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摘　要：为了有效发挥指挥控制（ＣｏｍｍａｎｄａｎｄＣｏｎｔｒｏｌ，Ｃ２）组织集中式决策和协作式决策的决策优势，
对具有决策权限动态变化能力的Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织的决策分配问题进行研究。针对群决策中专家固定权重
的主观性太强的缺点，提出基于专家权威性和意见一致性相结合的专家组选择方法，提高了决策分配过程中

多属性决策的客观合理性；针对决策分配的动态演化问题，提出基于多阶段决策的决策模式演化机制，在考

虑属性前后阶段的变化的基础上，给出相邻阶段决策模式跃迁方法。仿真结果表明，所提方法能够给出相对

客观的决策模式的优劣排序以及多阶段的演化路线，从而证明了方法的可行性和有效性。
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　　指挥控制（ＣｏｍｍａｎｄａｎｄＣｏｎｔｒｏｌ，Ｃ２）组织是
在作战使命驱动下，各个作战资源实体通过各种

关系有机关联而成的作战力量合理运用的组

织［１－３］。Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织是一种组织关系弱耦
合的、具有灵活决策方式的Ｃ２组织［４－５］。

Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织的决策分配旨在发挥组织
集中与分布决策的优势，将组织中决策单元的决

策权限进行合理划分，达到组织决策效能最优的

目的。目前，由于 Ｃ２组织具备严格的层级指挥
关系，且下层单元的任何行为均要对上级负责，集

中式决策仍是Ｃ２组织不可或缺的决策方式。然

而，权力边缘化的分布式决策是 Ｃ２组织的重要
发展方向。Ａｌｂｅｒｔｓ指出［６］，信息时代的指挥控制

须由集中式向分布式过渡，在网络中心战体系下，

战役级指挥控制向结构扁平化、权利边缘化方向

发展，以减少层级信息传递造成的时间延迟，强化

组织末端的自主性，适应快速的作战节奏。Ｃａｒｅｓ
指出［７］，分布式指挥控制能够有效避免集中式指

挥控制的“烟囱”结构，通过建立分布式单元的协

作关系，可赋予各火力单元的自主决策能力，发挥

其敏捷适应能力，增强体系作战的灵活性、适应

性。唐苏妍等［８］指出，分布式无中心的网络化结
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构将是防空导弹体系发展的必然趋势，针对防空

导弹动态拦截联盟形成问题，其提出了基于集中

式和分布式相结合的指挥控制方式，实现了网络

化防空导弹体系整体效能的有效提升。为了将集

中式与分布式决策相协调，并发挥各自的优势，本

文对Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织决策分配问题展开研究，
期望能够提供有效的决策分配机制，提高组织决

策的灵活性。

Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织决策分配方法属于多属性
决策理论［９－１１］。邹启杰等［１２］通过多属性决策理

论对未知环境下的无人系统自主等级进行了评

估，实现了混合主动交互的可变自主等级确定方

法；刘跃峰等［１３－１４］对智能指挥控制系统的决策分

配问题进行了研究，针对属性值无法准确测度的

问题，采用不确定性语言型多属性决策方法确定

人机系统决策功能的自动化等级；钟斌贝等
［１５］对有

人机与无人机协同作战过程中的决策分配问题进

行了研究，针对属性值和专家建议的不确定性，提

出了采用直觉模糊多属性决策方法确定决策等

级；何大义等［１６］利用最小叉熵准则对主客观权重

进行了集成，考虑了所有决策者的不同意见，提供

了一种基于信息熵的可行权重集成方法；曾守桢

等［１７］针对属性之间具有关联关系的直觉模糊多

属性决策问题进行研究，提出了Ｚｈｅｎｙｕａｎ积分平
均算子，对属性之间的相互关系进行了全面度量，

改进了直觉模糊多属性决策奇异积分算子的缺

陷。现有的对决策分配问题的研究大多集中在人

机系统的功能分配方面，通过相应的方法实现人

与机器之间的权限分配，但对 Ｃ２组织层面上下
级的决策分配问题研究较少。本文在分析

Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织决策结构的基础上提出了组织
决策模式的划分方法，并针对多属性决策方法过

于主观的缺陷，提出了基于群决策的多属性决策

理论进行求解，重点对专家权威度和意见一致性

进行讨论，提高了决策分配的客观合理性。

１　Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织的决策分配问题

１．１　决策分配的概念

Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织是一种柔性组织，能够针对
各类因素变化进行自主适应［１８］。这种自适应能

力主要体现在其决策方式的动态变化上，

Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织的决策分配是将Ｃ２组织中的某
些决策权限进行合理分配，发挥组织中不同决策

主体的决策优势，使得 Ｃ２组织具备与运行环境
相适应的决策模式。

目前，按决策节点的不同，决策方式主要分为

两类：集中式决策和分布式决策。在集中式决策方

式下，区域指控中心集中负责区域内的侦察探测、

态势评估、资源调度、应急管理等活动。在分布式

决策方式下，各个前沿指挥机构自主或协同完成探

测跟踪、威胁评估、目标分配、火力运用等活动［１９］。

集中式和分布式决策的优缺点如表１所示。
对于战役级指挥控制而言，Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织

具有明确的层次结构，如图１所示。战术 Ｈｏｌｏｎ
的行为需对战役Ｈｏｌｏｎ整体使命任务的顺利完成
负责。虽然 Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织中战役决策 Ｈｏｌｏｎ
的某些决策权限逐步下放到了战术决策 Ｈｏｌｏｎ，
但完全脱离战役决策 Ｈｏｌｏｎ的决策是不可行的，
因此，Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织中的分布式决策更偏向于
一种具有上下级交互的协作式决策。本文着重研

究Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织的集中式与协作式决策之间
的决策分配问题。如图２所示，集中式决策的决
策主体在战役决策Ｈｏｌｏｎ，战术决策Ｈｏｌｏｎ仅执行
对平台的指挥控制；协作式决策的决策主体在战

术决策Ｈｏｌｏｎ，战役决策 Ｈｏｌｏｎ提供冲突消解、共
享信息服务。

表１　集中式决策与分布式决策的优劣比较
Ｔａｂ．１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇ

决策方式 优点 缺点

集中式

决策

１）决策流程和关键算法复杂度不高，易于实现；
２）具备全局信息，对资源调度等优化问题，有能力
获得整体最优解；

３）计算能力强，对复杂性任务具备较好的处理能力

１）对中心节点与分布节点的通信质量要求较高；
２）处理大规模问题时，决策的实时性不足；
３）指控中心需实时掌控全面信息，需具备较强的
信息处理能力；

４）决策能力较集中，受损后代价较大

分布式

决策

１）能根据及时获得的信息快速做出反应，实时
性好；

２）信息传输节点较分散，通信的可靠性高；
３）单个单元的损毁不会导致组织的整体瘫痪，鲁棒
性强

１）仅具备局部信息，优化问题无法获得全局最
优解；

２）对分布式节点之间的信息交互较为复杂
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图１　Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织决策单元的层次结构
Ｆｉｇ．１　Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇ

ｕｎｉｔｓｉｎＨｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ

（ａ）集中式决策结构
（ａ）Ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄｄｅｃｉｓｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

（ｂ）协作式决策结构
（ｂ）Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅｄｅｃｉｓｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

图２　Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织基本决策结构
Ｆｉｇ．２　ＤｅｃｉｓｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＨｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ

１．２　决策分配的划分

对于Ｃ２组织而言，决策权限涉及的内容广
泛，本文着重从资源调度计划的制定与调整角度

出发，对决策权限分配问题进行研究。将决策权

限分为计划制定权限和计划调整权限：计划制定

权限是指 Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织针对使命任务信息制
定平台调度计划的权限；计划调整权限是指

Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织为应对组织运行过程中出现的
突发事件而对任务计划进行调整的权限。

结合集中式决策和协作式决策间决策方式的

不同，本文将 Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织的决策分配划分
为集中决策模式（Ｍ１）、混合类决策模式（Ｍ２、
Ｍ３）、协作决策模式（Ｍ４）四种模式，决策模式集
合表示为Ｍ＝｛Ｍ１，Ｍ２，Ｍ３，Ｍ４｝。集中决策模式
是指 Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织资源调度计划的制定与
调整权限均集中于战役决策 Ｈｏｌｏｎ。协作决策
模式是指 Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织资源调度计划制定
与调整权限均分布于各战术决策 Ｈｏｌｏｎ。混合
类决策模式分为两种：一种是战役决策 Ｈｏｌｏｎ拥
有计划制定权限、各战术决策 Ｈｏｌｏｎ拥有调整权
限的决策模式（记为 Ｍ２模式）；另一种是战术决
策Ｈｏｌｏｎ拥有计划制定权限、战役决策 Ｈｏｌｏｎ拥
有调整权限的决策模式（记为 Ｍ３模式）。每一
种决策模式均处于相应的属性空间内，如图 ３
所示。

图３　Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织的决策模式划分
Ｆｉｇ．３　Ｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｍｏｄｅｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆ

Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ

１．３　影响决策分配的属性

１．３．１　属性的区间数表示
由于Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织运行环境的动态不确

定，决策过程中涉及的元素复杂性、模糊性不断增

强，基于实数的多属性决策通常不能有效表达

Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织所面临的不确定性，因此，本文
采用正闭区间来表达影响决策分配的属性的模糊

度，这种方法合理且符合人们的思维习惯，较容易

被决策者接受。

区间数［２０］的基本定义如下：令珘ａ＝［ａＬ，ａＵ］＝
｛ｘａＬ≤ｘ≤ａＵ，ａＬ，ａＵ∈Ｒ｝表示实数轴上的闭区
间，则珘ａ是一个区间数。若 珘ａ＝｛ｘ０≤ａＬ≤ｘ≤
ａＵ≤１｝，则珘ａ是一个归一化的区间数。为便于运
算，本文采用归一化区间数来表征属性值的区间

大小。

·９５１·
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１．３．２　影响属性分析
Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织的决策分配是一个系统性、

复杂性的过程，影响决策分配的因素涉及范围极

其广泛，需要在 Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织充足运行经验
的基础上系统地分析给出。本文仅从以下５个方
面为例，分析影响 Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织决策分配的
属性。

１）战役决策 Ｈｏｌｏｎ的工作负担（Ｓ１）：战役
决策 Ｈｏｌｏｎ作为战役级指挥控制的最高决策单
元，承担着对所有战术决策 Ｈｏｌｏｎ以及平台的
指挥控制，当前战役决策 Ｈｏｌｏｎ的工作负担越
大，则决策分配时决策权越倾向于战术决策

Ｈｏｌｏｎ。
２）战役决策Ｈｏｌｏｎ与战术决策 Ｈｏｌｏｎ之间通

信的质量（Ｓ２）：战役决策Ｈｏｌｏｎ与战术决策Ｈｏｌｏｎ
之间的通信质量越好，组织的决策权则越倾向于

能获取全局最优的战役决策Ｈｏｌｏｎ。
３）战术级组织活跃度（Ｓ３）：指战术决策

Ｈｏｌｏｎ和平台的作战状态，组织活跃度越低，则战
术决策Ｈｏｌｏｎ需将更多的资源投入到自身活跃度
的提升上，决策分配时决策权越倾向于战役决策

Ｈｏｌｏｎ。
４）作战环境的不确定性（Ｓ４）：战役决策

Ｈｏｌｏｎ拥有全局的掌控能力，能够应对环境中的
任何不确定性，环境不确定程度越高，战役决策

Ｈｏｌｏｎ相较于战术决策 Ｈｏｌｏｎ的决策可靠性
越好。

５）使命任务的复杂度（Ｓ５）：战役决策 Ｈｏｌｏｎ
相较于战术决策 Ｈｏｌｏｎ具有更强的任务处理能
力，使命任务越复杂，战术决策 Ｈｏｌｏｎ间协作决策
的成本越高，决策分配时决策权越倾向于战役决

策Ｈｏｌｏｎ。
以上内容阐述了５种属性的变化与集中式、

协作式决策方式倾向性关系，这种关系并不是绝

对的，具体属性值与决策模式之间的对应关系由

大量的实践经验给出。

２　基于多属性群决策的决策分配方法

２．１　决策模式判断矩阵

定义１　决策模式判断矩阵是根据Ｈｏｌｏｎｉｃ－
Ｃ２组织大量实践经验给出的各个决策模式运行
时最合适的属性值矩阵，主要用来表示决策模式

与各属性之间的量化关系。假设有 Ｉ种决策模
式、Ｊ种属性，决策模式判断矩阵表示形式如
式（１）所示。

　　 Ｓ１ … Ｓｊ … ＳＪ

Ｐ＝

Ｍ１


Ｍｉ


ＭＩ

珓ｓ１１ … 珓ｓ１ｊ … 珓ｓ１Ｊ
    

珓ｓｉ１ … 珓ｓｉｊ … 珓ｓｉＪ
    

珓ｓＩ１ … 珓ｓＩｊ … 珓ｓ















ＩＪ

（１）

其中，珓ｓｉｊ＝［ｓ
Ｌ
ｉｊ，ｓ

Ｕ
ｉｊ］表示 Ｍｉ决策模式下属性 Ｓｊ的

最优区间值，ｓＬｉｊ为区间数的下限，ｓ
Ｕ
ｉｊ为区间数的

上界。

２．２　决策矩阵的计算

定义２　决策矩阵用来表征 Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组
织运行过程中实际属性值与判断矩阵属性值之间

的贴近程度，是判断应采取何种决策模式的直接

依据，决策矩阵中的元素称为实际属性下的效用

值，效用值越大，贴近程度越好。

定义３　假设两个区间数分别为 珘ａ＝［ａＬ，
ａＵ］和珓ｂ＝［ｂＬ，ｂＵ］，区间数 珘ａ和 珓ｂ的相离度［２１］如

式（２）所示：

ｄ（珘ａ，珓ｂ）＝ ａ
Ｕ－ｂＵ ＋ ａＬ－ｂＬ

ａＵ－ａＬ＋ｂＵ－ｂＬ
（２）

本文用相离度来表征两个区间数之间的贴近

程度，相离度越小则贴近程度越大，故区间数的相

离度为成本型指标。为了能够直观表达决策矩阵

的效用值，将其取负数转化为效益型指标表征属

性效用值的大小，假设各个属性的实际值为 珓ｓ＝
［珓ｓ１，…，珓ｓｊ，…，珓ｓＪ］，决策模式判断矩阵为 Ｐ，构
建的决策矩阵如式（３）所示。

Ｄ＝

ｙ１１ … ｙ１ｊ … ｙ１Ｊ
    

ｙｉ１ … ｙｉｊ … ｙｉＪ
    

ｙＩ１ … ｙＩｊ … ｙ















ＩＪ

（３）

其中，ｙｉｊ＝－ｄ（珓ｓｊ，珓ｓｉｊ）为实际属性值 珓ｓｊ 在模式
Ｍｉ下的效用值。

２．３　基于一致性检验的专家权重集结

Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织决策分配的过程属于多属
性决策内容，各个属性的权重由专家给出。多属

性决策中专家赋权法虽然可解释性好，但也存在

主观随意性过高的缺点［２２］。为了有效克服这一

缺点，引入多位专家为属性赋权，利用群决策方法

对属性权重进行集结，提高属性权重的客观准确

性。为了避免不同专家意见分歧较大时，对各个

专家给出的属性权重进行加权求和获得的折中结

果可能背离所有专家想法的问题，本文在保证专

·０６１·
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家组权威度的基础上，利用一致性检验方法，保留

权威度高且一致性好的专家意见。

２３１　专家权威度矩阵
专家权威度是衡量专家组中各个专家给出的

属性权重向量权威程度的指标。一般而言，专家

的权威度由一维向量表示，但 Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织
的决策分配是一个系统性、综合性的问题，涉及的

属性范围广泛且专业性较强，这就要求在选择咨

询专家时，专家需具备综合的专业知识，而实际中

的专家通常是在某一专业领域具有权威性，多数

情况下很难以评判不同领域专家的权威性。因

此，为了更加科学地评价专家的权威性，本文给出

各个属性下专家的权威度向量以及专家权威度

矩阵。

假设有Ｋ位专家，专家集合为 Ｚ＝｛ｚ１，…，
ｚｋ，…，ｚＫ｝，在属性Ｓｊ方面各个专家的权威度向量
表示为Ｑｊ＝［ｑｊ１，…，ｑｊｋ，…，ｑｊＫ］，其中ｑｊｋ为属性Ｓｊ

方面专家ｚｋ的权威度值，ｑｊｋ∈［０，１］且∑
Ｋ

ｋ＝１
ｑｊｋ ＝

１，专家权威度矩阵如式（４）所示。
　　 ｚ１ … ｚｋ … ｚＫ

　Ｑ＝

Ｑ１


Ｑｊ


Ｑ















Ｊ

＝

Ｓ１


Ｓｊ


ＳＪ

ｑ１１ … ｑ１ｋ … ｑ１Ｋ
    

ｑｊ１ … ｑｊｋ … ｑｊＫ
    

ｑＪ１ … ｑＪｋ … ｑ















ＪＫ

（４）

其中，Ｋ为专家个数，Ｊ为属性个数。
２３２　专家赋权的属性权重

专家 ｚｋ给出的各个属性的权重向量表示为

Ｗｋ＝［ｗｋ１，…，ｗｋｊ，…，ｗｋＪ］，其中 ｗｋｊ为专家 ｚｋ认

为属性Ｓｊ的权重值，且∑
Ｊ

ｊ＝１
ｗｋｊ＝１。所有专家给

出的属性权重向量构成的属性权重矩阵如式（５）
所示。

　　　　 Ｓ１ … Ｓｊ … ＳＪ

　Ｗ＝

Ｗ１


Ｗｋ


Ｗ















Ｋ

＝

ｚ１


ｚｋ


ｚＫ

ｗ１１ … ｗ１ｊ … ｗ１Ｊ
    

ｗｋ１ … ｗｋｊ … ｗｋＪ
    

ｗＫ１ … ｗＫｊ … ｗ















ＫＪ

（５）

２３３　专家权重的集结
为了有效避免由于专家之间意见分歧过大可

能造成的属性赋权不合理的问题，本文采用权威

度评定和一致性检验的方法，从专家集合中找出

权威度较高且一致性较好的部分专家，将这些专

家的意见作为属性赋权的依据。

专家集合Ｚ中的所有元素个数为 Ｋ，由 Ｚ中
元素构成的子集个数为２Ｋ，专家集合Ｚ的所有子
集构成的集合为 Ｅ＝｛ｅ１，…，ｅλ…，ｅ２Ｋ，ｅλ
Ｚ｝，将集合Ｅ中的元素按权威度由大到小排序。

专家权重集结的步骤：

步骤１：初始化参数，λ＝１。
步骤２：专家组 ｅλ＝｛ｚλ１，…，ｚλｋ，…，ｚλκ｝，其

中κ为ｅλ中专家的数量，该组专家给出的属性权
重矩阵如式（６）所示。

　Ｗ＝

Ｗλ１


Ｗλ









κ

＝

ｗλ１１ … ｗλ１ｊ … ｗλ１Ｊ
    

ｗλκ１ … ｗλκｊ … ｗλκ









Ｊ

（６）

将属性权重矩阵 Ｗ中每一行转化为定序尺度的
向量，即根据属性值的大小进行排序，矩阵 Ｗ中
的属性权重值替换为对应的序号，获得定序尺度

矩阵Ｗ′，如式（７）所示。

Ｗ′＝

ｗ′１１ … ｗ′１ｊ … ｗ′１Ｊ
    

ｗ′κ１ … ｗ′κｊ … ｗ′κ









Ｊ

（７）

步骤 ３：根据式（８）计算完全秩评定的
Ｋｅｎｄａｌｌ协和系数［２３］（该系数越接近１，意见的一
致性越好）。

ω＝
１２∑

Ｊ

ｊ＝１
Ｒ２ｊ－３κ

２Ｊ（Ｊ＋１）２

κ２Ｊ（Ｊ２－１）
（８）

其中，Ｒｊ为κ个专家给出的属性Ｓｊ的权重值序号
之和。

步骤４：判断ω＞ω是否成立（ω为给定的
阈值，大于该阈值则专家意见一致性较好），若

是，转至步骤５，否则，令λ＝λ＋１，转至步骤２。
步骤５：根据集合 ｅλ中的专家提供的数据确

定各个属性的权重，属性 Ｓｊ的权重计算公式如
式（９）所示。

ｗｊ＝ ∑
ｋ∈｛λ１，…，λκ｝

ｑｋｗｋｊ （９）

其中，初次决策分配时，ｑｋ ＝∑
Ｊ

ｊ＝１
ｑｊｋ，多阶段决策

时根据主因属性选择权威度向量 Ｑｊ，具体会在第
３节讨论。

２．４　决策模式综合效用的计算

根据计算的属性权重和决策矩阵，决策模式

Ｍｉ的综合效用值计算方法如式（１０）所示。

Ｙｉ＝∑
Ｊ

ｊ＝１
ｗｊ·ｙｉｊ （１０）

决策模式综合效用向量如式（１１）所示。

·１６１·
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Ｙ＝［Ｙ１，…，Ｙｉ，…，ＹＩ］ （１１）

２．５　Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织决策分配流程

综上所述，Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织初次决策分配步
骤如下。

步骤１：参数初始化，输入决策模式判断矩阵
Ｐ、实际的属性值 珓ｓ、专家权威度矩阵 Ｑ、专家给出
的属性权重矩阵Ｗ。

步骤２：根据决策模式判断矩阵 Ｐ和实际的
属性值 珓ｓ计算决策矩阵Ｄ。

步骤３：根据专家权威度矩阵 Ｑ计算专家权
威度均值向量，根据专家权重集结方法计算各属

性的权重。

步骤４：计算每一种决策模式的综合效用值，
获得决策模式综合效用向量Ｙ。

步骤５：对综合效用值由大到小排序，给出决
策模式的优劣排序。

Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织决策分配各模块流转关系
如图４所示。

图４　Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织决策分配过程
Ｆｉｇ．４　ＤｅｃｉｓｉｏｎａｌｌｏｃａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆＨｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ

３　Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织决策分配动态演化

组织的运行环境是动态时变的，各类属性值

会随着作战过程的不断推进而发生较大幅度的波

动，因此，为了充分发挥组织的决策效能，

Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织运行过程中的决策模式不会一
成不变，决策模式会随着影响属性的变化而动态

跃迁。Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织决策分配的动态演化是
一个持续自主适应的过程，组织需根据当前属性

信息选择最优的决策模式，因此，本文采用多阶段

决策方法对决策分配动态演化问题进行讨论。

专家权威度的计算应根据实际属性的变化幅

度来确定各属性下权威度向量的权重，属性的变

化幅度越大，则该属性下的专家权威度权重越大。

本文利用区间数的相离度来表征实际属性值前后

阶段的变化幅度，然后加权计算各专家权威度向

量的权重。假设前一阶段的实际属性值为 珓ｓ０＝
｛珓ｓ０１，…，珓ｓ０ｊ，…，珓ｓ０Ｊ｝，现阶段的实际属性值为 珓ｓ＝
｛珓ｓ１，…，珓ｓｊ，…，珓ｓＪ｝，根据式（２）计算获得的相离
度向量为 Ｄｓ＝［ｄ１，…，ｄｊ，…，ｄＪ］，ｄｊ＝ｄ（珓ｓ０ｊ，
珓ｓｊ），属性 Ｓｊ下的专家权威度向量的权重如
式（１２）所示。

ｑｓｊ＝ｄｊ／∑
Ｊ

ｊ＝１
ｄｊ （１２）

专家ｚｋ的综合权威度向量 ｑ＝［ｑ１，…，ｑｋ，…
ｑＫ］，其中，

ｑｋ ＝∑
Ｊ

ｊ＝１
ｑｊｋ·ｑｓｊ （１３）

Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织决策分配动态演化过程如
图５所示。组织不断监测阶段内各个属性信
息，通过属性值的变化判断决策分配演化的主

要因素，然后，从专家权威度矩阵中选择主因属

性下的权威度向量，并执行决策分配过程，最后

确定当前最优决策模式。通过各个阶段决策模

式的不断跃迁，实现决策分配的动态演化，如

图６所示。

图５　Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织决策分配演化步骤
Ｆｉｇ．５　Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｄｅｃｉｓｉｏｎ

ａｌｌｏｃａｔｉｏｎｅｖｏｌｕｔｉｏｎｓｔｅｐｓ

４　仿真实验

为了验证本文所提Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织决策分

·２６１·
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图６　Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织决策分配动态演化效果
Ｆｉｇ．６　Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｄｅｃｉｓｉｏｎ

ａｌｌｏｃａｔｉｏｎｄｙｎａｍｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎ

配及演化算法的有效性，在 Ｉｎｔｅｒ（Ｒ）Ｃｏｒｅ（ＴＭ）
ｉ３－４１５０ＣＰＵ３５０ＧＨｚ计算机上使用 ＭＡＴＬＡＢ
Ｒ２００９ａ进行仿真实验。

仿真实验的基本设定为：Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织有
４种决策模式Ｍ＝｛Ｍ１，Ｍ２，Ｍ３，Ｍ４｝，考虑５种影
响属性Ｓ＝｛Ｓ１，Ｓ２，Ｓ３，Ｓ４，Ｓ５｝、８个专家 Ｚ＝｛ｚ１，
ｚ２，ｚ３，ｚ４，ｚ５，ｚ６，ｚ７，ｚ８｝的属性权重意见。决策模式
判断矩阵信息如表２所示，各属性下的专家权威
度信息如表３所示，各位专家给出的属性权重矩
阵信息如表４所示。

表２　决策模式判断信息
Ｔａｂ．２　Ｄｅｃｉｓｉｏｎｍｏｄｅｊｕｄｇｍｅｎｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５

Ｍ１ ［０．００，０．３０］ ［０．００，０．３０］ ［０．００，０．３０］ ［０．００，０．３０］ ［０．００，０．３０］

Ｍ２ ［０．２３，０．５３］ ［０．４７，０．７７］ ［０．２３，０．５３］ ［０．４７，０．７７］ ［０．２３，０．５３］

Ｍ３ ［０．４７，０．７７］ ［０．２３，０．５３］ ［０．４７，０．７７］ ［０．２３，０．５３］ ［０．４７，０．７７］

Ｍ４ ［０．７０，１．００］ ［０．７０，１．００］ ［０．７０，１．００］ ［０．７０，１．００］ ［０．７０，１．００］

表３　各属性下的专家权威度信息
Ｔａｂ．３　Ｅｘｐｅｒｔａｕｔｈｏｒｉｔｙｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｕｎｄｅｒｅａｃｈａｔｔｒｉｂｕｔｅ

ｚ１ ｚ２ ｚ３ ｚ４ ｚ５ ｚ６ ｚ７ ｚ８

Ｓ１ ０．１８９６ ０．０３７１ ０．２７３７ ０．１２４７ ０．０６７４ ０．１４５３ ０．１１８６ ０．０４３５

Ｓ２ ０．００５７ ０．０３８１ ０．２５０７ ０．０１８６ ０．１２２２ ０．２４７３ ０．２１９１ ０．０９８３

Ｓ３ ０．２５６４ ０．０４５８ ０．００７３ ０．１４５６ ０．０５８１ ０．２７７９ ０．１２７６ ０．０８１４

Ｓ４ ０．１２６１ ０．１５９４ ０．２４８６ ０．０８０９ ０．０００８ ０．０８１６ ０．１６１３ ０．１４１５

Ｓ５ ０．１６５０ ０．０８５４ ０．０５８８ ０．１９３９ ０．２５３３ ０．１９５５ ０．０４１３ ０．００６８

表４　各专家给出的属性权重信息
Ｔａｂ．４　Ａｔｔｒｉｂｕｔｅｗｅｉｇｈｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｇｉｖｅｎｂｙｅａｃｈｅｘｐｅｒｔ

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５

ｚ１ ０．１１２１０．１２７８０．３６５７０．１６１０ ０．２３３４

ｚ２ ０．０８５９０．１２９６０．２７３６０．２７７５ ０．２３３４

ｚ３ ０．０４９１０．２５５６０．２９４８０．０６５５ ０．３３５０

ｚ４ ０．０８７５０．１００８０．１９２６０．２６６７ ０．３５２４

ｚ５ ０．０５４４０．１２９６０．２４５００．３２２０ ０．２４９１

ｚ６ ０．１８１８０．０９７９０．２０２２０．２４９０ ０．２６９０

ｚ７ ０．０６７１０．１６４００．２６１６０．２０５９ ０．３０１５

ｚ８ ０．２０６６０．０９４３０．２３４５０．２１２４ ０．２５２２

４１　仿真实验１

假设属性区间向量的实际值为珓ｓ＝｛［００１７７，
０８６６３］，［０３９１７，０４５１１］，［０７４９０，０９７６９］，

［０５５５７，０６０３６］，［０４６８１，０７４３１］｝，
Ｋｅｎｄａｌｌ协和系数阈值ω ＝０８５。

步骤１：根据式（２）、式（３）计算决策矩阵

Ｄ＝

－０．５０８４－１．５１００－２．７０１０－２．４６９３－１．５８４８
－０．４７７６－１．０８６８－１．８１７２－０．７２４２－０．７７３３
－０．４７７６－０．６６９３－０．９３２９－１．１２８５－０．０４３５
－０．７１０５－２．３８５０－０．１３６５－１．５５３８－０．











８５０１

步骤２：经过一致性分析，专家组｛ｚ１，ｚ４，ｚ６，
ｚ７，ｚ８｝的权威度较高且意见的一致性较好，权威
度为０６５８７、Ｋｅｎｄａｌｌ协和系数为０８５６０，专家
组属性权重集结后获得的属性权重向量为 ｗ＝
［０１４８６，００７３１，０１６７８，０１１２７，０１００４，
０１８９５，０１３３６，００７４３］。

步骤３：计算各个决策模式的综合效用值为
Ｙ＝［１２６０１，０６７５５，０４１９４，０６５０２］。

步骤４：对Ｙ中的元素由大到小排序，获得决
策模式排序结果为

·３６１·
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Ｍ３Ｍ４Ｍ２Ｍ１
从实验结果来看，在随机给出的属性区间内，

Ｍ３模式下的效用值最大，因此，Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织
采用 Ｍ３模式会达到最好的决策效果，证明本文
提出的决策分配算法能够获得有效的决策模式的

排序。

４２　仿真实验２

为了验证方法的合理性，将表２中的决策模
式判断信息作为当前属性实际值的输入，进行４
次仿真实验，验证在各个模式最理想的属性区间

下，利用本文所提的方法能否获得相应的最优决

策模式，实验结果如表５所示。
从仿真实验的结果中可以看出，在４种决策模

式的理想属性区间内，４组实验的仿真结果均能获
得与判断矩阵相一致的决策模式，由此证明了该决

策分配方法在理想属性区间下的合理可行性。

４３　仿真实验３

目前对多属性决策方法的研究大多具有特定

的应用场景，直接与其比较合理性不足，因此，本

文与最典型通用的属性加权法［２４］进行比较，验证

本文所提方法的优越性。假设属性区间向量的实

际值为 珓ｓ＝｛［０６８２１，０７７３９］，［０４７４９，
０５０２３］，［０２１８４，０９７５７］，［０６９８３，０８９７２］，
［０３２３２，０８８１９］｝，Ｋｅｎｄａｌｌ协和系数阈值
ω ＝０８５。属性加权法所用权值为表 ３和表 ４
的均值。

利用本文所提方法获得的排序结果为：

Ｍ４Ｍ２Ｍ３Ｍ１
属性加权法获得的结果为：

Ｍ２Ｍ４Ｍ３Ｍ１
两种方法获得的结构排序基本相同，区别主

要在前两位。将属性的实际值与判断矩阵的区间

值相比较，属性Ｓ１、Ｓ４倾向于Ｍ４模式，属性Ｓ２倾
向于Ｍ２模式，属性 Ｓ３、Ｓ５倾向性不明显，整体而
言，Ｍ４模式略优于 Ｍ２模式，本文所提的方法获
得的结果更加合理，避免了一些专家的主观因素

对结果的影响，证明了所提方法的优越性。

４４　仿真实验４

为了验证决策分配演化方法的有效性，将

Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织运行阶段划分为１０个，每个阶
段随机生成实际属性区间值，１０个阶段的实际属
性信息如表６所示。

表５　实际属性值为理想区间时的实验结果
Ｔａｂ．５　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｗｈｅｎｔｈｅａｃｔｕａｌａｔｔｒｉｂｕｔｅｖａｌｕｅｉｓｔｈｅｉｄｅａｌｉｎｔｅｒｖａｌ

实验序号
实际属性值

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５
仿真结果

仿真实验Ⅰ ［０．００，０．３０］ ［０．００，０．３０］ ［０．００，０．３０］ ［０．００，０．３０］ ［０．００，０．３０］ Ｍ１Ｍ２Ｍ３Ｍ４

仿真实验Ⅱ ［０．２３，０．５３］ ［０．４７，０．７７］ ［０．２３，０．５３］ ［０．４７，０．７７］ ［０．２３，０．５３］ Ｍ２Ｍ３Ｍ１Ｍ４

仿真实验Ⅲ ［０．４７，０．７７］ ［０．２３，０．５３］ ［０．４７，０．７７］ ［０．２３，０．５３］ ［０．４７，０．７７］ Ｍ３Ｍ２Ｍ４Ｍ１

仿真实验Ⅳ ［０．７０，１．００］ ［０．７０，１．００］ ［０．７０，１．００］ ［０．７０，１．００］ ［０．７０，１．００］ Ｍ４Ｍ３Ｍ２Ｍ１

表６　１０个阶段的实际属性区间值
Ｔａｂ６　Ａｃｔｕａｌａｔｔｒｉｂｕｔｅｉｎｔｅｒｖａｌｖａｌｕｅｏｆ１０ｓｔａｇｅｓ

阶段 Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５

１ ［０．００００，０．３０００］ ［０．００００，０．３０００］ ［０．００００，０．２３００］ ［０．００００，０．３０００］ ［０．００００，０．３０００］

２ ［０．４６３８，０．９０９９］ ［０．５９１８，０．６４６６］ ［０．８５５８，０．８６４５］ ［０．６５０１，０．６７９６］ ［０．３６０１，０．４６５０］

３ ［０．２９１８，０．３９５６］ ［０．２７１６，０．７３１３］ ［０．０１０５，０．８６０８］ ［０．４８５９，０．９８６７］ ［０．０８５８，０．６０７７］

４ ［０．８９７２，０．９４７７］ ［０．４９８２，０．５３３８］ ［０．４６３９，０．９３９８］ ［０．２９７６，０．３４３０］ ［０．３８７０，０．６５４４］

５ ［０．７４４０，０．９８２４］ ［０．３５５１，０．４７８１］ ［０．５５２１，０．６６７９］ ［０．７３６８，０．９７３１］ ［０．７９７６，０．９１７７］

６ ［０．４５３５，０．７０１５］ ［０．５５１５，０．７４３４］ ［０．７３７５，０．９９１１］ ［０．４７８７，０．８０１９］ ［０．１８１９，０．７５０８］

７ ［０．６４８１，０．８４５９］ ［０．３１２２，０．７９０１］ ［０．４６５３，０．６９３３］ ［０．５０１０，０．９１８３］ ［０．１４０８，０．７６９２］

８ ［０．３２４０，０．６１４９］ ［０．４０８８，０．８１８９］ ［０．３４７８，０．９６４３］ ［０．６９８０，０．９３４８］ ［０．６６０８，０．９００１］

９ ［０．０９８４，０．３０４６］ ［０．３５０９，０．８９２４］ ［０．５３１８，０．５３９１］ ［０．４１３４，０．９２０１］ ［０．０４５３，０．１１９８］

１０ ［０．６０２１，０．８６９２］ ［０．４５０２，０．７７９８］ ［０．１９６２，０．２４１２］ ［０．５１４５，０．５４１８］ ［０．１１００，０．２４５７］

·４６１·
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　　１０个阶段决策分配演化阶段的专家组如表７
所示，在不同的阶段从专家集合中选择的专家组

是不同的，每个阶段选择了权威度较高、一致性较

好的专家意见，这在一定程度上可以避免固定的

专家组主观性太强的缺点，提高了决策分配的客

观准确性。

表７　１０个阶段中经过一致性检验的专家组
Ｔａｂ．７　Ｅｘｐｅｒｔｇｒｏｕｐｗｉｔｈｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｃｈｅｃｋｉｎ１０ｓｔａｇｅｓ

阶段 专家组

１ ｛ｚ１，ｚ４，ｚ６，ｚ７，ｚ８｝

２ ｛ｚ１，ｚ４，ｚ６，ｚ７，ｚ８｝

３ ｛ｚ１，ｚ４，ｚ６，ｚ７，ｚ８｝

４ ｛ｚ１，ｚ３，ｚ４，ｚ７｝

５ ｛ｚ１，ｚ４，ｚ６，ｚ７，ｚ８｝

６ ｛ｚ１，ｚ４，ｚ６，ｚ７，ｚ８｝

７ ｛ｚ１，ｚ４，ｚ６，ｚ７，ｚ８｝

８ ｛ｚ１，ｚ４，ｚ６，ｚ７，ｚ８｝

９ ｛ｚ４，ｚ５，ｚ６，ｚ７，ｚ８｝

１０ ｛ｚ１，ｚ４，ｚ６，ｚ７，ｚ８｝

１０个阶段的决策模式演化结果如图７所示。
Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织的决策模式随着运行阶段的变
化而不断自适应调整，能够获得与当前阶段相匹

配的决策模式，说明该决策分配的动态演化方法

有效可行。

图７　决策模式演化图
Ｆｉｇ．７　Ｄｅｃｉｓｉｏｎｍｏｄｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｍａｐ

５　结论

针对 Ｈｏｌｏｎｉｃ－Ｃ２组织决策分配问题，利用
基于群决策的多属性决策方法进行了研究：针对

专家权重主观性太强的缺点，提出了权威度优先、

一致性检验的专家组动态选择方法和属性权重的

集结方法，提高了决策分配的客观合理性；针对决

策分配的动态演化问题，利用多阶段决策方法进

行了研究，考虑了前后阶段实际属性的变化情况，

给出了各专家权威度向量的权重计算方法，最终

获得多个阶段决策模式的演化路线。仿真实验表

明，该多属性决策方法能够根据当前实际属性值

对决策模式进行有优劣排序，决策模式的动态演

化方法能够有效获得各个阶段最佳的决策模式。

本文提出的决策分配算法也存在一些局限

性：首先，本文的动态演化过程是基于前一阶段先

验知识对后一阶段进行的决策分配，这种分配方

式存在一定的滞后性，采用概率估计方法预测下

一阶段的属性值区间可以解决滞后性的问题，但

也存在实际属性值预测方法的准确性问题；其次，

该方法适用于专家人数较少的一般情况，专家数

量过多时构建的专家组集合会出现组合爆炸问

题，需采用优化的方法进行求解。
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