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棻暋引言

随着网络技术的快速发展棳组合网络在不同领

域中的应用也越来越广泛椲棻椵棶利用组合网络中控制

结构鲁棒性分析技术棳能够对组合网络中的控制结

构鲁棒性进行分析椲棽椵棳从而实现了对组合网络的控

制椲棾椵棶因此棳如何进行组合网络中控制结构鲁棒性分

析棳已经成为网络控制领域需要研究的热门问题椲棿椵棳
受到很多专家的关注棶现阶段棳主要的组合网络中控

制结构鲁棒性分析方法包括基于神经网络算法的控

制结构鲁棒性分析方法椲椀椵暍基于聚类算法的控制结

构鲁棒性分析方法和基于决策树算法的控制结构鲁

棒性分析方法椲椂椵棶其中棳最常用的是基于聚类算法的

控制结构鲁棒性分析方法椲椃椵棶由于控制结构鲁棒性

分析方法在组合网络控制方面拥有广阔的发展前

景椲椄椵棳因此棳成为很多学者研究的重点课题椲椆椵棶
最优决策选择在组合网络控制过程中棳非常容

易受到环境的影响棳难以形成稳定的控制决策棳组合

网络决策控制的鲁棒性受到了影响棶
针对上面阐述的传统算法的缺点棳提出一种新

型的组合网络控制结构方法棳即基于概率解析算法

的鲁棒性分析方法棶挑选组合网络里控制结构鲁棒

性的影响成分棳构建鲁棒性影响成分的数据集合棳同
时计算鲁棒性影响成分的权重棶依据概率解析算法

的有关理论棳取得组合网络里最优决策控制鲁棒性

影响成分的数据传输函数及灵敏度函数棳准确的分

析结构的鲁棒性棶实验结果证明棳采用改进算法对组

合网络里最优决策控制结构进行鲁棒性分析棳可以

提升分析的准确度棳能够满足组合网络实际应用

需要棶
棽暋控制结构鲁棒性分析方法原理

在组合网络中棳建立组合网络最优决策控制拓

扑数学模型和分析鲁棒性的方法棳对于其控制方法

的评价有着举足轻重的作用棶
采用鲁棒性分析规则棳可以对控制过程的内容

进行表示棳如下所示椇
椇

旈旀 棻棬棭旈旙 棻斸旑斾暛斸旑斾 棬棭旈旙 旚旇斿旑 旈旙
棳 椊棻棳棽棳暛棳 棬棻棭

式中棳常数用 表示椈组合网络决策控制过程的第

条规则用 来表示椈状态参数建立的数据集合用

椊棻棳棽棳暛棳棬 棭表示棶
在组合网络中分析最优决策控制结构鲁棒性的

过程中棳非线性集合由需要输入的变量建立棳可以用

式棬棽棭表示椇
椇

旈旀 棻棬棭旈旙 棻斸旑斾暛斸旑斾 棬棭旈旙 旚旇斿旑 旈旙
棻棳棽棳暛棳棬 棭棳 椊棻棳棽棳暛棳 棬棽棭
式中棳

棻棳棽棳暛棳棬 棭椊 棸 棲 棻 棻棲暛棲
动态变换上述公式棳可以取得下面结果椇

椇
旈旀 棻棬棭旈旙 棻斸旑斾暛斸旑斾 棬棭旈旙

旚旇斿旑
暏棬棭椊 棬棭棲 棬棭
棬棭椊 棬棭棲 棬棭 棬棾棭

其中棳结构鲁棒性影响成分的数量用 椊棻棳棽棳暛棳
表示椈组合网络中决策控制影响成分建立的矩阵分

别用 暍 暍 和 表示椈组合网络中决策控制影

响成分的状态分量用 棬棭暿 表示椈输入数据建

立的集合用 棬棭暿 表示椈第 条影响结构鲁棒性

的成分用 表示椈输出数据建立的集合用 棬棭暿
表示棶
依据上述算法棳可以在组合网络中建立最优决

策控制拓扑模型及鲁棒性分析结构棳在组合网络中

为正常运行提供了技术支持棶
棾暋控制结构鲁棒性分析优化方法理论

采用传统算法对组合网络最优决策控制拓扑关

系建模棳并对结构鲁棒性进行分析棶因为受到外界环

境干扰棳导致很难形成稳定的控制决策棳造成分析准

确性比较差的缺点棶为此棳提出一种新型的组合网络

控制结构方法即基于概率解析算法的鲁棒性分析

方法棶
棾棶棻暋筛选鲁棒性影响因素

分析组合网络中最优决策控制拓扑建模的影响

成分棳同时依据分析差异成分的重要程度及估量结

果棳计算分析对象的边界及隶属度棳最后可以得到组

合网络中控制结构鲁棒性分析影响成分的矩阵棳依
据取得的结论对组合网络中控制结构影响成分重点

程度进行估量棶
在组合网络控制结构鲁棒性分析中棳组合网络

中控制结构鲁棒性成分建立的集合可以用 椊
楙棻棳棽棳暛棳 棳暛棳 楜描述棳其集合表示组合网络

中控制结构鲁棒性分析的全部指标棳第 个一级鲁

棒性分析指标用 表示棳且 椊 楙 棻棳 棽棳暛棳 棳
暛棳 楜棶

棾椂棻
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依据组合网络中控制结构鲁棒性分析指标的级

别棳可以对鲁棒性影响成分进行估量棶系统鲁棒性影

响成分指标估量集合可以用 椊 楙 棻棳 棽棳暛棳 楜
描述棶依据组合网络中控制结构鲁棒性影响成分棳可
以准确的分析结构的鲁棒性棶

依据组合网络中控制结构鲁棒性的影响因子棳
可以计算差异等级子集合的隶属度棳同时依据相应

的权重进行调整棳从而取得鲁棒性影响成分的关联

度棳如下所示椇
椊 牣 椊 棻棳棽棳暛棳棬 棭

椊 棻棳棽棳暛棳棬 棭
棻棻 棻棽 暛 棻
棽棻 棽棽 暛 棽
暛 暛 暛 暛

棻 棽 暛

掛

掝

梹梹梹梹梹

掤

掫

梹梹梹梹梹
棬棿棭

式中棳子集合 与 融合的结果用 描述棳全部子集

合的隶属度用 描述棶根据加权平均方法相关理

论棳计算调整后的结果棳能够准确表示不同子集合鲁

棒性的价值度棶
棾棶棽暋 分析组合网络中控制结构鲁棒性

设置 棬棭表示组合网络中决策控制结构鲁棒

性棳 棬棳棭表示组合网络中决策控制方法的性能棳
表示不规则分析变量棳 表示不确定状态数据棳即
椊 棬棻棳棽棳暛棳 棭椈在组合网络中决策控制结构的鲁

棒性分析过程中棳变量概率密度函数用 棬棭来表

示棳鲁棒性影响成分数量用 来表示棳组合网络中决

策控制的控制时间用 棬棭来表示棳即能够利用式

棬椀棭计算对应的灵敏度函数椇
棬棳棭椊 棻

棻棲 棬棳棭 棬棭 棬椀棭
如果 棬棳棭是有较强稳定性的传递函数棳则可

以取得下面的公式椇
棬棭椊 暚 棬棳棭暚∞ 椊旙旛旔 棬 棳棭 棬椂棭

在组合网络决策控制鲁棒性分析过程中棳分析

条件能够用下面公式表示椇
棬棭曑 棬椃棭

用式棬椄棭计算组合网络中决策控制结构鲁棒性

影响成分稳定的概率是

椊 棬棬棭曒 棭椊曇棬棭棬棭 棬椄棭
依据已知 棬棭棳可以取得 个子集合棳从而取

得组合网络中决策控制结构鲁棒性状态参数的估计

量棳如下所示椇
暷
椊 棻暺

椊棻
棬 棭 棬椆棭

如果设定组合网络中决策控制结构鲁棒性分析

的准确度为 暿 棬棸棳棻棭棳可信度为 暿 棬棸棳棻棭时棳则鲁

棒性的概率值棬棻棴 棭收敛于 棳最终可以取得概率

鲁棒分析的模型棳如下所示椇
棴

暷 曑楙 楜曒棻棴 棬棻棸棭
上面阐述的组合网络中决策控制结构鲁棒性分

析需要符合下面的条件椇
旐旈旑 曒旍旑棻棷旍旑 棻

棻棴
棬棻棻棭

依据上述算法棳可以挑选组合网络中最优决策

控制的拓扑建模和结构鲁棒性的影响成分棳依据挑

选的结果棳分析控制结构鲁棒性棶

棿暋实验结果分析

为了验证本文提出的组合网络决策控制结构鲁

棒性分析方法的有效性棳需要进行一次实验棶实验环

境能够用图棻进行描述棶

图棻暋实验环境图

在实验过程中棳需要进行棻棸次实验棳组合网络

失效的概率都是逐渐增加的棶上述实验数据能够用

表棻进行描述棶
表棻暋实验数据表

实验次数 组合网络失效概率棷棩
棻 棻棸
棽 棻椀
棾 棻椃
棿 棽棻
椀 棽棿
椂 棽椃
椃 棾棽
椄 棾椀
椆 棾椆
棻棸 棿棸

利用不同算法进行组合网络决策控制结构鲁棒

性分析棳分析时间能够用图棽进行描述棶

棿椂棻
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图棽暋不同算法分析时间

利用传统算法进行组合网络最优决策控制拓扑

建模与结构鲁棒性分析实验棳获取的结果与实际鲁

棒性之间的差异能够用图棾进行描述棶

图棾暋传统算法分析结果

利用本文算法进行组合网络最优决策控制拓扑

建模与结构鲁棒性分析实验棳获取的结果与实际鲁

棒性之间的差异能够用图棿进行描述棶

图棿暋本文算法检测结果

根据上述实验结果可以得知棳利用本文算法进

行组合网络决策控制结构鲁棒性分析棳分析结果与

实际鲁棒性更加接近棶
将上述实验数据进行整理分析棳能够得到表棽棶
根据表棾中的数据能够得知棳利用本文算法进

行组合网络决策控制结构鲁棒性分析棳可以极大地

提高分析的准确性棳从而为组合网络运行提供依据棶
表棽暋鲁棒性分析时间对比

实验次数 传统算法棷旐旙 本文算法棷旐旙
棻 棾棿 棾棽
棽 棾椀 棾棾
棾 棾椃 棾椂
棿 棿棻 棾椄
椀 棿棽 棾椆
椂 棿椀 棿棸
椃 棿椄 棿棽
椄 棿椆 棿棾
椆 椀棽 棿棿
棻棸 椀椂 棿椀

表棾暋鲁棒性分析误差对比

实验次数 传统算法棷棩 本文算法棷棩
棻 棻椆 棻棸
棽 棻棽 棻棾
棾 棻棾 棻棿
棿 棻椀 棻椀
椀 棻椃 棻椄
椂 棻椄 棻椆
椃 棽棸 棽棻
椄 棽棽 棽棾
椆 棽棾 棽椀
棻棸 棽棿 棽椂

椀暋结束语

针对传统算法进行组合网络中决策控制拓扑建

模和结构鲁棒性分析棳无法避免由于受到外界环境

干扰造成的难以形成固定控制决策的缺陷棳降低了

分析准确性棶为此棳提出基于概率解析算法的组合网

络控制结构鲁棒性分析方法棶筛选组合网络中控制

结构鲁棒性影响因素棳建立鲁棒性影响因素数据集

合棳并对不同鲁棒性影响因素的权重进行计算棶根据

概率解析算法相关理论棳获取组合网络最优决策控

制鲁棒性影响因素的灵敏度函数和数据传输函数棳
对结构的鲁棒性进行准确的分析棶实验结果表明棳利
用改进算法进行组合网络中最优决策控制结构鲁棒

性分析棳能够提高分析的准确性棳缩短了鲁棒性分析

的时间棳充分展示了改进算法的优越性棳获取了令人

满意的结果棶
棬下转第棻椃棸页棭

椀椂棻
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度数 棬棭较大棳斖斏斢算法运行时间就越短椈路径损

耗指数 棳信噪比值 越大棳节点度数 棬 棭较大棳
斖斏斢算法运行时间就越长棶

斖斏斢算法可作为分簇算法中簇头选举策略棳而
通过在斢斏斘斠模型下分析 斖斏斢算法棳发现算法只受

路径损耗指数和信噪比的影响棳造成算法度数的改

变棳其算法复杂度和信息复杂度都未改变棶下一步就

可以把这种新的 斖斏斢算法应用到分簇算法中去棶
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