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学习分类器在绩效寻优中的应用及其组织决策意义 

冯彦杰，王浣尘 
(上海交通大学 管理学院，上海 200054) 

摘要：首先简单介绍了学习分类器算法及其应用情况 ，其次通过一个博弈问题比较 了学习分类器 、分类器、反 

馈系统及随机游走策略这 4种比较常见的组织决策模式在绩效寻优方面的效率，指出了学习分类器算法在解决复 

杂系统的绩效寻优方面具有比较高的效率 ，对组织的决策模式具有很大的启发意义． 
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Application of learning classifer 

in performance optimization an d decision meaning 

FENG Yan-jie．WANG Huan—chen 

(Management School，Shanghai Jiao Tong University，Shanghai 200054，China) 

Ahst ：F'trsfly the algorithm of learning classifier system and its application ale introduced，then through a game ques— 

tion，a comparison ismade offour optimizing strategy：learning classifier system，classifier system，feedback system andwalk- 

ing system．Finally，the conclusion is reached that the learning classifier system is the best one tO solve optimizing questions of 

complexity system ． 
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l 引言(Introduction) 

学习分类器系统是在传统的分类器基础上，将 

基于信任分配的学习机制和基于遗传的规则发现机 

制有机结合在一起的机器学习系统．它通过简单位 

串规则的学习、发现，更有效地引导 agent在一个随 

意环境中的行为．国内目前可以见到的文献一般用 

于集成制造系统⋯、智能机器人系统l 、模式识别等 

领域中．但是国内文献中往往并不是以学习分类器 

的名称出现，有称为分类器的进化算法的也有称为 

自适应的分类器算法等等，但是国外的文献一般统 
一

称为学 习分类器 系统 (1earning classifier system， 

LCS)，并广泛应用到了除工程领域外的其他领域， 

例如在组织管理领域等l3,4 J． 

有关学习分类器系统的工作原理请参考相关文 

献一 ，本文不再赘述。 

在复杂系统中，往往由于问题空间太大，绩效寻 

优往往是在很多条件未知的情况下进行的．以下，本 

文通过一个简单的战略对策问题 ，对学习分类器在 

绩效寻优方面的效率进行说明，从而从一个侧面说 
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明了建立学习型组织的意义． 

2 问题的描述及基本假设(Problem statement 

and basic assumptions) 

这个战略对策问题包含两个参加者，他们为了 

提高各 自的绩效进行博弈．在每一个回合每个参加 

者的支付是由他们各自采取的行动共同决定的，每个 

人得到的利润是每个回合的支付值的和．每个参加者 

都由一个人工适应 agent来代表，他们每次从包括学 

习分类器系统在内的4种适应性策略中选择一种． 

博弈的目标是通过选择三位长的二进制字符串 

(比如 101，111，ooo)使支付最大化．博奕者的支付函 

数如下： 

如果两个参加者第一位数字之和为 0，则 

、

3
1 

Pi=一0．1 rij， =2，3， = 1．2； (1) 
J=2 

如果两个参加者第一位数字之和为 1，则 

① 如果 r l=1，则 

一

3 

Pi=1—0．1 ； (2) 
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② 如果 r l：0，则 

P 一0．1*∑ (3) 
= 2 

如果两个参加者第一位数字之和为 2，则 

I Pi rij／2 q 1 2 一0． 2 ㈤4 = = = 』= ( ) 
L 

，k ： 2，3，i，q ： 1．2． 

其中：P 为第i个参加者的利润；r 为第 i个参加者 

第 个数字的值； ，q为参加者的编号； ，k为位置 

编号 ． 

这个对策问题的支付矩阵的一部分如表 1，其 

余部分可以通过公式(1)一(4)推算出来．在支付矩 

阵中，取了后两位数字值之和，从而，101和 110这两 

个字符串的作用是相同的．总体上，两个博奕者具有 

26：64种可能的字符串组合 ． 

表 1 支付矩阵 

Table 1 Payoffs matrix 

111是这个游戏中的零和策略．但是因为有比 

此更高的收益，实际中并不是每个博奕者都会主动 

选择这个策略的． 

本文利用循环赛的方法来寻找游戏的最好的策 

略，这种方法最早来源于囚犯的两难境地的研究．在 

每一轮循环赛中用平均在每个游戏中具有最高支付 

的算法作为优胜的策略． 

3 策略设计及其组织决策意义 (Strategies 

and their organization decision meaning) 

在本文的研究中，用了 4个适应性策略来进行 

前面所描述的简单的博弈的循环赛 ．每个单个的游 

戏持续 200个回合．由于两个参加者都有 4种策略 

可选择，故共有 l6种组合．16种组合中的每一种都 

进行 了 128次游戏，产生 了这个模 型的 2048个 

执行． 

3．1 学习分类器系统(Learning classifier system) 

利用学习分类器系统，将学习分类器的规则库 

中包含 2O个规则(从 64个规则中随机选出)．每个 

规则的条件部分与对手前一轮的行动相匹配，行动 

部分代表当前的回合中所采取的行动．一个典型的 

规则是如下形式 的：假如对手前一回合的行动为 

101，则赛手采取行动 110． 

所有匹配对手前一回合行动的规则库都有资格 

为了被激活而投标．投标实力是规则实力加一个随机 

高斯误差(均值为 O，标准方差为规则实力的平方)．具 

有最高的投标值的规则被允许激活其行动部分． 

在一个行动的支付被确定后，获胜的规则的实 

力将根据绩效进行更新．奖励(或惩罚)是两个因素 

的函数 、绝对绩效水平和两个赛手的绩效差异： 

Sxr： Sxy+a +1．1(Pa—P8)． (5) 

其中：Sxy是指选手A的获胜规则 的实力；a是奖 

励系数 ，如果 ≥0，a为 1，如果 PA<0，则 a为2； 

， 分别指A和B的支付 ． 

这种奖励机制使得不能产生正的支付的规则受 

到严厉的惩罚．不能比对手表现得更好的规则也会 

受到惩罚． 

学习分类器系统依赖于遗传算法产生新的规则 

来提高其规则库(一般只包含所有规则的一小部分) 

的质量 ．在现有系统中，每 5O个回合就利用遗传算 

法将最弱的 4个规则替换掉 ．被替换的规则是经过 

对规则库中的具有最低实力的 lO个规则进行随机 

抽样挑选出来的．为了使选择倾向于较强的和适应 

性相对较高的规则，用轮盘赌的方法进行父母规则 

的选择，被选择的概率与每一个规则的实力是成比 

例的． 

父母规则通过交叉产生子代规则．在交叉时利 

用双交叉技术对条件部分和行动部分都进行交叉 ． 

在交叉中，新规则的每个比特位都有 1％的变异概 

率．子代规则的实力是这样得出的： 

5子代 = PS父亲+(1一P)S母亲． (6) 

其中 P是 0和 1之间的一个随机数． 

学习分类器模型对模拟学习型组织具有较大的 

实际意义_3 j．在信息不充分的情况下 ，组织往往都 

是根据过去的经验来进行战略选择的，战略选择后 

根据获得的绩效来决定下一步的战略行动，促进组 

织成功的战略经验就会被保留继承，并通过遗传算 

法所模拟的创造过程根据过去的成功经验生成新的 

战略行动方案，这就是学习型组织的知识积累、学习 

和创造过程． 

3．2 分类器系统(Classifier system) 

分类器系统利用与学习分类器系统相同的投标 
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和奖励系统但没有用遗传算法产生新规则，为了便 

于比较结果在规则库中放人了所有可能的 64个规 

则．这种策略可以模拟实际决策问题中信息比较完 

全的情况．可以预测这个分类器策略会优于学习分 

类器策略，因为它不需要通过搜索来寻找最佳战略 ． 

这个分类器系统会以最快的方式找出最好的规则而 

不需要去创造最好的规则．当然如果学习分类器系 

统的规则库中恰好包含最优的规则，那它就会和这 

个分类器系统表现得一样好 ． 

在问题空间较大时，由于所有可能的规则的数 

量可能会超过记忆和计算容量，上述分类器系统在 

实践中是不可行的．这其实提醒了组织在进行决策 

时应尽量掌握比较充分的信息，竞争情报对组织的 

绩效是有直接影响的． 

3．3 反馈系统(Feedback system) 

在反馈系统中，agent通过比较期望值和绩效 

来调整 自己的行动 ．如果绩效超过了期望值，agent 

就会坚持自己的行动模式并将内在期望值提高，如 

果绩效低 于期望值，agent就会 改变 自己的行动 

模式 ． 

在本文的研究中，利用反馈系统策略的选手的 

初始行动为 000，期望值为 0．1．如果绩效低于期望 

值，那么行动字符 串中的 3个 比特位每 1个都有 

33％的概率产生跳跃 (比如从 0到 1，或从 1到 0)． 

最终，总会找到一种使绩效超过初始期望值的行动 

状态．之后，期望值通过下列算法进行调整： 

A／,+I=口Pf+(1+口)A／,，0<口< 1． (7) 

其中：A，为期望值，a为调整系数，取 0．05，P为绩 

效值． 

经过一段时间的运算随着期望水平的提高和随 

机搜索产生一个具有较高的绩效的系统 ．如果环境 

中的变化使得系统的绩效低于系统的期望值，系统 

就会立即搜索新的解决方法，从而系统的运行相对 

稳定并在绩效差时会立即作出反应． 

利用反馈系统来激励人工适应 agent的方法在 

组织管理中是非常普遍的，比如董事会考核企业领 

导班子时往往是定下一个 目标 ，在考核时如果达到 

就再增加期望值 ，如果不能达到就进行领导替换． 

3．4 随机游走策略(Walking system) 

随机游走策略在这个演示系统中是一种缺省策 

略．以行动 000开始，每一回合每个比特位有 5％的 

跳跃概率(从0到 1，或从 1到 0)．从而，利用这种策 

略在不考虑绩效的情况下在所有可能的行动中进行 

一 种随机的运行．这种策略与实际中“拍脑袋”等一 

些简单的、随意的决策模式有极大的相似性 ． 

4 模拟结果及其分析(Result and analysis) 

每进行 200个回合的运行后，每个策略的绩效 

的差异通过 A和B的累计绩效的差异值计算出来． 

下表中列出了每种策略组合的累计绩效的差异的平 

均值． 

表 2中的数值为 B的累计绩效减A的累计绩 

效，策略 1为学习分类器系统，策略 2为分类器系 

统，策略 3为随机游走策略，策略 4为反馈系统 ． 

表 2 各种策略的绩效比较 

Table 2 Comparation of the performance 

由表中可以看出分类器系统策略的绩效远远高 

于其他的策略，学习分类器系统平均绩效比反馈系 

统要高．随机游走策略的绩效比其他所有的策略的 

绩效都要低． 

组织尤其是以盈利为目的的企业时时刻刻都处 

在竞争中，只不过其博奕形势比起上面的博奕情况 

还要复杂得多．相信对 4种绩效寻优策略的效率的 

比较对企业 的战略决策模式具有非常大 的启发 

意 义． 
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