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三支决策中不承诺决策的转化代价与风险控制 

李丽红 李 言 刘保相 

(华北理工大学理学院 唐山063000) 

摘 要 三支决策将决策域分为接受域、拒绝域和不承诺域 3个部分，是二 支决策理论的扩展，取得 了广泛的应用。 

由于三支决策的不承诺型决策结果也要付 出代价，因此首先对不承诺型决策进行风险分析，其次研究构建不承诺型决 

策向二支决策的转化流程，再次给出基于最小转化代价的不承诺型决策的风险控制模型，最后用实例分析证明了模型 

的有效性 。 
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Abstract The three-way decisions theory iS formulated based on the notions of acceptance，rejection and non-commit— 

ment，which is an extension of the commonly used binary-decision model and has been widely used in many fields and 

disciplines．Considering that the costs of non-commitment are often the same with misjudgment in positive region or 

negative region，firstly，the risk of non-commitment decision was analyzed．Secondly，conversion process into two deci— 

sion-making commitments was studied，and based on the minimum conversion price，non-commitment decision risk con— 

trol model was given．Finally，case study shows the effectiveness of the mode1． 
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1 引言 

三支决策是一种在不确定或不完整信息条件下的决策方 

式 ，当可用的信息足够多时，可 以直接做 出接受或拒绝的决 

策；否则，会做出不承诺从而进一步观察的决策。相比于传统 

的二支决策，三支决策可以规避或减小不确定性带来的风险。 

2001年，张文修 、吴伟志、梁吉业和李德玉等知名学者在 

《粗糙集理论与方法》l_1]中首先将决策粗糙集理论介绍给国内 

读者之后，研究者们结合 自己的专业展开了三支决策的深入 

研究E ]。姚静涛和 Herbert结合决策粗糙集和博弈粗糙集 

研究了三支决策；周献中、李华雄等给出了决策粗糙集的一个 

多视角解释，讨论了决策粗糙集属性约简问题及应用 ；李天 

瑞、刘盾等讨论了多类决策粗糙集和应用，并将三支决策应用 

到投资决策中；商琳和贾修一等讨论了三支决策在垃圾邮件 

过滤 中的应用，同时提出了决策粗糙集中阈值的 自适应算法 

和模拟退火算法E5-123。 

三支决策用接受、拒绝和不承诺决策表示决策的 3种结 

果。在有些实际问题中，三支决策的不承诺决策的效果等同 

于拒绝决策。例如在投资问题中，采用三支决策，决策结果就 

会有“投资、不投资、不承诺投资”，而“不承诺投资”的效果就 

等同于“现在不投资”，也需要承担经济形势变化带来的各种 

损失和风险。还有一些不得不马上做出决策的行为，如对一 

些危急病人，有“手术、不手术、不承诺手术”3种结果，不承诺 

手术的风险等同于现在不手术的风险。因此，在三支决策的 

深入研究中，对不承诺型决策进行决策风险预测和风险控制 

十分必要。 

不承诺型决策产生的主要原因是当前信息不足以立即做 

出承诺型决策，若将不承诺型决策转化为承诺型决策 ，则需要 

获取更多的决策信息。本文提出两者转化的代价函数，以误 

判代价最小为原则，将不承诺型决策转化为承诺型决策，进一 

步完善三支决策理论。 

2 三支决策主要知识 

设 U是有限、非空实体集或决策方案集，C是有限条件 

集，决策任务是基于给定条件对每一个实体 C-U作出相应 

的决策。 

传统的二值评价函数给出了二支决策，二支决策将集合 

U分为两个不相交的域，称为正域和负域，分别记为 POS和 

NEG。二支决策只考虑接受与拒绝两种选择 。 

当根据我们掌握的信息不足以做出完全接受或拒绝的决 

策时，就采用三支决策，即将实体集 U分成 3个两两不相交 

的域 ，记为 POS、NEG和 BND，分别称为正域、负域和边界 
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域。对应于 3个域，可以构造三支决策规则。三支决策比传 

统二支决策多了一个不承诺决策选择，当信息不足以支持接 

受也不足以支持拒绝时，采用第三种选择，即不承诺。 

二支决策能使决策者获得快速、简洁的结果，但是在处理 

不确定性信息时，往往容易带来较高的错误率或决策风险。 

三支决策是为实现最终的二支决策的中间步骤，可以规避或 

减小不确定性带来的风险。 

三支决策在应用中需要构造实体评价函数和指定阈值。 

在评价函数的值域上可以建立某种序关系，通过决策状态值 

比较实体满足条件的程度，评价函数取决于条件集合，对于接 

受和拒绝，可能是相互独立的评价或相同的评价，根据具体应 

用，可解释为更直观的概念如代价、风险、利润、满意度等；给 

定的阈值可以将决策状态值分成 3个区。假设给定阈值对 a 

和 J8： 

(1)当评价函数 厂值大于或等于 时，接受该实体； 

(2)当评价函数 -厂值小于或等于卢时，拒绝该实体； 

(3)当评价函数 ，值在a和口之间时，既不拒绝也不接 

受，选择不承诺决策。 

以下给出一个基于全序评价函数的三支决策模型。 

设(L，≤)是一个全序集 ，其中≤是一个全序关系一 口是 

满足条件口<a的两个参数，集合 L 一{t∈Ll￡≥ }表示指定 

接受值区，集合L一一{ ∈L1f≤ 表示指定拒绝值区，给定评 

价函数 _，’：U—L，三支决策的 3个域可定义为 

POS( ， (厂)一{37∈Ul厂( )≥a} 

NEG( ， (_，’)一{z∈Ul厂(z)≤ } 

BND( )(，)一{z∈U1fl~f(x)(a) 

3 不承诺型决策风险分析 

实际应用中不承诺型决策一样存在风险，同样需要付 出 

代价。如在急病医疗诊断中，病人的临床表现对是否患了某 

种疾病 的证据不充分，这时医生不能肯定病人是否一定患 

有疾病 。不承诺决策的实际结果就等同于现在不医治的后 

果 ，需要承担病人实际患有疾病 叫而没有医治的风险。此时 

要明确不承诺决策转化为医治和不医治的代价，从而选取代 

价更小的决策方案。 

在投资行为决策中，分析当前形势和自己资金状况来决 

定是否进行投资。不承诺决策的结果等同于现在不投资，若 

错过了最好的投资时机，同样需要付出相应的代价，承担不承 

诺决策带来的风险。 

我们采用决策代价表法对不承诺决策进行风险分析。 

设 Q一{C， }表示两种状态的集合，其中状态 c表示实 

体是集合c的成员，状态 表示实体不是集合的成员，为方 

便讨论 ，使用集合 C表示集合本身及其对应 的状态。每种状 

态对应 3种决策动作，这 3种动作的集合记为 A一{n ，a ， 

ne}，其中a ，n 和n 分别表示对实体所进行的分类动作， 

即决定 在正域37∈POS (C)、决定 z在负域z∈NEG< ) 

(C)和决定 在边界域 z∈BND( (C)。因此可得出表 1中 

的矩阵表示。如果一个实体属于集合 C，则 P尸、2Np和 BP分 

别表示采取 3种决策n 、n 和n 的代价；如果一个实体不属 

于集合 C，则 、NN和 分别表示采取 3种决策 a 、n 和 

“ 的代价。 
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三支决策的代价 

aP aN aB 

kNp I3P 

PN NN XBN 

决策代价表中的参数值满足以下条件： 

)kpp≤ 且P≤ NP 

~~~；tBN≤ 

“≤”的产生源于决策信息的不确定性。对于具有不确定 

性的决策活动来说，不确定的对象被划分到了边界域 ，而边界 

域内采用的不承诺决策存在一定的风险。 

从而可以得到不承诺决策的风险估计的两个结论： 

(1)风险的存在性：2Bp≥O和A ≥O。 

(2)风险的重要性 ：当条件中的“一”成立，不承诺决策的 

效果甚至等同于接受或拒绝决策 的效果 ，需要承担等同于 

或 的风险。 

基于以上结论，我们不仅可以将决策问题划分到三支决 

策的 3个域中，而且可以据此给出三支决策向二支决策的转 

化代价和风险控制的依据。 

4 三支决策不承诺决策向二支决策的转化 

4．1 基于最小转化代价的不承诺决策风险控制方法 

使用三支决策后，每种状态对应 3种决策动作 ，这 3种动 

作的集合记为A一{a ，n ，ne}，其中n，、n 和ae分别表示 

对实体 所进行的分类动作，即决定 z在正域 ∈POS 

(C)、决定 在负域 ∈NEG(。 (C)和决定 z在边界域 ,17∈ 

BNDc枷 (C)。但必要的情况下 ，往往动作 n 又必须立即决 

断，采取动作 a 和口 。为此我们引入新的代价函数 ，表示不 

承诺决策采用决策、不采用决策的代价。 

定义 1 脚 为 ∈BND( (C)但选择动作 ap需要付出 

的代价。 

即,um表示实体 ．27处于边界域范围内但给出正域的决策 

结果需要付出的代价，,uPs的确定可以分为近因和远因两方 

面，近因一般包括当即采用决策正域体现的风险，远因包括因 

时间变化引起的决策风险的改变。也就是 ： 

,am一 (近 因 ，远因) 

定义2 旧̂为z∈BND(。， (C)但选择动作aN需要付出 

的代价。 

即 B̂表示实体z处于边界域范围内但给出负域的决策 

结果需要付出的代价， 的确定同样可以分为近因和远因两 

方面，近因一般包括当即采用决策负域体现的风险，远因包括 

因时间变化引起的决策风险的改变。也就是： 

旧̂一 (近因 ，远 因) 

三支决策边界域采用二支决策的代价情况如表 2所列。 

表 2 三支决策边界域采用二支决策的代价 

ap aN 

PB NB 

在不承诺决策的风险控制时，要将不承诺决策转化为接 

受域或拒绝域的部分，则应选择误判代价最小的方案。不难 

得出以下结论： 

当 册< 怕时，边界域做 出接受决策的代价更小，二支 

决策结果更合理； 

当 FB> ̂田时，边界域做出拒绝决策的代价更小，二支 

决策结果更合理。 



4．2 不承诺决策向二支决策转化的步骤 

不承诺决策向二支决策转化的实现需要 3个重要步骤： 

(1)确定三支决策的分类阈值 、 ； 

(2)分别找出胁 和 №代价值；给出不承诺决策转向二 

支决策的依据，当 PB №时，做出接受决策的代价更小 ，决 

策结果更合理； 

(3)当脚 > ̂旧时，做出拒绝决策的代价更小 ，决策结果 

更合理。 

输入：三支决策的分类阈值 4,8。 

输出：决策表，如表 3所列。 

表 3 输出三支决策表 

5 应用实例 

李姓夫妇决定购买一套房产安家，预期购买房产单价为 

7000元／m2，面积为 90m2。他们的购房能力如下：目前可用 

于购房的资金为 20万元，家庭月收入 8000元。请根据 目前 

房价形势和小李夫妇经济条件，帮助李姓夫妇进行决策，给出 

是否购买及理由。 

(1)不妨将每月可用于房产的支出占总收入的比例记为 

评价函数 ，。，越小，对生活的影 响越小，结果越容易被接 

受；f越大，可能造成短期内生活窘迫，结果越不容易被接受； 

随着 厂由小向大的变化 ，人的接受程度同样也是一个变化的 

过程。综合考虑后，确定分类阈值 一0．5、 一0．3。当，< 

0．3时，这是家庭完全接受的还贷范围，此时可以做出“买房” 

决策；若 j> o．5，则超 出了家庭的心理预期，此时可以做出 

“不买房”决策；若 0．3<f~O．5，则购房者处于“买”和“不买” 

的犹豫状态，若采用三支决策，此区间内的决策为“暂不考虑买 

房”。 

针对此案例，使用公积金贷款方式，使用“房贷计算 

器一 等额本金还款方式”计算结果如表 4所列。 

表 4 等额本金还款方式结果 

项目 价格 

房屋总价 630000元 

贷款总额 441000元 

还款总额 669596．1元 

支付利息款 228596．1元 

首期付款 189000元 

贷款月数 240(月) 

月均还款 2789．98元 

此时的厂一2789．98／8000—0．35，处于 0．3<f<O．5的 

决策域范围内，此时的决策为“暂不考虑买房”。 

案例输出的三支决策结果如表 5所列。 

表 5 案例输出的三支决策结果 

决策函数f 三支决策结果 

Eo，0．3] 买房 

Eo．3，0．5] 不承诺 

Eo．5，11 不买房 

(2)对普通家庭来讲，选择合适的时机买房是一个家庭的 

重大决策 ，一旦决策失误 ，往往会失去最好的机会，从而付出 

很多不必要 的代价。比如在应该买的时候做出“不买”的决 

策，可能失去最好的价格优势；在不该买的时候做出“买”的决 

策，也可能在承担很多利息的同时套牢了资金 。对于三支决 

策的结果 ，“暂不考虑买房”的实际效果就等同于“现在不买 

房”，同样需要承担在应该买时没买而带来的损失。 

我们分析 册(评价函数 厂处于边界域范围内，但给出正 

域的决策结果需要付出的代价)和 旧̂(评价函数 ，处于边界 

域范围内，但给出负域的决策结果需要付出的代价)的值。此 

时 腭包括的因素有：近因(前期的还贷压力大)、远因(房价 

可能下跌)。 旧̂包括的因素主要有 ：近因(还贷压力虽大，但 

也不是完全不可克服)、远因(房价可能上涨)。对近因和外因 

的综合风险采用 1—1O打分制，分数越高表示风险越大，选择 

加权法分别对以上4种因素进行风险评估： 

一 近因(前期的还贷压力大)*30 +远因(房价可能 

下跌)*7O 一7*3O +1*7O 一2．8 

嘧̂一近因(还贷压力虽大，但也不是完全不可克服)* 

3O +远因(房价可能上涨)*7O 一3*3O +8*7O 一6．5 

显然此时的／zps< ̂帕，即虽然评价函数 厂处于边界域范 

围内，但给出正域的决策结果需要付出的代价比负域小。所 

以不得已的情况下，边界域“暂不买房”应转化为二支决策中 

的“买房”决策可能承担的风险更小。 

(3)输人：三支决策的分类阈值 4=0．5、 一O．3。 

输出：决策表，如表 6所列。 

表 6 案例输出的三支决策辅助表 

结束语 三支决策拓展了决策方法，完善了决策理论，同 

时提出了新的决策风险预测问题 ，即不承诺型决策的风险评 

价。如何前期预测三支决策不承诺这一待选择状态的后期风 

险是三支决策应用中不可逾越的根本问题。本文给出的转化 

代价与风险控制方法是对这一问题的初步探讨。 
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Cons (X8，D)一 0．860，Cons (X9，D)一 0．892，Cons (Xl0， 

D)一0．914。 

条件属性 C对于决策属性 D的分类一致性计算如下： 

Cons (C，D) 

． 

(ek) 
一 互 一 Con5 (Xi，D) 。

∑ ∑ x(ek) 

一  X 0．902+ X 0．878+ X 0．868+ 

XO．837+ ×o_812+ X 0．815+ 

X0．831+ × o_860+ X O．892+ 

XO．902+ X0．914=0．859 

从以上计算可以看出，利用这两种方法计算得到的数据 

集的分类一致性结果相近。但 Shannon熵更为常用，物理意 

义更为明确。 

结束语 文献[13]提出了一种计算一致度的方法，用以 

测量两个数据集的一致性 ，从而判断一个物理测量是否能被 

另一个特定数据集所替代。粗糙集 中用包含度来测量两个数 

据集的分类一致性，由于经典分类方法在考虑不同数据集的 

相邻关系时常常不够准确，文献E13]利用包含度的思想，通过 

引入模糊分类，对数据集的一致性定义进行分类，从而得到更 

为精准的分类结果。本文利用更为常用的 Shannon熵，得到 

了一种新的分类一致性的定义并利用例子计算得到了相关数 

据结果 。 
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