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遗传算法在决策支持系统和数据挖掘中的应用 
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摘 要：决策支持系统和数据挖掘技术的应用已深入到企业管理、金融、办公及 日常生活等各个领域。使用原先决策支持 

系统中的传统方法已远远不能满足决策者的需要，从而出现许多新技术新方法来辅助和完善决策支持过程。文中在介绍 

遗传算法的基础上，提出了一种将遗传算法与决策支持系统相结合的观点，阐述了基于遗传算法的决策支持系统的模型设 

计，且深入讨论了遗传进化技术在数据挖掘中的应用。 
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Abstract：At present，the applicationofdecision support system and dataminingtechnology havepenetratedinto everyfieldofdailylife，in— 

eluding enterpriseHlanagenent，finance，office business and SOon．Thetraditionalmethodswhichwereadopted forpreviousdecision support 

system cannot satisfied the decisionmaker，sonewtechnologyandtechnique app~redfor assistingand r~fecting the process ofdecision— 

making ．Underthe discussion of genetic algorithm ，proposeflnew viewpoint aboutflhovel decision support syst~m．sbasedongenetic a1go— 

rithms．In this paper elaborate on the modeling design of decision support systems based on genetic algorithms，and discuss the applications 

of geneticand evolutiontechnologyindatamining． 
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O 引 言 

遗传算法(Genetic Algorithm，GA)是近几年发展起来 

的一种崭新的全局优化算法，它借用了生物遗传学的观 

点，通过自然选择、遗传、变异等作用机制，来实现懈决适 

应性问题的计算。由于具有鲜明的生物背景，遗传算法尤 

其适用于求解大规模、高度非线性、不连续的最优化问题。 

决策支持系统(Decision Support Systems，DSs)是在管 

理信息系统和运筹学的基础上发展起来的，主要由计算机 

自动组织和协调多模型的运行和存取，处理数据库中的大 

量数据，达到高层次的决策能力。目前决策支持系统的应 

用已深入到企业管理、金融、办公及日常生活等各个领域， 

为经济发展、社会进步做出了重大的贡献。然而随着应用 

的不断拓展，决策过程中出现的信息越来越多，系统也越 

来越复杂，使用原先决策支持系统中的传统方法已远远不 

能满足决策者的需要，从而出现许多新技术新方法来辅助 
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和完善决策支持过程。 

将 GA与 DSs相结合，可以充分发挥 GA的特点，为 

DSs的发展提供了一个全新的方向。此外，随着数据挖掘 

(Data Mining，DM)方法的不断发展，已经有越来越多的方 

法应用到数据挖掘中，其中包括遗传算法，实验证明将 

GA应用到 DM 中将会产生良好的效果。文中将介绍一 

种基于遗传算法的决策支持系统的建模方法，并简要分析 

其优缺点，最后对遗传算法在决策支持系统和数据挖掘中 

的应用特点分别进行了深入讨论，并在此基础上指出有待 

进一步研究的问题。 

l 基于遗传算法的决策支持系统 

1．1 遗传算法概述 

遗传算法是一类借鉴生物界自然选择和自然遗传机 

制的随机化搜索算法。该算法是一种群体型操作，这种操 

作以全体中的所有个体为对象，其操作包括 选择(selec— 

tion)、交叉 crossover)、变异(mutation)3个主要遗传算子， 

它们使得遗传算法具有了其他传统方法所没有的特性⋯1。 

遗传算法的核心内容是它的 5个基本要素，它们是：参数 

编码、初始群体的设定、适应度函数的设计、遗传操作的设 
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计、控制参数的设定。 

遗传算法的特点可以概括成下面的4点。 

(1)利用变量的编码方式，而不直接使用变量本身； 

(2)在解空间中从多出发点搜索问题的解，而不像某 

些传统的搜索方法从一点出发搜索问题的解； 

(3)直接利用目标函数的函数值信息，而不使用函数 

的导数或其他的辅助信息； 

(4)使用概率转移规则，而不采用确定性的转移规则。 

1．2 决策支持系统概述 

决策支持系统(DSs)是以信息论、管理科学、运筹学 

和行为科学为基础，以计算机和仿真等技术为手段，综合 

利用现有的数据和模型，通过人机交互方式辅助解决半结 

构化和非结构化决策问题的集成系统。决策支持系统主 

要由以下3个部分组成-2 J，如图 1所示。 

a．数据库及其管理系统数据部件。 

b．模型库及其管理系统(模型部件)。 

C．对话系统(对话部件)。 

图1 决策支持系统的基本结构 

(1)数据部件。 

数据是辅助决策的关键，因此数据部件是 I)SS不可 

缺少的重要部分。数据库子系统包括数据库和数据库管 

理系统，主要负责存储和管理 DS：xS使用的各种数据以及 

系统之外的数据，并实现各种不同数据源间的相互转换。 

(2)模型部件。 

模型库子系统是决策支持系统的核心，同时也是较难 

实现的部分。这部分包括模型库和模型库管理系统。模 

型库中主要存放各种已有的模型，也存放由用户使用建模 

语言建立的模型。模型库管理系统支持决策问题的定义、 

概念模型化和模型的运行、修改、增删等。模型库子系统 

与对话子系统的交互作用，可以使用户控制对模型的操 

作；它与数据库子系统与对话子系统的交互作用，可以提 

供模型所需的数据，从而实现了模型输入、输出和中间结 

果的存取。 

(3)对话部件。 

对话子系统是决策支持系统的人机接口界面，它负责 

接收和检验用户的请求 协调数据库子系统和模型库子系 

统之问的通信，为决策者提供信息收集、问题识别以及模 

型构造、使用、改进、分析和计算等功能。 

1．3 基于遗传算法的决策支持系统模型设计及其讨论 

在 DSS模型设计中，采用遗传程序设计可以解决传 

统建模方法的部分缺点和局限性，更灵活地处理遗传算法 

中的表示问题，不像常规遗传算法那样采用确定长度的染 

色体串。这种程序设计 由适合问题域的函数和端点构 

成[2， 。 

模型库与数据库类似，都是一种共享资源，数据库是 

将众多的数据按一定的结构形式组织起来，模型库是将众 

多的模型按一定的结构形式组织起来，并通过模型库管理 

系统对各个模型进行有效的管理和使用。通过模型库可 

以将多个模型组合起来构成更大的模型。模型库中的模 

型种类很多，有数学模型、数据处理模型、图形和图像模 

型、报表模型、智能模型等【ll。 

一 般模型的建立分为两步【4 J： 

(1)建立模型的数学结构，即针对具体某个领域具体 

某个问题建立起可行模型中的变量之间的模型方程形式， 

如线性方程、非线性方程、微积分方程等。 

(2)确定模型的参数。其中需要确定的参数主要包括 

模型中方程的个数、不同参数的变化范围、变量的数目、变 

量的系数等。然后将确定了的一批可行模型方程 = 

． 
(X)(其中x，为可能参数及实体数据参数)放入模型库 

中，通过遗传算法的运算，在模型库中匹配出最相容的模 

型。 

智能决策支持系统(Intelligent Decision Support Sys． 

tem，I【)ss)是人工智能技术和决策支持系统相结合的产 

物，是在 DSS的基础上集成专家系统后而形成的。 

由于 IDSS的对象是非结构化的决策问题，通常很难 

找到每一个问题的所谓的“标准解”，此外，为了提高 IDSS 

的适应性(即随着环境改变自身性能的能力)，IDSS需要 

经常检测解的质量，不断修正知识库的内容。在 IDSS应 

用 GA，有以下优点： 

0)GA具有自组织性、自适应性和智能性。应用 GA 

在求解问题时，算法将利用进化过程中所获得的信息自行 

组织搜索。GA的这一特性，使它具有能根据环境的变化 

而自动发现环境的特性和规律的能力。从而使遗传算法 

可以用来解决一些复杂的非结构化问题。 

②GA不是采用确定性规则，而是采用概率的变迁规 

则来指导它的搜索方向。在优化过程中，使搜索的每一步 

向最终结果靠近的机制或智能性称为搜索的探索性或启 

发性。GA采用以适应值为标尺，以概率作为一种工具来 

引导搜索过程，是一种导向随机搜索方法。 

③GA对给定的问题，可以产生很多的潜在解，最终 

的选择可以由使用者确定。在某些特殊情况下，如多目标 

优化问题，不止一个解存在，而是有一组近似最优解，这时 

GA对于确认可替代解集而言特别适合。 

2 遗传算法在数据挖掘中的应用 

2．1 数据挖掘概述 

数据挖掘是指从数据集中抽取和精化新的模式，是从 

大型数据库或数据仓库中提取人们感兴趣的知识，这些知 
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识是隐含的、事先未知的潜在有用信息。数据挖掘的范围 

非常广泛，其对象可以是数据库、文本、Web信息、空间数 

据、图像和视频数据等。知识发现过程可粗略地理解为 3 

步：数据准备(data preparation)、数据挖掘(data mining)、结 

果解释和评价(interpretation and evaluation)。知识发现的 

结果可以表示成各种形式，包括规则、法则、科学规律、方 

程或概念网。 

2．2 遗传算法在数据挖掘中的应用 

目前已有的数据挖掘方法有很多种，比如统计方法、 

机器学习方法、神经计算方法等 6。这里主要介绍遗传算 

法在数据挖掘中的应用。 

在数据挖掘领域，可以将数据挖掘的问题看作是搜索 

问题，数据库则被看作为搜索空间，发现算法看作是搜索 

策略。因此将遗传算法引入到数据挖掘中，可以在数据库 

中进行搜索，对随机的一组规则进行进化，直到数据库可 

以被该组规则覆盖，从而挖掘出人们需要的隐含在数据库 

中的规则。 

数据挖掘的一个主要的目标就是关联规则的挖掘。 

在数据挖掘的知识模型中，关联规则是比较重要的一种。 

关联规则模式属于描述型模式，发现关联规则的算法属于 

无监督学习的方法L6J。基于遗传算法的方法是运用遗传 

算法的自适应寻优及智能搜索技术，获取与客观事实最相 

容的问题解【7·引。 

关联规则发现的主要对象是事务数据库。在数据库 

的数据挖掘中，关联规则就是描述这种在一个事务中，物 

品之间同时出现的规律的知识模式，通过对数据库中数据 

的分析处理，发现不同数据项间所存在的相互依赖关系， 

以描述数据库中数据项之间的潜在关系的规则。这里使 

用4个参数来描述关联规则的属性，即可信度(Confi． 

denee)、支持度 (Support)、期望可信度(Expected Confi． 

dence)、作用度(Fit)。可信度表示规则的强度，支持度表 

示规则出现的频度，期望可信度是理想状态下规则的强 

度，作用度是可信度与期望可信度的比值。 
一 个关联规则的形式可表示为：X1^ X2^⋯  ̂

X搠 Yl A Y2 A⋯  ̂ ，其中：X』( = 1，2，⋯，m)， 

( =1，2，⋯， )都是数据库中的数据项。数据项之间 

的关联规则即是，根据一个事务中某些项的出现可推出另 
一 些项也在同一事务中出现。如果 X1̂ X2̂ ⋯  ̂ 。出 

现，那么 yl̂ y2^⋯  ̂ 必定出现，这表明数据项 X1 

^X2^⋯  ̂ 和数据项 yl̂ y2̂ ⋯  ̂ 必然存 

在着某种联系。 

发现关联规则的任务就是从数据库中发现那些强规 

则，也就是说，发现关联规则的问题就是提出这样一些规 

则，它们的支持度和置信度分别大于用户指定的支持度和 

置信度的最小值。 

使用遗传算法进行数据挖掘，大致分为下面几个主要 

步骤： 

(1)编码。对实际问题进行编码，编码方法可以是二 

进制编码，也可以是十进制编码。 

(2)定义遗传算法的适应度函数。由于算法用于规则 

归纳，因此适应度函数由规则覆盖的正例和反例来定义。 

随机产生一组规则，对每一个规则应用数据库中给定的例 

子进行判断，根据适应度函数计算其适应度。 

(3)选择、交叉、变异操作。应用交叉、变异运算对该 

组规则进行进化，再利用选择运算产生下一代规则，这样 

经过若干次迭代后，遗传算法满足终止条件，从而得到一 

组理想规则。 

(4)规则的提取。通过一个规则评价函数来计算给定 

规则的支持度和可信度，然后根据计算出的支持度和可信 

度来判定该规则是否满足需要。 

(5)规则的优化。应用规则优化算法对所得规则进行 

优化，淘汰冗余的规则，以得到最简规则。 

将该算法应用到农业气象数据中做试验，试验结果证 

明该算法发现的规则与实际情况相吻合。 

3 结束语 

简要阐述了遗传算法基本原理、DSS基本架构和数据 

挖掘的基本概念，给出了一种基于遗传算法的决策支持系 

统模型的建模方法，并讨论了在 ]／38S设计中引入遗传算 

法的优点，最后讨论了遗传算法在数据挖掘中的应用。 
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