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智能决策支持系统的信息结构及其实现 

Takaha~a Y．， Iijima 了．~d3Sato R．[日] 

舞曲． 静 埔 l  。|_ ” - 一 自” ! 呻 和 Ih 吲 

： 术文捷出了一十具体的智能决策支持系统(IDss)的方案及其实现，描述了为实现该系 
统所需韵信息结构，并揭示了IDss设计问题的诸多特征。作为 方集 论证文中还阐明了 

鼍 一个用于公司规划同题的卫Dss的实现情况。 
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一

、 翱 曹 

壤近，人们一直致力于研究如何把人工智能技 

术引A决策支持系统(DSS)中，并指 出人 工 智能 

(AI)技术可 与传统的Dss生成器按各 种方式在 

不同程度上相结台。可是，实际上 人们 对于AI技 

术与DSS同题结台的舍适体系结构问题至今还没有 

明确的答案。 

我们的研究是为了以下目的来开发IDSS生 成 

器。 

i)开发战术级辅助规划系统 

．2)_寻求AI技术与Dss技术的协调结合，而不 

是其简单的集成方法； 

3)从教学的一般系统理论意义上阐述所 开发 

∞ 系统，阻弄清IDlss的基本特征； 

D 探讨开 发fDSS~方法学。 

IDSS~问题求解过程，由三种极不相 同的信 

息处理过程组成，见国i。因为在问题求解 中有人 

为因素，所以DSs立支持阔题求解人对信息给出的 

含义方面。可惜，用IDSS找出人类问题末 解 的完 

备横型，是件很不客易的事，若不懿，我们就可 直 

接设计IDSS。因此，我们的方{蛊是从功能 和 规格 

说明两个方面去研究并建造具体而特定 的IDss原 

型。在这项研究开始时，我们巳有一个称为ARIS- 

TOTLE的DSS生成器，它是一个S．A．I．商品化的 

DSS。我们一直在构作像电子表格，专家系统及其 

接口这样的部件，并且利用这个IDSS生成 器，我 

们建造了证券投资IDSS，利润计划编制IDSS和公 

司规 划IDSSo 

=，公司勰崩IDSs的 巍 ‘ 

1 公目规捌IDSS曩连 

两种 

试订出这个制造业半年的公司规划。 

公司规划由几个决策子问题和综台指标计算组 

成，即销售计划 ，生产计划 ．采购计划 直接和间接管 
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临时生产计划 

——、 ，一彳’ 

时政计 

利鸦和亏掘 

产 品库存 

厦饿拮息 ＼ 厦馕拮怠 

，r 4 一 

计孽一般 
蕾理 量 

厂 7 、  

盛亏结 千表计罩 

确计 

采昀厚计抖材抖库存 

库存成本一硝甚花赞 

产 讯舟 

圈1用IDss求解问题的三种不同信息处理 冈 公司趣划IDss均信皂及处理概貌 
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鲤费用、成本计算、筹资和财政报告。这种规划是 
一 种执行规划。 

用户使用我 的IDSS，将解决月产 量 和采购 

计刘司题，以便能得到月筹资计划、利润和亏本报 

告，以及半年的资产负债 这拌，用户就可J 专 

『]从资金流量方面菜评价这个制造业的经营模拟情 

况。l盘口果用户不满意这个结果，可以再做另一种试 

验 这个系统的处理概貌示于图2。这里采 用 了结 

构化分析 中数据流图的表示法。囤2中上 下 刘线的 

实体和圆圈中的实体分别表示数据文件 (即宥关信 

息)和它们的处理。每一处理过程都将改变输入数 

据文件的内容，圆圈里的数字表示图 中操 作 的顺 

序。 

这个ID$S~产计划是其决策子问 题 之一。该 

计划问题说明如下：设半年的 总 产量QTotalPr 

duct(i)是第i种产品半年的产量，第i种产品k月 份 

的产量为QProduct(i>(k)r第i种产品在k月份(I≤ 

k≤6)的库存量为QInvontory(i) k)，而k月 份第 

i种产品的最小库 存 量 为QLevelProdInv'(i)(k)。 

试求第i种产品在k 份的产量QProd~ct(i)(k)，其 

中l≤ ≤2，且I≤k≤6，该产 品满足 如 下 两 个条 

件 对于每 和k， 

(I)E( 1，6)Q Pr~ (i)(k) QTotal— 

Pzoduc1(i)， 

(2)0≤QI~vontory(i)(k)≤ QLevcIP~odlnv 

(i)(k)。(注意，QInvcnlory(i) (k)=Qlnvonto- 

ry(i) (k一1)+Q Pzoduct(i) (k)一Qsale8(1) 

(k)，其中QSale~r(i)(k)是第i产品k月份的销售量 ． 

这个生产计划方案是 由R．Maltessich提 出来 

的。尽管他编过一个程序来求解这个闻题，但我矗J 

的安现允许用户直接自由地输人QProdu~t(i)(k)， 

执而可得到交互性计划。采购计盘Ⅱ用类似的方法解 

决。如果用户完成这一计削并执行这些计算模型， 

就能得捌财政报告。 逸些模型的执行顺序应提前安 

排妥当。，一  一 
： 一 、 

营司规捌IDsj中的糟矗和 銮 

在我仃1曲IDSS扣，电子表格是用户和IDSB之 

间的 万能 接口。也就是说，用 卢在电子表格 上描 

述他的问题，然后在该表格上求解问题 这个系统 

的结构如图3所 示。在 第四部分给出该 蒹统 的 严密 

描述。 

如上所迷，用户时主要厨题是做出财政报告。 

用户应解决两个子问题 ：一是生产计划问题，二是 

采购计划词题。图4中描谜了用户和系统所 关 心的 
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目3 IDSS灼配置 

生产计划信息和处理。月销售量、月产量和月库存 

量表示在电子表格上。月产量的确定要求满足一些 

约束条件。DRS数据库和电子表格 中的数值数据被 

连接起来。月库存量宙电子表格 的自动重算功能计 

算。这些处理功能是 固4中圆圈2．2所示的功能。 

销售 
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支 
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教值度碧定消息 

觏删集 

图4 由专家系统辅助的交互生产计划 

电子表格上的每个活动由臣4十圆圈2．3所示的 

专 系统部分地控制和监测。用户～ 经 输Ak月份 

第i产品的产量 (QProducl(i)(k))，符合 以下两个 

约束条件时，’就执行两种处理 ①保持半年产量不 

变，现在与 前产量之差加到下 一个胃：@若某月 

份的库存量 足，则专家系统在某些槽里写上库存 

量短缺柏信息。如果所有库存满足最小库存条件，专 

家系统就写上 库存条件满足 。我们称这些功能是 

南专家系统监控的。(I)和 (2)的处理被 描 述 为 规 

则，它们由IDgS用芦或设诗者编写。这些规 则 也 
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可以在电子表格上进行描述。 

圜4中圆圈2．1的功能是从庠存开始计算半年柏 

产量井订出销售计划。 

三、l0SS问题求解的智能 

这里我们研究在IDSSr~N求解播动 中AI技术 

是如俺发挥作用的。 

一 般说来，在某些方面AI技术 可 以与Dss技 

术站台在一起。这些方面包括人机接口、数据库管 

理部份、模型建立，通过模 型 的方 案 产 生 与 分 

析。 

在实现过程中，AI技术趸由专家未统监控而获 

得的。生产计划所要解决的问题是令人 满 意韵 任 

务，这里令人满意韵任务意指该问题能满足约束条 

件。它比任务优化简单，因为一般说亲优化不仅需 

要满足目标的一套准脚，而且也需要断言谈目标具 

有可选空间中任何菇它目标所不能匹配的性质 且口 

使求解似乎简单，组织中的许多决策问题也具有令 

人满意的性质，但把现实问题表述成一个优化任务 

却是十分困难的。 为保持半年产量不变的用 户输 

八在线调整 功能被看作是缩小或剪裁搜 索空间。 

这里，我们的观点是搜索策硌主要在^的头脑里， 

而部分在规则集中。 

因此，如果用户想改变一下保持半年产量不变 

酌方式，那么他可以在电子表格上直按赋上他希望 

的值，或者在电子表格上重新编写规则阻替换掉旧 

的规则。在这种意义上讲，用户直接 在IDSS配置 

中进行规划时，可以调整他们的 口昧 。 

接下来，我们考察IDss,电子表格的作 用。 

电子表格是人与其它IDss部件的接口，这些部件包 

括模型庠、模型管理系统、数据库、数据库管理系 

统、图形库和专家系统。这些部伴能够处理许多信 

息。在电子表格上有两种抽象数据类型 一类是数 

值抽象 (比如月产量)，另一类是符号抽 象 (比如 

四月份库存不足 的信息)。用专家系统可 以动态 

地处理和改变这类符号数据 。它指出用户应馈的下 

一 个决策。如果用户按照这一信息改变四月份韵产 

量值，那么其结果是改变了他的问题，并再一次接 

收到■个信息。 

所发生的事是自调节反馈。这种反馈机理作甩 

如下 假设有这样一个系统，它由处理机、控制器 

及控村器执行的规如集组成 这就是说，谩系统申 

涉及到三个等级。控制器传送一个信号培处理机， 

这时处理机可 致变它的操作，并且这一改变影响 

到翘列集。匿此，控制器改变它时控铷规律。在这 

种意义上讲，控制器本身是按其自己的彳亍为进行组 

织的。看起来，有许多自调节反馈机理的例子。 

Irnada把这一机理叫做人作为社害成员的自反性， 

Giddens~lJ称为i±会成员的 两重性 超循环中的 

自动催化行为韵思想是另一个御子。一个简单的实 

例是语言的语法与语音持则间的关系。 

换句话说，^的功能、符号化知讽的处理和数 

字处理间的联系虽说简单仍是一种白调节反馈的实 

现 这种反馈是在电子表格上由两种类型的数据抽 

象进行的。 

四、公司烧婀IDSS的裹示 

1． 氍警 ， 

这种表示珐是系统理论中最重要的概念之一， 

是状态}8；c念的一种应用。下面表示i击中酌 状 态 记 

录 相应于自动机的状态。 状态记录 的结 构表示 

了1DSS中所需信息的特征。iDss,由用户进行舳 

操作及模型进行的变换均应保持符号化知讽与数据 

之间的一致性，它作为不变性条件在表示中被体现 

出来。 

这种表示法由三部分组成 状态，操作符和不 

变性条件。 

2． 寰录 

记号 采用维也纳开发方法 (VDM) 记号。 

，*⋯*／表示一个注释。 VAR；vartype 表示 一 

个变量被定义其名字VAR)~其凳型val-~ypc。 An— 

ything-li8t 是任何库类型的一个有限 表。两 个丧 

(1i~tl和nB也)的连接被表示为 list1，list2 。记 

录结构允许变量的取值是从可能不同类型抽取的定 

长值序列。逸对应手数学上韵笛卡儿歌 (直积)。 

符号 ：： 用于记录构造，而不用变量定必情况下 

的符号 ： 字段选择待，也是变量，用作数学上 

的投影。先前定必的小写字母的变量代表其瞬间 

值。设tqn幔 一十函数，d咖 i蜘e是这个 函数的 

定义域。 f⋯then⋯eI辨⋯ 用作为一种元语 言 

(1)状态 II~SS孵 状卷 如图5所 示。IDeS 

中数值数据的数据库音g结构描述成脚奉集 (scena- 

rio—set)。一卟脚本是变量的时阃 函数 韵集 合。 

iDss,有许多脚本，因为它们用手填拙和比较。因 

此规定出变量名、时间和脚本，就能得萄l一个值 

在术实现中，A!~／STOTLE数据库和电子袅格数据 

间有一个连接器。在这种表示里，这种连接被简单 

地表示成Cell Vatuer~的脚本数据。 

0)操作符 操作符的说聪曲四部分组成；@ 

操作名囊其所选的参数；@带有关键字。积f_的一一 
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圈5 IDSS的状态 

图6 移动光标 

个子句，指出该操作需要访问状态的哪一韶分。读 

，写访同规定为。rd ／ wT ；③前提条件和④后置条 

件分别使用关键字 pre 和 post 表示，他 们 是 输 

八参数和状态变量之上的谓词。 

IDSS中有四种操作符；①MOYECURSOR， 

在电子表格上移动光 标 ③WRITECELL，蛤 电 

产表格输八数据并启动专家系统；⑤CONSULT， 

·5垂 · 

进行推理；④CALCuLATE，用于管理 模 型库。 

这些操作符分别在图6、7、8和9中说明。 

(3)不变性条件 这种表示是表达无论执行什 

么操作耐数据的—致性的。图lo中的 ~Inv—state 

表示哪些应该—致。 

五、结 论 

在莰话县体的IDSS~，遇到了若干 困难 遮 

一 

一S  
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图8 推理 

些困难包括不同模 型 的建 造 模型的证宴 捌则 

的表述，规则的证实、以及问题求解过程的分解。 

头两个问题与 IDSS中的AI技术 没什 幺关系。在 

IDSS中，规则被写成 if—then 形式，并且约二 十 

条规则用于规划电子表格。规则的表述和证实都是 

匿难的仟务。为了调试规则，可以在推理执行前后 

使用CONTEXTLIST，它是电子表格与专 家系统 

间的接口数据。一个问题是如何把求解过程分解成 

三种数据处理功能，需要对求解问题进行深八研究 

才能作出这个问题的回答。正如本文第三部分所讨 

论的，我 ]在电子表格上提出了两种数据抽象。一 

种是模型计算所处理的数值数据柏抽象，另一种是 
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图9 慝模型计算数值数据的值 
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图10状态不变性 

符号化知识推理的结果。电子表格用作 一种 工作 

台，而专家系统不仅可用于符号推理，也韵缩小可 

选择的搜索空间。困此，用户在电子表格上的操作 

由专家系统监控并日按自调节反馈机理加以简单实 

现 。 

今后的问题包括 ：(具体问题的)财政计划系统 

的开发 (作为IDSS生成器问题)。 

· 实现DSS数据库、电子表格、专家系统和罔 

(接 第65页) 

写的完全定理证明器的解释器，还有一十把 

THEORIST的事实、限制和跌席变换为PRO- 

LOG的编译器 现在我们正在构作一个基于 

真值维护和依赖制导伺溯的系统。我们也在 

构作一个能做并发一致性检查的系统 

在理论中通过要求我们只使用缺席的基 

例，避免了缺席中由存在和垒祢量化变量引 

起的问题。 

1 0．结论殛今后的工作 

本文的主题是，缺席推理问题不是一个 

逻辑问题，而是如何运用逻辑的问题。．这种 

方法给了我们一种探讨 其 它 问 题的巧妙办 

法 这就是说 ，出于某种 目的，决定什么时 

候一个脚本“好”于另一个脚本。Poole认为， 

欲最佳地解决网络的继承问题得最好选择最 
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形卑的更一致的数据结构。 

· 建造具有高功能的专家系统 (现已有yPro— 

loB可用)。 

· 开发新的接口特性，一般实现各御屠敬的自 

调节反馈机理 
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具体的理论，即 当具体知识和更一般知识可 

】寸，我们最好使用最具体的知识。Goeb1e 

提出了公理化框架公理中的多扩充问题是如 

何在THEORIST框架中通过选择时序最大持 

续理论加以船决的。对于诊断系统，我们蜃 

好选择最合理的解释。 

这一理论奠定了THEORIST系 统 的 基 

础，已被用于不同领域，包括诊断、建立用 

户模型、类比推理的问题求解、代词辨析和 

学生的学习障碍诊断。 
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