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摘 要 ：重大战略决策 系统是一个开放的复杂 巨系统，其结构复杂、非结构化程度 高，实现难度大 ，是 

群决策支持 系统研究的难点之一。为了更加有效地利用和组织参与决策的部门，通过分析多Agent和动 

态联盟的特点 ，提 出将 多 Agent与动态联盟相 结合的思想，建立了面向组 织动 态联盟的 Muhi—Agent的群 

体决策支持 系统的体系结构。系统采用战略层、战术层和操作层的三层体系结构是有效组织多部门决策 

的重要手段。各部门决策层由多Agent构成完整子决策系统，使得部门决策层既可以单独使用，也可以 

作为动态联盟组织的一部分参与重大战略决策，提高了系统的灵活性。 
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重大战略决策系统是一个开放的复杂巨系统，其 

决策过程涉及多方面、多部门，其决策问题的非结构化 

程度和复杂性也较高，为多部门集成的群体决策过程 

提供决策支持，是非常复杂，而且是十分必要的。 

随着分布式人工智能技术的发展，多 Agent(Multi 

— Agent System，MAS)技术 的研究 成为分 布式人工 智 

能研究的一个重要分支 ，它 的 目标是将大 的复杂 系统 

(软硬件系统)建造成小的、彼此相互通讯及协调的、易 

于管理的系统。基于多 Agent系统具有分布性、协调 

性、自组织能力 、学 习和推理能力等优点 ，笔者提 出将 

多 Agent技术引入政府部门重大战略决策支持系统的 

构建过程，该方法为有效实现群决策支持系统提供了 

新的思路。 

鉴于不同的决策问题涉及不同的决策部门群，为 

了更加有效地利用和组织参与决策的部门，在文中引 

入动态联盟的思想 ，即根据决策目标的不同，动态地将 

常态时处于自治状态的部门决策系统组成临时的部门 

联盟，在同一目标的驱使下，联盟成员共同协调合作完 

成战略决策的全过程，为此提出了建立面向部门动态 

联盟、基于多 Agent的群决策支持系统(GDSS)的系统 

框架 。 

1 面向 Agent技术 AOT与多 Agent系统[1 ] 

Agent技术最早于 20世纪 70年代出现在人工智 

能领域。80年代中后期 ，从事分布式人工智能(DAI) 

计算机科学的研究人员开始对 Agent进行研究，在此 

期间关于 Agent的研究和应用得到了迅猛的发展。90 

年代以来逐步成为人工智能的目标和核心。 

迄今，Agent还没有一个统一和权威的定义 ，但其 

基本思想是“使软件实体能够模拟人类的社会行为和 

社会观，即人类社会的组织形式、协作关系、进化机制， 

以及认知、思维和解决问题的方式”⋯。Agent技术是 

传统对象技术的发展和飞跃，具有强大的开放性、灵活 

性、适应性和协作性，它是人工智能技术实用化的集中 

体现。其最大特点是具有一定的智能及 良好的灵活 

性 ，特别适合对复杂、协同和难以预测的问题进行处 

理 。 

Agent技术的两个主要发展方向是构筑结构复杂、 

知识丰富和功能强大的单 Agent系统和由多个机构简 

单的 Agent组成一个多 Agent系统(MAS)。通过多个 

Agent之间的协作，使整个系统具有丰富的知识和强大 

的功能。本文构建系统的思想是 由多个机构简单的 

Agent组成的一个多 Agent系统(MAS)。 

2 AOT与动态联盟结合[3 】 

部门动态联盟是指由多个与决策问题相关 ，具有 

独立决策能力的政府决策部门进行临时性的合作，共 
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同完成一个复杂的战略决策任务的联合体。处于盟主 

地位的战略决策层发起动态联盟组建过程，决策联盟 

体的每个成员都专注于自己的核心能力，并采用外部 

协作的战略方针对目标决策问题进行求解。建立政府 

部门动态联盟的目标是以最广泛的信息搜集渠道、最 

快的反应速度，及时准确地完成复杂决策问题的求解。 

动态联盟随决策问题的产生而产生，随决策问题 的完 

成而解散 。 

动态联盟是一个体系结构，因此它包含单元技术， 

Agent以其智能性、群体性、开放性、灵活性、适应性和 

协作性成为动态联盟体系实现的理想的单元技术。而 

GDSS取得成功的必要条件之一是与组织成员的集成。 

在联盟中具有不同作用的成员聚集在一起，使用 GDSS 

完成决策，因此如何建立动态联盟部门组织与管理机 

制将直接影响动态联盟组织的决策效率和决策质量。 

动态联盟的建立要从系统论的高度，强调集成与优化、 

系统发展模式和协同关 系。 

3 系统体系结构和功能 

政府部门的重大战略决策常需要通过处在不同空 

间位置 、在管理组织 的层 次结构 中又处在不 同层次上 

的管理人员共同参与，通过全体参与者对备选方案的 

评估和调整，共同选择最合适的方案。本系统采用分 

布式人工智能技术 DAI可将决策问题化解为多个具有 

层次结构的分问题，运用大系统分解协调方法求得满 

意解，从而减少系统建模求解的复杂性。 

在各网络结点上建有相互独立、自主的 Agent决 

策群，支持部门内部的决策过程，同时动态地作为联盟 

的成员单元。当出现重大战略决策问题时，由处于盟 

主地位的战略决策层 Agent系统向与相关决策 目标的 

部门决策层系统发出号召，组成一个有时限性的决策 

联盟体。战略决策层 Agent群负责将总 目标分解为分 

目标集，根据各部门决策层的特点将分 目标下发到部 

门决策层，各部门决策层又可根据目标集的复杂程度， 

将目标集进一步分解并下发。在目标求解过程中，遇 

到不确定的情况，可将信息发布到公共黑板上在盟体 

成员间进行讨论，或者将消息发送到其他决策部门，以 

寻求帮助与合作。分 目标完成后交由上一级决策层， 

进行评估和汇总。最后由战略决策层进行整合，产生 

最终决策结果。所有联盟体成员在同一决策目标的驱 

动下 ，通过多重 Agent问 的交互作用 实现社会 化组织 

的智能合作。内部成员间的交互与合作采用面向对象 

式直接消息传递和黑板系统的间接通信相结合的方 

式，解决系统复杂性和实时性方面的要求。 

鉴于战略规划问题的复杂性和非结构性，不同层 

次的管理者对战略的认识和决定不能完全由计算机自 

动实现，而是需要随机应变，视其它管理者的改变而改 

变，故在战略决策层和部门决策层都要有人机交互。 

本系统采用以人为中心，将用户纳入系统中的人机交 

互方式来实现战略规划过程，形成一种人机互相激发、 

优势互补、共同寻求问题求解的有效途径。 

3．1 面向动态联盟的多智能体系统体系结构b (见图 

1) 

图 1 决策支持系统的总体框架 

部门动态联盟组织分成战略层、战术层和操作层。 

战略决策层 Agent群与实际生活中的政府领导层对 

应。作为动态联盟的盟主，它负责联盟的组建、发起和 

组织协调工作。战略决策层存有各部门决策单元的能 

力和特点数据，并在多次任务执行过程中通过学习修 

改数据内容，使其更加丰富和完善。战略决策层负责 

决策总目标的分解，依据分 目标的特性和决策单元的 

特点，选出合适的战术层决策单元和操作层决策单元， 

并负责决策结果的最终合成。战术层负责对战略决策 

层分解的分目标提出相应的达标方案，并下达给操作 

层。操作层根据战术层的提案作出相应的执行动作。 

此时战略层开放公共黑板，全体成员借助黑板进行开 

会讨论，讨论过程中各成员可推荐新的或指出不合适 

的决策单元，论证通过后确定联盟的组织结构。这样 

形成问题层层分解，任务层层下发的紧密的组织结构。 

每个网络结点的决策单元负责大规模复杂决策问 

题的一部分，有助于提高分析深度，改善决策质量。当 

联盟形成后 ，公共黑板为联盟成员提供资源共享和集 

体商讨的空间，是 Agent之间间接通信的方式。联盟 

成员利用联盟系统内的数据和模型信息，具有最高的 

优先权，这有利于保证方案与决策行为的最优化。 

3．2 部门层 Agent决策支持系统的体系结构 】 

部门决策支持系统作为动态联盟的成员单元，采 

用开放式体系结构(图2)，既可以单独使用，也可以作 

为动态联盟组织的成员联合使用。作为动态联盟的成 
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部门A决策用户 

图 2 部门决策支持系统结构 

员时，它封装成一个整体，通过消息传递的形式与其它 

决策群体交互，并可上传和获取公共黑板上的信息资 

源。该决策支持系统是由界面 Agent、任务 Agent、信息 

Agent、数 据 Agent、模 型 Agent、规则 Agent构 成 一 个 

Agent群，它们是与实际生活中的一个职能部门相对应 

的局部决策单元。 

各类 Agent在实际决策过程中的作用与结构是： 

界面 Agent负责与决策用户进行交互 ，充当用户 

与机器的信息沟通桥梁(见图 3)。其内容包括对用户 

决策问题的描述 ，将问题描述信息传递给任务 Agent。 

同时接收和描述其他 Agent希望决策用户干预 的问 

题，反馈给决策用户。 

图 3 界面 Agent的结构 

任务 Agent一方面从界面 Agent处得到决策用户 

的问题描述，对决策问题进行分析、求解并对问题结果 

进行评价(见图4)。另一方面，执行控制 Agent指派的 

任务通知。在任务的执行过程中，任务 Agent通过学 

习和经验的积累通知问题 Agent更新或添加问题库的 

领域内容。任务 Agent可以从模型 Agent、数据 Agent、 

信息 Agent获取问题求解所需信息。遇到需要用户干 

预的情况 ，它可以通过界面 Agent向用户获取决策指 

示。具体处理过程为：将要分解的决策问题(特别是一 

些含有非结构化成分或复杂程度较大的决策问题)在 

空间上进行分解，直到得到一组结构化、可映射到结构 

化或仍一定非结构化程度的子问题，然后将这些子问 

题交由问题求解模块进行求解。 

图 4 任务 Agent的结构 

控制 Agent接收动态联盟盟主的联盟号召及其决 

策任务分配，以及其它部门决策群的协作请求，并查阅 

问题 Agent进行任务可行性判断，筛选可以接受的任 

务请求，通知任务 Agent执行任务，否则反馈拒绝请求 

的消息(见图 5)。若遇到不能判断的情况，将消息发 

送界面 Agent通知决策用户进行干预。 
界~Agent 任 ~-Agent 

图 5 控 制 Agent的结构 

信息 Agent是用来进行信息检索的智能体，采用 

信息 Agent可以对网络以及决策用户的信息进行数据 

挖掘，并对这些信息进行管理、控制和分类。具体内容 

为，根据任务 Agent的要求从 网络信息资源中获取用 

于本部门决策信息，并将其反馈给任务 Agent，同时更 

新或添加到数据 Agent和模型 Agent中。 

数据 Agent、模型 Agent、问题 Agent分别存放数据 

任务 信息 任务 信息 任务 控制 
Agent Agent Agent Agent Agent Agent 

(a)数据 Agent的结构 (b)模型 Agent的结构 (c)问题 Agent的结构 

图 6 数据、模 型、问题 Agent结构 
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库、模型库、问题库 ，并对各库进行库管理，并通过通信 

方式支持其它 Agent的工作(见图 6)。其中数据库中 

还存放有其他部门或战略决策层 Agent群的承诺、能 

力、信用登记等信息，并可通过信息 Agent不断的学习 

进行补充和修改。 

4 结束语 

面向部门动态联盟的多 Agent决策支持系统是将 

Agent技术与动态联盟技术相结合，支持政府组织的重 

大战略决策过程。从文 中给出的结构图可 以看 出， 

Agent是构成动态联盟决策单元的基本构成单位，部门 

决策支持系统作为一个相对独立的 Agent群整体，分 

布于网络的不同结点处，既可以作单独的决策实体使 

用，又可以作为动态联盟组织的成员联合使用。由于 

各决策单元的智能性与独立性，使系统的可靠性和鲁 

棒性得到增强 ，提高 了系统运行 的效率 。动态联盟思 

想的引入使决策过程以最快捷、经济、有效的方法进行 

组织 ，庞大的决策体系本着在需要时才创建，问题解决 

后随即解散，减少了对大型系统维护的工作量。 

如何使动态联盟体系结构更加合理，优化动态联 

盟的组织管理机制，提高决策单元的决策能力，提高单 

个 Agent的智能性、学习能力和协调能力等都有待于 

进一步研究 。 
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The GDSS Framework of Organization-Oriented Dynamic Alliance 

Based on M ulti-Agent 

LI Qin，SHI Wei-fen，JIN Yan 
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Abstract：The important strategy decision-making system，one of the difficult problems of the research of Group Decision 

Support System，is an open complex huge system，which is almost non-structure and hard to construct．In order to organize 

an d take advan tage of decision-ma king departments more effectively，this paper presents the thought of combining Multi—Agent 

System with Dynamical Alliance and set up the GDSS Framework of Organization-Oriented Dynamic Alliance based on Multi． 

Agent after an alyzing the characteristics of MAS and Dyn amical Alliance． Different departments call be organ ized m0re 

effectively on the three—layer system structure composed of the strategy layer，the tactics layer and the operation layer．The 

decision—making layer of each department is composed of the integrate decision—ma king subsystem，which means that the 

decision—making layer of each department Can be used solely or be a part of Dynamic Alliance to make the important strategy 

decision and the system gets m0re flexible． 

Key words：dyn amical allian ce；multi—Agent；GDSS 
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