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摘要 ；就复杂决策问题求解的定性与定量综合 集成方法研 究领域中如何 实现复杂问题的表 示、 

理解与求解等问题提 出了看法，并针对复杂决策问题，建立了一个更加符合人类思维习惯的综 

合集成方法三层斑理论框 架，该框架由复杂问题定·l生简化处理层 、复杂问题定量分析居及复杂 

问题定性定量综合集成求解层三个层班组成，同时研析了这三个组成层次的主要研究内容．奉 

文在运用综合集成方法解麂问题过程，如何实现人机完美结合问题也作了有益的探索． 
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0 引 言 

在管理科学研究领域，决策科学的重要性越 

来越受到人们的关注．决策问题是复杂的问题，它 

与认知科学(或称思维科学)有密切的关系[1]．美 

国人工智能的先驱 Simon提出通过人工智能和 

认知科学的研究，形成用符号表示、启发式编程、 

逻辑推理方法，对人在求解复杂决策问题中思维 

过程的模拟口]．进入 2O世纪 90年代以后，模拟人 

类思维过程解决复杂决策问题这一构思与现代信 

息技术这一成就结合起来，以人的智慧与高性能 

计算机有机结合起来，定性与定量相结合的综合 

集成研究方法应运而生 ，这种方法充分发挥与体 

现了人机结合的思想．从综合集成法研究的演变 

过程来看，人机结合的并不那样完美，始终是研究 

以“人为中心 的综合集成法，人始终起主导作用， 

即首先是专家在错综复杂的情况下作出判断、提 

出假设以及各种数据和信息，然后经过计算机的 

加工处理从而使定性的认识上升为定量的结论． 

而计算机的高性能优势并没有完全发挥出来．但 

实际上，综合集成法应该建立在人与计算机智能 

基础之上的，应该是一门人与机器完美结合的“艺 

① 收稿 日期：200~,'03 21I修订日期：2000 o9 12 

作者简舟：向 阳(1962)．男，四川万县^．博士．酎教授 

术”，只有这样才是名副其实的综合集成法(定性 

分析与定量分析集成、人类的心智与计算机的高 

性能集成) ]．关于人与机器如何结合．计算机如 

何有效辅助人类对复杂决策问题进行定性与定量 

综合集成分析，我们提出了一个新的构想“一，即给 

机器赋予两类知识、一种技能．这两类知识是指面 

向复杂决策问题领域知识(定性分析知识)和求解 

复杂问题的相关模型知识(定量分析知识)，这些 

知识是专家经验积累所形成的；一种技能是指 建 

模技能”，这种技能是专家解决复杂决策问题的思 

维模拟，它是将复杂决策问题的概念模型转化成 

为某种特定形式的逻辑模型的能力．在处理问题 

过程中，计算机运用相关领域知识辅助人类理解 

所面临的复杂决策问题，明确复杂系统的任务和 

目标，并尽可能地提出一些相关的意见和建议；在 

这种定性分析的基础之上，机器运用模型知识和 

建模技能辅助人类建立求解复杂问题的模型，并 

反复修改模型，最终上升为对复杂问题的整体的 

定量认识．上述过程充分体现了综合集成方法的 

精髓 人机结合，以人为主 的思想，从而把综合集 

成方法的研究工作推到了一个新的高度+ 
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1 国内外研究现状 

1．1 关于复杂性与综合集成分析方法的研究 

关于复杂性的研究，开始于 80年代中期． 

1 984年诺 贝 尔 物 理 学 奖 获 得 者 Murray Gel1一 

Mann和 Philip Anderson、经济学奖 获得者 Ken— 

neth Arrow等人，聚集了一批从事物理、经济、计 

算机等学科的研究人员，组织了圣塔菲研究所 

(Santa Fe Institute，SFI．http：／／www．santafe． 

corn／)，专门从事复杂性研究，试图找到一条通过 

学科间的融合来解决复杂性问题的道路．美国的 

复杂性科学研究者相当重视在经济和管理方面的 

应用，比较著名的著作有沃菲尔的《交互式管理》 

(Iateracfive Management)、Peter Senge的《第 五 

项 修炼 》(The Fifth Discipline)，Brian Arthur的 

《经济中的递增回报与路径依存≥(Increasing Re— 

turn and Path Depeadence in the Economy) 

等 ]． 

在我国关于复杂性的研究开始于 80年代初， 

钱学森同志提出了半经验半理论的处理复杂问题 

对阵问题方法论，在后来的工作中赋予这一方法 

论更广泛的涵义——“处理复杂行为系统的定量 

方法论”，这是科学理论、经验知识和专家判断力 

的结台，并于 1989年提出了研究开放的复杂巨系 

统的方法沦——“从定性到定量综合集成法”，简 

称 集成 (meta—synthesis，M—S)，这个方法实 质是 

专家体系、统计数据和信息资料相结合，构成一个 

高度智能化的人机结合系统．综合集成分析方法 

作为思维科学研究的一项应用技术，这一方法的 

基础是实践论．对于综合集成的思想，我国著名科 

学家钱学森同志作了这样描述n ：“人从实践经验 

的总结先在大脑中形成感性认识，那是点滴零碎 

的，然后再进一步分析综台．运用过去积累的知 

识，加工成理性认识．但这不过是一次认识的循 

环，还要把得到的理性认识运用于实践，开始第二 

个循环，⋯⋯，无穷无尽．这一构思与现代信息技 

术的成就结合起来，产生了综台集成方法．这个方 

法体现了形象思维与逻辑思维的有机结合．从而 

产生创造性思维；专家的群体感受和经验是形象 

思维的结晶，而计算机可以有救地模拟逻辑思维 

与现实各种算法，并利用各种信息而产生创造 

性．”从这段论述可以看出，综合集成分析方法是 

定性分析与定量分析的集成，同时更是人类智慧 

与计算机高性能的有机结合．1992年钱学森叉提 

出从“定性到定量集成研讨厅体系(HwsME)”的 

思想和方法，实现了人机结合的大成智慧工程 

(meta synthetic engineering)．遗憾 的是，由于种 

种原因，这些想法一直未能得到实践的机会，因此 

还没有取得实际的成果 ．目前，国内关于复杂性 

的研究方向可分为以戴汝为、于景元为代表的人 

工智能方向；以王毓云为代表的数理经济学的经 

济黑子平衡系统；以余永定为代表的宏观经济一 

般均衡系统；以张世英为代表的社会经济系统的 

非均衡调控等． 

1．2 关于复杂决策问题理解的研究 

研究复杂决策问题理解的目的在于认识问题 

的复杂性，问题的复杂性与问题的结构化程度是 

高度相关的 ．因此，对于复杂决策问题理解的 

研究，主要体现在对复杂决策问题结构化的研究 

上，所以了解国内外对问题结构化研究现状是必 

要 的． 

Keen和 Morton在 Simon的决策分类框架一 

结构化决策、半结构化决策和非结构化决策基础 

上，把决策问题相应地分类为结构化决策问题、半 

结构化决策问题和非结构化决策问题．复杂决策 

问题可定义为非结构化程度较高，问题解决仅停 

留于定性分析，通过定量分析难于找到最优方案 

的决策问题． 

关于决策问题结构化，国外在这方面研究较 

为深人．对于决策问题结构不良的原因，国内外学 

者研究如下：Smith ” 认为决策问题目标的不确 

定是问题之所以有不良结构或非结构的主要原 

因；决策问题结构与问题的可表示性有关，弱结构 

决策问题不能象 良结构问题一样得到精确的表 

示，主要是因为决策问题的可能状态及状态问的 

变换是未知的；Mason和 Mitrofft”：等人认为决策 

问题的非结构性主要是由于求解主体对问题的相 

关状态及状态转换的不熟悉，非结构问题的求解 

主体缺乏良结构问题求解主体所拥有的定性与定 

量知识；Coman[14J认为决策问题之所以非结构 

化，是 由于求解 主体缺 乏有效 的求解 程序． 

Smith“ 总结这些观点后，提出了决策问题结构 

度的概念，认为决策问题结构度是问题求解主体 

拥有求解 问题 的定性与定量知识充分性的度量． 
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充分理解这些关于决策问题结构化的观点，本文 

认为对于任何非结构的复杂问题，可以通过对求 

解这些复杂问题的知识的不断学习，掌握并运用 

这些知识，则不良结构复杂问题的问题结构度可 

得到有效提高．这一点也告诉我们，复杂问题是否 

能充分理解关键在于问题领域的定性与定量知识 

丰富与否，关键在于能否有效地将求解复杂问题 

的定性与定量方法有效地综合集成． 

在国内，决策问题的结构化研究起步较晚，系 

统深入研究此 问题的学者也不是很 多，见诸学术 

刊物上的研究者有：文[1 5 对复杂决策问题形式 

化研究现状作了精辟的综述；文[16]基于对决策 

问题及其结构的深入分析．通过构造详细映射得 

到了决策问题结构化的一个测度；文 1 7]开发的 

决策问题识别环境，利用归约分解方法帮助用户 

进一步明确问题的结构；文[18]研究表明DSS对 

决策求解的支持体现在两个方面，一是自动完成 

结构化部分的求解；二是改变半结构化和非结构 

化部分的边界，减少非结构化部分，即改善决策复 

杂决策问题结构化程度；文[1 9]研究表明决策问 

题自身的结构通过决策思维的操作而在大脑中形 

成的映象，是一种动力性结构．综合这些观点，我 

们认为复杂决策问题的结构程度是可测的，是可 

改善和提高的． 

问题表示是复杂决策问题理解的基础，关于 

复 杂 决 策 问题 表示，文 20]提 出 了 以实体 

(entity) 属性(attribute) 子属性 (subattribute) 

所构成的层次化体系表示问题的方法；文[21]提 

出了基于逻辑的(Logic—based)语言一PM，这种语 

言的最大特性就是引入专业词汇和基本谓词辅助 

用户描述特殊领域问题；文[22—24；运用知识工 

程、专家系统及决策支持系统理论，以实际决策问 

题在计算机中的表示为研究对象 ，提出了面向问 

题的知识表示系统的结构体系；文[25]提出了一 

种基 于语义模型 的决策问题描述语言 SM— 

IPDL．这些决策问题表示方式多是经过研究者人 

为对问题进行分类抽象后 ，进而将问题形式化，以 

此达到问题表示的目的． 

关于复杂决策问题理解 ，文[26]指出：人在决 

策问题求解的初期阶段，为了理解他面临问题首 

先要形成一个由问题的基本概念、假设等构成的 

结构化语义 网络+用以表现与问题相关连的主要 

元素及其之间的相互关系，然后才能进行对决策 

问题的更为深入的分析．文[27]对决策问题理解 

也提出过稳定点和调整的原理，即问题解决者在 

解决问题时一般要先建立一个用于问题表现的初 

步框架，然后在此基础上进行调整．这个观点中的 

“初步框架”与“调整”，可认 为就是对问题 的初步 

理解与深入理解．分析这些结论，可知建立问题领 

域 的定性与定量知识库 ，并利用这些知识，可以帮 

助用户建立起复杂问题求解的“稳定点”，据此通 

过人机交互，使机器充分理解问题．这些观点也支 

持我们的观点：问题的复杂性可以通过对复杂问 

题领域中的定性与定量知识的综合运用是可以认 

识的，即复杂问题是可理解的． 

2 理论框架的提出 

2．1 人类解决复杂问题的思维习惯 

文[28]认为，“复杂性是世界的本质属性，复 

杂性是客观的，不是简单性的线性组台和现象，特 

别不仅仅是简单性的表现结果．”这是从客观上对 

复杂性下的定义．本文所提到的复杂性是从认识 

论上来研究的，因此给出了认识论角度复杂性的 

定义：复杂性主要是主体信息交流过程中可理解 

的复杂性，即对事物复杂性的理解性；复杂性产生 

的原因是 由于在现有知识下 ，所涉及的对象在认 

识上较为复杂；复杂性存在的原因是由于主体人 

对客观事物认识不足造成的．认识论的复杂性概 

念还涉及到认识主体或观察者的认识能力、范围、 

主体间相互交流的状况和水平等． 

人类解决复杂问题的一种思维习惯是将复杂 

问题简化处理，例如诸多研究总是从复杂问题的 

局部子问题开始，局部的选取以研究者对其知识 

拥有丰富与否为选取依据，这种从复杂问题局部 

开始研究的方式是人类常用的将复杂问题简化处 

理的方式之一．此外 ，诸多理论研究总是从假设开 

始，假设与现实虽有差距，但不失为一种有效地将 

复杂问题简化处理的方式． 

从认识论的角度来看，人类在刚接触复杂性 

决策问题时，仅从感性上对其表面现象产生一种 

艨胧认识，即认识处于 混沌”状态；随着认识过程 

的发展，对问题本身内部规律的掌握(概念理解)， 

将复杂问题运用定性知识分解成多个子问题，这 
一 过程并不是使复杂问题简单了，而是把对复杂 
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同题的一种简化处理，通过定性分析建立了各个 

子问题 的概念模 型；尽可能将这种概念模型转化 

为数学逻辑模型 ，经过求解 或模拟后得到定量的 

结论；再对这些定量结论进行定性归纳 ，进而形成 

解决问题的方案与建议，取得认识上的飞跃．但这 

仅仅是认识的一个循环，将方案与建议作用于客 

观世界，开始了第二个循环，⋯⋯．无穷无尽． 

2．2 理论框架研究 

基于上述人类解决复杂问题思维模式．本文 

提出一个新的复杂决策问题的定性与定量综台集 

成方法三层次理论框架 ．见 图 1： 

复杂问题定性定量综台集成求解层 

复 杂 闻 题 定 量 井 析 层 

复 杂 问 题 定 性 简 化 处 理 层 

理的结果是将复杂决策问题分解为多个相关子问 

题 ，并建立这些子问题的概念模型．这一功能的实 

现是通过表达相关领域决策问题知识，建立问题 

知识词网，在用户对复杂决策问题描述的基础上， 

深度搜索知识词网，并通过人机交互，实现问题简 

化过程；②复杂问题定量分析层，其主要功能是根 

据上层所得到的分解问题概念模型来构造解决问 

题的逻辑模型，这一层次的设计充分体现了专家 

的构模思维，即两类知识、一种“技能”．这一功能 

的实现是有机器智能借助领域专业知识和模型知 

识来完成的．该层次的输人为各子问题的概念模 

型，输出为能从定量上对子问题进行分析的逻辑 

模型；③复杂问题定性定量综合集成求解层，通过 

各子问题逻辑模型的输人输出关系，组台子问题 

逻辑模型进行并求解或模拟，对得到的定量结论 

运用相关领域知识进行定性归纳，形成解决问题 

的相关建议 ，作用于客观环境中的物理模型，形成 

认识上的飞跃． 

集成 3 理论框架主要研究内容 
方法三层趺理论框架 z rL ’ ’L-’K 0 0 ，日 

在图 1的理论框架中，三个层次相互联系、相 

互作用，共同完成解决复杂决策问题的任务：①复 3．1 理论框架结构 

杂问题定性简化处理层具有复杂决策问题领域定 根据上述提出的复杂决策问题的定性与定量 

位、明确问题各组成部分、各组成的概念属性及相 综合集成方法三层次理论框架，其理论框架结构 

互关系，即将复杂问题分解简化的功能，其简化处 如图2所示： 

图 2 复杂决策问题求解的定性与定量综合集成方法理论框榘结构 
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3．2 方法研究步骤 

根据上述理论框架，本论文研究方法遵循以 

下思路：①首先研究复杂决策问题的表示；②运用 

与复杂问题有关的知识 网智能理解复杂问题 ，并 

将复杂问题分解成子问题；⑤能够运用两类知识 

的智能体(Agent)，智能构造子问题求解模型；④ 

子问题求解模型的综合集成，形成原复杂问题的 

求解模型；⑤复杂问题求解；⑥运用求解结果定性 

与定量智能分析方法，形成复杂问题解决方案． 

3．3 方法主要研究内容 

3．3．1 复杂决策问题表示方法研究 

复杂问题表示方法是本文研究的基础，研究 

复杂问题表示方法的目的在于使得复杂问题的求 

解能够最大限度地发挥计算机的作用．一种好的 

复杂问题表示方法能够赋予计算机更多的智能， 

这种智能能够更好地形成人机结合的大成智慧． 

对于复杂决策问题的表示．人们常采用自然 

语言、各种符号(包括数学、物理、化学、系统和图 

形等符号)来描述，其中各种符号通常是人类自然 

语言的补充和规范，自然语言是人类表示复杂问 

题的常用形式，尤以管理系统中的复杂问题的表 

示最为突出．然而用自然语言表示复杂问题时，由 

于复杂问题具有的复杂性，以及人类对复杂问题 

知识的缺乏 ，常常在表达的语意上含糊不清的、模 

棱两可．但这种表述隐含着对复杂问题的初步认 

识，这种初步认识通常以自然语言描述中的关键 

词语为其载体．因此，准确获得这些关键词语，以 

它们中所蕴含知识构成的知识网为依据，分析它 

们所关联的概念和属性，将有助于人们对复杂问 

题的认识．基于这种对复杂问题表示的认识，本文 

提出以自然语言作为问题表示的主方法，并辅以 

符号表示． 

3．3．2 复杂决策问题智能理解方法研究 

问题理解是对问题由定性认识到定量认识过 

程中的关键环节，实现问题的机器智能理解是人 

机有效结合的基础．因此，研究复杂决策问题智能 

理解方法尤为重要． 

本文对复杂问题智能理解的研究，以复杂决 

策问题表示为基础，通过运用自然语言理解技术 

(切词、句法分析、语法分析、语义分析等)获取关 

键词．将关键词与人类对复杂问题初步认识和相 

关的认识所构成的概念和属性在知识网中进行关 

键词匹配，在匹配搜索过程中，机器借助其所具有 

的智能与用户交互，最终得到有关复杂问题的相 

关概念和属性等有关信息，即是复杂问题分解成 

子问题的过程．通过复杂决策问题的理解过程，主 

要获得以下四方面信息：①明确问题的目标及问 

题所属领域；②明确问题的结构，明确问题的组成 

及子问题之间的关系；③明确子问题反映出系统 

的状态，了解问题可能表现出的各种现象，以及何 

种情况会出现何种现象等}④明确问题求解知识 

和方法，求解知识与方法包括数学知识(含经验分 

布函数、经验概率等)、运筹学知识、计算机算法知 

识，以及复杂问题求解中的定性经验知识等． 

3．3．3 定性与定■知识处理 

由于篇幅有限，本文研究侧重定性、定量知识 

处理方法论，侧重于知识表示、获取和存储方法上 

的研究，关于实证方法的可行性和正确性，以及其 

在管理预测、决策、计划、控制等问题领域的应用 

详见文[24]． 

1)知识表示的研究 

目前，对于知识表示的方法已有许多种，但对 

于复杂问题中所涉及到的知识应如何表示仍是一 

个难点．由于面向对象技术在描述客观世界事物 

上具有的合理性和有效性 ，以及面向对象技术的 

成熟性，本文研究采用面向对象的知识表示思想， 

将知识可看作是对象，对象的属性是对知识对象 

的说明性表示，对象的方法是对知识对象的过程 

性表示．不同特性的知识可抽象成类，类有子类， 

子类还有子类，如此形成一个层次体系．同一子类 

中所有对象实例具有共同属性，均使用同样的方 

法．这些属性和方法顺着子类的层次体系实行继 

承．知识的方法通过“消息 的传递而被调用． 

2)知识获取与发现的研究 

复杂决策问题所涉及到的知识，来源面广泛， 

如何获取这种来源面广泛的知识，是复杂问题解 

决的关键．本文知识库的构建是通过抽取相关问 

题领域专家的知识和经验，经过整理、分析和抽象 

形成知识的方法；此外，综合运用研究复杂决策问 

题的知识发现和数据挖掘方法，对系统运行结果 

进行处理，进而形成问题领域定性与定量知识不 

断充实知识库． 

3)知识管理的研究 

知识以面向对象技术表示之后，可得到知识 
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类的继承关系层次体系结构，根据这种结构，便可 

构造知识库结构．以面向对象的观点，各具体知识 

库有相同的结构，但有不同的库元素．所以，它们 

至少应该有一些相同的操作，如对库元素的建立、 

增加、修改和删除等操作．因此，与数据库管理类 

似，对知识库的管理包括对知识的分类，组织和存 

储，知识的检索，知识的增加，删除和更新 ，知识的 

拷贝和转储，以及对知识的一致性、完整性和无冗 

余检验等等，它包括了对知识库的所有组织、管理 

和维护工作． 

3．3．4 基于定性与定■综合集成的复杂决策问 

题求解的模型智能构造 

模型智能构造是定性与定量知识综合集成的 

体现，也是本文综合集成方法的核心．综合集成主 

要体现在模型构造器上，模型构造器是“拘模技 

能 的执行者，是综合运用定性与定量两类知识构 

造模型的核心部件．其主要思想是利用面向对象 

方法中的消息发送机制，消息用来请求对象执行 

某一处理或回答某些信息的要求，消息统一了知 

识流和控制流，某一对象在执行相应处理时，如果 

需要某类知识的参数，它可以通过传递消息请求 

其它对象完成某些处理工作来获取它所需要的信 

息 ，其它对象在执行所要求的处理活动时 ，同样可 

以通过传递消息与别的对象联系．模型构造器作 

为构模控制中心，通过消息的发送与接受灵活运 

用模型模板、相关问题领域的定性与定量知识，实 

现各个知识对象相互作用、相互通讯，完成模型构 

造过程． 
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M etasynthesis of compl icated decision-making probl em sol ving 

XIANG Yang ．y Chang—rui 

1．School of Economics and M anagement，Shandon g University of Sc ience and Technology， 

Taian 271019，China； 

2．School of M anagement，Shanghai University of Science and Technology，Shanghai 200093，China 

Abstract： The paper has put forward our own opinion about how to realize to signify、comprehend and 

solve complicated problem on metasynthesis research domain And based on the tomplicated decision—ma— 

king problem ，the paper has also built up the three levels theory framework of metasynthsais，which is 

more suitable to the human thinking habit．The theo ry framework consists of the predigestion process level 

of complicated problem，the quantitative analyse level，and the qualitative and quantitative metasynthesis 

solving leve1．At the same time．we have discussed the main research contents of the three levels in the pa． 

per．In addition，the paper gave a beneficial discussion about how to realize pure man-machine integration 

in the process of solving complicated problem using metasynthesis． 

Key words： com plexity t complicated decision—making problem ；metasynthesls 

] ] ] i ] ]  盈 脚 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

