ 一(s21，＆2，S23，靶4) 

MpN一(s31，532，&3，S34) 

在决策粗糙集模型中，有： 

,tpN-- ~BN 

(13) 
o—  BN —  州  

一  

一

( 且N— )+( ~P— 丑P) 

因为分子和分母中包含同一个模糊数，故不能直接对 、 

卢进行模糊运算。先对其取倒数得： 

1 1 l BP— 尸尸 

^PN 一 ^ 

(14) 

专一 +等 
将模糊数代人 1／ ，1／／?中进行模糊运算，得到 1／ ，1／p 

的梯形分布，结果如下： 

一 (1+ ，1+垒 ，1+ ，1+垒 ) 
a $34一 S21 S33一 兜2 $32-- S23 $31-- S24 

去一(1+ $24$11，1+ $23--512，1+ $22--$13，1+ $21--$14) 一 
(15) 

然后对 1／ ，1 进行模糊数的倒数运算，可以得到 ，卢 

的模糊分布。 



 

一 (1／(1+ 二 )，1／(1+ 二 )，1／(1+丝二 )， 
531——$24 S32——S23 S33——S22 

1／(1+ 二  )) 

卢：=(1／(1+垒 )，1／(1+r
＆

3

。

3

一

--  

r z

。

z)
S21 S14 ，1／(1+ 

S2 3 S 12
)， 

’ 一  ＆2— 513 —  

1／(1+ 二  )) 

(16) 

依据式(12)，可以得出a、J9分布中每个参数的值在[O，1] 

内。 

接下来讨论一种特殊的情形：如果梯形模糊数(r ，r z， 

r 3，r 4)，(s 1，S 2，S 3，s 4)同时满足r l一7． 2一 P、r 3一 

r 4一 P、S 1一s 2一 N和s 3一s 4一 N，则损失函数可以 

表示为区间值。各损失函数分布可以简化表示为： 

Ave一[ ，棉 ]、Aw一[ ，辟 ]、 一[‰ ， ]、ANN一 

[ ， ]、 一[‰ ， ]、ApN一[ ， ]，且需要满足式 

(12)。 

刘盾博士等 给出a、卢的上、下确界为 ： 

a∈ ]一 L U 
， 

卷 '1) 
[尾蒯 一 ， 

min U L '1)] 

在式(17)的上、下确界值计算中，分子和分母中的同一个 

损失函数使用了不同的值代入，如乱的损失函数 ，分母代 

人 UN，而分子代人娼v。这不够合理，对此，按照式(16)进行 

运算，得到另一组上、下确界值： 

a∈[乱 ，at： ] 

一 [-1／(1+r
如

~4 

一

--

眈

rl 1)
，
1／(1+丝

S34 S21
)] 

如 1一 眈4 一  一 

‰ 一憾  峨 一 
_|L(‰ 一憾 )+(瞄 一 )’(硪 一‰ )+( 一榔 ) 

∈[ ， ] 

一 [1／(1+ )，1／(1+r 31
一

--  

r24)]
S21 $14 一  524一 Sll 

‰ 一‰  一‰  
(‰ 一 )+( 一 )’(憾 一‰ )+(‰ 一 ) 

(18) 

同时，根据式(12)，有： 

<1，国 <1 (19) 

将两个上、下确界值进行比较，明显地，有： 

肚 一黼  ， 

干 一 

、  驰 一 
嘶，一  U L U L 

Ⅳ 一 砧～ ， 

干 一 

≤ 一 j 
一 心 ， 

L U 一  

≥忍一 『一 

U L 

--  A 一 (峨 一‰ )+( ) 

≤ 一 (2O) 

式(19)和式(2O)说明，本文得出比文献[12]更加紧凑的 

、J9上、下确界值，为进一步研究提供了更加可靠的基础。 

下面，通过简单数学公式证明口∈[乱 ， ]。 

证明：将 二 表示成 函数 ，(z)一 

÷ ，(ApN--；tt~)对应自变量z，xE[X』 ， ]一[ v一‰ ， 

峨 一砧N]；( BP— PP)对应常数 C，f>O。 

对，(z)求导可得：厂(z)一 { >o，-厂( )是个递增函 
数，代人对应(Am— R~)和(Aw--App)值可得d∈[嘶 ， ]。 

6 模糊决策 

从上节的计算中，得出了阈值 、卢的梯形模糊分布，本节 

首先介绍模糊数的一般比较规则，然后介绍两种利用阈值 a、 

的梯形模糊分布来生成决策规则的方法。 

在决策粗糙集模型中 卢是单值的，且 > 。通过对比 

条件概率P(xI[z])一l[z]nxI／l Ex]I与 、 的大小关系， 

做出三支决策。 

使用模糊数进行决策，一般有两个方向：一是将模糊数 

、J臼和实数P(Xl[z])进行比较，据此做出决策；二是分析 a、卢 

的模糊分布，分解出不同风险倾向的决策，如乐观决策准则、 

悲观决策准则[1 。 

将模糊数 、卢和实数P(xI[z])进行比较。模糊数间的 

比较方法有很多，常见的思路是模糊量转化为实数，进而利用 

实数的自然序关系导出模糊量的序关系。这类指标主要有 

Yager的指标[14,15]、Adamo的指标 ̈]、Chang的指标[17]， 

Campos-munoz指标_】 。其基本思路如下： 

作一个映射F：n_+R(实数域)，从而将每一个模糊量A 

转化为实数F(A )，通过比较F(A ，F(AJ)得到A， 之间 

的序关系为： 

Af≥A {=》F(A )≥F(Af) 

本文使用模糊满意度 “ 来比较两个模糊数的大小。对 

于梯形模糊数n一(a ，眈，ns，n )，将其任一 水平截集的左 

右端点分别记为口 ， ，砖， ，则有 一nz +n (1-4)， 一 

口3a+a4(1-4)。 

定义 4 对两个模糊数 口，6(它们中至少一个有不是实 

数)，它们的隶属函数分别为 ( )和 (z)，n≤6的模糊满意 

度定义为： 

P(a≤6) 

r1 I(max(O
，b7一口 )一max(O，砖 一aT))da 

J 0 

(n 一nL)d 一』 (6}，一砖)出 
(21) 

满意度有如下性质： 

1)P(口≤6)+P(6≤ 口)=1。 

2)若 ≥Ⅱ ，则P(口≤6)一1；反之不成立。 

若 酷≤口 ，则 P(口≤ 一O；反之不成立。 

3)0≤P(口≤6)≤1，0≤P(6≤口)≤1。 

4)P(n≤口)一1／2。 
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排序规则如下：若P(口<6)>O．5，则口<6； 

若 P(“<6)≤0．5，则 口>6。 

使用式(21)比较P(Xl[ ])一I F~：-I nXl／I Ex-I I与模糊 

数 a、卢的大小关系，做出三支决策，决策规则如下。 

(P2)如果P(XI[ ])≥口，则选择 ∈P0ls(x)； 

(B2)如果 <P(xI[ ])< ，则选择 ∈BND(X)；(22) 

(N2)如果 P(xI[z])≤』9，则选择xC-NEG(X)。 

可以看出，决策规则(P2--N2)仍然是基于单值的决策规 

则 ，未充分利用模糊数 、卢的模糊特性。前文已得出 、p的 

梯形模糊分布。据此，可以考虑取 、卢的1一截集，左右端点分 

别记为井， }，， ， ，参照文献E12]，分别得出风险偏好者以 

及风险厌恶者的决策阈值。具体应用过程参见下一节的案例 

分析。 

7 案例分析 

下面利用一个石油投资的例子来阐明基于模糊数风险最 

小化的拓展决策粗糙集模型的应用过程。把模糊数阈值转化 

为单值的过程比较简单，下面主要利用阈值的模糊特性来得 

到不同风险倾向的决策阈值。 

在一个实际的投资问题中，是否执行一个项目，主要看它 

的期望开采结果。一个待开发的油田的结果可能有两种情 

况：发现石油和未发现石油。对于一块油田而言，决策粗糙集 

里的损失函数主要来源于其开采风险。Xie等人总结 了石油 

开采过程中的风险，将它们主要分为 5大类：开采能力风险、 

地质和技术风险、财政风险、环境风险和政策风险_2 。根据 

这 5类风险，Yusgiantoro和 Hsiao指出反映石油储量多少较 

为重要的指标之一是矿床碳氢化合物的品质和含量。而所有 

的油田可以分为 3个类型：具有高含量且较少被开采的矿床 

需要被开采；具有中等含量且具有少量油储存的矿床需要谨 

慎开采；具有贫乏的碳氢化合物储藏矿床不值得开采[2 。 

根据模糊数决策粗糙集的思想，石油投资问题可用2个 

状态集和3个行动集来描述决策过程。对于某块油田Oi，状 

态集 fl={X，Xc}表示某油田有油和无油两种状态，行动集 

A一{n ，ne，n )表示投资、延迟决策和不投资 3种行动。在 

群体决策中，各个专家通过对油田5类风险的仔细评估，可以 

分别给出油田的损失函数。考虑到专家思维模糊性和评估过 

程中的不确定性情况，最终每个专家给出的各个损失函数是 

由区间值来表示的，每组区间值需要满足式(12)。假定对于 

某一损失函数，4O位专家给出的区间如表 1所列。 

表 1 40位专家给出 的间值损失函数 

为了确定区间中某个值 在分布中的隶属度，采用“方 

框图法”。根据表 1可知，最小数据是 1．4，最大数据是 3．6。 

于是，以1．35为起点、3．65为终点，以0．1为长度，做23个区 

间的划分。数据如表 2所列。 
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表 2 各损失函数值的分布频数 

以损失值为横坐标、相对频数为纵坐标，绘出 即的模糊 

分布曲线，如图 4所示。 

～  
图4 损失函数的模糊分布曲线 

对模糊分布左右两边的曲线进行最tl~--乘法直线拟合， 

得到一个梯形分布函数，如图5所示。 

～  
图5 损失函数的梯形模糊分布 

如此，得到损失 函数 An,的梯 形模糊 分布，可表示 为 

(1．47，2．0，2．5，3．51)。对其他损失函数做同样处理，得到各 

损失函数的梯形分布如下。 

Mpp一(1．47，2．0，2．5，3．51) 

％ P一 (3．6，4．3，4．9，5．82) 

M~P=(7．2，7．8，8．4，9．53) 

MNN一(0，0．5，0．8，1．2) 

M 一(1．4，2．0，2．6，4．O) 

N一(4．6，5．7，6．3，8．2) 

将上述模糊量代入式(16)，得参数 、卢的梯形模糊数如 

下 ： 

一 (O．121，0．517，0．705，0．989) 

(O．033，0．226，0．420，0．734) 

考虑置信度为1的情况，取a、卢梯形模糊数的 1一截集，左 
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右端点 分别记为 d}一0．517， 一0．705， 一0．226， 一 

0．420。据此，可以得出1一置信度下的风险偏好者以及风险厌 

恶者的决策阈值；同时也给出a、卢的阈值下界和阈值上界。 

根据不同风险倾向者的决策阈值，可以分别得出风险偏好者 

以及风险厌恶者的决策规则。更一般地，可以取 or． 的 戡 

集，叩∈(O，1]。得到置信度 17下的不同风险倾向者的决策阈 

值，从而得出相应的决策规则。可以看出，在损失函数不确定 

的条件下，本文通过一系列模糊运算，将这些不确定的信息保 

留到模糊决策阈值 、卢中，在信息损失最少的情况下帮助决 

策者在实际决策中做出合理的决策。 

结束语 本文从决策粗糙集出发，利用模糊数来刻画损 

失函数，首先提出用模糊量来处理损失函数不确定性特征的 

问题；其次，通过模糊统计得到损失函数的梯形分布；再次，介 

绍通过模糊运算得出o,．fl模糊分布的方法；然后，介绍一种通 

过比较模糊数 、J9与条件概率大小而生成决策规则的方法； 

最后，用一个石油投资的例子来说明模型的应用过程。然而， 

本文对引入模糊量进行粗糙集决策的研究尚在初级阶段，其 

相关数学性质以及如何充分利用模糊数的分布来进～步分析 

决策过程有待进一步挖掘。 
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