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基于描述逻辑的面向管理决策的异构知识的表示
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摘　要: 构筑面向管理决策的智能系统中常存在知识库结构的复杂度和系统效率的平衡问题,为此用描述性逻辑表

示面向管理决策的 3类 4种异构知识. 由于描述性逻辑结合了谓词逻辑和面向对象的知识表示,通过基于描述性逻

辑的异构知识的统一表示,降低广义知识库的结构复杂性,并基于描述性逻辑的知识表示系统具有有效的推理能力,

保证一定的系统效率. 这项研究对于对面向管理决策智能系统的知识库构筑具有一定的理论借鉴作用和实际应用价

值.
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Abstract: T here is a conflict betw een the structu ral comp lex of know ledge base and the system efficiency w ith in

bu ilding an in telligen t system about m anagem ent decision. Characterist ics of know ledge rep resen tat ion are analyzed.

D escrip t ion logics are selected to rep resen t th ree k inds o r four so rts heterogeneous know ledge on m anagem ent deci2
sion p rob lem. T he structu ral comp lex of general know ledge base is reduced by the un ificat ion rep resen tat ion of iso2
m eric know ledge based on descrip t ion logics. Because descrip t ion logics un ions the p redict logics and the ob ject2o ri2
en ted rep resen tat ion, the know ledge rep resen tat ion system based on descrip t ion logics has efficien tly reason ing ab ili2
ty. T he conflict betw een the structu ral comp lex of know ledge base and the system efficiency is reso lved. T he resu lts

can be used as a theo retical basis and p rovide p ractical value fo r bu ilding a m anagem ent decision2o rien ted in telligen t

system.
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1　引　　言
　　根据L enat 等[1 ]提出的知识原则可知,系统对

问题的求解能力与系统拥有的知识量 (包括知识的

数量和质量)有关. 希望面向管理决策的系统具备智

能,必须使系统拥有管理决策的特有知识,这些知识

包括管理决策的一些特有概念、事实、表示、方法、案

例、模型等.

随着社会经济和科学技术的不断发展,面向管

理决策的知识不断丰富,知识结构日趋复杂,面向决

策的智能系统结构从二库结构向多库结构发展. 但

各库的不同结构和各库之间的复杂接口最终导致系

统结构复杂、效率低下、系统不具备柔性等缺点. 此

时就产生了矛盾,希望面向决策的系统高效,系统必

须充分地表示现实世界,但表示的充分性会使系统



的结构复杂,这样又会降低系统的效率.

为了解决这个矛盾,文献[ 2 ]分析了面向管理决

策的各种知识形态,从认识论角度将面向管理决策

的知识分为模型化数量性、符号性、实例样本性 3类

4 种异性知识,以此丰富知识库知识和提高系统表

达能力. 在此基础上提出一个基于多种异性知识的

智能型管理决策系统的体系结构,形成一个基于这

4 种异性知识集成利用的广义知识工作模式,同时

提出了采用面向对象技术实现此广义知识的构思.

文献[ 3 ]在文献[ 2 ]的基础上,利用 Java 语言实现 4

种知识的表示,从技术层面探讨了广义知识库的知

识表示问题.

知识表示是为了知识的有效利用,对于解决复

杂管理决策问题的知识系统,知识表示必须能支持

多种不同管理决策问题的求解活动,所以选择一个

合理的知识表示形式对系统的性能有很大的影响.

本文分析目前知识表示研究的一种趋势,介绍

了当今受到广泛关注的描述性逻辑,并采用描述性

逻辑家族中AL CN 语言,表示面向管理决策的 3类

4种异构广义知识,以达到本文的两个目的: 通过基

于描述性逻辑的异构知识的统一表示,降低广义知

识库的结构复杂性; 利用基于描述性逻辑的知识表

示系统具有有效的推理能力,保证智能系统一定的

系统效率,最终调和智能系统结构复杂性与系统效

率之间的矛盾.

2　知识表示方式的选择
　　常见的知识表示形式有基于逻辑和基于非逻辑

两类. 一阶谓词逻辑是基于逻辑的方式;产生式系统

(基于规则的表示)、语义网络和框架系统 (基于类的

表示)是基于非逻辑的方式.

一阶谓词逻辑具有良好定义的语义,便于自然

准确地表示概念,具有很强的表示充分性,但其表示

法效用较差,特别是当知识库较大时推理效率很低.

在基于非逻辑的知识表示中,重要的是基于类的表

示方式 (又称网络结构化表示方法) ,如语义网络和

框架系统,这种网络结构的表示方法具有较强的概

念效率,但缺乏良好形式化语义的定义[4 ] ,容易引起

意义含糊甚至矛盾,导致不同的人对相同的系统产

生不同的理解和认识.

如何调和两类知识表示的优缺点,引发了各种

新的知识表示,其中描述性逻辑就是在这样的背景

下发展起来并成为一个重要的知识表示家族. 它既

具有形式化的基于逻辑的语义,又以强化推理为中

心任务,即如何从清晰地包含在知识库中的现有知

识推出间接知识. 因此本文采用描述性逻辑作为知

识表示语言来实现广义知识的统一表示.

3　描述性逻辑介绍
3. 1　描述性逻辑的起源

语义网络和框架系统以人为中心,知识表示非

常直观. 在实际应用中,常认为它比基于逻辑的系统

更有效,也更具吸引力. 但为克服语义网络和框架结

构的缺点,在知识表示领域引发出如何给网络结构

赋予良好的语义定义的研究. 首先是结构化的层次

网络概念的诞生,它为语义网络提供了基于一阶谓

词逻辑的语义,既有较强的表示能力,又能进行有效

的推理.

在此基础上产生了术语系统, 它使用分类 (术

语)表示知识,强调如何通过基本术语对现实世界建

立模型. 第一个基于术语的知识表示系统 KL 2ON E

由B rachm an [5 ]实现. 此后,这个方向的研究重点转

为术语系统中采用形成概念的各类构造器的研究,

人们用概念语言来代替术语系统. 最近几年,人们再

次强调此类系统的逻辑性,概念语言演变为描述性

逻辑.

3. 2　描述性逻辑的知识表示方式

描述性逻辑通过用定义领域的相关概念确定领

域中出现的对象和个体的特性[6 ] , 以表示应用领域

的知识,其基本元素是概念和角色,分别表示类与类

之间的两元关系. 概念表达式 (以下简称概念) 由一

些原子概念和原子角色通过概念构造器形成. 例如:

一个父亲要么有不多于 1 个孩子, 要么至少有 3 个

孩子,且其中一个是女孩,可用以下的概念表达式来

表示:

M ale∩ Π hasch ild. H um an ∩

(≤ 1 hasch ild ∪ (≥ 3 has ch ild ∩

ϖ hasch ild. Fem ale) ).

其中:M ale, H um an 和 Fem ale 是原子概念名;

hasch ild 是角色名; 剩余的 (除括号外) 是概念构造

器.

　　描述性逻辑家族中各种描述性语言由它能提

供的构造器类型来区分. 以下介绍其中一种重要描

述性语言AL CN 作为本文面向管理决策的异构知

识的知识表示语言.

3. 3　描述性语言ALCN

3. 3. 1　ALCN的句法

用字母A 和B 表示原子概念, R 表示原子角色,

C 和D 表示概念表达式 (或称任意概念). AL CN 中

的概念表达式和角色表达式通过以下的句法规则形

成:

C ,D →∧A (原子概念) û ⊥

(全域概念) û ⊥ (空概念) û
ø C (负概念) ûC 1 ∪C 2 (概念的析取) û
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C 1 ∩C 2 (概念的合取) ûΠ R. C (全称限制) û

ϖ R. C (存在限制) û ≥ n,

R , C û ≤ nR. C (数字限制).

3. 3. 2　ALCN 的语义

AL CN 的语义由一个解释 I = (∃ Iõ I
, ) 确定,此

解释由一个抽象域∃ I 和一个解释函数õ I 组成. 此解

释函数将每个原子概念解释为 ∃ I 的一个子集A I ,

将原子角色解释为 ∃ I 的一个二元关系R I ,是 ∃ I ×

∃ I 的一个子集. 概念表达式可用解释函数作以下解

释:

⊥I = ∃ I ,

⊥I = Á ,

(C 1 ∩C 2) I = C I
1 ∩C I

2 ,

(C 1 ∪C 2) I = C I
1 ∪C I

2 ,

(ø C ) I = ∃ I øC I ,

(Π R. C ) I = {c∈ ∃ I û 对于所有的 d ∈ ∃ I

使得 (c, d ) ∈R I ,有 d ∈C I },

(ϖ R. C ) I = {c∈ ∃ I û 存在一个 d ∈ ∃ I

使得 (c, d ) ∈R I ,有 d ∈C I },

(≥ nR. C ) I = {c∈ ∃ I û# {d û (c, d ) ∈

R I ∧ d ∈C I }≥ n},

(≤ nR. C ) I = {c∈ ∃ I û# {d û (c, d ) ∈

R I ∧ d ∈C I }≤ n}.

3. 3. 3　基于ALCN 的知识库

基于描述性逻辑的知识表示系统, 知识库由

TBox 和ABox 两部分组成. TBox 是关于问题领域

的一般知识 (内涵知识) ,A box是关于一个特别问题

的知识 (外延知识). 本文主要介绍 TBox. 一个

AL CN 的TBox常有以下的断言组成: C 1 Α C 2,其中

C 1和C 2表示任意的概念表达式. 一个知识库的语义

是通过断言的满意概念而确定的.

定义 1　给定一个解释 I ,如果C I
1 Α C I

2 ,则称

此解释满足断言C 1 Α C 2.

定义 2　给定一个解释 I , 如果它满足知识库

中的所有断言,则称此解释为知识库的一个模型.

定义 3　如果一个知识库存在一个模型, 则称

此知识库是可满足的.

给定一个知识库T (只有 TBox 组成) ,在此知

识库上常有两类最基本的推理: 1) 概念的满足: 如

果知识库T 存在一个解释 I 使得C I 为非空,则称

概念C 关于T 满足; 2) 概念的回归:如果对于知识

库T 的每一个解释 I 都有C I Α D I 成立,则称概

念C 关于T 被概念D 回归,记为: C Α TD.

4　面向管理决策的异构知识的表示
　　文献[ 1 ] 采用 4元组来定义面向管理决策的异

构知识,即

异构知识 = (模型化数量知识,符号知识,

实例知识,样本知识).

　　 文献 [ 2 ] 进一步分析各种异构知识的内部特

征,认为各类知识的内部具有共同特征,进一步延伸

下去,也可进一步归类处理,这与面向对象的思想不

谋而合. 为了更明确地阐述,对异构知识中每种知识

采用巴科斯范式进行描述[2 ]. 面向管理决策的异构

知识可以统一在一个面向对象的广义知识库内, 所

以本文在文献[ 1, 2 ]的基础上,用AL CN 语言对4种

异性知识进行统一表示.

4. 1　模型化数量知识

模型性数量知识的巴科斯范式为

　〈M Q Know ledge〉: : =〈C lass N am e〉

　　　〈Paren t C lass 〉[〈M Q A ttribu te〉]

　　　　　[〈M Q M ethods〉],⋯

　　 {〈C lass N am e〉: : =〈类名〉

　　〈Paren t C lass〉: : =〈父类名〉

　　〈M Q A ttribu te〉: : =〈数量模型知识的属性〉

　〈M Q M ethods〉: : =〈数量模型知识的方法〉}

　　〈M Q A ttribu te〉: : =〈M Q Inpu t〉〈M Q

　　O u tpu t〉⋯

　{〈M Q Inpu t〉: : =〈模型输入〉

　〈M Q O u tpu t〉: : =〈模型输出〉}

　　某管理决策模型名为M S 1,它的父类名为M S -

Paren t, 具有属性 A T TR 和方法M ETH. 属性

A T TR 包含模型输入 Inpu t- list 和模型输出

O u tpu t- list. 将此模型化数量知识用AL CN 表示如

下:

M S 1 Α M S - Paren t∩

Πm qa. A T TR ∩ Πm qm. M ETH

A T TR Α Πm q- i. Inpu t- list∩

Πm q- o. O u tpu t- list

4. 2　符号知识

设符号知识主要由框架知识构成, 它的巴科斯

范式为

　〈F ram e〉: : =〈F ram e N am e〉

　〈 Paren t class 〉〈M em berof〉〈Slo t〉

　　 {〈Paren t class〉: : =〈父类框架名〉

〈M em berof〉: : =〈上级框架名〉

〈Slo t〉: : =〈槽〉}

　　〈Slo t〉: : =〈Slo t N am e〉

　　〈Slo t Paren t C lass〉〈Slo t V alue〉

　　　　{〈Slo t N am e〉: : =〈槽名〉

　　　　〈Slo t Paren t C lass〉: : =〈槽父类〉

　　　　〈Slo t V alue〉: : =〈槽值〉}
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　　 框架名为 F ram e1, 其父类框架名为 Sup -

F ram e,槽 slo t1 的值类为V alueC lass1,值最多为m ,

最小为 n ,同样可用AL CN 表示此框架

F ram e1 Α Sup - F ram e∩

Π slo t1. V alue C lass1∩≤

m slo t1 ∩≥ n slo t1

4. 3　实例知识

模型性数量知识的巴科斯范式为

　〈Case- based- know ledge〉: : =

　　〈Case N am e〉〈Paren t class〉

　　〈Paren t class〉〈Condit ion - list〉

　　〈So lu t ion - list〉〈Sub - So lu t ion - list〉

　　〈A ctua l- case- list〉

　　 {〈Paren t class〉: : =〈父类名〉

　　　〈Paren t class〉: : =〈案例编号〉

　　　〈Cond it ion - list〉: : =〈状态列表〉

　　　〈So lu tion - list〉: : =〈解决方案列表〉

　　　〈Sub - So lu t ion - list〉: : =〈二级解决

方案列表〉

　　　〈A ctual- case- list〉: : =〈实际案例列表〉}

某实例名为Case1,其父类为P - Case,父类的编

号是 P - L ist. 实例Case1 的状态列表为Con - L ist,

解决方案列表 So l- L ist,二级解决方案列表是 Sub -

So l- L ist,实际案例列表是A ct- Case- L ist. 下面用

AL CN 表示此实例:

　　Case1 Α P - Case∩

　　　Π conditon. Con - L ist∩

　　　Π so lu t ion. So l- list∩

　　　Π sub - so lu t ion. Sub - So l- L ist∩

　　　Π actual. A ct- Case- L ist

　　P - Case Α Π list. P - L ist

4. 4　样本知识

样本知识的巴科斯范式为

　　〈Samp le- know ledge〉: : =

　　　〈Samp le- N am e〉〈Parenet- class〉

　　　〈Samp le- Index - list 〉

　　　〈Samp le- Inpu t〉〈Samp le- O u tpu t〉

　　　〈Samp le- so lu t ion〉

　　{〈Parenet- class〉: : =〈样本父类〉

　　〈Samp le- Index - list 〉: : =〈样本指标〉

　　〈Samp le- Inpu t〉: : =〈样本输入〉

　　〈Samp le- O u tpu t〉: : =〈结果输出〉

　　〈Samp le- so lu t ion〉: : =〈样本求解〉: : =

　　　　〈T uopu - Structu re〉〈A rithm et ic〉

　　　　〈Param eter- list 〉

　　{〈T uopu - Structu re〉: : =〈神经网络拓扑结构〉

　　〈A rithm et ic〉: : =〈神经网络算法〉

　　〈Param eter- list〉: : =〈神经网络参数〉}}

某样本位 Samp le1, 其父类为 P - C lass, 样本

Samp le1 的样本指标是 Index - L ist1, 样本输入为

Sam - Inpu t1, 结果输出为 Sam - O u tpu t1, 样本求解

为 Sam - So lu t ion1. 此样本求解的神经网络拓扑结构

为 T - Stru1,神经网络算法为 T - ari1,神经网络参数

为 T - Par1,现将此样本用AL CN 表示如下:

　　　Samp le1Α P - C lass∩

　　　Π index. Index - L ist1∩

　　　Π inpu t. Sam - Inpu t1∩

　　　Π ou tpu t. Sam - O u tpu t1∩

　　　Π so lu t ion. Sam - So lu t ion1

　　　Sam - So lu t ion1Α
　　　Π st ructu re. T - Stru1∩

　　　Π arithm et ic. T - A ri1∩

　　　Π param eter. T - Par1

　　在上述基于描述性逻辑的 3类 4种异构知识的

统一表示下,可以形成一个由 T box 组成的知识库,

在此知识库上进行相应的概念满意和概念回归等推

理,实现知识的有效利用.

5　结　　论
　　本文通过分析各种知识表示方式的优缺点和当

今知识表示的研究趋势,结合面向管理决策的 3 类

4 种异构知识的特点,选择描述性逻辑中的AL CN

语言对面向管理决策的 3类 4种异构知识进行统一

表示,目的是降低广义知识库的结构复杂性. 描述性

逻辑既具有定义良好的基于逻辑的语义,又具有有

效的推理特性,所以基于描述性逻辑的广义知识库

不但能精确并充分地建立外部世界模型,而且能在

知识库上进行有效的推理以获得间接的新知识,使

面向管理决策的系统具有智能化.
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新订单的产品供货量如表 7所示. 比较表 5和表 7可

以看出,对于新的订单,在最优化成本的前提下没有

充分承诺客户需求,且完成表 6供货的总成本为 374

471元,所以完成新订单成本如下 (单位:元) :

364 471 - 293 012 = 71 4561
表 6　插入新订单事各时段的产品订货量

产品
时段 1 时段 2 时段 3

地点 1 地点 2 地点 1 地点 2 地点 1 地点 2

1 12 13 13 18 16 14

2 15 10 17 14 20 12

3 13 13 15 15 20 10

4 7 15 19 18 20 10

5 11 11 13 9 14 8

表 7　新订单的产品供货量

产品
时段 1 时段 2 时段 3

地点 1 地点 2 地点 1 地点 2 地点 1 地点 2

1 0 0 0 5 6 7

2 0 0 0 7 10 6

3 0 0 0 7 7 5

4 0 0 3 5 10 5

5 0 0 3 2 7 4

5　结　　论
　　在竞争全球化条件下,基于电子商务平台制定

竞标策略是供应链计划的关键问题. 本文以此为背

景,从供应商的角度出发, 针对客户招标的R FQ s,

通过考虑时间、成本和风险,根据销售能力、库存等

建立了确定供货量和成本的投标决策模型,并用遗

传算法进行求解,通过对多个问题的成功仿真表明

了算法的有效性和模型的实用价值. 作为投标方的

供应商可以把该结果作为投标工作量和报价的依据

来书写本企业的投标书,招标方在规定日期内对接

到的所有投标书进行评价,从中选择中标伙伴,完成

整个供应链竞标过程.

本文提供了一种竞标决策的新途径,对于企业

参与供应链合作,提高生存能力具有一定的借鉴作

用.
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