
第 3 卷第 6 期

2002 年 12 月

ft 空军工程大于学报(自然科学版)

JOURNAL OF AIR FORCE ENGINEERING UNIVERSITY ( NA TURAL SCIENCE EDITION) 

Vol. 3 No.6 

Dec.2002 

基于面向对象模型库的多模型决策支持系统

万 明， 汪晓程， 张风鸣
(空军工程大学工程学院，陕西西安 710038 ) 

摘 要:针对面向对象模型管理方法中的两个问题，对 DSS 中的知识进行了重新划分，对知识的管

理方法进行了阐述，同时引入模型置信度的概念，提出了多模型决策的实现方法。
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决策支持系统( DSS) 能有效地模拟人类凭借对事物的经验和知识做出决策行为，解决具体问题。面向

对象的模型表示方法引入了成熟的面向对象方法学，把模型视为决策过程的集合与抽象，模型的管理和使用

通过消息传递、接收和响应来完成。有学者提出将知识作为模型的一个部分[1] 或者将知识与模型管理功

能结合起来，提出了一种星型管理方法[2] 将知识库作为 DSS 的核心，将知识库、模型库、方法库、用户界面

结合在一起。又有人将 DSS 和 ES 结合，通过知识将两者结合，并提出了多专家共同决策的协同方法叫。在

而向对象模型的可重用体系结构方面，也进行了一些讨论和尝试川。然而从现有的面向对象模型库来看，

要支持多模型决策，至少还存在以下问题: 1 )知识的划分和管理不合理。客观世界的知识分为共性知识和

个性知识，将共性知识(如数学定理、经济政策)和个性知识(如经验知识、个人偏好等)一律存储于知识库中

并不合理 ;2)没有考虑模型的置信度。在多模型共同决策的 DSS 系统中，各个模型的决策空间不一样，决策

方法也不一样，故决策结果空间也不一样，在一次决策后，没有考虑模型的正确性，这种正确性即可体现在模

型置信度上。

基于面向对象的模型管理方法为 DSS 的开发打开了一个新的思路，而本文提出的多模型决策方法着重

解决以上两个问题，并提出了一种多模型 DSS 的决策算法。

面向对象模型管理方法以面向对象技术为基础，将模型定义为:模型=属性数据+操作+知识[1] 。在

模型管理中使用抽象技术、封装技术、继承技术，将模型封装为类。面向对象模型管理方法作为一种模型认

知方法.即提供了从一般决策问题到决策模型的演绎于段(如抽象和继承) ，又提供了从决策模型到具体决

策问题的实现手段(如对象生成)。运用面向对象技术可以较好地解决复杂的模型管理问题‘并支持模型与

数据的独立性。

DSS 中知识的管理

1. 1 模型与知识的关系描述

DSS 将决策行为所依赖的领域属性分为数据、知识和模型，分别存放于数据库(DB) 、知识库( KB) 和模

型库( MB) 中，三者通过用户接口来联系，这种 DSS 在一定程度上使系统能够处理半结构化或非结构化的问

题。传统的 DSS 将知识隐含在 DB 、 MB 和 UI 中，后来发展到将这些知识提取出来存放到知识库中，如果要

DSS 容纳 DB ， KB 和 MB ，就必须解决好三者之间的接口问题。知识可以用框架、规则、语义网络等形式来描

述。基于知识的多模型 DSS 围绕 DB 、 MB 、 KB 寻求问题的解决方式，这种机制是通过推理机制( IE) 来实现

的。多模型决策能够使系统在决策过程中，具有更好的结构性、层次性和鲁棒性，每个模型根据自身的经验
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平rJi@l好来处理问题，然后用一定的方法综合各模型的决策结果，使多个模型共同参与决策c 基于多模型的

DSS 将知识划分为共性知识和个性知识，大多数共性知识如概念知识和定理具有良好的结构性，可用语义框

架或语义网络表示，存储于知识库中 i而经验知识和偏好知识则具有针对性，对于不同的模型，知识的敏感性

和偏好程度不同，即模型的偏好知识和经验知识依赖于具体模型，因此有必要将两种知识分离开来，将个性

知识作为模型的一个部分，存放于模型结构中，这样即可体现知识的独立性，又能减少知识冗余。

1. 2 知识的更新和使用

知识的更新分为两部分:知识库更新和模型知识更新。知识库中的知识，有些例如国家政策、法律条文，

是随着时间或地域的变化而变化的，并不依赖于某个模型，因此，数据的更新也限制在知识库中。个性知识

存在于模型结构中，与模型本身有着直接的联系，涉及模型的更新问题，所以应放在模型管理部分。模型知

识的更新通过模型的继承来实现，通过知识的重载和覆盖，生成一个新类，实现模型知识的更新。

一个模型作为一个独立的个体，具有独立的决策空间和决策目标空间，在知识的提取方面，一方面从知

识库提取共性知识，一方面根据自己的经验知识和偏好来决策。

2 多模型决策

2. 1 模型置信度定义

多模型决策 DSS 的每个模型都有自己的决策和求解空间，具有独立的属性、方法、知识，求解过程放于

局部黑板( LBB) 上，模型之间通过全局黑板(GBB)联系，当每个模型进行独立的运算之后，得出问题的决策

向量，多个模型的决策结果必然存在差异这就需要一个综合评价方法来综合各决策结果，这样对于最终的

决策值，各个模型就存在一定的偏差，模型决策结果的偏差度越大，说明模型的置信度越低，反之则越高。模

型置信度正是评价模型群决策时权值大小的依据。

2.2 模型决策方法

考虑多模型决策问题，假设决策模型集为 X = I X J ,X 2 , … ,x .I (n~2) ， 其中 X i表示第 E 个决策模型。集

合 C=(C J ， C2 ."'C，，) (π~2) 是决策模型的权重向量，其中 Ci表示归一化后第 i 个决策模型的置信度，满足 C，

>0. 三lC 』 =I C 设模型矶的目标方案向量 Yi = (YiJ ， Y，'2' …… 'YinJT(m 二:::2) ，其中 Yij表示模型矶的第J 个目标

解决方案 c 构造模型决策矩阵 s = (YJ • Y2
… ,Yn )( n 二:::2) 则决策结果表示为 Z =SCr 。 Z =(Zl ,Z2 , -Zm)r(RE 

主2) .其中 Zj表示多模型决策时第j 个目标解决方案。

2.3 模型置信度管理

根据单个模型的决策结果与模型集合的决策结果之间的偏差就可修正模型的置信度，模型置信度的管

理方法正是基于这一原理。决策模型 i 的偏差 D，定义为 Dz=JE|ZJ-YJ 。决策模型 E 的置信度修改公式定

义为 C川

中 CErn t >0 ， ECHew-t=1 。 α 为置信度修改系数(0 <α<0.5) 。

模型决策结果的偏差度越大，说明模型的决策方法或属性、知识存在一定的问题，必须降低其置信度;模

型决策结果的偏差度越小，则说明模型的决策方法或属性、知识可靠，可以提高模型置信度c 当某模型的置

信度降低到一定的阅值β 时，说明此模型已无决策价值，可以将该模型从模型库中删除，模型决策流程见图

3 改进的面向对象模型库管理方法及 DSS 结构

模型库的管理包括模型的生成、修改、删除等维护工作，同时还要对模型局部知识进行修改。通过模型

决策空间的匹配和模型置信度的修改，模型的生成和删除以及权值的修改是自动进行的，而模型的生成还可

通过提取父模型的属性、方法和知识来生成。对于问题求解中不需要的属性、方法和知识，在子模型中是不

可见的，它们是父模型的派生模型。改进的决策支持系统以模型库为核心，由模型库从知识库和数据库中提

取决策知识和数据，进行决策。决策支持系统结构见图 20
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还有匹自己模型吗? 用户

图 1 多模型 DSS 决策流程 图 2 以模型库为核心的 DSS 结构

4 结束语

将 DSS 中的知识划分为共性知识和个性知识，可以使 DSS 中的知识具有更好的的层次性和结构性，更

加符合客观世界;而在模型库的管理，中，引人模型置信度的概念，实现多模型综合决策，使 DSS 具有一定的

鲁棒性和灵活性，在 DSS 中实现了一种类分布式的决策，模型的管理也更类似于人类决策的推理过程和淘

汰机制。
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Multi - Model DSS Based 00 Object Orieoted MBMS 

WAN Ming , WANG Xiao -'cheng , ZHANG Feng - ming 

(The Engineering Institute , Air Force Engineering University , Xi an , Shaanxi 710038 , China) 

Abstract: Afì丘te创r presenting two problems of object oriented model , 士吐仙he paper present臼s the knowledge r陀e 一 d副liv盯F吁iding in n 1 

DSS and de臼scαr巾e臼s the new method of knowledge ma旧anagemηlent in DSS. With the introduction of the concept of model 

credit , the realization method of multi - model decision is proporsed. 
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