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Przedmiotem projektu jest analiza réznych podejsé do modelowania niepewnosci w problemach optymaliza-
cyjnych, w szczegdlnosci problemach optymalizacji dyskretnej. W praktyce dane wejsciowe modeli wspomagaja-
cych podejmowanie decyzji sa prawie zawsze obarczone niepewnoscia, wynikajaca z braku wiedzy (np. problem
rozwiazywany jest pierwszy raz lub srodowisko dynamicznie sie zmienia), bledéw pomiaru, losowego charakteru
danych lub losowych zdarzen (np. wpltyw pogody) mogacych mieé globalny wplyw na parametry problemu. Na
przyklad, w modelach sieciowych przedsiewzieé¢ (informatycznych, budowlanych), ktore wykonywane sa pierwszy
raz, doktadne czasy wykonania czynnosci nie sg znane. W takim przypadku niepewne czasy czesto modelowane
sg za pomocy przedzialéw mozliwych wartosci. Okazuje sie, ze wyznaczenie najprostszych charakterystyk sie-
ciowych, takich jak np. obliczenie przedzialowego zapasu dla czynnosci, staje sie wowczas obliczeniowo trudne.
Ponadto na czasy wykonania czynno$ci moga mie¢ réwniez wpltyw pewne globalne warunki, ktére nie sa znane
przed rozpoczeciem realizacji przedsiewziecia (np. awaria systemu, pogoda). Warto wspomnie¢, ze nawet gdy
modelujemy niepewnos$¢ w najprostszy sposob, za pomoca klasycznych przedzialéw, znaczna czes¢ problemow,
ktora jest wielomianowa w deterministycznym przypadku, staje si¢ obliczeniowo trudna.

Celem projektu jest rozwijanie podejsé do modelowania niepewnosci w problemach optymalizacji dyskret-
nej. W projekcie przewiduje sie, miedzy innymi, analize wptywu niepewno$ci na ztozonosé probleméw. Skupimy
sie na reprezentacji niepewnosci za pomoca zbioru scenariuszy, czyli zbioru mozliwych realizacji danych wej-
Sciowych. Bedziemy rozpatrywaé zaréwno problemy jedno jak i wieloetapowe. W pierwszym przypadku cate
rozwiazanie problemu musi by¢ zaimplementowane zanim aktualny scenariusz sie zrealizuje. W drugim mozliwe
jest czesciowe uzupelnienie lub modyfikacja rozwiazania, po poznaniu faktycznej realizacji danych wejsciowych.
Z obliczeniowego punktu widzenia, problemy wieloetapowe sa znacznie trudniejsze. W zaleznosci od posiadanej
informacji na temat zbioru scenariuszy, istnieja roézne kryteria wyboru sensownego rozwiazania. Jesli jedyna in-
formacja o danych wejSciowych jest zbiér scenariuszy, to najpopularniejszym podej$ciem jest podejscie odporne
(ang. robust approach), w ktéorym konstruuje sie rozwiazanie minimalizujace koszt w najgorszym przypadku,
czyli przy najgorszej mozliwej realizacji danych wejsciowych, ktéra moze wystapié. W tym celu powszechnie sto-
suje sie kryteria minimaksowe, ktére moga prowadzi¢ czasami do rozwiazan bardzo zachowawczych i zaktadaja
skrajna awersje decydenta do ryzyka. W ostatnich latach zaproponowano kilka podejsé, ktore pozwalaja ostabié
zachowawczo§é kryteriow minimaksowych i wziaé¢ pod uwage sktonnoéé decydenta do ryzyka. W praktycznych
zastosowaniach decydent moze dysponowaé jakas informacja o niepewnych parametrach, np. moze posiadaé in-
formacje o waznosci kazdego scenariusza W takim przypadku mozna zastosowaé kryterium OWA (ang. Ordered
Weighted Average), ktore bierze pod uwage sktonnosé do ryzyka. Jesli decydent posiada pelna lub czesciows
wiedze o rozkladzie prawdopodobienistwa w zbiorze scenariuszy, wtedy kryteria stochastyczne takie jak Value
at Risk lub Conditional Value at Risk, ktore uwzgledniaja zaréwno informacje probabilistyczna w zbiorze sce-
nariuszy jak i sktonno$¢ decydenta do ryzyka, moga by¢ zastosowane do wyboru rozwiazania. Jezeli doktadny
rozklad prawdopodobieristwa w zbiorze scenariuszy nie jest znany, to mozna polaczyé podejscie stochastycz-
ne z podejsciem odpornym i poszukiwaé rozwigzania minimalizujacego kryteria stochastyczne dla najgorszego
mozliwego rozkladu prawdopodobieristwa. W alternatywnym podejsciu, mozna szacowaé rozktady prawdopo-
dobienistwa za pomoca rozktadu mozliwosci (ang. possibility distribution) i stosowaé kryteria posybilistyczne do
wyboru rozwigzania.

W niniejszym projekcie planuje sie doglebna analize wymienionych podej$é do problemoéw optymalizacji
dyskretnej, majacych istotne znaczenie dla zastosowan informatyki. Badane beda problemy sieciowe, problemy
szeregowania oraz problemy planowania produkcji i alokacji zasobow, przy zalozeniu scenariuszowej reprezentacji
niepewnoéci danych wejéciowych, zaré6wno z dodatkowsa wiedza o zbiorze scenariuszy jaki i bez niej, oraz w jedno
i wieloetapowym ujeciu. Mianowicie, przewiduje sie zbadanie ztozonosci obliczeniowej i aproksymowalnosci
(okreslenie progow aproksymacyjnych) rozpatrywanych probleméw w warunkach niepewnosci. Pozwoli to na
lepsze zrozumienie wplywu niepewnosci na zlozonosé problemoéw, co bedzie stanowié¢ wazny wktad do rozwoju
modeli i algorytmoéw optymalizacji w warunkach niepewnosci. Planuje sie konstrukcje efektywnych algorytmow
doktadnych i przyblizonych (aproksymacyjnych, heurystycznych) — w zaleznosci od przeprowadzonej analizy.



