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Systemy antycypacyjne i ich zastosowania

w optymalizacji wielokryterialnej

W pracach [2,3] zaproponowany został model wspomagania decyzji w problemach
optymalizacji wielokryterialnej oparty o prognozowane decyzje podejmowane w powiąza-
nych problemach. Obecne i przyszłe otoczenie problemu modelowane jest jako sieć wza-
jemnie zależnych obiektów zdolnych do podejmowania decyzji. Te z nich, które podejmują
decyzje w sposób racjonalny, tj. optymalizują pewien zbiór kryteriów wg zdefiniowanej
struktury preferencji, nazwiemy optymalizatorami. W przedstawionym tu modelu wspo-
magania decyzji zakładamy, że istnieje pewien podzbiór sieci optymalizatorów, dla którego
znane są — być może w sposób przybliżony — parametry optymalizowanych problemów, tj.
kryteria, ograniczenia i struktura preferencji. Taką podsieć nazwiemy zbiorem optymaliza-

torów przewidywalnych. Na podstawie przewidywanych wyników optymalizacji problemów
rozwiązywanych przez optymalizatory przewidywalne, zależne od problemu rozwiązywane-
go w chwili obecnej, dokonywany jest wybór decyzji, która bierze pod uwagę konsekwencje
prognozowane w oparciu o analizę drzewa przyszłych rozwiązań problemów zależnych. Taki
model podejmowania decyzji analizowany był w pracach [3,4]. Obecnie rozważamy sytu-
ację, gdy zbiór optymalizatorów przewidywalnych tworzy antycypacyjny system decyzyjny
dla problemu optymalizacji wielokryterialnej

(F : U → E) → min(P ), (1)

gdzie F = (F1, . . . , FN ) jest kryterium wektorowym, U ⊂ Rk, E ⊂ RN , a P ⊂ 2E
×E jest

pewną strukturą preferencji, przy czym przez antycypacyjny system decyzyjny rozumieć
będziemy układ sterowania ze sprzężeniem zwrotnym:

ẋ = f(x, u), u(t) = g(x(t), x̂(t, t+ τ)), (2)

gdzie x̂(t, t+τ)) jest prognozą stanu x po upływie czasu τ dostępną w chwili t, a f i g opisują
odpowiednio dynamikę układu otwartego i sprzężenia zwrotnego. Analogicznie definiujemy
antycypacyjny system decyzyjny z czasem dyskretnym. Zauważmy, że definicja (2) oparta
o [2] różni się od podanej w [1].
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Rys. 1. Schemat optymalizatora z mechanizmem selekcji rozwiązań kompromisowych
ψ : X(U, F, P ) × I → Π(U, F, P ), gdzie Π(U, F, P ) jest zbiorem punktów

niezdominowanych dla problemu (1), a I zbiorem parametrów procedury interakcyjnej.

Powyższa teoria może być zastosowana do modelowania i prognozowania konsekwen-
cji w antycypacyjnych systemach decyzyjnych, gdzie przyszłe decyzje generowane przez
optymalizatory są prognozowane w oparciu o założenie racjonalności podejmowanej de-
cyzji, tzn. gdy do podjęcia decyzji w chwili t znana i wystarczająca jest znajomość sieci
optymalizatorów przewidywalnych. W szczególności zakładamy, że dla problemu (1) zna-
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my charakterystyki jego powiązań z siecią optymalizatorów przewidywalnych i strukturę
tej sieci. W pracy przedstawimy dokładniej klasę problemów, w których powiązania do-
tyczą zbioru dopuszczalnych decyzji, z których może być dokonywany przyszły wybór
rozwiązania, w taki sposób, że zakres decyzji w problemie Xi+1 zależy od wyników po-
przedzającego problemu Xi, tj. znane są odwzorowania wielowartościowe Y (i) takie, że
Y (i) := ϕ(i) ◦ Fi−1 dla pewnego ϕ(i) : Fi−1(Ui−1) → Ui. Dodatkowo zakładamy, że
antycypacyjny sposób podejmowania decyzji (2) stosowany jest we wszystkich optymali-
zatorach wchodzących w skład sieci optymalizatorów przewidywalnych, przy czym każdy
z optymalizatorów bierze pod uwagę jedynie konsekwencje dla wybranych elementów sieci.
W omawianym modelu funkcje wielowartościowe Y (i) tworzą związki kauzalne, a wzięcie
pod uwagę konsekwencji wyboru rozwiązania w problemie Xk dla zakresu wyboru roz-
wiązania przyszłego problemu Xm stanowi sprzężenie informacyjne pomiędzy Xk a Xm.
Przykładowy sposób powiązania problemów decyzyjnych przedstawiony jest na Rys. 2.

Rys. 2. Przykład drzewa powiązanych problemów decyzyjnych (krawę-
dzie jaśniejsze) ze sprzężeniami informacyjnymi (czarne krawędzie).

Dla opisanego wyżej modelu sformułować można wiele wariantów problemów anty-
cypacyjnego podejmowania decyzji, różniących się sposobem uwzględnienia konsekwencji
wcześniejszych decyzji. W pracy przedstawimy konstruktywny algorytm rozwiązujący pro-
blemy antycypacyjnego podejmowania decyzji w sieci optymalizatorów przewidywalnych,
w których zbiór alternatyw decyzyjnych jest skończony, wszyscy decydenci są racjonal-
ni, tzn. wybierają rozwiązania Pareto-optymalne, a uwzględnienie przewidywanych kon-
sekwencji podejmowanej decyzji polega na zapewnieniu przyszłym decydentom możliwo-
ści wyboru rozwiązania z pewnego ustalonego podzbioru zbioru decyzji dopuszczalnych
a priori, np. rozwiązań niezdominowanych. Przedstawione zostaną również wyniki ekspe-
rymentów obliczeniowych dla wybranych klas problemów dyskretnych oraz potencjalne
zastosowania modelu w konstrukcji warunkowych prognoz rozwoju technologii informa-
tycznych [4].
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