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基于风险最小化的多粒度三支决策模型
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摘 要 ：为减小传统的二支决策中直接接受或拒绝决策带来的决策风险，分析问题决策的多粒度空间，研究了 

基于风险最小化的多粒度三支决策模型. 在三支决策风险代价分析基础上，为寻求最优的粒度空间，结合不同属性 

特征在粒度空间中具有不同决策权重的特点，以粒化重要度和粒化决策权重为启发式信息，从多个不同的粒度层次 

出发，寻求风险最小的决策行动. 最后针对不承诺选项中一些急需决策的现实问题，给出了基于风险控制的二支决 

策转化方法，并进行了具体的实例应用.
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随着互联网、通信技术与云计算技术的迅猛发展，目前信息社会进人了大数据 （ Big Data)时代[1].由于 

大数据往往呈现出大规模、多模态与快速增长等特征，因此使得传统的数据分析理论、方法与技术对海量信 

息的有效挖掘、处理和决策面临着可计算性、有效性与时效性等严峻挑战.在传统的二支决策中，往往只有接 

受或拒绝、是或非这两种选项，但是在解决很多实际问题时，强制做出接受或拒绝的决策，会付出不必要的代 

价或后果[2].比如在获取的有效信息或证据不足时，在监控视频中判断一个可疑人脸图像是小偷或公司员工 

都显得不太合适，即接受或拒绝都比不做决策的代价风险大.为进行更优化、风险更小的决策，文献[3 — 4]在 

决策信息系统中引人了三支决策理论，即在不能准确决策时将选择不承诺选项.三支决策理论的提出和发展 

引起了智能信息处理与决策领域研究的广泛关注，目前在医疗诊断、石油勘探、人脸识别、金融投资等领域得 

到了广泛的应用[5̂ 9].在不承诺决策中，随着决策信息的收集和更新使准确的决策成为可能，决策的过程可 

以看成从粗粒度到细粒度的转化，多粒度决策粗糙集理论通过多个二元关系导出多个粒空间进行建模，从中 

挖掘有用的知识并形成有效决策.近几年，多粒度粗糙集理论得到不断完善和有效应用，由此本文结合多粒 

度空间分析最小风险化的三支决策方法.

1 三支决策理论

当传统的二支决策面临一些实际问题时，例如因所获取信息不足、掌握证据不够等因素影响而不能准确 

地决策时而强制进行接受或拒绝决策，将会带来一定的误决策风险，也可能会付出一些不必要的代价或后 

果.三支决策是在传统的二支决策中引人了不承诺选项，即当面对一些问题不能准确决策时，可以暂缓决策， 

待收集充分的决策信息后进行准确决策，从而减小直接决策的风险或代价，在实际应用中三支决策方法更符 

合最小决策代价原则.

定义 1[1°](决策信息表） 设四元组 J =  (U ，A =  C U D ，V ，/ )是一个决策信息表，其中U 表示对象的非 

空有限集合，也称为论域;A 表示属性的非空有限集合 ，V =  u I r e  A }，K 为属性 r 的值域；设 / :U X  A

— v 表示从论域u 到值域 k 的信息函数，即对于 V r e  A ， ：r e  u ，有 /(u ) e  对 v s e  a ，定义等价
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关 系 S 的划分 J (S ) =  {(:r ，；y) e  U X U  I Vs e  s ，/(:r ^) =  /(3^)}.在等价关系 S 下:r 关于属性集合S 的 

等价分类为[z]s =  { ：y I /(；c ， d  =  /(：y ^ ) ， Vs e  S }.

在问题决策中，为简化问题在对事件进行分类决策中，考虑两种分类决策DC =  {X ，i X }，假设待分类 

对象 :r e  ■〇,对对象:r 进行分类采取的决策行为A =  {ap，aB，aN}，其中 ap，aB，aN 分别表示将对象决策为正 

域 P (x )(分类为 X)、边界域B (X)(延迟决策）、负域 N (X)(分类为^ X) 三种决策.

定义 2[3](决策代价矩阵） 令 APP、ABP、AW 表示:r 真实属于X 时分别做出a p ，aB，aN三种决策所对应的 

风险代价值，APN、ABN、ANN表示:r 真实属于 i X 时分别做出— ，心 ，̂三种决策所对应的风险代价值，其对应

的决策代价矩阵Mc =
~App 

■入PN

A BP

入BN

入NP ■ 

入NN ■

通常在实际问题决策时，往 往 可 以 认 为 正 确 决 策 的 代 价 风 险 二 二 0,故有简化的决策矩阵Mc 二

~ 〇 A b P  入 N P  ■

■入 P N  入 B N  〇 _

定义3[3](三支决策） 对 V S [ A ，设 P (X | Dr]s )、P (i X | [:r ]s) 分别表示等价类[:r ]s 属于X 、 ， X 
的条件概率，根据贝叶斯最小风险决策理论和简化的代价矩阵，对对象:r 进 行 ，a B，aN 三种决策行为的期 

望风险代价为 I [；c]s )、<R(aB I [；c]s)、<R(aN I [；c]s) 分别为：

R (.a P  I M s ) =  X p p P i X  I M s ) + X P N P ( ^ X  I M s ) =  X p N P ( . ^ X  I M s );
R (.<2n  I =  Anp-P ( . X  | +  Ann-P | =  Anp-P ( . ^ X  \ ；

R ( a B | M s ) =  X B P P ( X  | M s ) + X B N P ( ^ X  | M s ).

其中，条件概率P ( x  I Y) =  1 1 _ 根据贝叶斯最小化风险代价决策原则，可 以 得 到 C；(：r ，DC) =

Min{i?W  | Dr]S) ， Vd € At }，At =  {ap，a B，aN}•下面给出具体的三支决策规则：

(1) 若 CG(：r ，DC) 二只（办 | [：r ]s)，则有 :r — aP.
(2) 若 Cc(：r ，DC) 二只(心 | [：r ]s)，则有 :r —

(3) 若 Cc(：r ，DC) 二只(心 I [：r ]s)，则有 $ — “n.

由分析可知 ， I Dr]s) + P ( i X  | [：r ]s) =  1，通常进行正确分类决策的风险代价最小，而延迟分类的 

风险代价小于错误分类的决策风险，因此可以做出一个合理的假设，即 ，A爾 . 故

可推理得 a =  (1 + ， 二 ^  ) \/?= (1 +  ̂ 二 ^ 、\其中阈值对 U ，/?)满足〇 < / ? < « <〇 由此得到简
V A p j V  A b N  )  \  A  b n  入 N N  )

化的决策规则：（1)若户《 1[^]5) >心 则 有 ^  — # . ( 2 )若 /3<户 (又 |[：̂ ) < « ，则有^ — 办.（3)若 八 ^|  

[尤]s) < 卢，则有 :r — aN .

2 多粒度三支决策

通常人们在对问题分析和决策时主要从全局和局部出发，即从不同的粒度层次将复杂问题分解为若干 

子问题，通过子问题分析求解、子问题间的关联性分析等方法进行复杂问题的简化求解.因此，人们在问题分 

析与解决中可以从不同的粒度出发或通过多粒度层次之间转换构建多粒度分析模型.在三支决策方法中，当 

决策信息不足时，无法获取准确决策的完备信息，执行延迟决策（边界域决策），即需要决策者进一步完善决 

策信息，使下一步的准确决策成为可能，从而降低整体决策代价风险，由此从多粒度分析有助于进行有效的 

三支决策.例如，在人脸识别中，发现人们所获得的目标图像随着镜头与图像之间距离逐步缩小，使信息由粗 

粒度逐步变为细粒度，即从一个图像的轮廓逐渐清晰地分辨出目标物.由此可知，在图像识别过程中，面对粗 

粒度图像时，对图像的决策可暂列人边界域决策行列，将镜头逐步转向边界域，在收集更细粒度信息的过程 

中人脸特征逐步清晰，直到进行准确的识别，获得确定的决策结果.

定义4(粒的表示） 设 (U ，A =  C U D ，V ，/ )是一个决策信息表，令 A w e  V ，二元对(a ，w) 或 

表达式〜可以作为对象:r 在关于属性 a 的信息描述，在 逻 辑 语 义 下 定 义 为 一 个 原 子 公 式 ，令 m(a„ ) =  

{:r | /(:r ，a ) =  w, V € U } ，表示U 上所有满足原子公式a „ 的对象集，称 g =  (a „，TO(a„))为决策信息系统
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中的一个粒表示.

定义5(粒度的定义） 在决策信息表 J 二 〇/，A 二 C U D，V ，/ ) 中，对 V a e A ，V ^ e  V ，则有任意的 

原子公式心通过有限次逻辑合取 （ A ) 运 算 得 到 合 取 公 式 々 表 示 ， 中包含的原子公式个数，々 I A | (| A 
I 表亦集合A 中属性个数） (必）二 {:r |必二/(工，a lw八a 2w八… 八 八 “二 1，2，…，n(n 二| S | )， 
对 V a e  有 :r 满足合式公式仏}.对 V S G A ，r 二 1，2 , …， I S I，令 g (r) 二 （取 ，

m(队）），表示论域1/中的任意r 层粒，由此可得到属性集合对论域的r 层划分粒度GM(r ) 二 {m(队） ， Va e  
S ，| S | 二 r }.

性质 1 假 设 I 1/ 之 & 之 1 表示决策信息表 J 中的粒度层次，则 有 I m(必）|>| m(取）|.

证 明 设 〜 ，̂上 为 决 策 信 息 表 J 中的原子公式，获，巧 ，必 分 别 代 表 ~ ，々 层粒空间中粒对应的任意 

公式，办 二 a l v  f\ a < l v 二 a l v  f\ a < l v  1\ 免 • 对 于 V z e u ,若:r e ™ (取），则有尤 I〜 〜 a 〜 a 免，即有/(工， 

«1) = » 1(对象^关于属性《1的属性值）且 /( ^，《2) =  ^2(对象3：关于属性〇2的属性值）且3：1：̂^ )，显然有 

尤满足/(尤，《1) =  且/(尤，《2) = 幻2，即 Z I k  aiD A 〜 ，因此有Z e  ™ ( aiD A azD) =  ™ (必）•反之，若 对 V 

：r e  ™ (必），则有 ；c e  ™ (砍）或 z 茫？w(砍）•因此证得I ™ (必）I> I ™ (砍） I •
性质 2 在 决 策 信 息 表 (U ，A =  C U D ，V ，/ ) 中，V S e A ，l < r < |  S |，GM(r) 表示决策信息表 

J 中第 r 层粒度空间.

性质3 在决策信息表中，A G i ?，则有属性集A 对论域的等价类划分 J (A ) =  {m(少|A|) | V Gr =  (A a|， 

m(cplAl)) e  GM (| A I)}.

由定义5 容易证得性质2 和性质3,证明略.

定义 6 (粒化精度） 在决策信息表 J =  (U ，A =  C U D ，V ，/ ) 中 ， S G  C ，定义属性集 S 在论域U 中关 

于决策集 D 的粒化精度为 G caCD | S ) =  (| m(少 lsl) |2 —| m(A SUD|) |2)/ | U |2.

定义 7 在决策信息表 J =  (U ，A =  C U D ，V ，/ ) 中，S G C ，属性 a 在论域U 中关于决策集D 的粒化 

重要度为 S,(a ，S ，D ) =  Ga  (D | S )/{GCA CD | S U {«})) X | m(少|A|) |}.

由性质1 可知，Ga  (D | S )/GCA CD | S U {«}) > 1 . 如果 S (a ，S ，D ) =  1/ | U |反映了在C 中增加属性 

特 征 ^后 ，决策属性集合的粒化精度没有发生改变；反之，如果5,(〜 5,0)>1/|1/|反映了在^：中增加属性 

特征 a 后 ，决策属性集合的粒化精度发生了改变，表明 a 相对于属性集合D 具有一定的粒化重要度.

在目前的多粒度空间分析研究中，主要考虑不同属性特征对论域的粒化数量，而不同的粒化程度对决策 

的主导权重考虑较少.但是在实际的问题分析、决策中，不同的粒度或不同的特征属性对决策的重要性并不 

是等同的.例如在医学诊断中，医生根据患者表现的主要特征如发病突然、发热、出血、骨骼及关节病变诊断 

病人是否患白血病，但是在实际诊断中，医生往往会根据临床经验、疾病发病情况等确定出血、肝脾肿大等在 

白血病诊断中占有重要的决策权重.

因此，在决策信息表 J =  (U ，A =  C U D ，V ，/ ) 中，令 S G  C ，定义属性 a 在论域U 中关于决策集D 的 

综合决策权重为W(a ，S ，D ) =  S ,(a 表示粒化的决策权重，粒化的决策权重可以根据领域专家

的经验或结合问题的具体情况综合分析给出.

由于在现实世界中人们所获取的信息系统往往具有不确定性、不完备、冗余等特征，在不同的粒度空间 

下，对信息系统的描述、有效数据的挖掘或决策通常是不同的，因此，在决策过程中可以对不同的粒度空间分 

析，选择合适的粒度层次，使采取的决策行动的风险代价最小.

假设 J =  (U ，A =  C U D，V ，/ ) 是一个决策信息表 ，A =  {ai} U {«2} U … U {«„}， e  A ，j =  1， 

2,…， 描述了决策信息表 J 中 1 层粒度下关于任意属性特征^的一个粒表示，其中原子公式％代表 

对象心关于的属性值 .该决策信息表 j 的粒表示如表1 所示.在表1 中 对 V ;  e u ，有 / u ，d ) = 山 e  
{DnDnZ =  1,2}表示对象；关于属性集合D 的取值.以； 为例，它 在 《个属性特征下的一个粒表示为 

=  a' Vu f\ a2vu … f\ da.

根据条件属性集合，从多粒度空间出发，不断增加粒度层次，直至《层粒度，可以得到表1 对应的多层粒 

度下的粒度矩阵如表2所示.为便于描述，在表2 中 假 设 e A ，o'，_； =  i ，2,…，《)，v %  e v 表 示 V ：r e  
l/在 、 下的属性值.
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表 1 粒表示下的决策信息表

<31̂ 11

<31̂ 12

<32̂ 21

a2V22

CijVji

a3v 3z

ajVJZ

d

^udu 

02nd 21

◎ i n d  i l

表 2 粒度矩阵

粒度 粒逻辑语义表示 粒度表示

1 m(aava ' )

2 a i l v i la i2̂ i2 m( a a  v , i a l2 v,2)

J ^il "̂ il ̂ i2 ̂ i2 ''' dij^ij mi_a1\v1\a12V12 )

n a l\zal2VmmmaljVmmmainv mi_a1\v1\a12 V12 •••ainv tn)

对 V e  (取）表示在〖层粒度下对象:r 满足公式少，的等价类 ， i =  1，2，‘" ，|S | ， S G  C，为寻求合适的 

粒度空间，令 a e  S ，按照 W(a ，s ，D ) 最大的准则，从 Z层粒度出发，逐步跳转到论域最细的粒度层次 (GM 

( | 5 | ) )，定义对象 ^进行— ，《£，《̂1三种决策行为的期望风险代价只（办|»1(少,）、_??(«̂ 1 |??1(少,））、_??(«£ | 

™ (黾））分别为：

R ( a P | m(<Pt ) ) = XppP  (X  | XPNP  ( ^ X  \ = XPNP  ( X \ m(<Pt ) ) ;
R ( a N | = XNPP  ( X  | mi ^ i Y)  +XNNP  ( ^ X  \ = XNPP  ( X \ ;
R ( a B | m(<Pt ) )  = XBp P ( X  | +  XbnP  ( ^ X  \ m(<Pt ) ) .

由性质1 可知在决策信息表中属性特征对论域的划分粒度随着属性特征集合的增加，粒度大小单调递 

减，即粒表示下公式龟所合取的属性个数越多 ， v ：r e  m(龟）所对应的:r 等价类包含对象个数越少.另外，决 

策信息表通常包含一些对决策重要的粒度属性，因此为寻求合适的粒度层次，需要考虑各个属性的粒度重要 

性.首先在1层粒度下选择所有满足W (a ，S ，D ) > 1 /  |U |的属性构成粒度的主导属性特征集合，假设这些 

特征集合对应的公式为必，则 对 v ：r e  ^ )，假 设 I u  I >  z > _； >  & >  1，以属性的粒化决策权重为启发式 

信息，从々层粒度到层粒度，则 有 I ™ (免）I> I ™ (砍）I ，直到 j =  *'满足 ；c e  ™ (砍）且;c 泛？w(u •由此 

得到从粒度&到粒度Z不同层次下对对象:r 的三支决策规则，即 对 V ：T e  m(免），给定阈值对U ，/?)满足〇 <  

0,则有：（1)若  P ( X  I m(屯））> « ，则有 :r — aP_ (2)若 / ? < P ( X  I m(屯））< « ，则有 ：r — aB. (3) 

若 _P (X  I TO(免）)/?，则有 ：r — aN .

因此，根据不同粒度层次的风险代价，选择最优的粒度空间.在任意的粒度_；层中，对象 z 进行— 决策行 

为的风险最小(P ( X  | m(A )) > « ) ，则 有 :r e  PCX);若对象 :r 进 行 决 策 行 为 的 风 险 最 小 (/? <P ( X  | 

m(屯））< a)，则有 :r e  B (X ) ;如果对象:r 进 行 决 策 行 为的风险最小 P ( X  | m(屯））</?，则有 :r e  N (X ).

在多粒度三支决策中，如果 z e  p (x )或 :r e  n (x )，则进行确定的决策.如果 ：r e  b (x )，此时将要进行 

延迟决策.但是，通常在面对一些急需决策的问题时，延迟决策可能也会带来一定的风险[11].例如在对急性 

疾病的诊断治疗或进行股票决策选择等需要立即决策的情况下，延迟决策可能需要承担暂时不进行决策处 

理的风险，往往会影响疾病的治疗或错过好的股票决策时机.在上述决策形势下，需要对延迟决策进行风险 

分析.图1 给出基于风险最小化的多粒度三支决策模型.

假设此时处于延迟决策状态（执行处决策），令 表 示 : r 在 B (X ) 中进行^决策行为的风险代价值 

VaRCValue at Risk)，分析在延迟决策中随时间推移决策特征的变化、新特征的出现等情况采用风险代价值
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V a R计算方法进行综合分析A'm ，假设^为实际期望的风险代价阈值，P ( X 丨W 为正确决策的概率，P C i X  

工）为错误决策的概率，P ( X  U ) + P ( i X  | ^) =  1.则有：

对:r 进 行 拒 绝 决 策 的 风 险 尺 ( 办 | 』，），如果尺U.Y |i ) <心 则 有 1 e  N (X );反之，若 i?U P 

工）>  贝|J有 1 e  p (x ).

3 基于风险最小化的多粒度三支决策

结合基于风险最小化的多粒度三支决策模型，多粒度三支决策主要包括多粒度分析和三支决策两个阶 

段，针对待决策问题从单个知识粒度层次出发，以决策权重为启发式信息，寻求最优的粒度层次使决策行动 

风险最小，决策行动主要包括接受决策、拒绝决策和不承诺决策.但是针对现实世界中面对一些急需决策的 

问题，如果在决策中执行不承诺决策，可能会错过决策的最佳时期，因此在基于风险最小化的多粒度S 支决 

策中增加了决策转换阶段，通过分析决策随时间、决策粒度改变等因素进行综合决策，最终选择最小风险的 

决策粒度.

3. 1 基于风险最小化的多粒度三支决策实现的步骤

输入:决策信息系统 I =  a / ，A =  C U D ，V ， / ) ， S =  0 ，结合具体决策形势，定义阈值对(《，/?)和期望风 

险阈值 I 对对象1 进行三支决策.

输出：寻求最佳粒度层次，选择最小风险代价的决策行动.

步 骤 1 计算每个属性相对于决策集D 的重要性，对 e  C ，若 W U ，C ，D ) > 1 /  I L7 |，则令 S =  S U 
〜C =  C/心即将属性^从 C 中删除.

步骤 2 对 V A  6 卩/D ， Z =  1，2•在| S |阶粒度GM(S ) 中，设定粒度层次 =々| S |•假设三支决策行 

动集合戌.= U p ，6^丨，分析对象 I 在々层粒度下关于决策属性集合的代价矩阵M ，确定(《，/?)的取值. 

步骤 3 从 C 中 选 择 最大的属性特征 a ，若( 1 茫 7〃(0|su#l ))，转步骤5.

步骤 4 令 S = S |J <2，C =  C/a ，| S | =  ̂•，构建々+ 1 阶粒度空间 ，j = 々 +  1，计 算 P ( X  | 777(A )). 

步骤 5 在 公 式 对 应 的 粒 度 层 次 下 ，比较 P ( X  | 若 P ( X  | m(A )) > « ，或若

m(A )) < « ，进 行 办 决 策 或 决 策 ，转步骤7.若 P ( X  | 进行心决策，若实际问题

允许延迟决策执行，转步骤 7.

步骤 6 对心进行二支决策转化，测算风险阈值S 的期望取值，计算延迟决策中进行心行动的风险代 

价值 i« aN ) 1^)心 ，根据阈值8 选择最小的风险决策行动，进行拒绝或接受决策.

步骤 7 输出结果.
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3 . 2 应用实例

张先生和王先生计划在市区繁华商业区内购置门面房1 套 ，房屋购买单价为22 0 0 0元/m2,面积为 

50 m2.他们计划将预期购买的门面房进行租赁，目前他们的可用资金为4 0万元，每月的经济收人总额为 10 

〇〇〇元 ，请根据他们的购买能力和经济收人情况给出具体的投资决策.

采用住房商业贷款方式，针对现有购买能力和房屋总额，按照等额本息还款法（240月），计算目前的购 

房明细如表3 所亦.

表 3 房屋购买明细

购房清单 价格/万元

房屋总额 110

现有资金 40

利息总额 3 9 .946 6

还款总额 109. 946 6

月供金额 0 .458 1

对购买房屋所涉及的属性集合（S ) 包括贷款总额（特征 a )、还款情况（特征 W、房屋使用年限（特征 C)、 

预期的租赁价格浮动(特征心、租赁年限(特征e) 及租赁行情的变化(特征/ )等分析多粒度决策的风险代价 

匸。（心〇〇，其中2指张先生和王先生购买房屋事件，〇〔 =  {购买、不购买、延迟决策}.结合该商业区市场行 

情，确定最小的风险代价阈值对U =  〇. 6，/?= 0. 2).如果 P ( X  I m(屯））> 0 .  6,进行购买房屋决策对经济生 

活影响较小，预 期 可 以 收 益 . 如 果 风 险 代 价 阈 值 <0 . 2 ,进行购买房屋决策对经济生活影响较大，收 

益可能暂时不太明显或收益很小.如果〇. 2 <  C；(：r ，aN) <  0 . 6,决策处于购买与不购买之间，等待进一步的 

决策.

在房屋购买决策中，对每个特征属性计算其粒化重要度和粒化决策权重，分析贷款总额、租赁价格浮动、 

租赁年限为主导的粒度特征，其综合决策权重分别为W(a ，S ，D ) =  0.389，W W ，S ，D) =  0.452，W(e，S ，D ) 

= 0. 25,并分析各个特征的粒化权重，从剩余的属性集合中以粒化权重^的大小顺序/ >  6 >  c，分别从{a ， 

a?，e}，{a ，fi?，e，/ }，{a ，fi?，e，/ ，6}，{a ，fi?，e，/ ，6，c} 多个粒度层次综合分析进行三支决策的风险代价，最终确定 

在粒度层次{a ，d ，e，6，/ } 中进行延迟决策的风险最小，0. 2 <  P ( X  | m(屯））<  0. 6 ，执行决策为“暂时不能 

准 确 决 策 但 是 ，由于商业街市场行情、租赁价格、顾客购买能力等不确定因素存在，如果暂时不购买，当到 

能进行接受或决策时房屋可能已经被出售，而且房屋租赁价格或房价出现提升趋势，那么王先生和张先生的 

暂缓决策可能会错过投资收益的机会，因此在此情况下暂时不决策可能意味着拒绝决策.为使决策风险代价 

最小，分析在延迟决策状态下影响风险代价的主导因素为：预期租赁价格为1〇〇元/m2,每次租赁年限在3 

年以上，商业街租赁行情满足非递减趋势，银行利率有可能下降，有一定的还贷压力，房屋价格可能上涨.给 

定置信水平为9 5 % ，投资总额为110万元，实际期望的风险代价阈值5 =  150万元.基于上述因素测算收益 

率和收益率分布标准差，尸(又|^)=0.6.采用风险价值模型（¥ &1)的计算公式得到彳％£ =  585.25万元，计 

算 i?(aN ) =  | ：r ) = 5 8 5 . 2 5万元X 4 0 %  =  234. 1 万元，因此，此时应选择购买房屋的决策.

4 结 论

在传统的二支决策中引人不承诺选项，可以避免因人们在不能准确决策时强制决策所带来的代价或后 

果，考虑到不同的粒度具有不同的决策主导信息，本文针对决策信息表讨论了知识的粒化，以粒度的划分数 

量和粒化决策权重为主要指标，在不同的粒度层次之间转换以寻求最优的粒度空间，为使决策风险代价最 

小，探讨了风险控制和多粒度三支决策方法，为实际问题的决策和风险的处理提供了一种新的研究视角.
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Multi-granularity Three-way Decision Model based on Minimum Risks
Shi Jin ling%  Zhang Quanyou%  Du Genyuanb

(a. International School of Education； b. College of Information Engineering, Xuchang University, Xuchang 461000, China)

Abstract ： A  multi-granularity three-way decision model with minimum risk was proposed to remedy the inevitable risks 

which arise from traditional two-way decision when accepting or refusing directly, by analyzing question decisions in multi-gra­
nularity spaces. Firstly, an effective granularity selection criterion was presented with granulating significance and decision 

weight in considering of different attribute effects for granularity spaces in different granularity level. Then, the particular 
three-way decision method with minimum risk was described. Lastly, a two-way transformed decision was studied when certain 

specific decision making was extremely needed and an application example was given to verify the decision efficiency. 

Keywords ： minimum risk； granulating； multi-granularity space； optimal decision
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