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摘要: 将影响工程项目交易方式选择因素划分为内生因素和外生因素，通过问卷调查所得数据构建了用于工程
项目交易方式选择的贝叶斯网络，在内生因素、外生因素与项目绩效间建立影响关系结构并得到参数; 探索影
响工程项目交易方式选择因素之间的交互关系。所构建的贝叶斯网络不仅可以用于工程项目交易方式选择决策，
也加深对工程项目交易方式本质属性的认识。
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Study on Project Delivery System Selection Based on Bayesian Network
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Abstract: The paper classified the factors in the selection of PDS into interior and exterior factors and built a Bayesian net-
work for PDS selection that sets up ties among interior and exterior factors through data collected by a questionnaire survey．
It also researched the interaction among the factors in the selection of PDS． The Bayesian network is useful not only in the
decision making of the selection of PDS，but also contributes to the understanding the nature of PDS．
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1 引言

工程项目交易方式国际上英文多称为 Project De-
livery System ( PDS) ，PDS 是对项目实施过程中涉及
的融资、设计、施工、运营与维修等活动的统筹规
划［1］; 同时还包括了项目各参与方的职责划分［2］、
风险分担和利益分配方式［3］。所以，选择 适 合 的
PDS 是影响工程项目成功的重要因素之一［4］。

国内外学者提出了大量的理论模型以期能够帮
助决策者更加系统、科学地选择适合的 PDS，这些
方法主要是通过识别影响 PDS 选择因素，并建立其
与项目绩效间的关系，从而对那些对绩效有显著影
响的因素予以关注，进而选择适合的 PDS。PDS 的
选择受很多因素影响，如业主的目标、项目特征和
外部环境等［5］，同时这些影响 PDS 选择因素之间存
在着交互关系［1］，并非简单、直接地对项目绩效产
生影响。然而，学者们对影响 PDS 选择因素关系的
研究较少，缺乏对影响 PDS 选择因素与项目绩效间
机理的考察，无法分析影响 PDS 选择的各因素之间
的交互影响。

本文将影响 PDS 选择因素划分为内生因素和外

生因素，建立内生因素、外生因素与项目绩效间的
影响关系图式，通过样本数据学习得到用于 PDS 选
择的贝叶斯网络结构及节点参数，分析影响 PDS 选
择因素之间的关系，探索影响 PDS 选择因素与项目
绩效间的内在关系，为工程项目 PDS 选择决策方法
在理论和实践上提供新的思路。

2 文献综述

国内外学者针对 PDS 选择的研究主要集中在两
个方面: 一是识别影响 PDS 选择因素，建立影响
PDS 选择因素指标体系; 二是在指标体系的基础上，
使用不同的数学方法，构建 PDS 选择理论模型。

在进行影响 PDS 选择因素识别的过程中，由于
学者们的研究视角，使用的数学方法不同，所以识
别的影响 PDS 选择因素不尽相同，从最初简单的项
目特征，如项目规模，项目范围、复杂性等，到有
些学者引入业主与承包商特征，如业主经验、承包
商能力等，再逐渐包含外部环境因素，如市场竞争
性等。可以看出，学者们所构建的影响 PDS 选择因
素指标体系所涵盖范围越来越广，所包含内容越来
越系统，如表 1 所示。为便于表述，本文将学者们
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对影响 PDS 选择因素进行了整理和整合，将一些名
称不同，但表达意思相近的影响 PDS 选择因素合并，
如“风险分配”与“业主承担风险的意愿”。

在建立影响 PDS 选择因素指标体系后，学者们
将影响 PDS 选择因素量化，并采用多种方法构建
PDS 定量选择模型，例如多属性效用方法［12］、多元
统计分析方法［13］、层次分析法 ( Analytical Hierar-
chical Process，AHP) ［8］和模糊逻辑方法［14 － 15］等; 这
些方法主要是识别影响 PDS 选择因素，并建立其与
项目绩效间的关系，从而对那些对绩效有显著影响
的因素予以关注。此外，还有非参数的方法，如基
于 案 例 的 推 理 方 法 ( Case Based Ｒeasoning，
CBＲ) ［5］［11］［16］，通过选择与待评价项目 “距离”最
近的案例项目，作为业主选择 PDS 的参考。

表 1 影响 PDS 选择因素

影响 PDS 的因素
文献

a b c d e f g

建设速度 √ √
竣工时间 √ √ √ √ √ √
成本确定性 √ √ √ √ √ √
质量水平 √ √ √ √ √
责任 √ √ √
价格竞争度 √ √ √
风险分配 /风险管理 √ √ √ √ √
争端与仲裁 √ √
公共责任 √
政治问题 √
项目范围 √ √ √ √
项目规模 √ √ √ √
项目类型 √ √ √
灵活性 √ √ √
复杂性 √ √ √ √ √ √
可施工性 √
价值工程 √ √
独特性 √
总包合同 √
可行性 √
设计控制 √
授予合同后业主参与 √ √ √
业主经验 √
自身能力 √
财务保证 √
外部许可 √
文化 √
承包商能力 √ √
市场竞争性 √ √ √
法规可行性 √ √ √
技术水平 √ √ √

注: a = Ng et al ( 2002) ［6］; b = Cheung et al ( 2001 ) ［7］; c = Al Khalil
( 2002) ［8］; d = Mafakheri et al ( 2007 ) ［9］; e = Chen et al ( 2011 ) ［10］; f =

Luu et al ( 2005) ［5］; g = Luu et al ( 2003) ［11］。

然而，影响 PDS 选择因素分布在项目执行的过
程中，而且这些影响 PDS 选择因素与项目绩效的关
系是动态变化的，或是不确定的。现有的 PDS 选择
模型只是描述了各个影响 PDS 选择因素与项目绩效

之间的关系，但影响 PDS 选择因素并非独立存在，
而是存在交互作用关系，如 “业主对同类项目的管
理经验”会影响 “项目管理方式”。目前的研究尚
缺乏对影响 PDS 选择因素间关系的研究，无法分析
各影响 PDS 选择因素之间的交互影响，也就无法对
PDS 选择的机理进行更深入的分析。

本文将影响 PDS 选择因素划分为内生因素和外
生因素，通过对内生因素、外生因素和项目绩效指
标的识别和筛选，确定贝叶斯网络的各节点; 然后
通过问卷调查的方式获取数据，利用获取的数据作
为训练样本习得贝叶斯网络的结构和参数，构建
PDS 选择模型，探索影响 PDS 选择因素间的交互
作用。

3 研究方法

贝叶斯网络是结合了图论及概率理论元素的图
式 模 型， 以 一 张 有 向 无 环 图 ( Directed Acyclic
Graph，DAG) 表示。这种概率图模型能够表示一组
变量间的因果关系 ( 物理的或贝叶斯的) ，表示变
量间的条件独立关系及联合概率分布，借此分析变
量之间的相互关系，实现统计推断、预测、因果分
析等功能［17］。

关于一组变量 X = { x1，x2，L，xn} 的贝叶斯网络
由两部分组成: ( 1) 一个 X 表示中变量 ( 节点) 间
相关或独立关系的有向无环图 S; ( 2 ) 与每一个变
量相联系的局部概率分布集合 P。二者共同定义了 X
的联合概率分布。S 中的节点与 X 中的变量一一对
应，节点间的有向弧表示变量间存在因果关系，而
缺失弧则表示变量间条件独立，节点 A 通过有向弧
指向节点 B，则称节点 A 为节点 B 的父节点，节点
B 为节点 A 的子节点; 则贝叶斯网络所表示的变量
的联合概率分布为:

p( X1 = x1，X2 = x2，L，Xn = xn ) = p( x1，x2，L，xn )

= ∏
n

i = 1
p( xi | xpa( i) ) 其中，p( x1，x2，L，xn ) 表示 X 取一

组特定值 x1，x2，L，xn 的概率，xpa( i) 表示 Xi 的父
节点向量。对于表示为一张有向无环图 S 的贝叶斯
网络，其各节点的概率分布可表示为参数:

θ = { θ1，θ2，L，θn} = { ［θik ( j) ］ri
k = 1 } qi

j = 1

其中 i = 1，2，L，n 标识了贝叶斯网络中的各
变量 Xi，j = 1，2，L，qi 标识了变量 Xi 的父节点
( xpa( i) 各种可能取值组合情况，k = 1，2，L，ri 标识
了变量 Xi 各种可能的取值情况; 则对于给定的 X =
{ x1，x2，L，xn} ，贝叶斯网络的联合概率分布可表
示为:

p( x | θ，S) = ∏
n

i = 1
p( xi | xpa( i) ，θi，S) = ∏

n

i = 1
θik ( j)

对于节点 i，每一种其父节点的取值组合，都对
应一个该节点取值分布的参数向量 θi ( j) = { θi1
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( j) ，θi2 ( j) ，L，θiri ( j) } ，所以构建贝叶斯网络的

过程，即是确定有向无环图 S 及参数 θ 的过程。大
部分关于贝叶斯网络的研究都针对离散型随机变量，
由于影响 PDS 选择因素及项目绩效具有模糊性、不
易测量等特点［18］，本文将构建的贝叶斯网络也采用
离散型随机变量。

4 模型建立

4. 1 影响 PDS选择因素的识别与分类
为了建立影响 PDS 选择因素间的联系，本文将

影响 PDS 选择因素划分为内生因素和外生因素。内
生因素指在 PDS 选择过程中，由 PDS 所决定的因
素，将对项目绩效产生影响的因素，包括如设计与
施工的工作搭接、融资方式等; 外生因素指在 PDS
选择过程中，不是由 PDS 所决定的，但对 PDS 选择
有影响，同时也将对项目绩效产生影响的因素，包
括管理因素和环境因素，如业主单位的经验、法律
法规等。在这样的划分下，内生因素的不同取值组
合，即代表了工程项目所选择的 PDS。反之，如果
能够知道在一定的绩效目标、环境限制下的工程项
目所要求的内生因素的取值组合，也就知道了该项
目所应选取的 PDS。

本文所构建的用于对 PDS 选择进行决策支持的
贝叶斯网络，其变量包括影响 PDS 选择因素及项目
绩效两类，其中影响 PDS 选择因素又分为内生因素
和外生因素两类。利用贝叶斯学习方法建立这些因
素与项目绩效间的关系，并用样本数据挖掘获得变
量的条件概率分布。

在初步识别出表 1 所示的影响 PDS 选择因素后，
本文采取专家讨论的方式对初步识别的影响 PDS 选
择因素体系进行修正。修正的目的有两个: 1) 删减
或合并部分影响 PDS 选择因素，降低问题维度，减
轻最终模型的计算负担; 2) 识别内生因素及外生因
素。通过与拥有丰富的工程管理学术知识，并具有
工程项目实践经历的专家进行讨论，对初步识别出
的影响 PDS 选择因素体系进行了修正，得到 17 个影
响 PDS 选择因素，其中内生因素 7 个，外生因素 10
个，详见表 2 及表 3。

表 2 内生因素

编号 内生因素 描述

1 设计责任归属
项目中哪一方对设计负责，是否存在有独立的设计

合同;

2 项目管理方式
项目中是否存在 CM 或 PM，业主在管理项目时是否

得到协助;

3 工作顺序
项目全生命周期中的各项工作是线性进行的 ( 一项

完成才开始下一项) ，或是允许工作、任务的搭接;

4 早期采购
项目所 需 的 机 械、设 备 等 是 否 在 设 计 阶 段 即 开 始

采购;

5 融资方式
用于支付工程款得资金来源，或为业主自有资金，

或为业主通过融资、贷款等方式获得的资金;

续上表

编号 内生因素 描述

6 允许变更的程度
是否允许设计、工作范围、预算的变更，允许这种

变更的程度;

7 分包关系
业主是否与单一承包商签订合同，或与多个承包商

签订合同。

表 3 外生因素

编号 外生因素 描述

1
详细设计的

复杂程度

项目详细设计的标准化程度、复杂程度。反映了项

目是否存在大量的有针对性的设计，特殊设计;

2
施工的复

杂程度

项目施工作业流程是否明确、简单，施工作业的复

杂程度。反映了项目施工是否大量采用新工法，特

种工程的多寡;

3
业主同类项目

的管理经验

业主单位是否具备此类项目的管理经验，管理此类

项目的熟悉程度;

4
承包商完成同

类工程项目

的经验

承包商单位主营业务是否为此类项目，对于此类项

目的建造、管理经验是否丰富;

5
承包商的技术

水平及设备

先进性

承包商单位是否拥有成熟的针对此类工程的技术和

工法，工程设备是否先进;

6
专业分包商的

经验和能力

专业分包商对于部分工程的施工经验是否丰富，技

术水平的高低;

7 交流沟通机制
项目参与方间是否建立了良好的沟通机制，以实现

信息快速及时的反馈和调整。

8
劳动力价格

的变动
项目实施过程中，劳动力价格的波动程度的大小。

9
主要材料和设

备价格的变动

项目实施过程中，主要材料和设备价格的波动是否

明显。

10 法律法规 项目所在地区法律和税收等规定对项目的影响。

通过初选及修正，得到了用于构建贝叶斯网络
的 17 个影响 PDS 选择因素变量; 在选择项目绩效指
标时，为了更好地说明贝叶斯网络应用于 PDS 选择
的原理，本文只选择成本超支率、工期延误率、返
工率三个绩效指标作为贝叶斯网络的绩效指标。为
了满足贝叶斯网络对于变量的离散分布要求，统一
规定三个绩效变量为二分变量，即取值或为 “高”，
或为“低”; 同理，各影响 PDS 选择因素变量的取
值亦为“高”或 “低”。需要注意的是，对于不同
的变量，取值“高”、“低”的内涵是不同的，如内
生变量中的 “融资方式”取值为 “高”，表示 “业
主用于支付工程价款的资金来自于贷款或融资的比
例较高”; 而 外 生 变 量 中 的 “法 律 法 规”取 值 为
“高”则表示“项目所在地的法律法规对于项目目
标的实现起推动和促进的作用”。
4. 2 模型构建的算法与步骤

本文通过学习方法构建用于 PDS 选择的贝叶斯
网络，学习贝叶斯网络就是要寻找一种网络结构，
能按某种测度最好地与给定的数据集拟合，并对网
络参数进行估计。另一种做法是给定贝叶斯网络的
结构，利用样本数据学习网络的参数; 在难以断定
变量间关系的情况下，网络结构也是不确定的，这
就需要利用样本数据学习网络结构及其参数。本文
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应用学习法构建用于 PDS 选择决策支持的贝叶斯网
络，分为以下四个步骤。

( 1) 对识别出的变量进行降维，因为学习贝叶
斯网络需要较大的样本量，过多的变量将导致样本
无法支持计算; 本文在第 4. 1 节中已经对识别出的
影响 PDS 选择因素变量进行了降维处理。

( 2) 为了尽可能扩大样本容量，需对丢失数据
进行替换和补充，同时重新调整数据取值，如将 1
～ 5 取值的变量调整为二分变量，这一步骤也是出

于降低计算复杂度的考虑。假设每一个节点平均拥
有 3 个父节点，那么有 20 个节点的二分变量贝叶斯
网络需要对 160 个 ( 20 × 23 ) 参数进行估计，如果
每个节点有 5 个可能取值，则需对 2500 个 ( 20 ×
53 ) 参数进行估计，根据以往工程行业调查问卷的
发放和回收情况，收集 200 份以上的有效问卷已经
比较困难，这是本文采用离散型二值变量贝叶斯网
络，及对变量进行降维的主要原因。

( 3) 定义语义限制。在网络结构不确定的情况
下，通过启发式方法对贝叶斯网络的网络结构空间
进行搜索［19］，然而某些网络结构是可以通过实践知
识与经验直接否定的，如将项目绩效指标节点通过
有向弧指向影响 PDS 选择因素节点，在本文的研究
中并不意义。因此需要人为地规定某些限制条件，
使得满足这些条件的网络结构不被考虑，以减少计
算时间。本文采用限制矩阵的方式定义了语义限制
规则，矩阵中的每一个元素表示所在行列节点关系
的父子关系，若元素值为 1 则表示该关系是无意义
的，所有包含该关系的网络结构都将被剔除。

( 4) 搜索及评分。搜索即找出满足语义限制条
件的网络结构，评分则是对网络结构与样本数据的
相合性进行评价。本文采用局部贪婪法进行搜索，
采用传统的基于似然函数的贝叶斯─狄利克雷评分
标准。局部贪婪搜索方法从给定的初始网络结构开
始，通过增加、删除和转向操作使得局部评分函数
值最大化，再逐渐扩展到整个网络。贝叶斯─狄利
克雷评分标准 则是使“某网络结构下，样本数据发
生的条 件 概 率”最 大 化 作 为 评 价 网 络 结 构 的 标
准，即:

max ( p( D | SC) ) = max ∏
n

i = 1
∏
qi

j = 1

Γ( N'
ij)

Γ( N'
ij + Nij)

g∏
ri

k = 1

Γ( N'
ijk + Nijk)

Γ( N'
ijk

( ))

对于样本数据 D，变量 Xi 的全部观测值为 { x1i ，
x2i ，L，xrii } ，π ( xpa( i) ) 为变量 Xi 的配置情况，SC

表示某网络结构，Nijk是样本库 D 中满足 xi = xk
i 且 π

( xpa( i) ) = j 的样本数量，Nij =∑ ri

k = 1
Nijk，N

'
ijk ＞ 0，是

先验分布的指系数，N'
ij = ∑ ri

k = 1
N'

ijk。
搜索与评分的过程为: 从初始网络结构开始，

对网络结构进行评分，然后通过对网络进行增加、
删除、转向操作生成新的网络结构并对其进行评分，

如果新的网络结构得分高于之前的，则将新生成的
网络用于下一步的网络生成操作，依次进行直到得
到评分最高的网络结构。最后通过最大先验估计得
到网络参数的估计值［20］。
4. 3 数据收集及模型建立

为了得到用于学习贝叶斯网络结构及参数的数
据，本文设计了调查问卷，并向从事工程 行业的相
关人员发放问卷。问卷中包含了对 7 个内生因素、
10 个外生因素及 3 个绩效指标进行调查的问题，答
卷人需依据本人实际参与过的某项目的情况对 20 个
问题进行 1 至 5 分的打分。问卷共计发放 250 份，
回收 112 份，经筛选得到有效问卷 87 份。问卷采用
1 至 5 分打分的方式，回收后对各问题的调查结果
进行 了 二 分 化，即 将 得 分 1 分 至 3 分 的 规 定 为
“低”，将得分为 4 分或 5 分的规定为 “高”。通过
对节点可能取值的降维，减少结构学习和参数学习
所需的数据量，提高模型构建的精度。

本文采用美国匹兹堡大学 Decision System Labo-
ratory 开发的贝叶斯网络建模计算专用 软件 GeNIe
对数据进行处理分析。GeNIe 的选择基于两点: 第
一，GeNIe 软件内建的种结构、参数学习方法满足
本文的要求; 第二，GeNIe 软件通过可视化操作建
立和调整贝叶斯网络模型，相对于 Matlab 的贝叶斯
网络工具包 BNT 较简单。

通过前文所述的搜索、评分方案，本文根据 87
份有效问卷的数据得到了如图 1 所示的用于 PDS 选
择的贝叶斯网络。

图 1 工程项目交易方式 ( PDS) 选择的贝叶斯网络

图 1 中第 1 号至第 7 号节点为项目内生因素节
点，第 18 号至第 20 号节点为项目绩效节点，注意
到项目外生因素节点中 “承包商的技术水平及设备
先进性”、“专业分包商的经验和能力”和 “劳动力
价格的变动”没有出现在图 1 所示的贝叶斯网络中，
原因可能是这三个外生因素与其他内外生因素及本
文所选的绩效相关性不大，在学习网络结构的过程
中没有被纳入，也可能是由于问卷数据的误差所致。

5 模型解释及分析

由于两个节点通过有向弧相连说明这两个节点
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存在概率上的因果关系。在图 1 中，第 4 号节点
“工作顺序”的父节点为 “详细设计的复杂程度”、
“施工的复杂程度”和“设计责任归属”，其子节点
为“项目管理方式”; 其统计含义为项目的工作顺
序受设计的复杂程度、施工的复杂程度和设计责任
归属的影响，工作顺序影响项目的管理方式。

经多次调整后得到图 1 的贝叶斯网络结构，这

种调整包括去掉某些明显违背常识的关系和根据专
业背景知识规定的某两个节点间的关系。在利用问
卷数据学习得到贝叶斯网络结构的同时，得到了各
节点的条件概率分布表，以第 6 号节点 “允许变更
的程度”和第 10 号节点 “交流沟通机制”为例，
见表 3 及表 4。

表 3 第 6 号节点“允许变更的程度”条件概率分布

业主经验 高 低

分包关系 高 低 高 低

早期采购 高 低 高 低 高 低 高 低

法律法规 高 低 高 低 高 低 高 低 高 低 高 低 高 低 高 低

高 0. 57 0. 9 0. 25 0. 45 0. 74 0. 45 0. 2 0. 4 0. 5 0. 9 0. 4 0. 45 0. 6 0. 45 0. 3 0

低 0. 43 0. 1 0. 75 0. 75 0. 26 0. 55 0. 8 0. 6 0. 5 0. 1 0. 6 0. 55 0. 4 0. 55 0. 6 1

注: “业主经验”为第 17 号节点“业主对同类项目的管理经验”

表 4 第 10 号节点“交流沟通机制”条件概率分布

项目管理方式 高 低

设计责任归属 高 低 高 低

分包关系 高 低 高 低 高 低 高 低

高 0. 79 0. 75 0. 83 0. 60 0. 80 0. 75 0. 91 0. 64

低 0. 21 0. 25 0. 17 0. 40 0. 20 0. 25 0. 09 0. 36

第 6 号节点 “允许变更的程度”的父节点为
“业主对同类项目的管理经验”、“分包关系”、“早
期采 购”和 “法 律 法 规”，表 3 表 示 的 是，对 于
“允许变更的程度”的各父节点的不同取值，该节
点取不同值的概率。不同节点的取值对应不同的含
义，以“业主对同类项目的管理经验 = 高，分包关
系 = 低，早期采购 = 高，法律法规 = 高”为例，在
此种父节点取值的组合下， “允许变更的程度”取
值“高”的概率为 0. 74，取值为 “低”的概率为
0. 26。由于“允许变更的程度”的父节点也有父节
点 ( 即受其他因素影响) ，所有存在父节点的节点
取值都受到其父节点取值的影响，这就在节点间建
立了相互影响的定量的联系。结合图 1 的贝叶斯网
络结构，上例的取值组合实际描述的是一般意义的
DBB 交易方式，对于这类项目，允许变更的程度较
高是符合实际工程经验和认识的。

利用本文构建的 PDS 选择贝叶斯网络，可以对
各内生因素对于项目绩效的影响进行独立的分析，
即在 GeNIe 中对待分析内生因素赋值，查看待分析
内生因素的不同取值对绩效及其他因素的影响; 对
于 PDS 选择的决策问题，可以将已经观测到的外生
因素 值 和 希 望 得 到 的 项 目 绩 效 取 值 固 定，采 用
“what － if”的方式对各待定的内生因素进行分析，
得到项目内生因素取值的组合。这种内生因素取值
的组合，一般情况下对应于某种 PDS 如 DB 方式、
DBB 方式、BOT 方式等，也可能在实践中并无特定
的名称，或是某种交易方式的变种，决策者可以根
据实际需要和情况，在实际中安排各内生因素的取
值组合，创造出 “新的”PDS; 同时贝叶斯网络并

非给出某个决策方案，而是描述了采用不同方案对
于决策目标的影响。这就避免了一般的决策方法只
能在既有的几种 PDS 中给出决策建议，给出的决策
结果由于 PDS 方案有限不能很好地适用于实际的工
程项目。

6 结论

本文将影响 PDS 选择因素划分为内生因素与外
生因素，同时考虑到影响 PDS 选择因素并非单一地
影响项目绩效，这些影响 PDS 选择因素之间是存在
交互关系的。本文应用贝叶斯网络的方法，通过问
卷调查收集数据，采用局部贪婪法进行搜索，传统
的基于似然函数的贝叶斯—狄利克雷评分标准对贝
叶斯网络的结构和参数进行了学习，构建了影响
PDS 选择内生因素、外生因素与项目绩效间的网络
关系图，用于 PDS 选择。

该贝叶斯网络模型可用于对单个项目内生因素
进行分析，对内生因素与外生因素的变化做“what
－ if”分析及敏感度检测，对于深入探讨工程交易方

式的本质和属性有一定的助益; 同时该模型可用于
PDS 选择的决策，给出的是项目内生因素取值的组
合，以及在这种取值组合下项目绩效较好的概率，
这种“柔性”的决策结果为决策者提供了更为深入
考察和分析问题的可能性。

本文也存在一定的局限性。本文对全部 20 个节
点的取值进行了二分化，这是出于计算复杂性及数
据收集可行性方面的考虑，如条件允许应增加节点
的取值范围，考虑采用连续取值的节点或构建混合
型贝叶斯网络，以求更客观地描述内生因素与外生
因素，构建更贴近实际情况的贝叶斯网络模型。
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