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摘 要：文中在对现有的几种决策支持系统框架结构进行分析研究的基础上，将数据仓库(DW)、数据挖掘(DM)、联机分析 

处理(OLc )、数据库(DB)、模型库(MB)和知识库(KB)集成，引人了综合决策支持系统(sDss)框架的概念。文中详细阐述 

了该框架各组成部分的功能及相互关系，总结了此种框架的基本特征及开发实现的关键技术。 
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Research on Frame of Synthetic Decision Support System 

YU Lei．ZHOU Guo-xiang 

(Institute of Computer and Information，Hefei University of Technology，Hefei 230009，China) 

Abstract：On the basis of the analysis and research on the frames of some current decision support systems，the concept of the fram e of syn— 

thetic decision support system(SDSS)is drawn into this paper，which integrates data warehouse(DW)，data mining(DM)，on—line 

analytical processing(OLAP)，data base(DB)，model base(MB)and knowledge base(KB)．The function and correlation of every inte． 

grant of this frame is elaborated，also the basic characteristic and key developing technology of this fram e is summarized． 
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O 引 言 

决策支持系统(DSs)是综合利用大量数据，有机组合 

众多模型，通过人机交互，辅助各级决策者实现科学决策 

的系统⋯。DSS的核心问题是决策的正确性或有效性，在 

其发展阶段出现了多种形式的框架结构。最初的框架结 

构是在 1980年由R．H．Spraque提出的对话部件、数据部 

件、模型部件的三部件结构形式。该系统结构明确反映了 

DSS的组成及关键技术，但只强调数据、模型和二者的集 

成，且进行的主要是数学运算，对于有些知识和经验不能 

很好地处理 ，引。 

随着人们需求的提高，要求 DSS不再仅仅是在模型的 

基础上利用DB中的数据进行计算而要进行一些必要的推 

理，进一步降低人的参与，提高 DSS的智能性。于是原有 

的DSS吸收与其同步发展且能为其定性辅助决策的专家 

系统 ES，形成智能决策支持系统 IDSS，又叫传统 ELKS。 

IDSS既发挥了专家系统ES知识及知识处理的特长，又发 

挥了DSS数值分析的优势_4 ，充分做到定性分析与定量分 

析的结合，使得解决问题的能力与范围得到一个大的发 

展。但这种 IDSS仍是有限的，它缺乏丰富的数据资源、强 

有力的分析工具和对数据的综合能力 5 J，并且不能通过系 
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统的自学习从系统数据库的大量数据中获得知识。融于 

20世纪 90年代中期的DW，OLAP和 DM技术的 DSS较 

好地解决了这一问题，它能提供优质高效的数据并能从数 

据中获取新的有用的信息、知识、规则。其中DW 本身能 

提供综合信息与预测信息； 提供多维数据分析信 

息；DM提供获取的知识。此系统称为基于DW 的DSS，又 

叫新 DSS。这种基于 DW 的DSS也有不足的地方，它没有 

充分利用模型和模型组合来辅助决策，并且缺乏 ES的推 

理能力。 

将传统 DSS与新 DSS两种框架相结合，使其相互补 

充与依赖，发挥出各自的辅助决策优势，从而为决策者提 

供更全面、更广泛和更有效的辅助决策信息，于是文中提 

出了一种综合决策支持系统(Synthetic Decision Support 

System，SDSS)的框架。 

l SDSS的框架结构 

SDSS是将 DW，DM，OLAP，DB，MB，KB结合起来。 

其中DW能够实现对决策主题数据的存储和综合以及时 

间趋势分析；OLAP实现多维数据分析；DM从 DB和DW 

中获取知识；IVIB实现多个广义模型的组合辅助决策；DB 

为辅助决策提供数据；I 中知识通过推理进行定性分析。 

由它们集成的 ，以知识和模型为主体，结合大量数 

据，形成定性和定量相结合的辅助决策信息。框架结构如 

图 l I．6，7 所示 。 
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图l 综合决策支持系统的框架结构 

包括 3个主体。第一个主体是 MB系统和 DB 

系统的结合，它是决策支持的基础，为决策问题提供定量 

分析(模型计算)的辅助决策信息；第二个主体是 DW，O— 

，它从 DW 中提取综合数据和信息，这些数据和信息 

反映了大量数据的内在本质和规律；第三个主体是 KB、推 

理机和DM的结合，DM从 DB和DW 中挖掘知识，它将丰 

富KB中的知识 ，b， 。下面来详细介绍该框架中主要组 

成部件。 

1．1 模型库MB与模型库管理系统MBMS 

在DSS中，模型是一个针对某一特定问题的求解，由 

种种基本算法或功能构成。将众多的模型按一定的结构 

形式组织起来，通过 MBMS对各个模型进行有效的管理 

和使用，这就形成了 MB。这里，MBMS是一组管理程序 

的结合，具有模型的存储、调用、连接、运行、修改、查询、检 

验、评价和灵敏度分析等诸多功能。 

在 中，MB中的模型主要由两部分组成：一个是 

传统DsS使用的模型，包括数学模型、数学处理模型、图形 

图像模型、报表模型、智能模型等；另外一个就是DM所使 

用的模型。此类模型为 DM 提供更多的灵活，而不是在 

DM程序中将使用的模型固定。同时DM也可以为MB挖 

掘出新的模型，或者通过DW中数据的拟合对模型进行适 

当的改进【引。在处理复杂问题时，SDSS就是通过控制系 

统按照顺序、选择、循环及其嵌套多种形式来组合上述模 

型，辅助决策的。 

1．2 知识库 KB与知识库管理系统 KBMS 

知识是以各种不同方式把多个信息关联在一起的信 

息结构，将与问题有关的一些知识组织和存储在一起，就 

形成了 KB。所以说，KB是经过分类组织的“知识的～个 

集合”。KB是 SDSS不可缺少的一部分，它包含了可提供 

求解问题所需要的某些知识，以及提供可增强 SDSS其他 

部件运行功能的知识。 

在 SDSS中，KB中知识的表示以产生式规则为主，知 

识有两部分来源：一个是专家的领域知识和长期积累的经 

验知识，还包括常识，这部分知识主要来 自系统外部；另外 
一 个就是系统内部自动通过 DM 获取的知识．．相比而言， 

通过 DM获取的知识是隐含的、精炼的、高水甲的 J，并且 

具有更大的实用性。在 中，不仅可对专家的领域知 

识和经验知识进行定性分析，还可把 DM与 ES相结合，对 

DM获取的知识进行定性分析，从而达到更好的定性分析 

效果。另外，KB的使用可简化系统的工作过程，为系统工 

作提供依据，使其可以利用已有的知识而不必从头开始去 

做一些无谓的运算。 

KBMS也是一组管理程序的结合，主要是对 KB进行 

管理和控制，包括知识的增加、删除、更新、查询等。 

1．3 数据仓库 DW、数据挖掘 DM 与联机分析处理 OLAP 

技术 

DW 是面向主题的、集成的、非易失的、随时间变化的 

数据集合。它能根据决策主题的需要，将来自各 DB中信 

息进行重新组织和提取，通过综合和分析得到辅助决策信 

息。OLAP是利用存储在 DW 中的数据，用切片、切块、钻 

取、旋转等多种方法，从多种角度对数据进行快速、一致、 

交互的分析，并以直观易懂的形式将分析结果展现给决策 

分析人员，使决策者能够发现趋势，找出异常情况。DM是 

用非平凡的方法从DB，DW和多维数据模型中挖掘出隐 

含的、事先未知的、有潜在价值的、可理解模式的知识，从 

而实现从数据一信息一知识的转变，为决策者提供各种层 

次的决策支持。 

在此框架中，DW 是所有计算的数据来源，是整个 

的基础。OL 与DM是 DW 系统最重要的两个前 

端分析工具。DW 中的数据、MB中的模型以及 KB中的 

知识，都可为 DM 所用，DM 挖掘出的结果又可为 O乙 

所用，而 与DM得出的结果则可形成规则和知识， 

经过评价、筛选、验证后把有意义的部分通过相应接口补 

充到 KB与 MB中，完成 KB与 MB的更新，更好地为问题 

处理所服务。 

1．4 问题综合与交互系统 

问题综合与交互系统是 DSS的功能核心，所有部件的 

最终目的都是为了问题求解。此系统是用户和 SDSS的接 

I：1，既是用户信息、半成品决策信息、反馈信息的集散地， 

也是咨询人员、系统维护人员等相关人员提供交互的窗 

口 

2 SDSS框架的基本特征 

SDSS框架最基本的特征就是“综合”。 

●“基本 DSS、IDSS、基于 DW 的 DSS”3种框架的综 

合。 

前面阐述过组成 SI~qS框架的3个主体。这 3个主体 

与基本 DSS、IDSS和基于DW 的DSS这 3种框架有着紧 

密的联系。利用第一个主体(MB和 DB结合)的辅助决策 

系统是基本DSs；利用第～个主体和第 3个主体(KB、推理 

机和DM)相结合的辅助决策系统就是 ID,FxS；利用第二个 

主体(DW和 OLAP)和第 3个主体中的 DM就形成了基于 

DW 的DSS；将 3个主体结合起来，即利用“问题综合和交 

互系统”部件集成 3个主体，这便形成了 SDSS。所 以， 
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框架是基本 DSS、IDSS和基于 DW 的 种框架 

的综合。 

●“模型、数据、知识”3种资源辅助决策的综合。 

从 SDSS框架中可看出，第一个主体( 和DB结合) 

完成多模型的组合与大量数据的处理，是利用模型资源辅 

助决策的；第二个主体(DW和OLAP)完成对 DW中数据 

的综合、预测和多维数据分析，是利用数据资源辅助决策 

的；第三个主体(KB、推理机和DM)完成知识推理，是利用 

知识辅助决策的。所以，包含3个主体的 SDSS框架在辅 

助决策中综合了模型、数据、知识 3种决策资源。 

●“智能化、交互性、集成化”的综合。 

①集成化。 

SDSS汇集了当前的许多新思想、新技术、新工具、新 

方法，它将系统分析、运筹学、计算机技术、DW、DM、O． 

LAP、知识工程、ES、分布式网络等有机地结合起来，在面 

向问题的前提下，各取所长，充分发挥它们各自的优势。 

②交互性。 

DSS的核心内容是人机交互系统。当 DSS进入到高 

层次的决策活动领域时，需解决的问题多半是半结构化和 

非结构化的，这恰恰是 SDSS所面临的。为了帮助决策者 

进一步明确问题，认定 目标和环境约束，产生决策方案并 

综合评价方案，SDSS框架对系统的人机交互能力提出了 

更高的要求。 

③智能化。 

SDSS在处理难以定量分析的问题时，需使用知识工 

程、专家系统等方法，这已涉及到人工智能领域。更为重 

要的是，SDSS要求使用知识工程的思想方法来组织各个 

有关模块实现决策支持过程的集成化，这是其智能化的突 

出表现 J。 

3 SDSS框架实现的关键技术 

● 建模技术。 

建模就是一个实际系统原型化的过程。SDSS建模的 

主要问题是如何选择多个模型的组合以形成解决实际问 

题的方案。在建模过程中，一个无法回避的问题就是必须 

要在模型的简化与分析结果的正确性上作出适当的折中。 

● 模型库系统的设计。 

目前，模型库系统还没有统一的理论和产品，研制者 

需要自己设计和开发。模型库系统的设计主要包括模型 

库的组织结构、模型库管理系统的功能、模型库语言这几 

个方面。 

● 各部件之间的接口技术。 

SDSS系统各部件之间的联系通过部件之间的接口来 

完成。其主要包括对数据部件的数据存取、对模型部件的 

模型调用与运行、对知识部件的知识推理以及人机界面对 

各个模块的调用与协调【m]。 

● 综合部件的集成技术。 

如何通过集成语言使 SDSS各部件有机地结合在一 

起，形成完整实用的系统是 SDSS急需解决的问题。这里， 

综合部件的集成语言是一个关键问题。目前，还没有一种 

计算机语言能完全符合要求，只能采取 自行设计或选用功 

能较强的计算机语言作为宿主语言另外再增加一些功能 

语句这两种途径来完成集成的需要。 

● 快速原型开发技术。 

SDSS快速原型开发的关键是如何快速生成 SDSS的 

控制程序⋯。该控制程序主要完成模型程序的调用和运 

行、数据库中数据的存取、模型组合形式(顺序、选择、循 

环)和人机交互等工作。 

● DW，DM技术。 

DW 是整个 的数据来源，可以说 DW 开发的好 

与坏直接影响到整个SDSS的使用效果。在 SDSS的开发 

过程中，DW 的创建(主题的划分、数据模型的设计、存储 

方式的选择等)以及DW 中数据的综合和提取都是十分重 

要的环节，将直接影响到DW 的辅助决策效果。 

DM技术的关键是挖掘方法的选择及挖掘出的知识 

表示。目前已形成多种 DM方法(分类、聚类、神经网络、 

关联规则、决策树、多层次数据汇总归纳等)和多种知识表 

现形式(规则、决策树、知识基、网络权值、公式、案例等)， 

它们均有各自的优点和不足。欲使挖掘出的知识具有更 

强的辅助决策效果，就需研制出更多更好的DM 方法，采 

用更简单更易理解的知识表现形式，这样才能更好地为决 

策服务。 

4 结束语 

随着决策环境的日益复杂，各领域的相关性、交叉性 

不断提高，将各类决策支持技术集成、提供综合性决策支 

持的 SDSS框架将成为将来 DSS发展的主要方向。随着 

Internet的普及，SDSS的许多部件，如数据库、模型库、知 

识库、数据挖掘、数据仓库、联机分析处理等都将作为共享 

资源，以服务器的形式在网络上提供并发共享服务，为 

SDSs的发展开辟了一条崭新的道路。 
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为固定值，这里的禁忌表的长度定义为任务数 ”。 

3 算法数值试验 

采用 10个著名的Job Shop问题的基准测试例子作为 

算法的测试数据集，3个Fisher and Thompson基准测试例 

子，7个Lawrence基准测试例子，算法的参数如下：遗传算 

法交叉概率为0．8，变异概率为0．2，种群的规模为 20，最 

大的迭代次数为200。粒子群算法的交叉比例系数为 户。 

=0．2，P2=0．5，声3=0．3，种群规模和迭代次数与遗传 

算法参数一样。 狈6试结果如表 1所示。 

表中各符号的意义如下： 

，Ⅲ分别为工件数和机器数，C**为问题最优值， 

C*为30次仿真得到的最优值，t为平均 CPU时间(单位 

为 ms)，％为平均优化值相对误差。 

表 l 混合粒子群 H(；PSO和 GA的性能比较 

Jop— C* -X 
H(；f S0 GA 

C* * Sh
op C* Ave ％ t C Ave ％ t 

M T1O 930 965 l029 l0 645 I9O 930 985 1050 l2 903 l7O 

M I OP 1165 12Il 1266 8 669 24{) 1165 1220 1272 9．184 220 

LA16 945 956 985 4 232 l6O 945 979 997 5．502 140 

LA2l 1O46 1l27 1163 11 l85 290 1046 1127 ll75 12 332 270 

L 6 l218 1273 1328 9 O31 504 1218 l289 1337 9 77l 445 

L l l784 1789 1837 2 97I 850 1784 1786 1842 3．251 700 

L 6 1268 l336 1384 9 148 380 1268 1362 141l I2．278 470 

M D6 55 55 55 0 65 55 55 57 3 68 

LAO6 926 926 926 0 12O 926 926 926 O 12O 

LA11 1222 1222 1222 0 2l9 l222 l222 1222 O 250 

通过对测试数据集的测试，对于所有的测试例子平均 

结果优于遗传算法。这里给出了粒子群算法在解决 Job 

Shop问题一种可行的方案。并且该方法并不仅限于 Jc 

Shop问题，对于其他的应用也可以采用这一方案。下面 

进一步结合禁忌搜索算法来提高优化性能，给出了7个复 

杂问题的实验结果(如表2所示)。 

表 2 HTPSO混合算法与文献结果比较 

HR rrS GA TS SA SB J
op Shop ”．”Z C * * B

est Be虹 Best Best Be st 

MT10 10，10 930 930 946 935 930 930 
— —  

Ⅳn、20 20，5 1 165 l168 l178 1 165 l165 l178 

LAl6 10，10 945 945 979 945 956 978 
— —  

LA2l 15，10 1046 1055 1097 1048 1063 1()84 

LA26 20，10 l2l8 12l8 123l l218 l2l8 1224 

L l 30，10 1784 1784 1784 1784 1784 1784 

LA36 15，15 1268 1294 l305 1278 1293 1305 
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华大学出版社，2005． 

[8] 武建章，于春田．决策支持系统体系结构研究[J]河北工业 

科技，2004，21(5)：5—7． 

[9] 陈登科，胡翠华 试析信息管理中的综合决策支持系统及 

结合禁忌搜索的混合粒f群算法在实验中显示了较 

好的优化性能，避免了禁忌搜索对 始解的依赖性，以及 

单纯粒子群算法的优化速度慢、不易收敛全局解的缺点。 

混合算法具有鲁棒性好、全局寻优率高的优点，并且优化 

结果不依赖于初始解。实验中对于多数的较难的测试例 

子都能求得最优值，和其他文献资料中的方法 J相比，结 

果也是相当理想的。 

4 结 论 

通过对粒子群算法的进～步分析，结合其它算法的思 

想提出了混合遗传算法的粒子群算法，实现了粒子群算法 

在Job Shop问题上的应用，进一步结合禁忌搜索的集中性 

搜索和粒子群算法的多样性搜索提出高效的混合算法。 

通过对基准i贝0试例子的测试验证了算法的有效性和可行 

性。这些方法不仅对 JobShop可以比较有效地求解，也很 

容易推广到其他问题，拓展了粒子群算法在离散空间优化 

中的应用。 
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