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基于数据的旅游管理决策支持系统研究

杜军平 1 周亦鹏 2, 3

摘 要 针对复杂环境下的旅游管理决策问题, 对基于数据的智能决策支持系统进行研究. 首先提出了综合多种智能技术的

决策支持系统体系结构, 对系统涉及到的 3S、大型决策表分解等关键技术进行了分析; 然后从旅游信息类别、时空模式、旅游

规划与导航, 以及旅游状态和安全事故预测预警等方面给出了系统采用的数据分析方法, 并给出了系统的多个应用实例.
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Study on Data-based Tourism Management Decision Support System

DU Jun-Ping1 ZHOU Yi-Peng2, 3

Abstract In this paper, a data-based intelligent decision support system is proposed to solve problems of decision-

making of tourism management in complex environments. Firstly, the architecture of the decision support system inte-

grated with several intelligence technologies is proposed, and some key technologies of implementation, such as 3S and

decomposition of large decision table, are also introduced. Then, some data analysis methods used in this decision sup-

port system are presented, which include tourism information categories, space-time pattern of tourism status, tourism

planning and navigation, early warning of tourism status and safety incidents. Finally, several applications of this system

are also given.

Key words Intelligent decision making, multi-agent system, tourism information processing, complex incident

旅游管理决策需要动态监控旅游资源利用状况,
科学评价旅游市场发展, 为各类旅游规划、开发提供
数据支持和参考, 从而为旅游行业管理部门进行整
体规划和制度完善、旅游企业进行高效管理和业务

开展提供决策支持, 最终提高旅游行业数字化进程,
实现旅游业的大发展.

鉴于旅游行业管理决策的需要, 国内外研究者
进行了大量的、多层次、多角度的探索. 学者们通过
时间序列模型 (趋势分析)、相关分析模型、引力模
型、潜能模型等, 致力于寻找旅游需求的解释模式,
探索旅游需求的行为规律与行为模式[1], 积累了大
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量的研究成果. 而 20 世纪 90 年代之后, 随着经济学
的介入和人工智能理论的广泛应用, 研究者将计量
经济方法、神经网络、灰色模型等方法引入旅游需

求模型和预测研究, 进行了有益的探索.
旅游管理决策的研究逐渐体现出学科交叉性大,

关联性强, 学科互相渗透、互相借鉴等特点. 同时,
由于经济数据、地理数据等的引入[2], 模型的建立越
来越困难, 且难以比较及时地反映旅游市场的变化
情况. 要从旅游资源、旅游市场和旅游者等多方面
对旅游数据进行综合分析并提供决策支持, 传统的
研究方法已经难以适用, 主要难点体现在:

1) 旅游数据的海量性和复杂性
旅游决策的难点在于信息的海量性和复杂性,

所要处理的问题涉及吃、住、行、游、购、娱 6 大旅
游要素. 就旅游资源而言, 其类型复杂、数量庞大,
共包括 8 个主类、31 个亚类和 155 个基本型, 每个
旅游资源单体又包括文献、图像、视频等不同媒体

形式的资料; 旅游市场则更是涉及多种不同领域的
数据; 而旅游者个人的特征和偏好数据不但复杂, 而
且难于获得. 只有能够对各种类型的海量数据从多
个角度进行分析并加以综合才可能为正确的旅游管

理决策提供依据.
2) 旅游数据的动态变化性
伴随国内经济的快速发展, 我国的旅游市场在

快速增长的同时也在不断发生变化, 旅游产品不断
丰富, 旅游形式更加多样. 人们在出行方式、旅游目
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的地选择方面也会因多种因素的影响而不断发生变

化. 如休假政策的调整、国家经济运行状况、旅游产
品推广和媒体宣传、奥运会等重大活动都会对旅游

行为产生影响, 从而导致旅游数据的动态变化. 因
此, 必须能够发现甚至提前预测数据的变化, 从而及
时做出管理决策.
从以上可以看出, 虽然传统旅游决策方法采

用各种定量模型[3], 在定量分析和处理中发挥了
巨大作用, 但由于是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, 其局限
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, 对决策中普遍存在的非结构化问题无
法提供支持; 定量数学模型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.
改变以往的定量模型决策方法, 转而采用基于

数据的决策技术, 成为解决现代旅游管理决策问
题的一条有效途径. 这是因为, 现代旅游业的管理
已经越来越多地采用信息化手段, 从旅游资源、旅
游市场、旅游者等多方面对旅游数据进行收集, 这
些数据成为发现其中蕴含的潜在规律和旅游管理

决策知识的重要基础. 这其中不仅包括旅游资源
类型、数量、分布和特色在内的旅游资源信息, 还
包括旅游资源赋存的环境信息, 以及旅游客源结
构、市场拓展、旅游需求等方面的数据, 它们共同
构成了旅游资源评价、旅游区开发规划、旅游业政

策制定及旅游产业日常管理的依据. 因此, 基于
数据的旅游管理决策方法研究和决策支持系统的

建立已经成为目前旅游行业亟待解决的一个重要

问题.
本文对智能化的决策支持技术进行了研究, 首

先提出了集成多种智能技术、3S 技术的决策支持系
统体系结构, 以提高系统的适应性、灵活性, 以及对
空间多媒体数据的支持能力; 然后在采集了大量的
旅游接待能力数据、旅游信息预报数据、景区 (点)
省 (区、市) 旅游接待情况数据、交通运输部门客运
情况数据、旅游接待人数和收入测算数据及其他相

关旅游数据的基础上, 给出了系统对假日旅游数据
进行类别分析、挖掘和时空模式发现方法, 从而实现
基于数据的假日旅游规划, 以及假日旅游状态和安
全事故的预测预警; 最后给出了智能决策支持系统
在旅游目的地营销、多媒体导航、旅游管理等方面

的多个应用实例和实现方案.

1 智能旅游管理决策支持系统的体系结构

智能决策支持是决策支持系统和人工智能相结

合的产物, 是决策支持系统研究的一个热点. 初期
综合了传统决策支持系统的定量分析技术和专家系

统[4] 的不确定推理的优势, 较原来的决策支持系统
能够更加有效地处理半结构化与非结构化问题, 但
是目前专家系统对定性知识处理能力依旧较弱, 并
且存在适应性差等不足. 由于专家系统的缺点, 在
Agent 技术出现并发展后, 智能决策支持系统逐步
与 Agent 技术结合, 在一定程度上可以避免专家
系统的很多缺点. Agent 通过传感器获取信息, 为
用户提供解答或求解的启发性信息; 用户可以通过
Agent 身份成为系统的一部分, 参与实现系统的功
能. 这种方法包含了更多的协作和灵活的内容, 有利
于系统对问题更加全面的了解.
但是无论如何, 此类面向个体的智能决策支持

系统对定性问题、非结构化问题和不确定性问题的

支持力度依旧较弱, 同时决策环境复杂度的增加使
它们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. 群/组织决策支持系统[5] 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.
群/组织决策支持系统的研究群体间的协作机制、意
见综合集成等, 在解决复杂决策问题时有一定的效
果, 但与其他决策支持系统相比, 提供的定量分析能
力却较弱.

数据仓库、联机分析处理 (On-line analytical
praessing, OLAP)和数据挖掘等新技术为决策支持
系统开辟了新途径. 数据仓库用于解决决策支持系
统中对大量数据的分析和访问需求[6]. 数据仓库将
分布的和不同历史时期的数据集成到一起, 方便用
户的访问, 可以使决策人员对一段时期内的数据进
行分析并研究走势. OLAP 以数据仓库为基础, 通
过切片、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, 可以帮助分析人员从各个方
面观察信息, 达到对数据的深入理解. 数据挖掘则结
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. 目前数据挖掘还扩展到各类信息
存储上, 如Web 数据挖掘等, 增强了对半结构化数
据的分析能力. 基于数据仓库、OLAP 和数据挖掘
技术的决策支持系统提高了决策分析的能力, 但它
仍以计算机的模型处理为主, 无法全面解决复杂事
件的决策问题.

旅游管理所处的环境复杂, 涉及范围广, 内容
多, 因此旅游管理决策实际上是一种复杂事件的决
策, 为其建立决策支持模型很困难, 而且对问题观察
而导致的建模也只能是一种近似描述. 对各类旅游
数据进行分析和模式发现有助于进行旅游管理决策,
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但根据各种智能决策支持技术的发展状况来看, 都
无法单独完成全部的定性定量分析, 更无法处理复
杂事件的决策支持[7], 因此需要综合多种智能决策
支持技术实现基于数据的决策过程. 本文将该过程
分为问题提出、数据采集和模型选择、数据分析、评

估和决策 4 个阶段的迭代过程, 如图 1.

图 1 基于数据的决策过程

Fig. 1 Decision process based on data

该过程的关键是能够根据评估结果比较和选择

各种分析方法和决策模型, 同时对数据采集策略不
断进行调整, 以提高数据分析的适应性和有效性. 为
了对该过程提供有效的决策支持, 适应多种决策技
术的选择和使用, 本文综合集成数据挖掘、Agent 和
群体决策等多种智能决策技术构建了基于数据的智

能旅游管理决策支持系统, 如图 2 所示.

图 2 基于数据的智能旅游管理决策支持系统体系结构

Fig. 2 Architecture of intelligent tourism management

decision support system based on data

在技术支持层面上, 系统采用 3S 技术增强空间
数据的采集、处理能力; 通过分解技术解决大型决策
表的复杂性问题; 运用数据挖掘技术和智能推理技
术, 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Web 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技术实现对复
杂旅游管理问题和动态数据的定量分析支持; 通过
群/组织决策支持技术提供人 – 人交互环境, 支持专

家之间的协同交互, 依靠群体专家解决非结构化的
直觉思维问题.
数据分析子系统依靠 3S、自适应决策支持技术

等提供的工具和技术环境, 采用各种数据分析方法
对旅游数据进行分类、挖掘和时空模式的发现, 进而
实现假日旅游规划、旅游状态和安全事故预测预警,
最终为各类旅游应用系统提供决策支持.

以下将对系统采用的关键技术、数据分析方法

及其应用实例作进一步的阐述.

2 智能旅游管理决策支持系统的关键技术

2.1 3S技术的集成应用

由于旅游数据所具有的空间特性和多媒体特

性, 在旅游管理决策系统中应用地理信息系统 (Ge-
ographical information system, GIS)、遥感技术
(Remote sensing, RS)和全球定位系统 (Global po-
sitioning system, GPS) 技术[8−9], 可以有效增强系
统的数据采集、更新能力. RS 在旅游资源空间信息
采集、图像处理等方面具有较强的功能; GPS 在旅
游资源空间定位、野外数据采集方面作用较大, 可用
来快速获取资源单体的地面控制点参数, 也可用于
测量获取旅游资源空间信息数据; GIS 对获取的空
间数据进行管理以及空间分析. 将这些技术集成并
应用于旅游管理决策支持系统, 能够自动、实时地采
集、处理和更新旅游数据. 辅以 3D 技术、虚拟现实
(Virtual reality, VR) 技术还可以实现旅游资源数
据在地理空间形式上的可视化, 在旅游规划决策中
能模拟旅游规划方案的效果, 以便进一步完善规划
方案.
将 3S 技术与基于 Agent 的知识表示技术和问

题求解技术相结合, 应用在决策支持系统中具有独
特的优势, 除具有传统的空间信息管理、查询功能
外, 还可结合专家知识和空间数据模型进行智能分
析, 根据用户不同状况采用不同的分析策略.

2.2 大型决策表的分解

实际的旅游管理决策应用中, 数据的海量性和
复杂性是当前决策表数据分析面临的难题. 决策表
的复杂性主要来自于属性数量的增长, 许多决策表
包含大量的对象和属性, 结构复杂, 若直接对其进行
挖掘, 计算复杂度高, 而所得到的规则质量较低.
针对决策表的复杂性, 首先考虑对属性集的处

理, 力求减小属性集的规模. 属性约简方法力图在保
持分类能力不变的前提下删除决策表中不相关或不

重要的属性, 从而减小属性集的规模. 但属性约简技
术在某些情况下仍然存在一些弊端, 例如由于必要
的条件属性很多, 经过约简后的属性集可能仍然庞
大; 约简算法的结果依赖于训练集中对象的数量, 若
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对象较少, 约简的质量将受到影响; 而且某些约简算
法对于大型决策表效率较低, 计算复杂度高.
分解技术也可以用于解决大型决策表的问题,

即从对象集或属性集的角度, 将原决策表分解为若
干规模较小的子表. 决策表分解后, 各子表本身仍然
是一个完整的决策表, 但对象集或条件属性集的规
模较小, 分析与处理较原决策表简单. 在子表中进行
规则获取, 减少每次处理的数据量, 避免直接在复杂
系统中建模的困难和缺陷, 提高数据分析的效率和
质量. 决策表分析中使用的分解方法有:

1) 函数分解方法: 将原表中的决策属性看作条
件属性的函数, 根据函数分解理论将该函数分解为
一个复合函数, 条件属性集被划分为外部函数和内
部函数中的两个子集. 通过递归分解, 决策表分解为
具有层次关系且规模较小的子表, 并且通过建立属
性集上的层次结构, 得到有意义的中间决策概念, 从
而描述复杂决策逻辑.

2)基于属性核的分解方法: 根据粗糙集理论,核
是指决策表中对决策起关键性作用的重要属性[10],
因此, 依据决策表中的核属性和非核属性, 可以将原
决策表分解为两个子表, 并产生一个中间决策属性.

3) 基于属性聚类的分解方法: 通过计算条件属
性之间的依赖度, 从而对条件属性聚类, 形成多个独
立的条件属性子集来分解决策表[11−12].
由于不同分解方法在许多特征和性能方面存在

一定差异, 适用情况也有所不同, 因此在应用时需
要根据决策表数据本身的特点选择合适的分解方法.
选择适当的分解方法可以从规则质量与分类精度,
信息无损性和决策等价性, 以及时间复杂度几方面
进行评价和选择, 力求在保证决策等价的前提下, 达
到分解效率和分类质量的平衡.

3 智能旅游管理决策中的数据分析和预测

3.1 假日旅游信息的类别分析

假日旅游信息的分类包括景区 (点) 的空间格
局、旅游域、旅游线路和旅游者信息的分类. 为此,
需要将由多个不同的假日旅游信息样本组成的集合

划分为若干个子集, 并且这些子集具有一定的物理
意义, 每个子集即代表一类旅游状态, 从而形成一类
旅游信息模式. 因此, 旅游信息分类研究的重点是
如何采用分类方法来解决假日旅游这一类具有多样

性、高维性、不完全性、非线性和分布很复杂的海量

数据的分类问题, 研究如何提高分类效率和准确度,
研究旅游信息参数的特征选择与特征提取以及区域

旅游状态聚类分析等.
其中, 采用改进的几何超曲面分类方法、模糊聚

类、贝叶斯算法等都能在一定程度上解决具有海量、

多维、异构、非结构、不确定和具有分布存储等特征

的假日旅游数据的分类问题, 尤其是解决在有限区
域分布很复杂的海量非线性数据分类问题. 例如, 通
过对基于广义超曲面树分类的研究, 并且将该算法
应用于旅游者消费状况分类, 我们发现: 采用广义超
曲面树搜索分类的分类方法, 在对非线性数据进行
分类是完全可行的, 而在处理大规模样本数据时, 分
类速度和正确率都可以得到保证, 并且无需考虑矩
阵的复杂计算, 因而可以大大节省计算资源, 提高分
类效率. 另外小样本训练大样本测试结果也表明广
义超曲面树搜索分类法的泛化能力较好, 取得了较
好的分类结果.

3.2 假日旅游数据挖掘和时空模式发现与识别

在对假日旅游数据的挖掘与时空模式分析过程

中, 我们以数据仓库为基础, 集成元数据管理、数据
抽取、装载、转换工具, OLAP 工具和数据挖掘工
具, 采用频繁集搜索算法、关联规则搜索算法、时空
聚类分析等方法, 对假日旅游信息进行数据挖掘, 研
究了假日旅游信息的时空模式及其变化和发展的规

律. 例如, 若干假日旅游信息参数 (如: 客房预订和出
租率、交通客运流量、接待人数和门票收入等) 时间
序列之间的相互关系; 不同地点的同一旅游信息参
数之间的关联关系; 不同地点的不同旅游信息参数
之间的关联关系等.
通过对数量关联规则聚类挖掘的研究, 我们在

对假日旅游信息空间数据的组成、存储方式分析的

基础上, 扩展了基于谓词描述的空间数据的访问接
口, 建立了旅游信息空间属性的关系数据库模型. 同
时, 对于空间关联规则的挖掘, 我们采用概念层次
树对拓扑关系表按照不同种类的对象进行概化处理,
形成新的拓扑关系数据表, 并在此基础上提取空间
关联规则.

3.3 假日旅游智能规划与导航

为了实现假日旅游的智能规划决策, 我们研究
了不同类型服务之间的关系, 提出一个基于使用历
史的分层聚类以提取有意义的使用模式. 该方法首
先建立允许在线自适应用户的自适应型神经网络结

构, 同时, 通过聚类提取与整个假日旅游规划形成相
关的游客行为, 然后将这些信息映射到神经网络结
构上, 可以允许进行在线假日旅游规划. 在规划决策
中, 考虑到了服务的可用性, 所有可用的用户反馈信
息被用于系统中, 负反馈、正反馈和历史数据一起被
用于调整网络的参数.

3.4 假日旅游状态和安全事故预测预警

旅游市场处于不断变化的状态中, 对其进行迅
捷、灵敏的预测, 进行突发事件的预警决策显得尤为
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迫切与重要. 为此, 我们设计了基于数据的旅游接待
能力、接待情况、客流量、接待人数、收入和旅游安

全事故等的预测预警方案, 如图 3. 通过将预测方法
和智能决策技术相结合, 利用多 Agent 系统来设计
和实现智能化预警决策, 提高了系统的自学习能力、
搜索和利用效率, 并进一步提高了预警决策的可扩
展性.

图 3 假日旅游状态和安全事故预测预警

Fig. 3 Prediction of holiday tourism state and

safety accident

该预测预警方法通过决策支持模块隐藏了技术

性很强的数据挖掘工作, 并且给用户提供了简单有
效的操作界面 Agent. 另外, 由于系统的并行特性,
对于某些特殊模块如模型库, 可以在不影响现有系
统使用的情况下, 引入新的原子模型. 这大大改善了
系统的适应性和可扩充性. 此外, 系统还可以较为
容易地发展成群体决策支持系统和分布式决策支持

系统.

4 基于数据的智能旅游管理决策系统应用实

例

4.1 中国旅游目的地营销系统平台

中国旅游目的地营销系统平台是建立在互联网

上的电子商务交易系统, 系统平台包括国家、省、地
(市)、县四级管理用户, 以及数以百万计的各类旅游
者和旅游企业. 系统平台的信息库由国家旅游局负
责管理, 各地则根据实际情况的需要, 在本地建立系

统相应的分布式信息节点, 因此系统所面对的是一
个典型的分布式异构环境. 为了实现旅游行业大范
围的分布式信息协作、共享与决策, 平台采用本文
提出的智能旅游管理决策支持技术, 利用移动代理
(Mobile agent) 突破传统分布计算模式的制约, 实
现协同信息共享和决策. Agent 代表了参加交互的
各方, 通过 Agent 之间的协商, 开放系统环境中各
异质实体间的差异被屏蔽, 且具有语义上的一致性;
通过各 Agent 之间的协作, 分布的信息资源融合为
一个有机的整体, 从而实现信息集成、数据分析和决
策支持, 为旅游企业进行营销决策、政府进行管理决
策和旅游者进行旅游消费决策提供了有效的解决办

法. 系统平台应用关系如图 4 所示.

图 4 旅游目的地营销系统平台应用

Fig. 4 Tourism destination marketing system application

4.2 多媒体旅游智能导航系统平台

新一代高可信网络的研究预示了电信网络、广

电网络与互联网的融合将成为网络技术发展的必然

趋势. 在这种情况下, 数据来源、表现形式、用户类
型更加多样, 这将使旅游管理决策所面对的决策环
境更加复杂. 解决方法是将不同网络接入的用户集
成到同一个多媒体导航平台 (如图 5), 存储在不同网
络中的信息可以提供给异质网络中的用户. 平台的
关键是将多源信息进行融合和数据挖掘, 为各类用
户提供统一的多媒体智能信息服务和决策支持. 系
统依托智能旅游管理决策支持技术, 在多媒体导航
平台上实现了旅游行程导航和主动服务等应用, 使
旅游者可以使用不同的终端, 通过不同的接入网络
享受相同的旅游服务, 从多种渠道获得决策所需的
旅游数据和信息.
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图 5 多媒体旅游智能导航系统平台

Fig. 5 Multimedia tourism intelligent navigation

system platform

4.3 基于 “软件人” 的假日旅游智能管理系统

假日旅游智能管理系统需要基于各类旅游数据,
以旅游信息分类挖掘为主导, 挖掘隐含在海量假日
旅游信息中的旅游参数、分类模式及其发展变化规

律, 使旅游管理者建立起动态假日旅游过程的宏观
概念, 最终为管理者准确预测假日旅游情况、合理疏
导客源、保证假日旅游健康有序发展提供重要的决

策依据.
在该系统中, 我们采用 “软件人”[13] 实现智能

决策支持技术. 这是因为假日旅游数据具有很高的
动态变化性, 采用 “软件人” 技术能够更好地提高系
统的适应性. 更为重要的是, 利用 “软件人” 的拟人
性[14], 我们在系统中有效建立了旅游者的认知模型
和行为模型, 对于旅游者群体行为数据的分析和预
测取得了更好的效果. 系统在对旅游者、旅游目的地
特征信息和二者关系匹配规则研究的基础上, 建立
相应的旅游知识库、旅游模型库、旅游方法库、旅游

者信息库和目的地图像库, 应用多 “软件人” 技术,
通过多库协同软件、广义管理模型、智能优化方法

和多媒体人机智能界面, 建立假日旅游智能管理系
统, 如图 6 所示.

5 结论

本文以旅游管理决策为应用背景, 提出了基于
数据的旅游管理决策过程及决策支持系统结构, 通
过使用 3S 技术和大型决策表分解技术, 使系统具有
对海量空间多媒体数据的处理能力. 同时, 认识到现
有决策方法的局限性, 系统综合采用数据挖掘、群体
决策等方法并利用 Agent 技术提高适应性和对动态
数据的支持能力. 在此基础上, 根据旅游数据分析的
特点, 本文还提出了多种数据分析方法以实现对各

类旅游应用系统的决策支持. 这些方法已经被应用
于国家金旅工程的旅游目的地营销系统、假日旅游

管理系统和多媒体导航系统, 在黄金周假日旅游预
报等方面取得了很好的应用效果. 实践证明, 基于数
据的智能管理决策支持技术可以建立起具有较好适

应性的技术环境与工作空间, 是处理复杂旅游事件
决策问题的有效方法.

图 6 假日旅游智能管理系统技术方案

Fig. 6 Holiday tourism intelligent management

system scheme
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