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基于管理问题理解的 DSS智能构模理论框架研究。 

问题．在此基础上，首次提出j一个更加符合人夷思维习惯的三层次智能构模理论框架，该理 

论框架由管理问题理解层、问题模型类匹配层和模型智能构造层三个层次组成．并给出了三个 

组成层次 中的主要研 究 内容． 
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0 引 言 

随着对决策支持系统 (decision support sys 

tern，DSS)的深入研 究，模型被认为是 DSS的核 

心，DSS的运行是 由模 型驱动的 ，DSS中数据需 

求也是由模型确定的，DSS的构造也是 以决策问 

题求解所依赖的模型为重要研究对象的．求解模 

型构造的合适与否，直接影响决策者 的决策有效 

性．然而，纵观 Dss近 3O年的应用，其使用情况 

不容乐观 ，应用热潮逐渐减弱．一些组织的决策者 

并不愿意使用 DSS，决策者没有认识到 DSS的重 

要性可能是一个原因，但 DSS自身存在的弱点也 

在某种程度上制约了DSS的应用和普及．考察目 

前 绝大多数的 DSS，不难发现其 弱点之一就是 

DSS的构模功能较弱 ，不能很好支持模型的构造． 

虽然目前的模型智能构造系统也提供了智能构模 

的功能，但用户仍难以亲自构造自己的模型．要了 

解这个问题产生的原因，必须首先分析专家构模 

的过程．这个过程是 ：构模前专家与用户充分交 

谈．交谈过程中，专家会利用他所掌握的知识 ，以 

具有对模型构造有利的问句进行提问．以此理解 

用户所要解决的问题 ，并获得构模所需的信息，再 

利用模型知识和构模的技能构造模型．分析这个 

的专家，专家与用户交谈是构模的前提．交谈的主 

要 目的是为了了解用户问题 的专业领域知识，进 

而理解用户所要解决的问题 ，问题理解 由构模专 

家来完成．此外还可发现 ，问题理解的手段——交 

谈中的提问是 以专家所具有的构模思维为基础 

的．至此不难看出非构模专家的一般用户构模困 

难的主要原因是，一般的用户不具备把专业知识 

与模型知识相结合的思维模式或是不具有模型领 

域知识 ，这 自然就谈不上以这种 思维模式或知识 

来理解 自己的问题，这就导致亲 自构模对他们来 

说是一件难事． 

通过上面的分析可以知道真正意义上的机器 

智能构造模型，首先必须以机器对用户所要解决 

问题的充分理解 为基础．机器对用户问题的理解 

主要涉及两个 问题 ：一是机器如何拥有和利用问 

题的专业领域知识；另一是问题理解必须的人机 

交互的形式怎样更便于用户接受和掌握．对于第 
一

个问题 ，实际上是问题领域知识库建立和使 用 

的问题．我们知道任何一个知识库其知识的表示、 

库的结构具有极强的针对性 ．不同领域的知识为 

了达到有效利用的 目的，其表示形式和库结构是 
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不同的．目前针对以建立模型为背景的，用于管理 

同题理解的知识库尚不多见，库中的知识如何表 

示 ，库的结构怎样设计仍是研究领域的一项空白． 

对于第二个同题 ，目前的人机交互形式为了获得 

友好的接 口效果 ，人们使用联机帮助、问答方式、 

命令方式、菜单方式、文字、表格、图形界面等多种 

对话形式．这些对话形式从本质上说，都不具有智 

能性 ，它们都是静态的，在设计时就已固化在系统 

中，用户在运行时不能影响这些对话方式、虽然目 

前国内外在人机交互系统中具有了语言系统 ，机 

器能理解语言系统中的具有固定格式的语言，犹 

如计算机能理解程序设计 中的高级语言 ，但这些 

语言仍是一种受限的自然语言．因此 ，机器对自然 

语言的理解，进而对用户用 自然语言表述同题的 

理解，就成为 DSS的又一项关键技术 ，也是人类 

最宜接受和掌握的人机交互形式．因此，机器对用 

户所要解决同题的智能理解 ，是一个值得研究的 

问题 ． 

其次，在机器对用户所要解决问题充分理解 

的基础上 ．机器智能构造模型 ，也面临着问题领域 

知识与模型领域知识之间有何种关系、模型领域 

知识如何表示、如何存储、机器的构模技能如何实 

现等同题．这些问题的解决对 DSS的发展与广泛 

应用具有重要作用． 

1 模型构造的国内外研究现状及存 

在问题 

所谓模型构造，这里引用美国斯坦福大学权 

威 学者、 知识工程之父”Edward Feigenbaum 一 

段精辟的论述很能说 明问题；“给你一个物理器 

件，让你为它建立一个数学模型，假设你并不知道 

它的精确的方程描述，但你知道它的定性描述．这 

样你可以根据所掌握的工程和物理的知识建立一 

正确的模型．现在当你需要在计算机上进行模拟 

时，通常是人给计算机一个模型，让它执行．可以 

想象在若干年 以后，如果计算机也懂得了工程和 

物理的知识，它应该也能够构造它们自己的模型， 

而且不需 要人给 出模 型．这个 问题就 叫模型构 

造，”： 

在国外，Daniel R．Dolk 将模型构造划分为 

三 个流 派：结构 化 掏模0 、逻辑 构 模 和 图文 

法 ．结构化构模是由 Geoffrion ‘ 在 l 987年提 

出，并实现了一个结构化构模环境 FW／SM ，建 

立了结构化构模语 言 SML的结构．这种方法能 

简化问题描述规模，能够识别模型的基本组成成 

份，以及这些成份之间的关系．但是这种方法模型 

部件与数据部件特性不匹配 ，为了获得掏模所需 

的输入数据，必须借助外部应用程序来实现；逻辑 

构模是运用逻辑谓词的演算与归结来描述并构造 

模型 ，B0nczek 和 Dutta 等提 出了两种构模方 

法，这些方法将谓词分为两种 ：领域谓词(domain 

predicate)和模型谓词(model predicate)．领域谓词 

用于表示领域知识．模型谓词 用于定义模型输入 

输出接 口．这种方法优点是将领域知识引入模型 

管理，使用户不必清楚如何构模，以及如何 为每个 

模型输入端口提供参数 ，减轻了用户负担．但领域 

知识若是在一个范围较宽领域内，则知识组合过 

于庞大，推理效率低下 ；图文法构模是用图形描述 

并构造模型，这种描述方式能使用户对模型结构 

有更加直观清晰的了解．但是，模型中的有些关系 

是无法用图形来描述 ，而且既使是 个稍微复杂 
一 点的模型，用图形描述也显得相当庞大．同时也 

存在着计算机存贮与处理速度上的技术问题、因 

此，该方法不适用于构造复杂模型． 

此外．Binbasioglu和 Jarke 使用框架表示特 

殊领域知识，并借此描述优化模型；Lenard_l 、Le 

claire和 Shardall 提出用面向对象的程序设计概 

念方法构造模型；Liang“ 提出用类 比推理和基于 

CASE的学 习机制用于 自动建模 ，这种方法可以 

帮助用户学习改善构模知识 ，应用构模经验构造 

新的模型；Michael。J Shawll 讨论 了机器学习在 

模型自动构造中的作用、 

在国内，对模型构造进行深入研究的人员较 

少，研究成果主要有：基于类的建模支持系统 、 

基于面向对象方法的模型构造系统： j、基于框架 

和算子的模型知识表示 、单元模型和复合模型 

的智能生成系统 、集成结构建模框架研究 、 

运用问题一模型 求解递阶分层法构模 、形式 

化的建模方法研究 等． 

总结上述 国内外有关构模同题的研究，可以 

发现建立某种模型描述语言，并 以此语言构模是 

DSS模型构造常用的方法，这种方法逻辑严密，能 
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将复杂的模型构造变得简单容易．但是这些方法 

也有其不足之处： 

1)模型构造侧重于方法．上升到理论的研究 

较 少． 

2)在机器上 用户的问题描述不能使用 自然 

语言，问题描述必须 由专业人员翻译成只有专业 

人员才懂的专用构模语言． 

3)模型构造的基础 问题理解多是构模专 

家与用户交谈后 ，由构模专家按其构模思维来理 

解，而没有上升到机器与用户交互，由机器来智能 

理解． 

4)大多数模型构造系统当涉及到问题领域 

专业知识时，要求用户领域知识丰富，否则构模将 

无法进行．究其原 因是这些构模系统缺少系统的、 

完整的问题领域知识处理系统． 

5)大多数构模系统中，很少研究模型知识与 

领域知识之间存在的映射关系 ，对这种关系的表 

示、组成和组织，及其在模型具体形式构造中的作 

用进行系统、全面、深入地研究更是少见． 

6)模型构造多是利用输入输出与现有模型 

匹配，或是模型组合，然后将数据加载到模型上实 

现模型构造．而利用领域知识和模型知识对模型 

具体形式进行构造的研究较少． 

2 理论框架提出 

2．1 人类构模思维 习惯 

本论文提出的基于管理问题理解的智能掏模 

理论框架，是建立在人类构模思维习惯基础上的． 

人们构造一个模型的思维步骤如下： 

1)明确 问题领域．确定问题 目标 ，运用问题 

领域知识，并结合模型领域知识理解同题深层含 

义 ； 

2)寻找现有模型类 ，并明确哪类模型能解决 

该问题．若没有相应模型类，则转下一步； 

3)运用领域知识和模 型知识及相关资料数 

据构造模型具体形式． 

2．2 基于管理问题理解的智能构模理论框架 

基于上述人类构模思维模式，本论文提出一 

个新的基于管理问题理解的智能构模三层次理论 

框架，见图 l： 

厂=二—— ] l管理问题理解层 L
— 一  

1．．．．．．．． —； 

圉1 模型智能构造三层次理论框架 

在这个理论框架中，三个层次的关系是 ：管理 

问题理解是基础 ，问题模型类匹配是桥梁，模型构 

造是目的．三个层次具有的功能相互联系、相互作 

用，共同完成模型构造任务 ：①管理问题理解层具 

有问题领域定位、明确问题解决要达到的目标，以 

及明确问题组成、各组成属性及相互关系，即使问 

题结构化 的功能．这个功能的实现是通过表达管 

理问题知识 ，构造管理问题知识词库，并在对问题 

描述的自然语言切分基础上，深度搜索管理 问题 

知识词库来完成的．该层次的输入为用户用 自然 

语言描述 的问题，输出为机器对该问题理解后产 

生的多元序列，这个多元序列可作为问题与模型 

娄匹配的条件．② 问题模型类匹配层具有模型类 

选择功能．这个功能的实现是在管理问题理解 的 

基础上，运用管理问题与模型类匹配规则进行推 

理选择．若推理成功则本层次功能实现 ；若推理不 

成功，则由模型构造层直接构造具体模型，并形成 

新的模型类．该层次中的匹配规则是 由带置信度 

的产生式规则表示，置信度可用来解决同一匹配 

条件与多个模型类匹配时带来的冲突．该层次的 

输入为管理 问题理解层的输出；输出为匹配推理 

得到的模型类 @模型智能构造层具有具体模型 

形式构造和模型组合构造功能．这个功能实现是 

借助管理 问题领域专业知识和模型知识来实现， 

构造具有低级模型具体形式的真正构造 ，即原子 

模型的构造 ．也具 有由原子模型进行模型组合的 

构造．该层次的输入 为问题 模型类匹配层得到的 

要选用的模型类 ；输出为构造完的能够解决用户 

问题的一个模型． 
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3 理论框架主要研究内容 

3．1 理论框架结构 

根据上述提 出的模型构造三层次理论 ，其理 

论框架结构如图 2所示： 

图 2 基于管理问题理解的智能构横理论框架结构 

3．2 管理问题理解层主要研究内容 

3．2．1 管理问题理解概念的研究 

DSS所解决的决策问题按照国内外学者的定 

义是属于半结构化和非结构化问题，对用户来说 ， 
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决策问题之所以成为半结构化或非结构化问题， 

主要原 因之一就是所要解决问题领域知识的缺 

乏．这 点国内学者 已给出了充分的肯定．此外， 

DSS对非结构化和半结构问题的解决依靠两类模 

型．即规范模型和描述性模型 ，本 人认 为一个 

非结构化和半结构化问题若被用户构造的规范模 

型或描述性模型所解决 ，可以认为这个问题的结 

构已被明朗化，若再遇到类似问题可类推解决．这 

也就是说不良结构问题一旦有模型可以求解 ，该 

问题结构化程度被提高了．基于此认识 ，本文提出 

管理问题理解的概念，认为管理问题理解是一个 

过程，即从对问题结构不明，到通过问题领域知识 

的运用理解问题 ，使问题结构明朗，直至能够构造 

模型并求解为止的一个过程． 

3．2．2 管理问题知识词典库研究 

管理问题知识词系指与表述管理问题有关的 

汉词．这类汉词是在《信息处理用现代汉语常用词 

词表》 基础上，根据管理问题描述的特点 ，对词 

表中的汉词加以处理而形成的．如：销售和成本是 

规范中的两个汉词 ，而在的管理 问题知识词典库 

中却是一个词 ，即销售成本．该库的结构示例如下 

表 1： 

裹 1 管理问题知识词典库结构示倒 

该库的设计可采用面向对象技术，抽象管理 

问题类，组织管理问题知识词汇，形成管理问题词 

典库，词典库每个词汇作为一个对象，且具有某种 

属性(如 ：成本属性 为逆对象 ，其中 逆”的含义为 

对象的值越小越好)．管理问题知识词典库中具有 

对象属性的词形成树形数据结构，这种树形数据 

结构 于管理问题理解具有重要作用． 

3．2．3 管理问题智能理解机制研究 
一 个完整的管理问题是由问题领域词、目标 

状态词和其他修饰成分组成 ，因此确定问题领域 

词和目标状态词是管理问题理解的关键．该机制 

是在切词系统的切分结果基础上 ，对切分得到的 

词在管理问题知识词典库树形结构中进行深度搜 

索匹配．根据本文提出的管理问题理解概念，该机 

制对管理问题理解的过程是 ：用户输入的管理问 

题自然语言描述语句，经过切词系统得到多个词 

后．选择一词与管理问题知识词典库 中的词进行 

匹配．当匹配成功时，若有子词指针和 兄弟词指 

针，可再根据该词 的子词指针和兄弟词指针进行 

深度搜索子词 ，根据搜索到的子词进行人机对话． 

据此 明确所要解决 问题领域和 目标状态．并获得 

具有对象属性的汉词 的有关数据，填 充构模数据 

库．这个过程即是管理问题细化与分解过程 ；若没 

有子词指针和兄弟词 指针 ，即获得一个具有状态 

属性的词．当匹配不成功时 ，可认为该词与理解这 

个问题无关 ．再选择另一词重复上述搜索过程．最 

后形成一个或多个管理问题理解的多重二元序对 

列表，其形式为：((对象词名称，对象属性)，(状态 

词名称，状态属性)，⋯⋯)，取出多重二元序对列 

表中每个二元序对的第二维 ，可组成一个多元序 

列：(对象属性 ，状态属性，⋯-··)，该多元序列即可 

作为问题与模型类匹配的条件． 

在上述机器对问题理解过程 中．值得注意的 

是：①管理问题知识词典库丰富与否至关重要 ，它 

直接关系到问题理解程度和准确性 ，该库可在实 

践中不断丰富．②人机对话的形式可采用 自然语 

言问答形式，例如 ：用户用 自然语言提 问“如何使 

成本最小?”，对这一问句，经切词后可得到一个对 

问题理解有用的具有对象属性的汉词 “成本”．以 

此汉词为起点，在 问题知识词典库中搜索得到子 

词“销售成本”和“生产成本”，针对这两个子词 ．机 

器可提问“是使销售成本最小还是使生产成本最 

小?”．用户回答“是销售成本”，机器根据“销售成 

本 ”这一汉词 ，继续搜索、提 问、回答下去，其结果 

必然能缩小问题范围，最后明确问题领域，并通过 

类似提 问可获得这些汉词的有关数据．这就是本 

文的人机对话的形式． 

3．3 问题模型类匹配层主要研究内容 

问题与模型类 匹配是连接管理问题理解与模 

型构造的桥梁 ，匹配是一个推理的过程．这个过程 

是将问题领域明确的理解推 向模型构造这一更深 

层次上的理解．管理问题与模型类匹配是带 置信 

度(certain factor)的产生式规则的运用，其中置信 

度的引入是为了有教解决匹配过程中一个匹配条 
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件与多个模型类匹配带来的冲突问题．产生式规 

则中的条件来至于管理问题智能理解机制，条件 

与结论的匹配规则知识是从大量管理问题 自然语 

言描述语句与模型类匹配的经验 中提炼出来 的． 

其规则知识表示如表 2所示： 

裹 2 问题与横型粪匹配规划衰示 

所有这些规则存储于问题模型匹配规则知识 

库中．匹配过程是依次取出管理问题理解对象词 

形成的结构树上的理解终结点(不一定是叶结点) 

的多元序列，并与规则知识库中的规则进行匹配． 

得到解决每个子问题的模型类．如果匹配不成功 ． 

可转模型构造层直接构造具体模型． 

例如：前述得用户提 问：“如何使我们的成本 

最小?”，经管理问题理解层理解后，得到一个 多 

重 二元序对 ((销售成本 ，逆 对象)，(最小 ，状 态 

2))，其对应的多元序列为一个二元序对，即：(逆 

对象，状态 2)．根据问题与模型类匹配经验(该经 

验在实践中提炼)，可得匹配规则知识如表 3 

裹 3 问题与横型粪匹配规划示倒 

匹配结果是：要解决使成本最小问题 ，可用线 

性规划模型解决销售成本最小的问题． 

3．4 模型智能构造层主要研究内容 

模型智能构造是借助管理问题理解阶段确定 

的问题领域 ，启用该 问题领域的知识库 中专业知 

识，并与构模知识库中的模型构造知识结合，结合 

的过程是运用构模规则推理的过程，推理结果即 

为所要构造的模型．具体研究内容如下： 

3．4．1 管理问题领域知识表示研究 

管理 问题领域知识采用面 向对象 的方法表 

示．在知识的面向对象表示中，对象是一种普遍适 

用的基本逻辑结构，是一个有组织的含有信息的 

实体，它既可以表示一个抽象概念，也可以表示与 

概念相关的方法．在知识库中 ，一个对象就是管理 

问题领域中的一个概念，对象包含概念属性和构 

模方法．困此这个对象就变为一种即有领域知识 

又有运用知识能力的实体，由于这些实体所具有 

的知识 ，使得它们具有智能．同时由于对象具有的 

继承性和信息隐蔽性，这就使各个具有智能的实 

体之间具有很高的独立性，可通过简单对象的组 

合来生成复杂的对象 ，从而表示了更为复杂的知 

识 ，并实现了知识的重 用．此外，类是组织管能实 

体的有效手段，类的组织行为是通过继承夹实现 

的 ，类与类之间可以通过继承达到知识共享，并表 

示管理问题领域知识中各种分类和从属篾系． 

3．4．2 模型知识表示研究 

模型知识表示也是运用面向对象方法，基于 

上述思想可以看出，抽象出更高层次的类 ，同时设 

计合理多继承关系是模型知识表示的关键．模型 

知识 的继承关系示例如图 3所示： 

模 型 

非方程模型 方程模型 

／  
型 回归模型 规划模型 ⋯“ 

目标方程 约束方程 

图3 横型知识继承关系 

例如，对于方程类模型用面向对象技术可定 

义如下 ： 

类名称 ；方程类模型 

父类 ：模型 

属性 ： 

左边项 LHS：(运行时决定) 

右边项 RHS：(运行时决定) 

连接符 ：(运行时决定) 

方法 ： 

GetLHS() 

GetRHS() 

GetEquation() 

：结束] 

3．4．3 问题领域知识与模型领域知识之间关系 

的研究 

人类构模思维过程中．问题领域知识与模型 

领域知识是相辅相成的，而不是相互独立无关的． 

例如：构造计量经济学中一个简单的单方程模型， 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 3期 向 阳等 ：基于管理 问题理解的 DSS智能掏模理论框架研究 57 一 

用户不但要知道计量经济学中的单方程是由解释 

变量线性组合组成这一模型知识 ，而且要知道解 

释变量所解释问题领域 中的知识 抽象这种思维， 

可认为模型(TY程)领域知识与问题领域知识具有 

某种映射关系，这种关 系的表示、组成及组织 ，对 

于模型具体形式的构造具有重要意义．本论文 目 

前认 为这 种关系是一些构模规则，这些构模规则 

是构模经验的总结 

3 4 4 模型生成器研究 

模型生成器研究主要思想是面向对象方法中 

的消息发送机制 ，即对象是基本知识单元，通过 消 

息传递实现各个单元相互作用，相互通信，完成模 

型构造 其工作步骤如下 ： 

1)模型生成器根据已确定的问题求解所用 

模型类，向模型知识库发送消息，获得有关该类模 

型知识 ，了解构造成该对象专业领域知识需求； 

2)依据构模需求，模型生成器检索构模数据 

库．该数据库结构类似表 1，只比表 1多凡栏 “对 

象数据”字段 ，但库中记录只含有属性为对象的汉 

词 ，属性 为状态等的汉词 的记录不在该库中 “对 

象数据”字段用于存放对象的有关数据．如销售成 

本这一对象的多个 对象数据”字段 中存放产品销 

售的历史最大、最小和 目前的成本数据 ； 

3)如果所需数据和资料在数据库中不存 在 

或不全．模型生成器借管理问题领域知识库中的 

知识向该问题域对象发送获得所需资料和数据的 

消息，并通过人机交互方式，填充该对象有关数据 

属性值，存贮于构模数据库的对象数据字段中； 

4j模型生成器，依据模型知识或在模型模板 

库中选择模板 ，构造模型； 

5)模型生成器把构造出来的模型存于模型库 

或模板库 

另外，模型生成器还具有机器学习功能 ，即利 

用领域知识和模型知识，通过人机交互生成新的 

模型模板存贮于模型模板库． 

4 结 束 语 

问题理解与模型智能构造是 DSS成功的两 

项关键技术 ，它们相辅相成 ，前者是基础 ．后者是 

目的 本论文以人类构模思维习惯为依托 ，有效地 

将这两项关键技术结合起来，形成了一个更加符 

合人类思维习惯 的三层次模型构造理论框架．虽 

然这个理论框架仍有不足之处 ，在实现细节上仍 

面临不少困难 ，但是希望能在 DSS构模深入研究 

方面起到抛砖引玉的作用 ，使 DSS构模研究更加 

全面、系统和规范． 
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Study on Theory Framework of DSS IntelIigent Construction M odel 

Based on M anagement Probl em Comprehension 

Xiang Yang，H uang 丁 

Harbin Institute of Technology 

—

Abst
—

ract On the basis of analyzing the deep—seated reasons why the upsurge of the application of DSS s 

weakened presently and summarizing the present condition and the existing problem of the mod el c0nstruc
—  

tion home and abroad．the paper first puts forward the theory framework of three levels intel【iPent c。n
—  

struction model which is more suitable to the human thinking habit
． The theory framew0rk consists 0f the 

comprehension layer of management problem ，the matching [ayer of problem and model，and the intel 

gent construction layer of mod e1．Then，the main research contents of the three parts are iven n the Pa 

per· 
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management problem comprehension．decision support system ，intelligent construction mode1 
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