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摘 要 : 提出了一种结合多 Age nt 和模糊理论的决策系统结构
,

同时用 A
gent 组来表示单个功能实体的不同侧

面
。

利用模糊聚类和模糊推理对有效信息数据进行决策判决和选择
。

以此结构为基础构建了科研项 目评定决策

系统
,

在实际应用中取得了较好的决策效果
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决策支持系统 ( d ec iis on s u p pe rt sy s

emt
,

简称

D S S ) 是用来处理半结构化与非结构化问题的计算

机 软 件 系 统
,

是 管 理 信 息 系 统 (~ 昭 e n坦 n t

i fon mart
ion sy st em

,

简称 M I)S 向更高一级发展而产

生的信息系统
。

传统 DSS 是通过数据模型和常规

数值计算方法来辅助决策
,

无法模拟现实世界中的

复杂情况
。

目前
,

随着社会经济技术的不断发展
,

环境信

息量的不断扩大
,

内外影响决策因素变化急剧增加

等等这样一些情况导致了单凭领导者的个人决策艺

术和传统的 DsS 已经不能适应新的决策需求
。

在

新的环境形势下
,

如何对系统内部和外部环境出现

的不断变化的需求做出快速
、

正确的响应和处理
,

也即如何提高系统各个层面
,

包括战略层
、

战术层

和执行层的决策能力
,

是对决策系统研究提出的新

的要求
。

目前
,

决策的发展方向主要表现为
:
个人

决策向群体决策发展 ; 定性决策向定量与定性相结

合的决策发展 ; 单目标向多 目标综合决策发展 ; 战

略决策向更远的未来决策发展
。

在实际的科研项目评定工作中
,

我们通常采用

的都由专家组对申请的项 目进行评审核定最终决定

可以得到资金资助的项 目
,

整个过程的运作需要一

段相对较长的时间
,

并且还会伴随者一些不确定的

误差因素
。

随着科技的不断发展
,

知识更新的速度

不断地加快
,

我们认为可以在有效利用专家意见的

基础上
,

结合分布式数据库的数据储存
、

更新
、

提

取的优势
,

借助于决策支持系统的先进方法
,

使我

们的工作能够更加高效和准确
。

在传统的决策支持系统的基础上
,

结合神经网

络
、

模糊技术
、

遗传算法
、

机器学习
、

专家系统
、

分布式智能控制等人工智能技术
,

形成的智能决策

支持系统 ( ient ll i罗nt d e e i s i o n s u pOP rt vss t e
ms

,

m S S )

将对系统的科学决策进行有力的支持
,

从而全面提

高系统的综合竞争力
。

1 模糊理论和多 A g en t 系统特点

传统决策过程中
,

经验起着重要作用
,

这是由

于影响决策因素的模糊性造成的
。

这种依据经验的

决策是基于一种模糊逻辑和模糊推理而做出的模糊

决策
。

如何用科学的方法来描述这样的模糊决策过

程
,

显得非常重要
。

在实际的社会生活中
,

模糊和

精确是一对相辅相成的元素
,

精确是对模糊的抽象

和定量的描述
。

Z a dhe 于 1965 年创立的模糊理论
,

为解决模糊问题提供了合适的工具〔’ 〕 。

模糊逻辑具

有以下特点
:
基于自然语言的描述 ; 可以建立在专

家经验的基础上 ; 容许使用不精确的数据 ; 概念上

易于理解 ; 可 以对任意复杂的非线性函数建模
。

模

糊理论在近年来的决策系统的研究和实现中得到了

极为广泛和重要的应用
。

基于多智能体系统 (耐
it
一

age in sy st em
,

MSA )

的 ID SS 是决策支持系统的另一研究热点
。

A g e n t 是

协作系统中的独立行为实体
,

它能够根据内部知识

和外部激励决定和控制 自己的行为
,

而且还可以与

其它 A g e n t有效协同工作
。

基于多智能体的 ID ss 体

系结构
,

具有动态
、

柔性
、

分布性的特点
,

在一定

程度上满足了大规模的管理决策活动存在的一些问

`
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题
:
决策者和决策对象均具有分布性 ; 单独的决策

者由于知识和能力的限制
,

无法胜任复杂的决策任

务等等
。

对我们即将要建立的决策支持系统来说
,

数据

的来源主要就是专家的知识和经验
、

各种预测分析

和统计数据等
。

这样的一些数据
,

我们认为其实质

都是一些近似精确描述
,

也就是所谓的模糊描述
。

因而模糊数学的相关理论可以很好地应用于这个决

策支持系统中
。

同样
,

此决策支持系统的数据来源

非常广泛
,

在实际的决策活动中还需要各学科专家

的随时配合
,

所以决策者具有分布性的特点
。

整个

决策过程中牵涉到的实体很多
,

采用多 戈
e l l t 可以

有效地减小系统模块之间的祸合度和整个系统的复

杂度
,

同时也提高了系统的稳定性和可维护性
。

本文首先描述了一个基于多 A罗 nt 的智能决策

系统
:
在信息的抽取和决策选择过程中利用模糊理

论进行控制 ; 用 A罗 in 组来描述一个决策过程中某

个阶段的多侧面
。

借助于二者的结合
,

可以给出更

全面
、

更科学的决策依据
。

最后将此决策系统结构

应用到实际的决策管理中
,

取得了较好的决策效果
。

2 基于模糊控制的多 A ge nt 系统结构

图 1是基于模糊控制的多 A g e n t 系统的基本结

构图
。

对象实体表示决策所需信息的一个来源
,

实

际上是一个分布式的数据库里的存储数据
,

诸如支

持决策所需要的专家系统数据
,

统计数据
,

各种预

测趋势数据等等
。

信息 A g e n t 的主要任务是从数据

库中抽取于决策相关的各种有用信息
。

信息 A g e n t

组里的每一个 A g e l l t 可以从不同的侧面对待决策的

任务进行有用信息的提取
,

以供后续的设计 A罗nt

使用
。

在获取了决策所需的大量信息后
,

需要利用这

些数据进行相应的处理
,

以便能够为最终的决策选

择提供有用信息
,

这就是设计 A罗 in 的主要任务
。

设计 A罗 in 能够产生不同的潜在决策或可能决策
。

基于前文所述
,

我们认为提取的各种数据都是

一些近似的精确描述
,

为了使实际的决策参考标准

能够最大程度地接近绝对精确
,

这里我们对提取到

的信息首先进行模糊聚类的处理
。

模糊聚类方法把

模糊数学的方法应用到聚类分析中
,

从而能够对界

限不确定的模糊性进行合理分类
,

并且能够得到聚

类中心值
。

随后我们可以用隶属度的概念来表示任

一数据对参照数据 (聚类中心值 ) 的隶属程度 ( 1

表示完全吻合
,

0 表示完全不吻合 )
,

从而能够较

为符合人类的推理实际
。

关于模糊聚类
,

已经有很多的成熟算法
。

实际

的操作中
,

可以根据情况选择
,

这里我们以 C 均

值模糊聚类算法为例简单描述聚类过程如下
:

假定聚类数 目为 C
,

样本集合 x =
{X

l ,

X Z ,

… Xn } c 尸
,

每个样本有 p 个特征
,

龙 =
x(

, ` ,

翔
` ,

…
,

今 )
T ,

模糊 C 均值聚类目标函数为
:

mJ ( v
,

y )
二

习艺 (
u `

)
”

( d
*
)

, ,

l 、 m < aO

其中 u 矩阵的元素
u `
表示第 k个数据属于第 i 类的

隶属度 ; V 二
( v , ,

矶
,

…
,

Vc ) 表示每一类的聚类中

用用户户

信息源

(分布式数据库 )

信信息 ag en ttt

信信息 ag 谧谧
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! :
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心 ; 心 表示欧氏距离
,

d轰
=

{{瓜
一
认 }}三

二
(瓜

-

iV )
T A (瓜

一
K )

,

A 为单位矩阵
。

为获得样本集合 x

的最佳模糊 C 分类
,

我们可 以通过优化算法来使函

数 几 ( u
,

V) 最小
,

具体步骤如下
:

确定聚类数 目 C
,

2 感 C < ;n 确定参数 m
,

1 鉴

m < 的
。

( l) 确定初始隶属度矩阵 (U 0) =
(
“

罗)
,

对任

意 k 列
,

艺
u ` = 1

,

对任意 i 行
,

0 <

习
u ` < 。 ;

`二 I k 二 l

( 2) 令初始迭代次数 b 二 仇

( 3) 利用下述公式求每一类的聚类中心 代
` ,

二 l
,

2
,

…
, e :

: 二

(全
“

二 )(/ 全
。
:

k 二 I k 二 1

( 4 ) 按下述方法求新的隶属度矩阵 (U
吞+ ’ )

,

k

从 0 到
n :

① 计算 kI 和人 :

人
二 1 1 鉴 i

人 二

< 。 ,

“ =
}}Xk

一 K l!
= o }

②计算数据 瓜

{ l
,

2
,

…
, c

}
一 kI

的新隶属度矩阵
:

,
- 一

-

一
l 八 l d

`

、 刀 ( ”
一 l ) \

一 1

_ _ 二

如果 人 二
势

,

则
u 二 =

! 、 ! l华 ! }
,

否则” 一 `
一

` “ 一 ` ’ `
、 ` 一` 一 、胃 、心 , ,

’
一

` 、 `

对所有 i 任灭
,

令
“ ; = 0

,

且取习
“ ` 二 1

,

k 二 k +

i〔 kI

l
o

( 5) 用一个简单方便的矩阵范数来 比较 (U
` )

和 u (`
+ ’ )

。

如果 {{ u ( ` ) 一 “ ` + ’ )
!}

< 。 ,

则停止计算
,

否则令 b 二 b + l
,

回到步骤 4 )
, 。
为收敛阑值

。

经过上述的处理后
,

我们会得到作为决策参考

的各个特征不同侧面的聚类中心
。

接下来
,

对待决

策的任务
,

我们可以依据自定义的隶属度函数来确

定其对不同聚类中心的隶属度 抓0 < , 盛 1 )
。

同样地
,

在选择 A g e n t 处
,

我们主要利用专家

经验法定义一系列的模糊推理准则来对每个任务针

对不同特征
、

不同参考侧面进行判决
,

然后通过人

机界面将相应地结果反馈给用户进行最终决策
。

由

于模糊推理的规则是通过语言条件语句来模拟人类

的推理行为
,

且它的条件语句与专家的推理特性直

接相关
,

因此这种方法是很自然的
。

模糊推理控制

器的一般定义如下
:

输人
: 二` 15 A adn … … an d ` , is 凡

规则
:

R
, : if (

x , 15 A
t ,

an d … … x , 15 A p l
) ht e n Y is B ,

R Z : if (
x Z 15 A Z ,

adn … … 今 i s A户 ) het
n Y 15 B

Z

R
。 : if (

: 。
15 A

n ,

adn … … x , i , A, ) ht en Y 15 B
n

输出
: B

根据选择 A g e n t 的输出 (支持意见 和否定意

见 )
,

用户可以对待决策的任务进行综合的评定判

决
,

从而能得到较为科学的决策结果
。

3 应用实例

我们依据上述的决策系统结构
,

建立了一个用

于科研管理决策系统
。

下面以科研项目评定为例
,

说明系统的过程
。

在信息数据库方面
,

数据的来源

主要是历年的项 目评定数据
、

专家意见
、

国内国际

的相关统计资料以及相关项 目的发展趋势即预测等

等
。

利用上述的一些数据
,

我们构成了分布式数据

库
,

并通过 In t e n l e t 资源对这样的一些数据进行不

断的更新
,

以确保数据的时效性和可用性
。

选择足以测量项 目的特征值
,

比如说 (可行

性
、

创新性
、

实用性 ) 等
,

在信息提取 Agen
t 处

,

首先按照预先设定 (同时可以加以人机界面 的干

涉 ) 对数据库中的数据进行搜索
,

将数据库中有效

的信息提取出来
,

同时抽取出各自的特征值
,

作为

设计 A g e nt 的有效输入
。

不同的信息 A ge nt 负责对

不同来源的数据进行筛选
,

我们设定 3 个信息

A罗 in 分别对应专家意见
、

统计数据和发展趋势预

测
。

对应于不同的学科
,

在设计 Agen
t 处

,

依据项

目的不同侧重点
,

会有不同的聚类中心
,

如理论创

新型
、

成果转化型
、

理论研究和实际应用结合型

等
。

利用模糊聚类算法对数据进行聚类处理以得到

各自的聚类中心
,

这些数据作为决策的标准参考

值
。

以计算机学科为例
,

对以上 3 种不同类型的项

目的参考准则可能为表 1所示
。

表 1 不同类型的项 目的参考值

1抽山
.

1 hT
e 此 fe er cn

e

val
u e of ( l汪昆ern

t ty ep i
emt

项目类型 可行性 创新性 实用性

理论创新型 0
.

80 .0 卯 .0 50

成果转化型 .0 卯 0
.

50 .0 95

理论研究和实际应用结合型 .0 80 .0 50 .0 如

对待决策的项目
,

可以依据预先设定的隶属度

函数
,

在设计 A g e n t 处
,

计算出其与每个聚类中心

的隶属度
,

以供选择 A罗nt 的输人
。

对 A g e n t 设定模糊推理准则
,

一个最简的准则

如下
:

IF 90 % < 隶属于理论创新型 < 95 % NA D 隶属

于理论研究和实际应用结合型 > 90 % T HE N 理论研

究和实际应用结合型 ;

IF 隶属于理论创新型 > 95 % TH EN 理论创新
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弃了人为决策的不稳定性
,

同时符合决策的社会模

糊性
。

实际的基于此结构的系统取得了较好的决策

效果
。
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DE FA ULT
:
需要重新评估

。

我们将这套系统应用于实际的工作中
,

判决的

有效率达到了 95 % 以上
,

达到了预期的结果
,

同

时提高了工作效率
,

减少了人为因素的干扰
。

同

时
,

这套决策系统的建立
,

其数据可以支持将来的

科研方向的战略决策研究
。

4 结 论

本文提出了一种结合多 A ge in 和模糊理论的决

策系统结构
,

并且用 A g e nt 组概念来代替原有的单

个 A罗nt 功能实体
,

使得各个侧面的数据都能被清

晰地被抽取
,

更易于据测的判决
。

利用模糊理论对

有效信息数据进行分析和决策选择意见的推断
,
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