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摘 要 由于企业决策支持系统GDSS的分布性和协同性，采用基于多层次MAS的企业 GDSS可提高决策效率、缩 

短决策周期。本文讨论 了以多重层次结构设计的系统的通信方式、总体结构、功 能划分、动态特性 ，设计 了基 于多个 a— 

gent群 的企业 GDSS结构模型，分析了各 agent群的结构和实现 ，最后给 出了系统的实现过程 。 
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Abstract Because GDSS is a distributed and coordinative system ，the enterprise GDSS based on muhilayer M AS can 

lower its complexity，enhance decision—making efficiency and shorten decision—making period．The GDSS’s muhilayer 

architecture，communication method，function partition and dynamic character are discussed，then its agent group 

structure and decision—making realization are analysized and designed，at last，its implement process is presented- 
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1 引言 

在日益激烈、复杂多变的市场竞争中，企业为了实现经营 

目标，提高竞争优势和经营效能，需要通过全面估量、分析企 

业外部环境和内部条件及其变动，使企业经营活动与这些变 

动保持动态协调，即企业必须组织由研发、生产、调度、市场、 

财务等人员所组成的决策群体，以最有效的方式进行协同工 

作，全盘考虑各种经营决策的关键因素，做出正确的决策方 

案，因此研究企业群决策支持系统(Group Decision Support 

Systems，GDSS)具有很重要的现实意义和实用价值。 

2 基于MAS的企业 GDSS及其设计 

设企业 GDSS决策活动的条件为[1 ]： 

1)由多个不同专业特长、分担不同的决策任务、不同权重 

的决策者，根据其专业特长和责任，将群体决策问题分解为多 

层次的多个个体决策问题； 

2)群体共有一个可行的决策方案集，这些方案可以是集 

体产生的，也可以是集体采用已有的方案，在决策过程中决策 

者可以对这个方案集中的方案进行修改、完善并根据评价指 

标进行排序，最后选择一个或多个方案； 

3)每个决策者有其自己的反映优先价值和理想水平的目 

标，这些目标由指标及其属性具体表示； 

4)当意见未统一时，可重新寻找或产生新的方案提供给 

群体成员，以便从新的角度进一步分析。 

由企业 GDSS提供的功能所涵盖的内容有[2。]：I)数据交 

流的控制；2)合适的群体决策支持技术的自动选择；3)群体决 

策的计算和解释；4)如果未能达到一致，则提出讨论个体差异 

或重新定义问题的建议；5)帮助协调员控制通信结构和过程； 

6)协助协调员收集成员结果并使其一致化，辨识个体差异、共 

同兴趣，产生新的争论点和方案。 

由于企业的决策活动具有广泛的分布性和协同性，不仅 

要依赖管理者个人的智慧，更要依赖各部门主管及其相关人 

员的群体智慧，因此企业 GDSS既要解决群体决策任务的分 

布、群体之间的社会特性、群体的组织及其动态性等问题，还 

要解决适应于决策群体结构的、企业组织机构的动态自组织、 

人机界面、对不确定性问题的建模等。当前以协同科学为指导 

的、以分布式人工智能理论为基础的多智能体系统(muhi-a— 

gent system，MAS)及计算机支持的协同工作技术，为 GDSS 

提供了强有力的理论信息基础。 

MAS技术的研究目标是将复杂的大型系统分解成较小 

的、彼此相互通信及协调、易于管理的系统。由于 MAS具有 

分布性、协调性、自组织能力、学习和推理能力等优点，基于 

MAS的企业 GDSS可以很好地解决 GDSS中信息分布、处理 

分布和决策分布等一系列问题，这是因为[． ]：1)agent具有社 

交能力，通过多个 agent之间的交互，帮助用户进行信息查 

询、信息处理和信息交流等；2)可以通过对 agent进行改造、 

定制、封装原有系统的部分代码并集成到基于 agent的新系 

统中去，实现软件的重用；3)agent可以拥有本地知识，并被赋 

予一定的学习能力，通过学习agent可以提高和完善自身的 

性能，逐步完善整个系统的性能；4)agent具有自主性，系统的 

稳定性可以得到增强，不会因为某个子系统出错而导致整个 

系统崩溃。 

基于 MAS的企业 GDSS把分类方法和分解合成方法结 

合起来，形成多重层次结构的表达方法和结构状态，包含着抽 

象与具体、主题与部分的动态关系，而 agent之间的逻辑关系 

可通过 agent间的功能联系、协作方式和通信机制来建立。 

2．1 系统的设计思想 

传统GDSS将决策问题分解为决策因素确定、决策方案 

拟定、最佳方案评价和选择等步骤，这有利于决策群体对决策 

因素进行综合，全面地评估和进行权重分配，但往往造成决策 
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效率低、决策周期长。改进的方法是采用基于多重层次 MAS 

构建GDSS的思想，即将决策问题分解为子问题，或进一步分 

解为子子问题，根据子问题的性质不同指派给不同的 agent， 

其中某些子问题由一个部门就可以决策，不需要群体决策成 

员的参与，而某些子问题则属于综合性决策问题，需要对各部 

门的定量和定性分析结果进行综合分析后才能得到。对于顶 

层的最终决策方案的选择则是决策群体一致性偏好的体现， 

需要综合考虑群体决策成员相对于该问题的权重和结论，协 

调员承担问题定义、信息收集、态势分析、群体协调等任务。根 

据决策的不同阶段，承担决策任务的agent也应具有不同的 

任务。 

这样，GDSS其实就是网络环境下的MAS系统，Internet 

支持系统与企业外人员或 agent进行通信，并作为数据挖掘 

的基础，寻求信息支持；Intranet则支持企业内部 agent之间、 

agent与决策成员之间的通信，并为解决内部资源信息的整合 

和有效性问题提供支持。 

agent间的通信方式之一是直接 agent通信 】，其优点是 

各agent相互独立，不必依赖于其他agent。当agent的数量较 

少时，通信成本较低，但在 GDSS这种复杂的环境中，涉及到 

企业内外的各种对象，消息发布和消息处理任务十分繁重，使 

得通信成本非常昂贵。解决这个问题的方法是采用专门进行 

通信协调的agent协助通信，即将多个具有共同目标、处于相 

同环境的 agent组织为联盟系统即agent群，并在agent群中 

增加一个负责内外通信、协调和信息管理的管理agent(图1)。 

例如，agent Pl不必与其它每个agent进行通信，而只和agent 

群 P中的管理agent P 进行通信，通信内容包括 P。的需求、 

能力、各种消息和请求，P 将这些信息转换为运用层信息并 

传递给其他适当的 agent，构成了一个无级通信。 

图1 采用管理 agnet的通信方式 

2．2 系统的总体结构 

为便于信息管理和问题的解决、减少网络负荷及 agent 

之间的交互次数，可将 MAS中的 agent群按基本功能划分 

为：1)server agent(SA)群。SA群既是拥有并管理各 SA群的 

能力、地址等有关知识的管理者，又是承担决策问题定义、信 

息收集、态势分析和群体协调等任务，并与协调员直接进行交 

互的协调器。在GDSS中由于参与决策的决策成员数量有限， 

相应的agent群之间的通信成本不会太大，为减少SA群自身 

的复杂性，SA群并不承担通信中间件的功能，各agent群之 

间的通信以直接 agent通信的方式进行一对一的交流与协 

作。2)部门agent(department agent，DA)群。主要承担由 SA 

群和其它 agent群指派的各种任务，根据所承担的问题进行 

信息收集、信息分析、问题求解并根据一定的知识和规则提出 

智能建议。3)群 agent(group agent，GA)群。承担SA群和 DA 

群指派的一些涉及多种功能部门、多种知识的综合性决策任 

务，确定决策因素及其权重，利用一致性求解模型或群体决策 

方法对各DA群的求解结论进行综合分析，为决策提供建议。 

这样，只要通过对基于MAS的GDSS中包括 DA、GA、 

SA以及agent等的结构设计，即可动态地建立集成化的企业 

GDSS系统(图2)。决策过程按决策任务分解和各agent对决 
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策任务分担的线索从上到下逐步细化，而决策制定则通过 a— 

gent之间的协作从下而上逐步综合提炼，使GDSS在以agent 

和 Internet／Intranet为中介的基础上实现基于 MAS的智能 

化和柔性化。 

协 

调 

管 

理 

员 

图2 基于 MAS的企业 GDSS总体结构 

由于决策过程本身的动态性，决定了 MAS体系结构的 

动态性，即agent角色及其相互关系是动态的。因此，GDSS是 

由多个agent群构成的MAS系统，一个agent群其实就是一 

个 MAS子系统，它是由多个处于相同环境、具有相同 目标、 

拥有不同功能、为一群用户服务的agent组合而成的agent联 

盟。 

I信息资源 I I任务资源 J 

圆 l圆 I 
匝蔓 睦 

． ． t ； t I I I
界面agent卜_——-J 

图3 系统中的 agent群的基本结构 

2．5 agent群的结构 

如图3，根据功能和决策任务的不同，agent群所包含的类 

型和数量有所差别，但通常包括：1)界面 agent，代替用户与其 

他 agent或用户进行通信，承担一些简单的在线、重复和费时 

的工作；2)信息agent，用于实现信息检索、信息收集、信息过 

滤、信息挖掘等功能；3)任务 agent，用于任务描述、任务分解、 

任务分配和任务的解决，根据其具体执行任务的类型又可分 

为 sales agent、selection agent等；4)管理 agent(图4)，它在 a— 

gent群中发挥着特殊的作用，对agent群中的所有agent所提 

供的服务项目清单进行管理。如果有新的 agent进入该群中， 

管理 agent就通知所有 agent，并自动向新 agent提供该agent 

群所具有的功能，使它能方便地获得其它agent的服务，从而 

支持 agent群的自适应性和可扩展性。此外，管理 agent还代 

表该 agent群与其它 agent或 agent群进行通信，以减少 

MAS系统中 agent间的通信量，达到减轻网络负荷，降低通 

信成本的目的。 
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图4 agent群中的管理agent 

2．4 agent群的决策实现 

通过各agent群的功能分析可进一步获得其决策实现， 

图5和图6分别为GA和SA的决策实现。 
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图5 GA的决策实现 

图6 SA的决策实现 

5 基于 MAS的企业GDSS的实现过程 

通过以上分析，基于 MAS的企业 GDSS的基本实现过 

程为：1)由组织者(协调员)提出决策问题；2)SA的任务 agent 

将决策问题进行描述后分解为子问题指派给不同的 agent 

群，各 agent群将这些子问题继续分解后求解或指派给不同 

的 DA；3)各部门的信息agent通过信息检索、信息过滤、信息 

分析后由任务 agent利用agent的建模功能、推理技术和预测 

模型进行问题求解、推理或预测；4)由GA将各个 DA的分析 

结果进行群体一致性问题求解后．向SA提供建议；5)SA对 

各 agent群提供的建议加以综合分析后，向群体决策成员提 

供第一轮的统计处理结果，形成若干决策方案，并解释说明这 

些决策方案的背景材料，然后群体成员通过界面agent进行 

交互．对所提供的所有方案进行打分和分级判断；6)SA根据 

各方案的得分情况和群体成员的意见，选择群体意见一致的 

方案．再转向第2步；7)如此反复多次直至得出一个意见统一 

的决策结果。 

结束语 通过建立基于多层次 MAS的企业 GDSS．避免 

了诸如社会化、求同压力、少数人支配等人为的缺点．系统具 

有很好的模块性、动态性、层次性、开放性和可扩展性．有效地 

降低了系统的复杂性和构造成本，提高了决策效率．缩短了决 

策周期。 
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无条件跳转块单链表 

line：6 1ine：13 

Labelredname：NULL Labeldefname：MULL 

Labelrefname：AR0 Labelrefname：M2 

Next Next：NULL 

ID：U1 ID：U2 

结束语 本文将汇编语言的指令分为5种类型，对应于5 

种基本块。通过扫描被测源程序生成5种基本块的单链表。进 
一 步通过扫描这5个单链表建立程序流程图。由于汇编嵌入式 

程序结构的复杂性，建立相应程序流程图的算法也非常复杂。 

试验证明，本文提出的算法是正确有效的。 
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