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大规模定制环境下的决策案例库系统 
黄海量  

（上海财经大学信息管理与工程学院，上海 200433） 

摘  要：针对大规模定制决策的特点，为实现决策案例的重用，提出了一种面向大规模定制决策问题的案例库系统，设计了基于框架结构
的案例知识表示模型，介绍了基于模糊加权的案例相似度计算和匹配算法，该算法解决了大规模定制决策问题的结构化表达、检索匹配和
重用问题，开发了案例库的原型系统以支持案例管理、推理和基于案例的规则发现。 
关键词：案例推理；大规模定制；知识管理；模糊匹配 

Case-based System for Decision-making Under          
Mass Customization Environment 

HUANG Hai-liang  
(School of Information Management and Engineering, Shanghai University of Finance & Economics, Shanghai 200433) 

【Abstract】A case-based reasoning system for mass customization is presented to facilitate the reuse of knowledge or experience that lies in past
decision projects. The case’s knowledge representation model for mass customization decision is presented, which covers the case’s information of
background, alternatives, solving methods, process and results, etc. The algorithm designed for measuring case similarity is described, which is
based on fuzzy mathematics. A software prototype with the functionalities of case retrieval, adaptation, reuse and rules discovering is implemented
and verified to be effective and efficient for decision-making under mass customization. 
【Key words】case-based reasoning; mass customization; knowledge management; fuzzy match 

1  概述 
1.1 面向大规模定制的决策支持系统 

大规模定制(Mass Customization, MC)是指以大规模生产
的成本和速度，为单个客户或特殊需求的市场定制生产任意
数量产品的一种生产模式[1-2]。它将大规模生产模式和定制生
产模式的优势结合起来，既满足日益增强的个性化需求，又
能保持大规模生产的低成本和高效率，从而增强企业对市场
的应变能力。目前，越来越多的企业朝着MC方向发展，研究
和开发适合MC环境和特点的企业经营决策支持系统已成为
一个重要方向。一般而言，MC决策问题具备如下特征：(1)
决策问题的复杂性。MC决策问题往往牵涉到多个领域，需集
中集体智慧才能加以解决。(2)决策问题的突发性。由于MC
模式下，面临的市场是不断动态变化的，客户需求和订单是
随时产生的，因此经营决策问题也往往是突发的、不可预知
的。(3)决策问题的相似性和可重复性。MC模式下，虽然企
业所生产的产品是不同的，但是对于一个企业而言，其决策
问题却往往是相似的，例如MC企业常常要进行产品多样化的
成本核算、零部件的自制与外包决策等。因此，以前决策的
案例往往对后面的决策问题具有一定的参考价值。本文研究
和开发了面向大规模定制的群体决策支持系统——
MC-IGDSS[3]，在系统中建立了案例库系统，实现案例的记录、
查询、匹配、重用等功能。 
1.2  基于案例的推理 

基于案例的推理(Case-Based Reasoning, CBR)是通过访
问案例库中的同类案例(源案例)的求解从而获得当前问题(目
标案例)解决方法的一种推理技术[4]。从 20世纪 80年代提出
以来，CBR已经先后在通用问题求解、医疗诊断、辅助CAD

设计等领域证明了其的有效性和实用性[5-7]。 

2  案例决策的框架表示模型 
针对大规模定制决策问题的特点，笔者建立了一种基于

框架的决策案例知识表达模型。决策案例信息可以表征为解
决某决策问题时的状态，其内部是由表示该状态的一系列特
征构成的。一个合格的案例记录表示应至少包括 3部分内容：
案例发生的原因，求解过程或方法，案例的结果或效果。因
此，案例框架表示模型如下： 

框架名：<决策案例> 
SLOT1.项目基本信息 
项目号： 
项目名： 
项目开始时间： 
项目结束时间： 
参与专家： 
项目描述： 
SLOT2.项目背景信息：权重W1

客户多样化需求：范围(强 1、较强 0.8、中 0.4、较弱 0.1、弱
0)/权重w11  

生产能力相关：范围(强 1、较强 0.8、中 0.4、较弱 0.1、弱 0)/w12

产品(可客户化)相关：范围(强 1、较强 0.8、中 0.4、较弱 0.1、
弱 0)/w13

营销相关：范围(强 1、较强 0.8、中 0.4、较弱 0.1、弱 0)/w14
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市场相关：范围(强 1、较强 0.8、中 0.4、较弱 0.1、弱 0)/w15

库存相关：范围(强 1、较强 0.8、中 0.4、较弱 0.1、弱 0)/w16

供应链相关：范围(强 1、较强 0.8、中 0.4、较弱 0.1、弱 0)/w17

SLOT3.项目特征： 
项目类型：范围(问题诊断 0、方案集评估 0.4、方案优化 0.6、

方案创新 1)/权重W2  
缺省：方案集评估 
领域数量：范围(多领域 1，单领域 0)/ W3

缺省：多领域  
相关领域：(领域 1/权重w41；领域 2/权重w42；…)/W4  
关键词：(关键词 1/权重w51；关键词 2/权重w52；…)/W5

SLOT4.决策目标： 
SLOT5.决策准则：范围() 
SLOT6.方案集： 
方案 1： 
方案 2： 
… 
SLOT7.项目求解方法： 
通用模型：(通用模型号 1，模型参数集 1，使用时间 1，使用者

1；…) 
专用模型：(专用模型号 1，模型参数集 1，使用时间 1，使用者

1；…) 
群决策方法：(群决策方法号 1，数据存贮路径 1，使用时间 1，

使用者 1；…) 
SLOT8.项目决策结果： 
决策结果： 
执行结果描述： 
决策效果评价：范围(好，较好，中，较差，差) 
SLOT9.参考案例：<框架名> 
SLOT10.备用槽：   
该框架模型记录了如下 5个方面的信息： 
(1)案例本身的信息。体现为项目基本信息槽，记录了项

目名称、编号、起止时间和参与专家等信息。 
(2)案例背景信息。体现为项目背景信息槽，记录了项目

产生的企业内、外部环境因素，其中的 7 个侧面为大规模定
制企业的决策项目所具备的代表性环境因素。 

(3)案例特征信息。记录了项目的一些特征要素，体现为
项目特征槽、项目目标槽、准则槽，用于案例匹配。 

(4)求解过程信息。体现为方案集槽和求解方法槽。其中，
前者描述案例的方案集，后者记录在求解过程中采用的具体
决策方法，如决策模型、群决策方法(如 delphi 法等)以及它
们的具体参数。 

(5)求解结果和效果信息。体现为项目决策结果槽，记录
了项目的决策结果以及执行决策结果后的反馈情况。 

此外，参考案例槽(可为 null)记录了该项目在决策时曾经
参考的案例信息，为指向另一个案例框架的指针。这个槽用
于标识案例之间的参考关系。备用槽将留作模型结构的扩展。 

以该框架模型建立案例库，这样就可以完成 CBR的所有
重要功能： 

(1)案例表达。通过框架模型可以结构化地表达决策案例
的全部重要信息，使案例内部结构表达得清晰、完整、明确。 

(2)案例检索/匹配。案例匹配的目的是从检索出的相似案
例集合中选出最相似的一个案例(或一个较小的案例集合)提
交给用户。通过对需要检索的槽和侧面建立索引，可以检索
出用户想要的案例。采用后文所述的模糊匹配算法，可以对
案例进行某一域近似度或全局综合匹配度的计算，智能化匹
配出与目标案例最相似的案例。匹配结果是与目标案例相近

的案例集合(相似度大于用户所设阈值的所有案例的集合)并
按照案例的相似度大小进行排序，用户可在此集合的基础上
进一步进行查询，缩小集合直到满足用户要求为止。 

(3)案例重用。方案集槽和求解方法槽记录了案例的求解
过程，当前项目的决策过程可参考相似案例来进行，通过诱
导重放[8]的方法来实现案例的重用，即检索出相似案例对原
问题的解决方法和步骤，在新的问题中予以应用。 

(4)案例维护。框架结构便于完成案例的增、删、改，此
外，由于模型记录了案例的因(项目原因或背景)果(决策方法
和结果)信息，因此便于采用数据挖掘的方法来实现案例决策
的规则发现，这将有助于进一步实现案例的智能化决策。 

3  案例匹配算法 
3.1  开放式数组型域的近似度算法 

开发型数组可表达为 
X(x1/w1, x2/w2, x3/w3,…) 

其中，x i为域中的成员元素；w i为x i的权重， i＝1,2,…,n ,  
0≤wi≤1。成员元素的数目i随不同实例而异，称之为开放型
数组域，由于形如矢量的数学表达，因此也可以看作是开放
型矢量。 

设欲匹配的目标模板为B(b1/w1, b2/w2, b3/w3,…)，待匹配
的源矢量为A(a1,a2,a3,…)，则A,B之间的近似度算法如下： 

(1)获得比较矢量。从A中检索B的成员b1, b2, b3, …，形成
校准后的源矢量A’(a1

’, a2
’, a3

’, …)，并以此建立A,B间的比较
矢量µa,b(µ1, µ2, …,µn)。其中，µi为a’

i与bi之间的相似度值，ai
’和

bi完全相同时，µi＝1，近似相同时 0≤µi≤1，完全不匹配时(即
a’

i=null)µi＝0。 
(2)计算A与B的近似度δ(A,B)，即
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例如，“项目特征”槽中的“关键词”侧面，是一个开放
型文本数组，设 B=(零件/0.1，多样化/0.2，成本/0.3，生产能
力/0.2，评价/0.2)；A=(市场，成本，能力，多样化，决策)。
校准后，A’=(NULL，多样化，成本，能力，决策)。 

µa,b= (µ1, µ2, …,µn)=(0,1,1,0.5,0.5)     δ(A,B)=0.7 
3.2  枚举型域的近似度算法 

枚举型域是指域中的变量取值为枚举型，其近似度为  

( ), 1 ( ) ( )i ic a c bδ = − −A B  

其中，ai和bi分别为A,B案例在枚举型域取值；c为相关度函数，
令 0≤c≤1。 

例如“项目类型”侧面：其取值域为(问题诊断、方案集
评估、方案优化、方案创新)，对域值分别赋以创新程度函数
值Ci，根据决策问题的创新程度由低到高。若分别对枚举域
(问题诊断、方案集评估、方案优化、方案创新)分别赋以值
(0,0.4,0.7,1.0)，又设A案例的决策类型为“方案集评估”，而B
案例的决策类型为“方案优化”，则A和B在决策类型上的匹
配度为 1-|0.4-0.7|=0.7。 

3.3  案例综合匹配算法 
 案例的匹配域如图 1所示。案例综合匹配是所有匹配域

近似度值的加权求和，A,B案例之间的综合匹配度△match计算
如下： 
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由于 0≤δi≤1，令 ，因此 0≤ ≤1。 
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域名称 域值类型 域近似度 域权重 
客户多样化需求 δ11 w11

生产能力(限制) δ12 w 12

产品(可客户化)特点 δ13 w 13

营销特点 δ14 w 14

市场特点 δ15 w 15

库存特点 δ16 w 16

项
目
背
景
信
息 

供应链特点 

枚举型 

δ17

δ1

w 17

W 1

项目决策类型 枚举型 δ2 W2

项目领域数目 枚举型 δ3 W 3

相关领域 
开放式文 
本数组型 

δ4 W 4

关键词 
开放式文 
本数组型 

δ5 W 5

图 1  案例匹配域(样表) 

4  案例库原型系统的开发 
 案例库系统的总体结构如图 2所示。 

案例库

当前案例
描述

案例推理 案例修正

案例总结

解/求解方
法重用

用户界面

数据仓库

数据挖掘

决策规则

 

图 2  案例库系统结构 

该系统主要包括以下 4个模块： 
(1)系统维护模块：完成用户管理和系统设置功能。不同

用户对系统的操作权限不同。 
1)普通用户拥有案例检索和修改当前用户密码等权限； 
2)超级用户(系统管理员)除拥有普通用户权限之外，可以

对案例库进行管理和维护，包括案例的增、删、改，用户添
加和授权等。 

(2)案例推理模块。它是系统的核心，完成问题的案例化
表达、案例库检索、修正和重用案例、案例的学习等。本案
例为用户提供个性化推理，用户可以自定义指标权重、设定
案例匹配阈值等。 

(3)案例管理模块。案例推理的有效性和工作质量在很大
程度上取决于案例库的规模、所存储案例的质量、对案例知

识的表示方法以及索引机制的确定。本模块的主要任务是完
成对大规模定制决策问题案例结构的定义、修改，索引的增、
删、改以及对案例库的浏览等。 

(4)知识发现模块。知识发现模块用于归纳出案例解决方
法中有规律性的知识(如决策方法、模型等等)，是在案例推
理基础上实现决策知识发现和总结的过程，用归纳出的知识
指导用户决策。目前采用基于数据仓库的数据挖掘算法来实
现知识发现，主要包括关联和聚类分析。关联是通过对大量
决策案例的挖掘计算，发掘出决策问题的特征与所采用的决
策手段(决策模型，群决策方法等)之间的隐含联系。聚类则
是通过对决策问题特征的分析，将它们分别归入预先设定的
不同类型，以此指导用户进行决策。 

本系统的主要模块以 C#.NET开发完成，在 Web环境下
使用和维护。案例库的使用过程是：用户通过浏览器登录系
统后，首先设置需求属性(包括案例背景、案例特征等)，然
后对案例的生产、销售等相关性系数设置权值，提交给案例
库系统。匹配得到案例结果后，用户可进一步详细浏览该案
例(组)的全部信息(包括案例背景、案例求解过程和结果等)，
并可将该案例(组)设置为当前项目的参考案例加以绑定，便
于用户随时查看。案例库的维护工作，包括案例的增、删、
改和对案例施加评论，都由授权用户远程实施。 
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