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摘要：决策粗糙集（ＤＴＲＳ）通过引入 Ｂａｙｅｓ 风险决策理论和三枝决策语义，为不确定知识的获取提供了更可靠的

理论依据和语义解释．决策粗糙集的风险偏好模型进一步考虑到决策者的不同风险偏好，使得模型更加贴近实

际决策问题．然而，决策粗糙集的风险偏好模型在参数取值范围上有待进一步精确，模型有待进一步完善．提出

了一个更准确的决策粗糙集风险偏好模型，并利用 ＵＣＩ 的信用卡审批数据集进行验证．结果表明，信用评估结

果有效且与决策者的风险态度一致．
关键词：决策粗糙集 风险偏好 二枝决策 三枝决策
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  粗糙集理论［１］是波兰数学家 Ｐａｗｌａｋ １９８２ 年提
出的一种用于不完全数据分析的数学方法．由于经典
粗糙集模型对规则的分类没有容错性，所以在该模型
中引进粗糙隶属度和概率阈值时，出现了多种概率粗
糙集模型．在此背景下 Ｙａｏ 等［２，３］又提出了决策粗糙

集模型，其主要思想是根据用户给出的风险代价值和
最小风险原则确定出概率阈值．
  风险偏好模型［４］是在决策粗糙集模型的基础上，
针对不同风险偏好的决策者给出的不同风险代价值、

乐观决策、悲观决策与中性决策时提出的多层决策模
型，为不同风险偏好的决策者提供决策依据．但是，该
模型仍存在不足之处，有待进一步完善．本文提出一
种改进的决策粗糙集风险偏好模型，并通过实例验证
改进模型的有效性．

１ 粗糙集理论

１．１ 粗糙集基本定义

  定义 １［５］ 假设Ｕ 是一个有限的非空论域，Ｒ 是
定义在Ｕ 上的一个等价关系，记 ａｐｒ ＝（Ｕ，Ｒ）为近似
空间．Ｕ 在 等 价 关 系 Ｒ 下 的 划 分 记 为 Ｕ／Ｒ ＝
［ｘ］Ｒ｜ｘ ∈｛ ｝Ｕ ，［ｘ］Ｒ 是包含ｘ 的等价类．对 
Ｘ Ｕ，定义其上下近似集为

  ａｐｒ Ｒ（Ｘ）＝｛ｘ ∈Ｕ｜［ｘ］Ｒ  Ｘ｝，
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  ａｐｒＲ（Ｘ）＝｛ｘ ∈Ｕ｜［ｘ］Ｒ ∩ Ｘ ≠｝． （１）
上下近似集将论域分为 ３ 部分，正域 ＰＯＳ（Ｘ）、边界
域 ＢＮＤ（Ｘ）和负域 ＮＥＧ（Ｘ），其定义分别为

  ＰＯＳ（Ｘ）＝ａｐｒＲ（Ｘ），

  ＢＮＤ（Ｘ）＝ａｐｒＲ（Ｘ）－ａｐｒＲ（Ｘ），

  ＮＥＧ（Ｘ）＝Ｕ －ａｐｒＲ（Ｘ）． （２）
考虑到知识的容错性，引入概率粗糙度的概念．

  定义 ２［４］ 假设Ｓ＝（Ｕ，Ａ，Ｖ，ｆ）是一个信息表，

ｘ ∈Ｕ，Ｘ Ｕ，［ｘ］Ｒ 关于概念Ｘ 的粗糙隶属度定
义为条件概率

  Ｐ（Ｘ｜［ｘ］Ｒ）＝ ［ｘ］Ｒ ∩ Ｘ ／ ［ｘ］Ｒ ， （３）
其中，· 表示集合中元素的基数．
  通过粗糙度和阈值参数α、β（０ ≤β＜α≤ １），重
新定义正域、边界域、负域．

  ＰＯＳ （α，β）（Ｘ）＝｛ｘ ∈Ｕ｜Ｐ（Ｘ｜［ｘ］Ｒ）≥α｝，

  ＢＮＤ （α，β）（Ｘ）＝｛ｘ∈Ｕ｜β＜ Ｐ（Ｘ｜［ｘ］Ｒ）＜α｝，

  ＮＥＧ（α，β）（Ｘ）＝｛ｘ ∈Ｕ｜Ｐ（Ｘ｜［ｘ］Ｒ）≤β｝．
（４）

１．２ 决策粗糙集基本定义

  决策粗糙集（ＤＴＲＳ）通过用户给出的风险代价
值，根据最小风险原则，确定出概率域值α、β．设Ω＝
｛Ｘ，Ｘ｝是状态集合，该集合有 ２ 个互补状态，分别
表示属于状态Ｘ和不属于状态Ｘ．Ａ＝｛ａＰ，ａＢ，ａＮ｝是
决策集合，分别表示决策为正域 ＰＯＳ（Ｘ），边界域

ＢＮＤ（Ｘ），负域ＮＥＧ（Ｘ）．ｘ为论域中的对象，等价类
［ｘ］Ｒ 表示 ｘ 的某种描述．Ｐ（Ｘ｜［ｘ］Ｒ）和 Ｐ（Ｘ｜
［ｘ］Ｒ）表示在［ｘ］Ｒ 描述下的对象ｘ 属于状态Ｘ 和不
属于状态 Ｘ 的条件概率．λＰＰ，λＢＰ，λＮＰ 分别表示当 ｘ
属于状态Ｘ 的情况下，做出决策 ａＰ，ａＢ，ａＮ 的风险代
价值；λＰＮ，λＢＮ，λＮＮ 分别表示当ｘ 不属于状态Ｘ 的情
况下，做出决策 ａＰ，ａＢ，ａＮ 的风险代价值．依此可计算

３ 种决策的期望风险值分别为

  Ｒ（ａＰ｜［ｘ］Ｒ）＝λＰＰＰ（Ｘ｜［ｘ］Ｒ）＋λＰＮＰ（Ｘ｜
［ｘ］Ｒ），

  Ｒ（ａＢ｜［ｘ］Ｒ）＝λＢＰＰ（Ｘ｜［ｘ］Ｒ）＋λＢＮＰ（Ｘ｜
［ｘ］Ｒ），

  Ｒ（ａＮ｜［ｘ］Ｒ）＝λＮＰＰ（Ｘ｜［ｘ］Ｒ）＋λＮＮＰ（Ｘ｜
［ｘ］Ｒ）． （５）

  根据贝叶斯最小风险决策原则，可以得到如下
形式的决策规则：

  Ｉｆ Ｒ（ａＰ｜［ｘ］Ｒ）≤ Ｒ（ａＢ｜［ｘ］Ｒ）ａｎｄ Ｒ（ａＰ｜
［ｘ］Ｒ）≤ Ｒ（ａＮ｜［ｘ］Ｒ），ｔｈｅｎ ｘ ∈ ＰＯＳ（Ｘ）．
  Ｉｆ Ｒ（ａＢ｜［ｘ］Ｒ）≤ Ｒ（ａＰ｜［ｘ］Ｒ）ａｎｄ Ｒ（ａＢ｜
［ｘ］Ｒ）≤ Ｒ（ａＮ｜［ｘ］Ｒ），ｔｈｅｎ ｘ ∈ ＢＮＤ（Ｘ）．

  Ｉｆ Ｒ（ａＮ｜［ｘ］Ｒ）≤ Ｒ（ａＰ｜［ｘ］Ｒ）ａｎｄ Ｒ（ａＮ｜
［ｘ］Ｒ）≤ Ｒ（ａＢ｜［ｘ］Ｒ），ｔｈｅｎ ｘ ∈ ＮＥＧ（Ｘ）． （６）

  对于风险代价值的大小，显然存在关系 ０ ≤λＰＰ

≤λＢＰ ＜λＮＰ，０≤λＮＮ ≤λＢＮ ＜λＰＮ；对于条件概率，根
据状态集合由两个互补状态组成，可得 Ｐ（Ｘ｜［ｘ］Ｒ）

＋Ｐ（Ｘ｜［ｘ］Ｒ）＝ １．令

  α＝ λＰＮ －λＢＮ

（λＰＮ －λＢＮ）＋（λＢＰ －λＰＰ）＝
（１＋

λＢＰ －λＰＰ

λＰＮ －λＢＮ
）－１，

  β＝
λＢＮ －λＮＮ

（λＢＮ －λＮＮ）＋（λＮＰ －λＢＰ）＝
（１＋

λＮＰ －λＢＰ

λＢＮ －λＮＮ
）－１，

  γ＝ λＰＮ －λＮＮ

（λＰＮ －λＮＮ）＋（λＮＰ －λＰＰ）＝
（１＋

λＮＰ －λＰＰ

λＰＮ －λＮＮ
）－１， （７）

  若α＞β，即
λＢＰ －λＰＰ

λＰＮ －λＢＮ
＜λＮＰ －λＢＰ

λＢＮ －λＮＮ
，根据不等式

ｂ
ａ ＞

ｄ
ｃ 

ｂ
ａ ＞

ｂ ＋ｄ
ａ ＋ｃ ＞

ｄ
ｃ
（ａ，ｂ，ｃ，ｄ ＞ ０），可以得到

λＢＰ －λＰＰ

λＰＮ －λＢＮ
＜λＮＰ －λＰＰ

λＰＮ －λＮＮ
＜λＮＰ －λＢＰ

λＢＮ －λＮＮ
，即有 ０ ≤β＜

γ＜α≤ １．此时可以用阈值α和β得到三枝决策模型：

  Ｉｆ Ｐ（Ｘ｜［ｘ］Ｒ）≥α，ｔｈｅｎ ｘ ∈ ＰＯＳ（Ｘ）；

  Ｉｆβ＜ Ｐ（Ｘ｜［ｘ］Ｒ）＜α，ｔｈｅｎ ｘ ∈ ＢＮＤ（Ｘ）；

  Ｉｆ Ｐ（Ｘ｜［ｘ］Ｒ）≤β，ｔｈｅｎ ｘ ∈ ＮＥＧ（Ｘ）． （８）

  若α≤β，同理可推出 ０ ≤α≤γ≤β≤ １．此时
第二条决策规则失效，仅用阈值γ得到二枝决策
模型：

  Ｉｆ Ｐ（Ｘ｜［ｘ］Ｒ）≥γ，ｔｈｅｎ ｘ ∈ ＰＯＳ（Ｘ）；

  Ｉｆ Ｐ（Ｘ｜［ｘ］Ｒ）＜γ，ｔｈｅｎ ｘ ∈ ＮＥＧ（Ｘ）． （９）

２ 改进的决策粗糙集风险偏好模型

２．１ 模型

  在实际决策问题中，对相同的状态描述，决策者
通常表现出不同的风险偏好，不同的决策者会给出不
同的甚至相反的决策．一般的，可以将决策者分成乐
观型、悲观型和中性型决策者 ３ 种类型．乐观型决策
者认为信贷申请者不守信用的可能性不大，通过没信
用人申请的风险代价不高，因此取低代价的λＰＮ；同
时认为拒绝守信用人的申请，将错失掉很大的收益，
因此取高代价的λＮＰ ．悲观型决策者的决策态度刚好
相反，取高代价的λＰＮ 和低代价的λＮＰ ．中性型决策者
则取中代价的λＰＮ 和λＮＰ ．
  假设λＰＰ ＝λＮＮ ＝０，即做出正确决策的风险代价
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值为 ０；λＢＮ ＝σλＰＮ，λＢＰ ＝σλＮＰ，０＜σ＜ １，即延迟决策
的风险代价比错误决策的小，且为一定的比值．
  假设阈值α＞β，再由

  α＝ λＰＮ －λＢＮ

（λＰＮ －λＢＮ）＋（λＢＰ －λＰＰ）
，

  β＝
λＢＮ －λＮＮ

（λＢＮ －λＮＮ）＋（λＮＰ －λＰＰ）
，

可以得到

  α＝
（１－σ）λＰＮ

（１－σ）λＰＮ ＋σλＮＰ
，

  β＝
σλＰＮ

σλＰＮ ＋（１－σ）λＮＰ
． （１０）

  由于模型中假设α＞β，因此只用三枝决策模型
进行决策．然而，模型中还设定σ的取值范围是 ０ ＜
σ＜ １，这与假设α＞β存在一定的矛盾．例如，假设某
位乐观型决策者给出通过不守信用人的信贷申请的

风险代价值λＰＮ ＝４，拒绝守信用人申请的风险代价
值λＰＮ ＝６，并给出延迟决策与错误决策的风险代价之
比σ，则α＝０．５，β＝０．３０７７，此时α＞β．但是，若该决
策者给出延迟决策与错误决策的风险代价之比α＝
０．５５，则α＝０．３５３０，β＝０．４４９０，此时α＜β，与前提条
件α＞β矛盾．
２．２ 参数σ取值范围的估计与模型的选择

  阈值α，β的大小关系与参数σ存在如下的关系．
  性质 １ 若α＞β，则 ０ ＜σ＜ ０．５．

  证明  α＞β
（１－σ）λＰＮ

（１－σ）λＰＮ ＋σλＮＰ
＞

σλＰＮ

σλＰＮ ＋（１－σ）λＮＰ
，

  因为（１－σ）λＰＮ ＋σλＮＰ ＞ ０，σλＰＮ ＋（１－σ）λＮＰ ＞
０，所以（σ－σ２）λ２

ＰＮ ＋（１－σ）２λＰＮλＮＰ ＞（σ－σ２）λ２
ＰＮ ＋

σ２λＰＮλＮＰ（１－ ２σ）λＰＮλＮＰ ＞ ０．
  又因为λＰＮ ＞ ０，λＮＰ ＞ ０，所以（１－２σ）＞ ０σ＜
０．５．
  性质 ２ 若α≤β，则 ０．５ ≤σ＜ １．
  性质 ２ 的证明类似于性质 １ 的证明．
  由性质 １，２ 可知，原模型已假设α＞β，那么σ的
值应大于 ０ 小于 ０．５．但是，σ表示延迟决策的风险代
价值与错误决策的风险代价值之比，按常理σ的值应
大于 ０小于 １．而且，当α＞β时，可以使用三枝决策模
型将对象集分成 ３类；当α≤β时，可以使用二枝决策
模型将对象集分成 ２类．因此，需根据σ的取值来确定
参数和类别个数．若决策者给出的σ∈（０，０．５）时，参
数为α、β，对象集被分成 ３ 类．若决策者给出σ∈
［０·５，１）时，参数为γ，对象集被分成 ２ 类．

  γ＝ λＰＮ

λＰＮ ＋λＮＰ
． （１１）

２．３ 估计 Ｐ（Ｘ｜［ｘ］Ｒ）的值

  直接根据定义 ２ 来计算 Ｐ（Ｘ｜［ｘ］Ｒ）的值会很
困难．其一，对于条件属性多且属性值个数多的数据
库，等价类［ｘ］Ｒ 个数很庞大，则形成相应的 Ｐ（Ｘ｜
［ｘ］Ｒ）（条件概率库）也会很大；其二，由于数据库是
不完全的，这将导致某些测试样例未必能在条件概率
库匹配到［ｘ］Ｒ，将无法进行分类．要解决以上两个问
题，设计合理估计 Ｐ（Ｘ｜［ｘ］Ｒ）的方法是关键．
  文献［６］中提出了一种估计 Ｐ（Ｘ｜［ｘ］Ｒ）值的方
法：使用遗传算法求得约简之后的规则及规则置信
度，形成“规则库”，再用“规则库”代替“条件概率
库”；进行匹配时，从规则库中找出所有规则前件与测
试样例［ｘ］Ｒ 匹配的规则，再将所有匹配的规则的平
均置信度作为 Ｐ（Ｘ｜［ｘ］Ｒ）的估计值．该方法在一定
程度上减小了测试样例无匹配的可能性，但是使用遗
传算法形成的规则库还是很庞大．针对信用卡审批数
据集，应用文献［４］的模型，可得 ７４个约简，最短的约
简也有 ４５２ 条规则．
  新的 Ｐ（Ｘ｜［ｘ］Ｒ）值估计方法如下．
  令 Ｒ（Ａｉｊ → Ｘ）表示关于 Ｘ 的规则，其中Ａｉｊ 是

规则前件，代表条件属性Ａｉ 的第 ｊ 个属性值，Ｘ 是规
则后件．
  令 Ｓ（Ａｉｊ →Ｘ）表示规则Ｒ（Ａｉｊ →Ｘ）的支持度，

Ｓ（Ａｉｊ →Ｘ）＝｜Ａｉｊ ∪ Ｘ｜
｜Ａｉｊ ｜

，即条件属性Ａｉ的第ｊ 个属

性值属于 Ｘ 的条件概率．
  令Ｒ（Ａｘ

ｉｊ → Ｘ）表示在关于 Ｘ 的规则中，规则前
件与对象 ｘ 匹配的规则，即满足Ａｉｊ  ［ｘ］Ｒ 的规则．
规则 Ｒ（Ａｘ

ｉｊ → Ｘ）对应的支持度表示为 Ｓ（Ａｘ
ｉｊ → Ｘ）．

  条 件 概 率 Ｐ（Ｘ ｜ ［ｘ］Ｒ） 的 估 计 值 为

∑Ｓ（Ａｘ
ｉｊ → Ｘ）
ｍ

，其中ｍ是规则Ｒ（Ａｘ
ｉｊ → Ｘ）的个数．

  通过单个属性值来形成规则，可以完全避免新
对象无法匹配的现象，并大大缩减规则库的数量．对
信用卡审批数据集，应用该方法，只得到 １４０ 条单属
性值规则．

３ 实例验证

  验证实例来源于ＵＣＩ 数据库的信用卡审批数据
集 Ｃｒｅｄｉｔ Ａｐｐｒｏｖａｌ［７］．数据集包含 ６９０ 个对象，包含

１５ 个 条 件 属 性， 决 策 类 的 分 布 为： “＋”类

３０７（４４·５％），即守信类；“－”类 ３８３（５５．５％），即不
守信用类．
  （１）数据完备化，利用 Ｍｅａｎ／ｍｏｄｅ ｆｉｌｌ［８］方法将
缺失值补齐．数据离散化，对于连续属性，采用布尔推
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理算法［９］进行．完备化和离散化可以用 Ｒｏｓｅｔｔａ［１０］软
件来实现．数据转换，对离散属性的取值及连续属性
的离散化区间，采用整数 ０，１，２，… 进行编码转换，是
为了便于提高算法在实际运行中的效率．
  （２）以 ５００ 个对象作为训练集，１９０ 个对象作为
测试集．将训练集作为数据源导入到 Ｒｏｓｅｔｔａ 软件，
选用 Ｈｏｌｔｅ’ｓ １Ｒ算法，可得出 ７０条Ｒ（Ａｉｊ →Ｘ）规则
及每条规则的支持度，即得出了规则后件是“＋”（守
信用）类的单值属性规则及其支持度．
  （３）计算测试集中各个对象属于“＋”类的概率

Ｐ（Ｘ｜［ｘ］）．
  （４）为了便于比较，假设各类型决策者的风险代
价值如下：乐观型决策者给出λＰＮ ＝４，λＮＰ ＝６，则αＯ＝
０．５，βＯ ＝０．３０７７，γＯ ＝０．４；悲观型决策者给出λＰＮ ＝
６，λＮＰ ＝４，则αＰ ＝０．６９３３，βＰ ＝０．５，γＰ ＝０．６；中性型
决策者给出λＰＮ ＝λＮＰ ＝５，则αＥ ＝０．６，βＥ ＝０．４，γＥ ＝
０．５．
  （５）假设σ的取值如下：σ＝ ０．４，由于 ０ ＜σ＜
０·５，参数选择α和β，根据三枝决策将测试集被分成 ３
类；σ＝０．６，由于 ０．５ ≤σ＜ １，参数选择γ，根据二枝
决策将测试集被分成 ２ 类．
  得到的分类结果如表 １，２，３ 所示．由表 １ 可知，

σ＝０·４ 时，乐观的决策者做出的决策是：把 １０８ 个人
判为是守信用的，批准发放卡，８２ 人需进一步考察，
把 ０ 个人判为不守信用，决策者没有将一个守信用人
分到负域，没有弃真错误，将 ３５ 个不守信用的人误判
为是守信用的，存在取伪错误，概率为 ３５／１１０ ＝
０·３１８．σ＝ ０·６ 时，没有弃真错误，但取伪错误为

１０２／１１０＝０·９２７．由此可知，乐观型决策者犯弃真错
误概率小，犯取伪错误概率大．这符合乐观型决策者
的风险态度，因为他们认为不守信用可能性不大，所
以会将尽可能多的人判为守信用或者需进一步考察，
而不会轻易的做出不发放的决策．这种决策会带来更
多收益的机会，增加收益额，同时也会增加违约的风
险，增加坏账额．
  由表 ２ 可知，σ＝０．４ 时，悲观的决策者做出的决
策是：１８ 个人是守信用的，９０ 人需进一步考察，８２ 个
人是不守信用的，弃真错误为 １０／８０＝０．１２５，没有取
伪错误．σ＝０．６ 时，做出的决策是：３６ 人是守信用的，

１５４ 人不守信，将 ４７ 个守信用的人判为不守信用，弃
真错误为 ４７／８０＝０．５８７，取伪错误为 ３／１１０＝０·０２７．
由此可知，悲观型决策者犯弃真错误概率大，犯取伪
错误概率小．这符合悲观型决策者的风险态度，因为
他们认为不守信用可能性非常大，所以会将尽可能多
的人判为不守信用或者需进一步考察，而不会轻易地

做出批准发放卡的决策．这种决策会减少违约的风
险，同时会也减少收益的机会．
  由表 ３可知，中性型的决策者介于乐观型和悲观
型决策者之间．σ＝ ０．４ 时，弃真错误概率为 ４／８０＝
０·０５，取伪错误概率为 ５／１１０＝０．０４５．取σ＝０．６ 时，
弃真错误概率为 ４／８０ ＝ ０·０５，取伪错误概率为

１２／１１０＝０·１０９．中性型决策者犯弃真错误概率和犯
取伪错误概率相当．
表 １ 乐观型决策者的评估结果

Ｔａbｌｅ １ Ｏｐｔｉｍｉｓｔｉｃ ｄｅｃｉｓｉｏｎ-ｍａｋｅｒｓ’ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｒｅｓｕｌｔｓ

实际类
Ｒｅａｌ ｃｌａｓｓ

个数
Ｎｕｍｂｅｒ

预测类
Ｐｒｅｄｉｃｔ ｃｌａｓｓ
（σ＝０．４）

预测类
Ｐｒｅｄｉｃｔ ｃｌａｓｓ
（σ＝０．６）

ＰＯＳ ＢＮＤ ＮＥＧ ＰＯＳ ＮＥＧ

“＋” ８０ ７３ ７ ０ ８０ ０
“－” １１０ ３５ ７５ ０ １０２ ８

各集合总数
Ｔｏｔａｌ １０８ ８２ ０ １８２ ８

表 ２ 悲观型决策者评估结果

Ｔａbｌｅ ２ Ｐｅｓｓｉｍｉｓｔｉｃ ｄｅｃｉｓｉｏｎ-ｍａｋｅｒｓ’ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｒｅｓｕｌｔｓ

实际类
Ｒｅａｌ ｃｌａｓｓ

个数
Ｎｕｍｂｅｒ

预测类
Ｐｒｅｄｉｃｔ ｃｌａｓｓ
（σ＝０．４）

预测类
Ｐｒｅｄｉｃｔ ｃｌａｓｓ
（σ＝０．６）

ＰＯＳ ＢＮＤ ＮＥＧ ＰＯＳ ＮＥＧ

“＋” ８０ １８ ５２ １０ ３３ ４７
“－” １１０ ０ ３８ ７２ ３ １０７

各集合总数
Ｔｏｔａｌ １８ ９０ ８２ ３６ １５４

表 ３ 中性型决策者评估结果

Ｔａbｌｅ ３ Ｎｅｕｔｒａｌ ｄｅｃｉｓｉｏｎ-ｍａｋｅｒｓ’ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｒｅｓｕｌｔｓ

实际类
Ｒｅａｌ ｃｌａｓｓ

个数
Ｎｕｍｂｅｒ

预测类
Ｐｒｅｄｉｃｔ ｃｌａｓｓ
（σ＝０．４）

预测类
Ｐｒｅｄｉｃｔ ｃｌａｓｓ
（σ＝０．６）

ＰＯＳ ＢＮＤ ＮＥＧ ＰＯＳ ＮＥＧ

“＋” ８０ ３６ ４０ ４ ７６ ４
“－” １１０ ５ ５６ ４９ １２ ９８

各集合总数
Ｔｏｔａｌ ４１ ９６ ５３ ８８ １０２

  通过信用卡管理的应用测试可以看出，三枝决策
模型比二枝决策模型增加一个了延迟决策选项，会减
少犯两类错误的概率，但会增加进一步收集信息的成
本．然而，不管是三枝决策模型还是二枝决策模型其
分类结果都体现出了决策者的风险偏好，说明本模型
是合理有效的．该模型对建立个性化的决策体系具有
一定的参考价值，在今后的工作中，可考虑如何更加
客观的确定参数σ的取值，及通过改变一些条件来建
立新的基于决策粗糙集的风险偏好模型．

（下转第 １９１ 页 Ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｏｎ ｐａｇｅ １９１）
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