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Ｔｈｏｓｅｄａｙｓ，ｃｏｍｂｉｎｉｎｇｗｉｔｈｏｔｈｅｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，
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ｄａｔａｂａｓｅ，ｍｅｍｏｒｙｄａｔａｂａｓｅ， ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｄａｔａｂａｓｅ，
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ｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓ［２］．

Ｉｎ ｄａｔａ ｍｉｎｉｎｇ， ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｉｓ ｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄ，
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Ｅｖｅｎｔｄｒｉｖｅｎｍｏｄｅｌｉｓｔｈｅａｄｖａｎｃｅｄｓｔａｇｅｏｆ
ｖａｌｕｅｄｒｉｖｅｎｍｏｄｅｌ．Ｖａｌｕｅｄｒｉｖｅｎｍｏｄｅｌｉｓｐｒｏｍｐｔａｎｄ
ｄｉｒｅｃｔ，ｂｕｔｅｖｅｎｔｄｒｉｖｅｎｍｏｄｅｌｉｓｏｆｔｅｎ ｉｎｄｉｒｅｃｔ，
ｕｎｃｅｒｔａｉｎａｎｄｔｉｍｅｄｅｌａｙ．Ｓｏｔｈｅｅｖｅｎｔｄｒｉｖｅｎｍｏｄｅｌ
ｃａｎ’ｔｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｒｅｐｌａｃｅｔｈｅｖａｌｕｅｄｒｉｖｅｎｍｏｄｅｌ．Ｔｈｅ
ｅｖｅｎｔｄｒｉｖｅｎ ｍｏｄｅｌ ｈａｓ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｓｐｅｃｉａｌ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ：

● Ｔｈｅｆｕｚｚｙｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓｏｆｅｖｅｎｔｓ．
● Ｗｅａｋｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ．Ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｆｕｔｕｒｅｓｔａｔｅｉｎ

ＲＴＳ ｉｓｕｎｋｎｏｗｎ （ｏｒｐａｒｔｌｙ ｋｎｏｗｎ） ａｎｄ ｕｓｅｆｕｌ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓｌａｃｋｉｎｇ，ｉｔ’ｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｔａｋｅｓｅｑｕｅｎｃｅ
ａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｔｒｅｎｄａｎａｌｙｓｉｓ．

● Ｉｎｃｏｍｐｌｅｔｅｎｅｓｓｏｆｄａｔａ．Ｉｎｔｅｇｒａｌｉｔｙｉｓｖｅｒｙ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔｆｏｒｅｖｅｎｔｊｕｄｇｅｍｅｎｔｓ．Ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｌａｃｋｏｆ
ｅｎｔｉｒｅｄａｔａ，ｔｈｅｅｖｅｎｔｍａｙｏｃｃｕｒｏｒｎｏｔｏｃｃｕｒｉｎｔｈｅ
ｓａｍｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．

Ｓｏａｎ ａｄｖａｎｃｅｄ ｆｅｅｄｂａｃｋ ｍｏｄｅｌ， ｉｎ ｗｈｉｃｈ



ｖａｌｕｅｄｒｉｖｅｎｍｏｄｅｌｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｅｖｅｎｔｄｒｉｖｅｎｍｏｄｅｌ，
ｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｉｎＥＣＡｒｕｌｅ．Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｉｓ
ｍｏｄｅｌｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．Ｔｈｅｃｏｒｒｅｃｔｊｕｄｇｅｍｅｎｔｓｍａｙ
ｂｅｍａｄｅｅｖｅｎｉｆｔｈｅｄａｔａａｒｅｉｎｃｏｍｐｌｅｔｅ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，
ｔｈｅａｇｅｎｔｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｉｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｃｔｉｏｎ
ｐｒｏｃｅｓｓｓｏｔｈａｔｔｈｅｒｕｌｅｓｂｅｃｏｍｅｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔａｎｄｔｈｅ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎｅｒｒｏｒｓａｒｅｒｅｄｕｃｅｄ．

Ｆｉｇ．１ ＥＣＡｒｕｌｅｆｌｏｗｃｈａｒｔ

１．２ Ｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｔｒｉｇｇｅｒｓ

Ｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｙｄｅｇｒｅｅａｎｄｒｅｌｅｖａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｍｏｄｅｌｓ
ａｒｅｍａｉｎｌｙｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｉｎｔｒｉｇｇｅｒｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ．Ｔｒｉｇｇｅｒ
ｓｈｏｕｌｄｂｅｓｉｍｐｌｅａｎｄｐｒｏｍｐｔ．Ｔｈｅｄｅａｄｃｉｒｃｌｅ，ｉｎ
ｗｈｉｃｈｏｎｅｔｒｉｇｇｅｒｓｐｒｉｎｇｓａｎｏｔｈｅｒｔｒｉｇｇｅｒａｎｄｆｉｎａｌｌｙ
ｂｅｃｏｍｅｃｉｒｃｌｅｔｒｉｇｇｅｒ，ｍｕｓｔｂｅａｖｏｉｄｅｄ．Ｔｈｅｔｒｉｇｇｅｒ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｒｅｆｅｒｓｔｏｔｈｅａｃｔｉｖｅ?ｓｔｏｐ?ｃａｎｃｅｌｐｏｌｉｃｙ．Ａ
ｂｅｔｔｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔｍｏｄｅｌｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｒｅｄｕｃｅｉｎｖａｌｉｄ
ｔｒｉｇｇｅｒｓａｎｄｒｅｐｅａｔｔｒｉｇｇｅｒｓ，ａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｓｙｓｔｅｍ
ｏｐｅｒａｔｉｎｇａｂｉｌｉｔｙ．

Ｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｎｇｏｆｔｒｉｇｇｅｒｓｍａｙｂｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｉｎｔｏｔｗｏ
ｍｏｄｅｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅｓｐｏｎｄｅｄｔｉｍｅ：

● Ｐｒｏｍｐｔｔｒｉｇｇｅｒｍｏｄｅ．Ｗｈｅｎａｎｅｖｅｎｔｏｃｃｕｒｓ，ｔｈｅ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｃｔｉｏｎｓａｒｅｐｒｏｃｅｓｓｅｄｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙ．

● Ｄｅｌａｙｔｒｉｇｇｅｒｍｏｄｅ．Ｗｈｅｎａｎｅｖｅｎｔｏｃｃｕｒｓ，
ｔｒｉｇｇｅｒｄｅｌａｙｓｕｎｌｅｓｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｅｖｅｎｔｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ
ｍｅｅｔ．Ｔｈｉｓｉｓｕｓｅｄｉｎｋｅｙｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ．

Ｔｈｅｒｅａｒｅａｌｓｏｔｗｏｔｒｉｇｇｅｒｍｏｄｅｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ
ｅｖｅｎｔａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ：

● Ａｎｄｏｐｅｒａｔｉｎｇｍｏｄｅ．Ｗｈｅｎａｌｌｏｆｔｈｅｅｖｅｎｔｓ
ｏｃｃｕｒ，ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｃｔｉｏｎｓａｒｅｐｒｏｃｅｓｓｅｄ．

● Ｏｒｏｐｅｒａｔｉｎｇｍｏｄｅ．Ｗｈｅｎｏｎｅｏｒｓｏｍｅｏｆｔｈｅ
ｅｖｅｎｔｓｏｃｃｕｒ，ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｃｔｉｏｎｓａｒｅｐｒｏｃｅｓｓｅｄ．

２ ＣＯＲＢＡＢａｓｅｄＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄＯｂｊｅｃｔｓ

Ｔｈｅｃｏｍｍｏｎｏｂｊｅｃｔｒｅｑｕｅｓｔｂｒｏｋｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ
（ＣＯＲＢＡ）ｐｒｏｖｉｄｅｓｓｅｒｖｉｃｅｓ，ｗｈｉｃｈｉｎｃｌｕｄｅｅｖｅｎｔ
ｓｅｒｖｉｃｅ，ｎａｍｉｎｇｓｅｒｖｉｃｅ，ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｅｒｖｉｃｅ，ｓｅｃｕｒｉｔｙ
ｓｅｒｖｉｃｅ， ｅｔｃ． Ｉｔｐｒｏｖｉｄｅｓａｎ ｅｖｅｎｔｃｈａｎｎｅｌｆｏｒ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｏｂｊｅｃｔｓｔｏｍａｋｅａｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｃｏｍｍｕｎｉ
ｃａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｓｕｐｐｌｉｅｒｃｏｎｓｕｍｅｒｍｏｄｅｌｉｓｕｓｅｄａｎｄ
ｉｎｔｅｒｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｓｐｒｏｍｐｔａｎｄ
ｖｉｇｏｒｏｕｓ．

Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｏｔｈｅｒｄｅｓｉｇｎｍｅｔｈｏｄｓｏｆｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ
ｏｂｊｅｃｔｓ，ＣＯＲＢＡｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｓｍｏｒｅｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｍｏｒｅ
ｓｔａｂｌｅ．Ｉｔ’ｓａｌｓｏｍｏｒｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔＯＳ
ｐｌａｔｆｏｒｍｓａｎｄ ｍｏｒｅ ｅａｓｉｌｙ ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ｗｉｔｈ ｊａｖａ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．

Ｔｈｅｃｏｍｍｏｎｏｂｊｅｃｔｓｄｅｆｉｎｅｄｉｎｉｎｖｅｓｔｐｒｏｍｏｔｉｏｎ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍｉｎｃｌｕｄｅｐｒｏｉｎｖｅｓｔｏｂｊｅｃｔ，ｄｅｃｌａｒｅ
ｏｂｊｅｃｔ，ｉｎｖｅｓｔｏｂｊｅｃｔ，ａｔｔａｃｋｄｏｃｕｍｅｎｔｏｂｊｅｃｔ，ｅｔｃ．
Ｅａｃｈｏｂｊｅｃｔｉｓｃｏｎｓｉｓｔｅｄｂｙａｓｅｒｉｅｓｏｆａｔｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓａｎｄ
ｓｕｂｏｂｊｅｃｔｓａｎｄａｎｏｂｊｅｃｔｃａｎｄｙｎａｍｉｃａｌｌｙｔｒａｎｓｆｅｒｔｏ
ａｎｏｔｈｅｒｗｈｅｎ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｓｕｉｔａｂｌｅ． Ｔｈｅ
ｔｒａｎｓｆｅｒｒｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｉｓｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍ
ａｎｄ ｉｎｈｅｒｉｃｙ． Ｔｈｅ ＣＯＲＢＡｂａｓｅｄ ＯＡ ｓｙｓｔｅｍ
ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．

Ｆｉｇ．２ ＴｈｅＣＯＲＢＡｂａｓｅｄＯＡｓｙｓｔｅｍ
ａｒｃｈｉｔｅｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｃｈａｒｔ

３ ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄＯＡＳｙｓｔｅｍ

ＴｈｅＯＡｓｙｓｔｅｍｉｓａｎｅｗｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｉｓｗｉｄｅｌｙ
ａｐｐｌｉｅｄｉｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｓａｎｄ
ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ．Ｉｎｉｎｖｅｓｔｐｒｏｍｏｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍ，
ｔｈｅＯＡ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎｃｌｕｄｅｓｍｏｄｕｌｅｓｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇａｎｄｄａｔａｔｒａｎｓｆｅｒｉｎｇ（ｉｎｖｅｒｔｔｏｄａｔａｂａｓｅ），
ｐｒｏｊｅｃｔ ｅｘａｍｉｎｉｎｇ ａｎｄ ａｐｐｒｏｖｉｎｇ， ｄｏｃｕｍｅｎｔ
ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙ ｃｒｅａｔｉｎｇ ａｎｄ ａｐｐｒｏｖｉｎｇ， ｄｏｃｕｍｅｎｔ
ｍａｎａｇｉｎｇ，ｅｍａｉｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｎｄｓｏｏｎ．Ｔｈｅｕｓｅｒｓｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｌａｃｅｓｃａｎ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｅ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒｂｙ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ＯＡ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｍｏｄｕｌｅｈａｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎｓ：

● Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎｖｅｓｔｒｅｖｉｅｗａｎｄｐｒｏｊｅｃｔａｐｐｌｉ
ｃａｔｉｏｎ．

● ＩｎｔｅｇｒａｔｉｎｇｗｉｔｈＯＳｓｙｓｔｅｍ．Ｉｎｃｌｉｅｎｔａｐｐｌｉ
ｃａｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｄｏｃｕｍｅｎｔｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｒｅｐｏｒｔｓ
ａｎｄ ｐｒｏｊｅｃｔｓｓｃｈｅｄｕｌｅ ａｒｅ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｂｙ ｄｙｎａｍｉｃ
ｅｘｅｃｕｔｉｎｇｏｔｈｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｓｕｃｈａｓＭＳＷｏｒｄ，ＭＳ
ＥｘｃｅｌａｎｄＭＳＰｒｏｊｅｃｔ（ｕｓｉｎｇｄｉｓｐａｔｃｈｉｎｔｅｒｆａｃｅ）．

４ ＦｕｚｚｙＣｌｕｓｔｅｒＡｎａｌｙｓｉｓｗｉｔｈＤａｔａＭｉｎｉｎｇ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｉｎｅｘｐｅｒｔｓｙｓｔｅｍ，ｄａｔａｍｉｎｉｎｇｉｓｉｍｐｏｒｔａｎｔａｎｄ

ｃｏｍｐｌｅｘ．Ｎｏｗｔｈｅｒｅａｒｅｍａｎｙｔｏｏｌｓｆｏｒｋｎｏｗｌｅｄｇｅ
ｄｉｓｃｏｖｅｒｉｎｄａｔａｂａｓｅ．Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓａｒｅｕｓｅｄｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ａｆｕｚｚｙｍｉｎｉｎｇ

１２１ＡＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄＯＡＥｘｐｅｒｔＳｙｓｔｅｍＭｏｄｅｌＢａｓｅｄｏｎＦｕｚｚｙＲｕｌｅｓ



ａｐｐｒｏａｃｈｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｔｏｄｉｓｃｏｖｅｒｆｕｚｚｙｒｕｌｅｓ．Ｍｏｄｅ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｄａｔａａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｏｔｈｅｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｒｅ
ｕｓｅｄｉｎｍｏｄｅｌｔｏｄｉｓｃｏｖｅｒｒｕｌｅｔｙｐｅｋｎｏｗｌｅｄｇｅａｎｄｔｈｅ
ｕｎｃｅｒｔａｉｎｏｆｄａｔａｉｓｗｅｌｌｒｅｓｏｌｖｅｄ．Ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ
ｍｏｄｅｌａｎｄｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｏｄｅｌａｒｅａｌｓｏｆｏｒｍｅｄ．

Ｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｓａｇｏｏｄｍｅｔｈｏｄｔｏ
ａｐｐｒａｉｓｅｔｈｅｖａｌｕｅｓｕｂｊｅｃｔｉｏｎｒｅｌａｔｉｏｎｓａｍｏｎｇｔｈｅ
ｏｂｊｅｃｔｓｉｎｄａｔａｂａｓｅ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｒｕｌｅｓｉｎｄａｔａａｒｅ
ｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄｂｙｕｓｉｎｇｍｉｎｉｍｕｍｓｕｐｐｏｒｔａｎｄｍｉｎｉｍｕｍ
ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ．Ｒｕｌｅｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｕｓｅｒｄｅｆｉｎｅｄｒｕｌｅｓａｎｄ
ｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄ ｒｕｌｅｓ， ａｒｅ ａｌｌｄｙｎａｍｉｃａｌｌｙ ｓａｖｅｄ ｉｎ
ｄａｔａｂａｓｅ．Ｗｈｅｎａｑｕｅｒｙｏｃｃｕｒｓ，ｔｈｅｒｅｌｅｖａｎｔｒｕｌｅｓａｒｅ
ｃｈｅｃｋｅｄ ｏｕｔａｎｄ ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ ｔｏ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｑｕｅｒｙ
ｌａｎｇｕａｇｅ，ａｎｄｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｄａｔａａｒｅｓｈｏｗｅｄｉｎｕｓｅｒ
ｍｏｄｅ．Ｆｏｒｉｎｓｔａｎｃｅ，ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｉｎｖｅｓｔｒａｔｅｃｏｎｔｉｎｅｎｔ
ｃａｎｂｅｌｉｓｔｅｄｂｙｔｈｅｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓｏｎｉｎｖｅｓｔｏｒ
ｃｏｕｎｔｒｉｅｓａｎｄｉｎｖｅｓｔａｍｏｕｎｔ．Ｔｈｅｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３．

Ｆｉｇ．３ Ｆｕｚｚｙｃｌｕｓｔｅｒｃｈａｒｔ

Ｔｈｅｆｕｚｚｙｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓｒｅｆｅｒｓｔｏｕｎｃｅｒｔａｉｎ
ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓａｎｄｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｓｔａｔｉｓｔｉｃｓａｍｏｎｇａｔｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ
ｏｆｏｂｊｅｃｔｓ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｍａｎａｇｅｓｃｏｐｅｓａｎｄ
ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓａｒｅｃｏｍｐｌｅｘｍａｎｙｔｏｍａｎｙｒｅｌａｔｉｏｎｓａｎｄｔｈｅ
ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓｆｒｏｍ ｍａｎａｇｅｓｃｏｐｅｉｓａ
ｓｅｌｆｌｅａｎｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｃｌｕｓｔｅｒ?ｆｕｚｚｙ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ
ａｎａｌｙｓｉｓ?ｓｔｕｄｙ（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ）?ｆｕｚｚｙ ｃｌａｓｓｉｆｉ
ｃａｔｉｏｎ． Ｎｅｗ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｉｓ ａｌｓｏ ｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄ ｉｎ
ｓｅｌｆｌｅａｎｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ．

Ｓｔｅｐ１ Ｃｈｏｏｓｅａｎａｔｔｒｉｂｕｔｉｏｎｖａｌｕｅ．
Ｓｔｅｐ２ Ｆｕｚｚｙｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｓｅｍａｎｔｉｃｄａｔａ．

Ｔｈｅｄａｔａａｒｅｄｅｃｏｍｐｏｓｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆ
ｅｘｉｓｔｅｄ ｄａｔａ． Ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ “ｃａｒ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ”
ｄｅｃｏｍｐｏｓｅｄｔｏ“ｃａｒ”ａｎｄ“ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ”．

Ｓｔｅｐ３ Ｔｙｐｅｂａｓｅｓｅａｒｃｈｉｎｇｂｙｋｅｙｗｏｒｄｓ．Ｉｆ
ｒｅｌｅｖａｎｔｉｔｅｍｃａｎｂｅｆｏｕｎｄｉｎｔｙｐｅｂａｓｅ，ｎｅｘｔｓｔｅｐｗｉｌｌ
ｂｅｔａｋｅｎ．Ｏｔｈｅｒｗｉｓｅｓｔｅｐ２ｉｓｒｅｐｅａｔｅｄｆｏｒｅｘｐａｎｄ
ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ．Ｆｏｒａｓｉｎｇｌｅｗｏｒｄ，ａｎｅｗｃｌｕｓｔｅｒｔｙｐｅｉｓ
ｄｅｆｉｎｅｄｂｙｍａｎｍａｃｈｉｎｅｉｎｔｅｒｆａｃｅａｎｄｉｓｉｎｓｅｒｔｅｄｔｏ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅｂａｓｅ．

Ｓｔｅｐ４ Ｇｅｎｅｒａｌｊｕｄｇｅｍｅｎｔ ｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ
ｍｕｌｔｉｋｅｙｗｏｒｄ．Ｔｈｅｉｎｄｕｓｔｒｙｖａｌｕｅｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄｓｕｂｊｅｃｔｉｏｎｖａｌｕｅ．

Ｓｔｅｐ５ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｓａｖｉｎｇ （ｄａｔａ， ｒｅｌａｔｉｏｎｓ，
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｖａｌｕｅ，ｆｕｚｚｙｒｕｌｅｓ）．

５ ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅＭｕｌｔｉＡｇｅｎｔｓＣｏｏｐｅｒａｔｉｖｅＷｏｒｋ
Ｍｏｄｅｌ
Ａｇｅｎｔｉｓａｎｅｗｂｒａｎｃｈｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ

ａｐｐｌｉｅｄｉｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ．Ｉｔｈａｓｔｈｅａｂｉｌｉｔｉｅｓ
ｏｆｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ，ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ，ｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙ，ｃｏｇｎｉｔｉｏｎ
ａｎｄａｃｔｉｖｉｔｙ．Ａｇｅｎｔｍｅｃｈａｎｉｓｍｃａｎａｕｔｏｎｏｍｏｕｓｌｙａｄａｐｔ
ｔｏｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｃｈａｎｇｉｎｇａｎｄｃａｎｓｅａｒｃｈｆｏｒｔｈｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｂｊｅｃｔｓ．Ｉｔａｌｓｏｈａｓｔｈｅａｃｔｉｖｅｓｐｒｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎ
ａｎｄｔａｋｅｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｃｔｉｏｎｓ（ｏｒｐｏｌｉｃｉｅｓ）ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｅｖｅｎｔｓ（ｏｒｑｕｅｒｉｅｓ）．Ｓｏａｇｅｎｔｍｅｃｈａｎｉｓｍｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙ
ｉｎＤＡＯＡＥＤＳ．

Ｍｕｌｔｉａｇｅｎｔｈａｓｔｈｒｅｅｔｙｐｅｓｏｆｍｏｄｅｓｃｏｕｐｌｅｄｔｏ
ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｍｏｄｅｌ：
● Ｆｕｓｅｍｏｄｅ（ｔｉｇｈｔｃｏｕｐｌｉｎｇｍｏｄｅ）．Ａｇｅｎｔｉｓ

ｆｕｓｉｎｇｗｉｔｈｓｙｓｔｅｍ ｍｏｄｅｌａｎｄｆｏｒｍｓｔｈｅｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ
ｓｙｓｔｅｍ（ａｓｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ）．Ｔｈｉｓｍｏｄｅｉｓｕｓｅｄ
ｉｎｗｈｅｒｅｋｎｏｗｌｅｄｇｅｅｘｐｒｅｓｓｉｎｇ，ｄａｔａｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｅａｎｄ
ｉｎｔｅｇｒａｌｉｔｙａｒｅｐｅｒｆｅｃｔ，ｓｕｃｈａｓｔｈｅｏｂｊｅｃｔｓｔａｔｅｓａｎｄ
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎＣＯＲＢＡａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．

● Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｍｏｄｅ（ｌｏｏｓｅｃｏｕｐｌｉｎｇｍｏｄｅ）．Ａｇｅｎｔ
ｉｓｏｕｔｓｉｄｅｏｆｍｏｄｅｌａｎｄｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｅｓｗｉｔｈｉｔｔｈｒｏｕｇｈ
ｗｅｌｌｄｅｆｉｎｅｄ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ． Ａｇｅｎｔｐｒｏｖｉｄｅｓ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ
ｓｕｐｐｏｒｔｓｏｔｈａｔｔｈｅＯＡｓｙｓｔｅｍｈａｓｔｈｅｓｅｌｆｓｔｕｄｙａｂｉｌｉｔｙ
ａｎｄｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｆｕｎｃｔｉｏｎ．ＦｏｒｉｎｓｔａｎｃｅｉｎＯＡｓｙｓｔｅｍ，
ｔｈｅｄｏｃｕｍｅｎｔｓａｒｅｒｅｃｅｉｖｅｄ， ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ａｎｄ ｓｅｎｔ
ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙ．

● Ｓｅｑｕｅｎｃｅｍｏｄｅ．Ａｇｅｎｔｉｓａｓｔｅｐｏｆｓｙｓｔｅｍ
ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｋｅｓ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｊｕｄｇｅｍｅｎｔｏｎ
ｍｉｄｄｌｅｒｅｓｕｌｔｏｆｍｏｄｅｌ．Ｉｆｔｈｅｒｅｓｕｌｔｍｅｅｔｓｔｈｅｒｕｌｅｓ，
ｔｈｅｎｅｘｔｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｗｉｌｌｂｅｔａｋｅｎ．Ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ，ｔｈｅｌａｓｔ
ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｗｉｌｌｂｅｒｅｐｅａｔｅｄｕｎｔｉｌｔｈｅｒｅｓｕｌｔｍｅｅｔｓｒｕｌｅｓ
ｏｒｕｓｅｒｓａｂｏｒｔｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓ．

６ ＭｕｌｔｉＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓＩｎｔｅｇｒａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ

Ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｂｅｃｏｍｅｓｍｏｒｅ
ａｎｄｍｏｒｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｎｏｗａｎｄｌｏｏｓｅｃｏｕｐｌｉｎｇｍｏｄｅｉｓ
ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ． Ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ＥＳ ａｎｄ ＩＤＳＳ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｆｏｒｍ ｔｈｅ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄＯＡｅｘｐｅｒｔｓｙｓｔｅｍ（ＤＯＡＥＳ）．Ｔｈｉｓｐｒｏｖｉｄｅｓ
ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｄｅｃｉｓｉｏｎｓｕｐｐｏｒｔ．Ｅｖｅｒｙｓｕｂｓｙｓｔｅｍ ｋｅｅｐｓ
ｓｅｌｆｆｕｎｃｔｉｏｎａｎｄｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｅｓｗｉｔｈｅａｃｈｏｔｈｅｒｂｙ
ｗｅｌｌｄｅｆｉｎｅｄｉｎｔｅｒｆａｃｅ．Ａｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｃａｎ
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｉｏｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ
ｓｕｂｓｙｓｔｅｍ’ｓａｎｄｃａｎｍａｋｅｒｅｍｏｔｅａｃｃｅｓｓ．Ｗｅｓｈｏｕｌｄ
ｐａｙａｓｐｅｃｉａｌａｔｔｅｎｔｉｏｎｏｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｉｔｅｍｓ：

● Ｕｎｉｖｅｒｓａｌｉｔｙｏｆｉｎｔｅｒｆａｃｅ．Ｅｖｅｒｙｍｏｄｕｌｅｃａｎ
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｅｗｉｔｈｅａｃｈｏｔｈｅｒｂｙｍｅｔｈｏｄｓｓｕｃｈａｓｓｈａｒｅ
ｐｈｙｓｉｃｒｅｓｏｕｒｃｅ，ｄｙｎａｍｉｃｄａｔａｅｘｃｈａｎｇｅａｎｄｎｅｔｗｏｒｋ
ｔｒａｎｓｆｅｒ．
● Ｄｕａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎ’ｓｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅ

ｃｌｉｅｎｔ?ｓｅｒｖｅｒｍｏｄｅｉｓｕｓｅｄ．
● Ｔｈｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｍｏｄｕｌｅｃａｎｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｔｈｅ

２２１ ＺｕｏＢａｏｈｅ，ａｎｄＦｅｎｇＳｈａｎ



ｑｕｅｒｉｅｓ（ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ）ｏｒａｃｔｉｖｅａｓｋｓｆｏｒｔｈｅｓｅｒｖｉｃｅｓｏｆ
ｏｔｈｅｒｓｕｂｓｙｓｔｅｍ．

● Ｃｏｎｃｕｒｒｅｎｔｃｏｎｔｒｏｌ．Ｉｎｍｕｌｔｉｃｏｕｒｓｅ，ｔｈｅｏｐｅｒａ
ｔｉｏｎ（ｃｏｕｒｓｅ）ｗｉｔｈｈｉｇｈｅｒｐｒｉｏｒｉｔｙｏｐｅｒａｔｅｓｆｉｒｓｔ．
● Ｒｅａｌｔｉｍｅｍｏｎｉｔｏｒｆｕｎｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｓｔａｔｅｓ

ａｒｅｍｏｎｉｔｏｒｅｄｓｏｔｈａｔｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓａｃｔｉｖｅａｎｄｒｅａｌｔｉｍｅ．
Ｄａｔａａｒｅｋｅｅｐｉｎｇｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｌｙａｎｄｉｎｔｅｇｒａｌｌｙ．

７ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ＴｈｅＤＯＡＥＳｍｏｄｅｌｉｓａｐｐｌｉｅｄｉｎｉｎｖｅｓｔｐｒｏｍｏｔｉｏｎ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍ．Ｉｔｉｎｃｌｕｄｅｓｍｏｄｕｌｅｓｏｆｉｎｖｅｓｔ
ｒｅｖｉｅｗ ｒｅｃｅｐｔｉｎｇ， ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｔｒａｃｋｉｎｇ， ｋｅｙ ｐｒｏｊｅｃｔ
ｐｕｓｈｉｎｇ，ｄａｔａａｕｔｏｍａｔｉｃｉｎｐｕｔｔｉｎｇ（ｆｒｏｍｅｘｃｅｌ，ｗｏｒｄ，
ｐｒｏｊｅｃｔｔｏｄａｔａｂａｓｅ），ｐｒｏｊｅｃｔｓｅｘａｍｉｎｉｎｇａｎｄａｐｐｒｏ
ｖｉｎｇ， ｄｏｃｕｍｅｎｔ ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙ ｒｅｖｅｒｓｉｎｇ，ｄｏｃｕｍｅｎｔ
ｍａｎａｇｉｎｇ，ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｒｅｐｏｒｔｇｅｎｅｒａｔｉｎｇａｎｄｉｎｔｅｇｒａｔｅ
ａｐｐｒａｉｓｉｎｇ．

ＴｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＤＯＡＥＳｉｓｓｈｏｗｎｉｎ
Ｆｉｇ．４．

Ｆｉｇ．４ ＴｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＤＯＡＥＳ

８ Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

Ｂｙｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇｗｉｔｈｏｔｈｅｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，ｔｈｅＯＡ
ｓｙｓｔｅｍｂｅｃｏｍｅｓｍｏｒｅａｕｔｏｍａｔｉｃａｎｄｍｏｒｅｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌ．
Ｔｈｅｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆＣＯＲＢＡ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｅｎｈａｎｃｅｓ
ｓｙｓｔｅｍ’ｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．Ｎｏｗｔｈｅｓｙｓｔｅｍ
ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｓｉｍｐｒｏｖｉｎｇｐｒｏｍｐｔｌｙａｎｄｔｈｅ
ＣＯＲＢＡ，ＥＳ，ＯＡ，ａｎｄｍｕｌｔｉａｇｅｎｔｓｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｒｅ
ａｌｓｏｉｍｐｒｏｖｅｄ．ＩｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆＤＢＭＳｗｉｔｈＯＡ，ＥＳ，
ＩＤＳＳｉｓａｔｒｅｎｄｉｎｓｙｓｔｅｍｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｈｉｓｗｉｌｌｂｅ
ａｐｐｌｉｅｄｉｎｍａｎｙｆｉｅｌｄｓｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

１ Ｙ．Ｃｈａｎｇ，ａｎｄＦ．Ｃｈｅｎ，Ａｒｕｌｅｂｙｅｘａｍｐｌｅａｃｔｉｖｅｄａｔａｂａｓｅｓｙｓ
ｔｅｍ，Ｓｏｆｔｗａｒｅ：ＰｒａｃｔｉｃｅａｎｄＥｘｐｅｒｉｅｎｃｅ，ｖｏｌ．２７，ｎｏ．４，ｐｐ．
３６５－３９４，１９９７
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一种基于模糊规则的分布式 ＯＡ专家系统模型

左保河 冯 姗

（华中科技大学系统工程研究所，武汉 ４３００７４）

摘 要 通过对ＣＯＲＢＡ、分布式、多ａｇｅｎｔ、模糊聚类、ＯＡ系统、专家系统以及决策支持等技术
的分析，提出了一种基于模糊规则的分布式 ＯＡ专家系统模型（ＤＯＡＥＳ）．在该模型中，决策者
的知识和经验经处理转化到知识库中，从而使系统具有自适应和自学习能力．ＤＯＡＥＳ模型成
功地应用在招商引资管理系统中．
关键词 ＣＯＲＢＡ，ＯＡ系统，模糊规则，ｍｕｌｔｉａｇｅｎｔ
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