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【摘要】讨论高层管理者决策支持系统设计的有关问题, 提出以剧本—案例推理作为核心推理

技术的多层决策支持系统框架, 对各层次的推理技术和工作流程进行了设计, 对系统结构、典

型应用方案等问题进行了讨论.
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0　引　言

决策支持系统技术已得到了长足的发展. 随

着基础理论研究和推理技术设计的日益深入和完

善, 人们发现, 决策支持系统的实用化问题依然十

分突出. 对于企业管理活动而言, 决策支持系统对

企业管理活动, 尤其是非结构化的、创造性的企业

活动的支持是十分有限的.

众多研究者指出, 决策支持系统以及相关学

科 (决策理论、专家系统、系统工程等)的目的多是

指向决策活动的系统化、逻辑化. 有关技术虽然巧

妙而且严密, 但在管理应用中仍会遇到许多棘手

的问题. 其中包括, ①由于未来情况不明, 存在许

多不确定因素, 因此对决策的结果仍需依赖经验

判断; ②对决策过程起作用的许多因素属于不可

控因素, 如经济体制、技术进步及价值观念等, 往

往会引起诸多经济因素间关系的重组和变革, 很

难进行定量分析; ③决策目标多元化, 存在描述与

比较的困难, 因此决策目标和有关结论不得不依

赖于决策者的主观意图和价值观念; ④决策的制

定和执行都需要有关人员的参与、协调和权变, 决

策支持技术很难处理这一过程.

决策支持技术在管理领域中应用的好坏, 很

大程度上取决于系统设计是否目标合理、结构恰

当. 由于管理活动中的决策活动很难进行模型化、

逻辑化的归结和演算, 决策支持技术只能在有限

的范围内发挥作用. 进行管理活动决策支持系统

设计, 必须依据对管理活动特殊性的理解, 充分认

识到相关技术手段的适用性局限, 通过系统结构

创新和归结—表示—演算机制创新, 从而更好地

解决应用问题.

本文遵循上述思路, 对高层管理者决策支持

系统问题进行分析和设计. 之所以选定高层管理

者决策支持系统作为研究目标, 除了该系统明显

的实用性外, 还在于该研究对象非结构化程度很

高, 不确定性十分显著, 具有一定的难度和代表

性.

1　研究对象和设计目标分析

本文是在辨识高层管理者的作用、地位的基

础上, 分析高层管理者的典型决策工作及其特点,

进而研究如何利用信息技术和决策支持技术, 为

他们的日常决策工作提供支持.

对于高层管理者在企业中的作用,M in tzberg

的研究成果最受学术界重视并被广泛引用. 他将

高层管理者的作用分为人际关系、信息交流、决策

过程三个方面进行研究. 其中, 决策方面, 企业高

层管理者的作用分为 4 种:

· 企业家的作用: 主动为企业重大变革进行
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开创和设计;

· 救火员的作用: 被迫对面临的压力和问题

进行反应和处理;

· 资源分配者的作用: 明确企业的治理结构

和运行机制, 保证资源分配方案的协调和统一;

· 谈判人的作用: 和有关方面就与企业发展

有关的问题进行谈判.

这样, 高层管理者的决策活动从活动类型上

划分, 可以分为: 创新性决策、方案选择决策、事件

处理决策几种. 对这些活动的支持工作, 构成了高

层管理者决策支持工作的重点, 也是这类系统设

计的主要内容.

高层管理者在信息交流中的作用分为: ①监

督人——搜集信息、发现问题、抓住机会; ②传播

人——完成将外界信息向企业内部的传达以及企

业内部部门间的信息传达; ③发言人——将企业

的情况向上级汇报, 并与其他企业和单位分享信

息. 因此, 获知高层管理者的意图、观点、信念, 并

对其进行存储、解释、转发是企业高层管理者决策

支持系统的另一项重要工作.

总而言之, 高层管理者决策支持系统的设计

目标在于: 协助用户完成对信息的搜集、处理和转

发, 获取高层管理者的意图、观点、信念, 支持高层

管理者的创新性决策、事件处理决策和方案选择

决策.

高层管理者决策过程典型特点有:

1) 决策过程的动态性:

由于高层管理者决策问题属于不良结构 ( ill2
st ructu re)问题, 且其决策思维活动没有固定的模

式, 因此具有模糊、多变、随意的特点. 其思维活动

中经常将被考虑因素一般化 (泛化)、抽象化, 定性

思考多于定量思考, 且常有对有关对象进行价值

判断的倾向. 这都破坏了决策过程的科学性. 这种

决策思维习惯具有简便、柔性、易解释的优点, 可

以大大降低决策成本, 并保持相当的创新能力和

应变能力, 因而是高层管理者决策思维的合理特

征, 有更好的应用效果〔8〕. 正因如此, 决策过程必

然包括了对问题定义的结构化, 并会随着考虑因

素的变化、不可预见因素的引入等原因进行问题

重构和结论更新. 从某种意义上讲, 对决策动态过

程的支持较之决策支持技术设计更为重要.

2) 基于直觉判断

高层管理者思维过程研究其实质在于探讨形

象思维的规律. 高层管理者的决策过程离不开对

口语信息、体态语言以及各种事态情景的感知和

判断. 高层管理者往往会基于个别的、细节的、生

动的形象信息建立自己的猜测和感知, 并依此形

成自己的判断、发现问题、产生思路. 为了有效地

进行人员管理, 高层管理者更有必要主动感知和

处理大量的形象信息. 尽管直觉判断有具体、重复

性差的特点, 但对于高层管理者来说, 这种信息和

思维过程反而更为直接、及时和确切, 这种表面上

的矛盾恰是高层管理者思维特殊性决定的, 它符

合高层管理者决策活动平面式、整体性、执著性的

特点. 援例类比和框架重构是高层管理者直觉判

断的典型策略和思路.

3) 决策过程的情境相关性

一般将分析框架之外的影响因素总称为情境

因素, 决策过程的情境相关性 (Con tex t Sen sib ili2
ty ) 是管理决策的基本特点[ 2 ]. 各类外部情境因

素, 如政策法规限制、外部资源约束、参与者的态

度、竞争对手的举措、相关利益集团的倾向以及各

类外部突发事件等对高层管理者的决策均有不同

程度的影响. 内部情境因素, 如企业内部资源约

束、员工的态度和情绪、企业文化、企业惯例、企业

发展的历史进程等都制约了高层管理者决策活动

的可能性, 并决定着高层管理者决策过程的倾向

性. 最后, 由于高层管理者个人的认知局限性、高

层管理者思维活动的不可重复性和情绪化影响,

会造成高层管理者认知活动的不确定性和选择性

(偏听偏信) , 再加上高层管理者个人对所作决策

能否成功可以施加特殊的影响, 有可能形成局限

性的认知强化, 并进一步形成经验主义的决策倾

向, 对今后的决策产生影响.

从上述分析出发, 可以得到如下的系统设计

原则:

①注重结果的可能性和可解释性. 系统应当

允许用户表达个人的决策倾向, 选用个人熟悉的

认知和决策框架. 系统的任务是对有关决策的可

行性进行评价, 并揭示其中潜在的和待解决的问

题, 协助高层管理者完善所作的决策. 系统应当基

于非决定性的决策框架, 并努力在高层管理者个

人认知框架和决策框架中, 保证决策是合理的、完

整的、可以解释的.
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②过程支持优先. 由于高层管理者决策过程

受直觉判断和定性思维的影响, 其决策过程往往

是自顶向下、逐步求精的. 因此就决定了本系统工

作的层次性特点和渐进性特点. 对于高层管理者

决策活动中的创造性工作, 系统设计应注重于对

决策过程的支持而不是对具体求解技术的研究.

本系统应当做到, 提供高层管理者与系统进行动

态交互的手段, 协助高层管理者完成问题描述的

结构化, 实现对高层管理者决策动态过程的支持,

逐步整理和揭示与决策有关的情境因素, 尽可能

避免高层管理者的认知失误.

③支持高层管理者直觉判断. 特别地, 应当支

持高层管理者的框架重构和援例推理策略. 通过

将高层管理者认知框架、决策方案框架、和决策方

案评估分层次处理, 获知高层管理者的意图、观点

和信念, 逐步形成问题求解框架, 并支持对该框架

的评估、重构和创新.

相应的, 可以将本文研究的问题归结为:

1) 支持高层管理者决策过程的系统流程设

计;

2)针对高层管理者决策活动不同阶段的技术

支持方案研究;

3)高层管理者决策支持系统的信息组织和系

统结构;

4)典型应用解决方案;

5)知识更新与自学习.

2　系统处理流程

文献 [ 7 ]指出, 非常规 (non2rou t ine) 决策过

程的典型阶段模型是Am ab ile 的 5 阶段模型 (图

1) :

问题或

任务

决策

准备

响应

生成

响应

评估

决策

生成

图 1　非过程化决策过程模型

　　该模型重点描绘了非常规决策的典型阶段.

应当注意的是, 模型形式上并未强调阶段间的反

馈—回溯关系, 但在模型解释中, 则包含了与之对

应的处理过程, 因此可以将该关系作为模型的隐

含语义. 5 阶段的内容分工如下:

3 问题和内容描述→给出特定问题的规范

化描述.

3 决策准备→回忆 (R eca ll)与当前问题相关

的决策信息以及类似的解决方案.

3 响应生成→生成备择方案.

3 响应评估→评估备择方案.

3 决策生成→选择成功的方案, 或声明无法

生成决策方案, 或决定进行回溯.

可以看出, 对于非常规决策而言, 问题描述过

程和决策生成过程是主要由用户通过人机交互来

完善和选择的, 其工作过程就是用户意图被深入

挖掘的过程. 以上过程中, 机器智能主要作用于决

策准备、响应生成、响应评估 3 个阶段, 典型技术

是机器回忆和决策评估技术, 援例推理, 特别是在

启发式搜索策略指导下的援例推理是其中的核心

技术手段. 这对于高层管理者决策支持系统设计

具有一定的启发性.

高层管理者决策过程是一个典型的非常规决

策过程, 因此高层管理者决策支持系统的处理过

程必将涵盖Am ab ile 模型的 5 个阶段. 除此之外,

高层管理者决策活动中还有一项重要的内容, 即

问题发现. 文献[ 8 ]指出, 好的高层管理者应该能

够做到“见微知著”, 高层管理者决策支持系统应

当支持高层管理者发现问题, 而实现这一目的的

技术手段将是基于援例推理的测度传播技术.

前面已经讲过, 高层管理者决策支持系统的

输出项, 是通过决策支持过程的人机交互和机器

验证后, 提交的决策框架、决策框架的评估报告和

可能对该框架有影响的情境因素汇总报告.

高层管理者决策支持系统的工作起点应当由

高层管理者依照具体的工作需要来决定, 可以从

问题发现入手, 也可以从问题描述入手.

这样可以得出高层管理者决策支持系统的工

作流程图 (图 2).

以上流程可以分成 4 个典型的功能阶段, 即

问题发现阶段、高层管理者认知框架处理阶段、决

策框架生成阶段和决策框架评估阶段.
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图 2　领导决策支持系统工作流程

　　为了支持高层管理者在获得了问题原始描述

后的全部决策任务, 本文设计了 3 层求解模型, 其

内容是逐步完善并规范化问题描述, 确立高层管

理者认知与解决问题的框架, 协助用户完成决策

框架的原型生成、创新、重构, 并对其进行论证和

情境因素挖掘. 从处理对象上讲, 机器智能需要处

理高层管理者认知框架、决策框架和经验案例库

等不同的对象. 3 层模型具体指: 基于人机交互的

高层管理者认知框架处理; 基于剧本修改与重构

的决策框架处理; 基于援例推理的决策框架评估.

3 层模型关系如图 3:

领导

认知

框架

处理

决策

框架

处理

决策

框架

评估

图 3　3 层处理模型

3　高层管理者认知框架处理层

　　本系统处理的高层管理者认知框架包括:

1) 影响系统求解策略的个人认知倾向. 例如

高层管理者解决问题的态度是否坚决, 对成功解

决问题并顺利实施的前景是否乐观, 是否认为自

己对问题的解决有充分的影响力等因素将会直接

关系到高层管理者决策时倾向于乐观的策略 (收

益最大化) 还是稳妥的策略 (方案可靠). 另外, 高

层管理者对问题重要性的评价、对问题的原始分

类, 甚至用户对系统保存的历史认知框架模板的

选择偏好, 都会直接影响高层管理者的决策框架

选择策略. 对于系统运行的过程和结果有十分深

刻的影响.

2) 影响框架指标体系设计的因素集合选择.

主要可以分为 3 类: ①高层管理者可以认知的因

素: 即高层管理者可以认知并获取的, 且在决策方

案设计中起作用的结构化信息的集合 (强调结构

化, 是因为本系统认为这类因素对高层管理者的

每一次决策来说都是可以认知并获取的). 它是由

高层管理者个人认知能力、决策情势以及用户 (系

统)可以回忆的求解框架因素决定的, 通过系统对

框架知识的回忆和有效的人机交互, 可以获取这

类因素, 并作为高层管理者私用的“因素辞典”, 形

成高层管理者与系统交互的语言基础. ②高层管

理者关注的因素: 特别地, 用户需指定“因素辞典”

中的关键词汇, 作为系统运行的概念基础. 同时,

必须建立用户因素辞典的词义关系 (如继承关系、

同义反义关系等). 从而简化概念集合, 并做到在

用户使用系统时, 强化其认知一致性的作用. 这

样, 通过关键词和基本词汇, 可以建立高层管理者
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考虑问题时的“语汇视图”, 从而有效地简化系统

运行中的认知交互过程, 减少认知失误. ③对有关

因素重要性的感知: 用户应当给出在当前具体的

认知情景中, 自己对有关因素重要程度的感知, 并

制定必要的权重指派方案, 这些权重信息是援例

检索和框架重构的线索.

3) 影响框架评估过程的情境因素. 上面提到

过, 本文讨论的情境因素是指在结构化的用户认

知框架和决策框架之外的, 对框架评估有影响的

因素. 对这类因素的处理将伴随着决策框架处理

层和决策框架评估层的工作而逐渐展开, 其典型

处理可以分为: ①情境因素发现: 即在决策框架处

理及评估时, 将那些对系统推演结果 (可行性、可

靠性) 有重大影响的情境因素提出, 交用户处理.

②交互赋值处理: 用户对系统提交的情境因素可

以进行取舍、赋值、指定缺省默认值, 也可以向系

统提出忽略某些情境因素的请求.

在高层管理者个人认知框架处理时, 主要应

当考虑如何方便高层管理者对问题的感知, 因此,

有关处理过程是由用户主导完成的. 机器智能在

本阶段的作用是有限的, 它主要体现为提供有关

建议和警告信息, 典型处理规则包括:

1°　词汇选择和模板选择: 依据用户对问题

的感知, 建议用户进行语汇和情境信息取舍处理

的规则. 如依据用户态度和决策倾向, 建议用户关

注或忽视有关因素 (例如当用户态度十分认真, 且

问题关系重大时, 建议用户尽量保留有关因素

等). 依据用户决策情势和用户能力, 建议用户选

择不同的个人认知模板 (经验的认知框架).

2°　认知模板处理: 依照用户对不同认知模板的

偏好以及用户的认知习惯, 对当前系统选择的认

知模板进行分析比较, 提醒用户潜在的框架错误.

这时必须指定框架错误的报警阈值, 并对构成框

架的因素进行带权计算和交互确认.

3°　语义处理: 维护用户“因素辞典”、“关键

词辞典”以及情境词汇集合的语义一致性.

4°　认知框架和认知模板维护: 对于用户认

知框架和有关词汇即和进行更新、维护的规则, 确

定不同认知框架的分类关系和回忆检索机制.

其处理流程如图 4 所示.

图 4　领导认知框架处理流程
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4　决策框架处理层

决策框架处理层的处理对象是基于剧本

( schem a) 表示的决策框架. 剧本描述是表达抽象

语义信息的常用模型, 也是援例推理技术的一种

表示方法. 剧本依照事件序列表达知识, 以具体形

式描述事件的抽象语义. 剧本描述的六大基本要

素是: 初始条件、结果、道具、角色、版本及场景等.

其中版本信息用来构造近似剧本间的索引关系.

本文选用剧本作为决策框架表示手段的主要原因

是:

①剧本具有聚集层次结构, 可以刻画决策框

架间的认知关联、场景关联以及自关联关系.

②剧本表示的各个要素具有清晰的语义, 对

于高层管理者的管理决策, 这些要素具有明显的

实际解释, 因而容易获得高层管理者的认知认同.

③剧本表示的表达能力较强, 可以表达复杂

多变的决策框架知识, 允许用户在适当的抽象层

次上进行定性推理和方案构造.

④剧本表示注重方案的合理性和可解释性,

对结果的正确性缺乏有利的技术保障, 这恰与本

文研究的高层管理者决策特点吻合. 剧本推理还

允许用户利用剧本—子剧本以及相似剧本等多重

关系进行框架更新和重构.

⑤剧本表示与本系统的框架评估层有直接的

多对多映射关系.

决策框架的剧本表示如下:

〈决策框架剧本〉: : =〈标题〉〈初始条件〉〈结

果〉〈道具〉〈角色〉〈版本〉〈场景〉

〈标题〉: : =〈框架描述字〉〈框架问题分类〉

〈高层管理者认知倾向〉

〈初始条件〉: : =〈初始条件描述〉〈初始条件

特征值〉

〈结果〉: : =〈结果描述〉〈结果特征值〉

〈道具〉: : = {〈决策过程中利用的媒体〉}

〈角色〉: : = {〈参与对象〉〈对象分工〉}{〈对象

间关系〉}

〈版本〉: : = {〈相似剧本索引〉}

图 5　决策框架处理流程

　　〈场景〉: : = {〈子剧本〉} 〈决策过程中利用的媒体〉: : =〈媒体名〉〈用
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途〉〈作用方式〉

〈子剧本〉: : =〈决策框架剧本〉

决策框架处理层的主要操作手段有:

1°剧本选择: 依照认知框架处理层提交的问

题分类、高层管理者认知倾向等知识, 确定被选剧

本集合, 依照用户偏好, 确定剧本优选顺序, 选定

初始剧本.

2°子剧本搜索: 如果当前剧本有子剧本, 且用

户认为对当前层次的认知尚不确切, 则将该剧本

的所有子剧本展开, 交用户进一步确认.

3°剧本超越: 如果当前剧本评估效果为无效,

则以当前剧本的版本信息为索引, 以相似剧本取

代, 继续进行分析, 支持高层管理者的横向类比联

想, 并由高层管理者对该剧本的合法性进行评判.

如果不存在有效的相似剧本, 宣布超越失败.

4°剧本创生: 当系统无法生成合适的求解剧

本时, 可以由高层管理者自主地创建求解剧本, 并

建立版本信息和子剧本信息. 相应的相似剧本和

子剧本可以是剧本库中的剧本实例, 也可以是创

建的新剧本.

5°剧本提交: 如果剧本被评估为有效, 则可以

向父剧本成功提交. 如果当前剧本是当前决策的

根剧本, 则整个推理过程成功. 反之, 向父剧本提

交无效并退出.

决策框架处理层的处理过程如图 6 所示. 关

于决策剧本检索与修正的讨论参见文献[9 ].

5　决策框架评估层

决策框架评估层的核心推理技术是援例推理

技术 (CBR ) , 其中案例表示方案采用基于案例情

节分析的推理模型 ( Scenario A nalysis Based

R eason ing, SABR ).

传统CBR 技术的推理假设是:“相似的对象,

相似的目标会有相似的结果”. 为适应管理问题中

存在的情境相关性、过程依赖性和决策者的选择

适应性特点, SABR 将推理假设修正为:“相似的

对象, 相似的目标, 相似的内生情境可以作出相似

的决策. 相似的对象, 相似的决策, 相似的外生情

境和相似的内部复杂性, 可以得出相似的结

果”〔1〕.

SABR 可以表达高层管理者作决策时的选择

性, 以主体状态信息作为同构信息元, 提供了对管

理活动的有关事例进行异构表达, 同构化处理的

方法. 它可以表达情境因素的动态影响, 而避免了

对情境因素的本体论追究. 它可以表达管理活动

的不可逆特征和序列特征, 可以记录案例演化的

多种可能性. 其中状态信息间的相似程度依照同

构模糊向量间的模糊相似度算法求出, 过程信息

间的相似程度依照异构模糊向量间的语义贴近度

算法求出, 信度传播算法则依照模糊图论的传播

算法计算.

图 6　情节转换网络示意图

SABR 将案例知识形式化表达为:

〈案例库〉: : = {〈案例〉}

〈案例〉: : =〈标题〉〈初始状态〉〈结束状态〉

〈情节〉〈备注〉

〈标题〉: : =〈案例描述〉〈问题类型〉〈认知倾

向〉

〈初始状态〉: : = {〈状态变量〉}〈状态描述〉

{〈状态相似性索引〉}

〈结束状态〉: : = {〈状态变量〉}〈状态描述〉

{〈状态相似性索引〉}

〈情节〉: : = {〈情节段落〉}

〈备注〉: : = {〈描述信息〉}{〈评价信息〉}

〈状态变量〉: : =〈变量名〉〈变量赋值〉

〈状态相似索引〉: : =〈相似状态特征信息〉

〈状态分类〉〈可确认的相似度阈值〉

〈情节段落〉: : =〈起点〉〈终点〉〈决策〉〈情境

因素〉〈备注〉

〈起点〉: : = {〈状态变量〉}〈状态描述〉{〈状态

相似性索引〉}

〈终点〉: : = {〈状态变量〉}〈状态描述〉{〈状态

相似性索引〉}

〈决策〉: : = {〈决策方案〉〈决策相似性索引〉}
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〈情境因素〉: : = {〈情境因素信息〉〈情境相似

性索引〉}

〈决策方案〉: : =〈方案名称〉〈程度量化值〉

〈情境因素信息〉: : =〈因素名称〉〈程度量化值〉

〈决策相似性索引〉: : =〈相似决策特征信息〉

〈决策分类〉〈可确认的相似度阈值〉

〈情境相似性索引〉: : =〈相似情境特征信息〉

〈情境分类〉〈可确认的相似度阈值〉

图 7　决策框架评估流程

　　由于 SABR 中案例初始状态、结束状态与情

节段落中的起点、终点本质上是同构的, 因此

SABR 描述可以表示为情节转换网络图 (如图

6).

其中, 状态点记录当前状态信息, 选择边记录

决策信息, 转换边记录状态迁移中起作用的情境

信息. 状态点之间存在状态相似关系, 选择边之间

存在决策相似关系, 转换边之间存在情境相似关

系. 相应的, 待求解的管理问题转化为对情节转换

网络的特征分析问题 (连通性、最短路、最可靠路

等)〔1〕.

框架评估层的处理过程如图 7.

6　问题发现技术

问题发现集中反映了高层管理者思维活动中

“见微知著”的特征. 文献[8 ]将其描述为:“从细小

事件看出全局或它的发展趋势和结局. ”虽然问题

发现过程是高层管理者个人复杂的心智活动过

程, 用人工智能方法对其进行全面支持是不现实

的, 但可以考虑从两方面提供支持:

1°　利用人机交互过程, 回忆并修正过去的

问题发现过程, 从而为高层管理者的类似活动提

供帮助;

2°　利用情节转换网络的信度传播技术, 对

异常事件进行影响分析, 提供可能的事态结局, 从

而帮助高层管理者发现问题.

其工作流程如图 8.
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7　系统总体结构和信息组织

上面讨论了以剧本—案例推理为主线的高层

管理者决策支持系统模型. 由于本文讨论的问题

具有情境相关性、直觉判断特点和决策动态性, 因

此传统D SS 中的模型库、数据库、知识库在本系

统中的地位相对来讲是次要的. 但在以下情况:

1°　待评估方案是良结构问题;

2°　SABR 推理机无法对方案进行评估时,

模型库、知识库可以作为框架评估的辅助手段. 因

而完整的系统总体结构应当包括这些知识源, 系

统总体结构如图 9:

图 8　问题发现流程

图 9　系统总体结构
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　　上述总体结构的信息组织问题主要研究各个

组成部分的信息组织以及各部分之间的关系. 对

于D SS 系统的典型问题, 如数据库、知识库、模型

库的组织, 系统字典的维护等, 本文不拟深入研

究. 本文讨论的重点是高层管理者偏好信息、剧本

信息、案例信息的组织.

对高层管理者偏好信息中可以存入系统数据

资源的部分进行分类研究, 不难发现, 那些与高层

管理者决策的具体活动直接相关的因素, 如情境

因素、高层管理者态度、问题特征及求解策略等,

都属于时变信息, 缺乏一致性, 只能伴随着对应于

具体活动的特定模板而存在, 因此应当存入模板

记录当中. 而一致性较好的个人偏好信息、因素辞

典、关键词辞典、权重指派则可以抽取出来, 分别

记录. 其中, 个人偏好信息记录了高层管理者对求

解框架剧本以及案例的偏好, 可以通过一系列向

量来表示, 辞典维护可以参照成熟的技术设计.

图 10　案例2剧本映射关系

　　剧本信息、案例信息的表示问题上文给出了

详细的形式, 尚需讨论的问题是二者之间的关系.

由于这两类表示方式均与事件历程有关, 因而两

者间存在隐式的语义相似关系, 具体体现在: 剧本

起止状态特征值与状态节点状态变量间的相似

性、剧本剧情中的决策环节与案例选择边之间的

相似性、剧本场景转换与案例转换边之间的相似

性等. 另外, 剧本与案例之间还存在“抽象—特殊”

的认知关联性. 由于状态相似性、转换相似性、决

策相似性均由两类信息源隐式给出, 因此需要显

式记录的相似形是二者之间的认知相似性, 认知

相似性由人机交互得到并确认.

以上 4 类相似性都是案例评估、情境发现和

框架重构的重要线索, 在系统处理过程中发挥着

重要的作用.

综上所述, 剧本—案例之间存在复杂的多对

多映射关系 (如图 10) , 它们保证了系统创新、联

想和重构工作的顺利展开.

8　应用方案举例

下面讨论高层管理者决策支持系统对高层管

理者的典型决策过程: 创新性决策、事件处理决

策、方案选择决策的支持方案.

本文提出的 3 层处理模型是面向高层管理者

决策活动的一般模型. 具体到高层管理者的不同

决策过程, 调用处理模型的方式是不同的, 其具体

方式由不同决策任务的输入项与输出项共同决

定:

1°　方案选择决策

这类决策的输入项是备择方案集合, 输出项

是方案评估报告和情境分析报告. 决策支持过程

可以表示为如下算法:

①通过认知框架处理层, 获得高层管理者认

知特征;

②将备择方案转化为备择决策框架, 这一过
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程由人机交互完成 (假定高层管理者只对决策框

架有兴趣, 对于同属于一个框架的不同方案的选

择问题, 应当交给高层管理者助手完成) [ 8 ];

③确定高层管理者偏好序列以及方案得以认

可的下限阈值;

④依次评估各个决策框架, 生成选中的决策

框架集合;

⑤生成决策框架评估报告和情境因素分析报

告.

2°　创新性决策

这类决策的输入项是模糊的问题描述, 输出

项是决策框架、评估报告和情境因素分析报告. 其

过程为:

①通过认知框架处理层, 获取高层管理者的

认知特征以及高层管理者认知框架下的问题详细

描述;

②将问题详细描述提交决策框架处理层, 生

成备择剧本集合;

③如果备择框架剧本集合非空, 则选中一个

剧本, 转⑥,

　　否则, 如果剧本可以超越, 则转④,

　　　　否则, 如果剧本可以创新, 则转⑤,

　　　　　　否则, 出错返回;

④超越剧本, 转③;

⑤创新剧本, 转③;

⑥如果需要展开该剧本, 则进行子剧本搜索,

并转③;

⑦生成备择案例集合在用户认知框架上的投

影, 选择符合待评估剧本的起止状态节点集合;

⑧对于起止状态节点集合进行基于案例情节

分析的网络特征计算;

⑨如果结果合理, 则

{交用户确认,

　　如果确认, 则生成相应的报告并返回,

　　　　否则, 宣布该剧本无效, 转③;

}

否则, 宣布剧本无效, 转③.

3°事件处理决策

对于这类决策, 输入项是关于特殊事件的感

知, 输出项是应对决策框架及其评估报告和情境

因素分析报告.

在本文讨论的模型中, 这一任务可以如下完

成:

①调用问题发现技术, 如果形成不了待解决

的问题, 则认为高层管理者可以忽略该事件, 否则

提交问题描述;

②如果有问题描述, 则调用创新性决策支持

过程, 完成辅助决策.

从上面的讨论可以看出, 三层处理模型具有

良好的模块性和直观的处理分工, 它们构成了完

成高层管理者决策支持工作的一组可剪裁的处理

单元. 为了支持特定的高层管理者决策支持任务,

需要对人机界面和处理过程进行详细设计, 这些

问题已经超出了本文的研究范围, 在此就不讨论

了.

9　自学习问题

对应于三层处理模型, 相应的自学习问题包

括:

1°　案例情节知识自学习

SABR 的典型自学习过程包括:

①状态节点自学习, 具体而言, 包括通过新的

案例状态生成新的状态节点, 对历史状态节点的

修正, 相似状态节点的融合等;

②选择边自学习, 即通过新的案例, 生成状态

节点的不同决策选择, 以及对可信度较低的决策

进行删除等;

③转换边自学习, 利用案例中记载的特定状

态节点, 特定决策下的不同后果, 登录相关情境信

息, 创建新的转换边, 以及对不可信转换边的删除

等;

④对相似度计算、传播及测度的学习等.

2°　决策剧本更新

文献 [ 10 ]讨论了 CBR 与 D SS 的关系, 将

CBR 技术在D SS 中的应用方式分为 3 类, 即: 自

动问题求解 (CBR 是问题求解的主体, A u tom a2
t ion)、决策过程支持 (D ecision2a id ing ) 以及激发

决策者的创新活动 (St im u la t ion). 对于本文设计

的高层管理者决策支持系统而言, 为了适应高层

管理者的认知特征和决策活动的特点, 提出了基

于剧本- 案例求解机制的多层次求解模型. 作为

CBR 技术的一种发展, 本系统的剧本知识在决策

支持活动中的作用可以归结为:
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·自动问题求解的辅助手段; 在面对良结构

问题或进行决策方案评估时, 作为问题描述和待

评估方案规范化的线索.

·对用户决策过程的支持手段; 支持用户决

策框架生成活动的完成.

·激发用户直觉思维和创新活动的手段. 协

助并激发用户对不良结构问题或者新问题求解方

案的创造、修饰和验证.

相应的, 本系统的决策剧本的更新活动可以

分为决策剧本学习和辅助决策剧本创新两个部

分. 前者主要指系统剧本知识的扩充和更新的过

程, 后者主要指利用系统知识对用户的剧本创新

过程进行支持.

典型的学习过程有:

① (指导下的自学习) : 剧本缺乏的情况下, 由

高层管理者指定相应的场景、态势等剧本要素以

及剧本树的具体结构;

② (机器自主学习) : 由系统在案例情节分析

专家系统的指引下, 进行情节片断分割与聚类, 创

生所需的剧本及剧本树的层次结构.

③ (交互式学习) : 由高层管理者指定原始剧

本, 系统选择备选剧本和子剧本集合, 通过交互,

生成最终的剧本和相应的剧本树.

其中, ②类自学习的相关算法包括: 典型案例

片断分割 (依据典型起止节点和典型选择适应性

过程进行分割)、案例片断分类 (依据起止节点和

典型情境进行分类)、子剧本抽象 (由系统提交典

型剧本类型, 并经用户定义确认)、剧本树生成 (根

据用户的直觉判断特点和相关抽象概念以及系统

保存的剧本树和剧本关联知识, 进行交互). ①、③

两类自学习是典型的用户指导下的被动学习过

程, 算法的主要任务是对用户所提交的剧本的合

法性进行检验, 但是, 因为本系统中的剧本推理过

程是个性化认知活动的形式化表示, 因此, 这类剧

本的合法性可以用实证有效性进行检验, 不失一

般性, 只需在剧本选择算法中加入必要的权重度

量即可.

利用系统知识支持用户剧本创新过程的基本

思路是: 在用户创新剧本的过程中, 利用系统知识

对剧本的合法性进行校验, 并对创新过程提供指

导. 系统智能活动表现在:

·利用已有的剧本知识, 提供剧本创新所需

的子剧本集合;

·检验创新剧本的完整性, 对可能存在的剧

本结构缺陷提出警告;

·检验创新剧本与系统知识间的一致性, 协

助用户完成对创新剧本的分类和管理;

·利用剧本纪录中的版本信息, 提供可借鉴

的相似剧本和子剧本, 协助用户进行联想和发散

式思维;

·通过方案评估过程, 对创新剧本的可行性

进行评估.

对以上活动的具体算法, 可以利用上文给出

的剧本表示结构和典型的交互式计算技术给出,

限于篇幅, 算法的具体细节从略.

在文献[ 9 ]中, 对剧本修改、重构以及援例推

理的问题进行了论述, 并以企业间合作创新活动

中合作机会选择为例, 说明了利用剧本重构对新

问题求解活动进行支持的过程, 在此就不再重复

叙述了.

3°　案例—剧本对应关系自学习

同样的, 案例- 剧本对应关系的主要作用是

提高案例- 剧本检索机制的效率, 提高推理命中

率, 保持合理的联想能力, 既不要因为保留了较多

的弱相关关系而造成过多的链接, 从而降低推理

效率, 也不要因为对相关关系要求过强, 导致剧本

求证活动的过多失败, 从而影响系统的启发性和

联想能力. 同样需要指出的是, 案例- 剧本对应关

系是一种一般- 特殊的对应关系, 是高层管理者

认知过程的体现, 因此高层管理者认知有效性是

衡量这类关系是否有效的主要标准. 其典型学习

过程可以参照剧本知识更新过程进行设计.

4°　高层管理者认知框架学习

其中包括:

①高层管理者个人“因素辞典”的更新与维

护;

②高层管理者个人“关键词辞典”的更新与维

护;

③辞典间的语义关系维护以及语义权重指派

的动态更新;

④高层管理者个人偏好序列的发现和整理;

⑤典型认知模板的存贮、记忆和更新.
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10　结论

本文通过对高层管理者认知、决策活动的分

析, 依照对不同性质的决策活动分层次进行支持

的设计思想, 设计了 3 层辅助决策处理模型. 该模

型在处理高层管理者决策活动的动态性、情境相

关性以及高层管理者的直觉判断特征方面具有明

显的优点.
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Abstract　T h is paper p ropo sed a fram ew o rk of a m u lt ilevel p rocessing m odel suppo rt ing m anager′s

decision based on the study of the characterist ics of m anager′s decision2m ak ing rou t ines. T he funda2
m en ta l techn ique u sed in the system is schem a2case based reason ing. T he arch itectu re of the system

and som e typ ica l app lica t ion are a lso d iscu ssed.
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