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自适应决策组织的鲁棒性设计
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摘　要: 为适应一般系统的应用需求, 将自适应设计和鲁棒设计相结合,提出具有鲁棒性的自适应决策

组织结构的概念和设计方法。所得到的组织结构,既能满足变化异常的战事需求 ,又具有相对的稳定性。

决策组织的鲁棒性能保证在动态环境中无需改变组织结构即可获得较好的组织性能。
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Design of robustness on adaptive decision-making organizations
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Abstract: I n o rder to fit the demands o f comm on sy st ems, the concept and design method of r obust and

adaptiv e decision-making o rg anizations are pr esented by integ rating r obustness and adapt ation. T he

o rg anizations obta ined no t only sat isfy unfo reseen changes but also have relativ e stabilit y. T he

r obustness o f or ganizat ions guar antees the high levels o f per formance in dynamic environments w ithout

changing their str uctur es.
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1　引　　言

　　C
3
I系统的中心工作是指挥与决策。设计一个

在不确定动态作战环境下运行的决策组织结构时,

由于许多相关的任务参数无法预知,并且在整个过

程中可能出现各种偏差,它们将引起难以预料的任

务环境或组织结构的变化。因而,实时结构再配置和

决策策略的自适应对于任务完成的成功与否具有重

要的意义。由于不存在能适应各种指挥任务或战事

控制问题的不变的决策组织结构,因此,要求决策组

织结构应具有自适应性。

　　由于频繁的变结构对决策组织的灵敏性、及时

性等有较高的要求, 而纯鲁棒性组织结构在出现异

常情况时性能会降低甚至无效。因此,本文在符合成

本预算的基础上,构造具有相对稳定性的决策组织,

即在一定扰动范围内进行鲁棒性的组织设计, 当任

务参数或环境变化到一定程度时,则采用自适应变

结构策略。这样,所得到的组织结构,既能满足变化

异常的战事需求,又具有相对的稳定性。

2　自适应决策组织的设计

　　为某个特定任务构建一个决策组织,并允许在

线进行结构重构和策略自适应来处理在任务和组织

中未预测到的变化, 则称该组织结构具有自适应性,

它能够产生新策略和再配置其结构以获取更高的组

织性能。组织自适应是为决策系统运行在动态和不

确定环境中而设计的。

　　目前, 已有不少自适应决策组织设计的相关研
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图 1　3-阶段组织设计过程

究和方法
[ 1, 2]
。在此引用 Levchuk 等的 3-阶段组织

设计过程
[ 3]
, 如图 1所示。

　　当某决策端出现故障时, 重新寻求优化的决策

员-任务-平台的分配。如果新的任务-资源定义矩阵

破坏了组织限制,则通过阶段 2和阶段 3产生新的

组织结构,实现自适应变结构。

3　自适应组织的鲁棒性设计

　　一般在进行自适应组织设计时,首先是为某个

特定的任务环境构造固定组织, 所得到的一系列组

织结构在一定的条件下,应环境和使命任务的变化

进行相应的转换。对此的切入点是,进行固定组织结

构设计时,考虑在一定的扰动范围内,该固定组织依

然能够满足各种约束。当变化达到一定程度时, 才采

用自适应变结构策略。

3. 1　自适应组织的鲁棒性

　　鲁棒性是指构建的组织结构能够处理一系列所

期望的使命任务,在整个动态环境中无需改变其结

构就能获取满足要求的组织性能。

　　 这种鲁棒性的实现,通常是通过引入冗余的任

务-资源分配, 使得组织能够在环境扰动和出现决策

/过程偏差时保持相对稳定。显然,这种结构缺乏灵

敏性,导致了每个特定使命的性能稍有降低,但减少

了结构的脆弱性。

3. 2　鲁棒性设计方法

　　进行动态组织设计的难点在于其不确定性。根

据静态参数和预测参数设计的固定组织结构都是不

准确的。因此在进行设计时要考虑可能出现的不确

定性,如:测量误差(测量任务数据、任务处理时间、

任务位置、任务 -资源需求等可能出现的偏差)、任

务优先权偏差、任务分解偏差、意外事件的出现、决

策员以及资源等的偏差。

　　那么, 在进行设计时, 可将一定范围内可能出

现的不确定性考虑在一个具有鲁棒性的组织结构

中,具体设计为:设计划使命任务为 M ,其对应的最

优组织为 OG;而在实际情况下,M 可能会因动态不

确定性而出现偏差, 这时的 OG 便可能不是最优了。

故本文考虑,在一定的误差范围内,利用不确定性在

M 附近产生一组 M i , i = 1, 2,⋯, K , 得到使命 M c
k
,

其中各M i 不能并行完成, 即必须在 M1的所有任务

都完成后才能启动M2 ,保证所有资源的释放, 如图2

所示。

图 2　Mck
的图解表示

　　采用3-阶段方法为使命M ck设计相应的优化结

构OG k。这样, OG k虽然对于特定的使命M来说性能

不是最好的, 但对于 M c
k
内的各 M i 却是健壮的, 并

能满足性能要求。

4　实例说明

　　下面采用一个实例,进一步说明鲁棒组织的设

计。例中使命所含的 9个任务的参数如表 1所示, 任

务序列如图 3所示。

　　假设例中的使命有下列可能的不确定性(对每

个任务均成立) : 任务资源需求偏差: �R = [ 2, 3, 2,

5, 4, 5, 2, 1] ;任务位置偏差: �L = [ 5, 10] ; 任务处理

时间偏差: �P = [ 5] ;可能出现至多5个新任务,其参

数范围见表 2。

　　根据上述可能的不确定性, 考虑随机出现的事

件, 得到使命 M1 ,其优化结构 OG 1。类似地,可根据

其他可能的不确定性得到使命序列 M k , k = 1, 2,

⋯ , K , 进而得到使命M ck。用3-阶段法设计相应的

优化组织结构OG c
k
, 作为该阶段的固定结构。当变化

到一定程度时, 则进入自适应阶段,在该阶段重复上

面的设计过程,保证每个阶段的组织结构都具有一

定的鲁棒性。

　　根据相应的平台参数, 假设组织中有 5个决策

员( DM s) ,可分别得到完成使命M , M1 , M c
5
的优化
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表 1　任务参数表

任务
资源需求

AAW ASUW ASW GASLT FIRE ARM MINE DES

位　置

x y
T ime

T 1 0 0 0 10 14 12 0 0 24 60 10

T 2 0 0 0 10 14 12 0 0 28 73 10

T 3 0 0 0 10 14 12 0 0 28 83 10

T 4 5 0 0 0 0 5 0 0 28 73 10

T 5 5 0 0 0 0 5 0 0 28 83 10

T 6 0 0 0 0 0 10 5 0 25 45 10

T 7 0 0 0 0 0 10 5 0 5 95 10

T 8 0 0 0 20 10 4 0 0 25 45 15

T 9 0 0 0 20 10 4 0 0 5 95 15

表 2　随机任务的参数范围

任务
资源需求

AAW ASUW ASW GASLT FIRE ARM MINE DES

位　置

x y
T ime

T 1 0 1 0 10 5 3 0 0 5 15 5

T 2 3 2 0 20 10 8 4 1 30 60 15

图 3　任务序列

结构 OG, OG 1及 OGc
5, 据此可计算各结构对使命的

一致性。用表示协调性能和处理性能的度量来比较

C( OGc
i
,M j ) = [协调性, 处理性] , 有

C( OG c
5
,M1 ) = [ 0. 672 3, 0. 529 8]

C( OG,M 1) = [ 0. 671 6, 0. 375 8]

　　当 k= 2 0时, 有C ( O Gc
20 , M1 ) = [ 0. 765 9,

0. 739 7]。

　　可见, OG c
5
对 M1 的协调性能和处理性能都好

于OG,而OG c
20
又好于OG c

5
。当考虑的随机事件 k较

大时, 所得结构 OG c
k 是健壮的。虽然, k 的增大会增

加设计复杂度, 但在设计中可根据情况, 在满足性能

需求条件下和成本允许的范围内, 构建具有一定冗

余度的鲁棒组织。

5　结　　论

　　本文将自适应设计与鲁棒设计相结合, 设计了

一个具有鲁棒性的固定组织结构,使之在一定扰动

范围内,在保证组织性能要求的条件下,能够完成组

织应有的功能。当条件变化使得该鲁棒组织的性能

遭到破坏时,采用自适应策略,平滑实现组织结构的

再配置,以保持决策组织相应的职能平稳、有效地实

现。通过实例分析,说明了上述鲁棒组织结构设计方

法是可行的。
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图 1　标准支持向量机分类器的测试仿真

图 2　最小二乘支持向量机分类器的测试仿真

证其解为所求问题的全局最优解, 但线性方程的求

解速度要比二次规划快,且所需计算资源少。

　　通过与其他方法所得结果
[ 5]
比较发现,标准支

持向量机分类器和最小二乘支持向量机分类器均具

有较高的准确率。这说明支持向量机能较好地解决

小样本、非线性等实际问题, 具有很强的泛化能力。

二者在心脏病的诊断等医疗诊断中具有很大应用潜

力。

4　结　　论

　　本文比较了标准支持向量机分类器和最小二乘

支持向量机分类器, 并将它们用于心脏病诊断。标准

支持向量机分类器和最小二乘支持向量机分类器均

具有较高的准确率。标准支持向量机求解一个凸二

次规划,其解是唯一的且为最优解,这样不存在一般

神经网络的局部极值问题。最小二乘支持向量机求

解线性方程,其解满足极值条件,但不能保证是全局

最优解,最小二乘支持向量机具有更快的求解速度,

求解所需的计算资源较少。两者能较好地解决小样

本、非线性等实际问题,在医疗诊断中均具有很大应

用潜力。
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