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决策支持系统理论与方法研究综述

陈　曦, 王执铨
(南京理工大学 自动化学院, 南京 210094)

摘　要: 针对经典决策支持系统理论与实际决策问题之间存在鸿沟,难以对复杂环境和复杂问题进行有效的决策支

持和求解的缺陷,指出当前实际决策支持理论和方法存在的一些问题和需要考虑的各种因素,列举了主要的决策支

持系统的方法和典型应用,并指出各种方法的优缺点. 在与综合集成型决策支持系统进行比较后,提出只有构建综合

集成型决策支持系统才能有效地解决复杂问题的决策支持. 最后,总结了决策支持系统今后的研究方向和工作建议.
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Abstract: To the ex istence of the gap betw een classical decision suppo rt system (D SS) and p ractical decision2m ak ing

p rob lem s, especia lly fo r comp lex decision2m ak ing p rob lem s, w h ich are difficu lt to so lve by using general decision2
m ak ing m ethods, som e ex ist ing p rob lem s and facto rs to be addressed in handling p ractical decision2m ak ing p rob lem s

are specified. V arious m ethods fo r so lving decision2m ak ing p rob lem s and som e typ ical app licat ion of these m ethods

are listed, and their advan tages and disadvan tages are also indicated. Based on the comparison betw een M eta2
syn thetic D SS (M SD SS) and curren t D SS, it p ropo sed to estab lish M SD SS to reso lve the comp lex decision2m ak ing

p rob lem s. F inally, several fu tu re research trends of D SS are summ arized, and p ropo sals fo r the fu tu re research

w o rk are p resen ted.
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1　引　　言
　　20 世纪 70 年代以来, 人们对决策支持系统

(D SS) [1 ]进行了大量的研究, 决策支持问题的研究

已逐步受到管理科学、经济学、应用数学、工程技术、

信息科学等领域的重视[2～ 5 ]. 学者们研究各种决策

分析方法,通过多学科的交叉并结合新近发展的人

工智能技术、网络技术、通信技术和信息处理技术,

解决了一系列具有代表意义的决策支持问题[6～ 11 ].

决策支持正朝着规范化、科学化的方向发展.

决策支持是在管理科学和运筹学的基础上发展

起来的,在于运用模型辅助决策[5 ] ,早期是单模型决

策,随着时代的发展和需要解决问题的逐步复杂,决

策所需建立的模型越来越多,同时也无法单纯地依

靠人力来解决模型的联合与协调. 计算机技术发展

起来后,可以实现由计算机自动组织的多模型协调

运行和对数据库、模型库进行高效管理,大大提高了

辅助决策能力,同时促进了D SS 的形成和发展[12 ].

但是,同样受到计算机技术发展的影响,目前在研究

的各类D SS 大都与计算机技术紧密关联,对计算机

依赖程度过高,从而产生了很多局限,且不能解决或

有效提供对于复杂巨问题[5, 13 ]的决策支持.

本文对目前正在研究的各类D SS 进行了分析,



论述了各类D SS 的优点和不足之处,指出只有建立

综合集成型D SS 才能有效地解决复杂系统的决策

支持问题.

2　D SS的起源和发展现状
　　20世纪70年代初, Sco t t首先提出D SS的概念,

它不同于管理信息系统的数据处理,也不仅仅是模

型的数值计算,它是两者的集成,既具备数据处理功

能,又具备数值计算功能. Keen 对D SS 的定义为:

D SS 是“决策”、“支持”、“系统”三者汇集成一体,通

过不断发展的计算机技术建立系统,来逐步扩展支

持能力,达到更好的辅助决策. Sp raque 提出D SS 除

了对结构化决策提供支持外,同时应当对半结构和

非结构决策提供支持, Sp raque 给出了D SS 的一般

结构,并指出D SS 只能为决策者提供辅助决策的有

用信息,但不能制定决策,决策是由人来制定的. 早

期的D SS受该论断的影响较大,同时由于计算机和

相关信息技术的不成熟,在最终的决策支持上,人的

影响占主要地位.

传统D SS 采用各种定量模型,在定量分析和处

理中发挥了巨大作用,它也对半结构化和非结构化

决策问题提供支持[2, 6 ] ,但由于它通过模型来操纵数

据,实际上支持的仅仅是决策过程中结构化和具有

明确过程性的部分. 随着决策环境日趋复杂, D SS

的局限性也日趋突出,具体表现在:系统在决策支持

中的作用是被动的,不能根据决策环境的变化提供

主动支持[14, 15 ] ,对决策中普遍存在的非结构化问题

无法提供支持,以定量数学模型为基础,对决策中常

见的定性问题、模糊问题和不确定性问题缺乏相应

的支持手段[16～ 19 ].

在新兴的研究领域,如人工智能、各种分布式技

术、数据仓库和数据挖掘、联机分析处理[20, 21 ]等技

术发展起来后, 迅速与D SS 相结合, 形成了智能决

策支持系统 ( ID SS) ,分布式决策支持系统 (DD SS) ,

基于数据仓库、联机分析处理与数据挖掘的决策支

持系统,群ö组织决策支持系统 (GD SSöOD SS)和智

能、交互式、集成化的决策支持系统 ( I3D SS)等.

新技术的运用增强了D SS 的效能,提高了决策

支持的质量,极大丰富了D SS 的信息存取和信息处

理手段,同时也使D SS 在军事、政府、工程规划、制

造等领域受到越来越多的关注. 与传统的D SS 比

较,现有的D SS 除了在定量分析支持上有提升外,

对于决策中的半结构化和非结构化的问题也提供一

定的定性分析支持[22 ]. 但是在与信息处理技术和智

能技术紧密融合的同时,经典D SS 在发展过程中期

望将更多的甚至全部的决策工作都由计算机来实

现,试图利用D SS 的智能和相关的信息技术来替代

人的作用并实现最终的决策,但根据目前各种智能

技术的发展状况来看,无法完成全部的定性分析支

持,更无法处理复杂问题的决策支持[13 ].

复杂问题是指问题所处的环境复杂,涉及范围

广,内容多,难以用常规的系统工程方法来解决的问

题,如政治系统中的国家安全战略、国家发展战略;

经济系统中的宏观经济决策、可持续发展问题;军事

领域的武器装备发展战略、作战指挥决策等[13, 23 ].

对复杂问题建立决策支持模型很困难,并且对

任何复杂系统和复杂问题的分析都不能仅依赖决策

系统取代决策者自动完成决策任务. 对问题观察而

导致的建模,都是对问题的一种近似描述,不具有普

适性,同时对问题的观察而建立的模型,要满足可以

在计算机上编码和计算的条件,编码的近似又导致

对已获得模型的又一次近似,而且人类专家所具备

的知识中,有很多只能意会不可言传的经验性知识

根本不可能借助于形式化的表达来描述,纳入计算

机中的知识只能限于形式上能够符号化的知识,形

式化的过程又会使许多有效的信息被筛选掉. 很多

问题是系统无法自动求解的,尤其是复杂巨系统的

问题,在这个方面人的作用是巨大的[24, 25 ].

下面综合论述目前具有代表性的几种D SS.

2. 1　 ID SS

ID SS 是D SS和人工智能相结合的产物,是D SS

研究的一个热点,初期综合了传统D SS 的定量分析

技术和专家系统的不确定推理的优势, 较原来的

D SS 能够更加有效地处理半结构化与非结构化问

题[26～ 29 ],通过专家系统的支持,能够解决决策支持

中的部分定性分析问题[30 ] , 但是, 到目前为止专家

系统对定性知识处理能力依旧较弱,尚无法解决很

多不确定性分析问题,并且专家系统实际运行时,存

在很多不如人意的地方: 如专家系统一般采用直接

操纵界面,而随着任务复杂性的增加,用户的操纵过

程将越来越繁琐,直接影响问题的求解;专家系统一

般不是从传感器而是从用户那里获得信息,但是现

实中用户常常与专家系统的构建假设不一致,使专

家系统无法正确发挥其作用;专家系统解决问题时,

为了保证求解问题的有效性,提供了以符号逻辑为

基础的严密推理过程,但这些限制使得系统无法处

理很多例外情况,降低了系统的适应性,使基于专家

系统的智能决策系统适用范围狭窄[17, 31～ 33 ].

由于专家系统的缺点, 在人工智能领域A gen t

技术[34～ 36 ]出现并发展后, ID SS 逐步与A gen t 技术

结合[37, 38 ]. A gen t 技术在一定程度上确实可以避免

专家系统的很多缺点,如A gen t 通过传感器获取信

息,通过传感器和用户一起讨论问题,提供解答或求
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解的启发性信息,用户可以通过自然A gen t 身份成

为系统的一部分,参与实现系统的功能,A gen t 通过

提供一些建议来帮助和补充人类问题求解过程,这

些建议无需精确定义,只要用户能清晰提炼即可,再

由用户将建议配入问题求解. 一个好的建议往往比

一个正确的解答更有效,因为前者包含了更多的协

作和灵活的内容, A gen t 之间以协作的方式解决问

题有利于系统对问题更加全面的了解. 但A gen t 内

部仍然采用专家系统的推理和学习机制来实现其智

能性,所以对定性问题、非结构化问题和不确定性问

题的支持力度依旧较弱,难以有效地实现复杂问题

的决策支持.

基于神经网络、遗传算法、自然语言处理等技术

的 ID SS [28, 39～ 41 ]在目前发展阶段同样也无法实现复

杂问题的有效决策支持. ID SS的研究重点放在模型

的自动选择和自动生成以及模型库和知识库的结合

运行上,忽视了群体专家的作用,难以有效建立复杂

决策问题模型. 当然 ID SS 的研究者也意识到了

ID SS存在的缺点,目前的研究倾向于如何提高系统

的柔性,从而提高系统的易修改性、适应性和问题求

解的灵活性,在一定程度上可以增强系统处理复杂

问题的能力. 史忠植的课题组研制并完成的“智能决

策系统开发平台 ID SD P”在这方面作了很多努力.

2. 2　DD SS

DD SS 是对传统集中式D SS 的扩展,由多个物

理上分离的信息处理节点构成了计算机网络,网络

的每个节点至少含有一个D SS 或具有若干决策支

持功能. DD SS 将传统集中式D SS 发展为在网络环

境下的分布或分布加上并行处理的方式[16, 42 ] ,这样

使D SS 支持在网络环境中的决策处理,它以计算机

网络通信技术为信息交互基础,通过网络连接的工

作平台和分布式数据库、模型库提供的各种格式的

数据、信息和工具, 支持分布在各地的D SS 彼此交

互,从而使它们共同地为决策问题提供正确及时的

决策支持. DD SS可进一步分为支持 In ternet 和支持

In tranet 的两种类型,当然两种技术也可综合运用,

以满足企业多方面的决策需求[12 ]. 已获得应用的系

统有: In terA ct ion, T cbw o rk s, B rainW eb 等.

DD SS 的优势在于它通过成熟的网络技术支持

庞大的信息库和数据库, 较D SS 更能处理复杂问

题,支持分布的模型库共享,并且可以调用外部决策

网所提供的服务. 实际应用中,DD SS 可划分为若干

子系统,每个子系统针对一个专门的领域提供决策

支持,这样可以提高系统整体的决策支持能力,同时

系统的灵活性和可扩充性也较好. 但是与集中式

D SS 一样, DD SS 在系统的决策支持上较大地依赖

于定量化的模型、方法等手段来辅助决策,无法有效

地处理定性知识和提供对复杂问题的全面决策支

持.

2. 3　基于数据仓库、联机分析处理与数据挖掘的

D SS

数据仓库、OLA P 和数据挖掘等新技术为D SS

开辟了新途径[43～ 45 ]. 传统数据库技术一般以单一的

数据库为中心,进行联机事务处理 (OL T P)和决策

分析, 很难满足数据处理多样化的要求. D SS 中经

常会访问大量的历史数据,而且这种处理以分析为

主,与OL T P 有很不相同的性质, 比如在性能方面

OL T P 要求每次操作的处理时间短,而在分析处理

环境中,对每次分析数据的时间要求并不严格,事实

上某个D SS 应用可能需要连续运行几个小时,所以

分析型处理及其数据必须与操作型处理及其数据相

分离, 这样就形成了数据仓库的概念, 由 Inmon 于

1992年首次提出,用于解决D SS中对大量数据分析

和访问需求. 数据仓库将分布的和不同历史时期的

数据集成到一起,这种集成可以方便用户对信息的

访问,更可以使决策人员对一段时期内的数据进行

分析和研究走势.

在越来越多的关键数据被存入数据仓库后,需

要有高效的数据分析工具来利用其中的数据[46, 47 ].

OLA P 是Codd 于 1993 年提出的一种软件技术,帮

助分析人员迅速、一致、交互地从各个方面观察信

息,达到对数据的深入理解. OLA P 以数据仓库为基

础,通过OLA P 的基本功能如切片、切块、钻取与旋

转、模型计算等,实现对数据的多维分析和处理. 数

据挖掘是应用各种挖掘算法和知识从数据仓库和数

据库中提取模式的过程. 从数据仓库的角度,数据挖

掘可以看作是OLA P 的高级阶段,通过知识库和数

据挖掘引擎的支持,数据挖掘比汇总型分析处理具

有更强的功能. 数据挖掘结合了人工智能技术和机

器学习方法,利用信息论、统计分析和模糊论、粗集

方法等对数据进行归类、预测、评价和决策[12 ].

目前数据挖掘还扩展到各类信息存储上,如研

究比较集中的W eb 数据挖掘等. Bu siness O b ject

(BO )推出的决策支持工具BO 4. 0是以OLA P 技术

为主体、集查询和报表为一体的D SS 开发工具. 该

工具的一个重要特点是提出了“语义层”和“语义动

态对象”的概念. 语义层将数据库中的列按决策主题

重组为面向用户的对象,对象可以是数据库中的表、

列、连接和对多列进行运算的表达式. 语义动态对象

对已经定义的语义层对象进行任意组合后形成决策

需要的新表,并将表中的数据以可视化的方式在屏

幕上显示出来或以报表的形式打印出来.
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数据仓库解决了 D SS 中数据存储的问题,

OLA P 和数据挖掘对数据仓库中的数据进行有效的

分析,从而为决策提供帮助. 基于数据仓库、OLA P

和数据挖掘技术的D SS 的应用提高了决策分析支

持的能力,但它仍以计算机的模型处理为主,无法成

为全面解决复杂决策问题的有效途径.

2. 4　GD SSöOD SS

决策环境复杂度的增加使面向个体的D SS 逐

渐显示出其局限性,此时的决策一般不能由单一的

决策者完成,需要多个决策者协作才能做出正确的

决定. GD SSöOD SS即在此背景下出现,它是指多个

决策者通过彼此间的通信和协作产生决策方案,并

最终通过协调和评估形成决策. GD SSöOD SS 的研

究一般集中在如何实现对群体决策的支持上,包括

对群体提供更好的信息共享、交流和通信渠道,研究

群体间的协作机制、意见综合集成等. 研究主要基于

各种通信技术的发展,通过网络支持实现电子会议、

电子投票、视频音频交流等. 在群体意见处理和协作

机制方面,典型的群技术包括名义群体法,步阶法,

头脑风暴法,辨证询问法、社会评价分析法等,这些

技术从不同角度改善群体决策水平,提高决策绩效,

确保群体成员意见都能充分表述,同时集成各成员

间的不同意见,在解决复杂决策问题时有一定的效

果[5, 48, 49 ]. 目前波音、IBM 等已将GD SSöOD SS 投入

到应用中,并取得了较好的成效.

GD SSöOD SS与上述几种典型的D SS有较大的

差别,它为群体决策人员提供工作环境,有组织地指

导信息交流、讨论形式、决议内容等,从而提高群体

决策的效能[5 ]. 该系统考虑到群体专家的智慧,提供

了人发挥处理定性问题和非结构化问题能力的决策

环境,但是在重视人的作用的同时,虽然考虑到提供

结构化决策分析技术来改善群体决策过程、提高决

策的效率和质量,但GD SSöOD SS 的重心依然是对

群体决策中信息交流的支持和对群体协作的支持.

而且目前实际应用的GD SSöOD SS提供的定量分析

决策工具较少甚至没有,部分GD SSöOD SS 虽然利

用了一定的智能技术,提供一定的推理和定量分析

功能, 但是很少联合利用其他的决策支持技术, 如

OLA P 和数据挖掘技术等,所以GD SSöOD SS 虽然

在非结构化问题的支持上有较大的进步,但与其他

D SS 相比, 提供的定量分析能力较弱, 不能高效处

理复杂决策问题.

2. 5　 I3D SS[50～ 53 ]

I3D SS 的提出和实际应用考虑到单独运用某些

D SS 难以适应越来越复杂的决策环境,所以 I3D SS

综合采用系统分析、运筹学方法、计算机技术、知识

工程、专家系统等技术, 并使之有机结合. I3D SS 注

意利用智能决策支持能力和提高系统的人机交互能

力来面向规模较大的决策问题,充分发挥联合运用

的优势——集成化来解决该类问题, 可以说 I3D SS

是D SS进入新的历史阶段的标志.

I3D SS 考虑到综合运用现有的决策支持技术,

考虑的重点是人机交互的支持,对于群ö组织决策支
持考虑的人人交互支持,即如何充分发挥专家群体

的智慧来解决复杂问题涉及得不够, 但即使如此,

I3D SS依然是D SS发展过程中一个重要的里程碑.

通过以上分析,不难发现单独使用上述任何一

个现有的决策支持环境都不能解决复杂决策问题,

但若综合各种决策支持技术和成就,就有可能成为

处理复杂决策问题的有效途径和技术路线. 钱学森

于 90 年代提出开放的复杂巨系统及方法论,即“定

性定量综合集成法”,后又发展到“从定性到定量综

合集成研讨厅”,其实质是将专家体系、数据、信息体

系和计算机体系有机结合起来,构成一个高度智能

化的人ö机结合、人ö网结合的体系,该体系能够将人

的思维过程、思维成果、经验、知识与各种情报、资料

和信息统统集成起来,充分利用人类在过程分析、逻

辑推理和认知、学习以及知识创新方面的优势,使系

统的辅助决策能力超越了推理和学习的阶段,可以

对复杂结构的决策问题提供有效的支持.

上文为了论述的清晰, 将D SS 作了分类, 实际

应用时上述各种D SS 可以相互结合以提高系统的

灵活性和决策支持力度, 如 ID SS 可以同DD SS 结

合、同数据挖掘等数据处理技术结合来提高分析决

策支持的适应性等,但是一般而言这种联合是局部

的、临时的,与综合集成研讨环境有本质区别.

3　综合集成型D SS
　　开放复杂巨系统具有以下特点: 系统本身与周

围环境有物质、能量和信息的交换,所以是开放的;

系统包含的子系统成千上万甚至上亿万,所以是巨

系统; 子系统的种类繁多,有几十甚至几百种,所以

是复杂的[13 ]. 钱学森提出的综合集成理论可以对复

杂巨系统的复杂决策问题进行指导研究,构建综合

集成型决策支持系统 (M SD SS) ,已成为D SS发展的

一个新方向. M SD SS 支持专家之间的协同交互,提

供人ö人交互环境,非结构化的直觉思维问题最终必

须依靠群体专家作决定,发挥和展示群体的科学理

论、经验、智慧,从不同层次、不同方面和不同角度来

研究复杂问题, 提出经验性假设, 形成定性判断.

M SD SS 同时提供完善的人ö机交互支持,结构化的

逻辑思维问题仍然必须依赖机器的推理和计算,以

便快速产生定量分析的结果,提高解决复杂决策问
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题的性能.

从定性到定量、综合集成、研讨是M SD SS 的三

个关键主题. 从定性到定量是将专家的定性知识同

模型的定量描述有机地结合起来,实现定性变量和

定量变量之间的相互转化. 对于复杂巨系统问题,需

要对各种分析方法、工具、模型、信息、经验和知识进

行综合集成,构造出适于问题的决策支持环境解决

复杂问题. 对于结构化很强的问题,主要用定量模型

来分析;对于非结构化的问题,主要通过定性分析来

解决;对于既有结构化特点、又有非结构化特点的问

题,采取紧耦合式的定性定量相结合的方式. 综合集

成是指集成系统的各种资源,包括专家群体头脑中

的知识、系统中的模型库、数据库和知识库. 研讨是

指分析问题人员的群体协同工作,充分利用定性定

量模型和数据库等工具,实现人ö机的有机结合. 研

讨过程既是分析人员的知识同计算机系统的数据、

模型和知识的不断交互过程,也是研讨人员群体智

慧的结合和综合[13, 54 ].

钱学森提出的综合集成理论是一种指导思想,

并没有规定M SD SS 的具体实现方式,所以实际应

用中可根据具体情况来构建综合集成研讨环境,许

多学者在这方面作了研究和实际应用. 陈文伟[5 ]提

出了一种综合D SS 的结构, 联合了数据仓库、联机

分析处理、数据开采、模型库、数据库、专家系统技

术,在处理复杂决策问题上有很大的帮助. 清华大学

自动化系的研究人员把综合集成研讨厅体系框架应

用于电力系统的调度,华中理工大学系统工程研究

所把综合集成研讨厅体系框架用于三峡工程散装水

泥ö粉煤灰调运支持上,中科院自动化所、航天工业

总公司710所、清华大学计算机系、中科院系统所把

综合集成研讨厅体系框架用于支持宏观经济决策,

建立一个多功能的支持宏观经济决策研讨的技术环

境与工作空间,这些应用研究都取得了非常好的效

果,实践证明,综合集成研讨的体系框架是处理复杂

大系统的有效方法.

4　M SD SS应用实例
　　在理解开放的复杂巨系统理论的基础上,以定

性定量综合集成法思想为指导,以系统工程理论和

决策支持理论为基础,采用面向对象的设计思想,充

分运用成熟的信息技术、人工智能技术、分布式交互

技术、群D SS 技术、数据仓库、数据挖掘等各种决策

支持新技术和成就,着重体现专家依据知识与经验

的判断和计算机技术的结合,构建M SD SS,将定性

定量相结合的综合集成方法初步应用到复杂产品虚

拟样机仿真支撑平台[55 ]的决策支持中,构建了一个

复杂产品虚拟样机综合集成型决策支持系统

(V PM SD SS) , 为复杂产品虚拟样机设计问题提供

一个人机紧密结合的综合集成研讨和决策支持环

境[56 ]. V PM SD SS的体系结构如图1所示.

　　系统按照M SD SS 的要求提供了如下交互环

境:

1) 人ö人交互,定性分析功能支持. 针对一般性

的专家研讨,在计算机上实现了系统分析领域的一

般分析方法,采用问卷生成器和调查分析表等实用

图 1　VPM SD SS的体系结构
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方式汇总专家意见,提高专家研讨的质量和效率. 能

够在资源共享的网络环境中主持会议、发表意见、查

询和浏览专家的公开意见,实现发言内容的记录和

显示,完成专家意见的收集和电子表决功能,并充分

利用各种系统工程方法、信息资源、定性模型等,实

现对复杂问题定性分析的支持.

2) 人ö机交互,定量分析功能支持. 系统为设计

专家提供辅助定性分析的定量分析决策环境,主要

提供基于智能技术和分布式技术的推理系统以及高

效的数据挖掘工具,利用系统的数据库、模型库和知

识库进行模型决策、范例推理和W eb 挖掘等,辅助

专家形成观点和看法,通过系统中的自适应决策支

持子系统实现对复杂问题的定量分析支持.

5　结　　语
　　在D SS的发展过程中,各种新兴技术与D SS 不

断结合,使D SS 的功能和可发挥的作用越来越强,

能够处理问题的范围也越来越广. 本文综述了典型

的D SS和它们的优缺点以及研究进展,指出D SS 应

向着综合化和集成化的方向发展,综合利用各种技

术, 以综合集成思想为指导, 构建M SD SS, 给出了

M SD SS 的体系结构和应用实例. 从定性到定量综

合集成研讨环境是研究复杂巨系统决策支持问题的

有效方法,但该环境不是一朝一夕能全面建成的,文

中提到的只是一个初步原型系统,还需要进一步研

究以实现和建立更有效的、更全面的综合集成研讨

环境.

在 ID SS方面,需要进一步研究如何更有效地进

行知识表示和知识处理的技术,研究各种不确定性

推理技术,如证据理论、贝页斯网络等来寻找更为一

般的知识表示和推理算法, 使D SS 能在不完备、不

确定的情况下做出正确的决策. ID SS 中从整体上采

用多代理技术的D SS 也有待于进一步研究,总之对

人类决策的理解是建立更高智能的D SS 的长期研

究任务.

在DD SS 方面,需要借助各种分布式技术的发

展,研究如何更好地将分散在 In ternetöIn tranet 环

境里的分析、决策模型、各种数据同分离的D SS 进

行高效集成和实现并行处理与决策,并进一步研究

DD SS 在协同完成决策任务时任务的分配和调度等

问题.

在基于数据仓库、联机分析处理与数据挖掘的

D SS 方面,引入时间、空间等多维准则,优化和改进

利用联机分析处理技术的决策过程、提高决策效果

是需要进一步研究的问题,数据挖掘的各种仿生物

算法和解决挖掘的语义问题也是值得研究的方向.

在GD SSöOD SS 方面,集成的研究与开发的关

键是实现学科上与技术上交叉的组织合作问题,这

也是复杂环境下决策问题研究的重要组成部分,

GD SSöOD SS与各种分布计算技术、CSCW 技术、基

于先进的多媒体技术支持下的智能接口技术的融合

和提高系统对定量分析的支持是需要进一步深化和

完善的问题. I3D SS 系统各部件之间的信息交互和

部件之间的工作协调问题的解决也是一项需要长期

研究的课题.

此外, 除了在对原有的各种D SS 作深入研究,

以建立更完善的综合集成型D SS 以外, D SS 的可视

化交互建模方面也值得深入研究,其实质是虚拟现

实技术与D SS 相结合, 使管理者可通过智能化、多

通道界面进行信息输入,并且通过可视化的模型观

察来为决策提供依据,使决策支持的过程更加直观,

结论更加可靠.
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