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摘要 ；为构建GDSS班策网络引入一个分析模型 决策网络图来研究任务环境和组织设计 

之 间的交互作 用，提 出 GDSS的基拳决策网络结构为级联式和二层 多分支树型结构 一借助概率 

影响图时该决策网络的优化问题进行 了形式描述 ，并给出协 同工作方式的分类和任务环境的 

分析步骤． 
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0 引 言 

80年代 中期以来 由于组织 中的决策越来越 

依赖于群体完成，因而如何由计算机及其网络支 

持下完成群体决策的功能成为信息系统建设的一 

个热点．GDSS(群体决策支持系统)的概念由此形 

成，它是指 一种基于计算机的变互式系统，这个系 

统依靠作为一个群体在一同工作的许多决策人员 

对非结构化的问题 给出解决方案 ，从而成为组 

织中进行经常性决策工作的重要依托． 

GDSS是涉及到人 (组织中可能参 与决策的 

各级各类人员)、计算机、数据库和通信网的大规 

模的信息系统．与其他信息系统如 EDP(电子数 

据处理)、MIS(管理信息系统)、OA(办公 自动化 

系统)、DSS(决策支持系统)、ESS(裁决支持系统) 

等相比较，GDSS所涉及的范围和复杂度经常需 

要将决策功能分布在组织中参与决策的个人身 

上，这些决策者组成 了一 个决策网络，成为 GDSS 

的逻辑支撑．决策者通常在某种环境下条件独立 

地观察组织行为的真实输出．当可用信息在决策 

者中分配时，他们必须作为一个团组来合作工作， 

以达到最终决策 一般地说，决策者(记为 DM ) 
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可以观测到不同局部事件是否发生(局部假设．记 

为H．)，并具有关于它们的知识(某种测度，记为 

y
． )，这些局部假设仅与全局事件(群体任务或全 

局假设，记为 H。j概率相关．在群体决策过程中， 

DM 结合自己的知识将事件的反映形成消息(个 

体意见．记为U．)沿着事先安排好的通信路径进 

行传递，逐级聚集为最终的群体决定 u 因而事 

实上，团组经验仅仅是各层次个体和群体信息处 

理按照某种结构耦合起来的结果．这种结构体现 

为组织结构 ，或者更准确地说，是组织针对其特定 

任务对 自身结构的一种相应的变换．为了得到更 

好的性能，组织结构的变换(或组织设计)与任务 

环境是应当相匹配的．可见，GDSS所支持的群体 

决策是在特定的任务环境下将个人信息处理活动 

与系统级 的汇总过程结合起来的一个多层 次的 

现象． 

为了比较深人地剖析这 一现象，首先应当研 

究GDSS的决策网络的形成机制．除了需要了解 

组织结构如何与任务环境台适匹配以外．还应当 

弄清组织结构和决策策略的相互对应关系．因此 

有必要 理论上建立 GDSS的决策网络模型．文 

L2一综述了建立组织和决策网络模型的一般问题， 
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利用分布式检验的方法给出最优组织结构和决策 

策略的形式描述．文[3：综述了有关组织结构的现 

有数学和计算模型，指出组织结构的变换深刻地 

影响着决策策略的优化，并最终会对决策性能起 

作用．并针对优化组织设计问题所作的分析和计 

算机仿真得出结论：对于决策者大于 3的团组来 

说，存在着一个“非全局的”支配性结构．这是因为 

最佳设计是实际任务参数的复杂函数(即观察者 

的条件概率分布函数，见文[4，5 )．这个支配性 

结构一般是基于结构化的任务模型的 ，如贝叶斯 

网 、原因概率网 、影响图 ．文[1o，l1]研究 

了组织中典型的检测网络优化问题． 

本文参考以上成果研究了GDSS决策网络的 

建模问题，定义了GDSS的概率影响 决策网络 

图，并针对两类基本决策网络结构(即级联式结构 

和二层多分支树型结构——“非全局”的支配性结 

构j求出决策优化问题的形式解．并且考虑了任务 

结构和组织结构对组织决策准确度的联合影响， 

对协同工作方式进行了分类．并给出了分析实例． 

最后，提出为优化 GDSS昕必须进行的任务环境 

分析工作的基本步骤． 

1 理论分析 

定义 1 GDSS决策 网络是一个有 向的非循 

环依赖 的影响图 G = ( ，E⋯{7r)，其中 为节 

点集合．E 为有向弧集合． 为与之相伴随的影响 

数据集合． 

在图G 中节点 ∈V (J==0，1．⋯，Ⅳ)，并对 

应～个随机变量 x．∈X H．，y．，D ．}，其中 

x．表示某一个离散事件X．； H (在图中表示为 

空心园j．或者 x 表示某连续的测度X，；Y (在 

图中表示为阴影园)，或者 x 表示某决策者X ； 

D ．(在 图中表示为方框) 

节点 i到节点 ，的有 向弧 i，J、∈ E 表示 x． 

在 ．上的概率依赖性． 

定义 2 在图 G 中 ，对 于任一节点 J∈ V 

(，=0，l，⋯，Ⅳ)，其前继节点集台为pr(j) i： 

<i，， ∈ E }，也称为 J的直接输^节点集台 ；其 

后继节点集台为SlA( )一 J．i ∈E }，也称为 

J的直接输出节点集合．这样 ．可以用 表示有向 

弧上对应的变量之间的依赖程度，即所有变量 x 

对于条件概率密度函数 p[x．IX ． ． ∈ V 的 

联合概率分布，以上所引起或所造成的影响是直 

接 的． 

显然，如果追踪从给定节点 i出来的所有可 

达 节 点，可 以 递 归 定 义 弱 后 继 节 点 集 合 

wsu(i)=su(i)U “[ “( )]U SIA{514：su(i J]-．基于 

弱后继节点上所有变量之间的影响是 间接 的． 

图 描述了分布式决策问题的事件(包括对 

它的观察和对它的决策，即任务环境ZH)与测度 

之间的依赖结构 由于决策指的是在可选的若干 

个方案采用一个 H ∈ H ．= 0，H = l}中的决 

定 ，因而对其中任何一个方案而言．是否采用它只 

存在两种可能 ：yes．no．决策者 DM．收到对所关 

心的某一事件 H．发生或未发生的消息 或者他 

的直接前继 DM 对事件 H 发出的消息 

Y⋯ 以后，根据规则 7．，并以某一代价 C ，对消息 

的准确性作出判断并向其后继节点发出消息 

， =Y DM．收到的消息是以测度 Y 的条件概 

率分布函数体现的，记为{p(X．X．)：i∈ (J)，J 

∈ }∈ ．特殊地，如果不存在直接前继决策者 

DM⋯，=中，则 P(X．)等效于事件H．发生的先验 

概率分布函数．由于图是非循环的，所以应当能够 

找到 自节点 出发的一个弱后继 D ∈Z~JSIA( )， 

他根据其决策规则 y 和代价C 所发出的消息 

就是系统的最后决策． 

命题 1 GDSS的任务结构 ／组织结构与决 

策网络图G 是相互对应的． 

解释 可以将组织结构划分为 S一1型(产品 

层次型)、S 2型(职能层次型)和 S～3型(分散型) 

三种形式 ，它们均以组织提供的服务或职能为 

基础，即其节点既可表示某决策者在组织中所处 

的位置 一也可表示决策者要完成的任务 (观察 事 

件、传递信息或发表意见)；节点之间的关系用连 

接弧表示 ，出于管理的原因．这些节点和连接弧不 

能形成闭合回路，因而是非循环的．正如组织结构 

是基于组织要完成 的任务而形成和逐渐完善 的， 

组织所要完成的特定任务也是构成 GDSS的基 

础 ，因而显然可以将组织结构转化为针对某种 

特定任务的任务结构(由非循环的任务和子任务 

形成的以上三种形式的结构)，其中节点用以表示 

组织中各个决策者要处理的事件(任务)．这样 ，对 

于某个特定组织而言．所要完成的任务与其组织 
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结构是保持形式 致 的．所要建设的群决策支持 

系统也应 当与它们保持形式一致．也就是说 ，上面 

定义的决策阿络图 在形式上 与组织及其要完 

成的某种任务的结构上是一致的 可 相互对应． 

另一方面，无论图G 的总体拓扑形式如何，亦由 

于它是非循环的，所 其基本结构只有两类，即多 

层级联式和二层多分支树状结构，称之为基本团 

组，见图】．因此，可以通过分析( 的两类基本团 

组结构来完成对 GDSS决策性能的分析． 

卫，三 卫i 
DM-．． 一 蔓 一 

轾群』c砖策广棚络 

—  

一 ～ —  

= N分支拇型长簟网络 

图 l GDSS决策网络的基本结构 

命题 2 GI)sS决策网络的目标是找出最优 

决策规则 y ：J：0，1，⋯，N}，使最终决策的期望 

代价为最小． 

解释 不失一般性，对于有Ⅳ个 F级决策者 

的 基 本 团 组 DM。：DM ：J — l，⋯， ， 

D 一 ；D ⋯帅= )．每一个下级 nw 收到 

一 个包含有关局部事件的不确定信息 H ∈ {H． 

一 0，H 一 1)的测度 ∈ Y j，所形成的消息 “ 

∈ }被传递结 D ，DⅣ。将此与自己的私人 

信息 。∈ Y j汇总，作出团组的堆后决策 ； 

t0t1}，式中“ 一0 —1分别表示 D 对总体 

事件 H 一0和 H。一 1的意见．可 认为每个DM 

均了懈相关事件的先验联台概率分布函数P(H。， 

H  ，⋯ ，H
．vj和条件概率密度函数fp( H )}，并 

且每个无下级的DM 所发出的消息 “ 为事件的 

后验概率即 P(H I j：H 一 0 0I"H．一 1)．如果 

条件概率 P(y fH )，J：0，1，⋯，Ⅳ为连续的且相 

互独立，因而基本团组对于所伴随的随机变量的 

联合概率密度函数为 Pfx )一 

P( ．}i{H，} 一 P( IH j× p( I H1)× ’ × 

P( IH ．夸 7．∈ ：Y 一 u 是 F级决策者的决 

策规则， ∈ 厂 ．( × UI× ⋯ x ( )一 -一是 

D 的决策规则．定义“(“ ，，。 )为关于DM 的 

决策 和真实总体事件 H。的代价函数一可见式 

中^(1，H．=0)和 (0．H 一1)分别为误告警代 

价和误检测代价，而 (]．H。、_- )和“ (0，H，= 

0)为正确决策代价i同理． (1，H．_-o) 。(0，H。 

一 1)、c。(1，H。一 1]和 (0，H．一0)分别为L)M。 

的误告警代债、误检测代债和正确决策代价．显然 

团组的目标是找出最优决策规则 {y。：J一 0，]t 

⋯

．Ⅳ}，使最终决策的期望代债J=E (1 L0一， 

H 一 l[H． =0]) 为最小 

引理 1 级联式多资源影响定理．x 的联合 

概率分布密度可表达为 

P( )_- Ⅱ P( ，fX _l1) (1 J 
-
e 

证明 由于图 G 是非循环的 故节点在拓 

扑上可以有序化，即J> 对于所有f ， )∈E 是 

可 排序的．假定图 中与节点 相关的排序已 

经完成 -令 P( )为 的拓扑列表中所有前方节点 

集合即 ，j(J)一 f ：k<，；J ∈ }，而J的直接 

输入节点集合为pr(J)．对于J上任何 一类随机事 

件 x ∈x 使用马尔克夫有向非循环弧特性，有 

vEX。X％、]一 p Ix ]．根据定义和命题， 

x 为节点 伴随的所有随机事件，它的联合概率 

分布密度记为 p(X )，显 然它可以表示为断属各 

类随机事件概率密度函数的连乘积形式． 证毕． 

现在考虑D肘 的决策规则应当如何形成．夸 

n。(M)一p( IH。一 】)／P(y，IH 一 0)为 DM 自 

己关于总体事件 H 发生的测度 的似然比，则 

规则的形成，即取决策 一0或 一 1，就是该似 

然比大于还是小于某一阈值的问题 ． 

引理 2 决策规则形成定理．在二层树状多 

分支网络中决策者DM 处给定所有涮度{ J一 

0、1，⋯，N)，则优化的决策规则由下式给出的似 

然比得到 

7n：A。(弘)> ( I⋯y )，对于 一 l和 

n。( )< ( ⋯ )，对于 “ — 0 

式中砖( ⋯ )为被应用的阈值，表示为 

一 
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∑ 

∑ 

H )1P(H - 

H )IP(H · 

- H 1H 一 0) 

· HK H 一 1] 

】 
‘ ”=二 

一  “

一 P(H 一 1) 

[c。(1，H。一0) (0，Hc=0)] ， 
一 _0_ _二 1- “ 

式中 ．̂。为关于H 的基本团组似然测试的最优 

阈值． 

证明 给定原始测度，这是一个采用似然比 

集中检测的判定规则问题 ，其解为式(4) 

：案等糍  ㈩ i ．_．' 霄 。 ” 
使用全概率定理，即可将上式扩展成为引理 2的 

形式． 证毕． 

定理 基本团组最终的最优决策 [ T 为 

u —arg n{∑p(u “̈，Y ．H眦))P(H ㈨ 
t H P： 

×E{cf ，H： )】U。，U JII ㈣． ㈨ }} (5) 

证明 文 2]给出一般情况下对任意节点 

DM 的最优决策证明，将它应用于节点 DM，，即 

证得． 

这 一定理说明，基本团组的最终决策的判决 

规则不但应当与似然比有关(引理 2)，而且应当 

使代价函数与前方事件发生条件下前继节点的测 

度和决策的联合概率以及前继事件发生的概率． 

达到最大的一致性．实际上，最优决策策略至少受 

到以下三种因素的约束 ：r组织结构 ；2。信息存取 

结构；3。决策策略．前面两条涉及到组织的通信能 

力，即对于一个决策 u．的选择个数及处理方式 

(谁、如何处理)，在组织结构是决策变量的情况 

．F，目标首先是确定最优的组织结构和任务结构 

设计．使DM之间的数据传输为最小．但对基本团 

组结构而言 ，主要的约束是第三条．因此以上引理 

和定理解决了级联式和基本团组形式的决策网络 

的优化决策问题．由于GDSS决策网络是以上两 

个基本网络形式的组合，所以它们也给出了一般 

GDSS决策网络的基本思路． 

(2) 

2 组织形式、组织设计和协同工作 

方式 

按 照管理学的理论，组织形式在拓扑结构上 

一 般有树状结构、网状结构和矩阵式结构三类，这 

种结构 的形成与该组织 的职能划分密切相关．但 

是组织形式并不完全等于它的决策网络，当然也 

不等于旨在支持其决策过程的GDSS决策网络． 

关键在于组织应当针对其特定任务对自身结构做 

一 相应的变换．从不同角度观察组织(图 2)．可以 

依不同产品或服务将该组织分解为若干个子单位 

如产品 l生产单位、产品 2生产单位、产品 3生产 

单位等 (S 1型 产品层次型)，或依不同职能将 

组织分解为若干个子部门．如制造部门、财务部 

门、市场部门等(s一2型 职能层次型)，也可将这 

两种方法 的结合(S一3型 一 分散型 )，画成图 3的 

三种组织形式．在组织图中．各节点的形成是以该 

节点的职能和任务为基础的；针对组织的特定任 

务，各个节点的子职能和子任务可以分解得比较 

单一．所以尽管组织图是复杂的，但可以将它变换 

为比较简单的核心结构，并由此建立决策支持网 

络，而依靠这些节点的协同工作完成决策任务．我 

们称这一组织结构的变换为组织设计，它应当与 

任务环境相匹配，应当是一个协同工作的有效媒 

介ll ．对于一个针对特定组织的信息系统，例如， 

GDSS系统，其性能的正确性完全依赣于对该组 

织中各个层次任务和职能的正确分析．以及依此 

对组织决策网络的合适设计，即需要 一·种形式化 

的手段将组织中各个层次单元的职能和工作任务 

描述 出来．即便组织图已给定，由于办公 决策 

工作的高度复杂性．对于具体任务而言，其协 工 

作的方式是否能够循沿组织图既定的线路也应当 

通过具体分析而确定．一般地说，以上述级联式和 

基本团组形式的决策网络为基础，协同工作具有 

以下几种方式． 

p p 儿 兀 

∑ ∑ 
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围 2 组织的职能划分方式 

1)逐级汇总方式 

这种方式是循沿组织结构图既定的路径通过 

逐级汇总来完成决策任务．可以将组织的任务分 

为图4a所示“可分解的”．和图4b所示“不可分解 

的”两类．对于前者．基层的决策活动(包括观察 

，uEiy∞ ∞i tfy m} 

沿1L总路径 L报后判决 

a町分解的任务 

直接来用投票方式判决 

b不可分解的任务 

图 1 协同工作的遥级汇总方 式 

2)并行判决方式 

成员在组织中处于同一层次，各司其责。但他 

的决策活动要受到他人的影响．图 5为一个战术 

情报系统简单例子，注意图中对地形地物、天气情 

况和敌方友方的变化的观察和判断组成了任务环 

境，这种方式的决策规律由二层多分支树状结构 

和级联式结构组合而成． 

3)循环演进方式 

成员问相互协作，达成预定的目标。与上一种 

方式的主要区别在于这种方式一般不必要实时进 

行：提出方案以后 ，成员将 自己的想法 ／文档放人 

知识库中，在最终得到认可并完成之前 ．需要经过 

＼ 

● ● ● 

— 二 

“ 

P  

 ̂r ] m rr —  -- I 

|- 

图 0 基本组织形式 

事件、传递信息、发表意见以及提出假设等)， j以 

通过中层相对集中以后汇总到高层 ：对 于后者·由 

于任务无法分解，因而需要通过某种表决方法在 

高层作出决策．这一方式的决策活动遵循级联式 

的决策规律 

固5 协同n-作的并行判冼方式 

循环反复的修改．这种模式结台了数据库的应用 

它的任务环境相当复杂． 

3 任务环境分析 

一 般地说，对GDSS的任务环境进行分析包 

括以下步骤 ： 

1)建立研究的总体框架 

这一工作包括组织的总任务和任务组合、完 

成这些任务的决策者在组织中的分布、各 自所在 

的单位和职能、决策者之间的相互关系、外部信息 

对决策过程的影响 ，此外还有任务的性质、要达到 
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的目标及可能性，影响达到目标的内部和外部的 理由，这不在本文讨论范围之内 

约束．研究的边界必须明确定义． 

2)对现有的决策过程建立模型 

任务、决策者和约束条件确定以后，就应当建 

立现有决策过程的模型，即用一种形式化的手段 

将组织中各个层次单元的职能和工作任务描述出 

来 任务和任务组台的每一项均被分解为部件的 

操作，研究涉及到的每一操作的有关数据需求和 

发生序列．特别是它们之间相互通信的要求．这 

样 ，就形成了特定的一个任务结构 

3)分析任务结构和组织结构对组织决策准 

确度的联合影响 

这可以利用本文所述 的任务结构／组织结构 

的联合概率影响图G 来完成． 

4)建立GDSS的决策网络模型 

这一工作实际上是通过(3)来优化现有的模 

型(2)，包括优化信息存取结构、优化数据汇总过 

程和决策者之间通信的结构，达到组织的过程重 

组． 

5)评价模型 

由组织成员对优化的模型与原来决策过程进 

行比较 当然是否采纳会有许多组织和政策上的 
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Basic decision—making network model for GDSS 

ZH ENG H ui—song 

Department of Management Engineering，Nanjing University of Posts＆ Telecommunications 

Nanjing 210003，China 

Abstract： In order to study the interaction between the task environment and organizational desi2n，an 

analysis model— decision making network graph is introduced to construct GDSS decision—makin2 net
—  

work，which component structures are tandem one and tree—type one with two layers and muhi—branches
．  

The optimization is formally described by use of probability influence graph
．
Finally，it is discussed h。w to 

classify cooperation works as wel1 as analysis steps for task environment
． 

Key words： organization management；GDSS；organization design：distributed detection；cooperati。n： 

task envi．ronment analvsis 
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