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摘　要 :提出一种面向虚拟采办全寿命周期、全系统、全方位决策的智能决策支持系统 SBA2IDSS概念框架.作为真

实世界采办最终需求的抽象描述 ,它属于与实现无关的规范性模型体系 ,由它定义应用领域、用户概念和环境特征.

同时它是数字世界中拟实现的初始工程模型 ,包括与实现无关的设计可行性模型、规划模型及功能顶层分解.该框

架支持系统的自组织、自适应智能行为 ,预期可按需组成模型与仿真、文件、知识、通信及数据驱动的各类实用决策

支持系统.该框架通过一项 SBA实例的验证 ,得到可用性的正面评价.
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Abstract: A concep tual framework of the SBA2oriented intelligent decision support system ( SBA2IDSS) is p resen2
ted. It covers the full life cycle, the total system and every aspect of SBA decision making p rocess. A s an abstract

descrip tion of final acquisition requirements in the real world, it is a p rescrip tive model system for instantiations of

software system imp lementation, by which the app lication domain, user concep ts and environmental features are de2
fined. A t the same time, it is an initial engineering model with top2level functional decomposition to be realized in

a digitalworld, and includes an imp lementation2independent design feasibility model and a p roject p lanning model.

The framework supports self2organization and self2adap tive intelligent system behavior. A s expected, its reusable

components can be integrated into various app lied decision support system s driven by different factors, such asmod2
eling and simulation、documents、knowledge、commuication and data set. To verify that the framework meets real

reqirements, the useability of the framework was tested in a rep resentative SBA environment and a positive evalua2
tion was achieved.

Keywords: simulation based acquisition; model system; intelligent decision support system; concep tual framework;

system of system s; integration by requirements

收稿日期 : 2007212220.
基金项目 :“十一”五国防预研资助项目 ( 413040501) ;国防预研重点

基金资助项目 ( 40A04050707) ;国家自然科学重大基金资
助项目 (79990580) .

通讯作者 :冯　珊. E2mail: sfeng@mail. hust. edu. cn.

　　基于仿真的采办 ( simulation2based acquisition,

SBA ) ,属军事技术用语 ,是当代知识高度密集 ,学科

高度综合的高科技发展浪潮在军界的反映.由基于

实物的采办转向 SBA的发展 ,受到新时代迅速变革

中的战争性质和作战方式对武器装备需求的牵引 ,

更受到基于信息技术、计算机技术和网络技术的建

模与仿真技术 (modeling and simulation, M&S)突飞

猛进发展的推动 [ 1 ] .

全球范围内 ,从 1997年美国防部建模与仿真执

行委员会首次提出 SBA概念 ,并于 1998年推出在

国防部范围内实现 SBA的路线图 (Roadmap ) ,具体

从系统、运行和技术 3方面界定 SBA的内涵 ,并给

出系统实现的体系结构以来 ,沿此路线图的 SBA发

展 ,促使 M&S成为最具战略意义的技术.同时 ,发展

实践中的问题凸显出系统工程管理方法的重要



性 [ 223 ]
.在 2006年 4月发布的采办建模与仿真主计

划 AMSMP中 ,一方面 ,系统工程方法和决策作为贯

彻 SBA始终的关键词 ,在 AMSMP中频繁出现. 5个

顶层目标中 ,有 3个目标与采办决策者直接关联 ,特

别是目标五直指工作队伍的塑造 ,说明在复杂武器

装备 SBA系统工程执行过程中 ,以人为中心的管理

理念 ,及相应人员 /组织行为与认知过程的建模与仿

真 ,持续加强的必要性.同时 ,为适应战争模式变化 ,

SBA前进的脚步已经迅速从单个装备项目采办跨向

联合能力集成与开发系统 ( JC IDS)支持的联合能力

及系统的系统 ( SOS)采办.标志着 SBA的工作方式

由平台驱动项目开发 ,转向网络中心支持的系统集

成.系统新型研究与开发周期的严格和复杂性增长

都呼唤 SBA过程的自动化执行和对决策者智力支

持的强化.

为此 ,建模与仿真领域有许多旨在突破当前困

境的研究与开发成果出现 ,完成了多项实体仿真、虚

拟仿真和构造仿真系统 [ 426 ]
,并成功开发了 SBA协

同仿真平台 ,进而在使 SBA在能快速响应新的作战

需求方面进行了卓有成效的网格化工作 [ 728 ] .然而 ,

国防战略决策更期望一种有效运用 SBA技术 ,使之

能最佳地利用具备快速响应的、可信的且经济有效

的 M&S能力 ,以支持采办任务从定义、开发、试验和

生产到持续保障的优化决策全过程.特别在知识密

集型作业的采办过程早期 ,更需发挥决策支持作用 ,

以信息优势与决策优势导致能在体系对抗中致胜的

综合能力.本文提出的面向虚拟采办的智能决策支

持系统 SBA2IDSS是迈向这一强势需求的第一步.

本文内容组织如下 :首先在引言中阐明了 SBA

发展的国内外形势所呈现出的以决策优势和信息优

势装备采办决策者的强势需求和本文作者对此作出

的响应.其次在第 1节全面刻划了 SBA2IDSS基于

XMSF体系结构的自适应、自组织决策支持系统概

念框架 ,继而第 2节强调各类型智能组件的技术和

运用 ,在第 3节介绍了实施嵌入式仿真的系统公共

设施后 ,第 4节给出以应用验证平台的范例 ,最后是

结论和展望.

1　面向 SBA的 IDSS概念框架设计

本文论及的智能决策支持系统 ,简称 SBA2IDSS

概念框架具有三重意义 [ 223, 526 ] :

1)它是真实世界最终需求的抽象描述 ,属于与

实现无关的规范性模型体系 ,由它定义应用领域、用

户概念和环境特征 ;

2)它是数字世界中拟实现的初始工程模型 ,包

括与实现无关的设计可行性模型、规划模型及系统

功能顶层分解 ;

3)它在问题空间和解空间之间建立联系 ,满足

决策可溯性和进行一致性分析的建模与仿真质量要

求.见图 1.

图 1　真实世界—模型—虚拟世界

Fig. 1　Real world2model2virtual world

1. 1　系统行为预期

虚拟采办 ( SBA)是现实世界国防采办在数字世

界中的映射.从建模与仿真的观点 , SBA就是真实采

办系统的模型系统.而一项 SBA任务的应用操作运

行就是该模型系统的一次仿真执行.按模型与被模

拟的真实系统间的关系定义 ,模型系统不完全等于

真实系统.但应在建模者最关心的系统功能、行为和

结构等方面 ,体现出最大似真性.模型系统的最大优

势在于它能超越现实世界的刚性约束 ,能在相当程

度上由用户掌控 ,获取复杂采办问题的解决方案.使

用户可以通过与 SBA2IDSS系统的交互 ,不仅能直

接获取问题解答 ,还能在 IDSS支持下获取“为达目

标应做什么”的满意答案.虚拟采办支持最优真实

采办的实现 ,虚拟采办任务的完成常是真实采办工

作的开始.从这个基本点出发 , SBA2IDSS系统本身

是一个基于仿真的采办支持系统和复杂问题求解系

统 [ 9 ]
.总的问题求解流程是面向需求的全局问题分

解→具体决策问题形成→个人理性决策→群体研讨

决策→一致性决策形成→决策执行及效果反馈.

1. 2　框架结构和运行机理

体现上述 1)～3)功能目标的 SBA2IDSS概念框

架主要用来定义系统的预期行为和物理配置 ,并按
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定义给出该框架的显式图形化描述 ,如图 2.

图 2　SBA2IDSS系统概念框架

Fig. 2　SBA2IDSS system concep tual framework

　　它以网络互联的人—机系统为决策主体单元的

智能决策支持系统 IDSS为主框架 ,面向采办应用执

行分布计算.其应用视图由可重用功能组件按需构

成面向具体决策目标的复杂问题求解系统.它的行

为 (处理过程 )视图由面向具体采办任务的 SBA应

用仿真系统来界定决策问题、决策者、决策过程及决

策环境.在决策过程实现中 ,由 IDSS功能支持决策

者 ,在给定的决策环境条件下 ,历经人—机合作对相

应过程的有效处理 ,最终获取决策问题的解.换言

之 ,由决策任务子系统根据决策问题识别及形式化

表征与相关规范化数据、信息和知识构造驱动器

( driver) ,再由决策过程子系统选择基于算法类型的

求解器 ( solver)获取相应的解答 [ 9210 ] .对于更多的非

结构化决策问题 ,很难有 OR式 Solver,所以在个人

理性决策基础上 ,通过多个决策者参加的定性定量

综合集成法研讨过程 ,经过螺旋上升式认知过程 ,集

中群体智慧寻求具体条件下的一致解.一致解是个

人理性决策和群体研讨决策间进行了多种多次反复

迭代步骤的优化过程获得.由图 2给出的决策过程

子系统和决策分析与集成子系统按需组成的解题流

程执行和完成 ,标志为决策形成和决策精化二阶段.

1. 3　问题域 /空间描述模型

1. 1节给出 SBA2IDSS问题求解任务 →决策形

成与精化→决策执行与反馈的问题驱动式系统求解

范型.据此 ,需要由问题域 /空间描述模型来实例化

刻画采办项目全寿命、全系统、全方位的决策问题

集.而这是由真实世界的具体项目采办过程决定的.

因此 ,参照美国的 JC IDS兼顾我国采办的具体需求 ,

用图 3所示 3类活动 (采办前期、采办和持续保

障 )、5个阶段 (立项及方案初选与精选、技术开发、

系统开发、生产与部署和使用与保障 )和 3个里程

碑决策点表征的通用采办过程二维图表模型 [ 11 ]
,作

为虚拟世界问题域 /空间描述模型的真实世界参照

依据.例如 ,用图 3按照时间序列和决策者的采办任

务内容 ,可以划定该决策者当前工作所属的采办阶

段和责任、决策问题和可使用的资源 ,以及将获得的
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决策结论和执行结果 ,乃至决策应如何被评估、验证

和确认 ,它是否达到转入下一个工序的准入条件等.

这就使具有强时空复杂性和多主体参与的 SBA执

行过程 ,及其分属各个不同领域的采办任务承担者 ,

都可能通过决策任务管理子系统所组织的决策问题

形式化完备决策前的准备 ,进入个人理性决策流程.

决策者在采办项目中担当的角色不同 ,其决策

问题和问题的复杂性也大不相同 ,例如里程碑决策

者是采办项目全面和总体负责人 ,他的决策问题可

举任务需求分析到初始能力方案、立项后的顶层任

务分解和规划、相应的资源配置和进度协调以及工

程各阶段的入口标准 (标志在初始能力文件 ICD ,能

力开发文件 CDD和能力生产文件 CPD中 )和相关

联的校核、验证与确认 (VV&A )等 ,而 SBA工程的

普通任务承担者的决策问题和相应的决策支持需

求 ,则仅限于与该任务相关的范围.

图 3　国防采办管理框架

Fig. 3　Defense acquisition management framework

1. 4　SBA2IDSS体系结构

1. 1～1. 3节已阐明基于 SBA2IDSS系统概念框

架 ,从真实世界复杂装备采办最终需求的抽象描述

到所引发的问题求解全过程.本节从系统实现的观

点出发 ,提出 SBA2IDSS体系结构 ,并定义体系结构

为系统组件的结构、相互关系以及其间关系的设计

和演进.出于对采办对象的考虑 ,又可划分为开发体

系结构和产品体系结构.开发体系结构产生产品体

系结构 ,它能处理产品体系结构产生的结果 ,包括相

关的组织、活动、系统、交互和标准.产品体系结构属

系统的系统 SOS. SOS是系统集成的结果 ,即本系统

可构造各种定义明确、结构完整和功能独立的组件 ,

而组件可以通过联接方式构造复杂系统.系统集成

的对象可以是工具、模型、仿真和过程 ,它们可以集

成为群组并形成递阶的层次结构 ,也就是说多个模

型可集成为新模型 ,几种过程可整合为新过程.集成

是系统构成的纲 ,集成使能技术的核心是组件可重

用性与互操作性 ,组件联结件是接口或中间件.

上述 SBA2IDSS组件体系结构适应问题复杂性

和决策多样性的需求 ,并拥有最大限度的组件可组

合性和系统可扩展性能力. SBA2IDSS实际采用基于

可扩展建模与仿真框架 XMSF的可重用组件框架结

构 ,可以根据决策任务对输入 /输出类型的需要 ,组

成数据驱动、模型驱动、仿真驱动、通信驱动、知识驱

动和文件驱动等各式决策过程类型的决策支持系

统.无论组成哪一种类型的决策支持系统 ,决策形成

过程都是人—机系统在网络计算能力和通信媒介支

持下 ,决策者个人做出理性决策的过程.其过程实现

机制仍然是 H. A. Simon的决策三段论 ,即问题—信

息—备选方案排序与择优 [ 12 ]
.而在多个决策结果基

础上进行方案精选时 ,则需要对已有决策集合进行

研讨 ,通过包括综合分析和综合集成及两者交互反

复迭代的多人多目标多方案评估过程 ,最后获得协

同一致的精选方案.决策方案的执行与执行效果的

反馈由局域网和广域网上联结的各种采办执行系统

平台协同进行仿真 ,完成一轮问题求解过程.图 2的

概念框架中用不同箭头联线表示出 3个功能子系统

内外多层次间的功能组件组成多种循环迭代过程的

可能性 [ 13214 ] .

2　SBA2IDSS中的智能技术

本节简要阐述面向虚拟采办的智能决策支持系

统 SBA2IDSS中的智能技术.从务实的观点 ,定义本

文中的 IDSS为基于知识的决策支持系统.具体指在

IDSS系统结构中 ,具有知识处理子系统 /组件 ,该子

系统 /组件具有符号推理、联想、学习和解释的能力 ,

能支持决策者进行判断、决策和获取新的知识.这里

的知识是广义的 ,包括推理所需的各类知识、深层和

浅层、专业或非专业 ,其存在形式多样化 ,根据推理

机制不同而有别.据此 , SBA2IDSS的决策支持功能

源自知识获取和知识运用 [ 15216 ] .

复杂装备 SBA的固有复杂性蕴含着众多待求

解的良结构和不良结构问题 ,决定了 SBA问题求解

过程的复杂性.承担 SBA任务的领域专家不能单独

只使用常规的强方法 ,依靠领域知识和反应来解决

面临的新问题.因为新问题常属不良结构问题 ,既不
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存在可资用的数学模型 ,更无现成的算法.即使有算

法也属指数复杂性 (NP完全 )问题.这时只有凭借

经验的、尚未形成科学体系的知识 ,在已知信息不精

确、不完全或模糊的条件下 ,进行反复试探或搜索 ,

包括向人类群体智慧的搜索 ,使用弱方法求解.

SBA2IDSS不但需要通过解决良结构问题以提

高决策效率 ,通过各种工具和使能器的作用充分发

挥机对人的支持.更需要支持决策者运用启发式知

识把人类智慧嵌入计算机处理流程 ,对复杂问题进

行有效探索 ,获取满意决策.正是这种需求背景决定

了 SBA2IDSS配备的多种类型智能支持能力的模

块 /组件.以下择其要者分别阐明.

2. 1　决策任务全面智能化管理

在 1. 3节已经说明由反映现实世界采办过程的

问题域 /空间描述模型 ,根据决策者需求产生具体形

式化决策问题 ,启动决策形成流程的一整套功能是

由决策任务管理子系统承担的 ,包括上述非结构问

题求解过程 [ 17218 ]
.实际上 ,决策任务管理子系统的

功能远不止此 ,它至少还承担以下各种重要角色 :

2. 1. 1　决策者智能代理

特别是执行采办项目全寿命、全系统、全方位管

理决策的里程碑决策者的智能代理或智能代理小

组 ,根据里程碑决策者的责权细则 ,协同完成各种类

型的主动支持和服务 ,例如 :

文件管理　包括作战需求文件、阶段性评审决

策文件、顶层要求文件、工程进度标志性文件、各阶

段任务上下文 ,各项决策备忘录等.

会议组织　议题、参与人员、议程、结论等.

工程监管　主动提示决策者和任务承担方工程

进度和质量关键信息 ,收集报告和汇总.

上述支持和服务的技术实现的方案有 2种 :建

立多 Agent平台或将单项功能的 A I模块如表征、分

类识别、推理、存储、学习等分散嵌入各个处理流程

代码中 [ 19 ] .

2. 1. 2　按 D river2Solver组成各类决策支持过程

区别不同决策任务提供的输入数据类型和对输

出形式的需求来组合多种不同类型的决策支持过

程.这种方法和技术不但符合本系统的应用目标 ,并

可从网络环境直接长入未来的全球信息网格 ( GIG)

环境.结合本系统的决策问题领域和决策环境 ,按使

用频度对组合的 DSS类型排序 ,应是模型及仿真驱

动、文件驱动、知识驱动、通信驱动、数据驱动.因为

支持过程随输入 /输出类型不同而变化多端 ,智能技

术多采用嵌入式在线自动 /半自动生成.

2. 1. 3　资源管理

包括数据 /信息 /知识 /模型与仿真工具与使能

器等各类资源.例如选用同类之最的 M&S组件及相

关使能器和工具集 ,在决策流程确定时配套提供.管

理软件实现有可能采用技术成熟的商化软件.

2. 2　支持知识获取的综合集成法

采办管理决策问题多种多样 ,既有顶层里程碑式

采办进程中的重大战略决策 ,也有确定采办具体进程

状态、识别和发现问题寻求改革时机的工作层决策 ,

还有采办计划执行单位和个人的项目层决策 ,分别涉

及到身处不同机构 ,掌握不同决策权限的决策者.但

是他们面临的决策棘手难题却都是由始料不及、欠缺

先验知识以应变引起的 ,例如作战需求变化、执行中

的技术调整等.主要困难首先是问题的抽提与表征 ,

其次是问题求解方法 ,两样困难的根源都是没有应题

的知识.钱学森先生提出的人—机结合 ,是以人为主 ,

从定性到定量的综合集成方法正是引导决策者如何

进行人—机互动 ,在 M&S先进技术支持下 ,以结构化

问题的逐步优化求解去逼近非结构化问题的解 [ 20221 ]
.

图 4形象地表明在 M&S技术支持下 ,决策者如何从

一个模型的极少核心规范参数出发 ,经过多次建模→

测试→优化参数→再建模的循环迭代 ,找到一个合适

的系统概念模型的过程.同理 ,可以用各种 C I、A I的

计算技术 ,逻辑推理工具 ,模式识别技术及它们的集

成来支持知识的获取和知识求精过程 [ 22 ] .综合集成

法还指出集成群体智慧的研讨方法来聚积知识 ,形成

所谓大成智慧.实践经验表明 ,这些方法都符合 H. A.

Simon提出的有限合理性原则下的启发式方法.其要

领是知识与搜索相结合 ,用搜索弥补知识的不足 ,在

逐步优化及知识增加趋于完全的过程中 ,搜索量随之

递减 ,最后过程终止在满意解上.综合集成法强调

人—机结合 ,以人为主充分发挥人脑的思维能力 ,这

是值得进一步努力实现的.本项目在决策形成与决策

精化过程中将进行综合集成方法演练 ,并进行题例积

累以进一步拓展其应用.

图 4　M&S支持决策知识获取过程

Fig. 4　M&S support decision knowledge acquisition

p rocess

2. 3　SBA2IDSS中的人—机界面

在 SBA2IDSS系统中 ,每一对人—机结合体都

是系统的基本决策单元 ,运作计算机的人类操作者
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既可作为决策者享受系统提供的决策支持服务 ,又

可以是能力开发者 ,向系统提供各种资源.无论充当

哪种角色 ,人类在数字世界的活动必须通过人—机

界面实现.因此 ,图形人—机界面 ( GU I)是 IDSS最

重要的组件 ,它包括对话管理模块 ,问题处理模块和

信息 /知识可视化模块.准确及时而有效的对话是解

决问题的第一步 ,其次通过问题处理模块 /组件 (以

下简称 PPC )协调决策者 DM s、知识管理系统

KBMS、数据管理系统 DBMS及 M&S管理系统 ,它处

理 DM从对话模块提出的问题.并有针对性地提供

数据、信息、知识、模型与仿真资源 ,再用 trouble2
shooter那样的技术保证决策过程正常进行.最后 ,

不同方式分别按结构化、非结构化、半结构化问题规

划解题路径 ,找到相应的求解器 ( Solver) ,乃至获得

满意解. 所以 ,问题处理模块或组件 PPC亦称为

IDSS的驱动器 (D river).

上述整个过程可见 , GU I体现出人—机智力互

补、分工合作的执行中介和桥梁的重要角色.高明的

GU I还可嵌入按解题需要主动采集信息、处理资料、

主动提示和解释因果关系等功能.如在网络环境中 ,

它可按资源传输媒介和计算能力的源头组织 ,分别

处理各种流程.另外 ,智能界面具备学习和运用知识

的能力 ,有助于在决策过程中增强决策者对问题的

认识.至于设计 GU I,过去强调技术视图、数据和模

型 ,而现在组织和个人视图的加入表明人的因素受

到关注.图 5给出 SBA2IDSS的 GU I设计中用户的

智力模型.

图 5　GU I设计中人的智力模型

Fig. 5　Mental model for GU I design

2. 4　人脑—电脑智力分工

通过人—机智力分工提升决策者认知水平的决

策支持系统技术 /结构体系具有支持创新思维的功

能 ,与创新策略有关.针对具体目标的认知心理学 I2
DEAL模型将问题求解过程分为问题确定 ( identi2
fy)、问题定义和表征 ( define and rep resent)、策略形

成 ( exp lore possible solution strategies)、策略行动 ( act

on the strategies)和回顾与评定 ( look back & evalu2

ate) 5步 ,与 H. A. Simon关于管理决策形成的解

释 :决策过程可分为相关信息收集、备选方案产生、

决策方案选择与决策方案执行及效果反馈 ,有异曲

同工之妙 ,都强调超越人脑认知水平的能力来自电

脑的计算能力.结合决策支持现有水平 ,在概念框架

中 ,决策者都是以人—机交互系统出现的 ,且具有图

6示意的智力分工.

图 6　创新思维形成过程中人脑与电脑智力分工

和交互

Fig. 6　Mental load and interaction in innovation for2
mulation

2. 5　不确定性处理

本文只论及与人类认知活动有关的一类不确定

性.根据不确定性原因和处理类型可选择相应的适

用方法.不确定性的原因有以下 4类 : 1 )信息缺乏

(知识 ) lack of information ( knowledge) ; 2)信息过多

(复杂性 ) abundance of inf. ( comp lexity) ; 3)证据矛

盾 (怀疑 ) conflicting evidence ( doubt) ; 4 )信念 be2
lief.信息处理类型有 3类 : 1)算法型 A lgorithm ic; 2)

基于知识型 Knowledge Based; 3 )启发型 Heuristic.

而处理模型有很多 ,如 ①概率型 ; ②证据理论型 ; ③

可能性理论型 ; ④模糊集理论型 ; ⑤定性型 ; ⑥灰色

集理论型 ;⑦粗糙集理论型 ; ⑧区间算法型 ; ⑨凸建

模型.其中②、④、⑤估计较有用.

当专家群决策中出现意见相左 ,矛盾很大时 ,可

以用证据理论方法处理如何集成的问题.在 SBA决

策过程中 ,需要对专家群体对某些证据或结论进行

综合 ,特别要对相互矛盾或冲突的决策依据 /结论进

行合取时 ,就要用到证据理论的方法.该方法目前是

一种务实的就事论事的启发式方法.组合证据的过

程也就是处理冲突的过程 ,根据组合规则处理冲突

的原理 ,可以将其分为 : 1)完全丢弃冲突信息 (D is2
card) ; 2)从冲突信息中发现新事物 (D iscover) ; 3 )

分析和消解冲突信息 (D isassemble) 三大类 [ 23 ]
.最

后由人脑作出随机应变的取舍决策.在系统公共设

施中 ,将专设不确定性处理方法工具集以备用.
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3　SBA2IDSS基础设施

3. 1　信息基础设施

由于 SBA2IDSS的理性决策和决策精化群决策

对输入数据和最终决策提供方式的需求 ,基础设施

的支撑作用应有利于信息优势和决策优势的营造.

因为基于 XMSF的体系结构可保证可重用功能模块

构建更复杂的服务并以此支持决策优势 [ 24225 ] ;信息

优势则需通过以下的措施获得.

1) IDSS的信息系统应能由信息能力、相关过

程和人员组成端到端的全局网络体系构成 ,它能按

照需求方、承办方、决策人员、辅助人员的需求收集、

处理、存储、分发、管理信息.包含通信、计算系统与

服务软件、数据等.

2) 在群决策单元的人—机系统间进行相关信

息转发、接收、发送及交换 ,向接收方或发送方的各

决策单元提供关于信息保存、组织、可视化、确认、存

储的数据、信息和知识.鉴于决策者们常是合作团

队 ,由于共同工作目标和利益关系 ,需要有共同的信

息交换语言.

3) 面向信息优势的数据管理策略 :有 7个目

标 ,①数据可视 ;②易于访问 ;③管理制度化 ; ④易于

理解 ;⑤可信 ;⑥支持数据互操作能力 ; ⑦迅速反映

用户需求.实现上述目标的关键是建立元数据 ,元数

据是使数据可视、便于访问和易于理解的关键.元数

据阐明数据信息可用性、如何访问和理解 ,并应按创

建元数据的规范进行发布.

4) 有配置管理的、权威的关于采办装备或能力

产品开发活动所需的所有信息 ,而且具有动态性和

开放性 ,及时更新的要求很强 ,不断有新的数据共享

与互操作需求出现 ,如作战需求参数、面向需求的基

于 M&S设计和评估的信息.

3. 2　必备的 SBA基础设施

SBA2IDSS的决策问题域、决策者和决策过程及

环境都源于 SBA执行系统 ,所以应实施以 SBA嵌入

IDSS的决策过程仿真或 IDSS嵌入 SBA的采办过程

仿真来解决采办决策问题 ,使采办决策者获取有效

解决方案.为此 ,设想 SBA2IDSS的基础设施应包括

系统最终用户已具备的 SBA协同开发平台基本能

力系统 ,再根据决策问题求解的需要给予扩充.基于

这种设想条件下的 SBA2IDSS基础设施如图 7所示.

图 7　SBA2IDSS基础设施

Fig. 7　SBA2IDSS infrastructure

4　模拟示范 (导弹新型方案初选与精选 )

按示范要求 ,进行从导弹新型需求确定、方案初

选到方案精选过程 ,通过验收 ,完成一次文件驱动式

决策支持.采用组件的可组合性构成处理过程的具

体实现.里程碑决策者在系统支持下已完成 : ①军用

需求转变成技术状态的描述 ; ②根据已有技术库中

的技术转换成采办项目特定工作 ,并进行费效分析 ,

确定评估方案准则 ,以备方案择优.
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图 8　里程碑决策者工作流程

Fig. 8　M ilestone DM working p rocess

　　图 8所示工作流程由导弹新型需求军事描述文

件驱动 ,里程碑决策者在 SBA2IDSS辅助下对该文

件进行理解与分析 ,从而确定备选方案描述文件中

必需的基本概念 (如作战概念 )和技术指标 (功能需

求 ).其次经过多侧面分析 ,在初步确定备选方案集

合的基础上通过决策研讨在参与该导弹新型方案决

策过程的所有决策者中达成共识 ,并最终由里程碑

决策者确定最可行方案.以下列出 XML文件描述的

此文件驱动 ,嵌入多决策者研讨决策的个人理性决

策流程及相应的基于最可行方案的采办需求文件.

< ? xm l version = " 1. 0" encoding = "UTF28" ? >

<Op tionalSchema >

<AndNodeL ist Name = "Base Information" Memo = "基本信息

描述 " >

　 < StructInfo Memo = "基本信息 " >

　　　 < Id Value = " 1" Memo = "备选方案编号 " / >

　　　 <MetaModelMemo Value = " " Memo = "备选方案解

释 " / >

　　 < /StructInfo >

　　 < CoSBATask Memo = "对应军事需求任务信息 " > < /

CoSBATask >

< /AndNodeL ist >

<AndNodeL ist Name = " GlobalDSSInfo" Memo = "全局决策

内容描述 " >

　 <DSSCMMS Memo = "决策资源库信息 " >

　　　 < SaveMode Value = "W eb服务器目录 " Memo = "保

存方式 " / >

　　　 < SavePath Value = " /Schema /" Memo = "保存路径 " /

>

　 < /DSSCMMS >

<BattleConcep tMemo = "作战概念信息 " / >

< SystemStructMemo = "体系结构信息 " / >

< PossibilityMemo = "实现可能性信息 " / >

< FunctionScope Memo = "功能领域信息 " / >

< FunctionConcep tMemo = "功能概念信息 " / >

< GetSchemaSetMemo = "备选方案集产生过程信息 " / >

< GetFeasibleSchema Memo = "可行方案产生过程信息 " / >

<AndNodeL ist Name = " SchemaSet" Memo = "备选方案集 "

>

　　 < Schema id = " 1" Memo = "备选方案 1" / >

　　 < Schema id = " 2" Memo = "备选方案 2" / >

　　 < Schema id = " n" Memo = "备选方案 n" / >

　　 < /AndNodeL ist >

<AndNodeL ist Name = " FeasibleSchemaSet" Memo = "最可行

方案 " >

　　　 < Schema id = " 1" Memo = "可行方案 1" / >

< /AndNodeL ist >

< SBA ICD Memo = "采办需求文件信息 " >

　　　 < SaveMode Value = "文件类型 " Memo = "保存方

式 " / >

　　　 < SavePath Value = " / ICD /" Memo = "保存在文件库

中路径 " / >

　 < /DSSCMMS >

< /AndNodeL ist >

< /Op tionalSchema >

相关承办决策者和研讨决策者的工作流程如图

9、10所示 ,由文件驱动产生的相应 XML描述文件

具有类似模式 ,限于篇幅 ,本文不再作详细表述.

图 9　承办决策者工作流程

Fig. 9　Working p rocess of p roject task DM
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图 10　研讨决策者工作流程

Fig. 10　Working p rocess of discussion DM s

5　结束语

上述示例证明 SBA2IDSS概念框架满足顶层功

能分解和设计可行性要求 ,体系结构先进 ,具有动态

可扩展性和多种面向性特征.适应 SBA多类型决策

问题、多类型决策者、多类型决策过程和多类型决策

支持等复杂需求.所提出的各类型智能技术旨在强

化人—机智力相互支持、优势互补.可预期该 SBA2
IDSS实用原型可演化为一种知识创新过程的、智力

综合集成的决策支持系统.实践证明从定性到定量

的综合集成方法的运用 ,可提高系统整体智能水平.

这一点意味着 ,每一次 SBA2IDSS的具体应用由于

知识创新和积累都为系统的成长作出了贡献.

在现有技术基础上要进行的研究重点有 :

1)模型、组件、仿真的组合能力 ,特别是模型要

素提取和系列派生模型的研发工作 ,因为它是采办

决策者在仿真中实现快速、灵活、准确性的最重要的

能力.

2)在强化计算机对人的理解方面有目标系统

建模、多种效果状态表达、人的行为描述和人员 /组

织行为及认知过程的表征.同时在计算技术方面 ,要

紧密关注 XMSF体系结构中 XMSF Profile的应用、

二进制 XML问题及可执行体系结构研究.
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