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摘 要：在销售决策支持系统L1I，存在着大量的信息和很多不确定的因素，这使得做出科学合理的决策变得很困难。粗糙 

集理论是处理 确定性知识 }Jj 完整数据的有效工具，凼此可以根据粗糙集理论通过分析推理找出销售数据中存在的有 

用的知识。依据粗糙集理论实现了一种对销售决策表知识简化的方法，采用粗集理论处理大量销售信息，从中提取有用 

规则，通过分析和推理产生最小决策规则。通过实例分析，验证了粗糙集理论 销售决策支持系统相结合方法的可行性。 

该方法有效地解决r智能销售决策支持系统中决策规则的获取与理解等问题。 
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Application of Rough Set in DSS for Sales 
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Abstract：There IS IOtS of sales lnformation and uncertmn factors ln DSS of sales。so it is difficult to make a scientific and rational decI_ 

sion．Rough Set theory is an important tool dealing Mth uncertainty and incomplete information．Therefore。according tO analysing and 

reasoning Rough Set theory，find useful knowledge in sales information．Present a method that form s the reduction of decision representa- 

tion using Rough Set．In this paper，use Rough Set theory tO deal with useful rules which extract from a large amounts of sales informa— 

tion，analyzing and deducing in order to get the minimal no redundant subsets of attributes and minimized rules．Through the result an aly— 

sis of a case。the experiment results verify the feasibility of the Rough Set theory and DSS combining method．This combining method is 

an effective solution for getting and understanding of decision rules for sale IDSS 

Key words：decision support system；rough set；knowledge discovery 

O 引 言 

决策支持系统(DSS)是在管理信息系统和运筹学 

的基础上发展起来的。起初 DSS被广泛地用于支持 

单个决策者的管理活动，所以当时 DSS普遍采用模型 

辅助决策的方法。由于人工智能技术的快速发展，研 

究者开始采用推理技术来模拟 专家解决问题 ，利用神 

经网络等新技术模拟大脑学习推理。当人工智能技术 

和 DSS相结合，就肜成 厂智能决策支持系统 。知识 

推理机制是智能决策支持系统的核心，通过已获取的 
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数据经过分析、推理，从而产生合理的决策规则，最终 

形成有用的知识 。决策支持系统中，知识表达系统 

的条件属性以及结果属性通常可以先从数据库中抽取 

获得，再利用不确定数据处理方法求出最简的决策规 

则。粗糙集主要是用来处理不确定和不精确的信息 

粗糙集采用基于知识的分类观点，在知识库中研究如 

何在维持分类能力不变的情况下，通过知识简约以决 

定如何做出适当的决策。目前该理论 已经在人：_r智 

能、决策支持系统、知识与数据发现 、模式识别 与分类 

等方面取得了较为成功的应用 。 

因此，在文中把粗糙集理论与销售决策支持技术 

相结合获取销售领域的相应知识，也可以解决在销售 

领域的知识发现中的不易于解释的缺陷。 

1 粗糙集基本概念 

粗集理论是由波兰华沙理工大学 Z，Pawlak教授 
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等在1982年提出的 ，粗糙集可以用于研究不完整 

数据、不精确知识的表达、学习、归纳等。粗糙集理论 

不仅为信息科学和认知科学提供了新的研究方法，并 

为智能决策提供非常有效的处理手段。 

下面介绍粗糙集的一些基本的概念定义。 

定义1 信息表与信息系统。 

粗糙集把客观世界或对象世界抽象成了一个信息 

系统，该信息系统可以通过以下四元组．s表示： 

S=<U，A，v,f> (1) 

其中， 是事例或者对象的有限集合，表示为：U： 

{“。，u：，⋯，11, }；A是所有属性的有限集合，A={a。，o。， 

⋯

，n }；V是属性值域集合，V={ 。， 。，⋯， }， 是属 

性口 的值域 为信息函数 ：U xA— xs，a )E 

指定 U中每个对象 的属性值。 

定义2 不可分辨关系。 

等价关系也称为不可分辨关系，是粗糙集理论的 

基本概念，它们在信息系统中的定义如下： 

R(B)={( 。， I 。，6)=，( ，6)， 

V b∈B} (2) 

是A的子集，对于任意的 ，， ：∈ 

置，有 l， 2∈R；对于任意的 l∈X ， 2 

∈ ，i≠ ，都有( l， 2)隹R。 

定义 3 近似空间 。 

'D)= (6) 

pos (D)是根据属性集合B划分的正区域，如果B 

为条件属性，D是全部的决策属性，则 (B，D)刻画了 

条件属性 B描述决策属性 D的能力，同时也表示用 B 

对 U划分后，V ∈U能划分到决策类的概率。 

2 粗糙集理论在销售决策系统中知识发现 

的研究 

在销售决策支持系统中，存在着大量的信息和很 

多不确定的因素，这使得做出科学合理的决策变得很 

困难。粗糙集理论可以允许决策对象中不完整与不明 

确属性的存在，因此可以根据粗糙集理论通过分析推 

理找出销售数据中存在的有用的知识。利用粗集理论 

发现知识流程图如图 1所示，具体可以分为如下几个 

步骤 ： 

所谓的近似空间实际上是一个二元组 <c『，R(B) 

>，其中B是A的属性子集合。任意集合A，当集合 

能够表示成基本等价类的并集时，集合 则可以被称 

为是可以精确定义的，否则就只能通过逼近的方式来 

刻画。粗糙集中存在两个精确集合即上近似集和下近 

似集，粗糙集通过近似集刻画不精确性。 

设 是一个集合， 是一个定义在 上的等价 

关系，则 的R下近似集定义如下： 

R
一 (B)=u {Y∈U／R：Y X} (3) 

的R上近似集定义如下： 

一 (B)=U {Y∈U／R：Y n X≠ } (4) 

定义4 精确度与准确度。 

对于某个等价关系R下面的集合x，下近似集与 

上近似集之比反映了集合 对关系 R的精确度， 

( )= 用于计算集合 对关系R的精确度。 

粗糙度则可以定义为： 

PR(X)=1一 月(X)，0< (X)，P (X)<1 

(5) 

定义 5 属性依赖度。 

属性依赖度也称为近似质量 ]。属性集合D对 

的依赖度定义如下： 

图1 基于粗糙集理论的知识发现流程图 

(1)收集数据：根据历史记录中的原始数据，可以 

从问题及期望得到的规则形式出发来确定决策表属性 

与决策属性集合。 

(2)数据的预处理：因为原始数据并不一定适合 

直接用于知识的获取，所以数据的预处理是建立任何 

知识系统需要解决的问题。对于原始的数据中的缺失 

信息，需要进行填充，也就是要进行数据补齐操作。文 

中采用基于Rough集理论不完备数据分析方法，主要 

的思想是使得补齐后的完整信息表所产生的规则具有 

尽可能高的支持度和集中度。由于粗集方法只能处理 

离散化的对象，因此需要对数据进行离散化。文中采 

用等频率划分算法来对数据进行离散化。此种算法是 

根据用户给定参数』v把M个对象分成．7v段，每段中含 

有 M／N个对象。 

(3)属性与属性值的约简 ’“ ：在数据离散化之 

后，还需要对决策表中的属性进行约简和属性值进行 

约简，所谓属性的约简就是删除其中不相关和不重要 

的属性，从而简化原有的信息。 U，g 表示决策规 

贝0，g ：des([ ] )：>des([ J。)，d (n)=。( )，0仨C 

n D 。 

决策表中的每一个条件属性 o 被删除之后，仍有 

POS (Q)=POS (Q)，则说明该属性是不必要的。 

(4)生成规则集合：对于每一条决策规则查看是 

否有 [ ]。 c[ ]。，若是，则r为规则中可以省略的 

属性值。最后，就是将简化后的结果用IF—THEN语句 
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或者 XML语言表示出来  ̈，形成容易理解的规则形 

式。 

3 粗糙集理论在销售决策系统知识发现中 

的应用 

文小用 一个实例来说明粗集理论应丹j于销售决策 

支持系统知识发现的办法 文中数据来自江西某 IT 

公司，首先从问题及期望得到的规则形式出发来确定 

决策表属性与决策属性集合。接着对数据库中属性值 

进行离散化，采用等频率划分算法来对数据进行离散 

化。年龄分四档(0—22岁)，(23—35岁)，(36—50 

岁)，(50岁以上)，分别用 1，2，3，4四个数字表示。收 

入分为三个档次，2500以下，2500—4500，4500以上，分 

别用1，2．3代表。地区分省城，地市，乡镇；学历分为 

高中中专或以下学历，本专科学历，硕士及以上学历， 

分别用A，B，c和 1，2，3表示。在离散化后 获取年 

龄，收入，地区，学历，购买电脑价格区间 5个宇段值完 

全一一致，且重复记录在 100条以上的销售记匀乏。文中 

以销售记录为研究对象，销售记录 U={C1，C2，C3， 

c4，c5，c6，c7，c8，C9}。由粗糙集理论的相关知识， 

通过数据离散化，可以获取如表 】所示的知识表达系 

统。 

表 1 知识表达系统 

表 l中的 P表示电脑价格，用区问表示 ，文中价格 

fH』分为以下四段：0-3000，3000—4500，4500—6500， 

6500以t。接着利用以下近似区分矩阵找出所有的 

非必要属性。 

表 3 所有决策规则的核值表 

客户 年龄(a) 收入(b) 学历(d) P 

Cl 1 一 1 1 

C2 1 一 2 2 

C3 2 3 一 一 

C4 — 一 一 3 

C5 3 l 3 一 

C6 一 3 一 4 

C7 一 2 2 3 

—  4 C8 一 一 

c9 4 一 1 2 

从表 2可以看出，特征集合 {a，b，d}可以作为决 

策系统识别的特征集合，也就是模式分类的核。在表 

1中除去地区属性后 ，可以获取 到所有决策规则的核 

值表如表3 根据表3，得到所有的决策规则如下：(1) 

a1dl->pl；(2)ald2 V a4dl一>p2；(3)a2 V a3d1 V b2d2一 

>p3；(4)b3一>p4。 

以上决策规则用 IF—THEN语句 可以表示为： 

IF 年龄在22岁以下且为高中中专或以 F学历 

者 THEN倾向购买 3000元以F的低价电脑 

IF 年龄在 22岁以下且为本专科学历者 ，或者年 

龄在 50岁以上且学历为高中中专及 以下者 THEN倾 

向购买价格为 3000元到4500元价位的电脑 

IF 年龄在23至35岁之间者，或者年龄在36至 

50之间学历为高中中专及 以下者 ，或收入在 2500元 

到 4500元且学历为本专科者 THEN倾 向于购买价格 

为 4500-6500元价位的电脑 

IF收入在4500以上者，倾向于购买价格在6500 

以上的电脑 

4 结束语 

粗糙集是解决和处理不确定性的有效工具 ， 有 

能够消除冗余属性、运算量较小、精度高等优点。‘ 。 

表 2 近似区分矩阵 

Cl C2 C3 C4 C5 C6 c7 C8 C9 
— — —  

Cl cd abc abcd ab abcd abd abd ab 

C2 abcd abcd abcd abd abc abc abed 

C3 d ac abed acd abcd ac 

C4 acd abc acd abcd acd 

C5 abcd d bd a 

C6 abcd acd bcd 

C7 b ad 

C8 abd 

c9 
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的情况，使用单个任务调用该函数时运行正确，在对程 

序进行分析后，在函数的入口处加信号量，在函数结束 

后释放信号量来保证函数被调用的完整性与原子性， 

对修改后的程序再进行测试，同样8个任务运行正确， 

示例代码如下： 

int DMA
_ TRANS(const channel， 

const length， 

c(re st sl℃
一

addr， 

consl dst addr) 

semTake(Dma—Lock[channe1]，WAIT—FOREVER)； ／ 

DMA通道加锁，防止多任务访问出错 ／ 

将源地址、日的地址和DMA长度写入相应的寄存器； 

启动 DMA； 

查询 DMA是否完成； 

semGive(Dma～ ck[channe1])； 

return 0； 

} 

4 结束语 ． 

在较为复杂的多任务程序设计时，进行合理的任 

务划分、任务优先级的设置、任务问通信机制的选择对 

整个系统的稳定性、可靠性有至关重要的作用 ，文中结 

合 Fc通信系统实例，探讨了多任务程序设计的要点， 

在实际应用中，程序经过长时间验证运行稳定、可靠， 

对基于VxWorks的嵌入式实时系统的程序没计具有借 

鉴作用 

一 —+-“— ”+ 一—+-一+ ”+  + -+ ·，十 一+ --+ 一+ 一+ ”+ ”+ ．一+ 一+ ··+ 一—+一一—· 一 - 一 

(上接第 162页) 

将粗集理论应用于决策支持系统中的知识发现中，可 

以有效地获取简约的知识规则。文中利用粗集理论对 

销售数据进行了分析、推理，得到了可能的简化决策规 

则，有效地解决了智能销售决策支持系统中决策规则 

的获取与理解等问题 。 
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