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摘要：  数据  − 预测  − 决策是当前管理科学领域进行科学决策的主要模式，而人工智能的出

现使数据处理效率更加完善、决策场景预测更加精准、决策结果优化更加智能，其核心优势在

于实现了数据  − 预测  − 决策的高效转化。在分析国内外研究现状和发展态势基础上，聚焦人

工智能驱动下管理预测与决策优化理论和方法，提出在该领域要开展五大方向的相关研究，即

人工智能驱动决策范式转变机理研究、数据特征驱动的人工智能预测理论和方法研究、数据特

征驱动的人工智能决策优化理论和方法研究、领域知识依赖的人工智能预测与决策理论和应

用研究、可解释人工智能系统预测与决策优化理论和应用研究。针对每个研究方向，给出相应

的研究背景和研究对象，并在此基础上列举了若干典型科学问题。希望能够推动与基于人工

智能的预测与决策优化理论和方法相关的研究探索与实践发展。
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引言

决策是在特定场景下分析、比较若干可行方案

并选定最优方案的过程，而预测本质是通过对预测

对象历史记录、内在机理以及演进模式的分析、辨

识和刻画，实现更大概率地描述预测对象在未来时

间窗口的状态、特征和发展趋势的过程，它是判断决

策优化场景出现的前提条件，其目标是为科学决策

提供依据，进而提高决策的效益和效率。数据  − 预
测  − 决策是当前管理科学领域进行科学决策的主要

模式，而人工智能的出现使数据处理效率更加完善、

决策场景预测更加精准、决策结果优化更加智能，其

核心优势在于实现了数据  − 预测  − 决策的高效转化。

人类社会迈入大数据时代，为科学预测与决策优化

提供了更多种类、更多来源、更多维度、更大体量、

更宽尺度和更快时效的数据。大数据背景下的人工

智能虽然没有改变预测与决策的逻辑本质，但是在

处理海量数据、捕捉低价值密度数据中的有效信息、

处理更多类型数据、实时动态处理在线信息、拟合

非线性数据等角度，弥补了传统预测范式的不足，优

化了预测与决策场景的速度和精度，最终提升决策

效率和效果。基于人工智能的预测与决策优化理论

和方法研究正是以大数据时代背景下的预测支撑决

策活动的本质规律作为研究对象的管理科学新领域，

是人工智能引发科学突破的链式反应在预测、决策、

优化 3个管理科学和应用数学基础研究领域的重要

学科前沿命题，是催生一批预测科学和决策科学颠

覆性理论和方法的理论基石。

如今人工智能已经成为国家战略，基于人工智能

的预测与决策优化理论和方法研究顺应国家战略需

求，是人工智能发展的重要内容和关键应用。为抢
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抓人工智能发展的重大战略机遇，构筑中国人工智

能发展的先发优势，加快建设创新型国家和世界科

技强国，2017年 7月 8日，国务院印发了《新一代人工

智能发展规划》，对中国人工智能发展做出总体部署。

2018年政府工作报告明确提出“加强新一代人工智

能研发应用”。2018年 5月 28日，习近平总书记在两

院院士大会上强调，要以信息化、智能化为杠杆培育

新动能，推进互联网、大数据、人工智能同实体经济

深度融合。基于人工智能的预测与决策优化理论和

方法研究聚焦于管理科学基础研究和共性关键技术，

其核心是将人工智能作为预测与优化的重要基础，

以此实现更加科学的预测与决策，相关研究成果将

推动人工智能与中国政府治理能力建设和企事业经

营管理能力建设的深度融合，为科学管理赋能，开拓

管理科技创新的新局面。基于人工智能的预测与决

策优化理论和方法研究着力将人工智能的应用目标

更加明确化，推动人工智能与预测科学、决策科学、

优化科学等相关学科的交叉融合，同时为人工智能

持续发展和深度应用提供强大的科学储备，这无疑

对构筑人工智能发展新时代的国家战略具有重要意

义。 

1  国内外研究现状和发展态势

当前，基于人工智能的预测与决策优化已经成为

全球信息科技领域中的热点，引起国内外学术界和

产业界的广泛关注。从全球人工智能国家战略规划

发布态势看，北美、东亚和西欧是人工智能发展最为

活跃的地区。2013年英国政府将人工智能列为 8项

伟大的科技计划之后，2016年进一步发布《人工智能

对未来决策的机会和影响》报告，呼吁充分利用人工

智能技术辅助行为决策；2016年，美国发布《国家人

工智能研究与发展战略规划》；中国、日本、英国和

加拿大紧跟美国其后，于 2017年将人工智能上升至

国家战略；德国和韩国等相继于 2018年和 2019年发

布了国家人工智能战略。

从科学研究的角度看，2015年《Nature》杂志为纪

念人工智能诞生 60周年专门推出“人工智能+ 机器

人”专题，涉及多个应用领域 [1−2]。近年来，运用人工

智能技术进行预测与决策优化已引起学者广泛研究

兴趣 [3−5]， 《Nature》和《Science》发表了多篇基于人工

智能进行科学预测与决策分析的论文，特别是《Sci-
ence》推出“prediction”专题，解读人工智能在预测领

域的研究进展和面临的挑战。在 Web of Science数据

库检索人工智能相关主题 “ artificial  intelligence(AI)”
和“machine learning” ，结果表明从 2016年至 2020年

全球共发表人工智能领域学术论文 226 474篇，内容

既包括深度学习 [2,6]、数据挖掘 [7] 和机器学习 [8] 等前

沿理论研究，又涉及制造 [9]、交通 [10]、医疗 [11]、金融 [12]、

教育 [13] 和传媒 [14] 等多个领域的应用探索。其中，包

含“预测 (prediction)”和“优化 (optimization)”两个主

题的文献分别为 50 583篇和 38 917篇，占 22.335% 和

17.184%。同样，在中国知网上搜索与“人工智能”相

关的关键字“机器学习”“大数据”“深度学习”，结

果 表 明 2016年 至 2020年 共 发 表 39  028篇 论 文 ； 从

CSSCI和 CSCD索引数据库中搜索论文标题中包含

“人工智能”的情况看，2015年至 2019年公开发表的

中文学术论文共有 1 874篇，其中近 5年发表 1 795篇；

同时，基于人工智能的预测预警与决策优化等内容

的主题检索，中文研究成果共有 30篇。通过对上述

文献中相关领域论文的分析，可以发现已有研究还

存在如下不足和难点问题。

(1)虽然现有研究已经利用人工智能方法研究许

多预测与决策相关问题，但还没有系统地从原理上

研究人工智能场景下数据  − 预测  − 决策模式的转变

机理。

(2)对于预测与决策优化问题，已有研究经历了

经验驱动  − 模型驱动  − 数据驱动  − 数据特征驱动 4
个不同的研究范式，具体区别见表 1，对前 3种范式

表  1  4种不同的预测与决策优化研究范式对比

Table 1  Comparisons of Four Different Research Paradigms of Forecasting and Decision Optimization

研究范式 经验驱动 模型驱动 数据驱动 数据特征驱动

建模任务 经验总结提炼 优化机理结构 预测未来趋势 预测未来趋势

模型特征
经验规则 不确定性决策 预先定义模型 基于数据本身特征

进行模型选择

可解释性 白箱 白箱 黑箱 黑箱

优点
结论直接、高阶，有一
般性

结论直接、高阶，有一
般性

数据涌现，结论间接、
低阶

模型与数据适配，结
论间接、低阶

缺点

结论特殊，无一般性 模型假设较多，有现实
鸿沟

抽样导致分布外样本、
缺乏高阶解释，且预先
定义模型不一定与数
据适配

抽样导致分布外样
本、缺乏高阶解释
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已经进行大量研究，但数据特征驱动范式是对数据

驱动范式的细化，尚在不断发展之中，近年来成为一

个热点研究方向。因此，数据特征驱动的智能预测

与决策优化需要进一步深入探索。

(3)已有研究对于智能预测与决策优化的研究，

显性领域知识已经广泛应用在智能预测和智能决策

优化问题中，但其预测精度和决策准确度方面尚有

进一步提升的空间，从而隐性的领域知识应用就显

得尤为重要。因此，如何发现并表征隐性知识并根

据领域知识特征选择不同的智能预测与决策算法，

以及如何发挥不同领域知识依赖的智能算法优势提

升预测精度和决策优化效果是当前亟待解决的科学

难题。

(4)已有研究大多从人工智能算法本身可解释性

视角开展可解释性人工智能相关研究，但本研究基

于智能预测与决策优化可解释性需要，同时考虑人

工智能算法本身的可解释性、针对领域问题场景本

身的可解释性、智能化方法预测决策情景辅助决策

过程的可解释性、特定决策场景预测与决策优化结

果的可解释性等多个方面。因此，从单一视角的人

工智能算法可解释性扩展到针对现实预测与决策问

题场景中人工智能模型的多方位可解释性，是另一

个亟待突破的科学难题。这些难题和不足需要进一

步深入研究和探讨。

从产业发展角度看，人工智能的发展使产业界的

生态发生了根本性改变。随着人工智能全面步入商

业化阶段，企业数字化和智能化趋势日益明显，信息

利用效率显著提升，人工智能技术被广泛应用于解

决实际的预测与决策优化问题。

综上所述，无论是从全球人工智能国家战略规划

发布态势的角度，还是从科学研究和产业发展的视

角，基于人工智能的管理预测与决策优化的相关方

向已经得到国家、产业、企业和学术界的高度重视

和推进，并已取得较大的研究进展。预计在不远的

未来，随着人工智能技术的飞速发展，将极大地推动

管理预测与决策优化理论和方法的飞跃。 

2  中国发展智能预测与优化理论的基础和优势

近年来，人工智能作为新一轮科技革命和产业变

革的重要驱动力，是中国国家战略从信息化提升到

智能化的重要依托。当前，开放的市场环境、海量的

数据资源、强有力的战略引领和政策支持以及丰富

的应用场景使中国发展基于人工智能的预测与决策

优化理论和方法具有得天独厚的资源优势。①在国

家层面，人工智能得到高度关注，2017年中国将发展

人工智能和 5G上升至国家战略的高度，并提出将在

2030年把中国打造成为世界主要人工智能创新中心。

同时，在政策方面对人工智能加码支持，将大力推动

基于人工智能的预测与决策优化理论和方法研究，

这是其他国家无法比拟的。②中国在互联网和物联

网方面领先的大数据优势，为基于数据驱动的人工

智能预测与决策优化体系研究带来了数据积累优势；

同时，中国是最早将 5G商用服务落地的国家之一，

5G带来的不仅是更快的速度和海量的数据，它还是

驱动人工智能技术的有力引擎−工业互联网、物

联网、车联网等人工智能应用场景都离不开 5G的支

持。2019年美国科技智库数据创新中心发布的报告

表明，在数据和商业化应用方面，中国应用人工智能

的企业占 32%，在全球居首位；而计算机视觉、自然

语言处理、机器学习专利授权总量已居世界第一。

③中国具有丰富的应用场景优势，在智能制造、智慧

城市、智慧旅游、智慧医疗、智慧教育等领域都有很

丰富的实践场景，为基于人工智能的预测与决策优

化理论和方法突破提供了应用基础。持续增长的海

量数据和日益积累的新兴技术，再加上中国巨大的

应用需求和开放的市场环境，形成了中国人工智能

独特的发展优势。这些独特优势为中国学者深入拓

展基于人工智能的预测与决策优化理论和方法及应

用提供了研究机会。

从学术研究角度看，基于人工智能的预测与决策

优化理论和方法研究得到中国学者的高度重视。在

Web of Science数据库检索“Artificial  intelligence (AI)”
和“Machine learning”相关主题，结果表明中国学者共

发表 51 316篇论文，高居榜首，其中高被引论文 835
篇，远高于排名第二位的美国，美国发表论文 46 787
篇，高被引论文 663篇。在全球最大的出版商 Elsevi-
er期刊数据库 Science  Direct以 “Artificial  Intelligence”
为主题的检索发现，在 2015年至 2019年共发表 4 059
篇论文，其中中国学术机构发表论文为 608篇，占比

将近 15%。而进一步在基于人工智能的预测与决策

优化研究方面，涉及“ Prediction”“ Forecasting”“De-
cision making”主题关键词内容的论文共 1 201篇，其

中中国学术机构共发表 186篇，占比达到 15.487%。

同时，在专利方面，中国已经成为全球人工智能专利

布局最多的国家，排名第二位和第三位的分别是美

国和日本。 

3  主要研究方向和典型科学问题 

3.1  主要研究方向简介

针对第 1部分总结的已有研究不足和难点问题，

梳理出未来可进一步开展的五大研究方向：①人工

智能驱动决策范式转变机理研究，②数据特征驱动

的人工智能预测理论和方法研究，③数据特征驱动

的人工智能决策优化理论和方法研究，④领域知识

依赖的人工智能预测与决策理论和应用研究，⑤可

解释人工智能系统预测与决策优化理论和应用研究。

在这五大研究方向中，第 1个方向属于人工智能驱动

决策的基础理论研究，重点研究人工智能背景下决

策范式由被动型场景应对决策向主动型场景预见决

策转变的机理；第 2个和第 3个方向重点从数据特征

驱动的角度，开展人工智能预测与决策理论、方法、

技术和应用研究；第 4个方向从领域知识驱动的视角，

开展人工智能预测与决策理论、方法、技术和应用

研究；第 5个方向从预测与决策可解释性的角度，开
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展可解释人工智能预测与决策理论、方法、技术和

应用研究。五大研究方向的逻辑关系见图 1。 

3.2  主要研究方向 1：人工智能驱动决策范式转变机

理研究

随着互联网的普及、传感网的渗透、大数据的涌

现、信息社区的崛起，人工智能通过特定模型和程序

采集人类社会以及信息世界和物理世界的全方位数

据，将数据  − 预测  − 决策的模式变得更加精准、迅速、

智能。将人工智能技术全面客观的预测和人类的常

识先验与隐式直觉有效结合起来，借助人工智能信

息采集种类和阈限上的优势克服传统决策的情绪化

和片面化的弱势，从表象和特征深入到综合推理，助

力决策者从大量非结构化数据中洞察隐藏的规律，

更准确、更客观地提供决策思路。基于人工智能带

来的上述改变，决策将更加依靠大数据而非经验。

这不仅提高决策精准度，更打破有限理性和满意即

可的决策前提，使决策逐渐趋向极限理性和最优化

决策。因此，决策将从以流程为主的线性范式逐渐

向以数据为中心的扁平化范式转变，决策参与方的

角色和信息流向趋于多元化、动态化和交互化。传

统决策范式可为解决结构化问题提供支持，但在处

理非规范化模型场景方面存在不足。人工智能正适

合辅助非规范化动态的决策场景，通过人机交互提

高决策支持过程中决策辅助手段的主动性、知识性、

动态性、预见性、确定性和趋同性，完善支撑决策的

数据处理、场景预测、效果评价和结果优化等功能，

为智能决策新范式提供支持。人工智能背景下，决

策范式由被动型场景应对决策向主动型场景预见决

策转变，这种转变中的机理尚不明确，亟须人工智能

驱动决策范式转变机理的深入研究和探索。

典型科学问题举例：有限可靠性和极限理性情形

下的管理决策形态，人工智能驱动下的决策范式转

变的要素关系和路径，复杂社会网络下的信息扩散

模式和预测决策机制，人工智能驱动的预见型决策

机制，人工智能驱动动态决策模式，人工智能驱动的

全景式决策理论，多主体共创和协调管理模式，网络

舆情数据驱动的智慧化决策机理，智慧化网络决策

方法，大群体智慧化决策方法，不确定性信息融合决

策方法，管理与决策模式转变方法和风险等。 

3.3  主要研究方向 2：数据特征驱动的人工智能预测

理论和方法研究

作为科学决策的前提和基础，及时准确地预测具

有十分重要的研究意义。不论是自然物质世界的运

行还是经济社会活动的发展，决定其运行发展模式

和结果的因素错综复杂，并相应积累了大量的领域

数据，这些数据中的典型特征蕴含着支撑决策场景

预测的行为规律。例如，金融领域中的股票指数与

股价变化规律、旅游领域中的景区游客需求变化规

律、工商领域中的企业生存和运营绩效变化规律、

电商领域中消费者评论和顾客互动规律、电力领域

中的家庭用电消费规律、能源领域中的原油需求与

价格变化规律等。这些不同领域的数据在时间维度、

空间维度、类型维度、容量维度和响应维度等方面

具有不同的特征。在这些数据中，有些数据具有本

质生成特征，需要差分平稳；有些数据具有时序特征，

需要处理前期状态；有些数据具有面板特征，需要情

景评价；有些数据具有模式特征，需要模态分解；有

些数据具有动态特征，需要处理概念漂移。因此，洞

察并准确刻画这些数据特征，提升对未来可能发生

的情况进行准确推演和预测的能力，是摆在科学家

和行业专家面前的重要课题。在过去几十年中，传

统的统计学和计量经济学方法是预测领域的主要方

法，可以对线性或接近线性的问题给出较好的预测

结果，并能对预测结果做出一定的经济解释。但随

着互联网大数据的飞速增长，亟须发展数据特征驱

动的人工智能预测理论和方法，以突破高维性、复杂

性和非线性等预测难题。一般而言，预测技术的开

发离不开两个基本技术要素，即数据表示和建模技

术。基于数据特征驱动的人工智能预测理论和方法

研究，就是从抓住数据特征作为信息和规律的载体，

利用人工智能技术的强大逻辑推演、函数逼近、特

征识别和数理空间搜索等能力，构建一套基于数据

特征驱动的人工智能预测理论研究的方法论体系和

技术应用框架。

典型科学问题举例：多源异构数据融合方法，数

据特征的检测和识别方法，数据特征的构建和表征

数据特征

可解释性

领域知识

人工智能

管理预测 决策优化

 

图  1  研究方向逻辑关系

Figure 1  Logic Relationship of Research Directions
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方法，复杂结构数据分层预测理论，数据特征驱动的

集成学习理论和方法，数据特征驱动的功能互补混

合预测方法，数据特征驱动的堆栈式集成预测，时间

序列的分解集成预测理论，多源、多特征融合的预测

方法，稀疏特征驱动的人工智能预测方法，高维性特

征驱动的人工智能预测方法，小样本特征驱动的人

工智能预测方法，复杂性 (混沌性、分形性和记忆性 )
特征驱动的人工智能预测方法，非线性特征驱动的

人工智能预测方法，周期性 (季节性 )特征驱动的人

工智能预测方法，结构缺失数据特征驱动的人工智

能预测方法，突变性 (突发事件 )特征驱动的人工智

能预测方法，概念漂移数据特征驱动的人工智能预

测方法，多类别数据特征的人工智能预测方法，高波

动、多噪声数据特征驱动的人工智能预测方法，近似

场景数据特征迁移的人工智能预测方法，多数据特

征人工智能预测的集成方法，竞争  − 协同优化组合

预测理论和方法，多场景交互下自适应预测模型和

方法，基于人工智能预测研究的普适性验证方法，可

解释性人工智能预测模型构建方法，复杂经济系统

监测预警理论和方法等。 

3.4  主要研究方向 3：数据特征驱动的人工智能决策

优化理论和方法研究

近年来，大数据和人工智能技术飞速发展，为优

化决策提供了新的视角和途径。大数据需要新的处

理模式才能具有更强的决策力，要在海量数据中更

高效地获取信息，必须借助一定的技术支持。与单

纯形法和牛顿迭代法等传统的优化方法相比，人工

智能优化算法在面对实际规模较为复杂的决策优化

问题时往往能表现出更好的适应性。智能优化算法

不仅具有全局搜索的能力，还具有并行计算的特征。

因此，人工智能能够显著降低决策优化的成本，从而

提高决策的时效性和准确性。然而，前期的智能优

化算法并未对决策场景涉及的数据特征进行区分，

大多将重点放在嵌入式的备择方案排序参数优化，

对采用智能范式替代传统范式优化目标决策问题流

程本身关注不够。而且，现有的基于人工智能的优

化算法本身也不够完善，例如，基于仿生学的人工智

能优化算法缺乏传统优化方法成熟的数理基础，大

量的人工智能优化方法均在设定的框架下寻求最优

解，并未足够考虑数据特征分布对内部优化过程的

影响。因此，如何结合目标决策问题情景，并根据样

本数据的数量特征 (多源性、大量性、动态性和小样

本特性 )、质量特征 (缺失性和噪声性 )和分布特征

(非均衡性、高维性和稀疏性 )，构建替代传统决策范

式的决策优化理论和方法，以及完善嵌入式的人工

智能支撑决策优化的理论基础，是未来的主要研究方向。

典型科学问题举例：决策数据特征检测和识别方

法，决策数据特征表示方法，决策数据特征提取和特

征选择方法，多源异构数据融合的人工智能决策优

化方法，动态数据特征驱动的人工智能决策优化方

法，大样本特征驱动的人工智能决策优化方法，小样

本特征驱动的人工智能决策优化方法，高维性特征

驱动的人工智能决策优化方法，非均衡性特征驱动

的人工智能决策优化方法，稀疏性特征驱动的人工

智能决策优化方法，缺失性特征驱动的人工智能决

策优化方法，噪声性特征驱动的人工智能决策优化

方法，数据特征驱动的自适应算法设计，数据特征驱

动的多智能体协同控制设计，数据特征驱动的智能

优化决策系统设计，基于文本数据的人工智能决策

优化，基于多媒体数据的人工智能决策优化，基于网

络数据的人工智能决策优化，人工智能与传统决策

范式的融合优化，基于多尺度数据的人工智能决策

优化，基于漂移概念数据的人工智能决策优化，数据

特征驱动的多冲突目标、多冲突约束、多尺度系统

智能建模，机理不清的复杂动态系统建模，不完全数

据和隐式数据下的智能决策方法，数据与机理分析

相结合的复杂动态过程智能建模等。 

3.5  主要研究方向 4：领域知识依赖的人工智能预测

与决策理论和应用研究

随着人工智能的兴起，智能预测与决策研究开始

在不同领域知识的支撑下得到广泛发展。一方面，

深度学习、强化学习和神经网络等人工智能技术在

数据分析和预测、决策优化和控制上逐步得到应用；

另一方面，实际问题的求解本身依托于本领域的知

识。例如，生产制造领域需要库存管理、车间调度理

论、供应链和可靠性等专业理论，交通运输领域则需

要网络流分析、控制论、路径规划和排队论等专业

理论，金融领域依托于概率论、数理统计和博弈论等，

运筹学中的数学规划、随机规划、动态规划和凸优

化等建模求解技术，这些技术更是各领域决策优化

问题中不可或缺的核心引擎。为了吸收不同领域的

知识，人工智能预测与决策的常用方法分为 3类：基

于传统统计分析的线性方法，基于机器学习的非线

性方法，近些年兴起的基于深度学习的隐性非线性

方法。这些方法分别从领域数据中吸收其中蕴含的

线性知识、非线性知识和隐含知识。以时序预测问

题为例，传统方法以基于统计分析的自回归滑动平

均系列模型为代表，此类方法曾一度长期主导时序

预测领域。随着机器学习的兴起，人们开始将许多

机器学习算法 (如支持向量回归和极限学习机等 )用
于挖掘领域预测与决策问题中的非线性知识。随着

计算机算力的大幅提升，人们开始尝试采用深度学

习挖掘时序数据中的隐含知识。传统的领域知识依

赖的线性智能预测与决策方法具有理论成熟、运用

简单的优势，但也具有不能有效处理非线性领域知

识的问题，尤其是对趋势预测不够稳定的问题。浅

层机器学习方法可以在低维、简单非线性数据中取

得良好的预测效果，但是却无法处理更为复杂的高

维、非线性领域知识，尤其是对训练集外数据的预测

效果难以保障。而使用深度学习方法挖掘预测与决

策问题中的非线性领域知识，能自动从领域数据中

学习到隐性知识的特征，从而具有强大的非线性表

达能力。因此，如何根据领域知识特征选择不同的

智能预测与决策算法，以及如何发挥 3种领域知识依
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赖的智能算法优势优化预测与决策效果是亟待解决

的科学难题。

典型科学问题举例：面向工业应用的领域经验库

构建，基于领域知识的知识图谱构建和可视化分析，

自动化本体构建方法和本体学习，领域知识驱动的

综合集成研讨厅，非均衡领域知识依赖的人工智能

预测与决策，非均衡领域知识依赖的多类别人工智

能预测与决策，无标签领域知识依赖的人工智能预

测与决策，噪声领域知识依赖的人工智能预测与决

策，离群知识依赖的人工智能预测与决策，聚类领域

知识依赖的人工智能预测与决策，近似领域知识依

赖的人工智能预测与决策，领域知识依赖的机器学

习和知识挖掘算法设计，基于领域知识图谱的智能

体系统，具备实时感知和分析学习能力的智能决策

控制系统，生产设备与供应链的数字化连接和高度

协同，产品实时监测和智能需求响应，智能故障预测

和维修系统，智能资源调配系统和智能仓储系统，智

能城市规划和精细化管理，电网需求预测，交通流量

预测，车辆智能调度系统，智能路线规划和导航系统，

智能疾病预测诊断和医疗服务系统，智能投资顾问

系统，金融风险预测和监控系统，宏观经济智能预测

决策支持系统，商业银行智能信贷决策支持系统，地

震灾害智能预测与决策支持系统，智能医学影像分

析系统等。 

3.6  主要研究方向 5：可解释人工智能系统预测与决

策优化理论和应用研究

近年来，围绕人工智能建立的预测与决策优化系

统已经在企业管理、医疗管理、交通管理、司法管理、

金融管理和旅游管理等许多社会领域创造巨大价值。

随着各种预测与决策场景中不同领域大数据的积累、

非线性领域知识的挖掘、数据特征的深层表示、智

能模型的深度学习等，导致基于人工智能的预测与

决策系统越来越复杂化，难以理解和解释人工智能

的决策机制。这一缺陷很大程度上影响了人工智能

在预测与决策优化的实际应用中的可信赖度，使其

缺乏推广能力，大大阻碍了人工智能的进一步发展。

因此，如何增强人工智能系统预测与决策的可解释

性是一个重要议题，这也使可解释人工智能 (explain-
able artificial intelligence, XAI) 成为人工智能领域的新

热点和新挑战。不同于人工智能领域智能算法可解

释性的单一视角，基于智能化预测与决策优化的可

解释性需要同时考虑人工智能算法本身的可解释性、

针对的领域问题场景本身的可解释性、智能化方法

预测决策情景辅助决策过程的可解释性、特定决策

场景预测与决策结果的可解释性等多个方面。由于

在很多现实的预测与决策问题场景中智能化模型的

可解释性至关重要，因此深入研究可解释人工智能

理论和方法，并提高在预测与决策优化等现实应用

中的可靠性和可扩展性，是亟待突破的关键科学问

题。

典型科学问题举例：可解释性的数据表征方法，

自然语言处理技术和概率逻辑，可解释人工智能系

统设计，网络型数据的表征和信息提取技术，可解释

人工智能系统优化理论，深度学习的知识蒸馏理论

和方法，机器学习认知和记忆效应理论，人机博弈理

论，可解释性卷积神经网络，黑盒模型和结果解释，

基于知识图谱的语义推理，可解释性的深度神经网

络，基于可解释深度学习机制的预测与决策理论，人

工智能预测与决策可视化理论和方法，基于案例推

理的预测与决策优化理论和方法，基于案例挖掘框

架的预测与决策优化理论和方法，实证辅助的人工

智能可解释增强理论和方法，可解释销售预测系统，

自动驾驶汽车行为判断和分析，基于人工智能的个

人信用评估等。 

4  结束语

当前，基于人工智能的管理预测与决策优化已经

成为全球信息科技领域中的热点，引起国内外学术

界和产业界的广泛关注。本研究阐述国内外研究现

状和发展态势，梳理已有研究存在的问题和不足，分

析中国在该领域的研究基础和优势，提出要开展五

大方向的相关研究，并针对每个研究方向给出相应

的研究背景和对象，并在此基础上列举了若干典型

科学问题，期待为人工智能驱动下管理预测与决策

优化理论和方法研究提供方向和指引。
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Abstract：  “Data-forecasting-decision”   is  the main mode of scientific decision-making in the field of management science.
The emergence of artificial intelligence(AI) makes the data processing efficiency more perfect, the prediction of decision scen-
arios more accurate, and the optimization of decision results more intelligent. Its core advantage of this mode is to realize the
efficient transformation of “data-forecasting-decision”. Based on the analysis of the research in China and outside China and
development trend, this study focuses on the theory and methods of management forecasting and decision optimization driven
by artificial intelligence, and puts forward five main research directions in this field, namely, transformation mechanism of AI
driven decision-making paradigm, data-trait-driven AI forecasting theory and methods, data-trait-driven AI decision optimiza-
tion theory and methods, domain knowledge dependent AI forecasting and decision optimization theory and applications, and
interpretable AI forecasting and decision optimization theory and applications. For every research direction, the study gives the
corresponding research background and research object, and lists some typical scientific problems in these directions. We hope
this paper can promote the research exploration and practical development related to the forecasting and decision optimization
theory and methods based on artificial intelligence.
Keywords：artificial intelligence；management forecasting；decision optimization；data traits；domain knowledge；interpretabil-
ity
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