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摘  要 

针对多属性决策中经常含有模糊信息的难题，而传统的决策方法难以有效提取决策规则和实现方案排序。 
为了解决此类问题，本文通过借助σ 优势关系，提出σ 优势信息熵，从而不仅避免了优势关系条件过于

严格，容易导致信息损失的问题，而且同时实现了属性权重的客观评价。并以此为基础，在直觉模糊信

息系统中构建了一种新的条件概率表示方法，重新制定了决策规则和排序策略。最后，通过实例分析验

证了本文方法的合理性及有效性。 
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Abstract 
In view of the problem that fuzzy information is often contained in multi-attribute decision making, 
traditional decision making methods are difficult to effectively extract decision rules and imple-
ment scheme ranking. In order to solve such problems, this paper proposes the entropy of σ  dom-
inant information by virtue of the σ  dominant relation, which not only avoids the problem that 
the conditions of dominant relation are too strict, which is easy to lead to information loss, but also 
realizes the objective evaluation of attribute weights. Based on this, a new conditional probability 
representation method is constructed in intuitionistic fuzzy information system, and the decision 
rules and ranking strategy are reformulated. Finally, the rationality and effectiveness of the proposed 
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method are verified by case analysis. 
 

Keywords 
σ  Dominant Relationship, Entropy of σ  Dominant Information, Three-Way Decision 

 
 

Copyright © 2024 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

在实际生活中，很多信息往往无法用精确的数值来描述。1965 年，Zadeh [1]提出模糊集的概念，将

元素与一个集合的关系扩展到用隶属度来进行刻画。1986 年，Atanassov [2]提出了直觉模糊集的概念，它

同时考虑了隶属度、非隶属度和犹豫度三方面的信息，可以更加灵活地处理不确定性以及模糊性问题。

目前直觉模糊集已经被广泛应用于多属性决策[3]、信息融合[4]以及模式识别[5]等领域。 
2009 年，姚一豫[6]提出三支决策理论，其核心思想是“三分而治”，即：将论域分为三个互不相交

的区域(正域、负域和边界域)，根据阈值选择接受、拒绝和延迟三种决策行动。近年来，众多学者对三支

决策理论进行了研究和拓展。文献[7]同时考虑了三支决策与粒计算这两个领域，并提出 TAO 模型，文献

[8]将变精度粗糙集和三支决策有效地结合在了一起，建立了一个具有乐观、悲观和妥协三种策略的三支

决策模型，文献[9]同时考虑了备选方案的预期损失和预期效用，制定了新的三支决策模型来解决多属性

决策问题，文献[10]提出 ( ),α β -概率优势相似关系，构造了具有三种策略的犹豫模糊三支决策方法，文

献[11]提出了一种基于灰色关联分析和 TOPSIS 的灰色多准则三支决策模型，实现了灰色系统理论与三支

决策的有效融合。 
直觉模糊集与三支决策在处理不确定性问题上都有着显著的优势，将二者结合在一起可以更好的做

出决策，从而解决实际问题。薛占熬[12]等提出了一种基于直觉模糊可能性分布的直觉模糊可能性测度，

并在此基础上构建了三支决策模型。代建华[13]等人建立了一个面向直觉模糊概念的三支决策模型，解决

了在直觉模糊多准则环境中带有决策者偏好的排序问题。李小男[14]等人重新定义了相似度函数，建立了

直觉模糊信息系统上的三支决策模型，并且基于加权信息熵提出了一种新的阈值求解方法。王文杰[15]等
人研究了直觉模糊信息系统中基于概率优势关系的三支多属性决策模型。刘培德[16]等人为了获得更公

平的方案，建立了一种新的相对损失函数积分方法，来解决带有直接模糊数的三支决策模型。 
通过引入直觉模糊信息，三支决策能够更精确地捕捉到决策对象的特征和属性，尤其是在面对高度

不确定或模糊的信息时。这种精确性有助于减少决策错误，提高决策的质量。因此，本文在现有文献的

基础上，将三支决策理论与直觉模糊信息系统相结合，通过引入σ 优势关系，构造了σ 优势信息熵，从

而避免了直接人为规定属性权重的缺陷；其次，本文还在σ 优势类的基础上，提出计算条件概率的新方

法，制定了新的三支决策规则，实现了对对象的划分；最后，针对此方法，本文给出了实例分析，由此来

验证本文方法的有效性。 

2. 预备知识 

2.1. 直觉模糊集相关概念 

定义 1 [2] 设 U 是一个非空有限集合，称 ( ) ( )( ){ }, ,A AA x x v x x Uµ= ∈ 为 U 上的一个直觉模糊集，其
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中 ( )A xµ ， ( )Av x 分别表示对象 x 属于直觉模糊集 A 的隶属度和非隶属度， ( )A xµ ， ( ) [ ]0,1Av x ∈ ，且满

足 ( ) ( )0 1A Ax v xµ≤ + ≤ 。称 ( ) ( ) ( )1A A Ax x v xπ µ= − − 为元素 x 属于直觉模糊集 A 中的犹豫度，且

( )0 1A xπ≤ ≤ 。 
为了方便，将序对 ( ) ( ),A Ax v xµ 称为直觉模糊数。U 上的直觉模糊集 A 构成的集合记为 ( )IFS U 。 
定义 2 [17] 设 ( ),vα αα µ= 和 ( ),vβ ββ µ= 是两个直觉模糊数，则α β≤ 当且仅当 α βµ µ≤ 且 v vα β≥ 。 
定义 3 [18] 设 ( ),vα αα µ= 是直觉模糊数，其得分函数定义为： 

( ) 1
2

vS v α α
α α

µα µ − −
= − + ，                               (1) 

该得分函数同时将 ( ) ( ),A Ax v xµ 和 ( ) ( )1 A Ax v xµ− − 考虑在内，且 ( )S α 的值越大，则该方案的可靠性

越强，越满足决策者的需求。 
定义 4 [2] [19] 设 ( ),vα αα µ= 和 ( ),vβ ββ µ= 是两个直觉模糊数，h 为一个常数且 0h > ，定义直觉模

糊数之间的运算如下： 
1) ( ),c vα αα µ= ； 
2) ( )( )( )1 1 1 ,v vα β α βα β µ µ⊕ = − − − ； 
3) ( )( )( ),1 1 1v vα β α βα β µ µ⊗ = − − − ； 

4) ( )( )1 1 ,h hh vα αα µ= − − ； 

5) ( )( ),1 1 hh h vα αα µ= − − ； 

6) ( )( )( ),1 1 1v vα β α βα β µ µ= − − − 。 

2.2. 三支决策相关理论 

设状态集 { },X XΩ = ¬ ，其中，X 和 X¬ 分别表示对象属于 X 和对象不属于 X 两种情况。行动集

{ }, ,P B Na a aΛ = ，其中， , ,P B Na a a 分别表示接受决策、延迟决策和拒绝决策三种行为。在实际决策过程中，

考虑到不同状态下采取不同行动往往会产生不同的损失代价。表 1 给出相应的决策代价损失，其中 PPλ ，

BPλ 和 NPλ 为对象属于状态 X 时，分别采取行动 ,Pa Ba 和 Na 对应的代价损失， PNλ ， BNλ 和 NNλ 为对象不

属于状态 X 时，分别采取 ,Pa Ba 和 Na 行动的代价损失[6]。 
 

Table 1. Decision cost loss function 
表 1. 决策代价损失函数 

行动 X X¬  

Pa  PPλ  PNλ  

Ba  BPλ  BNλ  

Na  NPλ  NNλ  

 
x U∀ ∈ ，采取行动 ( ), ,ia i P B N= 所产生的风险代价损失可计算为： 

[ ]( ) [ ]( ) [ ]( )Pr Pr ;P PP PNR a x X x X xλ λ= + ¬                          (2) 

[ ]( ) [ ]( ) [ ]( )Pr Pr ;B BP BNR a x X x X xλ λ= + ¬                          (3) 

[ ]( ) [ ]( ) [ ]( )Pr Pr .N NP NNR a x X x X xλ λ= + ¬                          (4) 

依据贝叶斯理论，可获得如下决策规则： 
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( )P 若 [ ]( ) [ ]( )P BR a x R a x≤ 且 [ ]( ) [ ]( )P NR a x R a x≤ ，则 ( )x POS X∈ ； 

( )B 若 [ ]( ) [ ]( )B PR a x R a x≤ 且 [ ]( ) [ ]( )B NR a x R a x≤ ，则 ( )x BND X∈ ； 

( )N 若 [ ]( ) [ ]( )N PR a x R a x≤ 且 [ ]( ) [ ]( )N BR a x R a x≤ ，则 ( )x NEG X∈ 。 
由实际可知，损失值满足 0 PP BP NPλ λ λ≤ ≤ < 且 0 NN BN PNλ λ λ≤ ≤ < ，则上述决策规则 ( ) ( )P N− 可进一

步简化为规则 ( ) ( )P N′ ′− ： 

( )P′ 若 [ ]( )Pr X x α≥ ，则 ( )x POS X∈ ； 

( )B′ 若 [ ]( )Pr X xβ α< < ，则 ( )x BND X∈ ； 

( )N ′ 若 [ ]( )Pr X x β≤ ，则 ( )x NEG X∈ 。 
其中， 

( ) ( )
,PN BN

PN BN BP PP

λ λα
λ λ λ λ

−
=

− + −
                              (5) 

( ) ( )
.BN NN

BN NN NP BP

λ λβ
λ λ λ λ

−
=

− + −
                              (6) 

3. 基于直觉模糊信息系统下的三支决策 

目前的研究方法中，大多都是基于决策者的经验或知识主观给出属性权重，这往往导致决策结果出

现一定的偏差。针对这个问题，本文在直觉模糊信息系统下，基于吴佳明[20]等人提出的σ 优势关系来得

出每个属性的权重，并且重新定义了条件概率，制定出新的三支决策规则，从而实现备选对象的排序，

更好的实现了方案的划分，提高了决策的准确性与科学性。 
定义 5 [21]称 ( ), , ,IFIS U A V f= 为直觉模糊信息系统。其中 { }1 2, , , nU x x x=  为非空有限对象集，称 

为论域。 { }1 2, , , mA a a a=  为非空有限属性集， a
a A

V V
∈

=


， aV 为属性 a 的值域。函数 :f U A V× → 为 U 

到 V 上的映射，满足对任意 x U∈ ， a A∈ ，有 ( ), af x a V∈ 。 
定义 6 [20] 称 ( ), , , ,IFIS U A V f σ= 为一个基于σ 优势关系的直觉模糊信息系统。其中 
{ }1 2, , , nU x x x=  为非空有限对象集， { }1 2, , , mA a a a=  为非空有限属性集，

k
k

a
a A

V V
∈

=


，
kaV 为属性 ka A∈  

的值域。函数 :f U A V× → 为 U 到 V 上的映射，满足对任意 x U∈ ， ka A∈ ，有 ( ), , 1,2, ,
kk af x a V k m∈ =  ，

σ 为参数且 ( ]0,1σ ∈ 。则σ 优势关系定义为： 

( ) ( ) ( ) { }1 2, , , , , , , , ,i j i j i kl j kl kl k k kp
px x x x f x a f x a a a a a A
m

σ σ 
= ≤ ∈ ⊆ ≥ 
 

              (7) 

表示 jx 在σ 程度上优于 ix 。 
定义 7 [20] 给定一个基于σ 优势关系的直觉模糊信息系统 ( ), , , ,IFIS U A V f σ= 。对任意 ix U∈ ， ix

的σ 优势类定义为： [ ] { }i j i j jx x x x x Uσ σ= ∧ ∈ 。 
特别地，当 1σ = 时，σ 优势类 [ ]ix σ

退化为传统优势类。且σ 优势类 [ ]ix σ
在直觉模糊系统中只满足

自反性，不满足对称性和传递性。 
定义 8 给定一个基于σ 优势关系的直觉模糊信息系统 ( ), , , ,IFIS U A V f σ= 。 ix U∀ ∈ ， B A⊆ ，

[ ]{ }, 1,2, ,B i iB
R x x U i n

σ σ= ∈ =

 为每个对象关于属性集 B 的一个分类， BU R
σ
 构成论域 U 的一个覆盖，

 表示集合的基数，则σ 优势信息熵可定义为： 

( ) [ ] [ ] [ ]
1 1

1 ,
n nBi i iB B B

B
i i

U Rx x x
E R

U U U U

σ

σ

σ σ σ

= =

 
 = = −  
 

∑ ∑


                       (8) 
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定义 9 给定一个基于σ 优势关系的直觉模糊信息系统 ( ), , , ,IFIS U A V f σ= 。 ,ka A∀ ∈ B A⊆ ，则 ka
的属性重要度为： 

{ } ( ) ( ) { }( ) ,
k kk BB a B aSig a E R E R

σ σ

− −= −                               (9) 

从而可以根据上述公式得出每个属性的权重： 

{ } ( )

{ } ( )
1

,k

k

j

kB a
a m

jB a
j

Sig a
w

Sig a

−

−
=

=
∑

                                   (10) 

显然，有 [ ]0,1
kaw ∈ 且

1
1

k

m

a
k

w
=

=∑ 成立。 

在三支决策中，传统的条件概率通常以实数的形式进行表示，但在模糊决策分析中，概率值往往不

是完全确定的。本文用直觉模糊数的形式重新定义了条件概率，使得在决策过程中，条件概率可以更真

实的反映这种模糊性和不确定性，更全面的了解事情的可能性，从而做出更合理的决策。 
定义 10 给定一个基于σ 优势关系的直觉模糊信息系统 ( ), , , ,IFIS U A V f σ= 。其中 { }1 2, , , nU x x x= 

为非空有限对象集， { }1 2, , , mA a a a=  为非空有限属性集，
kaw 为属性 ka 下的权重， ( ) ( ), ,i j ij ijf x a u v= 为

对象 ix 在属性 ja 下的属性值， ix 的σ 优势类 [ ]i A
x σ

属于状态 X 的条件概率定义为： 

[ ]( )
[ ] [ ] [ ] [ ]

1 1Pr , ,
k k

k kj i j iA A

i a jk a jkA
a A a Ax x x xi iA A

X x w u w v
x xσ σ

σ

σ σ
∈ ∈∈ ∈

 
 =   
 

∑ ∑ ∑ ∑                   (11) 

定义 11 给定一个基于σ 优势关系的直觉模糊信息系统 ( ), , , ,IFIS U A V f σ= 。 ix 的σ 优势类 [ ]i A
x σ

不

属于状态 X 的条件概率定义为： 

[ ]( ) ( ) [ ]( )
[ ] [ ] [ ] [ ]

1 1Pr 1,0 Pr , .
k k

k kj i j iA A

i i a jk a jkA A
a A a Ax x x xi iA A

X x X x w v w u
x xσ σ

σ σ

σ σ
∈ ∈∈ ∈

 
 ¬ = =   
 

∑ ∑ ∑ ∑       (12) 

下面将根据定义 10 和定义 11 中给出的条件概率制定新的正域、边界域和负域的分类规则。 
给定一个基于σ 优势关系的直觉模糊信息系统 ( ), , , ,IFIS U A V f σ= 。其中论域 { }1 2, , , nU x x x=  为非

空有限对象集，状态集合为 { },X XΩ = ¬ ，行动集合为 { }, ,P B Na a aΛ = ， ( ), ,i
P P B Nλ∗ ∗ = 表示对象 ix 在状

态 X 下采取行动 a∗ 的代价损失， ( ), ,i
N P B Nλ∗ ∗ = 表示对象 ix 不在状态 X 下采取行动 a∗ 的代价损失。其 

中， i i i
PP BP NPλ λ λ≤ < ， i i i

NN BN PNλ λ λ≤ < 。 [ ]( )Pr i A
X x σ

和 [ ]( )Pr i A
X x σ¬ 分别为 ix 的σ 优势类 [ ]i A

x σ
属于状态 X 

和不属于状态 X 的条件概率，则对象 ix 采取不同决策行动的期望损失计算如下： 

[ ]( ) [ ]( ) [ ]( )Pr Pr ;i i
P i PP i PN iA A A

R a x X x X xσ σ σλ λ= ⊗ ⊕ ⊗ ¬                     (13) 

[ ]( ) [ ]( ) [ ]( )Pr Pr ;i i
B i BP i BN iA A A

R a x X x X xσ σ σλ λ= ⊗ ⊕ ⊗ ¬                     (14) 

[ ]( ) [ ]( ) [ ]( )Pr Pr .i i
N i NP i NN iA A A

R a x X x X xσ σ σλ λ= ⊗ ⊕ ⊗ ¬                     (15) 

依据贝叶斯最小风险决策原则，决策规则 ( ) ( )P N′′ ′′− 表示如下： 

( )P′′ 若 [ ]( ) [ ]( )P i B iA A
R a x R a xσ σ≤ 且 [ ]( ) [ ]( )P i N iA A

R a x R a xσ σ≤ ，则 ( )ix POS X∈ ； 
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( )B′′ 若 [ ]( ) [ ]( )B i P iA A
R a x R a xσ σ≤ 且 [ ]( ) [ ]( )B i N iA A

R a x R a xσ σ≤ ，则 ( )ix BND X∈ ； 

( )N ′′ 若 [ ]( ) [ ]( )N i P iA A
R a x R a xσ σ≤ 且 [ ]( ) [ ]( )N i B iA A

R a x R a xσ σ≤ ，则 ( )ix NEG X∈ 。 

根据定义 3，我们可以进一步表达决策规则 ( ) ( )P N′′′ ′′′− ，结果如下所示： 

( )P′′′ 若 [ ]( )( ) [ ]( )( )P i B iA A
S R a x S R a xσ σ≤ 且 [ ]( )( ) [ ]( )( )P i N iA A

S R a x S R a xσ σ≤ ，则 ( )ix POS X∈ ； 

( )B′′′ 若 [ ]( )( ) [ ]( )( )B i P iA A
S R a x S R a xσ σ≤ 且 [ ]( )( ) [ ]( )( )B i N iA A

S R a x S R a xσ σ≤ ，则 ( )ix BND X∈ ； 

( )N ′′′ 若 [ ]( )( ) [ ]( )( )N i P iA A
S R a x S R a xσ σ≤ 且 [ ]( )( ) [ ]( )( )N i B iA A

S R a x S R a xσ σ≤ ，则 ( )ix NEG X∈ 。 

将对象 ix 制定风险决策对应的损失定义为 

( ) [ ]( )( ){ [ ]( )( ) [ ]( )( )}min , ,i P i B i N iA A A
loss x R a x S R a x S R a xσ σ σ= ，又根据 ( ) ( ) ( )POS X BND X NEG X  的

顺序，我们可以制定出新的多属性排序问题的规则： 
1) 若 ( ),i jx x POS X∈ ， ( ) ( )i jloss x loss x< ，则有 i jx x 。 
2) 若 ( ),i jx x BND X∈ ， ( ) ( )i jloss x loss x< ，则有 i jx x 。 
3) 若 ( ),i jx x NEG X∈ ， ( ) ( )i jloss x loss x< ，则有 i jx x 。 

4. 决策步骤和算法 

本文提出的基于σ 优势关系下的直觉模糊三支决策方法的关键步骤总结如下： 
输入：一个直觉模糊系统 ( ), , , ,IFIS U A V f σ= ，参数σ ， ( ), , , ,B P N P Nλ = =



  。 
输出：方案 ix 的排序结果。 
Step 1：根据定义 7 计算每个方案的σ 优势类 [ ]i A

x σ
。 

Step 2：根据定义 8 可以分别得到属性集 A 和属性集 { }kA a− 所对应的σ 优势信息熵。 
Step 3：利用定义 9 计算出每个属性的权重。 

Step 4：根据定义 10 和定义 11 计算每个方案的条件概率 [ ]( )Pr i A
X x σ

和 [ ]( )Pr i A
X x σ¬ 。 

Step 5：通过决策者给出的每个方案的相对损失函数以及规则 ( ) ( )P N′′ ′′− ，计算出每个方案的预期损

失函数 [ ]( )( ), ,i A
R a x P B Nσ

∗ ∗ = 。 

Step 6：进一步地，根据定义 3 计算出每个方案下损失函数的得分函数 [ ]( )( )i A
S R a x σ

∗ ( ), ,P B N∗ = 。 

Step 7：利用决策规则 ( ) ( )P N′′′ ′′′− 获得 ( )POS X ， ( )BND X ， ( )NEG X 。 
Step 8：根据多属性排序问题的规则(1)~(3)，对所有方案进行排序。 

5. 实例分析 

某公司要收购一批汽车，现有六种品牌在考虑范围内，这六种品牌的汽车集合为 { }1 2 6, , ,U x x x=  ，

汽车的挑选一般以燃油效率 1a 、外观设计 2a 、品牌口碑 3a 、维护成本 4a 、安全设备 5a 这五个属性作为参

考，即 { }1 2 3 4 5, , , ,A a a a a a= 构成了属性集。取参数 0.6σ = ，直觉模糊信息系统以及相对损失函数如表 2 和

表 3 所示： 
首先由定义 7 可知，对象的σ 优势类分别为： 

[ ] { } [ ] { } [ ] { }0.60.6 0.6
1 1 5 2 2 3 5 3 3 4 5, , , , , , , ,A A A

x x x x x x x x x x x= = =  

[ ] { } [ ] { } [ ] { }0.6 0.60.6
4 4 5 5 6 1 2 3 4 5 6, , , , , , , .A A A

x x x x x x x x x x x= = =  
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Table 2. Intuitionistic fuzzy information system 
表 2. 直觉模糊信息系统 

U 1a  2a  3a  4a  5a  

1x  (0.6, 0.2) (0.7, 0.2) (0.5, 0.4) (0.5, 0.2) (0.7, 0.2) 

2x  (0.8, 0.1) (0.5, 0.3) (0.7, 0.3) (0.6, 0.4) (0.7, 0.3) 

3x  (0.7, 0.2) (0.5, 0.2) (0.5, 0.5) (0.6, 0.3) (0.8, 0.2) 

4x  (0.5, 0.4) (0.6, 0.1) (0.6, 0.2) (0.7, 0.2) (0.6, 0.1) 

5x  (0.8, 0.2) (0.6, 0.2) (0.7, 0.3) (0.7, 0.2) (0.7, 0.2) 

6x  (0.6, 0.4) (0.5, 0.2) (0.6, 0.4) (0.5, 0.3) (0.6, 0.3) 

 
Table 3. The relative loss function of the object ix  
表 3. 对象 ix 的相对损失函数 

U i
PPλ  i

BPλ  i
NPλ  i

PNλ  i
BNλ  i

NNλ  

1x  (0, 1) (0.25.0.55) (0.54, 0.20) (0.76, 0.07) (0.41, 0.37) (0, 1) 

2x  (0, 1) (0.36, 0.54) (0.71, 0.19) (0.76, 0.15) (0.41, 0.49) (0, 1) 

3x  (0, 1) (0.26, 0.53) (0.56, 0.18) (0.76, 0.08) (0.41, 0.39) (0, 1) 

4x  (0, 1) (0.15, 0.65) (0.80, 0.13) (0.93, 0.05) (0.26, 0.66) (0, 1) 

5x  (0, 1) (0.32, 0.44) (0.65, 0.11) (0.70, 0.12) (0.36, 0.46) (0, 1) 

6x  (0, 1) (0.11, 0.71) (0.33, 0.29) (0.81, 0.28) (0.11, 0.73) (0, 1) 

 
又由定义 8 得到σ 优势信息熵： 

( ) { }( ) { }( )0.6 0.6

1 2

0.6 41 341, , ,
36 36A A a A aE R E R E R− −= = =    

{ }( ) { }( ) { }( )0.6 0.6 0.6

43 5

40 34 40, , .
36 36 36A aA a A aE R E R E R−− −= = =    

由此可知， ( )1,2, ,5ka k =  的属性重要度分别为： 

{ } ( ) { } ( ) { } ( )
1 2 31 2 3

5 1 1, , ,
36 18 9A a A a A aSig a Sig a Sig a− − −= = =  

{ } ( ) { } ( )
4 54 5

1 1, .
18 9A a A aSig a Sig a− −= =  

所以，每个属性的权重分别为： 

1 2 3 4 5

5 2 4 2 4, , , , .
17 17 17 17 17a a a a aw w w w w= = = = =  

由定义 10 可得到对象 ix 在σ 优势类 [ ]i A
x σ

下的条件概率分别为： 

[ ]( ) ( ) [ ]( ) ( )1 2Pr 0.6588,0.2353 , Pr 0.6843,0.2529 ,A AX x X xσ σ= =  

[ ]( ) ( ) [ ]( ) ( )3 4Pr 0.6471,0.2431 , Pr 0.5824,0.2235 ,AA
X x X xσ σ= =  

[ ]( ) ( ) [ ]( ) ( )5 6Pr 0.7176,0.2235 , Pr 0.6353,0.2618 .
A A

X x X xσ σ= =  
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由表 3 可计算得出期望损失，结果如表 4 所示： 
 

Table 4. The expected loss of the object ix  
表 4. 对象 ix 的期望损失 

U [ ]( )P i A
R a x σ  [ ]( )B i A

R a x σ  [ ]( )N i A
R a x σ  

1x  (0.1788, 0.6827) (0.2453, 0.5149) (0.3558, 0.3882) 

2x  (0.1922, 0.7317) (0.3245, 0.5507) (0.4859, 0.3948) 

3x  (0.1848, 0.6753) (0.2511, 0.5056) (0.3624, 0.3793) 

4x  (0.2079, 0.6033) (0.1404, 0.6248) (0.4659, 0.3244) 

5x  (0.1565, 0.7515) (0.2916, 0.4790) (0.4664, 0.3089) 

6x  (0.2121, 0.7374) (0.0967, 0.7085) (0.2096, 0.4759) 

 
根据表 4 可以计算出预期损失的得分函数，如表 5 所示： 
 

Table 5. Score function 
表 5. 得分函数 

U [ ]( )( )P i A
S R a x σ  [ ]( )( )B i A

S R a x σ  [ ]( )( )N i A
S R a x σ  

1x  −0.4347 −0.1497 0.0956 

2x  −0.5015 −0.1638 0.1508 

3x  −0.4206 −0.1329 0.1123 

4x  −0.3010 −0.3670 0.2464 

5x  −0.5490 −0.0727 0.2699 

6x  −0.5001 −0.5144 −0.1091 

 
根据决策规则 ( ) ( )P N′′′ ′′′− ，可以得到最终的决策结果： ( ) { }1 2 3 5, , ,POS X x x x x= ， ( ) { }4 6,BND X x x= ，

( )NEG X =∅。其方案的最终排序结果为： 5 2 1 3 6 4x x x x x x     。 

6. 结束语 

目前在三支决策中，越来越多的学者研究对损失函数以及条件概率的改进方法，传统而严格的等价

关系已经不能满足于现有的要求，因此本文通过更弱的优势关系来划分对象，并在直觉模糊信息系统的

背景下，将其与三支决策理论将结合，以此制定出新的决策规则。此外，还可以对σ 优势关系展开更多

研究，比如：σ 优势关系基于不完备的信息系统下如何与三支决策相结合，σ 优势关系是否可以与多粒

度粗糙集结合等问题。 
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