Nr rejestracyjny: 2023/50/A/HS4/00499; Kierownik projektu: prof. dr hab. inz. Roman Stowinski

Projekt ma na celu opracowanie i scharakteryzowanie innowacyjnych metod wspomagania decyzji
wzbogacajacych teori¢ i metodologi¢ badan operacyjnych i nauk o zarzadzaniu. Rozwazane problemy
decyzyjne dotycza zbioru alternatyw (zwanych tez obiektami, akcjami, rozwigzaniami, kandydatami,...), z
ktorych kazda jest opisana przez zbidr atrybutow (zwanych tez cechami, kryteriami, zmiennymi,
wynikami,...), w celu wyboru najlepszej alternatywy lub sklasyfikowania ich do wczesniej zdefiniowanych
klas decyzyjnych lub uszeregowania od najlepszego do najgorszego. Ze wzgledu na wektorowa
charakterystyke alternatyw problemy te nazywane sa wielowymiarowymi lub wieloatrybutowymi. Wiele
wymiaréw (atrybutow) moze pochodzi¢ od wielu decydentow (wyborcow), z wielu kryteriow oceny, lub z
réznych stan6w natury, ktore daja rozne zyski lub straty. Powyzsze trzy zrédta wielowymiarowosci w potowie
XX w. daly poczatek trzem duzym subdyscyplinom nauk decyzyjnych: odpowiednio, teorii spolecznego
wyboru, wielokryterialnej analizie decyzji oraz decyzji w warunkach ryzyka i niepewnosci. Problemy
decyzyjne rozpatrywane w tych trzech obszarach majg jedng wspolna cechg — jedyna obiektywna informacja
wynikajaca z postawionych problemoéw jest relacja dominacji w zbiorze alternatyw. Relacja dominacji, jako
porzadek czeSciowy, pozostawia na ogo6t wiele alternatyw nieporéwnywalnymi, co uniemozliwia
wypracowanie rekomendacji w zakresie najlepszego wyboru, klasyfikacji czy rankingu. Aby wzbogaci¢
relacj¢ dominacji i uczyni¢ alternatywy bardziej porownywalnymi, potrzebne sg dodatkowe informacje o
systemie warto$ci uzytkownika (jednego lub wielu decydentow) — informacja ta, zwana informacja
preferencyjna, jest niezbedna do zbudowania modelu preferencji, ktory indukuje relacje preferencji w zbiorze
alternatyw. Po przetworzeniu tej relacji we wlasciwy sposob, uzyskuje sie¢ wymagany typ rekomendacji. Nasz
projekt koncentruje si¢ na modelowaniu preferencji w powyzszych problemach decyzyjnych. Pojecie
preferencji jest istotne w réznych dyscyplinach naukowych, w tym w naukach ekonomicznych i spotecznych,
badaniach operacyjnych i naukach decyzyjnych, sztucznej inteligencji, psychologii i filozofii. Preferencje
pozwalaja okresli¢ pragnienia osob lub sztucznych agentéw w sposdb deklaratywny i zrozumialy, co jest
kluczowym elementem skutecznej reprezentacji wiedzy i rozumowania z uwzglednieniem systemow warto$ci
decydentow. W szczegdlnosci planujemy opracowaé interaktywne metody wyjasniajacego modelowania
preferencji, w ktorych decydenci sa w petli interakcji. Wyjasniajagce wspomaganie decyzji w oparciu o
interpretowalne modele stanowi dzi$ najwigksze wyzwanie dla badan operacyjnych i sztucznej inteligencji.
Wyzwanie to jest nazywane ,,wyjasniajaca analityka danych preferencyjnych”. Podejmujemy to wyzwanie
proponujac metody wykorzystujace modele decyzyjne ztozone ze zdan logicznych zwanych regutami
decyzyjnymi. Sa one indukowane z informacji preferencyjnych uzyskanych od decydentéw i
ustrukturyzowanych w oparciu o dominacyjng teori¢ zbiorow przyblizonych. Reguty decyzyjne, ktérych
ogo6lna sktadnia brzmi: ,,jesli koniunkcja elementarnych warunkow na wybranych atrybutach jest prawdziwa,
to sugerowana jest decyzja...” sa tatwe do interpretacji i daja jasny obraz preferencji. Identyfikuja wartosci,
ktore kieruja decyzjami uzytkownikow — kazda reguta jest scenariuszem zwigzku przyczynowego migdzy
ocenami na podzbiorze atrybutéw a kompleksowa ocena. Ponadto sg one nieckompensacyjnymi operatorami
agregacji, zdolnymi do reprezentowania najbardziej ztozonych interakcji migdzy atrybutami. Nowe metody
wspomagania decyzji oparte na tak rozumianej wyjasniajacej analityce danych preferencyjnych odpowiedza
na spoleczne zapotrzebowanie na systemy rekomendacyjne budzace zaufanie dzigki zrozumialej komunikacji
z uzytkownikiem. Regulowy model preferencji wykorzystamy w interaktywnej optymalizacji
wielokryterialnej, nie tylko w przestrzeni celow, ale rowniez w przestrzeni zmiennych decyzyjnych, co jest
novum. Rozwazone zostang takie informacje preferencyjne jak klasyfikacja alternatyw referencyjnych lub
porownania parami tych alternatyw. Alternatywy referencyjne beda wybierane aktywnie, aby jak
najefektywniej wzbogaca¢ model preferencji. Silnikiem optymalizacyjnym bedzie algorytm ewolucyjny.
Zaproponowane bedg i przetestowane rdzne warianty metod poszukiwania najbardziej kompromisowej
alternatywy réwnolegle z identyfikacja i aproksymacja najciekawszej czgséci frontu Pareto. Regutlowy model
preferencji bedzie wykorzystany ponadto do: (i) budowania niekompensacyjnych wskaznikow ztozonych,
(i1) interpretacji czarnoskrzynkowych modeli decyzyjnych uzyskanych z sieci neuronowych lub metod
zorientowanych na uzytecznos$¢ oraz (iii) negocjacji i osiggania konsensusu w grupowym podejmowaniu
decyzji. Zostang rowniez opracowane i scharakteryzowane techniki indukcji regut, obejmujace hybrydyzacje
rozmyto-przyblizong aproksymacji granularnej oraz hierarchiczng konstrukcje metaregut. Ze wzgledu na
interdyscyplinarny charakter rozwijanej metodologii, planowane badania stworzg i wzmocnig relacje migdzy
wielokryterialng analizg decyzji, decyzjami grupowymi, podejmowaniem decyzji w warunkach ryzyka
1 niepewnosci, optymalizacja wielokryterialng, sztuczng inteligencjg i uczeniem maszynowym. Wykazemy w
ten sposob efekt pozytywnej synergii najnowszych trendow w modelowaniu matematycznym problemow
decyzyjnych, optymalizacji i analityce danych preferencyjnych.



